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摘 要：从生态系统活力、组织结构、恢复力三个方面构建农业生态系统健康评价指标体系，通过层次分析法

（ＡＨＰ）确定指标权重，采用综合指数法计算卤阳湖地区农业生态系统健康指数并结合评价标准进行分析。结果表
明：２０１２年卤阳湖盐碱治理区农业生态系统健康综合评价值为５．７７２，介于Ⅱ级和Ⅲ级之间，偏亚健康状态，生态系
统活力、组织结构和恢复力都存在不同程度的问题。经过分析发现制约卤阳湖盐碱治理区农业发展的因素主要有

人口密集且整体素质较低、土地资源紧张、水土流失严重、自然资源过度开发、农业产业单一、生产方式落后等。
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近年来，由于自然环境变化及人类活动负面影

响，造成生态系统结构和功能上的紊乱，直接影响农

业生产和人类生活［１］。因此，生态环境健康状况受

到人们的广泛关注，相应的研究也成为了热点问

题［１－４］。农业生态系统健康（Ａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｈｅａｌｔｈ）是
指农业生态系统免受发生“失调综合症”、处理胁迫

的状态和满足持续生产农产品的能力［３］，是农业生

态系统的综合特征，是实现生态农业建设目标的重

要保障［４］。国内外学者在不同尺度上，选取不同的

指标体系和方法对各级区域农业生态系统健康状况

进行了评价［１－８］。

卤阳湖盐碱治理区位于渭河北岸，地形复杂，地

处暖温带，区内以农业为主。明朝末年卤阳湖退湖

成滩以来，在当地特殊的地势、气候和水质以及人类

活动长期影响下，卤阳湖周边区域土壤盐碱化严重，

土壤肥力较低，农作物产量不高，自然灾害频繁；近

年来，由于人们对土地掠夺式开采和资源的不合理

利用，导致该区农业生态系统状况更加恶化，严重制



约了当地农业的可持续发展。目前，不同学者在不

同领域对卤阳湖地区生态环境进行了研究［９－１３］，但

都是从单一领域选取指标，并没有对当地生态系统

从经济－社会－自然进行全面地评价研究。研究渭
南卤阳湖盐碱地区的生态系统健康状态具有重要的

理论和实践意义，有助于对当地生态系统现状进行

监测和分析，以便发现当地农业发展中存在的问题，

从而提出适合当地发展的相应策略，促使当地农业

生态系统健康发展。

１ 研究区概况

卤阳湖盐碱地综合治理区位于陕西省关中平原

东部渭南市蒲城、富平两县境内。地理坐标 Ｅ１０９°
０７′～１０９°５１′，Ｎ３４°４１′～３５°０１′，属关中平原到黄土高
原的过渡地带，区内属暖温带大陆性半干旱季风气

候，多年平均气温为 １４．５℃，四季分明。多年平均
降水量５２３ｍｍ，蒸发量１７２６．４ｍｍ，４、５月份蒸发最
强烈，日照２２４３ｈ，无霜期１５８～２２０ｄ，年平均相对
湿度６４％，最大冻土深度 ３２ｃｍ。本区域基本是农
田生态系统，植被类型单一，天然植被很少，农田作

物在评价区植被类型中所占比重最大。其中，农田

栽培植被中又以小麦、玉米、大豆为主，油菜、花生和

棉花等经济作物为辅。区内涉及蒲城、富平两县的

１０乡镇１４４个行政村，区内居住人口２５．１９万人，主
要为农村人口。由于卤阳湖地区土壤盐碱化严重，

雨、洪、旱、涝等自然灾害频繁侵扰，农业生产水平低

下，农民人均收入较低，是国家级重点贫困地区。

２ 研究方法

２．１ 评价指标体系

２．１．１ 评价指标体系建立原则 农业生态系统健

康评价指标的选取直接关系到评价结果的科学性和

实用性，因此指标体系的构建至关重要，除客观性、

科学性、完整性、有效性的普遍原则外，还应该遵循

以下原则［１０－１２］：（１）明确性和易操作性原则；（２）
系统性与层析性相统一原则；（３）与国内外相关领
域衔接原则；（４）与研究区的尺度大小相适应原则；
（５）简明性与全面性相结合的原则。
２．１．２ 指标体系 参考国内有关生态系统健康评

