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宁夏大学 资源环境学院
,

银川 宁夏大学 草业科学研究所
,

银川

摘 要 农业生态环境的评价是农业发展可持续性评价的重要组成部分
。

以宁夏为研究区
,

以压力一状态一响应

概念模型构建农业生态环境质量评价指标体系
。

通过利用 统计软件
,

首先进行主成分分析 随后将综

合得分与 个指标休系进行群集分析划分出 个区
,

再作相关分析得出影响宁夏农业生态环境质量的主导因素

是响应方面
,

其次是压力和状况
。

最后以所划分的区为单位提出宁夏农业生态环境保护及优化途径
。
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问题的提出 评价过程及结果分析

随着农村工业化进程的不断加快和农村经济的迅速发 评价指标体系的建立

展
,

农业生态环境正面临着前所未有的挑战
,

一方面农业生 健康的农业生态环境
,

不仅能满足人类需要而且不破坏

态系统恶化
,

白然灾害频繁
。

的国土面积受到风沙威 甚至能够改善自然资源
,

其目标是高产出
、

低投人
、

合理的耕

胁
,

风蚀沙化率达
,

生态系统平衡失调造成各类农业 作方式
,

有效的作物组合及农业与社会的相互适应等等
。

作

自然灾害加剧
,

自然灾害损失率达
。

另一方面农业环 为一个复杂的
、

开放的人工系统
,

在建立农业生态环境健康评

境污染日趋严重
。

一些污染企业从城市向农村转移 畜禽养 价指标时必须考虑其复合性
、

脆弱性
、

开放性等特征
。

在

殖业污染日趋严重 由于土地资源的不合理开发
,

大量使用 概念框架内川
,

某一类环境问题
,

可以由 个不同但又相互联

化肥
、

农药而造成的面源污染等
。

比如本文研究区的农业生 系的指标类型来表达 压力指标反映人类活动给环境造成的

态环境面源污染现象就很严重
,

面源污染源主要有化肥
、

农 负荷 状态指标表征环境质量
、

自然资源与生态系统的状况

药
、

地膜
、

土壤侵蚀
、

牲畜禽粪便污染
、

以及有污染的灌溉水 响应指标表征人类面临环境问题所采取的对策与措施
。

因

源与农村生活污水和农村固体废弃物等
。

这些直接影响 此
,

本文根据 模型
,

从资源环境压力
、

资源环境状态
、

人

到农民的生存环境和农村经济的可持续发展
,

保护农村环境 文环境响应 方面选取一些能够反映农业生态环境健康的指

已是当务之急 科学界也开始关注农业生态环境的保护
。

标
。

并遵从可量化
、

可行性的原则进一步构建 个层次的农

所以科学准确地分析农业生态环境质量是农业发展可持续 业生态环境评价指标体系
,

即第一层次是项目层 资源环境压

性评价的重要组成部分
,

对进行农业生态环境保护具有很强 力
、

资源环境状态
、

人文环境响应 第二层次是评价因素层
,

即

的指导意义和现实意义
。

每一个评价准则具体有哪些因素决定 第三层次是指标层
,

即

收稿日期
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,
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,

主要从事区域经济与可持续发展研究
。
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每一个评价因素有哪些具体指标来表达 表
。

