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我国中南地区生态农业工程类型
及其区域分布特点研究3

李全胜①　叶旭君　王兆骞
(浙江大学)

摘　要　从中南地区全国生态农业试点县建设的实际出发,将生态农业工程分成 7种基本类型,统

计分析了不同区域生态农业工程分布情况。结果表明:中南地区各试点县生态农业工程建设的平均

项目数为 9. 5项,平均工程类型覆盖度为 77. 9 % ,农田种植业为主的工程所占的比重最大,乡镇企

业工程所占比重最小。并以不同类型生态农业工程所占的比重为聚类指标,将该地区 11个全国生态

农业试点县分为 6种类别,进而分析了不同类别自然资源和环境条件的区域分布特点,提出了各区

域生态农业工程的建设重点。

关键词　生态农业　工程类型　区域分布特点

我国中南地区共有 11个全国生态农业试点县 (市) ,分布于浙江 (德清县)、福建 (东山县)、

江西 (婺源县)、湖北 (京山县、宜城市和洪湖市)、湖南 (长沙县和慈利县)、广西 (武鸣县和大化

县)、海南 (文昌市)等 7个省 (区)。众所周知,生态农业建设已成为我国农业可持续发展的有效

途径和必然选择[ 1、2 ] ,而生态农业工程是不同地区生态农业建设的核心和具体体现,是在整体

协调和全面发展的基本原则指导下,根据当地实际情况和区域发展要求提出来的,是区域系统

发展中不可缺少的一个环节,和整个区域的系统发展是紧密相关与协调和谐的,其目标是在促

进资源合理利用和环境有效保护的前提下,实现社会、经济和生态效益的可持续发展。因此,研

究不同试点县 (市)的生态农业工程类型及其区域分布特点,有助于分析区域生态农业建设的

主攻方向,有助于比较不同区域的生态农业建设的限制因子和要解决的主要问题,有助于类似

区域的学习借鉴,促进中国生态农业的建设。

1　中南地区主要生态农业工程类型及其区域分布

1. 1　生态农业工程类型

早在 1983年,马世骏先生根据生态工程的性质和主要目标,从物质能量的循环利用的角

度出发,将生态工程划分为 4种类型[ 3 ]。在此,我们从生态农业建设的实际出发,主要考虑不同

生态农业工程自身的核心组分和需要解决的关键问题,从两个层次对生态农业工程进行分类,

称之为核心分类—基本型、扩展分类—复合型。

1. 1. 1　核心分类—基本型

所谓核心分类就是以生态农业工程建设所涵盖的核心产业和期望解决的核心问题来分
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类,这是第一层次的分类,也是一种最基本的分类,故又可称为基本型分类,其基本类型和基本

内涵如表 1所示。
表 1　主要生态农业工程基本类型及其基本内涵

T ab. 1　M ain eco2agricu ltu ral engineering fundam en tal types and their basic conno tat ion

类型代号 生态农业工程基本类型 基本内涵 (主要特征)

Y1 农田种植业工程 以改善农田生态环境、合理安排农田种植方式、科学引进农田作物等为核心。

Y2 林果业工程 以发展林果业、提高土地利用率和经济效益为主要目标。

Y3 养殖业工程 以发展水面养殖和畜牧生产为主体。

Y4 乡镇企业发展工程
一是以当地的农副产品为主要原料,通过生产和加工,从而提高农副产品的附
加值和经济效益;二是以提供生态农业建设所需的生产资料为目的。

Y5 环境保护工程 改善生态环境和提高环境质量为主要目标。

Y6 能源工程 以能源建设为主要内容。

Y7 庭院经济和其它工程 主要是指庭院经济建设和其它相关工程。

　　 从上述核心分类来看,生态农业工程建设主要可以分成 7大类,亦即 7种基本型。当然,

这种分类并不是绝对的,在生产实践中,有时各种基本型之间是互相渗透和互相作用的,因此,

具体应用过程中,有必要进行第二层次的分类,即扩展分类,亦即复合型分类。

1. 1. 2　扩展分类—复合型

复合型分类就是以 1个基本型为核心,伴以若干个物质流、能量流、信息流和资金流密切

相关的基本型所组成的生态农业工程类型。从理论上讲,是上述 7种基本型的排列组合,但在

具体的生产实践中,需因地制宜。例如,长沙的农牧渔互促生态工程就属于种养复合型生态农

业工程、东山的农副水产品加工综合利用工程就属于种养加复合型生态农业工程等等。

1. 2　主要生态农业工程类型的区域分布
表 2　德清县主要生态农业工程及其基本型分类表

T ab. 2　M ain eco2agricu ltu ral engineering
and its fundam en tal type in D eqing coun ty

