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儋州市退耕还林工程生态效益评价

果 超，孙保平，方思超，赵 瑞
（北京林业大学 水土保持学院，北京１０００８３）

摘　要：［目的］对海南省儋州市退耕还林工程生态效益进行评价，为我国退耕还林工程生态效益评价提

供依据。［方法］以截止２０１２年儋州市退耕还林工程取得的成绩为基础，对儋州市退耕还林工程林草植被

的涵养水源、保育水土、固碳制氧、净化环境、改善小气候和保护生物多样性这６个方面效益进行评价，采

用影子工程法、市场价格法进行物质量、价值量的测评，对该地区近９ａ来的退耕还林生态效益进行评价分

析，结合恩格尔系数与皮尔曲线对评价结果进行修正。［结果］截止２０１２年，儋州市退耕还林工程生态效

益总价值达２２．１８亿元，保护水资源价值最大，为１７．６４亿元，占生态总价值的７９．５％；固碳制氧价值次

之，为２．３８亿元，占生态总价值的１０．７％。［结论］儋州市退耕还林工程在水土保持中发挥极为重要的作

用，有效地遏制了当地的水土流失。
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　　退耕还林是一项长期、复杂的生态工程，其目的
是为了恢复植被，减少水土流失，防沙治沙，改善日益
恶化的生态环境，调整农村产业结构，增加农民收入。

随着退耕还林工程全面实施，对于退耕还林的生态效
益评价成为了热点课题。杨会侠等［１］在辽东地区研
究了退耕还林对于水土流失的影响；郭建英等［２］对黄
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土高原区退耕还林的效益进行了评价；李生等［３］研究
了石质山区退耕还林后土壤效应，这些研究结果均表
明退耕还林对涵养水源，减少土壤侵蚀产生了积极作
用。然而，当前对南方海岛季风气候区实施退耕还林
工程之后的生态效益评价研究仍有欠缺。本研究在
实地调查的基础上，以海南省儋州市退耕还林工程为
例，分析退耕林生长状况，建立适合儋州市的退耕还
林工程生态效益评估体系，科学估算其发挥生态效益
总价值，以期对退耕还林工程的效益评价与成果巩固
提供科学指导。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
儋州市位于海南省的西北部，濒临北部湾，地处

北纬１９°１１′—１９°５２′，东经１０８°５６′—１０９°４６′，属典型
热带海岛季风气候区，年均温２１．５～２８．５℃，全年日
平均气温≥１０℃的积温为８　５００～９　１００℃；太阳辐
射４８５．７ｋＪ／ｃｍ２，年日照２　１００ｈ；多年平均降雨量为

１　８１５ｍｍ，且主要分布在７—９月份，占全年降雨量
的７０％以上；年平均相对湿度８３％，常风年均风速２
～２．５ｍ／ｓ。当地土壤多为花岗岩砖红壤，土层厚度
约１００ｃｍ，ｐＨ值４．５～５．５，有机质含量中等，富钾
缺磷。
儋州市于２００２—２０１０年实施了退耕还林计划，

共完成造林１９　９２０ｈｍ２，将该区森林覆盖率由３８．１％
提高到５２．４％。其中２００２—２０１０年按项目分退耕还
林面积为２　３８７ｈｍ２，荒山荒地造林１７　５３３ｈｍ２。在退
耕还林２　３８７ｈｍ２ 的任务中，完成营造生态林２　１７３
ｈｍ２，占总退耕还林面积的８９．７％，经济林完成２１３
ｈｍ２，占总造林面积的１０．３％；荒山荒地造林１７　５３３
ｈｍ２ 中营造生态林１６　５２７ｈｍ２，占９４．３％，营造经济
林１　００６ｈｍ２，占总造林面积的５．７％。

