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硅砂矿土地复垦方案的费用效益分析
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摘　要：针对近年来土地复垦难的问题，在编制了万隆硅砂矿的土地复垦方案的基础上，运用经济学原理对彰武县万

隆硅砂矿土地复垦方案的经济价值进行了详细的分析，依照土地复垦方向的不同，分别计算了各复垦单元的直接经

济效益和间接经济效益，并利用复垦项目的效益费用比和静态投资回收期，评价了土地复垦规划方案的合理性。结

果表明：万隆硅砂矿土地复垦方案的投资回收期为２．１３ａ，即在土地复垦后第二年末即可收回全部成本并有部分结

余。土地复垦方案的效益费用比为２．５，远远大于１，说明该矿土地复垦方案是合理的。万隆硅砂矿土地复垦方案的

环境效益、生态效益和社会效益巨大，其长远经济效益是不可估量的。
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　　矿山土地复垦是促进采矿业与农业的持续协调
发展的重要手段，也是改善矿区生态环境的必要条件
和实现耕地总量动态平衡的有效途径。土地复垦后
续的经济效益一直是制约矿山土地复垦工作广泛开

展的瓶颈。国内外学者对矿山土地复垦的理论和方
法进行了广泛深入的研究，并取得了大量研究成
果［１－８］。目前，费用效益分析已成为评估项目可行性

的重要手段，同时在环境领域中也得到了广泛的应

用［９－１２］。但对土地复垦经济效益分析方面的研究并

不多见。付梅臣、胡振琪等对土地整理和复垦工程费
用结构及控制对策等方面进行了研究，通过对项目的
敏感因素分析，提出降低土方量和其它费用进而降低
总费用的外部途径［１３］。张媛媛、姚飞等从经济学角
度对矿区土地复垦投资制度进行了研究，分析了土地
复垦投资的特点和导致土地复垦投资不足的原因，并
提出了加快矿区土地复垦的政策建议［１４］。

本文以彰武县万隆硅砂矿为例，对矿山土地复垦
工程的费用效益进行定量分析，以便从实际的经济效



益角度出发，更直观地反映土地复垦对环境和社会的
贡献。

１　万隆硅砂矿的土地复垦方案

１．１　矿区概况
彰武县万隆硅砂矿矿区位于科尔沁沙地南端，辽

宁省阜新市彰武县章古台镇清泉村，矿区地理位置在
北纬４２°４０′００″－４２°４０′３０″，东经１２２°３０′２０″－１２２°
３０′４５″，属沙丘地。矿区属于温带半干旱大陆性季风
气候，年降水量３００～４００ｍｍ，采砂区地下水深度为

４～６ｍ。
硅砂矿区出露均为第四系风积沙土，地质条件简

单，主要矿物成分为石英，含量＞９０％，矿体属单一层
位，连续沉积，产状近于水平。由于该矿体赋存比较
稳定，矿体松散，地下水源丰富，因此硅砂矿采用采砂
船开采法。矿区占地规模５．００ｈｍ２，平均海拔２２６．５
ｍ，开采标高为２１０～１９７ｍ。

１．２　土地复垦方案
万隆硅砂矿土地破坏类型为采砂场的挖损破坏

和成品砂堆放区与剥离表土堆放区对土地的压占，所
占用土地类型为工矿用地和旱地，如图１所示。

０１３为旱地；０３３为其他林地；２０３为村庄；２０４为采矿用地

图１　矿区占用土地类型

硅砂矿开始建设时，首先对采场内的旱地进行表
土剥离，剥离表土用于硅砂矿土地复垦时恢复耕地的
覆土、采砂场边坡和农田防护林以及运输便道植被恢
复的客土。旱地表土剥离的面积为１．４８ｈｍ２，剥离
厚度为０．４ｍ；独立工矿用地表土剥离的面积为３．５２
ｈｍ２，剥离厚度为０．２ｍ。剥离的表土全部堆放到表
土堆放场。
万隆硅砂矿矿区土壤类型为风沙土，植被以森林

