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黄河泥沙淤改造地区域综合效应评估研究
*
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摘 � 要:本文对沿黄涝洼地泥沙淤改造地这一项目的综合效应进行评估,评估内容包括: 经济效应、社会效应、生态

效应及其组成的综合效应。根据指标选择的科学性、实用性、相对独立性、可操作性和可比性等原则,分别建立经

济、社会、生态环境指标体系。其中经济指标包括单位土地面积纯收入、人均 GDP、农村人均纯收入; 社会指标包括

土地利用率、灌溉面积率、人均耕地面积、供水能力; 生态环境指标包括森林覆盖率、沙化土地比、土壤侵蚀比、地下

水位变化、区域景观美观度。在建立一系列综合效应评价指标体系后, 在典型区内运用模糊数学法对淤改造地的

综合效应进行客观评价,估算淤改造地所带来的经济、社会、生态、综合效益, 通过分析数据得到总体评价, 以此指

导沿黄涝洼地综合整治的实施。

关键词:淤改造地; 模糊数学法; 综合效应; 效应评估

中图分类号: S156. 8� � � � � 文献标识码: A � � � � � 文章编号: 1005-3409( 2010) 01-0202-05

A Synthetical Effect Assessment for Silt� s Being Transformed into

Land of the Yellow River
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Abstract: In this paper, a synthet ical ef fect assessment w as carried on the silt's being t ransformed into fer-

t ile farmland, w hich includes three contents: economic effect , social ef fect, ecolo gical ef fect and the com-

bined effect o f the three. According to the scient if ic natur e and the feasibility principle, independent char-

acter, manipulate and relativity, evaluat ion index sy stem w ill be established, including the economic, the

ecolog ical, and the social indicators system . In this sy stem econom ic indicators include net income per unit

land area, average GDP per person, and net income per country dw eller; social indicato rs include land-use

capability , irrigated area rate, av erage cult ivated ar ea per per son, w ater fur nishing ability; w hile ecolog ical

ones include round-of f w ork, desert if ication land rat io, soil erosion rat io, the change o f the subsoil w ater

lev el, region landscape art ist ic. Through the establishment of a series of synthet ical effect evaluat ing ind-i

cato r system, fuzzy mathemat ics method w ill be applied in a typical reg ion to evaluate the effects o f the

changement into land, and it w ill bring about the economic and social benef it w hich is brought by the

tr ansformation as w ell as eco-eff iciency. After the assessment the obtained data w ill be analyzed to direct

the implement of the saline silt along the Yellow River.

Key words: silt� s t ransformat ion into land; fuzzy mathemat ics method, synthet ical effect , an synthet ical as-

sessment

� � 黄河泥沙资源得天独厚, 并且土地肥沃, 无盐

碱,非常有利于相当一部分农作物的成长。而沿黄

涝洼地的存在, 造成区域内常年积水不能耕种,地下

水位偏高,易受涝灾或盐碱化, 农业生产没有保障。

人们通过抽挖黄河泥沙对淤填表层进行覆盖,使淤

填后的盐碱涝洼地逐渐改造成为适合作物生长的良
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田。利用黄河泥沙对涝洼地淤填,不仅可以弥补城

