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摇 摇 揖摘要铱 摇 基于 DPSIR 概念模型,构建中尺度水土流失综合治理生态环境效应评价指标体系,对退耕还林(草)
实施的生态环境效应进行评估。 结果表明:生态恢复环境效应综合值在退耕还林(草)试验、实施和恢复阶段分别

较评价初期增加了 30% 、43% 和 56% ;环境分项值则减小了 6% 、20% 和 22% ,社会分项值增加了 43% 、114% 和

143% ;经济分项值增加了 29% 、129%和 129% 。 退耕还林(草)、耕地压力、输沙模数和侵蚀性降水量等驱动和压

力因子是生态恢复环境响应的敏感指标,退耕还林(草)对生态环境的作用需要一定的时期才能被生态环境所响应。
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Abstract

An index system was constructed for accessing eco鄄environmental effect of water and soil loss
comprehensive harness in meso鄄scale based on the DPSIR model. The eco鄄environmental effect of grain
for green project was accessed. The results showed that comprehensive value of environmental effect of
ecological restoration increased by 30% in test stage, 43% in formal implement stage, 56% in
restoration stage, respectively compared with those in the initial stage of evaluation; whereas the values of
environmental subentry decreased by 6% , 20% and 22% , respectively; values of social subentry
increased by 43% , 114% and 143% , respectively; the values of economic subentry increased by 29% ,
129% and 129% , respectively. Grain for green, farmland pressure, sediment transport modulus and
erosive precipitation were sensitive indices which indicated that there was a hysteretic nature of
eco鄄environmental changes compared with driving and pressure factors. Impacts of the project of grain for
green for eco鄄environment to response usually need a period of time.

Key words 摇 Grain for green, Loess hilly region, Ecological restoration, Meso鄄scale watershed,
DPSIR model



摇 摇 引言

黄土高原具有独特的地貌特征,水土流失严

重[1 ~ 3]。 目前,黄土高原已成为黄河泥沙的主要来

源区,对其进行水土流失综合治理意义重大[4 ~ 6]。
在大面积综合治理过程中,原有的小流域规划思路、
建设经验、科学技术等方面的科研储备明显不足,中
尺度生态建设正是在这种背景下应运而生。 中尺度

是相对于小流域的地域概念,可界定为乡际(若干

个乡)或县级的地域范围,在黄土丘陵沟壑区面积

可为几百到上千 km2 [7]。 在中尺度地域范围内,其
生态建设的经验易于在大区域推广[8 ~ 9]。

自 20 世纪 80 年代以来,退化生态系统的恢复

与重建、土地利用及其环境效应已成为生态学研究

的热点,不同时空尺度生态恢复过程中结构与功能

的演变对环境的影响、生态系统健康评估等是资源

环境科学研究的前沿问题[10]。 随着社会经济的发

展,可持续发展的研究和贯彻,生态质量评价的内容

与范畴较以往有了很大的扩充和延伸。 面对复杂的

生态环境问题,现有的评价方法一定程度上表现出

不足。 基于压力 状态 响应模型(pressure state
response,简称 PSR)和驱动力 状态 响应( driving
force state response,简称 DSR)模型发展演变而

