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西安市都市农业生态安全动态评价及空间分异
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摘 要：通过构建都市农业生态安全概念及评价指标体系，运用熵值法、障碍度分析模型、ＧＩＳ制图技术对西
安都市农业生态安全进行综合评价。结果表明：西安都市农业生态安全指数从２００２年的０．４４增加到２０１１年０．６８，
生态安全状态明显好转；城市化对都市农业资源可持续能力和系统稳定程度负面影响较大，而对产出持续增长和

发展保障能力正面影响更大；近十年来，阻碍西安都市农业生态安全的关键制约因素平均障碍度２００３、２００６、２０１１
年分别为１２．４７％、７．０５％、４．９７％，表明其影响程度在逐渐减弱；西安地区生态安全指数值（Ｓ）：莲湖、碑林、新城区
Ｓ≤０．１５，蓝田县０．１５＜Ｓ≤０．２７，长安区和阎良区 Ｓ＞０．３５，其余区县０．２７＜Ｓ≤０．３５，表明因西安各地区都市农业
生产条件差异、交通便捷程度及与城市经济联系强度差异而呈明显的空间分异。
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随着城市化和工业化进程不断推进，人类活动

对生态环境造成巨大冲击与破坏，导致生态系统生

命支持力下降，甚至严重危及人类自身生存，因环境

破坏引起的生态安全问题已成为国内外学者研究的

热点［１－３］。农业生态系统作为区域生态系统重要组

成部分及物品与服务的重要提供者，其安全与否在

维持和保障生态安全方面具有十分重要的价值。都

市农业指地处都市及其延伸地带与间隙地带区域范

围内，随着都市经济生产力发展到较高水平，农村和

城市、农业与非农产业等进一步融合，为适应都市城



乡一体化建设需要，形成的具有紧密依托城市经济

和社会发展并服务于都市居民的现代农业生产体

系，是经营形态高级化、多样化的农业，具有多功能

性、系统性和动态性的特点［４］。它“服务城市，依托

城市”，深受城市发展的影响，同时它对城市发展具

有举足轻重的作用。自 １９３５年日本学者青鹿四郎
首次提出都市农业（ｕｒｂａｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ）概念之后，世界
各国为解决城市化、工业化快速发展带来的一系列

