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Abstract 
Water and soil loss is one of the most serious environmental problems in China, which not only 
affects the ecological environment construction and social economic development, but also causes 
siltation of rivers, floods and so on. Soil and water conservation is measures taken for preventing 
and controlling water and soil loss, and important means to maintain the production and con-
struction in the mountainous area, hilly area and sandy area, it is of great significance to protect 
ecosystem balance and develop social economy. Soil and water conservation benefit is the basic 
principle and basis of feasibility evaluation of soil and water conservation technical scheme and 
policy, and also plays an important role in promoting the development of soil and water conserva-
tion work to scientific standardization and efficiency. The article analyzes the research for soil and 
water conservation benefit evaluation in recent years, and makes clear of the basic methods and 
content of soil and water conservation benefit evaluation, such as the establishment of the evalua-
tion index system and evaluation model, aiming to provide a reference for soil and water conser-
vation benefit evaluation in the future. 
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摘  要 

水土流失是我国最为严重的环境问题之一，不仅影响生态环境的建设和社会经济的发展，还会引起江河

淤积、洪涝灾害频发等。水土保持是针对水土流失所进行的预防和治理措施，是维持山区、丘陵区和风

沙区生产建设的重要手段，对保护生态系统平衡，发展社会经济具有重要意义。水土保持效益是水土保

持技术方案及政策可行性评价的基本原则和依据，对进一步推进水土保持工作向科学化、规范化、高效

化发展有着十分重要的作用。本文通过对近些年来水土保持效益评价方面研究的分析，明确了水土保持

效益评价的基本方法及内容，如评价指标体系的建立和评价模型的确定，旨在为今后水土保持效益评价

提供参考。 
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1. 引言 

水土保持是指保护、改良和合理利用水土资源，维护和提高土地生产力，减轻洪涝、干旱、风沙等

自然灾害的发生，建立良好生态环境的一项社会公益性事业，是山区发展的生命线，是国土整治、江河

治理的根本，是国民经济和社会发展的基础，是必须长期坚持的一项基本国策，是保障经济、人口、资

源、环境协调发展，保障国民经济可持续发展的一项重要举措。水土保持生态建设(或称水土流失综合治

理)技术措施主要有工程措施(山坡防护工程、沟道治理工程、山洪和泥石流排导工程、小型蓄水工程)、
生物措施(植物措施或林草措施，主要包括水土保持造林、水土保持种草、封育治理、固沙造林、固沙种

草)和耕作措施(农业技术措施或农艺措施)；生产建设项目水土保持措施主要包括拦渣工程、斜坡防护工

程、土地整治工程、防洪排导工程、降水蓄渗工程、临时防护工程、植被建设工程、防风固沙工程等 8
类。水土保持效益评价即是对已采取的水土保持措施给人类自身及其生态环境等带来效果的分析与评价，

