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摘要：该研究对江苏苏北地区农田林网更新改造的经济效益进行了评估。 主要采用动态与静态相结合的经济评价

指标，对该地区农田林网更新的各项投入成本和预期收益进行分析，评估该项目在轮伐周期内的经济效益。 结果

表明在 １ 个轮伐期内，不考虑时间成本的情况下，投入成本为 ５３６􀆰 ６２ 万元，年均利润为 ４２􀆰 ５４ 万元。 以年利率为贴

现率进行分析得出，项目年均利润现值为 ３４􀆰 ２９ 万元，净现值率达 ８０􀆰 ５０％，效益成本比为 １􀆰 ８０，内部收益率为

１０％。 苏北农田林网更新改造项目的实施在兼顾景观性的情况下能带来较高的经济效益。
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　 　 农田防护林是为了防止自然灾害，通过降低风

速、控制土壤侵蚀、塑造农田景观、创建生物栖息环

境等作用，达到调节区域农业环境、创造有利于农

林业高效增产，并对人民生活提供多种效用的人工

林生态系统［１⁃２］。 江苏苏北地区受大气环流及海洋

性气候的影响，风灾、旱灾时有发生，严重影响农作

物的生长，给农业造成了巨大的损失［３］。 为了应对

自然灾害，提高农业经济效益，江苏苏北部平原地

区从 ２０ 世纪 ８０ 年代开始推广农林复合经营［４］。 相

关研究表明，农田在林带保护下，林带的屏障和磨

擦作用通过调节风速、风向，减少土壤蒸发、增加土

壤湿度等保护了农作物生长［５⁃６］；同时，目前，江苏



北农田林网面临的主要问题是林网配置树种单一，
缺乏美景度，抗逆性较差；林带结构不合理，防风透

光性能减弱，影响经济效益的提高［７⁃８］。 因此，合理

选择农田林网配置模式，适度配植不同树种，调整

林带结构，对增加农林经济效益，促进农林可持续

发展具有重要的作用。 本研究结合江苏苏北的地

理环境条件，筛选、引进了多个树种，进行林带的配

置和更新，并分析了更新改造措施所带来的经济

效益。

１　 研究区概况

１．１　 自然概况

研究区位于江苏省宿迁市泗洪县陈圩林场的

马浪湖分场（北纬 ３３°１９′，东经 １１８°１８′）。 该区地

处江苏苏北平原西部，洪泽湖西岸，气候温和湿润，
属北亚热带和北暖温带的过渡区，四季分明，季风

盛行；年均日照总时数２３ ５６０ ｈ，光照充足，热量丰

富，年均气温 １４􀆰 ３ ℃左右；年均降雨量 ８９４ ｍｍ，但
雨量分布不均，６—８ 月雨量占年降雨量约 ６０％，易
形成春旱、夏涝等气象灾害，干旱季节加之季风强

