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基于AHP-模糊综合评价法的生产建设项目
水土保持效果研究
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摘 要:[目的]评价生产建设项目建设期水土保持效果,为水电站水土保持后续监督管理提供数据支撑,

为生产建设项目的水土保持效果评价提供参考。[方法]以生产建设项目———四川省甘孜藏族自治州拉哇

水电站为研究评价对象,以生产建设项目水土保持监测重点和监测技术规程为体系框架,应用层次分析

法—模糊综合评价法构建包含红线范围扰动、水土流失控制、绿化恢复、水土保持措施实施和水土流失危

害5个方面14个水土保持指标的生产建设项目水土保持效果综合评价模型,对拉哇水电站建设中水土保

持效果进行综合评价。[结果]2017—2021年拉哇水电站综合评价指数分别为0.840,0.727,0.571,0.786,

0.792,评价等级为优、良、中、良、良,呈现先减小后增加趋势,水土保持效果总体评价结果表现为良好。
[结论]在拉哇水电站建设过程中,包含红线范围扰动、水土流失控制、绿化恢复、水土保持措施实施和水土

流失危害5个方面的水土保持工作总体表现良好,收到了较好的成效。
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Abstract:[Objective]Thesoiland waterconservationeffectsofproductionandconstructionprojects
implementedduringtheconstructionperiodweredeterminedinordertoprovidedatasupportforthefollow-up
supervisionand managementofsoilandwaterconservationofhydropowerstations,andtoprovidea
referencefortheevaluationofsoilandwaterconservationeffectsofproductionandconstructionprojects.
[Methods]ThestudywasconductedattheproductionandconstructionprojectoftheLawahydropower
stationintheXizangAutonomousPrefectureofGarze,SichuanProvince.Thesystemframeworkconsistedof
thefocalpointsandtechnicalregulationsofsoilandwaterconservation monitoringofproductionand
constructionprojects.Theanalytichierarchyprocess (AHP)andfuzzycomprehensiveevaluationwere
appliedtoestablishasoilandwaterconservationeffectevaluationsystemthatincluded14indicatorsfrom
fiveaspects(redlinedisturbance,soilandwaterlosscontrol,greeningrestoration,implementationofsoil



andwaterconservationmeasures,andsoilandwaterlosshazards)tocomprehensivelyevaluatethewaterand
soilconservationeffectduringtheconstructionperiodoftheLawahydropowerstation.[Results]The
comprehensiveevaluationindexesoftheLawahydropowerstationduring2017—2021were0.840(excellent),

0.727(good),0.571(average),0.786(good),0.792(good),respectively,indicatingatrendofdecreasing
firstandthenincreasing.Theoverallresultwasgood.[Conclusion]Soilandwaterconservationwork
performedduringtheconstructionoftheLawahydropowerstation(includingredlinedisturbance,soiland
waterlosscontrol,greeningrestoration,implementationofsoilandwaterconservationmeasures,andsoil
andwaterlossdamage)performedwelloverall,andachievedgoodbenefits.
Keywords:soilandwaterconservation;analytichierarchyprocess(AHP);fuzzycomprehensiveevaluation;

