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三峡库区土壤侵蚀经济损失估算

吕华丽１，吴昌广１，周志翔１，滕明君１，肖文发２，王鹏程１，２

（１．华中农业大学 园艺林学学院，湖北 武汉４３００７０；

２．中国林业科学研究院 森林生态环境与保护研究所，北京１０００９１）

摘　要：运用环境经济学的理论与方法，计算了三峡库区不同时空，不同土地利用结构下的土壤侵蚀 经 济

损失，并分析了土壤侵 蚀 经 济 损 失 的 动 态 变 化 规 律 及 其 与 土 地 利 用 结 构 之 间 的 关 系。结 果 表 明：１９８８，

２０００和２００７年三峡库区土壤侵蚀经济损失总量分 别 为９８．２１，９９．３７和８７．９９亿 元。其 中 养 分 经 济 损 失

最大，分别占当年库区土壤侵蚀总经济 损 失 的８７．４４％，８８．２９％，８８．０２％。在 不 同 土 地 利 用 方 式 中，耕 地

经济损失最大；单位面积经济损失以灌草 地 最 大，林 地 最 小。土 壤 侵 蚀 经 济 损 失 存 在 空 间 差 异 性，云 阳 县

和开县的土壤侵蚀经济损失最大，长寿县最小；单位面积的经济损失以云阳县、武隆县和开县最大，这些区

域也是今后土壤侵蚀的重点治理的区域，而夷陵区的单位面积经济损失最小。
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　　近年来，随着生态环境与社会经济的关系受到人