镇建设用地,而且还可以充分利用黄河泥沙, 避免或

减少滥挖土地,起到保护土地资源的作用 [ 1]。通过

对黄河淤改造地的综合效应进行评估, 分析黄河涝

洼地改造带来的经济、社会、生态环境效益, 总结造

地经验;探讨涝洼地改造成良田的效益,为进一步缓

解土地资源危机、推动经济发展社会进步做出积极

的贡献。

1 � 黄河下游滩区淤改造地概况

黄河自河南兰考进入山东省, 流经菏泽、济宁、

泰安、聊城、德州、济南、淄博、滨州、东营 9市 25 个

县(市、区 ) , 在垦利县注入渤海, 河道总长 628

km [ 2]。频繁的决口泛滥, 加之背河渗水、群众取土

等原因,在堤外形成了大量坑塘和盐碱涝洼地。据

统计, 山东沿黄距大堤 15 km 范围内的涝洼地共有

7. 59万 hm2 ,可淤改资源十分丰富。

1. 1 � 山东段沿黄区域已实施的淤改造地项目
鉴于沿黄堤内外区域有大量的坑塘、盐碱涝洼

地,为改善沿黄群众的生产、生活条件,地方政府充分

认识到利用黄河泥沙淤改造地的重要意义。近几年

来,山东黄河河务局联合沿黄地区部分县区在淤改造

地方面做了许多有益探索。其中,济南市历城区华山

镇在黄河公路大桥附近造地 73. 3多公顷;章丘国土

资源局在黄河大堤内淤改造地 266. 7多公顷、在大堤

外侧整理土地500多公顷;滨州市惠民县大年陈乡新

郑村和赵坊村群众集资造地18多公顷
[ 3]
。

1. 2 � 对淤改造地进行效应评估的必要性
对沿黄涝洼地泥沙淤改的综合效应评估是淤改

沿黄涝洼地工程综合效应评价的基础, 有助于科学

评价工程建设成果和国家的投资效益。通过对淤改

沿黄涝洼地工程进行综合效应评价,可掌握各个时

期淤改造地工程建设状况以及存在的问题, 为进一

步开发起到预警作用; 通过不同模式的泥沙淤改沿

黄涝洼地工程对比评价, 寻找综合效益更好的、适合

当地种植的树种及种植模式。另外,通过对淤改沿

黄涝洼地进行综合效应评价, 将逐渐改变公众只重

视有形资源和经济效益, 忽视生态效益的传统观念,

增加社会各部门对泥沙淤改沿黄涝洼地的投入。

2 � 区域综合效应评估的模糊数学原理

所谓模糊综合评价方法就是运用模糊变换原理

和最大隶属度原则,通过对影响某事物的各个因素

的综合考虑,对该事物的优劣做出科学的评价 [ 4-5]。

模糊综合评价方法是在事物无法用数值变量精确表

达而只能用语言变量做大致描述的模糊环境下, 根

据模糊数学原理, 模拟人脑评价事物的思维过程,综

合考虑各个相关因素, 并将其影响程度定量化, 运用

模糊变换对事物做出综合判断的方法。模糊数学方

法共分四步:

2. 1 � 选取参评因素并分级

在运用模糊数学方法中, 首要任务就是要选取

参评因素。参评因素的选取是否切合实际,直接影

响着区域综合综合效应评估的结果。在选取参评因

素时,应全面分析区域综合效应各因素及其因子之

间的动态联系和组合方式,根据各因素对黄河泥沙

造地用途的影响和作用大小,确定参评因素并对其

进行分级。

2. 2 � 确定各参评因素的隶属函数
隶属函数的确定方法是比较多的, 在评价时应

根据分级系统的各级标准分别建立每种评价因子相

应于不同级别的隶属函数。区域综合效应评估是多

因素的综合评价, 故选取线性函数计算隶属度
[ 6-7]
。

2. 3 � 确定各参评因素的权重系数
参评因素对于黄河泥沙造地效应的影响大小,

通过权重来反映。它反映了某一指标在指标体系中

所起作用的大小, 是指标对总目标的贡献程度
[ 8]
。

为使所确定的权系数尽可能完整地体现各因素对评

价结果的影响程度,本文通过让专家评分的方法,对

各项参评因素进行综合评价打分, 科学地确定权重

系数的大小
[ 9-10]
。

2. 4 � 模糊综合评价
模糊综合评价是各质量因素的权重与单项质量

因子指标的复合运算, 以 A � R 表示, 其中 A 为各

参评因素在总体作用中的相应权重, R 为各参评因

素以隶属度进行单项评价的结果。

3 � 建立区域综合效应评价指标体系

淤改沿黄涝洼地的项目区土地利用类型多样,

为了简化分析、突出重点,本文依据黄河泥沙淤改沿

黄涝洼地的特点, 把所有景观分为耕地、林地、农村

居民点,在此基础上,建立指标体系
[ 10]
。

淤改沿黄涝洼地的区域生态综合效应的评估应

包括经济、社会和生态环境效应及其组成的综合效

应系统。区域生态综合效应评估系统分成为 3个层

次,每一个层次又分别选择反映其主要特征的要素

作为评价指标, 以避免重要指标的遗漏或重复。它

是由一个目标层、一个准则层和一个指标层构成的

指标体系。其中, 目标层直接通过准则层加以反映,

准则层由指标层的具体指标反映。

根据指标选择的科学性、实用性、相对独立性、

可操作性和可比性等原则,从淤改沿黄涝洼地的土

地生态环境压力、经济发展和社会效应等方面来设
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定区域综合效应评估的指标。指标建立的程序是:

初始设计- 综合简化- 建立体系。

3. 1 � 经济指标
经济效应是指淤改沿黄涝洼地综合整治的实施

对经济发展的影响及其所产生的宏观经济效应。

沿黄地区是典型的农业经济区, 耕地是其重要

的生产资料。淤改沿黄涝洼地最直接的目的就是增

加耕地面积,提高耕地质量,增强土地资源的生产潜

力。沿黄地区人均耕地少、土地质量差, 涝洼地较

多,由于地势低洼, 地下水位较高,易受涝灾或盐碱

化,有的甚至根本不能耕种,效益十分低下。通过抽

挖黄河泥沙对淤填表层进行覆盖,可以使淤填后的

盐碱涝洼地改造成为良田,增加了耕地资源, 改善沿

黄群众的生产生活条件。

在淤改沿黄涝洼地的基础上, 当地的荒滩改变

为经济林地、蔬菜地、农田等, 使沿黄涝洼地成为旱

涝保收的稳产高产田, 提高了农民的经济收入。同

时减缓了地表径流, 增加土壤水分渗入,减少了灌溉

水量;在淤改同时,由于修筑了渠、闸等,又大大降低

灌溉成本,从目前的 450元/ hm
2
降低到 75元/ hm

2

左右。并且,淤填背河涝洼地的尾水可以充分利用,

灌溉农田, 节约水资源, 更降低灌溉成本。因此, 通

过有效整治能够达到促进较高的经济效应。为此,

本研究将淤改沿黄涝洼地的经济评价指标确定为:

单位土地面积纯收入、人均 GDP、农村人均纯收入。

3. 2 � 社会指标

社会效应是指淤改沿黄涝洼地综合整治工程实

施产生的社会影响及其对社会环境系统产生的宏观

社会效应。

由于山东水资源缺乏,如果灌溉设施不足,易发

生旱灾,影响和制约农业生产的发展。淤改沿黄涝

洼地不仅可以改善农田水利设施条件和交通条件,

提高劳动生产率,降低生产成本,同时提高了对工业

以及生态需水量的供给能力。同时通过抽挖黄河泥

沙对淤填表层进行覆盖, 可以减缓黄河由中游源源

不断携带的大量泥沙在下游山东地段的淤积, 减缓

河床抬高的速度,减弱了汛期隐患。

利用黄河泥沙资源有计划地对涝洼地进行淤

填,可以弥补城镇建设用地,还可以充分利用黄河泥

沙,避免或减少滥挖土地, 对土地资源起到保护作

用。因此,淤改沿黄涝洼地的区域综合效益评价考

虑水利安全指标,将灌溉面积率和供水能力作为水

利整治的指标; 考虑到黄河泥沙淤改沿黄涝洼地区

域的粮食安全, 将人均耕地面积作为一个社会指标;

