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山东省农业生产条件现代化

可持续发展研究

邵晓梅
(中国科学院地理科学与资源研究所, 北京　100101)

摘要: 农业生产条件现代化是实现农业现代化的重要基础, 包括农业机械化、农业水利化、

农业化学化和农业电气化 4 个方面。本文根据山东省近 20 年的统计资料, 全面分析了山

东省在由传统农业向现代化农业转变过程中, 在农业生产条件方面所取得的进展和明显

存在的问题。如农业机械发展结构欠合理、农田水利工程建设标准不高、化肥施用构成比

例不当等, 针对上述问题, 提出实现农业生产条件现代化可持续发展的战略措施: � 完善

农机服务体系, 大力开展农机社会化、市场化服务; � 狠抓以水利为重点的农田基础设施

建设, 提高农田水利建设的科技含量;  加大对磷肥使用宣传力度, 降低化肥农药造成的

环境污染; ! 继续大力实施 “科教兴农”战略, 加速农业科技成果转化。
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农业现代化是一个国家农业发展水平的重要标志, 是农业发展的必由之路, 是人们奋

斗的目标。我国农业正在由传统农业向以科学技术为基础的现代农业方向发展。山东省要

从农业大省转变为农业强省, 重要的也在于实现农业现代化。但是在农业现代化进程中, 虽

取得了令人瞩目的辉煌成就, 也出现了种种问题, 如何去解决它, 势必成为实现农业现代

化的关键。

1　农业生产条件现代化是实现农业现代化的重要基础

关于农业现代化的内涵, 中国农业科学院研究员刘志澄先生提出: “农业现代化实质上

是以实现农民富裕、缩小工农差别和城乡差别为根本目标, 以建设现代农业基础产业为基

本方向, 通过生产手段、生产条件、经营管理和社会服务现代化, 特别是依靠现代科学技

术的扩散、现代生产要素的投入、工商业部门的介入、市场机制的引入和社会化服务的渗

入, 把传统农业转变为科学化、工业化、集约化、市场化和社会化农业 (的过程)”。这一

非常规农业现代化的概念, 对农业现代化的根本目标、基本方向、构成条件、保证要素和

指标体系都有所规定, 是较为全面准确的表述。根据非常规农业现代化概念的界定, 农业
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现代化的构成条件包括农业生产手段现代化、农业生产条件现代化、农业生产管理现代化

