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摘  要: 以构建黄土丘陵区农业生态安全评价指标体系为研究目的,通过区域性与科学性结合,完整性和

相对独立性结合,可行性和可操作性结合, 可比性和针对性结合的指标选取原则, 采用/ 压力一状态一响

应0 ( PSR)概念模型结合黄土丘陵区面临的生态环境问题,提出符合该区实际的农业生态安全评价指标体

系。该指标体系分为系统压力、系统状态、系统响应三大部分,由 10 个一级指标, 21 个二级指标构成。
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Abstract: This art icle aims to const ruct an evaluat ion index system of agriculture and ecology security in the loess

hilly region using the index selecting principle w hich combines reg ional features w ith scientific foundat ion, inte-

g rality with relat ive independence, feasibility w ith operat ion, and comparison w ith pert inence. In order to present

the evaluation index system which conforms to this area, the conceptual model of the / Pressure ) Condit ion ) Re-

sponse0 ( PSR) is used w ith the ecolog ical problems in the loess hilly reg ion considered. T he index system includes

the three parts of system pressure, system condition and system response, which is composed of 10 f irst-grade in-

dexes and 21 second-grade indexes.
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  近年来,环境问题、资源问题、粮食问题、人口问

题已成为人类社会可持续发展进程中全球共同面临

的重大障碍性问题
[ 1]

, 而生态环境问题又是这些重

大障碍性因素之最。我国正处于经济快速发展时期,

经济发展所带来的环境与生态问题十分严重;同时我

国又是人口大国,农业生产始终是社会关注的焦点问

题,农业生态安全、粮食安全等是影响国家安全的重

要方面
[ 2]
。对于生态安全的研究, 目前国外主要集

中在基因工程生物的生态(环境)风险与生态(环境)

安全、化学物质的施用对农业生态系统健康及生态

(环境)安全的影响等两个方面的微观研究;而整体性

区域可持续发展的生态安全及评价研究还尚未涉

及[ 3] ;国内则主要集中在生态安全认识[ 4 ) 6] , 生态环

境治理与恢复方面,生态安全评估指标体系和模型方

法方面的研究已经起步[ 7) 10] ,生态安全监测、预测等

方面的研究则有待进一步深入[ 2]。生态安全评价可

为评判一个地区或者国家的生态安全状况提供重要

依据, 另外也可以作为人们决策的基础。评价指标体

系的建立是评价研究内容的基础和关键,直接影响到

评价的精度和结果,指标体系应能够反映区域生态安

全的主要特征和基本状况。生态安全评价指标系统

是生态安全评价体系的核心,同时也是开展生态安全

评价工作的最基本依据。因此,指标体系的构成要素

对评价过程至关重要,目前农业生态安全评价还没有

现成的比较成熟的指标体系。本文将针对黄土丘陵

区进行农业生态安全指标体系的初步探索。



1  生态安全与评价

1. 1  生态安全的内涵

生态安全到目前为止还没有一个公认的定义。

不同的学者由于研究视角和出发点不同,对生态安全

理解的侧重点也有所不同, 主要可以分为两大类型。

一种是从自然生态系统本身所处的状态, 如群落、区

域、国家乃至全球生态系统处于良好的状态或不受到

难以恢复的破坏。这一定义主要考虑生态环境本身

的安全状态是否保持良好,是否还能满足人类发展需

要,如 Rogers K. S, 尹希成, 郭中伟, 陈国阶以及 I-

ASA等的定义。另一种是从生态系统对社会经济发

展的保障能力来定义的, 强调生态系统对人类的服务

功能。著名环境经济学家 R. Costanza 在/ 世界生态
系统服务的价值和自然资本0一文中列举了 17种生

态系统服务功能,任何一种服务都与人类的生活密切

相关[ 11]。

基于国内外不同学者对生态安全的理解,本文认

为生态安全作为一种概念或理论, 应该综合考虑人

口、资源、环境、社会经济等因素, 并给出如下定

义
[ 11]

