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丘陵地区农业机械化发展研究综述
饶国正　周甜甜　王尤紫涵　肖成鑫

（西华大学，四川 成都 610039）

摘　要　丘陵地区在我国农业粮食生产中一直具有重要的主导地位。为深入探索丘陵地区和山区农业生产机械化快速发展

的创新道路，促进农业丘陵地区农机化快速发展。本文通过调查比较国内南方丘陵地区和日本、韩国农业丘陵地区农机化

快速发展形势现状，分析了当前我国弄农业丘陵地区农机化发展推进过程中存在自主创新能力明显不足、农机农艺融合差

等主要问题，提出了将我国丘陵地区农业机械的研发应用列入国家或省部级农业重点农学科研项目、积极研究推广我国重

点农业作物生产关键环节中的农机化应用技术等问题拟定的解决对策方案。
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十三五期间，我国现代农业机械化快速稳步发展，2019

年我国丘陵区和山区良种农作物综合耕种土地收割和综合

利用机械化率达到 48%，但与目前全国耕地 70% 的平均水

平还有着不小的区间差距。一个地区所需要走的农机化道

路。是由其发展历史背景和土地资源利用条件的客观性质

决定。因此，发展推进我国南方丘陵地区现代农机化，既

要严格遵循我国农业生产机械化经济发展的一般基本规律，

又必须要准确把握当下时代特征和当地资源优势禀赋、区

域实际发展情况，才能有力、有效、有序推进发展该丘陵

地区的现代农机化事业。

我国丘陵地形山地面积占全国耕地面积的 65%-75%，

地域高度分布广，海拔高度差异大，地形优势地貌复杂多样，

宜耕性水土层次和深浅程度不一，水源质量保证率一般低

于 40%，加上我国区域性丘陵地形受强风、病虫害、冷害、

寒害等的直接影响， 产出不稳定。区内农业种植制度丰富、

生产方式种类多样，在区内农业经济生产中仍然具有非常

重要的资源优势和地位。 在现代农业生产机械化进程发展

中，自然环境条件的多样性既制约了现代农业机械的广泛

应用，另一方面，孱弱的农业劳动力生产结构又使其迫切

需要实现机械化农业生产。

1 国内外丘陵地区农机化发展现状 

1.1 我国南方丘陵地区农机化发展现状

我国南方具有丘陵地区山地特殊的自然资源环境条件。

无法像北方平原地区那样全面推行农业作物种植全程生产

机械化，应该坚持分生产地区、分生产作物、分生产环节，

因地制宜、科学适度的加快发展现代农业全程机械化。[1]

1.1.1 耕地资源保有量大，农业经济地位重要

我国的丘陵地区大多分布在南方。大部分省份以及地

区的丘区覆盖面积均超过六成。如四川、重庆、贵州等地。

丘区面积为两百三十三万平方公里，耕地面积四万六千平

方公里，其中灌溉水田面积一千八百平方公里，分别占全

国的 24.58%，33.55% 和 64.67%，耕地面积所占比重高，

对安全保障促进我国农民粮食安全生产具有重要引导作用。

1.1.2 耕地条件不理想，影响农机化发展

我国南方丘区坡度大于两度的耕地仅有百分之三十四，

而全国平均水平达到了百分之五十四，大于六度占全国

总 面 积 的 接 近 六 成， 大 于 二 十 五 度 的 耕 地 面 积 百 分 之

五十六。随着坡度的增加，可耕田块面积越来越小。农机

机械作业难度也越大。我国南方丘区具有灌溉工程配套设

施的望天田耕地面积不到百分之七。可见我国农田灌溉基

础配套设施工程建设比较落后，大部分山区农民们依旧在

靠天吃饭。

我国西部和南部丘陵地区更是人多地少。人们为了增

加收益，往往都是采取精耕细作，包括各种间套模式。这

种方式虽然可以有效提高农村土地的综合利用率，达到增

收增产的良好效果，但是在我国农业生产机械化快速推进

发展过程中，其不便于进行机械化作业的主要缺陷愈发凸

显。再者是加上目前我国丘陵地区各种耕地类型差异巨大，

各种农作物无法共用各种农机专种器械，大大降低了各种

农机专用器械的通用性，其利用率相对较低，这也大大增

加了我国农机化发展的成本。

从 2009 年的数据来看，南方丘区主要作物的机械化水

平超过百分之二十八，同比上年增长了百分之七，与全国

的水平相比较落后（详见统计表 1）。可以看出，我国大多

数地区农机化水平等级为三成与六成。其中，南方丘区多

为三成，华北及、华东地区多为六成。可看出南方丘区农

机化水平要比其他地区低三成左右。[2]

