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  农业作为人类生产生活的基础, 已经拥有悠久的历史 ,

根据不同时期农业生产的特征, 农业可分为原始农业、传统

农业、现代农业、生态可持续发展农业。当今世界农业面临

着资源、生态、环境、能源等方面的严峻挑战, 循环农业已成

为生态可持续发展农业的重要组成部分。信息在循环农业

中的各个环节, 如生产、分配、交换和消费阶段, 以及农业资

源的物流循环阶段都在进行着无数次的传输, 并起到了巨大

的作用。如何将这些信息快速地搜集、处理 , 并高效率地运

用起来 , 已经成为十分迫切的问题。因此, 探讨信息技术在

循环农业中的作用 , 对实现农业可持续发展具有重要意义。

1  循环农业的涵义及本质

1 .1  涵义 目前对于循环农业国内外还没有一个准确定

义。周震峰等认为, 循环型农业是在保护农业生态环境和充

分利用高新技术的基础上, 调整和优化农业生态系统内部结

构及产业结构, 提高农业系统物质能量的多级循环利用, 严

格控制外部有害物质的投入和农业废弃物的产生, 最大程度

地减轻环境污染, 使农业生产经济活动真正纳入到农业生态

系统循环中 , 实现生态的良性循环与农业的可持续发展[ 1] 。

宣亚南等认为, 循环农业是通过优化农业产品生产至消费整

个产业链的结构, 实现物质的多级循环使用和产业活动对环

境的有害因子零排放或零( 最小) 干扰的一种农业生产经营

模式[ 2] 。尹昌斌等认为循环农业通过农业技术创新, 调整和

优化农业生态系统内部结构及产业结构, 延长产业链条, 提

高农业系统物质能量的多级循环利用, 最大程度地利用农业

生物质能资源, 利用生产中每一个物质环节, 倡导清洁生产

和节约消费, 严格控制外部有害物质的投入和农业废弃物的

产生, 最大程度地减轻环境污染和生态破坏, 同时实现农业

生产各个环节的价值增加和生活环境优美, 使农业生产和生

活真正纳入到农业生态系统循环中, 实现生态的良性循环与

农村建设的和谐发展[ 3] 。高旺盛等认为循环农业是按照循

环经济理念 , 通过农业生态经济系统设计和管理, 实现物质

能量资源的多层次、多级化的循环利用, 达到农业系统的自

然资源利用效率最大化、购买性资源投入最低化、可再生资

源高效循环化、有害生物和污染物可控制化的产业目标[ 4] 。

循环农业是伴随着整个农业生产的不断发展而逐步形

成的一种全新的农业生产方式, 它主要运用可持续发展思想

和循环经济理论与生态环境工程学的方法, 在保护农业生态

环境和充分利用高新技术的基础上 , 进行技术创新, 调整和

优化农业生态环境系统内部结构和各种产业结构 , 提高物质

能量的多级循环利用, 寻找到更多的循环接点 , 延缓末端循

环的出现, 严格控制外部有害物质的投入和农业废弃物的产

生, 减轻农业生产对环境污染, 把农业生产和生活活动真正

融入到生态系统循环中 , 实现农业生态系统的良性循环与

农业农村和谐可持续发展。因此, 可以将循环农业称为“3R

农业”, 即实现农业资源的再利用( Reuse) 、再循环( Recycle)

