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【摘 要】基于农业循环经济的“4R”原则，构造区域农业循环经济评价体系，包

括了社会发展、资源减量、循环利用和环境安全 4 个方面共 18 个具体指标。采用层次

分析法和障碍度因素分析，利用湖南省 2003—2013 年的统计数据进行了农业循环经济

发展的综合评价。结果表明，2003—2013 年，湖南省农业循环经济经历了由缓慢到提

速阶段，整体水平不断提高。最后，针对障碍度阻碍因素提出了促进湖南省农业循环

经济发展的对策与建议。 
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近 30 多年，中国农业经济高速发展并取得了令人瞩目的成绩，然而也付出了巨大的环境

代价。在我国，有 25%的河流因为水体污染不适用于灌溉，在淡水湖泊中，也有近 3/4 的受到

污染。农业作为自然资源生产的基础性行业，长期存在着资源浪费与生态破坏等问题。近年，

我国在农药的使用量上已经达到了 180 万 t，化肥使用量 5800 万 t，农膜 240 万 t，均为世界

第一。同时，化肥及农药的利用率却比发达国家低 15%〜20%。废旧农膜回收率低及秸秆的大

量焚烧进而造成了土壤和水体及空气的污染。 

党的十八大将生态文明建设与经济、政治、文化、社会建设共同纳入五位一体的总布局，

并着重强调了建立环境友好型和资源节约型两型社会的重要性。两型社会的建设实际上是将传

统的粗放型经济发展模式转变为循环经济发展模式，而农业作为三大产业中的基础产业，更是

与生态建设息息相关，农业循环经济是现代农业的发展方向和趋势。因此，建立一套科学有效

的农业循环经济发展的评价体系，对湖南省农业循环经济的监测和预测有着重要意义。同时，

作为传统的农业大省，农业循环工作的发展具有代表性和典型性，可为其他各省的发展提供参

考和借鉴。 

1966 年美国经济学家 KennethBoulding 提出，地球就像是宇宙中的一艘孤立运行的宇宙

飞船，飞船中的储备有限，不存在无限储备的可能。这本质上就是经济一环境相互作用的自然

观，他进一步提出未来发展要改变“消耗型经济”发展模式，逐步建立起各种资源能循环使用

的“循环型”经济模式，取代耗费资源的“单程式”经济，保障资源不会枯竭，实现生态环境

不会被污染和破坏的目标。可认为飞船经济是循环经济理念的萌芽。而农业循环经济源于农业

的可持续发展，是二战以后各发达国家实行可持续发展的重要战略组成部分。美国加州科学家

在 1975 年首次提出“可持续农业”一词，并在加州大学成立“农业持续研究所”，这一创新

式的概念迅速受到了世界各国的关注和重视。在指标评价方面，1990 年代，美国环境保护署

(EPA)采用了包括土地生产力、灌溉水量与水质、化学品使用在内的 16 个具体指标进行农业环

境评价。T.Dalsgaard、J.W.Hansen 等学者对农业系统的可持续性进行了细致而精确的量化研

究。C.S.Smith 对存在于农业系统的非可持续性与容易转化为危机的因素进行了分析和研究，

深入探讨了农业管理活动与选择两类指标间的关系。 

在我国，根据现有文献来看，指标体系的构建与评价主要是从生态农业、现代农业、低碳

农业，可持续农业发展和农业循环经济等几个方面来开展的。①生态农业指标评价体系。王元

仲等对生态农业的指标体系进行了构建与方法研究。刘应元等以农业生态经济学为理论，对我

国生态农业的绩效评价与生态差异进行了探讨。②现代农业指标评价体系。柯炳生等根据国家

宏观和区域微观层面对我国现代农业发展程度进行了评价分析。③低碳农业指标评价体系。廖



媛红探讨了我国低碳农业的发展模式。钟婷婷等从省市、自治区的角度，对省域低碳农业发展

水平评价进行研究。④农业可持续发展指标评价体系。钟荣炳等分别从全国各省市、自治区和

区域农业方面对农业可持续发展进行了综合评价。⑤农业循环经济评价体系。毛晓丹等结合循

