
第 12 卷第 1期 水土保持研究 Vo l. 12　No. 1
2005 年 2 月 Resear ch o f Soil and Water Conserv ation Feb. , 2005

�

小流域治理环境质量综合评价指标体系研究
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摘　要: 分析、研究了小流域治理效益评价的常用指标,提出了小流域环境质量综合评价指标体系。指标体系由流

域生态环境、农村环境和社会经济 3 类指标和 17 个子指标构成, 从整体上反映小流域治理后环境质量的改善、生

态资源储备价值的增值和区域可持续发展能力的变化,为小流域治理的规划、设计、环境质量评价和验收管理提供

科学依据。
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Abstract: It com es up with indicator system o f small w ater shed envir onmental quality comprehensiv e assessment after

analy zing and studying indicat or s w hich are usua lly used to assess t he benefit o f small w ater shed management . This indicator

system is made up of 3 catego ries including wat ershed eco-env ir onment, rur al env ir onment and social economy and 17 sub-

indicator s. It reflects as a w hole mutative pro cess o f the improvement o f env ir onmental quality , value of incr ease of eco-

resour ce r eser ve and raising ability of r eg ional sust ainable development aft er small w ater shed management . A lso it pro vides

the scient ific basis for planning , designing , checking and accepting o f small w atershed m anagement and assessment o f its

envir onmental quality .
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　　水土流失是造成生态环境恶化的主要原因之一,我国水

土保持的长期经验证明, 以小流域为单位的治理是防治水土

流失的最佳形式。开展小流域治理, 从生态学的观点看, 既是

解决水土流失问题, 也是解决生态环境问题。小流域是一个

完整的地貌单元和独立的自然生态系统,其土壤侵蚀方式、

形态和类型有一定的规律性,同时又是一个社会经济系统。

我国多年来开展的小流域治理, 环境效益和经济效益十分显

著, 取得了很大的成效。因此,小流域治理是生态环境保护与

建设的重要方式, 也是实现山川秀美战略的主要途径。通过

有效地控制水土流失, 使小流域的人口、环境、经济三者平衡

协调发展,实现小流域生态效益、经济效益和社会效益的统

一, 进而实现区域的可持续发展。但是由于小流域之间的差

异性较大, 小流域治理的工程设计、投资、时间和实施内容各

不相同, 所以治理后的效果也相差悬殊。

为了规范和正确指导小流域治理的实施,促进小流域治

理水平的提高,使小流域治理后达到保护和改善生态环境、

创造可持续发展的小流域环境的目的,迫切需要对小流域治

理的效果进行综合评价,以反映其环境质量的改善、生态资

源储备的增值和区域可持续发展能力的提高, 为小流域治理

的规划、设计、环境质量评价和验收管理提供科学依据。

1　小流域治理效益评价指标分析

小流域治理开发中, 把开发建立在治理的基础上, 注重

生态效益、经济效益和社会效益三者的统一 ,是生态学原理、

系统科学和生物技术运用的结合[1]。由于小流域治理需要较

高的投入和相应的技术措施支持, 收效缓慢, 所以在小流域

治理中,寻求投资较小、见效较快的方法,就成为小流域治理

中优化投资行为的必然选择。由此也产生了各种各样小流域

治理效绩评估的思想和途径,其效益评价有单项评价和综合

评价。从小流域治理效绩评价来看,综合评价更能反映治理
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后的整体效益、改善的程度,故多用综合评价指标体系。

