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摘　要：至今水土流失治理效益评价研究还处在摸索阶段，对水土保持效益类型、评价的原则、指标、方法以及不同措

施效益最大化决定因素等未形成共识。基于水土保持效益具有多重性、连动性、交叉性和利弊互动性的特点，决定了

效益评价程序首先是要确立治理目标，然后是评价原则、评价指标和评价方法。本文运用这一评价程序和自然环境

特点，拟定了安塞县水土流失的治理目的，是在粮食自给的基础上尽量多增加经济收入和提高生态环境质量。并以

此思路设计和预测了安塞县进行全面治理的水土保持措施规模及生态、经济效益和投产比，最终可达到粮食自给，林

草覆盖增加到３０％～４０％，人均增加３　０００元／ａ的经济收入，预计能在３～５ａ内收回治理成本。
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　　水是生命之源，土是生存之本，水土资源保护是
当代环境治理的重大举措，土壤侵蚀防治的水土保持
措施是当代环境治理的重要组成部分。随着水土保
持规模扩大，水土流失治理效益评价也日益引起关

注。至今水土流失治理效益评价仍然停留在理论探
讨阶段，还未真正涉及到具体措施的效益评价。水土
流失治理效益评价是一个极其复杂的系统过程，从治
理目标到治理措施，从治理效益到治理成本，它们之



