
第３２卷第５期
２０１２年１０月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３２，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１２

　

　　收稿日期：２０１２－０４－０３　　　　　　　修回日期：２０１２－０５－１６
　　资助项目：黑龙江省哲学社会科学研究规划项目“黑龙江省农村城镇化进程中生态问题研究”（１０Ｂ０４４）
　　作者简介：贾凤梅（１９６８—），女（汉族），黑龙江省绥化市人，副教授，硕士，研究方向为农业生态与可持续发展。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｆｍ００１００１＠１６３．ｃｏｍ。

黑龙江省绥化市农业生态环境与农村经济协调发展研究

贾 凤 梅
（绥化学院 环境规划与旅游学院，黑龙江 绥化１５２０６１）

摘　要：为了加速发展黑 龙 江 省 绥 化 市 农 村 经 济，保 护 农 业 生 态 环 境，使 经 济 与 生 态 环 境 协 调 发 展，以

２０００—２００９年黑龙江省和绥化市统计数据为依据，利用熵值法、综合评价法和协调发展度模型对绥化市农

业生态环境和农村经济协调程度进行了分 析。结 果 显 示，绥 化 市 农 业 生 态 环 境 与 农 村 经 济 的 综 合 发 展 指

数呈上升趋势，农村经济发展快于农业生态环 境；二 者 总 体 协 调 发 展 曲 线 呈 现 上 升 趋 势，属 于 优 质 协 调 发

展类型；２００７年以前农村经济滞后于农业生态环境，从２００７年开始农业生态环境滞后于农村经济的发展，

说明目前农业生态环境已经成为制约农村经济发展的障碍。因此，应加大治理“三废”污染的力度，大力发

展农村循环经济，合理 使 用 化 肥 和 农 药，减 小 对 农 业 生 态 环 境 的 污 染 和 破 坏，使 其 与 农 村 经 济 持 续 协 调

发展。
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　　早在１９９４年通过的《中国２１世纪议程》确立了

