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农业科技园区生态 

循环技术指标体系构建的思考 

赵志辉  张晨 

20 世纪 90 年代，以上海孙桥现代农业园区为代表的现代农业科技园区成为我国农业现代化建设中首批涌现的农业新型经

营业态典型。农业科技园区集科技、生产、市场于一体，实行产前、产中、产后一条龙，设施、品种、技术相融合，高新技术、

常规技术、传统技术组装配套，具有资源利用率高、资金投入产出率高、产品加工增值率高、产品商品率高和经济效益、社会

效益、生态效益互相结合的特征。据农业部统计测算，我国所有的国家级农业示范园区以占全国 13 . 5%的耕地生产了 20 . 8 ％

的粮食，平均农业综合机械化率超过 72 . 5 % ，农业科技进步贡献率平均达到 58 . 7 ％。当前，生态立农、绿色发展成为我

国加快实现农业现代化的重要基础。 

一、农业科技园区发展所处的宏观背景 

2004 年起，连续 14 个中央“一号文件”为发展中国特色农业现代化道路指明了方向。其中，关于现代农业的基本特征和

中国特色农业现代化道路总体思路的描述是：我国发展现代农业的首要目标是保障粮食安全，总体要求是高产、优质、高效、

生态、安全和专业化、标准化、规模化、集约化，主要手段是加强物质装备、科技创新、新型农业社会化服务体系建设和培育

新型农民，农业现代化所要达到的目标主要是提高农业水利化、机械化和信息化水平；提高土地产出率、资源利用率、劳动生

产率；提高农业综合生产能力、增加农民收入；促进农业可持续发展等。 

（一）城镇化对粮食供给提出新要求 

加快实现城镇化是“十三五”时期我国重要的发展战略之一。据测算，城镇化进程会带来粮食需求量的大幅增加，每年因

农村劳动力转移就业带来的粮食需求增加量约为 10 . 12 亿公斤。在城市化水平较高的地区，在耕地总量有限的条件下，保持

稳定的粮食生产和有效供给是今后一个时期区域农业现代化建设的重点工作。 

（二）保障农业生产的水土资源迫在眉睫 

当前，我国耕地质量总体呈上升趋势，土壤有机质、全氮、碱解氮、有效磷、速效钾含量等肥力指标恢复明显，但延河、

海交汇地区仍存在土壤酸化等耕地质量退化现象。水资源使用方面，农田灌溉水有效利用系数由 2002 年的 0 . 44 提高到 2014 

年的 0 . 52 。可以预见，“十三五”时期随着人口总量增长和经济规模扩大，城镇地区的生活、生产用水将继续呈增长态势，

农业用水的空间将受到压缩。 

（三）养殖业生产方式转型成为重要趋势 

在都市地区，畜禽粪便养分供给已超过了农作物养分需求，存在畜禽养殖环境超载的情况。因此，调整种养业结构，推行

麦子、绿肥、深耕晒垡“三三制”茬口模式，推广立体种养、粮经结合等生产模式，发展循环农业、林下经济，这将优化都市

地区种养业布局，使畜牧业发展规模和定位导向将由农田消纳畜禽粪便能力来确定。结合国家正在推行的“粮草兼顾”战略，

新时期养殖业发展的重点在于提高产出效率，节省耕地，培肥地力，保持水土。 
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（四）园艺“三品”提升行动加速农业产业化 