生态农业工程 基本型分类

“一优两高”农田生态建设工程 D q12Y1

中低产田改造和防洪排涝为主体的水土综合治理工程 D q22Y1

坡地资源开发工程 D q32Y2

林果加复合系统建设工程 D q42Y2

池塘型为主体的水产养殖建设工程 D q52Y3

蚕茧加工为主体的乡镇企业发展工程 D q62Y4

污染企业治理工程 D q72Y5

　注: 工程资料来源于中南地区各试点县 (市)的《生态农业建设规划》,其它试点县 (市)的生态农业工

程类型分布情况表略)

　　在实地考察和统计分析的基

础上,并按照基本型分类的要求

对中南地区 11 个全国生态农业

试点县 (市)的生态农业工程进行

了分类。分类符号包括工程所在

的区域、序号和类型,其中类型如

表 1。例如,D q12Y1 表示德清县、

序号为 1、以农田种植业为主的

生态农业工程。表 2便是浙江省

德清县主要生态农业工程及其基

本型分类。

1. 3　生态农业工程类型的比重和覆盖度分析

根据中南地区主要生态农业工程和类型,我们计算了各区域不同生态农业工程类型所占

的百分比,或称之为比重,即某类型生态农业工程数量和该区域生态农业工程总数之比 (y ij ) ,

其表达式

y ij =
区域第 j 类型生态农业工程数量

i区域生态农业工程总数 × 100 %

式中　i= 1, 2,⋯, 11 表示区域; j = 1, 2,⋯, 7 表示工程类型,即分别依次为农田种植业工程、
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林果业工程、养殖业工程、乡镇企业工程、环境保护工程、能源工程、庭院经济和其它工程。

因此, y ij的数值在一定程度上反映了该类型生态农业工程在某一区域重要性的大小。另

外,我们还计算了不同区域的工程类型覆盖度 (C i) ,其意义为某一区域所实施的生态农业工程

类型数占总类型数的百分比,在本研究中,总类型数为 7。则C i可表示为

C i =
i区域已实施的生态农业工程类型数

7
× 100%

　　表 3即为各区域不同生态农业工程类型所占的百分比 (比重)和工程类型覆盖度。从表 3

可以看出。
表 3　各区域不同类型生态农业工程所占的比重和工程类型覆盖度

T ab. 3　P ropo rt ion of differen t types and engineering covering rate in the differen t areas

编号 地区
农田种

植业

林果业

　

养殖业

　

