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城市防洪工程对土地增值效益的量化研究

潘迎春

（浙江水利水电专科学校水利工程系，浙江 杭州 !9""9C）

摘要：为使水利防洪工程项目的经济评价更趋客观合理，需要对城市防洪工程所带来的土地增值效

益进行量化研究。分析在有、无防洪工程情况下土地价值的差异，建立了防洪工程对土地价值的增

值效益模型。以钱塘江标准海塘杭州经济技术开发区水利工程为例，应用该模型分析防洪工程对

该区域土地增值效益的作用，结果表明，钱塘江标准堤塘工程的建设对杭州经济技术开发区土地具

有增值作用，开发区土地增值总效益达 8!D99亿元。
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! 问题的提出

随着城市防洪工程的建成或防洪保护区防洪标

准的提高，有些原来被洪水淹没的土地可以得到开

发利用，一些无法利用以及没有利用价值或利用价

值较低的荒地、沼泽地可以开发为农田、工业用地、

居住区用地等［9］，同时目前城市防洪工程的建设大

多与城市景观设计结合在一起，其优良的自然环境

大大提高了这部分土地的利用价值，沿江地段成为

商业、住宅等开发投资的热点，因此，由防洪工程建

设带来的土地增值效益不容忽视。

防洪工程的经济效益包括可减免的洪灾损失和

可增加的土地开发利用价值两部分。美国在 9;:8
年的国家水资源会议上通过了以土地受益人的“自

愿支付”作为防洪效益计算方法的议案，其防洪效益

计算除减免洪灾损失的效益外，还包括了从提高土

地使用价值而得到的收益。但是在我国目前防洪工

程的经济效益计算中，只计算可减免的洪灾损失，土

地开发利用价值仅仅停留在定性的分析上。基于

此，本文根据城市防洪工程对周边土地价值的影响，

并借助区间直觉模糊信息集成原理，尝试量化防洪

工程产生的土地增值效益。

" 模型构建

" ’! 基于 >>E4F 算子的区间直觉模糊信息集成
原理

所谓区间直觉模糊集，是指用区间数的形式来

表达 直 觉 模 糊 集 中 的 隶 属 度 和 非 隶 属 度。

F5-,,-33%G和 H-+I%G提出了区间直觉模糊集的概念，
并且定义了区间直觉模糊数的一些基本运算法则，

进一步给出了区间直觉模糊信息的一系列集成算

子，并基于得分函数和精确函数，提出了区间直觉模

糊数的一种简单的排序方法，从而可以更加深入地

刻画客观事物的模糊性本质［8］。

" ’" 防洪工程对城镇房地产增值效益的量化模型
构建

土地价值增长的影响因素很多，包括经济因素、

土地资源可利用的自然总量、政策因素、区域基础设

施和公共服务设施的配套程度等，其中标准海塘工

程的建设、防洪能力的提高是不可忽视的重要因素。

城市防洪工程建设和修复对土地价值的影响，可以

通过比较在有无防洪工程情况下区域土地基价，并

扣除其他影响因素带来的效益，来确定防洪工程对

土地价值的影响［!］。

假定在有防洪工程时土地价值用 !" 来表达，!"

表示土地价值变动的环比指数；无防洪工程时土地
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价值用 !" 来表达，相应的土地价值变动的环比指数

用!! "表示；则由防洪工程带来的土地多年平均价值

增值可表示为

# $ !
%

"
（&" ’ !"）" ( % （"）

&" $!"&"’"

!" $!! "!"’"

式中：# 为由防洪工程带来的土地多年平均价值增
值；&" 为有防洪工程时第 " 年该区域内土地基准地
价；!" 为无防洪工程时第 " 年该区域内土地基准地
价；"为防洪工程对周边土地价值影响权重。
上述模型的难点在于防洪工程对区域内土地价

值影响权重的确定。人们可以很容易判断几个因素

中哪个重要，哪个不重要，重要程度大约是多少，但

是不能用数据明确表达，因此可以借助区间直觉模

糊信息集成原理，假定区间直觉模糊数为

")"* $（##"*，"$"*）（ "，* $ "，#，⋯，%） （#）

式中：##"*为决策者对方案 +" 和方案 +* 进行比较时偏

爱方案 +" 的程度范围；"$"*为决策者偏爱方案+* 的程

度范围。满足以下条件［$］：

##"* $［##
,
"*，##

-
"*］$［!，"］

"$"* $［"$,
"*，"$-

"*］$［!，"］

##"* $"$*"

