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南岸区水土保持规划的效益预测分析
!

魏兴萍，赵纯勇，陈! 晔

（重庆师范大学 地理科学学院，重庆 C###CD）

摘! 要：水土保持作为改善农业生产条件，提高人口环境容量的一项措施，是改善生态环境的重要手段。本文对南

岸区水土保持规划进行生态效益和静态经济效益预测分析；应用森林作为“大气的总调度室”，分析了其环境作用及

带来的间接经济价值，同时通过效益费用比 !、净效益 "、投资回收年限 #、内部回收率 $ 和敏感性分析，得出水土保

持规划从生态和经济上的可行性。
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! ! 水土保持是一项公益事业，是山区发展的生命

线。在社会主义市场经济体制条件下，应遵循市场

经济规律，特别是水土保持规划措施中的开发项目，

应与当地农村主导产业相结合，培育市场主体，推动

农村产业化进程，形成农村新的经济增长点，增加农

民收入，推动农村经济的发展。本文对南岸区水土

保持规划进行生态和经济静态效益预测分析，以此

确定水土保持规划的可行性［*］。

南岸区位于重庆市主城区长江南岸，东经 *#FS
%*TCU V *#FSCDT"U、北纬 "HS"DT"U V "HS%DT"U之间，幅

员面积为 "F") $ P7"。坡度 W "$S的土地占土地总面

积的 C) $X（见表 *）。该区属于亚热带湿润气候，四

季分明，光照充足，多年平均气温 *Y) %Z，高气温约

为 C") CZ，最 低 气 温 约 为 #Z，日 照 时 数 约 为

* "%C2 [ ’。多年平均降雨量约为 * #DH) C 77，降水

年内分布不均，其中 F、D、Y、H 这 C 个月降水量占全

年降水量的 F#) *X，且多以暴雨出现，相对湿度约

Y*X 。流域内水土流失面积为 *%C) DY P7"，占土地

总面积的 $*) %CX。治理前土地利用结构见表 "。

从表 " 可以看出土地利用状况，农、林、牧用地的比

例为 *D%) YY：DY) F"：*，农业土地结构比例严重失

调，农业普遍存在广种薄收现象或者抛荒现象，水土

流失严重，年均侵蚀模数达 " DH") DC < [ P7"。结合

南岸区的区位优势和特点，在南岸区规划了水保林

" "D#) D 27"，发展经果林 * $C#) H 27"（果园$#") $27"，

经济林* #%Y) C27"），人工种草 " DY#) Y27"，使沿长江、

沿城市、沿道路两旁、沿迎龙湖水库都栽满了树，林

草覆盖率由治理前的 "#) %X 提高到了 C%) "$X，宜
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林宜草地利用率达 !"# $%。在治理过程中把耕作

层厚、面积集中、坡度在 $ & ’$(之间的旱地 )*+,-"

实施了坡改梯工程。治理中修建塘堰 *. 座，修建蓄

水池 ’!+ 口，沉沙凼 " /$’ 个，道路)*# +"0-，排水沟

).# .10-。这次南岸水土保持规划预计治理水土流

失面积 ’" "*.,-"，占水土流失面积的 !.# )%。南

岸区水土保持规划取得了显著的生态效益、经济效

益、蓄水保土效益和社会效益［"］。然后，从生态效益

和经济效益对南岸区水土保持进行预测分析。下面

表格数据来自于用 234 和 54 技术，并结合美国土壤

侵蚀通用方程式，将土壤图、植被覆盖图、土地利用

现状图和降雨等因子，按照不同权重生成数学模型，

得出南岸区水土流失侵蚀强度图及其空间数据库。

表 ’6 南岸区坡度表

坡度 7 ( 8 $ $ & ’$ ’$ & "$ 9 "$ 总计

面积 7 ,-" / )"* ’. //$ + *1’ / ).’ "+ "$.
占总面积 7 % ’1# . *!# 1 "/# * ’)# ! ’..

