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石头梁小流域综合治理效益分析
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摘  要:石头梁小流域位于北票市娄家店乡北部 , 1998 年被国家批准列入大凌河流域水土保持重点治理区。对该

流域的水土保持综合治理的经济效益,蓄水保土效益,以及生态效益和社会效益分析计算, 结果表明该流域经过 5

年的治理,各种效益都比较突出, 尤其是山杏经济林的营造, 不仅使蓄水保土能力得到很大提高, 同时也大幅度地

提高了经济效益,更加快了山区人民脱贫致富的步伐。
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Abstract: Small water shed of Shitouliang lies in the no rth of the Loujiadian tow nship of Beipiao city , sanctioned listing in the

key contro lling area of water and soil conserv ation of Daling R iver by the count ry in 1998. T he water and soil conser vation com-

prehensive administration benefit of this water shed was car ried out, ma inly including: economic benefits, water and so il conser-

vation benefits , as well as ecolog ical benefit s and social benef its. Thr ough calculation and analysis of v arious fields, and the ad-

minist ration of fiv e y ear s, var ious kinds of benefits a re mo re outstanding , especially the constr uction of mountain aprico t and e-

conom ic forest, no t only the abilit y of water and so il conservat ion is improved gr eatly , but also the econom ic efficiency in-

cr eased by a lar ge marg in at t he same time , and the people of mountain ar ea shook off pover ty and set out on the road to pros-

perity mo re quickly .
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1  流域概况

