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鼎湖山森林生态服务功能及保护对策

罗传秀 ,潘安定 ,夏丽华
(广州大学地理科学学院 ,广东　广州 510405)

摘　要 :采用机会成本法、市场价格替代法、影子工程价格法等评估方法 ,对广东鼎湖山森林生态系统的生态系统

服务功能进行了初步估算。得出该地区森林生态系统的涵养水源价值为 6 617 万元 ·a - 1 、保持土壤价值为 3 664

万元 ·a - 1 、固定 CO2 价值为 253 万元 ·a - 1 、净化空气价值为 437 万元 ·a - 1 、休闲游憩价值为 31 369 万元 ·a - 1 。

该地区森林生态系统服务功能的总价值为 4. 234 0 亿元 ·a - 1 。并总结提出鼎湖山旅游业生态环境存在的问题和

解决对策。
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　　生态系统服务一般指自然生态系统及其所属物

种支撑和维持人类生存的条件和过程。森林生态系

统的生态服务功能是指森林生态系统及其生态过程

为人类提供的自然环境条件与效用。鼎湖山是联合

国教科文组织人与生物圈 ( MAB) 的世界自然保护

区[1 ,2 ,3 ] 。为了唤醒公众的环保意识 ,本文对鼎湖山

地区森林生态系统服务功能及其价值首次进行了计

量评价。并结合鼎湖山旅游业生态环境的存在问题

提出科学的旅游开发建议 ,为实现自然保护与旅游

开发的统一 ,为将自然资源和环境因素纳入国民经

济核算体系而最终实现绿色 GDP ,为促进肇庆市 21

世纪资源、环境和社会经济的可持续发展提供理论

依据。

1 　鼎湖山概况

　　鼎湖山位于广东省的中部 ,约 112°35′E 和 23°

08′N ,区域面积 1 155 hm2 。地形属丘陵山地 ,海拔

最高峰为 1 000. 3 m。该地区位于热带和亚热带的

过渡地带 ,属季风气候 ,年平均温度为 21. 4 ℃,最冷

月的平均温度是 12. 0 ℃。年平均降雨量 1 927. 3

mm ,有明显的雨季 , 5～ 9 月降雨量约为全年的

69 %[ 4 ] 。

　　鼎湖山岩石是泥盆纪形成的砂页岩 ,森林土壤

为砖红壤 ,p H 值 4. 5～5. 0 ,腐殖质丰富。该区物种

资源非常丰富 ,计有 1 976 种野生高等植物 ,38 种哺

乳动物和 170 种鸟类。鼎湖山自然保护区有针叶

林、针阔叶混交林和常绿阔叶林 3 种植被类型[5 ] 。

从山麓到山顶依次分布着沟谷雨林、常绿阔林、亚热

带季风常绿阔叶林等森林类型。

2 　鼎湖山森林生态服务功能

2. 1 　涵养水源价值

　　本研究采用水量平衡法来计算森林水源涵养

量 :