草原植物为主，其中旱生植物占优势，如杨树（Ｐｏｐｕ－
ｌｕｓ　ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ）、榆树（Ｕｌｍｕｓ　ｐｕｍｉｌａ　Ｌ．）、柠条（Ｃａ－
ｒａｇａｎａ　Ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ　Ｋｏｍ．）和樟子松（Ｐｉｎｕｓ　ｓｙｌｖｅｓ－
ｔｒｉｓ　ｖａｒ．ｍｏｎｇｏｌｉｃａ　Ｌｉｔｖ．）等。矿区可划分为６个复
垦单元，分别为采砂场平台、采砂场边坡、表土堆放

场、成品砂堆放场、农田道路和农村道路。矿山生产
挖损破坏了部分旱地，见图１，按照《中华人民共和国
土地管理法》第三十一条规定，占用耕地的单位负责
开垦与所占用耕地的数量和质量相当的耕地，因此矿
区的表土堆放场、成品砂堆放场和农村道路的土地复
垦方向为旱地，除露天采砂场形成的坑塘水面复垦为
鱼塘外，其余土地复垦为林地。
硅砂矿露天开采形成的露天矿坑内水深为２．５

～４．７８ｍ，水质满足《渔业水质标准》，矿山开采也没
有工业废弃物残留以及有毒有害物质，因此将露天矿
内形成的坑塘水面复垦为鱼塘。矿山破坏土地复垦
方向如表１所示，土地复垦规划图如图２所示。

表１　矿山破坏土地复垦方向

序号 复垦单元 面积／ｈｍ２ 破坏类型 复垦方向
１ 采场平台 ３．４７ 挖损 坑塘水面

２ 采场边坡 １．５３ 压占 林地

３ 表土堆放场 ０．７５ 压占 耕地

４ 成品砂堆放场 ０．６ 压占 耕地

５ 道路（农村道路） ０．１３ 压占 耕地

６ 道路（田间道路） ０．５３ 压占 林地

合计 复垦面积 ７．０１ － －

　　采场形成的人工水塘周边有１．５３ｈｍ２ 倾角３０°
的斜坡土地，用于栽植树木作为防护林，以防止水土流
失。由于其立地条件为斜坡，因此需要进行鱼鳞坑整
地，坑内填充客土为采矿初始时剥离的表土，鱼鳞坑成
“品”字形排列。为了方便鱼塘养殖作业和防风考虑，
边坡植被配置模式为杨树林，共栽植杨树２　５７２棵。
矿山服务年限结束后，表土堆放场堆放的表土作

为复垦工程用土，将表土堆放场的表土保留０．６ｍ
厚，剩余表土运至成品砂堆放场覆土，覆土厚度０．６
ｍ。为防止水土流失，保护农作物，在耕地周围栽植
杨树作为农田防护林，选用的树种为杨树，共９０棵。
同时在农田道路和农村道路的两侧栽植杨树１７０棵，
柠条３３８株。

图２　万隆硅砂矿土地复垦规划图

２２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１８卷



彰武县万隆硅砂矿土地复垦费用概算的依据是

《土地开发整理项目预算定额标准》。土地复垦费用
主要包括工程施工费、其他费用和不可预见费３部
分，其中工程施工费主要包括土地平整、编织袋挡墙、
采场围栏、土地翻耕、苗木、栽植等，具体投资费用如
表２所示。

表２　土地复垦工程总投资

序号 工程名称 费用／万元
一 工程施工费 ２４．３７３
１ 土地平整　 １２．７３７
２ 编织袋挡墙 ０．６６４
３ 采场围栏　 １．５４４
４ 土地翻耕　 ０．３３９
５ 农家肥　　 ５．３２８
６ 人工平土　 １．９７１
７ 穴状整地　 ０．０４７
８ 鱼鳞坑整地 ０．６３５
９ 苗木费　　 ０．５９４
１０ 栽植费　　 ０．５１５
二 其他费用　 ２．４８６
１ 前期工程费 １．２４３
２ 工程监理费 ０．３６６
３ 竣工验收费 ０．６３４
４ 业主管理费 ０．２４４
三 不可预见费 ０．７２６
合计 ２７．５８５

