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流域防洪体系效果评价指标体系研究

  摘 要：本文首先提出了流域防洪体系效果评价的概念，阐述了流域防洪体系效果评价的内容，在此基础上，从防洪体系结构合理性、功

能完备性、协调程度三个方面构建了流域防洪体系效果评价指标体系，并对指标内涵进行了解释。  

  关键词：流域 防洪体系 效果评价 指标体系 

  Abstract：This article firstly proposes the concept of the effect evaluation of flood control system in river basin, 

elaborates its main contents. it has constructed the appraisal target system according to the rationality of structures, 

the completeness of functions and the compatibility degree to society and environment of flood control system in river 

basin and explains the concept of each index.
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  一、流域防洪体系效果评价的概念 

  根据评价时间不同，参照世界银行经济项目后评价可细分为[1]：跟踪评价、实施效果评价和影响评价。工程实施效果评价，指在工程竣

工以后一段时间之内所进行的评价。主要是检查工程或在运营过程中达到理想效果的程度。 

  “效果”一词的含义是指由某种力量、做法、或因素产生的结果。所谓流域防洪体系效果评价，就是就某一特定的流域而言，针对防洪

体系应用于防洪、除涝、农业灌溉、城镇供水或其它用途方面所产生的效用的大小进行客观的衡量和评述。 

  流域防洪体系效果评价是对流域不同时期洪体系的结构合理性、功能完备性、协调程度这三大方面进行系统综合分析与评述，最终得出

各时期防洪体系效果评价的等级，为优化防洪体系结构、充分发挥防洪体系功能、实现人与自然协调发展提供决策支持依据。 

  对流域防洪体系进行效果评价，从时间关系讲，属于对已建工程后评价的范畴；从空间关系讲，不是对单一工程或几个工程的防洪效果

评价，而是将整个流域防洪体系作为整体，即流域内全部工程联合运转情况下，在防洪、经济、社会、环境等方面产生的作用与影响进行评

价，是对整体的系统的综合性评价。 

  二、流域防洪体系效果评价内容 

  通常，系统的功能受系统结构和环境的影响，流域防洪体系的效果，也毫不例外地受到自然结构和外界环境的影响。 

  根据防洪体系对外部环境所产生的作用、结果性质的不同，可将流域防洪体系效果分为正面效果、负面效果两种。按防洪体系作用的时

空边界范围，可分为直接效果和间接效果。根据所产生的结果的类型来划分，可分为防洪安全效果、经济效果、社会效果、生态环境效果

等。 

  本文试图通过对防洪安全情况、经济、社会、环境效果情况进行系统分析，找出防洪体系内在的因果关系，即从防洪体系的结构、功

能、协调三方面来衡量流域防洪体系效果的好与否，通过分析其结构合理性、功能完备性、协调程度，最终综合评价出整个防洪体系的效

果。 

  三、流域防洪体系效果评价指标体系框架[2] 