W = ( R - E) ·A =θR ·A

　　式中 ,W 为涵养水源量 (m3 ·a - 1 ) ; R 为平均降

雨量 (mm ·a - 1 ) ; A 为研究区域面积 ( hm2 ) ; E 为平

均蒸散量 ( mm ·a - 1 ) ;θ为径流系数[ 6 ] 。得到森林

涵养水源的总量后 ,用水的影子价格乘以涵养水源

总量即为森林生态系统涵养水源的价值。本文中水

的影子价格由水库的蓄水成本确定[9 ] 。

　　鼎湖山季风常绿阔叶林多年平均降水量为

1 927. 3 mm , 径流系数为 0. 52[13 ] , 区域面积为

1 155 hm2 。由此得出鼎湖山地区森林涵养水源总量

为 1 158 万 m3 ·a - 1 。用影子工程价格代替水价 ,

即以全国水库建设投资测算的每建设 1 m3 库容需

投入成本费为 5. 714 元 (余新晓等 ,2002) [1 ] ,则森林

涵养水源的总价值为 6 617 万元 ·a - 1 。

2. 2 　土壤保持价值

2. 2. 1 　固持土壤价值 　森林固土价值即森林减少

土地废弃损失的经济价值。森林固土价值 = 减少土

地废弃的面积 ×林业生产的年均收益 = 森林减少土

壤侵蚀的总量/ 土壤表土的平均厚度 ×林业生产的

年均收益。

　　本文采用无林地的土壤侵蚀量计算 (忽略森林

土壤侵蚀量)来求森林减少土壤侵蚀的总量。根据

我国土壤侵蚀的研究成果 ,无林地的土壤中等程度
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的侵蚀深度为 15～35 mm ·a - 1 ,侵蚀模数为 150～

350 m3 ·hm - 2 ·a - 1 。如果我们以无林地土壤中等

程度的平均侵蚀模数 200 m3 ·hm - 2 ·a - 1 [8 ]作为鼎

湖山森林减少土壤侵蚀的模数 ,森林减少土壤侵蚀

的总量 = 减少土壤的侵蚀的模数 ×森林面积。可以

得到鼎湖山森林生态系统减少土壤的侵蚀总量为

231 000 m3 ·a - 1 ;根据中国耕作土壤表土的平均厚

度 0. 5 m 和林业生产的年均收益 282. 17 元 ·

hm - 2 [ 8 ] ,得出 :鼎湖山森林固土价值为 1. 302 6 万

元 ·a - 1 。

2. 2. 2 　保肥价值 　森林土壤肥力的损失主要是土

壤中有机质、N、P、K的流失。因此用研究区域土壤

的有机质、N、P、K的平均含量乘以土壤保持量就可

得到森林固持有机质、N、P、K 的总量 ,再乘以各自

的价格即是森林土壤的保肥价值[8 ,9 ] 。

　　根据夏汉平等人 (1997) [10 ] 的研究 ,以鼎湖山自

然保护区内最具代表性的季风常绿阔叶林为例 ,表

层有机质、N、速效 P、K 含量全年平均较高 ,分别

为 :47 200、173. 8、1. 655、64. 1、47 440 mg ·kg - 1 ,

鼎湖山表层有机质、N、K、P 含量总和为 47 440 mg

·kg - 1 ,即 4. 7440 % ,又由鼎湖山森林生态系统减

少土壤侵蚀总量 231 000 m3 ·a - 1及土壤容重 1. 3 t

·m - 3 [8 ] ,可计算出鼎湖山森林减少土壤的养分损

失量为 14 246. 098 4 t ·a - 1 。

　　再根据侯元兆的研究[ 8 ] ,我国 1985 年和 1987

～1990 年间的化肥施用量 (折纯量) 10 863. 9 万 t

和购买化肥的总费用 2 769. 72 亿元 (按 1990 年不

变价格) ,得出我国多年化肥的平均价格 2 549 元 ·

t - 1 ,可计算出鼎湖山的保肥价值为 3 631. 330 4 万

元。

2. 2. 3 　减少泥沙滞留和淤积价值 　肖寒等人[11 ] 认

为可以用下式估算森林减少泥沙滞留和淤积的价

值 ,即 :

