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四川省南部县水土保持功能服务价值评价
1
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【摘 要】：文章以川渝山地丘陵区的四川省南部县为研究对象，利用统计数据、文献资料和水土流失实测数据，

从保护水土资源、防洪减灾、改善生态 3 个主要方面构建水土保持功能服务价值评价指标体系，采用市场价值法、

影子工程法、机会成本法等方法估算了研究区自然地貌植被的水土保持功能服务价值。研究结果表明：2016年南部

县水土保持功能服务总价值为 4.46X 104万元，单位面积水土保持功能服务价值为 2.11 元/平方米。其中，保护水

土资源功能服务价值最大，为 2.38X 104万元，占总价值的 53.39%，其次为改善生态功能服务价值，为 2.07X 104

万元，占比为 46.41%,防洪减灾功能服务价值最小，为 87.98 万元，占比为 0.20%。研究结果可为区域水土保持补

偿费的合理定价、水土流失综合治理提供科学理论依据。 
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水土保持措施在国土整治中起着重要作用，治理水土流失，保护和建设良好的生态环境能从根本上保证国土生态安全，故

客观评价水土保持措施生态功能尤为重要
[1-2]

。水土保持生态服务功能是指水土保持过程中所采用的各项措施对维持、改良和保

护人类社会赖以生存的自然环境条件的综合效用
[3]
。在各项生态服务功能中，水土保持措施所发挥的保持与改良土壤功能较为突

出
[4-5]

。国内学者结合水土保持学、生态学、生态经济学理论和生态系统服务功能价值理论构建了一系列水土保持功能服务价值

的评价指标体系和估算模型，并对典型区域的水土保持功能服务价值进行了估算，揭示了水土保持对经济、社会、生态环境等
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方面的深刻影响
[6-8]

。以往研究多从概念、方法及大范围区域入手，且受遥感数据精度和实际环境双重影响，评价方法的准确性

和适宜性有待提高，未能形成统一评价标准，故对实际生产和决策制定的指导作用存在限制
[9-10]

。因此，为避免遥感数据精度和

因子计算准确度带来的负面影响，本研究借鉴国内外水土保持功能价值核算理论，采用野外实际观测数据代替由统计经验模型

计算的水土流失量，提高价值估算可靠性。 

川渝山地丘陵区是长江上游重要的生态安全屏障区，当地政府对自然生态系统和环境都非常重视，“长江上游水土保持重点

防治工程”自 1989年启动以来，为川渝地区的生态环境建设和长江流域的经济发展均做出了重要贡献。该工程实施期间全面开

展小流域综合治理，实施坡改梯、林草种植、保土耕作、小型水利水保工程等措施，发挥了良好的生态效益
[11-13]