乡镇

企业

环境

保护

能源

工程

庭院经济

和其它

工程总数

ö项

类型覆

盖度ö%

1 德清 28. 6 28. 6 14. 3 14. 3 14. 3 0. 0 0. 0 7 71. 4

2 京山 20. 0 20. 0 10. 0 10. 0 10. 0 10. 0 20. 0 10 100. 0

3 宜城 14. 3 14. 3 28. 6 0. 0 14. 3 14. 3 14. 3 7 85. 7

4 洪湖 30. 0 10. 0 30. 0 0. 0 10. 0 0. 0 20. 0 10 71. 4

5 长沙 28. 6 14. 3 14. 3 0. 0 14. 3 14. 3 14. 3 7 85. 7

6 慈利 25. 0 12. 5 25. 0 12. 5 0. 0 12. 5 12. 5 8 85. 7

7 婺源 0. 0 44. 4 11. 1 11. 1 22. 2 0. 0 11. 1 9 71. 4

8 东山 30. 0 20. 0 20. 0 0. 0 10. 0 10. 0 10. 0 10 85. 7

9 大化 28. 6 28. 6 28. 6 0. 0 0. 0 14. 3 0. 0 7 57. 1

10 武鸣 33. 3 11. 1 33. 3 11. 1 11. 1 0. 0 0. 0 9 71. 4

11 文昌 19. 0 28. 6 23. 8 0. 0 23. 8 4. 8 0. 0 21 71. 4

平均 23. 4 21. 1 21. 7 5. 4 11. 8 7. 3 9. 3 9. 5 77. 9

　　1) 从列最大值来看,即从各类型工程所占比重最大值和出现的区域来看,依次分别为农

田种植业: 武鸣 y 10, 1= 33. 3 % ,林果业: 婺源 y 7, 2= 44. 4 % ,养殖业: 武鸣 y 10, 3= 33. 3 % ,乡镇

企业:德清 y 1, 4= 14. 3 % ,环保工程:文昌 y 11, 5= 23. 8 % ,能源工程:宜城等 14. 3 % ,庭院经济

和其它:京山 20. 0 %。

2) 从列最小值来看,即从各类型工程所占比重最小值出现的区域来看,依次分别为婺源
(y 7, 1= 0. 0 % )、洪湖 (y 4, 2 = 10. 0 % )、京山 (y 2, 3 = 10. 0 % )、宜城等 (0)、大化等 (0)、武鸣等
(0)、文昌等 (0)。可见,有些类型的生态农业工程并未在所有区域得到重点实施,这固然是区域

条件的不同所致,但也有待进一步完善和加强。

3) 从工程类型覆盖度来看,以京山县最大,达到了 100 % ,这在一定程度上说明该县的生

态农业工程建设比较系统和全面。当然,不同地区工程类型覆盖度的大小很大程度上取决于当

地的社会经济条件和生态环境状况。

4) 中南片各试点县生态农业工程建设的平均数量为 9. 5 项, 平均工程类型覆盖度为

77. 9 %。以农田种植业为主的工程类型所占的比重最大 (23. 4 % ) ,其次为林果业 (21. 1 % )和

养殖业 (21. 7 % ) ,说明这三类工程是生态农业建设的核心,占 66. 8 %。乡镇企业工程所占比

重最小,仅为 5. 4 % ,有待加强,以便进一步提高农副产品的转化率和附加值,提高经济效益。

2　生态农业工程建设的相似性聚类及其区域分布特点

2. 1　生态农业工程建设的相似性聚类

前已述及,不同地区生态农业工程及其类型的确定都和当地的社会、经济和环境条件密切
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相关。因此,以各地区不同类型生态农业工程所占的比重 (y ij )为聚类分析的原始变量,通过科

学运算,便可得到生态农业工程类型的相似区域,以及该区域的社会、经济或环境特点,为推广

生态农业建设提供科学依据。在此,我们运用类平均法进行聚类分析[ 4、5 ]。

首先,对原始变量 y ij进行标准化处理,得到标准化矩阵X。

　X =

0. 5392 0. 7109 - 0. 9036 1. 4297 0. 3318 - 1. 1414 - 1. 1624

- 0. 3525 - 0. 1092 - 1. 4267 0. 7417 - 0. 2431 0. 4241 1. 3398

- 0. 9436 - 0. 6528 0. 8361 - 0. 8581 0. 3318 1. 0973 0. 6267

0. 6844 - 0. 6528 1. 0065 - 0. 8581 - 0. 2431 - 1. 1414 1. 3398

0. 5392 - 0. 6528 - 0. 9036 - 0. 8581 0. 3318 1. 0973 0. 6267

0. 1659 - 0. 8244 0. 3982 1. 1417 - 1. 5798 0. 8155 0. 4015

- 2. 4263 2. 2175 - 1. 2929 - . 9177 1. 3878 - 1. 1414 0. 2263

0. 6844 - 0. 1092 - 0. 2101 - 0. 8581 - 0. 2431 0. 4241 0. 0887

0. 5392 0. 7109 0. 8361 - 0. 8581 - 1. 5798 1. 0973 - 1. 1624

1. 0265 - 0. 9388 1. 4079 0. 9177 - 0. 0960 - 1. 1414 - 1. 1624

- 0. 4562 0. 7109 0. 2522 - 0. 8581 1. 6017 - 0. 3900 - 1. 1624

其中:　 x ij =
y ij - yθ j

S ij
i, j 的意义同前;　yθ j =

1
11∑

11

i= 1
y ij 为 j 类型生态农业工程所占比重

的平均数; S ij =
1

11 - 1∑
11

i= 1

(y ij - yθ j ) 2 为 j 类型生态农业工程所占比重的标准差。

至此,两区域间的距离可用M inkow sk i距离 d ij (q)表示: d ij (q) = ∑
m

k= 1
ûx ik - x jk û q

1öq

在此,我们用欧氏距离来表示区域间的距离系数,即 q= 2。d ij (2) = ∑
7

k= 1

(x ik - x jk ) 2

则类间距离为: D 2
p q =

1
np nq
∑
　

x i∈Gp

∑
　

x j∈Gq

d 2
ij;　　递推公式为: D 2

ir =
np

n r
D 2

ip +
nq

n r
D 2

iq

其中 np、nq 代表类G p、G q 的区域个数, n r 代表类G p、G q 合并为新类G r的区域个数,且有 n r= np

+ nq。经编程和计算机运算,得到如下聚类结果:

