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农业工程技术创新与可持续农业
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摘　要　当前我国农业生产中,由于农药、化肥、地膜、农用水等的过量和不合理使用,以及禽畜废弃

物的处理不当,造成严重的土壤白化、荒漠化和盐渍化,致使大量水土流失,对环境造成严重污染,同

时对资源造成大量浪费。解决这些问题的办法之一,是通过农业工程等技术的创新,来实施农业的

可持续发展。该文分析了农业工程技术创新在持续农业中的作用,并指出了农业工程技术创新在实

现农业可持续发展中应注意的几个问题。
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农业生产对环境的影响是间接和滞后的,容易被人们所忽视,一旦造成后果,常常难以逆

转。而在保护环境和合理利用资源中,工程手段是必不可少的。有些农艺措施,已通过小面积

试验验证,可以提高产量、降低污染、节约成本,但由于没有相应的农业工程技术手段,而难以

大面积推广。农艺与生物技术和工程手段如何更好地结合是农业发展中存在的主要问题之一。

1　当前农业生产在环境保护和资源利用方面存在的问题

现有的农业生产方式对环境的负面影响和对资源的浪费都是惊人的。人们常常注意到某

个农艺措施提高多少产量,但其对资源的浪费和对环境的污染往往被忽视,特别是一些发展中

国家,发展生产是当务之急,科技水平低下和资金不足常常使人们不能尽早面对环境污染和资

源浪费,其后果常常是毁灭性的。

1. 1　农药的过量和不合理使用

据我国农业部对 6 个省 29个基地县的调查,粮食农药检出率为 60. 1 % ,残留超标率达

1. 12 %。一些大城市郊区蔬菜农药检出率超过 50 %。农药污染直接危害人民健康,同时也严

重影响了有益生物的生存。如鸟、青蛙、蛇和蜜蜂等在农区已越来越少见了。在牧区由于大量

施用农药灭鼠,也同样毒死了鼠的天敌,破坏了自然的生态平衡。

1. 2　化肥的过量和不合理使用

目前我国化肥施用量已达 380 kgöhm 2,超过世界平均数量 3倍,但还是缺磷少钾。虽然粮

食产量随着化肥用量的增加而增加,但是由于土壤的健全性差,化肥施用盲目性大,且效率不

高,效益也在逐年下降。据报道, 1978～ 1984年,每 1ö15 hm 2 (亩)增施化肥 4 kg,平均可增产粮

食 68 kg;而到了 1984～ 1993年间,每 1ö15 hm 2 (亩)增施化肥 6 kg,仅增产粮食 35 kg。在我国

南方的一些地区,甚至出现施肥减产的现象。长期盲目滥用化肥既破坏了土壤的结构,损坏了

土壤的健全性,白白浪费了宝贵资源,还对农田邻近地表、地下水造成污染,流失到水中的氮、

磷造成了我国湖泊严重的富营养化。
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1. 3　土壤白化、荒漠化、盐渍化现象严重

