
29卷第3期291—298页

2011年5月

山地学报

JOURNAL OF MOUNTAIN SCIENCE

VoL 29，No．3 pp291—298

May，201 1

文章编号：1008—2786一(2011)3-291-08

九华山森林生态系统生态服务价值评估
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摘要：基于LY／T1721--2008{森林生态系统生态服务功能评估规范》，采用实证研究、意愿调查、文献研究等方

法，估算了九华山森林生态系统生态服务价值，结果表明：2009年，九华山森林生态系统生态服务价值为84 208．50

万元，实物生产价值为4 359．06万元，生态服务价值是实物生产价值的19．31倍。各项生态服务功能价值大小顺

序为：涵养水源>保育土壤>生物多样性保护>固碳释氧>森林游憩>净化大气环境>积累营养物质。可为九华

山管委会制定旅游、社会经济发展规划，合理开发九华山生态旅游资源，提供理论依据和数据支撑，也可增强人们

对九华山森林资源保护的自觉性和主动性。
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森林生态系统服务是指森林对自然生态过程或

生态平衡所作出的以经济为指标评价的贡献⋯。

森林在为人类提供大量木材和生物资源的同时，也

以其巨大的生物多样性提供着更多的非实物性的生

态服务。人类对这种重要功能认识有着悠久的历

史，19世纪60年代中后期，人类开始对其服务价值

进行定量评估口q J。

国外森林生态系统价值评估始于20世纪中

叶[4]。1997年，Costatma等"1创立了较成熟的生态

系统评估方法，在世界上最先开展了对生态系统服

务价值的评估，随后，国际学术界围绕Cost,am等
(1997)创立的评估方法展开了激烈争论，se曲怕J、
Heal[7|、Sagoff{s】、Wilson【9】、Pearce[103等对评估数

据、方法、结果提出过质疑，尽管学者们观点不同，作

为一种研究方法仍被国际社会广泛接受。2001年

启动的千年生态系统评估(Millennium ecosystem as—

sessment，MA)则是生态系统评估最大规模的实践

尝试㈨。近年来，Serkan[12]、Troy和Wilson【131等利

用GIS技术将生态系统的服务价值的评估方法和领

域在继续扩大，使生态系统评估方法更为合理、有

效、实用。

国内森林生态系统价值评估始于20世80年

代¨4l，侯元兆等¨副从宏观层次首次评估了中国森

林资源综合效益，薛达元等(1999)、李长荣(2004)、

茹永强等(2004)、靳芳等(2005)、王英姿等(2005)、

马建伟等(2007)、胡海胜等(2007)、邱玮玮等

(2009)从微观层面分别对长白山、武陵源、鸡公山、

祁连山、武夷山、小陇山、庐山、黄山森林生态系统生

态服务价值进行过评估【16。231，不同学者采用方法、

标准、参数不一，评估出的结果偏差大。中国林业科

学院基于其所属森林生态站，在长期定位连续观测

数据及森林资源清查数据基础上，于2008年创立的

LY／T1721--2008{森林生态系统生态服务功能评估

规范》Ⅲ1(以下简称评估规范)，国家林业局、河南

省、福建省委托相关科研院所及高校依据此方法对

全国、河南省、福建省生态系统生态服务价值进行了

评估Ⅲ以7。，并以新闻发布会形式向社会作了公

告Ⅲ蝴1，学术界、公众对此给予了高度关注与肯定。

九华山是以佛教为主要特色，兼有自然山岳风

光的国家级重点风景名胜区，是中国四大佛教名山
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之一，叠加有中国自然与文化双遗产、国家首批5A

