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基于模糊综合评价法的小流域喀斯特

石漠化治理综合效益评价
———以贵州省普定县陈家寨小流域为例
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摘　要：通过建立石漠化综合治理效益的评价指标体系，采集研究区治理前后环境、经济、社会等各项指标数

据，运用模糊综合评价法对贵州省普定县陈家寨小流域综合治理效益进行了评价。研究结果表明：经过综合

治理，研究区社会、经济得到了发展，生态环境明显改善。由于在洼地沟谷地带发展高效山地农业，种植辣椒、

秋葵、何首乌、半夏、丹参等经济作物，人均收入和劳动生产率大幅提升，资金产投比和土地生产率提升明显，

农产品商品率有所增加。通过对研究区山地坡面开展林分改造，林草覆盖率有所提高，土壤侵蚀模数和石漠

化面积比例减少，贫困发生率、农村恩格尔系数和文盲率有所下降。研究区综合治理之后，经济效益评价等级

由“差”变成了“中”，生态效益由“差”变成了“良”，社会效益仍然处于“差”，综合效益评价由“差”到“中”，其中

经济效益增幅最大，这主要得益于小流域内利用道路积蓄雨水、修建集水池等抗旱设施，有效地解决了研究区

的灌溉问题。
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０　引　言

石漠化是中国西南地区最严重的生态地质环境

问题，严重威胁长江和珠江中下游的生态安全［１－２］。

２０世纪８０年代以来，国家在西南喀斯特地区先后开
展了“长防”和“长治”工程、退耕还林工程、“珠治”试
点工程以及国家科技攻关项目等。从“十五”规划开
始，国家在滇黔桂喀斯特地区开展石漠化综合治理。
“十一五”规划纲要将石漠化地区综合治理列入国家

１１个生态保护重点项目之一。“十二五”规划纲要指
出要逐步扩大石漠化综合治理规模。“十三五”规划
纲要明确指出要推进石漠化综合治理，开展典型受损

生态系统恢复和修复示范。很多学者从喀斯特石漠
化地区地形地貌、土壤岩性、石漠化等级、社会经济条
件等不同角度，针对不同区域提出了石漠化治理的措
施和建议，探索出了一些较好的治理模式与方
法［３－６］，主要包括生态农业模式［７－１０］、水土保持模
式［１１－１２］、植被恢复模式［１３－１４］、生态旅游模式［１５］、生
态移民模式［１６］等。

贵州省是我国喀斯特地貌发育最为典型的省份

之一，地貌类型复杂，地表土层瘠薄，人为活动造成生
态更加脆弱，石漠化问题凸显。目前贵州喀斯特石漠
化的治理及其效益评价研究多集中在花江示范区。

左兴俊等［１７］采用层次分析、分级赋值的方法，对花江
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顶坛模式和清镇王家寨昌洞小流域治理模式进行了

初步评价；杨洁［１８］选取了３１个指标对花江示范区治
理项目效益进行了评价，在确定各项指标的理想值之
后，得出的评分值表明示范区在发展社会经济、合理
开发利用社区资源以及保护和建设生态环境方面取

得一定成效；王德炉等［１９］选择了８个主导因子，与其
理想状态相比较，赋予因子不同的得分等级和权重，
利用因子评分法，对花江地区治理效果进行了评价研
究；苏维词等［２０］探讨了喀斯特花江峡谷石漠化地区
生态重建模式，并兼顾社会、经济、生态三方面的效益
进行了对比研究，指出了它们的优点和存在的问题，
并提出了相应的对策和建议。普定县是贵州省喀斯
特发育最典型、最复杂，景观类型最丰富的一个片区，
是中国西南喀斯特的典型代表，全县总面积为

１　０９１．９８ｋｍ２，其中石漠化面积为３９０ｋｍ２，占全县
总面积的３５．８０％。本研究以贵州省普定县陈家寨
小流域为例，基于模糊理论方法对该区石漠化治理效
益进行综合评价，以期提高综合治理措施的可靠性和
科学性，并为石漠化防治的宏观决策提供依据。