们的高度重视，环境经济损失的计量已逐渐成为环境

经济学的研究热点［１－３］。土壤侵蚀是全球范围内最主

要的环境问题之一，对其的环境经济损失进行研究具

有重要的理论和实践意义。基于运用环境经济学的

原理和方法，估算土壤侵蚀的经济损失，不仅可以形

象直观地将土壤侵蚀造成的巨大损失公布于众，提高

人们保护水土资源的意识，而且也有利于更准确地采

取相应措施来防治土壤侵蚀，达到实现生态资源的可

持续利用和国家可持续发展战略的目的。但是，国内

对土壤侵蚀经济损失的计量多是将其分别计入森林、
耕地、草地等生态破坏损失中，而很少将其作为一项

独立的生态破坏损失来估算［４］。
三峡工程是全球最大的水利水电工程，库区周围



土壤侵蚀产生的泥沙淤积和面源污染是影响水库安

全运行和效益发挥的最主要环境问题，我国政府已将

三峡库区列为全国水土保持重点防治区。近年来，国
内已有诸多学者对三峡库区土壤侵蚀的形成机制、演
变规律、空间格局进行了研究［５－６］，但对土壤侵蚀经济

损失方面的研究尚不多见。本研究结合三峡库区土

壤侵蚀的现 状 与 特 点，拟 运 用 环 境 经 济 学 理 论 和 方

法，选取土壤养分、土壤水分及泥沙滞留、淤积等实物

型损失作为衡量土壤侵蚀经济损失的指标，估算三峡

库区土壤侵蚀经济损失的时空变化，并进一步探索土

壤侵蚀经济损失与土地利用方式的关系，以期为库区

水土流失防治提供科学依据。

１　研究区概况

三峡库区（２８°３１′—３１°４４′Ｎ，１０５°５０′—１１１°４０′Ｅ）
东起湖北省宜昌市、西至重庆市江津区，包括湖北省和

重庆市共２０个区县，总面积约５．８×１０４　ｋｍ２。该区气

候类型属中亚热带湿润季风气候，年平均气温在１６
～１８℃，年降雨量为１　０００～１　２００ｍｍ，但年内、区县

间降雨量分布不均。土壤类型以石灰土、黄棕壤、紫

色土、黄壤、水稻土为主，其中紫色土是该地最重要的

农业土壤资源。库区物种资源丰富，主要植被类型有

常绿阔叶林、落叶阔叶混交林、落叶阔叶与常绿针叶

混交林、针叶林和灌草丛等。库区内人口密度较高，
人地矛盾尖锐，土地垦殖率高。耕地以旱坡地为主，
多分布在长江干、支流两岸，坡耕地土壤侵蚀已成为

三峡库区水土流失的主体和入库泥沙的主要来源［７］。

２　数据来源

研究采用的基础数据：三峡库区１∶５万数字化

地形图，１９８８，２０００和２００７年３期 土 地 利 用／覆 被

图，１∶１００万土壤分布图，１９７６—２００５年三峡库区及

周边２５个气象站点的日雨量资料。各地类收益和化

肥等价格主要来自实地调查及相关部门提供。

３　研究方法

３．１　土壤侵蚀量的计算

借助 ＧＩＳ平 台，采 用 修 正 通 用 土 壤 流 失 方 程

（ＲＵＳＬＥ），求得年均土壤侵蚀量（Ａ），对方程中降雨

侵蚀因子（Ｒ）、土壤可蚀性因子（Ｋ）、地形因子（ＬＳ）、
植被覆盖因子（Ｃ）、农业措施因子（Ｐ）分别取值计算，
得到各 因 子 的 栅 格 图 层。利 用 ＡｒｃＧＩＳ空 间 分 析

（ｓｐａｔｉａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ）模块中的栅格运算（ｒａｓｔｅｒ　ｃａｌｃｕｌａ－
ｔｏｒ）功能交将各因子图相乘，即得到每个栅格的年土

壤侵蚀量。

按照不同土壤侵蚀强度将土壤侵蚀分为６个等

级，不同侵蚀强度类型面积与平均侵蚀模数相乘得到

相应的侵蚀量，各侵蚀强度类型的侵蚀量的总和即是

库区的总侵蚀量。三峡库区土壤侵蚀属南方红壤丘陵

区水力侵蚀主为的侵蚀，因此以我国１９９７年颁布的南

方红壤丘陵区土壤容许侵蚀量Ｔ值５００ｔ／（ｋｍ２·ａ）

为最大容许侵蚀量。利用每一等级土壤侵蚀强度的

侵蚀模数范围的中间值减去最大容许侵蚀量Ｔ值即

得到各级 的 土 壤 侵 蚀 强 度 的 侵 蚀 破 坏 模 数（表１）。
其中微度侵蚀的平均侵蚀模数在Ｔ 值范围 内，可 不

需要计算。

　　　表１　土壤侵蚀强度分级标准 ｔ／（ｋｍ２·ａ）

侵蚀级别 平均侵蚀模数
侵蚀模数

中间值
侵蚀破坏

模数

微度侵蚀 ≤５００ — —

轻度侵蚀 ５００～２　５００　 １　５００　 １　０００
中度侵蚀 ２　５００～５　０００　 ３　７５０　 ３　２５０
强度侵蚀 ５　０００～８　０００　 ６　５００　 ６　０００
极强侵蚀 ８　０００～１５　０００　 １１　５００　 １１　０００
剧烈侵蚀 ≥１５　０００ — —