２　土地复垦费用效益分析

首先根据土地复垦方向确定经济效益的来源，然
后计算各个复垦单元的直接经济效益和间接经济效

益，进而根据土地复垦概算的投资费用和各个复垦单
元的每年投资费用计算出总投资费用，确定复垦项目
的总净收益，最后利用效益费用比和投资回收期，确
定该复垦项目是否可行及其合理性。

２．１　直接效益
直接经济效益是指旱地、鱼塘和林地的直接经济

收益。
（１）旱地经济效益。土地复垦旱地总面积为

１．４８ｈｍ２。根据复垦后土壤的质地和当地的气候条
件，并通过实地调查旱地的适宜作物为玉米、高粱和
大豆等。为计算的方便，选取玉米作为种植对象。查
询农业部网站资料并进行比较分析后，确定旱地玉米
种植采用全膜双垄沟播种方式，每公顷投入６　０００
元，其中地膜６７５元、化肥１　６５０元、种子３７５元、人
工３　３００元，玉米每公顷产量达１０　５００ｋｇ，按市价２
元／ｋｇ计算，则旱地种植玉米：

① 每公顷年收益：Ｖ１＝１０５００×２＝２．１万元

② 年总收益：Ｖ２＝２．１×１．４８＝３．１０８万元

③ 年总净收益：Ｖ３ ＝（２１０００－６０００）×４．４８
＝２２．２万元

④ 年总投资：Ｖ４＝６０００×１．４８＝０．８８８万元
（２）鱼塘经济效益。矿区坑塘水面面积为３．４７

ｈｍ２，按照养鱼标准将坑塘水面划分为１０标准鱼塘，
每个按０．３４ｈｍ２ 计算。根据调查养鱼需增氧机和投
饵机等设备，将其定为设备费１０万元，计入土地复垦
投资。养鱼成本包括鱼苗、粪肥、饵料、消毒、注射疫
苗以及人工费用等，具体养鱼数量及收益如表３所
示［１５］。

表３　每公顷鱼塘养殖收益情况

种 类
鱼苗投放

量／尾

收获／

ｋｇ

市场价格／

（元·ｋｇ－１）

总收益／

万元

鲢鱼 ８２５０　 ２０６２５　 ８．０　 １６．５０
鳙鱼 ２２５０　 ６７５０　 ８．０　 ５．４０
草鱼 １５００　 ３３００　 １０．０　 ３．３０
鲤鱼 １５００　 ３０００　 ９．４　 ２．８２
鲫鱼 １５００　 ９００　 １０．０　 ０．９０
总计 １５０００　 ２８．９２

注：表中价格数据从《中国渔业统计年鉴２０１０》中取得。

投放１５～２０ｃｍ鱼苗的损失按照５％计算，根据
市场调查鱼塘的总净收益按照总收益的３４％计算，
则：

① 每个鱼塘年收益：Ｖ５＝２８．９２×（１－５％）×
０．３４＝９．３４１万元

② 鱼塘年总收益：Ｖ６＝９．３４１×１０＝９３．４１万元

③ 鱼塘年总净收益：Ｖ７ ＝９．３４１×３４％×１０
＝３１．７６万元

④ 鱼塘年总投资：Ｖ８＝９３．４１－３１．７６＝６１．６５万元
（３）林地经济效益。栽植两年生杨树苗的胸径６

ｃｍ，价格为１２元／株，杨树的栽植费用和５ａ间的养
护费有旱地种植人员负责。边坡栽植的树木防护水
土流失，不砍伐。农田防护林和采场外道路共栽植杨
树２６０株用于经济林，杨树成活率按８０％计算。杨
树第２年胸径达８ｃｍ，第３年胸径达１４ｃｍ，第５年
胸径达１６ｃｍ，树高达１５～１８ｍ。每株杨树产木材

