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摘　要：针对水土保持技术评估研究滞后的现实，为了给流域未来水土保持技术的选择提供参考依据，借鉴课题组构

建的水土保持技术评估体系，并对各指标进行解译，得到评分标准，运用层次分析模型和Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型，对安塞县

县南沟流域目前的水土保持技术进行了评估。结果表明：县南沟流域水土保持技术适宜性为４．１（一、二、三级指标下

测算结果分别是４．１６７　１，４．１０５　７，４．０９４　７），已进入最高等级，为“适宜”状态，即目前所应用的水土保持技术满足水土

流失治理需求。其中技术相宜性最高，在技术相宜性中，立地相宜性较高，这与专家的判断一致。反过来说，在水土保

持技术选择时，首先应满足技术的相宜性，可考虑将技术相宜性作为一票否决指标。目前，县南沟流域水土保持技术

体系适宜性虽已进入最高等级，但只有４．１，尚有进一步提升的空间，在今后的发展过程中，需要根据新时代背景下的

新需求，研发新的水 土 保 持 技 术，并 进 一 步 优 化 水 土 保 持 技 术 体 系。测 算 结 果 与 实 际 调 查 数 据 相 符，验 证 了 课 题

（２０１６ＹＦＣ０５０３７０２）所建立的评估体系的合理性，揭示了水土保持技术选择和应用的本质。
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　　为了减少水土流失，改善生态环境，我国先后采

