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保护性耕作综合效益评价体系构建及实例分析
 

李洋阳，刘思宇，单春艳
※
，姬亚芹 

（南开大学环境科学与工程学院，天津 300071） 
 

摘  要：保护性耕作是防治农田土壤风蚀起尘的重要技术方法之一，对于从源头上控制颗粒物污染有重要作用。为了综

合评价保护性耕作技术的生态环境效益、社会效益和经济效益，该研究构建了一个包含 3 个一级评价指标、8 个二级评

价指标、19 个三级评价指标的综合效益评价指标体系，并以天津市大港区苏家园村为例，对传统耕作、免耕覆盖、深松

耕 3 种耕作方式下的生态、经济、社会及综合效益进行评价，以验证评价指标体系的可行性。结果表明：从生态环境效

益方面来看，传统耕作＜免耕覆盖＜深松耕，其指标值分别为 0.182、0.540、0.875；从综合效益来看，传统耕作＜深松

耕＜免耕覆盖，其指标值分别为 0.279、0.435、0.584。保护性耕作比传统耕作具有更高的生态环境和综合效益。该研究

可为合理地评价保护性耕作综合效益提供参考，对发展保护性耕作起到良好的导向作用。 
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0  引  言   

近年来，颗粒物污染成为中国大气污染的主要污染

物之一，根据环保部发布的 2013 年大气环境公报，74 个

执行新标准《环境空气质量》（GB3095-2012）的城市，

粒径小于 10 µm 的颗粒物 PM10（particulate matter with 
diameter less than 10 µm）年均浓度（体积分数）范围为

47～305 µg/m3，平均浓度（体积分数）为 118 µg/m3，达

标城市比例为 14.9%；粒径＜2.5 µm 的颗粒物 PM2.5

（particulate matter with diameter less than 2.5 µm）年均浓

度（体积分数）范围为 26～160 µg/m3，平均浓度（体积

分数）为 72 µg/m3，达标城市比例仅为 4.1%，环境空气

质量不容乐观[1]。全国一些主要城市的颗粒物源解析结果

表明，扬尘是城市颗粒物的主要来源之一，如北京 PM2.5

本地排放源中扬尘占到了总来源的 14.3%，天津则占到了

30%。而近郊农田土壤风蚀起尘又是形成扬尘的重要来

源。防治农田土壤风蚀开放源是有效控制大气颗粒物污

染的重要途径。 
保护性耕作是目前比较常用的农田土壤风蚀防治技

术。作为一种新型的农业耕作技术模式，保护性耕作在
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防治土壤风蚀、减少土壤起尘、从而改善城市及近郊空

气质量上较传统耕作模式具有一定优势[2-3]。与此同时，

保护性耕作技术也可以提高农民的收入，达到增产创收

的经济效果[4]。如何合理地评价保护性耕作所带来的效

益，对发展保护性耕作有良好的导向性作用。为了客观

定量地评估保护性耕作的作用和效益，很多学者从不同

角度开展了保护性耕作的效益评价研究。 
在生态环境效益评估方面，林本喜等[5]从土壤理化性

质方面评价了生态环境效益。Olivella 等[6-8]研究发现，保

护性耕作技术可以增加土壤有机磷、有机碳、有机氮等

有机质的含量以及微生物数量。徐阳春等[9-11]发现，在实

施保护性耕作技术以后，土壤内部各种生物和微生物之

间能够建立更平衡的关系，有效地抑制农田土壤病虫害

的发生，并减少除草剂的使用，从而降低农民的投入成

本。刘振东[12]研究发现，保护性耕作能有效预防土壤风

蚀，不同耕作模式的抗风蚀效率随覆盖度增加而增大。

原君静等[13]将保护性耕作技术按不同适应性分 I、II、III、
IV、V 5 个等级，选取了 18 个生态环境相关的指标，将

指标分为效益型指标、成本型指标、中间型指标、区间

型指标，以此对保护性耕作适应客观条件和内外部各种

需要的能力进行了评价。 
很多研究者从经济效益评估方面开展了研究。刘月

楼等[14]从农作物年产量上评价了保护性耕作的经济效

益。周景奎等[15]从投入成本和产值角度分析了经济效益。

杨爱民等[16]从用工角度分析了经济效益。王亚伟等[17]研

究认为经济投入是保护性耕作技术效益高低的首要评价

指标。汤秋香等[18]则在农民认知的基础上，得出作物产
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量是影响农民选择保护性耕作技术的首要因素。许多研

