
第 22卷第 2期
2002年 4月

水土保持通报
Bulletin of Soil a nd Wa ter Co nserv a tion

V o l. 22, N o. 2
Apr. , 2002

　

有机农业的环境效益评估

谢　标 , 王晓蓉 , 丁竹红
(南京大学 环境学院污染控制和资源化国家重点实验室 , 江苏 南京 210093)

摘　要: 常规农业所带来的环境破坏影响越来越被人们所认识。 有机农业作为一种新型农业发展模式 ,以

保持农业可持续发展和环境影响最小化为其基本原则 ,近 10a在全球得到迅速发展和推广。与常规农业相

比 ,有机农业的环境破坏风险较低。介绍了有机农业的发展现状 ,并就有机农业可能影响到的水环境、土壤

环境、大气环境、生物多样性以及人类健康等方面进行探讨 ,以全面评估有机农业的环境效益。
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Environmental Benefit Assessment of Organic Agriculture
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Abstract: Ha rm ful env iro nmental im pacts induced by co nv entio nal fa rming hav e been recog nized by mo re and

m ore people. Organic ag riculture, a new model for farming dev elopment , has set i t self the g oals o f env iro n-

m enta l po llutio n minimization and sustainabi li ty of ag ricul tural productio n. In recent ten years, o rg anic ag ri-

cul ture dev e loped a nd ex tended ra pidly a round the w orld. Com paring to co nv entio nal ag riculture, risks of

envi ronmental damag e bro ugh t by orga nic ag riculture are m uch less. The objectiv e o f this paper is to giv e a n

ov erview o f the o rganic ag riculture status and i ts benefi t s on w ater, soil and atmospheric envi ronment , biodi-

versi ty and human hea lth.
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　　常规农业的特征是大量使用化肥、农药、杀虫剂

和生长调节剂等农用化学品 ,不同程度的污染生态环

境。特别表现在: 氮的淋失导致内陆水体的富营养化

和地下水质量下降 ;食物受化肥和杀虫剂等化学合成

物污染而增加了健康的负面影响 ;破坏许多动植物物

种的栖息环境等。为了解决现代农业所带来的一系列

环境、安全和健康挑战。有机农业作为农业可持续发

展的一种模式应运而生。

有机农业是指一种生产管理系统 ,它避免或最大

程度排除使用合成化肥、杀虫剂、生长素调节剂及家

禽饲料添加剂 ,最大限度地实现有机农业依赖于作物

轮作、农作物残杂物、动物粪肥、绿肥、机械耕作、矿物

岩石以及生物控制害虫方法去保持土壤生产力 ,提供

植物营养成分和控制害虫、杂草和病害。

1924年 ,当有机农业的先驱者斯德忒尔 ( Rudo lf

Steiner)提出生物动力农业术语时 ,有机农业首先在

欧洲正式出现。在 20世纪 30— 40年代 ,有机农业相

继在瑞士、英国、日本出现。 从 20世纪 90年代开始 ,

由于欧洲、北美和日本对有机产品需求的不断增加 ,

以及许多国家政府鼓励政策的引导 ,有机农业在全球

得到了迅速发展 ,如欧洲在 1993— 1999年期间 ,有机

生产面积增长近 3倍多 ,从 1993年的 9. 00× 105
hm

2

增加到 1999年的 3. 10× 106
hm

2左右。目前全球从

事有机农业的土地面积达 1. 58× 107 hm2 ,主要分布

在澳大利亚 (约 7. 60× 10
6

hm
2
)、阿根廷 (约 3. 00×

10
6

hm
2
)、意大利 (约 1. 00× 10

6
hm

2
)和美国 (约 9. 00

× 105
hm

2 ) ,其中欧洲所占的比例最高 [1 ]。

1990年浙江省茶叶进出口公司第一次开发了有

机茶叶并出口到欧洲市场标志着有机农业概念正式

引入中国。 而有机农业的真正发展和推广则是在

1994年 10月国家环境保护总局有机食品发展中心

(简称 OFDC)正式成立以后。截止 2000年底 ,我国从

事有机农业的土地面积约达 1. 00× 10
5

hm
2
,主要分

布在东北和华北地区。
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　　有机农业的基本原则是在保持农业可持续生产