1.2 日韩丘陵地区农机化发展现状

1.2.1 日本丘陵地区农机化发展现状

日本地形大多为山地与丘陵，耕地细碎，无法成片。

其面积约占总面积的百分之八十，耕地面积为 4990khm2，

占国土总面积的 13.2%，人口总量 1.27 亿人。人均拥有耕

地面积 0.04hm2。为大力推行水田机械化，日本不适宜机械

化耕作的水田改造成标准农田。同时强化灌溉相关设施、

优化田间道路建设、扩大农田经营规模，到 1974 年种植业

机械化发展程度达到 100%。由于农田细碎，在拖拉机的使
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用方面以轻量化和小型化为主，其动力均在 70 马力以内，

保有量很高，其耕地总量几乎是湖北和江苏的 2 倍多，平

均单位一台农机耕作面积只有 27 亩，远远要低于目前我国

农业平均水平。[3]

日本农业机械化的发展进程是从二战后开始加速的。

通过 70 多年的快速发展，日本在例如水稻、马铃薯等的主

要农作物生产方面的机械化程度在全世界名列前茅。随着

农业机械化的普及，其农业劳动力从上世纪七十年代的 946

万下降到五年前的 222 万。

1.2.2 韩国丘陵地区农机化发展现状

同日本一样，韩国大多数地形也为丘陵与山地，其面

积约占全国国土面积的七成。其中耕地面积超过一千九百

平方公里。其主要作业环节的机械化程度在上世纪九十年

代末就已达到先进国家的标准。

在四年前，韩国的水稻机耕、插秧、收获环节的机械

化率就均达到百分之百。主要旱作作物的机耕程度接近百

分之百。播种种植机械化平均水平明显偏低，覆膜机械化

水平均达到八成，植保机械化平均水平均达到九成。除草

机械化水平两极化严重，最低不到百分之一， 最高可达百

分之六十七。收获机械化水平除马铃薯外其它均明显偏低。

经过四十多年的发展，韩国 2016 年的农业劳动力已经

降低到上世纪六十年代末的四分之一。[4]

2 丘陵地区农业机械化发展存在的问题 

2.1 地形地貌复杂，生产机械作业条件差

我国自然地理等基础条件禀赋较差，这也正是我国农

业生产机械化建设发展中面临着的严峻历史挑战之一。我

国丘陵地区地势陡而道路窄，田块不但狭小而且不连成片，

缺乏高效排灌设施，道路条件不允许先进设备进场工作，

这一系列的问题导致我国在推进现代机械化的道路上受阻。

如上表 2 所示，即使在西南丘陵山区、南方低缓丘陵区平原，

田块细碎化分布也十分严重。

虽然近年来，耕地的标准化整治在一些经济、自然环

境条件比较好的农村地区已经基本开始，但是由于耕地自

然环境条件比较差，所以国土整治中的工程量十分巨大，

需要的财政资金非常多，经过标准化耕地整治的农业耕地

很少，宜机作业耕地面积很少。严重制约了当前我国丘陵

地区现代农业生产机械化发展的整体进程。[5]