资源环境问题，对都市农业开展了大量研究与发展

实践［５－７］，已取得了丰硕的成果，主要集中在对都市

农业概念与内涵的探讨，对都市农业经济绩效的评

估；对都市农业发展模式及空间格局的探析［４，８］等

诸多方面。由于都市农业地处城市内部及其延伸地

带，深受城市化影响，在城市化过程中伴随着工业

化、市场化及人口大规模集聚的影响，导致市场对农

业需求的规模化、多样化，加上城市人力、技术与经

济支持，推动了都市农业快速发展以及内部结构迅

速转变与升级。但同时，城市化对都市农业也产生

了强烈冲击。城市扩展导致都市农业依赖的耕地、

水资源短缺，农业景观破碎化；城市活动排放的废弃

物严重污染了农业生态环境；城市经济发展与市场

本身固有的周期性波动会引起都市农业生产规模、

产品结构以及经济效益的剧烈变化等等。这都使得

都市农业生态系统生产能力持续性和系统稳定性受

到严重冲击，都市农业表现出显著的脆弱性，其生态

安全面临着巨大威胁。因此，开展城市化过程中的

都市农业生态安全研究尤为迫切。

生态安全是区域可持续发展的基础，目前，国内

外学者对区域生态安全研究成果已相当丰富，主要

有：基于生态足迹的区域生态安全评价［９－１０］；区域

农业可持续发展的生态安全评价［１１－１３］；构建城市

生态安全评价体系对城市生态安全进行评价［１４－１５］

等。农业生态安全是区域可持续发展的核心，都市

农业作为现代农业发展的一种特殊形式，对城市发

展的保障与支撑作用极为明显，研究其生态安全就

显得尤为重要，但目前对都市农业生态安全评价的

研究还较少［１６－１７］；对都市农业生态安全尚未提出

确切概念及内涵特征，对城市化过程中都市农业生

态安全状况的时空动态综合定量评价也尚未见到。

本文通过界定都市农业生态安全概念及阐释其内

涵，在此基础上构建评价指标体系，通过对近十年西

安都市农业生态安全进行动态评价与空间分异分

析，为西安城市化过程中都市农业资源保护、生态环

境治理等提供理论依据，为西安城乡协调、未来城市

发展与规划提供借鉴。

１ 都市农业生态安全概念及内涵

农业生态安全是指农业生态系统具有自我恢复

和调节功能，能为人类生产、生活、健康等方面提供

优质产品和服务保障，具有持续发展能力的状态和

过程［１８］。都市农业因地处城市内部及其延伸地带，

深受城市人口、经济社会与技术发展的巨大影响，因

此，对都市农业生态安全的概念界定除了要考虑一

般农业生态安全的特征之外，还必须考虑都市农业

本身的特殊性。由于城市化过程更为强烈地影响着

都市农业生态系统生产能力的持续性和系统稳定

性，因此，可定义都市农业生态安全为：都市农业产

出持续增长，农业资源持续利用与农业系统稳定，并

能从城市获取充分发展保障的一种过程和状态。其

内涵可理解为：

（１）都市农业产出持续增长。都市农业产出必
须稳定增长，产品种类日益多样，才能适应城市不断

增长的、多样化的市场需求；城市居民生活水平提高

对高品质农副产品的需求等，要求都市农业必须提

供绿色环保的农产品；土地适度规模经营规律、城市

技术的支持和机械化生产等也能保证都市农业应具

有高产量（产值）和高效率。（２）都市农业资源持续
利用。指自然资源、农业生产设施、人力资源投入等

能够保持一定的规模，特别是都市农业赖以发展的

水土资源、劳动力资源必须维持在一定规模，以保证

都市农业资源要素供给稳定。如水资源、土地资源

等供给规模能维持不变或减少缓慢并且不被污染；

都市农业是高科技含量的农业，需要保有一定规模、

掌握一定先进农业科学技术的高素质劳动者，以使

其生产能力维持持久。（３）都市农业系统稳定。受
城市化、工业化及市场机制影响，都市地区极易出现

农业生态环境破坏、水土资源污染、景观破碎、产业

结构不协调等问题，这要求都市农业能在自然生态

系统以及社会经济系统方面保证其功能、结构等的

稳定。如在自然系统方面，具有较强的抵御自然灾

害和自我修复能力，对环境污染物具有一定的消解

与消纳能力等；社会经济系统方面，使农业经济本身

保持稳定，具有灵活适应市场需求变化、缓冲经济波

动以及抵御其它产业冲击的能力等。（４）都市农业
发展保障程度充分。都市农业要依靠来自城市的信

息、科技、资金等要素投入进行生产，这要求城市为

其发展提供充分的保障。城市发展应当能促进都市

农业发展服务体系的完善，服务供给充分。比如是

否采用环保措施以保证都市农业发展的外部条件良

好；是否建立农产品流通体系、农业科研与技术推广
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机制等以提高都市农业经济效益。另外，由于城市