取了一系列 水 土 保 持 措 施，目 前 已 经 取 得 了 巨 大 成

效。据水利部资料显示，截至２０１４年年底，全国累计

完成水土流失 综 合 治 理 面 积１１１．６１万ｋｍ２，其 中 小

流域综合治理面积达到３５．８１万ｋｍ２。近３年来，水

土流失治理面积 共 完 成 了１６．９万ｋｍ２，水 土 流 失 综

合治理竣工小流域共有５　０９９条［１］。
在水土流失治理过程中，水土保持技术作用显得

尤为重要，水土保持技术的实施，不仅显著改善了生

态环境，而且对当地的经济、社会发展都产生了较大

影响。因此，关于水土保持技术及相关问题的研究从

未间断。其中，在水土保持技术评价方面，主要关注

点集中在效 益 评 价［２－１０］、部 分 适 宜 性 评 价［１１－１３］等，这

些研究虽然为水土保持技术的选择和水土流失的治

理提供了参考依据。但是还存在评价体系不全面、对
于水土保持技术本身、应用效果、推广潜力等方面的

综合评价研究甚少等问题，导致不同区域在水土保持

技术选择方面的适配度降低。因此，如何科学合理地

评估水土保持技术，是目前水土保持技术研究工作中

迫切需要解决的问题，同时这一问题的解决有助于进

一步优化水土保持技术体系以及合理配置水土资源。
县南沟流域是黄土高原丘陵沟壑区的典型代表

流域，也是退耕还林工程的试点流域，在水土流失治

理和水土保持技术应用中具有一定的代表性。因此，

以县南沟流域为例，针对水土保持技术属性、应用过

程、应用效果等方面的综合评估问题，利用课题组构

建的水土保持技术评价指标体系，运用层次分析模型

和Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型等对流域 内 水 土 保 持 技 术 体 系

进行评估，旨在为流域内水土流失治理方面技术的选

择提供参考。

１　研究区概况

县南 沟 流 域 位 于 陕 西 省 安 塞 县 沿 河 湾 镇，东 经

１０９°１２′１２″—１０９°２２′１２″，北纬３６°４１′２４″—３６°４６′１２″。

流域内梁峁起伏、地形破碎，流域面积５０．６４ｋｍ２；该

流域年降水量为５００～５５０ｍｍ，降雨分配不均，主要

集中在７—９月，年平均气温８．８℃，在气候上处于半

干旱向半湿润过渡区。流域内土壤以黄绵土为主，其

次为黑垆土，而淤积土和红胶土面积则相对较少。县

南沟流域包括３个行政村中的１７个村民小组，寨子

湾（皮塔村、寨子湾、桑塔村、孙岔村、何塌村），方家河

（张坪村、崖尧村、窑湾村、灰条咀、社科村、方家河村、

黄柏梁村、永丰尧村、畔坡山村），沿河湾镇后街（砖窑

沟村、朱凤台 村、新 庄 洼 村）。该 流 域２０１７年 有７５３

户，共２　５２９人，人均年收入８　３５６元。流域内主要产

业为种植业、林果业、棚栽业、畜牧业。

目前的水土保持技术体系为：坝地／梯田＋垄 沟

种植＋地膜覆盖＋轮 作（＜５°）、（机 修）宽 幅 梯 田／窄

条梯田＋果树、鱼鳞坑／窄条梯田／反坡梯田＋生态林

（１５°～２５°）、封禁（１５°～２５°）、封育（＞２５°）。

２　研究思路与方法

２．１　研究思路

针对水土保持技术评估中偏重于效益和单项技

术评价的现实，以水土保持技术本身属性、应用过程、

应用效果相耦合为主线，参考课题“生态技术评价方

法、指标与评价模型开发”已形成的评估体系。构建

科学合理的评价指标，研发评价模型，潜变量与显变

量同时进行评估，相互印证。基于以上思路，以县南

沟流域为例，通过调查、收集资料，对流域内水土保持

技术体系进行归类，利用课题组构建的水土保持技术

评价指标，并对各指标进行解译，得到评分标准，运用

层次分析模型和Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型相结合进行评估。

揭示技术本身与应用过程之间的关系。

２．２　研究方法

２．２．１　数据来源　分析过程中所用到的数据来源于

２０１８年８月农户调查，农户调查采取随机抽样法，调

查区域覆盖县南沟流域３个行政村中的１６个村民小

组。调查方式采取与农户面 对面问答法。调查内容

包括：家庭基本情况、退耕规模、退耕还林前后农民的

耕地面积、粮食产量情况、收入变化情况、水土保持技

术使用情况、水土保持技术发展过程、水土保持技术

实施前后的感性认识等。调查持续半个月，每户大约

１ｈ，共调查２０户，有效问卷１８户。

２．２．２　指标 体 系 构 建 及 评 分 标 准　借 鉴 课 题“生 态

技术评价方法、指标与评价模型开发”的相关研究成

果，选取技术成熟度、技术应用难度、技术相宜性、技

术效益以及技术推广潜力５个指标作为水土保持技

术评估的一级指标，选取技术完整性、技术稳定性、技
术先进性等１４个指标作为水土保持技术评估的二级

指标，选取技术结构、技术体系、地形条件适宜度、气

候条件适宜度等２９个指标作为水土保持技术评估的

三级指标。通过与专家多次讨论，解译指标并给予评

分标准（表１）。

２．２．３　评价 模 型　通 过 建 立 的 评 价 指 标 体 系，根 据

课题组已有的研究，基于一级、二级指标的水土保持

技术评价模型为层次分析模型；基于三级指标的水土

保持技术评价模型为Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型［１４］。
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表１　水土保持技术指标及量化标准

一级指 标 自定义方法 二级指标 自定义方法 三级指标 自定义方法

ｘ１
技术成熟 度

较为简 单 技 术 集 成，要
素组成 不 完 整，不 稳 定
（１分）；
较为简 单 技 术 集 成，要
素 组 成 完 整，不 稳 定（２
分）；
较为简 单 技 术 集 成，要
素组成 完 整，稳 定 发 挥
作用（３分）；
技术组成各要素基本合
理，技术 能 够 有 效 发 挥
作用（４分）；
技术组 成 各 要 素 完 整，
技术 稳 定 发 挥 作 用（５
分）

ｘ１１技术完整性

技术要素组成不完整，不能有效发挥 作 用（１分）；技
术要素组成较为完整，能有效发挥作 用（２分）；技 术
要素组成较为完整，能够发挥作用（３分）；技 术 要 素
组成完整，配置较为合理，能够长期稳定发挥作用（４
分）；技术要素组成完整，配置合理，能够有效发挥作
用（５分）

ｘ１１１技术结构

ｘ１１２技术体系

无主体技术（１分）；只有主 体 技 术（２分）；主 体 技 术 与 主 要
配套技术中等（３分）；技术 要 素 较 全（４分）；技 术 组 成 完 整
（５分）
部分配套，总体不合理（１分）；大部分环节配套（２分）；基 本
配套（３分）；配套，但不是最佳（４分）；最佳组合（５分）

ｘ１２技术稳定性

技术不能长期发挥作 用（１分）；技 术 能 稳 定 发 挥 作
用（２分）；技术长期稳定 发 挥 作 用 一 般（３分）；技 术
比较稳定的长期发挥 作 用（４分）；技 术 稳 定 的 长 期
发挥作用（５分）

ｘ１２１技术弹性

ｘ１２２可使用年限

几乎都改变（１分）；少数不变（２分）；部分 不 变（３分）；大 部
分不变（４分）；不变（５分）
一次性可使用（１分）；满足 背 景 条 件 周 期 一 半 以 下（２分）；
满足背景条件周期一半以 上（３分）；与 背 景 条 件 同 周 期（４
分）；超出背景条件周期（５分）