: 生态安全是指由自然、经济和社会等组成的复

合生态系统在受到一定的威胁、破坏或损害时, 系统

所具有的服务功能仍能满足人类可持续发展需求的

一种状态。该定义同时考虑了系统的状态特征、服务

功能以及对社会可持续发展的需求等因素。

1. 2  生态安全评价

生态安全评价是按照自然生态系统本身为人类

提供服务功能的状况和保障人类社会经济与农业可

持续发展的要求,对生态环境因子及生态系统整体,

对照一定的标准,进行的生态安全状况评估。所谓生

态系统的功能是指由自然系统的生境、物种、生物学

状态、性质和生态过程所产生的物质及其所维持的良

好生活环境对人类的服务性能[ 12]。

2  农业生态安全评价

2. 1  农业生态安全
农业生态安全指某一地域农业赖以生存和发展

的生态与环境处于少受或不受生态条件、状态及其变

化的破坏、胁迫、损害的状态, 在这种状态下农业生态

系统的资源充足、功能健全和结构完善,整个系统能

达到协调、健康及均衡的可持续发展。

2. 2  评价指标的选择和设置方法[ 13]

用指标体系测度农业生态安全这一综合性目标,

其基本目的在于寻求一组具有典型代表意义、能全面

反映这一综合性目标各方面的特征指标,这些指标及

其组合能够恰当地表达人们对该综合目标的定量判

断。因此,指标的选择和设置主要基于两方面的考

虑,一是能够基本反映研究的目的,二是数据的可获

得性。

在农业生态安全评价理论框架的基础上, 我们通

过/自上而下0与/自下而上0相结合的方法筛选指标

(见图 1)。所谓自上而下就是指标的选择要以农业

系统安全发展的目标为依据,自上而下地进行评价目

标的分解, 每一个评估目标都对应农业安全发展的子

系统,根据衡量各级子系统的原则和标准, 形成可能

的指标。所谓自下而上就是根据数据的可获得性, 在

现有数据的基础上,通过数理统计等分析方法提取反

映农业子系统发展过程、成果、水平等方面的主要信

息,确定并构建衡量各子系统属性的最适合的指标。

这样, 兼顾农业生态安全发展的特性和现有的数

据基础,构建符合客观实际的农业生态安全评价指标

体系[ 13]。

图 1  指标的选择和设置方法示意图

2. 3  黄土高原丘陵区农业生态安全评价指标体系的
构建

  生态安全的概念是一个综合性的,无论现有的经

济指标、社会指标还是生态环境指标都不可能单独对

这一概念加以表征、度量和评价。联合国经济合作开

发署( OECD)提出的/压力 ) 状态 ) 响应0概念模型
(见图 2) [ 1]。从社会经济与生态环境有机统一的观

点出发,表明了人与自然这个生态系统中各因素间的

因果关系,更精确地反映了生态安全系统中自然、经

济、社会及法制等因素之间的关系,为生态安全指标
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的构建提供了一种逻辑基础。从目前我国现有的生