究发现，保护性耕作技术能提高农民农用机械使用强度、

节省大量的时间和劳动力，增加农民的经济收益；能使

农民选出最适合其土地农作物的栽培方式；有利于培育

优质品种。田淑敏等[19]建立了一个经济效益评价指标体

系，朱钟麟等[20]则构建了 4 层次、3 大类、24 项指标的

评价体系，这 2 个指标体系能够较合理地反映保护性耕

作技术的经济效益。社会效益评价指标的既有研究也较

多：喻永红[21]指出，农民认知过程和实际行为也是影响

因素，稻农是否参加农业技术培训、受教育程度、是否

兼业劳动力数量、未成年人数量显著影响保护性耕作的

实施效果。国家政策和技术补贴是推进该技术的重要手

段。李建兴等[22-23]指出，保护性耕作技术的实施，对利

用可再生资源、减少 CH4排放、节能减排上意义重大。 
目前关于保护性耕作技术的综合效益研究相对较

少。高旺盛[24]提出保护性耕作“三少两高”评价原则，陈

源泉等[25-26]在其基础上，提出了综合保护度综合反映指

标，评价不同模式的优缺点。原君静等[27]利用投影寻踪

技术对保护性耕作的综合效益进行了评价，但是只选取

了 8 个指标，评价覆盖面较窄；王敏等[28]从经济效益和

生态效益 2 个方面对甘肃省的保护性耕作效益进行了分

析。 
综上，既有研究大多是从保护性耕作技术的单方面

效益评价入手，因此评价结果不能较全面反映生态、环

境、经济、社会各方面影响。综合性评价研究较少，且

指标覆盖不全面，尤其忽略了对土壤抗风蚀起尘能力的

影响，即大气颗粒物污染方面的影响。为全面评价保护

性耕作的综合效益，本文针对保护性耕作的评价方法进

行研究，建立一套综合评价指标体系反映不同保护性耕

作技术的生态环境效益、社会效益和经济效益，运用科

学的评价方法，确定影响保护性耕作技术效益的因子，

并比较各种耕作模式的评价结果，以期评估得出综合效

益较高的耕作技术。 

1  保护性耕作评价指标体系 

1.1  体系构建 

指标的选取，对后期评价的科学性至关重要。本研究

在遵循科学合理、具有层次性和易于评价等原则的基础上，

大量查阅文献资料，选出运用较多或已经被基本被公认的

指标，以及较为重要的评价指标，较为广泛地向相关专家

或学者征求对所选取指标的意见和建议，去掉明显不适宜

的指标，同时还注意所选指标的变化与保护性耕作技术的

实施应当存在较为明显的联系，最终建立了包括生态环境、

社会、经济 3 方面效益的综合评价指标体系。 
整个指标体系由生态环境效益、社会效益和经济效

益 3 个一级评价指标、8 个二级评价指标、19 个三级评

价指标构成（表 1）。生态环境效益评价指标包括土壤理

化性质[3,5,9,14,29-33]、土壤保水能力[3,30,33]、杂草及病虫害指

标[9,11,34]以及土壤抗风蚀能力[12,35]、5 类二级指标。社会

效益评价指标包括农业机械化水平[16]、每公顷劳动力转

移人数[27,36]2 类二级指标。由于保护性耕作对机械化要求

较高，在优化农作工序等方面效果明显，对机械化的普

及及劳动力节约有积极作用，符合社会的可持续发展目

标，因此将农业机械化水平、每公顷劳动力转移人数列

为社会效益指标。经济效益评价指标包括投入[14-16,19]、产

出[14-17,19]2 类二级指标。 

表 1  保护性耕作综合效益评价指标 
Table 1  Indices for comprehensive benefit assessment of conservation tillage 

