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防洪综合治理对小清河流域幸福状况的影响
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摘 要:[目的]明确防洪综合治理工程对河流幸福状况提升的影响,提升幸福河建设水平,为山东省河流

幸福河评价与建设提供理论依据。[方法]本研究以小清河为研究对象,从水安全、水资源、水环境、水生态

和水文化5个准则层选取20个评价指标,建立了基于“目标层—准则层—指标层”的多层次幸福河评价指

标体系,并进行幸福状况评价,识别了阻碍幸福河建设的主要障碍因子。运用基于层次分析法和反熵权法

的组合赋权法分别确定了城区段和乡村段的指标权重,采用河流幸福指数进行幸福河评价,并通过障碍度

筛选影响幸福河建设的主要障碍因子。[结果]①城区段以水域面积保留率的权重最高,乡村段以堤岸防

洪标准达标率占比最高。②治理前城区段和乡村段幸福状况分别为幸福和一般偏下等级,治理后幸福状况

均得到提升,城区段保持幸福等级,乡村段提升为一般偏上等级。③从准则层来看,影响城区段幸福河建设

的主要障碍因子为水资源准则层,影响乡村段的主要障碍因子主要集中在水安全、水资源和水文化准则

层。[结论]未来提升河流幸福状况需通过水库蓄水、调水等工程措施提高水资源供水能力,保持河道行洪

畅通性和河势稳定,以保障河流防洪安全。
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Abstract:[Objective]Theimpactofcomprehensivefloodcontrolprojectsontheimprovementofriver
happinesswasanalyzedinordertoimprovetheconstructionlevelofhappyrivers,andprovideatheoretical
basisfortheevaluationandconstructionofhappyriversinShandongProvince.[Methods]TakingXiaoqing
Riverbasinastheresearchobject,amulti-levelhappyriverevaluationindexsystem,basedonthe“goal
layer-criterialayer-indexlayer”wasestablished,including20indicesfrom5criterialayers:watersafety,

waterresources,waterenvironment,waterecology,andwaterculture.Italsoevaluatedthestateofwell-
beingandidentifiedthemainobstaclesthathinderedtheconstructionofhappyrivers.Acombination
weightingmethodbasedontheanalytichierarchyprocessandreverseentropyweightmethodwasappliedto
determinetheindicesweightsaturbanandruralsectionsandidentifythemainobstaclesaffectingthe
constructionofhappyriversthroughtheobstacledegree.[Results]① Watershedarearetentionhadthe
highestweightintheurbansection,andthepercentageofleveeflooddefensestandardcompliancehadthe
highestweightintheruralsection.② Beforetheconstructionofthefloodcontrolproject,thehappiness



levelsoftheurbanandruralsectionsweregenerallylower.Afterconstruction,thehappinesslevelsinboth
sectionsimproved;happinesswasmaintainedintheurbansectionandimprovedtoagenerallyhigherlevelin
theruralsection.③Inthecriterialayer,themainobstacleaffectingtheconstructionofhappyriversinthe
urbansectionfocusedonthewaterresourcelayer,andthemainobstacleaffectingtheruralsectionfocused
onthewatersafety,waterresources,andwaterculturelayers.[Conclusion]Toimprovethehappinesslevel
ofrivers,itisnecessarytoenhancethewatersupplycapacitythroughreservoirstorageandwaterdiversion
projects,maintainasmoothflowinfloodchannels,andstabilizerivercoursestoensurefloodcontrolsafety.
Keywords:happyriver;evaluationsystem;anti-entropymethod;combinationweightingmethod;XiaoqingRiverbasin

  在气候变化和经济社会发展的双重影响下,人类

对河流高强度的开发利用,导致河流出现水资源量锐

减、水质恶化、生态受损等问题,严重制约经济社会的

可持续发展[1-2]。为协调经济社会可持续发展和河流

健康的关系,中国持续探索生态环境保护的新举措,
从水生态文明建设、海绵城市、河长制到幸福河建设

等,其目的均是为了改善河流水环境,营造人水和谐的

生态环境[3]。幸福河立足于国家战略,是新时代生态

文明和经济社会可持续发展的重要保障[4]。因此,科
学合理地评价河流幸福状况及与经济社会的协调程

度,并识别主要的障碍因子是幸福河建设的首要基础。
自幸福河提出以来,国内学者从理解幸福河的概

念内涵出发,分别从评价指标体系、评价方法等方面

进行了诸多研究。左其亭等[5]、李先明[6]、贡力等[7]

