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辽西北地区（含朝阳、阜新、锦州、葫芦岛以及康平、

法库等市县）属于旱作农区，在农业生产上面临着和其它

旱作农区相似的问题。主要是水资源匮乏，旱灾频繁，生

态环境恶化，土壤退化严重。为了解决上述问题，辽西北

地区进行了大量的探索和研究工作，其中保护性耕作技

术在促进农业发展方面发挥了巨大的作用。经过近几年

的研究认为，保护性耕作可以减少地表径流，减少水土流

失，降低地表风速，减少农田土壤风蚀，抑制沙尘暴。据

统计，辽宁省#""!年推广保护性耕作面积为(-"./#，

#""#年推广-"""./#，#"")年有%个县成为农业部级保
护性耕作示范区，分别为凌源、阜新、彰武、朝阳、绥中、义

县、法库。为了进一步扩大保护性耕作技术的推广面积，

特针对其技术体系进行效益分析和评价，为其推广提供

现实依据。

! 试区基本情况

!"! 气候状况
试验在辽宁省彰武县进行，该区属于半干旱地区，土

壤为褐壤土，属温和半湿润的季风大陆性气候。主要气

候特点是雨热同季，光照充足，春季风大，寒冷期长。全

年平均气温为%*#0，最高气温)%*(0，最低气温$)"*(
0。平均无霜期为!(&1，平均冻土深度为!*!!/。全县
多年平均降雨量不足(&(*)//。全年主导风为西南风，
平均风速为)*&/／2，最大风速为)&/／2。

!"# 保护性耕作技术推广状况
彰武县从#""#年起承担了农业部保护性耕作示范

推广项目，截止到#""(年已辐射全县#(个乡镇。主要推
广示范的保护性耕作技术模式是玉米整秆还田覆盖模式

和留茬覆盖模式。为了比较保护性耕作和传统耕作技术

体系的差别，在示范中以传统耕作方式为对照（34）。

# 经济效益评价

#"! 作业工序
不同耕作体系的作业工序见图!。从图中可以看出

保护性耕作和传统耕作体系的作业程序存在明显差异。

首先表现在机械进地次数上，保护性耕作体系机械进地

次数比传统耕作方式明显减少，只是在播种时采用免耕

播种机进行作业，肥料和种子同时进地；而传统耕作机械

运用次数要多，播前要进行耕翻、整地作业，播后要进行

镇压等，增加了作业工序。其次表现在人工的使用频率

上。保护性耕作体系人工使用次数明显降低，在播后采

用化学除草方法一次完成杂草的防除。而传统耕作体系

作业程序繁琐，采用人工除草、施肥作业，人畜力投入次

数较多，不仅增加了作业成本，而且降低了劳动生产效

率。

#"# 玉米生产成本和产出比较
不同耕作体系由于作业工序的差异，造成玉米生产

的投入和产出不同，即经济效益不同。不同耕作体系玉

米生产所需投入项目以及成本见表!，从表中可以看出，
投入项目主要包括物质投入和作业成本，除了物质投入

中除草剂一项外，各种耕作体系投入水平的差异主要表

现在作业成本不同。作业成本主要包括整地、播种施肥、

打除草剂、田间管理、收获、灭茬等工序的成本。在整地

一项中，传统耕作体系增加了翻地、镇压等作业，成本增

加。从表中还可以看出保护性耕作体系由于减少作业工

序，可以比传统耕作体系少投入%5。再加上保护性耕作
体系产出较高，最终提高投入产出比，其平均纯收入可以

比保护性耕作体系高出)"5，节本增效效果显著。

$ 生态效益评价

在#""(年春季分别采用田间小区定点试验测定和
野外测定相结合的方法进行不同耕作体系的农田土壤风

蚀效果监测。地表粗糙度的测定方法：利用678’型轻
便三杯风向风速表#只，在-"9/和#""9/高度同时观
测!分钟的平均风速值，每处理重复观测&次，并参照如
下计算公式算出各下垫面的粗糙度：:;!"<（"!:;!#$
"#:;!!）／（"!$"#）。式中：!"为地表粗糙度；"!、"#分别

为!!、!#高度上的水平风速。土壤表层"!-9/的含水
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量利用烘干法进行。于!""#年#月!!日和!$日采用自
行设计研制的沙尘采样器测定田间扬沙情况，其中#月

