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赣南地区生态建设 30 a来的综合效益评价

莫明浩, 杨 洁, 方少文, 宋月君, 汪邦稳
(江西省水土保持科学研究所, 江西 南昌 330029)

摘  要: 水土保持生态建设综合效益评价, 对水土保持宏观决策具有重要意义。在分析总结已有水土保持

综合治理效益评价指标与方法的基础上,结合赣南地区自然、经济、社会条件及治理特点,对赣州市 30 a来

的水土保持生态效益、经济效益和社会效益分别进行了评价。评价结果表明, 赣州地区水土保持生态服务

价值 1980 年为 6. 30 亿元, 1997 年为 25. 98 亿元, 2007 年为 41. 65 亿元; 1997, 2002, 2007 年赣南国家水土

保持重点治理工程的静态经济效益分别为 17. 11, 35. 27 和 45. 16亿元; 各阶段社会效益效果为中等或良以

上。可见 ,赣南地区 30 a来的水土保持综合治理取得了显著的生态、经济和社会效益。
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Benefits Evaluation of Ecological Project in Southern

Jiangxi Province During Past 30 Years

MO M ing- hao, YANG Jie, Fang Shao-w en, SONG Yue-jun, WANG Bang-w en

( J iangx i Pr ov incial Research I ns titute f or Soil and W ater Conser vation, N anchang, J iangx i 330029, China)

Abstract: Benefit evaluat ion o f soil and w ater conservat ion project is of g reat signif icance to the macro pol-i

cies-m aking. Based on the past studies on index system and method of comprehensive ef fects assessment o f

w ater-soil loss contr ol and present local natural, so cial and economic condit ion as w ell as contro lling status,

the ecolog ical benefit s, econom ic benefit s and social benef its of Ganzhou area during the past thirty years ar e

evaluated. T he value of ecosystem serv ice of soil and w ater conservat ion is 0. 630 billion in 1980, 2. 598 bi-l

l ion in 1997 and 4. 165 billio n in 2007, respect ively. T he cumulat iv e benefit of eight nat ional so il and w ater

conserv at ion projects in 1997, 2002 and 2007 is 1. 711, 3. 527 and 4. 516 billion, r espect ively. T he social

ef fect at each stage is beyond moderate and good. It can be seen that thirty y ears over all so il and w ater con-

servation achieves considerable benef it s in southern Jiangxi Pro vince.