表 "6 南岸区治理前土地利用类型

土地类型 耕地 林地 草地 水域 荒地 非生产用地 合计

治理前面积 7 ,-" ’’ !!1 $ /"$ +! " "+*# . /$# / + //!# + "+ "$.
占总面积 7 % /$# ) ".# ) .# * 1# + .# " "/# $ ’..

’6 水土保持造林生态效益评价

’# ’6 土壤减蚀效益

（’）保土减沙效益明显。南岸区在治理之前侵

蚀面积占全区面积的 $.# 1’%，达到 ’*/# ’)"0-"。

侵蚀模数为 " )!"# )/: 7（0-" ·;）。经过近 *. 年的

综合治理，共造林 * 1’’# +,-"，起到了重要的保土减

沙作用见（表 *，/），使当地的生态环境有了明显改

善，并带来巨大的间接经济效益。

表 *6 南岸区水土流失强度统计表

年份 7 ;6 6 6
分级标准 侵蚀模数 7（ :·0- <"）

".."
面积 7 0-" 侵蚀量 7 :

".*.
面积 7 0-" 侵蚀量 7 :

6 !正常侵蚀 8 $.. ’")# 1" *’ !$$ ".!# 1. $" /$$
6 "轻度侵蚀 $.. & " $.. /!# 1’ )/ )/$ $"# ). )! ’$$
6 #中度侵蚀 " $.. & $ ... *"# .. ’"’ !./ . .
6 $强度侵蚀 $ ... & 1 ... "/# "! ’/1 /!.
6 %极强度侵蚀 1 ... & ’$ ... "1# /1 *$+ ...
6 &剧烈侵蚀 9 ’$ ... .
6 合计! && "+"# $ )** .!/ "+"# $ ’*’ +’.
6 合计" && ’*/# )1 ).’ ’*! $"# )) )! ’$$

表 /6 南岸区治理前后土壤侵蚀情况对比

年份 7 ; ".." 预测 ".*.
轻度以上水土流失面积比 7 % $’# */ ".# .1
中度以上水土流失面积比 7 % *"# *) .
土壤侵蚀总量 7（ :·; <’） )** .!/ ’*’ +’.
平均侵蚀强度 7（:·0-<"·; <’） " )!"# )/ $.’# *)’ /
土壤侵蚀量比 7 % ’.. < 1"# .$

由表 *、/ 可知，".."—".*. 年，轻度以上水土

流失面积减少 +.# 1$%，中度以上水土流失面积减

少 ’..% ，侵蚀总量减少 1"# .$%，土壤侵蚀强度降

低，使南岸区水土流失得到治理。

按照土地废弃的机会价值的计算方法［*］，可以

得出减 少 土 壤 侵 蚀 的 价 值（ 见 表 $）（ 土 壤 密 度

’# *$: 7 -*）。

由表 $ 可知，由于水保林的种植，".*. 年减少

土壤侵蚀的价值为 "+# +! 万元。

（"）土壤肥力增加。大面积的林地增加，使得

水土流失降低，土层厚度增加，加之有机物返田，枯

枝落叶层形成腐殖质等作用，土壤养分流失大大减

少，这样土壤的肥力不断得到增强。

水土保持使土壤养分流失减少，根据该区土壤

普查，土壤养分平均含 量 为：有 机 质 "# 1%，全 氮

.# ’$%，速效钾 / /!/ = ’. <+ >，速效磷 *!/ = ’. <+ >，

按流失量 $.%计算，’. 年保土量为 ’+/# ) 万 :，减少

养分损失为：有机质 /# +’" 万 :，全氮 .# "/) 万 :，速

钾 .# )/ 万 :，速磷 .# .+$ 万 :，合计 $# ++/ 万 :，化肥
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市场销售价 ! "## 元 $ %，合计减少损失 #& ’#( ) ! "##
* +,, 万元。

（-）土壤蓄水能力增强。森林素有“绿色水库”