３．２　土壤侵蚀经济损失的估算方法

土壤侵蚀经济损失包括直接经济损失和间接经

济损失，直接 经 济 损 失 包 括 养 分 流 失 损 失（包 括 Ｎ，

Ｐ，Ｋ和有机质等）、水分流失损失、泥沙滞留损失、泥

沙淤积损失等。直接经济损失可以直观地表现出土

壤侵蚀经济损失，因此，以直接经济损失作为衡量土

壤侵蚀经济损失的主要方式。

３．２．１　土壤养分流失损失　土壤养分流失损失的计

算方法一般采用代替价格法，即因水土流失而流失的

Ｎ，Ｐ，Ｋ及有机质，如果采取施用等量 化 肥 来 恢 复 原

样，而所需的费用即为养分损失的费用［８］。

Ｎ流失的经济损失：ＥＮ＝ＺＮ·ＳＮ·ＰＮ （１）

Ｎ素流失量：ＺＮ＝Ｚ·ＣＮ （２）

Ｐ流失的经济损失：ＥＰ＝ＺＰ·ＳＰ·ＰＰ （３）

Ｐ素流失量：ＺＰ＝Ｚ·ＣＰ （４）

Ｋ流失的经济损失：ＥＫ＝ＺＫ·ＳＫ·ＰＫ （５）

Ｋ素流失量：ＺＫ＝Ｚ·ＣＫ （６）

有机质流失经济损失：Ｅ有＝Ｚ有·Ｓ有·Ｐ有 （７）

有机质流失量：Ｚ有＝Ｚ·Ｃ有 （８）

Ｅ养 分＝ＥＮ＋ＥＰ＋ＥＫ＋Ｅ有

式中：ＥＮ，ＥＰ，ＥＫ，Ｅ有———Ｎ，Ｐ，Ｋ，有 机 质 流 失 的 经

济损失；ＺＮ，ＺＰ，ＺＫ，Ｚ有———Ｎ，Ｐ，Ｋ，有 机 质 流 失 量

（ｔ／ａ）；Ｚ———研究区年度土壤侵蚀量（ｔ／ａ）；ＣＮ，ＣＰ，

ＣＫ，Ｃ有———Ｎ，Ｐ，Ｋ，有 机 质 在 土 壤 中 的 平 均 含
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量（％）；ＳＮ，ＳＰ，ＳＫ，Ｓ有———Ｎ，Ｐ，Ｋ，薪 材 分 别 折 算

成碳酸氢铵、过磷酸钙、氯酸钾和有机质的系数，分别

取值 为５．５７１，３．３７３，１．６６７和２∶１；ＰＮ，ＰＰ，ＰＫ，

Ｐ有———碳酸氢铵、过磷酸钙、氯酸钾化肥的平均市场

价格和薪材的机会成本，分别取值为５６８，５３３，２　２０８，

５１．３元／ｔ［９］。

３．２．２　水分流失损失　对于水分流失损失，选用“影
子工程法”来计算，即用建造一个农用水库工程作为

替代物，替代 被 流 失 的 土 壤 水 分 的 补 偿 工 程 所 需 的

费用［１０］。

Ｅ＝Ｚ·Ｗ·Ｐ （９）
式中：Ｅ———水分 流 失 损 失（元／ａ）；Ｗ———不 同 土 地

利用 方 式 下 土 壤 平 均 含 水 量（％）；Ｐ———修 建 每１
ｍ３ 农用水库所需的投资费用（１０元／ｍ３）

３．２．３　泥沙滞留、淤泥损失　根据国内已有的研究

表明，我国土壤侵蚀总量中滞留泥沙、淤泥泥沙分别

约占３３％和２４％［１１］。与土壤水分流失损失相同，泥

沙滞留、淤泥经济损失也选用“影子工程法”来计算

泥沙滞留损失：

Ｅ＝Ｖ·Ｐ，　Ｖ＝Ｚ×３３％／ρ （１０）
式中：Ｅ———泥 沙 滞 留 损 失（元／ａ）；Ｖ———泥 沙 滞 留

量（ｍ３）；ρ———泥沙容重；Ｐ———清除１ｍ３ 泥沙的费

用（６．５元／ｍ３）
泥沙淤泥损失

Ｅ＝Ｖ·Ｐ，　Ｖ＝Ｚ×２４％／ρ （１１）
式中：Ｅ———泥 沙 淤 泥 损 失（元／ａ）；Ｖ———泥 沙 淤 积

量（ｍ３）；ρ———泥沙容重；Ｐ———拦截１ｍ３ 泥沙的费

用（１０元／ｍ３）

４　结果与分析

４．１　不同时期的土壤侵蚀经济损失

通过土壤侵蚀经济损失估算方法计算得到三峡库

区１９８８，２０００和２００７年３期 土 壤 侵 蚀 经 济 损 失（表

２）。由表２可见，１９８８—２００７年土壤侵蚀的经济损失

变化经过了先增加后减少的过程，３期的总量分别为

９８．２１，９９．３７和８７．９９亿元。由此可见，在这几十年

间，人们针对库区土壤流失严重这一现象进行了大量

的水土保持工程建设，也收到了一定的成效。但是由

于三峡工程的建设初期，短期内势必会对库区的生态

环境产生了一定的影响，如植被的破坏、气候的变化、
山体的滑坡等，这也在一定程度上都会加大土壤的流

失。随着三峡工程的完成，开始发挥其各项效益。此

外各水土保持工程力度的加大，库区内土壤侵蚀量不

断减少，其经济损失也逐渐降低。

表２　１９８８－２００７年三峡库区年土壤侵蚀经济损失 亿元

年 份
养分损失

Ｎ　 Ｐ　 Ｋ 有机质 小计

水分
损失

泥沙损失

滞留 淤积 小计
合 计

１９８８　 ４５．６０　 ９．２７　 ２３．３４　 ７．６７　 ８５．８８　 ２．７８　 ４．５１　 ５．０４　 ９．５５　 ９８．２１
２０００　 ３８．６１　 ７．９６　 ３３．９５　 ７．２１　 ８７．７３　 ２．９１　 ４．１２　 ４．６１　 ８．７３　 ９９．３７
２００７　 ２９．０７　 ６．２６　 ３５．９８　 ６．１５　 ７７．４５　 ２．７５　 ４．６２　 ３．１６　 ７．７９　 ８７．９９

