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摘　要:基于中尺度生态农业建设效益评价指标体系 ,运用层次分析法确定指标权重 ,建立了长武县生态

农业建设效益评价指标体系。依据长武县 1980—2008 年间农业生态经济演变过程的资料和研究成果 , 对

长武县 29 a来的生态农业综合效益进行了评价。 结果表明 , 生态农业效益由 1980 年的“差”上升到 2008

年“良”;经济效益发展变化最明显;生态效益总体上处于平稳发展期;近几年来 , 综合效益增长势头明显。

为此 ,需要进一步改善农业生态环境 , 提高生态效益 ,使系统整体功能得到增加。
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Abstract:Based on the assessment index system of eco-ag ricultural construction benefit at medium scale , the

assessment index sy stem of eco-ag ricultural const ruct ion benef it in Changwu County w as established.The

weights of indicato rs w ere estimated by analy tic hierarchy process(AHP).Acco rding to the data and research

achievements o f the evolutionary pro cess of ag ricultural eco-economic sy stem from 1980 to 2008 , the compre-

hensive benefi t o f Changwu County w as assessed quant itatively.Results show ed that the comprehensive ben-

efi t of eco-ag ricultural const ruction w as raised f rom “ inferio r” in 1980s to “good” in 2008.Development o f e-

conomical benefit is most obvious , while ecolo gical benefi t develops steadily.The comprehensive benefi t has

been increased signif icantly in recent years.In conclusion , the overall function o f the ag ricultural sy stem

should be increased by improving ag ro-eco logical envi ronment and ecolog ical benefi t.
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　　我国生态农业建设经历了 20世纪 70年代的试