之称，它具有巨大的渗透能力和蓄水能力［.］，南岸区

流域的水保治理过程中，在坡耕地上大面积植树造

林，使 土 壤 的 蓄 水 能 力 得 到 大 幅 度 的 增 强，根 据

"##" 年和预测 "#-# 年两年降水资料，根据公式：森

林涵养水源总量 * 年平均降水量 ) 径流量 ) 森林面

积［-］分别得出各自的森林涵养水源量（见表 ,）。

表 (/ 南岸区减少土壤侵蚀价值情况

项目
减少侵蚀总量

$（万 0-·1 2!）
土层平均厚度 $ 0

废弃土地面积

$（30"·1 2!）

林业生产平均效益 $ 元&

（30" & 1 2!）

（"##" 年价格）

减少土壤侵蚀

价值 $ 万元

"#-# 年（预测） ..& (( #& !4 !.’& "+ ! ’## ",& ,+

表 ,/ 南岸区流域 "##" 年和 "#-# 年森林涵养水源情况

项目

年份

年平均降水量

$ 00
径流系数

森林总面积

$ 30"

年平均径流量

（森林涵养水源量）$ 万 0-

"##" ! !##& " #& -" ( ."( ! 4-,
"#-# ! ",#& - #& -" + "-,& , - 4"(& #’

/ / 根据水量平衡计算森林涵养水源总量。采用影

子工程法计算水价，以每建设 !0- 库容需年投入成

本 #& ,4 元计，由公式

涵养水源总价值 * 总蓄水量 ) 单位蓄水量的库

容成本，得

涵养 水 源 总 价 值（"##"）* #& ,4 ) ! 4-, *
! !,-& !" 万元

涵养水源总价值（"#-#）* #& ,4 ) - 4"(& #’ *
" .+(& ’! 万元

由上可知，"#-# 年的森林涵养水量比 "##" 年

增加了 ! ++"& #’ 万 0-，这不仅减少和滞后了降水进

入江河，削减了洪峰，减少了洪水径流，而且也带来

了巨大的经济效益，这就相当于减少了 ! ++"& #’ 万

0- 的灌溉用水，折合人民币共计 ! --"& ,+ 万元。

!& "/ 调节大气成分

森林在进行光合作用时，吸收空气中的 56" 和

土壤中的水分，合成有机质并释放 6"，其化学反应

式为：

森林的呼吸作用也要排放 56"，但植物的光合

作用比呼吸作用大得多，因此森林是大气中 56" 的

天然消费者和 6" 的制造者，起着使大气中碳氧平衡

的作用。据测试，当森林覆盖率小于 !#7 时，56"

质量浓度较高，日平均含量达 .’#08 $ 98 以上；当森

林覆盖率达到 -#7 以上时，56" 质量浓度呈直线下

降；当覆盖率达 .#7 时，56" 质量浓度保持到正常

含量 -"#08 $ 98。在 "#-# 年南岸区森林覆盖率达到

.-& "(7以上时，56" 质量浓度已达到其正常的含量

-"# 08 $ 98，改善了当地的空气质量，见图 !。

!& -/ 净化环境

（!）对 :6" 的净化效应。森林能够吸收 :6"、

;<、5=" 和其他有害气体，:6" 在有害气体中数量最

多、分布最广，危害也最大，森林对 :6" 具有一定程

度的降解作用，将其转化为无毒物质，这无疑是对大

气污染的一种净化作用。

:6" 的降解同样具有间接经济价值。根据《 中

国生物多样性国情研究报告》，针叶林和阔叶林对

:6" 的平均吸收能力值为 !("& -98 $（30" ·1），每削

减 !% :6" 的投资成本为 ,## 元［"］，据此可算出南岸

区水保林 "##" 年、"#-# 年消除 :6" 的经济效益。

"##" 年、"#-# 年 林 地 面 积 分 别 为 ( ."(30" 和

+ "-,& ,30"，公式为：

总价值 * 森林面积 ) 单位森林面积 :6" 吸收量

) 削减单位重量 :6" 的成本。由此得 "##" 年森林

削减 :6" 的 经 济 价 值 为 .+& ’" 万 元，"#-# 年 为
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!"# "$万元。

