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摘　要：为了客观定量评价天水藉河示范区一期和二期的水土保持效益，结合国家标准和示范区实际情况，建立了一

套适合该区的水土保持效益评价指标体系，并用该指标对该区调水保土效益、经济效益、社会效益和生态效益进行了

评价。结果表明：选取的评价指标体系和采用的评价方法能较为全面地反映水土保持的综合效益，具有一定的区域

适宜性；示范区通过两期水土保持生态工程建设，取得了显著的调水保土、生态、经济和社会效益。本研究对水土保持

效益评价体系的完善以及示范区可持续发展具有积极的作用。

关键词：水土保持；调水保土；生态效益

中图分类号：Ｓ１５７　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１００５－３４０９（２０１２）０１－０１３９－０５

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｂｅｎｅｆｉｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｊｉｈｅ　Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ

ＧＵＯ　Ｌａｎ－ｑｉｎ１，ＹＡＮＧ　Ｑｉｎ－ｋｅ２

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ　Ａ＆Ｆ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，

Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１００，Ｃｈｉｎａ；２．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｕｒｂａｎ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ’ａｎ７１００６９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｅｖａｌｕａｔｅ　ｔｈｅ　ｂｅｎｅｆｉｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙ　ａｎｄ　ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｌｌｙ
ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ａｎｄ　ｓｅｃｏｎｄ　ｐｅｒｉｏｄ　ｏｆ　Ｊｉｈｅ　ｗａｔｅｒｓｈｅｄ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｂｕｉｌｔ　ａ　ｓｅｔ　ｏｆ　ｉｎｄｅｘ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｂｅｎｅｆｉｔ　ｅｖａｌｕａ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ　ｉｎｔｅｒｇｒａｔｅｄ　ｎａｔｉｏｎａｌ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ａｎｄ　ｐｒａｃｔｉｃａｌ　ｍａｔｔｅｒ　ｏｆ　Ｊｉｈｅ　ｗａｔｅｒ－
ｓｈｅｄ，ｔｈｅｎ　ｅｖａｌｕａｔｅｄ　ｔｈｅ　ｂｅｎｅｆｉｔ　ｏｆ　ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｂｅｎｅｆｉｔ，ｓｏｃｉａｌ　ｂｅｎｅｆｉｔ
ａｎｄ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｂｅｎｅｆｉｔ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ　ｔｈａｔ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ　ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ
ｔｈｅ　ａｐｐｌｉｅｄ　ｍｅｔｈｏｄ　ｃａｎ　ｗｅｌｌ　ｒｅｌｆｅｃｔ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｂｅｎｅｆｉｔ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｓｈｏｗ　ｃｅｒ－
ｔａｉｎ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ．Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ　ｚｏｎｅ　ｙｉｅｌｄｅｄ　ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ　ｒｅｇｕｌａ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ，ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ　ａｎｄ　ｓｏｃｉａｌ　ｂｅｎｅｆｉｔｓ　ｂｙ　ｔｗｏ　ｓｔａｇｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｇｉ－
ｎｅｅｒｉｎｇ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｈａｖｅ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｎ　ｐｅｒｆｅｃｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｉｎｄｅｘ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｓｏｉｌ
ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ　ｚｏｎｅ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ；ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｂｅｎｅｆｉｔ

　　水土保持是对自然因素或人为活动造成水土流
失所采取的预防和治理措施。水土保持效益是指水
土保持措施对于减弱和预防水土流失、保护和改良水
土资源、促进生态系统良性循环和社会经济系统健康
发展的贡献。水土保持效益评价是对水土保持措施
贡献的计算和分析［１－２］。客观定量、科学地评价区域
水土保持的效益，可正确评估治理策略的适用性、治
理措施的有效性和可靠性，也可为进一步的治理决策
提供依据［３－５］。国内康玲玲、常庆瑞、孙昕等用不同方
法从不同侧重点对小流域进行了水土保持效益综合

评价［６－８］，阎文哲、姚文波、王琦等从区域尺度对水土
保持效益评价进行了研究和展望［２，９－１０］。刘万铨等探
讨了黄河流域水土保持减沙效益的基本原则［１１］，并
完成了全国水土保持效益评价。水利部主持制定了
效益评价国家标准（ＧＢ／Ｔ　１５７７４—２００８）［１２］。这些
有关研究和标准初步形成了比较健全的评价指标体

