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摘要：基于农业可持续发展状况建立江西省农业生态安全评价指标体系，采用聚类分析法将江西省农业生态安

全度划分为不安全、较不安全、较安全和安全４个等级。从地域分异特征来看，环鄱区域生态系统遭受一定程度的
破坏；赣南区域农业生态问题突出，农业生态安全性较差；赣中区域农业生态系统结构基本完整，农业生态安全状

况较好。在１１个地级市中吉安等６个地级市处于较安全等级，鹰潭等５个地级市处于较不安全等级。针对江西
省农业可持续发展状况，探讨了农业生态安全体系建设问题。
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　　中国的生态安全研究始于１９９８年，但迄今为
止，人们对生态安全的定义与内涵仍未形成完全一

致的认识［１］。中国是一个传统的农业大国，农业可

持续生态安全不仅关系着１３亿人口的吃饭问题，更
是涉及国家安全的重大问题。近年来，国内学者结

合我国农业可持续发展问题，对农业生态安全的定

义、特点与评价等开展了一些研究与探讨［２－４］。在

农业生态安全的定义与内涵方面，学术界已经形成

了基本的共识，即农业赖以发展的自然资源、生态

环境处于一种不受威胁、没有危险、健康、平衡的状

态。农业生态安全评价的目的是通过对生态安全

贡献较大的因子的安全状态进行判断，有针对性地

进行区域生态建设，并予以政策支持［５］。但有关生

态安全的评价标准、等级尺度和关键指标等由于受

到研究时间、区域等因素的影响，现在还没有统一

标准，因此存在评价结果不能全面反映农业生态安

全真实情况的问题。目前多采用层次分析法、综合

指数法对农业生态安全进行评价［６］，并引用了“因

子贡献率”、“指标偏离度”和“障碍度”等概念［７－９］。

江西是农业大省，农业在其经济体系中占有重

要的战略地位。但是近年来，随着工业经济的发
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展，城市化建设加速，农业生态环境污染加剧，江西

省农田数量与质量也呈现下降趋势，农业生态环境

已经处于相对恶化状态。在已有研究基础上，笔者

选取与农业可持续发展关系较密切的自然与社会

因子，并考虑指标的科学含义、数据来源，以及与农

业和相关产业发展的联系等来进行农业生态安全

评价。因此，评价与探讨江西省农业可持续发展的

生态安全状况，对于发现和纠正影响农业生态安全

的关键因子，促进该省乃至全国农业的可持续健康

发展具有重要的现实意义。

１　研究方法

１１　数据来源
数据主要来源于统计年鉴，包括《江西省统计

年鉴（２００８年）》、《江西环境统计年报（２００７年）》、

水利部门统计数据（２００７年）、江西省气象局台站监
测数据（２００７年）以及部分相关县市统计局提供的
数据；相对安全等级特征描述来自对该省部分区域

的调研结果。图件及相关基础数据来自地球系统

科学数据共享平台（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｇｅｏｄａｔａ．ｃｎ）。
１２　指标体系与数据处理

从农业生态系统压力、生态环境表现力、农业

生态系统保障力３个方面选取指标建立江西省农业
生态安全评价指标体系（表１）。农业生态系统压力
主要考虑人口、环境污染对农业生态系统的影响。

生态环境表现力依据国家环境保护部提供的方

法［１０］作定量评价，评价指标有：生物丰度指数、植被

覆盖指数、土地退化指数、水网密度指数、环境污染

指数、生态环境指数。农业生态系统保障力考虑社

会投入与农业经济２个方面对农业生态系统的影响。

表１　江西省农业生态安全评价指标体系和指标权重值
Ｔａｂｌｅ１　ＩｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｅｄｖａｌｕｅｓｆｏｒｅｃｏｓａｆｅｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

目标层
准则层 指标层

指标 权重值 指标　　 权重值

农业生态安全（Ａ） 农业生态系统压力（Ｂ１） ０３０００ 人口密度（Ｃ１） ００８６９
人口城镇化率（Ｃ２） ００４３５
人均耕地面积占有量（Ｃ３） ００３９２
单位耕地面积化肥施用强度（Ｃ４） ００３４８
单位耕地面积农药施用强度（Ｃ５） ００５６５
单位耕地面积农膜使用强度（Ｃ６） ００３９１

生态环境表现力（Ｂ２） ０４０００ 生物丰度指数（Ｃ７） ００５４０
植被覆盖指数（Ｃ８） ００７０３
土地退化指数（Ｃ９） ００８６５
水网密度指数（Ｃ１０） ００８１１
环境污染指数（Ｃ１１） ００４３３
生态环境指数（Ｃ１２） ００６４８

