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天津市森林资源生态服务价值评估
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　　[摘　要 ]　在森林资源生态价值评估总体认识的基础上,应用资源经济学等学科的研究方法,对 2004年天津

市森林资源的生态服务价值进行了评估。结果表明,天津市森林资源的生态服务价值较大,为33 412. 37万元,生态

服务价值约是其直接经济价值的 2. 01倍,但在各区县间分布并不均衡。
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　　随着世界经济的飞速发展,自然资源的耗竭和

环境问题的日益突出,环境、生态和资源可持续发展

问题 (特别是森林资源耗竭问题)已成为当今各国学

者和政府关注的重要课题,各国学者均已达成共识,

即生态系统是地球上所有生命的支持系统,其对人

类有多种直接贡献和间接贡献,忽视这种间接服务

功能及其价值是导致当代环境问题的经济学损失之

源[1 ] ,因此对生态系统服务功能进行经济价值评估,

是对生态系统保护与合理开发的基础。

人类从 20世纪 70年代就开始了生态系统服务

及其价值的研究。1977 年W estm an 提出了“自然的

服务”(natu reπs services)概念及其价值评估问题[2 ]。

1997 年, Con stanza 等[3 ]综合了国际上已经报道的

用各种不同方法对生态系统服务价值的评估研究结

果,最先开展了对全球生物圈生态系统服务价值的

估算。结果表明, 全球生态系统服务的价值为

160 000～ 540 000 亿美元,相当于同期全球国民生

产总值180 000亿美元的1. 8倍。其中陆地生态系统

服务的总价值为 123 000亿美元,占 38% ,而陆地生

态系统服务的价值主要来源于森林和湿地。

在我国,生态系统服务功能价值的核算研究起

步较晚。20世纪70年代末到80年代初,西方环境经

济学的有关理论被介绍到中国,同时中国众多的学

者也开始关注生态经济、资源经济和环境经济问题。

近年来,森林生态系统服务功能及其价值的评估研

究引起了研究人员的高度重视,侯元兆等[4 ]第一次

比较全面地对中国森林资源价值进行了研究; 陈仲

新等[5 ]根据Con stanza 等[3 ]的研究结果对中国生态

系统的服务功能进行了核算,其中森林的生态效益

价值为 15 433. 98亿元ö年,占全国年生态系统总效

益价值的27. 51%。

目前,我国森林生态系统生态服务价值评估的

研究仍然没有统一的规范和方法,且量纲不统一,研

究结果差异较大,难以进行比较。天津市所辖区域森

林资源面积小且分散,有关其森林资源生态服务价

值评估的研究较少。为了便于比较, 本研究采用

Con stanza 等[2 ]提出的功能分类研究方法,对天津市

森林资源生态服务价值进行了评估,以期为天津市

生态环境建设提供参考。

1　研究区概况及方法

1. 1　研究区概况

　　天津市地处华北平原东北部,东临渤海,北依燕

山。全市辖区面积11 919. 7 km 2,占全国总面积的0.

33%。南北长约186 km ,东西宽约101 km。天津绝

大部分是平原,只有少部分是山地和丘陵。天津市森

林主要分布在北部的蓟县、北辰区和武清区,其他各

区县森林呈零星状分布。市区零星树木的价值可以

忽略不计 (图1)。

1. 2　数据来源

以2004年L andsat 5ö7 TM öETM + 美国陆地资

源卫星数据和高分辨率的航空遥感影像为基本数据

源,利用地理信息系统软件 (G IS 平台, ESR I公司的

A rcöInfo 8. 1)提取了经解译后的遥感影像中的森
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林资源数据,结合气象等数据计算出天津市森林资