农业和农村可持续发展的战略目标和行动方案，其战

略目标是：在实现农业优质高效、确保粮食安全、促进

农业和农村经济不断增长的同时，维护资源的合理利

用，建设良好的生态环境，逐步形成一个协调、平衡的

农业经济、技术、生态系统和健全、繁荣的社会系统，

以实现农业和农村的可持续发展［１］。党的十七大将

环境保护作为实现全面建设小康社会的奋斗目标的

新要求，提出要增强发展的协调性，转变发展方式，优
化结构，提高 效 益，降 低 消 耗，保 护 环 境 和 建 设 生 态

文明。
农业生态环境系统与农村经济系统是对立统一



的两个矛盾体，一方面农村经济发展要以开发利用资

源和环境为基础，而开发资源、治理污染和保持良好

的生态环境需要农村经济的发展来提供技术和资金

支持；另一方面农村经济系统的发展要消耗资源，对

环境带来不利影响，会破坏生态环境系统的平衡，而

生态环 境 系 统 的 失 衡 又 会 阻 碍 农 村 经 济 系 统 的 发

展［２］。因此，发展农村经济必须使其与农业生态环境

相协调，才能健康持续地发展。
由于环境问题日益恶化，严重地制约了经济的发

展，因此，关于环境与经济协调发展的研究广泛展开，
许多学 者 对 不 同 区 域 纷 纷 进 行 了 定 性 或 定 量 的 研

究［３－８］，以寻求环境经济的协调发展，但对绥化市农业

生态环境与农村经济的协调发展研究还较少。本文

利用协调度等评价模型对绥化市２０００—２００９这１０ａ
农业生态环境与农村经济的协调程度进行综合的定

量评价，探求和分析其协调状态及发展趋势，寻求促

进绥化市农业生态环境与经济协调发展的途径。

１　研究区域概况

绥化市位于黑龙江省中南部，小兴安岭余脉的丘

陵地 带 与 平 原 衔 接 处，地 理 坐 标 为 东 经１２４°５３′—

１２８°３５＇，北纬４５°１０′—４８°０６′，东接伊春市，南邻哈尔

滨市，西接大庆和齐齐哈尔市，北连黑河市，幅员面积

３．５×１０４　ｋｍ２，属寒温带大陆性季风气候。绥化市总

体地貌大体为“二山一水七分田”。地处松嫩平原腹

地，境内有松花江、呼兰河水系等大小河流３８条，流

域面积超过５０ｋｍ２。在建的红兴水库为滨北最大的

水利工程。绥化市下辖３市６县１区，总人口５８６．２
万人，其 中 农 业 人 口４３１．９万 人。人 均 耕 地 面 积

０．３１ｈｍ２，主 要 农 作 物 有 玉 米、大 豆、水 稻 等 粮 食 作

物和烤烟、亚麻、甜菜等经济作物，是国家重要商品粮

基地、畜牧业发展基地、绿色食品基地、农副产品出口

创汇基地以及中国寒地黑土特色农业物产之乡。

２　评价方法综述

２．１　熵值法和综合评价法

熵值法是一种客观赋权的方法，它通过计算指标

的信息熵，根据指标的相对变化程度对系统整体的影

响来决定指标的权重，避免了主观赋权的随意性。综

合评价法是在确定研究对象评价指标体系的基础上，
运用一定方法对各指标在研究领域内的重要程度进

行确定，根据所选择的评价模型，利用综合指数的计

算形式，定量地对某现象进行综合评价的方法［９］。其

应用步骤如下：
第１步，从黑龙江省和绥化市统计年鉴的统计资

料中获得２０００—２００９年绥化市各指标的统计值并进

行标准化处理，设原始数据矩阵Ｒ为：

Ｒ＝（ｒｉｊ）ｍ×ｎ　（ｉ＝１，…，ｎ，ｊ＝１，…，ｍ） （１）

式中：ｒｉｊ———第ｊ个 区 域 在 第ｉ个 指 标 上 的 统 计 值；

ｍ———评价指标个数；ｎ———年度数。为消除指标间

不同单位的影响，对ｒｉｊ进行标准化，得到各指标标准

化矩阵。标准化公式为：

ｒｉｊ′＝
ｒｉｊ－ｍｉｎ（ｒｉｊ）

ｍａｘ（ｒｉｊ）－ｍｉｎ（ｒｉｊ）
（２）

ｒｉｊ′＝
ｍａｘ（ｒｉｊ）－ｒｉｊ

ｍａｘ（ｒｉｊ）－ｍｉｎ（ｒｉｊ）
（３）

若所用指标的值越大越好，则选用式（２）；若所用

指标的值越小越好，则选用式（３）。

为消除标准化后带来的影响，使ｌｎｆｉｊ有意义，本

文令ｂｉｊ＝１＋ｒｉｊ′
第２步，计算各指标的信息熵和权重。第ｉ个指

标的熵Ｈｉ 可定义为：

Ｈｉ＝－ｋ∑
ｎ

ｊ＝１
ｆｉｊ×ｌｎｆｉｊ （４）

式中：ｆｉｊ＝
ｂｉｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊ
