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农业是立国之本，强国之基。我国农业发展

正徘徊在是跟随欧美现代石油农业还是发扬中国

朴素生态农业的十字路口。在经济高速发展转向

高质量发展大背景下，在“创新、协调、绿色、

开放、共享”新发展理念引导下，在统筹推进“五

位一体”总体布局的战略高度下，为响应国家“粮

食和食品安全”“水安全”“城市黑臭水体整

治”“乡村振兴”“美丽中国”“美丽乡村”建

设等重大需求，深化认识“绿水青山就是金山银

山”的价值理念，践行新时期“节水优先、空间

均衡、系统治理、两手发力”的治水兴水新思路，

亟待解决农业生态环境突出问题，特别是要加大、

加强农业面源污染治理。

当前，我国农业面源污染研究态势呈现出区

域百花齐放、内容百家争鸣、专业背景复杂多样、

学科多元交叉等特点，考虑到我国环境治理的攻

坚战场将在农村，水利工程、农业工程、环境工

程必将交叉汇集到农村，广阔天地，大有作为。

无视农业面源污染治理的重要性必然影响到我国

前言



全面建成小康社会目标的实现。

本书是作者近20年从事农业面源污染防控相关专业学习、科学研究、

教育教学工作实践和交叉融合的思考和探索。本书得到华北水利水电大学

管理科学与工程学科资助出版。全书分为两部分共九章，第一章为自然规

律，介绍了环境学原理、科学思考和系统思考方法；第二章介绍了环境伦

理观念的确立和层次；第三章介绍了水文、营养物质循环和能量流；第四

章介绍了水污染种类和我国农业发展现状以及农业生产中的面源污染；第

五章研究了农业生产的外部效应演变；第六章总结了我国农业面源污染管

控制度及环境政策；第七章梳理了面源污染负荷量化工具；第八章展示了

我国农业面源污染控制技术；第九章探讨了农业绿色发展的内涵、技术导

则和意义。

农业面源污染成因复杂，污染治理涉及环境科学、环境工程、土壤学、

气象学、农田水利、哲学、社会学、系统论等学科、领域，作者对部分领

域研究认识水平有限，书中不妥、不周、不到之处在所难免，敬请广大读

者不吝指正。希望本书对所有致力于水环境污染防治、农业面源污染控制

的人士有所裨益。
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马克思主义哲学认为，懂得了客观世界的规律性并且能够解释世界

