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摘 要 近年来
,

小流域治理综合效益评价指标体系研究有较快发展
,

总结成果并推陈出新有

助于寻求更为科学
、

系统和实用的评价指标体系
,

是流域治理评价规范化的出路
。

该文对国内

小流域治理综合效益评价的主要指标体系进行了分析和归类
,

并选取指标频度: −
6

;; 的 )

个指标对黄河中游 ; 条小流域的治理效益作了评价
。

由此例可知
<

这 ) 个指标具有较强的客

观性
、

普遍适用性
,

为水土保持效益评价的科学化
、

规范化提供了参考
。
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从
“

水土保持小流域治理
”

提出以来
,

以小流域为单元的水土保持治理取得了显著的综合

效益
,

研究如何评价和度量其经济
、

社会和生态效益
,

即建立综合效益评价指标体系对促进流

域治理的健康发展有着十分重要的意义
。

因为评价指标筛选和指标体系构造的过程本身就是

收稿日期
< � ! !�一 − !一 � Ξ

,

本文为《中国水土保持管理信息系统》子模块《小流域治理验收评价系统》研究内容的一部分
6
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流域治理发展研究的一部分
,

它可以使治理单位确定治理发展中优先考虑的问题
,

同时给投资

单位一个了解和认可治理进程的有效信息工具
。

近年来
,

小流域治理效益评价研究在指标体

系
、

评价方法和效益量化等方面提出有价值的成果
。

但是
,

在如何评价流域治理的综合效益方

面
,

尚缺乏普遍适用的指标体系
。

本文拟在分析国内小流域治理综合效益评价指标体系的基础

上
,

建立更为科学
、

客观和具有普遍适用性的指标体系
。

� 小流域治理综合效益评价指标体系建立

�
6

� 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
<

在时间上反映流

域治理的速度和趋势
,

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
,

在层次上反映小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
。

构造指标体系时应遵循下列原则
<

9%: 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
。

9∀ : 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
。

9Ξ: 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
。

9;: 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
。

9,: 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
Ω
避免计算复杂

、

采集困难的指标
。

9Ψ: 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
。

9 : 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
。

�
6

∀ 评价指标体系的结构和内容

流域治理的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
。

9见图 �:
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社会效益指标
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资金产投比
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图 � 流域治理综合效益评价指标体系
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由于区域的广泛性和流域特征 的多样性
,

评价指标的内容和数目会随参评流域分布范围

的变化
,

其变化趋势一般是参评小流域分布的范围愈大
,

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
。

为了选择具有这些特性的指标
,

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
、

归纳得到表 �

表 � 主要文献指标汇总分析表

序序号号 指 标 项 目目 文 献献 频度度 [顷序序

��������� ∀∀∀ ΞΞΞ ;;;    ��� !!! % −−− %�������

%%%%% 治理程度度 丫丫 甲甲 了了 丫丫 喇喇 甲甲 甲甲 丫丫 丫丫 �
6

− −−− ���

∀∀∀∀∀ 土壤侵蚀量量 了了 丫丫 丫丫 丫丫 丫丫 丫丫 了了 侧侧 丫丫丫丫

ΞΞΞΞΞ 人均粮食产量量 丫丫 丫丫 丫丫 丫丫丫 甲甲 丫丫 甲甲 丫丫 −
6

� !!! ∀∀∀

;;;;; 人均纯收人人 丫丫 丫丫 丫丫丫 丫丫丫 丫丫 丫丫 丫丫 −
6

 ��� ΞΞΞ

,,,,, 土地生产率率 丫丫丫 丫丫 丫丫 丫丫 训训 丫丫丫 丫丫丫丫

ΨΨΨΨΨ 林草覆盖率率 丫丫 丫丫 训训 训训 丫丫丫 丫丫丫丫 −
6

Ψ    ;;;

     劳动生产率率 丫丫 侧侧 了了 丫丫 丫丫丫丫丫丫 −
6

, ΨΨΨ ,,,

����� 产品商品率率 侧侧 丫丫 丫丫 丫丫丫丫丫丫 丫丫丫丫

!!!!! 资金产投比比 丫丫 丫丫 丫丫 丫丫 丫丫丫丫丫丫丫丫

��� −−− 地表径流拦蓄量量 丫丫丫 丫丫 丫丫丫丫丫 甲甲 丫丫丫丫

��� ��� 投资回收期期 甲甲 甲甲 丫丫丫丫丫 丫丫丫丫 −
6

; ;;; ΨΨΨ

%%%∀∀∀ 系统抗逆力力 丫丫 丫丫 丫丫丫丫丫丫丫丫 −
6

Ξ ΞΞΞ    

%%%ΞΞΞ 总收人人 丫丫 丫丫丫丫 丫丫丫丫丫丫丫丫
%%%;;; 劳动力利用率率 甲甲 丫丫 丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫

��� ,,, 能量产投比比比 训训 丫丫 丫丫丫丫丫丫丫丫丫

%%%ΨΨΨ 人均基本农田田田田田 丫丫丫 训训 丫丫丫丫丫丫

%%%   林草面积占宜林草比率率率率率率率 训训训 甲甲 丫丫丫丫

%%%��� 粮食 %Χ Α Η

产潜力实现率率率 丫丫丫丫丫 丫丫丫丫丫 −
6

∀ ∀∀∀ ���

��� !!! 环境人口容量量 丫丫丫丫 丫丫丫丫丫丫丫丫丫
∀∀∀ −−−

⋯
‘

单位投资年均效益额额额额 丫丫丫 侧侧侧侧侧侧侧侧

∀∀∀ %%% 粮食产量量 训训训训训训 甲甲甲甲甲甲甲

∀∀∀ ∀∀∀ 经济林草占林草地比率率率率率率率率 了了了 丫丫丫丫

∀∀∀ ΞΞΞ 农田 %Χ Α “

施肥量量量 训训训训训训训训训 −
6

���� !!!

∀∀∀ ;;; 多种经营开发水平平平 丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫

∀∀∀ ,,, 生活设施价值值值 训训训训训训训训训训训

∀∀∀ ΨΨΨ 经济内部回收率率率率率 丫丫丫丫丫丫丫丫丫

∀∀∀    生态经济结构势势势势势 丫丫丫丫丫丫丫丫丫

∀∀∀ ��� 治理年数数数数数数数 丫丫丫丫丫丫丫

∀∀∀ !!! 年治理度度度度度度度 丫丫丫丫丫丫丫

ΞΞΞ −−− 农田治理程度度度度度度度 丫丫丫丫丫丫丫

ΞΞΞ ��� 治理每 =Λ Α “
投资资资资资资资 丫丫丫丫丫丫丫

ΞΞΞ ∀∀∀ 措施保存率率率率率率率率率率 丫丫丫丫

ΞΞΞ ΞΞΞ
[

急产值增长率率率率率率率率 丫丫丫丫丫丫

ΞΞΞ ;;; 新增措施9林草
、

库容 ::::::::::::::: 甲甲甲甲甲甲

注
< “

丫
”

为指标被选用

由此可知
<

频度 : −
6

,Ψ 的指标 �− 个
,

频度 : −
6

;; 的指标 ) 个
,

频度 : −
6

ΞΞ 的指标 � 

个
。

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
,
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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
Ω
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 :

−
6

; ; 即被选取频率接近一半的 ) 个指标构成评价指标体系
。

∀ 实例分析

∀
6

� 实例评价

王茂沟
、

川掌沟
、

堡子沟和老虎沟是黄河中游多沙粗沙区的 ; 条小流域
。

经过 , 一 %∗ . ,

; 条

流域的单项指标都有较大程度的提高
。

依照建立的指标体系
,

利用关联度分析原理对 ; 条流域的

综 合效益进行评价
,

其中
,

参考数据列由各流域治理后所达到的最佳水平 9最优值 :构成
,

这实质

上是该区域现有流域综合治理的
“

理想模式
” ,

以此作为灰色系统评价的标准
,

用各流域和该理想

模式进行对比分析
,

作出定量评价
·

经过式 9�: 一 9;: 的数据转化得到 ; 条流域的关联度为
<

Ι %
∴ −

6

Ψ ! ∀ Ω Ι Η ∴ −
6

� − − Ω Ι Ξ
一 −

6

� Ξ , Ω Ι ;
∴ −

6

Ψ ! ;

关联序为 Ι Ξ

] Ι <

] Ι %

]
;

各流域实测数据无量纲化处理
<
⊥ (9 Λ: 一 Ψ

’

� �_ 艺 =( 9%:

差序列 △= 9Λ : 一 =⊥ ( 9Λ : 一 ⊥ ∗ 9Λ : % 9∀ :

Α () 〔Α () △= 9Λ :〕⎯ −
6

, ⊥ Α . Ν 〔Α . Ν △= 9Λ : :〕
、
、广、6产α/;了又

了6、

各流域的关联系数列
<
−( 9Λ :

△= 9Λ : ⎯ Α . Ν 〔Α . Ν △= 9Λ :〕
( Λ

关联度
< Ι ‘一 习 −‘9Λ :

表 ∀ 各小流域指标实测值

评价指标
王茂沟

⊥ 一9Λ :

川掌沟

⊥ Η 9Λ :

堡子沟

⊥ Ξ 9Λ :

老虎沟

⊥ ‘9Λ :