ｘ１３技术先进性

区域所应用技术为集 成 技 术（１分）；区 域 所 应 用 技
术处于区域先进、领先（２分）；区域 所 应 用 技 术 处 于
国内领先、先进（３分）；区域所应用 技 术 处 于 国 际 先
进（４分）；区域所应用技术处于国际领先（５分）

ｘ１３１创新度

ｘ１３２领先度

几乎无创新（１分）；少数创新（２分）；部分 创 新（３分）；大 部
分创新（４分）；完全创新（５分）
集成（１分）；区域先进领先（２分）；国内先 进 领 先（３分）；国
际先进（４分）；国际领先（５分）

ｘ２
技术应 用难 度

技能要 求 高，应 用 成 本
高（１分）；
技能要 求 高，应 用 成 本
适中（２分）；
技能要 求 适 中，应 用 成
本适中（３分）；
技能要 求 适 中，应 用 成
本低（４分）；
技能要 求 低，应 用 成 本
低（５分）

ｘ２１技能水平
需求层次

技术应用过程中对劳动力文化程度与能力的要求为
大学（１分）；技术 应 用 过 程 中 对 劳 动 力 文 化 程 度 与
能力的要求为高中（２分）；技 术 应 用 过 程 中 对 劳 动
力文化程度与能力的 要 求 为 初 中（３分）；技 术 应 用
过程中对劳动力文 化 程 度 与 能 力 的 要 求 为 小 学（４
分）；技术应用过程中对劳动力文化程度与能力的要
求为文盲即可（５分）

ｘ２１１劳动力文化程度

ｘ２１２劳动力配合程度

大学（１分）；高 中（２分）；初 中（３分）；小 学（４分）；文 盲（５
分）

需要专业人员参与（１分）；多 数 人 配 合（２分）；少 数 人 配 合
（３分）；两个人配合（４分）；不需要（５分）

ｘ２２技术应用成本

技术研发与购置以及应用过程中的费用农户有条件
接受（１分）；技术 研 发 与 购 置 以 及 应 用 过 程 中 的 费
用农户可考虑（２分）；技 术 研 发 与 购 置 以 及 应 用 过
程中的费用农户不完 全 接 受（３分）；技 术 研 发 与 购
置以及应用过程中的 费 用 农 户 能 接 受（４分）；技 术
研发与购置以及应用过程中的费用对于农户不是问
题（５分）

ｘ２２１技术研发或购置费用

ｘ２２２机会成本

≥１００万元（１分）；≥１０万元且＜１００万元（２分）；≥５万 元
且＜１０万元（３分）；≥１万元且＜５万元（４分）；＜１万 元（５
分）

≥１万元（１分）；≥０．５万元 且＜１万 元（２分）；≥０．３万 元
且＜０．５万元（３分）；≥０．０５万 元 且＜０．３万 元（４分）；＜０．
０５万元（５分）

ｘ３
技术相宜 性

不合适（１分）；
不完全适合（２分）；
适合（３分）；
比较适合（４分）；
完全适合（５分）

ｘ３１目标相宜性

仅少量达 到 技 术 设 定 的 自 然、经 济、社 会 目 标（１
分）；少数达到－满足技术设定的自然、经济、社会目
标（２分）；部分 达 到 满 足 技 术 设 定 的 自 然、经 济、社
会目标（３分）；基 本 达 到 满 足 技 术 设 定 的 自 然、经
济、社会目标（４分）；完 全 达 到 满 足 技 术 设 定 的 自
然、经济、社会目标（５分）

ｘ３１１生态目标的有效实现程度

ｘ３１２经济目标的有效实现程度

ｘ３１３社会目标的有效实现程度

几乎未达到目标要求（１分）；少 数 目 标 达 到 要 求（２分）；部
分目标达到要求（３分）；基 本 目 标 达 到 要 求（４分）；完 全 达
到目标要求（５分）
几乎未达到目标要求（１分）；少 数 目 标 达 到 要 求（２分）；部
分目标达到要求（３分）；基 本 目 标 达 到 要 求（４分）；完 全 达
到目标要求（５分）
几乎未达到目标要求（１分）；少 数 目 标 达 到 要 求（２分）；部
分目标达到要求（３分）；基 本 目 标 达 到 要 求（４分）；完 全 达
到目标要求（５分）

ｘ３２立地相宜性

技术应用需要的立地 条 件 及 少 量 合 适（１分）；技 术
应用需要的立地条件与实施区域立地条不完全合适
（２分）；技术应用 需 要 的 立 地 条 件 与 实 施 区 域 立 地
条件适合（３分）；技 术 应 用 需 要 的 立 地 条 件 与 实 施
区域立地条件比较合 适（４分）；技 术 应 用 需 要 的 立
地条件与实施区域立地条件完全合适（５分）

