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0.82。指标体系权重分布合理，能全面反映石漠化治理的生

态改善成效，为后续治理工程的科学评估提供可靠依据 [3]。

5.2 社会经济效益指标的设定与分析方法
社会经济效益评价涵盖农户收入增长率、农业产值提

升率、就业人口比例、基础设施改善指数和居民满意度 5 个

指标。权重分配中收入增长率占 0.30，农业产值占 0.25，就

业比例占 0.20，基础设施改善占 0.15，居民满意度占 0.10。

采用模糊综合评价法与熵值法结合，对各项指标数据标准化

后计算综合效益值。结果显示，治理区人均收入由每年 1.9

万元提高至 3.2 万元，农业产值增长 34%，农村就业人口增

加 22%，基础设施改善指数由 0.56 提升至 0.79，居民满意

度达 91%。综合效益得分 0.85，表明石漠化治理对社会经

济发展具有显著促进作用，改善了农村发展活力与人居环境

质量 [4]。

5.3 综合评价模型的构建与计算方法
综合评价模型以层次分析法与灰色关联度法相结合

为基础，将生态、经济与社会效益三维度纳入统一评价框

架。模型计算公式为：E=∑(Wi×Si)，其中 Wi 为指标权

重，Si 为标准化得分。根据数据分析，生态维度得分 0.82，

经济维度 0.85，社会维度 0.83，经加权计算后综合效益值

E=0.834。采用 SPSS24.0 进行相关性检验，生态与经济效益

相关系数为 0.91，说明生态恢复直接促进了经济发展。模型

验证误差控制在 ±3% 以内，具有较高稳定性与适用性。该

模型可为喀斯特地区治理成效量化提供科学计算依据，实现

不同治理区域的横向对比与纵向动态监测。

6 喀斯特地区石漠化治理效益综合评价与结
果分析

6.1 生态环境改善效益的量化分析
治理区生态环境显著改善，植被覆盖度平均提高

35%，林草比由 2.1 ∶ 1 调整为 3.4 ∶ 1，地表裸露率下降

28%。监测数据显示，水土流失模数由每平方公里 4100 吨

降至 2200 吨，减少比例达 46%，土壤有机质含量由 1.2%

升至 2.6%。年径流量减少 15%，水体含沙量下降 0.8g/L，

区域碳储量增长 9.2%。生态系统服务价值增加至每公顷 4.8

万元，比治理前提升 38%。通过灰色关联分析，植被恢复

指数与水土保持效益的关联度为 0.87，表明生态修复对水土

保持起主导作用。生态环境整体呈持续改善趋势，为喀斯特

地区可持续发展提供了生态支撑。

6.2 社会经济发展与人居环境改善效益评价
石漠化治理推动区域经济与民生质量同步提升，治理

区农户年均收入增长 1.3 万元，增长幅度 41%。农作物产量

提高 28%，畜牧业产值上升 22%，农村用水保障率提高至

95%。治理区新修道路 68 公里，灌溉设施完好率达 93%，

基础设施指数提升 0.21。居民住房改善率达 85%，清洁能

源使用率上升到 72%。社会效益评价得分 0.86，较治理前

提升 0.27。问卷调查结果显示，居民对生态改善满意度为

94%，社区参与治理意愿增强 43%。社会经济发展呈现良性

互动格局，生态治理显著促进了区域经济结构优化与民生 

改善 [5]。

6.3 综合效益的区域对比与优化建议
不同治理区综合效益存在明显差异，南部岩溶发育区

综合效益指数 0.81，中部丘陵区 0.85，北部缓坡区最高达

0.88。区域差异主要与植被恢复强度、土壤厚度和工程措施

投入有关。投入强度每增加 10 万元，综合效益提升 0.015。

综合回归分析表明，生态投资与效益呈正相关系数 0.92。建

议加强生态基础薄弱区的水保工程与封育措施，提升坡面植

被覆盖率至 80%，完善水源调蓄系统，推广经济林与草畜

循环模式。优化资金配置与技术路径，形成“生态修复—经

济发展—社会提升”的系统联动机制，实现喀斯特地区石漠

化治理的高效与可持续。

7 结语

喀斯特地区石漠化治理的系统推进显著改善了区域生