  1．评价指标体系框架结构 

  本文采用宋永昌《城市生态学》[3]中指标体系构建方法，从防洪体系的内在结构、防洪体系发挥的功能、防洪系统与社会、生态环境的

协调关系三大准则来构建防洪体系效果评价指标体系。由目标层、准则层、子准则层、指标层四个层次构成。 

  具体到每一准则层，结构准则层中又分成人口结构、经济结构、工程、非工程措施结构等子准则；功能准则层从防洪安全和经济效果两

方面来考虑；协调准则层则主要从防洪系统与社会、环境的协调关系上入手。各子准则层中又选取了具体的指标进行分析，详见流域防洪体

系效果评价指标体系框架。 

  2．结构合理性指标 

  （1）人口结构 

水利科研

科技动态

论文集萃



  a.人口密度＝总人口／总土地面积，它是反映人口压力的指标。 

  b.人口自然增长率指一定时期内人口自然增长数（出生人数减死亡人数）与该时期内平均人口数之比，它可以反映人口对流域防洪的动

态压力，通常用千分比来表示，计算公式为： 

  人口自然增长率＝（年内出生人数－年内死亡人数）／年平均人口×1000‰＝人口出生率－人口死亡率 

  c.城市人口比例＝城镇人口数／总人口×100％，反映城市化进程对流域防洪体系的影响。 

   （2）经济结构 

  a.人均GDP＝GDP总量／总人口，这一指标可以反映流域整体的经济状况。 

  b.GDP增长率可以反映出流域整体的发展水平，计算公式为： 

  GDP增长率＝计算期与基期GDP之差／基期GDP×100％ 

  c.第三产业产值占GDP比重＝第三产业产值／国内生产总值×100％ 

  d.水利工程投入指数＝一定时期内水利基建投资／同期GDP×100％ 

  水利工程投入指数的理想区间是0.83～0.89，可接受区间为0.75～0.99，超过1以后水利投资效应反而减小，该指标并非效益型指标，而

是区间型指标。 

  （3）工程措施 

  a.单位面积蓄水工程总库容＝蓄水工程总库容／流域总面积 

  b.堤防保护耕地面积率＝堤防保护耕地面积／总耕地面积 

  c.堤防能力，堤防是防洪的另一道屏障和保险。堤防能力的评价严格地说，应根据堤防高度和强度以及水库调节削峰后某种水平洪峰流

量下的水位和压力来具体计算。本文采用现状堤防防洪标准按多少年一遇来反映堤防能力。 

  （4）非工程措施 

  任何水利工程和防洪设施的标准都是有限的。国内外在防御超标准洪水的实践中，逐步探讨并成功地加强防洪非工程措施建设，有效地

防止和减轻了洪水灾害。 

  a.水政执法力度及水法规体系建设 

  水政执法力度及水法规体系建设工作的开展，标志着水事活动走向规范化、法制化的阶段。此项工作开展得深入程度，直接影响到防洪

体系的运行状况及其效果的发挥，从依法治水的层面上保障了流域防洪体系良性运转。 

  b.防汛指挥调度系统 

  防汛指挥调度系统要求建立起在各级政府领导下，组织有关部门及有关单位参加的责任具体、分工明确、决策科学、指挥得力的防汛指

挥体系。完善的指挥系统、健全的责任制、科学的决策机构对防洪抗洪工作越发重要。 

  c.水情测验和报汛通讯系统 

  随着科学技术的发展，防汛现代化工作提上了议事日程，对水情进行实时监控测量是防汛现代化的重要环节之一，而快捷、方便、准确

的防汛报汛系统是防汛现代化的主要手段， 

  非工程措施的三个指标均为定性指标，分别从法制化、科学化、现代化建设等方面对防洪非工程措施进行了考虑，在制定指标标准及获

取不同阶段指标值时应对其进行定量化处理，以便于分析计算。 

  3．功能完备性指标 

  （1）防洪安全指标 

  a.城市防洪标准达标率 

  城市防洪标准达标率是反映城市防洪安全的安全性指标，随着现代化进程的加速，防洪安全对经济和社会的保障作用越来越重要，设立

这一指标十分必要。其计算公式为： 



  城市防洪标准达标率（％）＝流域内符合城市规划防洪标准的城市个数／流域内城市总数×100％ 

  b.高标准防洪保护区比例 

  它是指现状防洪标准达到规划防洪标准的防洪保护区面积占防洪保护区总面积的比率，是反映防洪安全性的指标。随着现代化进程的加

速，防洪安全对经济和社会的保障作用越来越重要。其计算公式为： 

  高标准防洪保护区比例（％）＝高标准防洪保护区面积（km2）／流域内防洪保护区总面积（km2）×100％ 

  c.调节能力指数[4] 