En = A c/ρ×24 % ×C

　　式中 : En —减轻泥沙滞留和淤积的经济价值

(元 ·a - 1 ) ; A c —土壤保持量 (t ·a - 1 ) ; C —水库工程

费用 (元 ·m - 3 ) ;ρ—土壤容重 (t ·m - 3 ) 。

　　根椐该公式算出鼎湖山森林生态系统减少淤积

的价值为 5. 714 元 ·m3 ×231 000 m3 ×24 % =

31. 678 4 万元。

　　将前三项相加 ,得到鼎湖山土壤保持总价值为

3 664 万元 ·a - 1 。

2. 3 　固定 CO2 的价值

　　根据 1 hm2 原始林每年固定的 C 是 12. 563 t ,

而杉木林每年固定的 C 是 4. 856 t ,使用中国造林成

本 251. 40 元 ·t - 1 ( C) [6 ,9 ] ,由于鼎湖山主要的植

被可划分自然、半自然和人工植被三大类型 ,可初步

估算出鼎湖山森林每年固定碳的价值为 364. 788 1

万元至 141. 002 2 万元 ,取平均值为 253 万元。

2. 4 　净化空气的价值

　　根据“中国生物多样性国情研究报告”,阔叶林

对 SO2 的吸收能力为 88. 65 kg ·hm - 2 ·a - 1 ,针叶

林平均吸收能力为 215. 60 kg ·hm - 2 ·a - 1 ,减少

SO2 的成本为 600 元 ·t - 1 ,采用吸收能力法[ 14 ] ,则

鼎湖山森林每年吸收 SO2 的经济价值为 6. 143 4 万

元到 14. 941 1 万元 ,平均为 10. 542 3 万元。据研

究 ,针叶林的滞尘能力为 33. 2 t ·hm - 2 ·a - 1 ,阔叶

林的滞尘能力为 10. 20 t ·hm - 2 ·a - 1 ,削减粉尘的

成本为 170 元 ·t - 1 [9 ] 。这样得到鼎湖山森林每年

滞尘的价值为 651. 882 万元到 200. 277 万元 ,平均

为 426. 079 5 万元。2 项之和即鼎湖山森林净化空

气的总价值为 437 万元。

2. 5 　休闲游憩功能评估

　　旅行费用法 ( TCM 法) 是当前世界上最流行、

也是应用最广泛的森林游憩价值评价方法。运用

TCM 法评价出鼎湖山风景区 2000 年的森林游憩价

值为 31 369 万元[ 12 ] 。

2. 6 　鼎湖山森林生态服务功能评估结果

　　经过初步估算得出 ,鼎湖山最主要的 5 项森林

生态系统功能服务功能的总价值为 4. 234 0 亿元 ·

a - 1 。其中休闲游憩价值占总价值的 74. 1 %。由肇

庆市地方志办公室提供的资料可知 ,2000 年肇庆市

国民生产总值 422. 58 亿元。因此 ,鼎湖山森林生态

系统服务功能的总价值 (4. 234 0 亿元 ·a - 1 )约占全

市国民生产总值的 1 %。这一比例使我们意识到鼎

湖山森林生态系统的生态服务功能具有巨大的经济

价值 ,为鼎湖山可持续发展与生态环境保护政策的

制定提供了科学依据。

3 　鼎湖山森林生态系统所面临的问题

3. 1 　环境污染问题

　　据测定结果[15 ]分析 ,鼎溯山自然保护区自旅游

区向游人开放以来 ,无论是旅游旺季还是旅游淡季 ,

旅游区的大气环境质量均显著低于核心区的大气环

境质量 ,大气中总悬浮微粒大大超过国家总悬浮微

粒一级标准。研究结果[16 ] 表明 ,鼎湖山各水体中 ,

旅游区的水环质量比很少有游人进入的样地中的水

环质量差。与保护区核心区比较 ,旅游区水体中的

细菌和大肠菌数多 ,DO、BOD、COD 较高 ,这表明旅

游业引起了旅游区的水污染。

3. 2 　土壤环境问题

　　鼎湖山旅游区土壤面临的环境问题主要是游人
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乱扔废弃物、塑料制品等难于分解的固体污染物 ,影

