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旱作农业耕作机械系统研究

单士睿。刘琦
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摘要：首先从宏观上论述了国内外旱作农业耕作机械的发展历程。研究了旱作农业耕作机械发展的3个阶段．探讨了旱作农

业机械耕作方法存在的问题及早作农业耕作机械系统。在此基础上．分析了适合我国农业可持续发展的农业耕作机械系统，认为

我国旱作农业耕作机械系统应由保护性耕作机械、节水灌溉机械和蓄水保墒机械3部分组成并应根据各地实际有所偏重。
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从世界范围来看，我国是主要的干旱国家之一。我国

旱地约有0．78亿hm2，占耕地面积的73％，旱地问题是我

国耕地问题中的重中之重。目前，我国的旱地农业仍然在

沿用传统的以翻耕为主的耕作制度，旱作农耕机械仍停

留在传统的机械化阶段，其耗能高、破坏土壤结构引起风

蚀和水蚀以及机具对土壤的压实等诸多弊端严重影响着

我国农业的发展和农民生活水平的提高Il-31。因此．对我国

旱作农业耕作机械系统进行深入的研究。具有深远的现

实意义。

旱作农业耕作机械发展过程

1．1人、畜力旧式农具耕作模式

该耕作模式主要受动力限制，加之农具落后，因而耕

地深度、破碎土壤程度均不能达到农艺要求，需进行反复

多次作业。生产水平低下，无法满足农民需求，进而致使大

面积开荒、陡坡种植、破坏草原、采薪毁林。此外。传统耕

作方式也带来了许多问题。由于我国传统农业讲究精耕

细作，多使用铧式犁翻耕，耕犁耙耱管理，致使土壤表面形

成疏松层．下雨和大风易造成水土流失和沙尘暴．进而导

致农业效率和产量低，抵御自然灾害的能力较差．不能适

应人口的高度膨胀及经济的飞速发展．甚至会造成反向

制约。同时，由于人没有从繁重的体力劳动中解放出来，

造成了人力资源的浪费，并阻碍了人类潜力的发挥，更制

约了科学技术的推广与应用。

1．2传统的机械化耕作模式

传统的机械化耕作模式(翻、耙、播)可疏松土壤，翻埋

肥料和杂草，碎土平地，创造良好的种床条件，对防治病虫

害、抑制杂草的生长具有一定作用。该模式可显著改善生

产效率与经济效益。使人力资源得到解脱与利用，抵御自

然灾害的能力得到加强．同时大幅度增加农产品产量，将

我国从广种薄收的粗放型农业耕作方式向企业化、集约

化和产业化农业耕作方式转变，促进了农业科技的发展

与应用以及农民种植观念的多元化和农业生产结构的调

整㈣。

虽然这种以铧式犁耕翻为核心的旱区传统机械化耕

作法在相当长的一段时间里起到了巨大的作用，甚至目
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前仍为世界上大部分地区和国家所选用的主要的耕作方

