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水土保持效益评价中的问题讨论
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摘  要: 至今, 全国的水土保持工作已取得了明显的成效,但还停留在定性描述和理论探索阶段,关于治理

效益评价的深层次问题还未涉及,如水土流失治理模式与治理效益的关系问题, 水土保持效益评价的原则

与指标问题,水土保持措施和治理效益与治理目标关系问题, 治理效益点与面的关系问题等。进一步研究

这些问题,将会极大地推进水土流失治理效益评价理论体系的形成,从而加强治理效益评价的适用性和科

学性。
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Abstract: U p to now , soil and w ater conservat ion has already achieved significant benef it s in China. How ev-

er, the benef it assessment for soil and w ater conserv at ion is far behind and remains in the stage of qualitat iv e

descript ion and theoret ical explorat ion. Some deep- seated issues have not been involv ed yet, such as the r ela-

t ionship betw een the contro l models of soil and w ater lo ss and their benef its , the regulat ions and indexes o f

benef it assessment , the relat ionships among measures, benefit s and control aim s, and the connection be-

tw een point and area benefit s of conservat ion. Researches and invest ig ations on those issues w ill great ly push

fo rw ard the const ruct ion of the theory system o f benefit assessment and thus, prompt the applicability and

scient if ic meaning o f benef it assessment for soil and w ater conserv at ion.

Keywords: soil and water conservation; control aim; control measure; control benefi t; benefit chain; benefit as-
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  20 世纪 90 年代国家将生态环境建设列为西部

