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秦岭生态功能区森林水源涵养功能的经济价值估算
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（陕西省环境科学研究院，陕西 西安７１００６９）

摘　要：从水源涵养功能的角度，利用影子工程法和市场价值法等，估算了２０１０年秦岭生态功能区水源涵

养的经济价值。结果得出，２０１０年秦岭生态功能区现有水源涵养功能总价值为３．１７×１０１０元，相当于安康

市２０１０年国内生产总值（ＧＤＰ），比商洛市２０１０年国内生产总值高出５．７０×１０９ 元。纵向比较，２０１０年秦

岭水源涵养价值比２００２年高出８．８０×１０９ 元，平均每年增长近１．００×１０９ 元，在水源涵养方面功能改善是

显著的。目前生态功能经济价值仅为一种潜在价值，为此提出通过加快建立与市场经济相适应的生态补

偿机制，实现水源涵养功能经济价值向现实经济价值的转化。
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　　生态系统服务功能及其经济价值日益受到国内
外学者的重视［１－５］，作为生态服务功能之一的水源涵
养功能更是如此［６－１４］。秦岭作为暖温带半湿润季风
气候带与北亚热带湿润气候带的天然分界，在中国自
然地理格局中扮演重要角色，加之丰富的自然地理条
件，使其在生态服务功能方面具有不可替代的重要作
用，历来受到科学家和政府的高度重视。２００１年起
设立的秦岭国家级生态功能保护区，从保护生态系统
服务功能的角度出发，对保护区进行了科学规划和严
格保护，取得了良好效果。从１０ａ来生态功能保护
效益的角度分析，亟需进行秦岭生态功能区经济价值

评估，又由于生态保护区的设立，使秦岭地区一些地
方的经济发展受到限制，急需通过生态补偿机制给以
经济补偿，而进行生态经济价值评估是建立经济补偿
机制的前提和基础。本文以有关部门的统计数据为
基础，利用影子工程法和市场价值法对秦岭地区生态
功能保护区水源涵养功能进行经济价值评估，以期为
建立生态补偿机制服务。

１　秦岭生态功能区概况

１．１　地理位置与功能区范围
秦岭生态功能保护区位于陕西省中南部，东连豫



鄂，西接甘陇，南望巴蜀，北瞰关中。地理坐标为东经

１０５°３０′—１１０°０５′，北纬３２°４０′—３４°３５′，呈东西向条
带延伸，总面积５．７９×１０４　ｋｍ２。北部以秦岭北坡山
脚线为界；南部以汉江北岸为界，不包括汉中、安康盆
地，以盆地的北缘为界；东、西两侧以省界为界。该区
域是秦岭山系的主体部分。行政区划上涉及西安市、
渭南市、宝鸡市、汉中市、安康市和商州市６市所辖

３８个县区（１３个县区的全部及２５个县区的部分区
域）、４８３个乡镇。

１．２　秦岭生态功能保护区建设情况
秦岭生态功能区于２００１年开始建设，主要目的

是通过保护和恢复森林植被，更大程度上发挥其水源
涵养、生物多样性和水土保持等生态服务功能。１０ａ
来实施了多项以退耕还林和天然林保护为主要内容

的林区建设和保护工程。根据陕西省林业厅的统计
数据，２０１０年秦岭共有森林面积４２　０８７．６７ｋｍ２，仅
在２００１—２０１０年，秦岭生态功能区退耕还林和天然
林保护面积为１１　６３２．２７ｋｍ２。秦岭森林覆盖率由

２００１年的５２．６％提高到２０１０年的７２．７％，秦岭生
态功能保护区建设取得良好效果，对改善生态环境，
遏制水土流失起到了重要作用。以天然林面积变化
为例，２００１—２０１０年，秦岭天然林面积增加趋势非常
明显，天保林面积由２００２年的１　７６８．６ｋｍ２ 增加到

２０１０年的６　９１６．８ｋｍ２（图１），１０ａ间天保林面积增
加了近４倍。

图１　秦岭生态功能保护区１０ａ来林地面积变化情况

２　秦岭生态功能区森林水源涵养功能
经济价值估算

２．１　估算方法与依据
秦岭生态功能区作为南水北调工程的主要水源

区，森林承担着拦蓄水量，增加水资源量，净化水质，

以保证足够水源和合格水质的重要作用。而且秦岭
生态功能区属于流水侵蚀剥蚀的中低山地，山高坡
陡，土薄石多，水土流失较为严重，森林又承担着保持
水土，减少河道淤积的作用，所以秦岭生态功能区水