先后对幸福河的概念内涵进行了解析,虽然不同学者

对其有不同的理解和认识,但都强调在河流健康的基

础上关注人民幸福感的需求。结合已有幸福河定义,
本研究认为幸福河就是造福人民的河流,具体是指能

够维持河流自身健康,支撑流域和区域经济社会高质

量发展,实现人水和谐,让流域内人民具有高度安全

感、获得感与满意感的河流。目前幸福河评价已陆续

在黄河、长江、汉江等开展研究[8-10],总结已有研究,
幸福河评价技术仍无统一公认的标准,多参考目前较

为成熟的河流健康评价技术,常采用指标体系法,即
建立评价指标体系—确定指标权重—综合评价的思

路。评价指标多采用多层级指标体系,虽然指标选取

的侧重点各有不同,但是均体现了人水和谐发展。例

如韩宇平等[11]、王子悦等[12]从流域自然属性、社会

经济属性、人水和谐关系等方面构建指标体系,贡力

等[7]重点考虑了生存、生态和发展需求等方面需求,
中国水利水电科学研究院幸福河湖研究课题组[13]则

从安澜之河、富民之河、宜居之河、生态之河和文化之

河6个方面建立指标体系。常见的权重确定方法有

层次分析法、模糊综合评价法、熵权法、云模型、粒子

群优化投影寻踪等,以层次分析法为代表的主观法存

在一定的主观片面性[14],以熵权法等代表的客观方

法考虑了实际观测数据的变化特征,对数据量要求适

中[15],以云模型等为代表的方法对数据量要求高,实
际中应用困难[16],因此本研究采用主客观相结合的

组合赋权法进行权重确定,层次分析法忽视了数据的

客观性,而反熵权法得出的权重未考虑决策偏向,将
二者相结合的组合赋权法可得到较为客观的综合权

重,结果更加合理。
小清河流经济南市城区,对沿线城市乃至山东省

经济社会可持续发展具有重要作用。经过1996和

2006年等多次综合治理,河流水环境质量得到明显

改善,但部分河段仍存在水质较差、防洪标准较低等

问题,与幸福河建设目标仍存在一定的差距[17]。小

清河是典型平原型河流,人类干扰剧烈,河流区域差

异性显著,已有的评价体系和方法在该河流的适用性

有待验证。因此,本研究拟结合小清河流域与经济社

会发展现状,建立幸福河评价指标技术方法,通过障

碍因子分析,识别阻碍幸福河建设的主要障碍因子,
为幸福河建设指明方向,也可为山东省河流幸福河评

价与建设提供一定的理论依据。

1 研究区概况及数据来源

1.1 研究区概况

小清河干流(图1)发源于济南市槐荫区,自西向

东流经章丘、滨州、淄博、东营等县市,于潍坊和寿光

市入海,全长237km,兼具水陆联运、海河联运、农田

灌溉等多功能于一体的河流,对鲁中地区乃至全省的

经济社会发展意义重大。流域水系复杂,呈典型的单

侧梳齿状水系分布,其中一级支流共46条,包含较大

支流9条,沿河湖泊洼地较多,主要有白云湖、马踏

湖、巨淀湖等。从河流源头到河口,河道地貌、水文条

件等各有不同,且涉及湖泊、湿地、河口等多个系统,
生态系统状况存在较大的区域差异性,上游位于济南

市区,中下游多流经乡镇村庄[18],经济社会发展状况

和居民对幸福河的需求存在一定差异。结合行政区

域,将河流分为济南段、章丘段、滨州段、淄博段、东营

段和潍坊段,其中济南段明显以城乡、工矿、居民用地

为主,视为城区段,而其余河段主要流经乡村,河流两

岸以耕地为主,因此视为乡村段,分别进行评价。
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图1 小清河不同分段监测断面分布情况