"$"* $##*"

##"" $"$"" $［!%&，!%&］

##
.
"* /"$.

"* % "
（ " $ "，#，⋯，%；* $ "，#，⋯，%）

式中：##
,
"*和##

-
"*分别表示##"*的上限和下限；"$,

"*和"$-
"*分

别表示"$"*的上限和下限。具体步骤如下：

!" 选择既有实践经验又有理论修养的专家
0 位。

#" 将本项目的任务待定权数的 % 个指标和定
权规则及有关资料发给选定的专家，首先由专家对

影响防洪工程周边房地产价值的因素进行两两比

较，说明两因素相比重要程度，构造区间直觉模糊数

")"* ’（##"*，"$"*），假设有 0 个专家参与决策，则构造区

间直觉判断矩阵，&!0 ’（")（ 0）
"* ）% ( %。

$" 利用区间直觉模糊平均算子")（ 0）
" ’ 1123（")"，

")#，⋯，")%）（ " ’ "，#，⋯，%；0 ’ "，#，⋯，4）对区间直觉

判断矩阵&!0 中的行进行集成，得到相应于专家 0
给出的每个方案的综合区间直觉模糊信息。

%" 利用区间直觉模糊加权平均算子")" ’
1123（")（"）" ，")（#）" ，⋯，")（0）

" ）（ " ’ "，#，⋯，%），对")（ 0）
"

（0 ’ "，#，⋯，4）进行集成，得到所有专家给出的关于
每个指标的综合区间直觉模糊信息")"（ " ’ "，#，⋯，

%），其中!’（%"，%#，⋯，%%）
)为")*（ * ’ "，#，⋯，%）的

权重向量，且%*’［!，"］（ * ’ "，#，⋯，%），!
%

* $ "
%* $ "。

&" 分别计算")"（ " ’ "，#，⋯，%）的得分函数值
5（")）"（ " ’ "，#，⋯，%），归一化处理后即为该因素的
影响权重［*］。

’ 实例分析

以钱塘江标准海塘工程为例，分析城市防洪工

程对土地的增值效益。

’ +( 防洪工程区域土地增值分析
钱塘江标准海塘工程杭州经济技术开发区区域

水利工程主要由钱塘江开发区段标准海塘工程和区

域内一些闸站等附属工程组成，工程总投资 #%,$亿
元，于 "--.年 "#月开工建设，标准塘 #!!!年完成，
两闸也分别于 #!!$年和 #!!,年完成建设。随着区
域环境的改善，该区域的土地增值明显。根据杭政

发［#!!!］"#号文件规定，杭州经济技术开发区范围
内土地隶属土地级别中的七级、八级地段；#!!*年，
杭州经济技术开发区范围内有部分土地被调整至六

级地段，开发区内土地级别横跨六、七、八级；#!!.
年，开发区土地被列为四级。假定把同级别土地基

价的提高认为是未建工程时土地随着经济发展的正

常增值，把开发区土地级别的提高认为是工程建成

后区域环境改善及政策引导等的结果，则可得到该

区域土地基准价变化对比结果［*］，见表 "。
表 ( 杭州经济技术开发区土地基准价变化对比

元 / 0#

年份
土地基价

无防洪工程 有防洪工程

#!!! *$& *$&
#!!* 1$& -11
#!!. -&! #&!!

依据表 "，计算无防洪工程时 #!!!—#!!* 年土
地平均地价变动的环比指数为 "%"*!，#!!*—#!!.年
土地平均地价变动的环比指数为 "%"$1；有防洪工
程时，#!!!—#!!*年土地平均地价变动的环比指数
为 "%##*，#!!*—#!!.年土地平均地价变动的环比指
数为 "%.!!。计算可得出该区域无防洪工程时土地
多年平均价值增值为 ..&%,元 / 0#，有防洪工程时土

地多年平均价值增值为 " !.&%! 元 / 0#，由于防洪工

程的建设及政策引导等因素引起的土地异常增值为

*.&%1元 / 0#。
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表 ! 各专家关于每个指标的综合区间直觉模糊信息

影响因素

指标

!! !" !#

$ % & ’ $ % & ’ $ % & ’