的前提下 ,尽可能使环境影响最小化。主要目标是
[ 2]

:

( 1)保持和提高土壤的长效肥力 ; ( 2)禁止使用化学

合成肥料、合成的杀虫剂、除草剂以及饲料添加剂 ;

( 3)反对基因工程 ; ( 4) 在产品的生产和加工过程

中 ,使各种形式的污染最小化 ,保持生产体系和周围

环境的生物多样性 ; ( 5)考虑禽畜在自然环境中的

所有生活需求和条件 ,使禽畜的福利最大化 ; ( 6)限

制放牧密度 ; ( 7)发展持续的水产品生产系统。

本文拟就有机农业可能影响到的水环境、土壤环

境、大气环境、生物多样性以及人类健康等方面进行

探讨 ,以全面评估有机农业的环境效益。

1　有机农业与水环境

有机农业禁止使用化学合成肥料、合成的杀虫

剂、除草剂和饲料添加剂 ,崇尚营养循环利用和营养

流失最小化。 因此与常规农业生产方式相比 ,地表水

和地下水资源能够得到有效的保护。

有机农业崇尚营养循环利用和营养流失最小化

的目标可导致淋失到空气或水体中的营养量最小化。

Yo unie & W atson以及 Eltun进行的有机农业和常

规农业的直接比较研究表明 ,有机农业 N淋失的潜

力低于常规农业 [3, 4 ]。当然 ,在常规农业发展过程中发

生的营养元素淋失问题在有机农业生产过程中也同

样存在。如有机农业中禁止使用易溶解的无机肥料并

不意味着营养元素的淋失率降低和减少水体富营养

化。相反 ,如果土壤接受了动物粪肥 ,经过几年的观察

分析 ,土壤中总 N的淋失率可能比使用相同 N含量

的无机肥料的土壤高
[5 ]
。

在相似土壤上和相同时间段内所开展的有机农

业和常规农业系统的氮淋失比较研究表明 ,常规草地

系统中的氮淋失率为 65 kg /hm2 ,而有机草皮系统中

的氮淋失率平均为 25 kg /hm
2
。 Lois Philipps和

Law rence Wo odw ard开展的研究也表明 ,由于有机

农业采用平衡的轮作系统 ,避免使用农业化学合成物

质 ,而且鼓励严格的肥力管理 ,有机系统能够有效地

保护农业地区地表水和地下水的水质 [6 ]。

关于磷的淋失问题 ,目前还没有足够的研究数据

说明有机农业系统中磷的淋失估计情况。丹麦的研究

报告认为: 100%向有机农业转换的结果可导致一个

比较稳定的 P供需平衡
[7 ]
。 结果是土壤 P的积累和

淋失风险可能由于采取了有机农业管理措施而大大

减少。但是 ,在特定的环境下 ,有机农业也表现出比较

高的磷淋失的风险。

2　有机农业与土壤环境

土壤是发展有机农业的基石。没有肥沃的土壤就

没有营养丰富的农产品 ,也就谈不上有机农业的持续

发展。

土壤肥力保护和维持是有机农业管理中的主要

生产技术 ,其主要功能是促进土壤中的生物矿化过

程 ,这种矿化过程分解产生出的有机和无机营养物质

可以增加土壤中有机质含量 ,改善土壤结构 ,同时可

增进土壤中动植物的活性。

2. 1　土壤有机质

有机农业要求循环使用作物秸秆和残余物、动物

粪肥和绿肥而禁止使用化学合成肥料 ,这些措施可以

促进增加土壤中的有机质含量。 反之 ,有机质的提供

在维持土壤肥力方面发挥着重要作用。 Stolze等经过

详细的研究发现 ,就土壤有机质和土壤中碳的增加量

与以前的系统相比 ,有机农业比常规农业表现得更出

色。 同时有机农业也可以促进土壤中的生物活性 ,保