　　在 土 壤 侵 蚀 经 济 损 失 中，养 分 损 失 占 最 大 的 比

重，１９８８，２０００和２００７年 分 别 占８７．４４％，８８．２９％，

８８．０２％。由此可见，土壤侵蚀造成的最直接、最严重

的危害就是土层急剧变薄、养 分 流 失 和 肥 力 下 降，继

而便会引起土地生产力的降低，减少土地经济效益。

从单项损失来看，各项损失均出现逐渐下降的趋

势，其中养分损失及水分损失的变化存在一定的波动

性。１９８８，２０００和２００７年３期的养分损失（亿元）／水

分损失（亿 元）分 别 为８５．８８，２．７８，８７．７３，２．９１和

７７．４５，２．７５。１９８８—２０００年两损失类型出现小幅增

大，增加比例分别为２．１６％和４．４９％；２０００—２００７年

出现 下 降 趋 势，减 少 的 比 例 分 别 为 １１．７２％ 和

５．４０％。

４．２　不同土地利用的土壤侵蚀经济损失

１９８８—２００７年间，三 峡 库 区 不 同 土 地 利 用 方 式

的土壤侵蚀经济损失变化存 在 差 异。从 表３可 以 看

出，在所有的土地利用类型中耕地的土壤侵蚀经济损

失所占比重最大，灌草次之，林地最小。因此，为减少

三峡库区因土壤侵蚀所带来的经济损失，在今后进行

水土流失防治过程中，应加大对这两种土地利用类型

的管理。
从年际变化来看，各土地类型经济损失存在一定

的波动 性。１９８８—２０００年 研 究 区 林 地、耕 地 的 土 壤

侵蚀经济损失逐年减小，只有灌草地的经济损失逐年

增加，且增加幅度达到了８７．３２％。在２０００—２００７年

除了耕地外，其他两种土地利用类型的土壤侵蚀经济

损失都在逐年增加。在两个时间段里，各土地利用类

型的土壤侵蚀量的变化趋势 与 经 济 损 失 相 一 致。２０
世纪９０年代以来，国家加大了退耕还林的力度，湖北

省、重庆等地还分别实施了“青山绿水 工 程”，三 峡 库

区的森林植被面积有所增加。农 民 改 变 传 统 的 耕 作

方式，采取了一些有效防止水 土 流 失 的 措 施，这 些 都
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在一定程度上保护了耕地与林地，从而使得水土流失

情况得到一定的缓解。但库区 林 地 大 都 分 布 在 地 势

比较陡峻的地方，且以人工林 和 次 生 林 为 主，具 有 保

持水土、涵养水源的防护林地 比 例 较 小，植 被 覆 盖 度

并不是很大，所以林地的土壤侵蚀减缓并不明显。此

外，实施封山育林措施形成的荒草地及退耕还林后的

人工草地面积在不断增加，但 覆 盖 度 仍 较 低，且 由 于

过度放牧，又加剧了灌丛草坡的水土流失。

表３　１９８８－２００７年三峡库区不同土地利用类型土壤侵蚀经济损失

年份 地 类　
养分损失／亿元

Ｎ　 Ｐ　 Ｋ 有机质

水分损失／

亿元

泥沙损失／亿元

滞留 淤积

合计／

亿元
比例／％

林 地 ２．０６　 ０．８１　 ０．５９　 ０．８１　 ０．５０　 ０．４０　 ０．４８　 ５．６２　 ５．７８
１９８８ 耕 地 ４３．０７　 ８．２６　 ７．６０　 ６．１０　 １．７４　 ３．７５　 ４．２０　 ７４．７２　 ７６．９０

