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摘 要:近年来, 水土保持生态修复综合效益评价指标体系及评价方法的研究发展迅速,总结原有成果并推陈出新

有助于寻求更为科学、系统、实用的评价指标体系和评价方法。研究对水土保持生态修复综合效益评价的指标进

行归类和分析并对主要的评价方法进行评述,在此基础上确立了评价原则、建立了一套涵概生态效益、经济效益和

社会效益的综合评价指标体系。
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Abstract:The research on the evaluation indicto r sy stem of the ecolo gica l restor ation o f so il and w ater conservat ion comprehen-

siv e benefits and eva luation technique developed promptly , which summar izes t he or ig ina l achiev ement and br ing forward the

new in favo r of seeking mo re scient ific, sy st emat ic, and pract ical indicto r sy st em and the evaluation t echnique. The evaluation

indicto r o f the comprehensive benefits of the eco lo gical restor ation o f water and soil conservation is classified and analyzed and

the major evaluation technique is assessed. Based on these eva luations, principles a re established, and a set of evaluat ion indict-

o r system including gener al ecolog ical benef its, economic benefits and social benefits is established.
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  水土保持生态修复是水土保持生态建设实践经验的总
结、深化和发展。生态修复的提出就是要调整生态重建的思

路,摆正人与自然的关系, 以自然演化为主,通过人为引导加

速自然演替过程,遏制生态系统的进一步退化,快速恢复地

表覆盖植被,预防水土流失和洪涝灾害的频繁发生。其特点

是用工省、成本低、见效快、应用面积广、综合效益高, 目前已

经成为世界各国治理水土流失、改善生态与环境的重要途径

之一。

水土保持涉及面广, 且类型多样, 因而不同地区水土保

持的考核目标存在一定差异。总体而言,水土保持效益要通

过经济效益、生态效益和社会效益等方面来反映, 而这几方

面的效益往往是由若干个指标来体现。在我国,水土保持生

态修复效益评价是一项新的课题,根据不同类型的流域治理

区域,建立适合不同区域特点的综合评价指标体系, 不但可

以丰富水土保持生态修复的理论,而且可以为进一步完善生

态修复措施提供科学依据。

1  评价原则

水土保持生态修复效益的评价,一般应遵循下列原则:

( 1)科学性。评价指标与评价方法应符合生态学、经济

学原理以及农、林、牧、水保等有关学科的基本原理与概念,

并尽可能地应用现代手段予以权衡和定量表达。

( 2)整体性。从建设高效稳定农业生态经济系统的整体

出发, 将生态、经济、社会效益统筹兼顾,力求评价的准确、合

理。

( 3)重点性。按照三大效益的要求, 以系统的整体功能

为主, 并兼顾与功能相联系的大农业生产结构改善。

( 4)动态性。不仅能反映现状, 而且还能反映系统发展

的过程和趋势。

( 5)普适性。即指标和方法用于评价不同区域水土保持

生态修复效益应有可比性。

2  评价指标

2. 1 建立评价指标体系的原则
评价指标体系可依据区域特征和治理目标进行构造, 其

特征主要表现为: 在时间上反映水土保持生态修复的速度和

趋势, 在空间上反映生态经济系统的整体布局和结构, 在数

量上反映治理的规模, 在层次上反映流域系统的功能和水

平。这样的指标体系就不只是单指标的延伸, 而是兼有描

述、评价、解释和决策等功能的有机体系[ 1]。构造指标体系
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时应遵循下列原则[2] :