化过程中第二、三产业的优势相对降低了农业作为

基础产业的竞争力，要求政府对都市农业和二、三产

业的投入及政策引导等方面能够维持公平公正。

２ 研究方法

２．１ 都市农业生态安全评价指标体系的构建

都市农业生态安全指其经济、社会、生态等功能

正常发挥，具有持续生产力，因此都市农业生态安全

评价需要充分考虑都市农业特性、农业生产活动、社

会经济发展等规律的影响。所以，基于都市农业生

态安全概念及内涵特征，并结合西安市区域实际，按

照系统性与主导性相结合、可比性、易操作性等原

则，从都市农业产出持续增长、资源持续利用、系统

维持稳定、发展保障程度充分等四个方面测度其生

态安全状况（表１）。
２．２ 数据来源及研究方法

研究数据主要来自２００２—２０１１年《西安市统计
年鉴》、《陕西统计年鉴》和各个区县的统计年鉴。主

要研究方法有：

２．２．１ 都市农业生态安全指数评价方法 由于各

指标极性、量纲等不同，因此本文采用极差标准化方

法［１９］对原始数据做标准化处理。在综合指标的测度

中，目前对指标权重赋值的方法一般采用主观赋值

法和客观赋值法［２０］，本文为了消除人为主观因素对

权重的影响，采用熵值法［２１］来确定指标权重 ｗｊ（表
１），计算方法如下：

（１）数据归一化处理：Ｙｉｊ＝Ｘ′ｉｊ∑
ｍ

ｉ＝１
Ｘｉｊ

（２）计算第 ｊ项指标的信息熵：

ｅｊ＝－ｋ∑
ｍ

ｉ＝１
ｙｉｊｌｎｙｉｊ 式中：ｋ＝１／ｌｎｍ

（３）计算第 ｊ项指标的权重：ｗｊ＝ｄｊ∑
ｎ

ｉ＝１
（１－ｅｊ）

Ｘｉｊ和Ｘ′ｉｊ为第ｉ个评价对象第ｊ项指标原始值和标准

化值，ｍ评价对象的个数，ｎ为指标数。
（４）都市农业生态安全指数 Ｓ计算公式为：

Ｓｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
（ｗｊ×Ｘ′ｉｊ） Ｆ＝∑

４

ｉ＝１
Ｓｉ

式中，Ｓｉ为第ｉ个准则层生态安全指数，Ｆ为生态安
全综合指数。

２．２．２ “障碍度”模型分析 为了进一步确定影响

都市农业生态安全的主要障碍因素，本文对生态安

全评价指标进行“障碍度”模型［１９］诊断分析。障碍

度是指某项指标对都市农业生态安全的阻碍程度，

据此可以判断该指标对都市农业生态安全的负面作

用程度，有助于找出生态安全的关键制约因素，有针

对性的对都市农业进行调整。

障碍度 Ｍｉｊ计算：

Ｍｉｊ＝（１－Ｘｉｊ）× ｗｊ∑
２６

ｊ＝１
（ｗｊ×（１－Ｘｉｊ( )））×１００％

３ 西安都市农业生态安全评价结果及

分析

３．１ 西安都市农业生态安全状况变化过程

根据前面的评价指标及方法和“障碍度”模型计

算出西安市都市农业生态安全指数和主要指标障碍

度（图 １，表 ２）。总体上，２００２—２０１１年西安都市农
业产出持续增长、资源持续利用、系统稳定、发展保

障程度四个方面均呈上升趋势，都市农业安全综合

指数也呈现上升趋势，表明西安市都市农业生态安

全程度逐渐好转；虽然随时间关键障碍因素在发生

变化，但关键因素障碍度值明显下降。

图１ 西安市都市农业生态安全状况变化

Ｆｉｇ．１ ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｕｒｂａｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎＸｉ’ａｎＣｉｔｙ

（１）都市农业产出持续增长状况总体呈上升趋
势。除了２００３年受“非典”疫情影响有所下降之外，
总体呈上升趋势。近年来，城市化及经济发展水平

提高，都市居民消费层次高级化和多样化，对高品质

农副产品的需求加大，推动土地适度规模经营和机

械化生产，都市农业产出水平与品质持续大幅度提

高；西安农业经济发展坚持以市场为导向进行产业

化发展，农业产业结构由传统的粮食生产为主转向

生产鲜活食品、高品质绿色食品等为主的现代化农
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业。２０１１年农业总产值达到２７９５１万元，蔬菜总产
量达到２６１．５２万 ｔ，认证无公害、绿色、有机农产品
１４８个。２００２—２０１１年农业增加值年均增长０．５％，

农业商品率提高了０．２％。而影响都市农业生态安
全的障碍因素如单位耕地种植业产值和城镇居民人

均可支配收入的障碍度在下降。

表１ 都市农业生态安全评价指标体系

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｔｏｒｓｙｓｔｅｍｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｕｒｂａｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

目标层

Ｔａｒｇｅｔｌａｙｅｒ
准则层

Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｌａｙｅｒ
指标层

Ｉｎｄｅｘ

指标极性

Ｐｏｌａｒｉｔｙ
ｏｆｉｎｄｅｘ

信息熵

Ｅｎｔｒｏｐｙ
权重

Ｗｅｉｇｈｔ

都市农业生

态安全指数

Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎｄｅｘ
ｏｆｕｒｂａｎ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

产出持续

增长指数

Ｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘ
ｏｆｏｕｔｐｕｔ

资源持续

利用指数

Ｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘｏｆ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