。将区域水土保

持设施、自然地貌植被的水土保持功能服务价值进行量化和估算，有助于加深人们对水土保持功能的认识和理解，能提高公众

对水土保持的认知程度和保护自然地貌植被的意识。本文选取四川省南部县为研究对象，依据《中华人民共和国水土保持法》

界定的水土保持功能相关内容，考虑指标的可量化性，从保护水土资源、防洪减灾和改善生态 3 方面构建适合本地的水土保持

功能服务价值评价指标体系，采用市场价值法、影子工程法、机会成本法等方法估算南部县自然地貌植被的水土保持功能服务

价值，以期为南部县乃至川渝山地丘陵区土地开发政策的制定及水土保持补偿工作提供重要理论依据。 

1 材料与方法 

1.1研究区概况 

南部县位于四川省东北部，南充市西北部，地处东经 105°27'〜106。24'、北纬 31°4'〜31°30'之间，全县面积 2 235

平方千米。地层岩性有侏罗系中统遂宁组地层、侏罗系上统蓬莱镇组地层、白垩系下统城墙岩群地层、新生界第四系松散堆积

层 4 种。地貌类型以丘陵为主，西北高、东南低，县内最高点为西北端西河乡的龙尾山，主峰海拔 826 米，最低点是东南端王

家镇境内西河与嘉陵江的汇合口,海拔 298米。县域属中亚热带湿润季风气候区,气候温和，年平均气温为 17℃,雨量充沛，年降

水量为 997.6 毫米，年均相对湿度为 79%。南部县位于嘉陵江中游，西南部流域属于涪江水系，面积为 68 平方千米，东面流域

属于渠江水系，面积为 16平方千米，其余大面积流域则属于嘉陵江水系。土壤类型主要有潮土、黄壤、紫色土、水稻土。南部

县是一个以种植业为主的丘陵低山农业大县，属国家商品粮基地县、国家优质棉基地县、国家瘦肉型猪生产基地县、全国粮食

生产先进县、全省粮油基地县、全县蚕桑生产基地县。粮食作物主要有水稻、小麦、玉米，经济作物主要有油菜和棉花。长期、

强烈的人类活动，使南部县水土流失面广量大，为全国水土流失重点治理区，水土流失面积 1 189.66平方千米，占全县面积的

52%,保护和治理任务极其艰巨，严重制约着工农业生产的发展和生态环境的改善。 

1.2数据来源及研究方法 

本研究数据主要来源于水利部水土保持监测中心提供的《全国水土流失动态监测与公告项目成果汇编(2016 年）》、南部县

《2016年水利发展统计公报》、南部县《2016—2017年国民经济和社会发展统计公报》、南部县土地利用总体规划及研究区相关

文献等资料，通过计算获取土地利用类型减蚀模数、土地利用类型减少的径流模数、土地利用类型面积、土壤养分含量、土地

单位面积年均收益、养分价格、水库单位库容费用、林分净生产力和单位面积年物种多样性保育价值等数据。 

1.2.1水土保持功能评价指标体系 

本文根据生态服务价值理论和相关研究成果，将水土保持一级功能划分为保护水土资源功能、防洪减灾功能和改善生态功

能，各一级功能下又筛分出不同的二级功能，主要体现为保土、保肥、保水、减少水库泥沙淤积、改善生物多样性、固碳供氧

等具有基础性和普遍性的功能，结合现有数据的获取难易程度及重要性程度，选取减少土壤侵蚀量、储存土壤养分量、拦蓄地

表径流量和涵养水源量、减少泥沙淤积量、物种多样性指数、固碳供氧量等评价指标并进行量化，最终形成四川省南部县水土

保持功能服务价值评价指标体系(表 1)。 
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表1四川省南部县水土保持功能服务价值评价指标体系 

一级功

能 

二级功能 评价指标 计算公式
[1,11-14]

 备注 

 保土 减少土壤侵 

蚀量 

AS=Ea-ASm A5为某项措施（自然地貌植被)减蚀总量，吨/年；瓦为某项措施（自

然地貌植被)的有效面积，单位为公顷；ASm为某项措施（自然地貌

植被)径流小区内减少的侵蚀模数，单位为吨/公顷•年。 

保护水

土 

资源 

保肥 储存土壤养 

分量 

Ns=∑△S·Ni Ns代为储存土壤养分量，单位为吨/年；△S为某项措施（自然地貌植

被）减蚀总量，单位为吨/年；Ni为土壤中氮、磷、钾、有机质含量

占比。 

保水 拦蓄地表径 

流量 

Wi=Ea·△Wm Wi为某项措施（自然地貌植被)拦蓄地表径流量，单位为立方米/年；

Ea为某项措施（自然地貌植被)有效面积，单位为公顷；△Wm为某项

措施（自然地貌植被)径流小区内减少的径流模数，单位为立方米/

公顷•年。 

 涵养水源量 Wj=Ea·(Ri-R0)/Sp Wj为某项措施（自然地貌植被)涵养水源量，单位为立方米/年；Ea

为某项措施（自然地貌植被)有效面积，单位为公顷；Ri、R0分别为

径流小区内降雨量和径流量，单位为立方米；Sp为径流小区面积，

单位为公顷。 

防洪减

灾 

减少水库 

泥沙淤积 

减少泥沙淤 

积量 

Wn=a·∑△S/p wn为减少泥沙淤积总量，单位为吨/年;a为泥沙淤积百分比；∑△S

为减蚀总量，单位为万吨/年；p为当地土壤容重，单位为吨/立方米 

 改善生物 

多样性 

物种多样性 

指数  

H为多样性指数；s为样地中的物种总数；Pi为第i种物种的个体数占

所有种个体总数的比例。 

改善生

态 

固碳供氧 固碳供氧量 G植被=1.63R碳·S林·B年 

G土壤=S林•F土壤； 

G氧=1.19S林•B年 

G植被为植被年固碳量，单位为吨/年；R碳为C02中碳的含量，为27.27%; 

