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贵州区域农业生态环境综合评价 
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摘 要：科学地评价贵州的农业生惑环境，可 为西部大开发中的区域发展战略 

提供理论依据。本文应用模糊综合评价方法，通过对贵州各个区域的自然、社台、 

经济环境的暮统研究，对贵州各区域农业生态环境进行 了客观评价+从定量角度 

对各区农业生忠环境加 探讨；井对西 5̂ 开发中贵州袁业生态 境保护提出了 

合理建议 。 
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农业生态环境是人类赖 生存和发展的基础，也 

是西部大开发强调的重中之重。贵州地处长江．珠江 

两大河流上游的分水岭地带，成土速率缓慢 ]，侵蚀 

强烈，地貌破碎，生态环境极为脆弱。境内农业人口占 

全省总人口的 86 ，是一个农业大省口]。对贵州自 

然、经济和社会方面的定性研究已取得了很大成 

就 ．3_，但定量方面的练合研究还比较薄弱。本文对贵 

l州生态环境进行了综合评价，从定量角度探讨了贵州 

的农业生态环境状况，为西部大开发中区域发展战略 

提供科学依据， 

l 贵州农业生态环境现状 

贵州位于亚热带湿润季风气候区内，光、热、水资 

源丰富。各地年均温在 l8～2Oc之间，年雨量 850～ 

l600ram，光热水同季。省内大多属碳酸盐岩地区，土 

层浅薄，保水保肥能力差。贵州森林植被类型多样，但 

森林覆盖率低且分布不均 ，森林涵养水源、保持水土 

的生态效应不能完全发挥出来。此外，贵州虽然土地 

类型多样，但土壤肥力较低，坡地多，不利于农业生产 

效率的提高 

近年来随着经济体制的改革，贵卅l经济以前所未 

有的速度向前发展。从 l949年到现在，贵卅l全省国内 

生产总值年均递增 6．9 ，现在全省国内生产总值 

比I949年增长 25．2倍，粮食产量增长 2，7倍。但在 

经济发展的同时也带来许多环境问题，贵卅1人口密度 

由 1 949年的 80人／km 增加到现在的 205人／km ， 

人均耕地面积由 l949年的 1．9亩／人下降到现在的 

0．76亩／人，20世纪 80年代全省水土流失面积比2O 

世纪 50年代扩大了 2．1倍 ；到 l997年，全省 9个 

市区中已有五个市区酸雨发生率超过了 70 ，严重 

危害农业生苍环境 。 

2 综合评价体系的因子选择 

2．1 评价指标选取原则 

对贵州农业生态环境进行定量评价，要立足于当 

地生态环境实际情况，选择客观且有代表性的评价因 

子进行评价。评价指标选取应遵循 下原则： 

2．1．1 综合性 原则 

生态环境的首要特 电是整体I生 ]．它是由不刷子 

系统构成的具有一定层次的统一体，系统中各环境因 

子的改变都可能影响到整个生态环境，因此，在选取 

评价因子时，应从环境系统的整体性出发，既考虑农 

业生态环境的本底．也考虑各种社会经济活动对农业 

生态环境的影响；指标中要包括农业生态环境的影响 

基金珂日：国家自然科学基金(4983SOO2)和国家“九五”攻关珂门(96—92o一04一o2一o2)联台资助 

作卉简升 芈瑞拧(1975--)，女 硬士．研究方向为环境地球化学 E mail I rling@263 net 

收稿日期 ZOO1一o4—28 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


226 中国岩藩 

因素，也要兼顾其结果表现，力图从生态环境的各个 

角度综合反映贵州省农业生态环境的实际情况。 

2．1．2 区域性原则 

贵州位于云贵高原东坡，是一个典型的内陆山区 

省份。全省地貌以高原山地为主，山地丘陵面积占全 

省总面积的 92．5 。由于地势的高低起伏，引起气候 

差异显著。同时．贵卅l省又是全国碳酸盐岩分布面积 

最广的省“]，岩溶发育的地段土层保水保肥能力差， 

保护不当极易造成石漠化，这是贵州生态环境脆弱的 

重要原固之一。在选择评价因子时，应充分考虑这些 

“先天性”因素，突出贵州农业生态环境的区域性。 

2．1．3 简洁实用性原则 

影响农业生态环境的因素多种多样，如果所有的 

因素都面面俱到去考虑 不但指标体系纷繁芜杂，数 

据量庞大，而且也冲淡了主要指标的重要性。为了方 

便数据收集处理，应选择能反映贵州农业生态环境特 

征的主要指标，摒弃一些从属指标，使评价指标体系 

尽量简洁易行，实用性强。 

2．2 指标体系建立 

基于上述选取原则．我们从众多指标中选取有代 

表性且便于收集的因子建立评价指标体系。指标体系 

采用 3个子系统(表 1)，自然环境、社会环境和经济 

环境。在自然环境中，选取年 日照时数、无霜期、年降 

雨量和森林覆盖率来反映生态环境本底；同时增加了 

地形起伏度和喀斯特面积来反映区域特色 在社会环 

境中选取了一般的人口密度、凡均耕地面积反映人类 

对生态环境的影响。因人口的增加使贵州陡坡耕地率 

日趋严重，陡坡耕地极易造成石漠化，而石漠化比率 

是贵州农业生态环境质量的一个重要表现指标，因 

此，本文以陡坡耕地率和石漠化比率突出贵州农业生 

态环境的脆弱性。鉴于贵卅l一直是全国贫困省区之 
一

，在经济因素中除选取农业亩产值外，还选取人均 

GDP和农民人均纯收入反映贵州农民的贫困度。 

表 1 贵州农业生态环境评价指标体系说明 

Tab l The illustration of the eva Luation index system of agrieu]tu ra[ec0 environment of Guizhou 