ｘ３２１地形条件适宜度

ｘ３２２气候条件适宜度

完全不适合（１分）；较不适合（２分）；一般（３分）；较 适 合（４
分）；非常适合（５分）

完全不适合（１分）；较不适合（２分）；一般（３分）；较 适 合（４
分）；非常适合（５分）

ｘ３３经济发展相宜性

技术应用可能带来的经济变化条件与实施区域经济
发展需求仅少量合适（１分）；技 术 应 用 可 能 带 来 的
经济变化条件与实施区域经济发展需求不完全合适
（２分）；技术应用 可 能 带 来 的 经 济 变 化 条 件 与 实 施
区域经济发展需求适 合（３分）；技 术 应 用 可 能 带 来
的经济变化条件与实施区域经济发展需求比较合适
（４分）；技术应用 可 能 带 来 的 经 济 变 化 条 件 与 实 施
区域经济发展需求完全合适（５分）

ｘ３３１技术与产业关联程度

ｘ３３２技术经济发展耦合协调度

无关联（１分）；关联度差（２分）；关联度一 般（３分）；关 联 度
好（４分）；促进产业迅速发展（５分）

阻碍经济发展（１分）；经济 发 展 速 度 不 变（２分）；减 慢 经 济
发展增速（３分）；加快经济 发 展 增 速（４分）；使 得 经 济 飞 速
发展（５分）
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　　续表１

一 级 指 标 自 定 义 方 法 二 级 指 标 自 定 义 方 法 三 级 指 标 自 定 义 方 法

ｘ３
技 术 相 宜 性

不 合 适（１分）；
不 完 全 适 合（２分）；
适 合（３分）；
比 较 适 合（４分）；
完 全 适 合（５分）

ｘ３４政 策、法 规 相 宜 性

技术应用需要的政策、法律条件与实施 区 域
政策法律少数配套（１分）；技 术 应 用 需 要 的
政策、法律条件与实施区域政策法律部 分 配
套（２分）；技 术 应 用 需 要 的 政 策、法 律 条 件
与实施区域政策法律 大 部 分 配 套（３分）；技
术应用需要的政策、法律条件与实施区 域 政
策法律基本配套（４分）；技 术 应 用 需 要 的 政
策、法律条件 与 实 施 区 域 政 策 法 律 完 全 配
套（５分）

ｘ３４１政 策 配 套 程 度

ｘ３４２法 律 配 套 程 度

几 乎 不 配 套（１分）；少 数 配 套（２分）；部 分
配 套（３分）；基 本 配 套（４分）；完 全 配 套（５
分）

几 乎 不 配 套（１分）；少 数 配 套（２分）；部 分
配 套（３分）；基 本 配 套（４分）；完 全 配 套（５
分）

ｘ４
技 术 效 益

效 果 不 明 显（１分）；
效 果 一 般（２分）；
效 果 较 好（３分）；
效 果 良 好（４分）；
效 果 非 常 好（５分）

ｘ４１生 态 效 益

技 术 实 施 对 生 态 环 境 改 善 效 果 不 明 显（１
分）；技 术 实 施 对 生 态 环 境 改 善 效 果 一 般（２
分）；技 术 实 施 对 生 态 环 境 改 善 效 果 较 好（３
分）；技 术 实 施 对 生 态 环 境 改 善 效 果 良 好（４
分）；技 术 实 施 对 生 态 环 境 改 善 效 果 非 常 好
（５分）

ｘ４１１土 壤 侵 蚀 模 数

ｘ４１２水 土 流 失 治 理 度

［８０００，１００００）（１分）；［６０００，８０００）（２分）；
［４０００，６０００）（３分）；［２０００，４０００）（４分）；
［０，２０００）（５分）
［０，２０％）（１ 分）；［２０％，４０％）（２ 分）；
［４０％，６０％）（３分）；［６０％，８０％）（４分）；
［８０％，１００％）（５分）

ｘ４２经 济 效 益

技术 实 施 对 经 济 增 长 的 贡 献 效 果 不 明 显（１
分）；技 术 实 施 对 经 济 增 长 的 贡 献 效 果 一 般
（２分）；技 术 实 施 对 经 济 增 长 的 贡 献 效 果 较
好（３分）；技 术 实 施 对 经 济 增 长 的 贡 献 效 果
良好（４分）；技 术 实 施 对 经 济 增 长 的 贡 献 效
果 非 常 好（５分）