１　研究区概况

陈家寨小流域位于贵州省安顺市普定县东北的

三岔河右岸，属乌江上游三岔河流域，在普定县城关
镇北部，距县城大约８．５ｋｍ，其最高海拔１　４８５ｍ，属
典型的黔中喀斯特高原型峰丛洼地（图１）。研究区
土壤类型以黄壤旱作土与石灰土为主，土壤质地为重
壤至轻黏，黄壤旱作土为酸性，石灰土为碱性。研究
区面积约为１．４ｋｍ２，治理前，流域内平整耕地约占
总面积的１５％，主要分布于洼地和沟谷底部，山地约
占８５％，顶部白云岩区域占总面积的２５％，有薄层土
壤覆盖，主要为耐旱的草丛和人工种植稀疏柏树，中
下部石灰岩区域约占总面积的６０％，石漠化较为严
重，岩石裸露率在８５％左右。在山地基部土壤残留
较多的石旮旯地种植玉米等作物。陈家寨小流域涉
及陈家村、邓家寨和前寨３个村，其中涉及研究区治
理的有１５４户，其中陈家村７６户，邓家寨３５户，前寨

４３户，共４００余人。由于干旱缺水，农业主产玉米、
油菜，生产结构单一。

图１　研究区地理位置示意图
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　　研究区依托中国科学院普定喀斯特生态系统观
测研究站，以集蓄水技术与管网化微型水利灌溉技术
为核心，对区内进行了路面集水、沟渠引水、水池（窖）
储水三位一体的坡面水系工程建设，已建成路面集雨
蓄水池１５个，总容量约２　０００ｍ３，年蓄水总量为１万

ｍ３。蓄水池与蓄水窖间有２ｋｍ　ＰＶＣ管联通，修建
高密度聚乙烯膜生态水窖１６８个，形成蓄水窖、水池、
耕地交互连接的管网系统，实现集水、蓄水、供水的自
动动态调节，有效解决了研究区灌溉问题，为发展特
色山地农业奠定了物质基础。区内山地坡面部分种
植柏树林、柏树－车桑子混交林、香椿林、构树林、梨
树林、核桃林、枇杷林和樱桃林等，并开展相应的林分
改造试验，在洼地沟谷地带种植辣椒、秋葵、黄瓜、何
首乌、半夏、丹参等经济作物２００余亩。

２　评价方法

２．１　指标体系的构建
在遵循石漠化效益评价指标体系构建的科学性、

可比性、系统性和可操作性原则的基础上，通过吸收
和借鉴已有的相关研究成果，结合本研究区特点，将

有代表性的指标纳入评价体系当中，建立了综合治理
效益评价指标体系。评价指标体系分为３个层次：
（１）目标层；（２）次目标层或分目标层，包括经济效益
指标（Ｕ１），生态效益指标（Ｕ２）和社会效益指标（Ｕ３）；
（３）指标层，即具体的评价指标。此次评价选取农民

人均纯收入（Ｕ１１，单位：元），资金产投比（Ｕ１２），土地
生产率（Ｕ１３）和劳动生产率（Ｕ１４）作为经济效益指标；

选取林草覆盖率（Ｕ２１），土壤侵蚀模数（Ｕ２２，单位：ｔ／

ｋｍ２·ａ）和石漠化面积比例（Ｕ２３）作为生态效益指
标；选取贫困发生率（Ｕ３１）、农村恩格尔系数（Ｕ３２）、文
盲率（Ｕ３３）和农产品商品率（Ｕ３４）作为社会效益指标。

２．２　确定评价指标权重

本研究采用层次分析法通过专家打分确定权重，

并进行一致性检验。由表１可知经济效益、生态效益

和社会效益指标的权重分别为０．５２８，０．３３３和

０．１４０，说明普定县陈家寨综合治理过程中，经济效益

是被优先考虑的。由综合权重排序可以得出在效益

评价体系的１１个指标中，农民人均纯收入和贫困发

生率两个指标对综合治理的前后评价起着重要作用，

贡献也是最大的。

表１　研究区综合治理效益评价指标权重

Ｔａｂｌｅ　１　Ｉｎｄｅｘｅｓ　ａｎｄ　ｗｅｉｇｈｔｓ　ｆｏｒ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ

目标层 次目标层 权重 指标层 相对权重 组合权重

综合

治理

效益

经济效益指标 ０．５２８

生态效益指标 ０．３３３

社会效益指标 ０．１４０

农民人均纯收入 ０．５８５　 ０．３０９

资金产投比 ０．１０２　 ０．０５４

土地生产率 ０．２４６　 ０．１３０

劳动生产率 ０．０６７　 ０．０３６

林草覆盖率 ０．１０５　 ０．０３５

土壤侵蚀模数 ０．２５８　 ０．０８６

石漠化面积比例 ０．６３７　 ０．２１２

贫困发生率 ０．３７０　 ０．２３６

农村恩格尔系数 ０．３５４　 ０．２２５

文盲率 ０．１９９　 ０．１２７

农产品商品率 ０．０７６　 ０．０４８

２．３　建立隶属函数和评判模型

２．３．１　确定评价因素样本集及评语集
根据评价目标所涉及的因素或者指标个数为ｎ

个，分别记为ｕ１，ｕ２，……，ｕｎ，则这ｎ个评价因素构成
因素样本集（ｕ），ｕ＝｛ｕ１，ｕ２，……，ｕｎ｝。本研究中的
评价体系由３个一级指标和相应的１１个二级指标构

