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基于需求层次论的幸福河评价

韩宇平，夏帆

（华北水利水电大学 水资源学院，郑州４５００４６）

摘要：基于幸福河的概念，构建包含流域自然属性、社会经济属性、人水和谐关系等３个方面２６项指标的幸福河评

价指标体系，以幸福河指数来表示幸福河的评价结果，并根据需求层次论将幸福河指数划分为基本需求层次、发展

需求层次、和谐需求层次。以黄河流域为例，采用模糊综合评价法，建立黄河幸福河评价模型，得出黄河的幸福河指

数需求层次。结果显示，黄河上游和中游的幸福河指数达到发展需求层次，下游的幸福河指数为基本需求层次，全

河尚未达到和谐发展需求层次。幸福河评价指标体系的构建为科学评价幸福河提供了参考，丰富了幸福河的理论

研究。

关键词：需求层次论；幸福河；人水和谐；幸福河指数；黄河流域

中图分类号：ＴＶ２１３．４　　文献标志码：Ａ　　开放科学（资源服务）标志码（ＯＳＩＤ）：

犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犡犻狀犵犳狌狉犻狏犲狉犫犪狊犲犱狅狀犱犲犿犪狀犱犾犲狏犲犾狋犺犲狅狉狔

ＨＡＮＹｕｐｉｎｇ，ＸＩＡＦａｎ

（犖狅狉狋犺犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈犾犲犮狋狉犻犮犘狅狑犲狉，犣犺犲狀犵狕犺狅狌４５００４６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆ２６ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｎａｔｕｒａｌａｔｔｒｉｂ

ｕｔｅｓｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｓｏｃｉａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ，ａｎｄｔｈｅｈａｒｍｏｎｉｏｕｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｅｏｐｌｅａｎｄｗａｔｅｒ．Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒｉｎｄｅｘ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅｍａｎｄｈｉｅｒａｒｃｈｙｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒｉｎ

ｄｅｘｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｂａｓｉｃｄｅｍａｎｄｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｅｍａｎｄｌｅｖｅｌ，ａｎｄｔｈｅｈａｒｍｏｎｉｏｕｓｄｅｍａｎｄｌｅｖｅｌ．ＴａｋｉｎｇｔｈｅＹｅｌｌｏｗ

Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗ

Ｒｉｖｅｒ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍａｎｄｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｌｅｖ

ｅｌｏｆｄｅｍａｎｄａｎｄｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒｉｎｄｅｘｉｓａｔｔｈｅｂａｓｉｃｌｅｖｅｌｏｆｄｅｍａｎｄ．Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ

ｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒｐｒｏｖｉｄｅｓａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒａｎｄｅｎｒｉｃｈｅｓｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｄｅｍａｎｄｈｉｅｒａｒｃｈｙｔｈｅｏｒｙ；Ｘｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒ；ｈｕｍａｎｗａｔｅｒｈａｒｍｏｎｙ；Ｘｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒｉｎｄｅｘ；ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

　　河流为人类社会发展提供了丰富的资源，与人

类社会系统相互交融、相互影响、共同发展［１］。高强

度地开发利用河流，出现了径流减少、水环境恶化、

生态系统破坏的现象，制约了社会经济的健康发展。

为保障河流资源的可持续利用和社会经济的可持续

发展，我国不断完善相关法律规章，探索创新流域监

管制度，展开多重尺度的流域专项修复行动［２］。水

生态文明建设、全面建立河长制，以及建设幸福河，
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是为了改善河流水环境，让河流可持续为经济社会