１．２　研究方法
近年来，我国学术界对退耕还林效益进行了全方

位的深入研究，在大量的实践中取得了很多阶段性成
果。郎奎建等［４］在界定森林涵养水源等１０种生态效
益的概念、性质及相关关系的基础上，确定了它们独
立的自变量集和标准化因变量集，并构造它们的整体
扩散模型，可实现对中国林业生态工程的１０种森林
生态效益的总体初步估计。侯元兆等［５－６］对中国退耕
林地区涵养水源、保育土壤、固碳制氧等效益进行了
研究。米锋、李吉跃［７］针对森林生态效益的内涵、国
内外研究现状、目前主要采用的方法及理论基础作了
论述。杨建波等［８］从坡耕地退耕还林后的涵养水源、
固土保肥、纳碳吐氧、减免灾害、改善生活等５个方面

着手，对其生态效益评价方法进行了探讨。根据这些
研究方法的选择依据、筛选原则，结合退耕还林植被
恢复生态系统的背景特征，采用频度分析法、理论分
析法和专家咨询法，最后从退耕还林后保护水资源、
保育土壤、固碳制氧、净化环境、改善小气候、保护生
物多样性６个方面入手，构建了儋州市退耕还林工程
生态效益评价体系。

２　结果与分析

２．１　效益面积的确定
儋州市退耕还林工程造林树种主要以桉树、橡

胶、相思、木麻黄等灌乔木树种为主，通过调查，２００２
年造林树种在２００５年已基本郁闭，可发挥各种生态
效益。２００３—２００４年退耕还林工程新造林地在２００５
年未郁闭属未成林造林地，不能充分发挥各种生态效
益。因此，退耕还林工程生态效益评价面积从退耕还
林后第４ａ开始算起。由表１可以看出，２００２—２０１０
年退耕还林累计新增面积为１９　９２０ｈｍ２，其中退耕地
还林面积２　３８７ｈｍ２，荒山造林面积１　７５３ｈｍ２。造林

９ａ来儋州市退耕还林工程中发挥水土保持等生态效
益的价值核算林地累计总面积为９３　８２７ｈｍ２。

　　　　表１　儋州市２００２－２０１０年退耕还林工程

新增林地与效益计算面积的变化 ｈｍ２

年份 退耕地还林 荒山造林
退耕还林
新增面积

效益计算
面积

２００２　 ３８７　 ３８７　 ７２０ —

２００３　 ２　０００　 ２　４００　 ４　４００ —

２００４　 ０　 ２　８００　 ２　８００ —

２００５　 ０　 ４　０６７　 ４　０６７　 ７２０
２００６　 ０　 ２　３３３　 ２　３３３　 ５　１２０
２００７　 ０　 ２　２６６　 ２　２６６　 ７　９２０
２００８　 ０　 １　６６７　 １　６６７　 １１　９８７
２００９　 ０　 ６６７　 ６６７　 １４　３２０
２０１０　 ０　 １　０００　 １　０００　 １６　５８６
２０１１　 ０　 ０　 ０　 １８　２５３
２０１２　 ０　 ０　 ０　 １８　９２０
合计 ２　３８７　 １７　５３３　 １９　９２０　 ９３　８２７

２．２　生态效益的计算

２．２．１　水资源保护价值　儋州市退耕还林保护水资
源总价值为涵养水源价值和净化水质价值之和，即

Ｖｗ＝Ｖｗ１＋Ｖｗ２
（１）

式中：Ｖｗ———儋州市退耕还林保护水资源总价值（万
元）；Ｖｗ１———森林涵养水源价值（万元）；Ｖｗ２———森
林净化水质价值（万元）。

Ｖｗ１＝Ｙｗ·Ｃｒ （２）
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式中：Ｙｗ———儋州市退耕还林地涵养水源量（ｍ３）；