ｘ４２１人 均 纯 收 入

ｘ４２２粮 食 单 产

［０，３０００）（１ 分）；［３０００，６０００）（２ 分）；
［６０００，９０００）（３分）；［９０００，１２０００）（４分）；
≥１２０００（５分）

［０，３００）（１分）；［３００，６００）（２分）；［６００，
９００）（３分）；［９００，１２００）（４分）；≥１２００（５
分）

ｘ４３社 会 效 益

技术实施对社会公共利益和社会发展的贡献
效果不明显（１分）；技术实施对社会公共利益
和社会发展的贡献效果一般（２分）；技术实施
对社会公共利益和社会发展的贡献效果较好
（３分）；技术实施对社会公共利益和社会发展
的贡献效果良好（４分）；技术实施对社会公共
利益和社会发展的贡献效果非常好（５分）

ｘ４３１区 域 农 户 应 用 和 发 展 理 念

ｘ４３２辐 射 带 动 程 度（作 用）

基本 上 无 变 化（１分）；部 分 变 化（２分）；总
体 上 有 变 化（３分）；较 大 变 化（４分）；很 大
变 化（５分）

小（１分）；较 小（２分）；中 等（３分）；较 大（４
分）；大（５分）

ｘ５
技 术 推 广 潜 力

小（１分）；
较 小（２分）；
中 等（３分）；
较 大（４分）；
大（５分）；

ｘ５１技 术 与 未 来
发 展 关 联 度

技术 与 未 来 发 展 趋 势 的 关 联 程 度 小（１分）；
技 术 与 未 来 发 展 趋 势 的 关 联 程 度 较 小（２
分）；技 术 与 未 来 发 展 趋 势 的 关 联 程 度 中 等
（３分）；技 术 与 未 来 发 展 趋 势 的 关 联 程 度 较
大（４分）；技 术 与 未 来 发 展 趋 势 的 关 联 程 度
大（５分）

ｘ５１１生 态 建 设 需 求 度

ｘ５１２经 济 发 展 需 求 度

小（１分）；较 小（２分）；中 等（３分）；较 大（４
分）；大（５分）

小（１分）；较 小（２分）；中 等（３分）；较 大（４
分）；大（５分）

ｘ５２技 术 可 替 代 性

现 使 用 技 术 非 常 容 易 被 其 他 同 等 效 果 技 术
替代（１分）；现 使 用 技 术 比 较 容 易 被 其 他 同
等效 果 技 术 替 代（２分）；现 使 用 技 术 容 易 被
其他 同 等 效 果 技 术 替 代（３分）；现 使 用 技 术
不易 被 其 他 同 等 效 果 技 术 替 代（４分）；现 使
用 技 术 不 能 被 其 他 同 等 效 果 技 术 替 代（５
分）

ｘ５２１优 势 度

ｘ５２２劳 动 力 持 续 使 用 惯 性

低（１分）；较 低（２分）；中 等（３分）；较 高（４
分）；高（５分）
效益 相 当 的 技 术 仍 愿 意 放 弃 该 技 术（１分）；
效益 稍 大 时 放 弃 该 技 术（２分）；感 觉 效 益 较
大时 放 弃 该 技 术（３分）；有 相 对 环 保 的 新 技
术但 主 观 感 觉 效 益 差 不 多 仍 沿 用 该 技 术（４
分）；有 较 大 效 益 时 沿 用 该 技 术（５分）

　　基于一级指标对水土保持技术评价的模型为：

ｙ＝０．２２４１ｘ１＋０．１４９９ｘ２＋０．２９８３ｘ３＋０．２２９２ｘ４＋

０．０９８５ｘ５
基于二级指标对水土保持技术评价的模型为：

ｙ＝０．０８２１ｘ１１＋０．０８８４ｘ１２＋０．０５３６ｘ１３＋０．０７２２ｘ２１＋

０．０７７７ｘ２２＋０．０８４２ｘ３１＋０．１０８８ｘ３２＋０．０５５１ｘ３３＋

０．０５０２ｘ３４＋０．０９７０ｘ４１＋０．０８２３ｘ４２＋０．０４９９ｘ４３＋

０．０６４８ｘ５１＋０．０３７７ｘ５２
基于三级指标对水土保持技术评价的模型为：

ｙ＝０．４１０５×
ｅｘｐ－２．５２＋０．５２９ｘ１１１＋０．４５３ｘ１１２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－２．５２＋０．５２９ｘ１１１＋０．４５３ｘ１１２｛ ｝＋

０．４４２×
ｅｘｐ－２．８５２＋０．５６７ｘ１２１＋０．５２９ｘ１２２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－２．８５２＋０．５６７ｘ１２１＋０．５２９ｘ１２２｛ ｝＋

