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略论农业地质在现代大农业生产中的开发应用水

罗贵荣

(中国地质科学院岩溶地质研究所，广西桂林541004)

摘 要农业地质学是地质科学服务于现代大农业生产发展战略的新兴领域，也是应用地质学研究领域发

展方向极为重要的一个组成部分。它的研究已为我国的大农业生产作出了一系列贡献，取得了明显成效。

该文根据相关文献资料综合分析了多年来的实践探索，介绍了农业地质基本概念，国内外农业地质研究现

状、研究内容和发展前景；并着重对农业地质环境背景，非传统新型矿物肥料的开发利用，以及农业地质

灾害的研究在我国现代大农业生产中的开发应用作了系统地阐述。

关键词 农业地质现代大农业开发应用

农业地质学是一门由地质科学与农业科学相互交叉、相互渗透的新兴边缘学科，它是以地质科学理

论为基础来研究和探讨大农业(包括农林牧副渔业)生产发展与地质科学相互的内在关系，为大农业生

产结构调整与优化布局，实现“三高”农业，进行科学指导的一门应用地质学科。

大农业生产发展的基础是土壤，而土壤发育的物质基础是地史时期地壳表层的岩石，经长期风化作用

而形成的成土母质。因此，地质科学与大农业生产发展有着密切的相关性，由此促成了“农业地质学”

这门新学科的产生和发展。农业地质学研究内容较为广泛，既有国土整治与农业区划，又有关系到动植物

生长发育等方面内容。归纳起来主要研究内容有：农业地质背景研究、土壤元素地球化学、农用矿产资源

勘查与开发利用、农业水文地质以及农业环境地质灾害研究等。

1 国内外农业地质研究概况¨“1

农业地质学是随着土壤学研究而产生。国外农业地质研究工作起步较早，19世纪中叶，在西欧土壤

学发展过程中，就出现了以地质、地理学家法鲁、李希霍芬、拉曼等为代表的农业地质学派。他们曾指

出，土壤就是岩石碎屑，是植物生长所需矿质养分的来源。用农业地质学系统理论来解释土壤形成的过程

与岩石矿物风化破碎过程的关系。尽管这一概念忽视了生物作用及其它的后生变化作用，但这一理论则首

先架起了农学与地学之间的桥梁，对推动农学与地学的相互渗透及开展农业地质研究工作起着巨大的作

用。从1903年开始，先后在英、美等国家的一些大学的科学院校开设了“农业地质学”课程。这一学科

的问世，促进了农业生产的更大发展。到1907年，在匈牙利皇家科学院地质研究所建立了世界上第一个

专门从事农业地质研究的机构——农业地质研究部，并把土壤调查、农业地质填图和土壤地质成因分类的

研究作为重点主攻方向。1916年，英国剑桥大学出版了地质学家雷斯托的《农业地质学》专著；1946

年，美国地质学家伊梅逊的专著《农业地质学》出版，使农业地质研究范围及内容远远超过土壤地质学

的研究，而几乎涉及整个农业。从此，农业地质研究进入了一个新的发展阶段。随着人类社会的发展，世

界人口的日益剧增，人们对农产品的需求量及质量的要求越来越高，而适合农业生产的土地在锐减。土壤

贫瘠化，导致农业发展速度缓慢，世界上许多地区出现严重缺粮。面对农业发展的严峻形势，为使农业生
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产满足人类社会的发展需求，需要各行各业及不同学科领域都来关心与支持农业的发展。为此，农业地质