，ｋ＝１ｌｎｎ

（假定ｆｉｊ＝０时，ｌｎｆｉｊ＝０）

第３步，确定第ｉ个指标的熵权Ｗｉ：

Ｗｉ＝
１－Ｈｉ

ｍ－∑
ｍ

ｉ＝１
Ｈｉ

（５）

第４步，利用所求得的熵权根据综合评价模型计

算系统的综合评价指数：

ｆ（ｔ）＝∑
ｍ

ｉ＝１
Ｗｉ×ｒｉ （６）

式中：ｆ（ｔ）———系统某时段的综合评价指数；Ｗｉ———

第ｉ个 指 标 的 权 重 值；ｒｉ———其 无 量 纲 量 化 值；

ｍ———评价指标个数。

２．２　协调度Ｃ（ｔ）和协调发展度Ｄ（ｔ）模型

协调度是度量系统或要素之间协调状况好坏程

度的定量指 标，是 利 用 综 合 评 价 指 数 计 算 的 离 差 系

数。参考前人的研究成果［３－８］，定义系统ｆ（１，ｔ）和系

统ｆ（２，ｔ）在ｔ时刻的协调度Ｃ（ｔ）为：

Ｃ（ｔ）＝
ｆ（１，ｔ）×ｆ（２，ｔ）

（ｆ（１，ｔ）＋ｆ（２，ｔ）
２

）
烒

烓

烖

烗
２

ｋ

（７）

式中：ｋ———变异系 数，ｋ≥２，本 文 取２。Ｃ（ｔ）的 取 值

在０～１之间，值越大则协调状态越佳，反之，越差，系
统越不协调。

协调度表现为某一状态的值，它是反映两个系统

或要素相互协调的重要指标，但协调度却无法反映出

二者整体功能或综合效益的大小及发展水平。而协

调发展度可以衡量系统ｆ（１，ｔ）和系统ｆ（２，ｔ）协调发
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展水平的高低，因此，系统ｆ（１，ｔ）和系统ｆ（２，ｔ）在ｔ
时刻的协调发展度Ｄ（ｔ）为：

Ｄ（ｔ）＝ Ｃ（ｔ）×槡 Ｆ （８）
其中：Ｆ＝αｆ（１，ｔ）＋βｆ（２，ｔ）

式中：α，β———待定权重，本文认为生态环境与经济同

等重要，因此，α，β各取值０．５。环境与经济系统协调

发展关系借鉴相关专家的成果被划分为１０个等级［８］

如表１所示。

表１　农业生态环境与农村经济协调发展的分类体系及判别标准

协调程度 协调度 协调类型 ｆ（ｅｃ）与ｆ（ｅｖ）对比关系及基本类型

０．９０～１．００ 优质协调发展类

ｆ（ｅｖ）＞ｆ（ｅｃ）为经济滞后型，其中：ｆ（ｅｃ）／ｆ（ｅｖ）≥０．８，经

济比较滞后 型；０．６＜ｆ（ｅｃ）／ｆ（ｅｖ）≤０．８，经 济 严 重 滞 后

型；０＜ｆ（ｅｃ）／ｆ（ｅｖ）≤０．６，经 济 极 度 滞 后 型。ｆ（ｅｖ）＜

ｆ（ｅｃ）为环境滞后型，其 中：ｆ（ｅｖ）／ｆ（ｅｃ）≥０．８，环 境 比 较

滞后型；０．６＜ｆ（ｅｖ）／ｆ（ｅｃ）≤０．８，环境严重受损型；０＜ｆ
（ｅｖ）／ｆ（ｅｃ）≤０．６，环 境 极 度 受 损 型。ｆ（ｅｖ）＝ｆ（ｅｃ）为 同

步型

高度协调 ０．８０～０．８９ 良好协调发展类

０．７０～０．７９ 中级协调发展类

基本协调
０．６０～０．６９ 初级协调发展类

０．５０～０．５９ 勉强协调发展类

过度类型
０．４０～０．４９ 濒临推敲衰退类

０．３０～０．３９ 轻度失调衰退类

０．２０～０．２９ 中度失调衰退类

失调衰退 ０．１０～０．１９ 严重失调衰退类

０．００～０．０９ 极度失调衰退类

　　注：其中ｆ（ｅｃ）代表农村经济系统综合发展指数，ｆ（ｅｖ）代表农业生态环境系统综合发展指数。下同。

３　绥化市农业生态环境与农村经济系

统协调状态评价

３．１　构建指标体系

在对绥化市 农 业 生 态 环 境 与 农 村 经 济 现 状 进 行

调查分析的基础上，依据科学性、系统性、简明性和易

获取性及因地制宜等原则，选取能表征绥化市农业生

态环境与农村经济发展变化的指标进行分析，建立指

标体 系，依 据 式（１）—（５）计 算 各 指 标 权 重 如 表２
所示。

表２　农业生态环境与农村经济系统指标体系

目标层 准则层 指标层　　　 权重

农
业
生
态
环
境
与
农
村
经
济
协
调
发
展

农
业
生
态
环
境
系
统

工业废水排放达标率／％ ０．０６６
水库库容量／１０４　ｍ３　 ０．１３５
作物播种面积／１０４　ｈｍ２　 ０．１３８
废水排放量／１０４　ｔ　 ０．０５９
化肥施用量／ｔ　 ０．１０２
受灾面积／ｈｍ２　 ０．１８４
水资源总量／１０８　ｍ３　 ０．１２３
森林覆盖率／％ ０．０６７
人均耕地面积（ｈｍ２／人） ０．１２６

