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摘要：为了对生态治理技术进行更加科学合理的评价，在确定了指标体系构建思路的基础上，根据评价指标的筛选原则，通过对

评价指标的理论初选和专家筛选，构建了能够揭示生态治理技术本身属性、相宜性、应用效果、推广潜力等的综合评价指标体

系。 该指标体系包含目标层和指标层两个层次，目标层为生态治理技术适应效果，指标层分为控制性指标和分类评价指标。 控

制性指标包含 ５ 个一级指标和 １４ 个二级指标，适用于所有类型的生态治理技术；分类评价指标为三级指标，共有水土保持技

术、荒漠化治理技术、石漠化治理技术和生态恢复技术四个类型的三级指标各 ２９ 个，针对不同的生态治理技术可以选用合适的

三级指标对其进行评价。 这样的评价指标体系既可体现区域差异，又可建立公共评价平台，为生态治理技术的评估提供了科学

依据和关键技术支撑。
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现代技术是人类适应和改造自然最重要的手段，它在几百年内为人类创造出了辉煌的文明［１］。 然而人

类利用现代技术在发挥创造性的同时，也对生态系统产生了强大的破坏力。 这种破坏对生态系统所产生的累

积负效应日渐突出，全球约 ６０％的生态系统处于退化或不可持续状态［２⁃３］。 环境危机加深，资源匮乏加剧，严
重制约了区域经济和社会发展。 为修复破碎的生态环境、构建绿色的生产发展方式，生态治理技术的概念应

运而生。 生态技术以受损自然生态学过程及其恢复机制为理论依据逐步发展而来，经历了生态退化问题形成

机制研究、退化过程监测方法研究、治理与修复技术研究等阶段［４］。 寻求尊重自然规律、环境友好的生态治

理技术成为实现可持续发展目标的重要内容［５］。 世界上多数国家启动了诸多生态治理项目，积累了大批生

态治理、修复技术，既有以单一目标为主的生态治理技术（如湿地恢复生态技术［６⁃７］ ），也有兼顾生态、经济、民
生等多目标的复合生态治理技术（如流域恢复生态技术［８］ ）。 我国是世界上生态脆弱区分布面积最大、生态

退化最为严重的国家之一，中度以上脆弱生态区已占陆地面积的 ５５％，主要集中在西北和西南地区的荒漠

化、水土流失、石漠化等水土流失、荒漠化、石漠化、草地退化等，其面积已占国土面积的 ２２％左右［９⁃１０］，严重威

胁着生态系统的功能和人类的生计［１１⁃１２］。 为了治理生态脆弱区、遏制日益严重的生态退化问题，我国研发和

应用了一系列的生态治理技术。 然而，由于技术水平的差异，以及特定技术在适用地区范围、实施的社会经济

条件、技术人员条件应用等方面的不同，不同技术或者同一技术的实施得到的效果差异巨大，甚至造成了相反

效应。 究其本质，重要的一条就是缺乏对生态治理技术的评价指标体系，特别是针对不同地域、社会和经济等

条件下的适宜性的综合评价。
指标体系是对生态治理技术进行合理评价的关键。 指标体系指的是若干个相互联系的统计指标所组成

的有机体，它是将抽象的研究对象按照其本质属性和特征的某一方面的标识分解成为具有行为化、可操作化

的结构［１３］。 生态治理技术评价指标体系是对生态治理技术本身及其在生态建设、经济发展、社会进步中的影

响、作用进行统计、分析、评价的依据。 在不同地域、不同时期和发展阶段生态治理技术的产生、发展和演变各

不相同。 国内外学者在指标筛选的方法和理论上都作了积极有效地探索，实现了从单因素、单目标评价到多

因素、多功能、多指标的综合评价，评价指标体系的建立日渐科学和客观［１４］。 Ｃｈｏｕ 等运用模糊理论对台湾水

库流域的河流堤防生态技术进行了评价，确定了在河流堤防方面可以作为优先参考的生态技术［１５］。 Ｐｉñｅｉｒｏ
等对 １４ 个国家退化旱地的生态恢复技术进行了综合对比分析和评价，并给出了相应的建议使得各种生态恢

复技术能够最大限度的发挥其正面作用［１６］。 然而，这些研究更多的局限于对某个地区某种生态治理技术的

评价，对于更大尺度的从全国范围对多种生态治理技术建立综合评价指标体系从而进行评价的研究还处于非

常薄弱和分散的状态，尚未形成有效的、可供大家使用的合理的生态治理技术评价指标体系。
因此，针对长期以来生态治理技术研究中忽视生态治理技术应用、生态治理技术地域和经济适宜性缺乏

科学评价的问题，开展生态治理技术评价研究，构建生态治理技术评价指标体系，旨在为生态治理技术评估提

供科学依据和关键技术支撑。 这对于推动生态经济学、水土保持学等学科的发展，促进区域生态文明建设具

有重要的现实意义。

１　 生态治理技术评价指标体系构建

１．１　 构建依据

１．１．１　 生态治理技术概念

生态治理技术是指针对生态退化及其危害结果，运用生态学、经济学原理为基础的科学知识，直接作用于

自然界（生产劳动）的各种（工程、生物、农作和其他）手段和方法的总和。
１．１．２　 生态治理技术产生的生态经济社会学基础

（１）生态学

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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生态良好是生态治理技术最核心的理念和最突出的特征。 生态学在 ２０ 世纪得到迅速发展，生态治理技

