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论表业生态工程 厂 

张壬午 计文瑛 

(农业部环境保护科研监测研究所 天津 300191) 

摘 要 依据我国多年生态农业及农业生态工程建设的实践，论进 了生态工程、农业生态工 

程的产生与发展}生志工程与农业生志工程的概念、我国农 业生态工程 的有 关理话、技术特 

征；在与西方生志工程比较的同时，指出了我国当前农业生态工程存在的问题。 

关彻 竺 兰 生 竺 里 坚 
An appro~h to agricultural ec0一engineering-Zhang Renwu·ji Wenying．Han Yuzhen(Insfi— 

tute of Environmental Monitoring and Protection，Ministry of Agriculture of P．R．C．，Tian— 

jin 300191)，EAR，1998，6(1)：l4～ 19． 

Abstract On the basis of analysis on many year’s experience in construction of eco—agrieul— 

ture and agricultural eco-englneering in China，the concept of eco—agriculture and agrieuhura[ 

eco-engineering，its occurrence and development．some related theoties age discussed．The fe 

tures of the Chinese agricultural ecD—engineering and the difference between the Chinese eco— 

engineering and that of the western world are summarized。 

Key words Eco—engineering·Agricultural eco-engineering，Concept，Theory，Problems 

农业生态工程(Agro—ecological engineering)是有效地运用生态系统中各生物种充分 

利用空间和资源的“生物群落共生原理”、系统内多种组分相互协调和促进的功能原理以 

及地球化学循环的规律实现物质和能量多层次多途径利用与转化的原则，从而设计与建 

设合理利用自然资源，保持生态系统多样性、稳定性和高效、高生产力功能的农业生态经 

济系统所涉及的工程理论、工程技术及工程管理。目前我国广泛开展的生态农业建设，就 

是通过农业生态工程建设，克服当地限制农业与农村经济可持续发展的生态障碍因子，恢 

复农业生产的生态合理性，达到经济、生态和社会效益的全面发展。 

1 农业生态工程的产生与发展 

农业生态工程是当前国内外正在迅速发展的“生态工程”(Ecological enginee ng)的 

重要组成部分 ，也是目前国内外生态工程研究的基础领域。生态工程是在本世纪 60年代 

全球生态危机激化和人们寻求解决对策的宏观背景下应运而生 在欧美发达国家和地区， 

生态危机主要表现为由高度工业化、城市化及强烈集约型的农业经营造成的环境污染和 

破坏日趋严重。为此 ，许多环境保护科技工作者、决策者和实旖者不懈努力地探索治理与 

， 国家自然科学基金资助项目部分由容 
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保护环境的各种途径及方法，试图达到污染物零排放。然而实践表明常规的环境工程途径 