０．２６８×
ｅｘｐ－２．２＋０．４７５ｘ１３１＋０．４０５ｘ１３２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－２．２＋０．４７５ｘ１３１＋０．４０５ｘ１３２｛ ｝＋

０．３６１×
ｅｘｐ－３．９７８＋０．７０７ｘ２１１＋０．７２５ｘ２１２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－３．９７８＋０．７０７ｘ２１１＋０．７２５ｘ２１２｛ ｝＋

０．３８８５×
ｅｘｐ－５．８０７＋０．８７１ｘ２２１＋０．７６３ｘ２２２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－５．８０７＋０．８７１ｘ２２１＋０．７６３ｘ２２２｛ ｝＋

０．４２１×
ｅｘｐ－２．８２８＋０．３９ｘ３１１＋０．３８２ｘ３１２＋０．３１１ｘ３１３｛ ｝
１＋ｅｘｐ－２．８２８＋０．３９ｘ３１１＋０．３８２ｘ３１２＋０．３１１ｘ３１３｛ ｝＋

０．５４４×
ｅｘｐ－８．１７４＋１．１４７ｘ３２１＋１．１７３ｘ３２２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－８．１７４＋１．１４７ｘ３２１＋１．１７３ｘ３２２｛ ｝＋

０．２７５５×
ｅｘｐ－２．３６８＋０．５１６ｘ３３１＋０．４２７ｘ３３２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－２．３６８＋０．５１６ｘ３３１＋０．４２７ｘ３３２｛ ｝＋

０．２５１×
ｅｘｐ－２．５９９＋０．５２３ｘ３４１＋０．４７５ｘ３４２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－２．５９９＋０．５２３ｘ３４１＋０．４７５ｘ３４２｛ ｝＋

３５３第２期 　　　　　　赵晓翠等：县南沟流域水土保持技术适宜性评估



０．４８５×
ｅｘｐ－７．３８４＋１．１ｘ４１１＋１．０５２ｘ４１２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－７．３８４＋１．１ｘ４１１＋１．０５２ｘ４１２｛ ｝＋

０．４１１５×
ｅｘｐ－２．４１３＋０．５０３ｘ４２１＋０．４５２ｘ４２２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－２．４１３＋０．５０３ｘ４２１＋０．４５２ｘ４２２｛ ｝＋

０．２４９５×
ｅｘｐ－２．２４２＋０．４５２ｘ４３１＋０．４６２ｘ４３２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－２．２４２＋０．４５２ｘ４３１＋０．４６２ｘ４３２｛ ｝＋

０．３２４×
ｅｘｐ－３．５６６＋０．６７３ｘ５１１＋０．５８６ｘ５１２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－３．５６６＋０．６７３ｘ５１１＋０．５８６ｘ５１２｛ ｝＋

０．１６８５×
ｅｘｐ－２．４８９＋０．６１３ｘ５２１＋０．３７ｘ５２２｛ ｝
１＋ｅｘｐ－２．４８９＋０．６１３ｘ５２１＋０．３７ｘ５２２｛ ｝

３　结果与分析

３．１　水土保持技术评价等级确定

参考已有的 研 究［１５］，确 定 了５级 量 度 标 准 作 为

县南沟流域水土保持技术总体评价等级标准（表２）。
区间量度值范围为（０，５］。

３．２　水土保持技术评价

基于对数据的处理以及模型的利用，计算得出了

水土保持技术指标值（表４）和综合评价结果（表３）。

表２　水土保持技术评价等级及自定义方法

ｙ 值 （０，１］ （１，２］ （２，３］ （３，４］ （４，５］

自定义方法
对于当地的生 态、经 济、社
会发 展，所 应 用 的 技 术 极
不适合

对于当地的生 态、经 济、社
会发 展，所 应 用 的 技 术 相
对比较不适合

对于当地的生 态、经 济、社
会发 展，所 应 用 的 技 术 刚
好适合

对于当地的生 态、经 济、社
会发 展，所 应 用 的 技 术 比
较适合

对于当地的生 态、经 济、社
会发 展，所 应 用 的 技 术 适
合于该流域

评价等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
技术适宜性 极不适宜 较不适宜 临界适宜 较适宜 适宜