烈 易 造 成 地 面 蒸 发 强 烈， 年 均 蒸 发 量 约

１ ６９７􀆰 ３ ｍｍ，远大于降水量；全年无霜期长达 ２１３
ｄ，降雪日 ９􀆰 ２ ｄ，年均风速 ３􀆰 ７ ｍ ／ ｓ，最大风速可达

２０ ｍ ／ ｓ，风向以东南偏东风最多，西风最少，冬春旱

风强烈，风日频率高，全年约 ４０ ｄ 为 ８ 或大于 ８ 级

大风，夏季雷雨时风力可达 ９—１１ 级。 土壤主要为

洪泽湖淤积土，呈中性偏碱性，ｐＨ 值在 ７􀆰 ０—７􀆰 ５ 之

间。 基地地势偏低，地下水位偏高，易受洪泽湖水

位的影响。
１．２　 农田林网现状

研究区农田林网建设的单个网格面积为 １５
ｈｍ２，东西向约 ３００ ｍ，南北向约 ５００ ｍ。 主副林带树

种主要以 ６９ 杨和 ７２ 杨为主，品种相对单一，缺乏景

观性；杨树林龄约 ８—１０ ａ，株行距为 ３ ｍ×４ ｍ，共 ２
行，平均胸径约 １８ ｃｍ，林带结构为透风型，防风效

果较差。

２　 研究方法

２．１　 林带配置与树种更新

选取研究区内 ２ 个相邻大网格（图 １ 中网格 Ａ
和 Ｂ，以②为分界线）作为研究对象进行林带更新，每
个网格有 ４ 条田。 现分别在 Ａ 和 Ｂ ２ 个网格的南北

向中点处新增宽 ５ ｍ 的田埂（图 １ 中①和③处），共建

成 ３ 条主林带（图 １ 中①、②和③），林网中每 ２ 条田

之间建成 ５ ｍ 宽的副林带 ３ 条，加上最边上的 ２ 条

（图 １ 中实线）未更新林带，共 ５ 条。 主林带长约 ３００
ｍ ／条，东西走向，与主风垂直；副林带长约１ ０００ ｍ ／
条，南北走向。 Ａ 和 Ｂ ２ 个网格面积共约 ３０ ｈｍ２，其
中农田林网中林带占地面积约 ２􀆰 ９５ ｈｍ２，农田面积为

２７􀆰 ０５ ｈｍ２。 网格内的农田以种植水稻为主。

图 １　 林带改造更新设计图

树种的选择主要是从树种的适生能力、病虫害防

御能力和抗风沙能力，以及防护林的生态、景观和经

济效益等方面考虑，选取了杨树、榆树、落羽杉、榉树

和高杆红叶石楠作为林带树种。 其中，杨树具有生长

快、成材早、产量高等特点，是苏北地区重要的造林绿

化和用材树种。 榆树作为乡土树种，能够较好地适应

当地气候和土壤条件，生长迅速，对沙尘等具有较强

抗性。 落羽杉树形优美，叶丛呈羽毛状，树叶入秋后

逐渐变为古铜色，十分秀丽；而榉树是珍贵的硬叶阔

叶树种，叶子秋季则变为褐红色，落羽杉和榉树均为

良好的秋季观叶树种，且具有较强抗风性。 高杆红叶

石楠的新梢和嫩叶在春、秋、冬 ３ 季颜色红颜，夏季转

绿，是造林景观中广泛应用的彩叶树种之一。 这些树

种的选择，将速生用材树种、乡土树种、季相变叶树种

与彩叶树种很好地结合起来进行林带配置，提高了防

护林的景观性，让农田防护林能够发挥更多的功能。
树苗种植时，为了减小不同树种生长情况的差异，尽
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量选择米径约 ３ ｃｍ 的树苗进行栽种。 主副林带配置

模式及树种搭配见表 １，共种植榆树 １７５ 株，榉树

１ ２５０ 株，落羽杉 ２２５ 株，杨树 １５０ 株，高杆红叶石楠

１ ２５０ 株。

表 １　 林带更新与树种搭配

林带 长度 ／ ｍ 更新模式 行数
株行距 ／
（ｍ×ｍ） 树种搭配

①
１５０ 带间混交 ２ ３×４ 榆树 ５０ 株；落

羽杉 ５０

１５０ 株间混交 ２ ３×４ 榆树 ５０ 株；落
羽杉 ５０ 株

７５ 带间混交 １ ３ 榆树 ２５ 株

② ７５ 带间混交 １ ３ 落羽杉 ２５ 株

７５ 纯林 ２ ３×４ 杨树 ５０ 株

７５ 纯林 ２ ３×４ 榆树 ５０ 株

③
１５０ 带间混交 ２ ３×４ 杨树 ５０ 株；落

羽杉 ５０ 株

１５０ 株间混交 ２ ３×４ 杨树 ５０ 株；落
羽杉 ５０ 株

副林带 ７５０ 株间混交 ２ ３×４
榉树 ２５０ 株；高
杆 红 叶 石 楠
２５０ 株

２．２　 效益评价与指标选择

调查研究区农田林网更新改造后当年的生产

成本、树木的生长情况、农作物的产量，结合相关研

究数据和结果预测将来的产量，并进行经济效益评

价。 对更新改造后的农田林网进行经济效益评价，
采用静态和动态 ２ 种经济评价指标相结合的方法。
静态指标包括利润率主要采用现金流量分析法，即
动态分析法。 选取的动态评价指标有净现值