价的各种方法［１２－１４］，结合当地生态环境现状，依据

农业生态系统健康评价指标体系构建原则，选取适

用指标，利用层次分析法（Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏ
ｃｅｓｓ，ＡＨＰ）的原理建立４个层次的农业生态系统健

康评价指标体系。第 １层次是目标层，即农业生态
系统健康综合指数；第 ２层次是项目层，分别为活
力、组织结构、恢复力；第３层次是因素层，包括生态
生产力、经济生产力、经济结构、稳定性等７项；第四
层为指标层，由１７个评价指标构成（图１）。
２．２ 指标权重的确定

由于生态系统健康评价中各个方面和各个指标

的重要性和贡献率不一，因而需要确定各指标的权

重，本研究采用层次分析法计算并参考专家的意见

确定指标的权重，具体步骤如下［１５－１７］：

（１）构建递阶多层次结构模型
根据具体研究目标，依据一定的原则和实际情

况选取因子，并确定各因子之间的从属关系，从而划

分出含多个层级的结构模型，低层级的因子从属于

或影响相邻高层级的某一个因素，同时又支配相邻

下层级的部分因子。

（２）构建判断比较矩阵
这一步的意义在于决策要反复回答问题，具体

方法是将同一层级中的各因素和上一层级中某一因

素的重要性进行两两成对比较，引用数字１～９及其
倒数作为标度（包含的意义见表１）对重要程度给出
判断值，形成判断矩阵，记为：

Ａ＝（ａ１，ａ２，ａ３，…，ａｎ）Ｔ

Ａｉ＝（ａｉｊ）ｎ×ｎ （ａｉｊ＝Ａｉ／ａｊ）

判断矩阵应具有如下性质：① ａｉｊ＝１／ａｊｉ（Ｉ≠
ｊ）；② ａｉｉ＝１；③ ａｉｊ＞０。
（３）计算特征值和特征向量（即权重）
本文采用方根法计算各个指标的最大特征值和

权重，具体计算方法如下：

① 将初始矩阵Ａ的各行元素相乘得到Ｈｉ，然后
将之开 ｎ次方得到矩阵Ｂ，记为：

Ｂ＝（ｂ１，ｂ２，ｂ３，…，ｂｎ）Ｔ

Ｂｉ＝
ｎＨ槡 ｉ ＝

ｎ
Π
ｎ
ｉ＝１ａ槡 ｉｊ，（ｉ，ｊ＝１，２，３…，ｎ）

② 对向量 Ｂｉ进行归一化处理获得特征向量
Ｗ，Ｗｉ即为第ｉ个因素相对于某一层相应因素的权
重值。

Ｗ ＝（ｗ１，ｗ２，ｗ３，…，ｗｎ）Ｔ

Ｗｉ＝
Ｂｋ

∑
ｎ
ｋ＝１
Ｂｋ
，（ｋ＝１，２，３，…，ｎ）

③ 最后计算最大特征值λｍａｘ公式为：

λｍａｘ－∑
ｎ

ｉ＝１

（ＡＷ）ｉ
ｎＷｉ
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图１ 卤阳湖地区农业生态系统健康评价指标体系

Ｆｉｇ．１ ＩｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｈｅａｌｔｈａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒＬｕｙａｎｇＬａｋｅｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｄｉｓｔｒｉｃｔ

（４）一致性检验
ＡＨＰ应用过程中，由于判断矩阵是两两比较，

有可能出现整体判断的不一致。为了避免这种状况

的发生，必须通过 ＣＲ作为检验指标进行一致性检
验通过后，才可以确定权重的正确性。具体方法如

下：

① 计算一致性指标

ＣＩ＝
λｍａｘ－ｎ
ｎ－１

式中，ＣＩ为平均随机一致性指标，此值与矩阵阶数
有关。

② 在表２中查询一致性指标 ＲＩ。

③ 计算一致性比例，公式为（检验的标准是：

ＣＲ＜０．１时可以认为判断矩阵是可以接受的，即结
果可靠）：

ＣＲ＝ＣＩＲＩ
根据以上层次分析法的步骤和公式计算出各因
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子的权重并进行一致性检验，得到卤阳湖地区各因 子权重，见表３。

表１ ９位标度法
Ｔａｂｌｅ１ Ｓａａｔｙｐｒｏｆｅｓｓｏｒ’ｓｎｉｎｅｓｃａｌｅｍｅｔｈｏｄ

标度 Ｓｃａｌｅ 定义 Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ 说明 Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ

１ 同等重要 Ｅｑｕａｌｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ 两个因素比较同等重要 Ｔｗｏｆａｃｔｏｒｓａｒｅｅｑｕａｌｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ

３ 稍微重要 Ｓｌｉｇｈｔｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ 两个元素相比，一个比另一个稍微重要 Ｔｈｅｏｎｅｅｌｅｍｅｎｔｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒ．

５
明显重要

Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ
两个元素相比，一个比另一个明显重要

Ｔｈｅｔｗｏｅｌｅｍｅｎｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒ．

７ 强烈重要 Ｓｔｒｏｎｇｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ
两个元素相比，一个比另一个强烈重要

Ｔｈｅｔｗｏｅｌｅｍｅｎｔｉｓｓｔｒｏｎｇｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒ．

９
极端重要

Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ
两个元素相比，一个比另一个极端重要

Ｔｈｅｔｗｏｅｌｅｍｅｎｔｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒ．

２、４、６、８ 中间值 Ｔｈｅｍｉｄｄｌｅｖａｌｕｅ 表示上述判断的中间值 Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｖａｌｕｅｓｏｆａｂｏｖｅｊｕｄｇｍｅｎｔｓ

倒数

Ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ
反比例

Ｉｎｖｅｒｓｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
元素 ａｉ对ａｊ的判断标度为ａｉｊ，则 ａｊ对ａｉ的判断为１／ａｉｊ
Ｔｈｅｊｕｄｇｍｅｎｔｓｃａｌｅｏｆｅｌｅｍｅｎｔａｉｔｏａｊｉｓａｉｊ，ｔｈｅｎａｉｔｏａｊｉｓ１／ａｉｊ

表２ 判断矩阵平均随机一致性指标 ＲＩ值
Ｔａｂｌｅ２ ＲＩｖａｌｕｅｓｏｆｊｕｄｇｍｅｎｔｍａｔｒｉｘａｖｅｒａｇｅｒａｎｄｏｍｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘ

ｎ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４

ＲＩ ０ ０ ０．５２ ０．８９ １．１２ １．２４ １．３６ １．４１ １．４６ １．４９ １．５２ １．５４ １．５６ １．５８

表３ 评价指标体系权重值

Ｔａｂｌｅ３ Ｗｅｉｇｈｔｖａｌｕｅｏｆｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ

目标层

Ｏｂｊｅｃｔ
项目层

Ｉｔｅｍ
权重

Ｗｅｉｇｈｔ
因素层

Ｆａｃｔｏｒ
权重

Ｗｅｉｇｈｔ
指标层

Ｉｎｄｅｘ
权重

Ｗｅｉｇｈｔ
总权重

Ｔｏｔａｌｗｅｉｇｈｔ

Ａ

Ｂ１ ０．３３１

Ｂ２ ０．３２８

Ｂ３ ０．３４１

Ｃ１ ０．５２９

Ｃ２ ０．４７１

Ｃ３ ０．３３４

Ｃ４ ０．２０３

Ｃ５ ０．４６３

Ｃ６ ０．４４４

Ｃ７ ０．５５６

Ｄ１ ０．４６２ ０．０８１

Ｄ２ ０．５３８ ０．０９４

Ｄ３ ０．５３３ ０．０８３

Ｄ４ ０．４６７ ０．０７３

Ｄ５ ０．５６２ ０．０６２

Ｄ６ ０．４３８ ０．０４８

Ｄ７ ０．３７５ ０．０２５

Ｄ８ ０．６２５ ０．０４２

Ｄ９ ０．３８１ ０．０５８

Ｄ１０ ０．２２９ ０．０３５

Ｄ１１ ０．３１５ ０．０４８

Ｄ１２ ０．０７５ ０．０１１

Ｄ１３ ０．３２２ ０．０４９

Ｄ１４ ０．２１１ ０．０３２

Ｄ１５ ０．４６７ ０．０７１

Ｄ１６ ０．５３８ ０．１０２

Ｄ１７ ０．４６２ ０．０８８

２．３ 评价标准界定

目前，国内外还没有统一的农业生态系统健康

评价标准。因此，本文参考相关研究，根据陕西省、

渭南市及蒲城富平两县对各指标的标准取值范围，

结合当地实际情况，并采用通用方法和国家标准将

农业生态系统健康状况分为五个等级，即Ⅰ级表示

很健康，Ⅱ级表示健康，Ⅲ级表示亚健康，Ⅳ级表示

一般病态，Ⅴ级表示严重病态，见表 ４，由此可以用
来划分农业生态系统健康的程度；根据各指标总权

重和相应分值计算出指标层、项目层和因素层各因

子的分级健康取值范围，结果见表５，根据表５可以
结合最终评价结果判断出各层次因子的健康状态。

０４２ 干旱地区农业研究 第３４卷



表４ 卤阳湖盐碱治理区农业生态系统健康评价分级标准

Ｔａｂｌｅ４ ＧｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒｔｈｅａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｈｅａｌｔｈａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＬｕｙａｎｇＬａｋｅｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｄｉｓｔｒｉｃｔ

综合评价值

Ｖａｌｕｅｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
Ⅰ级 ＬｅｖｅｌⅠ
（９分）

Ⅱ级 ＬｅｖｅｌⅡ
（７分）

Ⅲ级 ＬｅｖｅｌⅢ
（５分）

Ⅳ级 ＬｅｖｅｌⅣ
（３分）

Ⅴ级 ＬｅｖｅｌⅤ
（１分）

评判标准

Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
很健康

Ｖｅｒｙｈｅａｌｔｈ
健康

Ｈｅａｌｔｈ
亚健康

Ｓｕｂｈｅａｌｔｈ
一般病态

Ｇｅｎｅｒａｌｉｌｌ
严重病态

Ｓｅｒｉｏｕｓｉｌｌ

表５ 各层级指标健康等级对应标志值

Ｔａｂｌｅ５ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｔｈｅｈｅａｌｔｈｌｅｖｅｌｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｌａｇｖａｌｕｅｆｏｒｅａｃｈｌｅｖｅｌ