2.2 创新能力不足。农机装备发展滞后

我国一直是一个人才聚集大国，随着国家创新技术驱

动产业发展国家战略的深入实施，丘陵山区现代农机工业

装备技术创新产业迎来了难得的发展机会。但长期以来，

由于科技创新投入严重不足，创新人才队伍人员分散、水

平低，大多数产品被认定为低端、无一定技术含量的产品，

难以自主开发核心产品，农机技术和装备的创新严重落后

于丘陵地区农业生产和发展的实际需要。特别突出的是针

对适应丘陵山区的农机装备的技术创新，因丘陵山区缺乏

政策支持而创新能力长期得不到有效提升和发展，丘区的

农业机械化程度严重落后。目前专门针对适应丘区作业的

机型只有微耕机这一种，且国内微耕机制造和生产企业仅

有低端技术以支持发展。因为创新能力不高，产品的结构

单一，大多数机械用于耕作，很少涉及其他作业环节，如

种植、收获和生产加工。

2.3 农机农艺融合差 制约农业机械化发展

我国的丘陵地区地块小，农业的基础设施配套不完善，

机械化的水平不高。目前丘区落后的农机化水平与日益增

长的发展需要之间的矛盾是目前急需解决的问题。制造环

节的单样性匹配不了目前农艺的多样性，一些农艺生产措

施基本只能靠人工劳作，大大增加了农机化生产作业的难

度。这在一定程度上导致我国丘区的农机化发展受限。目

前市场上的农机类型不多，用以满足农业现代化生产还比

较吃力。[6]

（下转第 64 页）

表 1 2009 年我国各地区农机化水平分布表

农机化水平等级 省、市、兵团名称

5%-14% 黔

15%-24% 渝、云、桂

25%-34% 闽、琼、川、湘、陇、粤、鄂

35%-44% 浙、青

45%-54% 赣、晋、陕、宁、藏

55%-64% 辽、吉、沪、皖、京、津、苏、冀

65%-74% 蒙、豫

75%-84% 鲁、疆、黑

85%-94% 新疆生产建设兵团

表 2 西南丘陵山区、南方低缓丘陵区平原 (坝 )区域地块大小分布 (%)

抽样省份
0.03hm2 以下的地块

数量占比
0.03-0.07hm2 地块

数量占比
0.07hm2 以上地块

数量占比
抽样地块数 ( 块 )

四川、贵州 50.30 27.57 22.13 18379

湖北、湖南 54.51 19.14 26.35 15728

广西、广东、浙江 60.22 22.09 17. 69 32842
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93 万方。对该段落尾矿弃渣进行清理工程量较大，本次补