术是生态科学转化为现实生产力的产物［１７］。 生态治理技术产生的根本原因莫过于技术带来的生态负效

应———严重的环境污染、生态破坏和资源危机。 日益加深的技术生态负效应不但成为生产发展的强大限制因

素，甚至对人类生存产生巨大威胁，迫使人类以一种新的思维观念去建构和使用以与生态环境相协调为标志，
具有生态正效应的新的技术体系———生态治理技术［１８］。

（２）经济学

随着人们环保意识的增强和对自身健康的关注，那些对环境污染少、资源利用率高的生态产品成为了消

费的主流———生态消费［１９］。 消费是生产的基础，消费能引导和刺激生产，激活绿色市场需求，刺激相关企业

在生产流程、加工工艺上的生态化改造，促进了治理技术的生态化转向［２０］。 加之日益高涨的公众环保要求所

带来的公众压力，这就使得企业不得不重视产品和治理过程中的环境因素，这就使得企业成为开发生态治理

技术最强有力的力量。
（３）社会学

技术的发展离不开相关政策的支持。 政府的相关政策制度是生态治理技术一个很好的推手，通过政府的

引导，那些污染严重、对生态破坏严重的企业必将把生态治理技术纳入到视线当中，使企业自身得到发展，同
时也必然使生态治理技术获得发展。 另外，随着文化的发展和文明程度的提高，人的社会生存需要越来越多，
新的要求和愿望不断地滋生。 可持续发展观的出现为生态治理技术的产生提供了重要的理论基础。 生态治

理技术是为了满足人们能够迅速地从传统技术造成生态危机的阴影中摆脱出来的需要和实现人与自然界和

谐发展的愿望而产生的［２１］。
１．２　 构建思路

科学的指标体系应根据不同的研究目的要求和研究对象所具有的特征加以科学分类和有机结合。 生态

治理技术评价，不是一个或少数几个指标所能反映和涵盖的，只有把众多指标结合起来作为一个有机整体，组
成一个指标体系，才能进行科学、全面的评价。

构建生态治理技术评价指标体系的基本思路是：从可持续发展的角度出发，运用系统论的观点和系统分

析的方法，立足客观现实，尊重科学规律，力求全面概况和充分体现生态治理技术本身及其综合影响；在指标

选择上，绝对指标与相对指标相互兼顾；在科学、全面、合理的前提下，力求实际应用过程中方便、简洁、可行。
１．３　 构建原则

（１）科学性

生态治理技术在各个方面的应用不是随意使用或堆砌的，它们之间相对独立，又相互联系，可以集成和组

合。 因而，生态治理技术评价指标体系的构建要充分考虑各类生态治理技术的特征和作用，科学的组合并构

建指标体系，使其能科学的反应生态治理技术的内涵及本质。
（２）系统性

生态治理技术评价指标体系作为一个统一整体，必须能够全面涉及各个方面，具有较强的涵盖性和完整

性。 一方面，便于具体操作者对于生态治理技术类别有全面的认识；另一方面，也为生态治理技术的选取和综

合应用提供基础。
（３）层次性

生态治理技术数量多，项目繁杂，如何清晰的将各类技术梳理，是生态治理技术评价指标体系必须要解决

的问题。 指标体系内部应具有较强的逻辑性，层次分明，结构清晰，确保在实际应用中能够准确、快捷的选取

评价指标。
（４）独立性

生态治理技术评价指标繁多，为了避免指标的重复、交叉给评价分析造成的误差，在指标的选择上应保持

不相互重叠，不存在运算或因果关系。
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（５）可行性

生态治理技术评价指标体系构建最终目的是为生态治理技术的选择提供支撑，因而指标体系应该是符合

实际，具有较强的实用性和可操作性。 生态治理技术评价指标体系应尽可能采用现有适用范围广、普遍被采

纳、操作性强的指标，便于操作应用。
１．４　 构建过程

（１）构建总体框架

一个良好的结构框架是确定科学合理指标体系的前提。 在构建指标体系时，依据建立指标体系的理论和

原则，首先对研究对象进行系统划分，并结合系统划分来构建理论模型，即指标体系的结构框架，然后挖掘和

筛选评价指标。
（２）评价指标的理论初选

围绕总体框架，按照指标初选方法进行资料、数据的收集、整理和分类，建立一个指标库。 理论初选是体

系设计思想的重要环节，因此在进行广泛的资料收集和研究分析，掌握和占用大量的理论和经验材料的基础

上，经过反复研究和征求有关方面的意见，初步预选符合生态治理技术评价思想的一些指标作为初选指标集。
（３）评价指标的专家筛选

初步建立的指标体系是一个理想化的系统，但在实际操作中可能会遇到数据无法监测、数据有缺失值、有
相近指标替代等情况。 将初选的指标发放给多位专家，请专家根据本人的知识经验对初选指标集进行评分，
通过计算比较，从中选出重要的、评价较高的指标。

（４）确定最终指标体系

评价指标经理论初选和专家筛选后，还需要根据指标间的相互关系进行归类，确定相互间的结构关系，使
指标体系更加科学合理，从而建立最终的生态治理技术评价指标体系。

２　 生态治理技术评价指标筛选

指标的挖掘与筛选是一项复杂的系统工程，要求评价者对评价系统有充分的认识及多方面的知识。 指标

选择的原则只是给出了指标取舍的基本标准，在具体筛选指标时，既要注意已有研究成果中的优良指标，同时

也要根据评价对象的结构、功能以及区域特性，提出反映其本质内涵的指标，最后根据有关专家意见，对评价

指标进行必要的修正。
２．１　 评价指标的理论初选

评价指标的理论初选运用的方法主要有实地调查分析法、频度分析法和理论分析法。
（１）实地调查分析法选取指标。 实地调查分析法选取指标是通过对典型生态治理技术实施案例点的实