级旅游区等头衔。多年来，九华山管理部门、公众关

注点与学者研究视野多在其旅游价值方面，郑晓俐

等惮1(2008)对其非使用价值作过探索，而对其森林

生态系统生态服务价值评价，迄今为止尚未有学者

涉足。文章基于LY／T1721--2008评估规范，采用

实证研究、意愿调查、文献研究等方法，对其森林生

态系统的生态服务价值进行评估，通过生态服务价

值与林果实物生产价值对比分析，能揭示出九华山

森林资源巨大的生态服务价值，可为九华山管委会

制定旅游、社会经济发展规划，合理开发九华山生态

旅游资源，提供理论依据和数据支撑，也可增强人们

对九华山森林资源保护的自觉性和主动性。

1九华山概况

九华山景区位于安徽省池州市境内，介于1170

43’～118008’E，30。247—30040’N。九华山源于黄山

西脉，其主峰(十王峰)海拔1 342 m。九华山地处

亚热带，年平均气温为13．4℃，年平均降水量为

2 168 mm。九华山植被属安徽南部中亚热带常绿

阔叶林带的皖南山地丘陵植被区，有176科、633

属，1 463种植物。九华山植物具有明显垂直分布规

律，自下而上分布的顶极群落当属常绿阔叶林一常

绿落叶阔叶混交林一落叶阔叶林一落叶阔叶针叶混

交林一针叶林。海拔200 m以下，为常绿阔叶林、马

尾松林、杉木林、竹林，以及栽培的用材林、经济林；

200—700 m，为常绿与落叶混交林、竹林、杉木林；

700一l 000 m，为落叶与常绿阔叶混交林、针叶林、

灌木林；l 000 m以上，为灌木林啪]。2009年，森林

面积为4’462．7 hm2(其中马尾松林890 hm2、杉木林

800 hm2、阔叶林1 328．3 hm2、竹林897．2 hm2、灌木

林534 hm2、经济林13．2 hm2∞)，森林覆盖率为

76．25％，森林蓄积量为24 X104 m3【3lJ。

2数据来源与研究方法

依据LY／T1721--2008评估规范，采用文献研

究法、调查法、比较研究法，以2009年为基准年，从

涵养水源、保育土壤、固碳释氧、净化大气环境、积累

营养物质、生物多样性保护、森林防护、森林游憩8

项指标评估九华山森林生态系统生态服务价值。文

注：①池州林业资源信息简报．池州林业局。2009．

中数据来源包括两方面：一是文献获取数据，来源于

公开发表学术期刊中同类研究成果；二是研究地域

数据，来源于池州市林业局、池州市气象局、池州市

水务局、池州市农委、池州市环保局、池州市旅游局、

池州市统计局等部门。

2．1涵养水源价值

涵养水源包括调节水量、净化水质两方面。

1．调节水量采用公式

U调=10·C库·A·(P—E—C)0241 (1)

式中 u调为调节水量价值，影a；C库为同期全国
水库单位库容造价，元·m3；A为研究区林分面积，

hm2；P为年降水量，mn【L／a；E为年蒸发量，mm／a；C

为地表径流量，mm／a。根据池州水务局提供的数

据，C库为12．4元·m3；根据池州林业局提供的数

据，P为2 100 mm／a，E为1 165．1 mm／a；C为地表

径流量，河南省林业生态效益评估组(2009年)ⅢJ、

李忠魁‘321(2001)、张颖‘331(2001)认为，林区地表径

流量很小，可忽略不计，本文采用此方法。

2．净化水质采用公式

U承质=10·K·A·(P—E—C)。241 (2)

式中‰质为净化水质价值，形a；K为水的净化费
用，Yr．／t，根据池州水务局提供的数据，K取0．6影
to

2．2保育土壤价值

保育土壤包括固定土壤、保持土壤肥力两方面。

1．固定土壤采用公式

U固=A·C土·(X2一X1)／p。24。 (3)

式中 u固为固定土壤价值，形a；c士为挖取和运
输单位体积土方所需费用，Yr_／m3；恐、五分别为无

林地侵蚀模数、有林地侵蚀模数，∥(hm2·a)；p为

林地土壤容重，t／m3。根据池州水务局提供的数据，

C+取17形m3；根据池州林业局提供的数据，恐取
90 t／(hm2·a)，置取50 t／(hm2·a)；p取1．3∥

m3[34]

2．保持土壤肥力采用公式

u毛=A·(X2一x1)·(Ⅳ·Cl／R1+

P·C1／R2+K·C2／尺3+肘·C3)。241 (4)

式中 u肥为保持土壤肥力价值，形a；N为土壤平
均含氮量，％；P为土壤平均含磷量，％；K为土壤含

钾量，％；肘为土壤有机质含量，％；R．为磷酸二铵

化肥含氮量，％；R2为磷酸二铵化肥含磷量，％；R，
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为氯化钾化肥含钾量，％；c．为磷酸二铵化肥价格，

：元u／t；C2为氯化钾化肥价格，衫t；C3为有机质价
格，Yr_／t。Rl取14．O【241，尺2取15．Ol‘241，恐取

50‘241，C1取2 400‘24 3，C2取2 200‘241，C3取320‘241，

根据池州土肥站提供的数据，Ⅳ为0．131％，P为

0．0187％，K为0．114％，M为2．17％。

2．3固碳释氧价值

1．固碳采用公式

‰=A·c碳·(1．63R碳·B年+F土壤碳)‘241 (5)
式中 ‰为固碳价值，元／a；c碳为固碳价格，形t；
R碳为C02中碳的含量，为27．29％；B年为林分净生