态安全指标体系框架来看,基本上是以该模型为基础

来建立的多层次生态安全指标体系。

图 2  OECD压力 ) 状态 ) 响应( PSR)框架模型

黄土丘陵区位于黄土高原的中部, 主要包括陕

北、晋西、宁南、陇中等地,面积辽阔, 区内千沟万壑,

地形复杂, 干旱少雨, 植被稀疏,自然灾害频繁, 生态

环境退化严重,人民生活穷困, 属典型的生态环境脆

弱区。区内黄土厚度一般在 50~ 100m ,海拔 800~

1 800 m,该区水土流失严重地区,大部分地区年侵蚀

模数在 5 000 t/ km2 以上(蒋定生, 1997) [ 14]。

基于 PSR概念模型框架,通过对农业生态安全

评价系统的初步分析, 在一般指标体系的基础上, 结

合黄土丘陵区的资源环境状况、社会经济发展水平和

专家们的意见,按照指标确定的通用原则, 根据层次

分析方法以及评价对象各组成部分之间的关系,构建

了一个包含 21 个指标的农业生态安全评价指标体

系。该层次结构体系的目标层为综合性指标, 总体反

映生态安全的程度和水平。准则层反映目标层的指

标构成, 由状态、压力和响应 3个综合指标构成。状

态指标用来反映自然环境的现状,压力指标反映产生

生态环境问题的原因和潜在的影响,响应指标用来反

映人类为克服生态环境问题的能力和所作的反应。

指标层用来反映准则层各部分的单项指标,由菜单式

多指标组成[ 11]。黄土丘陵区农业生态安全综合指标

体系及层次结构如图 3所示。

图 3  黄土丘陵区农业生态安全评价指标体系及层次结构
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  部分指标因子的生态经济学含义如下。

C 3:林草覆盖率( % )。林草地占土地面积比重。

覆盖率越高,生态环境状态越好。

C 4:土壤侵蚀模数1t / ( a#km2) 2。单位国土面积

上每年每平方公里土壤流失量。它从强度上表现水

土流失的轻重, 从侧面也反映了土壤质地和结构情

况,反映区域的抗蚀能力。

C 5:水资源满足率 ( %)。用可利用水资源量与

此地区需水总量的比率来表示。满足率越高,表示该

地区的水资源利用率越高。

C 8:土地人口承载力。指一个国家或者地区的

土地资源,在一定的投入水平下持续利用时的食物生

产能力及其所能提供的一定营养水平的人口数量。

C 9:人口自然增长率( j ) ,用年内净增加人口数

占年初总人口数的百分比表示。增长率越高,资源生

态环境压力越大。

C 11/ C 12: 单位面积耕地化肥、农药负荷。以每 1

hm
2
使用的化肥、农药投入来表示农业投入对生态环

境的压力。在一定范围内, 此数值越大,资源生态环

境的压力就越大。

C 16:人均 GDP(元)。以人均 GDP 来表示区域

经济实力的高低。人均 GDP 越高,生态环境建设能

力越强。

C 17:农业基本投入占总建设投资比( % )。反映

区域内对农业投入的多少,也可以反映出该区域对农

业的重视程度。

C 18: 农民人均可支配收入(元)。农民是农业生

产的主体,也是生态环境保护和建设的主体。以农民

人均纯收入的高低来表示农民在生态环境建设中的

投入能力。农民收入越高,投入能力越强。

C 19:初中以上文化人口率( %)。这指的是初中

文化以上人口占总人口的比例。比率越大,此区域的

人口综合素质相对较高, 生态环境意识与可持续发展

观念越强。

C 21: 恩格尔系数。反映此区域人们生活水平,系

数越大生活质量越差。

3  结论

生态安全的研究在我国虽然已有了诸多的研究

课题, 但是在农业生态安全方面的研究还是相对较

少。本文在生态环境安全评价的基本理论指导下,以

社会经济发展的压力、生态环境系统对压力的反馈作

用和人类对生态系统的调控 3个方面分析了黄土丘

陵区生态系统的特征,并据此构建了该区的农业生态

安全评价指标体系[ 12]。

针对黄土丘陵区的农业生态安全评价,此指标体

系还是首次系统化。它突出了黄土丘陵区干旱以及

水土流失严重的状况和农业生态安全评价,提出了水

资源满足率以及影响农业安全的相关指标,适合于黄

土丘陵区农业生态安全评价的需要。

笔者认为,探寻与生态系统功能有关的各环境因

子以及人类对生态系统压力所做出的响应程度,对筛

选出客观、科学, 反映生态环境系统特征的评价指标

是至关重要的,这应是以后生态安全评价指标体系构

建方面值得进一步研究的方向。在后续的研究中, 该

评价体系将应用到黄土丘陵区的典型区域中进行验

证,通过与实际区域的结合来进一步完善该体系。
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