地调查，总结分析生态治理技术实施前后对当地各方面的影响，进而选择出部分评价指标。
（２）频度分析法选取指标。 频度分析法就是从国内外相关的生态治理技术评价文献中选出使用频度高，

具有典型性、针对性的，列为生态治理技术评价的指标。
（３）理论分析法选取指标。 理论分析法选取指标是在对生态治理技术的含义、特点、作用和意义等进行

分析、比较、综合的基础上，选择适合评价目标要求和针对性强的指标。
２．２　 评价指标的专家筛选

在理论初选的基础上，采用专家评分法来筛选出生态治理技术评价指标。 专家评分法是由同行专家对指

标做定量评分，通过计算比较，从中选择具有共识的、评分较高的指标。
将理论初选的指标设计成调查表，邀请林业、农业、生态、水利等相关专业的专家学者根据指标的重要程

度，对指标以“非常不重要 １ 分、不重要 ２ 分、一般 ３ 分、重要 ４ 分、非常重要 ５ 分”进行打分。
然后统计整理分析专家对每个指标的打分，计算出每个指标的算术平均值（Ｍ ｊ）来分析专家意见的集中

程度。 专家意见集中度越高，说明该项指标越重要。
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假设 ｘｉｊ表示第 ｉ 个专家、第 ｊ 个指标的打分，共有 ｎ 个专家、ｍ 个指标，则第 ｊ 个指标的算术平均值为

Ｍ ｊ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ （１）

计算出每个指标的变异系数（Ｖ ｊ）来分析专家意见的离散程度。 变异系数越小，该项指标的专家意见离散

度就越低，说明在该项指标上专家意见分歧不大。
第 ｊ 个指标的变异系数为

Ｖ ｊ ＝
Ｓ ｊ

Ｍ ｊ
（２）

其中，Ｓ ｊ表示第 ｊ 个指标的标准差

Ｓ ｊ ＝
　

１
ｎ － １∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ － Ｍ ｊ( ) （３）

计算 Ｋｅｎｄａｌｌ 一致性系数来分析专家们对全部指标的意见协调度。 专家意见协调度是指专家组中各位专

家彼此间对各项指标给出的评价意见是否存在较大分歧。
Ｋｅｎｄａｌｌ 一致性系数 Ｗ 的计算公式为

Ｗ ＝
∑
ｍ

ｊ ＝ １
Ｒ ｊ －

ｎ ｍ ＋ １( )

２
æ

è
ç

ö

ø
÷

２

ｎ２ｍ ｍ２ － １( )

１２

（４）

其中，ｎ 表示专家数，ｍ 表示指标数，Ｒ ｊ表示第 ｊ 个指标的秩的和。
Ｗ 的取值范围为 ０—１。 一般来说，Ｗ 的值越接近 １，表明各专家评价之间的一致程度越高；Ｗ 的值越接近

０，表明各专家评价之间的一致程度越低。

３　 生态治理技术评价指标体系

３．１　 评价指标

根据上述指标体系的筛选原则和方法，同时结合生态治理技术的背景特征、解决的主要问题等方面，并对

指标进行相近性归类后，确定了从目标层和指标层两个层次来构建指标体系。 目标层是指通过多级指标层的

评价后，最终得到的结论。 指标层设置为三级，一级、二级指标为控制性指标，三级指标为分类评价指标，针对

不同类型的生态治理技术而设置。
３．１．１　 目标层

目标层是生态治理技术适宜效果，指通过多级指标层的评价后，最终得到该项技术是否适合在当地使用

（表 １）。

表 １　 生态治理技术评价的目标层及其量化标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔａｒｇｅｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

指标名称
Ｉｎｄｅｘ ｎａｍｅ

量化标准
Ｉｎｄｅｘ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

生态治理技术适宜效果 Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

评分标准：１． 技术不成熟、难应用、效益差、不适宜当地使用、难推广；２． 技术成熟、难应用、效
益差、适合当地使用、难推广；３． 技术成熟、方便使用、效益差、适合当地使用、难推广；４． 技术
成熟、方便使用、效益较好、适合当地使用、容易推广；５． 技术成熟、方便使用、效益好、适合当
地使用、容易推广

３．１．２　 指标层

（１）一级指标

一级指标用于快速评估过程，具有简单易用、省时、成本低、便于比较等特点，可以用于对所有技术的评
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价。 每个一级指标给出五个量化标准，通过专家选择，快速判定生态治理技术的优劣。 一级指标包括技术成

熟度、技术应用难度、技术相宜性、技术效益、技术推广潜力等 ５ 个方面（表 ２）。

表 ２　 生态治理技术评价一级指标说明及其量化标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｉｒｓｔ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

指标名称
Ｉｎｄｅｘ ｎａｍｅ

指标说明及量化标准
Ｉｎｄｅｘ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

技术成熟度
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｔｕｒｉｔｙ

对技术体系完整性、稳定性和先进性的度量。
评分标准：１． 较为简单的技术或技术集成，组成不完整，不稳定；２． 较为简单的技术或技术集
成，组成完整，不稳定；３． 较为简单的技术或技术集成，组成完整，稳定发挥作用；４． 国内领先
技术或技术集成，组成完整，能够有效发挥作用；５． 国际领先技术或技术集成，组成完整，能够
长期稳定发挥作用