石头梁小流域位于北票市娄家店乡北部,属土石质丘陵

强度侵蚀区。流域东西长 6. 8 km, 南北宽 4. 4 km, 主沟长

8. 1 km,流域总面积 15. 66 km2, 水土流失面积 8. 13 km2 , 5

年规划治理面积 6. 73 km2。该流域有 1 个自然村, 治理前

有人口 2 705 人, 676 户, 男女劳动力 1 191 个, 人口密度为

173 人/ km2。耕地总面积 393 hm2 , 人均耕地 0. 15 hm2 , 粮

食总产量 156. 15 万 kg ,人均产粮 577. 26 kg , 人均收入 520

元,群众生活比较困难。

该流域自 1998 年被国家批准列入大凌河流域水土保持

重点治理区项目后,市、乡两级领导极为重视,成立了领导小

组,并层层签订责任状。制定奖励机制, 利用春、夏、秋三季

农闲季节组织全民会战, 经过全乡广大干部群众的共同努

力,圆满地完成了规划治理任务, 取得了明显的成效。5 年

来,该流域共完成水土保持综合治理面积 673 hm2。其中农

业水平梯田 82 hm2 , 经济林 566 hm2 , 水保林 25 hm2 , 谷坊

650 座,作业路 12. 8 km, 沟头防护 0. 77 km。保存面积 634

hm2 , 占实施面积的 94. 2% ,其中,农业水平梯田 82 hm2 , 经

济林529. 5 hm2 , 水保林 22. 5 hm2 ,谷坊 650 座,作业路 12. 8

km, 沟头防护 0. 77 km。共动用土石方 59. 86 万 m3 , 投工

19. 77 万工日,总投资 144. 01 万元, 其中:国家投资 21 万元,

地方匹配 11 万元,群众投劳折款 112. 01万元。

2  综合治理效益分析

由于治理期仅 5 年, 时间较短, 各项水土保持措施还不

能充分发挥效益, 所以效益计算的方式为, 治理期末 ( 2002

年)年效益、治理期内( 1998~ 2002 年)总效益和措施全部生

效时年效益, 各项效益计算均按中华人民共和国国家标准

《水土保持综合治理效益计算方法》有关要求, 涉及到的有关

数据和系数, 以市、乡提供的实际数据和国家现行价格为准,

并参考有关部门资料, 各项治理措施的生效年限以实际调查

为准。效益计算的基准年 2002 年,对比年 1997年。

2. 1 经济效益
2. 1. 1 治理期末各单项措施的经济效益

( 1)经济林效益计算。该流域经济林品种为山杏, 到治

理期末共栽植山杏 566 hm2, 保存面积 529. 5 hm2 , 生效面积

183. 6 hm2。据实际调查,山杏核每公顷产量为 700 kg, 单价

为 8. 0 元/ kg , 则经济林产山杏核 12. 85 万 kg, 总产值为

102. 8 万元 。(注: 生效面积为保存面积@ 成活率。)
( 2)水保林经济效益计算。5 年新栽植水保林 (以灌木

林为主) 25 hm2 , 保存面积 22. 5 hm2 , 生效面积 15. 75 hm2 ,
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水保林每公顷产枝柴 1 500 kg , 总产枝柴 2. 36 万 kg , 枝柴