环经济理论，对我国部分省市从农业循环经济方面进行综合评价。 

本文借鉴上述学者的指标体系构建思想，参考生态农业、现代农业、低碳农业、农业可持

续发展及农业循环经济等指标体系，并咨询与访问 20 余位相关专家与学者的意见后，试图对

湖南省农业循环经济构建一套科学有效的评价体系。 

1 农业循环经济指标体系的构建 

1.1 农业循环经济的内涵 

目前，国内学者对农业循环经济的定义为：它是一种将循环经济理念植入农业生产系统的

发展运营模式，并严格依照传统循环经济所倡导的“3R”原则（减量化、再利用、再循环），

以实现社会、经济与生态环境三者的效益最大化为目标，同时追求在农业生产的过程中达到资

源的低消耗、高效利用和废弃物的减量产出，实现环境与社会效益的“双赢”。本文在农业循

环经济传统的“3R”原则下，力口入了“恢复”(Recovery)原则，它是指农业生态环境在农业

循环经济开展前后的恢复状态，具体可包括森林覆盖率、有效灌溉系数等。它与传统的“3R

”原则一道构建了本文关于农业循环经济的新的“4R”原则。 

1.2 原始数据获取及数据处理 

本文所研究的相关数据来源于 2003—2013 年的《湖南省统计年鉴》《湖南省农村统计年

鉴》《湖南省国民经济和社会发展统计公告》《湖南省秸秆利用规划(发改委)》，部分年份缺

少相关数据，由相应的平均增长率来推算出来。 

1.3 湖南省农业循环经济评价指标体系 

基于循环经济理论的 4R(reduce，reuse，recycle,recovery)原则，通过咨询相关专家及

借鉴国内学者的研究成果，采用 Delphi 法来构建湖南省农业循环经济指标体系，筛选了具有

代表性的 18 个评价因子，共包括四大类:①经济社会发展指标，它主要反映社会效益与经济效

益，包括单位面积农业 GDP 产值、农村居民人均纯收入、亩均农机总动力、单位畜禽产品率、

人均粮食产量。②资源减量投入指标，它用来反映农业循环系统中的投入端现状，包括化肥施

用强度、农药施用水平、农膜施用水平、农业柴油施用量、农村用电强度。③资源循环利用指

标，它在农业生产的过程中体现资源的利用程度，包括复种指数、化肥有效利用系数、禽畜粪

便资源化率、秸秆利用率。④环境安全指标，指在农业生产中对生态环境与资源安全的影响，

包括有效灌溉系数、森林覆盖率、废污水排放达标率、人均耕地。 

1.4 评价方法 

1.4.1 农业循环经济评价值计算 

本文采用层次分析法(AHP)，对农业循环经济年，农业循环经济的发展呈缓慢增长的态势

，2007 年的综合评价值仅为 2003 年的 1.0664 倍，年均增长率仅为 1.62%。第二阶段为 2007

—2013 年，在这 6 年间，湖南省农业循环经济发展速度加快，2013 年的综合评分为 2007 年的

1.176 倍，年均增长率达到 2.74%。 



 

2.2 分类指标评价 

在进行完综合评价之后，运用同样的方法，对各项分类指标进行评价计算(图 2)。 

 

图 2 显示，在评价湖南省农业循环经济发展的 4 类指标中，社会经济发展指标与资源循环

指标维持在一个稳定增长的趋势。其中，2013 年社会经济发展指标为 2003 年的 2.436 倍，年

均增长率达到了 9.3%。2013 年的资源循环指标得分为 2003 年的 1.357 倍，年均涨幅也达到了

3.01%，而资源减量与环境安全指标则保持在一个稳定的低速增长趋势。2013 年资源减量指标

评分为 2003 年的 1.284 倍，年均增长率为 2.53%。环境安全指标 2013 年得分为 2003 年的 1.107

倍，年均增长率为 1.02%。整体来说，2003—2013 年湖南省农业循环经济的发展始终保持稳定

增长趋势，尤其是在农业经济的发展和资源的环保与节约方面取得了不错的成绩，这与湖南省

目前的现状是十分吻合的。同时，在资源减量与环境安全方面，由于传统意识和操作难度较大

，其增长幅度较慢，这将是下一阶段湖南省农业循环经济发展的重点。 



 

