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张家界市退耕还林的生态经济效益分析

庄大昌, 唐晓春

(广东商学院城市与环境学系,广东 广州 � 510320)

摘 � 要: 湖南省张家界森林生态系统服务功能退化制约了山区经济的可持续发展, �退耕还林 �是恢复森林生态系

统服务功能价值的主要手段。以张家界退耕还林森林生态系统的恢复为例, 综合运用资源经济学、生态经济学的

理论和方法,评估了退耕还林区森林恢复后的生态服务功能价值量, 得出了退耕还林后所产生的生态经济效益为

42 790. 73 � 104元, 增加了 11. 9倍。说明只有恢复张家界地区森林生态环境, 保护好张家界地区的森林资源,才能

实现张家界森林资源的可持续利用, 保证山区经济的可持续发展。
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� � 人类社会的可持续发展从根本上取决于生态系

统及其服务的可持续性, 人类的可持续发展必须建

立在保护地球生命支持系统、维持生物圈的可持续

性和维持生态系统服务功能的可持续性的基础

上
[ 1, 2]
。森林生态系统是一个十分复杂特殊的生态

系统,从生态学和经济学的角度论,森林生态系统具

有特殊的生态功能和经济价值,它具有持续地为人

类提供食物、原材料和水资源的潜力,并在保护生物

多样性以及旅游休闲等方面发挥着重要作用,给人

类带来了巨大的经济效益、生态效益和社会效益。

分析与评价生态系统服务功能的和生态经济价值,

已成为当前生态学与生态经济学研究的前沿课题。

近年来,国际上对生态系统服务功能的研究十分重

视, 美国生态学会组织了以 G retchen Da ily负责的研

究小组,对生态系统服务功能进行了系统研究
[ 2]
; 国

际科学联合会环境委员会曾成立 Constanza负责的

专门研究组以研究生物多样性间接经济价值及其评

估方法, 以及生物多样性与生态系统服务功能关

系
[ 2- 4]
。在我国, 生态系统服务功能与价值的研究

起步较晚,自 1988年以来,李金昌、侯元兆、陈仲新、

欧阳志云等先后对不同的森林生态系统生态经济价

值作了评估;薛达元等对长白山自然保护区生物多

样性价值进行了评估; 陈仲新等对中国生态系统的

价值进行了评估; 韩维栋等对中国红树林系统的生

态价值进行了评估; 肖寒等对海南岛尖峰岭热带雨

林的价值进行了评估等
[ 5, 6]
。但对森林生态系统的

恢复, 特别是退耕还林的生态经济效益分析还不多。

鉴于此,笔者在大量实地调查和试验基础上, 根据地

方统计资料和价格年鉴,运用生态经济学的理论与

方法,以 2004年不变价格为标准,估算出了张家界

市退耕还林的生态经济效益,以此为西部地区的退

耕还林工程提供一些理论和实践依据。

1� 研究区域概况

张家界市位于湖南省的西北部武陵山区, 澧水

中上游,土地总面积 9 543. 74 km
2
,主要以山地和丘

陵为主。境内自然资源十分丰富, 有维管束植物

1 630种,国家一级保护树种 57种, 主要有珙桐、光

叶珙桐和鹅掌楸等; 陆生脊椎野生动物 22目、58

科、269种。以鸟类居多, 占种数 46. 9% ;其次为兽

类,占 28. 9% ; 爬行类占 16. 1%; 两栖类占 8. 1%。



国家一级保护动物 3种: 豹、云豹、黄腹角雉;国家二

级保护动物 25种,其中 18种被列入 �濒危野生动植

物国际贸易公约�。湖南省级保护的有獐、毛冠鹿、

红嘴相思鸟等 54种
[ 7]
。由于对森林资源的不合理

开发和利用,破坏了森林生态系统,导致区内水土流

失十分严重。根据 2002- 08的遥感影像图显示,全

市水土流失面积 2 787. 25 km
2
, 其中轻度侵蚀

1 070. 93 km
2
,中度侵蚀面积 1 579. 64 km

2
, 强度侵

蚀面积 136. 68 km
2�
。 2000年以来, 张家界市启动

退耕还林工程, 全市 100多个乡镇、1 137个村的

