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摘　要：对广东省生态公益林的防洪、产流、保水、固土和保肥效益进行了价值估算。结果表明，２０１０年广

东省生态公益林的水源涵养和水土保持总价值为１　６４４　５３６万 元／ａ，价 值 依 大 小 顺 序 为：增 加 枯 水 期 径 流

价值（６２０　５６０万元／ａ，占总价值的３８％）＞保肥 价 值（５３４　３１７万 元／ａ，占 总 价 值 的３２％）＞防 洪 价 值（３０３

４５９万元／ａ，占总价值的１８％）＞固土价值（１８６　１９９万元／ａ，占总价值的１２％）。韶关市、河源市、清远市和

梅州市的生态公益林水源涵养和水土保持价值合计占广东省生态公益林总价值的５５％。

关键词：广东省；生态公益林；水土保持；水源涵养

文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１１）０６－０１６５－０３　 中图分类号：Ｓ７１８．５６

Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｅｃｏ－ｆｏｒｅｓｔｓ　ｏｎ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＸＵＥ　Ｌｉ　１，ＰＥＮＧ　Ｙａｏ－ｑｉａｎｇ１，ＷＡＮＧ　Ｈａｎ－ｚｈｏｎｇ３，ＺＥＮＧ　Ｆｅｎｇ２，ＹＩＮ　Ｘｕ４

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ，Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０６４２，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｆｏｒｅｓｔ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０１７３，Ｃｈｉｎａ；３．Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ　Ｂｕｒｅａｕ，

Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０１７３，Ｃｈｉｎａ；４．Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｆｉｎａｎｃｅ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１００３０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｎ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｆｏｒｅｓｔｓ　ｉｎ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ　ｆｌｏｏｄ，ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ｓｕｒｆａｃｅ
ｒｕｎｏｆｆ，ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ　ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ　ｗａｓ　ｃａｒｒｉｅｄ　ｏｕｔ　ｉｎ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｅｃｏ－ｆｏｒｅｓｔｓ　ｔｏ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｗａｓ　１６　４４５．３６ｍｉｌｌｉｏｎｓ　ＲＭＢ　ｉｎ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｉｎ　２０１０，ｏｆ　ｗｈｉｃｈ　ｔｈｅ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｖａｌｕｅ　ｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ｒｕｎｏｆｆ　ｄｕｒｉｎｇ
ｄｒｙ　ｐｅｒｉｏｄ，ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ　ｆｌｏｏｄ　ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｗｅｒｅ　６　２０５．６０，５　３４３．１７，３　０３４．５９ａｎｄ
１　８６１．９９ｍｉｌｌｉｏｎｓ　ＲＭＢ　ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈ　ａｃｃｏｕｎｔｅｄ　ｆｏｒ　３８％，３２％，１８％，１２％ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｏｒｅｓｔｓ．Ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｃｏ－ｆｏｒｅｓｔ　ｉｎ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｓｈａｏｇｕａｎ　Ｃｉｔｙ，Ｈｅｙｕａｎ
Ｃｉｔｙ，Ｑｉｎｇｙｕａｎ　Ｃｉｔｙ　ａｎｄ　Ｍｅｉｚｈｏｕ　Ｃｉｔｙ　ａｃｃｏｕｎｔｅｄ　ｆｏｒ　５５％ｏｆ　ｔｈａｔ　ｉｎ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ；ｅｃｏ－ｆｏｒｅｓｔ；ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ；ｗａｔｅｒ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

　　目前人类面临着洪涝灾害频繁发生，水土流失严

重，水资源短缺等生态环境问题。森林通过林冠层、
枯枝落叶层和森林土壤的生物物理作用，截留雨水，
减弱地表径流量和径流速度，滞洪和减少洪峰流量；
通过林冠截留、枯枝落叶层截持和林地土壤对水分调