2.2.1 社会经济发展指标评价 

社会经济指标在近十年保持了稳定的增长，其中，单位贡献度最大的是农村人均纯收入，

自 2003 年的 2505 元增长到 2013 年的 8372 元，年均增长 12.8%，其次的是单位农业产值，由

18793.5 元/hm2 增长到 2013 年的 58307.2 元/hm2,年均涨幅 11.9%。此夕卜，农机总动力由 2003

年的 3.446kW/hm2 增长到 6.284kW/hm2，年均增长 6.1%。单位畜禽产品率从 2003 年的 11835.6

元/人增长到 2013 年的 31934 元/人，年均增长率为 10.4%。人均粮食产量从 2003 年的 0.366t/

人增长到 2013 年的 0.409t/人，年均增长率为 1.5%。这些表明，湖南省的农业社会生产力水

平明显增强，得天独厚的地理气候条件与水稻、水产、畜牧等产业的调整与升级，为湖南省农

业循环经济的发展提供了良好的基础条件。近些年开展农业产业化策略，推动农业经济通过工

业化、商品化实现大产业循环，提高了省内农业循环的经济效益。同时，农业经济的快速发展

也提供了大批的再生燃料，产业间的资源交换也为资源的循环利用提供了基础，这为湖南省农

业循环经济的长远期发展提供了一个可靠的平台。 

2.2.2 资源循环利用指标评价 

资源循环利用指标与社会经济指标一样，同属于正向指标，指数越大，说明循环利用度越

高。图 4 显示，在湖南省农业循环经济的资源循环利用指标当中，增长幅度最大的是化肥有效

利用系数，从 2003 年的 35.66 元/kg 增长至 2013 年的 109.87 元/kg，年均增长 11.9%。其次

是秸秆的综合利用率，由 2003 年的 48.7%增长至 2013 年的 66.4%，年均增长 3.1%。但是，畜

禽粪便资源化率及复种指数两项指标增长缓慢，畜禽粪便资源化率仅从 2003 年的 75.3%长至

2013 年 77.5%，年均增长仅为 0.3%，复种指数更是从 2007 年的 2.25 倍倒增至 2013 年的 2.09

倍。这说明对于湖南省农业循环经济来说，在资源的循环利用方面虽然取得了一定的成绩，在

复种指数和化肥有效利用系数两项仍存在较大的问题，影响了整体的发展速度。同时也说明在

该方面还有巨大的发展空间和潜力。湖南省各级政府应当以更加热情的姿态，推广能源环保和

城市新能源开发等政策。 



 

2.2.3 资源环境安全指标评价 

资源环境安全指标与社会经济发展指标与资源循环利用指标一样，同属于正向指标。由图

5 可见，湖南省资源环境安全指标系数呈一个缓慢发展的趋势，增长速度最快的为废污水排放

达标率，由 2003 年的 79.9%增长至 2013 年的 94.3%，年均增长率为 1.67%。但在森林覆盖方

面，由于政府对绿化意识的普及和人们环保意识的提高，湖南省的林业用地、森林面积和森林

覆盖率实现了同步增长。2013 年湖南省新增森林面积 34.98 万 hm2，森林覆盖率从 2003 年的

53.70%到 2012 年的 57.52%，年均增长 0.7%。同时，湖南省有效灌溉系数除 2010、2011 两年

短暂下降，从 2003 年 69.8%增长至 2013 年的 74.59%，年均增长率为 0.7%。此外，在人均耕

地方面，由于受人口数量增加与耕地面积增长缓慢的影响，在近 10 年出现了短暂的波动，人

均耕地面积仅从 2003 年的 0.0575hm2/人增长到 2013 年的 0.0579hm2/人，涨幅近乎为 0,人均

耕地面积的缓慢增长也影响了人均粮食产量，二者对农业循环经济的整体发展起到了一定的反

作用，制约作用比较明显。 

2.2.4 资源减量指标评价 

资源减量投入指标在总的农业循环经济评价体系中是唯一的一个负向指标，其数值越小，

说明农业循环经济的发展中的资源循环利用的程度越高。根据循环农业的分类指标图 5、图

6,2003—2013 年湖南省的农业资源减量投入指标呈平稳缓慢下降的趋势。该项分类指标的年

均增长率仅为 2.87%，这在一定程度上限制了湖南省农业循环经济的发展。近年，湖南省开始

优化与调整化肥、农药结构，通过化肥深施和低量浓雾喷雾等技术手段，在一定程度上减少了

化肥与农药施用强度。并且积极推广农膜的回收利用和普及新的环保型农膜，促进了湖南省资

源投入减量水平的提高。其中，2013 年湖南省化肥施用强度为 0.287t/hm2，用电强度为 0.0435

元/kW•h，农药施用强度为 0.01431/hm2，农膜施用强度为 0.0095t/hm2，分别为 2003 年的 1.17

倍、1.16 倍、1.45 倍、1.34 倍和 1.84 倍。 



 