技术应用难度
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ

技术应用过程中对使用者技能素质的要求及技术应用的成本。
评分标准：１． 技能要求高，应用成本高；２． 技能要求高，应用成本适中；３． 技能要求适中，应用
成本适中；４． 技能要求适中，应用成本低；５． 技能要求低，应用成本低

技术相宜性
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

与实施区域发展目标、立地条件、经济需求、政策法律配套的一致程度。
评分标准：１． 完全不适合；２． 较不适合；３． 一般；４． 较适合；５． 非常适合

技术效益
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔ

生态治理技术实施后对生态、经济和社会带来的促进作用。
评分标准：１． 效果不明显；２． 效果一般；３． 效果较好；４． 效果良好；５． 效果非常好

技术推广潜力
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

在未来发展过程中该项技术持续使用的可能性大小。
评分标准：１． 小；２． 较小；３． 中等；４． 较大；５． 大

（２） 二级指标

二级指标是对一级指标的细化，即给出评价指标的量化标准，赋予每个二级指标 １—５ 分的分值，对每个

分值给予特别的涵义。 然后采用选定的方法（如机器学习法等）赋予每个二级指标一个有特定意义的分值，
即对各项指标打分并赋予权重（０—１０），然后计算每项指标的平均得分，利用加权平均计算得到某项生态治

理技术的得分，通过得分高低来评价生态系统治理技术的优劣。
该指标体系中二级指标共 １４ 个，分别为技术完整性、技术稳定性、技术先进性、技能水平需求层次、技术

应用成本、目标适宜性、立地适宜性、经济发展适宜性、政策法律适宜性、生态效益、经济效益、社会效益、技术

与未来发展关联度和技术可替代性（表 ３）。

表 ３　 生态治理技术评价的二级指标说明及其量化标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

指标名称
Ｉｎｄｅｘ ｎａｍｅ

指标说明及量化标准
Ｉｎｄｅｘ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

技术完整性
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ

技术的体系、标准和工艺是否完整。
评分标准：１． 技术组成不完整，不能有效发挥作用；２． 技术要素较为齐全，不能有效发挥作用；
３． 技术要素较为齐全，能够发挥作用；４． 技术要素齐全，配置较为合理，能够发挥作用；５． 技术
要素齐全，配置合理，能够有效发挥作用

技术稳定性
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

技术是否可以长效发挥作用。
评分标准：１． 不稳定；２． 较不稳定；３． 一般；４． 较稳定；５． 稳定

技术先进性
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｎｅｓｓ

技术所处水平层次。
评分标准：１． 简单集成；２． 区域先进；３． 国内先进；４． 洲际先进；５． 全球先进

技能水平需求层次
Ｓｋｉｌｌ ｌｅｖｅｌ

技术应用过程中对劳动力文化程度与能力的要求状况。
评分标准：１． 技能要求高，协作要求高；２． 技能要求高，协作要求适中；３． 技能要求适中，协作
要求适中；４． 技能要求适中，可以独立完成；５． 技能要求低，可以独立完成

技术应用成本
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｓｔ

技术研发或购置费用的高低和技术应用导致生产力损失的多少。
评分标准：１． 完全不能接受；２． 可以考虑；３． 不完全接受；４． 能接受；５． 完全乐意

目标适宜性
Ｔａｒｇｅｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

满足生态治理技术设定的自然、经济、社会目标的实现程度。
评分标准：１． 几乎未达到目标；２． 少数目标达到；３． 部分目标达到；４． 基本目标达到；５． 完全达
到目标

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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续表

指标名称
Ｉｎｄｅｘ ｎａｍｅ

指标说明及量化标准
Ｉｎｄｅｘ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

立地适宜性
Ｓｉｔｅ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

生态治理技术应用需要的立地条件与实施区域立地条件的适合程度。
评分标准：１． 完全不适合；２． 较不适合；３． 一般；４． 较适合；５． 非常适合

经济发展适宜性
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

生态治理技术应用可能带来的经济变化与实施区域经济发展需求的适合程度。
评分标准：１． 完全不适合；２． 较不适合；３． 一般；４． 较适合；５． 非常适合

政策法律适宜性
Ｐｏｌｉｃｙ ａｎｄ ｌａｗ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

生态治理技术应用需要的政策法律条件与实施区域政策法律的配套程度。
评分标准：１． 几乎不配套；２． 少数配套；３． 部分配套；４． 基本配套；５． 完全配套

生态效益
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔ

生态治理技术实施对生态环境改善的贡献。
评分标准：１． 效果不明显；２． 效果一般；３． 效果较好；４． 效果良好；５． 效果非常好

经济效益
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ

技术实施对经济增长的贡献。
评分标准：１． 效果不明显；２． 效果一般；３． 效果较好；４． 效果良好；５． 效果非常好

社会效益
Ｓｏｃｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔ

技术实施对社会公共利益和社会发展方面的贡献。
评分标准：１． 效果不明显；２． 效果一般；３． 效果较好；４． 效果良好；５． 效果非常好

技术与未来发展关联度 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

技术与未来发展趋势的相关程度。
评分标准：１． 小；２． 较小；３． 中等；４． 较大；５． 大

技术可替代性
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔａｂｉｌｉｔｙ

技术是否可以被其他技术所替代。
评分标准：１． 非常容易被替代；２． 比较容易被替代；３． 容易被替代；４． 不容易被替代；５． 不能被
替代

（３） 三级指标

对于典型、重要、有代表性的生态治理技术，需要利用三级指标对其进行评估。 三级指标也是实际用于评

价的最低一层指标。 运用三级指标要求对评价技术的实施时间和空间进行确定，有相应的生态治理技术实施

后的生态、经济和社会统计或监测数据。 针对不同的生态治理技术做评价时，指标体系中的三级指标选择可

以存在差异，但不可以缺项，即每个二级指标下面需要有对应的三级指标。
三级指标作为分类评价指标，根据我国生态退化的主要类型［２２］，分别给出了水土保持技术、荒漠化治理

