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黄土丘陵区农业生态经济效益评价指标体系的构建
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摘　要 : 以“黄土高原水土保持与可持续生态建设试验示范区”为研究对象 ,在分析区域农业生态经济系统

演变过程及生态经济效益的变化情况的基础上 ,确立了农业生态经济效益的主要内容及其影响因素 ,预测

了区域内典型流域未来 5～15 a的人均经济收入以及未来 30～40 a的人口、人均基本农田、人均果园和人

均羊单位。并以此为依据 ,构建了适合于黄土丘陵区的农业生态经济效益评价指标体系 ,包括生态环境、

经济效益和可持续发展 3个大类 , 20个具体指标。
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Evaluation Indicators System for Agro2ecological Economy in

the Loess Hilly and Gully Region
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(1 . Col lege of Resources and Envi ronment , N orthWest A & F Universi t y , Yangling , S hananx i 712100 , China; 2. I nsti tute of

Soil and Water Conservation , Chinese Academy of Sciences and Minist ry of Water Resource , Yangling , S hananxi 712100 , China)

Abstract : Taking t he Baota dist rict of Yan’an City and seven township s (towns) of Ansai County for exam2
ple , t his paper discussed t he evolution of regional agro2ecological economic system and t he corresponding

changes in it s ecological and economic benefit s. We recognized the major content s of agro2ecological economy

and it s main influencing factors , and predicted the per2capita income in t he following 5～15 years , and the

pop ulation , per2capital basic farmland , orchards and sheep in the next 30～40 years in it s typical watershed

region. By t he met hod of system analysis , t he main 20 specific indexes f rom t he indexes system were f urt her

recognized , which can be categorized into eco2environment , economic benefit and sustainable develop ment ,

we worked out to const ruct t he eco2agricultural economic indicators evaluation system t hat are suitable for

t he loess hills and gully region.

Keywords : loess hilly region ; agro2ecological and economic eff iciency; susta inable development ; index system