（ＮＰＶ）、净现值率（ＮＰＶＲ）、内部收益率（ ＩＲＲ）、效益

成本比（Ｂ ／ Ｃ）。 评价期限参考杨树的生产周期（轮
伐期）１０ ａ，并且以 １ ａ 期贷款利率 ４􀆰 ５％为基准贴

现率（ ｉ），从第 １ 年开始贴现，根据将来所发生的成

本和收益，计算“现值”。
（１）净现值（ＮＰＶ），是动态评价的一个重要指

标，指通过贴现率把项目各年的净现金流量统一折

算到初期的收益［９］。 当 ＮＰＶ＞０，表示项目的回报大

于预期的最低收益率，即收益大于投入，项目的净

利润现值为正值，净现值越大，项目的获利能力越

高［１０］。 其计算公式为

ＮＰＶ ＝ ∑
ｔ ＝ １

Ｒ ｔ

１ ＋ ｒ( ) ｔ
－ ∑

ｔ ＝ １

Ｃ ｔ

１ ＋ ｒ( ) ｔ

式中，ＮＰＶ 为 ｔ ａ 后的净现值；Ｒ ｔ为第 ｔ 年的成

本；Ｃ ｔ为第 ｔ 年收益；ｒ 为贴现率（实际利率）；ｔ 为生

产周期年数。
（２）净现值率（ＮＰＶＲ）是指投资项目的净现值

占原始投资现值总和的百分率［９］。 其计算公式为

ＮＰＶＲ ＝ ∑
ｔ ＝ １

Ｒ ｔ

１ ＋ ｒ( ) ｔ
－ ∑

ｔ ＝ １

Ｃ ｔ

１ ＋ ｒ( ) ｔ
÷

　 ∑
ｔ ＝ １

Ｒ ｔ

１ ＋ ｒ( ) ｔ
× １００％

式中，ＮＰＶＲ 为 ｔ ａ 后的净现值与投资总成本现

值的百分比；Ｒ ｔ为第 ｔ 年的成本；Ｃ ｔ 为第 ｔ 年收益；ｒ
为贴现率（实际利率）；ｔ 为生产周期年数。

（３）内部收益率（ ＩＲＲ），是指项目资金流入现值

与流出现值相等时的回报率，即 ＮＰＶ ＝ ０ 时的回报

率。 ＩＲＲ 可以更直观地反映投入的资金使用效率，
ＩＲＲ 代表投资所能获得的最大收益，因此 ＩＲＲ 越大，
收益越高［１１］。

∑
ｔ ＝ １

Ｒ ｔ － Ｃ ｔ

１ ＋ ＩＲＲ( ) ｔ
＝ ０

式中，ＩＲＲ 为内部收益率；Ｒ ｔ为第 ｔ 年的成本；Ｃ ｔ

为第 ｔ 年收益；ｔ 为生产周期年数。
（４）效益成本比（Ｂ ／ Ｃ），是指整个项目内所有

收益现值与成本现值的比率，表示单位成本现值所

能带来的收益，即可以直观反映是否盈利［１２］。

Ｂ ／ Ｃ ＝ ∑
ｔ ＝ １

Ｃ ｔ

１ ＋ ｒ( ) ｔ
÷ ∑

ｔ ＝ １

Ｒ ｔ

１ ＋ ｒ( ) ｔ

式中，Ｂ ／ Ｃ 为效益成本率；Ｒ ｔ为第 ｔ 年的成本；
Ｃ ｔ为第 ｔ 年收益；ｔ 为生产周期年数。

３　 结果与分析

３．１　 投入成本

农田林网项目投入的总成本包括林网建设成本

和林农产品的收获成本。 建设成本主要包括苗木费

（购置和运输费用），水稻种子，挖坑、整地、造林、补
植、播种、施肥、浇灌、抚育、养护等费用，林网建设的

资金投入主要发生在前期，尤其是第 １ 年所需费用占