和方法，虽在局部环境治理与保护方面已有一些成效，但受人财物所限而难以全面地实现 

零排放目标。此外，常规方法与途径治理污染常需化石燃料或电能，为生产供应所需的能 

源，往往又增加另一类污染。为此，自6O年代起国外一些科技工作者试图运用某些生态工 

程原理与生态系统功能达到治理、保护生态环境和持续发展的目的，从而产生了一门新兴 

的多学科渗透的生态工程学科。几年来，有关专著0 、学术期刊如 J．Ecological Engi— 

ncering等相继出版，1993年国际生态工程学会(1EES)成立，国际学术活动频繁，理论与 

方法研究广泛，生态工程应用出现许多成功实例。由于生态工程可使其区域内经济发展均 

处在优良的生态环境基础上，故其已成为实现可持续发展的重要工程技术措施。我国的国 

情决定了与西方生态工程产生和发展的侧重点不同。西方国家生态工程首先是治理与保 

护生态环境，实现清洁生产，而我国则首先在农业的可持续发展领域兴起，并形成了具有 

特色的生态工程分枝——农业生态工程。多年来，我国传统农业已积累了丰富的精湛技术 

和成功的经验，特别是轮作、套种、间作制度，因地合理搭配种群 ，农渔、农畜、桑渔、林牧等 

综合生产与经营，有机肥还田，物质多层分级利用，地力再生循环维持等，这些都符合生态 

学原理，且很多至今仍被广泛应用，在与现代农业科技结合的过程中，保证了我国以仅占 

世界耕地 7 的土地供养占全球 22 的人rn，并长期维持地力不衰。这些成功的传统农业 

精华本身就是中国现代生态工程发展的重要基础 ]。 

80年代初，“生态农业 作为新农业发展模式在我国开始提出并进行了广泛的实践。 

目前，各种生态农业试点已超过 2000多个，且规模从村、乡向县域发展，特别是 1994年 

12月农业部、国家计委、国家科委、财政部、水利部和国家环境保护局等 7部、委局组织全 

国 50个生态农业试点县建设，涉及面积 12．3万 km ，占全国总土地面积的 1．28％，试点 

县占全国总县数的 2．11 ，试点县乡村人口2392万人，耕地 327．33万hm 建设试点前 

(以 ]992年统计为准)农业总产值 267亿元，粮食总产量 1630万 t。根据十几年来我国生 

态农业(Chinese ecological agriculture)建设实践，我国生态农业强调对农业生态系统的 

合理投入和高产投比；在重视农田生态系统建设、实现稳产高产的同时，拓宽到全部土地 

资源的开发与建设；在整体规划与设计的基础上，针对当地的生态环境障碍因子，合理开 

发自然资源，促进经济发展的需要。已实施的较成功的农业生态工程有农林牧复合系统生 

态工程、种养加系列产品开发生态工程、水体立体养殖生态工程、农业多种群立体种植及 

综合节水农业生态工程、污水处理与农田利用复合生态工程、保护地蔬菜及养殖与能源综 

合建设生态工程、污染区土壤处理系统生态工程、农业废弃物资源化再生循环利用生态工 

程、以水面及湿地资源开发为主的种养结合的基塘系统生态工程、大中型畜牧场粪便处理 

能源环境综合建设生态工程及水土流失区小流域治理与开发生态工程等 。主要依据当 

地资源的潜力与优势，以资源永续利用为前提进行的农业生态工程模式分为：空间资源利 

用型、生物共生互补型、边际效应利用型及物质循环多链型 。实践表明，具有中国特色的 

生态农业建设是我国农业可持续发展的有效途径，所实旖的农业生态工程，其侧重点一方 

面重视生态环境的保护和自然资源的永续利用，另一方面还重视产品的产量和质量，并要 

求与农民脱贫致富目标相一致，达到发展经济、适宜社会需求与保护生态环境并重。这与 

美国的Mitsch W．J．。 和我国著名生态学家马世骏先生所提出的生态工程定义相一致。 
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因此，1989年马世骏先生即明确指出“生态农业 一词系农业生态工程的简称”。 