一级 
Grade I 

权重
Weight 

二级 
Grade II 

权重 
Weight 

三级 
Grade III 

权重
Weight 

土壤容重 Soil bulk density C111/(g·cm-3) 0.0445 
土壤温度 Soil temperature C112/℃ 0.0445 
土壤pH   Soil pH C113 0.0629 
土壤电导率 Soil electrical conductivity C114/(S·m-1) 0.0459 
土壤有机质 Soil organic matter C115/(g·kg-1) 0.0629 

土壤理化性质 
Soil physical-chemical 

properties C11 
0.3052 

土壤微生物量 Soil microorganism C116/(μg·g-1) 0.0445 
土壤含水率Soil water content C121/% 0.0451 土壤保水能力 

Water retention ability of 
soil C12 

0.0924 水分利用效率 
Soil moisture utilization rate C122/(kg·(hm-2·mm-1)) 

0.0473 

土壤抗风蚀效率Soil anti-erosion efficiency C131/% 0.0629 土壤抗风蚀能力 
Soil resistance to wind 

erosion C13 
0.1075 

土壤起尘量Soil particulate emission rate C132/(g·m-2) 0.0446 

杂草种类 Weed species C141 0.0448 
杂草密度 Weed destiny C142 0.0453 
保苗率 Survival rate of seedling C143/% 0.0445 
出苗率 Emergence rate C144/% 0.0458 

生态环境 
效益指标 

Eco-environmental 
indices C1 

0.6855 

杂草及病虫害 
weeds, diseases and 

insects C14 
0.1804 

病虫害数量 Diseases and insects C145  
农业机械化水平 

Agricultural 
mechanization rate C21/% 

0.0629   
社会效益指标 

Social Indices C2 
0.0629 

每公顷劳动力转移人数 
Transfer of rural labor per 

hm2  C22 
   

人均用工投入 Labor cost C311/(元·d-1) 0.0629 
农机消耗 Mechanical cost C312/(元·hm-2) 0.0629 投入Input C31 0.1887 
农田原材料投入 Material cost C313/(元·hm-2)  

经济效益指标 
Economical 
Indices C3 

0.2516 

产出Output C32 0.0629 作物产值 Production output C321/(元·(hm-2·a-1)) 0.0629 

  



农业工程学报（http://www.tcsae.org）                            2015 年   

 

50 

1.2  评价方法 

本文选择模糊综合评价法对传统耕作模式与保护性耕

作模式所带来的效益的优劣进行评价，具体步骤如下[37]： 
1）依据指标参数建立效益指标集 I 

11 12 13

21 22 23

1 2 3

=

n n n

x x x
x x x

x x x

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

L L L
I             （1） 

式中：xij为第 j 种耕作方式的第 i 个评价指标值；i=1,2，…
n，n 为评价指标个数；j=1、2、3，分别对应传统耕作、

免耕覆盖、深松耕。 
2）建立效益评价等级集 R 
由于指标体系所涉及的指标覆盖范围较广，各指标

的优劣标准并不一致，而目前尚不存在一个系统的等级

标准，因此本文以 3 种耕作方式下各指标值的最优值作

为评价的最优值，通过比较 3 种耕作方式的综合效益优

劣对它们进行评价。因此，评价等级集 R 只包含 1 个因

子，记为 rG，表示“最优”等级。 
3）建立模糊相关矩阵 U 

11 12 13

21 22 23

1 2 3

=

n n n

d d d
d d d

d d d

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

L L L
U            （2） 

式中：dij为第 j 种耕作方式的第 i 个评价指标对于“最优”