成的驱动力 压力 状态 影响 响应(driving force
pressure state impact response,简称 DPSIR)概念

模型,可将人类行为(社会行为和经济行为)与环境

系统复杂的相互关系简化为一对一因果链接,评价

过程得以分解、简化,评价结果又可以有效综合,为
生态恢复环境效应评价提供了较好的研究思

路[11 ~ 13]。
本文基于 DPSIR 概念模型,结合生态系统服务

功能、生态承载力模型,构建中尺度下水土流失综合

治理生态环境效应评价指标体系。 以延安水土保持

与生态环境建设试验示范区为实证研究对象,对退

耕还林(草)实施的生态环境效应进行评估。

1摇 研究区域概况

延安水土保持与生态环境建设试验示范区地处

陕西省延安市,属鄂尔多斯地台的组成部分,在中生

代基岩和新生代红土层构成的古地形上覆盖了深厚

的风成黄土;具有典型的黄土高原丘陵区地形地貌

特征。 气候属于暖温带半干旱向半湿润的过渡带,
可大致以宝塔区的元龙寺、河庄坪和安塞县的沿河

湾、楼坪为界,西北部属于半干旱区,东南属于半湿

润区。 年均气温 9郾 2益, 10益 以 上 的 活 动 积 温

3 350益,年日照时间 2 436 h,无霜期平均 163 d,年

平均降水量 563郾 5 mm,7 ~ 9 月降水量占全年降水

总量的 54郾 7% ~ 63郾 6% ,最大连续无雨时间达83 d。
区域内主要土壤类型为黄绵土,其次为冲积土(新
成土)、红黏土和二色土、粗骨土等。 本区在黄土高

原土壤侵蚀分区中属于黄土丘陵沟壑区第域副区,
水土流失较为严重。

2摇 评价方法

2郾 1摇 指标体系

2郾 1郾 1摇 DPSIR 概念模型

规模较大的社会经济活动和产业的发展趋势被

认为是人类行为的驱动力,是造成生态环境系统变

化的潜在因子;人类这些行为对其紧邻的环境系统

产生压力,是造成环境变化的直接因素。 人类行为

的这种输入不同程度地影响环境系统状态,从而引

发环境功能改变,以及由此对社会—经济—环境以

及人类健康等产生积极或消极的影响。 决策者或机

构组织根据危害的程度提出措施,以此来阻止、消
除、补偿、减少或者适应这些不良影响所产生的后

果。 简单而言,驱动力以社会、经济或者环境的发展

为其表现形式,对环境施加压力,引发了生态环境的

改变。 由此对生态环境带来的影响导致社会的响

应,以此来回馈驱动力、压力、状态或者影响[14]。
2郾 1郾 2摇 生态恢复环境效应 DPSIR 指标体系

退耕还林(草)作为研究区域水土流失综合治

理最主要的一项措施,对当地生态植被恢复起到了

积极的作用,是一种政策驱动力;社会经济发展以及

人类观念改变在一定程度上影响着人与生态环境输

入输出,是一种行为驱动力;全球气候变化对生态环

境也存在一定的影响,是一种气候驱动。 这些驱动

力对研究区域的生态环境产生正向或负向的压力,
从而在不同程度上影响着生态系统的状态,继而影

响人类的健康、生态系统的健康以及一些与人类相

关的价值;决策者和利益相关者根据所造成危害的

程度而采取一些恰当的措施(包括政策措施、经济

手段等),以此来抵消或者控制这些不利影响。 通

过一些指标来描述、量化以及监测上述过程就构成

了水土流失综合治理驱动力 压力 状态 影响 响应

模型。
依据上述思路,遵循目的性、科学性、系统性、可

操作性、时效性和可比性等原则[15],参考国内外相

关研究成果进行指标统计筛选,同时对研究区进行

实地调研,结合区域特色指标,构建了基于 DPSIR
模型的研究区水土流失综合治理生态环境效应指标

体系,如图 1 所示,上角标数字表示在对文献进行指

标统计时该指标的出现频数。
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图 1摇 水土流失综合治理生态环境效应评价指标体系

Fig. 1摇 Evaluation index system of eco鄄environmental effects in water and soil loss comprehensive harness
摇

2郾 1郾 3摇 指标数据获取及计算

(1)基础数据主要来源于实地调研和研究区域

内长期监测数据。 人口数量、人均纯收入及土地利

用数据通过以村为单位实地调研获取,降水量、温度

等气象数据及泥沙数据来自研究区域内长期定位观

测气象站和把口站。
(2)自然偏离度在一定程度上可以表征人类活

动对生态环境的干扰程度,计算公式为

ND = J + S + G + Y +M + F + C
T 伊 100% (1)