系统稳定

指数

Ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ｉｎｄｅｘｏｆ
ｓｙｓｔｅｍ

发展保障

程度指数

Ｔｈｅｉｎｄｅｘｏｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｓｅｃｕｒｉｔｙ

单位耕地面积种植业产值／元
Ｔｈｅｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ／ｙｕａｎ ＋ ０．７７６ ０．０５７

城镇居民人均可支配收入／（元·人－１）

Ａｎｎｕａｌｐｅｒｃａｐｉｔａｄｉｓｐｏｓａｂｌｅｉｎｃｏｍｅｏｆｕｒｂａｎｒｅｓｉｄｅｎｔｓ（ｐｅｒｃａｐｉｔａ
ｙｕａｎ）

＋ ０．８０５ ０．０４９

农业商品率 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｃｏｍｍｏｄｉｔｙｒａｔｅ／％ ＋ ０．８５４ ０．０３７

农业增加值占ＧＤＰ比重／％
ＰｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｖａｌｕｅａｄｄｅｄｔｏＧＤＰ ＋ ０．８８１ ０．０３１

农村人口人均粮食占有量／（ｋｇ·人－１）

Ｔｈｅｇｒａｉｎｏｆｒｕｒａｌｐｅｒｃａｐｉｔａｏｃｃｕｐａｎｃｙ
＋ ０．８８９ ０．０２８

农业规模化经营水平／（ｈｍ２·人－１）

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｓｃａｌｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｌｅｖｅｌ
＋ ０．８９３ ０．０２７

城市居民人均住宅面积／（ｍ２·人－１）

Ｕｒｂａｎｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｐｅｒｃａｐｉｔａ
＋ ０．６６６ ０．０８５

人均耕地面积 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｅｒｃａｐｉｔａ／（ｈｍ２·人－１） ＋ ０．８１８ ０．０４６

农村劳动力受教育年限 Ｒｕｒａｌｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｅｄｕｃａｔｉｏｎ／ａ ＋ ０．８２１ ０．０４５

农业机械总动力 Ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｍａｃｈｉｎｅｒｙ／ｋＷ ＋ ０．８３８ ０．０４１

农业科技人员拥有率／（人·万人－１）

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐｅｒｓｏｎｎｅｌｒａｔｅ
＋ ０．８５１ ０．０３８

耕地有效灌溉面积／ｈｍ２
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

＋ ０．８９０ ０．０２８

人均水资源占有量 Ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｅｒｃａｐｉｔａ／（ｍ３·人－１） ＋ ０．９０５ ０．０２４

人口自然增长率 Ｎａｔｕｒａｌｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ／‰ － ０．７３５ ０．０６７

退化土地治理率 Ｔｒｅａｔｅｄｌａｎｄａｒｅａｒａｔｅｏｆｄｅｇｒａｄｅｄｌａｎｄ／％ ＋ ０．８４１ ０．０４０

人均公共绿地面积 Ｐｕｂｌｉｃｇｒｅｅｎａｒｅａｐｅｒｃａｐｉｔａ／（ｈｍ２·人－１） ＋ ０．８４６ ０．０３９

自然灾害成灾率 Ｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｈａｚａｒｄｒａｔｅ／％ － ０．８９９ ０．０２６

单位播种面积化肥使用强度／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｅｒｕｎｉｔｓｏｗｎａｒｅａ

－ ０．９１７ ０．０２１

社会商品零售总额波动率／％
Ｖｏｌａｔｉｌｉｔｙｏｎｔｏｔａｌｖｏｌｕｍｅｏｆｒｅｔａｉｌｓａｌｅｓ － ０．９２１ ０．０２０

农业增加值波动率 Ｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｉｔｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｄｄｅｄｖａｌｕｅ／％ － ０．９２９ ０．０１８

农业科学技术财政支出／万元
Ｆｉｎａｎｃｉａｌｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
（１００００ｙｕａｎ）

＋ ０．７５０ ０．０６３

污水处理率 Ｓｅｗａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｒａｔｅ／％ ＋ ０．８１４ ０．０４７

居民恩格尔系数 Ｅｎｇｅｌ’ｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ／％ － ０．８４６ ０．０３９

生活垃圾无害化处理率 Ｌｉｆｅｇａｒｂａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｒａｔｅ／％ ＋ ０．８８３ ０．０２９

农村固定资产投资比重／％
Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｆｉｘｅｄｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｉｎｖｉｌｌａｇｅ ＋ ０．８８８ ０．０２８