Ｃｒ———水库单位库容造价（元／ｍ３）；

Ｖｗ２＝Ｙｗ·Ｐ （３）

式中：Ｙｗ———儋州市退耕还林地涵养水源量（ｍ３）；

Ｐ———每１ｍ３ 的净化费（元／ｍ３）。
由儋州市气象站观测，当地多年平均降水量为

１　８１５ｍｍ。据刘珉等［９］调查研究，海南省林地蒸散量
占降水量的５２．６５％，地表径流占降水量的４．７１％，
可得林地年蒸散量为９５５．６ｍｍ，地表径流量为

８５．５ｍｍ。则由

Ｙｗ＝Ｓ（Ｐ－Ｅ－Ｃ）×１０－３ （４）

式中：Ｓ———林地效益面积（ｍ３）；Ｐ———年均降水量
（ｍｍ／ａ）；Ｅ———灌木林地蒸散量（ｍｍ／ａ）；Ｃ———灌
木林地径流量（ｍｍ／ａ）。
经计算，儋州市退耕还林９ａ涵养水量为７．２６×

１０８　ｍ３。森林拦蓄水与水库蓄水的本质类似，可采用
“影子工程法”。影子工程法是恢复费用法的一种特
殊形式，是在某个环境被破坏以后，虚拟人工建造一
个工程来代替原来的环境功能［１０］。把林地拦蓄降水
效益等效于一个蓄水工程的蓄水效益，采用该蓄水工
程的单位修建费用或单位造价，作为土壤涵养水源的
价格。从而间接地估算林地涵养水源价值。据周冰
冰等［１１］调查研究，在充分考虑到建材价格水平上升
的因素后，得到目前的单位库容造价为６．２５元／ｍ３。
退耕还林工程１０ａ涵养水源价值Ｖｗ 为４５．３８亿元。
儋州市退耕还林净化水质价值可根据净化城镇污水

成本来计算。根据２００８年开始实施的《海南省城镇
污水处理费征收使用管理办法》规定，城镇污水处理
费按照１．８５元／ｔ的标准征收。因此，儋州市退耕还
林净化水质价值Ｖｗ２为１３．４３亿元。儋州市退耕还
林保护水资源总价值为５８．８１亿元。

２．２．２　土壤保育价值　儋州市退耕还林保育土壤总
价值（Ｖｖ）包括减少土壤淤积（Ｖｓ１）及滞留价值（Ｖｓ２）
和减少养分流失价值（Ｓｖ），即

Ｖｖ＝Ｖｓ１＋Ｖｓ２＋Ｓｖ
根据海南省土壤侵蚀遥感调查结果，儋州市在退

耕还林过程中，土壤侵蚀模数由退耕前的４　６７０
ｔ／（ｋｍ２·ａ）减少到１　６８０ｔ／（ｋｍ２·ａ）。由公式（５）计
算得出，儋州市退耕还林地９ａ减少土壤侵蚀物质量

Ｍｓ１为２．８１×１０６　ｔ。

Ｍｓ＝Ｓ（Ｄ１－Ｄ２）×１０－６ （５）

式中：Ｍｓ———减少土壤侵蚀量（１０４　ｔ）；Ｄ１———退耕
还林前土壤侵蚀模数（ｔ／ｋｍ２·ａ）；Ｄ２———退耕还林
后土壤侵蚀模数（ｔ／ｋｍ２·ａ）；Ｓ———退耕还林林地效
益核算面积（ｍ３）。

（１）减少土壤淤积价值。儋州市退耕还林前的
坡地上产生的泥沙大约有１５％将沉积于水库或下游
河床。因此，淤积泥沙量以儋州市年土壤侵蚀量的

１５％计算，其价值可根据被淤积水库的蓄水成本来计
算实施退耕还林工程减少泥沙淤积的价值。计算公
式为：

Ｙｓ＝Ｍｓ·ｅ （６）

式中：Ｙｓ———退耕还林减少泥沙淤积量（１０４　ｔ）；

Ｍｓ———减少土壤侵蚀量（１０４　ｔ）；ｅ———进入河道或水
库的泥沙占侵蚀总量的比（％）。
经计算，儋州市实施退耕还林工程９ａ中累计减

少淤积泥沙量４．２１×１０５　ｔ，若泥沙容重取１．２８ｔ／ｍ３，
计算出泥沙淤积的数量相当于减少库容损失量，再根
据水库１ｍ３ 库容需投入成本费为６．２５元，所以，以
此价格计算，由公式（７）计算得出，儋州市退耕还林工
程减少泥沙淤积价值为０．０２亿元。