B年为林分净生产力，单位为吨/公顷•年；S林为林分面积，单位为公

顷；G土壤为土壤年固碳量，单位为吨/年；F土壤为单位面积林分土壤年

固碳量，单位为吨/公顷•年；G氧为林分年供氧量，单位为吨/年。 

 

表2四川省南部县水土保持功能服务价值估算方法 

功能价值 评价方法 估算模型
[8,14-16]

 备注 

保土价值 机会成 

本法 
 

Vs为某项措施（自然地貌植被)减少土地废弃的经济效益，单位为元/年；∑

△S为某项措施（自然地貌植被)减蚀总量，单位为万吨/年；p为土壤容重，

单位为吨/立方米；h为土壤肥力层平均厚度，单位为米；Bi为某项措施（自

然地貌植被)单位面积的年均收益，单位为元/公顷。 

保肥价值 市场价 

值法  

Vf为某项措施（自然地貌植被)保肥价值，单位为万元/年;∑△S为某项措施

（自然地貌植被)减蚀总量，单位为万吨/年；Ni为土壤中氮、磷、钾、有机

质含量百分比；Pi为氮、磷、钾、有机质的市场价格，单位为元/吨。 

保水价值 市场价 

值法  

Vw为拦蓄地表径流、涵养水源能力价值，单位为元/年；∑△Wij为拦蓄地表

径流量和涵养水源量之和，单位为立方米/年;Pw为当地供用水的价格，单位

为元/立方米。 

减少水库泥

沙 

淤积价值 

影子工 

程法  

Vn为减轻下游泥沙淤积价值，单位为元/年；C为水库工程费用或挖取单位体

积泥沙的费用，单位为元/立方米;a为泥沙淤积百分比；∑△S为减蚀总量，

单位为万 

吨/年；p为当地土壤容重，单位为吨/立方米。 
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改善生物多

样 

性价值 

机会成 

本法  

V生物为林分年物种多样性保育价值，单位为元/年；V生为单位面积年物种多样

性保育价值，单位为元/公顷•年，根据Shannon-Wiener指数计算；S林分面积，

单位为公顷。 

固碳供氧价

值 

市场价 

值法  

V碳为林分年固碳价值，单位为元/年；C碳为固碳价格，单位为元/吨；V碳为林

分年供氧价值，单位为元/年；C氧为氧气价格，单位为元/吨；G植被、G土壤, G

氧分别为植被年固碳量、土壤年固碳量和林分年供氧量，单位为吨/年。 

 

1.2.2水土保持功能服务价值估算方法 

根据上述量化的评价指标，运用市场价值法、机会成本法、影子工程、Shaimon-Wiener•指数法等方法，相应对各项功能价

值建立估算模型，估算得出研究区域各项功能的水土保持功能服务价值，估算方法见表 2。 

表3南部县不同土地利用类型保护水土资源功能服务价值 

土地 

利用 

类型 

面积/ 

公顷 

减少土 

壤侵蚀 

量/ 

万吨 

拦蓄地表 

径流和涵 

养水源量/ 

万立方米 

保土 

价值/ 

万元 

保肥价 

值/ 

万元 

保水价值 

/万元 

合计/ 

万元 

耕地 16 645.51 17.12 238.63 237.62 1 190.07 1 541.55 2 969.24 

林地 2 900.01 3.03 2 037.15 3.74 210.57 13 160.01 13 374.32 

草地 695.20 0.73 508.28 2.69 50.53 3 283.51 3 336.73 

园地 899.60 0.94 631.94 4.64 65.33 4 082.31 4 152.28 

 