和农业生产服务现代化[ 5]。其中农业生产条件现代化水平的高低, 是一个国家实现农业现代

化、农业可持续发展的重要基础。农业生产条件现代化就是要在生产过程中, 用先进的生

产工具替代落后的生产工具, 尽早和尽快实现农业机械化、农业水利化、农业化学化和农

业电气化, 用现代工业工程技术装备农业, 从劳动密集型产业逐步转变为科技密集型产业。

农业生产条件现代化以其高效率、高质量、高效益等特点, 构成了我国现代农业生产过程

的基本环节, 是农业走向现代化和农村社会进步的重要标志。自 50年代以来, 山东省大力

发展水利电力事业, 改善了农田灌溉条件; 农业机械化水平也不断提高, 生产条件明显改

善; 化肥施用量大幅度增长, 有力地促进了农业增产。总之, 农业生产条件现代化水平的

显著提高, 是山东省由传统农业向现代化农业转变的重要途径, 但在这一发展进程中存在

的问题, 也是影响农业现代化实现的关键。发现问题、寻找对策正是本文目的之所在。

2　农业生产条件现代化时序变化及存在的问题

2. 1　农业机械化

农业机械化是农业现代化的重要标志之一。从本质上说, 农业机械化是随着国家工业

化的发展, 用物化劳动代替活劳动提高劳动生产率的过程。山东省的农业机械化还处在起

步阶段, 但目前在全国农业机械的拥有量又是比较高的。1999年, 全省农业机械总动力达

到 6 096. 6×104
kW , 比 1978年增长 4. 6倍, 居全国第二位; 拖拉机拥有量达到 137. 6万台,

比 1978年增加 122. 03万台, 增长 7. 8倍, 居全国第三位; 联合收割机拥有量达到 42 425

台, 是 1978年的 210倍; 农用汽车拥有量达到 9. 5万台, 比 1978年增加 9. 23万台, 增长

34. 4倍 (见表 1) ; 拖拉机配套农具 208. 9万部, 比上一年增长 23. 2%。

农田作业机械化水平也取得了长足进展, 1999年机耕面积达到 5 881. 53×103
hm

2, 比

1978年增加 2 061. 4×103hm2 , 机播面积达到4 029. 35×103hm 2, 比 1978年增加 2 399. 95

×10
3
hm

2
, 增长 1. 47倍, 机收面积达 3 623. 7×10

3
hm

2
, 三大农田作业机械化水平分别达到

88. 05%、35. 86%和 32. 25%, 均高于全国平均水平。但是, 在农业机械化发展进程中, 也

存在一些值得注意的问题。

2. 1. 1　农业机械发展结构欠合理

由表 1可以看出, 1957年全省拥有大中型拖拉机676台, 而小型拖拉机还是空白, 1970

年大中型拖拉机与小型拖拉机的数量比为 1∶0. 61, 1980年数量比为 1∶0. 97, 1990年为 1

∶4. 62, 1999年则为 1∶9. 61。由此可见, 小型农业机械增长快, 大中型增长慢, 大中型

拖拉机的比重呈下降趋势, 而且机械化水平提高慢, 1980年每千瓦拖拉机耕地 1. 23hm
2
,

1990年仅为 0. 77hm
2。此外, 在各种农业机械中一直是以承担耕作任务的拖拉机为主, 其

次, 排灌机械有较快发展, 1965年拥有排灌机械动力 5. 3万台, 1980年 70. 8万台, 1999

年达 244. 91万台, 是 1965年的 46. 2倍。收割机械近两年增长较快, 但也和植保、干燥等

机械是明显的薄弱环节, 呈鲜明的单项机械化特点。这种农机结构特点, 不能适应收割季

节抢农时的需要, 往往拉长收割时间, 延误接茬作物播种, 从长远看, 也不符合农业现代

化的要求。
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表 1　山东省农业机械化装备水平变化情况

Tab. 1　The change in the equipment of agricultural mechanization in shangdong

年份
农用机械总动力

/ 104kW

大中型拖拉机

/万台

小型拖拉机

/万台

排灌机械动力

/万台

联合收割机

/台

农用汽车

/万台

1949 — — — — — —

1952 1 0. 001 7 — — 8 —

1957 4 0. 067 6 — 0. 000 01 40 —

1965 70 0. 431 6 0. 041 5. 3 181 0. 028

1970 198 0. 566 5 0. 346 8 19. 1 110 0. 030 1

1975 663 3. 080 4 3. 211 3 49. 5 130 0. 097 4

1978 1 085. 3 7. 727 3 7. 841 5 65 202 0. 269 4

1980 1 371. 8 11. 450 4 11. 204 8 70. 8 191 0. 708 4

1985 2 300. 6 13. 408 1 24. 824 2 106. 8 195 3. 421 6

1988 2 960. 2 12. 822 5 45. 184 132. 6 508 4. 589

1990 3 215. 8 11. 39 52. 62 155. 87 710 4. 65

1991 3 304. 7 10. 8 55. 62 169. 04 997 4. 96

1992 3 374. 7 10. 44 57. 76 171. 72 1 779 4. 54

1993 3 517. 9 10. 24 61. 18 179. 89 2 108 4. 82

1994 3 756. 4 10. 31 64. 19 185. 79 2 883 5. 42

1995 4 016. 5 10. 09 66. 84 189. 46 4 235 5. 98