大开发的切入点以来,西部地区的生态环境建设有了

很大发展,尤是以退耕还林还草为中心的水土流失治

理也有了突飞猛进的发展, 并已取得显著效益, 但效

益显著程度的定量化描述模型还未能形成。至今与

水土保持效益评价相关的一系列问题基本未涉及,尤

其至今流域水土流失治理效益评价理论体系还未形

成,如效益的类型问题,治理措施类型规模与治理目

标的关系问题, 效益评价的原则与指标问题, 效益的

投入产出与治理目标的关系以及流域尺度与效益的

关系等问题在评价中还未能很好地解决,至今还没有

可操作的评价方法。本研究就治理模式与效益,效益

评价的原则与指标, 治理效益与目标,效益的尺度转

换等的关系做了初步分析,并形成一些新的认识。研

究这些问题,不仅有助于水土保持效益评价理论的形

成,对水土保持效益科学评价也具有现实意义。

1  水土流失治理模式与效益问题

1. 1  水土流失治理效益

/中华人民共和国国家标准0中的/水土保持效益

计算方法0将水土保持效益分为 4 大类[ 1] , 分别是基

础效益、经济效益、社会效益和生态效益。现实中都

习惯称三大效益,将基础效益归属为生态效益, 即生

态、经济和社会效益。水土保持的三大效益类型中生



态效益、经济效益和社会效益概念似乎很清晰, 但真

正对其效益计算或效益评估时则发现并不完全如此,

尤其是社会效益。什么是社会效益,这一概念就十分

含糊,很难用一个简单明确的指标表达, 如/ 标准0中

水土保持的社会效益反映在/减轻自然灾害0和/促进
社会进步0。很显然这两大社会效益都难以计算, 因

为这两个所谓的社会效益基本概念十分含糊,水土保

持与/自然灾害0和/促进社会进步0的关系问题还难

以量化计算。此外, 无论是/自然灾害0还是/社会进
步0都已包含在生态效益中,如生态环境改善了, 其自

然灾害也随之减少,自然也就促进了社会进步;已有的

水土保持效益评价方面的研究结果中, 对社会效益的

评价无一例外的采用定性描述或者将其归属于经济、

生态效益。为此,本研究认为水土保持效益评价中没

有必要再突出社会效益,经济效益和生态效益可较完

整地反映水土流失治理的整体效益。严格地说/标准0
中突出的/基础效益0也只是广义生态效益的一部分。

不可否认, 水土保持的生态和经济两大效益是效

益系统的高度概括, 如果细分则是一个极其复杂的效

益链。效益链的基本特点反映在效益的多重性、延伸

性、交叉性和利弊二重性上。如从效益反映的形式出

发,可分为生态效益和经济效益;从效益关系出发,可

分为直接效益和间接效益; 从效益性质出发, 可分为

正效益和负效益;从效益发生区考虑, 可分为当地效

益和异地效益。总之, 水土保持效益可以延伸到水、

地、生和气这 4大圈层中。

1. 2  治理模式
治理模式笔者认为就是治理措施的配置模式。

区域水土流失发生条件极其复杂, 各区域水土保持宗

旨不尽相同,为此, 水土流失治理措施如何配置也是

一个复杂工程。它的复杂不仅受制于区域自然条件,

同时还受制于社会经济条件和水土保持的目的。水

土流失区应如何治理, 应有怎样的治理模式, 是否存

在共同的治理模式,这些都是亟待讨论的理论问题,

如黄土高原水土流失治理已有几十年的历史,但如何

治理,应有怎样的治理模式也讨论了几十年, 直到现

在也只是高度概括的、纲领式的治理模式,如以小流

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、路综合治理等。应该说这是水

土流失治理的原则性模式, 具体到各水土流失区, 由

于各区域自然环境和社会经济条件不尽相同,区域水

土流失治理模式也不可能相同,即使同一个地区的不

同时段或不同经济发展水平期,其治理模式也不完全

相同。尽管区域水土保持的共同目标是保持水土资

源,但在保持水土的同时,也需要有经济和其它生态

效益。水土保持是一个公益性的社会事业,国家层面

是要通过水土保持提高区域生态环境质量、减少或减

轻自然灾害;而当地农民尽管是水土保持的直接受益

者,但同时又是水土保持实施的主力军, 农民更关心

的是水土保持的经济效益,没有直接经济效益的水土

保持是很难得到实施的, 除非全部由国家投资。由

此,水土保持措施配置模式制定, 不但要考虑到生态

效益, 还要考虑经济。怎样争取除保持水土资源以外

的经济和生态效益最大化,应有怎样的治理措施配置

模式才能做到生态效益和经济效益最大化,这是需要

认真分析与讨论的科学问题。要回答这个问题,首先

要清楚治理模式制定的依据是什么,也就是为什么要

这样制定。毫无疑问,做任何一件事都有其动机或目

的所支配, 治理措施配置模式的制定也应由治理目标

所决定。

2  水土保持效益评价原则与指标问题

2. 1  评价原则

鉴于水土保持效益本身有多重性、连动性、交叉

性和利弊互动性等特点,要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。检

索现有效益评价研究的文献,各家提出的评价原则基

本类同,特点一是全,特点二是多。如: 文献[ 2]提出

的目的性、科学性、系统性、重点性和可行性 5 个原

则;文献[ 3]提出的科学性、整体性、目的性、重点性、

动态性、普遍性等 6个原则。众所周知, 建立评价原

则的目的就是寻求效益评价的依据和更客观地选择

效益评价指标。为此,评价原则确立必须考虑到可操

作性。然而,文献[ 2-3]所建立的 5~ 6个原则, 内涵

较为含糊, 且可操作性较差; 还有一个问题是这些原

则难以与评价指标紧密联系起来。

建立水土保持效益评价原则之前必须清醒地认

识到, 对这样复杂的效益链进行全面、系统地评价有

无必要和有无可能。分析认为,对此全面的效益评价

往往是做不到的,实践中也没有这个必要, 若能将水

土保持的主要效益做到科学地、量化地评价已属不易

之事了,完全没有必要面面俱到。怎样才能做到这一

点,需要制定一个符合实际的评价原则。本研究在参

阅前人研究的基础上,根据实际的必要性和可能性提

出两条简单易行又可操作的评价原则。

2. 1. 1  主效益原则  上文已阐述水土保持效益是一
个复杂的效益链,任何一项水土保持措施, 无论是生

物措施还是工程措施,所反映出来的效益都不是单一

的,而且是外延的, 有的外延链可以很长。如黄土高

原坡耕地改为梯田可获得保水保土, 增加粮食单产,
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减少入黄泥沙和径流, 从而减少河道与水库淤积, 提