2 结果与分析 

2.1保护水土资源功能服务价值 

根据土地评价分类系统及当地地貌植被的经济特性，将土地利用类型分为耕地、林地、草地和园地。由表 3 可知，南部县

耕地面积最大，占总面积的 78.74% ；林地面积次之，占 13.72% ；园地和草地面积则较小，分别占 4.26%和 3.28%。南部县减

少土壤侵蚀总量达 21.82 万吨，耕地减少土壤侵蚀总量最大，为 17.12 万吨，占总侵蚀量的 78%以上。南部县平均土壤厚度取

30 厘米，土壤容重取 1.30 克/立方厘米，根据当地市场价格得出耕地、林地、草地、园地的市场价值分别为 5.62 元/立方米、

0.50元/立方米、1.50元/立方米、2.00元/立方米，经计算得出该县自然地貌植被的保土价值为 0.02 X 104万元。该县共拦蓄

地表径流和涵养水源量 3 416万立方米，拦蓄地表径流和涵养水源量的大小表现为：林地>草地园地>耕地。按照水价为 6.46元

/立方米计算，得出该县自然地貌植被的保水价值为 2.21×10
4
万元。根据当地化肥市场价格，取氮肥为 4 980.75 元/吨，磷肥

为 5 086.00元/吨，钾肥为 4 500.00元/吨，有机肥为 1 260.00元/吨，经计算得出该县自然地貌植被的保肥价值为 0.15×10
4

万元。总体来看，2016年南部县自然地貌植被的保护水土资源功能总价值为 2.38×10
4
万元，不同土地利用类型保护水土资源功

能价值大小表现为：林地>园地>草地>耕地。 

2.2防洪减灾功能服务价值 

由于研究区域缺乏泥沙淤积百分比的实测资料，依据全国平均数据，土壤侵蚀总量中有 24%淤积于水库、江河、湖泊，泥沙

淤积百分比取 24%，并根据当地蓄水成本来估算减少水库泥沙淤积价值。依据该县近年水库工程建设投资情况，取水库建设单位
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库容投资取值 22.68 元/立方米，计算得出该县 2016 年自然地貌植被减少水库泥沙淤积总价值为 87.98 万元。其中，耕地的价

值最大，为 69.04万元，占总价值的 78.47%;其次为林地，为 12.22万元，占总价值的 13.89%;园地和草地均较小，分别为 4.31

万元和 3.33万元，各占 4.31%和 3.33%。详见表 4。 

表 4南部县不同土地利用类型防洪减灾功能服务价值 

土地利用类型 耕地 林地 草地 园地 合计 

减少水库泥沙淤积价值/万元 69.04 12.22 2.93 3.79 87.98 

占比/% 78.47 13.89 3.33 4.31 100.00 

 

 2.3改善生态功能服务价值 

本研究依据物种多样性指数(Shannon-Wiener 指数）和林分面积估算改善生物多样性价值，据相关文献资料
[17-18]

，南部县

Shannon-Wiener指数多介于 2〜3之间，根据国家林业和草原局 2008年发布的《森林生态系统服务功能评估规范》，单位面积年

物种多样性保育价值按 10 000元/公顷•年计算。同时，借鉴相关文献
[19-21]

,南部县耕地、林地、草地和园地的植被净生产力分别

取值 2.00 吨/公顷•年，6.00 吨/公顷•年，0.70 吨/公顷•年和 4.00 吨/公顷•年，采用瑞典税率(1 200 元/吨）和工业制氧价格

(2 148 元/吨)估算固碳供氧价值。由表 5 可知，南部县 2016 年自然地貌植被改善生态功能服务总价值为 2.07X104 万元，其中

改善生物多样性价值为 0.38×10
4
万元，固碳供氧价值为 1.69×10

4
万元，改善生态功能价值大小表现为：耕地>林地>园地>草地。

南部县土地利用以耕地为主，耕地面积分别是林地和草地面积的 6倍和 24倍，造成耕地改善生态功能价值量上大于林地和草地。 

表5南部县不同土地利用类型改善生态功能服务价值 

土地利用 

类型 

改善生物多样性价值 

/万元 

固碳供氧价值/ 

万元 

合计/万元 

耕地 — 10 280.23 10 280.23 

林地 2 900.01 5 377.96 8 277.97 

草地  150.87 150.87 

园地 899.60 1 112.41 2 012.01 

小计 3 799.61 16 921.47 20 721.08 

 