0. 2 元/ kg ,增产值 0. 47 万元。

( 3)各项治理措施产出效益。根据以上计算结果, 山杏

经济林总增产量 12. 85 万 kg, 人均 47. 14 kg , 总增产值

102. 8万元,人均 377. 11 元; 枝柴水保林总增产量 2. 36 万

kg ,人均 8. 66 kg ,总增产值 0. 47 万元,人均 1. 72 元;共计总

增产值 103. 27 万元, 人均 378. 83 元。总产值增长率为

53. 46% ,人均产值增长率为 52. 27% , 人均收入增长率为

52. 27%。治理前后(平均)经济效益对比如下图 1。

图 1  治理前后(平均)经济效益对比

2. 1. 2  治理期( 1998~ 2002年)各单项措施经济效益

( 1)经济林经济效益计算。该流域经济林品种为山杏, 5

年共栽植山杏 566 hm2 , 保存面积 529. 5 hm2。因山杏第 4

年有效益, 累计有效面积 183. 6 hm2 , 则经济林总产量为

25. 7万 kg ,总产值为 205. 63 万元。

( 2)水保林经济效益计算。流域栽植水保林 25 hm2 , 保

存面积 22. 5 hm2 , 生效面积 15. 75 hm2, 水保林每公顷产枝

柴 1 500 kg / hm2 ,单价 0. 2 元/ kg , 则水保林总产枝柴 4. 73

万 kg, 产值 0. 95 万元。

( 3)经济效果分析。为了使该流域准确、全面地反映各

项治理措施的经济效益,采用静态分析法对这次验收成果进

行分析。治理措施总投资 144. 01 万元, 其中: 国家投资 21

万元,地方匹配 11 万元, 群众投劳折款 112. 01 万元。根据

以上计算数据,自实施年( 1998)至生效年( 2001) , 生效年限

两年,山杏经济林总增产量 25. 7 万 kg, 总增产值 205. 63 万

元;枝柴水保林总增产量 4. 73 万 kg, 总增产值 0. 95 万元。

2. 1. 3  经济效益分析
每公顷平均投入: 总投入(万元) A 实施面积 ( hm2 ) =

144. 01@ 104 A 673= 2139. 82 元

每公顷平均产出: 总产出(万元) A 实施面积 ( hm2 ) =

206. 58@ 104 A 673= 3069. 54 元

净效益: 总产出- 总投入= 206. 58- 144. 01= 62. 57 万元

每公顷均效益: 净效益A 实施面积= 62. 57 @ 104 A 673

= 929. 72 元

效益费用比: 总产出A总投入= 206. 58A 144. 01= 1. 43

2. 1. 4  措施全部生效时年经济效益估算
( 1)农业水平梯田经济效益估算。该流域在 5 年治理期

内共修农业水平梯田 82 hm2 ,有效面积 82 hm2。据调查统

计,水平梯田每公顷增产粮食为 1 500 kg , 每公斤单价为

1. 00元, 则水平梯田粮食总增产量为 12. 3 kg ,增产值为12. 3

万元。

由于水平梯田在增加粮食产量的同时也增收一定数量

的秸秆, 据实际调查, 每公顷增收秸秆 1 500 kg, 每公斤为

0. 2元,秸秆总增产量为 12. 3 万 kg, 增产值为 2. 46 万元, 则

水平梯田总产值为 14. 76 万元。

( 2)经济林效益估算。流域 5 年共栽植经济林 566

hm2 , 累计保存面积 529. 5 hm2, 据调查, 山杏每公顷产量为

700 kg ,单价为 8. 0 元, 则山杏产量为 37. 07 万 kg, 产值为

296. 56 万元。

( 3)水保林经济效益估算。该流域在治理期内共栽植水

保林 25 hm2 , 保存面积 22. 5 hm2 ,每公顷刺槐产枝柴 4 500

kg, 每公斤 0. 2 元,则水保林产枝柴 10. 13 万 kg ,产值 2. 03

万元。

通过以上计算, 措施全部生效年各项水土保持措施直接

经济效益情况见表 1。

表 1 措施全部生效年各项措施直接经济效益估算表

项目措施 产品种类
生效面积

/ hm
- 2

增产量

/ ( kg # hm
- 2

)

总增产量

/万 kg

单价/

(元# kg
- 1

)

总增产值

/万元

水平梯田
粮食 82 1500 12. 3 1. 0 12. 3

秸秆 82 1500 12. 3 0. 2 2. 46

水保林 枝柴 22. 5 4500 10. 13 0. 2 2. 03

经济林 山杏核 529. 5 700 37. 07 8. 0 296. 56

合计 634 313. 35

2. 2 蓄水保土效益
蓄水保土效益按各项水土保持措施的拦蓄量来计算, 计

算内容主要包括蓄水效率、保土效率、削峰效率 3个内容。

2. 2. 1 蓄水效率
( 1)用水保法计算年蓄水总量

年蓄水量 W = W 1+ W 2

式中: W 1 ) ) ) 林草措施、梯田等年蓄水量  W 1= 径流深 @
拦蓄系数@ 措施保存面积; W 2 ) ) ) 沟壑工程措施年蓄水量
 W 2= 平均库容@ 谷坊座数
其中: 谷坊容积 20 m3 ,谷坊共 650 座。各项治理措施

年蓄水量计算见表 2。

表 2 各项治理措施年蓄水量计算表

项  目 换算系数
径流深

/ mm

拦蓄

系数/ %

措施保存

面积/ hm2

年蓄水

量/万 m3

水保林 0. 001 110 100 22. 5 2. 48

水平梯田 0. 001 110 100 82 9. 02

经济林 0. 001 110 100 529. 5 58. 25

果树台田 0. 001 110 100

原有林 0. 001 110 90 411 40. 69

原有梯田 0. 001 110 90 22 2. 18

谷坊(座) 650 1. 3

合  计 1067 113. 92

  ( 2)用水文法计算多年平均径流量

W总 = 0. 001@ 径流深@ 流域总面积
多年平均径流深 110 mm

W总= 0. 001 @ 110@ 1566= 172. 26 万 m3

( 3)蓄水效率

G1=
W

W 总
@ 100% =

113. 92
172. 26

@ 100% = 66. 13%

2. 2. 2 保土效率
( 1)用水保法计算年保土总量

年保土量 V = V 1+ V 2

式中: V 1 ) ) ) 林草、梯田措施年保土量  V 1= 0. 01 @侵蚀模数
@ 保土系数@ 措施保存面积; V 2 ) ) ) 沟壑工程措施年保土量
 V 2= 谷坊座数@ 平均保土量(谷坊平均保土量为 5 t/座)

各项治理措施保土量计算结果见表 3。

( 2)用水文法计算多年平均土壤侵蚀量

V总 = (侵蚀模数@ 水土流失面积 ) + (侵蚀模数 @ 原有
措施保存面积@ 保土系数)

式中: T ) ) ) 平均土壤侵蚀量; V总= 4. 98。
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表 3  各项治理措施年保土量计算表

项目 换算系数
侵蚀模数/

( t# km- 2 # a- 1 )

