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南方丘陵山地生态系统服务与农村社区协同发展模式
研究
———以广东乐昌市 ８ 个乡村为例
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摘要：生态系统服务是保障农村经济可持续发展和生态环境健康的重要基础，农村社区作为乡村社会经济的基本构成单位以及

小尺度复合生态系统，其经济活动将直接扰动自然生态系统服务。 南方丘陵山地是我国重要的生态屏障带，生态保护的意义重

大。 以该地带重要生态功能区的广东乐昌市的 ８ 个地形地貌相似、但发展存有较大差异的乡村为研究对象，利用遥感影像和实

地调查数据，综合分析各村土地利用及经济发展状况；基于国际通用生态系统服务分类标准和评估方法，构建乡村生态系统服

务指标体系，对各村生态系统服务进行价值评估，并探讨生态系统服务与农村社区协同发展的典型模式。 研究表明：（１）从生

态服务功能总价值来看，浆源村最高，为 １６５８５．１７３ 万元 ／ ａ，前村次之，为 １３１５２．６２１ 万元 ／ ａ，车头园村最低，为 １６１１．６１１ 万元 ／ ａ；
单位面积生态系统服务价值量总体呈相似的格局，但局部略有差异。 前村、上丛村较高，分别为 ８．７３９ 万元 ｈｍ－２ ａ－１、８．０８０ 万元

ｈｍ－２ ａ－１。 （２）土地利用以及经济发展方式的差异，影响了生态系统服务的保持、维护及利用，各村农户经济收入与从生态系统

服务获得的福利，以及乡村生态系统服务价值与经济发展水平呈现不均衡的特征。 （３）基于发展基础、生态条件等，适度发展

乡村特色种植和生态旅游等低影响经济发展模式，有利于降低对生态系统服务，尤其是调节、支持类等功能的影响，并促进生态

系统服务非商业价值向商业价值转变，提升乡村经济发展水平。 研究结果以期为维护重点生态功能区的生态安全，优化乡村经

济结构与发展模式，推进生态服务功能提升及农村社区协同发展提供参考。
关键词：生态系统服务价值；经济发展模式；乡村尺度；协同发展；南方丘陵山地
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ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｏｄｅ， ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｕｒａｌ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅｓ； ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ； ｖｉｌｌａｇｅ ｓｃａｌｅ； ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｈｉｌｌｙ⁃
ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

生态系统服务是生态系统为人类生存与发展所提供的自然本底条件和功能［１］，是人类从生态系统中获

取的各种产品和惠益［２］。 生态系统向人类社会提供持续发展所必需的资源和服务，人类对其保持持续的需

求和消费，供需双方共同构建生态服务从自然生态系统流向人类社会系统的动态过程［３］。 行政村是农村社

区社会经济的基本构成单位和典型的自然社会经济复合生态系统，生态系统服务是保障农村经济可持续发展

和环境健康的重要前提和基础［４⁃６］，产业活动是生态系统服务变化的主要驱动力［７，８］。 随着农村城镇化快速

推进，经济活动不断加剧，重点生态功能区的生态系统服务受到一定程度的扰动。 在实施乡村振兴战略背景

下，如何协调好生态服务功能提升与农村社区之间的关系，探讨生态系统服务与农村社区协同发展模式具有

重要的研究意义与实践价值，有助于乡村振兴战略与乡村生态文明建设的双重推进［９］。
生态系统服务直接关系到人类福祉，２０ 世纪 ９０ 年代以来，以币值形式评估生态服务价值成为学术界广

泛关注的热点［１０⁃１２］。 联合国千年生态系统评估计划将生态系统服务功能划分为供给、调节、支持和文化 ４ 类

服务，为该研究确定了理论内涵框架［３］，同时众多学者在生态系统服务模型改进、个案研究和单功能评估等

领域积极探索［１３⁃１６］。 近年来，我国在生态系统服务领域的研究广度、深度取得长足进展。 从研究内容来看，
主要集中在生态服务理论评述［１７］、价值评估［１８］、生态系统服务与土地利用的关联［１９］、功能形成与影响机