productionandconstructionprojects

  随着中国经济的高速发展,多元化生产建设项目

的大力开展,通过对建设区内不同形式地表扰动,出
现了多类型、大范围和重强度的水土流失问题[1]。为

了加强对生产建设项目水土流失问题的管控,国家层

面出台一系列水土保持技术规范重要举措,加强对水

土流失危害防治力度。在项目的实施过程中,水土保

持监督管理也已形成监测、监理和验收为一体较完备

监管体系[2-3]。其中较为重要的是水土保持监测工

作,其目标是掌握工程实施阶段造成的水土流失情况

及对周围环境的影响和程度,检验水土保持措施的实

施效果和合理性,对水土保持效果进行动态监测,为
生产建设过程中防治水土流失监督管理和水土保持

措施实施效果提供数据支持,同样为水土保持监理和

验收提供支撑材料[4-5]。水土保持监测结果能直观反

映为水土保持措施实施效果,水土保持效果评价是关

系到生产建设项目能否顺利开展的评价依据。随着

人们对生态环境的日益重视,环境保护观念逐渐加

强,生产建设的水土保持工作已与工程建设同等重

要[6]。不少学者对水土保持效果评价进行了研究。
闫超等[7]和王海燕等[8],采用层次分析法,建立评价

模型,对不同地理条件的生产建设项目进行了水土保

持效果和不同类型的国家重点工程水土保持效益进

行了评价。潘希等[9]对水土保持评价方法的研究进

行了综述,表明了最常用的是灰色关联度分析法和国

标法等评价方法,并建议将理论与多种方法进行融合

和建模,探索评价的新方法,多种方法相结合,凸显综

合评价方法的优势性。他们的研究注重不同项目之

间水土保持效益评价比较,缺乏对项目建设期不同时

段的比较和动态分析。现今,在生产建设项目中定期

对水土保持效果评价比较常规的评价方法为三色评

价,该方法是对监测指标进行赋分,结合调查结果,进
行主观打分评价[10-11]。

而AHP-模糊综合评价法是一种定性与定量相

结合的方法,该方法将层次分析法(AHP)与模糊综

合评价法相结合,先用层次分析法进行结构和层次的

划分,然后用模糊综合评价法评判结果,最后通过评

价模型计算出综合评价结果,评价更为可靠[12-13]。探

索不同方法对生产建设中水土保持实施过程中的水

土保持效果进行评价研究,为科学评价生产建设项目

水土保持效果提供新方法。

1 材料和方法

1.1 评价对象及数据获取

拉哇水电站位于金沙江上游川藏河段,位于四川

省甘孜藏族自治州巴塘县拉哇乡与西藏昌都自治州

芒康县竹巴笼乡交接处。电站工程任务以发电为主,
采用坝式开发方案,正常蓄水位2702m,死水位

2672m,正常蓄水位库容2.31×109 m3,调节库容

8.24×108m3,为季调节电站。电站坝型为混凝土面

板堆石坝,最大坝高245m,装机容量2000MW,预
计年均发电量为9.09×109kWh。拉哇水电站建设

推进藏区跨越式发展,实现能源可持续发展,体现了

国家“十四五”规划低碳、节能减排和环境保护的发展

理念[14]。
本文研究数据来自于华电金沙江上游水电开发

有限公司拉哇分公司拉哇水电站水土保持监测项目

部,包括监测季报、监测年报和遥感影像等资料。

1.2 AHP-模糊综合评价法

(1)评价体系构建。采用AHP法构建水土保持

效果层次结构。层次结构分为目标层、准则层、指标

层3个层次。以《水土保持监测技术规程》监测重点

指标和驻点水土保持监测重点为体系框架,结合指标

数据的可获取原则,建立水土保持效果为目标层,以
红线范围扰动、水土流失控制和绿化恢复等5个方面

为准则层,扰动超红线次数、扰动超红线面积和水土

流失治理度等14个指标为指标层,构建水土保持效

果评价体系。水土保持效果评价体系见表1。
(2)评价指标的量化分级。在生产建设项目建

设过程中,水土保持效果评价中的指标分级标准尚未

形成标准和规范。为了达到科学评价的目的,以已形
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成的相关的分级标准和专家咨询为指导,以水利部办

公厅关于印发《全国水土保持规划国家级水土保持流

失重点预防区和重点治理区复合划分成果》的通知和

《生产建设项目水土流失防治标准》(GB/T50434-
2018)有关规定执行标准和专家咨询等为参考,划分

为“Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ,Ⅴ”5个等级(见表2)。

表1 水土保持效果评价指标体系

Table1 Evaluationindexsystemofsoilandwaterconservationeffect

目标层 准则层  指标层     指标释义         

水
土
保
持
效
果
(A)