源环境效益的总价值及各区县价值的分布情况。

图 1　天津市森林资源空间分布图

F ig. 1　Spatia l distribu tion of fo rest

resources of T ian jin city

从解译后的遥感影像中提取的森林资源数据

(表 1)显示, 天津市各区县森林面积共计 58 750

hm 2,其中蓟县森林面积达 43 340 hm 2,占总面积的

73. 8%。
表 1　2004年天津市各区县的森林面积

Table 1　Fo rest area of each section of T ian jin city in 2004

序号
N um ber

区县
Section

森林面积ö
hm 2

A rea

所占比例ö%
Percen tage

1 蓟县 J ix ian 43 340 73. 77

2 武清W uqing 4 610 7. 85

3 北辰Beichen 3 980 6. 77

4 西青 X iqing 1 760 3. 00

5 宁河县N inhe 1 220 2. 08

6 静海 J inghai 1 200 2. 04

7 宝坻Baodi 820 1. 40

8 塘沽 T anggu 570 0. 97

9 汉沽区 H angu 490 0. 83

10 大港D agang 410 0. 70

11 东丽Dongli 180 0. 30

12 津南 J innan 170 0. 29

13 市区 C ity 0 0

总计 To tal 58 750 100

1. 3　评估方法

1. 3. 1　影子价格法　该评估方法将公共效益看成

是一处可交换的商品,利用商品的市场价格来计算

公共效益的经济价值。

1. 3. 2　影子工程法　人工建造的一个工程可以代

替原来的公共效益,那么可以用此项工程的投资来

表达公共效益的经济价值。

1. 3. 3　机会成本法　任何一种资源的使用都存在

着许多相互排斥的备选方案,以方案中能获得的最

大经济效益作为该资源价值的体现。

2　天津市森林资源生态服务价值评估

　　评估内容包括涵养水源、保护土壤、维持碳氧平

衡、游憩和维持生物多样性等。

2. 1　涵养水源的经济价值

2. 1. 1　涵养水源总量　涵养水源是森林生态系统

的一个重要功能,森林生态系统涵养水源的总量可

以根据森林区域水量平衡法[6 ]计算。从水量平衡角

度来看,森林生态系统涵养水源总量等于森林地带

降水量减去蒸散量和径流量。天津市森林面积为

58 750 hm 2,年平均降水量为 595 mm , 林区年降水

量3. 50亿 t。森林区域的平均径流系数为6. 4% ,不

同森林平均年蒸发量占降水量的 69. 31% [3 ]。经计

算,天津市森林系统年涵养水源总量为0. 85亿 t。

2. 1. 2　水源定价标准　森林涵养水源的价值可以

根据水的商品价格来计算,而水的单价可根据城市

供水价格来确定。为便于比较,作者以调查的 2004

年东、中、西部 15 个中等城市的自来水平均价格为

标准,每m 3 的平均水价为0. 85元。由此计算出天津

市森林年涵养水源的经济价值为7 225万元。

2. 2　保护土壤的经济价值

此项评估可采用替代市场技术,先确定可替代

商品,然后以可替代商品的价格即影子价格来表达

森林在保护土壤方面的经济价值。

2. 2. 1　减少土壤侵蚀总量的核算　森林系统减少

的土壤侵蚀总量为无林地的土壤侵蚀量与有林地土

壤侵蚀量之差。假定有林地土壤的侵蚀量为零,根据

我国土壤侵蚀研究成果可知,无林地土壤中等侵蚀

深度为 15～ 35 mm ö年, 侵蚀模数为 150～ 350

m 3ö(hm 2·年) [1 ] , 按其平均值 200 m 3ö(hm 2·年)

计, 可知天津市森林资源每年可减少侵蚀量为

1. 175×107m 3,若土壤密度按1. 5×103 kgöm 3 计算,

则每年减少的土壤侵蚀量为1 762. 5万 t。

2. 2. 2　保护土壤的经济价值核算　 (1)减少土地废
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弃的经济价值。以我国耕作土壤表土的平均厚度

0. 5 m作为森林减少废弃土地的土层厚度, 可以计

算出天津市森林生态系统每年减少土地废弃的面积

为 2 350 hm 2。近几年我国林业生产的年收入约为

600 元öhm 2 (未考虑间接收益) ,作为森林减少土地

废弃的机会成本[1 ] ,则减少土地废弃的经济价值为

141万元。

(2)减少土壤肥力的损失估算。我国耕作土壤中

营养物质含量见表2。
表 2　我国耕作土壤中的营养物质含量 [1, 7 ]

T able 2　Conten t of so il nu trien ts in Ch ina gökg

土壤类型
So il type

全N
To tal N

全P
To tal P

全K
To tal K

有机质
O. M.

