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摘　要：利用环境经济学原理，分析评估了北京市生态清洁小流域建设措施的环境效益。建立了土地整

改、林木生态、湿地生态、绿化种草、污水垃圾处理和工程措施效益的价值计算模型，计算了各类措施的效

益价值。在此基础上，计算分析了北京市昌平区３个典型生态清洁小流域建设措施的生态价值和资产价

值。结果表明，果庄、大石坡２个小流域的生态价值都集中在生态修复区，所占各区域总价值的比例分别

为９９．９９％和９９．４２％；而羊台子生态价值的９６．９９％则集中在生态治理区。果庄、羊台子、大石坡３个流域

的资产价值全部集中于生态治理区，占总资产价值的比例依次为９９．６７％，９６．１６％，９１．８９％。
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　　生态清洁小流域建设是以小流域为单元，结合流
域地形地貌特点、土地利用方式和水土流失的不同形
式，以流域内各种资源承载力为基础，以调整人为活
动为重点，坚持生态优先的原则，将流域从山顶到河
谷依次划分为生态修复区、生态治理区、生态保护区
进行管理，并实施综合治理措施。生态清洁小流域建
设的目标是促进人与自然和谐相处，实现流域水土资
源可持续利用、生态环境可持续维护、经济社会可持
续发展［１］。

关于小流域建设环境效益评估，国内外通行的做

法是一般是参照小流域综合治理效益评估的分析思

路，即根据评价的目的和原则确定评价指标体系，依
据重要性或作用大小确定指标权重，在此基础上选择
适用的数据处理方法，计算出流域治理的经济效益、

生态效益和社会效益指标值［２］。对生态清洁小流域
建设效益进行评估的案例少见，典型研究是马丰丰
等［３］以生态清洁小流域为研究对象，从工程建设的角
度出发，在生态修复、生态治理和生态保护３方面选
取了植被覆盖率、树种结构指数、林种结构指数等２０
个指标，按３个层次构建了生态清洁小流域评价指标
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体系，并确定了各评价指标因子的计算方法和评判标
准。从环境经济学的角度分析，现有的效益评价方法
还有待改进，对小流域的评价停留在治理前后流域生
产力的简单对比阶段，缺乏对数据深入科学的定量分
析；没有统一规范和能被广泛认可的效益评价体系。
各效益评价指标的内涵界定和数量确定因人而异，指
标计算模型及其参数的设定不具有可比性。
本文基于实地调研和相关成果［４］，应用环境经济

学原理与方法，拟对北京市生态清洁小流域建设环境
效益进行综合评估，以期把建设效益定量化、货币化，
扩展和深化效益的范围，发展效益评价的理论与方
法。并将研究结果用于指导建设措施的选择与布设
和投入产出分析，服务于流域治理实践和发展。

１　生态清洁小流域建设环境效益评估
方法

　　生态清洁小流域建设环境效益评估方法的建立，
是在确定评估指标的基础上，根据指标的内涵通过实
验、分析建立计算模型，应用环境经济学原理与方法，
将环境效益以货币价值的形式反映出来。基本计算
方法有市场价值法、条件价值法、旅行费用法、享乐价
格法等，具体计算时还有影子工程法、地下径流增长
法和采伐损失法等各种方法。

１．１　效益界定
北京市生态清洁小流域建设对于改善自然、经济

与社会条件具有十分重要的意义。其效益主要体现
在以下５个方面［１］：即保护水资源，保护土地资源，改
善环境条件，改善人类生活质量和改善经济社会
条件。

１．２　环境效益计算方法
生态清洁小流域建设措施分为林木种植等生物

类和土木修建等工程类，其综合效益基于环境经济学
原理，以价值的形式来反映。生物类主要计算生态效
益价值，工程类主要计算实物资源价值。根据北京市
生态清洁小流域建设措施的实施情况，主要研究以下

