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厚荚相思（Acacia crassicarpa）原产于澳大利亚昆士兰
北部沿海、巴布亚新几内亚等地，具有适应性广，病虫害少，

耐干旱、瘠薄，干形较直，出材率高，速生高产，用途广泛，且

具固氮改良土壤等优点[1]，先后在我国热带、南亚热带地区
的广东、广西和海南等省区大面积种植和发展，并取得了较

为显著的生态和经济效益。近年来，国内外对厚荚树种的相

关研究日益增多，但从目前国内外对于厚荚相思研究的进

展来看，对厚荚相思人工林的经济效益、生态效益、社会效

益综合评价的研究仍为空白。为此，笔者在对厚荚相思人工

林生长、林地土壤理化性质和水源涵养等功能进行研究并

与原杉木林分土壤相比较的基础上，展开了对厚荚相思人

工林三大综合效益的初步评价，旨在用经济手段评价厚荚

相思人工林的三大效益。

1 材料与方法

1.1 试验地概况 试验地位于广西南宁市国有高峰林场

界牌分场，地理位置为 108毅21忆E，22毅58忆N，属南亚热带季风
气候，年平均温度 21.8 益，极端最高气温 40.0 益，逸10 益年
积温约 7 200.0 益，年平均降雨量 1 350 mm，降雨多集中在
5~9月，相对湿度 79%。土壤类型为砂页岩发育形成的赤红
壤，土壤厚度在 70 cm以上，腐殖质层厚度 15~20 cm。标准
地前茬林分为杉木（Cunninghamia lanceolata）纯林，林下植
被主要有黄茅草（Heteropogon ontomtus）、五节芒（Miscanthus
floridulus）、路边青（Clerodendrum bungei）等。
1.2 研究方法

1.2.1 试验样地的设置与调查。造林前 1年的年底采伐原
杉木林，并经炼山整地后，于翌年 4月用厚荚相思实生苗定
植，于 2006年 12月选择邻近分布，母岩一致，海拔、坡向、
坡位等立地条件基本相同，整地、抚育、施肥等营林和管理

措施也相同，长势良好且较一致的 6年生厚荚相思林分，设

置面积为 350 m2的标准样地 3块，调查林分的树高、胸径及
林下植被生物量，结果为：林分保存密度 900株/hm2，平均树
高 14.4 m，平均胸径 14.8 cm，平均材积 0.122 1 m3/株，立木
蓄积量 109.890 0 m3/hm2。
1.2.2 凋落物调查。试验林分的样地中各设 1 m伊1m的样方
6个，调查凋落物鲜重，并各取部分凋落物测定含水率。另
取各样方的部分凋落物装入网袋后浸入水中 12 h，捞起并
静置到凋落物不滴水时称重，凋落物湿重与烘干重的差值

为该凋落物持水量。

1.2.3 土壤采集与测定。在每个标准地内设置有代表性采

样点 3个，按 0~20和 20~40 cm分层采集环刀样品和混合
土壤样品，带回实验室后用环刀法测土壤容重，并进行其他

物理、化学性质的分析。林地土壤层蓄水量的计算公式为：

森林土壤层增加的枯水期总水量（非毛管蓄水量）=森林土
壤非毛管孔隙度伊森林土层厚度（m）伊104伊林地面积（hm2）；
森林土壤层总贮蓄水量=森林土壤总孔隙度伊森林土层厚度
（m）伊104伊林地面积（hm2）。

土壤有机质用重铬酸钾容量法测定；全氮用半微量凯

氏法测定；全磷用氢氧化钠碱熔-钼锑抗比色法测定；水解
氮用碱解扩散法测定；速效磷用双酸提取-钼锑抗比色法
测定；速效钾用中性醋酸铵提取-火焰光度计测定。
2 结果与分析

2.1 经济效益

2.1.1 静态投资经济效益。相思造林投资成本主要为 2部分，
一是营林成本，二是生产成本。其营林成本、木材生产成本

均按现广西高峰林场的经验值计算，前者为 5 426.7元/hm2（主
要包括炼山、整地、造林、抚育、追肥、苗木、地租和防火护林

等费用，不含营林投资贷款利息），后者为 6 263.7元/hm2（包
括砍伐、制材、装卸和运输等，其生产成本为 95元/m3），厚荚
相思总投资成本为 11 690.4元/hm2。
以厚荚相思林分的生长数据、平均出材率（约为 60%）、