Ｖｓ１＝Ｃｒ·Ｙｓ／β （７）
式中：Ｖｓ１———森林减少泥沙淤积的价值（万元）；

Ｃｒ———水库单位库容的修建成本（元／ｍ３）；Ｙｓ———退
耕还林林木减少泥沙淤积量（１０４　ｔ）；β———淤积泥沙
容重（ｔ／ｍ３）。

（２）减少泥沙滞留价值。儋州市减少泥沙滞留
价值采用恢复费用法，根据金羽等［１２］的调查，在充分
考虑到价格水平上升的因素后，得到目前儋州市清除
每立方米滞留泥沙的成本为５．５元。由上述分析儋
州市土壤侵蚀量１５％的泥沙淤积于水库、江河和湖
泊，如滞留山前、坡脚、沟口、洼地、库坝河的入口泥沙
量也按此比例计算。由公式（８）计算得出，儋州市退
耕还林工程发生效益林地减少泥沙滞留价值０．０２
亿元。

Ｖｓ２＝Ｙｓ·Ｃｐ／β （８）
式中：Ｖｓ２———减少泥沙滞留价值（万元）；Ｙｓ———退
耕还林林木减少泥沙淤积量（１０４　ｔ）；Ｃｐ———清除泥
沙的单位成本（元／ｍ３）。

（３）减少养分流失价值。儋州市退耕还林后林
地表层平均土壤全氮０．０２３％，全磷０．０７５％，全钾

０．１２８％。因土壤侵蚀造成的 Ｎ，Ｐ，Ｋ大量损失，其
价值可通过增加使用化肥的费用来代替 Ｎ，Ｐ，Ｋ损
失的价值，即用替代市场法来计算儋州市退耕还林措
施减少土壤肥力损失价值。根据市场调查，目前磷酸
二胺和氯化钾的市场价分别为２　２００和１　４００元／ｔ。
折算成 Ｎ，Ｐ，Ｋ化肥的比例分别为：１３２∶２８，１３２∶
３１，７５∶３９。由公式（９）计算得，出退耕还林减少养分
流失价值为０．２３亿元。儋州市退耕还林保育土壤总
价值为０．２７亿元。
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Ｓｖ＝（Ｄ１－Ｄ２）·Ｓ·∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｐ１ｉ·Ｐ２ｉ·Ｐ３ｉ）×１０－６ （９）

式中：Ｓｖ———退耕还林保肥效益经济价值（万元）；

Ｄ１———退耕还林前土壤侵蚀模数 （ｔ／ｋｍ２ ·ａ）；

Ｄ２———退耕还林后土壤侵蚀模数﹝ｔ／（ｋｍ２·ａ）﹞；

Ｓ———退耕还林林地效益核算面积（ｍ３）；Ｐ１ｉ———森
林土壤Ｎ，Ｐ，Ｋ含量（％）；Ｐ２ｉ———纯Ｎ，Ｐ，Ｋ折算成
化肥的比例；Ｐ３ｉ———各类化肥的销售价（元／ｔ）。

２．２．３　固碳制氧价值　儋州市退耕还林固碳制氧价
值包括林地固定ＣＯ２ 价值和制造Ｏ２ 价值，即

Ｖｃ＝Ｖｃ１＋Ｖｃ２
计算森林固定ＣＯ２ 效益时应将植物固定ＣＯ２ 效

益和森林土壤固定ＣＯ２ 效益相加。由光合作用反应
式可知，树木每形成１ｇ干物质需要固定１．６３ｇ的

ＣＯ２。据调查儋州市退耕还林主要以桉树林为主，其
平均生物量为５．９ｔ／（ｈｍ２·ａ）。儋州市实施退耕还
林工程９ａ间发挥效益林木面积为９３　８２７ｈｍ２，由公
式（１０）计算得出，此得出退耕还林生物量固定ＣＯ２
量Ｙｃ１为９．０２×１０５　ｔ。