　　经济效益评价是指对某种措施、活动或工程进行

的投入—产出分析。在对黄土丘陵区生态农业生态

经济模式效益进行评价时 ,投入的产出目标不仅仅局

限于农业和农村经济 ,更主要的是为了获得农业生态

经济效益 ,是将投入和产出看作两个相互独立的部分

进行考虑[1 ]。在考察投入时 ,并不严格遵循投入最小

原则 ,仅希望投入的额度是合理且可承受的。在评估

农业和农村经济收益时 ,也并非将追求最大产出作为

目标 ,而是从全国或大区域社会经济发展平均状况的

角度来衡量所实施的生态农业建设的产出效益是否

合理和是否能使受益人满意。

李淑兰和刘兴元[226 ]对农业经济模式和生态经济

体系进行的初步探讨 ,对近代农业生态经济体系的建

立有一定的指导作用。李兴稼[7 ]评价了农户生态园

式和产业化经营式的生态农业模式 ,提出该区的评价

应该从系统结构、功能、效益三个方面进行整体评价。

赵德芳等人[ 8 ]以可持续发展生态经济学为基础 ,同样

从系统结构、功能以及效益方面建立了黄土丘陵区农

业生态经济系统评价指标体系。徐勇等人[ 9 ]从生态

环境效益、经济效益和可持续发展性等角度对黄土丘

陵区农业经济发展问题进行了初步探讨。相关专

家[10 ]也曾利用层次分析法对此进行了研究 ,从生态



经济、经济效益和综合功能方面建立了农业生态经济

指标体系。这些研究均适应了各自的研究区域的现

实需要 ,但从总体上来看 ,目前尚未有统一的、标准化

的生态农业模式效益评价指标体系 ,对中尺度层次上

的农业生态经济效益研究相对滞后。因此针对黄土

丘陵区生态农业发展现状及可能趋势 ,借鉴相关研究

成果 ,探讨适合于黄土丘陵区农业生态经济模式的效

益评价指标体系具有重要的现实意义。

1　研究区概况

本研究以“黄土高原水土保持与可持续生态建设

试验示范区”为对象 ,建立农业生态经济效益评价指

标体系。研究区域地理位置为东经 109°04′40″—

109°34′25″,北纬 36°22′40″—36°32′16″,包括延安市

宝塔区的柳林、枣园、万花、河庄坪 ,安塞县的沿河湾、

高桥、楼坪等 7 个乡 (镇) ,总土地面积为 1 162 km2。

该区域地处暖温带半干旱区向半湿润区的过渡带 ,年

平均气温 7. 8 ℃～10. 6 ℃; ≥10 ℃的活动积温2 871

℃～ 3 828 ℃,年日照时数 2 313～ 2 559 h ,无霜期平

均 140 ～186 d ,年平均降水量 505. 3～ 621. 7 mm。海

拔高度多在 1 000～ 1 600 m ,为典型的黄土丘陵区。

由于历史上长期的土地不合理利用和过度垦伐 ,自然

植被退化严重 ,加之降水集中 ,水土流失严重 ,年侵蚀

模数达 5 000～10 000 t/ ( km·a) ,导致生态环境恶

化 ,区域经济发展缓慢。近 20 a来通过综合治理 ,特

别是 1999年实施的退耕还林还草工程 ,该区生态环

境有了极大改善 ,经济得到较大发展 ,但生态与经济

之间的矛盾依然存在 ,因此评价生态经济系统效益 ,

寻找发展问题之症结 ,已成为农业生态经济发展的现

实需求。

2　指标选择的依据

2. 1　农业生态经济系统演变过程及其效益变化

　　根据李壁成、田均良等人[1 ]对黄土丘陵区 1938

年以后生态经济系统演变情况的分析 ,其生态系统经

历了一个从破坏到逐步恢复的过程 ,可划分为 3个阶

段 :1938—1973年为严重破坏时期 , 其主要原因是

单一抓粮食的外延扩大再生产所致 ; 1974—1983 年

为不稳定恢复时期 ,仍然是粮食未满足人类的需要所

致 ;1984年至今为恢复和改善期。

2. 1. 1　农业生态经济结构调整及效果　近 20 a来农

业生态经济结构发生了较大变化 ,基本农田面积逐年

增加、坡耕地不断减少 ,1985 年基本农田占农地的

7. 95 % ,1994年增加到 10. 2 % ,到 1999年基本农田面

积达到 6 105 hm2 ,人均 0. 08 hm2 ;而坡耕地占农地的

比重则由 1985年的 92. 5 %减少到 1999年的 82. 9 %。

基本农田的增加 ,为粮食生产、陡坡退耕和生态农业建

设奠定了坚实的基础。果园面积逐步扩大 ,该区果园

面积由 1985年占区域土地面积的 0. 7 % ,增加到 1999

年的 2. 7 % ,人均达到 0. 05 hm2。由于本区域具有发

展优质水果的良好生态条件和相对清洁的水土环境 ,

果品生产成为该地区的一项支柱产业。林地呈减少趋

势 ,近年来虽然进行了大规模的植树造林 ,但是成活

率、保存率不高 ,成活的幼林其生态保护功能尚未发挥

功能。人工草地建设有所发展 ,但还远远不能满足生

态环境建设和畜牧业发展的要求。

在调整土地利用结构的同时 ,对非耕地进行整治 ,

逐步凸现了生态效益。研究表明[11 ] ,燕沟流域为研究

区内典型农业生态建设基地 ,其 1998 ,1999 ,2000年的

减沙效益分别为 68. 27 % ,83. 23 %和 93. 54 %;流域治

理、植被覆盖率、侵蚀模数分别由 1997 年的 23. 9 % ,

27. 21 % , 6 000 t/ ( km2 ·a)相应地变为 2003 年的

73. 3 % ,70. 0 % ,406 t/ (km2 ·a)。该区域近年通过加

强林灌草混交模式的建设 ,依据立地条件 ,合理布设林

草建设 ,推广应用抗旱造林技术 ,有效提高了植被成活

率。利用河道潜流截渗、引水上山和节水滴灌等工程

措施充分开发了当地水资源 ,使群众得到实惠 ,以实际