工业固体废弃物综合利用率／％
Ｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｏｌｉｄｗａｓｔｅ ＋ ０．８９４ ０．０２７
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表２ 西安市都市农业生态安全障碍因素分析

Ｔａｂｌｅ２ ＯｂｓｔａｃｌｅｆａｃｔｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｕｒｂａｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎＸｉ’ａｎＣｉｔｙ

排序

Ｏｒｄｅｒ

２００３

障碍因素

Ｏｂｓｔａｃｌｅ
ｆａｃｔｏｒｓ

障碍度

Ｏｂｓｔａｃｌｅ
ｄｅｇｒｅｅ／％

２００６

障碍因素

Ｏｂｓｔａｃｌｅ
ｆａｃｔｏｒｓ

障碍度

Ｏｂｓｔａｃｌｅ
ｄｅｇｒｅｅ／％

２０１１

障碍因素

Ｏｂｓｔａｃｌｅ
ｆａｃｔｏｒｓ

障碍度

Ｏｂｓｔａｃｌｅ
ｄｅｇｒｅｅ／％

１
城市人均住宅面积

Ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｐｅｒ
ｃａｐｉｔａ

２０．５５
人口自然增长率

Ｎａｔｕｒａｌｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｐｏｐｕｌａ
ｔｉｏｎ

１１．１９
人口自然增长率

Ｎａｔｕｒａｌｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｐｏｐｕｌａ
ｔｉｏｎ

８．８７

２
农业科技财政支出

Ｆｉｎａｎｃｉａｌｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅｏｎａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

１５．２５
单位耕地种植业产值

Ｔｈｅｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ

７．２３
人均耕地面积

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｅｒｃａｐｉｔａ ７．４８

３
单位耕地种植业产值

Ｔｈｅｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆ
ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ

１３．２７
退化土地治理率

Ｔｒｅａｔｅｄｌａｎｄａｒｅａｒａｔｅｏｆｄｅ
ｇｒａｄｅｄｌａｎｄ

７．０４
农村劳动力受教育年限

Ｒｕｒａｌｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｅｄｕｃａｔｉｏｎ ５．２１

４
城镇居民人均可支配收入

Ａｎｎｕａｌｐｅｒｃａｐｉｔａｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ
ｉｎｃｏｍｅｏｆｕｒｂａｎｒｅｓｉｄｅｎｔｓ

１１．６０
城镇居民人均可支配收入

Ａｎｎｕａｌｐｅｒｃａｐｉｔａｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ
ｉｎｃｏｍｅｏｆｕｒｂａｎｒｅｓｉｄｅｎｔｓ

６．９１
农村人均粮食占有量

Ｔｈｅｇｒａｉｎｏｆｒｕｒａｌｐｅｒｃａｐｉｔａ
ｏｃｃｕｐａｎｃｙ

３．９６

５
污水处理率 Ｓｅｗａｇｅｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔｒａｔｅ １１．０８

农业科技财政支出

Ｆｉｎａｎｃｉａｌｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅｏｎａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

６．８０
人均水资源占有量

Ｐｅｒｃａｐｉｔａｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ３．８９

６
农业机械总动力 Ｔｈｅｔｏｔａｌ
ｐｏｗｅｒｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｍａｃｈｉｎｅｒｙ ９．６２

城市人均住宅面积

Ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｐｅｒ
ｃａｐｉｔａ

６．１９
农业增加值占 ＧＤＰ比重
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｖａｌ
ｕｅａｄｄｅｄｔｏＧＤＰ

３．６９

７
农村劳动力受教育年限

Ｒｕｒａｌｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｅｄｕｃａｔｉｏｎ ９．５２
农村劳动力受教育年限

Ｒｕｒａｌｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｅｄｕｃａｔｉｏｎ ６．０６
单位播种面积化肥使用强度

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｕｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｅｒｕｎｉｔ
ｓｏｗｎａｒｅａ

３．４２

８
农业科技人员拥有率

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐｅｒ
ｓｏｎｎｅｌｒａｔｅ

８．８９
生活垃圾无害化处理率

Ｌｉｆｅｇａｒｂａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｒａｔｅ ５．０１
社会商品零售总额波动率