间都存在众多不确定性。首先反映在治理措施、治理

效益、治理成本三者与治理目标有着极其复杂的关

系，导致治理措施、治理效益和治理成本的随机性，这

一点至今并未引起学术界的关注。这种复杂关系不

仅受制于区域自然条件，同时还受制于社会经济条

件，由此导致效益评价的困难。

水土保持的最终目的是要求效益最大化，怎样才

能做到效益最大化，首先必须要有一个既定的治理目

标，其次是要有一个在目标指导下的合理的治理模

式。所谓合理的治理模式就是模式要服从于效益最

大化。水土保持效益分为四大类，即基础性效益、生

态效益、经济效益和社会效益［１］。一般将基础性效益

归为生态效益，故而概括为经济、生态和社会三大效

益。本文以安塞县水土流失治理为例，从理论和应用

上探讨合理的治理目标、最优的组合模式、效益最大

化，成本最低的水土流失治理措施配置结构。本研究

将增强水土保持效益评价的理论基础、提升效益评价

实用性和可操作性，对相关的生态环境效益评价理论

也有一定的启迪意义。

１　安塞县县域概况

安塞县位于黄土高原腹地，１０８°５′４４″－１０９°２６′

１８″Ｅ，３６°３０′４５″－３７°１９′０３″Ｎ；县域地形结构呈现南

北伸展的狭长形，南北长９２ｋｍ，东西宽１３．６ｋｍ，总

土地面积２　９４９ｋｍ２，地势海拔９９７～１　７３１ｍ；全县

总人口１６．４４万人，其中农业人口１２．８９万人，占

７８．４％，平均人口密度５６人／ｋｍ２。安塞县侵蚀地貌

类型属黄土丘陵沟壑区第Ⅱ副区［２］，境内地貌类型复

杂，由南向北呈现梁、峁、塌湾和坪等大小地貌分布。

由于长期的强烈土壤侵蚀，地面切割得支离破碎，沟

壑纵横，沟壑密度４．５～５．０ｋｍ／ｋｍ２，切割深度８０～
１００ｍ。安塞县在自然地理分区上跨越南温带和中

温带，南部有部分区域属南温带落叶阔叶林带，现在

仍然保存良好的天然森林，区内中部是森林草原带，

但已无天然森林存在，只在村庄附近的沟谷内保存有

零星人工林，也无典型的草原分布，以农地和荒草地

为主；北部小部分地区属干草原带，但也无真正的草

原。区域自然环境总的特点是干旱少雨、区域变异

大，全县年均降雨量５３１ｍｍ／ａ，由南部的５５０ｍｍ逐

渐减少到北部的４００ｍｍ左右；降雨的年际变率大，

最大年８７６ｍｍ（１９６４年），最小年２９６ｍｍ（１９７４
年），年内分布极不均匀，６－９月降水量占７０％以上，

是干旱和暴雨相对集中区之一。区内年蒸发量大，全

年达到１　６４５ｍｍ，是年均降雨量的３倍，冬春干旱少

雨多风沙，年均沙暴日６ｄ，大风日１２ｄ。干旱是本区

的最大自然灾害，有三年两旱一说，有时也出现连续

数年的大干旱［３］。

受脆弱自然因素和不合理的人类经济活动影响，

全县水土流失面积达２　８５２ｋｍ２，占总土地面积的

９５％，年均侵蚀模数＞１．０万ｔ／ａ，是黄河多沙粗沙区

的一部分。强烈的水土流失严重地制约了县域经济

发展，虽经半个世纪以来的连续治理，尤其近十年来

大力治理和土地利用结构的调整，但土地利用不合理

现象并没有得到根本改变，仍有坡耕地９．０万ｈｍ２。

坡耕地仍是水土流失发生地和泥沙主要来源地，水土

流失治理仍任重道远。

２　水土保持措施与目标

２．１　治理措施和目标
所谓水土保持措施就是防治土壤侵蚀的各项工

程措施，概括为两大类，一类是土建工程如各种类型

梯田、耕作措施、谷坊和沟道工程；还一类是生物工

程，如种树种草和自然生态修复等。建国以来，包括

安塞在内的黄土高原十分重视水土流失治理，但如何

治理，采取什么措施治理长期以来是一个争论不休的

问题，至今也没有形成共识。２０世纪５０年代争论的

焦点是先治沟还是先治坡，在治理措施上是以工程措

施为主还是以生物措施为主；到７０年代末８０年代

初，又掀起了黄土高原治理与建设方向为主的讨论高

潮，是建成为牧业基地还是林业基地的大讨论；到了

９０年代末，掀起了以退耕还林（草）为主的生态环境

建设高潮，实际上是以林草措施为主。这三个时期水

土流失治理的目标是不完全相同的，早期的治理目标

比较明确就是要减少入黄泥沙，从而达到减轻黄河下

游洪涝灾害；２０世纪７０年代末８０年代初的治理目

标是为了发展本地经济；９０年代末治理目标就是改

善生态环境。这三个不同时段的水土流失治理目标

讨论，前二者可以理解为学术讨论，并没有真正得到

贯彻执行，后一个时段治理目标基本上得到执行，主

要是得益于国家政策性支持。

半个世纪以来的水土流失治理，治理目标与治理

措施讨论了５０多年，最终还是从中总结概括出一个

具有普遍意义的“以小流域为单元，治沟与治坡相结

合，生物措施与工程措施相结合，山、水、田、林、路综

合治理”模式。客观地说这是一项战略式治理模式，

在这个治理模式思想的指导下，各地都摸索出一套符
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合本区域水土流失治理和经济发展为目的治理措施