!!日，平均风速%$&／’，最大风速%(&／’；#月!$日，平
均风速%(&／’，最大风速!$&／’。

!"# 对地表粗糙度和土壤含水量的影响
地表粗糙度是指影响地表风速及土壤风蚀强度的植

被、地表形态诸要素的总和，可以反映地表对风速的减弱

作用以及对风沙流的影响。保护性耕作和传统耕作体系

的地表粗糙度见表!。保护性耕作的地表粗糙度是传统
耕作的%)*"倍，说明保护性耕作的地表粗糙度明显高于
传统耕作地块，表明保护性耕作方式可以通过提高地表

的粗糙度，增强对近地面层气流的阻碍作用，降低近地面

风速，减少起沙风速出现的次数，减少地表风蚀。

土壤含水量是影响农田土壤风蚀发生最重要的土壤

因子之一。研究证实土壤含水量与农田土壤风蚀量之间

的关系为负相关关系，从表中可以看出保护性耕作方式

的土壤表层含水量较高，表明其可以通过提高土壤表土

层含水量来抑制农田风蚀沙化。

!"$ 对农田扬沙的影响
保护性耕作主要是利用残茬覆盖改变地表状况，能

有效地减少大风引起的沙尘颗粒运动。田间扬沙量的多

少是评价土壤抗风蚀程度的重要指标之一，所以，利用采

沙器对田间不同高度上的沙尘量进行收集比较，便可以

反映耕作方式保护土地抗风蚀的能力（+,-./01)!"#$)，

!"""）。
由表2可知在两次风蚀过程中，保护性耕作的总输

沙量少于传统耕作。说明保护性耕作可以减少农田土壤

的损失。同时表中可以看出保护性耕作方式明显减少

!34&以下的土壤输沙量，即减少近地表土壤颗粒运动的
数量，随着高度的增加，保护性耕作减少农田颗粒运动的

数量相对减少。

图! 不同耕作体系作业工序

表! 不同耕作体系投入和产出比较

处理
作业成本 物质投入

灭茬和整地 播种施肥 打除草剂 田间管理 收获 种子 化肥 除草剂

总投入

（元／5&!）

产出

产量（67／5&!） 产值（元／5&!）
产投比

保护性耕作 %"3 %!" *" *2" 283 #!" %%!3 %3" !($3 8(3")" 8(3")" %9!)**
传统耕作 22" %!" : 823 #$" #!" %%!3 : 2!%" 8"!8)3 8"!8)3 %9!)%$

注：以上指标来源于!""2年彰武县农机局的统计数据；产值以当年当地玉米市价%)""元／67计算。

表" 不同耕作方式风速和地表粗糙度比较

处理
3"4&处风速

（&／’）
!""4&处风速

（&／’）

风速比（;）

（%3"／%!""）
粗糙度

（4&）
"!34&
土壤含水量（;）

保护性耕作 2)(# 8)8# 3")( %)"8 #)8%
传统耕作 #)3! 8)%* *2)% ")*8 !)(!
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表! 两次风蚀过程不同耕作方式各高度层输沙量 （!／"#$·%）

处理
采样时间

（月&日）

高度（"#）

’( $) *( ’(( ’)(

总输沙量

（!）

保护性耕作 +&$$ (&(,( (&(+$ (&($, (&(’) (&($- (&’-.

+&$/ (&()) (&(+) (&(), (&($* (&($) (&$.(

平均 (&(*. (&(++ (&(+$ (&($’ (&($, (&$’$

传统耕作 +&$$ (&(.’ (&($’ (&($. (&(’* (&(’) (&’(*

+&$/ (&)(- (&.*$ (&’.* (&(.( (&(+( ’&(,$

平均 (&$,( (&’-$ (&(/( (&($. (&($/ (&)/-

! 社会效益评价

保护性耕作体系可以通过提高产量，提高土地人口

的承载能力，以及通过提高机械化水平，解放劳动力等方

面提高社会效益。

$((.!$((+年在彰武县推广保护性耕作的’/个乡
镇调查发现，保护性耕作体系在该地区的推广可以带来

如下的社会效益：

!"# 保护性耕作体系可以减少了大量劳动力用工，促进
劳动力转移

保护性耕作技术的推广应用，可减少机车进地次数$
次。再配合精量或半精量播种及深施化肥等项技术达到

了从播种到收获的一整套先进的综合技术，与传统作业

方法整地、配人畜力播种、中耕除草等田间管理等作业环

节相比较，省工效果较明显，平均每%#$省工+.&/个工
日（表+）。
如果采用这样的计算公式：省工总数0单位面积省

工量1推广面积，假设推广面积达到+(((%#$，则+.&/
1+(((%#$0’,&)$万个工作日。节省出来的劳动用工
的效益有两种情况，一是往年雇工作业，使用机械后节省

人工费为纯收益；二是往年不雇工，使用机械后节省的人

工如得不到转移则无效益，转移出去的则有效益，应计入

纯收益。据抽样调查节省出来的劳动力用工将有,(2获
得效益，则转移（有效）的劳动力用工为’,&)$万1,(2!
’$&$*万个工日。节省出来的劳动力转移出去，充实到第
二、三产业将为社会创造更多的价值。

表" 不同耕作体系用工情况统计表 （个／%#$）

项目 保护性耕作 传统耕作 省工

整地作业 (&$ (&) (&.

精量播种和深施肥 $&( *&/ +&/

打除草剂或传统中耕 ’&$ ’/&) ’,&.

田间管理（间苗追肥） ’&’ $$&) $’&+

合计 +&) +/&. +.&/

!"$ 保护性耕作体系可以节省燃油用量，起到节约能源
保护环境的作用

彰武县农机局的调查数据显示，实施保护性耕作技

术作业的地块，平均耗油$)&)3!／%#$，而传统作业方法，
平均耗油.(3!／%#$，平均节省燃油+&)3!／%#$。二年累
计推广+(((%#$，可节省燃油’&/万3!，如燃油价格二
年平均按最低价格+&$元／3!计算，可节省燃油费,&)*
万元，同时减少了对环境的污染和对土壤的压实，特别是

在燃油紧张的今天显得尤为重要。调查研究中也发现，

春天灭茬是一种不当的耕作方式，其造成的土壤风蚀沙

化的后果甚至高于秋翻和春翻地，在一些实行保护性耕

作的地块实行的先灭茬后播种的方式也不可取，最好灭

茬和播种同时进行效果最好。

综上所述，保护性耕作技术体系可以明显提高经济、

社会和生态效益，主要表现在保护性耕作通过减少作业

工序（平均比传统耕作少投入,2）和提高产出，来提高其
平均纯收入（平均比保护性耕作方式高出.(2）；通过提
高土壤表层土壤水分含量和地表粗糙度来提高抗风蚀能

力，降低输沙量；保护性耕作减少劳动用工，平均每%#$

省工+.&/个工日，同时可以通过减少机械的进地次数，
平均节省燃油+&)3!／%#$，起到节约能源保护环境的作
用。
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