式中摇 J———建设用地面积摇 摇 S———人工水域面积

G———耕地面积摇 摇 Y———园地面积

M———苗圃面积

F———人工绿化及防护林带面积

C———人工草地面积

T———土地利用总面积

(3)耕地压力指数可以衡量一个地区耕地资源

的紧张程度。 其定义为最小人均耕地面积与实际人

均耕地面积之比,计算公式为

K =
Smin

Sn
(2)

式中摇 Smin———最小人均耕地面积

Sn———实际人均耕地面积

(4)参考作物蒸散量采用较为简单的 Hargreaves
方法,并选取研究区域最北部纸坊沟小流域和最南

部燕沟流域实测数据对其进行校正,计算公式为

ET0 = 琢RaT1 / 2
D (Ta + 17郾 8) (3)

式中摇 琢———常数,取 0郾 002 3 Ta———平均气温,益
TD———温度变化幅度,益
Ra———太阳辐射量,MJ / (m2·d)

(5)土壤质量指数通过 2000 年实测不同土地

利用类型计算结果,假定土壤质量变化主要是通过

土地利用类型变化引起的,用逐年土地利用数据进

行换算。

(6 ) 归 一 化 植 被 指 数 ( normalized different
vegetation index,简称 NDVI)能够反映检测植被生长

的状态以及植被覆盖度等因子。 本文采用中国科学

院寒区旱区环境与工程研究所地球系统科学数据共

享平台寒区旱区数据共享运行服务中心提供的“中
国子区 Spot Vegetation冶,通过对其进行拉伸,将

NDVI 值转换为 0 ~ 100% 。
(7)第一性初级生产力参照文献[16 ~ 17]计

算,并用实测值对其进行校正,计算公式为

NPP =

R2
DI

r(1 + RDI + R2
DI)

(1 + RDI)(1 + R2
DI)

exp( - 9郾 87 + 6郾 25RDI)

(4)
式中摇 NPP———第一性初级生产力,t / (hm2·a)

RDI———辐射干燥度

(8)多样性指数采用 Shannon Weaver 景观多

样性指数,计算公式为

H = - 移
n

k = 1
Pk lnPk (5)

式中摇 Pk———景观类型 k 所占面积的比例

(9)生态需水量通过计算植物潜在蒸发量来推

算植物实际需水量,并以植物的实际需水量作为植

被生态需水量,本文假定降水全部用于补给植物实

际需水量,用植物实际需水量减去降水量得到生态

需水亏缺量,植物实际需水量计算公式为

ET = ET0Kc f( s) (6)
式中摇 ET———植物实际需水量,mm / d

Kc、 f( s)———植物、土壤系数

(10)生态系统服务价值参照文献[18]计算,并
通过生物量对其进行校正,计算公式为

pij = (b j / B)pi (7)
式中摇 pi———全国不同生态系统服务价值基准单价

b j———j 类生态系统的生物量
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B———我国一级生态系统类型单位面积平均

生物量

2郾 2摇 评价方法

评价方法采用欧盟流域尺度水资源可持续利用

项目 MULINO鄄mDSS(多方案综合决策支持系统)方
法[19 ~ 20],评价过程主要包括 3 个阶段:

(1)概念化阶段

分析研究区域水土流失综合治理生态恢复过程

中主要的环境问题及制约因素,依据 DPSIR 概念模

型对指标进行筛选,构建因果指标体系。
(2)设计阶段

采用 MULINO鄄mDSS 模型提供的数字标准化准

则进行数字规范化处理。 将指标分为升型分布函

数、降型分布函数和区间型分布函数,对其进行数字

规范处理,得到各指标的隶属度,3 种函数分别为

uij =
xij - xmin

xmax - xmin
(8)

uij =
xmax - xij

xmax - xmin
(9)

uij =

1 (b2逸xij逸b1)
xij - a1

b1 - a1
(a1 < xij < b1)

xij - a2

b2 - a2
(a2 > xij > b2)