( 1)指标的客观性。指标必须客观存在, 符合区域实际

情况,避免受人为影响严重的指标。

( 2)指标的主导性。不同区域和不同治理措施产生的效

益是不相同的。在具体评价时,应选择主要的治理措施及其

产生的效应进行评价。

( 3)指标的独立性。单个指标反映流域的某一侧面, 指

标之间应尽力不相互重叠,不存在运算或因果关系。

( 4)指标的可量化性。指标可以用数量表达, 每一项具

体数值同反映的效益内容相一致。

( 5)指标的可操作性。指标必需的资料容易取得、必需

的计算方法容易操作;避免计算复杂、采集困难的指标。

( 6)指标的适应性。指标在用于评价流域治理效益时应

有可比较性,不能受事物以外的因素影响。

( 7)指标体系的系统性。措施之间的联系,反映到效益

指标之间也有着内在的联系。某一指标反映问题的一个侧

面,相联系的指标体系就能反映流域系统整体。

2. 2  评价指标体系简析
流域水保效益实质上是在生态 ) ) ) 经济系统综合功能

的基础上实现的,以人类社会为中心的社会 ) ) ) 环境系统所

需求和接受的生态效益和经济效益的统一。作为生态 ) ) )
社会的复合系统, 其要素包括无机资源、生物环境和经济状

况,其结构是通过一定质量和数量的治理措施配置在适当的

位置来表现, 其功能体现在流域系统所能达到的生态、经济

和社会效益。因此, 流域治理效益综合评价实质上是对流域

生态经济系统的综合评价, 应充分体现系统的要素、结构和

效益三方面的内容。相关研究者曾用不同的方法 ,在各自的

领域提出了一定数量的评价指标, 形成了各具特色的评价指

标体系, 有利地促进了水土保持生态修复效益评价的工作。

孟德顺等( 1990) [3]提出了与效益评价紧密相关的 18 个

评价指标; 杨文治等( 1991) [ 4] 针对试验区的实际情况, 从农

业生态经济系统与治理的角度出发, 建立了包括 4 大类 17

个评价指标的指标体系; 常茂德等( 1995) [5] 提出了 4 大类

15 个评价指标; 国家/八五0科技攻关项目所属/ 黄河中游多
沙粗沙区快速治理模式的实践与理论0专题通过两次筛选,

最后选定 14个评价指标[ 6] ; 孟庆枚 ( 1996) [ 7] 提出了包括生

态经济复合效果的评价指标 14 个; 杨智广等( 1998) [1]提出

了 3 类 11个评价指标。本文根据水土保持生态修复的性

质, 将评价指标筛取并按生态、经济、社会这三大方面的效益

进行归类(见表 1)。

表 1  效益评价指标
指标 孟德顺等 杨文治等 常茂德等 / 八五0攻关 孟庆枚 杨智广等

生态效益

治理程度、林草覆盖

率、单位面积施肥量、

土壤侵蚀模数

治理面积率、林草地

面积率、农田施肥量、

土壤浸蚀减少率

治理程度、林草覆盖

率、土地利用率

治理程度、林草覆盖

率、种植业能量产投

比、土壤侵蚀模数、地

表径流模数、生态经

济结构势

治理程度、林草覆盖

率、种植业能量产投

比、土壤侵蚀模数、地

表径流模数

治理程度、土壤侵蚀

量、林草覆盖率、地表

径流拦蓄量

经济效益

粮食面积产潜力实现

率、人均纯收入、人均

多种经营收入、人均消

费水平、劳动生产率

粮食面积产潜力实现

率、人均纯收人、多种

经营开发水平、收人

递增率

人均纯收人、土地生

产率、劳动生产率、投

资回收年限

经济内部回收率、土

地生产率、劳动生产

率、资金生产率

经济内部回收率、土

地生产率、劳动生产

率、资金生产率、系统

商品率

人均纯收入、资金产

投比、投资回收期、劳

动生产率、土地生产

率

社会效益

人均产粮、农业生产

增长率、农产品商品

率、劳动力利用率

人均产粮、农业劳动

年生产力、农产品商

品率、劳动力利用率、

生活设施增长率

人均产粮、农业劳动

年生产力总收人增长

率、劳动力利用率

人均基本农田、环境

人口容量、粮食满足

程度

人均产粮、农产品商

品率

  由表 1 可以看出,各家提出的效益评价指标体系均有其

侧重点,有明确的目的性,很大程度上反映了效益评价复杂

性和科学性。但是这些指标体系一般都是侧重于效益评价

的某一部分,不能涵概其所有内容。因此, 需要对这些指标

进行分析和研究,在此基础上, 建立一套更科学、更完善的指

标体系。

2. 3  评价指标的遴选
由于区域的广泛性和流域特征的多样性,评价内容和指

标的数目会随参评流域分布范围的变化,其变化趋势一般是

评价的范围愈大,指标愈向具有主导作用、更为普遍适应、客

观和更易采集的指标集中。为了突出重点,又能避免以往指

标选用中的面面俱到,本文按照指标或实际采用的量化指标

含义相同与否,对所列参考文献选用的指标项目进行分析、

归纳(见表 2)。

频数统计分析法是统计具有工作经验并对该领域有深

人了解的学者所选指标的集中程度, 因此, 某指标频度大小

反映了该指标表征研究对象该方面特征的大小,客观性、普

遍适用性、主导性以及指标数据的易获得性的大小, 也反映

指标的科学性、客观性; 由相互联系的具有较大频度的指标

构成的指标体系就能够最大程度地综合反映对象的整体特

征。为此,选择频度\ 0. 5 即被选取频率超过一半的 10 个

指标构成评价指标体系。该指标体系基本上反映了水土保

持治理过程中改善生态环境、发展当地经济的生态经济系统

建设的复合效果, 旨在将计算评价的结果作为流域生态经济

系统建设、调整生产布局、强化环境管理和合理开发利用土

地的依据。该指标充分体现了生态 ) ) ) 经济 ) ) ) 社会这三
方面的和谐统一。根据频数统计分析法, 确定区域水土保持

生态修复效益评价指标体系内容如下:

( 1)生态效益指标: 治理程度、林草覆盖率、土壤侵蚀模

数。

( 2)经济效益指标: 劳动生产率、土地生产率、人均纯收

入、粮食面积产潜力实现率。

( 3)社会效益指标: 人均产粮、农产品商品率、劳动力利

用率。

3  评价方法

3. 1 常规国标法[8]

根据( GB/ T 15774 - 95) 5水土保持综合治理 ) ) ) 效益
计算法6预测自规划措施实施后任一年的水土保持经济、生
态、社会效益,并用静态、动态两种方法进行经济效益分析。

3. 2 模糊评价法[8]

模糊评价分为单因子和多因子评价, 通过对不同指标取

不同权重, 根据模糊集理论 ,每个指标的评价构成一个模糊

子集, 全部指标的综合评价组成模糊集的映射,即模糊关系。
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表 2 主要文献指标汇总分析表

序号 指标项目
文献

孟 杨文治 常 / 八五0 孟 杨智广
频度 顺序

生态效益指标

1 治理程度 K K K K K 0. 83
1

2 林草覆盖率 K K K K K 0. 83

3 土壤侵蚀模数 K K K K 0. 67 2

4 种植业能量产投比 K K 0. 33

5 地表径流模数 K K 0. 33
3

6 公顷施肥量 K 0. 17

7 治理面积率 K 0. 17

8 林草地面积率 K 0. 17

9 农田施肥量 K 0. 17
4

10 土壤浸蚀减少率 K 0. 17

11 土地利用率 K 0. 17

12 地表径流拦蓄量 K 0. 17

经济效益指标

1 劳动生产率 K K K K K 0. 83 1

2 土地生产率 K K K K 0. 67

3 人均纯收入 K K K K 0. 67
2

4 粮食面积产潜力实现率 K K K 0. 50 3

5 投资回收年限 K K 0. 33

6 经济内部回收率 K K 0. 33
4

7 资金生产率 K K 0. 33

8 人均多种经营收入 K 0. 17

9 人均消费水平 K 0. 17

10 多种经营开发水平 K 0. 17
5

11 收人递增率 K 0. 17

12 系统商品率 K 0. 17

13 资金产投比 K 0. 17

社会效益指标

1 人均产粮 K K K K 0. 67 1

2 农产品商品率 K K K 0. 50

3 劳动力利用率 K K K 0. 50
2

4 农业生产增长率 K K 0. 33 3

5 农业劳动年生产力 K 0. 17

6 生活设施增长率 K 0. 17

7 总收人增长率 K 0. 17

8 人均基本农田 K 0. 17 4

9 环境人口容量 K 0. 17

10 粮食满足程度 K 0. 17

  注: / K0为指标被选用

3. 3  层次分析法[ 2]

层次分析法可对多目标、多准则、多层次的复杂问题进

行分析,通过建立层次分析模型构造判断矩阵、层次排序和

诊断结果分析对效益进行评价。

应用此方法评价水土保持生态修复综合效益,是在其基

本原理的基础上,针对不用流域的自然、经济、社会条件及修

复措施,并根据研究时期内各项效益的实测、调查或计算结

果的指标值,给出各自的评价得分值, 然后参照评价等级划

分标准,评价其修复水平的高低和系统建设的功能。

3. 4  多目标决策灰色关联投影法[ 9]