11. 2万户农户、40多万人参与到退耕还林工程建

设, 共完成退耕还林 5. 53 � 104 hm
2
; 全市新建成生

态林 2. 83 � 104
hm

2
, 生态与经济兼用林 2. 23 � 10

4

hm
2
,经济林 0. 47 � 104

hm
2
,使全市有林地面积增加

到 39. 4 � 104
hm

2
, 林木蓄积量已达 1 668 � 10

4
m

3
,

森林覆盖率达到了 66. 5%
1)
。退耕还林工程取得了

巨大的生态效益、经济效益和社会效益。

1 )张家界市 2003- 2015年水土保持规划报告。

2� 森林生态系统服务功能价值评估方
法与技术选择

2. 1� 森林生态系统服务功能价值分类
研究生态系统服务的经济价值, 将其纳入国民

经济核算体系,能促进自然资本开发的合理决策,避

免损害生态系统服务的短期经济行为, 有利于生态

系统的保护并最终有利于人类自身的可持续发展。

森林是一个十分复杂的生态系统, 由于其生态系统

功能和服务的多面性, 因而生态系统服务功能具有

多价值性, 给人类带来巨大的经济效益和社会效

益
[ 8]
。森林生态功能总经济价值按效益评价可分为

直接利用价值和间接利用价值及非利用价值。

2. 1. 1� 直接利用价值

主要指森林生态系统产生的产品的价值,它包

括食品,农业产品及其他生产原料,景观娱乐等产生

的直接价值,直接利用价值可用产品的市场价格来

估算。

2. 1. 2� 间接利用价值

主要指无法商品化的森林生态系统服务功能价

值, 如生物多样性, 净化水质, 调节气候产生的间接

利用价值,间接利用价值的评估需要根据森林生态

系统服务功能的类型来估算。

2. 1. 3� 非利用价值

非利用价值是独立于人类对森林生态系统服务

的现期利用的价值, 它源于人类可能对未来森林利

用方式选择的评价, 特别是人类不清楚其将来的价

值,但相信它将来价值很高, 是一种很难测定的价

值。

2. 2� 森林生态系统价值评估方法

根据人们对森林生态功能的认识程度和基础数

据的可获得性, 选择森林生态系统在保持土壤、涵养

水源、固定 CO2、维持营养物质循环、降解污染物和

防治病虫害等 6个方面的功能进行经济价值评估,

并引入生态价值发展阶段系数对评估结果进行调

整。

2. 2. 1� 直接市场价格法

是指对有市场价格的生态系统产品和功能进行

估价的一种方法, 主要是用于生态系统生产的物质

产品的评价
[ 9, 10]
。

2. 2. 2� 替代市场价格法

是指使用替代物的市场价格来评估没有市场价

格的环境物品的价值的一种方法。市场替代法通常

被运用于天然侵蚀、土壤肥力降低及土地退化等。

2. 2. 3� 炭税法和造林成本法

根据生物的生物学特性, 其具有吸收 CO2和释

放 O2的能力, 利用光合作用方程式,计算出单位干

物质生产量所吸收的 CO 2和释放 O2,并根据国际和

国内对 CO2排放收费标准将生态指标换算成经济指

标,得出固定 CO 2的经济价值
[ 10, 11 ]

。

2. 2. 4� 旅行费用法

旅行费用法常常用来评价那些没有市场价格的

自然景点或者环境资源的价值。通过旅游者在消费

这些环境商品或服务所支出的费用, 对森林旅游价

值进行估算
[ 10]
。

2. 2. 5� 影子工程法

是指以人工建造一个工程来替代生态功能或原

来被破坏的生态功能的费用。单位蓄水量库容成本

以 1991年全国水库建设投资计算,加上物价变化指

数,算出每建设 1 m
3
库容需年投入成本 0. 67

元
[ 12, 13]

。

2. 2. 6� 生态价值法

将 Pearce的生长曲线与社会发展水平以及人

们生活水平相结合, 根据人们对某种生态功能的实

际社会支付和物种价值来估算生态服务价值的方

法
[ 10]
。
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2. 3� 森林生态系统服务功能价值评估技术
森林具有经济、生态和社会三大效益,森林生态服