指标值的无 纲化

考虑到评价指标的负向影响和计量单位的不统一
,

采用

由美国
·

仪班现 和 伪访
·

一提出的指数法将
各指标值转化成指数

。

计算公。
一

箫端
“ ,

式中 夕一一指数 —评价指标值 凡
护

—各指标最低值
城 —各指标最高值

。

指数值从 的
,

代表最低值
,

为最高值
。

对农业生态环境质量有正影响的指标
,

其指数值

为上列公式计算结果值 对农业生态环境质量有负影响的指

标
,

其指数为 减去计算结果值所得的余数
,

指数值越高
,

表示状况越好
。

项目层 因素层

人口压力

生产压力

资旅压力

资抓质

衰 宁夏农业生态环境质 , 评价指标体系

指标层 一

资派环境
压力

资抓环境
状况

环境质

人口密度 一
、

人口增长率 一
、

农业人口比重 一

农村居民恩格尔系数 一
、

一产占 比重 一

人均耕地面积 一
、

农业人口人均耕地面积 一
、

单位面积耕地肥农药农膜负荷 一

水土流失率 一
、

耕地盐演化率 一
、

农田早涝保收率 一
、

单位面积粮食产盆 一
、

单位面积农用地
产值 一

、

耕地有机质平均含 一

拱地比重 一
、

园地比重 一
、

林地砚盖率 一
、

自然灾害损失率 一
、

牧草地比重 一
、

风蚀沙化
率 一

、

健地率 一
、

多年平均降水 一
、

沙地比重 一

人文环境
响应

已投人

投人潜力

一
、

湘棍耕地率 一
、

水利投人占 比重 一
、

人均本年完成墓本建设投资倾
一

、

已利用土地比重 一

岁以上受教育年限 一
、

农民人均纯收人 一
、

交通用地比重 一
、

人均 叮一

衰 主成分特征根和贡做率及其 积贡献率

序号 特征根

。

。

贡献率 泉积贡献率
。

。

。

。

,曰几」

确定主成分及旅持

应用 统计软件对其计算特征根及方差

贡献率 表幻 按照只积贡献率为 以上的要求
,

选取了

早积贡献率达 纬的前 个主成分
,

进一步得到各主成

分旋转后载荷矩阵 表 从表 可以看出
,

在皿
、

竹
、 、 、 、 、 、

上有很大的正载荷
,

在

贷
、

介 和 有较大的负载荷
,

说明 可以较全面地反映

农业生态环境质 凡 在劝
、 、

上有较大的正载

荷
,

而在
、

和 负载荷较大
,

说明凡 表征人文环境

对农业生态环境的响应
。

玛 在
、 、

和 有很

强的负载荷
,

说明 表征环境质量的好坏 。的正载荷和

负载荷分别在
、

和
、 ,

它反映了社会和农业之

间的关系 凡 在 负载荷很高
、

在 正载荷较高
,

反映了

人口对于农业的压力 民 在傀 和 有很强的正载荷
,

反

映社会对农业生产的投人情况和农业本身环境质 的优劣

凡 只对 有很强的正载荷
,

说明了农业生产条件

群泉分析及分区

通过方差贡献率与主因子载荷
,

得出宁夏 个地市区

经济发展水平的综合得分值

一 凡 ’十

凡 凡

根据综合得分值 所得到的曲线图 图
,

虽可以简单

地划分区域
,

但由于第一个因子所占份额较大
,

由第一个因

子已确定了综合得分且差别较大
。

故再利用 代洛 软

件作群集分析
,

即将综合得分和 个原始指标值结合起来

分析划分出为 个区 图
,

此分区结果较前面更为合理
。

衰 旋转后的主成分毅荷衰

指指标 指标 , ‘ ’’

单单位面积箱食产皿 踢 竺钾牲老断年性 “ , ‘, , 众‘, , 认‘,‘ 众 器 众盯

单单位百积幼泊化肥农药农成负荷一 一让 一 一 一 一 一 挤几万吧于均含
一 ’ 一 一

目目地比 一 一 姗姗 呼终鲜平 一 晰 一 职 一 期 一。
·

一
·

农农业人口人均拱地面积 一 氏 一 一 ‘‘ 杏旦钾垫平 一
·

, “
·

”
·

氏”

人人均价绝面权 一 肠 一 一 翔 一 多竺忡呼圣, 一 。 一 夕一
一 一 吕一

·

农农民人均纯收人 认 晰 众” 瑰 认 卜胆些于一 严
‘竺 一

一 一 “ 一

盆盆砚拱地率 众 别 翻翻 目月丝尹妙 认 “ “ ‘ 一
·

农农田早窗保收率 期 劝 幼幼 二性竺终乳
一 ’ 一 ’ 一 ‘,卜 一“卜 一

单单位面积农用粉唯 ‘片 众 肠 一 铆铆 双明终研衅皿 州
一 ‘ ”

·

琳 绷 ””