2 生态工程与农业生态工程的定义 

美国的 Mitsch及丹麦的Jorgensen等 将生态工程定义为“为了人类社会及其自然 

环境两者利益而对人类社会及其 自然环境进行的设计 ，“提供了保护自然环境，同时又解 

决难以处理的环境污染问题的途径”。之后又修改为“为了人类社会及其自然环境的利益， 

而对人类社会及其自然环境加以综合的且能持续的生态系统的设计”。包括开发、设计、建 

立和维持新的生态系统，用于诸如污水处理、地面矿渣及废弃物的回收、海岸带保护等。由 

于西方国家科研力量、水平、方法和仪器设备较发展中国家强，因此他们的生态工程理论 

除基于生态学原理外，还吸收综合了物理学、化学和数学，特别是系统科学、控制论、信息 

论和 自组织论等自然基础学科的成就。早在 1979年马世骏先生将生态工程定义为“生态 

工程是应用生态系统中物种共生与物质循环再生原理、结构与功能协调原则，结合系统最 

优化方法设计的分层多级利用物质的生产工艺系统。生态工程的目标就是在促进自然界 

良性循环的前提下，充分发挥物质的生产潜力，防止环境污染 达到经济效益与生态效益 

同步发展。即可以是纵向的层次结构，也可以发展为几个纵向工程链索横向聪系而成的网 

状工程系统 。在此基础上，1987年又进一步阐述农业生态工程定义为“将生态工程原 

理应用于农业建设，即形成农业生态工程，也就是实现农业生态化的生态农业。可以认为， 

农业生态工程就是有效地运用生态系统中各生物种充分利用空间和资源的生物群落共生 

原理、多种成分相互协调和促进的功能原理，以及物质和能量多层次多途径利用和转化的 

原理，从而建立能合理利用自然资源、保持生态稳定和持续高教功能的农业生态系统 。 

并进一步指出“农业生态工程是以社会、经济、生态三效益为指标，应用生态系统的整体协 

调、循环再生原理，结台系统工程方法设计的综合农业生产体系，在性质上属于社会一经济 

自然复合生态系统的一个类型 “。总之，我国的农业生态工程是在探索农业可持续发展 

的进程中，广大农民与科技人员汲取传统农业精华，引进国内外先进科学技术．不断探索 

与实践，逐渐形成的新学科领域 

3 我国农业生态工程设计的技术路线与基本原则 

3．1 我国农业生态工程设计的技术路线 

我国农业生态工程设计的技术路线是着重调控系统内部结构和功能，进行优化组合， 

提高系统本身的迁移、转化和再生物质能量的能力以及对太阳能的利用率、自净作用与环 

境容量，充分发挥物质生产潜力，尽量利用时间、空间和营养生态位，提高整体综合效益。 

3．2 我国农业生态工程设计的基本原则 

3．2．1 建设高效复合生态系统原则 ． 

农业生态系统是半人工生态系统。该系统中经济系统起主导作用。农业生产直接与 

自然进行交换，其主要生产对象首先是可再生的自然资源，因此，生态系统作用是基础 人 

们为了自身发展，通过社会系统组织经济系统的运动，影响、强化生态系统的运行，经过反 

馈，最终保证了社会经济系统自身的发展，满足人类不同利益阶层的要求。这一特点要求 

在设计和组织与环境保护相协调的农业生产时，要经济规律和自然规律作用并重，而单纯 

依赖各种单项 自然科学技术则难以实现农业可持续发展，只有制定正确的决策并与社会 

} 
l 
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科学交叉组合才有可能实现。农业生态工程既重视自然科学技术的研究与应用，也重视社 