0 (xij臆a1 或 xij逸a2

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï )

(10)

式中摇 uij———第 i 个指标在 j 评价时段的隶属度

xij———第 i 个指标在 j 评价时段的具体值

xmax、xmin———第 i 个指标在 j 评价时段的最大

值、最小值

(3)选择阶段

制定评价的决策准则,也就是对评价指标赋予

权重。 采用熵值法计算评价指标的客观权重[21],而
后将其输入模型, 借助专家知识库, 通过 PWC
(pairwise comparison method)法对其进行部分调整,
得到最终评价准则。

客观权重熵值法计算公式为

w j = g j 移
k

j = 1
g j (11)

其中 g j = 1 - ej

ej = - k移
m

i = 1
R ij lnR ij

R ij = uij 移
m

i = 1
uij

式中摇 w j———第 j 个指标权重

k———指标个数

g j———第 j 个指标差异系数

ej———第 j 个指标熵值

R ij———第 j 个指标比重

m———不同评价年限

借助指标隶属度和评价准则对评价指标进行敏

感性分析,判断水土流失综合治理生态恢复环境效

应较为敏感的指标,计算公式为

Q j - Qi

q jk - qik
臆wk (12)

式中摇 Q j、Qi———j、i 方案的综合值

q jk、qik———j、i 方案中指标 k 的综合值

wk———指标 k 的权重

综合评价结果采用简单加权求和法求得,即

Q = 移
k

i = 1
w iui (13)

式中摇 Q———生态环境效应综合值

ui———第 i 个评价指标的隶属度

3摇 结果与分析

3郾 1摇 评价指标属性划分

水土流失综合治理生态恢复环境效应评价指标

体系需按照 DPSIR 因果关系输入 MULINO鄄mDSS 模

型,且要对每个指标进行社会、经济和环境属性归

类。 退耕还林(草)以资金输入为基础,是一种政策

性的生态恢复措施,兼有社会、经济和环境三重属

性;人口、人均纯收入、人类对环境的干扰程度(自
然偏离度)和耕地压力同时受到社会和经济发展的

制约,具有社会和经济两重属性;生态系统服务价值

具有社会价值、经济价值和环境价值,兼有社会、经
济和环境三重属性;年降水量、10益以上有效积温、
侵蚀性降水量、输沙模数、土壤质量指数、归一化植

被指数、第一性初级生产力、多样性指数、生态需水

亏缺量是反映生态环境内部状态的指标,具有环境

属性,如表 1 所示。 指标代码为:退耕还林(草)面

积 D1、人口数量 D2、人均纯收入 D3、降水量 D4、10益
以上有效积温 D5、自然偏离度 P1、耕地压力指数

P2、侵蚀性降水量 P3、输沙模数 P4、参考作物蒸散量

P5、土壤质量指数 S1、归一化植被指数 S2、第一性初

级生产力 I1、生物多样性 I2、生态需水亏缺量 I3、生
态系统服务价值 I4;属性 S、Eco和 Env分别代表社会、
经济和环境。
3郾 2摇 指标隶属度及权重

水土流失综合治理生态恢复环境效应评价由于

不同指标其度量单位不尽相同,需对其进行统一度

量。 同时,不同指标其隶属度函数也并不相同:选取

退耕还林(草)面积、人口数量和耕地压力作为区间

型指标,采用区间型分布函数计算其隶属度,其中退
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摇 摇 表 1摇 水土流失综合治理生态恢复环境效应指标隶属度及权重

Tab. 1摇 Membership degree and weights of indices of eco鄄environmental effects in water
and soil loss comprehensive harness

指标 属性
隶属度

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
权重

D1 S,Eco,Env 0郾 10 0郾 33 0郾 35 0郾 42 0郾 71 0郾 81 0郾 89 0郾 90 0郾 91 0郾 91 0郾 91 0郾 121

