
第３２卷第６期
２０１２年１２月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３２，Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１２

　

　　收稿日期：２０１２－０６－０１　　　　　　　修回日期：２０１２－０６－１１
　　资助项目：“十一五”国家科技支撑计划项目“宽谷丘陵区农牧综合开发模式研究与示范”（２００６ＢＡＤ０９Ｂ０８）
　　作者简介：安乐平（１９７７—），男（汉 族），甘 肃 省 天 水 市 人，工 程 师，主 要 从 事 水 土 保 持 监 测、规 划 设 计、水 资 源 论 证 等 工 作。Ｅ－ｍａｉｌ：ａｎｌｅｐ＠

１６３．ｃｏｍ

櫙櫙櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙

櫙櫙櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙

毌

毌毌

毌

。

水
保
监
测
与

应

用

技

术

宽谷丘陵区农牧开发模式监测评价体系研究

安乐平，赵力毅，辛 瑛，谢登举
（黄河水利委员会 天水水土保持科学试验站，甘肃 天水７４１０００）

摘　要：宽谷丘陵区是以黄土高原丘陵沟壑区第Ⅴ副区为主体，涉及第Ⅱ、第Ⅲ、第Ⅳ副区的部分区域。该区

域沟壑纵横，常年降水稀少，气候干旱，水土流失严重，人民生活水平低。水土流失、干旱、低产、贫困是该区

突出的生态、社会和经济问题。选择黄土丘陵沟壑区第Ⅲ副区的中山沟流域东山村作为示范点，在治理水土

流失的同时，配套集雨节灌措施，培育 和 发 展 葡 萄 等 特 色 产 业，大 力 推 广 节 水 农 业，通 过 减 少 化 肥、农 药 施

用量，以减缓面源污染。并在综合确定监测指标的同时，通过定点监测、调查访问等监测方法，采用层次分

析法建立了示范效益监测与评价指标体系，从而科学合理地评价示范效应及生态经济系统。

关键词：综合开发；监测；评价；宽谷丘陵区
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　　宽谷丘陵区是指黄土高原中西部，以黄土丘陵沟

壑区第Ⅴ副区为主体，涉及丘Ⅱ、丘Ⅲ、丘Ⅳ副区的部

分区域［１］。其 主 要 地 貌 特 征 是 平 梁 大 峁、有 山 间 盆

地，沟壑密度在１～３ｋｍ／ｋｍ２，年 均 降 雨 量 在３００～
５００ｍｍ，侵蚀 模 数 为３　０００～９　０００ｔ／（ｋｍ２·ａ）［２］。
该区域地形 破 碎，沟 壑 纵 横，气 候 干 旱，水 土 流 失 严