农业生态系统保障力（Ｂ３） ０３０００ 有效灌溉系数（Ｃ１３） ００３８５
农作物总播种率（Ｃ１４） ００６１５
农村恩格尔系数（Ｃ１５） ００４６１
环境保护支出比（Ｃ１６） ００６１６
农业人口全年纯收入（Ｃ１７） ００１５４
农业技术人员比例（Ｃ１８） ００７６９

　　由于收集到的各项指标数据具有自身的量纲
与分布区间，无法直接进行比较与运算，必须对原

始数据进行标准化处理。笔者采用极差标准化法

进行数据处理，计算方法为

Ｘｊ′＝
Ｘｊ－Ｘｍｉｎ
Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ

， （１）

Ｘｊ′＝
Ｘｍａｘ－Ｘｊ
Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ

。 （２）

式（１）～（２）中，Ｘｊ′为标准化后的数据。若某指标赋
值Ｘｊ越大表示越安全，则用式（１）计算；若某指标赋
值越小表示越安全，则用式（２）计算。

１３　指标权重确定与加权运算
不同指标对生态安全的贡献大小不尽相同，为

了表明各指标影响生态安全指数的程度，需要对指

标权重进行量化。笔者采用变异系数法［１１］确定指

标权重，计算公式为

Ｖｊ＝Ｓｊ／Ｙｊ，ｊ＝１，２，…，ｍ； （３）

Ｗｊ＝Ｖｊ／∑
ｍ

ｊ＝１
Ｖｊ。 （４）

式（３）～（４）中，Ｖｊ为第ｊ项指标的变异系数；Ｓｊ为第

ｊ项指标的标准差；Ｙｊ为第ｊ项指标的平均值；ｍ为指
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标个数；Ｗｊ为第ｊ项指标的权重。在征求农业、环境
保护及经济等领域有关学者意见基础上确定各级

指标权重，结果见表１。
区域农业生态安全的每一项指标都从某个侧

面反映农业可持续发展的生态安全状况。为全面

系统地反映该区域的农业生态系统安全性，采用农

业生态安全指数（Ｓ）来表征，将其定义为某一评价
单元上的各种评价因素对农业生态安全度的影响

总和。综合评价模型为

Ｓ＝∑
ｍ

ｊ＝１
Ｗｊ·Ｘｊ′。 （５）

式（５）中，Ｗｊ为第ｊ项指标的权重；Ｘｊ′为标准化后的
指标值。Ｓ越大，区域农业生态系统安全度越高。

１４　分类等级
在计算出区域农业生态安全度之后，对其进行

区域相对等级划分。目前常见的分级方法为聚类

分析法［１２］，笔者采用 ＳＰＳＳ１３０统计软件对农业生
态安全指数进行Ｋ均值聚类分析，将农业生态安全
度划分为４级，并结合前人的研究成果［１３－１７］与专家

意见，根据实际状况对不同等级的农业生态安全度

进行描述（表２）。

２　结果与分析

根据计算结果，利用 ＧＩＳ软件作江西省农业生
态安全评价空间分异图（图１）。

表２　江西省农业生态安全度相对等级划分
Ｔａｂｌｅ２　ＧｒａｄｉｎｇｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓａｆｅｔｙｉｎＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

序号 相对等级 指数范围 生态安全特征描述

１ 不安全 ［０，０５０００］ 生态环境受到较重破坏，农业生态系统结构残缺，功能接近或者已经丧失，生态恢复与重建有困

难，生态环境问题大，生态系统演替具有不确定性

２ 较不安全 （０５０００，０５７００］ 生态系统遭到部分破坏，农业生态系统结构发生变化，生态问题较突出，但尚能维持基本的系统

功能，但在受干扰胁迫后极有可能发生逆向演替

３ 较安全 （０５７００，０６４００］ 农业生态系统受到轻微干扰，生态系统结构较完整，功能较完善，在一般间断性的干扰胁迫下能

够恢复，抵抗持续性干扰的能力较差

４ 安全 （０６４００，１００００］ 农业生态系统未受干扰破坏，农业生态系统结构完整，功能性强，系统恢复再生能力强，生态问题

不显著，生态灾害少，具有抵抗持续性干扰的能力

图１　江西省农业生态安全评价空间分异
Ｆｉｇ．１　ＳｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓａｆｅｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
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　　由图１可知，江西省各县市农业生态安全状况
呈现一定的地域分异特征，从生态安全分级来看，

主要集中于３个区域：（１）环鄱区域，主要分布于赣
北围绕鄱阳湖附近区域，包括南昌市、九江市的绝

大部分县（区、市）及丰城、樟树、抚州市等周边地

区，该区域生态系统遭受一定程度的破坏，农业生

态安全性较差；（２）赣中区域，包括宜春、萍乡、新
余、吉安、抚州、上饶等地级市的绝大部分县（区、

市），该区域农业生态系统结构基本完整，农业生态

安全状况较好；（３）赣南区域，包括赣州市区、南康
市、信丰县、于都县、宁都县、兴国县等县（区、市），

该区域农业生态问题突出，农业生态安全性较差。

通过比较不同地区农业生态安全度评价值与

地区综合排名（表３）可以发现，江西省各地级市农
业生态安全评价值未出现不安全等级，其中，６个市
处于较安全等级，５个市处于较不安全等级。安全
等级最高的２个地区分别为吉安市和抚州市，安全
等级最低的２个地区分别为南昌市和九江市。