Ｖｏｌａｔｉｌｉｔｙｏｎｔｏｔａｌｖｏｌｕｍｅｏｆ
ｒｅｔａｉｌｓａｌｅｓ

３．２７

（２）都市农业资源持续利用能力先降低后缓慢
升高。城市用地不断扩张，农田、林地甚至城市绿

地、水面逐渐被建设用地和居住用地挤占，都市农业

赖以存在的耕地资源日益短缺；城市生产生活过程

中对水资源的巨大需求，挤占了农业及生态用水，使

都市农业发展的水资源短缺，人均水资源占有量下

降，如 ２００５年西安市人均水资源为 ３６０ｍ３，不到全
国平均水平的 １／６。水土资源短缺，导致都市农业
资源持续利用能力降低。但２００６年之后，政府出台
了加快西安发展都市型现代农业的政策方案，一定

程度上对耕地和水资源的过量消耗有所缓解，都市

农业资源持续利用能力得以提高；同时政府加大了

都市农业技术培训，农业科技人员数量逐年增加，如

２０１１年培训农民达４．５万人次，极大地提升了都市
农业资源持续利用能力。但都市农业较其它占主导

地位的工业、商业等，其经济竞争力显得不足，在城

市化过程中建设用地和居民用地扩张对耕地、果园

与蔬菜等农业生产用地的挤占，人均耕地面积依然

减少，成为阻碍资源持续利用能力的主要障碍因素。

（３）都市农业系统稳定程度先下降后逐渐稳
定。２１世纪初，西安快速城市化过程中过于追求经

济效益、盲目扩大规模、忽视环境保护，致使大量废

弃物排放及化肥农药的过度施用，造成水土资源污

染严重，损害土壤及都市农业系统的自我修复能力；

城市化发展造成人口密集、交通拥挤，城市生态环境

恶化（如绿色植被减少、城市热岛效应增强等）使都

市农业自然系统出现不稳定。２００５年之后，由于都
市农田保护工作的加强、退耕还林和大面积绿地公

园建设等，在一定程度上改善了都市农业生态环境

条件；都市农业发展日趋成熟对市场需求变化的适

应能力、缓冲经济波动以及抵御其它产业冲击能力

日趋增强等，使都市农业系统逐渐稳定。但是人口

快速增长导致农产品需求增加、消耗更多水土资源，

加上区域气候变化诱发的自然灾害频发等都阻碍了

系统稳定程度快速上升。这一时期影响都市农业系

统稳定的主要障碍因素为人口因素。

（４）都市农业发展保障程度缓慢上升。近年
来，由于西安实施秦岭保护、环山路绿化、退耕还林

等生态工程建设，增加耕地灌溉面积，加大对城市水

污染的治理力度等，这在一定程度上提升了农业发

展的水资源和土地资源质量，改善了农业生产的生

态环境条件；自 ２００３年以来，西安市的农业技术投
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入和农村固定资产投资等日益加大，促进了都市农

业发展保障程度的提升。如 ２０１１年城市污水集中
处理率达到６０％以上，工业固体废弃物综合利用率
达到９５％以上，工业废水基本全部达标排放。

（５）都市农业生态安全总体状况逐渐好转。研
究期间除了２００３年受非典影响生态安全状况有所
下降外，其它年份虽然系统稳定指数变化不大，但由

于产出持续增长、资源持续利用、发展保障程度均呈

上升趋势，生态安全指数从 ２００２年的 ０．４４增加到
２０１１年的０．６８。“十一五”末，全市农机总动力增加
４３．８×１０４ｋＷ，西安市农业机械化程度达到８１．１％；
实施农业节能减排，农业生态环境不断改善；西安农