D2 S 0郾 96 0郾 95 0郾 95 0郾 77 0郾 90 0郾 86 0郾 81 0郾 77 0郾 76 0郾 72 0郾 68 0郾 003

D3 Eco 0郾 35 0郾 33 0郾 33 0郾 37 0郾 40 0郾 44 0郾 50 0郾 54 0郾 61 0郾 95 0郾 95 0郾 060

D4 Env 0郾 31 0郾 38 0郾 77 0郾 69 0郾 96 0郾 39 0郾 47 0郾 55 0郾 70 0郾 48 0郾 62 0郾 016

D5 Env 0郾 60 0郾 69 0郾 74 0郾 84 0郾 94 0郾 85 0郾 52 0郾 59 0郾 93 1郾 00 0郾 64 0郾 003

P1 S,Eco 0郾 40 0郾 43 0郾 48 0郾 52 0郾 59 0郾 69 0郾 76 0郾 85 0郾 87 0郾 87 0郾 85 0郾 010

P2 S,Eco 1郾 00 0郾 86 0郾 77 0郾 85 0郾 73 0郾 79 0郾 85 0郾 81 0郾 81 0郾 80 0郾 79 0郾 005

P3 Env 0郾 70 0郾 70 0郾 10 0郾 10 0郾 10 0郾 40 0郾 10 0郾 10 0郾 70 0郾 70 0郾 10 0郾 110

P4 Env 0郾 87 0郾 53 0郾 91 0郾 79 0郾 91 0郾 90 0郾 98 1郾 00 0郾 91 1郾 00 1郾 00 0郾 462

P5 Env 0郾 20 0郾 22 0郾 24 0郾 20 0郾 33 0郾 19 0郾 22 0郾 22 0郾 25 0郾 20 0郾 22 0郾 003

S1 Env 0郾 41 0郾 42 0郾 42 0郾 42 0郾 43 0郾 44 0郾 45 0郾 47 0郾 47 0郾 48 0郾 50 0郾 003

S2 Env 0郾 31 0郾 28 0郾 29 0郾 33 0郾 36 0郾 39 0郾 36 0郾 36 0郾 40 0郾 38 0郾 38 0郾 008

I1 Env 0郾 13 0郾 14 0郾 43 0郾 39 0郾 50 0郾 13 0郾 18 0郾 27 0郾 42 0郾 17 0郾 42 0郾 005

I2 Env 0郾 60 0郾 60 0郾 60 0郾 60 0郾 61 0郾 61 0郾 61 0郾 49 0郾 49 0郾 49 0郾 72 0郾 003

I3 Env 0郾 55 0郾 64 0郾 88 0郾 82 1郾 00 0郾 64 0郾 67 0郾 71 0郾 93 0郾 59 0郾 81 0郾 178

I4 S,Eco,Env 0郾 52 0郾 56 0郾 59 0郾 59 0郾 61 0郾 66 0郾 71 0郾 75 0郾 78 0郾 81 0郾 89 0郾 010