1. 3. 1　土壤白化严重

地膜覆盖技术是一项重要的增产措施。我国农膜年产量已近 100万 t,其中地膜占一半左

右。地膜使用后,由于回收技术未能很好解决,约有 20 %残留在土壤中,一些地区的土壤中已

达 60 kgöhm 2。塑料残留在土壤中,由于难以腐烂而越积越多,使土壤的毛细管阻塞,透气性变

差,渗水性下降,致使产量下降。

1. 3. 2　土地荒漠化速度加快

我国土地荒漠化面积为 83. 7 万 km 2,占国土面积的 8. 7 %。其中风力作用后形成的面积

为 37. 1万 km 2,流水作用产生的为 8. 9万 km 2。我国风力作用形成的荒漠化每年以 2100 km 2

的速度发展,相当于每年丧失一个县的可利用土地面积。荒漠化发展速度最快的是农牧交错

区,其中段地区的轻度、中度和严重荒漠化土地的发展速度分别为每年 4. 1 %、9. 2 %和 12. 6

%。

1. 3. 3　土地盐渍化现象突出

我国现代形成的盐渍化土地为 36. 9万 km 2,占国土面积的 3. 8 % ,加上原生的盐渍化土

地面积 44. 9万 km 2,其总和已占国土总面积的 8. 5 % ,成为灌区农业发展的一大障碍。

1. 4　水土流失面广量大

目前,我国水土流失面积,占国土总面积的 18. 6 %。每年流失土壤 50多亿 t,占世界陆地

剥离泥沙量的 8. 3 % ,丧失肥力折合化肥 4000～ 5000 万 t,相当于全国 1995 年化肥产量的

1. 76倍,累计淤积损失水库库容 200亿m 3。水土流失加快了航道、港口淤积,全国内河航道里

程由 1949年的 15. 77万 km ,减少为 1990年的 7万 km。水资源的不合理使用,一方面是缺水,

江河断流,绿洲消失,生态急剧恶化;另一方面是浪费,形成新的土壤次生盐渍化。

1. 5　禽畜的废弃物处理不当造成严重的水污染

随着菜篮子工程的建设,规模化养鸡厂、养鸭棚、养猪场和养牛场等迅速发展起来,但几乎

都没有建设相应的废弃物处理设施。据估算,禽畜的粪便已达 24. 85亿 t,且相当一部分没有回

田。这些粪便排到水体中,成为我国湖泊和近海域富营养化的又一重要原因。杭州湾一项研究

表明,海水中化学需氧量 (COD ) 88 % 来自农村, 1994年无机氮 35 %来自畜禽粪便。

人们对上述问题认识,还不充分。目前,农业面临着巨大的挑战:一方面,人们对农产品的

质量和数量不断提出要求;另一方面,生产这些产品的农业环境又面临着破坏和资源减少的压

力。如何正确对待这些问题,找出稳妥的解决办法,已经迫在眉睫。根据我国国情,研究和发展

可持续农业技术,应在继承和发展我国农业技术精华的基础上,强调传统技术与现代技术结

合,生物技术与工程技术互补,从而形成一整套高产高效可持续农业的技术体系。

2　农业工程技术创新在建设持续农业中的作用

农业工程技术创新和农业生物技术创新,是对传统农业进行技术改造的两个重要方面。农

业工程技术创新是生产手段上的革命,它用现代化的生产工具和技术装备农业。而农业生物技

术创新是根据农业生物生长发育及其生态规律,利用现代科学技术,为农业生物的生长发育创

造良好的条件。

当前,由于生物技术的迅猛发展,已培育了有助于解决世界粮食问题、保证作物增产的优

良种子,降低了农业生产的成本,促进了环保型农业的发展,大有使世界农业生产发生根本变

化之势。但是,如果没有农业工程技术的创新,就不太可能发生这种根本变化。笔者认为,农业
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工程技术创新应主要从以下几方面着手。