成。一级指标：Ｕ＝ （Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３）；二级指标：Ｕ１＝
（Ｕ１１，Ｕ１２，Ｕ１３，Ｕ１４）；Ｕ２＝（Ｕ２１，Ｕ２２，Ｕ２３）；Ｕ３＝
（Ｕ３１，Ｕ３２，Ｕ３３，Ｕ３４）。评语集是评价者对被评价对象
的成就或特征预计可能发生的结果形成若干个等级。

Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｎ｝，其中Ｖｊ（ｊ＝１，２，…，ｎ）代表第

ｊ个评价结果，ｎ为总的评价结果数，在操作中要根据
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具体问题将评价结果划分为几个层次，一般划分为３
至５个等级。本研究的评价集设计为：Ｖ＝ ｛优
（Ｖ１）、良（Ｖ２）、中（Ｖ３）、差（Ｖ４）｝。

２．３．２　确定评价因素模糊权向量
综合评价结果不仅跟因素样本集中的各个因素评

价有关，因素样本集的权重是因素相对重要性程度大
小的度量，会对最终的评价结果产生很大的影响。本
研究采用层次分析法（ＡＨＰ）确定模糊权向量（Ｗ）。

２．３．３　单因素评价，建立模糊关系矩阵
单因素模糊评价是单独评价因素集（Ｕ）中的一

个因素，以确定评价对象对评语集合（Ｖ）的隶属程
度。当Ｕ、Ｖ 确定后，给指标因子与评价标准之间的
边界模糊关系建立一个从Ｕ 到Ｆ（Ｖ）上的模糊映射，
从而得出单因素评价矩阵（Ｒ），即影响因素与评价对
象之间的合理关系。Ｒ表示为式：

Ｒ＝

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１　ｍ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２　ｍ
  … 

ｒｎ１ ｒｎ２ … ｒ

熿

燀

燄

燅ｎｍ
　　由于评价指标体系的量纲不同，指标间数量差异
较大，使得不同指标间在量上不能直接进行比较，并
且缺乏可比性。本文采用直线型模糊无量纲化对各
项指标值进行归一化处理。
对正向指标，采用半升梯形模糊隶属度函数

Ｕ（Ｘｉ）＝ Ｘｉ－ＸｉｎＸｉｍ －Ｘｉｎ ＝

１　 Ｘｉ≥Ｘｉｍ
Ｘｉ－Ｘｉｎ
Ｘｉｍ －Ｘｉｎ

Ｘｉｎ ＜Ｘｉ＜Ｘｉｍ

０ Ｘｉ≤Ｘ

烅

烄

烆 ｉｎ

　　对逆向指标，采用半降梯形模糊隶属度函数

Ｕ（Ｘｉ）＝ Ｘｉｍ －ＸｉＸｉｍ －Ｘｉｎ ＝

１　 Ｘｉ≤Ｘｉｎ
Ｘｉｍ －Ｘｉ
Ｘｉｍ －Ｘｉｎ

Ｘｉｎ ＜Ｘｉ＜Ｘｉｍ

０ Ｘｉ≥Ｘ

烅

烄

烆 ｉｍ

式中，Ｕ（Ｘｉ）是第Ｘｉ 实际数值的隶属度值，Ｘｉ 是实
际值，Ｘｉｍ是指标的上限值即最大值，Ｘｉｎ是指标的下
限值即最小值，可依据评价标准分别是基准值和理想
值确定。

２．３．４　模糊合成，并进行综合评判
根据模糊变换原理，将赋予相对合理权重向量

（Ｗ）与模糊关系矩阵（Ｒ）进行复合运算。模糊综合
评价的基本公式为：

Ｂ＝Ｗ·Ｒ＝ （ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ）·

ｒ１１ ｒ１２ … ｒ１　ｍ
ｒ２１ ｒ２２ … ｒ２　ｍ
  … 

ｒｎ１ ｒｎ２ … ｒ

熿

燀

燄

燅ｎｍ

其中Ｂ表示评判结果向量的决策集，Ｗ 为模糊集中
各子集的权重向量，Ｒ为经过模糊变换后的模糊评价
矩阵。把一级评价结果Ｂｉ 作为二级评价因素集，进
行二级综合评价；将Ｂ 归一化后按最大隶属度原则
进行评价，得出结论。