不是十分重要的问题，重点在于用这种对客观规律性的认识去能动地改造

世界。

污染是资源的时间、空间错位。20世纪 60年代，蕾切尔·卡逊的《寂

静的春天》犹如一声惊雷，唤醒了当代人的环境保护意识。环境污染以农

药撒播这种典型的面源形式得到世人关注，而在与环境污染斗争的过程中，

农业面源污染因其潜在性、隐蔽性、顽固性、艰巨性、综合性等特点，成

为我国乃至世界环境污染治理领域的顽瘴痼疾。

农业面源污染的产生不是人们生产、生活行动的本意。人们的认识经

历了“吃了祖宗饭，断了子孙路”而不自知的第一阶段；只考虑自己的小

环境、小家园而不顾他人，以邻为壑，有的甚至将自己的经济利益建立在

对他人环境的损害上的第二阶段；真正认识到没有地区性环保问题，认识

到人类只有一个地球，地球是我们的共同家园，保护环境是全人类的共同

责任，生态建设成为自觉行动的第三阶段。

处境决定立场，理论指导实践。第一部分理论篇共有五章，介绍了

自然规律（包括必要的科学思考和系统思考）、环境伦理、物质和能量循

环、水体污染、农业生产的外部效应演变，为实践篇的各章讨论奠定理论

基础。



你善待环境，环境是友好的；你污染环境，

环境总有一天会翻脸，会毫不留情地报复你。这

是自然界的客观规律，不以人的意志为转移。

—习近平

第一章 自　然　规　律
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第一节  环 境 学 原 理

第一节  环境学原理
一、基本概念

自然是生命之母，人与自然是生命共同体。了解基本环境学概念，有

助于理解环境问题的产生根源。

（一）环境

环境是个非常广义的概念。在生物体的生命周期内，影响生物的任何

事物总称为环境（environment）。反过来说，所有生物，包括人类，在其

所存在的环境中，又会对其他许多组分产生影响。在生命周期内，动物（例

如狗）可能与上百万的其他生物（细菌、食物有机体、寄生虫、配偶、掠

夺者）发生相互作用，饮用大量的水，呼吸大量的空气，并对每天变化的

温度和湿度作出反应。这仅仅列出了狗这种动物的生存环境中的各种成分。

因为环境的复杂性，将环境的概念进一步分为非生物因子（abiotic factor）

和生物因子（biotic factor）。

1. 非生物因子

非生物因子又可分为能量、非生物质以及涉及非生物质与能量之间相

互作用的过程。所有生物都需要能源来维持生命。几乎所有生物的最终能

源是太阳。对于植物，太阳直接供给它们维持生命所需的能量，动物通过

食用植物或其他以植物为生的动物来获得能量。最终，一个区域能够存在

的活的有机体的量，取决于该区域内植物、藻类和细菌所能捕获的太阳能

的量。

所有形式的生命都需要碳、氮、磷等元素以及水等分子，以构建和维

持自己的生命。生物不断地从它们所处的环境中获取这些物质。这些原子
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在短期内就成为生物体结构的一部分，最终，它们都通过呼吸、分泌或死

亡与分解回归到环境中去。

生物栖息空间的结构和位置，也是重要的非生物环境。有些生存

在树根，有些则生存在更高的树干中；有的生存空间处处相同、一马

平川，有的生存空间怪石林立、形态各异；有的靠近赤道，有的则在

极地附近。

重要的生态过程都涉及物质和能量间的相互作用。一个地区的气候涉

及太阳辐射能与构成地球的物质之间的相互作用。气候类型由多种不同的

因素决定，包括太阳辐射的量、离赤道的远近、盛行风的特征以及离水体

的远近。在一个地区，阳光的强度和持续时间是引起日温度变化和季节性

温度变化的主要原因。同时，温差产生风，太阳辐射还会产生洋流，使水

蒸气进入大气，随后形成降水，降水有雨、雪、冰雹和雾等形式。而且，

降水具有季节性模式。土壤的形成过程受盛行的天气特征、当地的地形以

及该区域的地质史等因素影响。这些因素相互作用，形成各种各样的土壤，

如砂土、壤土、瘦土、沃土以及颗粒细微的湿土等。

2. 生物因子

生物生存环境的生物因子包括与之相互作用的所有的生命形式。广

义的分类包括：进行光合作用的植物、以其他生物为食物的动物、引起

腐烂的细菌和真菌、致病的细菌病毒和其他寄生生物以及其他相同物种

的个体。

3. 立法需要的环境概念

为了适应立法时技术上的需要，世界各国的环境保护法规中，往

往把环境要素或应保护的对象称为环境。《中华人民共和国环境保护

法》A“第二条　本法所称环境，是指影响人类生存和发展的各种天然的

和经过人工改造的自然因素的总体，包括大气、水、海洋、土地、矿藏、

森林、草原、湿地、野生生物、自然遗迹、人文遗迹、自然保护区、风景

A　 1989 年 12 月 26 日，由《中华人民共和国环境保护法》在第七届全国人民代表大会常务委

员会第十一次会议通过，于 2014 年 4 月 24 日第十二届全国人民代表大会常务委员会第八次会议

修订，自 2015 年 1 月 1 日起施行。
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名胜区、城市和乡村等”，以法律的语言准确地规定了应予保护的环境要