制［２０］、空间制图［２１］、基于生态服务价值的生态安全格局演变［２２］等。 在研究方法上，主要有经济币值法、专家

经验判别、模型模拟法等。 如谢高地等［２３］在原有评估体系基础上，针对 Ｃｏｓｔａｎｚａ 估计方法存在耕地的生态服

务价值单价被低估，调节、支持服务价值难以简单用货币衡量等缺陷，提出了基于专家经验的生态服务价值评

估法；连喜红等［２４］利用 ＩｎＶＥＳＴ 模型对青海湖流域年产水量、水质净化等五类生态服务价值进行测度等。 从
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研究尺度与类型来看，主要以流域［２５⁃２７］、生态脆弱敏感区［２８⁃２９］、城镇用地变化剧烈地区［３０⁃３１］等大中尺度为主。
随着城镇化的快速推进，传统农村正经历剧变，其人地矛盾、人类活动对生态环境影响等问题显现，国内外学

者开始关注生态系统服务与农村协同发展。 如 Ｙａｎｇ 等［３２］ 从心理感知角度辨析了延河流域农村与城市居民

对生态系统服务的社会文化评价差异，筛选出水净化、空气净化和文化价值等评价指标；Ｓｍｉｔｈ 等［３３］评估了莫

桑比克农村经济开发背景下，土地利用集约化对生态系统服务及居民福祉的影响，提出重视商品作物引种，促
进农业集约化、可持续化，提升农村市场包容性的协同发展策略等。 总的来看，生态系统服务研究取得了丰硕

成果，但研究尺度较多关注大中尺度，而对于乡村小尺度研究较少。 虽然近年来农村区域的生态系统服务相关

研究不断增加，但主要涉及社会文化、土地利用和景观功能区划等视角［３４］，生态系统服务与社会福祉关系的研究

主要集中在如何将生态系统服务应用于资源利用、生物多样性保护、区域可持续发展等方面［１０］，对生态系统服务

价值保护与利用及其与农村社区协同发展的研究不多。 本文以南方丘陵山地重点生态功能区的农村社区为研

究对象，探究生态系统服务与经济发展、居民福祉之间的相互作用，为重点生态功能区的生态系统安全、服务功

能提升及乡村可持续发展提供依据，为乡村振兴与生态文明建设深度融合提供参考。
南方丘陵山地带是我国“两屏三带”生态安全屏障骨架的重要组成部分，范围涉及江西、湖南、广东、广

西、 贵州和云南 ６ 省市自治区，该区是长江流域与珠江流域的分水岭及源头区，对两流域的主体功能的发挥

有至关重要的作用［３５］。 本文选取地处该地带重点生态功能区的广东省乐昌市的 ８ 个地形地貌相似、但发展

存有较大差异的乡村为研究对象。 研究区在生物多样性保护、水源涵养功能等方面具有重要地位［３６］，是广东

乃至全国重要的生态保护区、水源涵养区、生态环境敏感区，又是经济欠发达地区、少数民族聚集地区［３７］。 该

区林业资源丰富，森林覆盖率高，其良好的生态环境对维护和保持区域生态服务功能至关重要。 本文利用遥

感影像和实地调查数据，综合分析了各村土地利用结构和产业结构，结合生态系统服务分类标准与乡村小尺

度特征，对其生态系统服务价值进行了评估，分析了生态服务商业和非商业价值等情况，揭示当地经济发展与

生态服务功能价值之间的关系，探讨生态系统服务与农村社区协同发展模式，以期为乡村尺度下基于生态系

统服务的生态系统管理决策，促进生态系统服务价值保育及乡村可持续发展提供参考。

１　 研究区域概况

研究区域选取粤北乐昌市的浆源村、茶料村、前村、上从村、三溪村、车头园村、沙田村和石下村，８ 个行政

村地处 １１２°８７′—１１３°４９′Ｅ 、２５°１８′— ２５°３５′Ｎ（图 １）。 该区属中亚热带季风气候区，水热条件优良，年均温为

２０℃，年均降雨量 １５００ ｍｍ。 地形以山地丘陵为主，土壤平均厚度 ３０ ｃｍ。 主要树种有杉木、枫树、毛竹、山桃、
山楂、马尾松、柏输、槐树、樟树等，主要经济作物有马蹄、茶叶、奈李、香芋等。