Keywords: ecological construction; benefit evaluation; Ganzhou area

  水土保持生态建设是在促进生态环境良性循环
的前提下,运用生态系统的基本原理, 有针对性地实

施不同层次、不同水平、不同规模的水土保持措施,改

善恢复现存的自然生态系统或模拟设计优化的人工

生态系统,充分发挥自然资源生产潜力,有效制止生

态环境恶化, 实现生态、经济、社会综合效益的最大

化。随着水土保持工作的深入开展,人们迫切需要准

确掌握水土保持各项效益的具体量值、水土保持效益

存在的地区差异以及对水土保持效益进行评价的方

法等,因此建立水土保持效益评价系统显得越来越迫

切和重要
[ 1]
。

关于水土保持综合效益问题,目前已开展了大量

的研究。如陈渠昌 [ 2]构建了以水土保持综合效益为

目标层,以基础效益、经济效益、生态效益、社会效益

为准则层共包含 24个指标的评价指标体系, 探讨了

基于层次分析法的评价方法。全海 [ 3]分别就农业措

施、林草措施和工程措施 3方面论述了水土保持效益

的评价方法。孙昕[ 4] , 康玲玲 [ 5] 根据评价效益的目

的、重点和方向, 选择不同的指标,对小流域的水土保

持综合效益进行了评价,并得出综合效益定量值。魏

强 [ 6]采用了层次分析法与灰色系统法相结合的方法

评价了小流域的水土保持效益。由于组成水土保持



评价系统的因素比较复杂,各评价大多停留在水土流

失治理前后对比,或给出优、良、中、差等的评价结论,

此方法对社会效益的评价有效,但对生态效益和经济

效益并非做到完全的定量评价。生态服务价值的概

念可以引入到生态效益定量评价中,水土保持对国民

经济的贡献率亦值得研究。本研究以赣南水土保持

30 a治理效益为例进行分析, 以期为水土保持规划、

设计和方案制定等方面提供依据, 为政府宏观决策提

供支持
[ 7]
。

1  研究区概况

赣州市位于江西省南部, 故称之为赣南, 共辖 18

个县(市、区) ,赣南地区是典型的南方水土流失易发

丘陵山区, 20 世纪 60 ) 70年代水土流失非常严重,

尤其以 20世纪 70年代末至 80年代初为甚, 成为南

方水土流失最严重的地区之一。随着 1983年全国 8

片水土保持重点治理工程(后更名为赣江上游国家水

土保持重点建设工程)启动实施, 兴国县列入了工程

范围,以后逐步扩大到贡水流域的兴国、宁都、于都、

瑞金、会昌、石城、赣县、信丰、龙南以及广昌县等 10

个县。1998年, 鄱阳湖流域水土保持重点治理一期

工程开始在安远、石城、瑞金、定南、宁都、龙南、信丰、

全南、崇义、章贡、南康、寻乌、大余、会昌和上犹县等

15个县(市区)实施。2002 年, 国家水土保持生态修

复试点工程将安远县列入试点县。2004年, 国家农

业综合开发水土保持项目(原长江上中游水土保持重

点防治工程)又新增了南康和上犹 2 个县(市)。至

2009年,赣南的水土保持生态建设已有近 30 a 的历

程,赣南所有的县(市、区)均已实施或正在实施国家

水土保持重点工程, 赣南的水土保持工作也逐步走向

了规模化和规范化。

2  研究方法与数据

水土保持生态建设综合效益分生态效益、经济效

益和社会效益 3方面进行评价,其中,生态效益通过

计算水土保持的生态服务价值得出效益的潜在定量

值;经济效益主要通过统计各县的直接经济效益, 计

算水土保持对国民经济的贡献率,拟合投入 ) 产出之
间的关系; 社会效益采用层次分析法得出效益值, 判

定社会效益的区间级别。

指标数据于 30 a 来江西省水土保持科学研究所

与赣南各县水土保持局通过联合调查、实验、实地野

外考察、观测、采样分析等方式获取,历史信息和现状

信息采用了查阅存档资料、发表的文献、遥感影像、土

壤图、土壤侵蚀图、水土流失治理规划图、土地利用现

状图、以及部门与居民走访座谈等形式获取。

3  生态效益评价

3. 1  评价方法
评价方法基本采用余新晓[ 8-10]的水土保持生态服

务功能评价和估算方法,其中维持生物多性价值的评

价认为其采用的投资费用法不能反映本区域的生态价

值,故本研究采用机会成本法计算,为便于计算,水保

林、经济果林作为森林的生物多样价值,种草为草地的

生物多样性价值。单位面积机会成本取现有草地单位

面积平均产值 2 247. 14 元/ hm2 [ 11] ,由于赣南的人工

林物种多样性指数 Shannon ) Wiener小于 1,森林生

物多样性单位价格为 3 000元/ hm
2 [ 12]
。而关于防风

固沙价值, 对于西北、华北、东北这 3个片区农田防护

林、防风固沙林和牧场防护林的防风固沙功能明显且

效益较大, 而对于南方地区土壤侵蚀以水蚀为主, 赣

南水土保持林的防风固沙价值相对于以亿元为单位

的其它生态价值而言价值很小,为方便计算, 本研究

未将其考虑。生态服务价值估算方法如表 1所示。

表 1 赣南水土保持生态服务价值估算方法[ 10]

指 标 评价方法 计算公式  变量说明

防洪价值 影子工程法 Ew = T w r w T w 为截留降雨总量( m3 ) ; r w 为修建单位体积水库造价。

涵养水源价值 市场价值法 Eh = T w (Hg r g + Hnr n)
Hg 为工业用水的比例; Hn 为农业用水的比例; r g 为工业用水水

价; rn 为农业用水水价。

保持土壤肥力价值 市场价值法 E f = T gt C iP i

T gt为保土量; C i 为土壤中有效氮、磷、钾含量, i为氮、磷、钾;