的水土保持和生态经济效益 ,调动了群众对生态农业

建设的积极性[12 ]。现阶段 ,主要以建设基本农田提高

单位面积产量为突破口 ,以退耕陡坡耕地造林种草、恢

复建造植被为重点 ,调整土地利用结构 ,建立合理的生

态农业结构模式 ,使人为水土流失基本得到控制 ,生态

环境恶化的趋势得到基本遏制[11 ]。

2. 1. 2　农业生态经济效益变化 　研究区域农户经

济收入整体处于增加的良好势头 ,且收入结构近年变

化明显 (表 1) 。农业收入仍为主要收入 ,占总收入的

70 %左右 ,比重逐步减少。畜牧业 9 a 平均比重为

13 % ,但 1998年以后畜牧业有减少趋势 ,反映了退耕

还林后封山育林的直接效果。第三产业 (商业、饮食

业和服务业等)得到较快的发展 ,9 a 平均为 10 % ,

1999年急速增长到 22 % ,反映了随着生态环境建设

的推进和退耕还林政策的实施 ,带动了农业劳动力转

移和农村产业结构的调整。林业无论从历史上还是

从近 9 a进程来看 ,在农村收入中所占比重甚微。区

域经济结构的调整 ,带动经济收入的变化 ,农村劳动

力重新分配 ,农业基础设施也逐步完善 ,在减轻区域

农业经济负担的同时 ,也有利于减缓对生态环境的破

坏。这样有益于经济的发展和生态环境的改善 ,在以

农业为主的经济模式的条件下 ,能更有效地建立良好

的农业生态经济循环系统。
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表 1　主要产业收入占农户总收入比重 %

年 份 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 9 a平均

农 业 60. 90 69. 24 70. 50 82. 73 79. 65 68. 16 57. 32 76. 49 60. 20 69. 60

林 业 0. 74 0. 02 0. 69 0. 37 0. 06 0. 05 0 0. 01 0 0. 14

畜牧业 16. 72 17. 21 22. 40 12. 95 13. 54 11. 64 20. 91 7. 24 8. 70 13. 11

第三产业 18. 99 10. 27 2. 34 0. 87 2. 07 9. 78 6. 00 11. 37 21. 91 9. 90

　　注 :数据源于对田均良[1]论文中的数据整理 ,数据区域包括延安市宝塔区的柳林、枣园、万花、河庄坪 ,安塞县的沿河湾、高桥、楼坪等 7个乡(镇)。

　　益本比 (产投比)是衡量生态农业建设效益在经

济上是否合理有效的综合指标 ,反映单位投入的产出

效果。在经济系统结构演变过程中 ,投入结构也发生

了重要变化 (图 1) 。在 1991—1999年 9 a间 ,典型农

户家庭经济收入结构发生了较大变化 ,种植业投入所

占比重最大 ,但比重呈现逐步减少趋势 ;对林业的投

入 ,着眼点在于恢复植被 ,9 a 林业总投入 6 975. 00

元 ,产投比为 0. 52。牧业收入稳定增长。

图 1　研究区域典型农户家庭农业生态经济收入益本比

2. 2　农业生态经济效益的主要内容及其影响因素

影响农业生态经济效益的主要因素来自 3 个大

的方面 ,包括农业生态环境效益、农业经济效益和农

业可持续发展因素等。只有将三者有效、充分地进行

考虑 ,做到既可以发展当地经济 ,又可以保护环境 ,同

时还要考虑到农业经济的可持续发展问题。

2. 2. 1　农业生态环境效益内容及其影响因素　生态

环境效益评价是农业生态经济效益评价的核心内容。

一个区域或流域实施新的生态农业建设措施后其生

态效益如何 ,最关键的是考察其水土流失控制情况和

林草植被恢复情况。在水土流失控制方面 ,重点评价

建设淤地坝、整理川台地、修筑梯田等工程措施和营

造林、灌、草等生物措施的减沙效果。经常采用的评

价指标包括减沙效益、土壤侵蚀模数、坝系系数等。

林草植被恢复方面 ,评价的重点是土地利用结构 ,尤

其是土地利用结构中林、灌、草地所占的比例 ,比例越

高 ,说明被评价区域或流域景观外貌和生态环境状况

越好 ,常采用的评价指标有永久性植被覆盖率、森林

覆盖率、植被郁闭度等。

2. 2. 2　农业生态经济效益内容及其影响因素　在黄

土丘陵区生态农业建设过程中 ,最关键的和最基础的

工作是进行土地整治和土地覆盖工程 ,因此 ,土地整理

产投比被视为经济效益评价的重要内容。土地整理中

的资金流向主要包括建淤地坝、修梯田、平整川台地和

造林种草等方面。通过合理利用有效资源 ,在响应国

家环保政策的前提下扩大产投比 ,建立特色农业 ,使农

民收入实现多元化。燕沟流域土地整理和林草植被恢

复的投资情况为[1 ] :建坝淤地投资密度为 30 565～

38 081元/ hm2 ,修梯田投资密度为 7 500～12 000

元/ hm2 ,果园建设投资密度为 6 120元/ hm2 ,林草植

被恢复投资密度为 1 387. 5元/ hm2。2000年人均收

入为 1 541元 ,在 2005—2010期间扩大粮食生产、充

分发展果园以及畜牧业 ,预计 2010 年人均收入为

4 311元 (根据对燕沟流域 1949—2000年人均收入变

化拟合曲线 : y = 48. 733e0 . 179 3 x , R2 = 0 . 930 5 , x 为年

限) 。随着第三产业的产生和发展 ,农业劳动力转移

增多 ,农业基础设施的完善 ,农业系统外能量和物质

向内输入增加 ,减轻了对农业生态系统所造成的压

力 ,促进了生态经济系统的良性循环。田均良等人[ 1 ]