建国初，８ 个村主要以林业为主，农户主要收入来源于伐木、种植等。 ２０ 世纪 ９０ 年代以来，当地实施一系

列生态保护措施，严格执行封山育林，控制林木砍伐量，促使乡村产业转型，当地引种茶叶、马蹄、奈梨等特色

作物，种植业逐渐成为该地区主导产业。 前村、上丛村依托便捷的区位条件及地形相对平坦的优势，积极发展

特色种植，马蹄、香芋等经济作物极具规模，同时现代观光农业等发展迅速。 茶料、浆源两村，依托经济作物奈

梨、茶叶种植，探索开发乡村旅游，配套餐饮、民宿等服务业日趋发展。 三溪村、车头园村积极探索林果种植业

以及特色养殖，其发展初具规模。 沙田村、石下村地处核心林区，当地实行严格的生态公益林保护政策，退耕

还林、封山育林并举，区内生态服务功能显著改善，但也出现劳动力流失、产业转型发展缓慢等问题。 ８ 个村

的基本情况如表 １ 所示。

２　 研究方法与数据来源

２．１　 社会经济和土地利用

（１）产业结构与收入状况

产业结构、经济收入情况主要通过实地调查、访谈等方式获取。 包括各村用地结构、主营经济类型及劳动
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人口、人均年收入等。 通过入户访谈和农户问卷获得生态服务价值种类、数量和农作物的种植面积、单产、价
格等。

图 １　 研究区域位置示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

表 １　 ８ 个村基本概况表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｉｇｈｔ ｖｉｌｌａｇｅｓ

村庄
Ｖｉｌｌａｇｅｓ

所属乡镇
Ｔｏｗｎ

地形
Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ

村域面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅ
户籍人口 ／ 人

Ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

茶料村　 九峰镇 低山 １５８２．７６ ２４８８

前村　 　 北乡镇 丘陵 １５０４．９９ ２４５９

沙田村　 五山镇 低山 ２０５５．２０ １３３５

石下村　 五山镇 低山 １７２４．５３ ２７０５

上丛村　 北乡镇 丘陵 ６１４．６７ ２０６１

车头园村 三溪镇 丘陵 ３２５．６４ １９８７

浆源村　 九峰镇 低山 ２６８１．５１ １９８５

三溪村　 三溪镇 丘陵 ４２０．４０ １３３７

（２）土地利用分类

考虑到研究对象为小尺度的乡村区域，且山区地势起伏大、林地覆盖率高、地物复杂的现实情况，土地利

用分类采用影像解译和实地调查交叉验证的方式进行。 利用 ＥＮＶＩ ５．３ 对 Ｌａｎｄｓａｔ 遥感影像进行大气校正、影
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像裁剪等预处理，并结合 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 图像使用监督分类方法中的 ＳＶＭ 对研究区土地类型进行解译，经验证

Ｋａｐｐａ 系数达到 ０．８５ 以上，总体精度为 ９５．３２％。 由于受各村精确边界数据获取受限的影响，本文通过实地调

研和谷歌地图信息确定各村范围，总体上可靠。 基于土地利用分类标准（ＧＢ ／ Ｔ ２１０１０—２０１７）的一级用地分

类标准对研究区用地类型及面积进行细分统计；以影像解译结果为基础，结合调研访谈获取的土地利用统计

数据，将卫星影像难以判别的利用类型（如商服用地与居住用地等）进行了用地分类数据修正和归类统计。
２．２　 生态系统服务评价指标选取

生态系统服务是人类社会从生态系统中取得的收益［３８］，即通过将直接影响人类生活的供给、调节和文化

等生态服务传递到人类社会，提高人类福祉。 近年来，生态系统服务相关研究已进行了广泛探索［３９⁃４３］，但科

学评估生态系统服务价值，在评价方法、指标选取等方面仍存有分歧［４４⁃４６］。
当前生态系统服务评价指标主要依据国际通用生态服务分类体系（供给、支持、调节和文化），并结合流

域、湿地、森林、草原、农田、区域（城市）等各类典型生态系统特点，形成了各具特色的评价体系。 如流域生态

服务价值评价指标重点包括水土保持、水源涵养、防风固沙等指标［２５］，湖泊生态服务价值评估指标有洪水调

蓄、地表水资源调蓄等［４７］，森林山地生态服务价值评估指标有固碳释氧、林木积累营养物质、保育土壤等［４８］。
乡村特别是行政村作为一个小尺度复合生态系统，其生态系统服务价值类型多样，内部和外部影响因素复