Ｙｃ１＝ａ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｖｉ·Ｓｉ·１０－４ （１０）

式中：Ｙｃ１———森林生物量固碳量（１０４　ｔ）；ａ———１ｔ森
林干物质固碳量（ｔ）；Ｖｉ———森林单位面积干物质产
生量 （ｔ／ｈｍ２）；Ｓｉ———退 耕 还 林 效 益 计 算 面 积
（ｈｍ２）。
利用土壤剖面有机碳密度计算公式确定森林土

壤的碳储量。

Ｙｃ２＝０．５８Ｓｉ×１０－３∑
ｎ

ｉ＝１
Ｃｉ·Ｂｉ·Ｄｉ （１１）

式中：Ｙｃ２———森林土壤固碳量（１０４　ｔ）；Ｃｉ———土壤剖
面第ｉ层土壤的有机质含量（％）；Ｂｉ———土壤剖面
第ｉ层土壤容重（ｇ／ｃｍ３）；Ｄｉ———土壤剖面第ｉ层土
壤层厚度（ｃｍ）；０．５８———土壤有机质转换为土壤有
机碳的换算系数；Ｓｉ———退耕还林效益计算面积
（ｈｍ２）。
由于实施退耕还林工程后，土地利用方式改变之

后表层土壤的有机碳含量变化较大，因此，本研究只
计算表层土壤的有机碳密度。经测算，当土层厚度为

２０ｃｍ时，儋州市退耕还林前表土层土壤容重平均为

１．３６ｇ／ｃｍ３，有机质含量为７．７８ｇ／ｋｇ，退耕后林地土
壤容重平均为１．１３ｇ／ｃｍ３，有机质含量为１０．６８ｇ／ｋｇ。
根据土壤有机质转换为土壤有机碳的换算系数为

０．５８。用有机碳密度公式计算出退耕前后有机碳密
度，两者的差就是儋州市实施退耕还林后林地有机碳
密度，即退耕还林土壤单位面积固定ＣＯ２ 量Ｙｃ２为

１．７８×１０６　ｔ。

儋州市退耕还林固定ＣＯ２ 价值计算，通过森林
生物量固定ＣＯ２ 量与森林土壤固定ＣＯ２ 量之和２．６９
×１０６　ｔ，折合成纯碳，根据Ｃ与ＣＯ２ 分子式与原子量

Ｃ／ＣＯ２＝０．２７２　９，然后采用瑞典碳税法和我国造林
成本法［１３］两种计算方法。最后将两者方法折中的平
均值作为儋州市退耕还林固碳价值。碳税法使用瑞
典碳税率１５０美元／ｔ；折合人民币１　２４５元。造林成
本法采用我国造林成本为２５０元／ｔ。根据碳税法公
式（１２）计算可得，儋州市退耕还林９ａ固碳价值为

９．１２亿元，造林成本法计算出固碳价值１．８３亿元。
得出儋州市退耕还林９ａ固碳价值为５．４７亿元。

Ｖｃ１＝〔（Ｙｃ１＋Ｙｃ２）（Ｃｃ１＋Ｃｃ２）×１０－４〕／２×０．２７２９ （１２）
式中：Ｖｃ１———退耕还林固定 ＣＯ２ 的价值（万元）；

Ｙｃ１———森林生物量固碳量（１０４　ｔ）；Ｙｃ２———森林土壤
固碳量（１０４　ｔ）；Ｃｃ１———森林固定 ＣＯ２ 的造林成本
（元／ｔ）；Ｃｃ２———瑞典碳税成本（美元／ｔ）。
根据儋州市林地单位面积的生物量为５．９ｔ／ｈｍ２，