态环境质量与社会经济发展水平，水土保持效益的综合评价

结果表明，生态恢复与经济增长呈现协同增强趋势。通过建

立科学的指标体系与多维度评价模型，实现了治理成效的量

化与可比分析，证明植被恢复、工程措施及土地利用优化均

在水土保持中发挥关键作用。综合效益指数达到 0.83，体现

出治理工程的长期生态价值与社会意义。未来应在巩固成果

的基础上，持续完善生态监测与动态评估机制，形成科学、

可持续的喀斯特地区生态修复与水土保持管理体系，为国家

生态文明建设提供可推广的经验与示范路径。
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Abstract
Such regions are typically associated with drought, desertification, and water scarcity. To assess the severity of these conditions, 
researchers often utilize follow-up surveys and observational data. By analyzing common challenges in typical watersheds, this 
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摘　要

通常来说，这类地区往往和干旱、荒漠以及水资源短缺紧密相连，人们也常借助一些后续的调查和观测资料来体现干旱的
严峻程度。通过对典型流域存在的普遍性问题进行剖析，归纳总结出当地在长期实践过程中，在水资源开发利用以及生态
保护等方面的成功做法，从而为该地区的社会经济整体发展以及水资源的可持续利用，提供了极具价值的参考建议。
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1 引言

水是生命的源泉，是生产活动的关键支撑，也是生态

系统的基础，是地球上所有生物生存与发展的根本。但在干

旱少雨、水资源匮乏，且自然频繁发生的背景下，水在防灾

减灾、水利事业发展、水资源保护以及经济社会进步等各个

领域，都起到了极为关键的作用。甘肃位于西北内陆，从

20 世纪 90 年代起，经过长时间的努力，水利等相关工作才

有了长足的发展。在我们所生活的这颗蓝色星球上，水资源

的情况对人类的生命有着至关重要的影响。水存在着诸多风

险，只有对水资源进行合理的开发与利用，才能够更好地推

动社会的发展。

2 水文测量的重要性

水文学有助于我们把握不同水体的变化及趋势规律。

像我国的长江、黄河这两条母亲河，其水量的季节性变化就

十分显著。在黄河沿岸设置一系列水文观测站点后，科学

家们可以精准地测量出黄河在不同季节、不同年份的流量情

况。通过这些流量数据，我们能够清楚地知道黄河什么时候

水量丰沛，什么时候可能水量较少，甚至出现干旱，而判断

是否干旱对于防灾减灾来说是至关重要的信息。

水文学对监测水质变化也有帮助。在现代高科技不断

发展的当下，工业污染等因素影响着水质，水文学能在水质

监测工作中发挥作用，从水质和水资源分配两方面来看，水

监测意义重大。在水质方面，它直接关乎人们的生活与身体

健康。对水体里的各类化学物质、微生物等进行监测，能让

我们及时察觉到水质问题，进而采取治理办法。就像在一些

工业发达的区域，要是通过精准监测，发现水中重金属等有

害物质超标了，相关部门就能马上开展治理工作，避免污染

进一步扩大。

水文测量对于水资源合理分配具有重要意义。水资源

分配方面，水监测也很关键。不同地区水资源分布不均，而

掌握各地区的水资源状况，能帮助制定更科学合理的水资源

分配方案。比如在我国干旱的甘肃地区，通过测定地下水的

补给量、蒸发量等数据，能为当地规划地下水开采提供指导，
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保障水资源得以可持续利用。