重，生 态 环 境 脆 弱，人 民 生 活 水 平 低。水 土 流 失、干

旱、低产、贫困是突出的生态、社会和经济问题。为了

探索该区域农牧开发利用模式，选择黄土高原丘陵沟

壑区第Ⅲ副区的天水地区中山沟流域东山村作为示

范点，在进行水土流失治理，推广节水灌溉，培育特色

产业，普及清洁能源等方面进行了试验，示范与推广，
取得了良好的实施效果。同时，加强项目实施过程的

监测与效益评价，通过调查访问、定点监测，建立了示

范点效益监 测 评 价 指 标 体 系，科 学 评 价 示 范 建 设 成

效，研究成果可在同类型区进行推广，同时为同类型

区治理开发提供借鉴。

１　示范点监测

１．１　监测指标选择

参照《国家级生态村创建标准（试行）》，结合示范

点建设目标，考虑水土流失因子的监测，在中山示范



点选择经济水平、生态环境、资源保护利用与可持续

发展３大类共１２项监测指标进行监测［３］（表１）。

表１　示范点监测指标

指标类型 监测指标名称　　
人均年纯收入

经济水平 消费水平

牲畜存栏和出栏数量

水土保持措施治理面积

生态环境
水土保持措施拦沙量

生活饮用水水质

农村卫生厕所利用情况

用水量

清洁能源利用情况资源保护

利用与可

持续发展

养殖业废弃物利用情况

无公害、绿色、有机农产品基地数量

农药化肥施用量

１．２　监测方法

１．２．１　典型农户调查监测　对人均收入、农民消费

水平、饮用水水质和用水量、农药化肥施用量等监测项

目，采用等距抽样的方法，在示范点农户中抽取样本，
样本容量控制在总农户的约１０％。设计统一的监测

表格，定期填写监测记录，建立中山示范点监测台帐。

１．２．２　调查统计　对水土保持措施数量监测，依据

当地水土保持部门每年水土保持治理年报中新增水

土保持措施数量进行统计，结合实地调查，得到该区

水土保持措施数量。

１．２．３　定点监测　拦沙量等指标的监测，一是借用

当地水保站径流小区观测数据，分别按梯田、林地、人
工草地等措施测算不同水土保持措施的拦沙指标，根
据拦沙指标推算该区域水土保持措施拦沙量。二是

在示范点沟口布设把口站，进行径流、泥沙监测。

１．３　结果及分析

１．３．１　监测结果
（１）水 土 保 持 治 理 面 积 大 幅 增 加。对 示 范 点

２００６—２０１０年 进 行 跟 踪 监 测，示 范 点 新 增 经 济 林 果

８２．４７ｈｍ２，人工种 草 新 增５．３３ｈｍ２，植 被 覆 盖 度 达

到７８％。同时在 示 范 点 实 施 了 梯 田 径 流 调 控 措 施，
加强了水土流失治理，坡面、沟道梯田化程度提高，水
土流失治理度达到了９８．７４％。

（２）人民群众收入有较快增长。经监测，示范点

东山村户 均 年 总 收 入２．０７万 元，其 中 果 园 收 入 为

１４　４００元／（户·ａ），占７０％；非 农 业 收 入６　２５４．５５
元／（户·ａ）〔其中劳务输出３　３２７．２７元／（户·ａ），占

５３％〕，占总收入的３０％。纯收入１．１５万元／（户·ａ），
人均２　０００元／ａ。户均年支出６　７３４．１８元（其中食品

支出２　１２５．４５元），恩格尔系数为３１．５６％。
（３）水资源 利 用 率 提 高。中 山 示 范 点 多 年 平 均

降雨量为５３１．８ｍｍ，流域面积４．９０８　３ｋｍ２，经分析

计算，雨水资源的理论潜力为２．６１×１０６　ｍ３。根据示

范点地形地貌、立地条件及土地利用情况，梯田、经果

林占流 域 面 积 的６３％，雨 水 资 源 就 地 利 用 潜 力 为

１．６４×１０６　ｍ３，尚有３７％的面积可产生径流。采用坡

地径流资源潜力计算方法推估，现状年２００５年示范

点可调配和 开 发 的 多 年 平 均 雨 水 资 源 量 为６．４０×
１０４　ｍ３。截止２００７年底，共有水窖１３８眼，其中高位

５４眼，集水２　３７９ｍ３；中位８４眼，集水３　１５０ｍ３，共

计集水５　５２９ｍ３，水资源（径流）利用率为８．６％。
（４）新能源 利 用 率 普 遍 提 高。示 范 户 户 均 庭 院

面积２７６．５１ｍ２，全部布设庭院集流场和水窖。对院

子进行硬化处 理 的 有８户，占 示 范 户 的７２．７３％；有

水窖１５眼，户均１．３６眼；户均１８马力家用三轮车一

台；太阳能热水器、太阳能灶、沼气、秸杆气化炉、架空

炕、卫生厕所、日光暖圈、供电、移动通讯、电视普及率

１００％；沼 渣、沼 液 等 生 物 质 能 综 合 利 用 率９０％。太

阳能庭院灯、时钟、暖房系统等正在示范推广中。
（５）农药、化 肥 施 用 量 减 少，面 源 污 染 减 少。农

药施用量为１８　２０３．２５ｍｌ／ｈｍ２，化肥施用量为１．６５
ｔ／ｈｍ２。

１．３．２　结果分析
（１）水土流失得到有效遏制。经过５ａ的综合治

理与开 发，天 水 地 区 中 山 示 范 点 通 过 山、水、田、林、
路、院统一规划，工程、植物、耕作这３大措施相结合，
布设了水土流失综合治理子系统。通过种植经济林