求出儋州市退耕还林林地总生物量，乘以单位干物质
释放Ｏ２，再根据我国森林提供１ｔＯ２ 的造林成本为

３６９．７元。根据公式（１３）计算可得，儋州市退耕还林

９ａ间林地产生 Ｏ２ 的价值为２．４６亿元。则儋州市
退耕还林固碳制氧总价值为７．９３亿元。

Ｖｃ２＝Ｃ０·ｂ·∑
ｎ

ｉ＝１
Ｖｉ·Ｓ×１０－４ （１３）

式中：Ｖｃ２———森林制氧价值（万元）；Ｃ０———森林提
供Ｏ２ 的造林成本（元／ｔ）；ｂ———森林生产１ｔ干物质
制造Ｏ２ 量（ｔ）；Ｖｉ———森林单位面积干物质产生量
（ｔ／ｈｍ２）；Ｓ———退耕还林效益计算面积（ｈｍ２）。

２．２．４　环境净化价值　儋州市退耕还林净化环境总
价值等于吸收ＳＯ２ 价值、阻滞降尘价值之和，即Ｖｓ＝
Ｖｓ１＋Ｖｓ２。

Ｖｓ１＝Ｃｓ·∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒｉ·Ｓｉ×１０－４ （１４）

式中：Ｖｓ１———森林吸收ＳＯ２ 的价值（万元）；Ｃｓ———
治理ＳＯ２ 的单位成本（元／ｔ）；Ｒｉ———不同类型森林
单位面积吸收ＳＯ２ 的量（ｔ／ｈｍ２）；Ｓｉ———退耕还林效
益计算面积（ｈｍ２）。

Ｖｓ２＝Ｃｄ·∑
ｎ

ｉ＝１
Ｌｉ·Ｓｉ×１０－４ （１５）

式中：Ｖｓ２———林木阻滞降尘价值（万元）；Ｃｄ———人
工消减粉尘的成本（元／ｔ）；Ｌｉ———不同类型林木单
位面积滞尘能力（ｔ／ｈｍ２）；Ｓｉ———退耕还林效益计算
面积（ｈｍ２）。
根据《中国生物多样性国情研究报告（１９９８

年）》［１４］，阔叶树对ＳＯ２ 的吸收能力为８８．６５ｋｇ／ｈｍ２，

针叶林、杉类、松林的吸收能力为２１５．６０ｋｇ／ｈｍ２。本
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研究采用“面积—吸收能力法”计算吸收ＳＯ２ 的物质
量。儋州市退耕还林工程林地主要以桉树、橡胶等阔
叶林为主，经过加权平均和专家商讨，最终确定对

ＳＯ２ 的平均吸收能力为１８６．３２ｋｇ／ｈｍ２。根据我国
削减ＳＯ２ 的平均治理费用为６００元／ｔ。由此可得出
退耕还林工程林地吸收ＳＯ２ 价值Ｖｓ１为０．１０亿元。
根据《中国生物多样性国情研究报告（１９９８

年）》［１４］，我国森林的滞尘能力：阔叶林为１０．１１ｋｇ／
（ｈｍ２·ａ），针叶林为３３．２ｋｇ／（ｈｍ２·ａ）。本研究利
用森林滞尘量采用“面积—滞尘能力法”。儋州市退
耕还林工程中营造林主要以桉树，橡胶等阔叶林为
主，经过加权平均，最终确定降尘的平均阻滞能力为

１５．４ｋｇ／（ｈｍ２·ａ）根据我国削减粉尘的平均单位治
理成本为１７０元／ｔ。由此可得出退耕还林工程林地
阻滞降尘价值Ｖｓ２为０．０１亿元。儋州市退耕还林净
化环境总价值为０．１１亿元。

２．２．５　小气候改善价值　儋州市退耕还林改善小气
候总价值等于降低温度价值、保护农田价值之和，即

　　　Ｖｔ＝Ｖｔ１＋Ｖｔ２
　　　Ｖｔ１＝ｔ·Ｃｔ·Ｔ０·ｈ·Ｓ×１０－４ （１６）

式中：Ｖｔ１———退耕还林降低温度价值（万元）；ｔ———
效益和算时间（ｄ）；Ｃｔ———空调在单位容积内降低

１℃的费用（万／ｍ３）；ｈ———平均树高（ｍ）；Ｓ———退
耕还林效益计算面积（ｈｍ２）。

Ｖｔ２＝∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｐａｉ－Ｐｂｉ）Ｆ·Ｓｉ·Ｊｉ×１０－４ （１７）