红线范围扰动(B1)
扰动超红线次数C1 通过现场驻点监测人员无人机核查,统计出一年内扰动超红线次数

扰动超红线面积C2 通过现场驻点监测人员无人机核查,统计出一年内扰动超红线面积

水土流失治理度C3
统计分析工程建设中的水土流失面积及水土流失治理达标面积,用水土流失
治理达标面积除以水土流失面积,得出水土流失总治理度

土壤流失控制比C4 根据定位监测的流失量,计算该工程项目的加权平均土壤流失控制比

水土流失控制(B2) 拦渣土率C5 弃渣量减去弃渣流失量,即为拦渣量,采用加权平均算得该项目的拦渣率

扰动土地治理率C6
(水土保持防治措施面积+永久建筑面积)之和除以扰动地表面积,得出扰动
土地治理率

土壤侵蚀强度C7 林田土壤及土壤母质单位面积、单位时间内受侵蚀量的大小,反映了侵蚀强度

绿化恢复(B3)
林草植被恢复率C8

根据调查、量测等方法统计出项目区适宜恢复植被面积和实施的植物措施面
积,用实施的植物措施面积除以适宜恢复植被面积算得到林草植被恢复系数

林草覆盖率C9 用已实施的植物措施面积与项目建设区面积相除,得出林草覆盖率

临时措施完成情况C10
以环水保月例会会议纪要为依据,统计出整年水土保持工程措施按照项目要
求实施和落实情况

水土保持措施
实施(B4)

工程措施完成情况C11
以环水保月例会会议纪要为依据,统计出整年水土保持植物措施按照项目要
求实施和落实情况

植物措施完成情况C12
以环水保月例会会议纪要为依据,统计出整年水土保持临时措施按照项目要
求实施和落实情况

水土流失危害(B5)
水土流失危害事件发生次数C13 在进行工程建设过程中,操作不当,造成水土流失危害件。例如挂渣入江、甩

渣入江和现有水土保持措施损坏等水土保持措施损坏次数C14

表2 水土保持效果指标分级标准

Table2 Gradingstandardsforsoilandwaterconservationeffectindicators

指标层        
等级

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
扰动超红线次数/(次·a-1) 0 1 2 3 ≥4
扰动超红线面积/(hm2·a-1) ≤0.2 0.2~0.4 0.4~0.6 0.6~1 >1
水土流失治理度/% ≥90 90~80 80~70 70~60 <60
土壤流失控制比/% ≥0.95 0.95~0.8 0.8~0.7 0.7~0.6 <0.6
拦渣土率/% ≥95 95~90 90~85 85~80 <80
扰动土地治理率/% ≥95 95~80 80~70 70~60 <60
土壤侵蚀强度/(t·km-2·a-1) ≥1000 1000~1500 1500~2000 2000~2500 <2500
林草植被恢复率/% ≥90 90~80 80~70 70~60 <60
林草覆盖率/% ≥50 50~40 40~30 30~20 <20
临时措施完成情况 措 施 及 时 布

置,防 治 分 区
措施落实到位

出现1—3起 重
大 措 施 延 后 布
置,会上督促

出现3—6起 重
大 措 施 延 后 布
置,会上督促

上会后仍不采取
行动,拖延布置,
进度缓慢

存在 重 大 措 施 没
按要求布置,达不
到标准

工程措施完成情况

植物措施完成情况

水土流失危害事件发生次数/(次·a-1) 0 1,2 3,4 5 >5
水土保持措施损坏次数/(次·a-1) ≤10 10—15 15—20 20—25 >25

  (3)指标权重计算。为了更科学确定准则层和

指标层权重,通过专家咨询法判断指标重要程度的基

础上进行数学分析,计算权重的合理性。当判断矩阵

一次性检验值满足RC<0.1时,通过检验,认为层次

总排序结果具有较满意的一致性,并接受该分析结果

从而确定指标的权重,即判断矩阵最大特征向量为权

重向量,进而确定权重值。首先构造判断矩阵,即构

造指标之间两两相对重要程度的矩阵。为了定量两

两元素的相对重要程度,在层次分析法中使用标度

1—9标度法(见表3)。
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表3 层次分析法标度值及其含义