持土壤质量 ,从而可以促进土壤和植物之间的新陈代

谢作用 [ 8]。

2. 2　土壤生物

微生物体 (细菌和真菌 )在维持土壤肥力方面也

发挥着主要作用 ,因此对有机农业也非常重要。

Krog h发现 ,有机农业系统中的跳虫和螨明显高于常

规农业系统
[9 ]
。 Ax elsen在丹麦的研究表明 ,如果将

常规农场 100% 转换成有机农场 ,农场中的微生物数

量将平均增加 77% ,跳虫的丰度增加 37% ,蚯蚓的密

度增加 154% [10 ]。向有机农业转换可以很明显地提高

土壤中的生物活性。

2. 3　土壤结构

有机农业的一个目标是保持和提高土壤的长效

肥力 ,期望通过使用最少量的资源 (如生物基肥 )生产

出品质高和产量满意的农产品。有机农业方法能够保

持和保护土壤结构和防止土壤侵蚀 [11, 12 ]。

2. 4　土壤营养

在有机作物种植过程中 ,向作物提供生长发育所

必须的营养元素包括 N , P, K, Ca, M g以及各种痕量

或微量元素 ,其中 N的意义最大 ,因为它影响到作物

的产量。有机农业中的 N循环主要基于作物轮作、种

植绿肥和肥料管理获得。

在东德沙土上进行的长期轮作实验表明 ,种植豆

科作物对富集腐殖质 (通过 5 a的作物轮作可使腐殖

质达到 26 t /hm
2
)和保证持续的农作物产量发挥重要

作用。2 a生紫花苜蓿可以富集 N素 1 000kg /hm
2
,其

中 600 kg储藏在动物饲料作物中 , 320 kg在植物根
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部富集 ,另外 80 kg认为是通过蒸发和硝化流失了。

大量的残余 N可以满足后续种植的农作物的 N需

求 ,如马铃薯 ( 40 kg )、冬小麦 ( 51 kg )和甜菜 ( 62

kg )
[ 13]
。 M. Hodtre等进行的玉米和绿肥间作实验结

果也表明 ,在种植玉米的过程中间作豆科作物可以明

显增加玉米叶中的 N含量 ,而且也显著增加玉米的

产量
[14 ]
。

3　有机农业与生物多样性

在多数人的印象中 ,农业实践通常与乡村的景观

保护或农村生态环境保护密切相关。但是在过去的一

个世纪中 ,农业方式正从对“田园景观”友好向对其产

生不利影响的状态发展 ,特别是自从向大范围生态系

统中引入单一的农业种植模型以后。农业生产力的增

长是在牺牲许多生态系统价值的基础上实现的。从生

物多样性的系统观点来看 ,农业系统在很大程度上正

在成为一种只生产 1个或 2个物种的系统 ,因而改变

了田园景观和减少了生物种多样性。在许多生态系

统中 ,农业生产方式是威胁生物多样性的惟一的最重

要的因素。通过对关键的生物多样性区域 (如 IUCN

植物多样性中心、国际鸟类生活协会的就地鸟类保护

区域以及 WW F全球 200个生态区 )的分析表明 ,农

业入侵、农业污染和农业集约化是这些地区生物多样

性的最主要威胁因素 [15 ]。

有机农业是一种对环境、社会和经济友好的生产

方式 ,尊重植物、动物和景观的自然演化进程。从哲学

的观点和从客观的维持生产力的角度来讲 ,有机农业

的使命是在农业系统中保护生物多样性。 例如 ,有机

农场中的生物虫害防治主要是依靠保护害虫天敌的

健康群。 通过使用时间 (几年的轮作计划 )或空间上

(在不同的地块相同季节间作或种植几种不同作物 )