产力，∥(hm2·a)；F土壤碳为单位面积固碳量，∥(hm2

·a)。C碳取1 200[川，根据李高飞等‘351(2004)对

中国亚热带常绿阔叶林净第一性生产力(NPP)研究

成果，B年为16．81∥(hm2·a)；根据许信旺等‘361

(2009)研究结果，F土壤碳取1．48∥(hm2·a)。

2．释氧采用公式

U氧=1．19C氧·A·B年氯。z4。 (6)

式中％为固碳价值，2元u／a；C氧为氧气价格，形t；
日年氧为单位面积释氧量，t／(hm2·a)。c氯取

1 000[24】，B年董取2．589 r37】。

2．4净化大气环境价值

净化大气环境包括提供负离子、吸收污染物、滞

尘、降低噪声4方面。

1．提供负离子采用公式

U负离子=5．256·10” ·Ai‘11i’K负离子。

(Qi负离子一600)／t[241 (7)

式中％离子为提供负离子价值，形a；皿为森林平
均高度，m；K负离子为负离子生产费用，形个；Q顷膏子
为负离子浓度，J卜／em3；L为负离子寿命，rain。

如离子为5．8185 X 10—8元／个‘圳，根据吴楚材等‘圳

(2001)研究，QI负离子松类为l 507个／cm3，杉类为

1 521"i"／em3，阔叶林为1 161个／cm3，根据胡国

长p引(2008)研究，竹林为l 135卟'／em3，根据季玉

凯Ⅲ1(2007)研究，灌木林为614"1"／era3、经济林为

682 1"／em3；平均高度实测松类、杉类、阔叶林为8．5

Ill，经济林为5 m、竹类为12 m，灌木林为3 m；L为

10 rain。

2．吸收污染物采用公式

U吸=K二氯化硫‘Q二氧化硫。A+K氟氧化物。

口氟氧化物‘A+K氟化物。Q氟化物。A。24。 (8)

式中 u吸为吸收污染物价值，衫a；K二氧化硫为二氧
化硫治理费用，元_／k92；K氨氧化物为氮氧化物治理费

用，元．／k92；K氯化物为氟化物治理费用，：Tr_／k92；

q-l化硫为单位面积吸收二氧化硫量，kg／(hm2·a)；

Q氨氧化物为单位面积吸收氮氧化物量，kg／(hm2·a)；

Q氟化物为单位面积吸收氟化物量，kg／(hm2·a)。

K二氧化硫为1．2‘241，K氮氧化物为0．63‘241，K氟化物为

0．69‘圳，Q二氧化硫阔叶林取88．65‘4¨，针叶林取

215．60㈨，Q氮氧化物阔叶林、针叶林均取6．0⋯，

Q氟化物阔叶林取4．65‘4¨，针叶林取O．5㈨。

3．滞尘采用公式

￡，嘉尘=J‰尘‘p滞尘。A。“1 (9)

式中 ‰尘为滞尘价值，形a；‰尘为降尘清理费
用，形k92；Q滞尘为单位面积滞尘量，kg／(hm2·a)。
酶尘取0．15‘圳，Q滞尘阔叶林取10 110㈨、针叶林取
33 200⋯。

．根据侯元兆‘训、廖忠明等‘431(2010)计算方法，

经济林、竹类、灌木林吸收污染物及滞尘未计算在

内。

河南省林业生态效益评估组(2009年度)Ⅲ1认

为，森林降低噪声主要体现在四旁林，在山岳型名胜

景区，噪声污染小，森林对降低噪声非常有限。邱埔

玮等‘23 3(2009)、胡海胜‘圳(2007)、伍泽洪等‘“1

(2010)在对黄山、庐山、蛾眉山森林生态服务价值

评估中均未进行评估，故予以省略。

2．5积累营养物质价值

采用公式

U营养2 A·B年。(Ⅳ营养·C1／Rl+P营养‘Cl／R2

+K营养‘C2／尺3)。24’ (10)