1996 4 308. 9 10. 26 71. 67 197. 84 7 919 7. 12

1997 4 763. 6 10. 63 85. 02 211. 84 17 654 7. 62

1998 5 228. 3 11. 35 98. 73 220. 25 28 178 8. 31

1999 6 096. 6 12. 97 124. 61 244. 91 42 425 9. 5

2. 1. 2　农机在农业生产中利用率低, 老化现象严重

农户拥有的小型拖拉机, 由于自家耕地有限, 利用率不高, 大部分时间闲置或搞运输,

不仅引发交通混乱, 而且增加农机户负担。排灌机械的重复购置更为典型, 大中型农用拖

拉机及配套机具老化严重, 1990年, 全省大中型农用拖拉机使用年限超过 15年的已达 9. 37

万台, 占大中型拥有量的 80%以上, 进入 90年代老化数量更多。

2. 2　农业水利化

水在农业生产中具有特殊的意义。水利基础设施建设水平、灌溉保证率、灌溉技术以

及水资源的利用率等, 都从一个侧面反映出农业现代化水平。山东省农田水利基本建设发

展态势良好, 1999年共安排水利建设基本投资 15. 97万元, 发展节水灌溉面积 172. 57×

103
hm

2, 其中渠道防渗 52. 42×103
hm

2, 管道输水灌溉 57×103
hm

2, 大田喷灌 41. 17×

103hm2, 果树微灌 10. 46×103hm 2, 蔬菜滴灌 4. 35×103hm2 , 有效灌溉面积达 4 806×

10
3
hm

2
, 占全国有效灌溉面积的 9. 1%, 有效灌溉率达 72. 4% , 旱涝保收率为 54. 8% , 机

电排灌率 66. 7%, 其变化情况见表 2。1999年全省机井总数达到 98. 89万眼, 配套机电井

85. 23万眼, 井灌面积 2 344. 45×10
3
hm

2
, 占全省有效灌溉面积的 48. 3%。共有固定泵站

工程30 139处, 承担 871. 8×103hm 2的灌溉面积, 占全省机电灌溉面积的20%。1999年共

治理水土流失面积 2 091 km
2, 有各类水库 5 066座, 其中, 一类水库 1 675座, 二类水库

1 073座, 三类水库 2 319座。
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表 2　山东省农业水利化变化情况

Tab. 2　The change of agricultural irrigation in Shandong

年份
有效灌溉率

/ %

旱涝保收率

/ %

机电排灌率

/ %
年份

有效灌溉率

/ %

旱涝保收率

/ %

机电排灌率

/ %

1991 66. 6 49. 1 59. 9 1996 70. 3 52. 5 64. 6

1992 67. 6 49. 4 61. 4 1997 71. 1 53. 7 65. 1

1993 68. 4 50. 9 62. 2 1998 71. 9 54 66

1994 68. 7 51. 1 62. 9 1999 72. 4 54. 8 66. 7

1995 69. 6 52. 1 63. 6

注: 有效灌溉率= 有效灌溉面积÷总耕地面积×100% ; 旱涝保收率= 旱涝保收面积÷总耕地面积×100% ;

机电排灌率= 机电排灌面积÷总耕地面积×100%

但是, 山东省旱涝灾害发生频率高, 成灾面积大, 频繁的旱涝灾害给山东省农业生产

带来了严重损失, 据资料统计, 1949～1999年间, 全省累计涝灾受灾面积40 384×10
3
hm

2
,

成灾面积 28 756×103
hm

2 , 平均每年涝灾受灾面积 792×103
hm

2, 成灾面积 564×103
hm

2 ;

累计旱灾受灾面积 91 954×103
hm

2, 成灾面积 50 932×103
hm

2 , 平均每年旱灾受灾与成灾

面积分别为 1 803×103hm 2和999×103hm2。由此可见, 旱灾受灾与成灾面积都较涝灾更为

严重, 农田水利设施的建设就显得尤为重要, 但当前普遍存在着工程建设标准不高、工程

老化严重、带病运行等问题, 如险库数量之多为全国之最。由于资金短缺, 无力进行大的

改造与维护, 还不能从根本上解决旱、涝的危害。严格地说, 还未从根本上摆脱靠天吃饭

的状态, 离农业现代化的高标准要求, 尚有相当距离。

2. 3　农业化学化

化学肥料可以提高地力, 促进农作物产量大幅度提高; 化学农药在病虫害防治, 保证

增产方面起着重要作用。因此, 化肥和农药的使用被视为农业现代化的标志之一。

图 1　山东省化肥施用水平

F ig . 1 The use o f chemical fer tilizer s in Shandong Prov ince

2. 3. 1　化肥使用水平

不合理施用化肥可能带来一系列问题。首先是造成水环境与土壤污染; 其次, 若不协

调好氮、磷、钾的施肥比例, 会导致土壤中氮、磷、钾的失调, 不能充分发挥肥效。因此,

只要科学合理地施用化肥, 就不会有

土壤板结、物理性状破坏、土地生产力

下降等结果。山东省化肥的使用始于

1952年, 该年化肥施用量仅有 4万 t

(实物量) , 平均每公顷耕地合 4. 5 kg

(实物量) , 1978 年增加到 77. 9万 t

(折纯量, 下同) , 平均每公顷耕地合

106. 8 kg , 1999年发展到419. 3万 t ,

比 1978年增长了4. 4倍, 平均每公顷

耕地用量达 631. 6 kg。其总体发展趋

势见图 1。

在化肥施用量大幅度增加的同

时, 化肥施用构成亦有较大调整。氮、
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图 2　山东省化肥施用构成变化图