６种措施的环境价值。

１．２．１　土地整改的价值　土地整改包括坡地改梯
田、方地，修等高垅，以鱼鳞坑营造防护林等水土保持
措施。土地整改的价值可用以下公式计算［５］：

Ｖｉ＝Ｓｉ·（Ｐ１—Ｐ０）　（ｉ＝１，２） （１）
式中：Ｖｉ———土地整改的价值（元）；Ｓ１———造林面积
（ｈｍ２）；Ｓ２———种草面积（ｈｍ２）；Ｐ１———采取造林、
种草等措施后的土地年租赁价格（元／ｈｍ２）；Ｐ０———
荒山、荒坡等未采取任何措施的土地年租赁价格
（元／ｈｍ２）。

在北京山区，采取造林、种草等措施后的土地年
租赁价格分别为６　０００和６００元／ｈｍ２。两者的差值
为土地整改的价值量５　４００元／ｈｍ２。

１．２．２　林木生态效益价值　水土保持林、经济林，用
乔灌木建造园林，建造绿篱等是生态清洁小流域建设
的主要措施。考虑到结果期，经济林未统计林果
产出。
生态蓄水的价值。林地拦蓄降水的总量是降水

量与林地蒸散量及其他消耗的差。其计算公式为：

Ｙ＝１０Ａ（Ｐ—Ｅ—Ｃ） （２）
式中：Ｙ———林地拦蓄水量（ｍ３／ａ）；Ａ———森林拦蓄
降水面积（ｈｍ２）；Ｐ———降水量（ｍｍ／ａ）；Ｅ———蒸散
量（ｍｍ／ａ）；Ｃ———地表径流量（ｍｍ／ａ）。
林区蒸散量约占年总降水量的６０％，林地拦蓄

降水价值相当于等容量水库的价值，计算价格可用水
库拦蓄水的建造成本１００元／ｍ３。北京山区林地面
积增加１．６９×１０５　ｈｍ２，年降水量５８４ｍｍ，以此推
算，林地拦蓄水量的价值为４００．２３亿元，年产出价值

６６．７０亿元或２３．６４万元／ｈｍ２。
净化水质的价值。研究表明，有水源涵养林的流

域，其水质达到国家地面水质标准的Ｉ，Ⅱ类，优于其
所属河流和水库的水质。净化水质价值的计算公
式为：

Ｕ水质＝１０　ＫＡ（Ｐ－Ｅ－Ｃ） （３）
式中：Ｕ水质———林分年净化水质价值（元／ａ）；Ａ———
林分面积（ｈｍ２）；Ｐ———降水量（ｍｍ／ａ）；Ｅ———林分
蒸散量（ｍｍ／ａ）；Ｃ———地表径流量（ｍｍ／ａ）；Ｋ———
水的净化费用（元／ｔ）。在北京山区，Ｐ＝６３８．８ｍｍ／ａ，

Ｅ＝３８３．３，Ｃ的数量很小，此处忽略不计；Ｋ＝２．０９。
据测算，得到生态清洁小流域建设净化水质价值

量为５．３４×１０３元／ｈｍ２。
减少土地损失的价值。生态清洁小流域建设各

项措施均具有保土作用。减少土地损失的价值计算
公式为：

Ｅｇｔ＝Ｔｇｔｒｇｔ／（ρｈ） （４）
式中：Ｅｇｔ———固持土壤价值（元）；Ｔｇｔ———措施的保
土量（ｔ）；ｒｇｔ———土地的相应生产力（元／ｈｍ２），在此
按１ｈｍ２ 造价 １．５ 万元 计 算；ρ———土 壤 容 重
（ｇ／ｃｍ３），平均为１．１０ｇ／ｃｍ３（１．１０ｔ／ｍ３）；ｈ———北
京山区土壤耕作层平均厚度为３０ｃｍ。
其中，保土量Ｔｇｔ的计算公式为：

Ｔｇｔ＝Ａｆδｓｊ （５）

式中：Ａｆ———林草保持综合措施的实施面积（ｈｍ２）；

δｓｊ———土壤侵蚀平均模数〔ｔ／（ｋｍ２·ａ）〕，此处取值

１　２１４．５０ｔ／（ｋｍ２·ａ）。
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根据北京市林业局的研究结果，桦树林、栎树、山
杨林、椴树林和落叶松林等林地比无林地（荒地）平均
减少土壤流失量为３３５．５７ｔ／（ｋｍ２·ａ），林地土壤容
重平均为１．１０ｇ／ｃｍ３（１．１０ｔ／ｍ３）。北京市生态清洁
小流域建设减少土地损失的价值为１．５万元／ｈｍ２。
减少土壤肥力损失的价值。用替代成本法计算，