2.4南部县水土保持功能服务价值 

由表 6 可知，2016 年南部县自然地貌植被的水土保持功能服务总价值为 4.46× 10
4
万元，单位面积服务价值为 2.11 元/平

方米。3 项功能服务价值中，自然地貌植被的保护水土资源功能价值最大，为 2.38×10
4
万元，占比为 53.39%;其次为改善生态

功能服务价值，为 2.07×10
4
万元，占比为 46.41%;防洪减灾功能价值最小，为 87.98 万元，占总价值的 0.20%。单位面积价值

在保护水土资源功能服务价值和改善生态功能服务价值中较大，分别为 1.13元/平方米和 0.98 元/平方米。 

表 6 南部县自然地貌植被水土保持功能服务价值 

土地利用类型 保护水土资 

源功能价值 

/万元 

防洪减灾功 

能价值/ 

万元 

改善生态功 

能服务价值 

/万元 

水土保持功 

能价值合计 

/万元 

耕地 2 969.24 69.04 10 280.23 13 318.51 

林地 13 374.32 12.22 8 277.97 21 664.51 
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草地 3 336.73 2.93 150.87 3 490.53 

园地 4 152.28 3.79 2 012.01 6 168.08 

小计 23 832.57 87.98 20 721.08 44 641.63 

单位面积价值/ 

(元/平方米） 

1.13 0.004 2 0.98 2.11 

占比/% 53.39 0.20 46.41 100 

  

3 讨论 

本研究中，自然地貌植被的水土保持功能最为突出,其价值在水土保持功能服务总价值中占比最大，可见当地自然地貌植被

能够有效发挥保土、保肥和保水效益，这与余新晓等
[1]
、吴岚等

[22]
的研究结论一致。自然地貌植被在固碳供氧和改善生物多样性

方面也有不可低估的服务价值(表 7),两者分别占水土保持功能总价值的 37.91%和 8.51%。受部分资料目前难以获取和部分指标

尚不能定量评价影响，本文仅对几项基础性的水土保持功能进行了服务价值的估算，评估的全面性不够，估算结果是不完全的、

最低限的水土保持功能价值，故还需要探索水土保持其他功能的服务价值估算，考虑生态系统的种类、结构、功能的发挥机制

等多种因素，筛选新的指标和选用新的估算方法，并探讨各项功能的权重问题，进一步提高水土保持功能服务价值评价方法的

准确性与合理性。 

表7南部县自然地貌植被的水土保持功能统计 

水土保持功能 评价指标 水土保持功能 

价值/万元 

价值占比 

保护水土资源 保土价值 248.69 0.56% 

保肥价值 1 516.50 3.40% , 

保水价值 22 067.38 49.43% 

防洪减灾 减少水库泥沙淤积价值 87.98 0.20% 

改善生态 改善生物多样性价值 3 799.61 8.51% 

 

同时，水土保持功能服务价值存在动态变化，这与各土地利用类型面积的变化、环境物品的需求量和市场价格的变化及植

被恢复年限的增大等都有重要关联
[23-24]

。城市化、森林与草地面积的变化都会明显影响水土保持生态服务功能的变化
[25-26]

。后续

研究中，可以考虑多种生态服务功能价值存在动态变化的影响因素，结合实际,在生态服务价值评价体系中及时更新和补充新的

评价因子，探讨更为科学合理的评价方法，开展四川南部县及川渝山地丘陵区的生态服务功能价值的动态变化研究。 

4 结论 

（1）南部县 2016年自然地貌植被的水土保持功能服务价值为 4.46×10
4
万元，保护水土资源功能服务价值和改善生态功能

服务价值均较大，分别为 2.38×10
4
万元和 2.07×10

4
万元，可见自然地貌植被能够发挥良好的生态经济效益，保护水土资源和

改善生态两方面的服务功能较为显著。 

（2）南部县单位面积水土保持功能服务价值为 2.11元/平方米，其中保护水土资源功能服务价值最大，其次为改善生态功

能价值次之，防洪减灾功能价值最小，可见自然地貌植被能够充分发挥其最基础的保土、保肥、保水功能。 

（3）水土保持功能服务价值与土地利用类型密切相关，南部县耕地和林地的水土保持功能服务价值远高于园地和草地，受
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土地利用类型自身特性及有效面积的影响。 
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