表３　县南沟流域水土保持技术综合评价结果

项目 基于一级指标 基于二级指标 基于三级指标

ｙ值 ４．１６７１　 ４．１０５７　 ４．０９４７

　　由表３—４所知，无论是基于一级指标计算结果、

二级指标计算结果、三级指标计算结果，ｙ 值 都 处 于

适宜范围之内，一、二、三级指标计算结果基本一致，
验证了指标体系的合理性。通过对现实情况的调查

与了解，与计算结果相符。
表４　水土保持技术指标值

一级指标 指标值 二级指标 指标值 三级指标 指标值

ｘ１技术成熟度 ３．９３３５

ｘ１１技术完整性 ４．１０００
ｘ１１１技术结构

ｘ１１２技术体系
４．１２９４
４．０８８２

ｘ１２技术稳定性 ４．４０４３
ｘ１２１技术弹性

ｘ１２２可使用年限
４．４５８８
４．３９４１

ｘ１３技术先进性 ３．００６８
ｘ１３１创新度

ｘ１３２领先度
３．３７０５
２．４９４１

ｘ２技术应用难度 ４．１８０９
ｘ２１技能水平需求层次 ４．２５３２

ｘ２１１劳动力文化程度

ｘ２１２劳动力配合程度
３．８６４７
４．１１７６

ｘ２２技术应用成本 ４．０４２４
ｘ２２１技术研发或购置费用

ｘ２２２机会成本
４．５１７６
４．３４１１

ｘ３技术相宜性 ４．２８２８

ｘ３１目标相宜性 ４．２７２２
ｘ３１１生态目标的有效实现程度

ｘ３１２经济目标的有效实现程度

ｘ３１３社会目标的有效实现程度

４．７０００
４．１５８８
３．７８２３

ｘ３２立地相宜性 ４．６７３２
ｘ３２１地形条件适宜度

ｘ３２２气候条件适宜度
４．７０００
４．６１７６

ｘ３３经济发展相宜性 ４．０２６３
ｘ３３１技术与产业关联程度

ｘ３３２技术经济发展耦合协调度
４．００５８
４．０２９４

ｘ３４政策、法规相宜性 ３．５４６７
ｘ３４１政策配套程度

ｘ３４２法律配套程度
３．８１１７
３．１５２９

ｘ４技术效益 ４．２３３４

ｘ４１生态效益 ４．４３７５
ｘ４１１土壤侵蚀模数

ｘ４１２水土流失治理度
４．００００
４．８０００

ｘ４２经济效益 ４．０２１１
ｘ４２１人均纯收入

ｘ４２２粮食单产
４．１１７６
３．８８２３

ｘ４３社会效益 ３．９９８５
ｘ４３１区域农户应用和发展理念

ｘ４３２辐射带动程度
３．９５８８
３．９７６４

ｘ５技术推广潜力 ３．５４９８
ｘ５１技术与未来发展关联度 ３．４２９５

ｘ５１１生态建设需求度

ｘ５１２经济发展需求度
２．５０００
４．５４７０

ｘ５２技术可替代性 ４．０３９０
ｘ５２１优势度

ｘ５２２劳动力持续使用惯性
３．９８８２
４．００００
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　　近２０年以来，县南沟流域水土保持技术体系不

