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1 引 盲 

【摘要J 水土保持林是防护林的一个重要林种，具有生态效益、社会效益和经济效益 水土保持林综合效益的 

评价是当前的一个重要课题．效益评价的方法有多种．因效益种类的不同而有所不同 效益评价的过程是．首先 

要建立一套完整的指标悻幕，确定指标悻幕中各要素的权重；然后通过相应的数学方法进行效益的评价计算， 

并在此基础上，确立水土保持林综合效益评价的评估模型．文中还对几种有代表性的评价方法和评估模型做了 

点评，指出了在水士保持林效益评价研究中存在的问题和今后的发展趋势． 
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水土保持林是森林分类中被划为防护林范畴的一 

个重要林种 被划为防护林种的森林，都是通过以术本 

植物为主体的生物群落各自生命活动的生理机制与地 

域内外所涉及的环境因子(大气、太阳辐射、水分和土 

壤等)进行有序、有效的能量交换、流动以及物质循环， 

直接对森林区域和周围环境起保护稳定、预防冲突及 

缓冲作用，最终为人类社会生存和发展服务的[191水 

土保持林正是针对各种水土流失的现状、形成及程度 

等土壤侵蚀状况的影响因素园地制宜、因害设防所营 

造的人工林工程_2 J．水土保持林具有保持水土、保护 

环境、造福人类的生态和社会效益，这种意识正在为越 

来越多的人所接受 但是如何综合评价水土保持林的 

多种效益却是摆在世人面前的一项重大课题． 

2 水土保持林效益评价研究现状 

到目前为止，专门研究水土保持林综合效益的文 

献尚不多见．可是关于森林综合效益的研究成果较多 

水土保持林是森林的一种，所以在综合效益评价研究 

方面，可以借鉴森林效益评价的思路和方法 自70年 

代以来，国外许多研究部门和学者对发展中国家森林 

效益评价方法和技术进行了研究．原苏联自5O年代末 

期以来，先后提出了一系列森林效益评价方法．我国在 

森林综合效益的研究方面也做了大量的工作，尤其是 

近 1O年以来，林学、生态学和经济学等方面的学者分 

别从生态环境、林业经营 等多方面研究了森林的综 

合效益，从理论上和生产实践上提出了许多独到的见 

解．国内许多学者从多方面提出了关于森林综合效益 

计量的思路，如邓宏海提出了以级差地租理论 ]为基 

础的计量原则，张建国l】 进一步从劳动价值论、时空 

统一原则、效益一体化原则和社会认可原则等几个方 

面提出了关于森林综合效益计量的思想． 

3 水土保持林综合效益评价方法 

水土保持林是一种复杂的森林生态系统，具有多 

种功能和不同效益．由于这些效益的种类不同，决定了 

各种不同效益应采用专门的方法单独进行评价．水土 

保持林综合效益评价，包括直接经济效益评价和间接 

效益评价 间接效益的评价叉可分为生态功能的效果 

评价、生态效果的经济评价和社会效益的计量评价 

3．1 直接经济效益的评价方法 

水土保持林经济效益评价，包括水土保持林产出 

效益和水土保持林再生产费用两个方面的评价．根据 

·国家“九五 科技攻关项目(96．007吡 06 
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现行价格分别推算出各类标准地水土保持林的再生产 

费用(包括整地、造林、种苗、抚育间伐、更新伐 及基 

本建设折旧、维护和管理等费用和土地占用费等)，再 

根据标准地的林木蓄积量和枝叶生物量(根据枝叶的 

发热值及数量将其折合成标准煤)以及林木出材率，现 

行木材价格和标准煤的价格，推算出水土保持林直接 

产出效益 然后，再对这两个方面进行总体评价和分 

析．常见 的评价方 法有 静态分析法 和动 态分析 

法[18,22]． 

3 2 生态功能的效果评价方法 

水土保持林生态功能的效果评价，应着眼于水土 

保持林给生态环境带来的物质效应．即从实物尺度来 

评价水土保持林在防止土壤侵蚀，调节径流，减少洪水 

总量，改善洪水过程，降低洪峰流量，减少河流泥沙输 

出量 28,29一，改良土壤，提高立地地位级，干物质积累 

量，土壤侵蚀程度的变化等方面的生态效果 

虽然有人把水土保持林所发挥的每一种生态功能 

都转化为一个确切的货币量来进行评价，但事实上，人 

们寻找出的各种对等物与实际的生态效果不论是存在 

形态上，还是实际价值上都存在着很大的出入，不能完 

全反映出每一种生态功能所具有的真正的”生态价 

位”因此，在评价水土保持林生态效益时，应以人们最 

为关心的、能普遍接受的生态因子的数量效果为主，而 

以生态效果的经济评价(即生态效益的货币计量)” 