Table3 Scalevalueanditsmeaningofanalytichirearchyprocess

元素比较 标度 含 义                  

1 两个元素具有相同的重要性

3 Ai 比Aj 稍微重要

5 Ai 比Aj 比较重要

Ai 比Aj 7 Ai 比Aj 十分重要

9 Ai 比Aj 绝对重要

2,4,6,8 上述相邻判断的中间值

1/(9—1) 若元素i与元素j的重要性比值为aij,则若元素ji与元素i的重要性比值为1/aij

  然后计算权重,是对判断矩阵的特征根λmax和特

征向量W=(w1,w2…wn)进行求解,对应元素的权

重值即为特征向量,特征根则用来检验判断矩阵的一

致性水平。最后进行检验一致性。构造判断矩阵不

要求该矩阵具有一致性,但判断矩阵逻辑上要求具有

一致性,因此,对非一致性的矩阵而言,可能会得到不

合理的权重,从而影响评价结果。对一致性的检验,
先求一致性指标IC。

IC=
λmax-n
n-1

(1)

式中:λmax是最大特征根;n 是判断矩阵的阶数。

RC=
IC

IR
(2)

式中:IR 是平均随机一致性指标。当RC<0.1判断

矩阵具有一致性,该值越接近0,判断矩阵的一致性

越好;当RC≥0.1判断矩阵不具有一致性,需要再次

调整和检验。
(4)构造隶属度模糊关系矩阵。为了增大指标

评价时在各等级间数值的区别,使隶属函数在各级之

间能够平滑过渡,进行模糊化处理,量化指标隶属度

rij计算公式参考台辉的研究[15],非量化指标隶属度

评价见表4。

表4 定性指标的度隶属度指标评价矩阵

Table4 Indexevaluationmatrixofdegreemembershipof

qualitativeindicators

评级等级隶属度 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

Ⅰ 0.70 0.30 0 0 0
Ⅱ 0.25 0.50 0.25 0 0
Ⅲ 0 0.25 0.50 0.25 0
Ⅳ 0 0 0.25 0.50 0.25
Ⅴ 0 0 0 0.30 0.70

(5)模糊综合评价模型与等级标准。运用模糊

数学法对水土保持效果进行综合评价,水土保持效果

综合评价模型为:

Z=M×HT (3)

M=W×R;R=

r11 r12 … r1n
r21 r22 … r2n
︙ ︙ ︙ ︙

rm1 rm2 … rmn

(4)

W=(W1W2…Wk)

r1j
r2j
︙

rkj

(5)

式中:Z 为水土保持效果综合评价指数;HT 为水土

保持效果综合等级评分向量的转置矩阵,其中 H=
(1,0.8,0.6,0.4,0.2);M 为水土保持效果综合矩阵;