３　陈家寨研究区治理效益综合评价

３．１　各效益评价指标数据收集

采取调查收集与实地调查相结合的方式获取研

究区相关数据资料，通过收集和查阅研究区相关统计

资料和文献，从文献、档案、报纸以及各种历史资料等

社会信息中去采集研究区综合治理效益评价的必要

资料与报道。２００８年和２０１３年经济效益和社会效

益各指标数据来自研究区入户调查和社会经济统计

资料。林草覆盖率和石漠化面积比例来自普定喀斯

特生态系统观测站２００８年及２０１３年的监测资料，陈

家寨研究区岩石类型、土壤类型均与普定县陈旗小流

域类似，土壤侵蚀模数采用彭韬等［２１］在普定县陈旗

喀斯特小流域样地的已有监测资料，采用空间代替时

间的方式，使用该研究中的坡耕地和复合植被的土壤

侵蚀模数替代２００８年及２０１３年的土壤侵蚀模数。

２００８年和２０１３年各指标值见表２。从表２可以看

出，经过综合治理，研究区社会经济得到了发展，生态

环境明显改善。由于在洼地沟谷地带发展高效山地

农业，种植辣椒、秋葵、何首乌、半夏、丹参等经济作

物，人均收入和劳动生产率大幅提升，资金产投比和土

地生产率提升明显，农产品商品率有所增加。研究区

山地坡面部分种植了柏树林、柏树－车桑子混交林、香

椿林、构树林、梨树林、核桃林、枇杷林等，林草覆盖率

有所提高，土壤侵蚀模数和石漠化面积比例减少。贫

困发生率、农村恩格尔系数和文盲率有所下降。

３．２　评价指标基准值和标准化值的确定

进行模糊综合评估要设定比较标准，评价指标的

标准值指评价基准值和理想值。基准值是评价指标

对于特定时间上一定范围总体水平的参照值，理想值

或目标值是研究区在经过某一时段的综合治理之后

预计将要达到的值或理论上的最优值。由于喀斯特

石漠化综合效益体系中的评价标准尚难统一，在参考

国家有关标准和前人研究成果的基础上，结合专家意

见以一个年份作为基准进行评估，测算评估的年度综

合指数并进行比较。本研究以研究区项目实施之前
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表２　研究区评价指标实际值和标准化值