耕还林(草)面积以满足人均粮食所需最小农地面

积作为区间点,人口数量以全国平均人口数量和当

地平均人口数量作为区间范围,耕地压力指数以 1
作为区间点;选取人均纯收入、年降水量、10益以上

有效积温、土壤质量指数、归一化植被指数、第一性

初级生产力、多样性指数和生态系统服务价值作为

正向指标,采用升型分布函数计算其隶属度;选取自

然偏离度、侵蚀性降水量、输沙模数、参考作物蒸散

量和生态需水亏缺量作为负向指标,采用降型分布

函数计算其隶属度。 隶属度计算结果见表 1。
熵值权重法被认为是一种客观的权重计算方

法,可信度较高,主要是根据指标自身熵值的贡献程

度来计算其权重[21]。 某项指标值变异程度越大,不
确定性越大,熵就越大,对应权重就越大。 但也存在

一些不足,比如某些指标虽然权重较大,而依照前人

研究结果或专家经验,这些指标的影响作用并不大,
最终会对评价结果带来影响,因而需要借助专家知

识库对个别指标权重进行调整,最终调整结果见

表 1。
3郾 3摇 敏感性分析

敏感性分析见图 2。 横坐标代表综合值的差

值,目前状况代表对比方案的综合值差值。 综合值

差值越小于零表明该指标改变综合值的能力就越

图 2摇 指标敏感性分析结果

Fig. 2摇 Results of sensitive analysis
摇

强,其敏感性就越高。 依次改变其中一个指标的权

重,其他指标权重不变,通过对其改变综合值的大小

自上而下排序,得到不同指标的敏感程度。 由图可

知,最敏感指标为退耕还林(草)面积,其他敏感指

标为耕地压力指数、输沙模数和侵蚀性降水量。 退

耕还林(草)工程作为一种政策响应驱动,对研究区

域生态植被恢复乃至社会经济结构具有很强的影

响,其实施极大促进了研究区域生态植被恢复,改变

了原有土地利用类型,表现为输沙模数的剧减。 此
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外,侵蚀性降水量作为影响泥沙输出的重要因

素[22],其变化情况也对研究区域生态恢复环境效应

有着不可忽视的作用。 耕地压力指数作为反映人地

关系的指标,一定程度折射出社会经济的发展对研

究区域生态环境作用力越来越强。 值得注意的是,
MULINO鄄mDSS 模型筛选的敏感指标大都为驱动力

和压力因子,而有关环境状态和影响的指标没有涉

及,相对于驱动力和压力而言,生态环境状态和影响

的响应具有一定的滞后性。
3郾 4摇 水土流失综合治理生态恢复环境效应评价

3郾 4郾 1摇 环境、社会和经济分项评价

水土流失综合治理生态恢复环境效应评价结果

表明环境分项在一定程度上呈现降低的趋势

(图 3)。1999 年环境分项值最高,为 0郾 86,退耕还林

(草)试验阶段(1999 ~ 2001 年)环境分项值波动降

低,截止到 2001 年,环境分项值降低了 6% ;2002 ~
2005 年为退耕还林正式实施阶段,截止到 2005 年,
环境分项值较 1999 年降低了 20% ;退耕还林基本

结束后至 2009 年,环境分项降低幅度有所减缓,截
止到 2009 年,环境分项值较 1999 年降低了 22% ,略
低于 2005 年的 20% 。 环境分项主要受到气候条件