果和种草，植被覆盖度由２００５年的６１％提高到７８％；
实施了流域梯田径流调控措施，加强了水土流失治理，
坡面、沟道梯田化程度提高，由于水保措施面积大大增

加，水 土 流 失 治 理 度 由２００５年 的７７．２１％提 高 到

９８．７４％，侵蚀模数由２００５年的２　５００ｔ／（ｋｍ２·ａ）减少

到１　９００ｔ／（ｋｍ２·ａ），下降了２４％。
（２）人民生 活 水 平 显 著 提 高。中 山 示 范 点 社 会

经济状况变化情况详见表２。从表２可以看出，耕地

面积增 加２６．１５ｈｍ２，增 长１２．２％，人 均 耕 地 增 长

１２．５％，农 业 年 产 值 达 到８　０４１元／人，增 长 幅 度 达

２４６．１％，人均年纯收入达到３　０６３元，增长７３．４％；
而粮食产量和人均产粮因果园面积的增加、作物面积

的减少而分别减少１０．２％和１１．５％。农业年产值、
农民年均纯收入均得到较大幅度的增长。

（３）农业用 水 水 资 源 利 用 率 得 以 提 高。示 范 点

人畜用水得到解决，生产和生态用水得到很大缓解。
实施以水窖为纽带的庭园高效用水体系后，灌溉用水

为１５０ｍ３／ｈｍ２，远低于２００６年全国农田实灌单位面

积平均用水量６　７３５ｍ３／ｈｍ２，节水效果明显。

３０１第６期 　　　　　　安乐平等：宽谷丘陵区农牧开发模式监测评价体系研究



表２　中山示范点社会经济状况变化统计

项 目
人口／
万人

劳力／
万人

户数
人口密度／
（人·ｋｍ－２）

人均土地
（ｈｍ２／人）

耕地面
积／ｈｍ２

人均耕地
（ｈｍ２／人）

农业年产
值（元／人）

年均纯收
入（元／人）

粮食产量／
１０４　ｔ

人均产粮
（ｋｇ／人）

２００５年 ０．２７０　０．１２０　 ５２６　 ５５０．１　 ０．１８０　 ２１３．６　 ０．０８　 ２　３２３　 １　７６６　 ０．０９　 ３３３．０
２００９年 ０．２７４　０．１２１　 ５２８　 ５５８．２　 ０．１７９　 ２３９．８　 ０．０９　 ８　０４１　 ３　０６３　 ０．０８　 ２９４．８

增长率／％ ０．３　 ０．３　 ０．４　 １．５ －０．５　 １２．２　 １２．５０　 ２４６．１　 ７３．４ －１０．２ －１１．５

　　（４）新 能 源 得 到 大 力 推 广。实 施 以 沼 气 池 为 纽

带的庭园 生 态 能 源 体 系 以 来，每 户 每 年 节 电７３．６４
（ｋＷ·ｈ），节煤０．４３ｔ／（户·ａ），节约薪炭１　１６３．３６
ｋｇ；养殖业废弃物综合利用率达到１００％。２００３年东