的作物轮作系统 ,可有效地减少病虫害 ,而增加生物

多样性。在成为有机农场之前需要一段转换期的最重

要的原因之一是需要利用这一段时间来修复自然生

态系统的平衡。如在有机种植的田块中 ,野生植物品

种的密度和数量都比常规管理模式下的高。在有机种

植的谷物地块中 ,野生动物的数量增加了 5倍 ,野生

植物品种的密度和数量增加了 2. 4～ 5. 3倍。

生物多样性产生如此巨大变化的主要原因是在

有机农场中禁止使用除草剂。 Braae等发现 ,有机农

场中鸟的数量比常规的多 2～ 3倍。另外 ,有机农业鼓

励在乡村更多的采用多种多样的作物轮作和养殖牧

草动物 ,因此改变了整个农田景观的美觉效应。 有机

农场中 (无论在田块中间或田块周围的田埂地带 )野

生花草和昆虫的丰度和多样性明显多于常规种植管

理模式下的农场
[ 16]
。总之 ,建立有机农业生产体系 ,

能在发展农业生产的同时 ,避免或减少农业活动对生

物多样性的影响。

4　有机农业与大气环境

现今农业系统中化石能源利用问题又一次引起

人们的关注 ,部分原因是化石能源是一种有限资源 ,

但更主要的是因为农业是 CH4 (稻田及反刍动物等释

放 )、 CO2 (土壤及肥料、秸秆燃烧等释放 )等温室气体

的排放源 [17 ]。 Da lg aard等估计 ,发展低投入的农业生

产方式有助于减少农业源 CO2的释放 , 100%向有机

农业转换可以导致化石能源的净消耗减少 9%～

51% 。在丹麦 ,如果将所有的农业用地 100%转换成

有机农业 ,则农业体系中农业消耗能量和 N流通的

减少可使国家的整个温室气体 ( CO2 , CH4 , N2 O)的排

放量相应减少 13%～ 38%
[18 ]
。

5　有机农业与人类健康

目前世界上发生的大约 200种不同的疾病是通

过食品传播的。人类在其整个生命过程中不断遭受食

品传播疾病的苦难。由食品引起的疾病可能有几个原

因 ,包括特殊的有毒物质、致病的微生物和寄生虫 ,他

们在食品中生长繁衍或通过食品传达。其中有些有毒

物质是在环境中自然发展的 ,而另外一些是源于人类

活动产生的污染物质 (如化学合成物质 )。有机农业的

重要贡献是能够提高作物质量。由于有机农业禁止使

用杀虫剂和其它合成化合物 ,因此 ,在有机农业中 ,没

有发现因使用杀虫剂和其它合成药物而发生的食品

副作用 [ 19]。

而常规产品确实在其生产、加工过程中使用了大

量化学合成物质 (如杀虫剂、除草剂、加工添加剂等 ) ,

而这些物质在食品中具有残留的危险性。

由于有机产品在其生产、加工、贸易和贮藏等各

个环节禁止使用任何化学合成物质和禁止接触任何

污染源 ,有机产品在受农药及其它化学合成物质的污

染风险方面将比常规产品小。在常规产品生产、加工

和贸易体系中 ,产品可在从生产到被消费者食用过程

中任何一个环节中受到污染。农场外的投入物质、农

场外环境污染影响、人为接触以及收获、加工、运输和

贸易过程中都可以污染产品。

6　结　论

有机农业带来的环境影响比常规农业要低 ;有机

农业有利于保护地表水和地下水的水质 ,增进生物多

样性保护 ,减少农业源温室气体的排放量 ;在土壤有

73第 2期　　　　　　　　　　　　　　　　谢标等: 有机农业的环境效益评估　　　　　　　　　



机质含量、土壤结构、土壤中的动植物活性和人类健

康等方面 ,有机农业也表现出了特别的促进结果 ,但

是有机农业作为一种农业生产方式 ,并不能解决常规

农业面临的所有问题。

总之 ,有机农业正在受到不断扩展和发展的挑

战 ,以满足对有机食品需求不断增长和对环境不断关

注的要求。为了满足消费者的需求 ,生产和环境影响

之间的关系必须得到平衡。未来有机农业的目标将不

仅仅满足于环境影响最小化和有机生产最优化 ,而应

有机综合考虑农业活动对环境的影响、农业生产效率

和农业生产方式的地区性差异等因素 ,因地制宜地制

定有机农业的发展原则 ,以确保有能力遵循该原则并

有效控制有机农业对环境和自然造成的影响。
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