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摘要：运用层次分析法和模糊综合评判法选取6层共30项指标构建小流域可持续发展评价指标体系．以永定

河官厅山峡门头沟段的樱桃沟小流域为研究对象．对2008—2010年小流域可持续发展状况进行了评价。结果显

示：生态支持和蓄水保土是影响樱桃沟小流域可持续发展最重要的因素，其次为环境保护、管理调控能力和社会

进步程度，而经济发展能力影响程度最弱；总体上看。2008—2010年樱桃沟小流域可持续发展能力虽有小幅度波

动但较为平稳．可持续发展水平处于较稳定阶段。
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Evaluation 011 sustainable development in Yingtaogou Small Watershed of Guanting Gorge／／Zhao Fangying，

Bi Yonggang，Hua Xiangguo，Liu Fei，Wang Jing

Abstract：A total of 30 indices from six hierarchies are selected by using the analytic hierarchy process(AHP)

and fuzzy comprehensive evaluation method to form an evaluation index system of sustainable development of

small watershed．Targeting at Yingtaogou Small Watershed in Yongding River Basin as the object of study，its

status of sustainable development in 2008--2010 was evaluated．The result shows that the most influential

factors include ecological support and water storage and soil conservation，which followed by environment

protection，capability of governance and degree of social progress．The less influential factor is capability of e—

conomic development．Generally speaking，the sustainable development capability of Yingtaogou Small Watershed

in 2008--2010 is at relatively stable stage．
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一、小流域概况

樱桃沟小流域位于永定河官厅

山峡门头沟段妙峰山镇．流域面积为

41．9 km2。，樱桃沟小流域为石质山地。

最北端的妙峰山海拔1 290．8 m．是妙

峰山镇的最高峰。该小流域属于中纬

度大陆东岸季风气候．多年平均气温

为11℃．无霜期在170～240天，年均

降水量为514．4 mm．其中汛期平均降

水量为414．42 mm．占全年降水量的
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82．3％。小流域内植被分布与海拔和

坡向有关．海拔在800m以上的山坡

主要以荆条、山杏、三亚绣线菊为主，

草本以中亚狼尾草为主。

二、研究方法

1．评价指标体系的构建
可持续发展指标体系是一个由

多方面指标组成的复杂体系．指标的

选取应该能够适当反映各地区在经

济、社会、人口、资源、环境生态和科

技教育等方面的基本状况．并能满足

不同时期和不同地区对比分析的需

要。为了保证指标体系的合理性．在

制定过程中遵循科学性、综合性、代

表性、可操作性、时阀序列数据可比

性等原则。

根据指标体系的选取原则．针对

樱桃沟小流域的具体情况．将小流域

可持续发展的指标分为三个层次：目

标层、准则层和具体指标层。目标层

即为小流域可持续发展度。准则层包
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括生态支持、蓄水保土、环境保护、社

会进步程度、经济发展能力和管理调

控能力．具体指标层包括人均水资源

量、水土流失治理率、生活污水处理

率、人口自然增长率、人均GDP和各

部门协调能力等30个具体指标。樱

桃沟小流域可持续发展评价指标体

系见表1．

2．指标权重的确定

用专家分析法建立判断矩阵．应

用AHP法对各判断矩阵的指标确定

权重．即将一个复杂的被评价系统，

按照其内在的逻辑关系．以评价指

标为代表构成一个有序的层次结构．

然后针对每层的指标运用专家打分

对同一层次进行两两对比．综合后计

算出指标权重。为了增强近似估计的

可靠程度．需要对判断矩阵的一致性

进行检验。不但要进行单排序的一

致性检验．也要进行总排序的一致

性检验。

3．指标标准的确定
本次评价标准的确定是在充分

借鉴国内外学者研究成果的基础

上，遵循不同指标标准确定原则：对

大多数指标。以国内外已有研究成

果为确定依据：对于没有规定标准

的指标如人均GDP等．通过参考北

京市平均、全国平均水平，结合生态

清洁小流域的实际情况确定该项指

标的上限和下限：对于那些缺少明

确标准的指标．通过请教专家和当

地相关部门的工作人员．确定其上

下限值。

4．模糊综合评判

综合模糊隶属度矩阵公式为：

BF形；·尺产(6l，b2，⋯，6n)