Fig.1 Distributionofmonitoringsectionsindifferent
segmentsofXiaoqingRiver

1.2 数据来源

为保障小清河流域防洪安全和经济社会发展,山
东省于2019年12月启动小清河防洪综合治理工程,

重点从河道堤防工程、分洪工程和蓄滞洪工程3个方

面进行治理,工程于2022年底主体工程完工。为评

价小清河防洪综合治理工程对小清河流域幸福河建

设的影响,分别选取2018年和2020年作为工程治理

前,2022年作为工程治理后分别进行评价。评价指

标计算数据主要来源5大类,分别是公报、年鉴、报
告、实测数据和调查类数据,公报类包括各地市水资

源公报、水土保持公报、生态环境公报、水旱防御灾害

防御公报等,年鉴类包括各地市统计年鉴、各省水利年

鉴等,报告类包含山东省第3次水资源调查评价报告、
小清河城区段省级美丽示范河湖建设实施方案等,该
数据主要由山东省海河淮河小清河流域水利管理服务

中心提供。实测数据包括土地利用类型、部分断面水

质数据、流量数据等,具体来源见表1。其中调查类数

据包括调查问卷、生态岸线调查、水工建筑物调查等。

表1 小清河幸福状况评价指标体系中实测数据的来源

Table1 SourceofmeasureddatainevaluationindexsystemofhappinessstatusofXiaoqingRiver

数据类型 时 间  代表站点          数据来源          

土地利用 2018,2020,2022年 全流域
中国科学院资源环境科学与数据中心,分
辨率30×30m(https:∥www.resdc.cn/)

历史水质数据 2019—2020年
吴家铺、黄台桥、柴庄闸、五龙堂、水牛
韩闸、岔河、西闸、博昌桥、石村、侯辛庄

山东省生态环境厅

现状水质数据 2021—2022年 岔河、石村、王道闸、羊角沟 野外调查采样

流量数据 1956—2022年 黄台桥、桓台、石村 水文年鉴

2 评价模型建立

2.1 评价指标体系构建

参考《河湖健康评价指南(试行)》和国内外相关

文献[19-22],结合流域生态环境和经济社会特征,构建

了“目标层—准则层—指标层”的多层次幸福河评价

指标体系。城区段和乡村段选用一套评价指标体系,
均以幸福河指数为目标层,以水安全、水资源、水环

境、水生态和水文化为准则层,共包含20个指标,指
标含义和计算方法见表2。

2.2 指标权重的确定

由于城区段和乡村段对幸福河建设的要求侧重

点略有不同,因此两个河段的权重应分别计算,本研

究采用改进层次分析法和反熵权法分别计算主客观

权重,最后用拉格朗日乘子法进行主客观组合赋权计

算综合权重。
(1)改进层次分析法。根据重要性标度法,对同

一层次内的指标进行两两比较,明确指标的相对重要

性程度,确定判断矩阵,并采用归一化方法计算评价

指标的主观权重,具体可参考相关文献[23]。

(2)反熵权法(AEW)。是基于传统熵权法改进

的一种赋权方法,能直接反映系统信息的变化,表征

系统的无序程度,较好地反映指标间差异特征[24]。
具体计算步骤如下:

①计算各指标反熵值hj。

  hj=-∑
n

k=1
rjkln(1-rjk) (1)

  rjk=
vjk

∑
n

k=1
vjk

(2)

式中:hj 为第j指标的反熵值;vjk为第j指标k地区

的数值;
②计算客观权重wj'。

wj'=
hj

∑
m

j=1
hj

(3)

(3)拉格朗日乘子法组合权重。基于此方法对

主观权重和客观权重进行综合,计算方法为[25]:

􀭿wj=
wjwj'

∑
m

j=1
wjwj'

(4)

式中:wj 与wj'分别为层次分析法和反熵权法的第j
项指标权重;􀭿wj 为第j项指标的综合权重。
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表2 幸福河评价指标体系

Table2 Evaluationindexsystemofhappyriver

目标层 准则层 指 标          指标方向 计算方法             

幸

福

河

指

数

A

堤岸防洪标准达标率C11/% 正向 达标堤段长度/规划堤防总长度

水安全B1
水工建筑物安全稳定率C12/% 正向 结构稳定且运行安全的水工建筑物个数/水工建筑物总数

河道行洪畅通性C13/% 正向 满足行洪能力的河道长度/干流河道总长度

洪涝灾害经济损失率C14/% 逆向 当年因洪涝灾害直接经济损失/流域范围内当年GDP

农村自来水普及率C21/% 正向 农村自来水人口数/农村总人口数

实际灌溉水利用系数C22/% 正向 (渠系利用系数×田间水利用系数)/0.9
水资源B2 单位国内生产总值用水量C23/(104m3·亿元-1) 逆向 年总用水量/GDP