和生态系统自身的影响,随着退耕还林(草)的实

施,加之生态系统自身的恢复,环境分项值应该是呈

现增加的趋势,然而本研究结果却表现出相反的趋

势。 造成这一原因主要是由于退耕还林(草)作为

研究区域水土流失综合治理的最主要恢复措施,对
研究区域生态恢复及其生态环境质量改善具有很强

的导向性。 随着退耕还林(草)的实施,适宜退耕土

地面积逐步减少,直至退耕还林基本结束;也就是说

退耕还林(草)的力度逐步减弱,因而其对研究区生

态环境恢复的驱动作用逐渐减弱,表现为环境分项

值的逐渐降低。

图 3摇 生态环境效应的环境分项值

Fig. 3摇 Value of environmental subentry of
eco鄄environmental effects

摇
社会分项值和经济分项值则与环境分项值变化

趋势相反,表现出增加的趋势(图 4)。 社会分项值

和经济分项值 1999 年最低,仅为 0郾 07,与环境分项

变化类似,在退耕还林试验阶段和正式实施阶段呈

现一定的波动变化,退耕还林结束后变化趋于稳定,
变幅有所减小。 其中,社会分项 2001 年和 2005 年

较 1999 年分别增加了 43%和 114% ,截止到 2009 年,
社会分项值较 1999 年增加了 143% ;经济分项值

2001 年和 2005 年较 1999 年分别增加了 29% 和

129% ,2005 年后呈现一定的波动增加,其中 2008 年

最大,为 1999 年 143% ,2009 年则基本与 2005 年持

平。 研究区域生态恢复的同时社会经济也得到了极

大的发展,表现为生活观念的改变,生活水平的提

高,教育程度的提高等方面。 社会经济的发展引发

人类行为的改变最终造成对生态环境的影响,且其

影响力在不断增强,已经成为生态恢复环境效应评

估中不可忽视的一部分。 退耕还林改变了研究区域

原有的土地结构,增加了生态植被面积,引发耕地压

力;与此同时,耕地面积的减少和社会经济的发展促

使人们观念的改变,进而对种植结构产生了极大的

影响,随着经济作物、果园、大棚蔬菜等面积的增加,
人均纯收入显著增加,在一定程度上减弱甚至消减

了由于退耕还林所导致的耕地压力增加,使得社会

和经济分项值逐步增加。

图 4摇 生态环境效应的社会和经济分项值

Fig. 4摇 Value of social and economic subentry
of eco鄄environmental effects

摇
3郾 4郾 2摇 综合评价

随着退耕还林(草)的实施,研究区域生态环境

得到了极大的恢复(图 5、6)。 生态恢复环境效应综

合值前期(1999 ~ 2005 年)呈现波动增加的趋势:
1999 ~ 2001 年为退耕还林(草)试验实施阶段,其中

2000 年综合值最低,仅为 0郾 53。 截止到 2001 年,生
态恢复环境效应综合值较 2000 年增加了 30% 。
2002 ~ 2005 年为退耕还林(草)正式实施阶段,综合

值表现为不同程度的增加,截止到 2005 年退耕还林

(草)工程结束,其综合值较 2000 年增加了 43% 。
退耕还林(草)工程结束后,生态恢复环境效应综合

值增加趋于平稳,截止到 2009 年,综合值较最低的

2000 年增加了 56% ,较 2005 年增加了 9% 。 这些结

果在一定程度上说明退耕还林(草)工程的实施,改
善了生态环境状况,使其朝着良性的方向发展。
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1999 年和 2003 年退耕面积相对较大,而随后 1 ~
2 年水土流失综合治理生态恢复环境效应综合值并

没有表现出增加的趋势,甚至个别表现出降低的趋

势,这在一定程度上说明退耕还林(草)工程的实施

往往并不是立竿见影的就能显现出来,而是需要经

历一定的时间才能被生态环境所响应。

图 5摇 生态环境效应综合值

Fig. 5摇 Comprehensive values of eco鄄environmental effects
摇

综合可持续发展结果(图 6)的上部、左下和右

下顶角分别代表经济分项、环境分项和社会分项;图
斑大小代表不同评价年份生态恢复环境效应综合值

的大小,图斑位置代表其综合值偏重的属性。 结果

表明,水土保持综合治理生态恢复环境效应综合值

总体偏向环境分项,这主要是由于本研究主要关注

于生态恢复过程中的环境效应,评价指标体系构建

偏向于生态环境类指标,因而整体上环境分项值较

大。
摇 摇

图 6摇 生态恢复环境效应可持续性分析

Fig. 6摇 Sustainability analyses of eco鄄environmental effects
摇

4摇 结束语

退耕还林(草)作为一种政策驱动力,同时也作

为生态恢复响应措施(响应驱动),极大地改善了研

究区域生态环境状况,促进了研究区域环境、社会和

经济三者的协同发展。 随着退耕还林工程的结束以

及社会经济的发展,环境政策驱动力逐渐减弱,社会

和经济驱动有所增强。 驱动力因子和压力因子作为

影响生态环境变化的间接作用和直接作用,相对于

状态因子和影响因子敏感性较高,表明生态环境的

改变相对于压力和驱动力因子有一定的滞后性,也
在一定程度上说明一个措施政策的出台,其对生态

环境的影响往往并不是立竿见影的就能显现出来,
而是需要经历一定的时期才能被生态环境所响应。
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