农业部针对园艺作物的品种改良、品质改进、品牌创建开展“三品”提升行动，鼓励旨在以农民专业合作组织或龙头企业

为载体，建立“合作社联农户或企业带农户”的经营机制，提高农民的组织化程度，形成统一生产、统一加工、统一销售的产

业化经营模式，进一步提升园艺产品品质，提高园艺产业整体效益和市场竞争力。 

二、农业科技园区开展循环生产的层次和技术重点 

（一）循环生产的层次 

1 ．农产品生产层次。农产品生产必须建立一种良性的生态循环系统，一个生产环节的产出是另一个环节的投入，使得各

种系统中的废弃物在生产过程中得到再次、多次和循环利用，从而获得更高的资源利用率。尤其要重视作物秸秆及畜禽粪便资

源化利用型模式，按照肥料化、饲料化、原料化、能源化的开发思路，将农作物秸秆、畜禽粪便加工处理变为有用的资源加以

利用。 

2 ．农业产业内部层次。要采用生态工程原理与设计方法，将人工养殖动物、植物、微生物等生物种群有机地匹配组合起

来，形成一个生态良性循环的生产体系；将区域性气候、地形、土壤、水体、生物资源进行综合考虑和利用设计，建立物质循

环利用、多级生产、稳定高效的农林牧复合循环生态系统。 

3 ．农业产业间层次。运用系统工程建立具有生态和良性循环，可持续发展的多层次、多结构、多功能的综合农业生产体

系，形成多产业耦合的横向扩展、产品深加工的纵向延伸，以及副产物和废弃物资源化利用的立体化产业结构新格局，实现最

大限度地利用进入系统的物质和能量，把种植业和林业、牧业、渔业以及相关加工业有机结合起来，形成物质互利循环利用、

协调发展的关系。 

（二）循环生产的技术重点 

1 ．农业资源节约高效利用技术。农业资源节约高效利用技术是指在农业生产的全过程中用较少的物质和能源消耗达到既

定的生产目的，在源头节约资源和减少污染的技术总称。主要通过开发和使用新资源、新品种、新农艺和新农机，提高资源利

用效率，减轻生产和消费过程中的环境压力，以达到节约资源消耗的效果，如节水技术、配方施肥技术、病虫害综合防治技术、

高效耕作栽培技术等。 

2 ．农林废弃物资源化利用技术。农林废弃物资源化利用技术是指能够将农业生产或生活消费过程产生的农林固体废弃物

（植物秸秆、畜禽粪便、生活垃圾、加工剩余物等）再次转变成有用的资源及产品的技术总称。主要通过生物质固化、生物质

液化、生物质气化、生物质热解、生物质发酵和生物质直接燃烧等生物质能源转化技术，将有机废弃物进行饲料化、能源化、

肥料化及材料化的转化。 

3 ．生态环境保护与新能源开发技术。生态环境保护与新能源开发技术是指能够保护农业生态环境、防止生态退化的水土

流失控制技术、农业生态环境综合整治技术、生态系统的恢复与重建技术、生态农业配套技术、环境污染治理与控制技术、微

生物农药和肥料技术，以及农村清洁能源开发与节能技术、生物质能综合开发利用技术、秸秆发电技术及饲料化技术等。 

4 ．农业生态产业工程设计系统化技术。农业生态产业工程设计系统化技术是指在系统工程和生态工程指导下，在农业生

产过程中，通过食物链的合理构建、农业各产业部门的科学组合，实现农业生产中物质、能量、资金、技术最优化的技术总称。 
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三、农业科技园区生态循环技术指标体系的设计 