业四大板块、十二条产业带加速扩张等等，表明西安

都市农业生态安全状况逐渐好转，障碍度分析也表

明都市农业生态安全的制约因素及影响程度逐步减

弱。

３．２ 西安市都市农业生态安全空间分异分析

按照西安城市经济对郊区农业的影响程度及其

农业自身的发展特征以及西安都市圈规划范围可以

认定西安市域（９区 ４县）均属于都市农业发展地
带［４］，因各地区都市农业生产自然条件不同和经济

发展水平的差异，很难用统一的标准去评价差异相

对较大的区域，因此论文在参考相关研究成果和咨

询专家的基础上，根据西安都市农业生态安全指数

Ｓ排序特点及西安都市农业发展的区域特性对都市
农业生态安全状况进行分级，把西安都市农业生态

安全状况确定为 ４个“生态类型区”。不安全区，Ｓ
≤０．１５，都市农业产出持续能力低，资源得不到有效
利用，生态环境受到严重破坏，系统结构不完整，功

能接近丧失或已经丧失，系统恢复能力几乎为零，都

市农业发展得不到保障。较不安全区，０．１５＜Ｓ≤
０．２７，都市农业产出持续能力较低，可持续利用资源
较少，生态环境受到一定破坏，系统结构及功能发生

变化，但尚可维持其基本功能，系统恢复能力较弱，

都市农业发展保障程度较低。较安全区，０．２７＜Ｓ
≤０．３５，都市农业产出持续性较好，资源供应状态相
对较好，系统结构尚完整，功能尚好，系统恢复能力

较强，都市农业保障体系基本形成，但不完善。安全

区，Ｓ＞０．３５，都市农业产出持续性好，资源能够持
续利用，农业生态系统结构完整，功能性强，系统恢

复能力强，都市农业发展保障体系相对完善。

由于农业生产条件差异，交通便捷程度以及与

城市经济联系的密切程度不同，其生态安全状况表

现出明显的空间分异特征，其分区论述如下：

（１）生态不安全区。包括莲湖区、碑林区、新城
区，生态安全指数 Ｓ分别为０．１４、０．１３、０．１５。地处
西安城市核心区，人口及二、三产业集聚，都市农业

发展的耕地资源已经基本被商业区、居民区等建设

占用，耕地资源极度缺乏，环境污染比较严重。虽然

有一定的绿地覆盖率，但面积较少，都使资源持续利

用能力、系统稳定性均较低，都市农业发展基本条件

丧失，属生态不安全。

（２）生态较不安全区。蓝田县生态安全指数 Ｓ
值为０．２６。都市农业发展资源条件较好，耕地面积
广阔，但该区大部分属于农村地区，交通便捷程度相

对较差，与城市经济联系程度较弱，传统农业发达而

都市型现代农业较弱，高品质农产品生产能力低；该

区经济发展水平较低，农业基础设施老化，农业技术

较差，都市农业保障程度不够；该区处于较不安全

区。但该区核桃、樱桃、柿子等代表现代型都市农业

的林果板块正在形成，发展速度快、潜力大。

（３）生态较安全区。包括雁塔区、灞桥区、未央
区、临潼区、户县、高陵县和周至县，Ｓ值分别为：
０．３５、０．３３、０．２９、０．３６、０．３６、０．３３、０．２８。地处城市
建成区、城郊地带或者都市精品农业分布地带，都市

农业产出效率较高，资源条件较好，交通便利，发展

时间长且比较成熟。近年来西安大力发展和布局了

周至猕猴桃板块、临潼与未央奶牛板块、秦岭北麓旅

游农业板块等产业带，对该区都市农业发展具有极

大的提升作用；２０１１年临潼与未央１０万头奶牛板块
发展到 １０．２万头，周至 １．３３万 ｈｍ２猕猴桃板块发
展到１．８２万ｈｍ２，秦岭北麓２万 ｈｍ２旅游农业板块
发展到２．６６万 ｈｍ２，都市农业产出持续增长。开展
精品名牌培育、旅游观光农业以及农民培训等项工

作，都市农业保障程度加大；因此生态较安全。

（４）生态安全区。长安区、阎良区生态安全指
数分别为０．３９和０．４０。该区属西安市城郊农业重
点发展地带，交通便利，与城市经济联系密切，都市

农业发展条件充分；与城市距离适中，城市化对生态

安全影响较小。２０１１年，阎良６６６７ｈｍ２无公害瓜菜
板块，发展到 ７６６７万 ｈｍ２。长安打造农产品品牌、
拓宽销售渠道，使农产品附加值提高 ３０％以上，都
市农业产出持续增长；长安区南依秦岭，地势较高，

生态环境优美，农业生态系统水土资源污染较轻，资

源持续能力较强。农业发展保障程度高，如阎良和

长安区每年投入１４００万元用于现代农业补助和奖
励，以扶持培育特色产业，调动农民积极性。本区都

市农业发展条件最为成熟，生态安全。
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图２ 西安市都市农业生态安全空间分异