投资成本构成、相思木材的市价（规格材与非规格材目前的

综合市价约为 320元/m3）、两金一费（毛利润的 10%）为基础
数据，经计算，可得销售厚荚相思木材的收入为 21 098.9
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益的评价，与其蓄水效益评价的方法一样，也采用项目对比

分析法，其计量与评价主要根据同一林地前后所营造的 2
种林分的土壤肥力差异进行。根据 2种林分土壤肥力调研
资料，营造厚荚相思林分后，土壤的全 N、有机质存量较原
杉木林分明显增多，笔者对厚荚相思林分增肥、保肥效益的

评价，主要采用全 N、有机质 2个指标进行。
相思树种为天然的固氮、改良土壤的速生树种。有关研究

表明：其林分全氮、全磷含量均随着林分生长呈明显的增加

趋势，速效氮、速效磷含量也随林龄增长而呈增加的趋势[3]；
另外，因只在前 2年对相思试验林分施一定肥料，且速生的
相思林需要吸收土壤中大量的养分，故认为，6年生厚荚相
思林相对于原杉木林土壤肥力变化的主要原因，是相思树

种、相思林下植被及其土壤等环境因子所构成的复杂微系

统间的相互作用。

元/hm2，厚荚相思的静态经济效益为 8 467.6元/hm2。
2.1.2 现金流量。采用静态和动态相结合的财务分析法，对

厚荚相思营林项目的投资效果进行经济评价，笔者采用 2
个静态指标和 3个动态指标来分析，即年均投资利润率、

年均投资利税率、动态投资回收期、净现值 FNPV、财务内部
收益率 FIRR，选用的基准投资收益率为 12%，从项目启动
年开始，以 6年为期考察项目的获利能力及投资偿还能力
（表 1）。

项目 Item 第 1年1st year 第 2年2nd year 第 3年3rd year 第 4年4th year 第 5年5th year 第 6年6th year 合计Total
1.资金流入 Capital inflow 21 098.9 21 098.9
木材收入 Timber income 21 098.9 21 098.9

2.资金流出 Capital outflow 3308.7 1 218.0 225.0 225.0 225.0 7 429.6 12 631.3
营林成本 Silviculture cost 3308.7 1 218.0 225.0 225.0 225.0 225.0 5 426.7
生产成本 Production cost 6 263.7 6 263.7
两金一费 Two capital and one cost 9 40.9 940.9

3.净现金流量 Net cash flow -3 308.7 -1 218.0 -225.0 -225.0 -225.0 13 669.3 8 467.6
累计净现金流量 Net present value -3 308.7 -4 526.7 -4 751.7 -4 976.7 -5 201.7 8 467.6

4.净现值（NPV=12%）Net present value -3 308.7 -1 087.5 -179.4 -160.2 -143.0 7 756.3 2 877.5
累计净现值Accumulative net present value -3 308.7 -4 396.2 -4 575.6 -4 735.8 -4 878.8 2 877.5

表 1 厚荚相思林分投资现金流量（全部投资）
Table 1 Flow of investment funds of Acacia crassicarpa stands 元/hm2

根据表 1计算得，厚荚相思营林项目的年均投资利润
率为 12.07%；年均投资利税率为 13.41%；财务内部收益率
为 24.07%，远高于基准收益率 12.00%；财务净现值为 2 877.5
元，表明项目投资的获利能力不仅能达到国家规定的基准