较大比例（各项成本见表 ２）。 本研究中农田林网建

设成本现值为１２４ ７５６􀆰 １２元 ／ ｈｍ２，共计 ３７４􀆰 ２７ 万元。
林农产品收获成本包括林木采伐成本和水稻收割成

本，分别为 １９􀆰 ６４ 万元和 ３２􀆰 １１ 万元。 由此，可得出

本项目投入的总成本为 ４２６􀆰 ０２ 万元。
３．２　 农田林网收益

农田林网建设的收益主要包括林木产品的收

益和农产品的收益。 根据相关研究资料以及当地的

３第 ６ 期 何冬梅等：江苏苏北农田林网更新改造经济效益评估



表 ２　 农田林网投入成本 元 ／ ｈｍ２

材料和
作业

时间 ／ ａ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
现值

苗木 １ ６１３ １６０ １ ６９０．０６
种子 ４５０ ４５０ ４５０ ４５０ ４５０ ４５０ ４５０ ４５０ ４５０ 　 ４５０ ３ ５６０．７２
造林 ４ ３５３ ２００ ４ ３４８．７０
肥料 ４ ６５７ ３ ０００ ３ ０００ ３ ３００ ３ ０００ ３ ０００ ３ ３００ ３ ０００ ３ ０００ ３ ０００ ２５ ７９５．８２
农具 ５９７ ５７１．２９
抚育 １ ５００ １ ５００ １ ５００ ４ １２３．４５
地租 ７ ５００ ７ ５００ ７ ５００ ７ ５００ ７ ５００ ７ ５００ ７ ５００ ７ ５００ ７ ５００ ７ ５００ ５９ ３４５．３９
养护 ２００ ２００ ２００ ２００ ２００ ２００ ２００ ２００ ２００ ２００ １ ５８２．５４
采伐 １０３ ３９０ ６６ ５７５．６８
收割 １ ５００ １ ５００ １ ５００ １ ５００ １ ５００ １ ５００ １ ５００ １ ５００ １ ５００ １ ５００ １１ ８６９．０８
其他 ３ ０００ ３ ０００ ３ ０００ ３ ０００ ３ ０００ ３ ０００ ３ ０００ ３ ０００ ３ ０００ ３ ０００ ２３ ７３８．１５

地理气候条件，杨树胸径年平均生长量为 ２􀆰 ０—４􀆰 ３
ｃｍ，树高年平均生长量为 １􀆰 １—１􀆰 ８ ｍ［１３］，预测种植

１０ ａ 后，杨树的平均胸径可达到 ３０ ｃｍ，单株材积约

为 １􀆰 １２ ｍ３［９］；１０ 年生榆树的单株平均材积约 ０􀆰 １１
ｍ３［１４］；１０ 年生落羽杉的单株平均材积约 ０􀆰 ３ ｍ３［１５］，
１０ 年生榉树平均米径 １５ ｃｍ，材积 ０􀆰 ４４ ｍ３［１６］，高杆

红叶石楠的平均米径约 １４ ｃｍ。 杨树、榆树和落羽

杉的收益根据当地市场原木价格进行计算，榉树和

高杆红叶石楠的收益则根据中国园林网（ ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ．ｙｕａｎｌｉｎ．ｃｏｍ）绿化苗木价格进行计算，得出种