  由于我国降雨时间上比较集中，对水利工程的调蓄能力要求更高一些，其中水库调节是主要的调蓄措施。如果一个流域内水库总防洪库

容能够消纳所有汛期径流，那就不会出现洪水问题，因此采用调节能力指数来评价流域的防洪能力，按照防洪库容和某个水平年汛期径流量

的比值来计算，由于资料问题，本文采用多年平均径流量进行进行分析，其计算公式为： 

  调节能力指数＝水库防洪库容／多年平均径流量×100％ 

  d.洪灾损失率 

  洪灾损失率可以反映一个流域的防洪减灾水平。当此指标较低时，表明流域防洪体系的防洪效益基本实现；相反，当此指标较高时，表

明防洪体系防洪效益较小，有待于进一步提高。近10年来平均损失占全国GDP的2.2％左右，约为美国的30倍，日本的10倍。 

  洪灾损失率＝洪水灾害造成的经济损失量／同期GDP×100％ 

  （2）经济效果指标 

  a.防洪效益指数 

  指防洪工程体系所产生的减灾值与防洪体系投入之比，投入包括工程投资与年运行费，用以考核防洪体系防洪效益实现的程度。 

  b.除涝效益指数 

  指除涝工程所产生的减灾值与该体系投入之比，用公式表示为： 

  除涝效益指数＝除涝工程年减灾值／（除涝工程成本＋年运行费） 

  c.灌溉效益指数 

  指实际灌溉效益与设计灌溉效益的比值，从灌溉水量指数和灌溉面积两个方面进行综合考核。 

  d.供水效益指数 

  指对工业及生活的实际供水量与计划供水量的比值，考核防洪工程体系按计划满足工业及生活用水需求的程度。 

  4．协调程度指标 

  （1）防洪与社会协调指标 

  a.促进社会稳定 

  这一指标主要从防洪体系减免财产损失和人员伤亡，使人民能够安居乐业，从而促进了社会的稳定及各项事业繁荣发展的角度出发。考

核评定在不同历史时期防洪体系对促进社会稳定起到了多大的作用。 

  b.技术人员比重 

  技术人员比重是指技术人员占水利职工总人数之比，可以反映一个流域内水利产业人员素质情况。计算公式为： 

  技术人员比重＝技术人员数／水利职工总人数×100％ 

  c.水库移民安置 

  大型水利工程建设都要涉及到移民安置的问题。而移民工作十分复杂、政策性强。其工作的好坏、成败关系到广大移民的生产、生活，

关系到社会稳定，所以设立这一指标也是十分必要的，可以反映水利工程建设与社会协调发展的好坏。 



  d.农村基尼系数 

  基尼系数是意大利经济学家基尼提出的关于判断分配平等程度的指标，该系数可在0和1之间取任何值。收入分配越是趋向平等，洛伦茨

曲线的弧度越小，基尼系数也越小；反之，收入分配越是趋向不平等，洛伦茨曲线的弧度越大，那么基尼系数也越大。  

  公式中：Wi是按收入分组后各组的人口数占总人口数的比重； Yi是按收入分组后，各组人口所拥有的收入占收入总额的比重；是 从i=1

到i的累计数，如=Y1+Y2+Y3….+Yi。 

  本文中基尼系数采用农村基尼系数进行考核评价。 

  e.农村居民恩格尔系数 

  恩格尔系数是衡量人民贫困与富祫程度的指标，计算公式为： 

  恩格尔系数＝农民居民食品总支出／农村家庭消费支出总额×100％ 

  （2）防洪与环境协调指标 

  a.单位面积COD排放量 

  单位面积COD排放量（t/km2）＝COD排放量／流域面积，用来表征COD排放对生态环境的影响。 

  b.水域功能区水质达标率 

  水域功能区水质达标率是反映一个国家或地区根据水域功能区标准划分的水质达标情况的环境指标。防洪工程在建设、使用过程势必对

环境造成一定的影响，用此指标来反映防洪系统和环境系统的协调关系是可行的。但由于统计资料的缺乏，目前只能通过对河流水质的评价

情况来代替水域功能区水质达标率。计算公式为： 

  水域功能区水质达标率＝Ⅲ类以上水质河流长度／河流总长度×100％ 

  c.水土流失治理率 

  该指标用来反映水土流失治理的程度，用公式表示为：水土流失治理率＝水土流失综合治理面积中的保有面积／宜治理水土流失总面积

×100％ 

  四、结论 

  本文从防洪体系结构合理性、功能完备性、协调程度三方面对流域防洪体系效果进行评价，以人口结构、经济效果、防洪与社会、防洪

与环境等为子准则层，建立了28个指标对其进行具体评价。这些指标具有层次性、功效性、完备性、可比性、可操作性等，采用这些指标对

流域防洪体系效果进行评价是科学的、合理可行的，有较好的应用推广价值。 
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