式中u营养为积累营养物质价值，形a；B年为林分
净生产力，t／(hm2·a)；J7、r营养为林木含N量，％；P营养

为林木含P量，％；K营养为林木含K量，％；R。为磷

酸二铵化肥含氮量，％；R：为磷酸二铵化肥含磷

量，％；尺，为氯化钾化肥含钾量，％；C。为磷酸二铵

化肥价格，：Yr_．／t；c2为氯化钾化肥价格，元／t。B年为

16．81∥(hm2·a)(如前)，R，取14[川，R2取

15．01‘圳，冠3取50‘241，Cl取2 400‘241，c2取2

200协】，根据宋君等‘451(1999)研究结果，土壤中』v、

P、K转移率分别为15．6％、75．5％、53．0％，N营养、

P营养、K营养分另0取0．020 4、0．014 1、0．060 4。

2．6保护生物多样性价值

采用公式

U生物=S生·A (11)

式中魄物为保护生物多样性价值，：Tr_,／a；S生为单

万方数据



位面积物种损失的机会成本，元／(hm2·a)。采用

王兵等”(2(：08)对安徽省各林分保护生物多样忭

指抓等级研究结果，．

2 7森林防护价值

根据巾用森林生态吸务评估项日组瞄、河南旮

林业生态效益价值评估项H纽(2009)’评估方法．

结合九华山蛮际．森林防护价值干“忽略一

2 8森林游总价值

采用公式

“．=F·P
41

(12)

式中U_为森林游憩价值，元／8；f为¨票收人．

元；P为酢辑支付『J祟t}-愿意支付观赏森林片面所

占比例．％。2009年，九华tlJ¨票收入为2 30亿

元川．参照河南省林业生态效益评估(2C09年

度)Ⅲl项fl中研究结果．P取13％。

2 9实物生产价值

九华山森林生忐系绕实物牛产价(cf包括林小生

产价仉及林{I!产品两大类。林术生产价值是{；}各类

型和择年龄阶段森林增加的林产品价值之和，即净

生长量价fcc。采J{}公式

“#^=r·K．#|∑^．M． (13)

式中Ⅳ“^为林产品价值．元／8：K．*$为不间类型林

价．J∥m’或元，I；^．为林分断积．hm2；M为单位林

分面积‘l：净阜匠罱．r(hm2·a)；T为林木转换系数

(接l m’=n 46 I”转换)根曲：斤精云等“

(1996)研究结果，．吐阏a{林为lO 43，马尾松林为

8 56．杉木林为8 41，经济搏为9 2．灌木林为

10 29．竹林取19 28。马尾桧、杉木、毛竹活市木价

格取2009年篮徽皖南¨l区(螗山市、池州市)fH场

均价．分别为450正／m’．700元／m’．440元／l；嗣叶

林、灌木林，经济林采用张颢m1(2009)研究结果．取

306 86兀／m3。计算得3 784 06万元。九华山林粜

产品主要为几华【。I佛茶，壹鲫2010池州统计年箍，

茶Ⅱl产值为575万元”“，由此可褂，2009年，几华¨『

实物生产价值为4 359 06万元。

3结果

&1 九华山森林生态系统生夺服务价值总量

根据}．述If算．2009年．九华山森林生态系统

乍志撇务价值为84 208 50玎儿(表1)，林粜产乩

价恤(鬟物)价仇为4 359 06万元，

3 2各项生态服务功能价值构成

从几华山生态艇务功能类别结构看．涵摊水源

占“41％．保育土壤‘～1 5 65％、保护生物多样性

占7 53％、吲碳释氧^7 33％、森林游感占3 69％、

净化大7 C环境占1 32％、秘累营养物质占0 07％．

萁太小顺序为：涵养水源>保育土壤>保护生物多

样性>啪碳释氧>森林游憩>净化大气环境>积累

荷莽物质(矧1)。

衰I九华山森#生毒采眭生矗服务价值(2009)1“ki㈤⋯⋯wlucd Jiuh_l且M⋯n．n 20[n

?Ⅲ {^叽

1。“i|■
”¨鼎 ¨ m i：蹴：：嚣

旧森蛙韭塑

目l九华山鸯#生态泵镜备璜生毒服务价值构成

Hz l(抽⋯df附_州—c Yd*m Jjdu瑚Ⅲm“
4结论与讨论

许估结果表明．九华山拥有巨大的生态服务价

ff【．生卷服务价值远超过文物牛产价值，门票收人．

生态服务功能巾，尤以涵养水豫、保育土壤、保护生

物多样性，阿碟释氧虽雨要。九华山森林生态系统

生态服务是点撑九华lII旅游、经济发展的堆石，九华

lIl#富的森林资探与发胜以佛文化为特色的旅游之

万方数据
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间存在着相互依赖、互为共生的关系，在九华山旅游