水资源开发利用率C24/% 正向 年供水量/水资源总量

地下水开采系数C25/% 逆向 区域浅层地下水总开采量/区域地下水可开采量

流域内市控以上断面水质达标率C31/% 正向 市控以上断面水质达标个数/水质监测断面总数

水环境B3
地表水集中式饮用水水源地合格率C32/% 正向 地表水集中式饮用水水源地合格个数/地表水集中式饮用水水源地总数

污水达标处理率C33/% 正向 污水处理量/污水排放总量

亲水设施覆盖率C34/% 正向 滨水绿道、亲水公园、小广场等沿河流覆盖长度/河道总长度

河湖生态流量达标率C41/% 正向 满足生态流量目标的控制断面(点位)数/评价断面(点位)数量

水生态B4
水域面积保留率C42/% 正向 水域空间面积/20世纪80年代水域空间面积

生态岸线比例C43/% 正向 河湖生态岸线长度/河流岸线总长度

水生生物完整性指数C44/% 正向 现状调查种类数量/历史参考鱼类数量

水文化传承载体数量C51/个 正向 受保护的历史文化遗产个数+现代水文化载体个数

水文化B5 水文化影响力C52/次 正向 年内水文化宣传次数

公众满意度C53/% 正向 调查问卷计算平均得分

2.3 幸福指数分级标准

河流幸福指数从水安全、水资源、水环境、水生态

和水文化5个准则层进行评价,计算公式如下:

   RHI=∑
5

i=1
FiWf

i (5)

   Fi=∑
n

j=1
SijWS

ij (6)

式中:RHI为河流幸福指数;Fi 为第i 个准则层得

分;Wf
i 为第i个准则层权重;Sij为第i个准则层内

第j个指标得分;WS
ij为第i个准则层内第j 个指标

指标权重,n 为准则内指标总数。
借鉴《世界幸福报告》及国民幸福划分标准,河流

幸福指数评价实行百分制,分为很幸福、幸福、一般偏

上、一般偏下和不幸福5个等级[26],分别对应区间

[100,90],(90,80],(80,70],(70,60]和(60,30]。

2.4 障碍度计算

采用障碍度因子筛选影响幸福河建设绩效的主

要障碍因子,障碍度Oj 表示层级或各指标对幸福河

建设绩效影响程度的高低[8],计算公式如下:

Oj=
Ij·Fj

∑
m

j=1
(Ij·Fj)

×100% (7)

式中:Fj 为因子贡献度,表示各指标对总目标的重要

程度,一般为各指标权重;Ij 为因子偏离度,表示

各指标实际值与最优目标值之间的差值,正向指标为

1与指标标准化之差,逆向指标为指标标准化与0
之差。
2.5 耦合协调度计算

耦合协调度(D)反映了河流幸福指数与区域经济

社会发展的协调程度,计算公式如下:

    D= T·C (8)
    T=αUi+βUj (9)

   C=
Ui·Uj

(Ui+Uj)
2

2{ }k (10)

式中:T 为综合协调指数;C 为耦合度;α与β为待定

系数,一般取0.5;Ui 代表河流幸福指数;Uj 代表城

市化水平指数,本研究使用城镇化水平表征,即非农

业人口占总人口的比例。耦合度C 越高,代表2个系

统之间的相互作用程度越高,k为调节系数,一般取值

为0.5;耦合协调度D 越高,代表2个系统之间动态演

化的程度越高,根据D 值将耦合协调状态分成优质协

调、中 度 协 调、勉 强 协 调、中 度 失 调 和 严 重 失 调5
类[27],分别对应区间(0.8,1.0],(0.6,0.8],(0.4,0.6],
(0.2,0.4]和(0,0.2]。

3 结果与分析

3.1 指标权重

小清河城区段和乡村段指标层的综合权重详见
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表3。从准则层来看,城区段以水资源权重最高,为