高抗洪能力等效益; 坡改梯还可以提高土壤的入渗性

能和保墒能力, 提高有机质含量等。同样,退耕还林

还草的生物水土保持措施的效益也是复杂的系统效

益;自然修复措施的效益也是一个复杂的效益链, 没

有一项措施是单效益的。在复杂的效益链中,对直接

的经济效益评估相对简单, 而对生态环境、社会效益

等间接效益的评价就比较困难了。如水土保持的生

态效益就包括 4方面内容: ( 1) 水圈,减少洪水,增加

常流水; ( 2) 土圈, 改善土壤理化性质, 提高土壤肥力

和/水库功能0; ( 3) 气圈, 改善贴地层的温度, 湿度、

风速; ( 4) 生物圈, 促进地面生物的生长,加速物质循

环。而且这些效益都是一条长长的效益链,更复杂的

是效益链中的每一个效益都不是孤立地表现,而都与

相关的环境因素相联系。对这样复杂的效益系统一

一进行评价,客观上存在很多困难, 最大困难是找不

出一个独立的指标, 没有指标的评价其结果的可信度

也就无从谈起了。为此, 对水土保持效益评价的基本

原则是坚持直接的主要效益原则, 如坡改梯措施只对

其保水保土生态效益和提高粮食单产或增加土地生

产力进行评价, 对其它效益如减沙对河道、水库淤积

的影响,对下游洪水和径流的影响等效益的评价可略

去;又如林草措施只对其保水保土量及木材蓄积量等

效益进行评价, 而减水减沙对下游的影响,以及碳源

碳汇等效益也可不作评价。

2. 1. 2  可量化的效益原则  当前水土保持效益评价

总的形势是以定性为主, 定量的科学评价还比较缺

乏。客观上这是由于水土保持效益的复杂性决定的,

因为有的效益是可以量化, 也有些效益难以量化, 只

能定性描述, 如常说的三大效益中经济效益可以量

化,生态效益中有的可以量化(如减沙效益) , 有的则

无法量化(如增加常流水的效益) , 而社会效益就更难

量化。当然,量化与否也不是绝对的, 如通过某种数

学方法将定性效益量化, 但必须深知在环境学中这种

量化是有很大主观性的, 评价结果也是无法得到科学

验证的,与定性评价没有本质区别。根据水土保持效

益的实际情况, 对那些不易明晰的, 但又不影响整体

效益评价的那些效益的评价可以忽略, 如社会效益作

为三大效益之一, 但此效益的具体反映指标时隐时

显,至今所有社会效益的评价都是空泛的,缺少实质

性的量化指标; 实际上社会效益已融寓于经济和生态

效益之中,完全没有必要再对此进行评价。鉴于这样

的认识,在水土保持效益评价中选择的第二个原则是

可量化的效益原则。

依据上述 2个原则, 只对水土保持措施中的生态

效益和经济效益中直接的主效益进行评价。本研究

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,不足之处是对下游效益未予考虑。

2. 2  评价指标
效益往往是通过指标体现的,评价指标选择直接

关系到评价效果,因而每一个研究者都十分重视指标

选择。前人的研究中已提出众多的评价指标, 最多有

25个指标, 最少也 9 个指标, 一般 14~ 18 个指标。

纵观前人评价指标的综合分析,其中存在一些共同问

题,反映在评价指标选择依据不充分,缺少针对性, 层

次性不清晰;其次是指标内涵模糊,难以量化或者取

值的随意性太大,或者根本无法取值,最大问题是缺

少可操作性。

效益评价指标选择的基本依据是评价原则,至今

所见评价原则还停留在理论探讨上,依据前人的评价

原则是难以选择到评价指标的,如所涉及科学性、目的

性等等都有些言过其实,这样的原则太泛。评价指标

选择最重要的是可操作性和适用性,为此本研究建议

依据上文阐述的主效益和可量化的评价原则选择指

标,具体指标为土地产出增加值,减水、减沙和林草覆

盖率增加值 4项指标;前者经济效益用货币(元/单位

面积)表示,后者生态效益用无量纲百分数( % )表示。

有些学者可能认为,本研究所提出的评价指标似

乎过于简单了,将很多效益忽视了。但仔细分析不难

发现,被忽视了的效益几乎都是属于低一层次的, 而且

往往都与其它条件或因素有关, 很难从中单独剥离出

来。如减少洪水灾害、减少面源污染,从理论上推理这

确实是水土保持效益之一, 可是仔细分析发现也不尽

然。无论是洪水还是污染的产生都与水土流失没有直

接的关系,只有洪水导致水土流失,而不是水土流失导

致洪水,最多是水土流失导致洪水灾害加剧;同样非点

源污染情况更复杂,首先可以肯定地说污染源不是由

于水土流失产生的,水土流失仅仅是转嫁了污染源,而

水土保持仅仅是以增加土壤污染换取水资源污染的减

轻;这也是说水土流失不治理就要污染水环境,而水土

流失治理了就要污染土壤环境,因此,类似这样的水土

保持效益被忽略并不影响到整体效益的评价。

3  水保措施、治理效益与治理目标的
关系问题

3. 1  治理效益与治理目标问题

水土流失治理最根本目标是提高土地生产力, 这

至少涵盖两方面内容, 一是提高经济效益; 二是增加

生态功能。对经济效益和生态功能的要求在不同水
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土流失区有不同的要求, 即使同一流失区,在不同时