植 １０ ａ 后各树种单株收益（见表 ３）。 林网内各树

种的收益现值分别为杨树 ４􀆰 ８７ 万元，榆树 １􀆰 ８６ 万

元，落羽杉 ４􀆰 ３５ 万元，榉树 １２０􀆰 ７４ 万元，高杆红叶

石楠 １１２􀆰 ６９ 万元，则林木总收益现值为 ２４４􀆰 ５０
万元。

表 ３　 不同树种收益现值

树种
单株材积 ／

ｍ３
单价 ／

（元 ／ ｍ３）
收益 ／

（元 ／ 株）
收益现值 ／
（元 ／ 株）

杨树 １．１２ ４５０ ５０４ ３２４．５４

榆树 ０．１１ １ ５００ １６５ １０６．２５

落羽杉 ０．３ １ ０００ ３００ １９３．１８

榉树 １ ５００ ９６５．８９

高杆红叶石楠 １ ４００ ９０１．５０

水稻 １ 个 种 植 季 的 单 位 产 量 约 为 ８ ２５０
ｋｇ ／ ｈｍ２［９］，１ ａ 种植 ２ 季，若单种植水稻，可计算得出

其 １０ ａ 内的收益现值为 ４８７􀆰 ３７ 万 元。 实施农田林

网更新改造后，预期目标增产 １５％，则每公顷可增

产１ ２３７􀆰 ５ ｋｇ。 农田面积为 ２７􀆰 ０５ ｈｍ２，预期水稻总

年产量可达 ２５６􀆰 ６４ ｔ，市场收购价格为 ２ ７６０元 ／ ｔ，

则水稻年收益为 ７０􀆰 ８３ 万元。 保守推测，在林带更

新的前 ３ ａ 无防护效益，第 ４ 年开始林带的防护效

益可实现水稻增产 ８％，第 ５ 年增产 １０％，第 ６ 年增

产 １１％，依次类推，到第 １０ 年实现增产 １５％。 则林

网建设 １０ ａ 中，水稻的收益现值为 ５２４􀆰 ４６ 万元比

单重水稻多收益 ３７􀆰 ０９ 万元。 林网更新改造的总收

益现值为林木收益与水稻收益的总和 ７６８􀆰 ９６ 万元。
３．３　 经济效益评价

从本项目的投入成本（见表 ２）和收益（见表 ３，
４）可计算得出各项经济指标的值（见表 ５）。 本项目

的现金流量中，１ 个轮伐期的投入成本为 ５３６􀆰 ６２ 万

元，收益为 ９６２􀆰 ０５ 万元。 因此，在不考虑投资成本

的时间成本的情况下，项目的总利润为 ４２５􀆰 ４３ 万

元，年均利润为 ４２􀆰 ５４ 万元，年均资金利润率为

７􀆰 ９３％，投入产出比达到 １􀆰 ７９（见表 ５）。 各项动态经

表 ４　 水稻增产前后收益现值

时间 ／
ａ

增产前
产量 ／

ｔ

增产前
收益 ／
万元

增产前
现值 ／
万元

增产后
产量 ／

ｔ

增产后
收益 ／
万元

增产后
现值 ／
万元

１ 　 ２２３．１６ ６１．５９ ５８．９４ 　 ２２３．１６ ６１．５９ ５８．９４

２ ２２３．１６ ６１．５９ ５６．４０ ２２３．１６ ６１．５９ ５６．４０

３ ２２３．１６ ６１．５９ ５３．９７ ２２３．１６ ６１．５９ ５３．９７

４ ２２３．１６ ６１．５９ ５１．６５ ２４１．０２ ６６．５２ ５５．７８

５ ２２３．１６ ６１．５９ ４９．４３ ２４５．４８ ６７．７５ ５４．３７

６ ２２３．１６ ６１．５９ ４７．３０ ２４７．７１ ６８．３７ ５２．５０

７ ２２３．１６ ６１．５９ ４５．２６ ２４９．９４ ６８．９８ ５０．６９

８ ２２３．１６ ６１．５９ ４３．３１ ２５２．１７ ６９．６０ ４８．９４

９ ２２３．１６ ６１．５９ ４１．４５ ２５４．４１ ７０．２２ ４７．２５