层次

Ｌｅｖｅｌ
指标

Ｆａｃｔｏｒ
总权重

Ｔｏｔａｌｗｅｉｇｈｔ
Ⅰ级

ＬｅｖｅｌⅠ
Ⅱ级

ＬｅｖｅｌⅡ
Ⅲ级

ＬｅｖｅｌⅢ
Ⅳ级

ＬｅｖｅｌⅣ
Ⅴ级

ＬｅｖｅｌⅤ

项目层

Ｉｔｅｍ

因素层

Ｆａｃｔｏｒ

指标层

Ｉｎｄｅｘ

Ｂ１ ０．３３１ ２．９７９ ２．３１７ １．６５５ ０．９９３ ０．３３１

Ｂ２ ０．３２８ ２．９５２ ２．２９６ １．６４０ ０．９８４ ０．３２８

Ｂ３ ０．３４１ ３．０６９ ２．３８７ １．７０５ １．０２３ ０．３４１

Ｃ１ ０．１７５ １．５７５ １．２２５ ０．８７５ ０．５２５ ０．１７５

Ｃ２ ０．１５６ １．４０４ １．０９２ ０．７８０ ０．４６８ ０．１５６

Ｃ３ ０．１１０ ０．９９０ ０．７７０ ０．５５０ ０．３３０ ０．１１０

Ｃ４ ０．０６７ ０．６０３ ０．４６９ ０．３３５ ０．２０１ ０．０６７

Ｃ５ ０．１５２ １．３６８ １．０６４ ０．７６０ ０．４５６ ０．１５２

Ｃ６ ０．１５１ １．３５９ １．０５７ ０．７５５ ０．４５３ ０．１５１

Ｃ７ ０．１８９ １．７０１ １．３２３ ０．９４５ ０．５６７ ０．１８９

Ｄ１ ０．０８１ ０．７２９ ０．５６７ ０．４０５ ０．２４３ ０．０８１

Ｄ２ ０．０９４ ０．８４６ ０．６５８ ０．４７０ ０．２８２ ０．０９４

Ｄ３ ０．０８３ ０．７４７ ０．５８１ ０．４１５ ０．２４９ ０．０８３

Ｄ４ ０．０７３ ０．６５７ ０．５１１ ０．３６５ ０．２１９ ０．０７３

Ｄ５ ０．０６２ ０．５５８ ０．４３４ ０．３１０ ０．１８６ ０．０６２

Ｄ６ ０．０４８ ０．４３２ ０．３３６ ０．２４０ ０．１４４ ０．０４８

Ｄ７ ０．０２５ ０．２２５ ０．１７５ ０．１２５ ０．０７５ ０．０２５

Ｄ８ ０．０４２ ０．３７８ ０．２９４ ０．２１０ ０．１２６ ０．０４２

Ｄ９ ０．０５８ ０．５２２ ０．４０６ ０．２９０ ０．１７４ ０．０５８

Ｄ１０ ０．０３５ ０．３１５ ０．２４５ ０．１７５ ０．１０５ ０．０３５

Ｄ１１ ０．０４８ ０．４３２ ０．３３６ ０．２４０ ０．１４４ ０．０４８

Ｄ１２ ０．０１１ ０．０９９ ０．０７７ ０．０５５ ０．０３３ ０．０１１

Ｄ１３ ０．０４９ ０．４４１ ０．３４３ ０．２４５ ０．１４７ ０．０４９

Ｄ１４ ０．０３２ ０．２８８ ０．２２４ ０．１６０ ０．０９６ ０．０３２

Ｄ１５ ０．０７１ ０．６３９ ０．４９７ ０．３５５ ０．２１３ ０．０７１

Ｄ１６ ０．１０２ ０．９１８ ０．７１４ ０．５１０ ０．３０６ ０．１０２

Ｄ１７ ０．０８８ ０．７９２ ０．６１６ ０．４４０ ０．２６４ ０．０８８

２．４ 评价模型

经过ＡＨＰ求解出指标体系中各因素的权重后，
通过综合指数法［１８］计算各年度农业生态系统健康

综合评价值，计算项目层健康指数及综合健康指数

的公式为：

Ｈ＝∑Ｗｉ×Ｘｉ
式中，Ｈ为农业生态系统健康综合评价值，Ｗｉ为第ｉ
个因素的总权重，Ｘｉ为第ｉ个因素根据确定好的农
业生态系统健康评价分级标准的得分值。

２．５ 数据来源

本研究所涉及指标值的获取途径主要基于以下

３方面：① 统计年鉴［１９］，可以直接获得单位面积农
业净产值、人口密度、农民人均纯收入、ＧＤＰ增长率
等；② 科研报告和统计年报（如卤阳湖环评报告），

可查阅到农作物覆盖度、有效灌溉面积率、ＣＯＤ排
放量、土壤污染指数、大气质量等；③ 根据相关公式

及数据计算，可获得 ＮＰＰ利用率、土地人口承载度、
农田景观优势度等指标。
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３ 结果与分析