0.24,其次为水安全权重为0.217,水生态和水环境权

重分别为0.198和0.192,水文化最低为0.153;乡村段

同样以水资源权重最高,为0.26,其次为水安全和水

环境,分别为0.248,0.189,水生态权重为0.176,水文

化权重仅为0.126。指标层中城区段以水域面积保留

率、堤岸防洪标准达标率和单位国内生产总值用水量

的权重最高,分别为0.063,0.061和0.060,其余指标

层权重相差不大;乡村段以堤岸防洪标准达标率比例

最高为0.072,水工建筑物安全稳定率、洪涝灾害经济

损失率、单位国内生产总值用水量的权重均在0.060
以上,而公众满意度权重最低仅为0.035。综上,对于城

区段和乡村段,水资源和水安全准则层的权重均最大,
其次是水安全准则层,主要是小清河流域水资源条件先

天不足,用水量较大,因此水资源准则层权重最大;城区

段的水环境和水生态准则层的权重相差不大,主要由于

城区段自1996年进行了多次污染综合治理,河流水环

境质量和水生态状况改善明显,因此二者相差不大。乡

村段整体经济结构偏重,支流纳污量较大,水环境质量

虽有较大提升,但压力依旧较大,水生态状况较差,加上

当地人民的水生态保护意识不强,因此水环境准则层权

重高于水生态。由于经过多年建设,小清河流域的历史

文化与景观融为一体,水文化宣传次数较多,城市居民

对生态文明建设重视,城区段水文化权重更高。

表3 小清河流域幸福河评价指标权重

Table3 WeightingofevaluationindicatorsforhappinessriverinXiaoqingRiverbasin

指标层       
城区段

主观 客观 综合权重

乡村段

主观 客观 综合权重

堤岸防洪标准达标率C1 0.083 0.043 0.061 0.115 0.043 0.072
水工建筑物安全稳定率C2 0.070 0.043 0.056 0.080 0.043 0.061
河道行洪畅通性C3 0.058 0.043 0.051 0.067 0.043 0.055
洪涝灾害经济损失率C4 0.040 0.059 0.049 0.058 0.059 0.060
农村自来水普及率C5 0.057 0.043 0.050 0.065 0.043 0.054
实际灌溉水利用系数C6 0.048 0.043 0.046 0.053 0.043 0.049
单位国内生产总值用水量C7 0.040 0.087 0.060 0.046 0.087 0.065
水资源开发利用率C8 0.034 0.055 0.044 0.038 0.055 0.047
地下水开采系数C9 0.032 0.049 0.040 0.038 0.049 0.045
流域内市控以上断面水质达标率C10 0.067 0.043 0.055 0.064 0.043 0.054
地表水集中式饮用水水源地合格率C11 0.057 0.043 0.050 0.054 0.043 0.049
污水达标处理率C12 0.046 0.043 0.045 0.044 0.043 0.045
亲水设施覆盖率C13 0.040 0.043 0.042 0.038 0.043 0.041
河湖生态流量达标率C14 0.056 0.043 0.050 0.043 0.043 0.044
水域面积保留率C15 0.049 0.079 0.063 0.038 0.079 0.056
生态岸线比例C16 0.041 0.047 0.045 0.032 0.047 0.040
水生生物完整性指数C17 0.034 0.045 0.040 0.027 0.045 0.036
水文化传承载体数量C18 0.053 0.064 0.059 0.039 0.064 0.051
水文化影响力C19 0.053 0.044 0.049 0.034 0.044 0.040
公众满意度C20 0.045 0.043 0.045 0.027 0.043 0.035

3.2 治理前后小清河流域幸福状况对比

治理前2018年与2020年小清河幸福流域指数

得分对比见图2。各段的幸福状况并无明显变化,而
经过小清河防洪综合治理工程,2022年各段幸福状

况均有所提升(图2),其中城区段均为幸福等级,治
理前后无明显变化。因此重点以2020年和2022年

为主进行分析,从准则层来看(图3),治理后仅水生

态和水文化有轻微提升,水安全和水环境基本无变

化,水资源轻微下降。小清河城区段分别于1996和

2006年对水污染状况和防洪安全进行综合治理,治

理后堤岸防洪标准已达到百年一遇标准,因此水安全

已处于幸福等级,同时伴随着城区段水环境治理力度

不断加强以及污水处理和中水回用等相关政策支持,
水环境质量持续改善,尤其自2021年辛丰庄断面水

质稳定在Ⅲ类水以上[28],水环境处于幸福等级,而本

次小清河防洪综合治理工程主要集中在乡村段,因此

城区段幸福指数提升不大。
乡村段幸福指数提升明显,章丘段治理后幸福指

数由78.87分提升为83.3分,由一般偏上提升为幸福

等级,其中水安全和水文化提升明显,其幸福程度主
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要受水资源和水生态的影响。滨州段治理后幸福指