 

3 湖南省农业循环经济障碍度诊断分析 

3.1 障碍度因素诊断 

农业循环经济的综合评价值反映的是地区循环经济的发展水平，需要进一步明确制约区域

农业循环经济的阻碍因素，作为政策调控的依据。本文采用因子贡献度、标偏离度与障碍度三

个指标来找出湖南省农业循环经济的制约因素。因子贡献度反映单项指标对总目标的影响程度

，而指标偏离度表示单项指标与发展总目标之间的差距，障碍度则表示分类指标与单项指标对

总体循环经济发展的影响值‘。它是农业循环经济障碍分析的目标和结果。三者的具体计算方

法如下： 



 

3.2 单项指标障碍度分析 

根据公式（1M4)对湖南省 2013 年农业循环经济的发展水平进行单项障碍度诊断，并根据

障碍度的大小进行排序，排出前 10 名。 

 

从表 3 可以看到，影响湖南省 2013 年农业循环经济的主要障碍因素依次为复种指数、农

药施用水平、农膜施用水平、化肥施用强度、农业柴油施用量、畜禽粪便资源化率、人均粮食

产量、人均耕地、农村用电系数和单位面积农业 GDP 产值。由此可见，制约湖南省农业循环经

济发展的主要障碍因素集中在资源减量投入，其次为资源的循环利用，这也是循环经济的发展

过程当中最难控制的两个方面。这表明，湖南省农业循环经济在资源减量与资源循环利用方面

没有充分利用，单位投入要素偏多，资源利用率较低，系统内消耗能力有待提高。循环利用率

较低的问题没有得到根本解决，同时也反映出人们对于循环概念的意识淡薄，这对湖南省农业

循环经济的发展造成了较强的负面效应。 

3.3 分类指标障碍度分析 



为了更加集中了解湖南省农业循环经济的障碍度因素主要集中在哪些方面，本文对分类指

标障碍度进行分析，如图 7。 

由图 7 可见，影响湖南省 2013 年农业循环经济的障碍度分类因素主要为资源减量投入与

资源循环利用，而社会经济发展与资源环境安全方 1 面的障碍度较小。这说明，湖南省在农业

经济发展与资源环境安全两方面开展得较好，而下一阶段农业循环经济生产的主要任务应当是

减少单位面积的投入量和提高资源与生产的循环利用率，同时也应当保证社会经济与资源环境

安全的平稳发展。 

 