灌草地 ０．４５　 ０．１９　 １４．１９　 ０．７５　 ０．５３　 ０．３３　 ０．３７　 １６．８３　 １７．３２

林 地 １．８０　 ０．７１　 ０．５１　 ０．７１　 ０．４６　 ０．３５　 ０．３９　 ４．９３　 ４．９９
２０００ 耕 地 ３５．９４　 ６．８９　 ６．３４　 ５．０９　 １．４５　 ３．１３　 ３．５１　 ６２．３６　 ６３．１１

灌草地 ０．８５　 ０．３６　 ２６．５８　 １．４１　 １．００　 ０．６３　 ０．７０　 ３１．５２　 ３１．８９

林 地 ２．２８　 ０．９０　 ０．６５　 ０．９０　 ０．５８　 ０．４４　 ０．４９　 ６．２３　 ７．１５
２００７ 耕 地 ２５．８１　 ４．９５　 ４．５６　 ３．６６　 １．０４　 ３．４６　 ２．５２　 ４５．９９　 ５２．７６

灌草地 ０．９６　 ０．４０　 ３０．０３　 １．５９　 １．１３　 ０．７１　 ０．１３　 ３４．９５　 ４０．０９

　　从单位面积土壤侵蚀经济损失来看，３个时期整

个库 区 平 均 单 位 面 积 经 济 损 失 分 别 为１　７２６．６５，

１　７５７．１０和１　５７５．７２万元／ｈｍ２，其中耕地、灌草地单

位面积经济损失均超过了库 区 平 均。灌 草 地 的 单 位

面积经济损失最大，而且呈上升趋势；耕地次之，但呈

现逐年减小趋势。这就验证了 三 峡 库 区 在 防 治 与 治

理水土流失过程中应加强灌草地和耕 地 的 管 理 的 结

论。林地是所有地类中单位面积经济损失最小，在３
期中 存 在 一 定 的 波 动 变 化，２０００—２００７年 变 化 幅 度

相对较小（表４）。
侵蚀量的时空差异 会 导 致 各 土 地 类 型 单 位 面 积

经济损失也存在时空上的变 化。各 土 地 利 用 类 型 土

壤侵蚀量 不 仅 与 侵 蚀 模 数 有 关，也 和 面 积 的 大 小 有

关。近２０ａ来三峡库区土地利用结构发生很大变化

（表５）。１９８８—２０００年 林 地、灌 草 地、城 镇 用 地 均 表

为增加，其中城镇用地增长幅度达到１８０．０９％（３．２８

×１０４　ｈｍ２）；而耕地、荒地面积分别减少８．５４％（２．７２
×１０５　ｈｍ２），２１．０７％（３．３０×１０３　ｈｍ２）。２０世 纪９０
年代后，库区内耕地的开垦和耕作方式注重了水土保

持措施的加强，同时退耕还林 等 工 程 的 实 施，林 地 面

积增加，水土流失趋向减轻。２０００—２００８年，耕地面

积减少了２４．０８％（７．０２×１０５　ｈｍ２），其他类型都在不

断增加，其中城镇用地增加９１．７５％。这是因为随着

经济、人口的不断增加，耕地不断被占用，向其他用地

类型转变，因此城市建设地得到的不断扩张。

　　　　表４　不同土地利用类型单位

面积土壤侵蚀经济损失 万元／ｈｍ２

土地类型 １９８８年 ２０００年 ２００７年

林 地 ２５３．８３　 ２２０．８３　 ２２１．６２
耕 地 ２　３４４．６６　 ２　１３９．４５　 ２　０７８．３７
灌草地 ６　１８６．４０　 ６　３６１．４１　 ６　４５８．７７
库 区 １　７２６．６５　 １　７５７．１０　 １　５７５．７２

表５　１９８８－２００７年三峡库区不同土地利用类型面积变化

土地类型
１９８８年

面积／１０４　ｈｍ２
２０００年

面积／１０４　ｈｍ２
２００７年

面积／１０４　ｈｍ２
１９８８—２０００年变化

面积／１０４　ｈｍ２ 比例／％
２０００—２００７年变化

面积／１０４　ｈｍ２ 比例／％
林 地 ２２１．３６　 ２２３．２８　 ２８１．２６　 １．９２　 ０．８７　 ５１．９８　 ２３．２８
耕 地 ３１８．６７　 ２９１．４６　 ２２１．２９ －２７．２１ －８．５４ －７０．１７ －２４．０８
灌草地 ２７．２０　 ４９．５４　 ５４．１１　 ２２．３５　 ８２．１６　 ４．５７　 ９．２３
荒 地 １．５５　 １．２２　 １．７４ －０．３３ －２１．０７　 ０．５１　 ４１．９８
城镇用地 １．８２　 ５．１０　 ９．７９　 ３．２８　 １８０．０９　 ４．６８　 ９１．７５