点 ,80年代的示范 ,90年代大面积推广 ,已发展成为

全国各地开发建设的重要活动 ,不断涌现出生态农业

示范村 、乡 、县。长武县作为所在省粮食主产区之一 ,

在全国兴起生态农业的大气候下 ,其农业生产方式不

断得到调整和改善 ,开始形成了适合当地的农果复合

型生态农业模式。2008 年 , 粮食单产达 4 440 kg/

hm
2
,已接近该区域旱作农业潜势水平 ,潜势实现率

达到 92.8%[ 1] 。果业生产实现了质的飞跃 ,成为了

“中国苹果之乡” 。劳务输出 、畜牧业成为农民重要收

入来源 ,农民人均纯收入由 1980年的 141元增加到

2008年的 2 895元 。森林覆盖率达到 32.8%,农业

生态环境得到了一定的改善。但是 ,长武县作为黄河

中游 100个水土流失重点县之一[ 2] ,生态环境仍十分

脆弱 ,水土流失形势仍然严峻。长武县生态农业建设

关系到当地经济社会的发展 ,而且会对该地区的生态

环境产生影响。为此 ,笔者通过对其生态农业建设效

益进行分析评价 ,指出生态农业建设中存在的问题 ,

为加快当地生态农业建设步伐 ,实现农业可持续发展

提供依据。



1　研究区域概况与资料来源

1.1　研究区域概况

长武县位 于陕西 省渭 北旱塬 西部 , 介于

107°38′—107°58′E , 34°59′—35°18′N ,东临彬县 ,南 、

西 、北分别与甘肃省的灵台 、泾川 、宁县 、正宁县接壤 ,

是陕甘边界重要的商品集散地 ,也是我国重要的旱作

农业区。

1.1.1　气象水文条件　长武县属于暖温带半湿润大

陆性季风气候区。年平均日照时数 2 226.5 h ,无霜

期 171 d ,年均总辐射量为 483.2 kJ/m2 ,年平均气温

9.1 ℃, ≥0 ℃的活动积温年均为 3 692.7 ℃, ≥10

℃的活动积温年均为 3 029.8 ℃。复种指数

113.4%。年均降水量 580 mm ,地下水埋深在 60 m

左右 ,全县水资源贫乏 ,且开发利用困难 ,多数地区属

于旱作农业 ,旱灾是制约农业生产的主要自然因素 。

1.1.2　土地资源 　总土地面积 567 km2 ,耕地面积

1.14×104 hm2 ,人均耕地不足 0.06 hm2 。境内的泾

河 、黑河 、南河 3 条河流将全县切割成长武塬 、巨路

塬 、枣元塬 3大块 ,形成了塬高 、沟深 、坡陡的地貌特

征。塬面 、沟坡 、河滩分别占总耕地面积的 35.6%,

56%, 8.4%。土地垦殖指数 45%。长武属黏黑垆土

地带 ,母质是深厚的马兰黄土 ,中壤质地 ,全剖面土质

均匀疏松 ,孔隙率 50%左右 。深厚土层和良好的物

理性质形成了土壤水库和养分库 ,可长期提供作物吸

收利用 ,是优良的旱作土壤
[ 3]
。

1.1.3 　社会经济基础 　2008 年底 , 全县总人口

18.04万人 ,人口自然增长率 8.53‰。长武县作为以

农为本的传统农业区 ,先民在长期劳动生产实践中 ,

积累了适合自然特点的农耕技术 ,素有传统旱作农业

的耕作习惯 ,形成了一年一熟或两年三熟的耕作制

度 ,并不断演变和完善。

近年来 ,长武县种植结构得到了较大调整 ,耕地

面积由 1980 年的 2.47×10
4
hm

2
减少到 2008 年的

1.14×104 hm2 ,果园面积由 1980 年的2 500 hm2增

加到 2008年的 1.57×104 hm2 。果业 、劳务输出 、畜

牧业发展成为特色产业 ,2008年 ,三者产值占该县整

个国内生产总值的 40.25%。林业以生态效益为主 。

实现了村村通公路 ,乡村公路基本实现了柏油或水

泥化。

1.2　资料来源

本研究所涉及的资料来源于 1980—2008 年的

《长武统计年鉴》 ,近 10 a《长武政府工作报告》 , 2000

年出版的《长武县志》等。为做到所收集资料能够准

确反映当地情况 ,笔者在当地农业 、林业 、水利 、经济

开发局等部门的帮助下 ,进行实地调查 ,详细了解长

武县农业经济发展情况;以问卷调查形式走村入户开

展调查 ,对获取的数据资料进行了核实和验证 。

2　研究结果与分析

2.1　生态农业建设效益评价指标体系建立和权重的

确定

以长武县近 30 a 来农业生态系统演变过程为依

据 ,参照参考文献[ 4]研究确定的中尺度生态农业建

设效益评价指标 ,结合长武县实际 ,聘请熟悉长武县

情和生态农业建设的专家 ,从生态环境 、经济社会 、综

合功能 3个方面选取了 10 个具体评价指标 ,利用层

次分析法(AHP)原理
[ 5]
,建立了长武县生态农业建

设效益评价指标体系及其权重(表 1)。

表 1中所有指标权重均通过一致性检验 ,O —U

层一致性指标 CR =0 ,说明具有完全一致性。U —T

层一致性指标分别为:U1 —T 1 层的 CR =0.000 0288 ,

U 2 —T 2 层的 CR =0.000 938 , U3 —T 3 层的 CR =

0.001 14 ,均具有满意一致性 。

表 1　长武县生态农业建设效益评价指标体系及权重

目标层(O) 准则层(U) 指标层(T)　　　　 权 重 总权重(W i)

建生

立态

高农

效业

稳经

定济

的系

长统

武(O)

生态环境(U1)

0.396

A1:人均基本农田(hm2/人) 0.192 0.076 032

A2:林草覆盖率/ % 0.326 0.129 096

A3:土壤侵蚀模数/(t· km -2 · a-1) 0.482 0.190 872

经济社会(U2)

0.476

B1:人均纯收入(元/人) 0.578 0.275 128

B2:人均粮食(kg/人) 0.214 0.101 864

B3:农产品商品率/ % 0.208 0.099 008

综合功能(U3)

0.128

C1:种植业产投比/ % 0.328 0.041 984

C2:劳动力转移程度/ % 0.236 0.030 208

C3:土地利用结构/ % 0.239 0.030 592

C4:产业链与资源相关度 0.197 0.025 216
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2.2　评价指标的数据处理

