
农业环境保护 牨牴牴牳牞牨牱牗牪牘牶牰牥—牰牪

犃犵狉狅犨犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

本文系国家自然科学基金资助牴牭项目：牫牴牭牱牥牨牫牨

收稿日期 牨牴牴牱－牥牴－牥牪

农田生态系统中水资源利用价值核算方法初探
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水是人类社会赖以生存的、不可替代的

物质。自从本世纪牪牥年代出现了水危机以

来，水资源价值也日益受到人们的重视。我

国是一个水资源缺乏的国家，人均水资源仅

为世界平均水平的牪牭％左右，且全国水资源

总量的牳牨％集中分布在长江流域及其以南

地区。这一地区耕地只占全国耕地的牫牰％，

人口占全国人口总数的牭牬％，其中西南诸河

水资源量占全国水资源总量的牪牨％，而耕地

和人口均不到全国的牪％，多为高山峻岭，开

发困难，绝大部分水资源白白流失，无法利

用。黄淮海流域及其以北地区，耕地面积占

全国耕地总面积的牰牬％，水资源量只占

牨牴％，这些地区普遍缺水，尤其在华北及胶东

地区、辽宁省中南部、西北地区，供求矛盾突

出。水资源不足在北方地区已成为社会经济

发展的重要制约因素之一，工农业争水矛盾

突出。农业平均每年因灌溉供水不足减产粮

食牪牭亿公斤以上。因此，水资源作为自然资

源纳入国民经济核算体系是合乎情理的，这

对保护生态环境与自然资源，对我国农业可

持续发展具有十分重要的意义。

牨 水资源价值核算原则

水资源不同于不可再生资源，它可以通

过降雨、降雪等方式自然循环补充。在一定

区域内，人为的经济活动，对水开采利用只要

不超过自然循环补充的能力，它是不会枯竭

的，但地下水由于抽水量迅猛增长，而其补

充量却远远赶不上抽水量，因此如不注意保

护，就有可能枯竭。与可更新的生物资源数

比，水资源的特点在于人类可以通过对种群

数量或种群关系的控制得到所需的更新水

平和资源存量，但人类对于水的自然循环却

难以实施有效的人工调控。水资源的另一个

重要特点牞它是生物生存的基础条件。在农

业方面，如果土壤中没有水时，植物就会干

枯，也不能吸取到其所需要的养分，因为植

物所需的养分只有溶解于水中，以离子形式

或溶解态才能为植物所吸收。因此，水要成

为一种有价值的资源，应具备如下两个条

件：

牗牨牘它具有使用价值，是人类赖以生存

和发展不可替代的自然资源，是构成环境的

基本要素；

牗牪牘它又具有稀缺性，对于水十分充足

的地区，水作为一种资源，尽管重要，但进行

价值折算意义不大，一般采取不付费利用的

办法。其中降雨、地表径流等最为明显，除非

它需要消耗人力、物力和资金，才对其进行

价值折算。如前所述，在我国的缺水地区，水

作为一种紧缺资源，就必需对其进行折算，

促使人们有效利用，使其达到可持续利用的

目的。

摘 要 讨论了农田生态系统水资源价值核算的原则与方法牞通过山西省屯留县秸

秆覆盖技术的案例研究牞证实了该方法在可持续农业技术研究中应用的有效性。
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表牨 不同方式下灌溉量及冬小麦产量