断完善，水土流失治理效果不断提升。这一良好成果

得益于水土保持技术本身与应用过程的耦合协调发

展。就水土保持技术本身而言，目前，该流域所应用

的技术要素都已具备，结构配置比较完善，变动弹性

较小，可使用年限较长。对技术成本和文化程度的要

求较低，大多数农民可以接受并且独立完成。所采用

的技术总体上适合区位特征，并能够有效发挥作用。
在技术的应用方面，效益一直是人们关注的焦点，一

项技术的使用，都会依据当时国家的方针政策、当地

社会经济发展、科学技术发展水平、群众的人文素质

等而选择。技术的主要目标就是为了促进区域内生

态、经济、社会的发展，技术效益也是技术应用最直观

的表现。在效益很好发挥的基础上，人们将会把重心

转移到推广方面，根据国家政策、区域规划建设等，在
技术比较利益、可替代性等方面的基础上，围绕技术

未来的发展方向，筛选、集成适合该流域的技术，形成

可适化的技术体系。
对表４作进一步分析，可以看出：分值最高的是

技术相宜性。其中立地相宜性的影响程度最大，一项

技术使用之前，优先考虑其相宜性，必须适合区位特

征、地形地貌、自然条件等，其次考虑经济发展、社会

需求等。县南沟流域土地按照宜林、宜牧、宜农区进

行规划，采取了山上缓坡修梯田，沟道建淤地坝、阳坡

建果园、弃耕坡地种草的办法，不仅提高了土地的合

理利用率，同时也提高了劳动生产率。因此，合理配

置水土保持技术，才能使技术发挥其应用的功效。技

术推广潜力的分值最低，导致其分值偏低的主要因素

是生态建设需求度，原因是流域生态治理已经达到一

定程度，在流域未来建设方面，生态需求度较低，这一

结果虽低，但并不能说明技术在推广潜力这一方面的

适宜性较弱，事实恰好反映了流域水土流失治理效果

很好，生态环境大幅度改善，因此，导致目前的需求度

较低。相反，经济需求度较高，根据实际调查情况，水
土保持技术实施后的大量林草资源未被有效利用，没
有实现其带来的经济价值。这一结果提醒我们在技

术适宜的条件下，需要加强流域经济建设强度，提高

流域内涵治理。技术实施前，政府部门统一组织对实

施者进行技 术 培 训，并 且 在 应 用 方 面 给 予 相 应 的 补

贴。技术应用后，生态效益明显大于经济效益和社会

效益，与初始选择水土保持技术时的理念一致，即首

先满足生态治理的需要。水土保持技术的实施，改善

了流域生态环境，减少了水土流失、调节了当地气候，
间接提高了农业生产建设。并且改变了以粮食作物

为主的单一的耕作模式，同时解放了劳动力，家庭收

入来源的多元化使农民收入增加。加之国家给予的

生态补偿，导致农民对于保护生态环境的意识提高，
水土流失治理的成果也得以保持。据已有的研究结

果，２０１３年县南沟流域退耕还林（草）取得的生态 效

益总价值超过流域内农民总收入的３倍［１６］。技术成

熟度的分值不是很高，是由于技术使用年代已久，区

域目标需求发生变化，领先和创新程度相对较低，已

不能适应流域产业的快速发展，导致目前所应用的水

土保持技术已不能满足流域发展需求，因此，技术成

熟度分值偏低。
通过查阅相关文献及和农户的交谈，明确目前该流

域水土保持技术处于适宜状态的动因。主要原因是２０
世纪３０年代之前，该流域森林、草地覆盖率达９０％以

上，相较于其他流域而言，生态经济系统比较稳定，人们

能够自给自足，因此只需要采用一些简单的耕作方式

（轮作技术等）来满足自身生活需求即可。２０世纪３０—

７０年代，由于人口的不断增加和其他因素的影响，致使

流域内植被大面积遭到破坏，生态系统退化，水土流失

严重［１７］，同时也制约着 经 济 的 发 展。２０世 纪８０—９０
年代初期，人们生活贫困，针对广种薄收这一问题，相
关部门和科研单位建设试验基点，坚持以基本农田建

设为主，所采用的水土保持技术有人工梯田技术、淤

地坝技术、水平沟耕作技术、垄沟耕作技术，力求发展

为少种高产 多 收。１９９９年 开 始，县 南 沟 流 域 实 施 了

退耕还林工程，主要以生态建设为主，经济建设为辅，

２５°以上的坡耕地全部 退 耕 还 林 还 草，所 采 用 的 水 土

保持技术有植树种草技术、梯田优化技术、封育技术、
鱼鳞坑技术，同时水平沟耕作技术等由于适宜地形被

改造的因素而被摒弃。２１世纪以来，生态文明建设、
乡村振兴、美丽中国等成为新的发展战略目标，政府

部门极力推广发展果树产业，争取提高经济效益与恢

复植被改善生态环境同步，势必将生态、经济、社会效

益三者结合起来同步发展。因此，随着目标需求的变

化，水土保持技术需要不断更新、完善。

４　讨论与结论

应用课题（２０１６ＹＦＣ０５０３７０２）已形成的水土保持

技术评估体系，通过对县南沟流域水土保持技术体系

适宜性的测算，结果表明：县南沟流域水土保持技术

适宜性为４．１（基于一、二、三级指标下测算结果分别

是４．１６７　１，４．１０５　７，４．０９４　７），已进入最高等级，为“适
宜”状态，其中技术相宜性最高，在技术相宜性中，立

地相宜性较高，这与专家的判断一致。反过来说，在

水土保持技术选择时，首先应满足技术的相宜性，可

考虑将技术相宜性作为一票否决指标。
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目前，县南沟流域水土保持技术体系适宜性虽已进

入最高等级，但只有４．１，尚有进一步提升的空间，在今后

的发展过程中，需要根据新时代背景下的新需求，研发

新的水土保持技术，并进一步优化水土保持技术体系。
测算 结 果 与 实 际 调 查 数 据 相 符，验 证 了 课 题

（２０１６ＹＦＣ０５０３７０２）所建立的评估 体 系 的 合 理 性，同

时，与目前偏重于实施效果评价、单一适宜性评价相

比较，课题（２０１６ＹＦＣ０５０３７０２）所设 置 的 评 估 体 系 更

能揭示水土保持技术选择和应用的本质。
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