即用增施化肥的费用来代替土壤 Ｎ，Ｐ，Ｋ损失的价
值。用式（６）计算：

Ｖｆ＝ｄ·ｓ·∑Ｐ１ｉ·Ｐ２ｉ·Ｐ３ｉ （６）
式中，Ｖｆ———保肥效益经济评价值（元）；ｄ———单位
面积水土流失量 （ｔ／ｋｍ２）；ｓ———林草措施面积
（ｋｍ２）；Ｐ１ｉ———林草土壤中氮、磷、钾含量 （％）；

Ｐ２ｉ———纯氮、磷、钾折合成化肥的比例（％）；Ｐ３ｉ———
各类化肥的销售价（元／ｔ）。
北京山区森林地表层土壤有机质含量平均为

３％，全氮含量平均为０．１９％，全磷含量为０．０２％，全
钾含量为０．０８％，森林减少土壤流失量３３５．５７ｔ／ｋｍ２。
生态清洁小流域建设减少土壤肥力损失的价值量为

９５２．２元／ｈｍ２。
减少泥沙淤积的价值。林木减少泥沙淤积量是

无林地水土流失量与林地水土流失量的差值。减少
泥沙淤积的价值计算公式为：

Ｙ淤＝０．２４（Ｓ无－Ｓ有）Ａ林／ｒ泥ｂ建 （７）
式中：Ｙ淤—森林减少水库泥沙淤积价值（元／ａ）；Ｓ无，

Ｓ有———无林地和有林地的水土流失量〔ｔ／（ｈｍ２·ａ）〕，分
别为１　２１４．５和３００ｔ／（ｈｍ２·ａ）；Ａ林———林地面积
（ｈｍ２）；ｒ泥———泥沙容重（ｔ／ｍ３），ｒ泥 ＝１．２８ｔ／ｍ３；

ｂ建———水库建造成本（元／ｍ３），ｂ建＝１００元／ｍ３。
同无林地相比，有林地的平均减沙率为７９．７％，

减沙效果为３３５．５７ｔ／（ｋｍ２·ａ）。生态清洁小流域
建设减少泥沙淤积的价值为１．７万元／ｈｍ２。
减少泥沙滞留的价值。减少泥沙滞留的价值根

据挖取泥沙费用和林草措施减少的泥沙淤积量计算。
其计算公式如下：

Ｙ淤＝０．２４（Ｓ无－Ｓ有）Ａ林ｂ清 （８）
式中：Ｙ淤———森林减少泥沙淤积的价值（元／ａ）；Ｓ无，

Ｓ有———无林地和有林地的水土流失量〔ｔ／（ｈｍ２·ａ）〕，
分别为１　２１４．５和３００ｔ／（ｈｍ２·ａ）；Ａ林———林地面
积（ｈｍ２）；ｂ清———泥沙清理费用（５．０８元／ｔ）。
生态清洁小流域建设减少泥沙滞留的价值为

１　１１４．９６元／ｈｍ２。
防护价值。林木的防护价值是指林木保护农田、

牧场等提高有效产出的价值。防护价值的计算公
式为［６］：

Ｕ防护＝Ａ·Ｑ防护·Ｃ防护 （９）

式中：Ｕ防护———林草措施防护价值（元）；Ａ———林分
面积（ｈｍ２）；Ｑ防护———由于农田防护林，防风固沙林
等的存在增加的单位面积牧草等年产量；Ｃ防护———
防护价值均值。据测算，农田防护林、防风固沙林和
牧场防护林，３种防护价值均值为３　８２４．５５元／ｈｍ２。
固碳制氧的价值。根据森林资源清查资料，按照