P i 为氮、磷、钾的价格。

固持土壤价值 市场价值法 Egt = T gtr gt r gt 为农业平均收益。

减轻泥沙淤积价值 劳力成本法 En = T nr n T n 为减小泥沙淤积量; r n 为人工清淤费用。

固碳供氧价值 碳税法   E c( o) = T c( o) r c(o )

T c( o)为森林固碳 (制氧)量; r c(o) 为工业生产 O2 的费用和固碳

造林成本费用。

净化空气价值 影子工程法 E i = E T i r j T i 为 i 树种吸收有害气体量; r j 为人工削减有害气体成本。

维持生物多样性

价值
机会成本法 Eb = E A gP j A g 为林、草措施面积; P j 为生物多样性单位价格。
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3. 2  估算结果

采用表 1的计算方法,通过调查统计赣南各县的

水土保持林、经济果木林、种草、塘坝、谷坊、拦沙坝等

水土保持措施数据, 计算各生态服务功能价值,相加

即可得出赣州市水土保持总生态服务价值 (表 2)。

赣州市水土保持生态服务价值 1980 年为 6. 30亿元,

1997年为 25. 98 亿元, 2007年为 41. 65亿元。2007

年赣州市地区生产总值约 701. 97亿元, 其中第一产

业生产总值约 153. 19亿元
[ 13]
。可以得出经过水土

保持生态建设创造的生态服务价值相当于当年赣州

市 GDP 的 6% , 相当于当年赣州市第一产业产值的

27% ,可见赣南地区 30 a 来水土保持生态建设创造

的潜在价值是十分可观的, 获得了巨大的生态效益。

从 1980, 1997, 2007年这 3年的水土保持生态服务价

值也可以反映出赣南水土保持的进程。1997年赣州

市水土保持生态服务价值比 1980年增加了 19. 68亿

元, 近20 a来增长了3. 12倍,说明国家和地方政府对

赣南水土流失治理和水土保持建设的政策倾向性, 加

大了水土流失的治理力度,通过对赣南各小流域的治

理, 获得的生态效益非常明显。2007 年赣州市水土

保持生态服务价值比1997年增加了 15. 67亿元, 10 a

来增长了 60%, 说明近 10 a 来赣南水土流失得到进

一步的治理,前阶段的水土资源流失通过治理后水土

得到有效地保持,生态环境向着良性循环发展。

表 2 1980, 1997, 2007 年赣州市水土保持生态服务总价值 亿元

年 份
保持和涵养

水源价值  
保持和改良

土壤价值  
固碳供

氧价值

净化空

气价值

维持生物多样性

价值      
总生态服

务价值  

1980 年 1. 35 2. 53 0. 74 0. 52 1. 16 6. 30

1997 年 6. 18 8. 63 3. 39 2. 49 5. 29 25. 98

2007 年 12. 08 7. 75 6. 62 4. 91 10. 30 41. 65

  从表 2可以计算出,保持和改良土壤价值、保持

和涵养水源价值这两者所占比例最大, 1980年这两

者之和占 62% , 1997年占 57% , 2007年占 47% ,这也

正体现了水土保持的主要生态功能即为保水、保土的

功能。由此可见, 水土保持措施真正起到了保持土

壤、涵养水源、减少侵蚀、增加土壤肥力的作用。维持

生物多样性价值在这 3 a 当中所占比例不断增加,

1980, 1997, 2007年分别为 18%, 20%和25%,说明通

过水土流失治理工程和水土保持生态建设,物种多样

性逐渐增加,林草等生态系统逐渐完善, 生态功能得

以发挥。同样, 净化空气价值和固碳供氧价值也占了