山村被农业部列为“中国—荷兰合作促进中国西部农

村可再生能源综合发展应用项目”示范点。被评为全

国生态家园先进示范村。２００５年被农业部评为全国

“生态家园富民行动”先进村。

２　示范效益评价

２．１　评价指标选择原则

（１）利益 共 享 原 则。水 土 流 失 综 合 治 理 等 生 态

建设工程，应突出利益共享原则。即通过生态工程的

建设，使该区域的人民群众收 入 得 到 提 高、环 境 得 到

改善、资源得到合理开发和保护。
（２）科 学 性 原 则。主 要 体 现 在 利 益 分 配 之 中。

农牧综合开发模式的建立应兼顾国家要生态、地方要

发展、群众要收入的现实。
（３）客观 性 原 则。指 标 应 通 过 调 查 监 测 或 实 验

获得，数据能切实反 映 所 要 评 价 的 内 容。例 如，生 态

环境类指标，既要反映水土流 失 治 理 成 效，又 要 反 映

新农村建设对环境改善的要求。
（４）独立 性 原 则。指 标 选 择 在 体 现 综 合 性 的 基

础上，尽量避免各单项指标的 相 互 重 叠，使 其 各 自 具

有独立性。例如，经济 水 平 类 指 标 的 人 均 年 纯 收 入，
只反映的收入的总量，通过牲畜出栏率来反映收入的

结构组成，特别是畜牧业占收入的比重。

２．２　指标体系建立

参照水土 保 持 验 收 规 范、国 家 级 生 态 村 创 建 标

准，结合示范点目标，建立既能 反 映 水 土 保 持 生 态 效

益，也反映其经济水平、高效、可持续发展等基本特征

的评价指标体系［４］（表３）。
该指标体系基本上 反 映 了 示 范 点 综 合 治 理 开 发

过程中改善生态环境、发展当地经济的生态经济系统

建设的复合效果，使多种目标在示范点综合开发中达

到统一。

２．３　评价方法

本项研究运用美国著名运筹学家Ｓａａｔｙ提出的层

次分析法（ａｎａｌｙｔｉｃ　ｈｉｅｒａｒｃｈｙ　ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ），建立项目

区目标层、准则层和因素层。通过专家分析，对评价指

标进行两两比较，确定其相对重要性，得到比较判断矩

阵，再计算矩阵 的 标 准 化 特 征 向 量，并 进 行 一 致 性 检

验，即可得 到 各 指 标 对 综 合 效 益 的 影 响 值，即 权 重。
确定评价指标的权重，然后根据权重转换形成相应的

评分标准，制定评价指标体系分级标准（图１）。

表３　示范点建设成效评价指标体系

指标分类 指标名称　　　　　　

１人均年纯收入〔元／（人 ·ａ）〕

经济水平类 ２恩格尔系数

３牲畜出栏率／％
４水土流失治理程度／％

生态环境类
５水土保持措施拦沙率／％
６饮用水合格率／％
７户用卫生厕所普及率／％
８水资源利用率／％
９清洁能源普及率／％资源保护　

利用与可　
持续发展类

１０养殖业废弃物综合利用率／％
１１无公害、绿色、有机农产品基地比例／％
１２农药化肥平均施用量／ｔ

３　评价指标体系及其判别标准

根据相关技术 标 准，参 照 以 往 研 究 成 果，从 示 范

点建设目标，示范效果等方面 综 合 考 虑，确 定 出 宽 谷

丘陵区农牧综合开发模式建设东山村 示 范 点 评 价 指

标体系及其判别标准（表４）。
依据表４中 的 评 价 判 别 标 准，对 各 评 价 指 标 赋

分，各项评价指标赋分详见表５。
由表５可知，中山示范点综合得分为８７．９６分。

４　示范点生态经济水平评价

本研究采用综合评 价 指 数 法 对 示 范 点 生 态 经 济

系统进行评价。
（１）综合 评 价 指 数 计 算。综 合 评 价 指 数 计 算 公

式为：

Ｕ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｂｉＢｉ　（ｉ＝１，２，…，ｎ）

式中：Ｕ———某生 态 经 济 系 统 评 价 指 标 总 得 分 值，即

综合评 价 指 数；ｂｉ———第ｉ个 指 标 的 组 合 权 重 值；

Ｂｉ———第ｉ个指标的得分值。
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图１　示范点评价指标模型