源涵养功能价值以森林拦蓄水量，净化水质以及减少
河库淤积价值来计算。
我们定义水源涵养功能的总价值计算公式如下：

Ｖｔ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｖｉ） （１）

式中：Ｖｔ———森林水源涵养功能总价值；Ｖｉ———森林
水源涵养功能子价值。
本研究中主要考察秦岭生态功能保护区３种水

源涵养的经济价值，分别是森林拦蓄水量经济价值
（Ｖ１），净化水质的经济价值（Ｖ２）和减轻江河湖库淤
积价值（Ｖ３）。
我们分别利用影子工程法和市场价值法计算秦

岭生态功能区水源涵养不同子价值。对于存在市场
价格的子价值，可直接用市场价格计算这部分价值。
对于没有直接市场价格的价值，我们采用替代工程的
影子价格来计算水源涵养子价值，其理论基础是假设
存在一个蓄水功能与植被水源涵养质量相同的水利

工程，涵养水源的价值可以用经过水利工程调节的水
源价格来计算［６］。

２．２　森林拦蓄水量经济价值（Ｖ１）
森林的拦蓄降水功能是指森林生态系统通过拦

截降水，主要包括林冠、林下植被和枯枝落叶层的截
留以及土壤蓄水，减少地表径流，使雨水转变为地下
水，不断地涵养水源，维持河流流量，是森林涵养水源
的主要表现形式［１１］。森林拦蓄水量的计算公式为：

Ｗｔ＝Ａ（Ｐ－Ｅ－Ｃ） （２）
式中：Ｗｔ———森林拦蓄水量；Ａ———森林拦蓄降水
面积；Ｐ———降雨量（ｍｍ）；Ｅ———蒸散量（ｍｍ）；

Ｃ———地表径流量（ｍ３），林区地表径流量很小，可忽
略不计。
根据气象资料，秦岭生态功能区年均降水量为

８００ｍｍ，蒸散量取降雨量的７５％，即蒸散量为６００
ｍｍ。则秦岭生态区森林拦蓄水量为８．４１８×１０９

ｍ３，单位面积水源涵养量为２　０００ｍ３／ｈｍ２。
事实上即使在非森林区，枯季径流和基流也是可

以直接利用的，在洪水期非森林地区径流中的５０％
以洪水形式溢出，而这些径流要得到合理利用，必须
通过水利工程设施进行调节；建设蓄水工程费用按目
前库容造价５．７１４元／ｍ３ 进行计算［１５］，森林拦蓄水
量的经济价值（Ｖ１）为：

Ｖ１＝Ｗｔ×５０％×５．７１４ （３）
经过１０ａ造林建设，秦岭生态功能区现有森林

拦蓄水量价值为２４０．４９亿元／ａ。同样我们可以算
出，秦岭以２００２年的森林拦蓄水量价值为１７３．９
亿元／ａ（表１）。
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表１　秦岭生态功能区水源涵养价值估算结果

年份
水源涵养价值／亿元

Ｖ１ Ｖ２ Ｖ３ Ｖｔ
２００２　 １７３．９０　 ５４．８０　 ０．４０　 ２２９．１０

２０１０　 ２４０．４９　 ７５．７６　 １．５９　 ３１７．８４

　　注：Ｖ１为森林拦蓄水量经济价值；Ｖ２ 为净化水质的经济价值；

Ｖ３为减轻江河湖库淤积价值；Ｖｔ为森林水源涵养功能的总价值。

２．３　净化水质的经济价值（Ｖ２）
森林流域被认为是清洁水源的发祥地［１６］，作为

南水北调的水源地，秦岭生态功能区森林对涵养水
源，改善水质起着举足轻重的作用，随着水分在森林
生态系统的输入和输出，污染物质被生物和土壤固定
或吸收或分解，水中污染物的种类和数量逐步减
少［１７］。秦岭生态功能区森林生态系统对不同物理化
学组成物质，会表现出不同的作用方式和显示不同的
净化程度，凋落物及植被根系对降雨起良好的过滤作
用，去掉了有害离子或化学物质，例如从天保林排出
的水可溶性固体含量一般会比较低，硬度也会较低。
秦岭生态功能区的水源涵养林，对保护南水北调水源
地的水源安全意义重大。
根据研究［１８－２１］，森林中的降水在被林冠层分配的