配置模式。

２．２　治理措施与目标的响应关系
过去的半个世纪水土流失治理，无论学术意义上

还是实践上都还没有出现一个公认的治理目标，这就

给出一个值得研究的问题，水土流失治理除了防止土

壤流失这一共同目的外，是否还存在其他的治理目

标。实践证明除防止土壤流失外，由于各地自然环

境、自然资源和社会经济条件不尽相同，水土保持的

其他目标都不尽相同，如黄土高原水土流失治理不仅

要防治土壤流失，而且还要防治径流的流失，而同样

在南方或西南水土流失区只要防治土壤流失，对径流

不但不拦蓄，还要采取排泄措施。水土流失治理的其

他目的各地更是不一样，如多数水土流失区水土流失

治理除了保持水土的主效益外，就是要求有较高的经

济效益，其次是生态环境效益。而经济水平相对高的

地区，如大城市城郊水土流失区，除水土流失治理的

基础效益相同外，在经济和生态效益中要求的是生态

效益为主，其次才是经济效益；如海河流域的潮白河

中上游地区的经济相对落后，水土流失治理目标要求

有较高的经济效益，其次才是生态效益；而在中下游

的北京市所辖范围内，首先要求的不是经济效益而是

要更高的生态效益。即使同一个区域在不同的经济

发展阶段，治理目标也不一样，如黄土高原５０年代的

水土保持目标是减少入黄泥沙，减少黄河下游河床泥

沙淤积；而６０－８０年代由于粮食短缺，水土保持的目

标是多增加粮食产量，由此水土保持措施以最能增产

粮食的水平梯田和淤地坝为主；进入２０世纪９０年代

以来，由于能源资源的发现与开发，同时也由于整个

国家经济实力增强，对农村经济投入的增加，农民工

资性收入增加，水土流失治理目标以经济效益为主转

为提高环境质量为主，由此水土保持措施由原来的梯

田为主转为以退耕还林还草为主。这样的治理目标

转变只局限在黄土高原部分区域，大部分地区仍然以

经济效益为主，如在陇中的许多地方农业仍是当地主

导产业，是农民经济收入的主要来源，水土流失治理

的主要目标是提高土地生产力，水土保持措施仍然以

修建水平梯田为主，如定西、通渭、静宁、庄浪等县市

水土保持治理的主要措施就是水平梯田，通过水平梯

田提高土地单位面积的产出。

综上所述，区域水土流失治理措施类型、各类型措

施规模配置、治理效益以及治理成本等都是受制于治

理目标，一旦治理目标发生改变，治理措施、治理效益

和治理成本都将随之改变。如２０世纪９０年代末为了

达到“山川秀美”这一目标，提倡的治理措施是“退耕还

林还草”，这意味着其他治理措施就不那么重要了，与

此相关的是生态效益明显提高，而经济效益相对削弱。

３　治理效益与成本评价

３．１　评价原则与指标

３．１．１　评价原则　通常将水土保持效益概括为生

态、经济和社会等三大效益，其实是一个极其复杂的

效益链，每一个次一级效益类型又可分出更次一级效

益；特别要指出的是关于水土保持的负效益问题，这

在以前所有水土保持效益评价文章中从未出现过，而

水土保持效益中也确确实实存在负效益。

鉴于水土保持效益本身的多重性、连动性、交叉

性和利弊互动性，对这样复杂的效益链进行效益评

价，那就必须有一个切实可行的评价原则，才能更好

地、更客观地选择效益评价指标。为此评价原则确立

必须考虑到可操作性，本文在参阅前人研究原则的基

础上，根据实际的需要提出两条简单易行，又有可操

作性的评价原则，即主效益原则和可量化的原则［４］。

依据二原则，只对水土保持措施中的生态效益和经济

效益中的直接的主效益进行评价。笔者所倡导的评

价原则优点是将复杂的效益链简单化，操作性强，又

能较好地反映出流域水土保持措施的整体性效益；不

足之处是，水土保持措施的下线效益未考虑，不过这

不会影响到水土流失治理的主体效益。

３．１．２　评价指标　治理效益往往是通过指标体现

的，评价指标选择正确与否直接关系到评价效果，因

而相关研究者对评价指标体系的选择都很重视，每个

指标体系都包含数量不等的指标，所见文献中最多的

有２５个指标，最少的也有９个指标，一般是１４～１８
个左右［５－１１］。纵观前人提出的评价指标，都存在一些

共同问题，指标选择忽视了评价原则，指标的层次性

不清晰，指标内涵模糊，最大的问题是缺乏可操作性，

还有是针对性不强，如文献［５］有１４个指标，真正能

够反映治理效益的也就是２～３个指标，文献［６］有

１８个指标，与治理效益有关的也是２～３个。

基于前人评价指标体系的充分分析，本文根据上

述效益评价二原则，选择了“单位面积减少产沙量
（％）、单位面积减少产流量（％）、林草覆盖率等（％）”