Ｔａｂｌｅ　２　Ａｃｔｕａｌ　ｖａｌｕｅｓ　ａｎｄ　ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ

评价效益指标
２００８年 ２０１３年

实际值 标准化值 实际值 标准化值

经济效益

农民人均纯收入／元／人 ２　３００　 ０．３１　 ４　１００　 ０．６６

资金产投比 ２．９　 ０．４５　 ３．３　 ０．６５

土地生产率／元／公顷·年 １０　５００　 ０．１９　 １４　４００　 ０．６９

劳动生产率／元／（劳·日） ７．７　 ０．１８　 １４．７　 ０．６５

生态效益

林草覆盖率／％ ２９．４　 ０．２４　 ３７．８　 ０．４５

土壤侵蚀模数／ｔ／ｋｍ２·ａ　 ７．９　 ０．４０　 ２．２４　 ０．８３

石漠化面积比例／％ ６０　 ０．５０　 ４８　 ０．８

社会效益

贫困发生率／％ ３６．１　 ０．３８　 ３４．４　 ０．４５

农村恩格尔系数 ５２　 ０．４７　 ４８　 ０．７１

文盲率／％ ３８　 ０．０７　 ３４　 ０．２０

农产品商品率／％ １５　 ０．０９　 ４０　 ０．５５

的２００８年数据确定为基准值，其数据来源主要是该

区统计年鉴、文献参考资料、专项研究材料、专家咨询

以及某些指标的间接计算。理想值取值的高低对评

价结果的影响程度十分明显，理想值确定依据通常遵

循以下标准：（１）客观标准：指在理想条件下整个系统

可以达到的最高或最低值，如资金产投比。（２）社会

规范标准：评价标准参照国家和省市有关工作文件和

要求，尽量与目标预计的先进水平表示，如石漠化面

积比例、农民人均纯收入、贫困发生率、文盲率、林草

覆盖率、土壤侵蚀模数、恩格尔系数、劳动生产率、农

产品商品率。

农民人均纯收入应与所在地域为目标，基准值来

自治理前研究区统计资料，理想值数据参照安顺市

２０１３年社会经济发展公报的数据。资金产投比基准

值一般等于２，否则农业生产将无法维持，理想值取

为基准值翻一番的数作为目标。劳动生产率、土地生

产率基准值数据来自治理前土地产值的平均水平，理

想值根据研究区预期所能达到的产值确定。石漠化

面积比例和林草覆盖率基准值和理想值分别参照喀

斯特土地石漠化现状评价等级强度和轻度石漠化岩

石裸露率和植被覆盖率区间的中间值［８］。土壤侵蚀

模数基准值结合研究区治理前实际情况确定，理想值

采用彭韬等［２１］在普定县陈旗喀斯特小流域中的幼林

的土壤侵蚀模数。文盲率和恩格尔系数基准值、理想

值的确定依据是研究区相关资料，同期相关统计年鉴

和社会经济发展公报。贫困发生率基准值根据研究

区治理前实际情况确定，理想值是参考２０１３年国务

院扶贫办所公布的贵州数据。农产品商品率理想值

参考贵州省重点农产品批发市场建设发展规划，由于

研究区在治理前农户基本自给自足，本研究将其基准

值定为１０％。各指标的基准值和理想值见表３。

表３　治理效益综合评价指标基准值和理想值

Ｔａｂｌｅ　３　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｉｄｅａｌ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘｅｓ　ｆｏｒ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

评价指标 基准值 理想值

农民人均纯收入／元／人 ７４０　 ５　８００

资金产投比 ２　 ４

土地生产率／元／公顷 ９　０００　 １６　８００

劳动生产率／元／（劳·日） ５　 ２０

林草覆盖率／％ ２０　 ６０

土壤侵蚀模数／ｔ／ｋｍ２·ａ　 １３．１　 ０．０５

石漠化面积比例／％ ８０　 ４０

贫困发生率／％ ４５　 ２１．３

农村恩格尔系数 ６０　 ４３

文盲率／％ ４０　 １０

农产品商品率／％ １０　 ６５

３．３　效益评价值的计算
利用前文所述两类函数，依据评价标准值对

２００８年和２０１３年各指标实际值标准化即确定其隶

属函数（表２）。

运用模糊综合评价的基本模型Ｂｉ＝Ｗｉ·Ｒｉ单因

０９５ 中国岩溶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６年　



素评价，式中Ｗｉ为经济效益、生态效益和社会效益各

效益评价指标的权重向量；评价矩阵Ｒｉ（ｉ＝１，２，３）

为指标层各效益评价指标的实际值按隶属函数归一

化计算而得。再用公式Ｂ＝Ｗ·Ｒ通过模糊矩阵合

成进行因素的综合评价。本文将经济效益、生态效

益、社会效益和综合效益评价结果按得分划分为４个

等级（优、良、中、差）。模糊综合评价结果见表４。

对项目实施前的２００８年：

对经济效益评价为：Ｂ１＝Ｗ１·Ｒ１＝ （０．５８５，

　　０．１０２，０．２４６，０．０６７）×

０．３１

０．４５

０．１９

烄

烆

烌

烎０．１８

＝０．２８

对生态效益评价为：Ｂ２＝Ｗ２·Ｒ２＝（０．１０５，

　　０．２５８，０．６３７）×

０．２４

０．４０
烄

烆

烌

烎０．５０

＝０．４５

对社会效益评价为：Ｂ３＝Ｗ３·Ｒ３＝（０．３７０，

　　０．３５４，０．１９９，０．０７６）×

０．３８

０．４７

０．０７

烄

烆

烌

烎０．０９

＝０．３３

将Ｃ层的生态效益、经济效益和社会效益的评

价值Ｂｉ＝（ｉ＝１，２，３）作为高层次Ｂ层的模糊评价矩

阵Ｒ，则Ｂ层综合效益的评价为：

Ｂ＝Ｗ·Ｒ＝（０．５２８，０．３３３，０．１４０）×

　　

