
第 27卷第 1期
2007 年 2 月

水土保持通报
Bulle tin of Soil and Water Conservation

Vol.27 , No.1
Feb., 2007

　

　　收稿日期:2005-12-20　　　　　　　修稿日期:2006-04-04
　　资助项目:黑龙江省水利厅资助项目
　　作者简介:陈英智(1966—),女(汉族),黑龙江省延寿县人 ,硕士 ,高级工程师 ,主要从事山区退化生态系统恢复与重建等方面的研究。E-mial:

yingzhichen@163.com。

铁岭东沟小流域水土流失综合治理前后

生态经济系统评价
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摘　要:选择侵蚀山区有代表性的小流域———铁岭东沟小流域为研究对象 ,采用综合效益系数法和综合功

能系数法 ,对水土流失综合治理前后小流域生态系统进行了综合效益和综合功能评价。通过分析发现 ,所

采用的方法揭示了小流域水土保持生态建设治理项目的单项效益和综合效益 , 说明这种方法适用于复杂

的侵蚀山区生态经济系统评价。
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Abstract:Taking the Donggou w atershed as a small representative w atershed for the mountainous area and using

the integ rated benefi t method and the comprehensive function method , ecosy stem of the small w atershed is evaluat-

ed for the integrated benefi ts and comprehensive functions befo re and af ter soil erosion programs are implemented.

Analy ses indicate that the used methods can describe the sing le benefit and integrated benefit resulted from the pro-

jects of soil and w ater conservation and ecological construction in small w atersheds , and are sui table to ecological e-

conomic system appraisal in the complex eroded mountainous area.
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　　侵蚀山区生态经济系统在目标 、平衡 、效益 、规律