技术、石漠化治理技术以及生态恢复技术等四类生态治理技术的三级评价指标，共 ３８ 个（表 ４）。

表 ４　 三级指标说明及其量化标准

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｉｒｄ〛⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ
指标名称
Ｉｎｄｅｘ ｎａｍｅ

指标说明及量化标准
Ｉｎｄｅｘ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

技术结构
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

构成技术的要素的完整性。
评分标准：１． 无主体技术；２． 只有主体技术；３． 有主体技术并且有配套技术；４． 有主体技术并
且配套技术较为齐全；５． 有主体技术并且有完整的配套技术

技术体系
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ

各种技术之间相互作用、相互联系，按一定目的、一定结构方式组成的技术整体的完整性。
评分标准：１． 无主体技术或者有主体技术但无配套技术；２． 主体技术和配套技术匹配不合理；
３． 主体技术和配套技术能够一起协作；４． 主体技术和配套技术匹配合理；５． 主体技术和配套
技术的匹配度达到最佳

技术弹性
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｙ

劳动力技能人员改变后技术稳定性的改变程度
评分标准：１． 几乎都发生改变；２． 少数不变；３． 部分不变；４． 大部分不变；５． 不变

可使用年限
Ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｉｆｅ

同一背景下，技术在实际使用过程中能够稳定发挥功能的有效使用时间
评分标准：１． 一次性使用；２． 规划时间的 ２５％；３． 规划时间的 ５０％；４． 规划时间的 ７５％；５． 达到
规划时间，甚至超出规划时间

创新度
Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｎｅｓｓ

技术的创新程度
评分标准：１． 几乎无创新；２． 少数创新；３． 部分创新；４． 大部分创新；５． 完全创新

领先度
Ｓｕｐｅｒｉｏｒｉｔｙ

技术的领先程度
评分标准：１． 简单集成；２． 区域领先；３． 国内领先；４． 洲际领先；５． 全球领先

劳动力文化程度
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ

技术实施需要的劳动力的文化程度。
评分标准：１． 大学及以上；２． 高中；３． 初中；４． 小学；５． 文盲
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续表

指标名称
Ｉｎｄｅｘ ｎａｍｅ

指标说明及量化标准
Ｉｎｄｅｘ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

劳动力配合程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｌａｂｏｒ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ

技术实施需要的劳动力的配合程度。
评分标准：１． 需要人员相互协作；２． 多数人合作；３． 少数人配合；４—２ 个人配合；５． 可以独立
完成

技术研发或购置费用
Ｒ ＆ Ｄ ｏｒ ｐｕｒｃｈａｓｅ ｃｏｓｔ

研发或购置此项技术所需费用。
评分标准：１． ≥１００ 万元；２． ≥１０ 万元且＜１００ 万元；３． ≥５ 万元且＜１０ 万元；４． ≥１ 万元且＜５
万元；５． ＜１ 万元

机会成本
Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｃｏｓｔ

技术应用导致生产力的损失。
评分标准：１． ≥１ 万元；２． ≥０．５ 万元且＜１ 万元；３． ≥０．３ 万元且＜０．５ 万元；４． ≥０．０５ 万元且＜
０．３ 万元；５． ＜０．０５ 万元

生态目标的有效实现程度
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ

满足生态治理技术设定的生态目标的实现程度。
评分标准：１． 几乎未达到目标；２． 少数目标达到；３． 部分目标达到；４． 基本目标达到；５． 完全达
到目标

经济目标的有效实现程度
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ

满足生态治理技术设定的经济目标的实现程度。
评分标准：１． 几乎未达到目标；２． 少数目标达到；３． 部分目标达到；４． 基本目标达到；５． 完全达
到目标

社会目标的有效实现程度
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ

满足生态治理技术设定的社会目标的实现程度。
评分标准：１． 几乎未达到目标；２． 少数目标达到；３． 部分目标达到；４． 基本目标达到；５． 完全达
到目标

地形条件适宜度
Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

生态治理技术使用需要的地形条件与实施区域地形条件的适合程度。
评分标准：１． 完全不适合；２． 较不适合；３． 一般；４． 较适合；５． 非常适合

气候条件适宜度
Ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

生态治理技术使用需要的气候条件与实施区域气候条件的适合程度。
评分标准：１． 完全不适合；２． 较不适合；３． 一般；４． 较适合；５． 非常适合

土壤条件适宜度
Ｓｏｉｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

生态治理技术使用需要的土壤条件与实施区域气候条件的适合程度。
评分标准：１． 完全不适合；２． 较不适合；３． 一般；４． 较适合；５． 非常适合

水资源条件适宜度
Ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

生态治理技术使用需要的水资源条件与实施区域气候条件的适合程度。
评分标准：１． 完全不适合；２． 较不适合；３． 一般；４． 较适合；５． 非常适合

技术 与 产 业 关 联 程 度 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

生态治理技术与实施区域产业发展的关联程度。
评分标准：１． 无关联；２． 关联度差；３． 关联度一般；４． 关联度好；５． 促进产业迅速发展

技术经济发展耦合协调度
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

生态治理技术与实施区域经济发展的相互协调程度。
评分标准：１． 阻碍经济发展；２． 经济发展速度不变；３． 减慢经济发展增速；４． 加快经济发展增
速；５． 使得经济发展飞速发展