段、不同经济发展阶段也有着不同的要求。如黄土高

原 20世纪 50年代水土流失治理的主要目标是减少

入黄泥沙,从而达到减少下游河道淤积,增加过洪能

力,减轻洪涝灾害; 20 世纪 60 ) 80 年代中期水土流

失治理的目的除了减少入黄泥沙外,更重要的是增加

流失区的粮食自给率; 20世纪 90 年代以来治理目标

是改善生态环境。又如海河支流潮白河中上游张家

口和承德市水土流失治理的目标是提高土地生产力,

也就是增加经济效益;而中下游的北京市由于经济水

平较高,而治理目标则是提升生态环境质量。由此可

见,水土流失治理目标并不是一成不变的,是随着经

济发展水平而改变的。现今黄土高原各地区水土流

失治理目标也是不完全相同的,但水土流失治理为经

济发展战略服务的基本思想是相同的。黄土高原农

业生态经济发展战略大致是自给性农业, 保护性林

业,商品性畜牧业,扩张性的特色产业; 在这样的经济

发展战略指导下的水土流失治理目标是/建设一定数

量基本农田,大力发展经济林, 发展以生态修复为主

的适度林草业0。
3. 2  治理措施与目标的关系问题

水土流失如何治理首先是取决于自然条件,在自

然条件许可的条件下, 选取何种治理措施,这取决于

治理目标。若要求粮食自给, 那么治理措施中坡改梯

的面积就要占一定的比重; 若既要粮食自给, 还要有

较好的经济效益,那么就要有更多面积的坡改梯, 一

部分用于种植粮食, 还一部分发展经济林;若只要求

更多的是生态环境效益, 那么治理措施就可以不考虑

或少考虑坡改梯, 更多的是退耕还林还草。可见, 一

个流域的水土保持措施的配置结构是由水土保持目

标决定的,不同的目标就有不同的措施配置模式。

流域水土流失治理目标也不是一成不变的,是随

着社会经济条件变化的。如米脂县高西沟是小流域

水土流失治理典型, 治理目标是不断调整的, 与此相

关的治理措施也是随着目标的变化而调整。20世纪

50年代国家层面上水土流失治理目标为了减少入黄

泥沙,而当地为了增产粮食解决温饱, 因而治理措施

是坡改梯,建设水平梯田,同时加强了淤地坝建设,经

过 5~ 6 a 的集中治理, 完成了人均 0. 067 hm2 的基

本农田,人均粮食稳定在 300 kg 左右; 在基本生活得

到保证的基础上,开始调整治理措施的配置, 以坡改

梯为主的基本农田占流域面积的 1/ 3,而造林和种草

面积各占 1/ 3;到 20 世纪 70年代末, 坡面与沟道已

基本得到全面治理, 流域治理度达到 70%, 基本完成

了全流域的治理任务, 但经济水平仍比较低, 为了从

水土流失治理中得到更多经济效益,势必要增加经济

林的面积, 由此就要减少生态林种植面积。又如海河

流域的潮白河实施的水资源工程项目,目的是为了增

加密云水库的入库径流量,流域上游却为了通过水土

流失治理增加粮食自给率和经济收入,为此扩大坡改

梯水土保持措施,结果不但没有增加入库径流量, 径

流反而有所减少, 未达到水土保持的目标。由此可

见,水土保持措施的选择和措施规模的配置是受控于

治理目标的。

3. 3  治理效益的点面关系问题

黄土高原自 20世纪 50 年代开始水土流失治理

试点以来, 不断地扩大试验流域,历经 50余载的连续

不间断的水土流失区的试验与示范治理,凡是试验流

域或区域都取得了明显的生态与经济效益。如 20世

纪 50年代中期在黄土高原不同侵蚀类型区各选择一

个典型小流域,共选择了 10个小流域作为典型治理

试验流域; 20世纪 80年代中期, 又在不同侵蚀类型

区选择了 11个典型小流域作为治理示范流域, 经过

15 a的连续治理,这些试验与示范治理流域都取得了

成功; 同时,各地区也涌现出不少卓有成效的治理小