０．２８

０．４５
烄

烆

烌

烎０．３３

＝０．３５

对项目实施后的２０１３年：

对经济效益评价为：Ｂ１＝Ｗ１·Ｒ１＝ （０．５８５，

　　　　０．１０２，０．２４６，０．０６７）×

０．６６

０．６５

０．６９

烄

烆

烌

烎０．６５

＝０．６７

对生态效益评价为：Ｂ２＝Ｗ２·Ｒ２＝（０．１０５，

　　０．２５８，０．６３７）×

０．４５

０．８３
烄

烆

烌

烎０．８０

＝０．７７

对社会效益评价为：Ｂ３＝Ｗ３·Ｒ３＝（０．３７０，

　　０．３５４，０．１９９，０．０７６）×

０．４５

０．７１

０．２０

烄

烆

烌

烎０．５５

＝０．５０

Ｂ＝Ｗ·Ｒ＝

　　（０．５２８，０．３３３，０．１４０）×

０．６７

０．７７
烄

烆

烌

烎０．５０

＝０．６８

表４　治理效益综合评价值

Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｂｅｎｅｆｉｔｓ

经济效益 生态效益 社会效益 综合效益

评语 ２００８年 ２０１３年 ２００８年 ２０１３年 ２００８年 ２０１３年 ２００８年 ２０１３年

优（０．８～１）

良（０．７０～０．７９） ０．７７

中（０．６０～０．６９） ０．６７　 ０．６８

差（≤０．５９） ０．２８　 ０．４５　 ０．３３　 ０．５０　 ０．３５

　　由表４可知，经过石漠化综合治理之后，研究区

综合效益评价分值由０．３５提高到０．６８，提高了近１

倍，评价等级由“差”到“中”，从评价效益的分数可以

看出经济效益＞生态效益＞社会效益，其中经济效益

增长的幅度最大，其分值由０．２８提高到０．６７，这主

要得益于利用道路积蓄雨水、修建集水池机耕道等抗

旱设施，这种蓄水模式可以涵养水资源，强化水源补

给，为发展经果林种植和生产耗水量大的农产品提供

了很大帮助，这说明研究区的表层水资源高效利用与

调蓄技术的使用对该区生态恢复和经济社会的发展

起到了重要作用。生态效益由“差”转为“良”，分值由

０．４５提高到０．７７，得益于高效山地农业的发展和坡

面的林分改造。社会效益的增长幅度最小，分值由

０．３３提高到０．５０，仍然处于“差”的等级，虽然提高最
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不明显，但是已经向好的趋势发展。研究区的管理部

门和当地政府通过向当地农户宣传项目政策，加强了

农户的环境治理和环境保护的意识，逐步改变农户保

守的发展观念，开始由自给自足的自然经济向山地高

效可持续发展农业转变。

４　结论与讨论

对陈家寨小流域研究区的综合评价结果表明，经

过石漠化综合治理之后，经济效益评价等级由“差”变

成了“中”，生态效益由“差”变成了“良”，社会效益仍

然处于“差”，但有小幅提升，综合效益评价分值由

“差”到“中”，评价结论与研究区的实际情况相符。区

内集雨蓄水灌溉系统的建设实现了水资源的高效利

用，缓解了喀斯特地区临时性干旱对高效山地农业发

展的瓶颈，提升了研究区人均收入和劳动生产率；区

内山地坡面通过林分改造和经果林种植实现了水源

涵养和水土保持。由于区内治理项目实施时间不长，

社会效益在短时间内因其影响具有间接性和滞后性

没有达到理想的状态，但随着治理进程的推进，其效

益会逐渐凸显。随着生态环境与人类经济发展的矛

盾加剧，人们对生态环境的高度重视，生态效益在综

合效益体系中的地位不断上升并成为效益体系的主

体，而经济、社会效益会逐渐成为生态效益的补充和

实现形式。

本研究在选用数据时，经济和社会指标的数据主

要自于研究区所在村的资料和实地调研材料，另外还

有一些基础数据，如林草覆盖率，石漠化面积比来自

普定喀斯特生态系统观测站，由于土壤侵蚀模数缺乏

实地监测数据，参考和引用了与研究区情况类似的陈

旗小流域的已有观测数据。模糊综合评价的基准值

以当地治理前几年的统计资料为参考，指标的理想值

主要通过参考同期贵州统计年鉴、社会发展公报以及

相关喀斯特石漠化综合防治规划研究确定。由于数据

的标准不一，会产生误差，要充分考虑石漠化评价的尺

度问题，不同尺度上的石漠化评价应根据数据获取的

可行性而有所区别，其次选用的评估方法不同则评价

结果也有所差异，如何针对不同尺度评价范围选择适

合的评价方法，还有待于今后进一步深入研究。
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