最优值

⊥ %。9Λ :

平均值

艺 Ν(_ Ψ

−−;,Ξ,;;

�∀69%Ψ,9βΞ%6Ψ���� <淤协Ψ6Ξ,
�

6

χ件
�

�、之
 ! 治理程度 ∀ #

∃% 土壤侵蚀量 ∀& ∋
·

( ) 一 % · ∗ 一 , +

∃, 人均粮食产量 ∀ ( −

∃. 人均纯收人∀ 元

∃/ 土地生产率∀& 元
·

0 ) 一“
·

∗ 一 , +

∃1 林草覆盖率∀ #

∃2 劳动生产率 &元 ∀工 日 +

∃3 产品商品率∀ #

∃4 资金产投比 &元∀百元 +

∃ ∃ 5 地表径流模数∀ &)
,

·

( ) 一 % +

!  投资回收期 ∀∗

% , 1
6

2

%
6

5 ∃

2 3
6

∃

, %% %

/ 2 2
6

3

3 / 5

∃ 1 , .

2 ∃
6

2

∃ 1 , 5

3
6

∃ 5

, 5 5
6

4

%
6

1 ∃

4

3 1
6

1 2 ,
6

, 3 1
6

1

2 , 4 ∃. 5 4 2 , 4

. 4 ,
6

1 . / 2
6

3 / 2 2
6

3

2 , 5 , / / 3 / 5

% ∃ 4 , ∃ 5 % , % ∃ 4 %

, .
6

. , 1
6

, 2 ∃
6

2

3
6

4 / /
6

. ∃ ∃ 1
6

, 5

4
6

∃ , .
6

4 / 4
6

∃ ,

% , /
6

% %. .
6

. , 5 5
6

4

5
6

1 . 5
6

. , 5
6

. ,

2 1 1

3 ∃
6

,

∃ / / ∃
6

3

/ 5 2
6

1 3

1 3 5
6

1

∃ 1 . %
6

3

/ .
6

/ %

∃ 5
6

, .

2
6

/ ,

%1 ,
6

1%

∃
6

1 1

1
6

3

%
6

% 综合效益评价指标体系分析

根据关联序
,

. 条流域治理的综合效益优劣次序依次为
7

堡子沟8 川掌沟8 王茂沟8 老虎

沟
。

川掌沟
、

堡子沟
、

王茂沟和老虎沟分别位于内蒙古自治区准格尔旗
、

甘肃省庄浪县
、

陕西省
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绥德县和甘肃省宁县
,

分属黄土丘陵沟壑区第一副区
、

第三副区和黄土高原沟壑区
,

自然条件
、

社会经济条件和土地资 源适宜性存在较大的差异
,

综合治理的措施配置各具特点
,

但是采用

图 � 的 ) 个指标体系的评价结论与各流域实际情况是相符的
,

堡子沟与川掌沟治理效益较

好
,

流域系统处于良性循环
,

王茂沟与老虎沟治理效果一般
,

流域系统初步向良性循环发展
。

这

说明该指标体系具有较强的客观性
、

普遍适用性和主导性
。

Ξ 结 语

近年来
,

小流域治理综合评价指标体系的研究方面有较快发展
,

总结已有成果并推陈出新

有助于寻求更为科学
、

系统和实用的评价惯标体系
,

是流域治理评价规范化的 出路
。

本文全面

考虑 了流域治理效益的实质和特点
,

对有关研究进行分析
,

构造了新的指标体系
。

由实例分析

可知
,

该指标体系具有较强 的客观性
、

普遍适用性和主导性
,

为流域治理效益评价向科学化
、

规

范化发展提供了参考
。
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理的社会经济活动影响降到最低程度
。

Ξ
6

Ξ 增加投入
,

加大建设力度

建国以来
,

特别是 � ! � ∀ 年以来
,

青海省的水土保持重点主要在东部黄土高原农业区
,

主攻方

向是正确的
。

但是
,

西部青南牧区
,

特别是江源区的水土流失防治工作
,

由于认识尚未达到共识
,

因而经费缺乏
,

机构不健全
,

尚未起动
。

仅在江源区以下玉树县城附近等地开展了 � δ Ξ 条小流域

治理
,

面积不大
,

江源区各县林业
、

畜牧等有关部门虽然在区内做了大量的工作
,

取得一些成绩
。

但远不及其生态恶化发展的趋势
。

保护和建设江源区的生态环境势在必行
,

它不仅有利于青海
,

更得益于沿江各省市和全国的经济发展
。

因此长江上中下游均有责任
。

建议中央在财力
、

物力
、

人

力上给予必要的投人和支持
。

同时
,

建议长委协调沿江省市与青海省共同搞好长江源区的生态建

设与保护工作
。