发展作贡献。

在河流开发利用与管理保护的进程中，人们开

展了一系列水量预测、水质评价、水生态健康评价等

研究工作，其中讨论最广泛、研究最深入的是“河流

健康评价”。２０世纪８０年代，部分发达国家相继开

展了河流健康评价工作，多集中在生态方面的研

究［３４］。２００２年以“维持河流健康生命”为主题的第

二届黄河国际论坛，标志着国内真正开始重视河流

健康评价工作［５］。随后一系列研究提出了适用于不

同河流的健康评价关键控制性指标，为区域河流水资

源管理提供了支撑［６９］。对于幸福河的概念只是近期

在中国首次被提出，目前关于幸福河的评价相关研究

还比较少，仅有个别学者立足于健康河流、清洁河流、

生态河流、美丽河流的角度，对幸福河概念、要义及评

价方法等做了探讨［１０１１］。河流健康是建设幸福河的

前提，幸福的河流既能够维持其生态系统的自然运

行，又能满足社会经济的正常需求，还能为人类提供

休闲娱乐的场所和精神、文化上的享受［１２］。

在深刻理解幸福河概念的基础上，从流域生态

系统的角度，参照河流健康评价成果，建立幸福河综

合评价体系，具有较好的适用性。基于此，本文在河

流健康评价的基础上，构建幸福河评价指标体系，运

用需求层次论，对幸福河建设需求层次进行探讨，以

黄河流域为例，评价黄河的幸福河指数，为丰富幸福

河相关理论研究提供支持。

１　基于需求层次论的幸福河理念

１．１　幸福河的内涵

所谓“幸福河”必然是“造福人民的幸福河”，因

此“幸福河”的研究对象不仅是河流生态系统，也包

括人类社会，更重要的是人水关系。河流的主要功

能包括输水、输沙、生物栖息地等自然生态功能，同

时也具有为人类社会供水、自净、航运、发电等社会

经济功能，河流发挥社会经济功能的过程就是人对

河流的改造、利用与保护过程，即人水关系演化过

程。人类在开发利用河流时，既要保证人类发展需

求，同时也要保证河流生态系统健康，达到人水和谐

的目的。正如左其亭等［１０］论述的那样，幸福河就是

造福人民的河流，既具有河流的自然属性，又包括其

社会属性，简而言之就是生态健康之河、持续供给之

河、和谐发展之河。

１．２　需求层次论与幸福河

需求层次论认为人类需求像阶梯一样分为５个

层次：生理需求是人类维持自身生存的最基本要求；

安全需求是人类各种安全保障；社交需求包括友爱

的需求和归属的需求；尊重需求是指人人都希望个

人的能力和成就得到社会的承认；自我实现需求是

实现个人理想、抱负的最高层次需求。５种需求像

阶梯一样从低到高，按层次逐级递升，一般来说，某

一层次的需求相对满足了，就会向高一层次发展，追

求更高层次的需求就成为驱使行为的动力［１３］。这

些需求得到满足越多，幸福感就会越强。该理论在

心理学和管理学方面已获得广泛应用。

需求层次论在水资源研究工作中也有应用。张

雷等［１４］将理论中的５种需求分别对应水资源开发利

用中的工程水利、资源水利、人水和谐水利３个阶段，

较早的将需求理论应用在水资源领域，认为人水和谐

是我国水资源开发利用的最终发展方向。侯保灯

等［１５］引入需求层次理论初步建立了基本、发展、和谐

层次的水资源需求层次理论，并从生活、生产、生态三

方面分别探讨不同层次的真实需水。李华斌等［１６］将

治水需求分为基本需求（饮水安全、满足灌溉、防洪减

灾等）、中级需求（景观提升、尊重自然、融入地方文化

等）和高级需求（保护与开发协调发展、实现绿水青山

就是金山银山）等３个层次。高飞等
［１７］以滇池流域