分析其是否发挥保持水土的作用及其作用的大小。 
我国自 1995 年水利部颁布“水土保持综合治理效益计算方法”(GB/T15774-1995，简称“95”国标，

后在 2008 年又进行了修订 GB/T15774-2008)以来，水土保持效益计算才步入规范化。总的来说，水土保

持效益包含的内容主要有生态效益、社会效益和经济效益三大方面。目前，研究水土保持效益评价的方

法主要有两类，第一类是根据系统理论与系统工程方法建立水土保持综合效益评价指标体系，这是传统

的和较为常用的水土保持综合效益评价方法；第二类为非系统工程方法，即用一个具体的指标描述水土

保持对诸多方面的影响，其中又以经济效益指标较为常见，当然也可以基于一些其他的具体指标。大部

分学者用的最多的是第一种方法，即通过筛选评价指标体系、构建评价模型，针对一些已开始发挥水土

保持效益的水土保持措施进行分析评价，以判断所采取措施的适宜性和优劣性，以期作为以后布设水土

保持措施的经验。 
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2. 水土保持效益评价的目的 

我国水土流失呈现流失面积大、分布范围广，流失强度大、侵蚀严重区比例高，流失成因复杂、区

域差异明显等三大特点，水土流失已成为制约我国经济发展的关键因素。我国从 20 世纪 50 年代开始研

究降雨、地形、土壤等能对水土流失调控起到重要作用的自然因子对水土流失的影响，并先后大面积推

广了以工程措施和生物措施为主导的水土流失治理方法，其中主要有退耕还林还草工程、小流域综合治

理等[1]。1993 年，《国务院关于加强水土保持工作的通知》明确指出：“水土保持是国土整治、江河治

理的根本，是国民经济和社会发展的基础，是我们必须长期坚持的一项基本国策”。只要存在着水土保

持活动，人们就会对水土保持的效果进行评估和判定，以评判水土保持措施是否达到了预期目的，以及

水土保持的投入产出效率是否达到满意程度。因此，水土保持效益评价伴随着水土保持理论发展和实践

的整个过程。 
水土保持效益的分析与评价是衡量水土保持措施适宜与否、合理与否，以及到位与否的标杆，是检

测对保持水土所做出的贡献以及贡献的大小，是对水保工作的一种肯定，对水保工作者的一种鞭策与鼓

舞。通过效益评价可查明水土保持措施实施过程中存在的问题，认识理解水土保持措施对水土流失的影

响机理及其区域适宜性，为制定修编进一步的治理规划方案提供依据。 

3. 水土保持效益分析与评价现状 

3.1. 国外研究现状 

西方国家及前苏联地区对水土保持及水土保持效益评价的科学研究开展较早，早期的水土保持效益

评价研究主要集中在土壤侵蚀控制与土地利用规划方面，研究的主要目的是为了评估水土保持措施在保

持土壤肥力与提高农业产量等方面的作用，以及如何合理配置水土保持措施。1914 年，美国密苏里大学

米勒(M. F. Miller)教授首先建立了侵蚀小区，开始较系统的土壤侵蚀研究[2]，系统的小区试验证明了水

土保持措施保持土壤的效果。Trimble (1999)、Walling (1999)等人根据水文观测与河流断面测量数据建立

包括坡面侵蚀、河道冲淤与净输出等项的泥沙效益[3] [4]。另外刘孝盈(2006)对田纳西河、密苏里河及科

罗拉多河的长期水文观测表明，20 世纪 30 年代起各流域开展大规模的水土保持工程后，土壤侵蚀减少

了 38%~55% [5]。德国的 Authacheer 等[6]提出了 Cultivaim 方法，利用该方法完成了对德国西南部地区水

土保持效益的评估，评估了水土保持措施带来的农业经济效益。2005 年 Hernandez 等通过测量不同试验

块钾、磷、碳、氮等元素的含量，研究在贫瘠沙土上的橄榄园的水土保持效益，结果显示，有草本植物

覆盖的地块碳、氮含量较高，说明了水土流失治理效果较好[7]。2007 年 Lambert 等以经济指标和自然环

境指标建立了水土保持投入–产出评价指标体系，对水土保持效益进行了评价[8]。2009 年 Carter 等通过

检测作物轮作各阶段的耕地生物指标(C、N 含量、植物寄生生物密度、生物多样性)和耕地物理状况指标

(容积密度)来评估水土保持效益。 

3.2. 国内研究现状 

1987 年水利部颁布了涉及效益计算的“水土保持技术规范”(SD238-1987)；1995 年水利部颁布的“水

土保持综合治理效益计算方法”(GB/T15774-1995，简称“95”国标)，推动了水土保持效益计算的规范

化。2008 年，水利部顺应水土保持工作的新形势，修订颁布了“水土保持综合治理效益计算方法”

(GB/15774-2008，简称“08”国标) [9]。此外，为推动分析评价我国水土保持综合效益工作的进展，一些

水保工作者和相关学者也提出了一些效益评价的方法。如李智广等[10]利用前人选用的相关指标，按照指

标含义进行分析与归纳，采用频数统计法选择了治理程度、土壤侵蚀量、人均粮食产量、人均收入、土
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地生产率、林草覆盖率、劳动生产率、产品商品率、资金产投比、地表径流模数以及投资回收期 11 个频

度 ≥0.44 的指标构成其效益评价指标体系。王军强等[11]在利用前人研究成果与典型小流域调查研究相

结合的基础上，建立了 9 个指标(治理度、林草覆盖率、土壤侵蚀模数、人均纯收入、劳动生产率、资金

产投比、人均粮食、粮食单产、农产品商品率)作为小流域综合治理效益评价指标体系。贾宁风等[12]从
经济效益、社会效益和生态效益 3 方面入手，构建了一个具有 3 个一级指标、16 个二级指标的综合效益