杂［４９］。 因此，应根据乡村尺度生态系统的结构特征和空间属性，以及独特的景观生态与社会经济特点构建生

态系统服务价值评价指标。 由于生态系统服务在不同尺度上，其利益相关方可能不尽相同，且重要性也存有

一定的差异。 在生态系统服务的评价中，需要分析不同尺度生态系统服务功能的相互关系。 一般而言，生态

系统产品提供功能往往与当地居民的利益更密切，调节功能和支持功能通常在区域、全国，甚至全球尺度的人

类利益相关［５０］。 鉴于此，在乡村尺度的指标选取中，既要考虑区域大尺度的生态系统服务功能价值类型（气
体调节、水文调节、水源涵养、净化环境、生物多样性保护等），又要考虑对乡村小尺度具有重要供给、支持、文
化功能的价值类型（生物质产品、娱乐游憩、小气候调节、土壤保育等）。 如小气候调节，对本地居民福祉非常

重要，但在大尺度评估中很少提及，因此用小气候调节指标取代了大中尺度评估中的气候调节指标［５１］。 乡村

经济活动以种植业为主，产业类型较单一，生物质产品需紧密结合农村经济对土地资源的重点需求进行评估。
本文参考国内外学者的研究成果［２，５１⁃５３］，选取提供生物质产品、气候调节、生物多样性保护、文化娱乐等 ９ 大

类 １５ 种生态系统产品和服务功能作为测度指标。 同时，在评价内容中对乡村地域特有的价值予以列入，如生

态农业观光、生态旅游、民宿民俗活动等。 评估体系如表 ２ 所示。
２．３　 生态系统服务价值评估方法

生态系统的服务功能依赖在不同空间和时间尺度上的生态与地理系统过程［５４］，生态系统服务具有强烈

的空间尺度特征［５５］，因此其评估模型及其相关参数和经验值的取值也表现出一定的空间尺度特征。 如大尺

度评估一般使用分辨率较小的数据、遥感成果或典型生态系统的经验值［２，４０，５６］，而对于乡村小尺度评估，由于

文化背景以及生态服务对经济收入或人居环境的影响，使其利益相关方在不同尺度上对生态系统服务价值认

识产生差异。 如小尺度空间生态系统的变化对区域某些福利造成的影响可能较小（如局地森林砍伐对当地

水源的影响），但在较大尺度上，该变化将产生重要的影响［５０］，因此乡村小尺度评估相关参数的取值也较大尺

度有不同。 在参考相关研究成果［４８，５１，５７⁃６４］的基础上，本文采用调查、实测以及类似生态系统经验值的方法确

定相关参数值。 如对耕地、园地等产生的生物质产品类型、产量、价格采用了对各村农户走访获取的平均值，
对森林林木蓄积量和年增长率以同类森林类型统计值替代等［５１］。 各项生态系统服务价值的内容、类别、计算

公式及释义如表 ３ 所示。 根据乡村尺度研究的需要，对部分参数取值、测算公式结合实地调查、访谈予以适当

调整，以使测算结果更符合实际。
２．４　 数据来源

本研究所用数据分为遥感影像和实地社会调查成果两部分。 遥感影像来源于美国地质调查局（ＵＳＧＳ）、
地理空间数据云和 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ，包括 ２０１８ ／ ２０１９ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ８ ＯＬＩ 影像和 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 高清影像。 其中
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Ｌａｎｄｓａｔ 影像由行列号分别为 １２２ ／ ４２、１２３ ／ ４３、１２２ ／ ４３ 和 １２３ ／ ４２ 的云量低于 １０％的四幅影像镶嵌合成而来，
可以覆盖整个研究区域。 社会调查成果分为调查问卷和基础资料汇编，以 ２０１８ 年为基准。 ２０１９ 年 ５ 月对研

究区 ８ 个村开展了实地调查，共有效采集村委会调查问卷 ８ 份，村民问卷 ４００ 份。 村委会问卷由对重点村干

部访谈获得，包含该村土地利用现状、常住人口结构、村民收入和受教育情况、集体经济和产业结构以及村庄

基础设施等信息；村民问卷是按各村人口比例进行抽样调查，涉及经济状况、家庭状况、用地（耕地、园地、林
地等）状况、住房及基础设施条件等方面，以此作为村委会问卷的内容补充和验证；基础资料来源于从当地乡

镇政府获取的村庄土地利用规划、人口统计、经济发展状况统计等数据。 因受资料获取的影响，科研价值（研
发单位、机构在当地投入的各项研发经费）未统计计算。

表 ２　 乡村尺度生态系统服务价值评估指标框架

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｔ ｖｉｌｌａｇｅ ｓｃａｌｅ

生态服务类型
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｃａｔｅｇｏｒｙ

生态产品 ／ 服务功能
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ／
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