响土壤的物质循环 ;游人践踏影响土壤结构 ,造成土

壤板结 ;旅游设施的建设破坏土壤原有结构 ,减少了

生物种群数量 ,从而降低了土壤的水土保持能力。

经研究[16 ] ,对旅游区与核心区的土壤物理性质进行

比较 ,前者容重、比重较大 ,路旁的土壤有机质含量

高、土壤动物数量少[17 ] 。

3. 3 　生物多样性问题

　　研究成果[15 ]表明 ,至 1991 年统计 ,该保护区成

立 35 a 来 ,已有 27 种植物种群数日趋减少 ,有 7 种

已经灭绝。从植物物种多样性的状况来看 ,从没有

旅游活动的核心区中心、边缘到旅游活动强烈的缓

冲区、开放区 ,多样性指数越来越低[18 ] 。鼎湖山生

物多样性减少的重要原因之一是对一些优良材用植

物、药用植物、观赏植物的过度利用。原因之二是生

境破坏 ,毁林开荒以及土地利用的变化使森林与生

境遭到破坏 ,许多植物种失去了它们繁殖生息的场

所[19 ] 。另外 ,鼎湖山的入侵性外来种通过影响生态

系统的环境因子 ,破坏生态系统功能 ,同时亦干扰破

坏群落原有种的生理活动和过程 ,成为植物杀手 ,从

而降低群落的物种多样性。人为干扰是影响外来种

入侵的主要因素[ 20 ] 。

4 　鼎湖山森林生态系统的保护措施

4. 1 　建立良好的旅游管理体制

　　鼎湖山旅游业的生态环境问题在一定程度上是

缺乏必要的生态意识的决策造成的。这主要是因为

从事自然保护工作的人员与从事旅游业的人员分属

于不同的行政主管部门。在制订旅游发展规划时 ,

旅游部门因缺少环保人才 ,难免偏重旅游业的发展 ,

忽略生态环境的保护。而从自然保护角度看 ,良好

的旅游管理体制应该配备旅游发展决策阶层的人

才 ,包括旅游和自然保护的专家。自然保护专家则

应为旅游部门的旅游资源开发项目进行生态环境影

响评价 ,提出科学的旅游开发建议 ,旅游收入的大部

分应用于保护区生态环境保护及科学研究工作[17 ] 。

4. 2 　加强旅游生态环境的管理

4. 2. 1 　加强大气污染的综合防治措施 　由于鼎湖

山旅游区大气污染物来自汽车尾气、寺庙烧香、建筑

工地施工和道路扬尘、旅馆服务业烟雾等多个污染

源 ,因此 ,大气污染的处理必须采取综合防治措施 ,

如在行政措施上 ,严格控制进入旅游区的汽车和摩

托车数量。在技术措施上 ,规定旅游服务行业的烟

囱高度 ,改造燃烧方式或改变燃料结构 ,采用成功的

消烟除尘治理技术 ,消除污染。通过宣传教育 ,改变

人们拜佛烧香的形式或以不污染环境的新产品代替

香烛[17 ] 。

4. 2. 2 　加强生物资源的保护 　实施保护对策措施

之一是严禁乱砍乱伐。二是进行迁地保护 ,实行再

引种。三是适当进行人工抚育 ,创造适于生存的环

境。四是对生物资源进行编目 ,建立信息系统[19 ] 。

五是合理地开发 ,如停止发展超过生态环境容量的

旅游规模和对环境影响较大的旅游项目[ 17 ] 。六是

防止外来种入侵 ,如在自然保护区内建造人工设施

或有重大管理举措 ,及在自然保护区引进外来植物

时 ,都必须考虑其生态影响 ;在保护区内定期开展对

外来植物入侵的监测 ,时刻注意周围区域有害植物

种的扩散动态[20 ] 。

4. 3 　抓住时机 ,开发生态旅游

　　长期以来 ,对在自然保护区开展旅游 ,争议较

大。为了解决这一矛盾 ,旅游者本人将成为旅游区

环境保护的重要角色 ,宣传环境保护的重要性 ,直接

参与考察和保护生态环境 ,以森林旅游、乡村旅游、

探险旅游等生态旅游形式 ,实现既愉悦身心 ,又不损

害环境的生态旅游的内涵[17 ] 。

　　鼎湖山开展生态旅游的努力方向在于 :制订科

学的生态旅游规划 ,改善旅游管理措施 ;及时对环境

变化进行监测 ,确定环境承载力的变化趋势和变化

强度 ,以便及时调整生态旅游方案[18 ] 。
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　　绿色消费是指人们对“绿色产品”的消费 ,而绿