黄河泥沙淤改沿黄涝洼地是将荒芜的沿黄涝洼地改

为良田、林地,提高了沿黄区域垦殖指数及土地利用

率。所以,将土地利用率作为一个重要的社会指标。

3. 3 � 生态环境指标
环境效应是指对淤改沿黄涝洼地泥沙整治工程

的实施对项目区的生态环境和自然资源利用所带来

的效应。

通过对淤改造地后的项目区域种植作物,农作

物的根系可以起到固定土壤的作用, 农作物可以阻

隔部分降水, 减小降水对地面的冲击, 减小地表径

流,从而减弱了土壤侵蚀。同时农作物通过光合作

用吸收二氧化碳放出氧气的功能对局地生态系统及

大气的平衡具有重要意义。当农作物植被达到一定

面积后便能改善小气候, 大面积农作物蒸腾可导致

降雨,减少区域水分流失, 同时可以降低气温、降低

风速、提高地面湿度、减轻霜冻干旱危害等。种植作

物对于项目区的防风固沙将会产生极大的作用, 使

生态防护较之复垦以前更有规则、更有秩序。

通过淤改沿黄涝洼地,使得沿黄涝洼地土壤的

通透性能好,腐殖活动活跃, 有效元素转化吸收强,

病虫害减少,利于作物生长、轮作, 有效改善了农业

生态环境和水土保持, 提高了区域生态环境质量和

自然资源利用力度,发挥了生态综合效益。本研究

确定的淤改沿黄涝洼地的生态环境效应评价指标:

森林覆盖率;沙化土地比、土壤侵蚀比、地下水位变

化、区域景观美观度。

淤改沿黄涝洼地整治工程的区域综合效应评价

的内容包括经济效应、社会效应、生态效应及其三者

组成的综合效应(图 1)。

图 1� 黄河泥沙淤改沿黄涝洼地的区域综合效益评价指标

4 � 评价结果

根据德尔菲法,由相关部门专家参订,最终确定

各项评价指标的权重详见表 1。并在此基础上确定

了黄河涝洼地综合整治评价指标分级标准及区间临

界值。
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表 1� 沿黄涝洼地综合整治评价指标分级标准及指标值

指标 权重 I II III IV V

单位土地面积纯收入/元 0. 4 � 85000 70000 50000 30000 15000

经济指标( 0. 3) 人均 GDP/元 0. 3 � 10000 8000 6000 4000 2000

农村人均纯收入/元 0. 3 � 8000 5000 3500 3000 2000

土地利用率/ % 0. 3 � 90 80 60 50 30

社会指标( 0. 3)
灌溉面积率/ % 0. 3 � 95 80 70 50 30

人均耕地面积( hm2 /人) 0. 2 � 0. 34 0. 26 0. 18 0. 1 0. 02

供水能力/万 m3 0. 2 � 10000 8000 5000 4000 3000

森林覆盖率/ % 0. 3 � 43 30 23 12 2

沙化土地比/ % 0. 2 � 5 10 15 20 25

生态环境指标( 0. 4) 土壤侵蚀比/ % 0. 2 � 5 10 15 20 30

地下水位变化/ m 0. 2 � 2. 5 2. 0 1. 5 1. 0 0. 5

区域景观美观度 0. 1 � 10 8 6 4 2

注: � � 为正效应指标, � �  为负效应指标。正效应指标值越大,系统的正效应越大 ;负效应指标值越大, 系统的负效应越大。

� � 各评价指标权重形成了模糊综合评价中的模糊
子集 A。结果如下:

第二级目标, 经济、社会和生态环境( B1 - B3 )

对总目标 A 的权重为:

A综合= ( 0. 3, 0. 3, 0. 4)

单位土地面积纯收入 C1、人均 GDP C2、农村人

均纯收入 C3 对第二级指标经济效应 B1的权重为:

A经济= ( 0. 4, 0. 3, 0. 3)

土地利用率 C4、灌溉面积率C5、人均耕地面积 C6、

供水能力 C7对第二级指标社会效应 B2的权重为:

A社会 = ( 0. 3, 0. 3, 0. 2, 0. 2)

森林覆盖率 C8、沙化土地比 C9、土壤侵蚀比

C10、水环境质量 C11、河道景观美观 C12对第二级指

标生态环境效应 B3 的权重为:

A生态环境= ( 0. 3, 0. 2, 0. 2, 0. 2, 0. 1)

( 1)淤改造地整治前的综合效应评价:按照模糊

综合评价的原则,套用相关公式进行模糊计算,得到

沿黄涝洼地淤改造整治工程实施前的经济效应评

价、社会效应评价、生态环境评价如下(评价结果) :