内容
Ｓｐｅｃｉｆｉｃｓ

具体释义
Ｒｅｍａｒｋｓ

商业化属性
Ｍａｒｋｅｔｉｚａｔｉｏｎ

供给服务 ０１ 提供生物质产品 活立木及林木产品 林木蓄积年增长量 是

Ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
食物及生产生活资源

耕地、园地、水域等提供粮食、蔬菜、水果、水
产品等的数量

是

调节服务
Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ０２ 气体调节 吸收 ＣＯ２ 固碳释氧，实现调节大气组分的效益 非

释放 Ｏ２ 释氧，实现调节大气组分的效益 非

吸收 ＳＯ２
生态系统对大气污染物 （如二氧化硫、氮氧
化物等） 的吸收、过滤、阻隔和分解的效益

非

滞留粉尘 滞留、吸附空气粉尘 非

０３ 气候调节 调节小气候
生态系统对于当地气候的吸热、降温、增湿
的作用， 包含植物蒸腾、水面蒸发两种服务
功能

非

０４ 水文调节 水源涵养、调节水量 生态系统调蓄水源总量 非

支持服务
Ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ０５ 土壤保育保持 保持土壤肥力

通过减少土壤侵蚀保持当地的土壤肥力和
减少泥沙淤积

非

减少泥沙淤积 减少泥沙淤积 非

０６ 净化环境 固体废弃物分解 生态系统降解的固体废弃物量 非

生活污水净化 生态系统净化当地居民的生活污水量 非

０７ 生物多样性维护与
保护

维持生物多样性
提供生物栖息地、生物化学循环等功能，属
于支持类服务

非

文化服务
Ｃｕｌｔｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ０８ 娱乐游憩 生态旅游

当地生态旅游、生态农业（庄）观光、生态民
宿等活动的收入

是

０９ 科研教育 科研价值 研发单位或机构在当地的研发经费投入 是

３　 结果与分析

３．１　 土地利用及产业结构特点

３．１．１　 土地利用结构特点

８ 个村自然条件和地形地貌相似，但用地结构差异明显。 ８ 个村土地利用空间分布及类型组成如图 ２ 所

示。 从图可知，浆源村在 ８ 个村中总面积最大，其中林地所占数量最多，耕地、园地有一定数量的分布；沙田

村、石下村总面积居第二、第三位，两村林地多，且大多为生态公益林，但耕地和园地少；茶料村总面积居第四，

０１５６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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表
３　