系和方法，但是针对较大区域、系统治理项目的效益
评价研究比较薄弱。
本文以藉河流域为例，引入先进的３Ｓ技术，在国

标（ＧＢ／Ｔ　１５７７４—２００８）和有关研究的基础上，初步



建立一套能客观全面并定量化反映治理效果的区域

尺度水土保持效益评价指标体系，并对该指标体系评
价的适用性及其对示范区一期（１９９９—２００５年）和二
期（２００６—２０１０年）效益评价结果的合理性进行探
讨，以期能进一步完善区域水土保持效益评价系统和
正确反映示范区水土保持治理效果，为后续科学的治
理提供决策支持。

１　材料与方法

１．１　研究区域与基础数据
藉河流域地处渭河中上游，属黄土丘陵沟壑第三

副区，行政上属甘肃省天水市。该区年均降水量５１８
ｍｍ，年降雨量５０％以上集中在７—９月，且多暴雨。
因长期不合理垦殖，森林退缩，草坡被开垦，天然植被
残存 无 几。治 理 前 多 年 平 均 侵 蚀 模 数 ５　４２６
ｔ／（ｋｍ２·ａ），为黄土高原水土流失较严重的地区。
故自１９９９年以来，连续开展了梯田、淤地坝、骨干坝
和退耕还林还草工程建设等一系列水土保持综合

治理。
基础数据包括藉河流域 Ｈｃ－ＤＥＭ［１３］、ＴＭ遥感

影像解译得到的植被覆盖和土地利用分类图、天水及
周边多年日降雨资料、天水站气温和水文资料、土壤图

及天水市水土保持站提供的示范区调查统计数据、天
水市统计年鉴、以及各水保措施的拦沙和蓄水定额等。

１．２　效益评价方法
１．２．１　效益评价指标选取原则　水土保持效益评价
指标选取原则既是保障指标体系科学性的先决条件，
又是确保评价结果合理的前提［２］。效益评价指标选
取原则如下：（１）符合水土保持科学原理，选取的指标
能科学有序地演绎治理前后水土流失及其影响因子

的变化。（２）反映治理效果，即指标能反映治理前后
水土流失的强度及其影响因子发生发展的规律。
（３）符合数据采集与编码要求。各指标必须客观存
在，无重复无遗漏，且容易获取。（４）与研究区尺度相
匹配，必须结合研究目的，选择与研究区尺度匹配的
指标。（５）具有区域实用性，即选取的指标能在比较
大的区域内、甚至全国范围内统一。

１．２．２　效益评价指标选取方法 　水土保持效益评
价研究和实践中，利用了理论推导、专家选取、文献频
数分析等方法确定评价指标体系。本研究在上述几
种方法的基础上，立足藉河示范区影响水土流失的自
然和社会经济条件、水土流失及其治理特征，结合国
家标准规定的方法与有关研究成果，建立一套科学合
理的区域水土保持效益评价指标体系（表１）。

表１　水土保持综合治理效益指标体系

效益分类 计算内容 计算具体项目

调水

保土

效益

保水（一）

增加土壤入渗

（１）改变微地形增加土壤入渗；（２）增加地面植被增加土壤入渗；（３）改良土壤性质增加土壤

入渗

保水（二）

拦蓄地表径流

（１）坡面小型蓄水工程拦蓄地表径流；（２）“四旁”小型蓄水工程拦蓄地表径流；（３）沟底、谷

坊、坝库工程拦蓄地表径流
保土（一）

减轻土壤面蚀
（１）改变微地形减轻面蚀；（２）增加地面植被减轻面蚀；（３）改良土壤性质减轻面蚀

保土（二）

减轻土壤沟蚀
（１）制止沟头前进减轻沟蚀；（２）制止沟底下切减轻沟蚀；（３）制止沟岸扩张减轻沟蚀

保土（三）

拦蓄坡沟泥沙

（１）坡面小型蓄水工程拦蓄泥沙；（２）“四旁”小型蓄水工程拦蓄泥沙；（３）沟底、谷坊、坝库工

程拦蓄泥沙

生态

效益

水圈生态效益 （１）减少洪水流量；（２）增加基流流量
土圈生态效益 （１）改善土壤物理化学性质；（２）提高土壤肥力；（３）保持土壤养分
气圈生态效益 （１）改善贴地层的温度湿度；（２）改善贴地层的风力；（３）滞尘吸收ＳＯ２