耕作土壤
Cultivation so il

0. 8～ 1. 2 0. 1～ 0. 2 0. 4～ 0. 8 8～ 15

　　取土壤营养物质含量平均值,即土壤侵蚀流失

的表土中氮、磷、钾、有机质的含量分别为和 1. 0,

0. 15, 0. 6和11. 5 gökg。由2. 2. 1可知,天津市森林

生态系统减少的土壤侵蚀量为1 762. 5万tö年,则每

年可减少氮、磷、钾的总量为 3. 08 万 t,可减少有机

质20. 27万 t。

土壤侵蚀使土壤中的氮、磷、钾大量流失,增加

了化肥的使用量,化肥的价格标准为 2 459 元öt [7 ] ,

则减少土壤氮磷钾损失的经济价值为 7 573. 72 万

元。根据薪材换成土壤有机质的比例 (m (薪材)∶m

(有机质质量) = 2∶1) [4 ] ,并按薪材的平均市场价格

211 元öt (调查结果)计算, 可知减少土壤有机质损

失的经济价值为8 553. 9万元。

(3)减少河流湖泊泥沙淤积的经济价值。运用蓄

水成本法[6 ] ,按照我国主要河流的泥沙运动规律[1 ] ,

即一般土壤侵蚀产生的泥沙有37%滞留、33%入海、

24%淤积于江河湖泊,若在此只考虑淤积的部分,则

减少了泥沙淤积就相当于增加了水库的库容,增容1

m 3 水库库容的工程费用为 0. 67 元 ( 1991 年价

格) [6 ] , 按历年固定资产投资价格指数贴现到 2004

年,则增容1 m 3 水库库容的工程费用为价格为1. 25

元,此项的经济价值为353万元。

2. 3　维持CO 2 和O 2 平衡的经济价值

2. 3. 1　固定CO 2 的经济价值　根据光合作用和呼

吸作用反应方程式推算, 每形成 1 kg 干物质需要

1. 63 kg CO 2。运用造林成本法来估算,将造林用树

苗干重换算成所固定的CO 2 量,然后用造林成本除

以所固定的CO 2 量,折算结果为固定CO 2 的平均成

本,以固定CO 2 的平均成本 0. 260 9元ökg [8 ]作为森

林资源固定CO 2 的平均经济收益。根据第5次全国

森林资源清查结果[9 ]可知,天津市森林资源年蓄积

生长量为 4 820 m 3,树干干物质生长量与蓄积生长

量的比重为0. 4 töm 3。一般树根生长量为树干生长

量的1ö4,树叶生长量为树干生长量的1ö4。由于树干

生长量、树根生长量与树叶生长量的和为总生物量,

因此总生物量与蓄积生长量的比重为0. 6 töm 3。由

此可知,天津市森林资源每年形成的总生物量 (干物

质)为2 892 t,固定CO 2 的量为0. 47万t,固定CO 2 的

经济价值为122. 6万元。

2. 3. 2　释放O 2 的经济价值　根据光合作用和呼吸

作用反应方程式推算,每形成 1 kg 干物质释放1. 2

kg O 2。工业制氧成本以0. 4元ökg 计,由2. 3. 1可知,

天津市森林年总生物量 (干物质)为2 892 t,则释放

O 2 的总量为3 470 t,经济价值为138. 8万元。

2. 4　维持生物多样性及游憩的经济价值

由文献[ 9 ]可知,我国森林生态系统维持生物多

样性功能的总价值为 495. 94 亿元ö年,我国森林资

源的总面积为 1. 59 亿 hm 2。天津市森林面积为

58 750 hm 2,按其所占全国比例,可估算出天津市森

林生态系统维持生物多样性功能的价值为 1 832万

元。英国学者 R ·G·W alsh 等用条件价值法

(CVM )研究[10 ]表明,人们对森林生态系统的支付意

愿中有 20%以上用于保护野生动物及其生存环境。

假设人们对森林生态系统支付意愿的地区差异不大

或小到忽略不计,人们支付意愿包括维持生物多样

性的经济价值和游憩的经济价值,维持生物多样性

的经济价值占总支付意愿的比例按 20%计,则可估

算出天津市森林生态系统的游憩价值为7 328万元。

2. 5　净化空气的经济价值

2. 5. 1　吸收 SO 2 和NO x 的经济价值　森林对 SO 2

的吸收能力, 针叶林为 215. 6 kgöhm 2, 阔叶林为

88. 65 kgöhm 2 [11 ] ,平均为152. 13 kgöhm 2。由我国每

消减100 t SO 2 的治理费用为0. 08元ökg [11 ]计,则天

津市森林资源每年吸收SO 2 的经济价值为71. 44万

元。

由韩国科学技术处的测定结果[12 ]可知,当氮氧

化物的发生量为106. 7万t时,森林对NO x 的吸收量

为6. 0 kgöhm 2,可能的吸收率为3. 5%。若NO x 的价

格按中国大气污染物排污收费标准[12 ]的平均值 1.