数为76.43分,河流幸福状况由一般偏下上升为一般

偏上等级,各个准则层均有所提升,其中水文化提升

较为明显,由于治理成果较显著,公众对该段的满意

度有较大提高。淄博段治理后幸福指数由76.66分

提升为82.95分,由一般偏上上升为幸福等级,其中

水文化提升显著,其次是水安全和水资源,水环境和

水生态提升很小,另外该河段水生态分数较低,仅为

59.8分,主要由于该地区整体水域面积保留率严重降

低,生物多样性不高。东营段治理后幸福指数为

71.26分,河流幸福状况由一般偏下上升为一般偏上

等级,准则层的提升主要集中在水安全、水文化和水

生态。潍坊段治理后幸福指数为71.86分,河流幸福

状况为一般偏上等级,除水环境外,其余准则层均有

明显提升。乡村段幸福指数以章丘段和淄博段最高,
其次为滨州段,潍坊段和东营段最低,治理后幸福指

数的显著提升主要受防洪安全效果提升影响,其次为

水文化,说明工程治理措施和政府相关政策对小清河

流域幸福指数提升影响较大,同时水生态、水文化的

稳固提升与政府相关政策、公众水生态环境意识水平

等关系密切。

图2 小清河流域治理前后不同河段幸福指数评价得分对比

Fig.2 Comparison ofhappinessindexevaluation
scoresofdifferentsectionsofXiaoqingRiver
basinbeforeandaftergovernance

图3 小清河流域各河段治理前后不同准则层得分对比

Fig.3 ComparisonofscoresofdifferentcriterionlayersofeachsectionofXiaoqingRiverbasinbeforeandaftergovernance

3.3 河流幸福与区域经济社会发展协调度分析

小清河流域河流幸福与区域经济社会发展耦合

协调度结果如图4所示。治理前城区段、章丘段和潍

坊段均为优质协调,其余河段为中度协调;治理后各

河段耦合协调度均得到提升,除滨州段,其余河段均

处于优质协调状态,说明防洪治理工程有助于实现城

市发展与幸福河建设的耦合协调发展。城区段的耦

合协调度比乡村段高,主要由于城区段的水生态环境

治理措施和治理效果相对乡村段河流更好,未来需要

结合不同河段情况分别从产业结构、水污染、水生态
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等方面进行治理,确保维持河流幸福指数与城市化协

调发展的状态,以实现社会经济与水环境的良性可持

续发展[29]。

图4 小清河流域各河段治理前后协调度对比

Fig.4 Comparisonofcoordinationdegreesofeachsectionof
XiaoqingRiverbasinbeforeandaftergovernance