政策配套程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｐｏｌｉｃｙ ｓｕｐｐｏｒｔ

生态治理技术得到相应的政策支持的程度。
评分标准：１． 几乎不配套；２． 少数配套；３． 部分配套；４． 基本配套；５． 完全配套

法律配套程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｌａｗ ｓｕｐｐｏｒｔ

生态治理技术得到相应的法律支持的程度。
评分标准：１． 几乎不配套；２． 少数配套；３． 部分配套；４． 基本配套；５． 完全配套

土壤侵蚀模数
Ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｍｏｄｕｌｕｓ

单位面积土壤及土壤母质在单位时间内侵蚀量的大小（单位：吨 ／ 平方公里·年）。
评分标准：１． 比使用该技术前减少程度介于［０，２０％）；２． 比使用该技术前减少程度介于
［２０％，４０％）；３． 比使用该技术前减少程度介于［４０％，６０％）；４． 比使用该技术前减少程度介于
［６０％，８０％）；５． 比使用该技术前减少程度介于［８０％，１００％］

水土流失治理度
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｌｏｓｓ

水土流失治理面积与原水土流失面积的比值。
评分标准：１． ［０，２０％）；２． ［２０％，４０％）；３． ［４０％，６０％）；４． ［６０％，８０％）；５． ［８０％，１００％］

固沙面积比率
Ｓａｎｄ ｆｉｘｉｎｇ ａｒｅａ ｒａｔｅ

固定沙地面积与区域土地面积的比值。
评分标准：１． 比使用该技术前增加程度介于［０，２０％）；２． 比使用该技术前增加程度介于
［２０％，４０％）；３． 比使用该技术前增加程度介于［４０％，６０％）；４． 比使用该技术前增加程度介于
［６０％，８０％）；５． 比使用该技术前增加程度介于［８０％，１００％］

起沙风速
Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｎｄ

风力逐渐增加使地表颗粒物脱离静止状态开始运动时的临界风速（单位：米 ／ 秒）。
评分标准： １． 比使用该技术前提高程度介于［０，２０％）；２． 比使用该技术前提高程度介于
［２０％，４０％）；３． 比使用该技术前提高程度介于［４０％，６０％）；４． 比使用该技术前提高程度介于
［６０％，８０％）；５． 比使用该技术前提高程度介于［８０％，１００％］

石漠化面积比率
Ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｒａｔｅ

石漠化面积与区域土地面积的比值。
评分标准：１． 比使用该技术前减少程度介于［０，２０％）；２． 比使用该技术前减少程度介于
［２０％，４０％）；３． 比使用该技术前减少程度介于［４０％，６０％）；４． 比使用该技术前减少程度介于
［６０％，８０％）；５． 比使用该技术前减少程度介于［８０％，１００％］
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续表

指标名称
Ｉｎｄｅｘ ｎａｍｅ

指标说明及量化标准
Ｉｎｄｅｘ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

基岩裸露率
Ｂｅｄｒｏｃｋ ｏｕｔｃｒｏｐｐｉｎｇ ｒａｔｅ

裸露基岩面积与区域土地水平投影面积的比值。
评分标准：１． 比使用该技术前减少程度介于［０，２０％）；２． 比使用该技术前减少程度介于
［２０％，４０％）；３． 比使用该技术前减少程度介于［４０％，６０％）；４． 比使用该技术前减少程度介于
［６０％，８０％）；５． 比使用该技术前减少程度介于［８０％，１００％］

林草覆盖率
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ

林草植被面积与区域土地面积的比值。
评分标准：１． 比使用该技术前增加程度介于［０，２０％）；２． 比使用该技术前增加程度介于
［２０％，４０％）；３． 比使用该技术前增加程度介于［４０％，６０％）；４． 比使用该技术前增加程度介于
［６０％，８０％）；５． 比使用该技术前增加程度介于［８０％，１００％］

生物多样性指数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

应用数理统计方法求得表示生物群落的种类和个数量的数值。
评分标准：１． 比使用该技术前增加程度介于［０，２０％）；２． 比使用该技术前增加程度介于
［２０％，４０％）；３． 比使用该技术前增加程度介于［４０％，６０％）；４． 比使用该技术前增加程度介于
［６０％，８０％）；５． 比使用该技术前增加程度介于［８０％，１００％］

人均纯收入
Ｎｅｔ ｉｎｃｏｍｅ ｐｅｒ． ｃａｐｉｔａ

当地居民当年从各个来源渠道得到的总收入，相应地扣除获得收入所发生的费用后的收入总
和（单位：元）。
评分标准：１． ［ ０，３０００）；２． ［ ３０００，６０００）；３． ［ ６０００，９０００）；４． ［ ９０００，１２０００）；５． 大于或等
于 １２０００

粮食单产
Ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｍｕ ｙｉｅｌｄ

在粮食作物实际占用的耕地面积上，平均每亩耕地全年所生产的粮食数量（单位：斤 ／ 亩）。
评分标准：１． ［０，３００）；２． ［３００，６００）；３． ［６００，９００）；４． ［９００，１２００）；５． 大于或等于 １２００