式中，耳为模糊隶属度矩阵，形．为准

则层权重，尺。为各等级准则层，b．，

b：，⋯，b。为各等级的隶属度。

进行模糊隶属度矩阵．得到各分

区一级评判结果。为了定量反映各级

别隶属度对目标的影响程度．对评价

标准I，={V，Ⅳ，Ⅲ，Ⅱ，I}在0～l之间

进行离散。令n=(0．9，0．7，0．5，0．3，0．1)，
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级别越高对可持续发展的贡献就越

高．评分值也就越高．表明可持续发

展能力越大。综合评价取上述计算所

得到的西和bi值进行计算。

其计算公式为：

n：∑：：l(bj·ai)
式中。n为可持续发展综合评分。bi为

各等级的隶属度。珥为各等级的评分，

本式为了突出占优势等级的作用．利

用各级隶属度b；为权重进行加权平

均计算。为了提高水资源承载力评价

结果的精确性．本文进行了一级准则

层模糊评价和二级综合评价。

三、樱桃沟小流域可持续

发展综合评价

1．樱桃沟小流域可持续发展评

价指标权重

各项指标数据来源于门头沟

区2008m2010年的《北京市门头沟

区统计年鉴》和对樱桃沟小流域所

做的实地调查．数据处理后得到樱

桃沟小流域可持续发展评价指标

权重。

通过对影响可持续发展度的6

层30个指标的权重分析．可以得出

表1樱桃沟小流域可持续发展评价指标体系

目标层 准则层 具体指标层 指标描述

Cl降水量 反映某段时间内降水多少

生 C2土地生产力 反映土地在一定条件下达到的生产水平

态
支

C3生物多样性 描述自然界多样性程度

持 C4人均水资源量 反映区域水资源的丰富度

C5植被覆盖率 反映植被资源的丰富程度

126土壤侵蚀强度 反映区域单位时间内侵蚀强度

蓄
水 C7水土流失治理率 反映水土流失治理程度

保 C8沟道治理率 反映沟道治理程度
土

C9节水灌溉措施普及率 反映节水灌溉程度

C10生活污水处理率 反映环境保护程度

C11清洁能源使用率 反映环境保护程度
环

境 C12化肥施用强度 反映环境保护程度

保 C13农药施用强度 反映环境保护程度
护

可
C14农业剩余物资源化利用率 反映农业剩余物利用程度

持 C15地表水水质级别 反映地表水水质程度
续
发 C16恩格尔系数 衡量地区富裕程度
展

C17人口自然增长率 表征人口变化趋势
社
会 C18妇女参与程度 反映社会进步程度

进
步

C19 40、50再培训比率 反映地区培训程度

程 C20路网覆盖率 反映区域交通发达程度
度

C21每万人拥有公共厕所 反映公共设施程度

C22居住区人均公共绿地面积 反映区域绿化程度

经 C23生态农业总产值增长率 衡量生态农业发展程度
济
发 C24人均GDP 衡量区域经济富裕强度

展
C25农产品商品率 反映区域产品商品化程度

能

力 C26农民人均纯收入 反映区域居民收入的平均水平

管 C27各部门协调能力 反映部门协调能力

理
调 C28参与式方法普及率 反映居民参与程度

控
C29适度规模经营 反映地区规模经营程度

能
力 C30公众满意度 反映公众对政府工作的满意程度
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表2一级准则层指标模糊评判结果
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隶属度矩阵
年份 一级指标 评价结果 综合评分

