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王家沟流域水土保持工程措施经济效益分析
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摘　要: 王家沟流域是晋西水土流失综合治理的典型样板之一。利用生态经济评价中经典的市场价值法和机会成

本法对该流域的坡改梯和筑坝淤地等工程治理措施的经济效益进行了定量分析。结果显示:这些工程措施使谷子、

马铃薯、高粱、黄豆和玉米等粮食增产价值 27万多元;保水和保肥的价值为 19万多元。
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　　王家沟流域地处黄土高原中部的晋西黄土丘陵沟壑区,

总面积 9. 1 km 2。1955年合作化初期,王家沟流域就开始进行

水土流失综合治理。后来,该流域被列为国家“七五”攻关项目

“黄土高原综合治理研究”和国家“八五”科技攻关项目“黄土

高原水土流失综合治理与农业发展研究”实验示范区之一。王

家沟通过 40多年的综合治理,通过实施生物措施、工程措施

累计治理面积占流域总面积的 77. 3% ,土壤侵蚀模数减少了

90. 6% [1 ]。特别是坡改梯和筑坝淤地工程措施的实施,在防止

水土流失、改善农业生态环境、解决粮食问题和增加农民收入

等方面效益显著。因此,着重对小流域工程措施进行经济效益

分析。

1　研究方法

1. 1　坝地和梯田面积的获取

坝地和梯田面积通过遥感和 G IS 的手段获取。首先在

遥感软件 ERDA S Im agine 中对 1994年的航片进行目视判

读,获取该年坝地、梯田和坡耕地的分布,并将解译结果转入

G IS 软件A rcG IS 中。然后对流域的 1∶5 000 的地形图在

A rcG IS 中进行数字化,建立数字高程模型 (D igita l elevation

model,D EM ) ,从D EM 生成坡向图。因为流域中耕地的阴坡

和阳坡作物的产量差别较大,位于阴坡和阳坡的坡耕地改造

为梯田所产生的经济效益是不一样的,因此必须统计位于阴

坡和阳坡的梯田面积。方法是把坡向图与耕地分布图叠加,

生成坝地、梯田和坡地的坡向分布图,分别统计分布在阴坡

和阳坡梯田和坝地的面积。结果显示 1994年流域内坝地、梯

田和坡耕地的面积分别为 37. 29, 230. 80和 144. 92 hm 2。

表 1　王家沟流域坡改梯及梯田工程面积 hm 2

阴坡 阳坡 合计

坡改梯

坝地

140. 05

ö

90. 75

ö

230. 80

37. 29

　　注:坝地不分阴阳坡。

1. 2　农作物产量的估算

流域内的坝地几乎全部种植玉米,并且只在坝地种植玉

米。原因是由于玉米是高秆和高产作物,高秆有利于雨季坝

地蓄洪淤地。在梯田和坡地上则主要种植豆类、谷子、马铃薯
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和高粱。根据对流域内 1991～ 1999年作物种植面积的统

图 1　王家沟流域耕地坡向分布

计,谷子、马铃薯、高粱和豆类的种植面积分别占梯田和坡地

面积的 37. 8%、34. 8%、20. 1%和 7. 3% (1) ,据此计算出这 4

种作物在梯田和坡地的种植面积。玉米的增加量为净增加

量,坡地改造为梯田后作物的产量通过下式计算:

∃P = (U 1- U 2)×A (1)

式中: U 1 和U 2 分别为梯田和坡地的单位面积产量, A 为种

植面积。

计算的结果见表 2 (各种作物的单产见文献[1 ]) :

1. 3　土壤水分和养分变化数量的确定

水土保持治理前, 流域内年平均径流模数 28 500 m 3ö

km 2,年平均土壤侵蚀模数为 15 800 tökm 2 [2 ],梯田减少径流量

和侵蚀量分别为 70. 6%和 92. 4% [3 ]。由于缺乏筑坝对减少径

流量和侵蚀量的作用的数据,对坝地也作为梯田处理。通过计

算, 坝地和梯田每年可分别减少径流量和土壤侵蚀量

54 690 m 3、39 682 t。流失的泥沙中有机质、氮和磷的含量分别

为 0. 498 7%、0. 058 2%和 0. 059 9% (2) ,因此筑坝和梯田每年

拦蓄的泥沙中含有有机质分别为 197. 9 t、23. 1 t、23. 8 t,拦蓄

的泥沙中相当于农家肥987. 4 t、碳铵139. 5 t、过磷酸钙119. 0 t。

表 2　王家沟流域坝地和梯田粮食增产状况 (1994)