牗引用赵家宝牞牨牴牴牰牘

年 份 处 理
地下水抽

取量牗犿
牫
牘

地 表 水 引

用量牗犿
牫
牘

产 量

牗狋／犺犿
牪
牘
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常 规

牨牭牥牭

牪牭牴牳

牪牭牪牳

牪牫牴牳

牭牣牫

牬牣牭

牨牴牳牴—牨牴牴牥 秸秆覆盖

常 规

牨牪牳牰

牨牪牳牥

牨牳牳牳

牨牴牨牴

牬牣牬

牫牣牴

牨牴牴牥—牨牴牴牨 秸秆覆盖

常 规

牨牨牳牴

牨牪牥牬

牨牱牳牬

牨牳牥牱

牬牣牳

牬牣牥

牪 农用水资源价值核算的内容与方法

牪牣牨核算内容

农作物吸收一定量的水才能获得生物量

与作物产量。在对农田水资源价值进行核算

时，应当对其固有的生产力进行价值折算，即

对其进行生产收益价值折算。

在灌溉用水时，由于它需要投入资金及

劳力，因此它又包含着一定的成本价值及劳

动价值。农田水资源价值核算的第二个方面

还应包含着对其进行投入价值的核算。

在农田水资源利用时，会产生一些负面

损失，地下水的大量抽取，导致地面塌陷等，

因此，在对农田水资源价值进行核算时，同样

也应包含由于其利用而带来的外部损失。

牪牣牪农田水资源价值的计算公式

犘犳狑牻犠犝犈＋犘犐犇＋犔犇

式中 犘犳狑——— 农田水资源价值；

犠犝犈——— 农田水资源灌溉收益；

犘犐犇———投入资产贴现；

犔犇———损失贴现；

其中：犠犝犈牻
牨

狀∑
狀

犻牻 牨

牨

犠犻
ε犻犘犻牗犢犻牠犢牥牘

式中 犠犝犈——— 灌溉净用水量；

犻———农作物；

狀———作物种群数；

ε犻———不同水文年不同作物灌溉增产

效益与摊数，通过统计数值计算；

犘犻———第犻种作物的价格；

犢犻———第犻种作物当年产量；

犢牥———第犻种作物灌溉前产量；

犘犐犇牻犆牥＋犆牨＋…＋犆犼＋犆犿

式中 犆牥———水利工程投资折旧；

犆犼———第犼年投入费用折旧；

犿———为考察期；

犔犇牻犪犡
犫

式中 犪———损失价值系数，它根据农田灌溉

不同水表源数值不同。

牫 农田水资源核算的应用与讨论

牫牣牨运用农田水资源价值核算体系，结合赵

家宝等在山西省屯留县用冬小麦牳牫牱的实验

研究数据，对其进行农田水资源持续性利用

评价。该实验分秸秆覆盖及常规二种种植方

式牞其中，麦田生育期秸秆覆盖方法是：在冬

小麦越冬前每公顷深施犖牫牥犽犵，并把地面耱

平后将秸秆均匀地覆盖在地面上，覆盖量为

牫牱牭牥—牬牭牥牥犽犵牤犺犿
牪
，小麦成熟收获后将秸秆

翻压还田。麦田生育休闲期秸秆覆盖方法

是：在小麦收获后及时翻耕灭茬，耙耱后随即

把秸秆均匀地覆盖在地面上，覆盖量为

牭牪牭牥—牰牥牥牥犽犵牤犺犿
牪
，在小麦播种前牨牥—牨牭犱

把秸秆翻压还田，结合整地，百公顷施 犖

牨牭牥犽犵，犘牪犗牭牴牥犽犵。灌溉水中地表水与地下

水之比为牰∶牬。分析结果见表牨。

牫牣牪根据牨牴牳牳年小麦不变价牨牬牥牥元牤狋计

算，其中灌溉用水费用及投资效益计算见表

牪。

利用秸秆覆盖技术可以用较少的水产生

较高的效益。可比常规农业用水成本盈利率

高出牪牥％以上，这主要是由于秸秆虽然不能

减少作物蒸腾量，但能减少地表水的蒸发量，

而且达到改善土壤性状的效果，提高土壤持

水力及自然降水利用率，从而减少了灌溉用

水量，降低水成本费用，并减少由此而带来的

社会问题。其中利用恢复工程法计算得出地

下水所引起的经济损失为牥牣牫牭元牤犿
牫
。

牫牣牫应用结果表明：为了使水资源达到可持
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表牪 秸秆覆盖技术与常规农业技术灌溉用水费用及投资效益

续性利用，应当尽量利用天然降水，并通过

各种节水技术提高天然降雨利用率，减少地

面蒸发，减少地表径流及水土流失。对于地

下水的开发，应当有所节制，其开发量不应

大于补给量，过量利用地下水将会带来一系

列不良后果，不利于农业可持续发展。
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牗上接第牭牴页牘

牬牣牬在不同的镉、锌污染水平上，随着有机肥

施用量的增加，玉米茎叶中的镉、锌的含量明

显减少，而生物量却增加显著。
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基于犌犐犛的污水土地处理适宜性评价研究