4 结论与建议 

4.1 结论 

第一，湖南省农业循环经济的评价结果显示，湖南省农业循环经济的发展可分为缓慢发展

(2003—2007 年）与提速阶段（2007—2013 年）。2013 年的发展指数评价是 2003 年的 1.357

倍。这表明，自 2002 年以来，国家及湖南省政府相继出台了一系列的强农惠农计划，并重点

强调了循环经济作为现代化新型农业的重要性。农民在政府的引导下，提升了环境保护和循环

利用意识，加强了资源的节约和废弃物的循环利用，促进了相关产业的发展和新能源技术的使

用，提升了湖南省农业循环经济发展的水平。 

第二，湖南省农业循环经济的分类指标和障碍度显示，2013 年的社会经济发展、资源循

环利用和资源环境三个方面均髙于 2003 年，而资源减量化指数持续下降。这说明自 2002 年“

农业循环经济”提出，国家对“三农”问题日益重视以来，湖南省政府采取了有效的措施，促

进了本省农业循环经济的发展。同时发现复种指数、农药施用水平、农膜施用水平、化肥施用

强度、农业柴油施用量和畜禽粪便资源化率等资源投人减量指标和循环利用指标是湖南省农业

循环经济发展的主要的限制因子。因此，应当着重降低资源物质的投入和提高资源的循环利用

率，有效促进湖南省农业循环经济的发展。 

4.2 建议 

第一，虽然化肥的有效利用系数在近 10 年来不断提高，但由于化肥的使用基数较大，尤

其是氮肥的大量使用，容易引起土壤中 N、P、K 和部分微量元素的比例失调，造成土壤肥力下

降、土地板结和土壤酸化。我省水资源丰富，化肥的过度使用造成的污染会进一步引起河流、

湖泊等水域的富营养化等问题，使藻类等水生植物过度繁殖。所以，应当根据因地制宜原则，

对不同面积与盐碱度的地区积极推广测土施肥、配方施肥等现代化技术手段。这样，既降低了

生产成本，又防治了土壤及水体污染，还能保障农产品安全及人民群众的身体健康。 

另一方面，农药的过量使用，特别是一些高毒、高残留的农药的使用，不仅会严重危害到

人体健康，也会影响到农产品的出口。而农膜的回收不力，也容易造成人们对残膜随意焚烧和

随地掩埋等白色污染。应该科学有效地运用低量浓雾喷雾等技术手段代替高毒、高残留农药的



使用，并着力推广综合防治与生态防治等方法，引入和繁殖鸟类，消除害虫。同时，应注重对

废旧农膜的回收，加强环保教育活动，并推广新型的可降解农膜。以此来减少农药的使用量和

农膜的污染和回收问题。 

第二，建立产业结合循环增长模式。资源的循环利用是湖南省农业循环经济中的第二大制

约因素，应开展产业结合循环增长模式，在不同的地区 

建立产业循环的农业生产模式，其具体措施为:在岳阳、常德、益阳等洞庭湖流域地区实

行桑基鱼塘和稻田养鱼的循环生态模式。在湘西自治州、怀化、邵阳、张家界在内的武陵山片

区开展以山林为中心的生态种植模式。利用林地优势，打造生态经济林，并种植包括蘑菇、竹

笋、木耳在内的地方经济作物，形成一个初具规模的农业循环经济生态体系，使经济效益与生

态效益统一发展。此外，在长株潭及衡阳等省内较为发达地区开展种植、养殖、沼气相结合的

生态发展模式，在种植农作物的同时，进行畜禽养殖和沼气的生产，进而让有机物通过发酵技

术转化成高效化肥。在这种生态模式下，农作物秸秆与畜禽粪便都得到了循环使用，提供了优

质的农产品和可靠的清洁能源，综合效益相当可观。 

第三，加强土地管理，保障粮食安全。由于各省政府均大力督促城市化发展，对自然资源

造成了严重的破坏，我国的耕地面积已经接近 18 亿亩的警戒线。这对每年要为国家承担 300

万 t 左右商品粮任务的湖南省来说，是一个需要警惕的问题。为此，湖南省各级政府应当采取

有力措施，坚持从保障粮食、经济、生态安全和社会稳定大局出发，加强土地管理，统筹兼顾

各业用地的开发与保护，在提高耕地利用率和粮食的出产率同时，合理控制城乡建设用地，根

据区域发展和资源禀赋，整合利用省内土地资源，科学安排各类用地，引导人口、产业和生产

等各要素之间的合理搭配。 

同时，应建立一套耕地质量动态监测与预警系统，在省内大力开展耕地地力调查和质量评

价工作，加强对中低产田的改造和利用，保障耕地质量和农田产出水平。另一方面，需要兼顾

好粮食安全和能源安全之间的关系，应当优先保障粮食的生产。在耕地资源有限的条件下，进

行科学合理的开发，有效利用荒山、荒坡、荒滩及盐碱地等发展能源作物。此外，应加强自主

创新意识和对外交流合作，积极引进、选育、研发适宜在贫瘠土地上或恶劣环境中生长的优良

能源作物品种，通过政策扶持、产业化经营和技术攻关等手段，发展易于转化为能源的粮食作

物。 

第四，构建农业经济循环发展的激励机制。各级政府应根据当地环境合理规范农业经营主

体行为，加大对农村与农业的扶持力度，提高农民开展农业循环经济的积极性。包括对农业循

环经济项目开发进行支持，对开展良好的个人或企业给予一定的奖励，建立农业循环经济的专

项基金或对其产品在一定程度上进行减税让利，并对开展时间较久的主体提供低息或者贴息贷

款。通过建立各种鼓励机制，扶持建立一批倡导农业循环利用的实体企业，进一步深化农业循

环经济概念，实现农业生产的物质减量、资源利用与循环，提高湖南省农业资源的综合利用效

率。 
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