生物圈生态效益
（１）提高地面林草被覆程度；（２）维持生物多样性；（３）增加固碳释氧量；（４）增加 ＮＰＰ和物

质生产量

经济效益
直接经济效益 （１）增产粮果饲草枝条木材带来的增收；（２）投入产出比；（３）投资回收期
间接经济效益 （１）种基本农田比种坡耕地节约土地和劳工；（２）人工种草养畜比天然牧场节约土地

社会

效益

减轻自然灾害
（１）保护土地不遭沟蚀破坏与石化沙化；（２）减轻下游洪涝灾害；（３）减轻下游泥沙危害；

（４）减轻风蚀与风沙危害；（５）减轻干旱对农业生产的威胁；（６）减轻滑坡泥石流的危害

促进社会进步
（１）土地生产率；（２）劳动生产率；（３）调整土地利用结构，合理利用土地；（４）调整农村生产结

构，适应市场经济；（５）人均占有粮食；（６）促进良性循环制止恶性循环；（７）人均纯收入

１．２．３　水土保持效益计算与评价方法　据国标和已
有研究进展，以及当地治理实际情况和数据现状，本
研究调水保土效益中，增加土壤入渗指标用流域平均

渗透系数来评价，用水保法计算拦蓄径流和沟坡泥
沙，用ＣＳＬＥ来计算减轻的土壤面蚀［１４］，用江忠善模
型计算减少的沟蚀量［１５］。经济效益、社会效益根据
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国标的方法计算［１２］。生态效益通过增加植被净初级
生产力（ＮＰＰ）和物质生产量［１６］、滞尘与吸收ＳＯ２ 和
固碳释氧［１７］等指标的计算来评价。

２　结果与分析

２．１　调水保土效益

２．１．１　调水效益　据表１，调水效益主要包括增加
土壤入渗和拦蓄地表径流，其中增加土壤入渗指标通
过计算流域渗透系数来说明。根据藉河示范区耕地、
果园、林地和草地的初渗速率、稳渗速率实测值（表

２），对各土地利用进行面积加权，求得流域平均稳渗
系数和流域平均初渗系数（表３）。结果表明，在相同
土地利用方式下，随着土地利用方式年限的增加，流
域平均初渗系数逐渐减少，平均渗透系数逐年增加。
根据水土保持措施及措施蓄水拦泥指标，利用水

保法计算拦蓄径流。蓄水效益计算结果（表４）表明，

１９９９—２００４年各水保措施增加拦蓄地表径流１　８５２．４７
万ｔ，２００６—２０１０年增加拦蓄地表径流２０１．６０万ｔ，且
天水郡自１９９０年以来，最大洪峰流量呈减少趋势（见
图１）。说明水土流失治理前后，拦蓄地表径流的效
益明显。
表２　藉河示范区主要土地利用类型初渗和稳渗速率ｍｍ／ｍｉｎ

利用类型 初渗速率 稳渗速率

耕地 １４．２２　 ２．９８
果园 １７．５８　 ６．０９
林地 １２．０９　 ４．０３
草地 １３．８３　 ３．６３

　　　　表３　天水藉河示范区流域渗透系数 ｍｍ／ｍｉｎ

年份 平均稳渗系数 平均初渗系数

１９９９　 ３．４７　 １３．５１
２００５　 ３．５５　 １３．４１
２０１０　 ３．５８　 １３．３５

表４　藉河示范区水土保持措施蓄水效益

时间
梯田／

万ｔ

乔木林／

万ｔ

灌木林／

万ｔ

人工草

地／万ｔ

经济

林果／万ｔ

生态修

复／万ｔ

谷坊／

座

淤地坝／

座

骨干坝／

座

效益／

万ｔ
１９９９年合计 １０４．６８　 ６０．７１　 １３．８０　 ４．６９　 ４９．９０　 ０．００　 ０．８４　 ９２．７０　 ０．００　 ３２７．３２
新增 ２２８．５８　 １１５．３７　 ３１．１６　 ２０．０６　 １６５．９２　 １５．６７　 ６２．４８　 ８９６．１０　 ３１７．１０　 １８５２．４７

