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摘要：本文从生态环境建设内涵入手，综合评述了生态环境建设工程效益评价的评价指标和

评价方法，在此基础上回顾了我国的生态环境建设工程效益评价研究已取得的成果，指出了在

生态环境建设工程效益评价研究中存在的问题和今后的发展趋势。
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Advances in Researches on the Benefit Evaluation of Ecological Environment Construction Project

LAI Ya-fei， ZHU Qing-ke．LI Wen-hua

(7‰key lab．ofSoil tlltd Water(!ottservalion＆Desertification∞mbat；Beifing Forestr)’Univt,rsi0&Ministo ofEducation，Beijing 100083，ChimI)

Abstract：Based on the concept of ecological environment consU’uction，researches on evaluation indeices and meth·

ods of the benefit evaluation of ecological environment project were colnprehensively appraised．then the research

achievements which had been got on the benefit evaluation of ecological environment projeet at home were re—

viewed．7I'hc existing problems and the development trends of the benefit evaluation of ecological environment pro—

j∽t were pI)inted out in this paper．
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生态环境恢复jj重建已成为我国和世界经济持

续发腰的重犬问题。自上个世纪-{J11-r开始，保护和

建设生态环境已作为我国长远发展的国家策略，相

继启动和实施r一系列旨在增加植被盖度、恢复和

改善区域环境的生态工程，如“三北”地区的防护林

建设：1二程，长江中上游防护林体系、全国防沙治沙、

黄河中游防护林体系建设、天然林保护、退耕还林等

生态环境建设：翻坚和土流失治理工程。这些工程的

实施在改善我幽生态环境的同时，电使越来越多人，

认识到了实施生态环境建设工程的重要性。如何对

各项生态环境建设1：程的效益进行科学、合理的评

价，足摆在世人面胁的一项重大课题。本文从生态

所：境建设工程效益评价的评价指杯和评价方法对近

几年来生态环境工程的效益评价研究进行探讨，并

对未来的相关研究进行了展望。

l 生态环境建设内涵

生态所：境建没是一个具有中国特色名词，它不

能与环境建没混同，后者主要偏指人为环境方面的

工程建设，如水污染，排气污染等的治理。生态环境

只是环境的一个部分内容。根据《全国生态环境建

设规划》中的所述，仅对全国陆地生态环境建没而

言，主要包括：天然林等自然资源保护，植树种草。水

土保持，防治荒漠化．草原建设，生态农业。除了这

些，生态环境建设还可加上城市园林建设和工矿交

通建设区的生态环境恢复重建等内容，这些内容有

其显著特色而不同于一般的生态环境建设项目。生

态环境建设根据其实施重点手段的不同可区分为两

类，一类是以生物措施为手段的植被建设，另一类是

工程措施为手段的工程建设。

2 生态工程的效益评价研究

2．1 生态环境建设工程的效益评价指标体系

2．1．1 评价指标体系确定效益评价的首要工作

是建立一套能客观、准确、全面并定量化反映工程效

果的评价指标或指标体系。生态环境建设工程的效

益评价指标体系可分为两类：即效益指标体系和结

构指标体系，可以全面反映生态环境建设工程效果

收稿日期：2006434．24 修回13期：2006-06-06

基金项目：Iq助；“I·JL”攻火课题“进耕还林还啦l：稚Ⅸ水土保持，l!!』收放建设技术研究‘j爪范”(2004BA5IOBOIOI)和“父旗县小念北}殳

综余效镒计价”资助

作者简介：赖qF l毛(1967一)．女，剐教授，扯谈心Ij小。研究方向为林qk'l念I：稚。

万方数据



第J期 赖亚飞等生态环境建设工程的效益评价研究与进展

的内涵和外延。效益指标体系反映工程在一定时期

可达到的经济、生态、社会效益及三者的综合效益，