1. 1　常用的评价指标

表 1　小流域治理效益常用评价指标统计分析

序号 指　　标 使用情况
[ 3～5] 使用频度 排序

1 土壤侵蚀量(模数) △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ 1. 00 1

2 治理程度 △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △

3 人均粮食产量 △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ 0. 83 2

4 人均纯收入 △ △ △ △ △ △ △ △ △

5 林草覆盖率 △ △ △ △ △ △ △ △ △ 0. 75 3

6 劳动生产率 △ △ △ △ △ △ △ △ △

7 土地生产率 △ △ △ △ △ △ △ △ 0. 67 4

8 资金产投比(生产率 ) △ △ △ △ △ △ △

9 产品(系统)商品率 △ △ △ △ △ △ △ 0. 58 5

10 径流系数或拦蓄量 △ △ △ △ △ △ △

11 投资回收期 △ △ △ △ △ 0. 42 6

12 能量产投比 △ △ △ △ 0. 33 7

13 人均基本农田 △ △ △ △

14 系统抗逆力 △ △ △

15 总收入 △ △ △ 0. 25 8

16 环境人口容量 △ △ △

17 林草地占宜林草地比率 △ △

18 单位投资年均效益额 △ △ 0. 17 9

19 经济内部回收率 △ △

20 生态经济结构势 △ △

21 经济林草占林草地比率 △

22 农田施肥量 △

23 生活设施价值 △ 0. 08 10

24 农田治理程度 △

25 单位面积治理投资 △

　　小流域治理的目的是改善生态环境质量,使生态系统达

到良性循环和生态经济系统的高效产出。通过进行合理的时

空布局和产业结构、土地利用结构的调整, 把生态经济系统

建立在高效、低能、和谐、持久与稳定发展的基础上, 实现生

态和经济的良性循环。同时, 经济效益的提高必然导致社会

各项工作的高效、有序。因此,小流域治理的效绩一般用生态

效益、经济效益和社会效益的变化来反映[2]。由于评价的侧

重点稍有差异, 指标的选取也不一样,指标体系的结构也随

之变化。

调查了目前有关小流域治理效益评价通常采用的指标,

共调查有代表性文献 12篇, 指标 25 个,调查统计结果如表 1

所示。

1. 2　评价指标使用频度统计分析

由表 1 可知, 使用频度最高( 1. 0)的指标是土壤侵蚀量

或土壤侵蚀模数和治理程度指标, 这也是小流域治理的最初

目标和始终不能脱离的目标, 排于所有指标的首位。其次是

人均粮食产量, 反映的是小流域治理对农村生活水平的影

响, 这是与小流域治理能否巩固和取得全面成效息息相关的

指标, 只有粮食产量的稳定提高, 才能保证退耕还林还草的

实施, 其使用频度为 0. 83,排序为第二。排序第三的是人均

纯收入、林草覆盖率和劳动生产率, 其中 ,人均纯收入指标,

反映的是小流域治理对农民收入的影响 ,这是与小流域治理

能否得到巩固的指标; 林草覆盖率是小流域治理的直观指

标, 该指标得不到频度最高的原因是其虽与小流域治理的目

的有一定的相关性,但由于不同地区林草地质量差异较大,

再加上其与目的指标有一定的重叠性, 影响了其使用频度;

劳动生产率反映的是劳动的经济效率,其余收入指标的部分

重叠是其使用频率较低的原因。排在第四位的是土地生产率

和资金产投比,前者反映的是小流域治理后土地能够承载的

人口及畜牧数量, 也是与基本生活和收入相关的指标; 后者

反映的是投入资金的经济效果,也间接反映人口压力。排在

第五位的是产品商品率和地表径流拦蓄量, 其中产品商品率

反映的是投入资金的经济效果, 也间接反映人口压力; 地表

径流拦蓄量反映小流域治理工程的保水效果, 小流域治理中

保土的直观性对其有一定程度的掩盖。其它指标往往与前述

指标有较大的相关性, 或仅反映某种较为特殊的评价目的,

其使用频率均不超过 0. 5。

2　小流域治理环境质量综合评价指标体系

综上所述, 常用的评价指标侧重于经济社会方面, 对环

境质量反映的指标较少,同时对小流域治理后自然生态系统

恢复力的反映力度也不够。由于环境是生存和发展的基础,

环境质量越好,其资源价值越高,则小流域的可持续发展的

潜力就越大。对小流域的环境质量进行综合评价, 就是从环

境的角度,评价该区域环境的质量水平与变化及环境对发展

的支撑能力。

2. 1　指标体系的构建原则

根据小流域的特征、治理目标以及评价目的, 评价指标

体系应能全面、真实和定量反映小流域治理后其环境质量的

变化程度。本指标体系的构建遵循以下原则:

( 1)科学性。指标应该客观存在, 概念明确, 并具有一定

的独立内涵 ;能反映小流域环境质量在时间、空间上的变化

特征和水平;应尽可能反映小流域治理后直接和间接效益。

( 2)系统性。各评价指标及其所反映的环境质量特征之

间有着内在的联系,单个指标仅反映小流域质量的某个方

面,只有相互联系的指标体系才能反映小流域环境质量的总

体特征。

( 3)针对性。指标体系应能反映目前或潜在存在的主要

环境问题。

( 4)可比性。指标应充分考虑小流域治理的阶段性和生

态环境的不断变化, 使选择的指标既有纵向的连续性, 又有

不同区域小流域治理效果的横向可比性。

( 5)可量化性。指标易于量化和获得 ,每个指标的值应同

其所反映的效益相一致。

2. 2　指标体系建立的基本思路

小流域治理环境质量评价是从改善小流域环境的角度

所进行的评价和诊断, 因此, 小流域治理环境质量的评价因

子应该选择反映小流域治理后其内部环境因子、影响小流域

内部环境的区域社会经济因素及其对小流域外部相关环境

的影响因子 ;从环境质量的内涵来看, 评价因子不仅要包括

生态因子,而且要包括与小流域治理有关的污染因子, 同时,

还应包括能反映小流域治理后区域可持续发展能力的因子。

综合这三个方面, 即由反映治理后环境质量的水平、环境资

源价值水平和小流域所在区可持续发展能力提高的指标,共

同构成小流域治理后环境质量综合评价指标体系, 将小流域

治理与环境质量提高和区域发展有机结合起来, 避免仅通过

反映小流域治理的直观效果, 而忽视其明显的间接效果, 使
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小流域治理后其成果难以巩固和缺乏持续发展能力的缺陷。