W 为水土保持效果综合评价要素的权矩阵,W =
(W1,W2…Wn);R 为水土保持效果要素对应各分级

标准的隶属度;Rij为第i个评价要素对第j 标准的

隶属度(j=1,2…n);Wk 为各评价要素中对第k 个

指标所赋予的权重;rkj为第k 个指标对第j 标准的

隶属度。
水土保持效果综合等级评价标准见表5。

表5 水土保持效果综合等级评价标准

Table5 Comprehensivegradeevaluationstandardof
soilandwaterconservationeffect

评级等级 优 良 中 差 极差

综合评价指数 0.8~1 0.6~0.8 0.4~0.6 0.2~0.4 0~0.2

2 结果与分析

2.1 指标权重的确定

根据水土保持效果评价体系,请从事水土保持

方向研究的7位副高级及以上专家对准则层和指标

层进行排序并赋值,形成各层次的得分矩阵,计算各

层次指标的权重,并进行一致性检验。经过计算可

得,准则层矩阵的RC 为0.0012,红线范围扰动、水土

流失控制、绿化恢复、水土保持措施实施和水土流失

危害的RC 分别为0.0000,0.0018,0.000,0.0042,

0.0000。准则层和指标层通过一致性检验,其RC 值
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均小于0.1,矩阵的权重值具有可信性,计算结果见表

6—11。

表6 目标层判断矩阵及其一致性检验

Table6 Targetlayerjudgmentmatrixanditsconsistencytest

水土保持效果A B2 B4 B1 B5 B3 权重

水土流失控制(B2) 1 3 5 7 9 0.550
水土保持措施实施(B4)1/3 1 2 3 3 0.200
红线范围扰动(B1) 1/5 1/2 1 2 3 0.126
水土流失危害(B5) 1/7 1/4 1/3 1/2 1 0.076
绿化恢复(B3) 1/9 1/4 1/3 1/2 1 0.048
RC=0.0012<0.1

表7 红线范围扰动判断矩阵及其一致性检验

Table7 Redlinedisturbancejudgmentmatrixand

itsconsistencytest

红线范围扰动(B1) C2 C1 权重

扰动超红线面积C2 1 3 0.7500
扰动超红线次数C1 1/3 1 0.2500
RC=0.0000<0.1

表8 水土流失控制判断矩阵及其一致性检验

Table8 Soilandwaterlosscontroldisturbancejudgment

matrixanditsconsistencytest

水土流失控制(B2) C6 C5 C4 C3 C7 权重

扰动土地治理率(C6) 1 1/2 4 3 3 0.263
拦渣土率(C5) 2 1 7 5 5 0.475
土壤流失控制比(C4) 1/3 1/5 3 1 1 0.110
水土流失治理度(C3) 1/3 1/5 2 1 1 0.090
土壤侵蚀强度(C7) 1/4 1/7 1 1/2 1/3 0.062
RC=0.0018<0.1

表9 绿化恢复判断矩阵及其一致性检验

Table9 Greeningrestorationjudgmentmatrixand

itsconsistencytest

绿化恢复(B3) C8 C9 权重

林草植被恢复率(C8) 1 1 0.5000
林草覆盖率(C9) 1 1 0.5000
RC=0.0000<0.1

表10 水土保持措施实施判断矩阵及其一致性检验

Table10 Implementationofsoilandwaterconservationmeasures

judgmentmatrixanditsconsistencytest

水土保持措施实施(B4) C11 C12 C10 权重

工程措施完成情况C11 1 6 2 0.588
植物措施完成情况C12 1/6 1 1/4 0.089
临时措施完成情况C10 1/2 4 1 0.323
RC=0.0042<0.1

表11 水土流失危害判断矩阵及其一致性检验

Table11 Soilandwaterlosshazardsjudgmentmatrixand
itsconsistencytest

水土流失危害(B5) C13 C14 权重

水土流失危害事件发生次数(C13) 1 5 0.8333
水土保持措施损坏次数(C14) 1/5 1 0.1667
RC=0.0000<0.1

运用AHP法分别计算准则层权重W1 和指标层

权重W2,统计结果见表12。

表12 基于层次分析法的指标权重计算结果

Table12 IndexweightcalculationresultsbasedonAHP

准则层 权重W1 指标层 要素层W2

B1 0.126
C1 0.250
C2 0.750

C3 0.090
C4 0.110

B2 0.550 C5 0.475
C6 0.263
C7 0.062

B3 0.048
C8 0.500
C9 0.500

C10 0.588
B4 0.200 C11 0.089

C12 0.323

B5 0.076
C13 0.833
C14 0.167

2.2 基于模糊综合评价模型的水土保持效果评价

通过建立隶属度评价矩阵,结合各指标权重和水

土保持效果综合等级评分向量,计算拉哇水电站水土

保持效果综合评指数。根据隶属度计算公式,得到拉

哇水电站的2017—2021年隶属度评价矩阵为:

2017年

R1=
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.830 0.170 0.000 0.000 0.000

R2=

0.000 0.000 0.280 0.720 0.000
0.000 0.000 0.000 0.167 0.833
0.830 0.170 0.000 0.000 0.000
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.423 0.577

R3=
0.000 0.280 0.720 0.000 0.000
0.000 0.260 0.740 0.000 0.000

R4=
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.000 0.250 0.500 0.250 0.000

R5=
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
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2018年

R1=
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.830 0.170 0.000 0.000 0.000

R2=

0.000 0.000 0.000 0.439 0.561
0.000 0.000 0.000 0.135 0.865
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.000 0.710 0.290 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.085 0.915

R3=
0.000 0.000 0.160 0.840 0.000
0.000 0.000 0.000 0.200 0.800

R4=
0.250 0.500 0.250 0.000 0.000
0.000 0.250 0.500 0.250 0.000
0.000 0.250 0.500 0.250 0.000

R5=
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.000 0.700 0.300 0.000 0.000

2019年

R1=
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.830 0.170 0.000 0.000 0.000

R2=

0.000 0.000 0.000 0.440 0.560
0.000 0.000 0.000 0.293 0.707
0.000 0.000 0.000 0.114 0.886
0.000 0.936 0.064 0.000 0.000
0.000 0.470 0.530 0.000 0.000

R3=
0.000 0.000 0.000 0.556 0.444
0.000 0.000 0.000 0.124 0.876

R4=
0.000 0.250 0.500 0.250 0.000
0.250 0.500 0.250 0.000 0.000
0.000 0.000 0.250 0.500 0.250

R5=
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000

2020年

R1=
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.830 0.170 0.000 0.000 0.000

R2=

0.000 0.000 0.000 0.685 0.315
0.000 0.000 0.000 0.200 0.800
0.712 0.288 0.000 0.000 0.000
0.183 0.817 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.250 0.500 0.250

R3=
0.000 0.000 0.000 0.225 0.775
0.000 0.000 0.000 0.261 0.739

R4=
0.250 0.500 0.250 0.000 0.000
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.250 0.500 0.250

R5=
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.840 0.160 0.000 0.000 0.000

2021年

R1=
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.830 0.170 0.000 0.000 0.000

R2=

0.000 0.000 0.000 0.725 0.275
0.000 0.000 0.000 0.312 0.688
0.624 0.376 0.000 0.000 0.000
0.256 0.744 0.000 0.000 0.000
0.000 0.250 0.500 0.250 0.000

R3=
0.000 0.000 0.000 0.376 0.624
0.000 0.000 0.000 0.312 0.688

R4=
0.250 0.500 0.250 0.000 0.000
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.000 0.250 0.500 0.250 0.000

R5=
0.700 0.300 0.000 0.000 0.000
0.735 0.265 0.000 0.000 0.000

通过水土保持效果综合评价模型得到拉哇水电

站水土保持效果综合评价指数。通过计算可得,拉哇

水电站2017年扰土评价指标评判结果M1=W1×R1

=(0.798,0.202,0.000,0.000,0.000);保土评价指标

评判 结 果 M2=W2×R2=(0.578,0.160,0.025,

0.109,0.127);植被评价指标评判结果 M3=W3×R3

=(0.000,0.272,0.728,0.000,0.000);措施评价指标

评判 结 果 M4=W4×R4=(0.638,0.296,0.045,

0.022,0.000);危害评价指标评判结果 M5=W5×R5

=(0.700,0.300,0.000,0.000,0.000);综合评判结果

M=W×R=(0.599,0.208,0.058,0.065,0.070);综
合评价指数Z=M×HT=0.840。同理可得2017—

2021年拉哇水电站水土保持效果评价指数见表13。

表13 拉哇水电站水土保持效果综合评价

Table13 Comprehensiveevaluationofwaterandsoilconservation
effectofLavaHydropowerStation