它足在结构指标评价基础上，对生态工程的各种效

益进行计算与评价。结构指标体系是生态结构、水

土保持措施结构及经济技术结构。它反映生态环境

建没工程的特征，揭示生态工程各种措施及土地利

用形势、经济结构及其各层次技术是否协调，决定着

生态工程总体的功效水平。

目前为止，世界上还没有一个能被广泛接受的

效益洋价指标体系。要成功地建立一整套生态环境

建设工程综合效益指标体系，必须选择定性与定量

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，依据生态环境建设工程的效益评价

的目的．再遵循评价指标要反映生态工程与环境、社

会、经济系统的整体性和协调性；评价指标应操作简

便，评价方法易于掌握；各评价指标和相应标准应相

互独立；评价指标和标准应有明确的内涵和可度量

性；评价指标能反映事物的本质物征等原则，选取各

项指标。效益指标的确定应对应于其总效益与诸多

分效益⋯，可以由4级指标组成体系。l级指标为

总指标，称聚合指标(总效益指标)；II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(即计算效益的基

础指标)。最后根据不同方法，确定指标权重，综合

成在不同层次上，具有横向维、竖向维和指标维的三

维综合效益指标体系。2-。

2．1．2指标权重的确定生态环境建设工程各大

效益根据所选的指标的归属的不同．其重要性不同，

各项指标在指标体系中的相对重要性用重要性系数

(即权重)来表示。指标权重的确定是综合评价的

关键，其值选择的正确与否，直接影响评价结果。评

价指标体系权重的确定，近几年来，随着线性代数、

模糊数学、集合沦和电子汁算机的应用，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i¨。目前常用的方法有：专家评估

法(特尔非法)【4j、频数统汁分析法、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

和层次分析法一山1等。

2．2生态环境建设工程效益评价方法

生态环境建设工程效益评价的方法从评价的性

质可分为定性和定量两类。定性评价是以评价人员

的主观判断为基准的一种评价方法，是以“评分”或

“指数”为评价尺度而进行的评价；定量评价是一种

通过数值形式的指数体系或以货币形式的价值体

系，以计算结果为基础的一种评价方法；在实际过程

中，往往将两者结合起来进行综合评价。目前，我国

生态环境建设工程效益评价主要采用下列方法：

2．2．1 定性与数值形式定量评价相结合的方法

(1)加权综合指数法：对每个评价指标定出评价的

等级，并用分值(0—10)表示。将评价指标所得分

值采用加权法累计得工程效益总得分值，按总分大

小排序，以决定对象的优劣。

该方法简单易行，便于计算，而且反映了指标间

的重要性程度。但个别因子对效益的影响反映不敏

感，这是因为在指标权重分配较均衡和指标较多时，

加权和掩盖某些真实现象，漏掉了某些重要信息。

(2)加乘综合指数法：首先计算各类指标子因

素的评分值之和，然后将各类指标分值连乘得总评

分值，并按分数多少排序，确定优劣。

该方法全面考虑了水土保持工程效益多指标、

多因素、多目标的特点和指标权重的要求，既反映工

程治理“目标一目标因素(三大效益)一效益指标”

间层次递进的关系，又体现了指标之间、因素之问的

相互关系，其灵敏度较加权法高。该方法的主要不

足是对效益指标的分类要求较高．即必须分清究竟

哪些是经济效益指标，哪些是社会效益指标，哪些是

生态效益指标。

(3)灰色关联分析法：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¨’。

该方法在充分满足生态工程效益评价多指标、

多因素、多目标和指标权重的要求基础上，构造最优

评价准则，通过关联度反映水土保持工程综合治理

效益的本质特征。

(4)模糊评价方法：模糊评价法模糊评价分为

单因子和多因子评价，通过对不同指标取不同权重，

根据模糊集理论，每个指标的评价构成一个模糊子

集，全部指标的综合评价组成模糊集的映射，即模糊

关系。

模糊评价方法的特点主要表现在：其一，它不直

接依赖于某项指标，也不过份地依赖于绝对标准，而

是采取相对比较的方法，这样可以避免一般数学评

价方法中，由于标准选用不尽合理而导致评价结果

的偏差。其二，指标的重要程度通过权数加以体现，

但允许在权数选择上有一定的出人，而不致于改变

最终评价结果。其三，在技术处理上有效地避免了

累计误差的影响。其四，通过对模糊评价中算子的

选择和隶属函数关系的确立，使各项参与评价的指

标之间建立了有机关系，使评价结果能够更好地反
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映出生态工程的整体特征和一般趋势。