1 (5, 8)　　1. 87　　　　2 (3, 5)　　5. 17　　　　3 (2, 6)　　7. 09

4 (2, 3) 7. 93 5 (1, 10) 8. 75 6 (2, 4) 9. 78

7 (1, 11) 11. 30 8 (2, 9) 11. 89 9 (1, 2) 14. 23

10 (1, 7) 25. 26

在本研究中,根据实际情况,我们以距离系数D
2
ij = 9. 0为阈值进行分类,则可分为 6 类,

分类结果如下:

第一类:京山、长沙、东山、宜城、慈利　　第二类:洪湖　　　　　第三类:大化

第四类:文昌 第五类:德清、武鸣 第六类:婺源

2. 2　生态农业工程建设的区域分布特点

至此,我们可以得到不同类别之间不同类型生态农业工程所占的平均比重和平均工程覆

盖度 (表 4)。

1) 第一类别共有 5个县 (市) ,该类别区域的生态农业工程相对比较全面和均衡,工程类

型覆盖度最大,平均达到 88. 6 % ,每个县 (市)至少有 6个类型的生态农业工程,其中京山县的
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工程类型覆盖度达到 100 %。在该类别中,除了东山县以外,大多呈“七山一水两分田”的格局,

在中南地区有较强的代表性。实行农田种植业、林果业和养殖业工程并举,同时兼顾其它工程

类型,是该类别区域生态农业工程建设的一大特点。
表 4　不同类别的平均工程类型覆盖度和不同类型生态农业工程所占的平均比重

T ab. 4　A verage engineering cover rate and p ropo rt ion of differen t types fo r differen t catego ries %