作物类型

阴　　坡 阳　　坡 坝　地
梯田单产

ö(kg·hm - 2)

坡地单产

ö(kg·hm - 2)

面　积

öhm 2

增产量

ökg

梯田单产

ö(kg·hm - 2)

坡地单产

ö(kg·hm - 2)

面　积

öhm 2

增产量

ökg

单　产

ö(kg·hm - 2)

面　积

öhm 2

增产量

ökg

增产总量

ökg

谷子 1260 1096 48. 74 7993 740 601 31. 58 4390 12383

马铃薯 2672 1439 28. 15 34709 1950 1062 18. 24 16198 50907

高粱 2318 1762 10. 22 5684 1513 948 6. 62 3743 9427

黄豆 1140 975 52. 94 8735 438 305 34. 30 4562 13297

玉米 6032 37. 29 224933 224933

2　评价模型

2. 1　准市场价值法

这种方法是把环境看成是生产要素,环境质量的变化导

致生产率和生产成本的变化,从而导致产量和利润的变化,

由于生产的产品都有各自的市场价格,有一个统一的货币单

位,评价起来比较容易。而产量和利润是可以用市场价格来

计算。为此,以币值的形式来计算环境变化的经济损失或者

收益。就王家沟流域而言,水土保持的工程治理措施主要有

坡改梯工程和筑坝淤地两项。对于坡改梯工程经济效益的计

算,因为本底值是坡地,其本身有一定的粮食产量,坡地改为

梯田后,环境要素发生变化,直接反映在农产品数量的变化

上,因而工程措施的经济效益是一个相对值 (即: 梯田经济效

益- 坡耕地的经济效益) ; 对于坝地,其本底值是沟底 (不能

被农业生产利用,无经济收益) ,在筑坝淤地后,才成为农耕

地,因而坝地的经济效益是绝对值。

计算公式如下:

M c= 6
i

i= 1
P i∃R i (2)

式中:M c——环境变化 (改善或破坏)的价值; P i—— i 种产品

单位市场价格; ∃R i—— i种产品因环境变化引起的数量增减。

2. 2　机会成本法

这种方法主要用来评价小流域环境变化的各种可能性

方案,如坡改梯措施对保持土壤营养元素 (N、P、K、和有机

质)的效益,通过与同一地理背景下,未经工程措施治理原始

坡地土壤营养元素的对比,确定流域新造人工环境中物质的

变化量 (主要是土壤水分和养分的增加量)。然后,将这些有

效成分折合成农用化肥的当量,通过评估化肥的经济价值来

反映水土保持工程措施所直接带来的经济效益,这种效益以

直接提高土壤自然生产潜力、增加农产品产量的形式,进而

间接提高农户经济收入的效益来体现。如果没有工程措施的

保水保肥成就,农户就不可能获得较高的粮食产量,要在同

样的收获,农户就必须购买等量的化肥和花费等量的灌溉水

电费。这就是机会成本的内涵。

计算公式如下:

Cm ax= 6
i

i= 1
S iW i (3)

式中: Cm ax——机会成本的价值; S i—— i种产品的单位市场

价格;W i—— i元素因水土保持措施实施引起的数量的增加

值。

3　结果及讨论

从严格意义上讲,工程措施的水土保持经济效益是长远

的效益,是一个具有时间序列的函数。为了计算的方便,我们

仅评价本文以 1994年这一年份小流域水土保持工程措施的

经济效益。原因有两点:一是到 1990年为止,王家沟流域水

(1)资料由山西省水保所刘志刚提供。 (2)国家“八五科技攻关项目 (85- 008- 01- 10) :流域综合治理动态监测与效益评价研究报告。
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土治理的工程措施基本完成,在此以前,水土流失已得到控