F ig . 2　The change o f the pr opor tion of chemical

fer tilizers in Shandong

磷、钾和复合肥占化肥施用量的比重

见图2。由图 2可以看出, 在相当长的

一段时间里, 全省施用的化肥主要是

氮肥, 总的趋势是氮肥比重下降, 钾

肥、复合肥比重上升, 且复合肥上升幅

度较大, 磷肥变化不大。以 1980年、

1990年和 1999年为例, 山东省施用

氮、磷、钾的比例分别为 1∶0. 27∶

0. 01、1∶0. 23∶0. 038和 1∶0. 29∶

0. 17,现有的许多资料表明,在华北地

区一般土壤施肥的氮磷比以 1∶0. 7

为佳。氮磷比协调的越好, 增产幅度就

越大。因此, 合理施肥和科学的氮、磷、

钾比例至关重要, 在山东省土壤本身

图 3　山东省农药使用情况

Fig. 3　T he use of pesticide in Shandong

缺磷现象比较严重的情况下, 其磷肥施用量明

显偏低。主要原因是农民对磷肥认识不足、磷肥

质量差, 肥效不明显等。

2. 3. 2　农药的使用

山东省农药施用从无到有, 施用量和施用

范围逐年扩大。1952年, 全省农药销售量为 655

t , 1978年达到 13万 t , 比 1952年增长197倍。

90年代初, 全省农药使用量与 1978年相比有

所减少,主要原因是高效农药数量增多, 有效成

分增加。此后逐年增加, 1999年全省农药使用

量达到 19. 88万 t , 其变化趋势见图 3。大量农

药的使用, 对防治农作物病虫害、保证农业增产

起了重要作用。同时, 也存在着不可忽视的问题, 如虫情与农药生产之间的矛盾、治虫技

术问题以及对环境有严重危害的剧毒农药仍在使用等。

2. 4　农业电气化发展

山东省的农电事业起步较晚, 发展很快。农村用电始于 1959年, 年用电量仅 1 000×

104
kWh, 1978年达到 141 000×104

kWh, 1994年全省已实现村村通电, 1996年实现户户

通电, 1999年全省农村用电量达1836 690×104kWh, 是 1978年的 12倍, 占全国农村用电

量的 8%, 用电总量居全国第四位, 农村用电量变化情况见图 4。1999年乡村办水电站 17

个, 装机容量 0. 5×104
kW, 发电量 304×104

kW。

3　实现农业生产条件现代化可持续发展的战略措施

3. 1　完善农机服务体系, 大力开展农机社会化、市场化服务

为促进农业机械化迅速发展, 调动农民购置和使用农业机械的积极性, 农机部门应加
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大力度开展多种所有制经济、多种形式的农机服务组织, 加强农机管理, 建立健全农机服

务体系, 开展有偿服务, 不仅提高农机利用率, 增加农业机械经营效益, 又解决了农民无

力购买大中型农业机械的难题。加强农机化政策法规建设和监督管理工作, 加大农机跨区

作业的组织工作力度, 狠抓以机械化秸秆还田为主要内容的秸秆禁烧和综合利用工作。从

整体看, 山东属沿海经济发达省份, 但其内部经济发展水平差距很大。因此, 山东省的农

业机械化, 首先应以经济条件较好的胶东地区为突破口, 启动一批农机化示范县, 率先推

行农业机械化, 经济发展相对落后的西部地区, 国家应给予适当的财力支持, 建设样板区。

图 4　山东省农村用电量变化情况

F ig . 4　The consumpt ion o f electr icity in rur al areas in Shandong

　