34元ökg 计,则天津市森林资源吸收NO x 的经济价

值为1. 65万元。

2. 5. 2　阻滞降尘的经济价值　我国针叶林的阻滞

能力为 10. 11 kgöhm 2,阔叶林的阻滞能力为 33. 20

kgöhm 2 [11 ] ,平均阻滞能力为21. 66 kgöhm 2。若滞尘
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的价格采用燃煤炉窑大气污染物排污收费标准的平

均值 0. 56元ökg [12 ]计,则天津市森林资源阻滞降尘

的价值为71. 26万元。

综上所述,天津市森林资源的生态服务价值为

涵养水源、保护土壤、维持碳氧平衡、游憩和维持生

物多样性以及净化空气的价值之和 (表3)。
表 3　天津市森林资源各项生态服务价值评估

T able 3　Eco system services value of fo rest resources in T ian jin city

生态服务功能
Eco system service

生态服务
价值ö万元
Eco system

service
value

所占
比例ö%
Percen2

tage

生态服务功能
Eco system service

生态服务
价值ö万元
Eco system

service
value

所占
比例ö%
Percen2

tage

涵养水源W ater sto rage 7 225 21. 7 维持生物多样性
P rovision ing of hab itat

1 832 5. 5

保护土壤 So il fo rm ation 16 621. 62 49. 7 净化空气价值A ir quality purifying 144. 35 0. 4

维持碳氧平衡
C fixation and O 2 release 　 261. 4 0. 78 总计 To tal value 33 412. 37 100

游憩 Recreation and tourism 7 328 21. 9

3　森林资源生态服务价值的分布

依据以上评估方法分县区进行计算,天津市各

区县森林资源生态服务的价值及分布见表4。由表4

可知,天津市森林资源生态服务价值主要分布在蓟

县、武清区及北辰区,三者服务价值之和占总价值的

88. 4%。市区由于几乎无森林存在,故其生态服务价

值为零。
表 4　天津市各区县森林资源生态服务价值分布

T able 4　Eco system services value of each section in T ian jin city

序号
N um ber

区县
Section

森林面积ö
hm 2

A rea

生态服务
价值ö万元
Eco system

service
value

序号
N um ber

区县
Section

森林面积ö
hm 2

A rea

生态服务
价值ö万元
Eco system

service
value

1 蓟县 J ix ian 43 340 24647. 15 8 塘沽 T anggu 570 324. 10

2 武清W uqing 4 610 2622. 27 9 汉沽区 H angu 490 277. 02

3 北辰Beichen 3 980 2262. 02 10 大港D agang 410 233. 80

4 西青 X iqing 1 760 1002. 37 11 东丽Dongli 180 103. 58

5 宁河县N inhe 1 220 694. 28 12 津南 J innan 170 96. 90

6 静海 J inghai 1 200 681. 61 13 市区 C ity 0 0

7 宝坻Baodi 820 467. 27 总计 To tal 58 750 33 412. 37

4　结　论

(1)在天津市森林资源各项经济价值的评估中,

森林保护土壤的经济价值最大,为 16 621. 62万元,

占49. 7% ;游憩的经济价值为7 328万元,占21. 9% ;

涵养水源的经济价值为7 225万元,占21. 7%。可见,

森林资源的生态服务价值主要体现在保护土壤、游

憩和涵养水源方面。

(2)天津市 2004 年的林产品产值为 1. 66 亿

元[13 ] ,天津市森林资源的生态服务价值是其直接价

值的2. 01倍,其间接价值不可忽视。

(3)在天津市各区县的森林生态服务价值中,蓟

县的森林生态服务价值居于首位,其余各区县均远

远低于此数值,这反映出天津市森林资源空间分布

上很不均匀,仅仅集中在几个有限的区域之中。

[参考文献 ]
[ 1 ]　陈百明. 中国土地规划与生态价值评估[M ]. 北京:气象出版社, 2000: 1582161.

[ 2 ]　W estm an W. How m uch are natu reπs services wo rth [J ]. Science, 1977, 197: 9602964.

[ 3 ]　Co stanza R , A rge R , Groo t R , et al. the value of the wo rldπs eco system services and natu ral cap ital[J ]. N atu re, 1997, 387: 2532260.

[ 4 ]　侯元兆,张佩昌,王　琦,等. 中国森林资源价值核算研究[M ]. 北京:中国林业出版社, 1995.

[ 5 ]　陈仲新,张新时. 中国生态系统效益的价值[J ]. 科学通报, 2000, 45 (1) : 17222.

[ 6 ]　肖　寒,欧阳志云,赵景柱,等. 森林生态系统服务功能及其生态价值评估初探——以海南岛尖峰岭热带森林为例[J ]. 应用生态学报,

2000, 11 (4) : 4812484.

[ 7 ]　鲁如坤. 我国土壤氮磷钾的基本状况[J ]. 土壤学报, 1989, 26 (3) : 2802286.