素和对象。

从哲学概念上讲，与某一中心事物有关的周围事物，就是该中心事物

的环境。二者构成了矛盾的两个方面，二者之间经常进行着物质、能量和

信息的交流。

（二）限制性因素

生物以多种方式与其外界环境相互作用，对某种生物的生存来说，其

中某些因素是至关重要的。缺少这些因素将限制某些物种的生存，因此，

这些因素称为限制性因素（limiting factor）。限制性因素既可以是非生物的，

也可以是生物的，不同的物种相差很大。

许多植物受水分、阳光或某些特殊的土壤养分的限制。氮（N）、

磷（P）作为植物体内重要的生命元素，可以限制生态系统的初级生产力，

并在植物群落中起重要作用。由于自然界中氮和磷元素的供给往往受限，

因而成为生态系统中两个关键的限制性因子。“最小因子定律”认为，

氮和磷的含量低于特定的 N ∶ P 时，植物受 N 限制；高于此 N ∶ P 时，

植物受 P 限制；当实际 N ∶ P 等于此特定比值时，植物的生长受 N 和 P

的同时限制。

动物可能受气候或获取某种食物的难易度限制。例如，许多蛇和蜥蜴

只能在较温暖的地区生活，因为它们很难在寒冷的环境中维持其体温，从

而无法度过漫长的寒冷季节。例如，大熊猫受竹子、水源和地形的影响，

主要分布在中国的四川和陕西两省。

许多鱼类的限制性因素是水中的溶解氧。湍急、树木成荫的山区河流

中，溶解氧含量高，是鲑鱼生活的有利环境。随着河水顺山势流动，河床

坡度变得平缓，拍打岩石而使水体充氧的湍流变少。另外，随着河流变宽，

河流两岸树木稀少，更多的阳光直射河流，使水温上升，溶解氧含量降低。

因此，与流速高、水温低的河流相比，流速低、水温高的河流的溶解氧

含量低。黑鲈、大眼鲥鱼因为能够忍耐低的溶解氧和较高的水温，从而

可以适应这种环境。在这种条件下，鲑鱼则不能生存。每种鱼类，对溶
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解氧和水温都有其特定的耐受范围（range of tolerance）。因此，低含量

的溶解氧和高的水温是鲑鱼分布的限制性因素。

其他因素，如淤泥的多少，也会影响某些鱼类的生存。因为淤泥降低了

水体的能见度，使鱼类难以觅食，淤泥还覆盖了鱼类适宜产卵的砾石河床。

进入水体中的阳光减少，也会减弱光合作用，这对水体中氧的含量则有重要

影响。因为淤泥使水的颜色变深，而水中的颗粒物吸收阳光，使水温上升。

在这些条件下，更能忍耐高水温和低溶解氧的鲇鱼、大头鱼和鲤鱼就取代黑

鲈、大眼鲥鱼在淤泥含量高的水体中较好地生存下来。例如，黄河大鲤鱼在

沙多的黄河水中得以生存，并成为与淞江鲈鱼、兴凯湖大白鱼和松花江鳜鱼

齐名的我国四大名鱼之一。

（三）生境和小生境

环境影响生物，生物影响环境。生物的生境（habitat）是生物栖息

的地方，生物生活在这个空间。我们在描述生物的生境时，倾向于强调

它们生存环境中突出的自然或生物特征，如土壤类型，可利用的水、气

候条件或该地区存在的主要的植物类型。例如，苔藓是一种小植物，必

须被一层水膜覆盖后才能繁殖。此外，许多种苔藓，如果暴露于阳光、风

的环境中及土壤干旱，将会脱水并死亡。因此，苔藓的典型生境可能是阴

凉和潮湿的（图 1-1）。同样，水流湍急、阴凉和充氧好，并有许多底栖

昆虫的溪流，是鲑鱼的理想生境。辽阔的稀疏大草原，则是野牛、野狗和许

多种鹰和隼所偏爱的生境。榆树皮甲壳虫仅居住在有榆树的地方。一种生物

的特定生物要求，决定了它可能的生境。

生物的小生境（niche），也称生态位，是指它在环境中的功能性作用。

小生境的描述包括所有影响生物的途径，通过这些途径生物与自然环境如

何相互作用，以及生物如何改变自然环境。另外，小生境的描述包括所有

与生物相关的事件。

蒲公英是我们熟悉的植物，它通常侵入一些扰动的地区。另

外，它是多种草食动物的食物，当其叶子被除去后，可迅速重新

生长。
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