节发挥其水源涵养功能；通过对降水的截留、吸收和

下渗，增加河流的枯水流量；通过林冠和枯落物层的

拦截和消能作用降低 降 水 直 接 冲 刷 土 壤，减 少 水 土

流失。另一方面是通过林木根系固结土壤，增强土壤

抗击径流冲刷 能 力，提 高 土 壤 抗 蚀 性。许 多 学 者 在

不同区域对多种森林的凋落物水源涵养和水土保持

功 能 进 行 了 研 究［１－５］，并 对 其 生 态 效 益 进 行 了 评

价［６－９］，作为进行森林生态效益补偿 的 依 据。广 东 省

位于我国南方，森林资源丰富，在改善生态环境方面

发挥了重要作用。本研究采用周国逸［７］的估测方法，
对广东省生态公益林的水源涵养（防洪和产生径流）
和水土保持（固土和保肥）效益进行价值估算，研究结

果可为生态公益林补偿标准的制定提供参考。

１　研究区概况

广东省位于中国大陆最南部。东邻福建省，北接

江西和湖南省，西连广西省，南临南海，西南部雷州半

岛与 海 南 省 隔 海 相 望。全 境 位 于 北 纬 ２０°１３′—

２５°３１′和东经１０９°３９′—１１７°１９′之 间，北 回 归 线 横 贯



其中部。广东 省 陆 地 面 积 为１．７９８×１０５　ｋｍ２，约 占

全国陆地面 积 的１．８７％。广 东 省 北 依 南 岭，南 临 热

带海洋，受季风气候的强烈影响，具有典型的热带、南
亚热带气候特征。除南岭山地外，年平均气温２０℃
以上，日平均温≥１０℃的年活动积温 在６　５００℃以

上，年降水量多在１　５００～２　０００ｍｍ之间。广东省的

地带性土壤类型有砖红壤、赤红壤、红壤和黄壤等，水
平地带性森林植被类型包括南亚热带季风常绿阔叶

林和中亚热带典型常绿阔叶林，垂直地带性森林植被

有南亚热带山地常绿阔叶林、南亚热带山地常绿阔叶

矮林、中亚热带山地针阔叶混交林和中亚热带常绿阔

叶矮林。此外，还有红树林、竹林、灌丛、草坡和人工栽

培植被。２０１０年 广 东 省 林 业 用 地 面 积 为１０　９９１　０００
ｈｍ２，其中生态公益林面积３　８８２　３８２ｈｍ２，占总林地面

积的３５．３％。

２　生态公益林水源涵养和水土保持价

值分析与计算

２．１　水源涵养效益

２．１．１　防洪效益　生态公益林的水源涵养效益与水

库的综合效益相似，根据替代市场法，采用与营造同

样库容的水库所需要的费用相比较的方法进行，包括

防洪效益和增加枯水期径流效益两个方面［７］。生态

公益林在防洪效益上总价值的计算公式为：

Ｖ１＝Ｓ×Ｂ×Ｃ×（Ｈ－Ｈ０）
式 中：Ｖ１———生 态 公 益 林 防 洪 效 益 价 值 （元／ａ）；

Ｓ———广东生态公益林总面积；Ｂ———拦蓄１ｍ３ 体积

洪水的 水 库 和 堤 坝 的 平 均 修 建 费 用，取 值 为０．８
元／（ｍ３·ａ）；Ｃ———效 益／投 入 的 比 值，取 值 为１．３；

Ｈ———各种林地森林类型的平均实际蓄水能力，取值

为１　５５８ｍ３／（ｈｍ２·ａ）；Ｈ０———少林地或无林地的蓄

水量［７］，取值为８５０ｍ３／（ｈｍ２·ａ）。根据该式可计算

出广东省生态公益林防洪总价值为３０３　４５９万元／ａ。

２．１．２　增加枯水期径流的效益　森林可以在雨季储

存水分，而在旱季通过径流流出，可以延长丰水期，缩
短枯水期，提高了水资源的有效性，增加农田灌溉及

城市供水能力。据测定，广东生态公益林在枯水期径

流上产生的价值公式为：

Ｖ２＝Ａ×（Ｐ１×г１＋Ｐ２×г２）
式中：Ｖ２———生态公益林增加枯水期径流效益的总价

值（元／ａ）；Ａ———广东生态公益林增加有效水资源量；

Ｐ１———单位体积的农田灌溉水资源价格，取值为０．３
元／ｍ；Ｐ２———单位体积的社会供水价格，取值为１．０
元／ｍ；г１———农田灌溉水资源利用系数，取值为０．９；