务功能效益不同,其评估技术的方法也不一样,某种森

林效益可用不同的评估方法,而同一评估方法也可对

多种森林效益适用;对于森林效益的选取,应选择效益

最突出的类型,而对于评估方法的选取,应视其可行性

和可操作性来进行。基于以上原则,张家界退耕还林

的森林生态经济效益的评估方法如下 (表 1)。

表 1� 张家界退耕还林的生态效益评估方法

Tab le 1� The eva luation m ethods o f ecosystem

serv ices va lue in ZhangJia jie

价值类型 森林生态经济效益 评价方法

动、植物产品价值 市场价值法

直接利用价值 科考旅游价值 旅行费用法

间接利用价值

保持水土价值 替代市场法

调节气候价值 炭税法和造林成本法

蓄养水源价值 影子工程法

降解污染物价值 影子工程法

生物多样性价值 生态价值法

非利用价值 存在价值和遗产价值

3� 退耕还林的生态经济效益

3. 1� 直接利用价值

3. 1. 1� 森林资源生产力价值

L财 =
1
n
�
n

i= 1
S iW iC i ( 1+ �)

式中 � L财为张家界退耕还林的森林植物年生产价

值量, S i为 I年植物资源面积 ( hm
2
) , W i为森林资源

单位面积年增长量 ( t), C i为 I年森林等植物资源单

位面积纯收入价格 (元 / t) , �i价格的增长率。张家

界退耕还林的植物资源价值主要以林木资源价值为

主。根据全国主要树种标准序列立木林价和湖南省

林分净生长标准, 计算出张家界地区林木活立木年

平均生长量为 1. 18 m
3
/hm

2
, 活立木山价为 300元 /

m
3[ 12]
。依上式计算得出张家界退耕还林的森林资

源年平均价值为 1 956. 00 � 104元。

3. 1. 2� 科考旅游价值

L旅 = liB i

式中 � L旅为科考旅游价值量 (元 /a), li为单位森林科

考旅游效益 (元 /hm
2
), B i为张家界退耕还林的森林科

考旅游的面积 ( hm
2
); 按照我国单位面积森林生态系

统的科考旅游价值 382元 /hm
2[ 12 ]
作为张家界退耕还

林的森林科考旅游的价值,计算出张家界退耕还林的

森林科考旅游的总价值量为 2 112. 46 �104元。

3. 2� 间接利用价值评估

3. 2. 1� 涵养水源的价值

L财 =
1

n
�
n

i= 1
ciVi (1+ xi )

式中 � L财为多年平均蓄水价值量, V i为当年蓄水

量, ci为当年修建 1 m
3
水库库容的平均价格, xi为价

格的增长系数, 按照我国每立方米水库修建的单位

价格 0. 67元 /m
3[ 12]
计算。张家界地区多年均降水

量 1 381. 6 mm,长江流域森林生态系统的耗散水量

为 60%
[ 13 ]

,可计算出张家界退耕还林的森林蓄水的

年价值量为 3. 07 � 108元。

3. 2. 2� 生物多样性价值
L财 = W iC i

W i为张家界森林生态系统单位面积的生态价

值, C i为退耕还林的面积;根据张家界地区的实际投

资和该区人们对生态功能的认识水平 (即生态价值

系数,与恩格尔系数成反比 ) ,在现行保护条件下张

家界森林生态系统单位面积的生态价值量为

246. 58元 /hm
2
,计算张家界退耕还林增加的森林作

为野生动植物栖息地价值为 3 429. 34 � 104
元。

3. 2. 3� 调节气候价值

根据植物光合作用方程式

CO 2 + H 2O� C6H 12O 6 + O2�多糖

可知,植物每生产 162 g干物质可吸收 264 g

CO2
[ 12]

,木材的平均密度为 0. 45 t /m
3 [ 13]

, 得出张家

界退耕还林的森林植被吸收 CO 2的量为 4. 74 � 104

;t根据目前国际上通用的炭税率标准和我国的实际

情况,采用我国的造林成本 250元 / t和国际炭税标

准 150美元 / t的平均值 770元 / t
[ 10, 13]