光合作用法计算可得，北京市山地森林每年固定ＣＯ２
的数量为４．０９×１０８　ｔ或１　０１２．９１ｔ／ｈｍ２，提供Ｏ２ 的
数量为３．０３×１０５　ｔ或７６４．９２ｔ／ｈｍ２［４］。固碳造林的
成本为２７３．３元／ｔ，氧气生产成本为３６９．７元／ｔ。由
此得出林木固碳价值为２７．７万元／ｈｍ２，制氧值为

２８．３万元／ｈｍ２。
净化环境的价值。根据造林面积及森林对有害物

质、噪声、幅射等的减除能力及影子价格计算。参考已
有数据［４］，新增造林面积为１．６９×１０５　ｈｍ２，净化环境
的总价值为１．３０×１０５ 元，即７　６７７．５元／ｈｍ２。
保护生物多样性的价值。生物多样性价值用替

代法计算：森林采伐造成游憩及生物多样性的价值损
失值为４００＄／ｈｍ２，全球社会对保护中国森林资源的
支付意愿为１１２＄／ｈｍ２。以此计算生态清洁小流域
建设后由生物多样性增加所产生的生态价值。
其计算公式为：

Ｕ生物＝Ｓ生·Ａ （１０）
式中：Ｕ生物———林分年物种保育价值（元／ａ）；Ｓ生———
单位面积年物种损失的机会成本〔元／（ｈｍ２·ａ）〕；

Ａ———林分面积（ｈｍ２）。
根据 Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数计算物种保育价

值，此处保护生物多样性的价值量的取值即为３　０００
元／ｈｍ２。

１．２．３　湿地生态效益价值　海河流域湿地生态系统
提供１２项生态系统服务，即提供产品功能包括淡水
产品，生产、生活及生态用水，芦苇产品，水电４项；调
节功能包括气候调节，调蓄洪水，地表水调蓄，地下水
补给，水质净化，固碳６项；文化服务功能包括娱乐休
闲；支持功能包括释氧价值［７］。参考有关数据确定北
京市湿地生态系统提供的生态系统服务价值为４．７１
×１０５元／ｈｍ２。

１．２．４　绿花种草效益价值　居民生活区绿地（草地）
系统在维持碳氧平衡、净化空气、涵养水源、土壤保
持、降低气温等方面具有重大价值［８］。西湖风景区草
地生态服务功能总价值６．４５亿元／ａ，绿花种草的价
值量为１４５　８９４．５９元／（ｈｍ２·ａ）。

１．２．５　污水垃圾处理效益价值　农村污水处理价
值。包括处理生活污水、处理工业污水和处理养殖业
污水的价值。采用成本法计算处理农村污水的价值，
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即根据１ｍ３ 污水的处理费用计算处理污水的价值。
其计算公式为：

Ｖ＝Ｔ·ｆ·Ｃ （１１）
式中：Ｔ———农村污水排水量（ｔ）；ｆ———污水处理率
（％）；Ｃ———污水处理成本，取值０．４元／ｔ，即为农村
污水处理价值的单位价值量。
农村垃圾处理价值可用公式（１２）计算：

Ｑ＝Ｔ·Ｌ·Ｆ （１２）
式中：Ｔ———农村生活垃圾量（ｔ）；Ｌ———垃圾无害化
处理率（％）；Ｆ———垃圾处理费用〔元／（人·ａ）〕，取
值为１８元／（人·ａ），即为农村垃圾处理价值量。

１．２．６　工程措施效益价值　工程措施价值指相关水
利措施等的效益产出，以成本或资金投入的３倍计
算［９］；北京市森林资源环境价值（间接使用价值）是实
物价值的９．３６倍，此处种花、修建绿篱、建设景观小品、
修筑花栏墙的环境效益价值以实施成本的９倍计算［１０］。
典型生态清洁小流域的治理效益评价的主要方

法有生态功能评估法和成本法。对封育保护、栽园林
乔灌木、栽植绿化树种和绿花种草效益等生物措施的
生态价值，用生态功能评估法，评估内容包括涵养水
源、保护土壤、固碳、制氧、净化环境、保护生物多样性
共６项，造水土保持林、种植经济林和栽植绿化树种
的生态价值分别增加了农田防护功能、实物产出、美
化环境共３种价值。
治理措施中的封禁标牌、生态治理标牌和设生态