年 份   2017 2018 2019 2020 2021
综合评价指数 0.840 0.727 0.571 0.786 0.792
评价等级  优 良 中 良 良

3 讨论与结论

3.1 讨 论

(1)水土保持效果综合评价的合理性。如表13
所示,2017,2018,2020,2021年水土保持效果综合评

价指数为0.840,0.727,0.786,0.792,评价等级表现良

好,而2019年评价指数为0.571,评价值较低。其原

因在2019年是“三通一平”建设的重要阶段,扰动面

持续增幅最大,项目建设区域内进行多点开挖扰动,
范围大,监督落实不力,导致了水土保持措施布置不

及时,临时措施完成较差,土壤侵蚀强度增大,进而导
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致该年的水土保持效果评价值较低。2017,2018年

拉哇电站施工处于“三通一平”开始阶段,道路开挖面

已经形成,开挖活动面少。该阶段施工项目主要涉及

辅助工程(通水通电和营地建设)和隧洞开挖。对已

形成的开挖面进行临时和永久道路建设,道路网格梁

护坡、坡面硬化和临时苫盖等相关的水土保持措施采

取及时,因此水土保持效果较好。在2020,2021年期

间,水土保持驻点日常巡检工作逐步常态化,环水保

监理对水土保持措施的按计划监督落实,弃渣场、表
土剥离与保护专题规划等重要监测区域水土保持措

施体系已经基本形成,起到了较好的水土保持效果,
表现出评价值较高,符合实际情况。通过对项目建设

中水土保持效果进行评价,同样也能侧面反映在水土

保持监督管理的实施成效,有利于建管单位指导环境

保护与水土保持监理继续加强对水保的管理工作。
(2)水土保持效果综合评价对三色评价补充性。

三色评价在生产建设项目运用是从2020年7月水利

部办公厅印发《关于进一步加强生产建设项目监测工

作的通知》(办水保〔2020〕161号),明确水土保持监

测执行方法,采用“绿黄红”表示项目建设中水土保持

效果,为水行政主管部门提供督查依据[16-17]。生产建

设项目水土保持监测评价采用三色评价,评价结果采

用赋分评价,反映评价结果[18]。三色评价以赋分评

价为判断,以颜色为评价结果,比较直观反映生产建

设项目在建设中水土保持实施成效,没有凸显出多重

点监测指标在项目实施过程中对水土保持效果的评

价。而AHP-模糊综合评价法是通过建立综合评价

模型,能涵盖多指标,通过定性与定量相结合,对生产

建设项目水土保持效果整体进行评价,是对水土保持

监测三色评价的一种补充。

3.2 结 论

应用AHP-模糊综合评价法,建立层次结构,层
次结构分为目标层、准则层、指标层3个层次。水土

保持效果为目标层,红线范围扰动、水土流失控制和

绿化恢复等5个方面为准则层。扰动超红线次数、扰
动超红线面积和水土流失治理度等14个指标为指标

层。构建了水土保持效果评价指标体系,通过构建的

生产建设项目水土保持效果评价模型,对拉哇水电站

生产建设项目建设中的水土保持效果进行了综合评

价。评价得出,拉哇水电站生产建设项目2017—

2021年水土保持效果综合评价指数分别为0.840,

0.727,0.571,0.786,0.792,水土保持效果表现依次为

优、良、中、良、良,总体表现良好。这说明在拉哇水电

站建设过程中水土保持工作起到了较好的成效,为截

流验收和后续工程建设有序开展奠定良好基础。
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