表３　江西省农业生态安全度评价值与地区综合排名
Ｔａｂｌｅ３　ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓａｆｅｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒａｎｋｉｎｇｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｉｎＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

排名 地级市　 管辖县（区、市）

１ 吉安市（０６２５４） 吉安市区（０５３８３）、吉安县（０５８５２）、吉水县（０６０３０）、峡江县（０６６２８）、新干县（０６４９２）、永丰县
（０６５７２）、泰和县（０６１７５）、遂川县（０５７０６）、万安县（０５８０５）、安福县（０６８６１）、永新县（０６３３７）、井
冈山市（０７２１２）

２ 抚州市（０６１４５） 抚州市区（０４９５５）、南城县（０６２６８）、黎川县（０６３２６）、南丰县（０５９８７）、崇仁县（０５８２２）、乐安县
（０６２８５）、宜黄县（０６９９８）、金溪县（０５９４０）、资溪县（０７３０８）、东乡县（０５６８０）、广昌县（０６０２８）

３ 新余市（０５９４２） 新余市区（０５７５０）、分宜县（０６１３４）
４ 宜春市（０５９３０） 宜春市区（０５７２４）、奉新县（０６７０９）、万载县（０５３２０）、上高县（０５８８８）、宜丰县（０６４８４）、靖安县

（０６６５２）、铜鼓县（０６８６６）、丰城市（０４８９７）、樟树市（０５２４７）、高安市（０５５１１）
５ 景德镇市（０５７５５） 景德镇市区（０６０００）、乐平市（０５５１０）
６ 萍乡市（０５７４０） 萍乡市区（０５２７５）、莲花县（０６２０４）
７ 鹰潭市（０５５１８） 鹰潭市区（０５０４８）、余江县（０５３５６）、贵溪市（０６１４９）

８ 上饶市（０５４３３） 上饶市区（０４４８１）、上饶县（０５０１３）、广丰县（０５３２４）、玉山县（０５３７５）、铅山县（０５８９０）、横峰县
（０４７８０）、弋阳县（０５６４９）、余干县（０４５４８）、鄱阳县（０４８７４）、万年县（０５８１７）、婺源县（０６６２５）、德
兴市（０６８１８）

９ 赣州市（０５３６８） 赣州市区（０４７２７）、赣县（０５５８４）、信丰县（０５１３９）、大余县（０６０５７）、上犹县（０５８５０）、崇义县
（０６６３９）、安远县（０５６０８）、龙南县（０５８４２）、定南县（０５５５７）、全南县（０６０２２）、宁都县（０４７７４）、于
都县（０４７５５）、兴国县（０４４５０）、会昌县（０５６１７）、寻乌县（０３８６９）、石城县（０５５９８）、瑞金市
（０５９０４）、南康市（０４６２５）

１０ 南昌市（０５２５２） 南昌市区（０５０９２）、南昌县（０５４３０）、新建县（０５３７３）、安义县（０５０８３）、进贤县（０５２８０）
１１ 九江市（０５１８８） 九江市区（０５２４１）、九江县（０５４２２）、武宁县（０５１４２）、修水县（０５４１８）、永修县（０５４２７）、德安县