式中：Ｖｔ２———林木保护农田价值（万元）；Ｐａｉ———退耕
后每年单位面积粮食产量（ｋｇ／ｈｍ２）；Ｐｂｉ———退耕前
每年单位面积粮食产量（ｋｇ／ｈｍ２）；Ｆ———粮食增产中
林木发挥效益的贡献率（％）；Ｓｉ———退耕还林效益
计算面积（ｈｍ２）；Ｊｉ———当地每年粮食价格（元）。
本研究将夏季７—９这３个月份作为测算时段，

因为夏天森林植被对降低空气温度具有明显效果。
有研究［１５］表明，绿地覆盖率增加１０％的情况下，夏天
日间温度就会下降０．９３℃。儋州市实施退耕还林工
程９ａ来，森林覆盖率增幅大于１０％，以０．９３℃作为
儋州市退耕还林后夏季温度降低值，空调降低单位容
积空气温度１℃的平均费用为１元；儋州市退耕还林
平均林高２．７ｍ；根据公式可得儋州市退耕还林后降
低温度价值为Ｖｔ１为０．１５亿元。

根据汪俊三等［１６］研究，每增加１％的森林覆盖
率，每１ｈｍ２ 耕地的粮食产量可增加２１７．５ｋｇ，所以，
其价值大小可通过获得农田作物收益来评价整个防

护效益。由于实施退耕还林的林地在２００５年起才发
挥效益。因此，以这６ａ粮食增产的收益作为退耕还

林实施９ａ保护农田的价值。根据全国各省（区）提供
的各时期农产品价格，２００１—２０１０年海南粮食价格为

１．４８元／ｋｇ，２０１１—２０１２粮食价格为１．７８元／ｋｇ。林
地对粮食增产的贡献为３０％，肥料占５０％，良种占

２０％［１］。儋州市退耕还林９ａ中，森林保护农田价
值，根据退耕后每年与退耕前单位面积粮食的增产量
与每年价格相乘，然后根据林木对粮食增产的贡献系
数计算可得，林木保护农田价值Ｖｔ２为１．９８亿元。儋
州市退耕还林改善小气候效益总价值为２．１３亿元。

２．２．６　生物多样性保护价值　采用替代法估算保护
生物多样性效益价值，即假设森林遭到破坏而造成的
多样性破坏损失价值，根据森林破坏后造成减少生物
多样性和游憩的损失价值来间接估算。

Ｖｆ＝Ｓ·Ｍ×１０－４ （１８）
式中：Ｍ———单位面积破损价值（元）；Ｓ———退耕还
林效益计算面积（ｈｍ２）。
由于退耕还林多以营造人工纯林或混交群落为

主，森林群落仍处于较低结构水平，根据张永利等［１７］

编著的《中国森林生态系统服务功能研究》一书中关于
生物多样性保护价值的成果，认为儋州市退耕还林群
落生物多样性保护价值取第Ⅵ级，即５　０００元／（ｈｍ２·ａ）
较合适，由此可得儋州市退耕还林工程１１ａ累计产生
生物多样性保护价值Ｖｆ 为４．６９亿元。

２．２．７　退耕还林工程的生态总价值　将以上各项生
态功能价值加和得到儋州市退耕还林工程的生态价

值。由于以上方法都是采用的各种替代方法，得到的
是退耕还林的初始生态价值为７３．９５亿元。

２．３　生态效益的修正价值
因林地生态价值大小除与森林环境其自身功能

结构有关外，还与当地人们对其的利用程度、实际支
付能力和意愿相关，需根据地方社会经济发展水平
（恩格尔系数的倒数），并利用皮尔生长曲线模型来确
定出相对支付意愿系数，对估算所得的初步生态效益
价值进行修正。通过查阅，儋州市现阶段恩格尔系数