类别 类型覆盖度ö% 农田种植业 林果业 养殖业 乡镇企业 环境保护 能源工程 庭院经济和其它

第一类 88. 6 23. 6 16. 2 19. 6 4. 5 9. 7 12. 2 14. 2

第二类 71. 4 30. 0 10. 0 30. 0 0. 0 10. 0 0. 0 20. 0

第三类 57. 1 28. 6 28. 6 28. 5 0. 0 0. 0 14. 3 0. 0

第四类 71. 4 19. 0 28. 6 23. 8 0. 0 23. 8 4. 8 0. 0

第五类 71. 4 31. 0 19. 9 23. 8 12. 7 12. 7 0. 0 0. 0

第六类 71. 4 0. 0 44. 4 11. 1 11. 1 22. 2 0. 0 11. 1

2) 第二类别, 即洪湖市, 由于其特定的地理环境, 该市的平原陆地占 70. 5 % , 水面

29. 3 % ,小丘陵 0. 2 % ,境内河渠纵横,湖泊星罗棋布,素称“百湖之县”。因此,该市在充分利

用水网湖区独特的环境和资源优势的基础上,依据生态学的相关原理和生物资源的分布特点,

以湖心为中心,实施了生态农业八大圈建设,重点发展了农田综合利用、中低产田改造、水资源

综合利用、农田基本建设分级配套等农田种植业和养殖业工程 (此 2类型工程数占总工程数的

60 % )。从而提高了该类型区域的资源利用水平,增强了农业可持续发展的后劲。

3) 第三类别,即大化县,该县全境以喀斯特地貌为主,约占总面积的 90 % ,农业生态环境

质量较差,水土流失严重,农业生产经济效益较低。因此,该县根据当地的实际情况、以恢复山

地植被、控制水土流失、改善农业生态环境质量、形成多能互补的农村能源体系、协调农林牧之

间的关系和提高农业经济效益等为生态农业的发展目标。重点发展了农田“两高一优”、林果生

态、开发利用“五荒”、林牧复合等农田种植业、林果业和养殖业工程, 达到了总工程项目的

85. 7 %。该类别的特点是在整治环境的基础上,逐步提高农业系统生产力和农业生产的经济

效益。

4) 第四类别,即文昌市,该区域地处热带气候区,是我国热带林果和热带水产养殖的主要

发展区域之一,因此,在生态农业的建设中,将林果业和养殖业摆到了优先发展的地位,占生态

农业建设工程总数的 52. 4 % ;同时,为了改善农业生态环境和开发旅游资源,在工程建设中也

十分注重环境保护项目的实施。

5) 第五类别,主要包括德清县和武鸣县,该类别以农田种植业为主,比重达到了 31 % ; 并

兼顾林果业和养殖业发展,比重分别为 23. 8 %和 19. 9 % ; 同时,加强了与生态农业相衔接和

配套的乡镇企业建设,其所占的比重在中南地区各试点县中是最大的,达到了 12. 7 % ,以延长

产品链和经济链,提高了产品的附加值,这与该地区的社会经济状况有关。

6) 第六类别,即婺源县,该县山林地占总面积的 87. 1 % ,耕地仅占 7. 0 % ,园地和水域为

5. 9 % ,因此,就该类别而言,林果业工程是该类型区域的生态农业建设的核心,具有举足轻重

的地位,其比重达到了 44. 4 % ,实施了林果工程、毛竹工程、万担名优茶工程等,充分利用和合

理开发了当地的山地资源;但就婺源县而言,农田种植业工程仍有待进一步加强。

从以上分析可以看出,中南地区全国生态农业试点县建设的类型丰富多样,不同区域大多

根据自身的区域环境和实际情况,有明确的主攻方向和要解决的主要问题,充分体现了试点县

选择的类型多样互补原则,基本上代表了中南地区不同区域的自然资源分布和社会经济发展
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状况。

3　结　语

生态农业工程是生态农业建设的核心,不同类型生态农业工程所占比重的大小主要取决

于当地的实际情况。就中南地区全国生态农业试点县的生态农业工程建设而言,基本上做到了

因地制宜,且类型多样,具有较强的示范和辐射作用。但在分析中,我们也可看到不同试点县对

具体生态农业工程的称呼上存在较大的差别,有待进一步规范和统一;有些区域的工程类型覆

盖度还相对较低,有待进一步提高和完善。另外,还应注意不同类型工程之间的配套和互补[ 6 ] ,

充分发挥其在区域整体发展中的作用。
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Study on Eco-agr icultura l Eng ineer ing Types and Reg iona l

D istr ibution Character ist ics in the Cen tra l and Southern Reg ion of Ch ina
L i Q ua nshe ng　Ye Xujun　W a ng Zha oq ia n

(A g roecology Institu te, Z hej iang U niversity , H ang z hou)

Abstract　Based on the p ract ices of na t iona l eco log ica l agricu ltu ra l coun ty con struct ion in the

cen tra l and sou thern reg ion of Ch ina, th is paper classif ied the eco2agricu ltu ra l eng ineering

m odels of the p ilo t coun t ies in the reg ion in to 7 fundam en ta l types, and analyzed their d is2
t inct ive d ist ribu t ion characterist ics in d ifferen t areas w ith in the reg ion. R esu lts ind ica ted:

the average num ber of p ro jects launched in each p ilo t coun ty of the reg ion w as 9. 5, w ith the

average covering ra te of each engineering type being 77. 9 % ; the type w ith focu s on farm 2
land cropp ing en terp rises con st itu ted the h ighest p ropo rt ion am ong all the classif ied engi2
neering types, w h ile tha t w ith focu s on tow n sh ip en terp rises the low est. In addit ion, th is

paper grouped the 11 nat iona l level eco log ica l coun t ies in the reg ion in to 6 subgroup s by

m ean s of the clu stering m ethod tak ing the p ropo rt ion of each eco log ica l eng ineering type as

the ind ica to r. Fu rtherm o re, the na tu ra l resou rces and environm en ta l condit ion s of each sub2
group w ere ana lyzed and the key areas of eco log ica l eng ineering con struct ion fo r the respec2
t ive area w ere p ropo sed.

Key words　eco log ica l agricu ltu re, 　engineering types, 　 reg iona l d ist ribu t ion characteris2
t ics

23 　　　　　　　　　　　　　　　　　　农业工程学报　　　　　　　　　　　　　　　　1999年

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