等反映生态效益的指标；“增产的粮食、干鲜果或畜产

品等项折合货币（元／ｈｍ２）”反映治理措施效益的经

济指标；合计共４个指标。
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３．２　治理措施与成本

３．２．１　水土保持主要措施　从上文论述中可知，水

土保持措施类型与规模取决于治理目标。安塞县水

土流失治理目标毫无疑问是由流域自然环境特点和

社会经济水平所决定。安塞县自然环境脆弱，经济水

平比较低，迄今农村主要经济收入仍然依赖于土地的

产出。鉴于这样的现实，安塞未来水土流失治理目标

一是保持水土，尽量减少水土流失；二是通过水土保

持达到粮食自给；三是在粮食自给的基础上争取有更

大经济和生态效益。基于这样目标下的治理措施分

别是坡改梯、发展经济林，其次是营造生态林和自然

生态修复等４项措施。各项治理措施的规模（表１）

如下：

（１）水平梯田即基本农田。要达到中等水平的粮

食自给量，人均粮食年占有量至少保证４００ｋｇ，年均

产４００ｋｇ粮食至少需要０．１３ｈｍ２ 以上的水平梯田。

全县总人口约１７万人，年粮食需求总量６　８００万ｋｇ，

需要有２．２７万ｈｍ２ 基本农田才能保证粮食安全。

安塞县现有川台地５　３９９ｈｍ２，还需新增加基本农田

１．６７万ｈｍ２，现已建成１．５３万ｈｍ２，水平梯田建设

任务不重。

（２）经济林措施。经济林已成为水土流失区的主

要经济收入来源之一，是保持水土和发展经济的重要

举措。目标是人均０．０６７ｈｍ２ 经济林，总计１．１３万

ｈｍ２，安塞县现有经济林面积１　３５１．９ｈｍ２，还需增加

１．０万ｈｍ２，建设任务繁重。经济林的经济效益高，

按理说应该大力发展，不应该限于０．０６７ｈｍ２，但由

于经济林立地条件要求高，其次是水分条件要求也

高。尤其是水分条件在本区的许多地区是很难得到

满足的，这是经济林发展规模受到严格限制的主要

原因。

（３）自然生态修复措施。根据相关规定，＞２５°的

坡耕地都要退耕还林还草，受高原自然条件和黄土特

性的影响，黄土高原＞２５°的坡地利用方向只能是自

然生态修复。安塞县＞２５°的土地面积占到４８％，约

１４１　５５８ｈｍ２，这些土地由于坡度大，土壤水分条件

差，不但不能造林而且人工种草都有不小的难度，因

而只能是在保护条件下的自然生态修复。

（４）生态林措施。安塞县大部分属干旱半干旱

区，又受立地条件和水分的制约，＞２５°的土地难以造

林，而＜１５°的绝大部分土地用于坡改梯和发展经济

林，真正用于水土保持生态林建设的土地是１５°～２５°
的坡地，规模约５６　０３１ｈｍ２。由于受到地域自然条件

和黄土特性的制约，安塞县境内半干旱带发展生态林
的潜力极其有限。
表１　安塞县主要水土保持措施的面积及比例

措施 面积／ｈｍ２ 比例／％（占县域）

梯田 ２２６６７．０　 ７．７
经济林 １１３３３．５　 ３．８
生态林 ５６０３１．０　 １９．０
自然生态修复 １４１５５３　 ４８．０

注：治理措施中未考虑淤地坝。

３．２．２　治理成本　安塞县水土流失面积全部治理，
按照上述的治理措施配置结构和数量，以２００６年价
格水平梯田１２　０００元／ｈｍ２，经济林６　７５０元／ｈｍ２（未
包括管护费），水保林２　２５０元／ｈｍ２，自然生态修复