较大的比重,水土保持产生的净化空气、固碳供氧的

效应也不可忽视。

4  经济效益评价

4. 1  经济效益

为便于分析,本研究的经济效益为年平均静态经

济效益,计算方法采用上述报告中的根据5水土保持综

合治理效益计算方法6和结合赣南各水土保持重点治

理区验收报告,项目开工年为计算基准年, 效益测算有

效期为 30 a,静态经济效益分析法。贡献率的计算采

用产业部门 i增加值增量与国内生产总值增量之比。

计算得出 1983 ) 1992年/八片一期0工程共投资

兴国县小流域 11 269. 45万元,产生年静态经济效益

2 278. 37万元, 1993 ) 1997 年/ 八片二期0一阶段工
程投资赣南 6县小流域共 46 494. 60万元, 产生年静

态经济效益 36 316. 15万元, 1998 ) 2002年/八片二

期0二阶段工程投资赣南 9县小流域共 46 494. 60万

元, 产生年静态经济效益 36 316. 15 万元, 2003 )
2007年 / 八片三期0工程投资赣南九县小流域共

22 744. 17万元, 产生年静态经济效益 19 771. 23 万

元。1997, 2002, 2007年国家 8 片水土保持重点治理

工程总的静态经济效益分别为17. 11, 35. 27和 45. 16

亿元。

4. 2  贡献率
经计算,国家 8片水土保持重点治理工程赣南地

区的经济效益 1997, 2002, 2007年分别占第一产业产

值的 43. 47%, 57. 20%和 48. 90%; 1997, 2002, 2007

年对国民经济的贡献率分别为 10. 24% , 20. 98% ,

2. 51%。可以看出, 赣南的水土保持经济效益对国民

经济的贡献率很大。尤其是 2002 年贡献率最大, 因

为这几个阶段中 1998 ) 2002年/八片二期0二阶段工

程投资最大, 获得的收益也最大,而从 1997 ) 2002年

赣州市 GDP 增长相对而言并不大, 因此水土保持取

得的经济效益对 GDP 的贡献很大。2007年贡献率

较小是因为 2002 ) 2007年, 赣州市经济迅猛发展, 国

内生产总值从 309亿元增长到 701亿元,水土保持的

经济效益相对而言就显得不大。根据赣州市人民政

府主办52008赣州年鉴6, 2007年赣州市全市生产总

值( GDP) 701. 68亿元,比上年增长 13. 5%。其中, 第

一产业增长 4. 0%,第二产业增长 20. 3%,第三产业增

长 12. 7%。产业结构由 2006年的 23. 3 B 38. 9 B 7. 8
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调整至 2007 年的 21. 9 B 40. 9 B 37. 2。可以看出

2007年第一产业增幅小于第二、三产业, 赣州市产业

结构也在向第二、三产业转移, 而水土保持以农业、林

业为主。另外, 本研究计算的水土保持经济效益仅局

限于国家 8片重点整治工程,因其对赣南地区的生态

环境、人民生活影响最大, 故对其它的赣南水土保持

的效益未进行计算, 这也使得经济效益小于实际效

益。这几方面的原因导致 2007年水土保持的经济效

益对国民经济的贡献比 2002年明显减少,尽管如此,

2007年国家 8片水土保持重点治理工程的总经济效

益亦达到 45 亿元,占赣州市 GDP 的 6%, 可见, 赣南

水土保持获得的经济效益对国民经济的贡献很大。

4. 3  投资与效益的关系
1983 ) 2007年赣州市各县水土保持总投资和年

静态经济效益(未除去投资费用和运行费用)的数据

作为样本数据,模拟投资与效益的关系,设效益为 y ,

投资为 x ,关系式为:

y= 10- 5
x

2 + 0. 127 7x+ 1 784. 9

回归系数 R
2
= 0. 805,满足要求。从效益与投资

的关系式可以看出,水土保持的经济效益与投资呈正

相关,投资越大,获得的经济效益则越大。

5  社会效益评价

5. 1  评价方法

在遵循尽可能与现有的国家相关标准吻合的基

础上,采用层次分析法,通过目标层、准则层、指标层

3个层次构建评价指标体系, 涉及 9 个指标, 具体指

标及计算方法如表 3所示。

表 3  水土保持社会效益评价指标及计算方法

目标层 准则层 指标层 计算方法

水土保持  

社会效益 A

农民脱贫

致富 B1

人均纯收入 C1 统计年鉴

脱贫率 C2 贫困户数/总户数

恩格尔系数 C3 食物消费支出金额/总消费支出金额

农村经济

发展 B2

土地利用结构 C4 各类型用地面积比与比重的乘积加和

土地利用率 C5 (土地总面积- 未利用地) /土地总面积

劳动生产率 C6 全年劳动创造价值/全年劳动投入价值量

机动道路密度 C7 已通公路的自然村数/自然村总数

农村社会

进步 B3

环境人口容量 C8 现有人口数量/该地区人口环境容量

义务教育普及率 C9 初中毛毕业率/ 16 周岁人口数

  利用指标质量离散刻度对各指标进行标准化。

指标质量离散刻度是结合国家、地方标准或者比较公

认量化值限定指标标准化值,在刻度范围以内插的形

式确定指标的标准化值 [ 2]。本研究社会效益评价指

标质量离散刻度如表 4所示。其中指标 C1 , C4 , C6 指

标标准化以专家咨询的定性数值化为主, 指标 C1 人

均纯收入采用水土保持建设项目各阶段的年增长率

计算, C5 和 C7 采用实际计算所得数值。

表 4  水土保持效益指标质量离散刻度

分层指标   质量离散值

C1 高 ( 1. 0) 较高( 0. 8) 中( 0. 6) 偏低( 0. 4) 低( 0. 2) 很低( 0)

C2 / % > 90( 1. 0) 80( 0. 8) 60( 0. 6) 40( 0. 4) 20( 0. 2) < 10( 0)

C3 / % < 30( 1. 0) 30( 0. 8) 40( 0. 6) 50( 0. 4) 60( 0. 2) < 60( 0)

C4 优( 1. 0) 好( 0. 8) 良( 0. 6) 一般( 0. 4) 差( 0. 2) 很差( 0)

C5 / % 100( 1. 0) 80( 0. 8) 60( 0. 6) 40( 0. 4) 20( 0. 2) 0( 0)

C6 高( 1. 0) 较高( 0. 8) 中( 0. 6) 偏低( 0. 4) 低( 0. 2) 很低/ 0

C7 / % 100( 1. 0) 80( 0. 8) 60( 0. 6) 40( 0. 4) 20( 0. 2) 0( 0)

C8 / (人# km- 2) < 7( 1. 0) 10( 0. 8) 15( 0. 6) 20( 0. 4) 25( 0. 2) > 30( 0)

C9 / % 100( 1. 0) 80( 0. 8) 60( 0. 6) 40( 0. 4) 20( 0. 2) 0( 0)

  注:括号内为计算值。

5. 2  评价结果

1983 ) 2009年近 30 a来赣南地区实施的水土保

持项目共治理小流域 390多条,取得了显著的社会效

益。本研究分 1983 ) 1992年, 1993 ) 1997年, 1998 )

2007年共 3个阶段评价赣州市水土保持的社会效益。

将评价指标值(表 5)按表 4的方法标准化即可得出赣

州市水土保持生态建设 30 a 来这 3个时段的社会效

益综合值( A ) (表 5)。
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表 5 3 个时段赣州市评价指标值及社会效益值

时 段 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 A

1983) 1992 年  602 75% 54% 一般 85% 偏低 11% 17 60% 0. 541

1993) 1997 年 2 100 89% 43% 良 92% 偏低 41% 20 80% 0. 618

1998) 2007 年 3 271 92% 41% 好 95% 中 52% 22 80% 0. 698

  按照质量离散刻度的原理,将社会效益综合值分

为 6类, 0. 8~ 1为优, 0. 6~ 0. 8为良, 0. 4~ 0. 6 为中

等, 0. 2~ 0. 4为差, 0~ 0. 2为很差。从表 5的计算结

果可以看出, 1983 ) 1992 年赣南水土保持社会效益

的综合值为 0. 541, 效果为中等; 1993 ) 1997 年为

0. 618, 1998 ) 2007年为 0. 698,效果均为良。最明显

的社会效应是农村人均纯收入的变化, 20世纪 80年

代仅为 602 元, 到 1997 年为 2 100 元, 2007 年为

3 271元,人均纯收入增长了 4 倍以上。赣南地区脱

贫致富、经济发展、社会进步都比较明显。

6  结论

本研究引入了水土保持生态服务价值的概念,通

过计算其生态价值使得对赣南水土保持的生态效应

能够得到定量的评价,并且计算了水土保持经济效益

对国民经济的贡献率,分 3个阶段评价了赣南水土保

持生态建设的综合效益。从评价结果可以看出赣南

水土保持 30 a生态建设产生的效益是显著的。

致谢: 本研究得到了江西省赣州市水土保持局的

大力支持,在此表示感谢, 特别感谢邱至芳局长和曾

志勤科长提供数据和陪同考察。
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