作为炭税标

准,得出张家界退耕还林的森林吸收 CO2而产生的

价值量为 3 649. 8 � 104
元。

3. 2. 4� 降解污染物价值

L财 =
1

n
�
n

i= 1
ciVi (1+ xi )

L财为张家界退耕还林的森林降解污染物的价

值, ci为单位污染物处理成本, xi为价格增长率; V i为

退耕还林的森林降解的周边地区污染物量;本文以

森林降解 SO 2为例,张家界退耕还林的森林吸收 SO2

的能力值为 152 kg / ( hm
2 � a) ,每削减 1 t SO2处理

成本为 600元
[ 11]

, 从而计算出张家界退耕还林的森

林降解污染物而产生的价值量为 504. 33 �104元。

3. 2. 5� 保持土壤的价值
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森林生态系统保持土壤的功能非常强大,其经

济价值主要体现在三个方面:减少土地资源面积损

失的经济价值,减少土壤肥力损失的经济价值, 减少

水库泥沙滞留和淤积的经济价值, 森林生态系统保

持土壤的总经济价值为上述三项之和; 首先根据潜

在土壤侵蚀量与现实土壤侵蚀量之差, 求得生态系

统保持土壤的量,即

Q = Qp - Q r

式中 � Q为森林生态系统保持的土壤重量 ( t) ; Qp为

潜在土壤侵蚀量 ( t) , 可用荒地的土壤侵蚀量表示;

Q r为现实土壤侵蚀量 ( t); 然后, 分别计算土壤保持

的三部分价值。根据湖南省水利厅水土保持站定点

实测的结果表明
[ 8]
, 张家界市的现实土壤侵蚀量为

11. 75 � 104
t/ a。荒地的侵蚀模数为 148 t / ( hm

2 �

a) ,潜在土壤侵蚀量为 818. 44 � 104 t /a,其保持土壤

的量为 806. 96 � 104
t /a。

V1 = Q /�/h �pj �10
- 4

式中 � V 1为减少土地资源面积损失的价值; �为土

壤容重 ( t/m
3
) ; h为表土层厚度 ( m ); pj为土地的机

会成本,长江流域土壤耕作层的平均厚度为 0. 5 m,

按我国林业生产的机会成本 263. 58元 / ( hm
2 � a)

( 1992年不变价 )计算。则每年张家界退耕还林保

持土壤的价值为 42. 54 � 104
元

V2 = � Q � bi �pf � 10
- 4

式中 � V2为减少土壤营养元素损失的价值; bi为第 i

种养分元素在土壤中的含量 (% ); pf为化肥的平均

价格 2 549元 / t
[ 13]