为了消除在评价指标体系中定量化与定性指标

的量纲不同带来的不可比性 ,在评价前 ,对定性指标

进行定量化处理 ,使不同类型的指标数据具有相同的

量纲 ,并对原始数据采取归一法进行标准化处理 。结

合专家经验 ,根据长武县农业发展实际 ,确定每个指

标的标度范围值(表 2),得出不同年份各个指标的标

准化分值 。用下面的公式处理原始数据。

P ij =W i · S ij (1)

式中:P ij ———各指标归一化值;W i ———各指标总权

重;S ij ———打分值 ,利用公式(1)对所有指标原始数

据进行归一化处理 ,结果见表 3。

表 2　长武县生态农业效益评价指标标度范围值

标 度　　 1 2 3 4 5 6 7 8 9

人均基本农田

(hm2/人)
≤0.013

0.013 ～
0.026

0.026 ～
0.039

0.039 ～
0.053

0.053～
0.066

0.066～
0.08

0.08～
0.093

0.093～
0.107

0.107 ～
0.12

林草覆盖率/ % ≤5 5～ 15 15 ～ 20 20 ～ 25 25 ～ 30 30～ 35 35～ 40 40～ 45 ≥45

土壤侵蚀模/
(t· km -2 · a-1)

≥3500
3500 ～
3100

3100 ～
2800

2800 ～
2500

2500 ～
2200

2200 ～
1900

1900～
1600

1600～
1300

≤1300

人均纯收入

(元/人)
≤300

300～
500

500～
1000

1000 ～
1500

1500 ～
2000

2000 ～
2500

2500～
3000

3000～
4000

≥4000

人均粮食(kg/人) ≤200 200 ～ 250 250 ～ 300 300 ～ 350 350 ～ 400 400～ 450 450～ 500 500～ 550 ≥600

农产品商品率/ % ≤20 20 ～ 25 25 ～ 35 35 ～ 45 45 ～ 55 55～ 65 65～ 75 75～ 85 ≥85

种植业产投比/ % <0.5 0.5～ 1 1～ 1.5 1.5～ 2 2 ～ 2.5 2.5 ～ 3 3 ～ 3.5 3.5 ～ 4 4～ 5

劳动力转移程度/ % ≤5 5～ 10 10 ～ 15 15 ～ 20 20 ～ 25 25～ 30 30～ 35 35～ 40 ≥40

土地利用结构/ % ≤1∶1
1∶1 ～
1∶1.5

1∶1.5～
1∶2

1∶2 ～
1∶3

1∶3 ～
1∶3.5

1∶3.5～
1∶4

1:4 ～
1∶4.5

1∶4.5 ～
1∶5

>1∶5

产业链与

资源相关度
广种垦荒 广种 单一种粮

农果农牧

萌芽

农查发展 ,
林牧萌芽

主导产业

培育

相关产业

形成

产业间形

成有机统

一关系

生态经济

社会系统

良性循环

表 3　1980—2008年长武县生态农业效益评价指标归一化值

项 目 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

A1 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684

A2 0.645 0.645 0.645 0.645 0.645 0.645 0.645 0.645 0.645 0.645 0.645 0.645 0.645 0.645 0.645

A3 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382 0.573 0.573 0.573 0.573 0.573 0.573 0.573 0.763 0.763 0.763

B1 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.550 0.550 0.550 0.825 0.825 0.825 0.825 0.825 0.825 0.825

B2 0.204 0.407 0.509 0.509 0.509 0.306 0.407 0.204 0.407 0.509 0.509 0.407 0.204 0.407 0.204

B3 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.198 0.198 0.198 0.297 0.297 0.297

C1 0.210 0.336 0.378 0.336 0.336 0.252 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210 0.252 0.252 0.378

C2 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

C3 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.061 0.061 0.061 0.061 0.092 0.092 0.092

C4 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.050 0.050 0.076 0.076 0.076 0.101