的管理措施作为研究实例，建立层次需求模型，将水

资源管理需求分为５个阶段，寻求在满足社会需求的

基础上实现水资源可持续发展的理想状况。钟华

平［１８］提出了水资源管理需求的５个层次，包括取水

管理、供水管理、需水管理、智水管理和绿水管理。

建设幸福河既要从人类幸福的需求出发，又要

考虑河流自身健康，更要考虑人类与河流相互制约

支撑以及和谐发展的关系。人类发展需要开发利用

河流，河流维持自身的健康也需要一定的水量。从

河流的角度看，河流的完整性和连续性是河流的生

理需求和安全需求，可以概括为基本需求；具有适宜

性的河道生态流量、水质良好、河流生物栖息地功能

较好发挥，可以概括为中层次的发展需求；河流生态

水量丰富、水质优良、生物多样性丰富、景观优美可

以概括为高层次的和谐需求。从人类社会的角度

看，满足人类基本用水的供水安全、满足一定防洪标

准、水体环境较好是基本需求；经济社会持续发展、

具有可靠清洁的供水、保持较为良好的流域水环境

等则可概括为发展需求；人类发展指数持续增加、可

靠清洁的供水安全、丰富多彩的水文化和水景观、公

众积极参与水治理等可以概括为高层次的和谐需

求。从人与河流的关系来看，河流生态系统和人类

社会经济发展是一对矛盾，随着人类经济社会发展

·２·
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进程的推进和人类认识的进步，河流生态系统一般

都经过基本平衡、退化、恢复的过程，因此幸福河实

际上是人与河流相互博弈的过程，建设幸福河是一

个从冲突到和谐的过程，人水和谐是实现幸福河最

高层次需求的表现。概括而言，结合需求层次理论，

幸福河评价可划分为基本需求（生理需求与安全需

求）、发展需求（社交需求与尊重需求）、和谐需求（自

我实现需求）等３个层次。

２　幸福河评价方法

２．１　评价指标体系选择原则

幸福河评价指标体系需要从实际情况出发，兼顾

河流水生态系统的自然属性和社会属性，既能达到全

面性，又具有可持续性［１９］。评价指标体系的选择应

当遵循以下原则：（１）目标明确，即保护河流生态健

康，建设幸福河。（２）具有普适性，能够在较多流域得

到应用。（３）具有可操作性，评价数据和资料容易获

取。（４）指标全面、相对独立、指标间不重复。

２．２　评价指标体系

幸福河评价指标体系采用目标层、准则层和指

标层等３级体系。首先，通过阅读相关文献，对目前

水环境评价、生态评价、河流健康评价所提出的指标

体系构建、指标体系量化方法等方面进行分析，从中

筛选部分指标；其次，明确幸福河评价应涵盖的主要

方面，结合流域生态环境特点和社会经济特征，筛选

评价指标，构建评价指标体系；最后，咨询相关专业

的专家学者，对构建的指标体系进行适当调整，最终

得到幸福河评价指标体系。目标层Ａ即幸福河评

价，准则层Ｂ包括流域自然属性、社会经济属性、人

水和谐关系，其中人水和谐关系从水资源开发利用、

用水水平和水环境等３方面考虑，指标层Ｃ为具体

评价指标，见表１。

表１　幸福河评价指标体系

Ｔａｂ．１　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒ

目标层 准则层 指标层 设定依据

幸福河评价

Ａ

流域自然属性

Ｂ１

社会经济属性

Ｂ２

人水和谐关系

Ｂ３

水资源开发

Ｂ３１

用水水平

Ｂ３２

水环境影响

Ｂ３３

降水深Ｃ１／ｍｍ 水资源开发综合利用评价［３５］