"! ()*!+ (),-! ()"(. ()##! ()+,- (),(* ()!,. ()".+ ()+,/ (),"" ()!,. ()",.
"" ()-/- ()*!# ()"** ()-"! ()+!- ()*"* ()"+/ ()#** ()-*. ()*!/ ()"," ()-"!
"# ()"+* ()#*( ()++/ ()*#" ()"#- ()#!- ()+** ()*," ()"-* ()#*( ()+". ()*#"
"- ()#!. ()-(. ()-"+ ()+,/ ()### ()-#! ()-(+ ()+

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
+! ()#!. ()#.. ()-!* ()+,/

!- !+

$ % & ’ $ % & ’

()*(* (),## ()"#( ()#(* ()+/, (),!+ ()"!. ()#(*
()+(, ()*(+ ()#(# ()#/- ()-*. ()*"" ()"/- ()-#(
()",/ ()##+ ()+,+ ()*-, ()",/ ()#,( ()++- ()*#"
()#+# ()-"+ ()-*( ()+*. ()#-" ()-(( ()--/ ()+,/

" 0! 防洪工程对土地增值效益的影响权重
为了简化计算，笔者将影响防洪工程周边土地

价值的因素分为 -类指标，即基础和公共服务设施
（1!）、区域政策因素（1"）、环境（1#，本文特指防洪
工程对土地的影响）、地理位置（1-）［-］。对这 - 类
指标假定由 + 位专家（2!、2"、2#、2-、2+）进行评估
（专家权重向量为! 3（()"+，()"+，()"(，()"(，
()!(）4），专家们对这些因素进行两两对比，构造区间
直觉判断矩阵，利用区间直觉模糊平均算子"#（$）

% 3
&&’(（"#!，"#"，⋯，"#)），其中 % 3 !，"，⋯，)；$ 3 !，"，
⋯，*。对区间直觉判断矩阵#!$ 中的行进行集成，

得到相应于专家 $ 给出的每个指标的综合区间直
觉模糊信息。

再利用区间直觉模糊加权平均算子"#% 3
&&’(（"#（!）% ，"#（"）% ，⋯，"#（#）% ），（ % 3 !，"，⋯，)），对"#（$）

% （$ 3
!，"，⋯，*）进行集成，得到所有专家给出的关于每个
指标的综合区间直觉模糊信息"#%（ % 3 !，"，⋯，)），
其中!3（!!，!"，⋯，!)）

4 为"#+（ + 3 !，"，⋯，)）的权

重向量，且!+$［(，!］（ + 3 !，"，⋯，)），%
)

+ , !
!+ , !。各

专家关于每个指标的综合区间直觉模糊信息，如

表 "所示。
分别计算"#%（ % 3 !，"，⋯，)）的得分函数值

-（"#）%（ % 3 !，"，⋯，)），归一化处理后即可计算各指
标最终得分，见表#。由表#可知钱塘江标准堤塘

表 " 各指标最终得分

影响因素

指标
. / 0 1 -（ #）

各指标

权重

1! ()+/- (),"+ ()#-/ ()-*/ ()"+! ()#-,
1" ()-/- ()*!, ()-#! ()+*( ()(*( ()"/-
1# ()"++ ()#-+ ()*/. (),*+ 5 ()-#" ()!+.
1- ()##! ()-!# ()+.! (),(# 5 ()",( ()"("

工程对该开发区土地影响的权重为 ()!+.。
" 2" 防洪工程对土地增值效益
依据式（!）并考虑由于防洪工程的建设及政策

引导等因素引起的土地异常增值，即可计算防洪工

程对土地增值效益为 ,#)+.元 6 7"，已知该开发区标

准堤塘工程直接保护面积为 !(-), 87"，其中商业、

住宅、工业用地占总建设面积约 #(9，可见钱塘江
标准堤塘工程的建设对开发区土地价值有增值作

用，增加的总效益为 "#)!!亿元。

# 结 语

城市防洪工程的建成以及防洪标准提高后，城

市有关区域内的安全性及环境有了极大的改善，从

而带动了土地价值的提升，产生了极大的经济效益。

通过对钱塘江标准海塘杭州经济技术开发区区域水

利工程的实证分析，进一步验证了该研究方法的可

行性，为防洪工程对城市土地增值效益的量化做了

探索性工作。
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