起伏度( )=(平均海拔大于 1200m的面积，总面积)×100 

。陡坡#￡地率( )一f>25o坡耕地面积／耕地总面{}!)×1 00 

3 数学模型的建立及评价过程 

影响农业生态环境的因素复杂多样，而其表现结 

果也各有不同，各等级之间的界线是模糊的．很难明 

确区分。本文采用模糊练台评价方法进行评价．以行 

歧区为评价单元．旨在体现各地生态环境的总体特点 

和发展变化趋势 

3，1 建立评价因子集 

评价因子集由组成评价指标的因素构成。b盎3 

个子系统构成了农业生态环境评价巾的判别因子 

集 -、用 X--{x1，X2，X3j来表示 。第一类 X1为表 l 

巾代码为 的 5个因素，其它两类与此类似 各个田 
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子的农业生态环境现状值如表2 

表 2 贵州省农业生态环境现状 

Tah．2 The present sit㈣ ti n o the agricultural eCO—environmenl of Guizhou 

注：表中 N6． 5数据来自参考文献： ．Ⅳ4．N5来自参考丈献[ ．其泉据《贵州五十年》(1 949--】999)和E贵州统计年鉴 (1 999)原始拙据整理 

3．2 建立判别等级集 

参照有关农业生态环境评价过程_I-，我们将评价 

标准分为 5个等级，构成判别等级集，即 V一{V1， 

V2，⋯，V5) 在 5个等级标准中，采用全省平均值作 

为第 Ⅲ级 标准值，分别 第 3级标准 的 150 、 

ll0 、9O 和 50 作为 I、Ⅱ、～和V级标准(表 3) 

结台实际情况，其中部分因子比例适当地做了放大或 

缩小 

各等级标准描述如下： 

I级：农业生态环境优越，光、热、水资源极为丰 

富，海拨>i200m 的高山地区少，喀斯特 出露面积 

小，人口压力小，石漠化比重小，土地肥沃，农业生产 

力高 

Ⅱ级：农业生态环境良好，光、热、水资源丰富，人 

口压力小，水土流失不严重，农业生产条件较好，农业 

生产力比较高。 

Ⅲ级：农业生态环境一般，光、热、水资源和石漠 

化面积相当于全省平均水平。高山地区比例增多，人 

口对生态环境的压力已经比较明显，农业生产力一 

般。 

Ⅳ级：农业生态环境较差，光、热、水资源配置较 

差，水土流失比较严重，高山地区比例大 人口对环境 

压力明显，农业生产力低，农业生态环境有恶化趋势。 

v级：农业生态环境极差，光、热、水等 自然资源 

贫乏，水土流失极为严重 ，土壤贫瘠，人口压力极重 ， 

农业生产力极为低下，生态环境处于恶化过程中。 

3．3 建立权重集 

对评价因子赋予相应的权重，构成权重级 因素 

的权重集实际是因素对于“重要”的隶属度。本文采用 

二级评价，因此首先确定一级评价的权重(表 4)，A 

— fA．，A ”，A )，此处 n一1 5且 A 一1，A >0。为 

尽可能减少主观因素的影响，本文 Ⅳ，s采用层次分 

析浩 确定权重 即将 Ⅳ，s中的子要素进行两两比 

较，采用标度法构判断矩阵。对计算得出的权重值进 

行了一致性检验，各判断矩阵具有满意的一致性 表 

中的E子系统权重采用均权法赋值。二级评价的权 

重集为A ：{A ，A ．A )，同样满足三A 一1，A 

>0。自然环境是农业生态环境的基础，也是人类进行 

各种社会活动的制约条件，反映了农业生态环境的本 

底．因此赋予权重 0．4 社会环境是人类活动的结果， 

农业生态环境的变化正是社会因素变化的反映，给予 

权重 0．3j。农业经济环境是农业生态环境效益的结 

果体现，赋予权重 0．25(表 4)。 
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表 3 评价分级标准 