色产品是对无害或较少有害环境产品的统称。消费

行为体现着消费者的生产水平 ,绿色消费是建立在

社会物质文明比较发达基础之上的。随着社会的不

断进步 ,人民物质生活水平不断提高 ,健康意识和环

保意识逐渐增强 ,绿色经济得到了长足进展 ,为倡导

和发展绿色消费奠定了坚实的基础。

绿色消费包括人们衣、食、住、行等生活的各个

方面 ,培养绿色消费理念 ,一是在服饰穿着方面 ,要

引导人们在服装选料上偏重纯棉、纯亚麻等天然原

材料 ;在饮食消费方面 ,从吃得饱向吃得营养、吃得

安全、吃得健康方面转变 ;在住的方面 ,要加强人居

环境建设 ,营造文明、优美的生活空间 ;在行的方面 ,

引导人们尽量使用公交车 ,减少车辆的使用量 ,鼓励

购买使用绿色环保车辆。二是要提倡和引导人们合

理消费 ,教育人们树立资源有限的思想 ,坚持消费与

节约并重 ,避免浪费和过度消费。同时 ,还要创造绿

色消费的良好环境 ,建立和完善绿色产品的标准 ,健

全认证机构 ,保证人们的消费质量。抓好绿色食品、

绿色农资、绿色材料、绿色汽车、绿色家电等市场建

设 ,为消费者营造放心购物、安全消费的环境 ,不断

满足人们日益增长的绿色消费的需要。

2. 5 　强化省际经济合作 ,实现优势互补、共同繁荣

　　振兴老工业基地 ,不仅要振兴工业 ,而且要促进

东北的区域经济社会进一步协调发展。在互惠互利

的原则下开展合作 ,建立互动关系 ,以更加紧密的合

作为纽带 ,以优势互补、共同发展为目标 ,可以在更

大的地域范围内实现资源的优化配置 ,充分发挥各

省产业的比较优势 ,提高经济区的整体实力。走区

域经济合作的道路 ,联合起来 ,分享收益 ,共担风险 ,

密切各省在经济政策方面的协作与配合 ,还可以共

同抵御来自区域外的各种冲击。因此 ,老工业基地

的改造和振兴应该将促进东北经济区一体化作为其

目标之一 ,加强区域整体规划 ,统筹考虑基础设施建

设、经济结构调整、产业分工和布局、城市功能定位、

环境保护等。各省应该从各自的优势出发 ,促进资

产的跨省重组和要素的跨省流动 ,调整产业布局 ,建

立新的分工与合作体系 ,提高东北地区的整体竞争

力。

　　东北地区产业协作有丰富的内容 ,如生态合作、

农业合作以及农产品加工业方面联合吸引外资等合

作 ,旅游业的组合 ,汽车、石化、装备制造业等有关重

要产业的协作。东北西部地区少雨干旱涉及到三省

一区 ,沙漠化发展很快 ,沙尘暴直接影响到辽宁南部

城市群 ,所以生态环境的治理必须统一规划 ,综合治

理 ,三省一区通力合作。三省从决策层到具体执行

环节都应树立荣辱与共的共同体意识 ,同舟共济 ,共

谋振兴。必须跳出局部利益、行业利益、地区利益的

眼界 ,要从东北整体振兴的大局出发 ,联合行动 ,协

同作战 ,一道把东北建设成为国家重要的装备工业

基地、汽车工业基地、石油 - 煤炭化工基地、纺织 -

服装工业基地、农副产品精深加工基地、森林工业基

地、北药基地、畜产品基地、生态旅游观光基地和循

环经济示范区。
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