Ｅｎ＝０．４７，由恩格尔系数倒数１／Ｅｎ＝ｔ＋３推得ｔ＝
０．８７，代入皮尔模型方程Ｗｃ＝１／（１＋ｅ－ｔ）由此可得
儋州市当前社会发展阶段下人们对生态环境效益支

付意愿值为０．３０，由此调整后的儋州市退耕还林工
程９ａ累计生态效益总价值为２２．１８亿元。

３　讨 论

很多学者对于退耕还林生态效益的评价做了大

量的工作，但是对于热带海岛季风气候区退耕还林的
生态效益分析尚属首次，９ａ来退耕还林工程的实施
使儋州市的生态环境得到良好的保护和改善；生态产
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业蓬勃发展，林业经济快速发展，农民从林业上获得
的收入成逐年大幅增长态势；该区产业结构得到进一
步优化，极大地带动了城乡经济发展；同时也为相关
地区的退耕还林和植被恢复工作提供了范例。统计
过程中，仍有部分林草地还处于幼林或未成林造林
地，尚未发挥水土保持及生态效益，这部分未纳入到
儋州市退耕还林工程生态环境价值核算面积内。对
于这一部分产生的生态效益该如何建立指标，如何评
价值得思考和探索。

４　结 论
（１）儋州市实施退耕还林以来林草植被覆盖度

呈逐年上升趋势，森林覆盖率从３８．１％增加到了

５２．４％，增加了１６．３％，林地累计涵养水源总量为

７．２６×１０１０　ｍ３；随着林草植被覆盖率的增加，通过林
冠截流、地上枝叶及枯枝落叶层拦截降水，滞留地表
径流，从而削减了降雨径流量，保持了土壤水分，使
得年土壤侵蚀模数呈逐年减少趋势，由退耕前的

４　６７０ｔ／（ｋｍ２·ａ），下降到退耕后１　６８０ｔ／（ｋｍ２·ａ），
有效地遏制水土流失的发生；林草植被的恢复，不仅
表现在维持生态平衡、改善生态环境方面，同时也是
一个巨大的碳储库，可以吸收大气中的ＣＯ２，释放出
新鲜的Ｏ２；除此还可以吸收ＳＯ２ 等其它有害气体，退
耕还林１０ａ来，固定ＣＯ２ 总量为２．６９×１０６　ｔ，制氧
总量为６．６４×１０５　ｔ，吸收ＳＯ２ 总量为１．７５×１０４　ｔ，滞
尘总量为１．４０×１０３　ｔ，起到了很好的净化环境的作
用；９ａ间温度比退耕前有所降低，扬沙次数比退耕还
林前减少，总体来看，在实施退耕还林工程后，形成了
林地形成了复合群落结构，为动物隐蔽、栖息和繁衍
提供良好场所，使物种多样性增加，从而在很大程度
上保护了生物多样性。

（２）儋州市退耕还林工程发挥效益的林地９ａ产
生的初始生态总价值为７３．９５亿元，经相对支付意愿
系数０．３０调整后，退耕还林工程生态效益总价值为

２２．１８亿元。其中保护水资源价值为１７．６４亿元，保
育土壤价值为０．８１亿元，固碳制氧价值为２．３８亿
元，净化环境价值为０．０３亿元，改善小气候价值为

０．６４亿元，保护生物多样性价值为１．４１亿元。由此
看出，儋州市实施退耕还林后，所带来的生态环境效
益是十分显著的。

（３）儋州市退耕还林工程中水土保持效益价值
占了相当大的比例，共为７９．８７％，其中保育土壤价

值占生态效益总价值０．４０％，保护水资源价值占

７９．４７％。由此可看出，退耕还林工程在水土保持中
发挥极为重要的作用，有效地遏制了当地的水土
流失。
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