很强V 较强Ⅳ 中等m 较弱Ⅱ 很弱I

Pl 0．661 7 0．2504 0．087 9 O．0000 O．0000 V 0．814 8

P2 O．1500 O．3600 0．0900 0．203 5 O．196 5 Ⅳ O．5127

2008 P3 0．406 2 0．156 3 O．O000 0．263 7 0．173 8 V O．57l 5

P4 0．4624 0．2040 0．0729 O．097 1 0．163 7 V 0．6409

P5 0．3074 0．0894 0．307 6 0．225 5 0．055 9 Ⅲ O，566 3

P6 0．27l 4 0，478 6 O．2064 O．043 6 O．0000 Ⅳ 0．695 6

Pl 0．4606 0．321 8 0．227 8 0．0830 0．0000 V 0．778 5

P2 0．1500 0．3600 0．113 5 0．183 7 0．1929 Ⅳ 0．5181

2009 P3 O．4062 0．156 3 Otoll l O．278 8 0．147 6 V 0．5789

P4 0．4624 0．2040 O．0844 O．096 5 0．152 8 V 0．645 4

P5 0．376l O．111 2 0．384 5 0．128 2 O．0000 Ⅲ O．6470

P6 0．27l 4 0．4786 0。223 6 O．0264 O．0000 Ⅳ O，6990

Pl 0．4606 0．228 7 0．227 8 0．0830 O．0000 V 0．713 4

P2 0．1500 0．3600 O．1469 O．1502 0．1929 Ⅳ 0．524 8

2010 P3 0．4062 O．156 3 O．039 3 O．269 5 0．1284 Ⅲ 0．5883

P4 0．4624 0．204 5 0．089 8 0．101 9 0．1409 V O．648 9

P5 0．329l O．123 8 0．393 3 0．153 8 O．0000 Ⅲ 0．625 6

P6 0．561 7 O．3669 0．07l 4 0．0000 0．0000 V 0．6474

指标变量对可持续发展度的影响程

度。对樱桃沟小流域可持续发展度产

生影响的6个因素中．生态支持和蓄

水保土是影响可持续发展度的最重

要因素．权重均为0．3228。其次为环

境保护(其权重为0．1618)、管理调控

能力(权重为0．0858)和社会进步程

度(权重为0．0724)．经济发展能力

(权重为0．0343)对樱桃沟小流域

生态涵养可持续发展度的影响程

度最弱．

2想嘲购d溺瀚同持续发展评价
构造模糊隶属度矩阵以后．将各

指标权重值与对应的隶属度矩阵进

行矩阵合成计算．即可得到一级评判

结果，如表2所示。表中数据为准则

层各指标对应的各评价等级的隶属

度．按照最大隶属度原则。选取每行

中的最大值所对应的评价级别即为

该指标所达到的级别．

为直观看出准则层中各指标对

小流域可持续评价的影响．绘制二级

层次指标发展态势曲线．从中可以看

出流域系统内蓄水保土、环境保护、

社会进步程度、管理调控能力均随时

间变化而呈波动的趋势．生态支持近

3年来呈逐年下降的趋势．这种下降

趋势对于经济发展显现出了一定的

滞后效应。从一定程度上来看，在自

然资源有限的情况下．这将有利于小

流域内资源的合理调配和优化．保障

小流域的稳定发展。

由一级模糊评判结果结合前面

用AHP法得到的各准则层的权重肜=

(0．2701，0．1559，0．1559。0．1872，0．1559，

0．0750)。对模糊矩阵进行合成计算，

即得樱桃沟小流域可持续发展的二

级评判结果。

从樱桃沟小流域2008—2010年

可持续发展二级模糊综合评价结果．

可以看出．二级评价和一级评价结果

基本一致．樱桃沟小流域3年来的可

持续发展能力变化较为平稳．但有小

幅度减小的趋势．小流域现状可持续

发展处于中等以上的发展水平。 ●
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