充研究了两个绕避尾矿弃渣方案。

2.2.1 方案说明

穿尾矿弃渣线路方案 ( 方案Ⅰ )：

线路维持原设计方案。该方案线路长度 2.5km；需清

理 尾 矿 92.57 万 m³； 拆 迁 740 ㎡； 征 地 83.57 亩； 土 石 方

26634.83；防护圬工 11220；新建桥梁 1 座，长度 25m；接长

涵洞 2 座；新建涵洞 1 座，正线铺轨 2.5km；站线铺轨 2.1km。

东侧绕避尾矿弃渣方案 ( 方案Ⅱ )： 

线路向东侧新建隧道绕避尾矿弃渣，道马寨车站调整

为曲线站。该方案线路长度 2.13km；设置长 745m 隧道一

座；拆迁 2048 ㎡；征地 96 亩；土石方 196781；防护圬工

1768；新建桥梁 1 座，长度 486m；接长涵洞 2 座；新建涵

洞 1 座，正线铺轨 2.13km；站线铺轨 2.15km。

西侧绕避尾矿弃渣方案 ( 方案Ⅲ )：

线路向西侧绕避尾矿弃渣，道马寨车站变更为曲线站。

该方案线路长度 2.261km，需拆迁建筑物约 10676 ㎡；改移

沟渠 400m；征地 73 亩；土石方 120140；新建桥梁 2 座，

长 度 1126m； 接 长 涵洞 2 座； 新 建 涵 洞 1 座， 正 线 铺 轨

2.261km；站线铺轨 2.14km。

2.2.2 优缺点分析

方案比选优缺点分析详见表 4 所示。

2.2.3 推荐意见

综上所述，方案Ⅰ虽然需要清理尾矿弃渣 92.57 万 m³，

但本方案用地为铁路用地，本次新增用地仅为清理尾矿产

生的防护用地。经与建设单位沟通，维持原设计方案，建

设单位与政府进一步协商尾矿弃渣处理方案，因此本次暂

时推荐方案Ⅰ。

3 结论

铁路线路设计涉及到众多因素，需要结合当地地质地

形、公路及铁路等交通设施、矿区及港口分布的影响，是

一门系统的学科。线路的走向需要结合相应的线路方案的

投资回报来进行科学的分析和比较，得出较为客观真实的

结论，最终选择出线路的最佳方案。本文通过对线路方案

综合性比较，对原遵化南至小寺沟铁路进行优化设计，最

终根据经济比选分析，维持原小半径方案，并采用穿越尾

矿方案进行铁路建设。

参考文献 :
[1]　中国铁路工程总公司 . 中国铁路工程总公司年鉴 (2011)

[M]. 北京 : 中国铁道出版社 ,2012.

[2]　国家铁路局 .《铁路线路设计规范》（TB 10098-2017）[S].

北京 : 中国铁道出版社 ,2017.
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3 推进丘陵地区农机化发展的主要措施

3.1 建议加大农田整治工程，推进宜机作业条件
建设

纵观日本与韩国的农田标准化工程，其都是作为农机

化发展的前提条件来进行的。这在我国的一些地区，诸如

台湾、重庆，应证了这一理论。由此看来，我们不能局限

在一味发展微耕机这一将农机小型化的解决思路，从另一

角度来看，将农田标准化来适应现有农机的作业条件不失

为一个好的解决办法。

3.2 加大丘陵山区农业机械科技创新力度

我国丘区农机目前的作业环节的覆盖严重不均匀。其

它类型的作业机具数量远不如在耕整地以及粮油加工环节

的作业机具数量。在研发设计以及国家政策方面，用于丘

区农业机械的开发应列入第一批的重点科研项目。另外，

应当重点加强对丘区农业机械的研究以及创新的力度，不

断开发和推出一系列适合于丘陵山区的新型农业机械，推

出与丘陵地区配套的中小型农具。

3.3 积极促进农机与农艺融合

农机农艺的融合是高效地提高我国农业生产机械化水

平和发展的进程、全面发展和建设现代农业的必然要求和

明智的选择。促进农机与农艺的的融合，首先就需要积极

地推广我国重点作物生产关键环节农机化生产技术，突破

关键和重点，逐渐推广和扩展，渐渐地覆盖到工作的全程。

首先到做到有重点、有计划、有层次地组织进行。其次我

们要继续大力开展对农机农艺知识和技术的培训，对当地

的务农人员开展农机农艺融合教育培训，使他们充分认识

到农机农艺融合的迫切必要性和重要性，确保了农机农艺

融合在农村基层的有效推行。只有农机与农艺有机、高效

的紧密结合，才能真正实现农作物的高产，才能真正实现

农业机械化的有效持续发展。

参考文献 :
[1]　吴勇 , 王建军 , 苏明慧 , 等 . 国外农机化发展历程及拖
拉机发展现状 [J]. 农业机械 ,2016(06):53-57.
[2]　王志章 , 孙晗霖 . 农业机械化对农民增收效应的实证研
究 [J]. 中国农机化学报 ,2015,36(02):310-313,322．
[3]　王玮 . 日本经验与启示对四川水稻农业机械化发展的影
响分析 [J]. 西部皮革 ,2016(10):131．
[4]　陈进 , 陈敏 . 日本、韩国及台湾地区丘陵山区农业机械
化发展的经验与启示 [A]. 中国科学技术协会 , 重庆市人民政
府 . 自主创新与持续增长第十一届中国科协年会论文集 (2)
[C]. 中国科学技术协会 , 重庆市人民政府 ,2009.
[5]　曹光乔 . 加快推进南方丘陵山区农业机械化对策研究
[J]. 丘陵山区农业机械化展论坛 ,2009(07):13-15.
[6]　杨敏丽 , 涂志强 , 沈广树 . 国外农业机械化法规及支持
政策 [J]. 中国农机化 ,2005(02):3-6.