621 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 34卷



[ 8 ]　柳碧晗,郭继勋. 吉林省西部草地生态系统服务价值评估[J ]. 中国草地, 2005 (1) : 12216.

[ 9 ]　赵同谦,欧阳志云,郑　华,等. 中国森林生态系统服务功能及其价值评价[J ]. 自然资源学报, 2004 (4) : 4802491.

[ 10 ]　中国生物多样性研究报告编写组. 中国生物多样性国情研究报告[R ]. 北京:中国环境科学出版社, 1997.

[ 11 ]　罗江滨. 森林资源资产化管理改革理论与实践[M ]. 北京:中国林业出版社, 2002: 2482250.

[ 12 ]　李忠魁,杨进怀,宋如华,等. 北京山区水利富民工程的环境价值评估[J ]. 水土保持学报, 2004 (5) : 1632167.

[ 13 ]　天津市统计局. 天津统计年鉴2005[M ]. 北京:中国统计出版社, 2005.

Eco log ica l va lue eva lua t ion of fo rest resou rces of T ian jin

CHEN J iang- sheng1,W ANG B in2,W ANG Ca i-rong1, CA IDa-hao1
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2 T ianj in E nv ironm en ta l M onitoring Cen ter, T ianj in 300191, Ch ina)

Abstract: Based on the comp rehen sion of value evaluat ion of fo rest resou rces, th is paper p resen ts a p ri2
m ary study of the eco logica l value of fo rest resou rces in T ian jin city. R esu lts show the to ta l eco logica l value

of fo rest services is abou t 3. 34×108 RM B öa, 2. 01 t im es b igger than direct econom ic value the fo rest re2
sou rces in 2004, bu t d isequ ilib rium ex ists among sect ion s.

Key words: fo rest resou rce; value of eco logica l service; T ian jin city
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D ynam ic changes of w et n it rogen depo sit ion in

a typ ica l h illy agricu ltu ra l a rea in Y ing tan, J iangx i

SUN Ben -hua1, 2, HU Zheng-y i2,LüJ ia- long1, ZHOU L i-na2, XU Cheng-ka i2

(1 Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t, N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 T he S ta te K ey L abora tory of S oil and A g ricu ltu re S usta inable D evelopm en t, N anj ing Institu te of S oil S cience,

Ch inese A cad emy of S ciences,N anj ing , J iang su 210008, Ch ina)

Abstract: T he dynam ic changes of n it rogen depo sit ion of p recip ita t ion w as mon ito red at the typ ica l

h illy area of red so il in Y ingtan, J iangx i by au tom atic p recip ita t ion co llecto r com b ined w ith lab analysis

from Feb. 2003 to Jan. 2004, and the resu lts w ere compared w ith data from EM EP and NAD P at the sam e

period. T he resu lts show ed that the varia t ion of the mon th ly average concen tra t ion and mon th ly depo sit ion

amoun ts of N H +
4 - N ,NO -

3 - N and ino rgan ic N w ere m uch greater. T he ex trem es of them appeared almo st

synch ronally, and behaved m uch h igher in sp ring and w in ter than in summ er and au tum n. T he annual aver2
age concen tra t ion s of N H +

4 - N , NO -
3 - N and ino rgan ic N w ere 0. 63, 0. 43 and 1. 06 m göL respect ively,

w h ich w ere 1. 5, 1. 1 and 1. 3 t im es the averages of Eu rope, bu t low er than the m ax im a of Eu rope co rre2
spondingly, and w ere 2. 7, 2. 0 and 2. 4 t im es the averages of U SA , bu t a lmo st equal to the m ax im a of U SA

co rrespondingly. T he depo sit ion amoun ts of N H +
4 - N ,NO -

3 - N and to ta l m inera l n it rogen w ere 7. 15, 4. 85

and 12. 00 kgöhm 2 respect ively. T he to ta l annual N depo sit ion in p recip ita t ion w as low er than the m ax im um

in Eu rope, and almo st equal to the m ax im um in U SA , bu t m uch h igher than the averages of these tw o ar2
eas. T he con tribu t ion of N H +

4 - N w as 60% in to ta l ino rgan ic N depo sit ion, w h ich w as a lit t le h igher than

the averages of Eu rope and U SA (52% and 49. 6% ). T he N depo sit ion w as comparat ively h igh in th is

area, and its effects on so il, vegeta t ion and w ater shou ld be concerned.

Key words: agricu ltu ra l area at the typ ica l h illy of red so il in J iangx i; w et n it rogen depo sit ion; p recip i2
ta t ion mon ito ring
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