２００４年合计 ３３３．２６　 １７６．０８　 ４４．９６　 ２４．７５　 ２１５．８２　 １５．６７　 ６３．３２　 ９８８．８０　 ３１７．１０　 ２１７９．７６
２００６年合计 １７６．３６　 ９８．２８　 １７．６０　 ８．００　 １１５．５３　 ０．００　 ３５．５４　 ６７９．８０　 ３１７．１０　 １４４８．２１
新增 ６５．５４　 ３９．４３　 ２７．８５　 ４．４８　 ２．２４　 ２６．５２　 ３５．５４　 ０．００　 ０．００　 ２０１．６０

２０１０年合计 ２４１．９０　 １３７．７１　 ４５．４４　 １２．４７　 １１７．７７　 ２６．５２　 ７１．０８　 ６７９．８０　 ３１７．１０　 １６４９．７９

２．１．２　保土效益　水土保持措施对土壤的保护包括
对面蚀的控制和减轻、对沟蚀的控制以及对沟道泥沙
的拦蓄。只考虑水保措施情况下，利用ＣＳＬＥ计算的
面蚀结果表明，１９９９—２００５年，平均土壤侵蚀强度由

２　５３０．５ｔ／（ｋｍ２·ａ）减少到９４９．７ｔ／（ｋｍ２·ａ），

２００５—２０１０年，平均土壤侵蚀强度减少了１７４．２４２ｔ／
（ｋｍ２·ａ），两期水土流失面积则分别减少２７．６２％和

１９．７３％。利用江忠善模型计算各年的沟蚀系数，结
果表明，１９９７—２０１０年，示范区内沟蚀系数平均值从

１．１６８减少到了１．０５。通过估算得出，一期和二期的
治理使沟蚀量分别减少１８２１．５８万ｔ和２７０．５４万ｔ，
以上都说明水土保持治理对面蚀和沟蚀的控制和减

轻效果比较明显。

图１　天水站最大洪峰流量

利用水保法计算藉河流域在一期和二期治理期

内的拦蓄泥沙效益。计算表明（表５），一期和二期各
措施拦沙分别为２３７．９６万ｔ和２１８．５０万ｔ，说明一
期和二期的拦沙效益显著。

表５　水土保持措施拦泥效益

时间
工程数量／座

谷坊 淤地坝 骨干坝

拦泥量／万ｔ
谷坊 淤地坝 骨干坝

效益合计／

万ｔ
１９９９年现状 ４２　 ３　 ０　 ０．５５　 ７．３５ — ７．９０
一期累计 ３１２４　 ２９　 ７　 ４０．６１　 ７１．０５　 １１８．４０　 ２３０．０６
一期末现状 ３１６６　 ３２　 ７　 ４１．１６　 ７８．４０　 １１８．４０　 ２３７．９６
２００５年现状 １７７７　 ２２　 ７　 ２３．１０　 ５３．９０　 １１８．４０　 １９５．４０
二期累计 １７７７ — — ２３．１０ — — ２３．１０
二期末现状 ３５５４　 ２２　 ７　 ４６．２０　 ５３．９０　 １１８．４０　 ２１８．５０
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２．２　经济效益
经济效益有直接经济效益和间接经济效益，由表

６可看出，一期增产和增值分别为３４　５１２．１５万ｋｇ和

４３　６１８．４２万元，二期增产和增值分别为６　３５１．９１万

ｋｇ和３　２６５．２２万元。一期工程产投比增产和增值分
别为３４　５１２．１５万ｋｇ和４３　６１８．４２万元，二期增产和
增值分别为６　３５１．９１万ｋｇ和３　２６５．２２万元。一期
和二期产投比分别为１２２．４９％和３６．４１％。