和废弃物减量化( Reduce) 型的农业生产模式。

1 .2  本质  循环农业本质上是一种低投入、多循环、高效

率、高技术、产业化的新型农业。循环农业产业链条是由种

植业、林业、渔业、畜牧业及其延伸的农产品生产加工业、农

产品贸易与服务业、农产品消费领域之间[ 5] , 通过废弃物交

换、循环利用, 要素耦合和产业连接等方式形成网状的相互

依存、密切联系、协同作用的农业产业化网络体系, 各产业之

间通过中间产品和废弃物的相互交换而互相衔接 , 从而形成

一个比较完整和闭合的产业网络, 其资源得到最佳配置, 废

弃物得到有效利用, 环境影响减少到最低水平。

2  循环农业的特征

2 .1 系统化 循环农业是把农业生产活动纳入自然生态系

统进行整体考虑, 将农业系统真正与工业、服务业等系统统

一起来, 既强调资源的分配效率, 又强调资源利用效率和自

然生态系统的平衡。

2 .2  低消耗, 低污染 循环农业把农业生产资源环境的消

耗严格限制在自然生态系统阈值内, 并根据自然环境的自净

能力和资源的再生能力从源头上防治污染和浪费[ 6] 。循环

农业通过各种先进技术对农业生产销售等环节进行严格控

制, 降低水热等资源的消耗, 减少废弃物的排放。

2 .3  多级( 生态链) 循环  通过环境中废弃物资源化利用、

要素耦合等方式, 延伸农业生态产业链 , 推进相关产业组合

形成产业网络, 优化农业系统结构, 按照“资源—农产品—农

业废弃物—再生资源”的反馈式循环流程[ 7] 组织农业生产 ,

实现资源利用最大化和环境污染最小化。农业系统是以提

供物质输出为主要目标的开放式循环体系, 因此农业系统的

物质循环不可能采取闭合式的循环模式, 而是一种耗散结构

所决定的非闭合高效率的循环。
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2 .4 功能效益的综合化 循环农业强调生产性、生态性和