等方面都表现出双重性 ,表现在生态目标与经济目

标 、生态平衡与经济平衡 、生态效益与经济效益 、生态

规律与经济规律之间呈现出既相互矛盾又相互统一

的辩证关系。即:水土保持生态建设综合评价的目

标 ,一方面是国民收入的增加和消费水平的提高。对

农民来说 ,就是收入的增加和生活水平的提高 。另一

方面是保护水土资源 ,防治水土流失 ,改善生态环

境[ 1] 。本研究选择侵蚀山区有代表性的小流域———

铁岭东沟小流域为研究对象 ,1999—2001年利用 3 a

时间对其进行了水土流失综合治理 ,采用综合效益系

数法和综合功能系数法 ,对试验区生态经济系统进行

综合效益和综合功能评价 。

1　试验区概况

铁岭东沟小流域位于牡丹江市爱民区铁岭镇一

村境内 ,流域平均宽 1.36 km ,长 6.24 km , 总面积

8.48 km2 。气候属温带大陆性季风气候区 ,无霜期

120 ～ 130 d ,年均降水量 525 mm 。地貌类型按黑龙

江省地貌区划 ,属牡丹江和林口丘陵河谷盆地区 ,地

形起伏较大 ,多年平均地表径流深为 75mm 。各业用

地中农业用地 、林业用地 、荒草地 、荒山坡 、沟壑 、村屯

占地分别为 344 ,420 ,20 , 20 ,10和 34 hm2 。地形起伏

较大 ,耕地坡度较陡 。水土流失面积 388.4 hm2 ,占

总面积的 45.8%,其中轻度流失 123.9 hm2 ,中度流

失 75.0 hm2 ,强度流失 187.4 hm 2 ,极强度侵蚀 2.1



hm2 。共有侵蚀沟 9条 ,沟壑密度 0.24 km/km2 ,侵蚀

模数2 527.1 t/(km2·a)。

2　生态经济系统评价方法

本研究针对铁岭东沟小流域的特点 ,以保护和合

理利用水土资源为基础 ,在充分调查水土流失程度和

成因的前提下 ,深入地分析了流域结构与功能
[ 2]
。

根据流域地貌 、地形 、水土流失状况 ,本着因地制宜 ,

除害兴利 ,立体开发 ,工程措施 、植物措施与美化环境

措施结合 ,生态效益 、经济效益 、社会效益同步发展的

原则 , 科学布局 , 合理安排各项水土流失治理措

施[ 3] 。对侵蚀山区这一复合系统进行评价 , 不能只

靠单项评价指标 ,必须从不同侧面设置多项指标 ,根

据其地位和重要性给予一定的权重 ,计算出评价系统

的整体效应和整体生产力。本研究采用综合效益系

数法和综合功能系数法 ,对试验区生态经济系统进行

综合效益 、综合功能分析评价 。

效益系数表达式为:　σ=
∑
n

i=1
x
2
i

n

式中:σ——— 效益系数;xi ——— 影响效益因素评分

(0 ～ 1);n ———影响效益因素个数。

用上式分别计算出生态经济系统中各子系统(如

林地生态经济系统 、农田生态经济系统等)的生态效

益系数(σ生)、经济效益系数(σ经)和社会效益系数

(σ社)。各子系统的不同效益系数分别相加之和 ,即

为整个生态经济系统不同效益的综合效益系数 。

综合功能系数表达式为:

φc =
3
σ生 ·σ经 ·σ社

式中:φc ———生态经济系统综合功能系数;σ生 , σ经 ,

σ社 ———代表生态效益 、经济效益 、社会效益系数。

用上式分别计算出生态经济系统中各子系统(如

林地生态经济系统 、农田生态经济系统等)的综合功

能系数 。各子系统的综合功能系数之和 ,即为整个生

态经济系统的综合功能系数。

3　试验区治理前后生态经济系统评价

3.1　试验区林地生态经济系统治理前后分析

(1)生态效益。用效益系数表示 ,林地生态效益

取 σ生表示 。林地生态效益取决于覆盖度 、林相 、森林

覆盖率和对系统的调节能力等诸因素。试验区治理

前后林相 、覆盖度 、森林覆盖率和系统调节能力打分

评述(详见表 1)。

表 1　铁岭东沟小流域林地生态状况

因素
林相

评 述 打分

覆盖度

评 述 打分

森林覆盖率

评 述 打分

系统调节能力

评 述 打分

现状

灌森多为柞丛 ,
少量人工林为落

叶松单层林

0.30
林草生长一般 ,
覆盖度小于 1

0.30 <50% 0.40
　　有轻度水
　　土流失

0.35

治理

前后

乔灌和针阔混交

复层林
0.95

林草生长茂密覆

盖度大于 1
0.90 >70% 0.95

　　水土流失完
　　全得到控制

0.90

　　用公式 σ=
∑
n

i=1

x
2
i

n
计算效益系数

式中:σ———效益系数;xi ———影响效益因素评分(0

～ 1);n ———影响效益因素个数 。

现状 σ生 = (0.32 +0.32 +0.42 +0.352)/4 =0.34

治理后σ生 = (0.952 +0.92 +0.952 +0.92)/4 =0.93

经计算 ,模型实施前后试验区林地生态经济系统

生态效益系数分别为 0.34和 0.93。

(2)经济效益。用效益系数σ经表示 。林地经济收

入以林业(间伐木材或条材),山产品(采药 、蘑菇 、山

野菜),果树 ,多种经营(养耳 、种参 、养蜂等)为来源。

试验区林地生态经济系统治理前后打分评述分别是

0.2 , 0.3 , 0.3 ,0.3和 0.9 ,0.8 ,0.8 ,0.9 。

现状:σ经 = (0.22 +0.32 +0.32 +0.32)/4 =0.28

治理后:σ经 = (0.92 +0.82 +0.82 +0.92)/4 =0.85

经计算 ,模型实施前后试验区林地生态经济系统

经济效益系数分别为 0.28和 0.85。

(3)社会效益。用效益系数 σ社表示 。林地社会

效益主要表现为林木资源增长情况 、山产品资源增长

情况和改善环境情况等方面。铁岭东沟小流域林地生

态经济系统治理前后打分评述分别是:0.2 ,0.3 ,0.2

和 0.8 ,0.9 ,0.95。

现状:σ社 = (0.22 +0.32 +0.22)/3 =0.24

治理后:σ社 = (0.82 +0.92 +0.952)/3 =0.89

经计算 ,模型实施前后试验区林地生态经济系统

社会效益系数分别为 0.24和 0.89。
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　　(4)林地生态经济系统治理前后综合功能评价。