(5)模拟评价方法：模拟评价方法可分为数学

模拟及实验室或野外模拟两种。数学模拟是把生态

环境建设不同方案涉及的自然、技术和经济等方面

的各种数据，按其内在联系及总体规划的要求，相应

建立各种数学模型用电子计算机算出各种工程方案

的经济效益与生态效益。

数学模拟及实验室或野外模拟方法主要用于生

态环境建设工程的生态效益评价。它是按生态工程

所在地区的环境特点，设置实验小区、标准地等，调

查观测某些措施生态效益，或者在生态环境相类似

的地区进行科学实验。

2．2．2定性与货币形式定量评价相结合的方法

货币形式定量评价法(价值量评价法)是指从货币

价值量的角度对生态环境效益进行定量评价。进入

20世纪，森林的生态环境效益的研究已较成熟，国

内外生态效益价值化的研究多集中于生物措施产生

的生态效益∽J。许多学者将生态环境建设工程中

生物措施的生态效益进行了价值化。如韩国学者采

用费用支出法和条件价值法对森林净化大气、涵养

水源防止泥石流和保护野生动物等效能做了评价。

印度学者采用资产价值法、机会成本法和费用支出

法对森林制氧、防止土壤侵蚀，保护土壤肥力、动植

物的歇息和保护、控制空气污染等效用进行价值计

算。我国李意德一1采用等价格替换法、造林成本

法、环境洽理成本法等对海南岛热带天然林的生态

环境服务功能价值进行了核算；薛达元‘1叫分别采用

旅行费用法(7FCM)和条件价值法(CVM))对长白山

自然保护区的生物多样性经济价值进行了评估；侯

元兆⋯o首次较为全面地以货币的形式核算了我国

森林资源的涵养水源、保护土壤、固定CO：供给0：

等四项生态系统的功能效益；韩维栋等¨纠使用市场

价值法、影子工程法、机会成本法和替代花费法等对

中国现存红树林生态系统的价值进行经济评估。由

于社会效益的价值化目前尚未进行深入的研究，还

没有可行的价值化计算方法，所以对生态环境工程

产生的社会效益仍停留于定性评价阶段。目前，对

生态效益价值量评价方法主要有以下方法un"J：

(】)市场价值法：它是利用市场价格对生态环

境的现状及其变化进行直接评价的方法。包括生产

率变动法、疾病成本法和人力资本法、机会成本法、

有效成本法、预防性支出法、置换成本法等。

(2)替换市场法：当研究资源环境没有直接的

市场价格时，通过寻找替代物的市场价格来衡量，主

要包括旅行费用法和享受价值法。

(3)假想市场法：它是在连替代市场都难以找

到的情况下，人为创造假想市场来衡量环境质量及

其变动的价值的一种评估方法，其主要代表是条件

价值法(CVM)，也叫意愿调查法。它直接向调查对

象询问对资源环境的支付意愿。

价值量评价方法特点：1)既能使生态工程的生

态效益的各单项指标量纲统一，将其进行加总，能评

价生态环境工程的综合生态效益。2)人们对货币

值有明显的感知，因此，运用价值量评价方法得出的

结果能引起人们对生态环境的足够的重视，促进人

们对资源环境的持续利用。3)生态效益的价值量

评价研究能促进环境核算，将其纳入国民经济核算

体系，最终实现绿色GDP。该方法的局限在于价值

量反映了人类对生态环境的支付意愿，这无疑使其

结果存在主观性。而且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”。

2．3我国生态环境建设工程效益评价研究取得成

果

随着人们对生态环境认识愈来愈深刻，我国对

生态环境工程效益评价的重要意义日益得到重视。

许多学者对生态环境工程效益的不同指标，采用了

不同方法进行了评价。上世纪60年代开始，我国的

科研和教学单位相继开展了森林生态的定位监测与

计量研究，在“七五”期间，对三北及黄、淮海平原、

黄土高原的防护林进行．了防风、固沙、保±、改善农

田小气候及其对农作物增产效益的研究。80年代

后期，中国林学会组织了“森林效益的计量评价研

究”，为推动我国开展生态环境工程效益评价研究