１　５００元／ｈｍ２ 计算，投资总成本如表２所示。
表２　治理成本一览表

措施 水平梯田 经济林 生态林 自然修复 淤地坝

数量／ｈｍ２　 ２２６６７．０　１１３３３．５　５６０３１　 １４１５５３　７４０（座）

单价／

（元·ｈｍ－２）
１２０００　 １２０００　 ２２５０　 １５００

２５（万

元／座）
总价／万元 ２７２００．４　１３６００．２　１２６０７　 ２１２３３　 １８５００

注：１．淤地坝数量以０．２５座／ｋｍ２ 密度计算获得；２．表中水土保持措

施单价是依据２００５－２００６年中国水土流失与生态安全考察期间的调

查数据，由于社会经济情况变化，此单价小于现实价。

由表２可见，根据治理目标配置水土保持措施，
安塞县水土流失面积全部得到治理，大约需要治理经
费９．０～１０亿元，其中水平梯田和经济林地的建设经
费相同，自然生态修复成本主要是看护管理费。在治
理成本中未考虑其他配套措施如道路建设与管理成

本，实际成本要高于这个数。

３．３　治理效益
根据效益评价原则和评价指标，对根据治理目标

所确定的治理措施规模进行经济效益、生态效益计算
（表３）。安塞县水土流失面积得到全面治理后，全县
将增加经济收入４．７６亿元／ａ，人均约３　０００元／ａ；减
少侵蚀产沙１　４６０万ｔ／ａ，约占全县产沙量的４５％左
右，减少径流量４０％左右；林草覆盖率３０％～４０％。

４　结 论

至今水土流失治理效益评价研究还处在探索阶

段，对水土保持效益类型、评价的原则、指标、方法以及
不同措施效益最大化的决定因素等一系列问题还未有

深入研究，效益评估还未完全定量化。基于水土保持
效益具有多重性、连动性、交叉性和利弊互动性等复
杂特点，研究认为有效的效益评价程序首先是要确立
治理目标，然后是评价原则、评价指标和评价方法。
本研究运用这一评价程序和自然环境特点，拟定了安
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塞县水土流失治理目标是粮食自给，在此基础上尽量
多增加经济收入，以此思想设计和预测了安塞县全面
治理的水土保持措施规模是水平梯田２２　６６７ｈｍ２，经
济林１１　３３４ｈｍ２，生态林草５６　０３１ｈｍ２，自然生态修
复１４１　５５３ｈｍ２，淤地坝７４０座。同时，遵循两个评价

原则，选择４个评价指标，估算安塞县完成该规模的
水土保持措施总共需要投入９～１０亿元；全面治理完
成的３～５ａ以后，年均增加粮食７　４６６万ｋｇ／ａ，增加
经济收入３３　９９９万元／ａ，林草覆盖增加４０％～５０％，
减少输沙量１　４６０万ｔ／ａ，减少河川径流５０％左右。

表３　安塞县水土流失治理效益估算

措施 面积／ｈｍ２
经济效益

单位效益 总效益

生态效益

减水／％ 减沙／％ 林草覆盖率／％
水平梯田 ２２６６７．０　 ３０００ｋｇ／ｈｍ２　 ６８００万ｋｇ　 ９０　 ９０
经济林 １１３３３．０　 ３００００元／ｈｍ２　 ３３９９９万元 ８５　 ８５　 ５０～６０
水保林 ５６０３１　 ５０　 ５０　 ２０～３０

淤地坝 ７４０座 ９０００ｋｇ／（座·ａ） ６６６万ｋｇ／ａ
拦沙效益由大

到小逐年减少

自然封育 １４１５５３　 ４０～５０　 ４０～５０　 ４０～５０
合计 ２３１５８４　 ３０～４０

注：１．减水、减沙效益是依据相关的试验资料，水平梯田减水减沙９０％计算得到的；２．表中淤地坝效益以每座坝淤地２ｈｍ２，每１ｈｍ２ 产粮４　５００

ｋｇ／ａ计算经济效益；拦沙生态效益是由大到小的变化；经济林按３０　０００元／ｈｍ２的效益计。

　　本文属宏观研究，带有浓厚的理想化，其次鉴于
治理成本与效益的动态性，本文成本与效益估算与现
实还存在一定的差距。
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