流域, 如米脂县的高西沟。尽管黄土高原各地有了不

少治理典型小流域,但总体而言已治理流域面积之和

与黄土高原需要治理面积相比仅仅是很小一部分, 还

有大面积的水土流失土地侵蚀产沙没有得到有效控

制,需要治理。于是有些研究者认为,典型治理小流

域经验的确很成功, 但这些典型经验难以推广到面

上。为此, 也有不少学者探索小流域的综合治理试验

示范的成功经验为什么难以全面推广,研究认为随着

流域面积的增大, 区域资源环境比小流域要复杂得

多,小流域治理经验很难推广到较大流域。于是 20

世纪 90年代中期就开始着手中尺度流域治理的试验

示范研究, 目前这一研究还在继续[ 7]。

本研究认为小流域的治理经验难以在更大流域

推广, 其根本的问题不是流域面积的大与小。尽管大

流域与小流域在自然与资源环境有不同之处, 但必须

认识到任何一个大尺度流域或中尺度流域都是有若

干小流域构成的,即便一个小流域也是基于多个沟道

小流域构成;而且在不同侵蚀类型区尽管流域面积相

同其环境特点也不完全相同,即使同一侵蚀类型区相

同面积小流域其特点也不完相同。小流域治理经验

推不开,不在于流域大小, 因为流域面积不是影响因

素,所以流域尺度大小不是影响水土流失和治理的原

因。而影响流域水土流失治理的原因比较多, 有复杂

的自然因素和社会因素,如自然方面流域地面坡度结

构、地面土壤组成结构、侵蚀环境;社会方面的影响因
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素就更多了,有水土保持规划问题、国家投资问题、农

民投劳问题,其中最为重要原因就是投资问题。如果

有一个合理的规划, 又有足够的投资和科学的实施方

案,无论面积是大是小, 那是不可能不成功的。先前

成功治理小流域都有着较好的投资或投劳环境, 如

20世纪 50年代开始治理的韭园沟,其中的王茂沟,

吕二沟中的罗吕沟和南小河沟都是治理成功的典范,

但其投入也是其它治理流域所不及的; 又如 20世纪

80年代中期的 11个典型小流域, 连续治理 15 a, 平

均每 1 km2 的治理经费达到数十万元。如果类似流

域也有如此投入强度,相信流域治理也会成功的。还

有一点不能忽视的是,治理成功的小流域都有着独厚

的天时地利条件,反映在治理小流域选择的指导思想

上是先易后难, 在投入上保证了重点。当然也有例

外,如米脂高西沟虽然没有这样多的优越条件, 但治

理效益却非常突出, 这要归功于米脂高西沟群众执着

的治山治水的愚公精神。

综上所述, 小流域治理的成功经验难以推广这一

观点没有理论依据, 只要治理目标可行,治理规划得

当,又有适当的资金投入和坚忍不拔的执着精神, 持

之以恒地将一个个小流域治理, 最后小流域连成片,

将成为成功的中尺度或大尺度的治理流域。

4  结论

水土流失治理效益是一个复杂的效益链,它的基

本特点是反映在效益的多重性、延伸性、交叉性和利

弊二重性。对这样复杂的水土保持效益进行评价,首

先要确立效益评价的原则,即主效益原则和可量化的

直接效益原则;在此基础上选择可操作性的指标, 具

体指标是土地产出增加值、减水、减沙和林草覆盖率

增加值 4 项指标; 前者经济效益用货币(元/单位面

积)表示,后者生态效益用无量纲百分数( %)表示。

水土保持效益评价的基本程序是,首先建立水土保持

的目标,由水土保持目标确立选择水土保持措施的类

型及其规模和配置关系,再根据指标和应用类比法计

算出水土保持各项措施的经济效益和生态效益。只

要治理目标可行,治理规划得当,资金投入能够保障,

无论是小流域还是大流域的水土流失治理都会产生

良好的效益。
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