土地生产力
Ｌａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

土地在一定条件下可能达到的生产水平。
评分标准：１． 不适宜；２． 勉强适宜；３． 中等偏下适宜；４． 适宜；５． 高度适宜

区域农户应用和发展理念
Ｆａｒｍｅｒｓ′ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｐｔ
ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ

生态治理技术实施后农户在技术应用和生产经营理念方面的变化。
评分标准：１． 基本无变化；２． 部分发生变化；３． 总体上有所变化；４． 发生较大变化；５． 发生很大
变化

辐射带动程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｄｒｉｖｅ

生态治理技术的实施带动周围乡村经济、文化、教育、科技发展的程度。
评分标准：１． 小；２． 较小；３． 中等；４． 较大；５． 大

生态建设需求度
Ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

未来该区域的生态建设对该项生态治理技术的需求程度。
评分标准：１． 小；２． 较小；３． 中等；４． 较大；５． 大

经济 ／ 社会发展需求度
Ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ＆ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

未来该区域的经济 ／ 社会发展对该项生态治理技术的需求程度。
评分标准：１． 小；２． 较小；３． 中等；４． 较大；５． 大

优势度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

该项生态治理技术相对其他技术的优势程度。
评分标准：１． 低；２． 较低；３． 中等；４． 较高；５． 高

劳动力持续使用惯性
Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｕｓｅ ｏｆ ｌａｂｏｒ ｆｏｒｃｅ

劳动力持续使用该项生态治理技术的惯性。
评分标准：１． 放弃；２． 部分放弃；３． 有放弃的念头；４． 继续使用；５． 动员其他人员使用

３．２　 指标体系

综合以上所述的三个级别的指标，根据水土保持技术、荒漠化治理技术、石漠化治理技术以及生态恢复技

术等生态治理技术的分类，得到生态治理技术评价指标体系，如表 ５ 所示。

表 ５　 生态治理技术评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

指标层 Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

一级指标
Ｆｉｒｓｔ⁃ｌｅｖｅｌ
ｉｎｄｅｘ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ
ｉｎｄｅｘ

三级指标 Ｔｈｉｒｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｅｘ
水土保持技术
Ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

荒漠化治理技术
Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

石漠化治理技术
Ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

生态恢复技术
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

生态治理技术 技术成熟度 技术完整性 技术结构 技术结构 技术结构 技术结构

适宜效果 技术体系 技术体系 技术体系 技术体系

Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ 技术稳定性 技术弹性 技术弹性 技术弹性 技术弹性

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ 可使用年限 可使用年限 可使用年限 可使用年限

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 技术先进性 创新度 创新度 创新度 创新度

领先度 领先度 领先度 领先度
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续表

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

指标层 Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

一级指标
Ｆｉｒｓｔ⁃ｌｅｖｅｌ
ｉｎｄｅｘ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ
ｉｎｄｅｘ

三级指标 Ｔｈｉｒｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｅｘ
水土保持技术
Ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

荒漠化治理技术
Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

石漠化治理技术
Ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

生态恢复技术
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

技术应用难度
技能水平需求
层次

劳动力文化程度 劳动力文化程度 劳动力文化程度 劳动力文化程度

劳动力配合程度 劳动力配合程度 劳动力配合程度 劳动力配合程度

技术应用成本 技术研发或购置费用
技 术 研 发 或 购 置
费用

技 术 研 发 或 购 置
费用

技术研发或购置费用

机会成本 机会成本 机会成本 机会成本

技术相宜性 目标适宜性
生态目标的 有 效 实 现
程度

生态目标的有效实
现程度

生态目标的有效实
现程度

生态目标的有效实现
程度

经济目标的 有 效 实 现
程度

经济目标的有效实
现程度

经济目标的有效实
现程度

经济目标的有效实现
程度

社会目标的 有 效 实 现
程度

社会目标的有效实
现程度

社会目标的有效实
现程度

社会目标的有效实现
程度

立地适宜性 地形条件适宜度 土壤条件适宜度 地形条件适宜度 地形条件适宜度

气候条件适宜度 气候条件适宜度 水资源条件适宜度 土壤条件适宜度

经 济 发 展 适
宜性

技术与产业关联程度
技 术 与 产 业 关 联
程度

技 术 与 产 业 关 联
程度

技术与产业关联程度

技术经济发 展 耦 合 协
调度

技术经济发展耦合
协调度

技术经济发展耦合
协调度

技术经济发展耦合协
调度

政 策 法 律 适
宜性

政策配套程度 政策配套程度 政策配套程度 政策配套程度

法律配套程度 法律配套程度 法律配套程度 法律配套程度

技术效益 生态效益 土壤侵蚀模数 固沙面积比率 石漠化面积比率 林草覆盖率

水土流失治理度 起沙风速 基岩裸露率 生物多样性指数

经济效益 人均纯收入 人均纯收入 人均纯收入 人均纯收入

粮食单产 土地生产力 土地生产力 土地生产力

社会效益
区域农户应 用 和 发 展
理念

区域农户应用和发
展理念

区域农户应用和发
展理念

区域农户应用和发展
理念

辐射带动程度 辐射带动程度 辐射带动程度 辐射带动程度

技术推广潜力
技术与未来发
展关联度

生态建设需求度 生态建设需求度 生态建设需求度 生态建设需求度

经济发展需求度 经济发展需求度 经济发展需求度 经济发展需求度

技术可替代性 优势度 优势度 优势度 优势度

劳动力持续使用惯性
劳 动 力 持 续 使 用
惯性

劳 动 力 持 续 使 用
惯性

劳动力持续使用惯性

３．３　 应用建议

（１）指标差异性方面，不同的生态退化类型，均有其产生的特定的问题和原因。 水土流失的形成以自然

要素（如地貌、地形、降雨量以及植被等）为内因，以人类活动为外因；土地荒漠化主要是发生在脆弱生态环境
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下（如戈壁、荒漠、草原等干旱及半干旱地区），由于人为过度活动或自然灾害所造成的原生植被的破坏、衰退