保护标牌所用的成本法是指制作成本；种花和修建树
篱是用生态功能评估法和成本法计算生态价值和成

本价值；其余２５项治理措施均使用成本法计算修筑
成本价值。
在实施效果中，垃圾处理率的评价方法是成本

法，年污水处理量使用的生态功能评估法，主要包含
涵养水土、减少水土流失面积和土壤侵蚀量。
根据北京市生态清洁小流域建设措施种类和效益

计算模型，得出各项措施的效益和成本（如表１所示）。

２　北京市典型生态清洁小流域建设环
境效益评估

　　２００３年以来，针对北京市水少，水脏的实际情
况，北京市逐步确立了以水源保护为中心，构筑“生态
修复、生态治理、生态保护”三道防线，建设生态清洁
小流域，促进人与自然和谐相处的思路。生态清洁小
流域建设以“生态优先，治污为本，保护水源，促进发
展”为总原则，以小流域村庄（点）、沟道（线）、坡面
（面）为治理对象，针对“生态修复区、生态治理区、生态
保护区”内水土流失、水环境、水土资源开发利用、人类

活动不同的特点，结合生态清洁小流域建设目标，因地
制宜，因害设防，分区布设工程、生物、农业等各种防治
措施。生态清洁小流域建设在保护水源，维护河库健
康生命，促进新农村建设方面发挥了重要作用。
果庄小流域位于昌平西北部，距著名景区十三陵

９ｋｍ，距１１０国道４５～５０ｋｍ，总面积２３ｋｍ２。实施
治理措施之前，该流域存在的主要问题：（１）水体污
染；（２）果树无树盘；（３）石坎梯田损坏；（４）交通安
全隐患。
羊台子村位于昌平区北部山区龙潭沟内，距八达

岭长城仅２ｋｍ。目前羊台子村共有民俗旅游户５６
户，２０１２年旅游收入１３０万元，人均劳动所得达１万
余元。实施治理措施之前，该流域存在的主要问题：
（１）沟道垃圾杂物多，影响排洪；（２）梯田地坎年久
失修，水资源利用率低；（３）水土流失和水污染
严重。
大石坡流域位于昌平区南口镇西部，总体上分为

两部分，一是大石坡沟内，涉及到新元村和兴隆口村；
二是沟外山前暖带，涉及到马坊、后洼、前洼、长水峪、
檀峪、花塔等村。
涉及到山场面积８７５．８ｈｍ２。水库３座，后洼村

水沟水库，檀峪水库，花塔水库。根据昌平区重点沟
域经济发展规划，该流域的发展模式将是一种集生态
治理、新农村建设、种植养殖业、民俗旅游业、观光农
业发展为一体的山区区域经济。实施治理措施之前，
该流域存在的主要问题如下：（１）生活污水影响环
境；（２）垃圾淤积沟道；（３）田坎损毁严重；（４）无
灌溉设施；五是道路差。
依据存在的主要问题，各生态清洁小流域建设采

取了植树绿化、修建水利工程设施和相应的管理措施
等。可以看出，生态修复区３个流域均采取了封禁标
牌和封育保护的管理措施，以减少人为活动，充分利
用自然的自我设计与恢复的能力，达到“养山保水”为
目的。其主要目标是保护山顶的绿色植被。因而，该
区域的环境价值主要是绿色植物的生态效益价值，３
个流域生态修复区的生态效益价值主要取决于修复

区面积，依大小次序排列为：羊台子＞大石坡＞果庄。
生态保护区位于流域的山麓或山脚地带，多河

流、湿地等，布设措施以确保河（沟）道清洁，控制侵
蚀，改善水质，美化环境，维护湖库及河流健康安全为
目的，主要有布设岸坡保护、沟（河）道清理整治、建格
滨网防护坝、河岸步道、修建护地坝和栽植绿化树种
等措施。该区域的环境价值主要体现为湿地恢复和
沟（河）道清理整治的成本价值。果庄无此内容，羊台
子的成本价值高于大石坡。
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表１　各类措施的效益和成本核算