的分析及预测成果表明 ,对整个研究区土地利用结构

进行调整后 ,5 a内 ,其人均收入可达到 2 500～2 600

元 ,15 a后 ,人均收入预计可达到 4 500～4 600元。

2. 2. 3　农业生态经济可持续发展及其影响因素　通

过生态农业建设而形成的生态型农业和农村经济发

展模式是在现有的资源环境基础、人口规模以及社会

经济技术条件下选择的农业和农村经济发展方式。

在未来相当长的时间内 ,随着人口的增长和农村居民

生活水平的提高 ,这种既定模式能否经得起考验 ,这

正是开展可持续发展评价要回答的问题。可持续发

展评价必须重点考察的两个活动性因素是科技进步

和人口增长。科技进步有利于可持续发展 ,且体现既

定农业和农村经济发展模式的各个方面 ,如提高资源
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利用率 ,培养出全新的高产、高效、优质品种 ,新工艺

拓展、深加工的发展等 ;而人口增长正相反 ,它是挑战

既定模式是否具有可持续发展最直接因素。在对黄

土丘陵区生态农业建设进行可持续评价时 ,重点应讨

论未来 30～40 a 内既定农业和农村经济发展模式 ,

在科技进步和人口增长条件下 ,对农村居民生活可能

的支撑水平 ,在不考虑技术进步的情况下 ,通过预测

人均基本农田、人均园地和人均林草地占有量等指标

随时间的变化 ,可在一定程度上反映出黄土丘陵区生

态型农业和农村经济发展模式的可持续状况。在保

持现有的土地利用结构及其比例变化趋势和维系生

态平衡和国家相关政策条件下 ,对燕沟区域人口及人

均基本农田、人均果园、人均羊单位进行预测 (表 2) 。

人口增长模型符合对数函数曲线方程 : y = 681. 27

ln x + 1 115 . 3 ( R2 = 0 . 991 7 , x为年限) 。

表 2　燕沟流域人口、人均基本农田、

　　人均果园和人均羊单位的变化

指 标　　 2000年 2010年 2020年 2030年 2040年

人口/人 3 066 3 385 3 593 3 753 3 882

人均基本农田

(hm2 /人)
0. 194 0. 175 0. 165 0. 158 0. 153

人均果园

(hm2 /人)
0. 108 0. 099 0. 092 0. 088 0. 085

人均羊单位

(只/人)
—　 2. 220 2. 090 2. 000 1. 930

　　注 :数据来源同表 1。

3　评价指标体系的建立

建立农业生态经济效益评价指标体系 ,即依据指

标的原则 ,选择若干具有代表性的指标来反映农业效

益各个侧面的发展水平 ,用科学的方法构造效益指

数 ,以便对比分析农业经济效益的水平[14 ]。农业生

态经济效益评价指标体系的构建 ,应充分考虑到当前

农业经济的发展和环境保护的需要 ,从众多的农业经

济和生态环境因素中挑选关键因素。

3. 1　农业生态经济效益评价指标体系的构建原则

根据农业生态经济效益的基本概念 ,按照上述分

析结果构建预选指标集 ,再选出特性较好的指标 ,初

步构建评价指标体系。其次 ,根据评价原则和农业生

态经济效益的特点及研究区域的实际情况 ,采用层次

分析法 ,主要从生态环境、农业经济效益和可持续发

展 3个大类效益进行评价 ,并将各层次分解为若干具

体指标 ,形成具有 3个层次结构 (目标层、准则层和指

标层)和多项具体指标的综合评价体系。

3. 1. 1　评价体系构建的理论依据　研究区农业生态

经济系统具有独特的结构、功能和运动的规律性 ,是

一个能利用各种自然资源和农业经济、技术条件 ,形

成农业生态经济合力 ,发挥农业生态经济功能和效益

的复合体 ,其系统功能的优劣是由系统结构合理与否

决定的 ,而系统功能的优劣又集中体现在农业生态经

济效益上。因此 ,要研究黄土高原丘陵区农业生态经

济 ,反映和评价研究区农业生态经济系统的整体结

构、功能、生态和经济效益及发展动态 ,就应设置一套