高效性的统一, 以综合效益最大化为主线, 把农业看成既是

一种基础产业, 又是一种上层产业, 不仅要提供物质产品, 还

要提供环境效益, 使农业由单一经济转向综合经济, 实现经

济效益、社会效益和生态环境效益的有机统一。

2 .5 高技术 循环农业的产生、发展与提高都离不开科学

技术的发展和应用。只有将信息技术、计算机技术、生物技

术与新能源材料技术等应用到循环农业中, 才能够使农业生

产过程得以优化, 产业链得以延伸, 寻找到更多的循环接点 ,

延缓末端循环的出现。只有通过高新技术的应用才可以使

得农业资源得到充分循环高效利用, 通过各种生物技术等将

农业废弃物进行生物降解, 尽力减少对环境和生态系统的破

坏污染。

农业生产要真正实现循环可持续发展, 必须以现代高新

技术与原理作为支撑和引导, 主要有新能源材料技术、信息

控制技术、生物基因技术等。信息控制技术主要表现在各种

资源信息的共享以及减量化利用方面, 如对农作物的水喷

灌、滴灌, 光热的合理化控制; 新能源材料技术为循环农业提

供新的能源支持体系, 减少对传统碳质能源的依赖, 优化生

态环境。生物基因技术主要表现在对生物生长繁殖机理的

控制, 合理调节生物生长繁殖的速度, 延长生态链, 提高生态

系统中各种资源的利用效率, 通过各种生物分解技术将循环

废弃物进行生物降解 , 减少对环境的破坏。只有通过这些技

术才能够使农业生产的深度和广度大大扩展。循环农业的

各环节都需要信息网络技术作为支撑, 各种资源的利用处理

都需要进行信息搜集、分析、处理、共享等 , 不仅能够提高循

环农业生产利用效率, 而且对于其他产业与农业系统之间的

融合具有很大的推动作用。

3  信息技术在循环农业生产过程中的作用

3 .1 提供耕作前资源信息支持 在农作物播种之前 , 用户

可以通过信息数据库和互联网查找获取农作物种子和土壤

植物营养成分以及在农作物生产过程中注意事项等各种相

关信息和技术, 并根据当地的土地、水源和气候等资源进行

分析, 为资源的高效利用 , 减少环境污染提供具体信息, 为循

环农业生产的有效开展提供参考。在这一过程中, 信息技术

为循环农业的资源选择提供了支持。

3 .2 分析显示土壤成分及废弃物循环利用  循环农业可

以通过传感器技术, 红外感应技术等分析土壤的具体信息 ,

并通过计算机网络将信息传送到信息处理中心。信息经过

计算机等相关设备分析处理后, 提供土壤所需要的有机物

质。同时通过互联网发布、搜索、分析到的相关信息, 并将农

业系统内部以及其他产业系统循环链路产生的废弃物( 富含

土壤所需要的有机物) 加入到土壤中, 通过某一循环接口参

与到循环生态链中, 将原来的末端循环再度扩展, 形成具有

环链相间结合的循环农业生产新模式, 达到对资源的高效利

用和废弃物在农业系统内部进行自我消化与分解。

3 .3  控制温度湿度 , 节约水热肥资源  另外, 通过感应器

和传感器分析当前农作物生长环境的温度和湿度, 并通过计

算机分析、实时监控空气的温度和土壤的湿度 , 将具体信息

传输到农户或管理员终端, 他们通过计算机或者相关终端对

环境进行及时控制。在水资源利用方面, 用户根据土壤和空

气的湿度情况 , 通过信息网络将浇水的水量和时间进行控

制, 以达到农作物生长的最佳效果, 实现水资源的高效利用。

如果某一区域因降水等因素水量超过基本阈值, 智能计算机

设备能够迅速作出反应 , 给管理员用户发出信息警报, 用户

可以通过远程操作进行及时排水 , 并将多余的水资源储存起

来用于其他环节, 真正实现水资源的高控制、低流失、多循环

的效果。在营养施肥方面, 用户根据网络传输的具体信息进

行准确施肥控制, 实现循环农业减量化、多循环、高控制的原

则。另外根据实际需求 , 用户通过网络进行无人远程光照温

度控制, 实现农业资源的高效利用和循环利用 , 以实现资源

的利用最大化, 缩短生产周期, 提高生产效率。随着科学技

术的不断进步, 特别是“3S”技术的推广, 还可以通过信息网

对农业生产电子机器人进行控制, 实现对光照、水分和热能

的综合高效利用、病虫害防治和成熟蔬菜水果的及时采摘。

信息技术的这一作用已在精准农业中得到了充分体现。因

此, 在循环农业生产这一环节, 信息技术的作用主要表现在

对农业资源的高效利用与控制以及降低对土地、环境污染和

对减量化生产技术的传播推广。

4  信息技术在农业资源循环利用方面的作用

4 .1 传统与循环型农业资源流通模式比较  农业资源在

流通过程中 , 作用和价值会随着不同的阶段环节而产生变

化, 在一个环节失去利用价值后, 就可能被当作废弃物丢弃

掉, 传统的流通模式, 如图1 所示。

图1 传统农业资源的流通模式

Fig .1 Traditional circulation modeof agricultural resources

信息技术可以通过协调各方面的因素, 提供一个信息

管理平台, 将农业资源的相关信息存储起来, 并跟踪农业资

源在各环节流通、利用的情况, 将在某一环节没有价值的农

产品或废弃物转移到其他地方或环节, 将末端循环变成中间

循环, 同时增加循环接口 , 使产品参与到更多的循环中, 形成

多级循环、高效利用, 最大限度地实现其利用价值, 减少资源

的浪费。可以通过产品传统流通模式与循环流通模式的对

比得出更好的效果, 循环流通过程模型, 如图2 所示。

由图2 可以看到, 信息管理中心使农业资源在流通中增

加了循环接口, 由原来的线程流通转变为环型流通, 实现多

层次循环和废弃物资源化综合利用, 减少资源浪费和废弃物

对环境的污染和破坏, 延伸农业生态产业链, 推进了农业内

部以及农业与其他相关产业组合形成产业网络, 优化农业系

统结构, 形成了“资源—农产品—农业废弃物—再生资源”的

反馈式流程组织生产模式, 实现资源利用最大化和环境污染

最小化。

4 .2 调控产品流通量  信息管理平台同时也为各地区农

产品市场流通量的控制提供合适的信息支撑, 例如某地的产

品的销售量呈现增长趋势, 但产品的进入量不能够满足这一

状况, 信息交流平台可以根据其他地区供应情况, 从合适的

地区调配产品, 以达到供求平衡的状态。

4 .3 产品及废弃物的分配处理  信息技术在循环农业产
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图2 循环农业资源的流通模式