项目 治理措施 效益／元 成 本 核算依据　　　　　　　　　　　
生 态
修复区

封禁标牌／块 —　 １　５００．００
封育治理／（ｈｍ２·ａ－１）８５０　０７３．６３　 ３３３．１１

生

态

治

理

区

生态治理标牌／块 —　 １　５００．００
造水土保持林／ｈｍ２　 ８５０　０７３．６３ —
种植经济林／ｈｍ２　 ８５０　０７３．６３　１０５　９６７．７４ 延庆县投资概算书

建土树盘／个 —　 ７．３０ 延庆县投资概算书

建干砌石树盘／个 —　 ７４．７７ 延庆县投资概算书

栽园林乔灌木／ｍ２　 ８５．００　 ２８．３４ 延庆县投资概算书

栽植绿化树种／棵 ８５．００　 １７８．４７ 延庆县投资概算书

绿花种草／ｍ２　 １４．４９　 ９．６１ 草皮铺种

种花／ｍ２　 １４．５９　 ３．７５ 草本、目标和花坛等的平均价格
修建绿篱／ｍ　 ７．３０　 ２．６１ 单排绿篱

建设景观小品／ｍ３ —　 １３３．９８ 延庆县投资概算书

修筑花栏墙／ｍ２ —　 ２４５．９３ 带空花的砖砌墙

干砌石护地坝／ｍ３ —　 １８５．３４ 各种护地坝的平均价格

建挡土墙／ｍ３ —　 １１８．６０ 浆砌石

砖挡土墙／ｍ２ —　 ２４９．４５
干垒挡土墙／ｍ２ —　 ３６２．８７ 干垒挡土墙

护村坝／ｍ３ —　 ２５２．０３
建防护坝／ｍ —　 ２　７１３．５７ 怀柔区津京风沙源小流域综合治理工程初步设计概算

干砌谷坊／ｍ —　 ９５３．００
砌筑谷坊／座 —　 １　６４７．８０ 按７０ｍ３ 的人工夯实土方量计算（延庆县投资概算书）
整修梯田／ｈｍ２ —　 １９　２３５．８９ 推土机修筑土坎梯田的平均价格

水源工程／处 —　 ２　３８１．４６ 延庆县投资概算书

灌溉工程／ｈｍ２ —　 １５　３６６．８８ 延庆县投资概算书

排水工程／ｍ —　 １８６．２４ 普通混凝土管水泥砂浆抹带接口

排洪渠／ｍ —　 ３７８．６７ 延庆县投资概算书

污水处理站／座 —　 ５　０００．００ 集水井（φ１．５ｍ×３．５ｍ）
铺设污水管线／ｍ —　 １０５．５６ 延庆县投资概算书

砌检查井／座 —　 ９６９．１９　 ４－３－３４，圆形，井径为１ｍ，井深为０．８ｍ
设置垃圾箱／个 —　 ３７５．００
修田间道路／ｍ —　 ３５０．７６ 延庆县投资概算书
修街坊道路／ｍ —　 ３５０．７６ 延庆县投资概算书
浆砌石人行步道／ｍ２ —　 １２４．０３ 怀柔区津京风沙源小流域综合治理工程初步设计概算
建便桥／ｍ２ —　 ４　１７８．９４ 木桥
栅栏／ｍ —　 １３５．００ ＰＶＣ护栏

生

态

保

护

区

设生态保护标牌／个 —　 １　２００．００ 怀柔区津京风沙源小流域综合治理工程初步设计概算
恢复湿地／ｍ２ —　 ４　８８１．２５ 怀柔区津京风沙源小流域综合治理工程初步设计概算
草护坡／ｍ２ —　 １３．３９
护岸工程／ｍ２ —　 ６１．３３ 沉排护岸
护坡工程／ｍ３ —　 １２１．６１ 干砌卵石
岸坡保护／ｍ —　 ２　７１３．５７ 怀柔区津京风沙源小流域综合治理工程初步设计概算