收益率，且还有相当可观的盈余；动态投资回收期为 5.56
年，项目投资回收期较短，项目风险小。由此可见，项目具有

较显著的盈利能力，贷款偿还期较短。

2.2 生态效益

2.2.1 林分蓄水效益。林分的总持水量由林分林冠层、林下

植被层、枯枝落叶层和土壤层的涵养水分能力所决定。由表

2可知，厚荚相思人工林地上部分持水量所占比例高于原
杉木林，2种林分的总持水量均以林地土壤层持水量为主，
人工林土壤层的蓄水作用远大于其他结构层次，地上部分

持水量仅占 0.72%耀1.51%；厚荚相思、原杉木人工林土壤
（0~40 cm层）的蓄水量分别为 1 949.70、1 897.69 t/hm2，用替
代工程法，按我国每建设 1 m3库容的成本花费 0.67元计
算，可得出 2种林分单位面积涵养水源的价值分别为 1 306.3、
1 271.5元/hm2；相对于原杉木林，营造的 6年生厚荚相思林
分蓄水所产生的经济效益为 34.8元/hm2。
2.2.2 增肥、保肥效益。对厚荚相思林分增肥、保肥生态效

林分类型Stand type
林龄Stand age
年

0~40 cm土壤层 0原40 cm soil layer 地上部分 Above蛳ground part
总持水量Total waterholding椅t/hm2

涵养水源价值Water conservativevalue椅元/hm2
蓄水量Water storaget/hm2

占总持水量Proportion in totalwater holding椅%
持水量Waternolding椅t/hm2

占总持水量Proportion in totalwater holding椅%
厚荚相思林
Acacia crassicarpa stand 6 1 920.20 98.49 29.50 1.51 1 949.70 1 306.30
原杉木林 Cunninghamia
lanceolat stand 18 1 883.80 99.28 13.89 0.72 1 897.69 1271.50

表 2 试验林与原杉木林分持水量对比
Table 2 Comparison of water holding of test forest and former Cunninghamia lanceolat stand

林分类型Stand type
土壤层深度Soil layer depthcm

土壤容重Soil volume weightg/cm3

全 N Total N 有机质 Organic matter
含量 Contentg/kg 总存量Total stock椅kg/hm2

含量 Contentg/kg 总存量Total stock椅kg/hm2

原杉木林 0耀20 1.28 0.916 4 310.56 18.920 74 699.20
Cunninghamia lanceolat stand 0耀40 1.40 0.702 9.380
厚荚相思林 0耀20 1.12 1.106 4 641.52 25.330 91 614.40
Acacia crassicarpa stand 0耀40 1.42 0.762 12. 280

表 3 2种林分土壤肥力含量差异对比
Table 3 Difference comparison of soil fertility content of two stands

注：表中数据为 3块标准地测定结果的平均值。
Note: Data in the table are the mean of the measured values of three sample plots.
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2.2.2.1 固氮效益。由表 3可知，厚荚相思、原杉木林分对应
的土壤全氮存量分别为 4 641.52、4 310.56 kg/hm2，两者相差
330.96 kg/hm2，可折合为含氮 46%的尿素 719.6 kg/hm2。根据
市场尿素价格，可推算出营造厚夹相思林后，土壤所增加的

全氮产生的间接经济效益为 1 259.3元/hm2。
2.2.2.2 有机肥效益。根据表 3分析可知，厚荚、原杉木 2种林
分对应的土壤有机质存量分别为 91 614.40、74 699.20 kg/hm2，
在有机质存量方面两者相差 16 915.20 kg/hm2，按市场有机
质肥 30元/t的价格计算[4]，营造厚夹相思林分后，林分增加
有机质肥产生的间接经济效益为 507.50元/hm2。
2.2.3 碳汇效益。评价厚荚相思人工林固碳的效益主要从

经济学的角度进行评价。因林下植被、林地不会随人类的劳

动而明显增加其固碳量，只有林木固碳量进入森林碳汇贸

易过程。

根据森林资源蓄积扩大系数 啄，将林木蓄积量换算成以
树木为主体的生物蓄积量，根据测树学，中国林木生物蓄积

量扩大系数为 1.9，容积系数取国际通用 IPCC默认值 0.5，
含碳率取国际通用 IPCC默认值 0.5[5]，根据以下公式可算出
其相应林分单位面积的碳汇量：

