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摘 要! 为研究农林复合经营生态系统的营造及其人为管理对当地环境产生的影响% 在实地监测和调查分析的基础

上%运用多级模糊综合评判.灰色关联优势分析复合模型%对渭北旱塬 $ 种主要类型农林复合经营生态系统"以苹果#农
作物间作为主的 C"型和以花椒#农作物间作为主的 C$型(的环境效应进行了评价与对比研究& 结果表明%土壤)径流水

体)农副产品环境污染状况%C")C$均为!级’当前社会经济效益 C"""级(高于 C$"#级(’生态环境效应 C$""级(优于 C"

"#级(’综合环境效应 C")C$均为!级& 在此基础上运用灰色关联优势分析进一步区分 C")C$综合环境效应的优劣%C")

C$与理想状况参考数列的关联度分别为 ’>%%+ ’)’>%%+ !%C$的综合环境效应优于 C"& 从综合环境效应和生态可持续发

展来看%以花椒#农作物间作为主的 C$型优于以苹果.农作物间作为主的 C"型&
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渭北旱塬位于黄土高原南部!包括陕西省的咸阳
市"渭南北部"延安南部和铜川市的部分塬区!总面积
" 万余 #$%! 海拔 &’’#( )’’ $! 年降雨量 !!’#*+’
$$!冬季和春季干旱多风!水土流失严重!是我国典
型的生态脆弱区# 针对该地区独特的地形及气候特
点!当地农业以农林间作为主$ 农林复合经营生态系
统在保持水土% 抵御害风等方面均取得了良好的效
果 ,-#./!但其营造在对当地恶劣的生态环境产生积极
影响的同时!农药"化肥的施用等可能会对当地环境
造成污染!并降低农产品的质量,!"*/$ 为研究农林复合
经营系统的营造对当地环境产生的综合影响以及不

同类型复合经营系统对环境产生影响的程度!本文在
实地监测和调查分析的基础上!对渭北旱塬主要类型
农林复合经营生态系统的环境效应分别进行了评价

与对比研究$

- 研究区概况与研究方法

-0- 研究区概况
研究区位于咸阳市淳化县泥河沟流域!地处东经

-’)$-)%&-’)$!’%!北纬 ".$."%&"!$’"%!为西北农林科
技大学黄土高原综合治理试验区$当地主要农林复合
经营生态系统类型为以苹果1农作物间作为主的 2-

型和以花椒1农作物间作为主的 2%型$ 本文选取 2-"
2%型中能代表整体状况的样地作为研究对象来进行

评价与对比研究$2-型代表样地位于淳化县大店乡地

母庄村西南!面积为 -""0"" 3$%!其中苹果1农作物间
作地占总面积的 4’0" 5 6花椒1农作物间作地占 (+0&
7 8 其他占地 -)0) 5&2%型代表样地位于地母庄村西

北!面积 4’ 3$%!其中花椒1农作物间作地占 *)0"5!
苹果1农作物间作地占 -’5!其他占地 %-045$ 2-%2%%
地内间作农作物主要为小麦和玉米! 种植模式为9苹
果’冬种小麦’夏种玉米!花椒’冬种小麦’夏种玉米$
% 样地植被覆盖度%土壤质地%人为管理水平等均相
当$
-0% 评价指标体系
人工生态系统的经营目的是追求持续的最大的

经济效益%生态效益和社会效益!并维持良好的环境
质量 ,4%)/!根据这一原则并针对当地水土流失严重%自
然环境恶劣%工商业不发达的实际情况!以及农药%化
肥的施用可能对环境产生的污染!构建了农林复合经
营生态系统综合环境效应评价指标体系!见表 - 中评
价指标体系部分$ 其中!化肥残留指标主要是硝酸盐
累积!农药残留情况经检测发现残留较严重的是有机

氯类农药和有机磷类农药中的对硫磷!其余当地施用
的农药未见残留或者残留量甚微!远小于国家标准规
定的农药残留限量!因此本文未将其考虑在内$ 该指
标体系的评价因子从结构上又分为准则层%约束层和
指标层 " 个层次!由环境污染状况指标%农副产品污
染状况指标%社会经济效益指标%生态环境效应指标
. 部分共 ""项指标构成$
-0" 评价标准
各环境要素的评价标准! 我国已有明文规定的!