研究工作引起了世界各国的高度重视。20世纪70年代以来，前苏联、美国、英国、El本、捷克、加拿

大、法国、澳大利亚及印度等国都非常重视农业地质工作，把农业地质工作视同发展本国的农业紧密地结

合起来，开展了相关的专门研究，并取得了较好的经济社会效益。

我国农业地质研究工作始于20世纪50年代。在50—70年代期间，农业地质研究工作主要涉及农田

供水水文地质普查，盐碱地治理与改良，农用矿产资源的开发研究及土壤侵蚀、石漠化、土地沙化的调查

研究与改造等。先后开展了全国性大规模的1：20万区域地质调查、1：20万区域水文地质调查和1：20

万区域地球化学详查等研究工作。但从农业地质角度来看，专门以农业地质学新理论为指导，形成一套较

为完整的农业地质学系统工程理论学科的研究及广泛开展此项综合调查研究工作，则是从20世纪80年代

初期开始。最早应用农业地质学理论开展这项研究工作的是成都地矿所¨o。随后在全国各地兴起了农业

地质研究的热潮，许多地矿部门的科技工作者先后独自或与农业有关部门合作相继开展了农业地质研究工

作。进入20世纪90年代，我国农业地质研究工作已进入了一个前所未有的快速发展新阶段。如四川、河

南、山东、浙江、广西、湖南、辽宁、黑龙江、安徽、河北、河南、福建、江苏等省均开展了农业地质背

景、农用矿物岩石的开发利用等一系列农业地质项目的研究工作，并取得了良好的经济效益和社会效益。

近10年来，我国农业地质工作再次受到国家的高度重视。随着我国新一轮国土资源调查工作的全面

铺开，农业地质研究工作已被列为重要的资源调查研究工作内容之一。国土资源部“九五”至“十一五”

期间，部署了1：5万农业地质生态综合调查图幅的试点调查研究。自2003年以来，国土资源部中国地质

调查局先后又与浙江、山西、江苏、湖南、福建等lO多个省(自治区)人民政府签署了有关农业地质相

关合作攻关项目。从此，一个以部省级共同合作开展的农业地质大调查计划正式启动，再度掀起了农业地

质研究工作的新高潮。这标志着我国大农业生产，已进入一个全新的以多学科交叉，共同攻关的现代大农

业研究发展新阶段。

2 农业地质研究在现代大农业中的开发应用

2．1 开展农业地质环境背景研究。为农业结构调整和优化布局，农业生态恢复重建提供科学依据

农业地质环境背景是指同大农业生产紧密相关的地表可见部分的地质体，主要包括地层岩石背景、地

质地貌背景、地质构造背景、水文地质背景及地球化学背景等方面。

2．1．1地层岩石背景

不同地质历史时期形成的不同时代地层及其不同种类的岩石，由于其成因和成岩年代的不同，造成岩

石本身组成的矿物质、化学成分，结构构造和物理化学性质等不同。因而由它们所衍生发育的土壤性状特

征，即使在同一地区相同的气候条件下，也有着明显的差异。这些差异对生物的生长发育、品质和产量有

着不同程度的影响。地层岩石是土壤发育的物质基础，为土壤的母质条件，因为土壤是由不同地质历史时

期形成的地层岩石经过漫长、复杂的物理、化学及生物风化等综合作用下形成的产物——富含有机质

(腐殖质)的疏松堆积物。所以，地层岩石直接决定了形成土壤的性状及肥力等特征。

2．1．2地质地貌背景

主要是指对大农业生产具有一定影响和控制作用的地壳表面性状特征、地形起伏变化的地貌景观特

征。自然界中的地貌形态特征千姿万态，成因较为复杂，它是内外地质营力相互作用的产物。农业地貌直

接影响和控制着植物的分带布局、水土及光热条件和区域小气候。不同植物根据自身的生理特点，而选择

不同的地貌背景区。如水稻宜种在冲积平原、盆地、谷地的泥沙土中，并要求田面较平整，以利于农用灌

溉，保持统一的水位标准；药材七叶一枝花、九节风、血党及野三七等则适应于山体沟谷的阴湿处；枫

香、香薷等多适应生长于阳光充足的山坡；而紫菜、吊兰则喜欢扎根于悬崖陡壁之中。因此，农业地貌直

接或间接地制约着大农业的基本格局和发展方向，是发展区域优势作物的前提条件。

2．1．3地质构造背景

主要是指地质历史时期发育的地质构造形迹及其与大农业生产发展的相关性。区域大地构造格架直接
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控制了地貌形态及组合，进而控制了大范围内的土壤分区、水文状况及小气候的差异，从而使大农业生产