同时，也伴随着化学元素的冠层交换过程，主要表现
为树木表面分泌物被雨水溶解、枝叶对降水中离子的
吸收以及雨水对枝叶表面粉尘、微粒等大气悬浮沉降
物的淋洗等；当降水到达林地后，地被物和土壤层作
为第二界面对降水化学性质产生影响，主要表现为活
地被物和枯枝落叶层的截留、微生物对化合物的分解
以及对离子的摄取、土壤颗粒的物理吸附、土壤对金
属元素的化学吸附和沉淀等。研究表明［２２］，经过森
林生态系统的降水水质中，溶解氧、总盐度和 ＮＯ３－

等营养元素化学成分明显增加，而ｐＨ 值、浑浊度和
ＮＨ４＋等明显下降，水质得到不同程度的净化。
秦岭生态区森林拦蓄水量为８．４２×１０９　ｍ３，通过

森林的净化作用，转化为地下径流（转化率为９０％）
的水量为７．５８×１０９　ｍ３，按目前我国水质净化费用的
平均标准１．００元／ｍ３［２３］，其净化水质的经济价值

７．５８×１０９ 元／ａ。
以２００２年为基准年森林拦蓄水量为６．０９×１０９

ｍ３／ａ，转化为地下径流为５．４８×１０９　ｍ３／ａ，其净化水
质的经济价值为５．４８×１０９ 元／ａ．所以秦岭生态功
能区２０１０年森林净化水质经济价值比２００２年增加
了２．１０×１０９ 元（表１）。

２．４　减轻江河湖库淤积价值（Ｖ３）
对于水源涵养林防止泥沙流失的效能评价，通常

是将水源涵养林所能防止的泥沙流失量换算成在下

游修筑混凝土堰堤防止的泥沙流失量［２４］，并以其所

需经费为标准，根据国内主要流域泥沙移动规律，水
土流失的泥沙有２４％淤积于江河、水库和湖泊［１，２５］。
利用蓄水成本估算水土保持措施的减轻泥沙淤积的

价值，计算公式为

Ｖ３＝２４％×Ｓ×Ｃ／ρ （４）
式中：Ｖ３———减轻泥沙淤积的价值（元／ａ）；Ｓ———保
土拦蓄泥沙量（１０４　ｔ／ａ）；Ｃ———水库工程费用（元／

ｍ３），目前挖取泥沙的费用约为６．５元／ｍ３［２６］；ρ———
土壤容重，取值为１．３５ｔ／ｍ３。
据陕西省水土保持局资料秦岭生态功能区多年平

均保土拦蓄泥沙量为９．０１×１０７　ｔ，按照天然林面积变
化计算，２００２年和２０１０年秦岭保土拦蓄泥沙量价值分
别为４．００×１０７ 元／ａ和１．５９×１０８ 元／ａ（表１）。
秦岭生态功能区水源涵养功能主要表现为森林拦

蓄水量、净化水质、减轻湖库淤积。经过以上计算，

２０１０年秦岭生态功能现有水源涵养功能总价值为３．１８
×１０１０元，２００２年秦岭水源涵养价值为２．２９×１０１０元，

２０１０年水源涵养功能价值比２００２年秦岭水源涵养价值
高出８．８７×１０９元，平均每年增长９．８０×１０８元。

３　结 论

与秦岭生态功能区所在的陕西南部３个城市

２０１０年国内生产总值（ＧＤＰ）相比，秦岭生态功能区
水源涵养价值也是巨大的（图２）。由图２可见，秦岭
生态功能区２０１０年水源涵养价值比商洛市２０１０年

ＧＤＰ总量高出２０个百分点，相当于安康市２０１０年

ＧＤＰ总量，是汉中市２０１０年ＧＤＰ总量的６６％。值
得指出的是由于水源涵养功能是一个不断发展的，被
丰富的概念，人们对其价值的认识仍未成熟，秦岭生
态功能区水源涵养功能和计量结果存在不确定性，反
映的仅是秦岭生态保护区水源涵养功能最低价值。

图２　秦岭生态功能区水源涵养价值

与陕西南部３市ＧＤＰ的比较

本文计算的秦岭生态功能保护区水源涵养功能

仅是一种潜在价值，并未包含在国内生产总值中，如
何将这些潜在价值转化为现实价值，是一项值得深入
研究的课题。尽快完善与市场经济相适应的生态补
偿机制，建立生态功能价值交易市场，让保护区人民
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受益，这既能实现生态保护，又能促进潜在生态价值
向现实价值转化。
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