１．２０７ｍ３。第５年末采伐，第６年初再从新栽植，当
地杨树市场售价４００元／ｍ３，则：

①５年生杨树所得总收益：

Ｖ９＝１．２０７×２６０×８０％×４００＝１０．０４万元

②杨树总投资：Ｖ１０＝２６０×１２×１０－３＝０．３１２万元

③５年生杨树净收益：

Ｖ１１＝Ｖ９－Ｖ１０＝１０．０４－０．３１２＝９．７２８万元

２．２　间接效益
森林植被既降低雨滴对地面的打击力，又缓解了
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暴雨形成的地表径流流速和流量，可减轻洪水灾害，
节省抗洪救灾支出。森林土壤在林木凋谢物、根系以
及微生物的作用下，土壤密度、非毛管孔隙度、总孔隙
度、土壤结构等物理特性得以改善，土壤蓄水能力提
高［１６］。营养物质循环是森林生态系统的一个重要功
能，即森林植被通过根系从土壤中吸收各种营养元素
来构建植物组织，同时又以凋落物的形式每年将营养
元素归还给土壤。这种作用在维持土壤稳定，改良土
壤结构，改善土壤理化性能及提高土壤肥力方面起着
重要作用。
林地涵养水源、固土、吸收ＣＯ２ 和制造 Ｏ２ 的间

接经济效益采用影子工程法计算。矿区土地复垦林
地面积为２．０６ｈｍ２。

（１）林地涵水量经济效益。根据阜新市气象局资
料，阜新地区的年平均降水量为３５０ｍｍ。森林实际
土壤涵水量占林区降水量的５５％。即林地总涵水量

Ｑ＝２．０６×１０４×３５０×１０－３×５５％＝４０００ｍ３，建造
一个容纳４　０００ｍ３ 水量的储水池需要的费用约为１０
万元，则林地涵养水分的经济效益Ｖ１２＝１０万元

（２）林地固土经济效益。森林的固土能力为

４３．５５ｍ３／ｈｍ２，即林地总固土量Ｓ＝２．０６×４３．５５＝
８９．７１３ｍ３，将这些土壤用于改造土地，则可获得农用
地４４８．５６５ｍ２，种植玉米可获得年净收益６７０元，则
林地固土的经济效益Ｖ１３＝０．０６７万元

（３）吸收ＣＯ２ 和制造Ｏ２ 经济效益。每公顷林地
可吸收ＣＯ２１　０００ｋｇ左右，可放出氧气７３０ｋｇ左右，

４０Ｌ氧气需２８元，氧气的密度为１．４２９ｇ／Ｌ，则林地

制造氧气的总价值Ｖ１４＝７３０×１０００１．４２９×４０×２８×２．０６＝

７３．６６万元。发达国家减排１ｔ二氧化碳的当量成本
为１００美元，１美元等于６．５５５元人民币，则林地吸
收ＣＯ２ 的总价值Ｖ１５＝１×１００×６．５５５×２．０６＝１３５０
元。

２．３　经济性评价
土地复垦的经济性评价主要包括费用效益比和

投资回收期两个方面。效益费用比是通过对土地复
垦后的直接经济效益和间接经济效益的总效益与土

地复垦的总投资的比值大小来衡量土地复垦的合理

性。由于土地复垦的经济效益在复垦后第５年末才
能完全体现，因此效益费用比采用复垦后第５年末的
总收益和总投资，并且按照等额分付终值公式和一次
支付终值公式进行计算。投资回收期按照静态投资
回收期进行计算。

　等额分付终值公式：Ｆ＝Ａ（Ｆ／Ａ，ｉ，ｎ） （１）

　一次支付终值公式：Ｆ＝Ｐ（Ｆ／Ｐ，ｉ，ｎ） （２）

式中：Ｆ———终值；Ｐ———现值；Ａ———年金；ｉ———年利
率；ｎ———存储年限。

２．３．１　土地复垦总收益　按照５ａ，年利率３％查表
可知等额支付系列复利系数为５．３０９　１［１７］。土地复
垦总收益是指旱地年总收益Ｖ２，鱼塘年总收益Ｖ６，
林地年总收益Ｖ９，林地涵养水分经济效益Ｖ１２，固土
经济效益Ｖ１３，制造Ｏ２ 经济效益Ｖ１４，吸收ＣＯ２ 经济
效益Ｖ１５，其中除林地外其余均采用公式（１）进行计
算。