具有明显的地域分布特征。断裂构造发育常常控制着地下水富集及运移规律，是干旱农业地区充分开发利

用地下水资源的理想区域。褶皱构造的发育与演化在一定程度上又对土壤的发育形成及其后期改造有着一

定影响，并控制着地下水的赋存及运移。一个地区的农业水资源(水质、水量)状况，将直接、间接地

影响着该地区各种农作物产量及品质，任何生物在其生命运动过程中无一例外都离不开水。另外，开发利

用新的地下热能资源，对大农业的引种、育种等均有着良好的作用。

2．1．4地球化学背景

主要是指区域地质体、土体、水体中各种与大农业生产相关的营养矿质元素的丰度、分布、共生组

合、赋存状态、迁移规律及其有效性状，并由此而引起的对生物生长、繁殖变异、衰减等规律。

我国的四川、湖南、江西、福建、浙江、山东、云南等省，在农业地质环境背景研究方面做了大量工

作，已取得了较好的经济和社会效益¨“’“1。

2．2开展农业土壤地质研究，为农业科学施肥及土壤改良提供科学依据

通过对农业土壤地质研究，可查明各种地质作用及各类地层对土壤的成因机制及其分布特征的影响；

查明土壤性质、土壤养分状况，可对土壤肥力做出相关评价，为农业科学施肥及土壤改良提供科学依据。

土壤是一切生物的载体，是不可替代的农业资源。所以，研究土壤的性质特征及其相关控制的因素，对大

农业的发展有着密切的关系。

2．3开展非传统新型农用矿产资源的研究。开发矿物肥料和矿物饲料”。1

众所周知，肥料对发展农业来说至关重要，但是长期的实践证明，仅靠使用传统的氮、磷、钾化肥是

不能从根本上提高土壤肥力及提高作物产量和品质，而相反是有害于土壤的自身，会引起土壤板结、土质

退化等生态环境的极大破坏。非传统农用矿物肥料，无毒无害，使用安全及简单，大量的研究实践表明，

它是大农业发展中极为重要的农用肥料原料之一。可作为现代大农业生产的非传统农用矿物原料种类繁

多，目前已研究和开发利用的约有几十种，如作为矿物肥料及土壤调理改良的主要矿物岩石有沸石、蛭

石、海绿石、硬石膏、海泡石、碳酸盐岩等。海绿石作为一种综合农肥日益引起世界各国的关注，据美

国、法国、前苏联、意大利、日本、澳大利亚等国的试验，取得了较好效果。前苏联施加海绿石肥料试

验，可提高谷物和蔬菜产量分别是24％～44％和25％一50％，可提高棉花产量8％一12％，提高土豆产量

35％。日本施用天然沸石，可使小麦产量提高13％一15％，茄子产量提高9％一50％；胡萝卜产量增加

68％；苹果产量提高13％～28％。石灰岩粉可代替石灰，进行红壤土的结构改良而促进与水的交替作用。

在畜牧业发展过程中，传统落后的饲养方式有啥喂啥，普遍存在动物营养素缺乏，直接影响了畜禽产

量及品质。随着我国配合饲料工业的迅速发展，虽然促进了我国畜牧业的发展，但也引发出了许多问题，

如配合饲料中盲目过量地使用一些药物性添加剂、微量元素添加剂，从长远看有可能造成对人类健康的危

害及人类生存环境的影响。因此，开发利用非传统农用矿物原料无疑具有十分重要的现实意义。作为天然

矿物饲料添加剂及饲养环境净化剂的主要原料有膨润土、麦饭石、天然沸石、海泡石、石灰石、白云石、

石膏、磷灰石、蛭石、琥珀等。天然矿物饲料是配合饲料工业原料的重要组成部分，是保证畜禽、鱼虾等

正常生长发育不可缺少的营养性添加剂。利用矿物饲料喂养畜禽具有节省粮食、增加产量、提高品质、防

病治病、净化环境及经济效益明显等优点，因此，日益受到世界各国的高度重视。如前苏联1974年用天

然沸石做饲养畜禽的试验，猪增重提高20％，母鸡产蛋量提高3％，每个蛋的质量增加lOg。我国的浙江、

黑龙江等省用天然沸石粉作猪饲料添加剂，获得了提高10％的增重效果，并使猪增进食欲、皮毛光亮，

提高动物抗病能力，减少仔猪白痢、腹泻等病的发生。据有关资料分析表明，现在及今后较长的一段时间

内，我国饲料短缺问题依然存在。因此，开发利用天然节粮型饲用矿产资源大有前途。

2．4研究农业环境地质灾害，为农业科学防灾、减灾、治灾提供对策

我国是一个地域辽阔的农业大国，农业地质状况复杂多变，灾害种类多(主要有水土流失、土壤石

漠化、盐渍化、酸化、土壤环境污染、地面沉降、泥石流、滑坡及崩塌等)，每年都会发生。如1975—
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1984年。四川、云南等18个省、市、自治区由泥石流农业地质灾害毁坏的农田达4．37万hm2，并造成大