４．３　不同行政区县土壤侵蚀经济损失

三峡库区土壤侵蚀经济损失存在区域差异，且各

区域间差异较大。１９８８，２０００，２００７年各行政区县总

土壤侵蚀经 济 损 失 分 别 为１８３．９５，１６４．２９和３３．０５
亿元。由表６可见，开县的经济损失最大，云阳次之，

所占比重均达到１０％左右；长寿经济损失最小，所占

比重不超过２％。在东北部的开县、云阳等区县属于

土壤侵蚀极敏感区，这些地区 降 雨 侵 蚀 力 强，地 形 高

差大，此外这些地区还是三峡库区移民迁建工程最为

集中的地区，这就导致这些地区土壤侵蚀量加大。
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表６　１９８８－２００７年三峡库区不同行政区县土壤侵蚀经济损失 亿元

区县
损失价值

１９８８年 ２０００年 ２００７年
区县

损失价值

１９８８年 ２０００年 ２００７年
区县

损失价值

１９８８年 ２０００年 ２００７年

兴山 ４．０４　 ３．２０　 ２．６０ 云阳 ２０．４２　 １６．２６　 １２．８９ 渝北 ２．８５　 ３．６７　 ２．８２
夷陵 ３．９８　 ３．６４　 ３．２２ 奉节 １７．５１　 １３．５６　 １１．５０ 涪陵 ６．２７　 ７．５５　 ５．６６
巴东 １１．６１　 ７．９８　 ６．６０ 万州 １６．１９　 １３．３８　 １１．１４ 巴南 ３．９２　 ４．５７　 ３．２３
姊归 ８．７０　 ７．１９　 ４．６９ 石柱 ７．０５　 ６．０５　 ５．１５ 重庆 ３．１６　 ３．９５　 ２．８７
巫溪 １３．１６　 １１．３０　 １０．９６ 忠县 ７．２７　 ７．３６　 ６．２２ 武隆 １０．６２　 １１．７０　 ９．４７
开县 ２３．１８　 １８．１９　 １２．９０ 丰都 ７．８７　 ８．５６　 ６．６５ 江津 ４．９８　 ５．４３　 ４．３９
巫山 ８．７８　 ８．１１　 ７．８３ 长寿 ２．３８　 ２．６４　 ２．２６

　　就单位面积土壤侵蚀经济损失来看，三峡库区３
个时期 平 均 单 位 面 积 的 土 壤 侵 蚀 经 济 损 失 分 别 为

０．３２，０．２９，０．２３万元／ｈｍ２，呈下降趋势，与行政区县

经济损失变化一致。从各区县的变化趋势来看，东北

部的兴山、夷陵、巴东等区县单 位 面 积 经 济 损 失 逐 渐

降低，其中秭归降低幅度最大，下降４６．６４％；西南部

的丰都、武隆、重庆地区一带呈现波动性变化，１９８８—

２０００年呈上升趋势，２０００—２００７年逐渐下降（图１）。
这就说明经过水土地保持、封山育林等治理工程的实

施，库区大部分区县水土流失 情 况 得 到 了 改 善，单 位

面积土壤侵蚀经济损失强度不断减小。
单位面积经济损失最小的是夷陵区，其经济损失

为０．１１，０．１０和０．０９万元／ｈｍ２；单位面积经济损失

最大的３个 区 县 是 云 阳、武 隆、开 县，２００７年 单 位 面

积经济损失分别为０．３５，０．３３和０．３２万元／ｈｍ２，均

远超过库区单位面积经济损 失。在 这 些 地 区 水 土 流

失非常严重，且潜在的石质化威胁也是土壤侵蚀加重

的一个不容忽视的原因［１２－１３］。此外，在云阳、云阳、武
隆等区县坡度均大于２５°，坡度越大，越易产 生 径 流，
越易导致水土流失［５，１４－２１］。因此这些地区单位面积土