提供了一个较为系统的可参考的开端。高勇禄

等¨副利用数量化理论方法，研究黑龙江省经度、纬

度、海拔等因子与气候、水文因子变化的关系，进而

定量评价了森林的防护效能。进入90年代，张建

国¨刚选择影子价格法、影子工程法等方法对森林涵

养水源、保持水土、改良土壤等效能以货币的形式进

行了定量评价。孙立达等口1提出了水土保持林生

态效益评价指标体系，并以数学方法确定生态效益

指数或综合效益指数等，以数值形式从而实现生态

效益或综合效益的定量化。周庆生m1对生态经济

型防护林体系生态经济效益评价指标体系进行了探

讨，对各指标以数值形式进行量化，得出生态经济指

标的得分值。雷孝章心1|、慕长龙乜21等分别应用“软

系统综合集成法(SSM)”建立了长江中上游防护林

工程效益评价指标体系。王宏兴等∽引首次将多目

标灰色关联投影法运用于小流域水土保持生态工程

建设综合效益评价方面，以资丰富迫切需要的生态
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工程建设评价方法；庞恒才、谭俊、段绍光等Ⅲ埘’分

别建立指标体系对天保工程实施后产生的生态、社

会、经济效益展开了分析和评价。此外，支玲、侯军

岐、高军、梅再美、侯宁等心n3¨根据退耕还林工程特

点，建立了效益评价指标体系，通过深入调查研究取

得评价的基础材料，以不同地区为例，用定性与定量

评价相结合的方法，从生态、社会和经济效益方面对

退耕还林工程进行系统分析与评价。

基于以上分析生态环境工程效益评价有两个特

点：指标设置注意定性与定量的结合分析；研究思路

上注重案例及个案的研究”L33J。

3 存在的问题与展望

目前生态环境建设工程的效益评价研究虽已取

得了一定进展，但在下列诸方面的研究尚有待于加

强：

(1)研究方法主要是对生态工程效益的静态评

价，不能及时地、全面地反映生态工程在不同时段

的变化趋势。

(2)研究对象和重点主要集中在小尺度和某个

生态工程效能的计量评价上。近年来我国各工程建

设区都在进行各自区域的生态功能评价研究并形成

了一系列的适应各区域的评价技术。但是，一方面，

由于各地区自然、经济和社会条件的差异，效益评价

重点、方向和目的不同。反映效益的评价指标差异

很大，尤其是对生态功能评价指标的设置。另一方

面，由于人们认识上的不同、或研究目的的不同，效

益的划分方法各式各样，没有形成统一的能被大家

公认的划分方法，对各种生态环境建设工程效益的

计算仍停留于定性、定量和半价值化程度上，不在同

一量纲下，使工程经济效益和生态效益评价不能统

一于一个完整的评价体系之中。其研究结果，不能

被直接应用于较大尺度范围，且评价结果尚不具有

可比性∞4ⅣJ。国家和政府无法获得宏观尺度上的

决策信息。

(3)只注重生态环境建设工程正面效应的评

价，忽略了生态环境建设工程带来的负面效应。生

态建设工程除了前面所述的经济、生态、社会的三方

面带来的正面效应外，从生态方面也会带来一些负

面效应，如生态耗水，占用土地，使用农药、化肥带来

的环境污染等。如果不能对这些负效应有足够的重

视和了解，就不能在工作中做到趋利避害，更无法使

有限的、宝贵的资源得到最优配置，实现资源的可持

续利用。有些虽也涉及到了负面效应，但也是从经

济，社会方面去分析，从生态方面考虑得很少。

因此，如何建立一套具有科学性、系统性、可操

作性的评价标准和指标体系?生态环境建设工程的

各种效益如何定量化评价?生态环境建设工程效益

评价中是否应考虑影响生态方面的负面效应?便成

为当前迫切需要研究和解决的问题。这也是一项在

我国乃至世界上均属最复杂的生态环境建设效益评

价研究问题之一。要解决这些问题，需要重新认识

生态环境工程的特点，探索新的评价理论与方法已

成为生态环境建设工程发展的必然趋势。
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