3. 2　狠抓以水利为重点的农田基础设施建设, 提高农田水利建设的科技含量

要实现农业的可持续发展, 实现农业现代化, 就必须加强水利基础设施建设, 大力开

展以防洪抗旱为主、节水灌溉、生态环境、小型微型水利工程建设为重点的农田水利基本

建设。提高排灌能力, 完善各级排灌工程, 做到旱能灌、涝能排, 使大面积农田确实成为

旱涝保收的基本农田, 提高抗御自然灾害的能力, 实现稳产高产。1999年山东省以防洪除

涝、河道治理、大型水库除险加固为重点, 加大了平原水库建设和节水灌溉工程投资力度,

在以后的农田水利基本建设中, 应加强以喷、滴灌为主的高科技节水大棚、国外先进节水

设备以及新型材料的推广应用, 提高农田水利建设的科技含量, 推动农田水利建设向纵深

方向发展。

3. 3　加大对磷肥使用宣传力度, 降低化肥农药造成的环境污染

山东省在使用化肥方面, 突出问题是如何合理施肥及科学的氮、磷、钾比例, 近年磷

肥施用比重无明显变化, 应鼓励农民多使用磷肥, 大力宣传有关磷肥使用的科学知识, 为

增强农民对磷肥使用的积极性, 磷肥产品质量也有待进一步提高。此外, 化肥农药的大量

使用, 确实促进了农业的大幅度增产, 1999年全省施用化肥总量达419. 3×104 t (折纯量) ,

平均每公顷耕地用量达 631. 6 kg, 远远超过世界平均施用量, 甚至超过许多发达国家的化

肥使用水平。但是过量施用化肥或施用方法不当, 不仅提高了农业生产成本, 还将造成水

体富营养化、破坏土壤生产性能、使空气质量变劣。为减少化肥农药对环境造成的影响, 就

要依靠科技进步, 发展包膜化肥、低毒农药, 特别是无公害农药。调整农药品种结构, 增

加除草剂、杀虫剂在农药品种中的比例, 增加高效、低毒、安全的品种在农药产量中的比
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例。随着环境问题的日趋严重, 人们对无污染食品的需求增加, 以及对化肥、生物农药本

身的改进, 可以肯定, 化肥农药对环境的负面影响可以降低到最低限度。

3. 4　继续大力实施 “科教兴农”战略, 加速农业科技成果转化

实践证明, 我国农业发展 “一靠政策, 二靠科技, 三靠投入”。农业可持续发展的根本

出路在于科技进步。因此, 必须始终把 “科教兴农”作为主体战略加以贯彻落实。科技成

果转化也是实现农业可持续发展的重要环节, 要通过农业技术的规范化、科技成果的产业

化和技术服务的社会化等手段, 加速农业技术成果向现实生产力转化, 提高农业生产的科

技水平和农产品的科技含量。此外, 还应大力强化农民教育培训, 积极实施 “绿色证书工

程”, 提高农业劳动者素质, 注重农业科技人才的培养, 健全科技成果推广网络, 最大限度

地使农业科技成果转化为现实生产力。

致谢: 本文承蒙导师张洪业先生的精心指导 , 在此表示感谢!
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A Study of Sustainable Development of the Modernization of

Agricultural Production Conditions in Shandong Province

SHAO Xiao-mei

( Institute of Geog raphic Sciences and Natural Resour ces Research, CAS, Beijing　100101 China)

Abstract: T he modernization of agricultural pr oduct ion condit ions is indispensable to the

implement of agricultural modernizat ion, w hich includes agr icul tural mechanizat ion,

agricultural irr ig ation, extensive use of chem ical fert ilizers and o ther farm chemicals, and

agricultural elect rizat ion, etc. In this paper , based on the stat istical informat ion for the

last 20 years, the progr ess and pr oblems in agr icultural production condit ions dur ing the

t ransfo rmat ion f rom tradit ional agriculture to modern agriculture in Shandong Province are

analy zed. For example, the composit ion of ag ricultural mechanism w as not rational, the

constr uct ion standard of farmland ir rigat ion w orks w as low , and the pr opo rt ion of

chemical fert ilizers w as improper. T o so lve these problems, some measur es are put

fo rw ard: ( a ) Service sy stem of ag ricultural mechanism must be improved, including
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agricultural mechanism socializat ion and marketability ; ( b) Farm land capital const ruct ion

must at tach most importance to w ater conservancy facilit ies and improve scient ific

technology in farmland w ater conservancy const ruct ion; ( c ) The consumption of

phosphate must be increased, and pollut ion of the environment caused by the use of

chemical fert ilizer s and pesticides must be reduced; and ( d) We must continue to put the

st rategy of scient ific education in ag riculture in pract ice and speed up the use and extension

of new scient if ic know ledge and new techniques in ag riculture.

Key words: M odernizat ion o f ag ricultural product ion condit ions; Sustainable

development ; Shandong Province

重 要 消 息

　　 《地理科学进展》从 2001年 (用刊为 2000年) 起被

正式列入国家科技部中国科技论文统计源期刊即“中国科

技论文核心期刊”。

　　在 1999年度 “中国科技论文引证报告”中, 《地理科

学进展》影响因子大幅度上升, 为0. 423 (扩刊版) , 全国

科技期刊总排名第268位, 上升了近 500位。
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