制; 二是水土流失治理的经济生态效益一般在治理后的 3～

4年才表现稳定的经济收益,特别是坡改梯工程,梯田开始 2

～ 3年,由于是生土,土壤虽然保水、保土能力提高, 但土壤

有机质和营养成分不如原来坡地, 3～ 4年之后,梯田的粮食

的增加产量的效果才得以稳定。

3. 1　1994年王家沟流域水土保持工程措施粮食增产量及

增值

王家沟流域内的坝地几乎全部种植玉米,在梯田和坡地

上则主要种植豆类、谷子、马铃薯和高粱。以 1994年的实际

增产量来计算,值得一提的是梯田的经济效益是相对值,因

为梯田的本底值坡地本身有一定的粮食产量 (经济收入) ,而

计量筑坝淤地的经济效益。坝地的经济收益是绝对值。在筑

坝淤地之前,沟底不能种植任何农作物,筑坝后,大坝将沟坡

冲刷下的土壤、水分和有机质淤积形成肥沃的坝地,人类可

以种植农作物而获得收成。

通过计算,谷子、马铃薯、高粱、黄豆和玉米增产量分别

为: 12 383 kg、50 907 kg、9 427 kg、13 297 kg和 224 933 kg,

按当年价格计算, 它们的增值额分别为 12 965 元、21 941

元、8 419 元、24 454 元和 208 963 元, 合计增值为 276 742

元。其中,坝地玉米增值占总数的 75. 5%。这说明筑坝淤地

工程经济效益最明显。

3. 2　1994年水土保持工程措施的“三保”效益

通过计算,坝地和梯田每年可分别减少径流量和土壤侵

蚀量 54 690 m 3、39 682 t。若按全国水库建设投资的成本为

0. 67元öm 3,据此计算出保水的效益为 36 700元; 流失的泥

沙中有机质、氮和磷的含量分别为 0. 498 7%、0. 058 2%和

0. 059 9% ,因此,筑坝和梯田每年拦蓄的泥沙中含有有机质

分别为 197. 9 t、23. 1 t、23. 8 t,产生这些肥力需要燃烧薪柴

2 821 m 3, 使用碳铵 139. 5 t、过磷酸钙 119. 0 t。 1994 年薪

柴、碳铵和过磷酸钙的市场价格分别为 38元öm 3、284元öt

和 73 元öt, 由此计算出土壤养分的价值为 107 200 元、39

600元和 8 700元。合计 155 500元。

参考文献:

[1 ]　陈乃政,苏乃平,郭玉记. 三川河流域四县 1991年旱情调查分析[A ]. 见: 晋西黄土丘陵沟壑区水土流失综合治理开发研

究[M ]. 北京:中国科学技术出版社, 1995.

[2 ]　杨才敏. 王家沟流域综合治理的经验教训及发展对策[A ]. 见: 晋西黄土丘陵沟壑区水土流失综合治理开发研究[M ]. 北

京:中国科学技术出版社, 1995. 2.

[3 ]　蔡强国,王贵平,陈永宗. 黄土高原小流域侵蚀产沙过程与模拟[M ]. 北京:科学出版社, 1998. 214.

(上接第 185页)

　　不能为搞城市绿化,哪的树都挖。重视小环境,还要考虑

大环境。实行采、栽、管专业负责制。

(3)搞绿化的单位要有专家指导,科学规划,不能盲目建

绿。

(4)城市的环境问题不是一朝一夕形成的,也不是一朝

一夕能解决的,应该综合治理。

比如可否考虑适当减少高楼大厦建设及向城外扩张的

房地产建设,少与绿地争地,缓解城市供氧不足。限制城区小

汽车使用量,在这方面,国外已有先例。

(5)从专业的角度应考虑以下几点:

①合理配置植物群落,提高绿地的生物多样性。绿地的

多种生态功能,是以物种多样性为重要前提的,据上海复旦

大学环境科学系的研究表明: 乔、灌、草复合结构以及阔叶、

针叶混交林在降温、增湿、改善光照、净化大气、杀菌等方面,

明显优于单一结构的树种。同时,各种群对各种群时空条件、

资源利用以及相互作用类型方面,都趋向于互补,而不是竞

争。因此,在对城市绿地进行规划设计种植时,应充分考虑物

种的配置,既充分利用环境资源生长良好,又能形成完美的

植物景观。使之成为具有观赏型、环保型、保健型、科普知识

型、文化环境型的植物群落。

②适地适树,多选择本地树种。城市绿化应因地制宜,结

合当地资源,体现地方风格,才能提高园林绿化品位,本地树

种对当地土壤、气候条件比较适应,病虫害较少而易于管理,

应得到重视。

③提倡立体绿化。城区土地资源的紧张不可能达到绿化

标准的要求,联合国生态圈生态与环境组织提出城市绿化面

积人均达到 60 m 2,而我国大中城市人均不到 8 m 2。沈阳市

目前人均 8 m 2。通过立体绿化既可增加绿量, 缓解绿地不

足,又有美观的立体效果,它会成为城市内一道靓丽的风景

线。

④多种树苗,多栽小树。“好饭不怕晚,小苗不愁长”。它

们能很快适应新环境,健康成长。

总之,只要我们像爱惜自己一样,爱惜这一花、一草、一

木。爱惜这大自然中的一切,世界将不会是沙漠,人间将永远

是鸟语花香的美好乐园。
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