（%）森林的减尘效应。森林对灰尘有滞留、吸

附、过滤等作用，因此森林对减少大气降尘量和飘尘

量的效果非常显著。据测定，夏季成片森林减尘率

可达 &’( ，冬季亦有 %$( 左右，这不仅改善了流域

内的空气质量，而且对流域周围的城镇空气亦有一

定的净化作用。

’# ") 森林的增湿效应

森林具有良好的增加空气湿度的效应，这是因

为植物特别是树木有蒸腾作用的缘故。再加之空气

不断地湍流和对流，使空气团之间不停地进行着水

汽的扩散和交换，现以计算森林周围 ’ $$$ *+ 空气

柱体所增加的相对湿度来反映森林的增湿效应。

蒸腾强度：!" , - .（*%·/）

绝对温度："# , !" $ ’$$$
水汽压：% , # 0 & $ %’1（& 为绝对温度 2）

饱和水汽压：34 %+ , %’’ +!% 5 6 +"1’ 6 $ &
增加的相对湿度："( ,"% $ %+ 0 ’$$)。根据公

式，计算出 %$$% 年南岸区各月相对湿度见表 !。

表 !) %$$% 年南岸区各月相对湿度情况

月份 ’ % + " 6 & 1 ! 7 ’$ ’’ ’%
!" .（-·*5%·/ 5’） ’ %"+ % 6&+# 1 + $$+# + % !"!# 6 % ++$# & ’ !7$# " + 61+# & % ++$# & + "’!# + ’ ’&6# + ""$# %+ 16$# 71

"# .（-·* 5+） ’# %"+ %# 6& +# $$+ %# !"! %# ++’ ’# !7$ +# 61+ %# ++’ +# "’! ’# ’&6 $# "" $# 16’
& $ 2 %!$# 7 %!’ %!1# ! %7+# ! %7&# 7 +$’# + +$"# + %77# 1 %76# ! %7%# % %!!# ! %!%# !
"% . /89 ’# &$7 +# +% +# 7!+ +# !6& +# ’!7 %# &%" 6# $’ +# %% "# &67 ’# 6&7 $# 6!& $# 717
!* . /89 ’$# "+ ’$# 6’ ’&# "& %"# $1 %7# ’’ +1# !& "6# ’’ +"# "1 %1# %% %’# !$ ’1# 6$ ’’# !6
"( $ ) ’6’ "+ +’’ 67 %"’ %$ ’&’ $% ’$’ 76 &’ 7+ ’’’ ’’ 7’ +" ’1’ ’% 1’ %$ +’ +6 !’ %&

) ) 由以上测算可知，随森林面积的增加，小流域各

月的空气相对湿度都有所上升，改善了当地的气候

和农业生产条件。

总之，森林具有调节大气成分、保持水土、含蓄

水源、净化空气、增加空气湿度等作用，它不仅保持

水土，而且还带来了巨大的间接经济效益［6］。

下面对南岸区水土保持规划做直接经济效益和

投资预算估算，并预测其合理性。

%) 经济静态效益分析

（’）直接经济效益。水土保持措施给南岸区流

域带来的直接经济效益见表 7。

表 7) 南岸区流域水土保持效益调查

措施
数量

/*%

单位净增产

.（万元·/* 5%）

净增总额

. 万元

梯田 1+&# 6 ’ 6$$ ’’$# "16
水保林 % %1$# 1 ’ !$$ "$!# 1%&
经济林 ’ $+!# " % 6$$ %67# &

果园 6$%# 6 + $$$ ’$6# 16
疏林地 +&1# ’ 7$$ ++# $"

人工种草 % 1!$ ’ $$$ %1!
合计 7 ’6&# ! ’ %"$# 67’