１０ ２２３．１６ ６１．５９ ３９．６６ ２５６．６４ ７０．８３ ４５．６１

合计 ２ ２３１．６３ ６１５．９３ ４８７．３７ ２ ４１６．８５ ６６７．０５ ５２４．４６

４ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４４ 卷



济评价指标值则是在考虑了资金的时间价值的基

础上，以贷款利率 ４􀆰 ５％作为基准贴现率，分别计算

出 １ 个轮伐期内该农田林网更新改造项目的成本现

值和收益的现值，然后再根据公式进行所选指标的

计算，计算结果见表 ５。 在该农林复合经营项目的 １
个轮伐期内，累计净现值＝总的收益现值－总的投入

成本现值，为 ３４２􀆰 ９４ 万元。 则在 １ 个轮伐期内，年
均利润现值约 ３４􀆰 ２９ 万元，每公顷产生的年均利润

现值约 １􀆰 １４ 万元。 从动态经济其他指标中可看出，
本项目的净现值率达 ８０􀆰 ５０％；效益成本比为 １􀆰 ８０，
表明每投入 １００ 元资金的收益现值为 １８０ 元；内部

收益率为 １０％，大于贴现率的 ２ 倍。
表 ５　 经济效益评价指标

静态指标
成本 ／ 万元 收益 ／ 万元 利润 ／ 万元 年均利润 ／ 万元 年资金利润率 ／ ％ 投入产出比

５３６．６２ ９６２．０５ ４２５．４３ ４２．５４ ７．９３ １．７９

动态指标
成本现值 ／ 万元 收益现值 ／ 万元 净现值 ／ 万元 净现值率 ／ ％ 内部收益率 ／ ％ 效益成本比

４２６．０２ ７６８．９６ ３４２．９４ ８０．５０ １０ １．８０

４　 结论与讨论

本研究根据“适地适树”原则，在考虑景观效

果的前提下，利用季相变叶树种和彩叶树种等对

苏北地区原有的由杨树单一树种构成的农田林网

模式进行更新改造，并对更新改造 １０ ａ 产生的经

济效益进行了评估。 一方面，通过经济效益静态

指标的分析表明，１ 个轮伐期内项目的总利润为

４２５􀆰 ４３ 万元，每公顷的年均利润为 １􀆰 ４２ 万元，以
及投入产出比 １􀆰 ７９，直观而简单地反映了林带更

新改造的收益大于投入成本，单位面积产生了可

观的纯利润。 另一方面，利用经济效益的动态评

价指标，在考虑投入资金时间成本的基础上，分析

了该措施所带来的经济效益。 本项目的净现值为

３４２􀆰 ９４ 万元，净现值率为 ８０􀆰 ５０％，表明单位投资

的净收益大并且获得了超额的净收益。 效益成本

比与投入产出比均约为 １􀆰 ８０，且内部收益率大于

贴现率的 ２ 倍，表明较小的单位投资现值获得了

较大的净现值。 因此，通过对农田林网中林带的

配置模式和树种更新的各项投入成本和收益的现

金流量的分析，经济效益评价的静态指标和动态

指标，均反映了本研究中林带的更新改造措施所

带来的经济效益非常可观。 合理高效的农田林网

配置模式既可以减少农作物受灾害，提高农作物

的产量，又可以获得林木产品和农业产品所带来

的经济收入；由于部分季相变叶树种和彩叶树种

的搭配，在获得较大经济效益的同时还兼顾了景

观效果。 评估结果表明，该措施可产生较大的经

济效益，相对于以往仅以杨树单一树种进行农田

林网中林带的配置所产生的优势更大。
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