甚至丧失，从而引起沙质地表、沙丘等的活化［２２］。 石漠化多发生在石灰岩地区，由于长期以来自然植被不断

遭到破坏，大面积的陡坡开荒，造成地表裸露，加上喀斯特石质山区土层薄（多数不足 １０ｃｍ），基岩出露，暴雨

冲刷力强，大量的水土流失后岩石逐渐凸现裸露，从而呈现出石漠化现象。 而相应的生态治理技术正是根据

这些不同的问题和原因“对症下药”来遏制其退化趋势，并对其进行恢复和重建。 因此，不同的生态治理技术

有着不同的属性和特点，特别是其适用的立地条件以及产生的生态效益方面有着明显的差异，对其进行评价

时也要有所区分。 另外，不同的生态治理技术在生态效益评价方面的研究已经较为完善，不同的治理技术都

有其代表性的生态效益评价指标。 因此，在选择指标时，应优先选择那些有代表性的指标，更加直接准确的反

映其生态效益。
（２）指标数据获取方面，对于像技术结构、技术体系等属性指标，主要通过技术现实状况与最佳状况（适

宜的结构、体系）的差异程度进行判定，然后再进行量化；而创新度、领先度等指标则主要反映所采用生态技

术在目前国内外生态技术中的线性排序，首先进行判定，其次根据判定结果可分阈值赋值或者占比赋值，建议

用前者。
（３）指标规范性方面，像土壤侵蚀模数、固沙面积比率等定量指标，首先应运用通用的计算公式进行计

算；若缺乏计算公式需要的数据资料，无法进行计算时，应选用国家相应归口部门发布的权威数据。
（４）评价结果方面，最终评价结果是一个综合值，这样一方面可反映整体状况，另一方面可对相关技术进

行比较优选。

４　 讨论

现有的生态治理技术评价多是效益评价（或称作后评价），如石漠化综合治理效益评价［２３⁃２５］，荒漠化治理

综合效益评价［２６⁃３０］等，是针对生态治理技术实施后产生的生态、经济、社会效益进行的评价。 我们所构建的

生态治理技术评价指标体系是针对技术做评价时应用的指标体系，并不只限于效益评价，而是包含了针对技

术本身属性、技术应用难度、技术的相宜性和推广潜力等方面的综合评价指标体系。 这样的综合评价指标体

系可以用在技术实施之前，评价分析该项技术在拟实施区域的适宜程度，为更深层次的认识生态治理技术提

供基础，为政府部门制定重大生态工程决策和计划提供依据。
另外，本研究在指标层所确定的控制性指标和分类评价指标的构架，可以反映不同类型生态治理技术的

关键环节和主要方面，也充分考虑了运用层次分析法进行评价时容易遇到的指标不合理，含义混淆不清或指

标间的关系不正确等问题，以及后期评价平台的构建以及生态治理技术种类繁多、区域跨越性大等特点。 一

级、二级指标为控制性指标，为建立公用的评价模块服务，所有类型的生态治理技术评价使用共同的一、二级

指标；三级指标为分类评价指标，根据评价对象的异质性而设置，不同的生态治理技术可以选用合适的三级指

标对其进行评价，目的在于反映区域共性与特殊性的统一，同时置于控制指标之下。 这样既可体现区域差异，
又可建立公共评价平台，为不同生态退化区域的生态治理技术的推广提供理论支撑。

指标体系确定后，需要对各指标在总体评价中的作用进行区别对待，确定各指标在体系结构中所发挥影

响的大小，即各指标的权重。 权重确定是评价指标体系构建中非常重要的一个环节，对于能否客观、真实的反

映出生态治理技术的优劣起着至关重要的作用。 基于主观或者客观的权重确定方法也多种多样，如模糊分析

法、最大熵技术法、灰色关联法等。 本文只是针对生态治理技术评价指标体系的构架及指标的筛选和确定做

了初步的研究，笔者将会在此研究的基础上，对不同类型生态治理技术及其实施区域进行更加深入的调查和

样本数据采集，从而确定指标体系各级指标的权重，并对生态治理技术的评价方法和评价模型做进一步的

研究。

５　 结论

针对生态治理技术研究中缺乏科学、合理、全面的评价指标体系的问题，在对我国常见生态退化类型区域
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进行实地调查的基础上，通过对评价指标的挖掘与筛选，构建了能够揭示生态治理技术本身属性、应用效果、
推广潜力等的综合评价指标体系。 本指标体系包含目标层和指标层两个层次，目标层为生态治理技术适应效

果，指标层又分为控制性指标和分类评价指标。 控制性指标包含 ５ 个一级指标和 １４ 个二级指标，适用于所有

类型的生态治理技术；分类评价指标为三级指标，共有水土保持技术、荒漠化治理技术、石漠化治理技术和生

态恢复技术四个类型的三级指标各 ２９ 个，针对不同的生态治理技术可以选用合适的三级指标对其进行评价。
这样的评价指标体系既可体现区域差异，又可建立公共评价平台，为生态治理技术的评估提供了科学依据和

关键支撑，有助于推动生态治理技术的发展与创新，促进我国生态环境的建设。
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