为辅． 

3 3 生态效果的经济评价方法 

常见的生态效果的经济评价方法是环境效益一费 

用分析法．它是把某一项目的直接投资与其机会成本 

之和作为该项目的费用；而把该项目实现以后提高的 

产品产出率和改善的环境质量，或增加舒适性而直接 

提高社会福利的所有效果，作为该项目的效益 从费用 

和效益的比较中，分析该项目在经济上的得失 可以用 

公式表示如下： 

NPv Bd+B 一Cd—C，一 C 

式中，NPv为净现值；Bd为项目的直接收益；Be为外 

部(或环境)收益； 为项目的直接成本；c 为环境 

保护费用；＆ 为外部(或环境)费用 

用这种方法计量生态效益，首先需要确定各种生 

态效果，如侵蚀量、泥沙量等 其次，把这些生态效果定 

量化，即实际的物理量 然后，把这些物理量货币化．最 

后，进行经济评价和分析．水土保持林生态效益货币化 

是一项很困难的工作．不少学者就此提出了许多好的 

方法，其中等效益替代法和还原价值法是常用的两种 

易被理解和接受的方法 

等效益替代法是基于资源稀缺的一种分析方法． 

环境系统是由各种自然要素相互联系、相互制约而构 

成的．在一定区域的某些资源有限的情况下．人们往往 

可 用另一些资源作为替代品来加以利用 从价值观 

点看，二者之间具有等效益的必然联系性．在运用这种 

方法时，必须考虑到：第一，价格问题，必须用一种计算 

价格(即影子价格)来代替市价．第二，等效物的稀缺 

性．根据不同区域情况，适当选取一个调整系数，以求 

得等效物为社会承认的效益值．还原价值法是 防护 

林的再生产费用(补偿水土保持林生态效能利用损失 

的育林费用)为依据的．这种方法被许多学者认为是最 

合理的，因而得到广泛应用 

3 4 社会效益计量评价 

水土保持林社会效益评价，是对某种一定面积的 

水土保持林所具有的生态环境保护功能，在某一特定 

的社会经济条件下，可能给社会带来的效益的货币计 

量 原苏联、美国、西德、日本、瑞典等国都对森林社会 

效益进行了不同程度的研究，且采用的计量方法各有 

特点。有些问题仍有较大争议 ．迄今为止，学术界所 

提出和讨论的评价方法，大体上可以归纳为3类：一是 

功能法．这类方法的研究对象是森林功能的自然属性， 

并从社会经济的角度研究特定的某种森林功能自然属 

性的机会成本；二是效益法．这类方法的研究对象是森 

林功能的社会属性，侧重于从节约社会劳动时间的角 

度，研究一定的森林可能给社会带来的实际效益；三是 

功能价值综合法．即把一定的森林所具有的立木价值 

和生态环境功能分别给予评价，然后再进行综合评 

价 ． 

水土保持林社会效益困时空条件不同而有较大差 

异，它决定于水土保持林所在地区的自然条件与社会 

经济条件，以及社会利用水土保持林功能所达到的水 

平．所以在评价水土保持林社会效益的过程中，要具体 

问题具体分析，具体情况具体对待．常见的评价水土保 

持林社会效益的方法有：补偿变异法、相关计量法-1 、 

等效益评价法、计算机会成本法 2 、旅行费用法 

(TCM法)、随机评估法和收益损失法 I 等，也有人把 

它们归为效果评价法和消耗评价法两大类． 

4 综合效益评价的步骤 

4．1 指标体系的建立 

效益评价的首要工作是建立一套能客观、准确、全 

面并定量化反映效益的评价指标或指标体系．到目前 

为止，世界上还没有一个能被广泛接受的效益评价指 

标体系．要成功地提出一整套综合效益指标体系，必须 
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选择定性与定量相结合的原则和方法．首先由专家组 