壤侵蚀经济损失强度也相对较大，是今后三峡库区治

理的重点区域。

图１　三峡库区１９８８－２００７年各区县单位

面积土壤侵蚀经济损失

５　结 论

（１）１９８８—２００７年 三 峡 库 区 土 壤 侵 蚀 经 济 损 失

分别为９８．２１，９９．３７和８７．９９亿元，其中养分损失最

大，分别占当年库区土壤侵蚀总经济损失的８７．４４％，

８８．２９％和８８．０２％。由 此 可 见，土 壤 侵 蚀 导 致 最 直

接的危害就是土壤养分的流 失，土 壤 肥 力 的 降 低，进

而引起土地生产力下降。
（２）三峡 库 区 不 同 土 地 利 用 方 式 的 土 壤 侵 蚀 经

济损失变化存在差异。耕地的 土 壤 侵 蚀 经 济 损 失 所

占比重最大，灌草次 之，林 地 最 小。从 单 位 面 积 土 壤

侵蚀经济损失来看，灌草地最大，其次是耕地，林地最

小。因此，三峡库区在 进 行 水 土 流 失 防 治 过 程 中，应

加大对耕地及灌草地管理。
（３）三峡库区土壤侵蚀经济损失存在区域差异，

其中开县的侵蚀经济损失最 大，云 阳 县 次 之；而 长 寿

县经济损失最小。单位面积土壤侵蚀经济损失，云阳

县、武隆县和开 县 最 大，夷 陵 县 最 小。因 此，云 阳 县、
武隆县和开县应该是以后重点治理的区域。

（４）考虑到数据的可获得性和可计算方法，本研

究只选用了土壤侵蚀经济损失的主要 的 几 个 衡 量 指

标，因此所得的估算结果并不能完全代表三峡库区土

壤侵蚀的全部经济损失。尽管如此，本研究对库区土

壤侵蚀经济损失现状及不同时期的动态变化分析，希
望可以提高人们的水土保持意识和供 政 府 有 关 部 门

做决策时 参 考。此 外，土 壤 侵 蚀 经 济 损 失 的 计 算 很

多，不同的 计 算 方 法 得 出 的 结 果 可 能 存 在 一 定 的 差

别。因此，寻求一种既适合不同研究区域又能真实反

映土壤侵蚀情况的方法，还有待进一步深入研究。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　李宏．环境经济损失评估方法体系研究［Ｊ］．重庆：重庆

大学，２００１．
［２］　杨爱民，庞 有 祝，李 铁 铮，等．水 土 流 失 经 济 损 失 计 量 研

究评述［Ｊ］．中国水土保持科学，２００３，１（１）：１０８－１１０．
［３］　徐瑶，陈涛，夏明 友，等．南 充 市 土 壤 侵 蚀 经 济 损 失 估 值

研究［Ｊ］．水土保持通报，２００６，２６（５）：３６－３９．
［４］　邓培雁，屠玉麟，陈桂珠．贵州省水土流失中土壤侵蚀经

济损失估值［Ｊ］．农村生态环境，２００３，１９（２）：１－５．
［５］　杨存建，刘纪远，张增祥，等．ＧＩＳ支持下不同坡度的土壤

侵蚀特征分析［Ｊ］．水土保持学报，２００２，１６（６）：４６－５０．

（下转第１２５页）

１２１第４期 　　　　　　吕华丽等：三峡库区土壤侵蚀经济损失估算



虑孔隙率大、渗 透 性 好、土 粒 适 中、三 相 比 良 好 的 土

壤，且具备良好的水、养、热、气条件，适合植被生长，
因此选择砂壤土，避免选用黏性土。

５　结 论

（１）库区消落带两 重 要 高 程 段 边 坡 遭 侵 蚀 破 坏

较其他高程段严重，船只行驶产生的涌浪为三峡库区

岸坡土壤侵蚀的主要原因。
（２）三峡库区消落 带 两 重 要 高 程 段 边 坡 的 生 态

修复应根据岸坡坡度差异，将传统硬性加固措施与生

态河岸 带 构 建 技 术 有 机 结 合，以 充 分 发 挥 二 者 的

优势。
（３）针对三峡库区消落带治理现状，建议在以后

的工作中进一步研发相应的生态防护治理技术，并继

续筛选或驯化适宜于消落带生长的两栖植物。
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