等级的隶属度。计算隶属度时，选取 3 种耕作指标中的

最优值为第 i 项指标的评价最优值，又根据指标影响的不

同，可以将指标的隶属度函数分为 2 种类型： 
正向指标（越大越优型）： 

min

max min

i i
ij

i i

x x
d

x x
−

=
−

              （3） 
负向指标（越小越优型）： 

max

max min

i i
ij

i i

x x
d

x x
−

=
−

              （4） 

式中：ximin 和 ximax为 3 种耕作方式中第 i 个指标的最小

和最大值。 
4）确定指标权重 
指标权重是用来反映每一个评价指标在评价中，在整

体里所占有的相对重要程度。某一评价指标的权重越大就

表示这个指标在整体评价里越重要。本文采用标准差法确

定权重。在计算权重之前，由于各评价指标的量纲、数量

级及指标优劣的取向存在很大差异，因此在建立初始矩阵

前必须对原始数据进行标准化处理。此处采用线性法进行

标准化，由于其正向指标与负向指标的标准化计算式与式

（3）和式（4）在形式上完全一样，因此得出的标准化值与

隶属度在数值上相同。权重计算公式如下： 

0

0
1

( )

( )

i
i n

i
i

S x
w

S x
=

=

∑
             （5） 

式中：S(xi0)为 3 种耕作方式第 i 个指标值的标准差；xi0

为 xi的标准化值，在数值上等于 dij；Wi为第 i 个指标的

权重系数，满足 0≤Wi ≤1 且
1

n

i
i

W
=
∑ =1。 

5）综合评价得分 v 
v=W·U                 （6） 

式中：W 为权重系数矩阵，U 为隶属度矩阵。 

2  案例分析 

2.1  研究区概况 

本研究以天津市大港区苏家园村为例，验证评价指

标体系应用的可行性，同时对当地保护性耕作技术的综

合效益进行评价。天津市地处内蒙古黄土高原西南侧，

大港区（38°50′23.99″N、117°27′31.82″E）位于天津市的

东南部，东部靠近渤海，典型的温带大陆性气候，四

季分明，年均气温为 12.1℃，主要种植作物为小麦、玉

米和水稻。苏家园村的主要作物类型为玉米，土壤盐碱

性较大，肥力不高，保土性相对较差，其保护性耕作多

为少耕、免耕结合秸秆覆盖模式。 
2.2  评价指标数据获取 

本文对免耕覆盖和深松耕 2 种保护性耕作方式及传

统耕作方式进行评价。免耕覆盖是指前茬作物收获后，

不翻耕土地，把秸秆粉碎均匀覆盖，直接用免耕施肥播

种机播种，喷洒除草剂；深松耕是指前茬作物收获后，

不翻耕土地，把秸秆粉碎，用深松机深松至 30 cm，免耕

施肥播种机播种，喷洒除草剂[30]。 
一部分评价指标的数据通过天津市大港区实际调查

和试验研究获取。其中部分经济和社会效益指标数据通

过在苏家园村采用入户问卷调查获得，调查随机抽取了

14 户当地居民，调查了研究区域农民耕作的生产、社会

以及经济收入等基本情况；生态环境效益指标中抗风蚀

效率和起尘量的数据是根据于大港风洞试验区的试验数

据计算得出；其他指标引用于已有文献，尽量选取与天

津气候、土壤类型相近的研究文献。受数据所限，对于

免耕覆盖和传统耕作共有 19 个指标可以赋值。由于关于

深松耕研究较少，只有 11 个生态环境效益指标被赋值（表

2）。需要注意的是，指标赋值的缺失可能会导致未被赋

值指标的效益被低估甚至忽视。 
2.3  结果与分析 

2.3.1  隶属度 

由式（3）和式（4）计算出这 19 个指标的“最优”评
价等级的隶属度（表 3）。根据隶属度值，将 19 个评价

指标分别 2 类：越小越优型包括 C111（土壤容重）、C132

（土壤起尘量）、C142（杂草密度）、C145（病虫害数量）、

C311（人均用工投入）、C312（农机消耗）、C313（农田原

材料投入）；越大越优型包括 C114(土壤电导率)、C115(土
壤有机质)、C116(土壤微生物量)、C121(土壤含水率)、C122

水分利用效率、C131(土壤抗风蚀效率)、C143(保苗率)、
C144(出苗率)、C21（农业机械化水平）、C321（作物产值）。

C112（土壤温度）、C113（土壤 pH 值）根据研究区气候、

土壤等条件而定。本研究中，天津作物生育期内气温和
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地温较高，相对而言，降低地温到作物生长适宜范围有