农
村
经
济
系
统

工农业产值增加值／１０４元 ０．１３０
农产值占ＧＤＰ百分比／％ ０．０４６
农牧渔总产值／１０４ 元 ０．１３６
农村用电量／１０４　ｋＷ·ｈ　 ０．１２３
农业机械总动力／１０４ｋＷ　 ０．１２８
人均农产值（元／人） ０．１４４
农民人均收入（元／人） ０．１３０
人均粮食产量（１０４　ｔ／人） ０．１６３

３．２　绥化市农业生态环境与农村经济协调评价结果

分析

３．２．１　综合评价指数结果分析　据 式（６）计 算 得 出

绥化市２０００—２００９年农业生态环境与农村经济系统

的综合评价指数（图１）。

图１　绥化市２０００－２００９年农业生态

环境与农村经济综合评价指数

结果表明，绥 化 市 农 村 经 济 发 展 自２００３年 开 始

呈现出直线上升的趋势，发展迅速。一方面是国家对

农业地区发展的重视，出台了许多有利政策；另一方

面，地方政府也采取了一系列富民政策，加速农村经

济的发展。这些政策提高了农民生产的积极性，使人

均粮食产量大幅度提高，农民人均收入也逐年增加，
由２００２年 的２　０２４．３元，增 长 到２００９年 的４　０３７．７
元，农林牧渔总产也增加了１倍多。

农业生态环境在这１０ａ中出现很大的波动，而且

自２００７年开始 农 村 经 济 指 数 超 过 了 农 业 生 态 环 境。
一方面，在加速 区 域 经 济 的 发 展 过 程 中，“三 废”排 放

量远比经济增长速度快，而治理率却几乎不变，甚至
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偶有下降。如废水和烟尘排放量在这１０ａ中以３～４
倍的速度 在 增 加，而 废 水 排 放 达 标 率 却 无 明 显 的 变