г２———社会供水的水资源利用系数［７］，取值为０．１。

广东省单位面积生态公益林有效水资源量＝年

平均降雨量×（有林地雨期径流系数－无林地径流系

数），即４　３２０ｍ３／（ｈｍ２·ａ）。根 据 公 式 可 计 算 出 广

东省 生 态 公 益 林 在 枯 水 期 径 流 上 产 生 的 价 值 为

６２０　５６０万元／ａ。

２．２　水土保持效益

水土保持效益主要分为固土效益和保肥效益，采
用替代效益法进行估算。

２．２．１　固土效益　林木发达的根系对土壤的缠绕作

用，可以大幅度降低河流、水库的清淤投入，促进水利

设施运营的良性循环，发挥着保持水土的巨大效益。
对库区的生态公益林来说其固土的价值相当于减少

水库泥沙淤积的价值，因此以治理泥沙淤积成本替代

法来计算。保持水土效益计算式为：

Ｖ３＝Ｓ×Ｋ１×Ｇ×ｄ
式中：Ｓ———广东 生 态 公 益 林 的 面 积（ｈｍ２）；Ｋ１———
为挖取１ｔ泥沙的费用，取值为１０元；Ｇ———坡地侵

蚀的泥 沙 进 入 河 道 的 比 例，取 值 为０．８；ｄ———单 位

面 积 无 林 地 比 有 林 地 多 流 失 的 泥 沙 量［７］，取 值 为

５９．９５（ｔ／（ｈｍ２·ａ）。由公式计算出广东省生态公益

林在保持水土方面的价值为１８６　１９９万元／ａ。

２．２．２　保肥效益　生态公益林在防止水土流失的同

时，也保存了土壤中的的氮、磷、钾等养分。对保肥价

值的计量按因水土流失引起的氮、磷、钾这３种主要

养分的损失量为标准进行计量，采用化肥价格替代法

来计算。计算公式为：

Ｖ＝Ｓ×ｄ×（ＰＮ１×ＰＮ２×ＰＮ３＋ＰＰ１×ＰＰ２×ＰＰ３＋
ＰＫ１×ＰＫ２×ＰＫ３）

式中：ｄ，Ｓ意义同上；ＰＮ１，ＰＰ１，ＰＫ１———森林土壤中

Ｎ，Ｐ，Ｋ的含量（分别为０．２％，０．２％，０．４％ ）；ＰＮ２，

ＰＰ２，ＰＫ２———纯Ｎ，Ｐ，Ｋ折算成化肥的比例（分别为

６０／２８，４０６／６２，７４．５／３９）；ＰＮ３，ＰＰ３，ＰＫ３———Ｎ，Ｐ，

Ｋ类化肥在当地的销售价格。
广东省Ｎ，Ｐ，Ｋ类化肥的销售价格分别为１　６００，

５００，１　２５０元／ｔ［７］。计算得出广东省生态公益林在保

肥方面的价值为５３４　３１７万元／ａ。

２．３　水土保持和水源涵养效益

由表１可以看出，广东省生态公益林增加枯水期

径流的价值最高，占公益林价值的３８％，其次保肥效

益，占公益林价值的３２％，防洪的价值占１８％，固土

价值占１２％。将产生径流和防洪的价值合并为水源

涵养价值后占 公 益 林 价 值 的５６％，而 固 土 和 保 肥 合

并成的水土保持价值占公益林价值的４４％。按单位

面积计算，防 洪 价 值 为７８２元／（ｈｍ２·ａ），增 加 枯 水

期径流价值为１　５９８元／（ｈｍ２·ａ），固 土 价 值 为４８０
元／（ｈｍ２·ａ），保 肥 效 益 价 为１　３７６元／（ｈｍ２·ａ）。
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各市中，韶关市、河源市、清远市的生态公益林水源涵