Tab 3 The】denl】fieation of assessmenl standard 

3．4 评价过程 

首先确定各因素的隶属度矩阵R，方法采用分段 

函数法。与农业生态环境呈负相关的因子服从“降半 

梯形函数”，与农业生态环境呈正相关的因子服从“升 

半梯形函数”。然后利用表4中给出的权重进行运算， 

运算结果B~AoR，其中“o”采用(·，0)算子。先对 

N，S，E进行一级评价，根据一级评价的结果，再用 

(·，0)算子进行二级评价，结果见表 5。 

4 评价结果分析 

贵州省各地区农业生态环境存在较大差异，全省 

以六盘水市农业生态环境最差，贵阳、遵义和黔东南 

相对较好 

贵阳市和遵义市农业生产的自然环境条件较全 

省其它地区差．但人为因素对环境的破坏较少，水土 

流失面积小．且士壤肥力高，土地经济效益远高于全 

省其它地区，农业亩产值和农民人均纯收入都居全省 

前列，因此总体农业生态环境在全省属 l级，比较优 

越 但人 l1密度大，人均耕地面积小，对农业生态环境 

压力 明显也是一个不容忽视的问题 

六盘水市是全省农业生态环境最差的地区。虽然 

区内光热条件良好，但境内高山广布，森林覆盖率低， 

人口压力大，水土流失非常严重，石漠化比率远高于 

全省其它地区，土壤肥力低．无论自然、社会还是经济 

环境都属全省后列，农业生态环境已处于恶化阶段。 

铜仁地区是全省农业亩产值最高的地区，农业经 

济效益较好。自然环境条件稍好于全省平均水平，社 

会环境各因素与全省平均水平接近，总体说农业生态 

环境一般，为11级水平。 

黔西南地区高山多，森林覆盖率低，自然环境比 

较差；农业生产经济效益差．为全省Ⅳ级水平。本区人 

LI对农业生态环境压力小．人类对自然环境的破坏也 

较小．社会环境稍好于全省平均．农业生态环境整体 

与全省平均水平相当。 

毕节和安顺地区喀斯特出露面积大、森林覆盖率 

低；陡坡垦殖和水土流失严重，农业经济效益差。这两 

个地区都是全省农业生态环境较差的地区，农业生态 
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环境已出现恶化趋势。 

黔东南地区是全省高山所占比例最少、喀斯特出 

露面积最小、森林覆盖率最高的地区。全州人f_l密度 

小，人类活动对生态环境的破坏非常弱，石漠化比例 

全省最低，但农业经济效益低。尽管该卅l总体农业生 

态环境仍属 I级，但提高当地人口素质，充分发挥农 

业的生态经济效益仍是亟待解决的问题。 

黔南地区农业生态环境的自然、社会环境都比较 

好，农业经济效益也居全省前列，是全省农业生态环 

境各个要素结合都比较好的地区。 

表 5 贵州农业生态环境区域评价结果 

Tab．5 The results of region assessment of agricultu ral eco—environment of Guizhou 

5 结论及建议 

由于山地和喀斯特地貌的制约，贵州各地区总体 

农业生态环境比较脆弱。西部大开发中应充分发挥各 

地优势、在实现农业持续发展的同时使农业生态环境 

也向着良好方向发展。在发展农业经济，保护农业生 

态环境方面应注意： 

(1)科技必农，改善农业生产条件。如贵阳、遵义 

和黔南州是全省农业生态环境相对优越的地区，但该 

类地区共同弱鲁是喀斯特发育强烈，生态环境相对脆 
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弱，贵阳还是全省人均耕地面积最少的地区。在农业 

发展中，应台理施肥，合理安排农时，推广良种栽培和 

高产技术，依靠先进技术和科学管理方法提高农作物 

单产，保护耕地，为农业生产创造有利条件。 

【2)园地制宜．发展立体农业，保护农业生态环 

境 如六盘水、毕节、安顺和黔西南州境内高山占其土 

地总面积的一半 上，且都是垒省水土流失和石漠化 

极为严重的地区。在农业布局上，应充分利用这些地 

区高山垂直气候分带明显的特点，发展立体农业，实 

现农、林、牧业综合发展；陡坡地应退耕还林，强化水 

土保持措施，实现农业生态效益与经济效益同步提 

高 。 

(3)加强农业产业结构调整，提高农业商品率。由 

于教育文化水平及交通条件限制，黔东南州虽然农业 

生产的自然条件较好，但与外界商品交换少．农业经 

济效益难 发挥。在农业产业结构调整过程中，应改 

变过去单纯以粮食种植为主的结构，大力种植油料作 

物、中药材 及各种经济林木；在西部大开发过程中， 

加大与外界经济交流，充分发掘农业的经济潜力。 
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CoM PREHENSIVE EVALUATIoN oF THE REGIoNAL 

AGRICULTURAL ECo—ENVIRoNM ENT IN GUIZH0U PRoVINCE 

El Rui—ling，WANG Shi jie 

~Vationd Laboratory of Environmental Ge~'hemigry Institute of Chinese Academy Sdences．Gu(vang 550002．China) 

Abstract：Scientific evaluation of the agricultural eco—environment of Guizhou can provide theoretical basis for 

regional development strategy of West of China．A fuzzy comprehensive model was used in this paper to 

evaluate the agricultural eco—environment of Guizhou．Some reasonable advices on the protection of regional 

agricultural eco environment were put forward． 

Key words：Regional agricultural eco—environment；Fuzzy comprehensive evaluation；Guizhou province 
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