保土系

数/ %

措施保存

面积/ hm2

年保土

量/万 t

水保林 0. 01 4139. 6 100 22. 5 0. 09

水平梯田 0. 01 4139. 6 100 82 0. 34

经济林 0. 01 4139. 6 100 529. 5 2. 19

果树台田 0. 01 100

原有梯田 0. 01 4139. 6 100 22 0. 09

原有林 0. 01 4139. 6 100 411 1. 7

谷坊(座) 5 650 0. 33

合  计 1067 4. 74

注: 根据侵蚀程度分级, 轻度侵蚀取平均值 1 500 t/ ( km2 # a ) , 中度侵蚀取

3 500 t / ( km 2 # a) ,强度侵蚀取 6 000 t/ ( km2 # a)。

则保土效率

G2=
V

V总
@ 100% =

4. 74
4. 98

@ 100% = 95. 18

2. 2. 3  洪峰流量削减效率
( 1)用水文法计算治理前的洪峰流量

Qp = kp 7 pQ C   QC= K iP 24 F

该流域主沟长 L = 8. 1 m, 河道比降 J = 175/ 8100 =

21. 6 j 固 L / J = 8. 1/ 21. 6= 1. 74, 由 L / J 查水文手

册得K i = 0. 173, 从水文手册表查得 P24= 71 mm,则

QC = K iP 24F = 0. 173 @ 71 @ 15. 66= 192 m3 / s

不同频率的洪峰径流系数 7 p 由水文手册 V 1 分区 10

年一遇标准查得 7 p = 0. 47, 10 年一遇模比系数 K P 值由水

文手册查得K P = 1. 81,由以上数值得出:

QP = K P 7 pQ C= 1. 81@ 0. 47@ 192= 163 m3 / s

( 2)削减洪峰流量

Q减= QP @ m= 163@ 82% = 134 m3 / s

( 3)治理期末的洪峰流量

Q末= QP - Q减 = 163- 134= 29 m3/ s

2. 3  生态效益
石头梁小流域经过 5 年的水土保持综合治理,生态效益

有了很大变化。

( 1)五年间共增加有林面积 591 hm2 , 林草覆盖度由治

理前的 26. 25%提高到 63. 98% , 水土流失明显减轻。

( 2)治理后平均每年减少径流 113. 92 万 m3, 减少土壤

流失量 4. 74万 t,提高土壤含水量和土壤肥力,减轻了旱情,

增加了土地产出率。

( 3)林草茂盛,给野生动物繁衍生息提供了条件,以前看

不到的野鸡, 山兔等野生动物的种类和数量不断增加, 减轻

了农田和林木的病虫害, 使生态环境积极地向良性环境转

化。

2. 4 社会效益
石头梁小流域经过 5 年的重点治理, 从根本上改变了当

地的生产、生活条件,由于各项水土保持措施的实施,拦蓄了

径流, 拦截了泥沙,削减了洪峰, 有力地保障了下游地区的农

业生产和人民群众生命财产的安全, 其直接效益主要表现在

以下几方面:

( 1)蓄水效益 f

f = v W n @ p 1

式中: v W n ) ) ) 各种水保措施年蓄水总量(万 m3 ) ; P1 ) ) )
当地修建蓄水工程单位面积库容造价( 2. 0 元/ m3 )

F= v W n @ p 1= 113. 92@ 2= 227. 84(万元)

( 2)保土效益 B

B= v V n @ p 2

式中: v V n ) ) ) 各种水土保持措施年保土总量 (万 t ) ;

p 2 ) ) ) 清淤河道泥沙或加固堤防单位土方量造价 5. 0 元/ t。

B= v V n @ p 2= 4. 74@ 5= 23. 7(万元)

3  结  语

通过以上分析计算可以看出: 该流域经过 5 年的治理,

经济效益, 蓄水保土效益, 以及生态效益和社会效益都比较

突出。通过治理, 流域内生态环境和生产条件得到改善, 环

境容量扩大, 环境质量提高 ,从而使流域区走向人地关系协

调发展的良性循环。尤其是山杏经济林的营造, 不仅使蓄水

保土能力得到很大提高,同时也大幅度地提高了经济效益,

更加快了山区人民脱贫致富的步伐, 社会进步已成必然。
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