史 舟牨 吴宏海牪 王人潮牨

浙江农业大学环境与资源学院

浙江农业大学遥感与信息技术应用研究所

牗牪浙江省资源与环境信息系统重点实验室牞杭州大学牫牨牥牥牪牳牘

牨 引 言

污水土地处理牞是利用土壤及水中的微

生物和植物根系系统对污水进行处理牞同时

利用污水的水、肥资源促进农作物和树木生

长的一种工程措施。由于该技术投资少、效

果好，因此在许多发达国家得到了广泛应

用。特别是美国，从牨牴牱牪年开始联邦政府就

资助开展此项研究，牨牴牳牨年联邦环保局专门

公布了具体技术文本。

我国人均水资源拥有量较少，加上季节

性干旱和人为污染，使得农业灌溉水在一些

地区如华北平原、南方红壤地区等相当紧

张。所以加强污水土地处理技术研究，实现

污水的农业再利用势在必行。 目前，实施

污水土地处理技术主要包括二个过程，一是

进行土地的适宜性评价，对处理场所进行合

理选取，并对不同的土地环境采用相应的处

理技术；二是进行具体的工程设计和实施。

地理信息系统是一种强大的空间数据管理和

分析工具，现已广泛的应用于城市、资源、环

境等研究领域。由于污水土地处理系统受到

土壤属性、地形、土地利用等区域性因素的影

响，有着明显的地域差异性。因此有必要引入

犌犐犛技术牞以此为辅助手段牞进行土地适宜性

评价研究，即进行第一个技术过程的研究。

牪 材料和方法

牪牣牨研究样区

样区选择位于浙江省金衢盆地腹地的

龙游县，属南方典型红壤区。境内地形复杂，

土地形态多样。由于近年来经济的发展和城

镇扩张，使水污染问题日趋严重，加之季节

性干旱，使得农用水资源相当紧张。

牪牣牪基础数据库建立

收集牨∶牭牥牥牥牥土壤普查、土地利用详

查、地形和水文图件等。以犛狌狀工作站为平

台牞犃犚犆牤犐犖犉犗牗美国环境与资源研究所牞

犈犛犚犐牘为支撑软件牞进行相应图件的数字化

输入、编辑和拼接，建立龙游县红壤资源数

据库。

牪牣牫方法和处理过程

利用犌犐犛技术对污水处理区域进行合

理评价牞主要包括以下几个技术步骤牶

牗牨牘从城镇居住环境和水系资源的保护

出发牞首先利用犃犚犆牤犐犖犉犗的犅狌犳犳犲狉功能

建立这些区域的缓冲带牞同时从技术的角度

欧共体资助项目 “红壤资源信息系统的研制与应

用”一部分。

收稿日期 牨牴牴牱－牥牱－牪牪

农业环境保护 牨牴牴牳牞牨牱牗牪牘牶牰牫—牰牬，封牫

犃犵狉狅犨犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

摘 要 污水土地处理技术是实现污水资源化牞促进污水农业利用健康发展的重要途

径。目前，污水土地处理技术主要包括二个过程，一是对处理区域的土地进行适宜性评价；

二是进行具体工程设计和实施。本文主要介绍了以犌犐犛为技术辅助手段牞进行待处理区域

土地适宜性评价研究的技术方法及样区研究结果。

关键词 地理信息系统 污水土地处理 适宜性评价
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因素 土层厚度牗犿牘 土壤渗透率 坡 度牗°牘 地下水位牗犿牘 高程牗犿牘

分级 牸牰牥 牰牨—牨牪牥 牼牨牪牥 弱 中 强 牸牭牥牭—牨牭 牼牨牭 牸牨牣牪 牨牣牪—牫牣牥 牼牫牣牥 牸牨牥牨牥—牭牥牭牥—牨牥牥

分值 犝 牪 牬 牨 牫 牭 牬 牪 犝 牨 牫 牬 牬 牪 牨

权重 牥牣牫牪 牥牣牪牱 牥牣牨牳 牥牣牨牰 牥牣牥牱

表牪 评价结果面积统计与比较牗犽犿
牪
牘

等级 面积Ⅰ牗全域评价牘 面积Ⅱ牗除非评价区牘

适宜 牨牫牰 牴牫

较适宜 牫牪牱 牪牥牳

可适宜 牪牪牨 牨牫牨

不适宜 牬牭牭 牨牰牨

非评价区 牥 牭牬牰

图牪 适宜性评价结果图

表牨 评价因素权重与分值

出发牞提取海拔高于牨牥牥犿的区域。划分出这

些区域为非评价区。

牗牪牘根据当地实际，并利用专家打分法

牗犇犲犾狆犺犻牘确定影响土地处理能力的各个因素

和权重，划分评价等级，建立评价体系。具体

见表牨牞其中分值从牨到牭表示适宜度增大牞

犝表示不适宜。

牗牫牘 从数据库中提取影响要 素 图

牗犮狅狏犲狉犵犲牘牞经格式转换成统一的栅格图牞然

后进行图幅叠置牗狅狏犲狉犾犪狔牘牞计算每个栅格内

的分值。分值计算采用指数权重加和法，

犝牻∑
犓

犻牻 牨

犠犻犞犻 （犝为总分值牞犠犻为第犻个因

素权重牞犞犻为第犻个因素的得分）。然后根据

分值大小将评价区域划分适宜、较适宜、可适

宜、不适宜四级。

牗牬牘将适宜性评价等级图与非评价区域

图进行裁剪牗犆犾犻狆牘牞然后将其转换为矢量图牞

得到最后结果图牞具体技术流程可见图牨。

牫 结果与讨论

牫牣牨以龙游县为样区牞依据上述方法在

犃犚犆牤犐犖犉犗支撑下进行适宜性评价牞得到评

价结果图牗图牪牘牞面积统计见表牪牞可见考虑

居住、水系保护等因素后，评价结果各级的面

积比全域评价少的多。

牫牣牪污水土地处理是一项涉及面广、技术性

强的工作。对其进行合理评价和选址既要综

合考虑自然、社会和经济要素，还要兼顾后期

所采用的具体技术手段和工程措施及费用核

算。本研究主要着眼于方法上的探讨，缺乏

对工程技术和经济要素的考虑。因此，还必

牗下转封牫牘

图牨 适宜性评价技术流程图