3.4 幸福河建设问题分析

根据障碍因子评价结果(表4),影响小清河城区

段幸福河建设的主要障碍因子为农村自来水普及率、
实际灌溉水利用系数和水资源开发利用率,主要集中

在水资源准则层。城区段水资源条件先天不足,供
需矛盾突出,人均水资源 占 有 量 仅 占 全 国 平 均 值

的1/10,水资源开发利用较高,城市供水水源主要依

靠黄河,供水能力严重不足,未来需进一步提高用水

保障[30]。
乡村段的主要障碍因子有一定的相似性,影响章

丘段的主要障碍因子为农村自来水普及率、水生生物

完整性指数、公众满意度,需重点关注水资源和水生

态准则层;滨州段主要为堤岸防洪标准达标率和水文

化传承载体数量;淄博段和东营段的主要障碍因子均

为洪涝灾害经济损失率和水文化传承载体数量;潍坊

段的主要障碍因子则为堤岸防洪标准达标率、水工建

筑物安全稳定率和河道行洪畅通性。滨州至潍坊段

主要障碍因子较为相似,主要集中在水安全、水资源

和水文化准则层。

表4 小清河流域幸福指数障碍因子评价结果

Table4 EvaluationresultsofobstaclefactorsforhappinessindexinXiaoqingRiverbasin %

指标层        济南 章丘 滨州 淄博 东营 潍坊

堤岸防洪标准达标率C1 0.00 0.00 11.32 8.95 6.21 10.34
水工建筑物安全稳定率C2 0.00 0.00 9.43 8.70 6.04 12.06
河道行洪畅通性C3 0.00 0.00 9.43 8.70 9.05 12.06
洪涝灾害经济损失率C4 0.00 4.06 7.55 10.44 14.49 9.65
农村自来水普及率C5 34.71 13.53 2.14 0.00 4.83 9.65
实际灌溉水利用系数C6 19.45 10.41 7.15 6.96 0.00 6.45
单位国内生产总值用水量C7 0.00 2.42 7.55 6.96 5.65 1.10
水资源开发利用率C8 29.96 9.43 4.57 5.22 4.23 0.00
地下水开采系数C9 0.00 10.45 0.00 0.00 7.24 6.51
流域内市控以上断面水质达标率C10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
地表水集中式饮用水水源地合格率C11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
污水达标处理率C12 0.00 6.76 4.40 6.96 4.22 5.63
亲水设施覆盖率C13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
河湖生态流量达标率C14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
水域面积保留率C15 15.88 10.47 7.55 6.96 6.67 8.10
生态岸线比例C16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
水生生物完整性指数C17 0.00 16.24 4.39 4.05 4.21 5.61
水文化传承载体数量C18 0.00 0.00 11.32 10.44 10.86 0.00
水文化影响力C19 0.00 0.00 9.43 8.70 9.05 8.04
公众满意度C20 0.00 16.24 3.77 6.96 7.24 4.82

  章丘段受经济发展影响,河湖萎缩,湿地退化,整
体水域面积保留率严重降低;生物多样性不高,水生

生物完整性有待提高[31]。其他河段水安全问题主要

为堤岸防洪标准达标率偏低,行洪能力弱,部分水工

建筑物带病运行,河道除涝标准低,应对洪涝灾害的

能力和恢复能力有待提升。而水资源问题主要是供

水水源依靠地表水和地下水,缺少备用水源,供水能

力严重不足,遭遇连续枯水年份抗风险能力较弱[32]。

乡村段水文化建设有待进一步推进,公众对历史文化

遗产、水文化载体等认知较少,根据调查,公众对水文

化载体、河流治理相关政策了解较少,水文化传播影

响力有待提高。

4 结 论

本研究以小清河为研究对象,构建了基于“目标

层—准则层—指标层”的多层次评价体系,从水安全、
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水资源、水环境、水生态和水文化5个准则层选取20
个指标,并分别对城区段和乡村段的幸福状况进行了

评价,得出以下结论。
(1)城区段以水域面积保留率的权重最高,准则

层则以水资源、水安全和水生态权重较大。乡村段以

堤岸防洪标准达标率占比最高,主要受水资源、水安

全和水环境准则层内指标的影响。
(2)经过小清河防洪综合治理工程,河流幸福状

况均得到提升,城区段幸福指数最高,为幸福等级,乡
村段幸福指数提升明显,东营段、滨州段和潍坊段均

为一般偏上等级。从准则层来看,水文化和水安全提

升明显,未来提高河流幸福指数需重点改善水生态健

康状况,提高水资源开发利用对经济社会发展的支撑

作用。
(3)由于城区段水资源条件先天不足,供需矛盾

突出,影响城区段幸福河建设的主要障碍因子为水资

源准则层的农村自来水普及率和水资源开发利用率。
未来应充分挖掘现有水源调蓄工程供水潜力,加强雨

洪水资源利用,提升水资源调蓄能力。影响乡村段的

主要障碍因子主要集中在水安全、水资源和水文化准

则层,其中堤岸防洪标准达标率偏低。未来应重点提

升应对洪涝灾害的能力和恢复能力,加强河道防洪治

理,定期对干流河段进行河道清淤疏通,提升城市排

涝防涝水平。依托小清河流域历史文化底蕴,有机融

合水工程与水文化,积极推进水文化建设。
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