养和水土保 持 价 值 最 大，均 占 广 东 省 生 态 公 益 林 的

１４％，梅州市次 之，占１３％，肇 庆 市 和 惠 州 市 分 别 占

７％和６％，其余各市小于４％。

表１　广东省生态公益林水源涵养和水土保持的价值估算

地 点
森林面积／
ｈｍ２

水源涵养／（万元·ａ－１）
防洪 产生径流

水土保持／（万元·ａ－１）
固土 保肥

合计 所占比例／％

广州市　　 ８０　０６１　 ６　２５８　 １２　７９７　 ３　８４０　 １１　０１９　 ３３　９１３　 ２
深圳市　　 ４５　２１３　 ３　５３４　 ７　２２７　 ２　１６８　 ６　２２２　 １９　１５２　 １
珠海市　　 ３６　４４６　 ２　８４９　 ５　８２６　 １　７４８　 ５　０１６　 １５　４３８　 １
汕头市　　 ３１　９４５　 ２　４９７　 ５　１０６　 １　５３２　 ４　３９６　 １３　５３２　 １
韶关市　　 ５２４　７３９　 ４１　０１５　 ８３　８７４　 ２５　１６６　 ７２　２１８　 ２２２　２７４　 １４
河源市　　 ５３３　５８０　 ４１　７０６　 ８５　２８７　 ２５　５９０　 ７３　４３４　 ２２６　０１９　 １４
梅州市　　 ４９５　７７７　 ３８　７５１　 ７９　２４５　 ２３　７７７　 ６８　２３２　 ２１０　００６　 １３
惠州市　　 ２４２　７９０　 １８　９７７　 ３８　８０８　 １１　６４４　 ３３　４１４　 １０２　８４３　 ６
汕尾市　　 １０８　１２６　 ８　４５１　 １７　２８３　 ５　１８６　 １４　８８１　 ４５　８０１　 ３
东莞市　　 ２１　９８５　 １　７１８　 ３　５１４　 １　０５４　 ３　０２６　 ９　３１３　 １
中山市　　 １７　２１１　 １　３４５　 ２　７５１　 ８２５　 ２　３６９　 ７　２９０　 ０
江门市　　 １６２　０９３　 １２　６７０　 ２５　９０９　 ７　７７４　 ２２　３０８　 ６８　６６１　 ４
佛山市　　 ２７　０１６　 ２　１１２　 ４　３１８　 １　２９６　 ３　７１８　 １１　４４４　 １
阳江市　　 １３５　００３　 １０　５５２　 ２１　５７９　 ６　４７５　 １８　５８０　 ５７　１８６　 ３
湛江市　　 ４４　２１８　 ３　４５６　 ７　０６８　 ２　１２１　 ６　０８６　 １８　７３０　 １
茂名市　　 １６８　４０４　 １３　１６３　 ２６　９１８　 ８　０７７　 ２３　１７７　 ７１　３３４　 ４
肇庆市　　 ２５８　４４１　 ２０　２０１　 ４１　３０９　 １２　３９５　 ３５　５６８　 １０９　４７３　 ７
清远市　　 ５５２　１０６　 ４３　１５４　 ８８　２４９　 ２６　４７９　 ７５　９８４　 ２３３　８６６　 １４
潮州市　　 ６０　０４８　 ４　６９４　 ９　５９８　 ２　８８０　 ８　２６４　 ２５　４３６　 ２
揭阳市　　 １０３　５９８　 ８　０９８　 １６　５５９　 ４　９６９　 １４　２５８　 ４３　８８３　 ３
云浮市　　 １５１　５１０　 １１　８４２　 ２４　２１７　 ７　２６６　 ２０　８５２　 ６４　１７８　 ４
省属林场　 ７５　８２８　 ５　９２７　 １２　１２０　 ３　６３７　 １０　４３６　 ３２　１２０　 ２
农垦局　　 ５　９００　 ４６１　 ９４３　 ２８３　 ８１２　 ２　４９９　 ０
雷州林业局 ３４５　 ２７　 ５５　 １７　 ４７　 １４６　 ０

合 计 ３　８８２　３８２　 ３０３　４５９　 ６２０　５６０　 １８６　１９９　 ５３４　３１７　 １　６４４　５３６　 １００

３　结 论

广东省生态公益林２０１０年的水源涵养和水土保

持的价值 为１　６４４　５３６万 元／ａ，各 种 价 值 依 大 小 顺 序

为：增加枯水期径流价值（６２０　５６０万元／ａ，占总效益的

３８％）＞保肥效益（５３４　３１７万元／ａ，占总效益的３２％）

＞防洪效益（３０３　４５９万元／ａ，占 总 效 益 的１８％）＞固

土效益（１８６　１９９万元／ａ，占总效益的１２％）。按单位

面积计 算，防 洪 价 值 为７８２元／（ｈｍ２·ａ），增 加 枯 水

期径流价值为１　５９８元／（ｈｍ２·ａ），固 土 价 值 为４８０
元／（ｈｍ２·ａ），保肥效益价为１　３７６元／（ｈｍ２·ａ）。韶

关市、河源市、清远市和梅州市 的 生 态 公 益 林 水 源 涵

养和水土保持价值较大，４市合计占广东省生态公益

林的５５％；其中，韶关市、河源市、清 远 市 均 占１４％，
梅州市占１３％。
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