利于作物生长，故笔者将 C112 定为越小越优越型指标，

C113定为越大越优越型指标。 

表 2  保护性耕作技术效益评价指标实际应用赋值表 
Table 2  Value assignments of indices for benefit assessment of 

conservation tillage 
指标 

Indices 
免耕覆盖 
No-tillage 

深松耕 
Subsoiling 

传统耕作 
Traditional 

数据来源 
Reference 

C111/(g·cm-3) 1.48 1.43 1.37 时均莲[30]， 
天津 

C112/℃ 19.8 19 20.7 李成军[29]， 
宁夏 

C113 6.67 / 6.24 王靖[31]，山东

省胶州市 

C114/(S·m-1) 7.13 7.54 6.08 曹伟鹏[33]， 
陕西省靖边县

C115/(g·kg-1) 11.62 / 10.42 刘月楼[14]， 
内蒙古黄陵县

C116/(μg·g-1) 250.69 280.61 224.39 范丙全[32]， 
河北省衡水市

C121/% 17.4 16.4 14.6 时均莲[30]， 
天津市 

C122/ 
(kg·(hm-2·mm-1)) 14.36 13.82 11.49 时均莲[30]， 

天津市 

C131/% 88 / 60 赵雪艳[35]， 
天津市 

C132/(g·m-2) 3.8 2.6 4.7 赵雪艳[35]， 
天津市 

C142 0.005 0.006 0.003 金亚征[34] 
C143/% 92 96 89 金亚征[34] 
C144/% 85 89 82 金亚征[34] 

C145 25 20 18 金亚征[34] 
C21/% 57.1 / 38.0 调查问卷 

C311/(元·d-1) 60 / 40 调查问卷 
C312/(元·hm-2) 63.89 / 58.77 调查问卷 
C313/(元·hm-2) 223.86 / 200.15 调查问卷 

C321/(元·(hm-2·a-1)) 871.45 / 785.66 调查问卷 
注：“/”表示难以获得数据，下同。 
Note: “/” means data not available, same as below. 
 

2.3.2  权重 

受数据获取的限制，本研究中用于评价生态环境效

益的 11 个指标全部能够赋值，但用于评价综合效益的 19
个指标未能全部赋值，可能会影响评价结果，故笔者针

对这 2 种情况下分别计算评价指标权重。基于 19 个评价

指标的权重系数见表 1。表 1 可以看出，生态环境效益评

价指标 C1的权重值最大，为 0.6855；其次为评价经济效

益 C3的指标，权重为 0.2516；社会效益评价指标 C2权重

最小，为 0.0629。基于 11 个生态环境效益指标的权重系

数，如见表 3 所示。 

表 3  不同耕作模式下评价指标隶属度及权重 
Table 3  Membership degrees and weights for indices in different 

tillage modes 
隶属度 

Membership degrees 指标 
Indices 免耕覆盖 

No-tillage 
深松耕 

Subsoiling 
传统耕作 
Traditional 

11个指标权重
Weights for 11 

Indices 

C111 0 0.462 1 0.0896 

C112 0.529 1 0 0.0896 

C113 1 / 0 / 

C114 0.719 1 0 0.0923 

C115 1 / 0 / 

C116 0.468 1 0 0.0896 

C121 1 0.643 0 0.0907 

C122 1 0.812 0 0.0952 

C131 1 / 0 / 

C132 0.429 1 0 0.0898 

C142 0.611 1 0 0.0903 

C143 0.667 1 0 0.0912 

C144 0.492 1 0 0.0895 

C145 0 0.714 1 0.0922 

C21 1 / 0 / 

C311 0 / 1 / 

C312 0 / 1 / 

C313 0 / 1 / 

C321 1 / 0 / 

 