则依据现有质量标准!如地面水环境质量标准%土壤
环境质量标准等$ 没有明文规定的!则参考相关质量
标准和世界卫生组织 ’:;<( 及联合国粮农组织
’=><(规定的标准而定,&/#根据区域生态农业的特点!
参考该领域专家的意见!把农林复合经营生态系统的
综合环境效应分为五级)!级!污染轻!社会经济和生
态环境效应好&"级!污染较轻8社会经济及生态环境
效应良好&#级!环境效应一般&$级!环境效应较差&
%级!环境效应差#
(0. 评价方法
运用多级模糊综合评判1灰色关联优势分析复合

模型,(+&("/进行评价# 即首先对指标体系中指标层的各
评价因子相对于其上一层指标赋权并进行一级模糊

评判!然后!将一级评判结果作为评价对象相对于其
上一结构层次’准则层(赋权并进行二级模糊评判&依
次类推!得多级模糊综合评判结果# 当利用多级模糊
综合评判仍不能比较出 % 个或几个环境单元的质量
优劣时!则考虑在此基础上进一步用灰色关联优势分
析法进行评价,("/!使评价结果更为准确#
本文采用混合赋权法确定权重!即在一级评价中

采用改进的标准赋权法!它是从环境指标间危害性的
差异出发来确定权重!能更好地反映环境指标的真实
权重!其本质仍是一种标准赋权法!表达式见式’((&
而在二级以后的评价中!按层次分析’>;?(法确定各
环境要素的权重,(./# 即对表 (所示评价指标体系中指
标层各因子进行评价’一级评价(时!权重按改进的标
准赋权法确定!而对约束层和准则层各因子进行评价
’二级%三级评价(时!权重则按层次分析法确定#

!"@
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式中)!" 为第 " 个指标的权重&%"$ 为第 " 个指标

的第 E级环境质量标准值!F为指标数!$为级别数$
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!"# 取样及测定方法
土样! 按蛇形布点法选取多个有代表性样点"取

$!%$ &’ 耕层土壤作为测试样品 # 土壤中六六六
$()*%&滴滴涕$++,%等指标的测定按 -(.,!/##$0
12所示方法’
水样!在研究区沟底径流中用水样采集器采集水

样"并尽快带回实验室检测# 化学需氧量(*3+%甲重
铬酸钾法4!/5测定"硝酸盐氮(632

0
06%按 -(7/8$087 方

法测定"亚硝酸盐氮(63%

0
06%按 -(7/12087 方法测

定"()*&++,含量气相色谱法测定4!#5)
农副产品!按*之+字形布点法"选取能反映大多

数情况的植株"取其可食部分作为样品"其中硝酸盐

(632

0
%和亚硝酸盐(63%

0
%的测定采用分光光度比色法

9-(., !#/$!"1/:" ()* 和 ++, 采用气相色谱法 9-(.
, #$$1;!1"!11<:" 对硫磷采用气相色谱法 9-(=,
#>>1;%>0!11<:)

#$$%年 !> 月王丽梅等!渭北旱塬两种类型农林复合经营生态系统环境效应评价1/%
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社会经济效益指标数据!通过实地调查获得"
生态环境效应各指标数据!借鉴试区长期定位研

究积累资料"

" 结果与分析

"#$ 多级模糊综合评判结果与分析
各评价因子的检测数据和多级模糊综合评判结

果见表 $"
从土壤环境污染状况#径流水体环境污染状况和

农副产品污染状况的检测结果来看$%$型农林复合经

营生态系统内土壤#径流水体#农副产品中农药#化肥
残留量均不同程度的大于 %"$ 这可能是由于 %$主要

间作林苹果的人为管理要比 %"主要间作林花椒复杂

的多" 从评价结果来看$%$#%"均为!级&两种类型农
林复合经营生态系统对土壤#径流水体和农副产品污
染均很轻$当地农业生产以及农药#化肥施用等人为
管理活动$并没有对水#土环境和农副产品造成严重
的污染"
社会经济效益$从当前情况来看 %$%"级&高于

%"%#级&$其中$系统商品率#产出投入比#劳动力利
用率 %$分别是 %"的 $’(" 倍#$)"* 倍#*)++ 倍$明显高
于 %"’而粮食自给程度 %"高于 %*$是 %*的 *)*( 倍’薪
柴自给程度和木材自给程度$两地均为 *),"
生态环境效应$%"%"级&优于 %*%#级&"其中$总

体防风效能#湍流交换削弱率#空气阻抗系数提高率
等空气动力效能以及热力水文效能各指标 %* 优于

%"’减灾效能 %*等同于 %"’水土保持效能 %" 优于 %*"
这可能与苹果和花椒间作树种的叶#根系状况等自身
特性有关" 从保持水土#改善恶劣的自然环境和可持
续发展的角度来看$以花椒-农作物间作为主的 %"型

明显优于以苹果.农作物间作为主的 %*型"
综合环境效应$%*#%"均为!级"显然只运用模糊

综合评判模型$还不能准确区分两种类型农林复合经
营生态系统总体环境效应的优劣"
表中 %*型为苹果#农作物间作经营系统$%"型为

花椒#农作物间作经营系统’ 表中数据为多次检测数
据的平均值’在 /01#22%#对硫磷的检测中$仪器检
出限为 ,),,$ 34(54-*’在粮食#薪柴#木材自给程度
中$完全自给为 *)6"
")" 灰色关联优势分析
为进一步区分 %*#%"综合环境效应的优劣$我们