各
项
生
态
系
统
服
务
价
值
计
算
方
法

［５
１］

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
３　

Ｃ
ａｌ
ｃｕ
ｌａ
ｔｉｏ

ｎ
ｍ
ｅｔ
ｈｏ

ｄ
ｏｆ

ｖａ
ｌｕ
ｅ
ｏｆ

ｅａ
ｃｈ

ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅ
ｍ

ｓｅ
ｒｖ
ｉｃ
ｅ

生
态

系
统

服
务

类
型

Ｖａ
ｌｕ
ｅ
ｃａ
ｔｅ
ｇｏ
ｒｙ

生
态

系
统

服
务

产
品

／功
能

Ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅ
ｍ

ｐｒ
ｏｄ

ｕｃ
ｔｓ
／

ｆｕ
ｎｃ

ｔｉｏ
ｎｓ

计
算

公
式

Ｆｏ
ｒｍ

ｕｌ
ａｓ

主
要

参
数

Ｐａ
ｒａ
ｍ
ｅｔ
ｅｒ

参
数

取
值

／
参

考
文

献
Ｐａ

ｒａ
ｍ
ｅｔ
ｅｒ

ｖａ
ｌｕ
ｅ／

Ｒｅ
ｆｅ
ｒｅ
ｎｃ

ｅｓ

０１
提

供
生

物
质

产
品

Ｐｒ
ｏｖ
ｉｓｉ

ｏｎ
ｉｎ
ｇ

蓄
积

木
材

Ｖ ｔ
＝

（Ａ
ｃ
×
Ｓ ｃ

×
Ａ ｂ

×
Ｓ ｂ

×
Ａ ｍ

×
Ｓ ｍ

）
×
Ｐｌ

×
Ｇ ｒ

Ａ ｃ
、Ａ

ｂ、
Ａ ｍ

分
别

为
针

叶
林

、阔
叶

林
、针

阔
混

交
林

的
面

积
；Ｓ

ｃ、
Ｓ ｂ

、Ｓ
ｍ
分

别

为
单

位
面

积
针

叶
林

、阔
叶

林
、针

阔
混

交
林

蓄
积

活
立

木
的

量
；Ｇ

ｒ为
活

立

木
年

增
长

率
；Ｐ

ｌ为
原

木
价

格

Ｇ ｒ
按

照
６％

计
算

；［
２，

５１
］

提
供

生
物

质
产

品
Ｖ ｐ

＝
Ｑ

－
Ｐ

Ｖ ｐ
为

生
态

系
统

提
供

的
生

物
质

产
品

的
价

值
；Ｑ

为
该

生
态

系
统

的
总

产

值
，Ｐ

为
成

本

０２
气

体
调

节
Ｇａ

ｓ
ｒｅ
ｇｕ

ｌａ
ｔｉｏ

ｎ
吸

收
ＣＯ

２
Ａ

＝
Ｍ

×
１．
６３

×
（１

２／
４４

）
×
ＰＣ

Ａ
为

生
态

系
统

固
定

ＣＯ
２的

价
值

；Ｍ
为

生
态

系
统

生
物

量
增

长
量

；Ｐ
Ｃ

为

税
碳

法
单

价

ＰＣ
按

照
瑞

典
碳

税
率

１５
０
美

元
／计

算
汇

率
，按

照
１
美

元
＝

６
元

人
民

币
；［

２，
１８

，３
５，

６４
］

释
放

Ｏ
２

Ａ
＝

Ｍ
×

１．
２０

×
Ｐ

Ａ
为

生
态

系
统

固
定

ＣＯ
２的

价
值

；Ｍ
为

生
态

系
统

生
物

量
增

长
量

；Ｐ
为

工

业
制

氧
单

价

Ｐ
为

０．
４
元

／ｋ
ｇ；

［５
８，

６３
］

吸
收

ＳＯ
２

Ｖ ｍ
＝
∑

Ｍ
ｉ
×
Ｗ
１

Ｖ ｍ
为

生
态

系
统

对
ＳＯ

２吸
收

价
值

总
量

；Ｍ
ｉ
为

生
态

系
统

年
吸

收
ＳＯ

２
量

；
Ｗ

１
为

我
国

治
理

ＳＯ
２排

放
的

平
均

费
用

Ｗ
１
按

照
０．

６
元

／ｋ
ｇ

计
算

；
［５

９］
滞

留
粉

尘
Ｖ ｓ

＝
∑

Ｓ ｉ
×
Ｗ

２
Ｖ ｓ

为
生

态
系

统
对

粉
尘

滞
留

价
值

总
量

；Ｓ
ｉ为

生
态

系
统

年
滞

留
粉

尘
量

；
Ｗ
２
为

我
国

消
减

粉
尘

的
平

均
费

用

阔
叶

林
的

滞
尘

能
力

为
１０

．１
１

ｔ／
ｈｍ

２ ；
［５

７］
Ｗ
２

按
照

０．
１７

元
／ｋ
ｇ
计

算
；

［５
８］

０３
气

候
调