2.3.3  综合评价得分 

基于上述 2 种情况分别获得 3 种耕作模式的生态效

益评价结果，见表 4。以集中于评价生态环境效益的 11
个指标所得的综合评分来看，深松耕得分（0.875）最高，

其次是免耕覆盖（0.540），最后是传统耕作（0.182），

这说明深松耕和免耕覆盖的生态环境效益依次高于传统

耕作。基于 19 个指标，发现免耕覆盖的生态环境效益

（0.4571）＞深耕覆盖（0.4347）＞传统耕作（0.0903）。

相比于 11 个指标评价结果，深耕略低于免耕覆盖，可见，

由于深耕覆盖的部分指标未能赋值，导致各指标权重分

配不同，进而低估了评价效益值。 

表 4  三种耕作模式的综合评价得分 
Table 4  Comprehensive assessment values of three tillage modes 

基于 11 个指标 
Based on 11 indices 

基于 19 个指标 
Based on 19 indices 耕作方式 

Tillage types 生态环境效益 
Eco-environmental benefit 

生态环境效益 
Eco-environmental benefit 

社会效益 
Social benefit 

经济效益 
Economical benefit 

综合效益 
Comprehensive benefit 

传统耕作 
Traditional tillage 0.182 0.0903  0.1887 0.279 

免耕 
No-tillage 0.540 0.4571 0.0629 0.0629 0.583 

深松耕 
Subsoiling tillage 0.875 0.4347   0.435 

基于 19 个指标的综合评价得分中，由于深松耕部分

欠缺数值，均以其没有比较优势计算，即按照默认值计

算，仅比较了能够赋值的指标评价结果。从综合得分来

看，免耕覆盖得分（0.584）最高，其次为深松耕（0.435），
最后为传统耕作（0.279），这说明免耕覆盖、深松耕和

传统耕作方式的综合效益依次递减。经济效益方面，传
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统耕作得分（0.1887）最高，免耕覆盖（0.0629）其次。 
从得分来看，传统耕作的经济效益高于免耕覆盖，这与