项 目 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

A1 0.684 0.608 0.608 0.608 0.608 0.608 0.608 0.608 0.532 0.532 0.380 0.380 0.380 0.380

A2 0.645 0.645 0.645 0.775 0.775 0.775 0.904 0.904 0.904 1.033 1.033 1.033 1.033 1.033

A3 0.763 0.763 0.763 0.763 0.763 0.954 0.954 0.954 0.954 0.954 0.954 0.954 1.145 1.145

B1 0.825 0.825 0.825 0.825 0.825 1.101 1.101 1.101 1.101 1.101 1.376 1.376 1.376 1.651

B2 0.102 0.306 0.306 0.306 0.407 0.306 0.306 0.306 0.407 0.407 0.407 0.407 0.407 0.407

B3 0.396 0.495 0.495 0.594 0.594 0.693 0.693 0.693 0.693 0.693 0.693 0.792 0.792 0.792

C1 0.336 0.210 0.210 0.210 0.210 0.168 0.168 0.168 0.168 0.168 0.210 0.210 0.252 0.252

C2 0.060 0.060 0.060 0.060 0.091 0.091 0.151 0.211 0.211 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272

C3 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.153 0.153 0.153 0.153 0.184

C4 0.101 0.126 0.126 0.126 0.126 0.126 0.126 0.126 0.151 0.151 0.177 0.177 0.177 0.177
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　　根据表 3 计算结果 ,采用综合加权模型〔公式

(2)〕,计算得出长武县生态农业效益值(表 4)。

L j =∑
10

i=10
P ij (2)