总体规划与发展战略中，要注重保护森林资源，充分

利用九华山生态优势，积极发展生态旅游，走生态立

山、旅游兴山的可持续发展之路。

LY／T1721--2008评估规范，是中国林业科学院

基于全国森林生态站长期连续观测的实测数据所创

立，该方法选取的指标类型、采用的基础数据客观、

细致，行业特点突出，对指导我国科学评估森林生态

系统服务价值具有重要意义。

九华山森林生态系统生态服务价值为

84 208．50万元，单位面积生态服务价值为18．87万

元，生态服务价值是实物生产价值的19．3l倍，与采

用同样方法评估出的河南省、福建省、全国结果相比

较(表2)，九华山均偏高，导致这一结果的出现，是

因为笔者在涵养水源价值评估中，采用李忠魁旧lJ

(2001)、张颖m’(2001)评估方法，忽略了林分地表

径流量，使评估出的涵养水源价值量过大(占生态

服务价值的64．41％)，从而导致评估出的生态服务

总价值量偏高。

表2不同区域森林生态服务价值结果对比

Table 2 Comparison of forest ecosystem eervice value in different region

嚣篇翟萎瓣嚣群评估林地面积生态服务价：杀：幂砉林产品价言三二；三
区域／104 hm2值／亿元””=二。阻值／亿元芑=-：。

注：①全国林地面积来源《全国林地保护利用规划纲要(20lO一

2m．o)>[5I]，生态服务价值总量、单位面积生态服务价值数据来源

‘中国森林生态服务功能评估>【251；

②河南省数据来源中华网[拍】；

③福建省数据来源人民冈[引。

九华山生态系统生态服务价值是一个动态值，

不同年份林分面积、结构不同，气象因子、水土因子

差异明显，因此，生态服务价值是个动态值。受数据

获取限制，本文只对2009年生态服务价值进行了评

估。尽管如此，我们有理由相信，即便这样，有助于

人们对九华山森林生态系统服务价值的认识，可为

九华山管委会合理规划、科学发展旅游产业提供理

论依据。

致谢：本文中九华山林分面积、气象、土壤、土

肥信息等资料，由池州市林业局朱汉明高级工程师

提供，九华山林果产品价值由池州市统计局曹宏宇

提供，在此谨表谢意!
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Evaluation Research of the Service Value of the Forest Ecosystem

in Jiuhua Mountain，Anhui

ZHANG Leqinl，RONG Huifan91，XU Yan92，XU Xingwan91

(1．Resource Environment and Tourism Department，Chizhou College，ChizAou 247000，Anhui，China；

2．&hod ofEconomics＆Management，BeiJing Forestry University，&咖lg 100083，China)

Abstract：Mountain Jiuhuashan，with forest cover of 76．25％，bearing the characteristics of buddism tourism，is a

state．kvel 5 A tourist area．Over the years．focuses of managers and scholars of Mountain Jiuhuashan have been on

the tourism value(of Jiuhua Mountain)，and the managers and scholars have no enthusiasm and initiative to protect

the forest ecosystem because of the lack of their understanding the forest ecosystem service value，therefore，scien·

title assessment of forest ecosystem service value of Mountain Jiuhuashan can provide theoretical basis of scientific

development and planning reasonably and is conducive to implement and promote the strategy of sustainable devel—

opment and is also helpful to raise people awareness of protecting the forest resources of Mountain Jiuhuashan．

Based on the assessment criteria of LY／T1721--2008 and the data provided by government agencies of Mountain Ji—

uhuashan，this paper probed the forest ecosystem service value of Mountain Jiuhuashan by the methods such as em-

pirical researchand willing investigation．The results showed that the forest ecosystem service value and the forest

fruit production value of Mountain Jiuhuashan in 2009 were 84 208．50×104 Yuan(RMB)and 4 359．06×104

Yuan(RMB)respectively，and the ecosystem service value Was 19．31 times of the real value of production．The

values of different ecosystem services were as follows：value of water conservation>value of preserving soil>val．

ue of fixing carbon and releasing oxygen>value of biodiversity conservation>value of purifying environmental>

value of forest recreation>value of nutrient accumulation．The results of the paper will provide the theoretical

proofs and data support for the exploitation and utilization of Mountain Jiuhuashan．eco—tourism resources，and im-

prove the public awareness of the ecological environment protection in forest resource．

Key words：forest ecosystem；service value；evaluation；Jiuhua Mountain
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