表６　一期和二期直接经济效益和产投比

时段
梯田

粮食 饲草

乔木林

枝条 木材

灌木林

枝条

经济林果

干鲜果

种草

草籽 饲草
合计 饲草

一期增产／万ｋｇ　 １４４３．８４　２１６５．７５　 ６４８．９８　 ３．４６　 ２３３７．０５　２４８８８．０５　 ４０．１１　 ２００５．５５　 ９７９．３６　 ３４５１２．１５
一期增值／万元 ２１６５．７５　 ４３３．１５　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ３９８２０．８７　６０１．６７　 ４０１．１１　 １９５．８７　 ４３６１８．４２
一期产投比／％ １３．０６ Ｎ／Ａ　 ０．００　 ３９９．２７　 ２３８．１０　 ４３．５６　 １２２．４９
一期回收期／ａ　 ２．０８ Ｎ／Ａ　 ０．００　 ５．００　 １．００　 １．０２
措施生效时间／ａ　 ２　 ５　 ５　 ５　 １　 １
二期增产／万ｋｇ　 １４１９．３４　 ２１２．９０　 １７５．２８　 ４．９８　 ２０８８．６２　 ３３６．３９　 ８．９５　 ４４７．７１　 １６５７．７３　 ６３５１．９１
二期增值／万元 ２１２９．０１　 ４２．５８　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ５３８．２２　 １３４．３１　 ８９．５４　 ３３１．５５　 ３２６５．２２
二期产投比 ３８．０５ Ｎ／Ａ　 ０．００　 ３９９．２７　 ２３８．１０　 ４３．５６　 ３６．４１
二期回收期／ａ　 ２．１０ Ｎ／Ａ　 ０．００　 ５．０１　 １．０１　 １．０２

　　间接经济效益主要计算基本农田建设节约的土
地面积和人工草地节约的土地面积，前者根据总人
口、粮食总需求、对坡耕地和基本农田的需求等折算。
计算结果表明，一、二期治理通过基本农田建设、提高
粮食单产节约的耕地分别为 ２２　８２２．００ｈｍ２ 和

２５　４３９ｈｍ２，分别占一、二期末耕地总面积的４．９７％
和３１．１９％。后者计算结果表明，一、二期治理通过
人工草地建设、提高草地单产节约的草地分别为

５３　９９２．９５ｈｍ２和６５　７４６．５８ｈｍ２，分别占一、二期末
草地总面积的７９．３４％和９０．６０％。

２．３　社会效益
由于两期综合治理，水土流失强度整体呈下降趋

势，水土流失面积［土壤侵蚀模数≥１　０００ｔ／（ｋｍ２·ａ），
即轻度以上侵蚀面积］相应减少。自１９９０年以来，灾
害面积呈趋势性降低。在提高土地生产力方面，因为
一期和二期的基本农田建设，平均粮食单产分别增加

３４．６５％和２５．０９％。草地方面，平均单产分别增加

１０．９０％和２．０３％。根据４期土地利用遥感解译数
据，示范区土地利用面积表现出耕地面积逐渐减少、
林地和草地面积增加的趋势，土地利用结构趋于合
理。对人均纯收入的统计表明，一期和二期人均纯收
入增加的幅度分别为７３．１０％和６６．４２％，年均增长
分别为１２．１８％和１３．２８％。这些都说明水土保持社
会效益成果显著。

２．４　生态效益
（１）水圈生态效益。治理期间流域平均径流系数

从１９９９—２００５年，再到２０１０年，分别减少了０．００４
和０．００１。表明工程措施和生物措施的综合作用，使
降雨就近拦蓄或就地入渗，增加了土壤的含水量，减
少了洪水流量，水圈生态系统得以改善。

（２）土圈生态效益。在只考虑水保措施情况下计
算１９９９年、２００５年和２０１０年的平均土壤侵蚀模数，
结合土壤理化性状计算得到土圈生态效益，计算结果
表明（表７），一期和二期保持土壤养分的量分别可高
达９７　６９２．８３，１４　１０５．７６ｔ。

（３）气圈生态效益。考虑到数据资料的限制及建
设良好人居环境和低碳社会的需要，气圈生态效益用
滞尘和吸收ＳＯ２ 的量来评价。计算结果（表８）表明，
示范区从１９９９—２００５年，再到２０１０年，耕地、林地和
草地的总计年滞尘量和年吸收ＳＯ２ 量逐渐增加，其中
一期年滞尘量和年吸收ＳＯ２ 量分别增加３．０万ｔ和
增加６００ｔ，二期则分别增加５．２万ｔ和８２０ｔ。

（４）生物圈生态效益。主要计算人工林、人工草、
封育林／草等增加的植被覆盖度，以及植物固碳释氧
量。示范区植被覆盖度统计结果表明，１９９９年平均
植被覆盖度为３６．３７，到２０１０年增加到６２．５２，增加
了７２％。且示范区生态系统的 ＮＰＰ和物质生产
量［１６］逐年增加。