量人员伤亡。农业耕地生态环境污染也日趋严重。我国各地区均存在不同程度的耕地污染问题，农业生产

中化肥、农药和农膜等农用化学品的过量和不合理使用，利用效率低，残留严重。目前我国受工业“三

废”和城镇生活垃圾污染的耕地面积达587万hm2，据2000年对30万hm2基本农田有害重金属抽样监

测，其中有3．6万hm2土壤重金属超标，超标率达12．1％¨⋯。在我国西南岩溶石山地区，生态环境较为

脆弱，耕地质量较差。长期以来由于过度垦殖，许多耕地水土流失严重，表土侵蚀总量17亿t，流失面积

约47．85万km2。其中以云贵川和重庆最为严重，流失面积约41万km2，占土地总面积的38％，高出全

国平均水平19％以上¨“。因此，开展农业环境地质灾害研究，就是在分析查清各种农业地质灾害形成机

制的前提下，及时制定出相应的科学综合防治措施，提高抵卸灾害的能力，从而达到控制农业地质灾害发

生，达到农业可持续发展目的。

3我国农业地质研究工作取得的主要成效实例

自20世纪80年代以来，我国地质工作者及各有关单位、科研院校先后开展了大量农业地质研究工

作，取得了一系列重大突破，成效显著。

3．1 为农业种植结构调整与区划方面提供了重要的科学依据

四川省开展的棉花产区的农业地质背景研究，查明了全省棉花生长的优势地质背景区为侏罗系上统蓬

莱组地层的砂质泥岩分布区∞1。据此，为省政府农业发展决策提供了可靠科学依据，及时重新调整了全

省棉花生产布局，虽然减少了40％的不适宜棉花发展的种植面积，但调整种植后的年棉花总产量则比上

两年调整前，提高了82．35％和166．67％，平均单产为调整前的2．4倍。又如，湖南省查明了该省某些经

济林果与农业地质背景的相关关系，查清了油桐树生长优势区为志留系未变质的页岩、粉砂岩地层分布

区，名特优枣树生长的优势区为上泥盆统余田桥组泥灰岩、泥质灰岩分布区；查明了优质茶叶产于低钙富

磷浅变质板页岩背景区，而白垩系或第三系“红层”底砾岩发育的土壤区则是优质柑橘栽培适宜优势区

(表1)。另外，种植于第四系河流冲积物堆积层上的柑橘生长状况也具有明显的优势。广西某些名优农业

特产品的优势地质环境背景区为H1：罗汉果高产优质产区为寒武系的砂页岩地区；沙田柚、香蕉、龙眼

的高产优势区为花岗岩分布地区。

表1黔阳县产于不同地层区中的冰糖橙单产和品质特征

’重潜朋：“农业地质背景在大农业生产中的作用及评价准则”o

3．2开展了非传统新型农用矿产资源开发应用研究工作

近年来，许多地质工作者及院校开始注意到非传统新型农用矿产资源的开发应用研究工作。如云南地

矿局开发的沸石粉肥¨2|；西南工学院矿物研究所研发的蛇纹石矿肥⋯，经盆栽及田间试验，试验作物增

产幅度为：马铃薯19．09％，红薯21％，玉米9．68％，油菜9．34％，水稻7．38％，小麦5．8％。为探索新

型农用矿产资源在我国南方岩溶石山地区的开发应用价值及其可行性，自1993年以来，先后在广西一些

岩溶石山地区，利用沸石、膨润土、蛭石等非金属非传统矿物肥料及泥炭对甘蔗、花生、玉米、黄豆、番

茄及一些果类作物进行了试验，取得一定成效。其中，甘蔗试验作物增产8．6％一18．85％，糖分提高

0．18％一0．39％，其他试验作物也获得了不同程度的增产效果。

4农业地质研究发展前景与建议

从当前国内外农业地质研究状况，以及该项工作日益为广大地学、农学科技工作者所认识与重视，农
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业地质学这门交叉边缘学科新领域，将为世界农业发展发挥其巨大的作用。

在国外。20世纪80年代初侧重非传统农用矿物岩石在农业领域的应用，并取得显著效益。近年来，

又开始重视研究植物、土壤、岩石三者之间的相互关系和农业地质背景方面的研究。在我国，多年来农业

地质背景研究与研究新型农业矿产并重，但总的来说研究程度还较低。因此，从目前我国农业地质状况来