3 水文测量在水资源保护中的作用

3.1 防洪救灾方面
当暴雨来袭时，水文测量在防洪减灾过程里有着无可

替代的关键作用。它能快速了解河流的来水状况，判断洪水

的规模大小。这些实时的水情数据，能够帮助气象部门和水

利部门及时对即将到来的洪水进行预报，进而提前做好防洪

的准备工作。比如，在 1988 年长江特大洪水期间，当时的

水观测设备虽然不像现在这么先进，但各地的水位观测站点

还是为洪水的气象预警等工作提供了帮助，从而减少了灾情

的严重程度。要是当时有如今这样高科技的水文观测网络，

说不定能在更多方面、更有效地应对洪水。见表一：

表 1

监测站点 监测时间 水文（m） 流量（m3/s） 降雨量（mm） 备注（风险提示）

上游 A 站 2024 年 -06-10 08：00 12.30 560.0 45.0 水位较前日上涨 0.8mm，无风险

中游 B 站 2024 年 -06-10 10：00 10.85 420.5 38.2 数据稳定，处于安全阈值内

下游 C 站 2024 年 -06-10 12：00 9.60 380.0 29.5 水位较前日上涨 0.3mm, 无风险

上游 A 站 2024 年 -06-10 14：00 13.10 610.0 52.0 水位接近警戒值（13.5m）, 需加强巡查

3.2 水资源合理利用方面
要是打算开采和利用地下水，水文观测能精准帮我们

掌握每年水资源的利用状况。农业生产来说，依靠水文观测，

能挑选出合适的农作物种类以及种植办法。在地下水丰富但

分布不均匀的地方，也能通过水文观测来规划水利工程的建

设。而且，农业部门可以根据水文观测的结果，指导农民种

植耐旱的作物，这样就能避免因为缺水而造成农作物减产之

类的问题。

3.3 生态保护方面
水文观测对水生态系统的保护有着重要意义。比如河

流、湖泊这些水域里的很多动植物，它们的生存和水中的氧

气含量等因素关系密切。通过水文观测了解水中的含氧量、

营养成分等指标，我们就能更清楚地知晓水生态系统的健康

情况。

3.4 水文分析计算和研究方面
对我省水旱规律及防治措施的认识：关于水旱周期变

化、分析历年资料后发现，并没有可确定的周期。即便到了

近期，众多科学家的研究也未得出公认的周期变化结论。比

如从作生物长期水量平衡角度看，小麦的主要生长期在四五

月份，大秋作物的主要生长期在七、八月份，需分别推算出

降水量、蒸发量与干旱指数的关系。

对小麦生长情况如表 2

表 2

4/5 月降水量（mm） 干旱指数 小麦供水情况 土壤含水量（%）

＞ 120 0 ～ 25 充足 ＞ 13

95 25 ～ 45 稍欠 12 ～ 14

70 45 ～ 65 较旱 10 ～ 12

35 65 ～ 80 严重旱 8 ～ 10

＜ 40 ＞ 80 特大旱 ＜ 9

对玉米生产情况如表 3

表 3

7/8 月降水量（mm） 干旱指数 玉米供水情况

170 ＜ 15 充足

140 15 ～ 35 稍欠

100 40 ～ 55 较旱

60 55 ～ 70 严重旱

＜ 60 ＞ 75 特大旱

水文资料整编实测流量成果表，如表 4

表 4

实测流量成果表

编号 月 日 起时间 止时间 测验方法 基本水尺 流量 (m3/s) 断面面积（m²） 流速（m/s） 水面宽（m） 水深 (m)

1

7

6 15:48 16:00 中泓浮标 3/0.7 1872.90 1.95 3.71 0.53 9.2 0.40

2 　 20:00 20:12 流速仪 4/0.6 1872.72 1.11 2.05 0.54 6.9 0.30

3 7 16:00 16:12 流速仪 3/0.0 1872.38 0.065 0.23 0.28 2.2 0.10

4 8 8:00 8:12 小浮标 3/0.85 1872.35 0.031 0.22 0.14 2 0.11

5 9 8:30 8:48 中泓浮标 3/0.7 1873.00 2.61 4.72 0.55 12 0.39

6 　 14:30 14:48 中泓浮标 3/0.7 1873.39 7.98 15.00 0.53 32 0.47

7 　 22:00 22:12 中泓浮标 3/0.7 1873.14 4.00 7.72 0.52 22.6 0.34

8 10 8:00 8:12 中泓浮标 3/0.7 1872.86 1.77 3.33 0.53 8.7 0.38

9 　 20:00 20:18 流速仪 3/0.6 1872.54 0.363 0.94 0.39 3.6 0.26

10 11 8:00 8:18 流速仪 3/0.6 1872.46 0.919 0.54 0.35 2.3 0.23

11 15 20:00 20:12 中泓浮标 3/0.7 1872.89 1.63 3.58 0.46 9 0.40