扭扭泊率 韶 幼 扔 一 认 众 术和投人占盯
一众 一

·

翎 一
·

, 一
·

“ 一
·

“
· ·

水水 该失率 一 ““ 子卢照吓
一 , 一 ‘ 一 ’四 一

,

, 一 ,‘‘

交交盆用绝比 巧 一

罗六只叮
让 , , ‘ ,

已已利用土绝比 一 晰 一 一 舰 一众 ,

蜀犷
,

黑 撇 器 默湍湍人人均本年完成羞本建设投资翻 观 , 众 , 挤抢耳彼纤
一 峨路 一

·

‘一 , 一
·

一 ‘, 一众弓 一 ’

人人口密度 一 一 一 姗 一 幼 挤绝比 , 一众 ”, 一众‘ 一。” , 一氏 ” 一认‘ 。” , ,,

牧牧草地比 一众 时 一

人人均 份 即 一 一
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工区包括西吉
、

彭阳
、

原州区
、

隆德
、

同心和海原 区为盐

池和径源 区为银川和石嘴山 区为青铜峡
、

中宁
、

永宁
、

贺兰
、

惠农
、

平罗和中卫 区为利通区
、

灵武和陶乐
。

工
、

区

都是南部山区
,

且是雨养农业
,

工区还是以依靠简单的农业生

产为主
,

后续生产能力薄弱
,

产业链短
,

质量较差沮区盐池和

径源虽农业生产力也薄弱
,

但农业转化力较工区好一些 区

是宁夏城市化发展最快的地区
,

生产活动主要集中在城市
,

综

合得分处于中等水平
,

主要是高效经济作物种植上 区有黄

河灌溉之便
,

以大农业为主
,

主要种植小麦
、

水稻
、

玉米等粮食

作物
,

设施农业较为健全
,

质量较好 区也有黄河之利
,

但都

以特色农业见长
,

如利通区以乳品业为主
,

陶乐以沙产业为

主
,

农业生态环境质量也处于较好水平
。

评价结果分析

相关分析及步骤

再次应用 软件
,

将综合得分与 个指标进

行相关分析
。

经相关分析得出 综合得分与人 口密度
、

人口

增长率
、

农业人口人均耕地面积
、

耕地比重
、

牧草地比重
、

沙

地比重
、

已利用土地面积比重等 个指标不存在相关性 其

余 个指标相关系数见表
。

八”弓︸︸

咤︸呢口压‘︸

一一一

众班中珑叫饵璐愉

一

一

圈 宁夏农业生态环境质 综合得分变化

地区

西吉

彭阳

原州区

隆德
同心

海原

盐池

径源

银川
石嘴山

青铜峡
中宁

永宁

贺兰

惠民

平罗

中卫

利通区

灵武

编号 了 一 广 下

受损原因分析

从表 可以分析得出
,

影响宁夏农业生态环境质量的主

导因素是响应方面
,

即说明宁夏在对农业生态环境投人的力

度还很小
,

其次是资源环境压力大
,

进一步催化了宁夏农业

生态环境质量向负的方面发展
,

最后才是资源环境状况
,

说

明本身农业资源条件曦乏加速了农业生态环境的退化
。

工区
。

西吉在 和 对综合得分起决定作用
,

抑

制西吉农业生态环境质量响应方面的因素有 个 有效灌溉

率
、

岁以上受教育年限
、

农民人均纯收人
、

水利投人占

比重
、

人工草地 压力方面的因素有 个 单位面积化肥农

药农膜负荷
、

农村居民恩格尔系数
、

人均耕地面积
,

状况方

面的因素有 个 有农田早涝保收率
、

单位面积粮食产量
、

单

位面积农用地产值
、

湿地率
、

自然灾害损失率
、

园地比重
。

彭阳在 ’对总分值有决定作用
,

说明抑制其质量的原因主

要是人文环境响应方面 岁以上受教育年限
、

水利投人
、

人

工草地比重
、

自然灾害损失率
。

原州区
、

隆德
、

同心
、

海原都

是在 并且是负值很大
,

响应方面的有效灌溉面积和农民

人均纯收人
,

压力方面有水土流失率
、

单位面积负荷
、

人均耕

地面积
,

状况有早涝保收率
、

单位面积粮食产量
、

单位农用地

产值
、

湿地率和果园比重
,

这反映了这 个地区土壤产出率

很低
,

进而影响社会收人
,

反过来社会对农业生态环境的投

人就会减少的恶性循环
。

区
。

盐池在 上的分值到一
,

盐池县中

北部地处荒漠草原向草原过渡地带
,

农耕上虽可勉强从事雨

养早作农业
,

但产量低而不稳 南部黄土丘陵区虽降水条件

较好
,

但水土流失问题严重
,

到 年底
,

中北部地区盐环

定扬黄工程开发的灌区总面积 万
,

只占全县总耕

地面积的
。

其原因同 区的原州区
、

隆德
、

同心和海

原一样
,

只是表现出的恶性循环更严重
。

径源是在 凡 的分

值大一
,

主要原因是资源环境状况上 多年平均降

水量
、

林木砚盖率
、

耕地有机质平均含量
,

即资源察赋很低
,

导致农业生产力低
。

区
。

银力和石嘴山在 凡 上的正向影响很大
,

主要

集中在响应中的 岁以上受教育年限
、

人均
、

人均本年

完成基本建设投资额
、

交通用地比重
,

说明由于社会的投人

提高了当地农业生态环境质量
。

裹 宁复农业生态环境 个指标与综合得分相关分析

圈 宁夏县域农业生态环境质 群集分析

指指标 所脚 所月 相关关 所属 所属 相关关

项项目层 成分 系数数 赫 项目层 成分 系 ,,

响应 响应 凡 ”
·

响应 凡
、

’ ““ 响应 子
状况 “ 响应 ’