看，开展农业地质系统工程研究，如农业地质背景工程、土壤调理改良工程、新型农用矿产资源开发利用

工程、矿物农药载体工程、农业水文地质工程、农业环境地质工程等农业地质系统工程，将仍是今后深入

研究农业地质工作的主要内容。长期以来，由于我国农业发展受传统农业生产影响，致使耕作土壤活力和

肥力不断下降，土壤污染现象严重，从而降低了农业生产效益，农业高投入而低产出问题较突出。因此开

发利用新型非传统农用矿物肥料，深入研究其在调理改良土壤性质，提高作物产量与品质方面的应用研

究，更是显得非常重要。它的开发利用，必将大力促进我国现代农业的发展。

总之，农业地质研究工作是一项综合性系统工程，开展它的研究，涉及地学、农学、生物学、环境学

等多种学科领域，因而需要多学科、多部门的密切配合与合作，共同攻关。只有这样，农业地质研究工作

才能为我国现代大农业发展，发挥其重要作用。
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NEW INTEGRATIoN OF AGRICULTURAL SCIENCE AND GEoLoGICAL SCIENCE

Luo Guirong

(Institute of Karst—Geology，Chinese academy of geological sciences，Guilin，Guangxi 541004。China)

Abstract Agricultural geology is a new area in which geological science is used to serve the development strategy

of modem agTicultural production．It is also an important part in the development direction of applied geological re—

search．The researches on agricultural geology have made a series of contributions to Chinese modeFn agricultural

production and taken great effects in application．This paper，based on the related documents and literature materi-

als。and the practical explorations in these years，comprehensiVely introduced the basic concepts，the present re-

search status，the research content and the developing prospect of agricultural geology．Moreover，this paper em—

phatically made a systematical elaboration on the background of agricultural geology environment，the development

and utilization of new nontraditional mineral fertilizer as well as the researches of agricuhural geological disasters in

the development and application of Chinese modern agricultural production．

Keywords agricultural geology；the development and the utilization；modeiTl agriculture

 