反映符合系统性的综合指标体系。

3. 1. 2　标评价体系构建原则　(1) 系统科学性。根

据农业经济效益的内涵 ,建立经济效益评价指标体

系 ,必须建立在遵从农业资源利用的自然规律、生态

规律和经济规律等科学基础之上 ,能客观地反映农业

生产系统内部的经济效益及外部环境影响状况 ,科学

地反映农业生产过程中各项投入和劳动成果之间的

内在关系。(2) 实践指导性。设置指标体系应注重

实践的指导性 ,只有坚持来源于实践又可指导实践的

原则 ,才便于普及和推广。设置的指标体系与农业生

产和实际情况越接近 ,指导性就越强 ,也越易产生应

用结果。(3) 实用操作性。强调指标的实用性、可操

作性原则 ,在于各指标易于理解 ,具有现代化操作程

序。如果指标边界模糊 ,有关数据难以采集 ,甚至需

要经过复杂计算等 ,则难有使用价值。(4) 时序动态

性[15 ]。对指标体系的设置 ,首先要考虑指标的动态

原则。进行农业生态经济效益的综合评价不仅要在

同一时点上进行分析 ,还要揭示系统的发展趋势 ,分

析其结构的稳定性和缓冲性 ,并进行有效控制。(5)

纵横可比性。任何指标的合理化程度和运用效果都

是从比较中衡量和鉴别的。农业生态经济效益的评

价不仅要在不同的时序上纵向可比 ,还要在不同系统

同一时序上横向可比。

3. 2　评价指标体系的建立

农业生态经济随着外部环境的改善、农业结构调

整以及现代科技投入而发生着动态变化。通过分析

表明 ,农业生态经济效益目标包括生态环境效益目

标、经济效益目标和具有显著的可持续发展特征。因

此 ,农业生态经济效益评价指标体系在结构上可划分

为生态环境、经济效益和可持续发展 3 个大类 ,其中

生态环境效益内容包括水土流失控制和森林植被恢

复两个亚类 ,经济效益内容包括投资密度、产投比和

收入等 3个亚类 ,可持续发展包括科技进步和人口增

长两个亚类 (图 2) 。
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目标层 O　　　准则层 U 　　　　　指标层 T

黄

土

丘

陵

区

农

业

生

态

经

济

生态环境 (U1 )

水土流失控制

A1 :减沙效益

A2 :土壤侵蚀模数

A3 :坝系系数

森林植被恢复

A4 :永久性植被覆盖率

A5 :森林覆盖率

A6 :植被郁闭度

经济效益 (U2 )

投资密度

B1 :打淤地坝投资密度

B2 :修梯田投资密度

B3 :平整川地投资密度

B4 :造林种草投资密度

产投比

B5 :农业产投比

B6 :林业产投比

B7 :畜牧业产投比

B8 :种植业产投比

收入　 B9 :人均收入

可持续发展 (U3 )
科技进步

C1 :人均基本农田发展趋势

C2 :人均园地发展趋势

C3 :人均果园发展趋势

C4 :人均羊单位发展趋势

人口变化　　　　C5 :人口增长趋势

图 2　黄土丘陵区农业生态经济效益评价指标体系

4　结 论

黄土丘陵区农业生态经济效益体系不仅仅包括

经济效益 ,还包括生态环境的治理以及可持续发展状

况。在“七五”到“九五”计划期间 ,国家加大了对黄土

高原的治理力度 ,研究区历经了 20 a的治理 ,先后经

过生态系统恢复阶段、生态系统稳定发展阶段 ,现已

进入稳定高效的良性循环阶段[1 ]。从这 3 个阶段的

演变过程来看 ,生态环境综合功能受自然因素和科技

投入力度等多种因素共同作用 ,所以通过建立有针对

性的指标体系 ,方能评价生态环境变化的总体趋势和

主要特征。以延安市宝塔区及安塞县 7 个乡 (镇)近

15 a农业结构调整以及生态整治成果为基础 ,分析区

域农业生态经济系统演变过程 ,从生态环境、经济效

益和可持续发展 3个方面建立农业生态经济效益评

价指标体系 ,基本上能够反映和表征黄土丘陵区农业

经济发展趋势 ,可供同类型区域参考。
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