评价指标体系。董仁才等[13]结合当前我国水土保持工作的新特点，采用层次分析法，建立了以生态系统

功能、蓄水保土效益、环境保护程度、社会进步程度、经济发展能力和管理调控机制 6 个效益评价指标

体系。康玲玲等[14]根据水土保持项目实施后可能引起的区域生态要素变化的实际，探讨了土壤理化性质、

水质、林草植被盖度和小气候变化的计算方法与评价方法。此外如国铭[15]、闫超[16]、陈晓安[17]、杨

睿[18]等对生产建设项目(主要由人为引起)水土流失防治的效益进行评价与研究。 

4. 水土保持综合效益计算与评价 

4.1. 水土保持效益指标体系的建立 

水土保持效益指标体系的建立历来争议颇多，但大都是根据治理区域的地形地貌，气候环境及经济

状况等，结合近期所开展的水土保持治理对当地的水土资源、生态、社会以及经济发展所作贡献的大小

确定的一系列指标集，指标体系建立的合理与否直接关系到水土保持综合效益的评价。根据多年来水土

保持事业的发展和许多学者的不懈努力，并根据国家相关的标准规范等，总结归纳列出了目前应用相对

比较广泛的一些指标体系，供相关人员参考。目前常用的生态效益评价指标有：治理程度、土壤侵蚀模

数、林草覆盖率、能量产投比、径流模数；常用的社会效益评价指标有：土地利用率、劳动力利用率、

人均基本农田、人均粮食产量；常用的经济效益评价指标有：劳动生产率、人均收入、资金产投比、投

资回收期。以上 13 项指标是人们在结合多年的水土保持治理经验并结合一些数学统计方法(如李智广等

[19]的加乘综合指数法和关联度分析法、韩冰等[20]的累计贡献率法等)确定下来的。 

4.2. 水土保持效益指标权重的确定 

水土保持效益的计算首先是要建立指标体系，其次就是要确定各指标体系的权重。所谓指标体系的

权重就是各指标在效益评价过程中的比例亦即贡献率大小。目前指标权重确定的方法有层次分析法、熵

权法、专家估测法等。层次分析法(APH)最早是由美国运筹学家萨蒂(T. L. Satty)于上世纪 70 年代初提出

的[21]。层次分析法作为一种主观赋值法，因具有逻辑性、系统性、简洁性与实用性等优点，而成为系统

分析常用的方法，特别适用于处理多目标多层次的系统问题和难于完全定量分析与决策的复杂问题，它

可以将人们的主观判断用定量形式表达和处理，是主观与客观、定量与定性相结合的分析方法；层次分

析法主要是通过建立层次结果模型、构造判断矩阵、层次单排序及其一致性检验、层次总排序及其一致

性检验等步骤来完成。熵权法[22]是一种客观赋权方法，在具体使用过程中，熵权法根据各指标的变异程

度，利用信息熵计算出各指标的熵权，再通过熵权对各指标的权重进行修正，从而得出较为客观的指标

权重。熵权法是一种在综合考虑各因素提供信息量的基础上计算综合指标的数学方法，主要是通过各指

标传递给决策者的信息量大小来决定权重。专家估测法(有些专家又称之为德尔菲法)是指先由各专家独立

给出各评价因子的权重，在计算其平均值或者几何平均值作为评价权重；专家估测常依法召集若干有经

验的专家开会，通过集体讨论研究，最终取得一致意见的一种方法。专家预测法主要用于哪些难以用数

学模型定量化的因素，或在缺乏足够统计数据和原始资料的情况下，可以通过具有某方面专业知识、经

验丰富、富有创造性和分析判断能力的人进行定量估计。 
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4.3. 水土保持综合效益的计算与评价 

水土保持综合效益的计算是根据上述确定的各指标值及其权重加权求和的过程。由于各指标的量纲

不同，因此各指标的观测值不能直接加和，而必须首先经过标准化后将其无量纲化，转化为水土保持经

济价值或者水土保持评分值，再根据效益评价各指标的权重，计算出水土保持效益评分值或经济价值的

加权平均数之和，即为水土保持综合效益。常用的标准化方法有分级评分函数、正比例函数、线性函数、

分段函数和非线性函数法等。 
水土保持效益评价是根据已经计算出的效益值结合一些评价模型，定性或定量地分析水土保持措施

实施后所带来的效益(这种效益包括正效益也包括负效益[23])。结合专家打分和一些统计软件并根据实际

情况确定水土保持效益的等级(良好、较好、好、一般、差、较差等)，并根据治理区域的地理环境、政治

经济文化等具体情况，定性描述加定量计算来分析评价水土保持效益。 

5. 结语 

水土保持的综合效益是评价水土保持各项措施的有效尺度和客观标准，是评价水保技术方案及政策

可行性的基本原则和科学依据。本文较为系统的总结了近年来水土保持效益分析评价方面的一些方法，

主要包括评价指标集的建立，指标权重确定的方法和评价模型选择的一些基本条件，以期为今后水土保

持效益评价提供借鉴，为水土保持相关部门制定规范、决策提供良好的技术支撑。 
21 世纪的今天，随着 3S(GIS、RS、GPS)技术的不断完善并在水土流失治理中的广泛应用，水土保

持效益评价也由多数的静态评价转向更为精确的动静结合评价。然而，在水土保持综合效益评价的等级、

效益类别(如正负效益)划分，以及研究尺度方面还存在一些问题与不足，对水土流失的治理也不应仅局限

在小流域范围内，应该借助先进的 3S 技术，在综合效益评价过程中把视野放宽，把整个地区，甚至在全

国范围内进行综合效益的评价。其次也期待国家在政策和资金上能够给予支持，为在全国范围内统一开

展水土保持综合效益评价奠定基础，建立一套适合社会经济发展、学科进步要求的定量化的指标体系。 
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