式中:L j ———各代表年份生态农业效益功能值 。

表 4　长武县生态农业效益功能值

年份
生态效益

功能值

经济效益

功能值

综合效益

功能值

生态农业

效益功能值

1980 1.712 0.578 0.296 2.585

1981 1.712 0.782 0.422 2.915

1982 1.712 0.883 0.464 3.059

1983 1.712 0.883 0.422 3.017

1984 1.712 0.883 0.422 3.017

1985 1.902 0.955 0.338 3.195

1986 1.902 1.057 0.296 3.255

1987 1.902 0.853 0.296 3.051

1988 1.902 1.332 0.327 3.561

1989 1.902 1.533 0.352 3.787

1990 1.902 1.533 0.352 3.787

1991 1.902 1.431 0.377 3.710

1992 2.093 1.326 0.450 3.869

1993 2.093 1.530 0.450 4.073

1994 2.093 1.326 0.601 4.020

1995 2.017 1.323 0.620 3.960

1996 2.017 1.626 0.519 4.162

1997 2.146 1.626 0.519 4.291

1998 2.146 1.725 0.519 4.390

1999 2.146 1.827 0.549 4.522

2000 2.466 2.099 0.507 5.072

2001 2.466 2.099 0.567 5.133

2002 2.390 2.099 0.628 5.117

2003 2.519 2.201 0.653 5.373

2004 2.367 2.201 0.744 5.312

2005 2.367 2.476 0.811 5.655

2006 2.367 2.575 0.811 5.754

2007 2.558 2.575 0.853 5.987

2008 2.558 2.850 0.884 6.292

2.3　长武县生态农业效益综合分析评价

计算出生态农业效益功能评价值后 ,可判断效益

应属等级 。表 5是由相关专家根据经验判断所得 。

表 5　生态农业建设效益评价等级标准

等 级 优 良 中 差

数量评价(分) 9 ～ 7 7 ～ 5 5～ 3 3 ～ 0

从表 4—5可以看出 ,生态农业效益功能由 1980

年的“差”上升到 2008年“良”。其过程可以分 3个阶

段:一是 1980—1987 年间 ,农业生产还处于传统方

式 ,农业科技水平不高 ,生态农业效益功能值提高速

度相对较慢;二是 1987—1999年间 ,生态农业效益功

能值发展速度得到了提高。“七五”以来 ,随着王东沟

试验示范区的建立 ,长武县农业受到其科技攻关的辐

射带动作用 , 生态农业建设发展较为迅速;三是

1999—2008年间 ,生态农业效益功能值增长较快 ,开

始由传统农业向农业产业化方向转变 。

近 30 a 来 ,长武县生态农业建设取得了显著成

绩。生态效益总体上处于平稳发展期 , 增长幅度为

49.4%;经济效益发展变化最明显 , 增长幅度达到

393.1%;虽然在 1987 ,1995年出现下降 ,其主要原因

是这 2个年份出现了大面积干旱 ,特别是 1995 年长

武县发生了 50年一遇的特大旱灾 ,严重影响作物的

生长 ,导致了粮食减产。综合效益在 1994 年之前处

于相对较低水平 ,近来年增长势头明显 ,增长幅度为

198.6%。

现阶段由于受社会经济发展水平 、技术进步的影

响 ,长武县生态农业功能效益值相对较低 。2007年 ,

长武县农民人均纯收入排所在省第 69位 ,人口密度

高达 279人/km 2 ,比所在省平均水平高 1.9 倍 ,农业

人均耕地面积较全省低 0.04 hm
2
,在全省属于相对

落后地区 。农业生态环境十分脆弱 ,旱灾是制约农业

生产的主要自然因素 ,粮食产量容易受到年际降水不

匀的影响 ,出现产量波动的特点。人均耕地面积呈不

断减少趋势 ,农业科技发展水平仍有待提高 。农业经

济发展与生态环境之间的矛盾依然存在 ,近 30 a来 ,

经济效益的增长幅度较大 ,综合效益次之 ,生态效益

的增长幅度最小 。“资源与产业”还有待不断协调发

展 ,资源不足与资源浪费同时并存的现象没有得到

解决 。

3　结论

近 30 a 来 ,长武县生态农业建设的经济效益 、生

态效益与综合效益逐年增长 ,说明生态和经济获得增

长统一性 。果业 、畜牧业 、劳务输出发展迅速 ,形成了

“果 —畜 —沼”联动循环经济发展模式 。农业生态环

境得到了明显改善 ,农业生态经济系统结构趋于合

理。其主要措施有:

(1)长武县为了保护有限的土地资源 ,积极开展

水土保持综合治理工作。近 30 a 来 ,共植树造林面

积 4.39×104 hm2 ,提高了林草覆盖率 。根据不同地

形 、不同利用方式下的水土流失规律 ,因地制宜采用

水土流失治理措施 ,在塬面完成了农田土地平整和防

护林建设 ,在沟坡基本实现梯田化 ,采用水平阶和鱼

鳞坑方式造林 ,在沟道实施筑小土坝和柳谷坊工程 ,

拦蓄泥沙 ,土壤侵蚀得到了控制 ,改善了生态环境 ,提

高了生态农业建设的生态效益。
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(2)优化农业产业结构 ,果业快速发展 , 2007年

全县水果总产 1.54×105 t ,水果产值占农业总产值

的 54.5%。农林牧土地利用结构趋于合理 ,增加了

群众的经济收入和农业投入的能力 。根据王东沟试

区旱作产量潜势和水肥效应试验示范结果 ,长武县通

过采取增加化肥投入 ,优化施肥 ,引入良种组合 ,优选

播种期种植密度 ,提高农业机械化程度 ,在耕地面积

减少的情况下 ,保证了粮食总产量有所增加 ,依靠粮

食种植业和果业 ,农民收入出现明显增长 ,实现脱贪

致富 。

(3)在综合效益方面 ,使群众有更多的季节性富

余劳动力 ,增加劳务输出收入 ,农村剩余劳动力转移

程度得到了提高 ,2007年 ,全县劳务输出人员占到了

剩余劳动力的 86%,创造经济收入约1.73亿元 ,其收

入占农民家庭总收入的 40%以上 。

应严格落实计划生育政策 ,控制农村人口增长速

度 ,提高农业从业人员的科学文化素质 ,采取最严格

的耕地保护措施 ,提高土地利用率 。应充分发挥已有

农业节水技术作用 ,提高有限的水资源利用率和抗旱

灾能力 。要克服片面追求生态农业的经济效益 ,忽视

其生态及综合效益 ,促进三者的协调发展 。进一步提

高农业科技水平 ,不断优化种植业结构布局 ,提高农

业附加值 ,进一步提高水肥资源利用效率 ,促使区域

社会经济持续发展 。
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