V经济=

0. 4

0. 3

0. 3

T

�
0 0 0. 75 0. 25 0

0 0. 9 0. 1 0 0

0 0. 33 0. 67 0 0

=

( 0 � 0. 369 � 0. 531 � 0. 1 � 0)

V社会=

0. 3

0. 3

0. 2

0. 2

T

�

0 0. 35 0. 65 0 0

0 0 0. 25 0. 75 0

0 0 0 0. 8 0. 2

0 0 0. 8 0. 2 0

=

( 0 � 0. 105 � 0. 43 � 0. 425 � 0. 04)

V经济=

0. 3

0. 2

0. 2

0. 2

0. 1

T

�

0 0 0 0. 1 0. 9

0 0 0. 2 0. 8 0

0 0 0. 8 0. 2 0

0 0 0 0 1. 0

0 0 0. 13 0. 87 0

=

( 0 � 0 � 0. 213 � 0. 317 � 0. 47)

得到个单项指标后,进一步对涝洼地淤改造地

进行现状模糊综合评价:

V综合=

0. 3

0. 3

0. 4

T

�

0 0. 369 0. 531 0. 1 0

0 0. 105 0. 43 0. 425 0. 04

0 0 0. 213 0. 317 0. 47

= ( 0 � 0. 1422 � 0. 3735 � 0. 2843 � 0. 2)

从计算结果可以看出:沿黄涝洼地整治工程实

施前的经济现状为一般、社会现状评价为一般、生态

环境现状评价为很差, 现状综合评价为一般。因此,

沿黄涝洼地的综合整治与高效管理势在必行。

( 2)淤改造地整治后的综合效应评价: 同样地,

利用公式对沿黄涝洼地经过淤改综合整治工程实施

后的经济效应评价、社会效应评价、生态环境效应分

别进行评价如下, 在得到单项评价结果后,对涝洼地

的淤改造地综合整治后的综合效应进行评价,评价

结果为:

V综合=

0.3

0. 3

0. 4

T

�

0. 144 0. 476 0. 38 0 0

0. 1872 0. 6129 0. 1999 0 0

0 0. 322 0. 513 0. 165 0

= ( 0. 09936 � 0. 45547 � 0. 37917 � 0. 066 � 0)

从计算结果可以看出:经过对涝洼地进行淤改

造地综合整治后,涝洼地的综合评价为较好。相对

于整治前,对沿黄涝洼地进行综合整治具有较好的

效应,整治后的经济、社会、生态环境效应均有较大

的提高。

5 � 结 论
由整治前综合效应评价结果和淤改造地整治后

的综合效应评价结果可以得出以下结论:

( 1)通过对沿黄涝洼地的综合效应的评估, 结果

基本符合项目实施的目的,说明所建立的一系列经
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济、社会、生态环境指标体系及其所包含的参评因素

是合理的,此指标体系可以用来评估其他涝洼地整

治工程的实施对其所在项目区域产生的综合效应。

( 2)运用模糊数学法对涝洼地整治工程评估, 可

以发现项目的实施给当地的经济带来了很大的经济

效益, 给当地经济的发展带来了很大潜力。从结果

中显示出淤改涝洼地为社会创造了巨大财富, 并且

有效地改善了当地区域的生态环境。这说明对于淤

改涝洼地的综合效应评估, 模糊数学法是可信的且

能正确并客观评价工程对周边区域的综合效应。模

糊综合评价法的结果可以为当地涝洼地的整治提供

参照,并且也说明模糊数学法对沿黄涝洼地进行淤

改整治工程的评价具有参照性。

( 3)黄河泥沙淤改造整治工程项目的实施给项

目区及其周边地区, 乃至整个区域的经济、社会的发

展和环境的改善都带来了十分积极的影响。因此,

本项目实施的成功也为其他沿黄涝洼地区的整治带

来典范作用,为其他地域的涝洼地整治改造工程提

供了科学依据。
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