灰色系统理论,上世纪 90 年代在经济建设的各个领域

得到了广泛的应用。武汉理工大学吕锋[10] 等人提出的灰色

关联投影法在经济效益评价方面取得令人欣慰的成果。王

宏兴等( 2003)首次将多目标灰色关联投影法运用于水土保

持生态工程建设综合效益评价方面,丰富了迫切需要的水土

保持生态修复综合效益评价方法。

以上几种评价都是前人反复研究总结得出, 并用于实践

当中, 取得了一定的效果。

4  结  语

水土保持生态修复综合效益指标体系的构成及评价, 可

为水土保持效益分析提供理论依据, 也可解决了水土保持效

益评价标准不一的难题。首先, 指标体系应体现水保/ 三大
效益0相辅相成的思想; 其次, 鉴于流域具有层级系统的特

点、明确的界限,可视为单个生态系统, 因而以流域为单元评

价水土保持生态修复效益将更具科学性。本文在总结前人

研究成果的基础上, 提出了一套涵概生态效益、经济效益和

社会效益的评价指标体系及相应的评价方法, 以期为相关研

究提供启示。

(下转第 181 页)
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经统计分析表明, 在 1989~ 2003 年间降水峰值出现在在

2002 年, 2003 年降水也相对比较充沛。表 5 给出了盐池县

多年平均降水量以及 2002 年和 2003 年实际降水状况。从

表中可以看出, 对于盐池县而言, 2002 年和 2003 年是明显

的丰水年,特别是 2002 年为典型丰水年,年降水量分别达到

399. 8 mm、302. 1 mm, 比以往年份明显提高。2002 年全年

降水量比多年降水量平均值多 121. 3 mm, 高出多年平均值

的 42. 2%。特别是在支取生长季节, 5~ 8 月降水量达366. 6

mm,高于多年降水量总量 ; 2003 年全年降水量比多年降水

量平均值多 14. 6 mm, 高出多年平均值的 5. 1%。植物生长

季节 5~ 8 月降水量 215. 4 mm,占多年平均降水量的 75%。

因此,在治理荒漠化政策的保障下, 加上充沛的降水, 使得盐

池县1999~ 2003年期间的植被覆盖度明显高于1989~ 1999

期间的植被覆盖度。

表 5 盐池县 2002/ 2003 年降水量变化 mm

月降水量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合计

多年平均 1. 7 3. 4 8. 6 17. 1 26. 9 31. 3 54. 1 73. 6 41. 9 20 7. 6 1. 3 287. 5

2002年 1. 0 2. 3 2. 6 27. 3 62. 9 111. 9 56. 9 33 91. 1 5. 2 0. 1 5. 5 399. 8

2003年 2. 3 1. 0 9. 6 14. 9 49. 6 68. 5 38. 4 58. 9 28. 1 23. 5 7. 5 0. 0 302. 1

4  结  论

NDVI监测表明, 1989~ 2003年,盐池县植被状况明显好

转, 全县成片荒漠化土地逐渐减少。通过对两个时段 1989~

1999年和 1999~ 2003 年的植被覆盖度类型图的对比分析, 结

果表明,两个时期盐池县的植被覆盖度都朝好的方向转变。

其中, 1989~ 1999期间第Ñ类植被面积减少44 818. 15 hm2 , 第

Ò 、Ó 、Ô 类植被面积分别增加 32 098. 30 hm2、10 514. 34 hm2、

2 205. 51 hm2 , 1999~ 2003年期间第Ñ、Ò 类植被面积总共减少
54 363. 75 hm2 ,第Ó 、Ô 类植被面积分别增加 48 157. 87 hm2

和 6 205. 88 hm2。1999~ 2003 年时间段第Ñ、Ò、Ó 、Ô 类植被的
年均增减量 (分别为- 10 299. 54 hm2、- 3 291. 40 hm2、

12 039. 47 hm2、15 51. 47 hm2 )显著高于1989~ 1999时段的年

均增减量(分别为- 448. 18 hm2、320. 98 hm2、105. 14 hm2、

22. 06 hm2 )。通过分析不同等级植被之间的转移变化, 表明

盐池县在生态环境的建设过程中, 第Ó 、Ô 类植被覆盖度地区
没有得到很好的保护,对这一地区的生态环境建设的成果没

有得到很好的巩固。

造成盐池县植被盖度变化及不同等级植被之间转移变

化的主要原因是荒漠化治理措施(包括退耕还林、禁牧封育

等)以及降水增加等多种因素共同作用所致。近年来采取的

退耕还林、全县禁牧、人工封育以及大规模的治沙造林等措

施对于植被的恢复起到了极大的作用。特别是自 2001 年国

家退耕还林工程的实施以及自 2002 年 11 月 1 日全县范围

内禁牧等荒漠化治理措施, 对于植被恢复起到巨大的作用。

与此同时, 2002 年及 2003 年降水较为丰沛, 超出多年平均

值 42. 2%和 5. 1% ,有利于植被恢复和好转。
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