; i为营养元素的类型,据湖南省

土肥站对湖南省土地营养元素研究测定, 1 hm
2
土地

中N 为 256 kg /hm
2
、P为 200 kg /hm

2
、K 为 510 kg /

hm
2[ 8 ]
。张家界退耕还林保持氮、磷和钾的价值为

136. 17 � 104
元

V3 = Q /�/ki �pc � 10
- 4

式中 � V3为减少水库泥沙滞留和淤积的价值; �为土

壤容重 ( t /m
3
); ki为进入河川水库的固体径流占总的

土壤保持量的百分比 (% ) ; p c为每立方米淤塞物的清

理费用。依据长江流域的泥沙运动规律,一般有 24%

的泥沙淤积于水库、河流等。按照我国每立方米水库

修建的单位价格 0. 67元 /m
3[ 13]
计算。则每年减少泥

沙淤积的价值为 260. 17 �104元。依下式
V s = V1 + V2 + V3

则张家界退耕还林的森林生态系统保持土壤的总经

济价值 438. 88 � 104
元

3. 3� 非利用价值评估

张家界退耕还林的森林非利用价值主要包括其

存在价值和遗产价值; 遗产价值源于人们将价值置

于森林生态系统的保护以上, 供后代利用,并涉及到

关于未来收益以及未来收益与技术的可用性的一些

假设条件; 而存在价值是人们为了将来能直接利用

与间接利用某种生态系统服务功能的支付意愿, 被

认为是生态系统的内在价值,是争论最大的价值类

型,是对生态环境资本的评价,这种评价与其现在或

将来的用途都无关; 这类价值是对未来可能价值的

一种推测和希望,其价值量依赖于人类的主观意识,

并随人类对森林生态系统功能的认识而不但变化,

价值量评估比较困难,因此,这里不进行定量评估。

4� 结果与讨论

1.张家界退耕还林的森林生态服务功能价值

(直接利用价值和间接利用价值 )的总价值量为

42 790. 73 � 10
4
元, 退耕还林的森林生态系统服务

功能的价值是十分可观的。因此, 在开发利用山区

森林资源时,必须注意退耕还林的森林生态环境的

保护, 制定符合山区森林生态系统特点的开发方案,

实现山区森林资源的可持续利用。

2. 2004年张家界市退耕还林的坡耕地平均粮

食产量为 750 kg /hm
2 [ 7]

,则 5. 53 � 104
hm

2
退耕地每

年产生的经济效益 3 318. 0 � 10
4
元,而张家界市退

耕还林后生态服务功能价值增加了 39 472. 73 � 104

元,是退耕地收入的 11. 9倍, 体现了森林资源的巨

大的生态服务功能价值。研究结果表明,张家界实

施退耕还林后生态环境得到明显的改善, 森林生态

服务功能价值上升并产生了巨大的生态经济效益,

它将有利于山区经济的可持续发展。

3.基于张家界退耕还林工程的生态经济效益估

算尚属首次,故以上价值估算可能还存在一些误差,

有的可能是统计数据的误差引起的, 有些是因为价

值估算过程中的评估方法不一样造成的, 如由于退

耕还林后水土流失减少而导致减少的山洪暴发、治

沙人力和物力等方面的损失所产生的经济效益, 这

将在今后的工作中加以表述。

因此,尽管张家界退耕还林的生态服务功能价

值量巨大, 但森林态系统的脆弱性, 要求我们在森林

资源管理和开发利用的过程中, 应注意森林生态系

统的脆弱性和承载力, 遵循森林生态系统的生态学

规律, 坚持保护性开发原则,实行森林资源的资产化

管理, 保护退耕还林区的森林生态系统, 合理地开发
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这一自然资源;不能只顾眼前的经济利益,而忽视长

久持续的社会、经济、生态效益。只有这样才能有效

地保护森林生态环境, 才能实现森林资源的可持续

利用,促进区域经济的可持续发展。
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Evaluation of the Land Recovery Forest Eco-economy

Benefit in Zhangjiajie

Zhuang D achang, Tang X iaochun
(Dep t. of Urbanand E nvironm en tG uangdong Un iversity of B usine ss S tud ies, G uangzhou 510320, China )

Abstrac:t In the mountains, because o f the human s' unreasonab le explo itation and utilization, the forests' ecosystem

degenerat ion and eco log ical va lue fall v ict im, wh ich is serious harm to the regional econom ic susta inable deve lop-

ment in Zhang jiaje. LandR ecovery forest isma in lymethod to renew the eco log ica l function of the forest ecosystem.

In the paper, the eco-econom ics theory and a range o f eva luationmethods are applied, w h ich capture d ifferent com-

ponents o f the to ta l econom ic value ( TEV ), based on the investigation and experiments, to eva luate the eco-eco-

nom ic bene fit of the LandR ecovery forest sk ills. The ma in eva luation methods include: the method o f tax rate o f

Sw eden. Research ing value, travel consumptionmethod, RobertConstanzamethod, market va luemethod, assets value

method. The conclusion show s that the total assets value of the forest resources is 42 790. 73 � 104
yuan( RMB) that

it increased 11. 9 times in the LandRecovery fores,t w hich is about e leven t imes than be fore. The result suggest that

renew ing the forest ecological env ironm en,t pro tecting the forest resources and carry ing out the assets managem ent

o f the fo rest resources in Zhang jiajie area, are the good w ays to rea lize the sustainable u tilizat ion o f the forest re-

sources and to guaranteethe susta inable developmen t o f the reg iona l economy in Zhang jiajie area.

Key words: Land Recovery Fores;t benef it eva luation; ZhangJia jie
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