响应 “ 压力 尽
·

状况 几 ” 响应 些
·

压力 “ 压力 价
·

,,

状况 “‘ 状况 子 “
·

响应 凡
、

凡 “ 压力 尽
·

压力 ‘ 状尽 价
·

,

状况 凡 ’ 状况 ’ ,

压力 ’ ” 压力 尽 ‘ ,,

压力 ’ 状况 尽
状况 晌应

‘︸︸飞︶
︸,二,︸,二,二二二,二,二

区
。

其中青铜峡
、

中卫
、

永宁
、

贺兰和平罗在 上
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有正向的拉动作用
,

它们与前面 区和 区形成相反的对

比
,

这些地区有黄河之便
,

农业的产出率高
,

社会收人则高
,

而反过来社会对农业的投人就很大
,

形成良性循环
,

但是负

值大部分都集中在 凡 和 上
,

说明导致农业生态环境退

化的原因是资源环境压力
,

即农业人口比重和第一产比重过

大 惠农和中卫的总分值虽也为正值
,

因为它们在 个主成

分中分布较均匀
,

惠农在 凡 上为负值
,

说明情况与银川
、

石

嘴山情况相反
,

它们的社会投人偏低 中卫是在 上为负值

农业人口比重
、

第一产比重
,

说明当地农业人 口大抑制了

当地农业生态环境质 的提高
。

区
。

利通区农业发达
,

引黄灌溉历史悠久
,

现已形

成具有一定规模的大农业生产方式
,

利通区现已建成了粮

食
、

奶牛
、

肉食
、

蔬菜
、

林果
、

桑蚕 大生产基地
,

工业基础也

较雄厚
。

故在 上分值达
,

但是在 凡 上为负值
,

说明利通区的农业生态环境质 虽然较好
,

但社会投人方面

还是有所欠缺
。

灵武在 和 正值较大
,

但在 凡 和

上为负值
,

其原因也主要集中在人文社会响应方面
,

灵武市

是一个农业大市
,

农业历来是主导产业
,

灌区自然条件优越
,

土地利用率高
。

而占全市面积 多的山沙区
,

农业生态环

境较差
,

开发利用难度大
,

土地利用率低 陶乐负值分布在

凡 上
,

受损原因也是因为农业人口过大抑制了农业生态环

境质 的进一步提高
。

农业生态环境保护及优化途径

区

西吉应加大农业生产方面的投人
,

尤其是农业基础设施

如水利方面 的建设和改良土城肥力上
,

从而保证农业生产

的称定性 农田早涝保收率
、

单位面积粮食产量
、

单位面积农

用地产值
、

湿地率
、

园地比重
、

人工草地比重
,

提高农民收

人
,

增加社会收人
,

进一步改善农业生态环境
。

原州区
、

隆

德
、

同心
、

海原主要是有效浦概面积小和水土流失严重
,

再加

上土薄而导致的农业用地产出率很低
,

所以在这些地区是不

适应进行大规模的粮食作物种植
,

应该将注意力集中在生产

种植适宜当地气候和土质的作物上 ’
。

区

盐池是农业生态环境退化是最严重的地区之一
,

农业发

展应该走节水农业和应用高新技术求得高产出道路 优化

粮食作物内部配 比例
,

根据特定年份的水分状况
,

压缩与