表４　示范点评价指标体系及判别标准

指标

指标权重

经济水平
指标０．３５

生态环境
指标０．２５

资源保护利用与可
持续发展指标０．４０

组合权重
评分分级标准 记分

人均年纯收入 ０．５７ — — ０．１９９

① 大于４　０００元
②４　０００～３　０００元
③３　０００～２　０００元
④ ＜２　０００元

１００
８０
６０
０

恩格尔系数 ０．２８ — — ０．０９８

①０．３～０．４
②０．４１～０．５
③０．５１～０．６
④ ＞０．６

１００
８０
６０
０

牲畜出栏率 ０．１５ — — ０．０５３
１００％
１００％～７０％
＜７０％

１００
６０
０

水土流失治理程度 — ０．２８ — ０．０７

① ≥９０％
②８９％～７０％
③６９％～５０％
④ ＜４９％

１００
８０
６０
０

水土保持措施拦沙率 — ０．２０ — ０．０５

① ≥８５％
②８５％～７０％
③６９％～５０％
④ ＜４９％

１００
８０
６０
０

饮用水合格率 — ０．２４ — ０．０６
①９５％以上
②９５％～８０％
③ ＜８０％

１００
６０
０

户用卫生厕所普及率 — ０．２８ — ０．０７
①８０％以上
②８０％～６０％
③ ＜６０％

１００
６０
０

水资源利用率 — — ０．３７５　 ０．１５ ① 高于全县平均水平
② 低于全县平均水平

１００
０

清洁能源普及率 — — ０．１２５　 ０．０５
①７０％以上
②６９％～５０％
③ ＜５０％

１００
６０
０

养殖业废弃物
综合利用率

— — ０．１２５　 ０．０５
①８０％以上
②７９％～５０％
③ ＜５０％

１００
６０
０

无公害、绿色、有机
农产品基地比例

— — ０．２５　 ０．１０
①５０％以上
②４９％～３０％
③ ＜３０％

１００
６０
０

农药化肥平均施用量 — — ０．１２５　 ０．０５０ ① 低于该区平均水平
② 高于该区平均水平

１００
０
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表５　示范点监测指标赋分

指 标　　　　　　　　　 赋 分
组合

权重

综合

得分

人均年纯收入 ６０　 ０．１９９　 １１．９４
恩格尔系数 ８０　 ０．０９８　 ７．８４
牲畜出栏率 ６０　 ０．０５３　 ３．１８
水土流失治理程度 １００　 ０．０７０　 ７．００
水土保持措施拦沙率 １００　 ０．０５０　 ５．００
饮用水合格率 １００　 ０．０６０　 ６．００
户用卫生厕所普及率 １００　 ０．０７０　 ７．００
水资源利用率 １００　 ０．１５０　 １５．００
清洁能源普及率 １００　 ０．０５０　 ５．００
养殖业废弃物综合利用率 １００　 ０．０５０　 ５．００
无公害、绿色、有机农产品基地比例 １００　 ０．１００　 １０．００
农药化肥平均施用量 １００　 ０．０５０　 ５．００
　　　合　　计 ８７．９６

（２）生态 经 济 系 统 评 价 标 准。根 据 宽 谷 丘 陵 区

发展的现实水平，经过广泛征 询 专 家 意 见，深 入 分 析

论证，把宽谷丘陵区生态经济 系 统 划 分 为５个 等 级，
评价标准详见表６。由表６可以看出，东山示范点综

合评价得分８７．９６分，生态系统处于良性循环阶段。

５　结 论

通过在中山示 范 点 选 择 经 济 水 平、生 态 环 境、资

源保护利用与可持续发展３大类共１２项监测指标进

行监测的结果表明，示范点通 过 水 土 流 失 治 理、推 广

节水高效农业、普及新能源等 措 施，水 土 流 失 得 到 有

效控制，人民生活水平和水资源利用率显著提高。在

监测分析的基础上，采用层次分析法建立了示范点评

价指标体系和生态经济系统评价标准，通过综合分析

评价，中山示范点各 项 指 标 综 合 得 分８７．９６分，表 明

该示范点生态经济系统处于良性循环阶段。

表６　宽谷丘陵区农牧综合开发模式评价标准

评价指标
总分值

评 价　　　　　

Ｕ＜６０ 生态经济系统处于恶性循环阶段

６０≤Ｕ＜７０ 生态经济系统向良性循环过渡阶段

７０≤Ｕ＜８０ 生态经济系统基本处于良性循环阶段

８０≤Ｕ＜９０ 生态经济系统处于良性循环阶段

Ｕ≥９０ 生态经济系统处于持续稳定协调发展阶段
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