2. 3　小流域治理环境质量综合评价指标体系

小流域治理环境质量综合评价指标体系由流域生态环

境质量指标群、农村环境污染控制指标群和社会经济指标群

三大指标群组成(图 1)。

图 1　小流域治理环境质量综合评价指标体系

2. 3. 1　流域生态环境质量指标 B1

在小流域生态环境质量指标中, 通过林草覆盖率指标的

变化, 既反映小流域治理后环境质量改善的直观效果,又反

映林草植被对小流域水土保持的间接效益, 此外, 还反映生

态资源的储备与增值情况。通过土壤侵蚀模数指标的变化,

反映小流域治理的保土作用;通过径流系数指标的变化, 反

映小流域治理的保水作用。通过退耕还林还草 (退耕面积占

应退耕面积的比例)指标的变化, 反映耕地对水土流失贡献

的削减程度。通过土壤有机质含量指标的变化,反映治理后

土壤的保肥作用和抗蚀力, 据国外试验, 土壤有机质含量达

到 2 %时,便有抗蚀力。同时土壤中有机质的增加有利于先

锋生物群落的出现, 从而有利于小流域生态环境系统的恢

复[ 6]。通过引用国家现行的地表水环境质量标准和环境空气

质量标准, 使小流域所在区能够满足更大区域的环境质量要

求, 满足人体健康的要求。

通过上述指标, 综合反映小流域生态环境的质量和生态

资源储备的水平。

2. 3. 2　农村环境指标 B2

基本农田是小流域所在区农民基本生活的重要基础, 伴

随着基本农田的集约利用和产业化, 将出现非点源污染。因

此, 农村环境指标是小流域环境质量评价指标体系中不可缺

少的内容。选用基本农田利用中的农药、化肥施用量作为衡量

小流域非点源污染的指标, 以控制农药、化肥的使用对地表水

及地下水的污染。采用农膜回收率作为控制农膜对农田土壤

形成污染的指标,体现农田肥力资源的持续利用。采用秸杆综

合利用率、畜禽粪便处理率作为生物质的综合利用和循环经

济指标, 避免其对农村环境空气和地表水环境的污染。通过这

些指标, 全面反映农村的环境质量及小流域治理对周边环境

可能引起的影响以及农田生态资源的可持续利用。

禁牧和封山育林(草)是减轻水土流失、巩固水土保持、

退耕还林成果的重要措施,采用畜牧圈养率作为评价指标,

反映畜牧业发展对流域生态环境的压力和草地资源的储备

和持续利用能力。生活垃圾是污染环境的一大因素, 国内的

一些小流域已出现垃圾包围农村和河流的现象, 因此, 采用

生活垃圾处理处置率作为控制生活垃圾污染的评价指标,保

护小流域的环境空气质量和地表水水质以及流域景观。为了

保障小流域的环境功能,采用工业企业污染治理达标率作为

评价指标,全面控制小流域内的工业污染源。通过上述指标,

反映农村环境污染的控制情况和农村环境质量的改善。

2. 3. 3　社会经济指标 B3

小流域治理不仅要改善小流域的生态环境, 同时也要提

高区内农民的生活水平,否则 ,将无法保证已有治理措施的

巩固和效益的提高,可能会因为农民生活的需求而毁于一

旦,因此,将农民人均年纯收入作为评价小流域可持续发展

能力的指标。小流域的发展能力要看在该区内有否发展潜力

或经济增长点以及产业结构是否合理, 所以, 采用小流域所

在区的农业产值占该区 GDP的比重作为反映小流域治理后

取得的经济效益和间接的社会效益以及区域具有的可持续

发展能力的评价指标。通过这两个指标来反映小流域治理后

社会经济状况及结构的变化,体现环境质量改善的内涵。

3　结　语

( 1)从环境质量角度出发, 建立了小流域环境质量综合

评价指标体系,它由生态环境、农村环境和社会经济三类指

标和 17 个子指标构成。该指标体系密切联系,不可分割,是

一个有机结合的整体。

( 2)指标体系能客观、全面的反映小流域治理后环境质

量改善和生态资源储备价值增值以及区域可持续发展潜力

的动态变化过程。利用该指标体系对小流域治理综合效益进

行评价, 突出了小流域治理不仅注重经济效益, 而且重视生

态环境的建设和保护,因为小流域的治理, 生态环境是基础,

经济效益是保证,区域可持续发展是最终目标。

( 3)评价指标体系不仅突出了水土流失治理的预防性,

更具有前瞻性,避免出现小流域越治理, 环境质量越来越恶

化的局面。

( 4)指标体系使评价结果更加科学, 更加符合实际情况,

提供有效的信息。为小流域治理的实施、治理模式的选择和

环境质量评价提供指导,为小流域治理的和环境质量的科学

管理提供依据。
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