河岸步道／ｍ —　 ２３２．００ 延庆县投资概算书

修护地坝／ｍ３ —　 １８５．３４ 延庆县投资概算书

沟（河）道清理整治／ｍ３ —　 ４２．６２ 怀柔区津京风沙源小流域综合治理工程初步设计概算

砂石坑清理／ｍ２ —　 ４２．６２ 怀柔区津京风沙源小流域综合治理工程初步设计概算

　　注：① 造林、种草、种花、建绿篱等措施计算生态功能效益和成本价值；② 建筑工程类措施主要利用建筑成本计算资产价值；③ 经济林只考

虑生态效益暂不考虑经济产出；④ 每棵树的绿化面积按１ｍ２计算；⑤ 绿篱每２ｍ按１ｍ２计算效益；⑥ 建防护坝的数据用护坡成本代替；⑦ 建

设景观小品的成本按碎石垫层的成本计算；⑧ 挡土墙截面积按１ｍ２计算；⑨ 河道整治清理断面积按０．２ｍ２计算；⑩ 成本核算的单位为元／单位

治理措施。

　　生态治理区是生态清洁小流域建设的主要部位，
以加强水利保护基础设施建设，控制点面源污染，调
整产业结构，改善生产条件和人居环境为目的，主要
实施了栽植绿化树种、修建绿篱、垒树盘、造水土保持

林、干砌石护地坝、整修梯田、建挡土墙、建防护坝、灌
溉工程、排洪渠、排水工程、修田间道路、修街坊道路、
修筑花栏墙、设置垃圾箱等措施。果庄、羊台子、大石
坡均实施了栽园林乔灌木的措施，面积分别为７２６，
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４３　０００，２７　２０６ｍ２。同时，果庄还实施了２种植物措
施，如垒树盘３　６１５个。建设景观小品６处，以及６项
工程措施。如建挡土墙３５８ｍ，整修梯田１０．１３ｈｍ２

等。羊台子实施了种植５．０７ｈｍ２ 的经济林和建挡
土墙２　０００ｍ，整修梯田５６ｈｍ２ 等４项工程措施，大
石坡则实施了９种工程措施，主要有修田间道路

１　８８７．８ｍ，铺设污水管线５３０ｍ及修筑梯田８５ｈｍ２

等。这些措施与当地自然条件与社会经济环境改善
的要求是相符的，体现了较为显著地环境效用。
计算结果表明（表２），３个流域的生态价值和资

产价值的平均值分别为１．２９×１０６ 和６．０１×１０３ 元，
其中，羊台子的生态价值和资产价值远高于平均值，
分别为３．７７×１０６ 和１．７０×１０４ 元，原因是较大的封
育保护面积和园林乔灌木栽植面积增加了绿色植物

生态服务价值，生态保护区的湿地恢复和沟道治理整
治具有较大成本价值。
果庄的生态修复区、治理区的生态价值占环境价

值的比例分别为９９．９９％，０．０１％。资产价值占总资
产价值的比例分别为０．３３％，９９．６７％，生态修复区总
价值占治理效益总价值的比例为９９．１３％。

表２　北京市昌平区典型生态清洁小流域建设环境价值

项 目

果庄

治理措施　　　 数量
生态价
值／万元

资产价
值／万元

羊台子

数量
生态价
值／万元

资产价
值／万元

大石坡

数量
生态价
值／万元

资产价
值／万元

封禁标牌／块 ３ —　 １．３５　 ４ —　　 １．８０　 ４ —　　 １．８０
生 态

修复区
封育保护／ｋｍ２　 ５．５７　４７　３４９．１０ —　 １３．３５　 １１３　４８４．８３ —　 ７．６７　 ６５　２００．６５　 ０．２６
　小 计 ４７　３４９．１０　 １．３５　 １１３　４８４．８３　 １．８０ — ６５　２００．６５　 ２．０６
垒树盘／个 ３　６１５ —　 ７．９２ — —　　 —　 —　　 —　
种植经济林／ｈｍ２ — —　 —　 ５．０７　 ４３０．９９　 ５３．７３ — —　　 —　
栽园林乔灌木／ｍ２　 ７２６　 ６．１７ —　 ４３　０００　３　６５５　３１６．６１　 １２１．８６　 ２７　２０６　 ２３１．２５　 ７７．１０
建设景观小品／处 ６ — ０．２４ — — —　 — — —　
砌筑谷坊／座 — — —　 — — —　 １０ — ４．９４
建挡土墙／ｍ　 ３５８ — １２．７４　 ２　０００ — ７１．１６ — — —　
水源工程／处 — — —　 — — —　 １ — ０．７１