（%）水土保持工程投资。重庆市南岸区水土保

持总投资 " !"!# ’’ 万元，本着“农民投劳为主，国家

补助为辅，地方适当匹配”的原则［%］，国家、重庆市

及区（市、县）地方配套、群众投劳筹资按 %：%：& 比

例分摊，重庆市与区（市、县）地方配套各占 6$( 。

（+）水保工程年运行费。为了保证水保工程能

正常进行，对水保工程每年进行维持管理，依据《 水

利经济计算规范》（:;’+7 5 !6），按总投资的 6( 计

算年运行费，则年运行费为 + , , 0 6) , %"%’ "（万

元）。式中：+ 为水保工程年运行费；, 为水土保持

工程投资。

（"）水土保持效益估算。南岸区的水土保持效

益计算，是根据 %$$+ 年各项治理措施的实际增产平

均数计算的。水保工程年净效益 - 为 ’ %"$# 67 万

元（见表 6）。减沙效益主要有：治理水土流失面积

’%%# +$<*%。年平均减沙 "6$ 7!6*+（! , ’# "= . *+）。

按修坝每 ’ *+ 蓄水折资 $# + 元计算，则减沙效益为

’+# 6+ 万元，年总效益为 ’ %6"# $" 万元。

（6）经济分析。该工程由于水保效益周期长，

见效慢，根据《水利经济计算规范》（:;’+7 5 !6），计

算年限采取 ’6 年，年利率取 &( ，基准点取 %$$+ 年，

则投资（,）" !"!’ ’ 万元，年运行费（+）%"%’ " 万元，

年效益 - 为 ’ %6"’ $+7 6 万元，复利系数（. $ /）’6&)
为 7’ 1’%［&］，据此推算出投资现值 ,0为 " !"!’ ’ 万

元，总效益现值 -0为 ’% ’17’ %+ 万元，运行费现值 +0
为 %’1’ 66 万元。

!效 益 费 用 比（ 1）。1 , -0 $（ ,0 > +0）,

$& 重庆师范大学学报（自然科学版）) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 第 %% 卷



!" !#$! "% "（& ’&’! ! ( "!#! ))）* "! &+ , !，合理。

!净效益（#）。总净效益：#$ * %$ - &$ - ’$ *
# !!%! )’ 万元，年净效益：# * #$ .（( " )）!) /* *
#%"! &)万元。

"投资回收年限（+）。静态：+, *& "（% - ’）*

&0 #$（1），动态：+- * - 23［! -& . . "（% - ’）］" 23（! (
.）* #! ))（/）。

#内部回收率（ 0）。通过设定不同利率计算、试

算内部回收率（见表 !+），内部回收率为 0 *（ 1"（ .! -
."）"（ 1" - 1!））( ." * !"*。

表 !+4 南岸区流域综合治理内部回收率计算表

项目

年份

净效益

（%! -&! - ’!）

.! * ’5
复利系数 现值 1!

." * !)5
复利系数 现值 1"

"++& - % ’%/0 &/ !0 + - % ’%/0 &/ !0 + - % ’%/0 &/
"++) #’"0 !) #0 /%% ) # #""0 %) &0 $## ’ ) +%)0 #&
"++/ #’"0 !) - - - -

"+!$ #’"0 !) - - - -
合计 # !!%0 )’ - % ’’)0 ’$ - ! !$$0 "’

4 4 $敏感性分析。为了检验本次规划成果的抗风

险能力，特作经济敏感性分析。本规划以投资、效益

这二个最敏感因素作为对象，将总投资增加 "+5，

效益减少 "+5，计算其产投比 2 * /! &，因为 2 , !，

说明本规划在经济上是可行的。

（/）综合经济分析评价。从经济效益计算结果

可以看出，南岸区治理效益费用比 "0 &（大于 !），年

净效益为 #%"0 &) 万元（ , +），投资回收年限为 &0 #$
6 #0 ))1，内部回收率 !"5（ , #5），均符合规范标

准。通过计算表明：南岸区综合治理在经济上是合

理可行的，治理成效是显著的；同时表明该流域治理

措施的布局、配置方面是合理的。此外，流域内生态

环境、小气候等方面还有间接效益和社会效益。因

此，无论从那个方面看，南岸区综合治理都是费省效

宏，功在当代，利在千秋的伟业［/］。
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