Ｆｉｇ．２ ＳｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｕｒｂａｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎＸｉ’ａｎＣｉｔｙ

４ 结论与建议

１）２００２年以来，西安都市农业生态安全状况趋
势总体提升，但西安城市化明显阻滞了都市农业发

展及生态安全，特别是城市化早期阶段对都市农业

生态安全影响较大。但与此同时城市化发展带来的

经济和技术的进步，西安应以此来加强对都市农业

科技人员的培训和加大科技人员投入力度，以提高

都市农业生产效率，缩小农业与非农产业之间经济

效益的距离。

２）城市化过程对都市农业资源可持续能力、系
统稳定程度有较大的负面影响；但对产出持续发展，

发展保障能力方面的正面影响更大。西安应加强对

以水资源、耕地资源为主的都市农业资源的保护；加

大西安环境整治力度，积极采取措施，改善环境质

量，对化肥农药的使用能够采用高科技研制低毒、低

残留农药和持久性强的生物农药，防止农业生产的

自身污染。

３）近１０年来，阻碍西安都市农业生态安全的
关键制约因素平均障碍度 ２００３、２００６、２０１１年分别
为１２．４７％、７．０５％、４．９７％，表明其影响程度在逐渐
减弱。虽然阻碍生态安全的障碍因素障碍度在下

降，但西安依旧需要进一步优化产业结构，提高水资

源等的开采率、回采率、有效利用率和重复利用率等。

４）西安都市农业生态安全状况因各地农业生
产条件差异、交通便捷程度及城市经济联系强度差

异呈现显著的空间分异。城市核心区都市农业生态

安全状况最差；都市农业发展到一定程度，与城市距

离适中，农业生产条件良好以及与城市经济联系密

切的地区，生态安全状况良好。西安应大力促进周

边城市与中心城市的经济联系；合理利用都市农业

发展耕地资源等优势条件（如蓝田县），开展都市农

业规模化生产，开展品牌农业，提高区域高品质绿色

产品的生产能力，从而提升该地区都市农业的生产

能力。

本文提出的都市农业生态安全概念及评价指标

体系，能比较客观地表达和描述西安都市农业生态

安全状况及其空间分异特征，采用该方法进行都市

农业生态安全评价比较简便，也具有一定的适用性。

但由于对都市农业生态安全的评价尚属初步探讨阶

段，这一指标评价方法在揭示影响都市农业生态安

全的机理方面尚存在不足，针对不同区域特点，评价

指标体系尚需进一步修正和完善。
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次为南郑县和商南县，其它６个县较低；若考虑人的
主观经验知识在评价过程中的作用，则石泉县 ＷＲ
ＣＣ有所降低，其它县都没改变。综合上述研究可
知，陕南地区的水资源充足，其水资源与经济发展较

为协调，可开发潜力很大，未来应充分发挥其 ＷＲＣＣ
优势，加大水资源开发力度，促进该地区经济社会可

持续发展；关中地区水资源已严重超载，需要相关部

门采取措施进行人工干预，未来应逐步调整产业结

构，加大节水工程建设力度，提高居民节水意识，使

水资源的利用走上可持续发展的道路；陕北地区水

资源严重短缺，也是生态脆弱区，应采取相关生态治

理措施，避免该地区生态环境进一步恶化。

以陕西省典型县为例采用模糊识别理论解决县

域ＷＲＣＣ评价过程中存在的模糊性问题，通过交叉
迭代计算得到区域的承载能力的相对隶属度和影响

因子的贡献率，在未考虑人的主观意志影响的前提

下，初步得到了区域 ＷＲＣＣ的识别结果；若考虑人
的主观经验知识在评价过程中的作用，则采用基于

互补理论的二元对比方法确定影响因子的主观权

重，即利用均衡因子综合考虑贡献影响因子的贡献

率以及主观权重，通过级别特征值计算得到各县

ＷＲＣＣ的级别。基于模糊识别理论的水资源模糊评
价方法能较好地解决模糊的、难以量化的问题，较好

地反映了陕西省典型县域 ＷＲＣＣ的状况，研究结果
可以为陕西省水资源的合理利用提供决策依据，而

且为县域ＷＲＣＣ的评价提供理论方法价值，具有重
要的现实参考意义。
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