生 态

治理区

整修梯田／ｈｍ２　 １０．１３ — ５８．４６　 ５６ — ３２３．１６　 ８５ — １３７．７０
污水处理站／座 ３ — ４．５０ — —　 ３ — ４．５０
水源工程／处 — — —　 １ — ０．７１ — — —　
铺设污水管线／ｍ　 ８　５２３ — ２６９．９１ — — —　 ５３０ — １６．７８
砌检查井／座 １８６ — ５４．０８ — — —　 １９ — ５．５２
建便桥／座 ３ — ３．７６ — — —　 １ — １．２５
修田间道路／ｍ — — —　 — — —　 １　８８７．８ — １９８．６５
灌溉工程／ｈｍ２ — — —　 ２ — ９．２２　 １．１３ — ５．２１
　小 计 ６．１７　 ４１１．６０　 ３　６５５　７４７．６０　 ５７９．８５　 ２３１．２５　 ４５２．３８
恢复湿地／ｍ２ — —　 —　 ３１　７００ —　　 １５　４７３．５６　 ２００．００ —　　 ９７．６３

生 态

保护区
沟道治理整治／ｍ３ — —　 —　 ７１　５００ —　　 ９１４．２０　 １６　６６５ —　　 １４．２１

　小 计 — —　 —　 — —　　 １６　３８７．７６ — —　　 １１１．８３
环境价值合计 — ４７　３５５．２７　 ４１２．９５ — ３　７６９　３４０．６７　１７　０４２．９０ — ６５　４３１．９０　 ５６６．２７

　　羊台子的生态修复区、治理区、保护区和实施效
果的生态价值占环境价值的比例分别为３．０１％，

９６．９９％，０和０。资产价值占总资产价值的比例分别
为０．０１％，３．４％，９６．１６％，０．４３％，生态治理区总价
值占治理效益总价值的比例为９８．６８％。
大石坡的生态修复区、治理区、保护区和实施效

果中的生态价值占环境价值的比例分别为９９．４２％，

０．３５％，０．１７％，０．０６％。资产价值占总资产价值的
比例分别为０．４２％，９１．８９％，０和７．６９％，生态修复
区总价值占治理效益总价值的比例为９８．６８％。

总体来说，３个小流域建设措施的生态价值分布
规律是，生态修复区、治理区、保护区和实施效果的生
态价值占环境价值的比例分别为６７．４７％，３２．４５％，

０．０６％和０．０２％，资产价值占总资产价值的比例分别
为０．２５％，６４．９９％，３２．０５％和２．７１％。环境价值数
据清晰地反映了工程措施与生物措施的布局特点，说
明了不同治理区主导措施的效益。结果还显示，生态
价值比例高的流域，主要是采取了以造林为主的生物
措施；资产价值比例高的流域，主要是采取了工程
措施。

（下转第２０７页）
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３　结 论

生态清洁小流域建设对于保护水资源和土地资

源，改善环境条件、人类生活质量和经济社会条件具有
十分重要的意义。北京市生态清洁小流域建设措施分
为林木种植等生物类和土木修建等工程类，本研究利
用环境经济学原理，分析了建设措施的环境效益及其
价值，建立和应用了土地整改、林木生态效益、湿地生
态效益、绿花种草效益、污水垃圾处理效益和工程措
施效益价值计算模型，计算了各类措施的效益价值。
在此基础上，计算分析了北京市昌平区３个典型

生态清洁小流域建设效益的生态价值和资产价值。
结果表明，生态清洁小流域建设通过生态建设措施和
各类水利、水保措施的实施，明显改善了山区生产和
生活条件，具有重大的生态环境效益。果庄、大石坡

２个小流域的生态价值都集中在生态修复区，所占比
例依次为９９．９９％，９９．４２％，羊台子生态价值的

９６．９９％则集中在生态治理区。果庄、羊台子、大石坡

３个流域的资产价值全部集中于生态治理区，所占比
例依次为９９．６７％，９６．１６％，９１．８９％。
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