群研究指标体系的具体构成 依据水土保持林体系综 

合效益评价的目的，选取各项评价指标 评价指标应意 

义明确：25 3，能较好地反映水土保持林体系的特征，符 

合生态经济理论和系统分析原理 周学安等【19]指出， 

效益指标的确定应对应于其总效益与诸多分效益，可 

由4级指标组成体系．I级指标为总指标，称聚合指 

标(总效益指标)；1I级指标为分类指标，又称性质指标 

(分效益指标)；Ⅲ级指标为具体指标，又称体现指标 

(准效益指标)；IV级指标为结构指标，又称效益构成指 

标(也即计算效益的基础指标)其次，分析指标体系中 

各项要素之间的相互作用和相互联系，提出它们在综 

合体系中的相对地位和相对影响，也就是所占的权重． 

近几年来，随着线性代数、模糊数学、集合论和电子计 

算机的应用，人们确定权重的方法正在从定性和主观 

判断向定量和客观判断的方向逐步发展l9一目前常用 

的方法有：专家评估法(特尔菲法) 13]、频数统计分析 

法、等效益替代法、指标值法、因子分析法、相对系数 

法、模糊逆方程法和层次分析法 ·0 0_等 最后，在不同 

层次上，综合成具有横向维、竖向维和指标维的三维综 

合效益指标体系 ． 

4．2 效益评价计算方法 

确定了效益评价指标体系和指标的权重，即可进 

行效益的评价计算 现在比较通行的方法是，把各具体 

指标值转化为无量纲的标度l2 ，或用分段法、模糊数 

学的隶数度函数法等，然后把标度值与该指标的权重 

值相结合．计算生态、经济、社会各类效益的方法是把 

指标标度值同权重的乘积相加，计算总体效益是把三 

大类效益再次以赋权相加．代表性评价方法是模糊综 

合评价法 ． 

4 3 评估模型的建立 

评估模型建立的主要程序是：第一，应对林分进行 

详尽的可利用功能的调查，即了解该片水土保持林可 

被利用的功能种类；第二，研究估测每种可利用功能可 

能达到利用的程度，是利用得很充分，还是只限于一般 

性利用，或是利用水平暂时还不理想；第三，给不同的 

利用程度确定量化比重，如设充分利用为 100％，一般 

利用为50％，暂时还不理想为 20％；第四，设计林分利 

用功能的计算模型，即评估模型 建立评估模型，一方 

面可以进一步验证用指标比较方法进行评价的优越 

性；另一方面叉可以对不宜于或难于用指标比较方法 

进行评价的方案进行优化处理l1一．评估模型建立的关 

键性问题是：确定效益评价的统一尺度；确定在此尺度 

下的计量指标体系；将不同性质的效益内容用适当方 

法，在统一尺度中加 衡量 

5 几种有代表性模型的点评 

l0卷 

目前，提出水土保持林综合效益评估模型的文献 

尚不多见，但一些用于评价森林综合效能、水土保持综 

合效益和小流域治理综合效益的数学模型和方法，在 

水土保持林综台效益评价中同样适用 比较典型的几 

种评估模型有： 

1)蒋定生等 提出的多维回归方程 

Y = 口O+ n1371+ aZX2+ ’⋯  十 Ⅱ z 

同样可以作为描述水土保持林综合效益的评估模型． 

此模型是在实验的基础上建立的，数据来源可靠；将每 

项效益中实验所得的数字统一折算成 5分制计分， 

将各指标换算为可比的数量标度，方法简单易行 不足 

之处是不能从宏观角度对水土保持的综合效益进行分 

析评价 

2)车克钧等_4 研究提出森林综合效能的评价可用一 

个和的计量模式来表示，即综合效能(E)=直接经济 

效能(Ed)+生态效能(Ee)+社会效能(Es)，其中： 

直接经济效能 
1 “ 

Ed=∑∑G +P-∑Vi 
=ll=L l= L 

(i=1，2，⋯⋯， ；k=1，2⋯⋯． ) 

式中，G 为第 i林场第 te项直接经济效能的已获得 

量；P为木材单价； 为第i林场5％的年净生产量． 

生态效能 

Ee=∑∑e ·∑A 
=1 r=】 

(i：1，2，⋯⋯，1,1；k=1，2⋯⋯，m) 

式中，e；k为第i林场第te项生态效能指标；A 为第i林 

场水土保持林保存面积在计量年度内的累计公顷数． 

社会效能 

E=gx,X =P · ·t (i=i，2，⋯⋯， ) 

式中 墨 为第 项社会效能指标；p．为第i项社会效 

能的等效益单价；q．为第i项社会效能的等效益物数 

量．rI为第 项社会效能的等效益调整系数．同样适用 

于水土保持林综合效益评价．这种方法思路清晰．容易 

理解 但实际操作繁杂，需要大量的调查数据；而且在 

评价综合效能时，如果先对经济、生态和社会 3项效能 

根据实际情况中相对重要性分别赋权再相加，结果会 

更加科学和实用． 

3)李智广等l】 ]认为，可用加权综合指数法来评价小 

流域治理的综合效益，对每个评价指标定出等级，用分 

值(0～i0)表示 将各评价指标所得分值用加权法累计 
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得总分值，按总分值大小排序，以决定对象的优劣 其 