产水模数Ｃ２／（万ｍ３·ｋｍ２） 水资源开发综合利用评价［３５］

干旱指数Ｃ３ 水资源开发综合利用评价［３５］

流量变异程度Ｃ４ 河流健康评价［５，３６］

植被覆盖率Ｃ５／％ 水安全评价［３０３１］

水土流失比例Ｃ６／％ 人水和谐评价［２７］

河道阻隔状况Ｃ７ 河流健康评价［５，８，３６］

城镇化率Ｃ８／％ 河流健康评价［８］；水安全评价［３０］

人均ＧＤＰＣ９／万元 水安全评价［３０３１］

耕地率Ｃ１０／％ 水资源开发综合利用评价［３５］

耕地灌溉率Ｃ１１／％ 水资源开发综合利用评价［３５］

农村自来水普及率Ｃ１２／％ 河流健康评价［１２］；人水和谐评价［２６２７］

人口密度Ｃ１３／（人·ｋｍ２） 河流健康评价［８］；水安全评价［３０］人水和谐关系

水资源开发利用率Ｃ１４／％ 河流健康评价［５，８］

径流调蓄能力Ｃ１５ 水资源开发综合利用评价［３５］

防洪安全指数Ｃ１６ 河流健康评价［３６］

水资源调控能力Ｃ１７ 水资源开发综合利用评价［３５］

人均用水量Ｃ１８／ｍ３ 人水和谐评价［２６２７］；水安全评价［３１］

灌溉水利用系数Ｃ１９ 河流健康评价［８］

万元工业增加值用水量Ｃ２０／ｍ３ 人水和谐评价［２６２７］

非常规水供水比例Ｃ２１／％ 水资源开发综合利用评价［３５］

污径比Ｃ２２／％ 水资源开发综合利用评价［３５］

水质达标率Ｃ２３／％ 水安全评价［３１］

地下水超采面积比率Ｃ２４／％ 水资源开发综合利用评价［３５］

河道内适宜需水量满足程度Ｃ２５ 水资源开发综合利用评价［３５］

城镇人均生态用水量Ｃ２６／ｍ３ 专家咨询

·３·

韩宇平，等　基于需求层次论的幸福河评价



南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

黄河流域生态保护和高质量发展

２．３　评价方法

幸福河的评价结果以幸福河指数来表示，目前

尚无有关幸福河指数的相关研究。关于河流健康评

价方法有很多，总体上划分为指示物种法和指标体

系法［２０］。指示物种法根据水体中的指示物种的结

构功能和数量变化来表征健康；指标体系法综合物

理、化学、生物、水文等方面，具有综合性和全面

性［２１］。具体的评价指数有生物完整性指数［２２２４］、综

合污染指数［２５］、溪流状况指数［２］等，也有从协调发

展的角度评价河流健康，体现人水和谐程度［２６２７］。

Ｚｈａｎｇ等
［２８］建立人水关系评价模型，对流域人水关

系进行综合评价。杨希等［２９］在一些常用的河流健

康评价方法中，将博弈论和模糊物元组合建立模型，

充分考虑了各单项指标之间具有不相容性的问题，

评价结果更为合理。

幸福河评价可借鉴河流健康评价方法，运用组

合赋权法和模糊综合评价法建立幸福河评价模型，

得出幸福河指数的需求层次。

３　黄河流域幸福指数评价

本文以黄河流域为例，分别对黄河上游、中游、

下游的幸福河指数进行评价。

３．１　黄河流域

３．１．１　研究区概况

黄河流域位于东经９５°５３′～１１９°０５′，北纬

３２°１０′～４１°５０′，见图１。黄河是中国第二大河，发

源于青藏高原巴颜喀拉山，流经青海、甘肃、四川、宁

夏、内蒙古、山西、陕西、河南、山东等９省（区），干流

全长５４６４ｋｍ，落差４４８０ｍ，流域面积７９．５万ｋｍ２。

流域多年平均降水量为４５２ｍｍ（１９５６—２０１６年），

降水量总趋势是由东向西递减，地表水资源量

５８４亿ｍ３（１９５６—２０１６年），降水和水资源分布极不