（０５４３１）、星子县（０５０８４）、都昌县（０５０５１）、湖口县（０５０５１）、彭泽县（０５３４９）、瑞昌市（０４４４９）

括号内数据为农业生态安全指数值。

　　从地理位置来讲，环鄱区域地势最低，河网密
集，汛期大量的洪水流经该区域注入鄱阳湖，同时

在汛期境内各大河流汇入长江，导致水位迅速顶托

上升，农业生产受到严重威胁；而赣中区域位于湖

区的边缘地带，地势较高且平坦，河网密度及洪水

压力较小，农业生产安全性较高；赣南大部分地区

山地居多，地势较高，水网密度低，可耕作土地少，

水土流失严重，危害地区农业生产与发展。

依据江西省农业生态安全指标分析图（图２）可
以看出，环鄱地区处于全省政治、经济中心，人口密

度大且增速快，工业发达，已引起环境污染、生物丰

度降低等问题，因此，区域系统压力与生态环境表

现力值较轻；但农业科技人员、技术、资金投入较充

足，农民收入高于全省平均值，因此多数地区农业

生态系统保障力处于前列。赣中区域人口密度适

中，农业污染较低，生态环境佳，农业生态保障投资

合理，整体农业生态安全度处于省内较高水平。赣

南区域尽管人口密度不大，但人均可耕地面积较

少，部分地区农业污染严重，如安远、全南、寻乌等

县化肥、农药使用量严重超过全省平均水平，区域

农业生态系统压力较大。区域生态环境也存在问

题，主要表现在：植被覆盖指数低，多数区域还不到

６０（赣州平均值为６９０５）；土地退化严重，多数区域
土地退化指数大于１１（赣州平均值为９５９），南康
市高达２０６５；部分区域水网密度低，如兴国县水网
密度指数仅为２８９８（赣州平均值为８１７２）；多数地
区生物丰度指数也低于６０（赣州平均值为６６１３）。
同时农业科技人员不足、农民收入低等农业生态系

统保障力不足也是影响该区农业生态安全的因素。
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图２　江西省农业生态安全指标分析
Ｆｉｇ．２　ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓａｆｅｔｙｉｎｄｅｘａｎａｌｙｓｉｓｏｆＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

３　江西省农业可持续发展的生态安全体系
建设

３１　增进区域整体生态环境建设，提高农业综合抗
灾能力

　　洪涝灾害是江西的主要农业灾害，给江西农业
经济造成的损失极其严重，加强抗洪能力的生态建

设是非常重要的举措。环鄱区域水网密集，要加强

对湖泊、水库等的生态环境工程建设，在灾害多发

区可提倡发展避洪农业［１８］。对于改善农田生态系

统环境，可与基本农田保护规划相结合，通过实施

农用地分区、建设生态隔离带和林网带来改善。赣

南部分区域生态环境状况不佳，可通过增加植被覆

盖率、提高水土保持率和注重坡耕地土地利用率等

措施来改善，由于赣南多数地区以山地和丘陵为

主，还应大力发展“立体农业”。

３２　在环鄱区域构建合理的农业生产模式，协调人
口分布

　　依据鄱阳湖区地势低平、水域辽阔等特点，环
鄱区域农业生产可选择“种植业 渔业 加工业”模

式，以种植业为基础，渔业为重点，加工业为支柱，

将农、副、渔、工、商有机结合，实现一体化生产，同

时借助区位交通优势，发展农业服务、农业旅游等

产业，增加农业总产值，降低工业比例，减少大气、

水体环境对农业系统造成的污染压力。借助鄱阳

湖生态经济区发展，有计划地开发和利用周边后备

土地资源，促使人口向低密度区域流动，减少南昌

九江中心区域人口数量，降低农业生态系统压力，

提高农业安全度。

３３　注重赣中区域资源的培育与可持续利用
自然资源是区域社会经济可持续发展的物质

基础，资源短缺和匮乏是生态不安全的重要体

现［１９］。赣中区域农业安全度高，农业资源生态环境

条件好，因此，要加强培育区域农业可再生资源，增

强其可再生能力和可持续利用能力，对于生长周期

较长的农业资源，如林木资源的利用，应合理规划、

使用，并加强保护和管理。

３４　增加赣南地区农业投入，建立农业安全保障
体系

　　农药、化肥和农膜的使用强度过大会对农业环
境造成污染，形成系统压力，但这些农业生产条件

也是保收增产所必需的，因此合理使用这些农业生

产资料对建立农业安全保障体系具有重要意义。

赣南地区地处赣江源头，赣江是鄱阳湖水系第一大
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河，也是长江中下游主要支流之一，流域内耕地近

１１８５万ｈｍ２，控制赣州农业面源污染的强度和潜
在威胁对江西农作物生态安全具有重要意义。对

赣南区域应严格控制化肥、农药及农膜使用强度，

保证作物生态环境安全；应鼓励农民根据实际需要

施肥、喷药，避免多余肥料和农药等通过挥发、径

流、渗漏等途径流失，积极推广绿肥、秸秆还田等绿

色种植模式。赣南地区远离江西省政治、经济中

心，农村经济发展缓慢，用于生态环境建设的投入

非常有限，可通过政策鼓励农技人员投身建设，增

加农业科研平台数量，提高农业科技含量。加大环

境治理投入，并通过政策调整与资金支持逐步提高

农民收入，尤其是提高偏远地区或因灾受损农民的

收入，促进地方农业环境健康、协调和可持续发展。

４　结语

目前，农业生态安全研究已经成为国内外地

学、生态学、资源与环境学领域研究的热点，将生态

安全理念引入区域农业生态系统的评价中，有助于

分析、判断区域农业生态系统的地域性差异，对于

指导未来区域农业发展、制定农业发展规划具有重

要意义。同时，根据综合研究评价所得到的不同等

级农业生态安全区划，调整、管理与构建适应自然

生态环境的农业生产系统，对于防御自然灾害、减

轻其危害程度意义重大［２０］。
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