３．１ 指标得分

根据各指标实测数值，参考其他学者研究和各

指标相应国内外标准，利用 ９位标度法对卤阳湖盐
碱治理区的各项指标进行打分，结果见表６。

３．２ 农业生态系统健康评价

各指标打分值与各指标总权重之积即为指标层

各指标评价值，采用综合指数法计算卤阳湖盐碱治

理区农业生态系统健康状况２０１２年综合评价值，再
结合表４和表５的各级指标分级标准和标志值可以
分析出各指标评价值的等级，具体结果见表７。

表６ 卤阳湖盐碱治理区指标得分值

Ｔａｂｌｅ６ ＴｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｃｏｒｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅＬｕｙａｎ




ｇＬａｋｅｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ

指标层

Ｉｎｄｅｘ
打分值

Ｓｃｏｒｅ
指标层

Ｉｎｄｅｘ
打分值



Ｓｃｏｒｅ

ＮＰＰ利用率 ＮＰＰｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ ７ ＣＯＤ排放量



ＣＯＤｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ７

土地人口承载度 Ｌａｎｄｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ １ 土壤污染指数


Ｓｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘ ９

单位面积农业净产值 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｅｔｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｏｆｐｅｒｋｍ２ ５ 大气质量


Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｑｕａｌｉｔｙ ９

农民人均纯收入 Ｆａｒｍｅｒｎｅｔｉｎｃｏｍｅｐｅｒｃａｐｉｔａ ８ 干旱指数



Ｄｒｙｉｎｄｅｘ ５

农田生态景观优势度 Ｆａｒｍｌａｎｄｌａｎｄｓｃａｐｅｄｏｍｉｎａｎｃｅ ７ 景观多样性指数



Ｄ１４Ｌａｎｄｓｃａｐｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ ３

ＧＤＰ增长率 ＧＤＰｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ ９ 水土流失率



Ｒａｔｅｏｆｄｅｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ １

村劳动者受教育度 Ｄｉａｔｈｅｓｉｓｏｆｒｕｒａｌｌａｂｏｒｅｒ ３ 有效灌溉面积率



Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｒａｔｅ ７

人口密度 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙ ３ 农业支出比例



Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ９

农作物覆盖度 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅ ６

表７ 卤阳湖盐碱治理区农业生态系统健康评价值

Ｔａｂｌｅ７ ＴｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｈｅａｌｔｈａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎＬｕｙａｎｇＬａｋｅｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｄｉｓｔｒｉｃｔ

目标层

Ｏｂｊｅｃｔ
评价值

Ｖａｌｕｅ
等级

Ｌｅｖｅｌ
项目层

Ｉｔｅｍ
评价值

Ｖａｌｕｅ
等级

Ｌｅｖｅｌ
因素层

Ｆａｃｔｏｒ
评价值

Ｖａｌｕｅ
等级

Ｌｅｖｅｌ
指标层

Ｉｎｄｅｘ
评价值

Ｖａｌｕｅ
等级

Ｌｅｖｅｌ

Ａ ５．７７２ （Ⅱ，Ⅲ）

Ｂ１ １．６６０ Ⅲ

Ｂ２ ２．１９４ （Ⅱ，Ⅲ）

Ｂ３ １．９１８ （Ⅱ，Ⅲ）

Ｃ１ ０．６６１ （Ⅲ，Ⅳ）

Ｃ２ ０．９９９ （Ⅱ，Ⅲ）

Ｃ３ ０．８６６ （Ⅰ，Ⅱ）

Ｃ４ ０．２０１ Ⅳ

Ｃ５ １．１２７ （Ⅰ，Ⅱ）

Ｃ６ ０．４１２ （Ⅳ，Ⅴ）

Ｃ７ １．５０６ （Ⅰ，Ⅱ）

Ｄ１ ０．５６７ Ⅱ

Ｄ２ ０．０９４ Ⅴ

Ｄ３ ０．４１５ Ⅲ

Ｄ４ ０．５８４ （Ⅰ，Ⅱ）

Ｄ５ ０．４３４ Ⅱ

Ｄ６ ０．４３２ Ⅰ

Ｄ７ ０．０７５ Ⅳ

Ｄ８ ０．１２６ Ⅳ

Ｄ９ ０．３４８ （Ⅱ，Ⅲ）

Ｄ１０ ０．２４５ Ⅱ

Ｄ１１ ０．４３２ Ⅰ

Ｄ１２ ０．０９９ Ⅰ

Ｄ１３ ０．２４５ Ⅲ

Ｄ１４ ０．０９６ Ⅳ

Ｄ１５ ０．０７１ Ⅴ

Ｄ１６ ０．７１４ Ⅱ

Ｄ１７ ０．７９２ Ⅰ

由表７可以看出，卤阳湖盐碱治理区２０１２年农
业生态系统健康综合评价值为 ５．７７２，处于Ⅱ级至

Ⅲ级之间，偏亚健康状态。农业生态系统活力的健

康评价值为１．６６０，为Ⅲ级亚健康状态，主要制约因
素为土地人口承载度和单位面积农业净产值，等级

分别为Ｖ级和 ＩＩＩ级，健康状况较差。当地人口密
集，人均土地占有率极低，且单位土地面积农业净产

值偏低，影响生态和经济生产力，进而导致系统活力

降低。因此，该农业生态区要进行集约化生产，通

过提高现实生产力、单位面积农业净产值和农民人
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均纯收入等指标值，增加农业生态系统的生态生产

力和经济生产力，从而增强农业生态系统的活力。

农业生态系统组织结构的健康评价值为２．１９４，
介于Ⅱ级和Ⅲ级之间偏健康状态。虽然整体状况良

好，经济结构和自然结构也是偏健康状态，但社会结

构却处于一般病态。该地区的人口密度和劳动者受

教育程度评价值很低（分别为０．１２６、０．０７５），这是导
致社会结构评价值降低的直接原因，也是影响组织

结构的主要原因。其次该评价区的 ＣＯＤ排放量评
价值也不高，可以适度合理的处理，以改善农村生态

环境，提高当地农民生活质量。

恢复力的健康评价值为 １．９１８，介于Ⅱ级和Ⅲ
级之间偏亚健康状态。结合表４和表６分析，该地
区的农业投入较高（１．５０６，偏健康状态），但系统稳
定性极差（仅 ０．４１２，介于 ＩＶ级和 Ｖ级之间偏一般
病态），因而造成当地自然恢复能力较差。因此，为

了提高生态系统恢复力，应加强土地沙化、水土流失

的治理，提高植被的多样性，促进农业产业化发展，

合理农田灌溉，从而提高农业生态系统的稳定性。

４ 结 论

本文通过层次分析法和综合指数法对卤阳湖农

业生态系统健康状态进行科学评价，结果表明，卤阳

湖盐碱治理区处于偏亚健康状态，生态系统活力、组

织结构和恢复力都存在不同程度的问题。制约卤阳

湖盐碱治理区农业发展的因素主要有人口密集且整

体素质较低、土地资源紧张、水土流失严重、自然资

源过度开发、农业产业单一且生产方式落后等。为

了提高卤阳湖地区农业生态系统健康状况，提高当

地经济发展水平，需要有针对性地解决相关问题，具

体措施如下：

１）合理高效地利用土地资源，提高农业产值。
在仅有的土地资源基础上，必须提高土壤肥力，优化

土壤结构，减轻当地土壤盐碱化程度，提高单位面积

土地产值，同时优化种植业结构，合理利用土地，从

而达到提高农业产值的目的。

２）改变农业经营模式，促进农业产业化发展。
因地制宜，根据当地实际情况，加大农业产业结构调

整力度，在传统农业基础上发展特色农业，引进新技

术，宣传新品种，促进科研与生产相互促进，有效提

高农业产值，促进农民增收。

３）推广生态农业发展，促进科技与农业结合。
基层政府与科研机构联系，定期邀请相关学者到村

讲解新技术新产品，提高农民科学素养，培养出科技

型新农民，促进生态农业推广，便于农业可持续发展

的进行。
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