式，但其引起的问题与危害并不能忽视。其危害主要为：

(1)动力消耗大，作业成本高。如面积达667 1／12的耕地，若

深耕20 13111，则相当于翻转133 m3土壤，重量高达173 t，

油耗为0．8～1．2 kg／667m2。此外．耕后土壤经多次机械作业

后被压实，尤其是轮式拖拉机。(2)铧式犁的耕翻破坏土壤

结构。加速土壤水分丢失和土壤有机质的分解，造成风蚀

和水蚀。(3)连年用铧式犁耕翻，会在耕层底部因犁体的挤

压而形成坚硬的犁底层，严重影响作物根系的下扎、地下

水分的上升和降雨后的蓄水。此外，铧式犁的耕翻，还受土

壤湿度和地表留茬高度的限制，很多情况下并不能达到播

种所要求的整地质量。在这种耕作模式下，播种前要用铧

式犁把作物残茬及杂草翻入地下，然后耙、压使地表疏松、

细碎、平整，不仅能耗高，而且会造成过度耕作，耕地“裸露

休闲”，水土流失严重，破坏生态环境。

1．3机械化保护性耕作模式

“保护耕作”最早出现在美国伊利诺伊州，经多年的长

期努力，美国研究开发出保护性耕作法，并在世界范围内

广泛传播应用。1985年，Allmaras提出了保护耕作的定义：

保护耕作(Conservation Tillage)是指在一季作物之后地表

残茬覆盖至少为30％，使土壤侵蚀控制约在50％的那种

耕作和种植体系。其技术体系是采用少(免)耕、覆盖等耕

法，结合施用除草剂，减少对土体的扰动和破坏．增加地表

残茬，达到保持水、土资源，使土壤能维持相对高产的一套

农艺和农机相结合的耕作技术体系。其实质就是改善土壤

结构，减少水蚀风蚀和养分流失，保护土壤，减少地面水分

蒸发，充分利用宝贵的水资源；减少劳动力、机械设备和能

源的投入，提高劳动生产率，达到高产、高效、低耗、优质、

可持续发展的目的。

在我国，保护性耕作是对传统耕作制度的一项重大变

革。目前这项技术已在全国部分地区试点，并取得一些宝

贵的经验，其优越性也逐步显现，主要体现为：(1)社会效

益。该模式可减少水分流失60％、水蚀(土壤流失)80％左

右；减少风蚀(农田扬沙)，抑制沙尘暴；不烧秸秆，减少大

气污染。(2)生态效益。增加休闲期贮水量14％。15％，提高

水分利用效率15％～17％，节约水资源；增加土壤肥力。土

壤有机质含量提高0．03％，土壤中速效氮、速效钾的含量

提高；可改善土壤结构，土壤团粒结构和毛管孔隙(含水孔

隙)增加。(3)经济效益。可提高小麦、玉米单位面积产量

15％-17％；减少作业工序，降低单位面积作业成本10％。
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15％：增加农民收入20％-30％。

2旱作农业耕作机械系统

2．1传统的旱作农业耕作机械系统

从图I可以看出，虽然秸秆还田机械属于较先进的农

耕机械，但大部分还属于传统的耕作机械，存在能耗大、水

土流失严重、环境污染等弊端。因此，急需在其基础上进

行改进，开发出现代旱作农业耕作机械系统。
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图1传统的旱作农业耕作机械系统

2．2现代旱作农业耕作机械系统

现代旱作农业耕作机械系统主要由3部分组成：(1)保

护耕作机械；(2)蓄水保墒机械；(3)节水灌溉机械(图2)。
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图2现代旱作农业耕作机械系统

2．2．1保护耕作机械 由于我国旱地农业长期采用传

统耕作技术。形成裸露的地表和疏松的耕层结构。在高

温多雨的夏季．不仅会造成水土的严重流失，而且会加

剧土壤水分的无效蒸发。致使作物产量低而不稳。因此，

在干旱半干旱地区。应大力推广机械化旱作技术，推广

免耕播种机、深松机、表土作业机等保水保土，控制水土

流失和抑制沙尘暴．改善生态环境，实现农业可持续发

展。

2．2．2蓄水保墒机械该机械可应用于缺水、寒冷的区

域。主要是通过机械进行深耕。采用“伏前耕翻、犁后带耙、

遇雨耙耘、适时机播”的工艺，使深翻过的土壤多纳雨水，

从而保住土壤墒情．解决多蓄水、少耗水(保住墒情)的问

题。其技术措施主要是利用现有的机械设备，配匹合适的

深耕犁、耙和墒器等农具，对干旱地区的土壤进行合理的

改造，从而实现充分利用自然的水资源(雨水)保住墒情，

为干旱地区作物的生长创造良好的水土条件，增产增

收[7-81。

2．2．3节水灌溉机械 将节水灌溉机械与窖灌农业技术

相结合．采用各种丁程节水技术措施、农业节水技术措施

和管理(非T程)节水措施等，来节约或减少从河流、水库

或地下水中引取的灌溉水量。

3展望

未来的旱作农业耕作机械系统应是一个体现综合效

益的大体系，全面考虑生态效益、社会效益和经济效益。

其模式应该为“保护性耕作十节水灌溉+蓄水保墒”，同时

还应考虑到各地的不同情况并加以灵活应用。如我国北

方旱区雨季(6～9月份)降雨约占全年的70％，此期间应采

用蓄水保墒机械，再采用保墒措施使底墒达到田间持水

量的85％，到第二年3～5月份土壤湿度仍可维持在田间

持水量的60％．70％，如果再增施有机肥，土壤涵蓄水分能

力会更大。同时在适宜地点开挖水窖，以便雨季集蓄雨水。

旱季到来后可用保护性耕作机械和节水灌溉机械等进行

抗旱灌溉，运用多种综合机械及措施后，可保作物出全苗，

达到丰收稳产的目的。此外，随着科技的进步，旱地农耕

机械系统还应向智能化、自动化和精量化方向发展，不断

提高系统的科技含量与科学水平，为我国的农业现代化添

砖加瓦。
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