Fig .2 Circulation mode of circular agricultural resources

品分配交换过程中通过搜集农业资源相关信息和各地用户

的具体需求,将具有直接联系和隔级循环联系的用户分类组

织起来。当他们完成一部分生产后, 再将废弃物转入到其他

具有联系的循环生产过程。

4 .4  建沟通平台, 管理产品销售  信息管理平台在生产

者、购买者和代理商之间架起了沟通的桥梁, 如图3 所示。

图3 循环农业信息平台

Fig .3 Infor mationplatfor mof circular agriculture

信息网络不仅有利于生产者、代理商和购买者之间的信

息沟通 , 并从源头上对有污染的资源进入到循环生态链中进

行检测和控制。生产者可以通过信息网了解当前农产品的

市场价格, 并根据自己产品的实际情况提出销售的实际价

格, 选择合适的购买者, 使得自己的产品物有所值 , 避免并购

买者和代理商故意压低产品价格 , 生产者在市场交换中利益

受到损害。另外, 信息管理平台还可以将代理商和购买者的

需求搜集起来, 提醒生产者进行循环农业的生产, 平衡供求

关系。这样不仅能够满足广大农户的需求, 而且还能减少循

环农业生产所需资源的浪费。同样, 购买者和代理商也可以

根据互联网上的产品价格寻找适合自己的货源供应商 , 使得

各方面、各环节的利益得到保障。这样既强调农业资源的分

配效率, 又强调资源利用效率和自然生态系统平衡。以上作

用在传统农业生产模式中是很难达到的, 信息的准确性和时

效性也难以得到保障。除在农产品高效循环利用方面 , 信息

技术还在产品的多样化和质量监督等方面也起到了积极的

作用。信息技术不仅在农业生产内部循环起到了重要作用 ,

而且还在农业与其他产业之间的资源循环流通、综合利用方

面起到了提供共享平台的作用。

5  结语

信息及相关技术的快速发展给循环农业提供了很好的

技术支持, 解决了许多人工难以解决的问题, 加速了循环农

业的发展, 提高了各种资源的利用效率 , 减少了对环境的破

坏。在这一过程中, 循环农业也将给信息技术提出更多的问

题和更新的要求, 使得信息技术向更新的领域延伸, 可以说

循环农业也在一定程度上促进信息技术的发展。
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的成果逐步运用到农业和农村经济发展的各个环节, 为建

设现代农业提供有力的物质技术支持。推进信息技术、生

物工程技术与现代农业技术的结合 , 拓宽农业的内涵和外

延, 增强和发挥农业的多种功能。积极采用工程、生物、农

艺等技术措施 , 进一步提高农业生产水平。大力发展农用

工业 , 提升农业装备水平。

优化农业组织形式与生产方式。借鉴现代工业组织形

式, 大力推进专业化分工、规模化生产和产业化经营, 积极

发展农业产业集群, 不断提高农业的规模化、组织化、集约

化水平, 积极探索各种农业生产要素之间紧密结合、良性互

动的现代农业生产方式。引入工业融资方法 , 强化项目推

进意识 , 开展农业资本运营 , 实现资源的优化配置 , 形成多

元化的投入格局。

提高农业经营管理水平。要借鉴工业质量标准理念,

加强农业质量管理 , 提高农产品质量安全水平。坚持效益

为先理念 , 讲求农业成本核算, 提高农业经济效益。改变农

业生产与农产品加工、农产品流通相互割裂的封闭经营方

式, 发展农产品精深加工, 实现农产品转化增值。引入工业

市场营销理念 , 大力发展现代流通方式, 推进农产品营销。

牢固树立品牌意识 , 着力打造农产品知名品牌。

  增强农业国际竞争力。要强化市场竞争理念, 善于运

用市场经济的原则、方法和机制 , 提高我国农业应对国内外

市场竞争的能力。积极实施“引进来”和“走出去”战略, 积

极参与农业的国际合作与竞争。加快发展外向型农业, 积

极开拓国际市场 , 扩大优势农产品和加工制成品出口。深

入研究入世后过渡期农业发展的各项应对措施, 积极参与

WTO 新一轮农业谈判 , 在开放中保护好、发展好我国农业,

不断提升我国农业的国际竞争力。
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