φc =
3

σ生 ·σ经· σ社

式中:φc ———生态经济系统综合功能系数;σ生 , σ经 ,

σ社 ———代表生态效益 、经济效益 、社会效益系数 。

计算林地生态经济系统的综合功能系数

治理前:φc现 =
3
0.34×0.28×0.24 =0.28

治理后:φc优 =
3

0.93×0.85×0.89 =0.89

经计算 ,模型实施前后试验区林地生态经济系统

综合功能系数分别为 0.28和 0.89。

3.2　试验区坡田生态经济系统治理前后分析

(1)生态效益 。取决于防护林 、农田水利 、耕作

制度 、土壤肥力 、水土保持措施 、作物结构等因素评述

农田生态系统。经计算其生态效益系数为:现状 σ生

=0.41 ,治理后 σ生=0.85。所以模型实施前后试验

区坡田生态经济系统生态效益系数分别为 0.41 和

0.85 。

(2)经济效益 。取决于大豆 、玉米 、经济作物 、蔬

菜 、大棚等经济收入。经计算其经济效益系数为:现

状σ经=0.49 ,治理后 σ经=0.82。所以模型实施前后

试验区坡田生态经济系统经济效益系数分别为 0.49

和0.82。

(3)社会效益 。取决于产品质量 、商品率 。经计

算其社会效益系数为:σ社=0.54 ,治理后 σ社=0.84。

所以模型实施前后试验区坡田生态经济系统社会效

益系数分别为 0.54和 0.84 。

(4)坡田生态经济系统治理前后综合功能评价。

现状 φc=0.48 ,治理后 φc =0.84。所以模型实施前

后试验区坡田生态经济系统综合功能系数分别为

0.48和 0.84 。

3.3　试验区水域生态经济系统治理前后分析

(1)生态效益。取决于沟谷工程设施标准和数

量 、生物种群结构 、生产稳定性。经计算其生态效益

系数为:现状 σ生=0.27 ,治理后 σ生=0.87。所以模

型实施前后试验区水域生态经济系统生态效益系数

分别为 0.27和 0.87。

(2)经济效益 。取决于渔 、水禽 、水稻等其它因

素。经计算其经济效益系数计算为:现状σ经=0.21 ,

治理后σ经=0.74。故模型实施前后试验区水域生态

经济系统经济效益系数各为 0.21和 0.74 。

(3)社会效益 。取决于产品质量 、数量 、商品率。

经计算其社会效益系数计算得:现状σ社=0.21 ,治理

后 σ社=0.84 。所以模型实施前后试验区水域生态经

济系统社会效益系数分别为 0.21和 0.84 。

(4)水域生态经济系统治理前后综合功能评价 。

现状 φc=0.20 ,治理后 φc=0.77 。所以模型实施前

后试验区水域生态经济系统综合功能系数分别为

0.20和 0.77。

3.4　评价结果

试验区生态经济系统治理方案实施以后 ,总体比

较 ,综合功能由 0.96 提高到 2.50 , 提高了 1.6倍 。

其中:生态效益功能系数由 1.02 提高到 2.65 ,提高

160%;经济效益功能系数由 0.91提高到 2.38 ,提高

162%;社会效益功能系数由 0.99提高到 2.47 ,提高

150%。详见表 2 ,表 3。

表 2　铁岭东沟小流域治理前生态经济系统评价结果

治理前 生态 σ生 经济 σ经 社会 σ社 综合 φc

林地生态经济系统 0.34 0.28 0.24 0.28

坡田生态经济系统 0.41 0.49 0.54 0.48

水域生态经济系统 0.27 0.14 0.21 0.20

合 计 1.02 0.91 0.99 0.96

表 3　铁岭东沟小流域治理后生态经济系统评价结果

治理后 生态 σ生 经济 σ经 社会 σ社 综合 φc

林地生态经济系统 0.93 0.85 0.89 0.89

坡田生态经济系统 0.85 0.82 0.84 0.84

水域生态经济系统 0.87 0.71 0.74 0.77

合 计 2.65 2.38 2.47 2.50

4　结　论

铁岭东沟小流域水土流失综合治理措施实施以

后 ,采用综合效益系数法和综合功能系数评价方法对

试验区生态经济系统进行综合效益和综合功能评价 ,

其生态 、经济和社会效益比治理前有显著提高 ,综合

功能系数由治理前的 0.96提高到了 2.50 ,充分反映

了侵蚀山区生态经济系统的特点 ,揭示了小流域水土

保持生态建设治理开发措施的单项效益和综合效益 ,

所以说这种评价方法适于复杂的侵蚀山区生态经济

系统评价。
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