降水季节错位明显的夏粮作物面积
,

扩大水分生态适宜性较

好的秋粮面积
,

提高粮食单产水平 据土地质量评价结果
,

对

那些土地限制性因素多
,

强度大的农耕地需退耕还林还草
。

径薄虽然农业生态的秉斌差
,

但长期以来担负着径河流域中

下游地区的绿色生态屏津功能
,

对促进中下游地区经济发展

起到了积极的作用
。

集中发展生态旅游和景观农业
,

在径河

薄头地区进行流城开发和治理以增强其生态屏障功能

班区

银川和石嘴山的城市及村镇建设用地与建设现代化高

产农业用地的矛盾最为集中和突出
,

如果按传统的村镇及农

业居民点就地扩展的发展建设模式和单家独户的住房标准
,

村镇及农业居民点建设用地和各类基础设施用地将迅速增

长
,

不利于农业生态环境的建设和保护 故应在现有城镇的

基础上
,

重点建设 一 个建制镇
,

宜以高人口密度
、

高技

术产业
、

高信息化的中小城镇为主体
,

将分散的村庄和农业

居民点就近向中小城市重点建设城镇迁移归并
,

严格控制城

镇建设用地指标
,

避免乡镇建设遍地开花
、

浪费资源
、

效益低

下等问题
,

建设与农业生产特点相适应的单元式住宅和配套

设施
,

以优良的基础设施和生活条件
,

形成只有城镇
,

没有村

落的新型城市社会
。

区

青铜峡
、

中卫
、

永宁
、

贺兰
、

平罗和中卫在充分发挥当地

农业优势以外
,

要注意转移当地的农业人 口
,

以减少农业生

产和环境的压力 惠农地区相对地大人少
,

并没有充分发挥

黄河优势
,

社会应加大对设施农业的投人 还有这些地方虽

有黄河灌溉便利
,

但盐演化和水土流失现象严重

区

利通区应注重生态农业基本工程建设
,

重点建设高效
、

节水型灌溉水利工程
,

实施土集改良工程
,

采取牲畜粪便发

醉回田
、

秸秆还田
、

增施有机肥等沃土措施
,

并培育发展人工

经济林产业
、

草产业
、

沙产业以及药材种植产业
。

同时
,

应注

重扩大山区劳务输出量
,

转移农村剩余劳动力
,

减轻环境承

载负荷 灵武灌区自然条件适宜多种干
、

鲜果品生产
,

适当

加大林带宽度
,

大量栽植以紫称槐
、

沙柳
、

蚕桑
、

拘祀
、

首箱等

油木饲草为主的副林带
,

既可增加林带的防护效益
,

又能克

服林带单一
、

生态系统脆弱的问题
,

达到绿化美化效果
,

从而

充分发挥农田生态经济效益
。

而在山沙区建立特色中药材

基地
、

尤其是种植构祀
、

甘草
、

麻黄
、

苦豆草等特色药用植物

的经验和技术已经成熟
,

而且甘草
、

麻黄等中根系发达
、

具有

很强的防风固沙能力 还可增加植被
、

改兽农业生态环

境川
。

肉乐近期生态农业发展较快
,

应在发展的同时
,

继续

发展生态农业后续产业
,

拉长产业链条
,

增加就业机会
,

转移

农村剩余劳动力
,

减轻农业生态环境压力
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