2. 1　因地制宜采用节水灌溉技术

我国是一个严重的缺水国家,“短缺”与“浪费”并存是我国农业水危机的重要特征。因此,

提高水资源农业产出效率,发展节水型农业是我国农业摆脱水危机,实现持续增长的根本出

路。

坐水穴播是干旱地区重要的节水种植技术,目前仍无比较成熟的工程手段。连续注水方法

虽然简单,但水的利用率不高。穴位注水机械装置开发目前仍有一定难度,例如怎样保证与穴

孔的同步性;如果采用通常间断注水,又如何保证阀口的工作寿命。笔者认为,穴孔定位注水不

一定采用阀门间断注水的方法,可在机构上采取措施,保持水的连续性,让连续流出的水积存

在工作部件中,与种子同步注出。

滴灌是一项系统灌溉高新技术,在管道铺设和水的过滤等方面的资金投入较大,只适合特

别干旱地区且经济效益较高的作物。在国内应用,可以将其在技术上作适当调整,如过滤器、输

水管道、滴头等部件作相应的改进,以降低成本和适合本地区特点。

另外,利用深松犁深松、中耕除草、地膜覆盖等也是有效利用土壤中水分的工程手段。

2. 2　因地制宜地改进耕作技术,科学地利用和管理耕地

有证据表明:部分土地使用免耕,或者少耕等多种新型耕作方法,不仅能降低生产成本,提

高产量,而且还能保护农业环境,这种土地管理方法对于我国北方干旱和半干旱地区可能更为

适宜。另外,在耕地上使用各种覆盖物是科学的土地管理的又一明智之举,这种土地管理方法

对于我国北方某些易受风蚀、水蚀的土壤更为重要。除了农作物的残茬秸秆还田外,各种树叶、

植物残体均可在考虑之列,国外也有人工种植绿肥用于耕地覆盖物的报道。耕地的植物残茬秸

秆覆盖不仅能有效地抵御土壤受风蚀和水蚀,而且对于保墒也有一定的功效。如果与免耕法结

合起来,其应用的经济、环境效益是巨大的。

对主要分布在东北平原、黄淮海平原及湘鄂赣沿江滨湖地区的中低产田,只要运用农业工

程技术措施,搞好田间排水降渍,改良盐碱地,改善土壤结构,就能保证农业的高产稳产。

2. 3　改进施肥技术和手段,促进粮食增产,减少环境污染

提高肥料利用率、减少施肥对环境污染的一个很有效的办法是适量肥料深施覆土,这样可

以防止氮素挥发和各种营养物质随水流失。水田肥料深施分为基肥和追肥深施。基肥深施以

联合作业为好,其中又以插秧和深施联合作业为最佳方案,因为插秧前土壤耕整已全部完成,

肥料不会由于土地耕整而移到表层。再则,以插秧位置确定施肥位置,可以达到最佳的施肥效

果。

为了使肥料在分配和输送过程中不堵塞,特别是在泥水中,保证肥料不粘结在管壁和肥料

出口不发生污泥阻塞,可采用气流输送和特殊设计的封闭式开沟器 (或管道)。另外,改粉状和

小颗粒肥料为球形做成复合肥料,更加有利于水稻的生长。

水稻生长中后期的晒田前放水和晒田过程,造成浅施肥料流失和分解,因此深施追肥尤其

重要。追肥的深施机具首先要研制出适用于水田的多功能自走底盘,中耕除草可以与追肥同机

作业。另外,无序抛秧不具备机械深施追肥的田间作业条件,应该研制有序抛秧机。

2. 4　残膜捡拾

解决土壤“白化”问题一方面要研究出在价格上可以为农民所接受的廉价有机物化解塑料

薄膜;一方面应研制出新的地膜捡拾工作部件,特别是针对残膜的捡拾机构。以往的研究,主要

问题出在捡拾工作部件上,在这方面应该有比较创新的构想,残膜捡拾在实验室比较容易模拟
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田间工作状况,不受季节和时间限制,政府已发出专项研究资金,可望在不久将来制出样机。