均匀。自河源至内蒙古托克县河口镇是黄河上游，

干流河道３４７２ｋｍ，其中龙羊峡以上流域是主要来

水区；河口镇至河南郑州桃花峪为中游，干流河道长

１２０６ｋｍ，流经黄土高原生态脆弱区域，水土流失面

积占流域总面积的６２％；桃花峪至入海口为下游，

河段长７８６ｋｍ。

黄河流域水资源总量开发利用率达到７２％（含

流域外供水），上中下游差别较大。流域内２００ｋｍ２

以上大型灌区５０处，灌溉面积３．５７４万ｋｍ２，其中

河套灌区是全国第三大灌区，农业用水需求量极大。

３．１．２　数据来源

本研究所需黄河数据参考水利部黄河水利委员

会黄河年鉴社出版的２０１８年黄河年鉴、黄河水资源

公报，数据截至２０１７年底，社会经济统计年鉴也参

考２０１８年公布年鉴。

图１　黄河流域区位图

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

３．２　确定评价指标权重

在进行综合评价的过程中权重的确定是很重要

的，对最终的结果会起着决定性的影响。主观赋权

用得最多的是层次分析法（ＡＨＰ），客观赋权用得多

的是熵值法。

层次分析法是分析系统中各因子之间的关系，

对同一层次的各元素关于上一层次中的某一准则的

重要性进行比较，构造判断矩阵，由判断矩阵求解特

征值，确定各因子权重，对于所得到的判断矩阵，需

检验其一致性，如果不满足一致性，则需要重新构造

判断矩阵，直至满意［３０３１］。熵权法就是用指标熵值

来确定权重，在信息论中，熵是系统无序程度的度

量，可以度量数据所提供的有效信息，信息量越大，

系统无序程度和不确定性就越小，熵也越小，反之，

熵也越大［３２３３］。主观权重方法简单，但人为因素太

强，客观权重又过于依赖样本，这两种方法都存在着

信息的损失，引入距离函数［３４］，采用组合赋权可以

减少信息的损失，使赋权的结果尽可能地与实际结

果接近。

以表１评价指标体系，结合黄河流域实际情况，

对指标层进行比较，建立判断矩阵犚，并计算犚的最

大特征值及其对应特征向量，进行一致性检验，识别

判断矩阵是否具有完全一致性。犚最大特征值对应

的特征向量作为指标体系中的主观权重。

将判断矩阵犚归一化得到矩阵犜，定义第犼个

评价指标的熵值为犛犼，计算公式为

犛犼＝
１
ｌｎ犿

∑
狀

犻＝１

犪犻犼

∑
狀

犻＝１
犪犻犼
ｌｎ
犪犻犼

∑
狀

犻＝１
犪犻

烄

烆

烌

烎犼
（１）

式中：犪犻犼为矩阵犜 中元素；犻＝１，２，…，狀；犼＝１，
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２，…，犿。

各指标的熵权值计算为

ω犼＝
１－犛犼

犿－∑
犿

犼＝１
犛犼

（２）

式中：ω犼为第犼项指标的熵权，犼＝１，２，…，犿。

将每项指标的主观权重ω犡 与客观权重ω犢 相

结合，得到综合权重犠犼为

犠犼＝αω犡犼＋βω犢犼 （３）

式中：α为主观偏好程度系数；β为客观偏好程度系

数。α和β满足如下关系

α＋β＝１

α－β＝犇（ω犡犼ω犢犼
｛ ）

（４）

式中：犇（ω犡犼ω犢犼）为欧氏距离函数。

根据公式计算得到各指标的综合权重，见表２。

表２　幸福河指数评价指标综合权重

Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｗｅｉｇｈｔｏｆＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒｉｎｄｅｘ

指标 ω犡犼 ω犢犼 犠犼

降水深／ｍｍ ０．０６９０ ０．０３１９ ０．０５１４

产水模数／万（ｍ３·ｋｍ２） ０．０４６７ ０．０３１７ ０．０３９６

干旱指数 ０．００９４ ０．０３２０ ０．０２０２

流量变异程度 ０．０１７４ ０．０３２０ ０．０２４３

植被覆盖率／％ ０．０３１４ ０．０３２２ ０．０３１８

水土流失比例／％ ０．０３０４ ０．０３１９ ０．０３１１

河道阻隔状况／（个·１００ｋｍ１） ０．０４６６ ０．０３０３ ０．０３８８

城镇化率／％ ０．０１２３ ０．０２４３ ０．０２４４

人均ＧＤＰ／万元 ０．０２２５ ０．０２９８ ０．０３００

耕地率／％ ０．０４９０ ０．０４２８ ０．０４３２

耕地灌溉率／％ ０．０２５６ ０．０３０９ ０．０３１１

自来水普及率／％ ０．０６４６ ０．０５１８ ０．０５２４

人口密度／（人·ｋｍ２） ０．０５９４ ０．０４８４ ０．０４９０

水资源开发利用率／％ ０．０１１７ ０．０４４６ ０．０２７０

径流调蓄能力 ０．０１８５ ０．０４４６ ０．０３０７

防洪安全指数 ０．０４３５ ０．０４４１ ０．０４３８

水资源调控能力 ０．０９５１ ０．０４４１ ０．０７１３

人均用水量／ｍ３ ０．００９３ ０．０４４７ ０．０２５８

灌溉水综合利用系数 ０．０１９７ ０．０４４５ ０．０３１３

万元工业增加值用水量／ｍ３ ０．０４４０ ０．０４４０ ０．０４４０

非常规水供水比例／％ ０．０９４９ ０．０４４０ ０．０７１１

污径比／％ ０．００６０ ０．０４０８ ０．０２２１

水质达标率／％ ０．０１１４ ０．０４０８ ０．０２５０

地下水超采面积比率／％ ０．０２２５ ０．０４０２ ０．０３０７

河道内适宜需水量满足程度 ０．０４７０ ０．０３９８ ０．０４３７

城镇人均生态用水量／ｍ３ ０．０９２２ ０．０３９９ ０．０６７９

３．３　建立评价模型

指标的赋值分级根据表１中指标选取的相关研

究成果来确定，划分Ⅰ～Ⅴ５个等级，见表３。建立

黄河幸福河指数评语集犞，根据１．２中划分，当达到

生理需求或安全需求时为低层次的基本需求，当达

到社交需求或尊重需求时为中层次的发展需求，当

达到自我实现需求时为高层次的和谐需求。根据表

２的综合权重，得到指标层Ｃ的权重向量为犠，见表

３。参考文献［３４］中隶属函数计算，得到黄河上游、

中游、下游各项指标隶属度矩阵犘。评价结果为

犞＝犠×犘 （５）

式中：犘为评价指标的隶属度矩阵。

３．４　结果与分析

根据计算公式，分别得到黄河上游、中游、下游

的幸福河指数向量分别为

犞上游 ＝｛０．１５７６０．２４６２０．２２５００．２５４２

０．１１８８｝

犞中游 ＝｛０．１２３８０．２４７２０．３０９９０．２２６６

０．０９４２｝

犞下游 ＝｛０．１３３００．２４７９０．１９６７０．２２９５

０．２１２１｝

根据隶属度最大原则，黄河上游和中游的幸福

河指数为发展需求层次，下游幸福河指数为基本需

求层次，全河尚未达到和谐需求层次。

黄河上游是水资源相对集中的地区，兰州以上

河段多年平均径流量占全流域的６０％，水力资源丰

富。上游地形主要以高原山地为主，水土流失相

对较轻，植被覆盖率低，干旱指数和流量过程变异

程度比中下游大，流域自然属性和社会经济属性

层次需求都不高。对河流影响较大的主要是梯级

水库及水电站等水利枢纽，蕴含丰富的水电能源

有力支持了西部经济的发展，众多水利工程使得

上游的防洪能力强，水资源开发程度高，但也造成

了河流阻隔，影响河流完整性和鱼类洄游。河道

内外生态需水满足程度较高，水量和水质能够保

证，水环境方面相对于中下游情况要好。上游工业

用水量较多，宁蒙灌区农业用水量大，耕地灌溉率稍

低，用水水平不高。

黄河中游，包括内流区广阔的黄土高原，降水量

少而蒸发量大，暴雨集中，水土流失十分严重，是黄

河洪水和泥沙的主要来源区，流域生态系统脆弱，自

然属性较差。半个世纪以来，尤其是近２０年，黄土

高原大规模实施退耕还林还草工程，这一地区的植

被覆盖率迅速增加，生态环境得到很大改善，有效减

少了入黄泥沙量。中游也是重要的能源基地，经济

发展比上游好。中游人口集聚，耕地资源丰富，用水

需求大，用水水平不高，地下水和地表水开发利用率

·５·
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都比较高，地表水资源有限，大量开采地下水资源形

成较高比例的地下水超采面积，工业发展也对水环

境产生了不利影响，水质污染也比上游严重。

黄河下游流域范围小，面积小，流域自然属性比

上游和中游都好，特殊的地形和河道使下游始终面

临洪水灾害的威胁。下游耕地面积少而比例高，农

业用水量大，人口密度大，人均用水量多，水资源开

发程度很高，水资源量又十分匮乏，不能满足本流域

内用水需求，需要靠外调水来缓解水资源紧张的形

势。下游水资源开发利用、用水水平与水环境都面

临很大压力，因而人水关系不协调，幸福河指数仅达

到基本需求层次。

表３　黄河幸福河指数评价指标赋值

Ｔａｂ．３　ＴｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆＸｉｎｇｆｕｒｉｖｅｒｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ

指标
指标赋值标准

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

指向 综合权重

降水深／ｍｍ ２００　 ４００　 ６００　 ８００　 １０００　 正向 ０．０５１４

产水模数／（万ｍ３·ｋｍ２） １０ ２０ ３０ ４０ ５０ 正向 ０．０３９６

干旱指数 ５．０ ３．５ ２．０ １．０ ０．５ 逆向 ０．０２０２

流量变异程度 ５．００ ３．５０ ０．３０ ０．１０ ０．０５ 逆向 ０．０２４３

植被覆盖率／％ １５ ２０ ３０ ４０ ５０ 正向 ０．０３１８

水土流失比例／％ ７０ ５０ ３０ １０ ５ 逆向 ０．０３１１

河道阻隔状况／（个·１００ｋｍ１） ０．８ ０．６ ０．４ ０．２ ０ 逆向 ０．０３８８

城镇化率／％ １０ ２０ ４０ ５０ ６０ 正向 ０．０２４４

人均ＧＤＰ／万元 ２ ３ ４ ５ ６ 正向 ０．０３００

耕地率／％ ５ １０ ２０ ４０ ６０ 正向 ０．０４３２

耕地灌溉率／％ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ 正向 ０．０３１１

自来水普及率／％ ６０ ７０ ８０ ９０ ９５ 正向 ０．０５２４

人口密度／（人·ｋｍ２） ３０ １００ ３００ １０００ ２０００ 正向 ０．０４９０

水资源开发利用率／％ ６０ ５０ ４０ ３０ ２０ 逆向 ０．０２７０

径流调蓄能力 ０．１ ０．２ ０．４ ０．６ ０．８ 正向 ０．０３０７

防洪安全指数 ０．５ ０．６ ０．７ ０．８ ０．９ 正向 ０．０４３８

水资源调控能力 ０．１ ０．２ ０．４ ０．６ ０．８ 正向 ０．０７１３

人均用水量／ｍ３ ２５００ ２０００ １０００ ４５０ ２５０ 逆向 ０．０２５８

灌溉水综合利用系数 ０．４０ ０．４５ ０．５０ ０．５５ ０．６０ 正向 ０．０３１３

万元工业增加值用水量／ｍ３ １００ ５０ ３０ ２０ １０ 逆向 ０．０４４０

非常规水供水比例／％ １ ２ ６ １０ ３０ 正向 ０．０７１１

污径比／％ ７０ ２０ １０ ３ １ 逆向 ０．０２２１

水质达标率／％ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ 正向 ０．０２５０

地下水超采面积比率／％ ７０ ６０ ５０ ３０ ５ 逆向 ０．０３０７

河道内适宜需水量满足程度 ０．４ ０．５ ０．６ ０．７ ０．８ 正向 ０．０４３７

城镇人均生态用水量／ｍｍ １０ ３０ ６０ １５０ ３００ 正向 ０．０６７９

４　结　语

基于幸福河的概念，构建了包含流域自然属性、

社会经济属性、人水和谐关系等３方面２６项指标的

幸福河评价指标体系，并根据需求层次论将幸福河

指数划分为基本需求层次、发展需求层次、和谐需求

层次。以黄河流域为例，采用模糊综合评价法，建立

黄河幸福河评价模型。评价结果显示，黄河上游和

中游的幸福河指数达到发展需求层次，下游的幸福

河指数为基本需求层次，全河尚未达到和谐发展需

求层次。黄河水资源与水文情况受人工调控的影响

较大。近年来，国家在保护黄河方面出台了很多相

关政策，在上中游继续实施退耕还林工程，开展外流

域引调水工程，减少黄河引水量，保证生态基流，加

强水利工程统一调度。黄河河道的自然功能和社会

功能得到了较大的提升，河道河势总体趋于稳定，尽

管下游河床高出地面形成地上悬河，但已基本建成

相对完善的防洪体系，自实行水量统一调度后，黄河

·６·
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下游已经连续２０年不断流，同时植被覆盖率的增加

以及河滩湿地的增加也起到了保护生物多样性、净

化水质、发展景观旅游等作用。

幸福河评价的３个决定因素为指标、指标权重、

指标赋值。因具体指标权重取值受主客观的影响因

地而异，所以幸福河评价是一项复杂的工作。随着

人类社会的发展，更多的关注生态环境改善，河流也

会向着更好的方向发展，幸福河评价也是一项长期、

连续的工作，幸福河指数随着时间的变化也在发生

改变。不同的方法也可能得到不同的评价结果。目

前关于幸福河评价指标的确定及具体评价方法有待

进一步丰富。
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