农业科技园区生态循环技术指标体系应包括四方面的内容： 

（一）有机废弃物循环利用及分布式智能微网技术指标 

该技术指标是以沼气发酵工程为核心，把园区内的养殖粪污、秸秆等各类有机废弃物进行集中处理的相关技术体系，实现

园区有机物的无害化和资源化。以沼气工程为核心的农业有机废弃物循环利用工程的设计水平与运行管理状况，关注沼气工程

的原料、产品及能耗。宜采用池容产气率、能源自给率、有机物降解率、沼气综合利用指数、沼渣深加工指数、户用型沼气池

使用率为建设导向。有机废弃物循环利用工程运行对环境的影响及其配套环保设施的情况，宜采用沼液排放氨氮值、沼液总量

控制率、沼液池容积安全系数、沼气火炬使用率、用户端沼气硫化氢含量为建设导向。智能微网及分布式能源站的设计与运行

状况，宜采用智能微网能源综合指数、分布式能源利用率、分布式能源站自发自用率、废弃物循环利用工程监控水平为建设导

向。 

（二）农产品产地生态环境监测与修复技术指标 

该技术指标以生态环境一经济社会复合生态系统理论为基础，利用压力一状态一响应模型框架，结合农业科技园区内土地、

水资源、空气、资源利用四大主题，针对实际问题，确定环境压力、生态环境质量和环境调控管理三大领域。环境压力主要反

映人类活动和经济社会发展方式造成的环境压力，衡量发展模式的先进性，属约束性、控制性指标，反映环境压力的来源，宜

采用主要污染物排放量（以 COD / 氨氮计）、化肥使用程度、农药使用程度为建设导向。环境质量主要衡量生态示范园建设过

程中自然生态环境所处的状态，是生态示范园建设成效的最终体现，属预期性、约束性指标，宜采用空气质量指数达到一级天

数的比例、灌溉水达标率、污水处理率、土壤达到一级比率（土壤内梅罗指数）为建设导向。环境调控管理是指维护和改善生

态环境质量、降低和减缓资源环境压力而采取具体响应的措施，属控制性和引领性指标，宜采用秸秆资源化利用率、畜禽粪便

综合利用率、生活垃圾资源化处理率、清洁能源使用比重为建设导向。 

（三）种植种苗和标准化生产技术指标 

该技术指标适宜重点选择种植规模大、市场潜力大的水稻、蔬菜、瓜果、花卉等品种，通过集成技术、集约项目、集中力

量，推进设施农业和露天大田种质种苗种植规模化、生产标准化、销售品牌化和经营产业化，进一步提高种植业产品质量安全

水平，提升种植业产业竞争力。一是设施管理。要求设施生产和露地生产达到规模化水平，具备必要的功能区域和设施设备。

日光温室按照合理采光时段和异质复合蓄热保温体结构原理设计建造，塑料大棚按照合理轴线方程设计建造，宜采用设置设施

连片面积实现率、露地连片面积实现率、设施设备配套率、温室大棚占地面积比为建设导向。二是栽培管理。应合理安排茬口，

科学轮作，有效防治连作障碍。集中培育、统一供应优质适龄壮苗，全面应用滴（喷）灌、测土配方施肥技术，采用综合措施

防控病虫害，宜采用轮作耕地面积比、良种覆盖率、集约化育苗率、技术规程张贴率、生态防虫措施覆盖率、人工光源照射强

度为建设导向。三是采收管理。应按照兼顾产量、品质、效益和保鲜期的原则，适时采收。严格执行农药、氮肥施用后采收安

全间隔期，不合格的产品不得采收上市。进行专门的整理、分级、包装等采后商品化处理，宜采用采收登记率、包装标识度、

净菜上市率为建设导向。 

（四）农业物联网与智慧服务技术指标 

该技术指标旨在提高农业科技园区的信息获取与传输水平、信息分析利用水平、环境预警及自动控制水平和商品信息化水

平。信息获取与传输水平可以反映现代传感器技术、信息通信技术在农业上的应用和覆盖程度，以及成熟信息加工工具用于农

业科技服务能力，宜采用实时获取生物信息覆盖面积占比、实时获取生态信息覆盖面积占比、专家系统或专家直接指导管理覆
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盖面积为建设导向。环境预警及自动控制水平可以反映用物联网采集信息的智能化、信息化、自动化利用程度。宜采用大田环

境监测预警系统覆盖面积占比、温室环境监测预警系统覆盖面积占比、养殖环境监测预警系统覆盖面积占比、大田环境自动控

制覆盖面积、温室环境自动控制覆盖面积、养殖环境自动控制覆盖面积为建设导向。商品信息化水平可以反映信息技术如 RFID 标

签及信息管理系统等在农产品标识与溯源功能上的应用水平，宜采用粮食信息化标识率、蔬菜信息化标识率、水果信息化标识

率和畜禽水产品信息化标识率为建设导向。 

（作者单位：上海市农业科学院、上海市农委政策法规处） 