刘月楼[14]的研究结果相符，造成这一现象的原因可能是

因为评价时着重考虑了耕作模式的单位经济效益，保护

性耕作有更高的机械化要求和专业知识要求，这导致了

单位人力成本与单位机械成本的相对较高。保护性耕作

的生态环境效益和综合效益均高于传统耕作，该结果与

陈源泉等[26-28]的研究结果在总体趋势上相符，均肯定了

保护性耕作在综合效益上相对于传统耕作的优势。 

3  结论和讨论 

本文综合考虑保护性耕作技术的生态环境效益、社会

效益和经济效益，构建了保护性耕作技术综合效益评价指

标体系，确定了具体的评价指标，并以天津市大港区苏家

园村为例，从实际调查研究和相关文献中获取数据，选取

相应指标给予赋值，对深松耕、免耕和传统耕作方式进行

了评价。结果表明免耕和深松耕的生态环境效益和综合效

益均高于传统耕作，其综合效益得分分别为 0.583、0.435
和 0.279。但是该评价体系尚存在一些需要注意的问题，

在未来的改进与应用时，应当予以关注。 
由于缺少相关的标准，在评价过程中无法将各指标

划分为多个等级（例如，若评价水质指标则可借鉴国家

水质标准划分为Ⅰ类－Ⅴ类 5 个级别），这导致建立评

价等级集 R 时只能以实测值的最优值作为评价最优值，

最终的评价等级只有“最优”1 个等级。评价等级划分的

单一使得最终的综合评价得分只能反映各个耕作模式优

劣的趋势，无法体现其实际差异的大小；此外，评价等

级划分的缺失还可能导致最终评价受到指标个数的影

响，即有可能出现下属指标多则得分高的情况。因此在

后续的工作中，应当着重对各指标的等级划分确定一个

系统的标准。除此之外，研究案例的部分指标值缺乏或

者难以获取，在评价过程中，指标值的缺失很可能导致

了对该指标实际效益的低估，从而影响到最终的评价结

果；此外，从文献中引用数据，可能存在引用文献的研

究地点不同，使得评价所使用的指标值不能准确代表当

地实际的情况，这也会导致评价结果无法反映评价地的

真实情况。要解决这一问题，就需要对评价地区多开展

基础性调查，更多的获取反映当时实际情况的评价指标

数值。 
在运用文中介绍的体系评价保护性耕作的综合效

益时，应当考虑不同区域农耕条件的差异性，指标的标

准规定应当符合当地的实际情况。部分指标在界定是越

大越优型还是越小越优型指标时，尤其应当考虑当地的

实际情况，例如，本文的土壤温度指标 C112 就根据当地

的土壤性质规定为了越小越优型。 
总之，本研究中构建的保护性耕作综合效益评价指

标体系，较已有研究相比更加着重考虑了防治土壤风蚀

的生态和环境效益，评价的角度更加全面，在目前中国

大气颗粒物污染日趋严重的背景下，具有重要的研究和

应用价值，但是该方法的应用和完善，还需要更多的相

关基础研究提供数据支持。 
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Framework for comprehensive benefit assessment on conservation tillage 

and its application 
 

Li Yangyang, Liu Siyu, Shan Chunyan※, Ji Yaqin 
(College of Environmental Science and Engineering, Nankai University, Tianjin 300071, China) 

 
Abstract: Considered as a health-harmful and climate-relevant pollutant, particulate matter (PM) has become a serious 
concern in China for recent years. Source apportionments of Chinese major cities show that fugitive dust can explain a large 
percentage of PM sources, while soil wind erosion contributes substantially to fugitive dust. Conservation tillage plays an 
important role in promoting crop growth and increasing production as well as in preventing wind erosion. Researches have 
been done to assess the benefits of conversation tillage in several perspectives respectively, whereas little concentrating on its 
comprehensive benefits. For better assessing the benefits of conservation tillage on eco-environmental, social and economic 
aspects comprehensively, a 3-tired index system was constructed based on field surveys, experiments and literatures, and tested 
in the case study of Tianjin. The assessment system included 3 indices of Grade-1 eco-environmental index, Grade-2 social 
index and Grade-3 economical index. Eco-environmental index included 4 sub-indices in Grade-2: soil physical-chemical 
properties, water retention ability of soil, soil resistance to wind erosion, and weeds and insects indices, respectively. Social 
index involved 2 sub-indices: agricultural mechanization rate, transfer of rural labor. The last 2 Grade -2 indices are input, and 
output subject to economical index. There were 19 more detailed indices in tire-3 to cover better range of this assessment. 
Three tillage modes utilized in Sujiayuan Village in Dagang District, Tianjin including traditional tillage and two kinds of 
conservation tillage (no-tillage with mulch and subsoiling) were analyzed to verify the feasibility of this index system. Fuzzy 
comprehensive evaluation (FCE) method was adopted and the weights of indices were calculated by standard deviation method 
in this assessment. The values of soil anti-erosion efficiency and soil particulate emission rate subject to soil resistance to wind 
erosion were calculated by a wind tunnel experiment conducted in Dagang district. A questionnaire survey was conducted in 
Sujiayuan Village to get values of agricultural mechanization rate and all the economical indices. An intensive literature 
research has been performed to get the rest of the indices’ values considering the similarity of climate and agrotype between 
Sujiayuan Village and places from where those values were obtained. According to the coverage of data collected, an 
eco-environment assessment with 11 indices involved and a comprehensive assessment with 19 indices included were 
conducted respectively. The results showed that conservation tillage performed more benefits than traditional tillage on the 
eco-environmental, social and economic aspects. Traditional tillage, no-tillage with mulch and subsoiling scored 0.182, 0.540, 
0.875 in eco-environment assessment, respectively, and 0.279, 0.435, 0.584, in comprehensive assessment, respectively. At last, 
several problems were noted for the further study or utilization: 1) Due to the lack of knowledge about standards of each 
indices, it’s hard to define the detailed “rank” (or “evaluation value”) of specific index, which lead to the result that this 
assessment value only reflectes the relative superiority but not the practical gaps of these tillage modes; 2) Most values of 
indices were obtained from literatures; Despite the similarity of climate and agrotype, significant biases may potentially exist; 
and 3) Geographical condition varies among different areas, it is rational to utilize this assessment method with local 
conditions carefully considered. This study provides a useful tool for comprehensive assessment of conservation tillage.  
Key words: soils; erosion; particulate matters (PM); conservation tillage; comprehensive assessment; fuzzy evaluation

 