C=V伊啄伊籽伊酌 （1）
式中，C表示林分林木的生物量碳密度；灾 表示林分单位面
积蓄积量；啄表示林木生物蓄积扩大系数；籽表示容积系数；
酌表示含碳率。

目前国际碳汇的价格为 10~15美元/t，取其中间值，折
合人民币约为 92.496 25元/t。由前文可知，厚荚相思的单位
面积蓄积量为 109.890 0 m3/hm2，根据公式，其厚荚相思林分
碳汇的经济效益可折合为 4 828.1元/hm2。
2.2.4 释放氧气效益。在厚荚相思林分吸收空气中二氧化

碳的过程中，同时还伴随着释放氧气的功能，这对净化大

气、维持大气平衡起到了非常重要的作用。对其释放氧气的

效益，可按下式进行计量评价：

V 4=MSKP （2）
式中：V 4为森林制氧效益值；M为单位面积森林生长的生物
量；S为森林面积；K 为森林光合作用生产 1 t干物质所释放
的氧气量（同光合作用方程推算了 K约取值 1.2），P为生产
氧气的人工造林成本（取 369.7元/t）[6]。根据前文厚荚相思
林分生物量为 104.4 t/hm2，再由公式（2）可估算出，6年生厚
荚相思人工林释放氧气的效益为 46 316.0元/hm2。
2.3 社会效益

2.3.1 节能减排效益。因相思林分具有天然的固氮、改良土

壤等特性，根据厚荚相思林分增肥、保肥的效益分析可知，

林地中增加的肥料主要是氮肥和有机肥，其他的可以忽略

不计。有机肥的生产可通过生物途径获得，对环境基本不造

成污染，所以其林分产生的有机肥不做节能减排效益分析；

而氮肥的生产，主要是通过工业生产途径获得，且工业生产

的同时，往往伴随着工业“三废”的排放，并消耗大量的资

源。故笔者仅对厚荚相思林分固氮能力做节能减排效益评价。

由 6年生厚荚相思林分增加林地土壤氮肥（含氮 46%）
719.6 kg/hm2，目前我国工业生产尿素（含氮 46%）的平均生
产成本为 1 650元/t，可估算出厚荚相思林分节省了 1 187.3
元/hm2的原料与人工成本，既减少了工业能耗，也减少了工
业生产对环境的污染。

2.3.2 增加社会就业机会效益。造林项目在林业建设中是一

项重大工程，从工程实施到效益的实现，涉及到众多行业并

需要使用大量的劳动力。这一过程中除实现其经济效益外，

还产生积极的社会效益。在计算其为社会转移劳动力、创造

劳动岗位时，营林中的管理费和人工费、部分木材运输费、木

材采运费、木材装卸等费用均可视为人工费用，按广西高峰

林场经验值计算，其厚荚相思林分投资的总人工费用为 9 068.7
元/hm2，以30元折算为 1个工日，可得出在厚荚相思营林生
产过程中，向社会大约提供了 302.3个劳动日的就业机会。
3 综合效益

综上所述，6年生厚荚相思人工林的静态经济效益为
8 467.6元/hm2，相对于原杉木林的生态效益为 52 945.7元/hm2，
社会效益为 10 256.0元/hm2，综合效益为 70 482.0元/hm2，
其生态效益与社会效益之和约是其经济效益的 8.3倍。
4 讨论

该研究中，厚荚相思人工林的生态效益、综合效益比实

际值偏低，所得计算值只是当前经济形式下厚荚相思人工

林综合价值的主要部分，它会随着社会进步和人民生活水

平不断提高而不断变化，且尚有许多生态服务功能价值由

于计算上的复杂性而难以评估，但是不能被忽视的，如厚荚

相思人工林对周围农田具有小气候的调节作用，且具有景观

服务价值及提供野生动物的栖息生境等。因此，其综合效益

还有待于进一步研究。
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科技论文写作规范———材料与方法
清楚地交代出试验设计、研究对象及研究方法等。研究对象如品种、肥料、农药、土壤、病虫害等名称应

交代清楚；还应交代试验必要的范围、重复次数及样本大小。对一般的研究方法注明出处即可，如采用菖菖
菖方法[2]（[2]为在参考文献中的序号）。对于有所改进或新的方法要详细叙述，以便他人重复。
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