节
Ｃｌ
ｉｍ

ａｔ
ｅ
ｒｅ
ｇｕ

ｌａ
ｔｉｏ

ｎ
调

节
小

气
候

Ｅ ｗ
＝

Ｓ ｗ
×
Ｑ

ｗ
×
Ｐ ｗ

Ｅ ｗ
为

生
态

系
统

增
加

降
雨

量
服

务
价

值
，Ｓ

ｗ
为

该
生

态
系

统
面

积
，Ｑ

ｗ
为

单

位
面

积
生

态
系

统
增

加
的

降
雨

量

Ｐ ｗ
按

照
５．

７１
４

元
／ｍ

３
计

算
；

［６
０］

Ｅ ｔ
＝

Ｔ ｔ
×
Ｐ ｔ

×
Ｎ

ｐ
×
Ｄ

ｔ
Ｅ ｔ

为
生

态
系

统
调

节
环

境
温

度
服

务
价

值
，Ｔ

ｔ为
生

态
系

统
降

低
环

境
温

度

量
。

Ｐ ｔ
为

居
民

夏
季

平
均

降
温

成
本

，Ｎ
ｐ区

域
内

生
态

系
统

调
节

环
境

温
度

服
务

享
用

人
数

，Ｄ
ｔ为

需
要

降
温

天
数

［５
８］

Ｐ ｔ
＝

Ｓ ｔ
×
Ｗ

ｔ
×
Ｈ

ｔ
×
Ａ ｔ

Ｓ ｔ
为

人
均

住
房

面
积

，Ｗ
ｔ为

空
调

降
温

功
率

，Ｈ
ｔ为

人
均

使
用

空
调

时
间

，Ａ
ｔ

为
研

究
区

域
内

电
价

Ａ ｔ
按

０．
５４

６９
元

／ｋ
Ｗ
ｈ

计
算

；
［５

１］
０４

水
文

调
节

Ｈ
ｙｄ

ｒｏ
ｌｏ
ｇｉ
ｃａ
ｌｒ

ｅｇ
ｕｌ
ａｔ
ｉｏ
ｎ

水
源

涵
养

Ａ ｓ
＝

（ ∑
Ｓ ｉ

×
Ｗ

ｉ
＋
Ｗ

ｇ）
×
Ｐ ｗ

Ａ ｓ
为

生
态

系
统

涵
养

水
源

价
值

总
量

，Ｓ
ｉ为

生
态

系
统

的
面

积
，Ｗ

ｉ为
生

态

系
统

单
位

面
积

涵
养

水
量

，Ｗ
ｇ为

冠
层

截
流

量
，Ｐ

ｗ
为

我
国

水
库

工
程

成
本

单
价

Ｐ ｗ
按

５．
７１

４
元

／ｍ
３ ；

［４
８，

６５
，

６６
］

Ｗ
ｉ
＝

Ｗ
ｅｉ
－
Ｗ

ｄ
Ｗ

ｅｉ
为

生
态

类
型

单
位

面
积

持
水

量
，Ｗ

ｄ为
裸

地
单

位
面

积
持

水
量

Ｗ
ｅｉ

为
５２

７
ｔ／
ｈｍ

２ ，
Ｗ

ｄ
为

１５
４０

．８
ｔ／
ｈｍ

２ ；
［４

８，
５１

］
Ｗ

ｇ
＝

Ｑ
×
Ｒ

Ｗ
ｇ为

冠
层

截
流

量
，Ｑ

为
区

域
内

年
平

均
降

雨
量

，Ｒ
为

森
林

冠
层

截
流

系
数

［５
１］
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续
表

生
态

系
统

服
务

类
型

Ｖａ
ｌｕ
ｅ
ｃａ
ｔｅ
ｇｏ
ｒｙ

生
态

系
统

服
务

产
品

／功
能

Ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅ
ｍ

ｐｒ
ｏｄ

ｕｃ
ｔｓ
／

ｆｕ
ｎｃ

ｔｉｏ
ｎｓ

计
算

公
式

Ｆｏ
ｒｍ

ｕｌ
ａｓ

主
要

参
数

Ｐａ
ｒａ
ｍ
ｅｔ
ｅｒ

参
数

取
值

／
参

考
文

献
Ｐａ

ｒａ
ｍ
ｅｔ
ｅｒ

ｖａ
ｌｕ
ｅ／

Ｒｅ
ｆｅ
ｒｅ
ｎｃ

ｅｓ

０５
土

壤
保

育
保

持
Ｓｏ

ｉｌ
ｃｏ
ｎｓ
ｅｒ
ｖａ
ｔｉｏ

ｎ
土

壤
形

成
与

保
护

Ａ ｃ
＝

Ａ ｐ
－
Ａ ｒ

Ａ ｃ
为

减
少

土
壤

侵
蚀

量
，Ａ

ｐ为
潜

在
土

壤
侵

蚀
量

，Ａ
ｒ为

现
实

土
壤

侵
蚀

量

Ａ ｐ
＝

Ｄ
×
Ｍ
１

Ｄ
为

区
域

面
积

，Ｍ
１
为

荒
地

侵
蚀

模
数

Ｍ
１
取

６０
．７
５
ｔｈ

ｍ
－ ２

ａ－
１ ［

１８
］

Ａ ｒ
＝

Ｄ
×
Ｍ

０
Ｍ

０
为

当
前

植
被

覆