化，烟尘去除量反而迅速下降。这是因为绥化市目前

只有一个污 水 处 理 厂 于２００９年 正 式 运 行，在 建 的２
个污水处理厂刚刚调试，而垃圾处理设施更是严重缺

乏。固体污染物对农业生态环境构成了严重的威胁；

另一方面，农业在发展过程中产生的污染和破坏也有

所增加，化肥和农药的施用量逐年增加，土壤肥力下

降，加上受灾面积呈现不规律的变化等都是导致其波

动的原因。

３．２．２　协调关系结果分析　据式（７）—（８）计算得出

了绥化市２０００—２００９年农业生态环境与农村经济的

协调度和协调发展度（图２）。
绥化市农业 生 态 环 境 与 农 村 经 济 之 间 的 协 调 关

系整体呈上升趋势，２００３年以前二者处于低位协调，
呈现 濒 临 失 调 状 态，２００３年 出 现 严 重 失 调 的 现 象，

２００３年 至 今 保 持 良 好 协 调 和 优 质 协 调 状 态。但

２００８—２００９年表现出上升趋势减缓的特点，表明农业

生态环境的 承 载 能 力 已 经 到 了 限 值。未 来 农 村 经 济

的发展如果不采取科学合理的对策，可能会使二者的

协调关系出现下降的趋势。

图２　绥化市２０００－２００９年农业生态环境与农村经济协调指数

绥化市 农 业 生 态 环 境 与 农 村 经 济 的 协 调 状 态

与关系按表１的标准进行界定，其协调类型见表３。

表３　绥化市农业生态环境与农村经济协调关系

年份 ｆ（ｅｖ） ｆ（ｅｃ） 协调度 协调发展度 协调关系类型

２０００　 ０．２３　 ０．０６　 ０．４０　 ０．２４ 濒临失调衰退类农村经济极度滞后型

２００１　 ０．２４　 ０．０６　 ０．４２　 ０．２５ 濒临失调衰退类农村经济极度滞后型

２００２　 ０．４３　 ０．１１　 ０．４１　 ０．３３ 濒临失调衰退类农村经济极度滞后型

２００３　 ０．６２　 ０．０８　 ０．１６　 ０．２４ 严重失调衰退类农村经济极度滞后型

２００４　 ０．４５　 ０．２６　 ０．８６　 ０．５５ 良好协调发展类农村经济极度滞后型

２００５　 ０．６９　 ０．３６　 ０．８０　 ０．６５ 良好协调发展类农村经济极度滞后型

２００６　 ０．６３　 ０．５０　 ０．９７　 ０．７４ 优质协调发展类农村经济严重滞后型

２００７　 ０．４７　 ０．６０　 ０．９７　 ０．７２ 优质协调发展类生态环境严重受损型

２００８　 ０．６５　 ０．８３　 ０．９７　 ０．８５ 优质协调发展类生态环境严重受损型

２００９　 ０．６８　 ０．９８　 ０．９４　 ０．８８ 优质协调发展类生态环境严重受损型

　　由表３可以看出，绥化市农业生态环境与农村经

济在２００７年 以 前 都 处 于 农 村 经 济 滞 后 型，其 中

２０００—２００２年属于濒 临 失 调 衰 退 类 型，２００３年 呈 现

严重 失 调 衰 退。从 绥 化 市 农 村 经 济 指 标 中 能 看 出

２００３年 整 体 下 滑 的 现 象，如 农 村 人 均 粮 食 产 量 从

２００２年的９　４８９ｔ下 滑 到２００３年 的７　１８８ｔ，农 业 产

值增加值从２００２年 的６２２　８５３万 元 下 降 到５５３　７６１
万元，二者 出 现 严 重 失 调、经 济 极 度 滞 后 的 现 象；自

２００４年 开 始 二 者 保 持 优 良 协 调 发 展 的 状 态，但 从

２００７年 起 反 而 出 现 农 业 生 态 环 境 严 重 受 损 的 现 象，
说明在追求农村经济持续增长的同时，忽略了农业生

态环境的保护，产生的污染破坏超出了生态环境系统

的承载力。
因此，在今后的发展过程中必须采取有利的措施

修复农业生态环境，使之能够与农村经济保持优质协

调的发展。

４　结 论

（１）２０００—２００９年 绥 化 市 农 村 经 济 发 展 综 合 指

数呈现２个阶段的 特 点，即２００４年 以 前 的 低 位 徘 徊

阶段和２００４—２００９年 的 快 速 增 长 阶 段；农 业 生 态 环

境则呈现明显的波动状态，２０００—２００３，２００４—２００５，

２００７—２００９年以波动上升为主，２００３—２００４，２００５—

２００７以波动 下 降 为 主。从２００７年 开 始 绥 化 市 农 村

经济发展指数超过农业生态环境。
（２）２０００—２００９年 绥 化 市 农 业 生 态 环 境 与 农 村

经济的 协 调 关 系 主 要 表 现 为２种 类 型，２００３年 以 前

的失调衰退类和２００３年 以 后 的 良 好 或 优 质 协 调 类；
失调主要表现为农村经济极度滞后的特点，而协调则

出现两种截然不同的状况。２００４—２００６年以农村经

济滞 后 为 主，２００７—２００９年 却 出 现 农 业 生 态 环 境 严

重受损的情况。
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由此可见，绥化市随着农村经济的发展以及城镇

化的加速，农业生态环境的承 载 力 已 经 遭 到 破 坏，其

波动变化将会影响农村经济的持续发展。

针对目前绥化市农业发展的现状及存在的问题，

首先应大力发展农村循环经济，即在农村经济发展过

程中应用清洁生产和废弃物综合利用等技术，使农村

的产业向生态化方向转变。推广生态农业、绿色农业

及有机农 业，建 立 生 态 经 济 友 好 型 农 业 发 展 模 式 类

型，是绥化市实现农业生态环境与农村经济可持续发

展的必由之路。其次，加快废水和固体废物处理设施

的建设及治理速度，使农业生态环境严重恶化的趋势

得到控制。第三，应合理使用化肥、农药，减小对土壤

的污染。加强农业科技服务推广站的技术指导，促进

农业的专业化分工和协作。第四，要不断加大环境宣

传力度，逐步在农村普及环境 科 学 知 识，提 高 广 大 人

民群众的环境意识和对农村环保工作重要性的认识。

同时，强化现有企业的环境治 理，严 格 要 求 企 业 执 行

“三同时”制度，改进生产工艺和技术，控 制 农 业 生 态

环境的恶化。
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