表７　减少土壤养分流失量

流失量 年份 有机质 全氮 全磷 全钾 速效磷 速效钾

１９９９　 ７８８１１．６２　 ５１２５．７７　 ２５６５．５０　 ７９０９３．３１　 ２６．５　 ６３３．２
养分流失／ｔ　 ２００５　 ３２５０１．４９　 ２１１３．８４　 １０５８．００　 ３２６１７．６６　 １０．９　 ２６１．１

２０１０　 ２５８１４．８３　 １６７８．９５　 ８４０．３３　 ２５９０７．１０　 ８．７　 ２０７．４

减少流失量／ｔ
一期 ４６３１０．１３　 ３０１１．９３　 １５０７．５０　 ４６４７５．６５　 １５．５７　 ３７２．０４
二期 ６６８６．６７　 ４３４．８９　 ２１７．６７　 ６７１０．５７　 ２．２５　 ５３．７２
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表８　示范区水土保持气圈效益

土地利用

类型

面积／ｋｍ２

１９９９年 ２００５年 ２０１０年
年滞尘量／１０５ｔ

１９９９年 ２００５年 ２０１０年
年吸收ＳＯ２ 量／１０３ｔ

１９９９年 ２００５年 ２０１０年
林地 ４９５．９４　 ５５３．４１　 ６０２．０９　 ４．８９　 ５．４７　 ６．０９　 ７．０９　 ７．７９　 ８．６７
草地 ５４３．２７　 ６７１．９１　 ６４３．８３　 ０．２８　 ０．３３　 ０．３２　 ０．４７　 ０．５９　 ０．５７
耕地 ７５９．４７　 ５５８．２４　 ５１６．５６　 １．５０　 １．１７　 １．０８　 ０．９１　 ０．６９　 ０．６５
总计 １７９８．６８　 １７８３．５７　 １７６２．４９　 ６．６７　 ６．９７　 ７．４９　 ８．４７　 ９．０７　 ９．８９

　　以治理初期的水土保持状态为参照，模拟２００５
年和２０１０年的固碳释氧情况。结果（表９）表明，水土
保持措施使２００５年固碳和释氧的总量比１９９９年分
别增加了８．５×１０４　ｔ和２．７６×１０５　ｔ，２０１０年固定碳
和释放氧气相比２００５年则分别增加了９．０×１０３　ｔ和

３．１×１０４　ｔ。
表９　藉河示范区植被历年固碳释氧量 １０５ｔ

土地利

用类型

年固碳量

１９９９年２００５年 ２０１０年
年释氧量

１９９９年２００５年 ２０１０年

林地 １．００　 １．３４　 １．３６　 ３．２６　 ４．３９　 ４．４７
草地 １．０３　 １．６２　 １．２８　 ３．３６　 ５．３２　 ４．１８
耕地 ０．６４　 ０．５５　 ０．９６　 ２．１１　 １．８０　 ３．１５
总计 ２．６６　 ３．５１　 ３．６０　 ８．７４　 １１．５０　 １１．８１

３　结 论
（１）本研究按照国标及相关研究，结合天水藉河

示范区自然经济状况，建立了一套区域尺度的水土保
持效益评价指标体系。评价结果表明，经过一期和二
期的治理，主要水土保持措施稳步增加，治理率达到

７４．３４％，流域平均植被覆盖度得到很大提高；示范区
流域平均入渗能力稳定升高，地表径流拦蓄量增加，
流域最大洪峰流量呈减少趋势，水土流失面积逐年减
少。水土保持治理对控制土壤侵蚀、保持土壤水分的
效果十分明显。

（２）通过增加粮食产量，直接增加了治理区的产
量和产值，间接节约了耕地和草地，免受侵蚀危害的
土地面积降低，干旱和洪涝灾害发生有降低趋势，流
域土地生产力大幅度提高。土壤养分得以保持，大气
质量和固碳释氧能力得到提高，系统逐步向良性循环
发展，社会经济发展得到很大促进。

（３）本研究引入了ＣＳＬＥ模型进行保土效益的评
价，并增加了土壤养分，同时引入了减少径流系数和
渗透系数、减少沟蚀系数和沟蚀量、增加滞尘与吸收

ＳＯ２ 量、增加ＮＰＰ和物质生产量、增加固碳释氧量等
指标的计算，且评价结果合理性较高。
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助，谨此一并致谢！
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