Ｆ１ ＝（Ｖ２＋Ｖ６＋Ｖ１２＋Ｖ１３＋Ｖ１４＋Ｖ１５）×５．３０９４
＝（３．１０８＋９３．４１＋１０＋０．０６７＋７３．６６＋０．１３５）

　　×５．３０９１＝９５７．６５５万元
即复垦后第５年末的总收益：Ｂ＝Ｆ１＋Ｖ９＝９５７．６５５
＋１０．０４＝９６７．６９５万元

２．３．２　土地复垦总费用　由于土地复垦的费用是在
获得效益的前一年支付的，因此按照６年，年利率

５％进行查表可知一次支付终值系数为１．３４０　１［１８］。
土地复垦总费用包括旱地年总投资Ｖ４，鱼塘年总投
资Ｖ８，林地一次性投资费用Ｖ１０，土地复垦投资费用
Ｖ１６＝２７．５８５万元，鱼塘一次性设备费用Ｖ１７＝１０万
元，其中Ｖ４ 和Ｖ８ 按照公式（１）进行计算，取等额支
付系列复利系数为５．３０９　１，Ｖ１０、Ｖ１６和Ｖ１７按照公式
（２）进行计算。

Ｆ２ ＝（Ｖ４＋Ｖ８）×５．３０９１＝（０．８８７＋６１．６５）×５．３０９１
＝３３２．０２万元

Ｆ３＝（Ｖ１６＋Ｖ１７＋Ｖ１０）×１．３４０１＝（２７．５８５＋０．３１２＋
１０）×１．３４０１＝５０．７８５万元
即复垦结束后第５年末投资总费用：

Ｃ＝Ｆ２＋Ｆ３＝３３２．０２＋５０．７８５＝３８２．８０５万元。

２．３．３　效益费用比　效益费用比是指土地复垦第５

年末的总效益与总费用的比值，即α＝ＢＣ＝
９６７．６９５
３８２．８０５

≈２．５＞１，说明该方案是可行的［１９］。

２．３．４　投资回收期　静态投资回收期计算公式［２０］

为：

Ｐｔ＝ＩＡ＋Ｐｋ
（３）

式中：Ｐｔ———静态投资回收期；Ｉ———项目投入的全部
资金；Ａ———每年的净收益；Ｐｋ———项目建设期。
静态投资回收期中的项目投入资金是指将土地

复垦投资费用Ｖ１６＝２７．５８５万元和鱼塘一次性设备
投资费用Ｖ１７＝１０万元，每年的净收益是指旱地年净
收益Ｖ３ 和鱼塘年净收益Ｖ７，项目建设期为１ａ，则Ｐｔ

＝Ｖ１６＋Ｖ１７Ｖ３＋Ｖ７ ＋１＝
２７．５８５＋１０
２．２２＋３１．７６＋１＝２．１３ａ

，即从投

资之日起到第３年末即可收回全部成本。
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３　结 论

土地复垦对环境、生态及社会的贡献巨大，同时
也具有一定的经济效益。本文在编制彰武县万隆硅
砂矿土地复垦规划及其经济概算的基础上，采用费用
效益分析法对项目的环境和经济效益进行了分析，探
讨了土地复垦项目环境经济效益的计算方法，有利于
提高公众和开发商对土地复垦工程项目环境和经济

效益的认识及其进行矿山废弃地土地复垦的积极性，
从而促进我国土地资源的利用。

（１）经济效益方面，采用静态回收期的计算方法
得出万隆硅砂矿复垦方案的投资回收期为２．１３ａ，也
就是说从投资之日起到第３年末即可收回全部复垦
投资并有部分收益。说明万隆硅砂矿土地复垦方案
的经济效益是非常显著的，并且鱼塘的经营具有长期
效益。

（２）生态环境效益方面，万隆硅砂矿土地复垦方
案实施后，由计算可知第５年末的效益费用比为２．５，
大于１，说明万隆硅砂矿土地复垦方案的生态环境和
经济３方面的综合效益也是显著的。土地方案实施
后，矿区植被覆盖率会得到提高，有利于改善局部生态
环境和小气候，减少风力，提高土壤蓄水保土能力，增
加土壤有机质含量，改善土壤团粒结构，提高土地生产
力，促进当地的生态环境建设和工农业生产的发展。

（３）社会效益方面，待复垦土地位于农村，以土地
复垦为契机，盘活待复垦土地的潜在价值，对推动农
村城镇建设具有重要意义。
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