对其进行灰色关联优势分析"指定参考数列为 7,89*$
,$,$,$,:$即对!级的隶属度为 $$而对其他级别的

隶属度为 ," 将 %$#%"综合环境效应模糊综合评价结

果 9,)+,$,)(($,)";$,$,:# 9,)+!$,)"($,)"<$,),($,:分
别作为被比较数列 !$#!"$其关联度的计算见表 ""

根据关联度的计算公式 得 %$与参考数列的关

联度 "$8 ,)==;,$ %"与参考数列的关联度 ""8,)==;+$
%$的关联度小于 %"$所以$%$#%"综合环境效应都属于

!级的前提下$%"的综合环境效应优于 %$"

( 结语

土壤#径流水体#农副产品污染状况$经单要素环
境质量模糊评价$%$#%"均为!级$均未对当地环境造
成明显污染’生态环境效应$%"%"级&优于 %$%#级&$
从抵御害风#保持水土改善当地水土流失严重的角度
来看$ 以花椒#农作物复合为主的 %"型比较适合’当
前社会经济效益$%$%"级&高于 %"%#级&$从目前社
会经济效益来看$以苹果#农作物间作为主的 %$型高

于以花椒#农作物间作为主的 %"型$在当地经济不发
达的情况下$经济效益的大小直接决定着经营者的动
力及其对生态系统的支撑和维护的投入能力$这成为
以苹果#农作物间作为主的 %$ 型农业生态系统比较

受农民欢迎的主要原因"综合环境效应$%$#%"型均为

!级"对两种类型农林复合经营生态系统进行灰色关
联优势分析$%$#%" 与理想状况参考数列的关联度分

别为 ,)==; ,#,)==; +$%" 型的综合环境效应优于 %$"
从综合环境效应和生态可持续发展的长远利益来看$
以花椒#农作物间作为主的 %"型优于以苹果.农作物
间作为主的 %$型"

参考文献>

?*@ 王佑民$王忠林# 黄土高原沟壑区混农林的结构及其防护效益研究
?A@# 水土保持学报B *<<"&=C+D>!+-!<)

?"@ 王忠林B李会科B贺秀贤)渭北旱塬花椒地埂林土壤抗蚀抗冲性研究
)A*)水土保持研究B",,,B;%*&>((-(;)

?(@ E3 F %’ GHIJKHJIL MNO PJNKHQRN RP HIMOQHQRNMS M4IRPRILTHIU TUTHL3T QN HVL
WLTHLIN 0Q3MSMUMTB X) /QR3MTT MNO FIROJKHQYQHU ?A@) #$"%&%"’()"* +*(!

<+(



!"#$! "#$#! #%&’(#)*
+&, -./0 1 2 3* 450676089:0; 9;9:8<9 /= :06>/?9+@,* -8:A80B.=C9% 2BDE80 4!

?.C8</? 1DFB/9A809! "#$#* &&G")H*
+I, 彭 奎!欧阳华!朱 波!等*典型农林复合系统氮素平衡污染与管理
研究+J,*农业环境科学学报! H))&!HKLKM%&$$G&#K*

+N, 吕 耀 *农业生态系统种氮素造成的环境污染"J#*农业环境保护 O
"##$O"’P"Q% KI(K#*

+’, 吴 钢O魏 晶O张 萍O等* 三峡库区农林复合生态系统的效益评价
+J,*生态学报O H))HOHHLHQ%HKK(HK#"

+$, 陈利顶O李俊然O傅伯杰* 三峡库区生态环境综合评价与聚类分析+J,*
农村生态环境O H))"O"’LKQ%KI(K$"

+#, R4SO TD/C8B/=89 6= U=V/06=<8=:.B W0/:80/. 760 :A8 385/9:0.:/6= 67 189:/!

?/C89 +@,* 36<8! "#$I*
+"), X.008<689 1! YD0=80 3* @8:A6C9 760 /=:850.:8C .99899<8=: +J,* %"&’()!

*+ ,)-’.()/0)! 12*)30! H))"!H LHQ% I’GNI*
+"", 沈珍瑶! 谢彤芳* 环境质量评价中若干评价方法的比较+J,*干旱环
境监测!"##$! "H L"Q% HIGH’*

+"H, Z</: [! Z>.B/=5 X* @8:A6C9 760 WD<DB.:/V8 U778?:9 499899<8=: +J,*
,)-’.()/0)!*+ 4/567! 8$$"$$/")! %"-’"9! "##I! "I%$"G")K*

+"K, 胡永宏!贺思辉* 综合评价方法+@,* 北京% 科学出版社! H)))*
+"&, 奚旦立!孙裕生!刘秀英*环境监测+@,*北京%高等教育出版社!

"##I*K$#GK#"*
+"I, 默 涛!陈鹤鑫*农药残留量分析方法+@,*上海%上海科学技术出版
社!"##H*"&KG"I$*

#$$%年 ") 月王丽梅等$渭北旱塬两种类型农林复合经营生态系统环境效应评价#&&