会科学对复合生态系统的宏观调控作用。 

3．2．2 充分合理利用自然资源与结构合理性原则 

与工业生产相区别，农业生产首先通过动物、植物和微生物等生命体与周围环境(光、 

热、水、土等)进行物质及能量交换，依靠其自身生长和发育机能来完成，因此，农业生产首 

先是一个生态过程，即生物生命活动与外界环境之间的物质、能量变换过程，即开发自然 

资源的过程 提高农业生态经济系统功能，促进农业持续发展，要“针对资源特点选择模 

型，要不断调整、优化系统的结构，以提高其效率(功能)，使资源转化出更多、更好的产 

品 。恢复与实现农业生产的生态合理性，才能建设好最佳生态经济系统 ，即经济系统是 

高度开放的、生态系统是高度闭合的，通过物质循环及能量多级利用，提高投入、产出效 

率，实现资源永续利用。 

3．2．3 整体协调再生循环原则 

整体协调再生循环反映了系统生态学的方法论，认识论、技术体系和动力学机制0 。 

只有从整体上把握系统动态，才能实现系统的合理调控；协调的实质是综合，是协调生物 

与环境或个体与整体之间的关系；再生是实现系统内的自组织、自调节，只有这样才有可 

能实现农业生态系统的自净，无废弃物生产，以实现可持续发展；循环是该原理的核心，体 

现了大自然得以生生不息、延续不止的生态动力学机理，体现了物质的循环、再生和信息 

的反馈、耦合。实践证明，只有通过人工调控与组装手段，实现系统内良性循环，才能使农 

业生态系统中各子系统、各组分构成协调再生的整体，通过改善生产环境与生态环境，获 

得高效与清洁生产的功能 

3．2．4 人I合理调控与技术集成原则 

农业生态系统是多种成分相互联系、相互制约、互为因果而综合形成的一个统一有机 

整体，每一成分的表现、行为、功能及其大小均或多或少受其他成分的影响，往往是多种成 

分的合力，是其他成分与它的因果效应 ，而它并非是各组分行为、功能的简单加和或机械 

集合。人工合理调控的目的是使各组分间结构协调、比量合适，整体功能将大于各组分行 

为、功能的简单加和。农业生态系统各组分的“套接”是实现良性循环与协调发展的关键， 

只有在定量化的基础上才能实现。总之，生态系统内部结构和功能是系统变化的依据，物 

质能量输入与输出等是系统变化的条件，这一切都需要人工合理调控，通过采用适当的技 

术，调整生态系统内部结构并改善其功能，才能使系统发生变化。 

农业生态工程是在一个区域范围内，以第一性生产为主要内容的工程设计，其目的是 

在优化大系统的基础上．建立生态与经济良性循环的生态经济系统，形成环状结构，通过 

农业生态系统内部结构的进一步完善和有效调控来实现，其中包括耕作方式与种植制度 

的调控，选择相应的育种及其他生物技术，以适应自然环境变化趋势；利用生态位共享原 

理，设计高效可行的间作、套种、混播，多层种植、立体养殖生物群落}利用共生相克的生物 

补偿原理，调整益害生物种群结构及比例，发展生物防治技术，减轻环境污染；利用物质与 

能量在农业系统中多层次转化、多途径利用，重建优化的食物链网。在技术集成中特别要 

注意汲取我国传统农业技术精华并通过与现代农业技术有机结合，实现资源可持续利用 

的高效生产；依靠现代农业技术及系统工程方法，因地翩宣地引进并优化组装 当前在注 
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重其先进性的同时，更要重视其适用性、技术问的协调性和总效果(即经济、生态、社会效 

益)的协同性；开发资源再生、高效利用及无(少)废弃物生产的接口技术，用以促进农业生 

态经济系统的良性循环，这是当前农业生态工程研究的重点。通过这些接口技术，将系统 

内各组分衔接成良性循环的整体，加快系统内物质循环流动和能量多级传递，在提高生态 

系统的自我调节与 自组织能力的同时，形成一个高产投比的开放经济系统。因此，农业生 

态工程具有“软 、“硬 技术结合，系统性、效益综合性与工程性的特征，在理论上和技术上 

的深入研究与实践应用，将对我国面向21世纪可持续发展战略的实施与推进起着极为重 

要的作用。 

4 我国农业生态工程与国外生态工程比较 

我国农业生态工程的兴起与发展尚处于初级阶段，但已为世人所瞩目。在农业可持续 

发展战略的行动化方面已处于国际先列。正如Mitsch W．J．所言“从综述的中国生态工程 

的理论，以及看到像中国那样人口众多且密集的国家，如何在保证保护资源和环境的同 

时，最大限度地利用自然景观的生态工程的途径和方法，使西方科学家获益匪浅。对中国 

生态工艺技术的了解也大有收益，尤其是西方如在面临能源不足阶段而要发展持续经济 

时，中国这些生态工艺和生态工程经验是极其有用的 “]。我国农业生态工程所处理的对 

象比国外更为复杂，所涉及的不仅仅是 自然生态系统或简单的农田生态系统、畜牧业子系 

统，而是一个包括农林牧渔等多产业的农业生态复合系统，并作为一种社会一经济一自然复 

合系统，区域规模更大；设计原则不仅像国外生态工程那样重视系统的自我调节和自我组 

织，更重视人为的多方面干预与调控，通过系统的结构、技术、输入输出与信息调控及优 

化，按预期目标，因时因地制宜地调整复合生态系统结构和功能，包括食物(或生产)链环 

中加环；联结原本无直接联系的不同生态系统形成互利共生网络；分层多级利用物质(含 

废物)与能量，充分利用空间、时间及营养生态位，重建或改造原有系统；系统内具有更高 

的生物多样性及食物网链的复杂性；其目标追求上并不是像西方生态工程那样以环境保 

护为主，还强调商品及可用原料的产出，价值目标更重视经济的可行性 ]。我国的农业生 

态工程还应向国外生态工程那样向定量化方向发展。正如马世骏先生曾指出“就要达到模 

型化和定量化，能够按设计的模式进行施工，⋯⋯我们国家南北之间差别很大，如何针对 

区域性的自然条件、经济基础和管理方式，通过定量化的过程进行优化组合，才能使我们 

的生态农业建设真正立足于科学化的基础上 。 

总之，我国农业生态工程的研究尚赶不上实践发展的需要。一方面我国农业生态工程 

种类繁多，形式多样，经验丰富，但尚缺乏理论上的总结与概括；另一方面我国农业生态工 

程目前尚难像其他工程那样依据可靠的参数，标准化地设计出令人满意的生态工程样板。 

虽然有些农业生态工程如太阳能温室大棚、养猪、沼气池、蔬菜种植四位一体的能源生态 

工程等，已有了地方性的技术规范(或标准)，但总体尚处于经验摸索阶段；良性循环的生 

态接口技术多数缺少高科技含量，这也是我们今后从事农业生态工程研究亟需解决的重 

要课题 。 
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