计算式为： 

A=∑W．·X 
= J 

(0<w <10，∑W．=10，i=1，2，⋯ -， ) 

式中，A为小流域治理综合效益；W 为第i指标的权 

重；五 为第i指标的得分值 用这种方法评价水土保 

持林的综合效益，可以反映出各评价指标的重要性程 

度 但由于众多指标聚集一起，没有层次之分，导致个 

别园子对效益影响反映不敏感 可用限制指标闽值的 

方法来进行处理． 

4)任烨等 。提出的综合效益指数也可用来评价水土 

保持林的综合效益 综合效益指数的计算方法是：首先 

用AHP法确定各指标权重值，然后利用隶属度函数对 

各指标值进行模糊变换，建立线性加权和函数： 

UJ( 1-二∑B ‘C． (i=1，2，⋯⋯，") 

据此计算 ￡时段的综合效益指数．这是一种动态分析 

评价方法，可以反映出不同时期水土保持林的效益状 

况 方法特点与3)相类似． 

5)黎锁平 认为，应用灰色系统的理论和方法对水 

土保持综合效益进行系统分析和评价是最为恰当和科 

学的．灰色系统评价就是利用灰色系统理论，尤其是关 

联度分析原理对多种因素所影响的事物或经济现象作 

出全面、系统、科学的评价 关联度分析原理是系统发 

展态势的统计数据列几何关联相似程度的量化分析比 

较方法．每个流域的所有指标实测值构成一个数据列， 

记为 ： 

X ( 1X删)，五(2)，⋯⋯， ．( )1 

(i=1，2，⋯⋯，m) 

所有单项指标最优值组成参考数据列 

X0( J=1X“1)，Xo(2)，⋯⋯，XD( )1 

各流域与评价标准1‰ 1的关联系数 8m)为： 

日 一
△rain+R·△FIlax 

( )一△ (k)+R·△max 

(i=1，2，。·-⋯，m；K=1，2，---⋯， ) 

其中，Ai(k)= 1 x ( 1一 (})l，Arain：min[minAi 

(k)]，△max=i2"1ax[minAi(k)]，R为分辨系数(0．1≤ 

R≤0 5) 

关联系数 m)只反映在一个指标上的关联情况，要表 

示与最优评价标准在全部指标上的关联程度，就要用 

关联度 r．来表示： 
1 

音善 
r值越大，说明小流域水土保持综合效益越好．这种方 

法从宏观上以系统论的观点对水土保持综合效益作了 

评价，而且提出了效益评价的最优标准，也是适用于水 

土保持林综合效益评价的一个好方法 

总之，在评价水土保持林的综合效益时，只要条件 

满足某模型的基本假设，就可以选择该方法进行效益 

评估；如果条件允许，最好同时选用多种方法进行评 

估，以便从不同角度检验水土保持林的效益． 

6 结 语 

水土保持林效益评价是多目标、多因索、多层次和 

多指标的综合评价 评价方法从过去以定性为主的 

评价，逐步发展为以定量为主的评价；从单因索、单目 

标评价到多因素、多功能、多指标的综合评价；从主观 

成分较多的经验性评价到利用数学方法对主观成分进 

行”滤波”处理，效益评价的方法 日渐科学和客观 但 

是，在水土保持林效益评价中仍然存在一些问题．如在 

众多指标评价体系中，有些层次划分比较含混，有些项 

目的选择不具代表性，有些选择的项目互相交叉、重叠 

和包容，或不在同一层次上 在选择数个由一系列基础 

项目计算出的综合指标时，其复杂的测算工作难以在 

生产中推广应用 此外，采用不同的评价方法对同一林 

地在不同时段，或同一时间对不同地区的同种林分作 

效益评价，缺少纵向或横向可比性．因此，考虑到各林 

分的立地条件、主要作用和树种组成等方面的差 

异 ⋯，以及评价的计算问题，效益评价应采用一些共 

有的、代表性强的指标．评价指标有层次和类型之分， 

准猁根据具体问题而定_1 但无论采取哪一种评价方 

法，均应以科学、合理、简便和实用为前提．地理信息系 

统(GIS)技术的发展及其在生物地学方面的应用，从 

定性、定量和定位三方面显示出水土保持林的综合效 

益，其评价方法和评估模型将成为效益评价的发展趋 

势 
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