2. 5　发展设施农业,开辟农村经济发展新途径

应用农业工程技术创新来发展设施农业,可以大幅度提高农产品的产量、质量、商品量和

经济效益,为农业发展积累资金,吸收更多的农业劳动力,促使农业更快地发展。发展设施农业

除了根据不同地区建立相适应的农业建筑之外,主要是设施内部的各种自动控制装置,包括传

感器和电子控制部分。自动控制需要农艺工作者合作,预先把作物的最佳生长的环境要求输入

计算机。对环境监控需要传感器。最佳生长环境因素的寻求尚要做大量研究工作,需要农艺和

农业工程工作者合作。设施农业机械化装备是设施农业由手工劳动向机械化发展的工具,由于

列入专项研究,目前已有相当程度的发展,下一步是推广,以及配备通用底盘和完善各种农具,

以达到各个作业环节都可以机械化作业。

2. 6　发展生态农业,促使农业的持续发展

农业的生态工程,是以不断改善农业生态环境和促进农业生产力水平持续提高为目的 ,

以特定的生态学原则为指导,以尽可能发挥农业内部的资源潜力为基础而形成的一系列农业

工程措施。事实已证明,发展生态农业可形成良性的生态循环网,且降低成本。例如:辅助工程

手段把畜禽养殖业的粪便作为水产养殖的饵料,渔池清出的淤泥作为大田肥料等,但某些技术

环节有待解决,如粪便的无嗅处理以及全封闭制粒加工等。

2. 7　利用农业机械机电一体化技术发展农村经济

首先,大力发展适用的微电子技术,对农业机械进行技术改造;其次,改进与发展以农副产

品加工机械、畜牧机械、工厂化养殖机械、种植机械为主的机电一体化的产品,推动农产品加工

业由单纯数量型向质量效益型转变;第三,发展为建立农机产品质量保证体系所需要的各种监

督检测用的新技术; 重视开发节耗,尤其是节约能源、水源、种子、化肥、农药等消耗的新技术、

新设备;第四,着重于农业机械专用传感技术,自诊断及自适应控制技术、单片和技术的研究开

发;第五,用微电子技术开拓外贸型农机产品,走向世界市场。

3　农业工程技术创新在实现农业可持续发展中应注意的几个问题

3. 1　增加科技投入,加快科技向现实生产力的转化

推进农业工程技术创新,需要一定的资金和物质的投入。当前,一方面科研项目的投入严

重不足,另一方面已经投入的资金有的没用在刀刃上。有些项目,凭国内的科技力量是完全能

够解决的,但却不肯投入几万、十几万元的资金来支持。相反在市场上却每年要补贴几百万元,

在引进技术方面每年要付出几百万、几千万元,这是不经济的。有些引进的机型尽管可靠性和

自动化程度高,但不一定完全适合我国国情和农业生产需要,这等于把资金补贴给了外国公

司。

3. 2　农业工程技术的创新应与农业生物技术创新实现互补

创新即发明和商业化应用。没有商业化应用,农业生物技术产业化将成为泡影,许多农业

生物的新技术离开农业工程技术就无法利用,也就无法产生效益。这两种技术已呈相互促进、

相互融合之态势。因此,只有通过农业工程技术的创新,才能把农业生物技术资源转变为农业

物质财富的增值,促进农业资源的合理开发,改善农业生态环境,提高我国农业综合生产能力,

促使我国农业的可持续发展。

3. 3　农业工程技术创新可与新农业工艺措施相结合实现增产

农业工程技术的创新,应考虑新农业工艺措施的需要,两者有机结合就能实现增产。如小
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麦机械条播可增产 20 %以上,使用农业机械对棉花喷药既节省药剂、效果又好,使用农业机械

进行深耕及深施肥可增产等。

3. 4　技术创新应考虑保护环境和资源的可持续利用

持续农业要求所选用的技术应适宜于资源的永续利用和保护环境。我们应该选择、推广那

些对环境无破坏的技术,或对环境有破坏但同时推广与此配套的生态复原以及清除污染的系

列技术,不主张使用仅对经济发展最优、最先进,但同时对环境有破坏、对资源不能永续利用的

短期行为型技术。

3. 5　在引进技术和设备中要注意当前存在的两个倾向性问题

一是无计划重复引进。各省市、各部门都在与外商洽谈引进技术和设备,资金分散,消化吸

收能力差,使其国产化时间拖长。

二是引进的目的不明确。有的盲目引进全套机器和整套设备,这势必影响了对关键技术和

设备的引进。当前引进全套的高速插秧机正逐渐形成潮流。其实应该重点引进它的关键技术

和设备,如汽油发动机、高压铸铝设备和液压元件的加工以及船体塑料的配方技术; 联合收割

机主要是引进发动机、大扭矩三角皮带以及液压传动技术和加工设备等。我们认为引进技术的

重点应放在基础工业上,放在国内利用自己的技术和设备难以达到较高水平的重点技术环节

和基础部件上。总之,应视国情,集中有限的资金有针对性地引进某项技术和设备。
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Techn ica l Innova tion s in Agr icultura l Eng ineer ing

and Susta inable Agr iculture
Luo G ua ng lin　Zha o Yun　Rua n J unhua　Fa ng Zhiw e i　Zha ng Zhijia n

(Z hej iang U niversity , H ang z hou)

Abstract　U n reasonab le u se of pest icides, fert ilizer, m u lch film and agricu ltu ra l irriga t ion

w ater as w ell as im p roper t rea tm en t of an im al w astes has no t on ly g iven rise to seriou s envi2
ronm en ta l p rob lem s such as w h ite po llu t ion, desert if ica t ion, sa lin iza t ion, so il ero sion etc,

bu t a lso cau sed huge w aste of resou rces. O ne of the w ay ou t is to carry agricu ltu ra l su sta in2
ab le developm en t th rough techn ica l innovat ion s in agricu ltu ra l eng ineering. T h is paper ana2
lyzed the ro le of techn ica l innovat ion s in agricu ltu ra l eng ineering in su sta inab le agricu ltu re

and h igh ligh ted severa l p rob lem s tha t deserve a t ten t ion.

Key words　agricu ltu ra l eng ineering,　environm en t,　resou rces,　su sta inab le agricu ltu re,

　techn ica l innovat ion
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