盖

下
实

际
侵

蚀
模

数
Ｍ

０
取

值
为

阔
叶

林
２．

８０
ｔ

ｈｍ
２
ａ－

１ ［
５１

，５
８］

ＥＳ
＝
∑

Ａ ｃ
×
Ｃ ｉ

×
Ｐ ｉ

Ｅ ｉ
为

保
护

土
壤

肥
力

价
值

，Ａ
ｃ为

生
态

系
统

减
少

土
壤

侵
蚀

量
，Ｃ

ｉ为
第

ｉ类
营

养
物

质
在

土
壤

中
含

量
，Ｐ

ｉ为
第

ｉ类
营

养
物

质
单

价

［５
１，

５９
］

减
少

泥
沙

淤
积

Ｅ ａ
＝

０．
２４

×
Ａ ｃ

×
Ｃ ａ

／ρ
Ｅ ａ

为
减

少
泥

沙
淤

积
价

值
，Ａ

ｃ同
上

，Ｃ
ａ
为

水
库

工
程

费
用

，ρ
为

泥
沙

的
容

重
值

Ｃ ａ
为

５．
７１

４
元

／ｍ
３ ，

ρ
为

１．
２０

ｔ／
ｍ

３ ；
［５

１，
５８

］

０６
净

化
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其中园地是 ８ 个村中最多的，大规模种植茶叶是该村土地利用最大的特点；前村总面积位居第五，其耕地面积

在 ８ 个村中是最多的。 近年来，结合特色种植发展农业旅游等，商服用地有所增加；上丛村面积位居第六，除
林地分布较多外，其耕地数量也较多，此外该村属北乡镇镇区范围，建设用地面积也较多。 三溪村耕地、林地、
商服用地均有分布，因位于三溪镇镇区，其中商服用地较多。 由于该村地处武江上游，水域及水利设施用地有

一定比例的分布；车头园村的总面积在 ８ 个村中最小，但水域及水利设施用地、耕地占比均较高，利于发展种

植业。 总体来看，８ 个村的土地利用类型中林地均所占数量多，用地结构表现为林地主导型，但随着农村经济

的发展，土地利用结构有呈多样化的发展趋势。

图 ２　 ８ 个村土地利用类型组成

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｅｉｇｈｔ ｖｉｌｌａｇｅｓ

３．１．２　 产业结构特点

从产业构成及相应的从业户数来看（图 ３），总体可分为两类。 一类是从事种植业户数较多的村庄，其主

导产业为种植业。 茶料村、浆源村主要种植茶叶、黄金奈李、鹰嘴桃、柑橘等。 上丛村、前村规模化种植马蹄和

香芋，且上丛村因邻近市区，从事商业和外出务工的户数较前村多。 前村有少量养殖业户数，主要养殖鸡、鸭
等家禽，但规模小；另外，北乡香樟森林公园、九福兰花公园位于前村村域内，该村旅游业和商业有一定数量的

从业人员。 近年来，茶料村和前村结合特色种植业，积极发展山林景观为特色的生态旅游和特色种植的现代

农业生态观光旅游，并为游客提供住宿和餐饮。 如当地每年三月、六月举办的“桃花节”、“水果节”等规模较

大，吸引了大批游客。 另一类是除从事种植业外，从事其他产业的户数接近或超过 ５０％。 如沙田村、石下村

地处核心林区，耕地少，种植业占比很低，仅少量种植黄豆、花生、稻谷、玉米、红薯等作物；两村外出务工户数

占比较大，是典型的外流务工村。 三溪村位于三溪镇的镇区，北接湖南省宜章县，商业有一定的发展，同时也

有相当规模务工人口。 车头园村土地面积小，地处武江河谷地带，耕地比重接近 ５０％，脐橙、红柚等经济作种

植物具有一定规模，但外出务工比重高。 综上可知，研究区产业结构以种植业为主，旅游业与商业为辅的特

点，但总体规模较小，产业结构较单一，第二、三产业发展薄弱。 特别是部分村庄在严格的生态管控下，原有经

济模式面临显著压力，外出务工人员增多，乡村产业亟待转型。 但调查中发现，村民从业也呈现综合性、复合

型的趋势特点。
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图 ３　 ８ 个村主要产业类型及从业户数

Ｆｉｇ．３　 Ｍａｉｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｉｎ ｅｉｇｈｔ ｖｉｌｌａｇｅｓ

３．２　 生态系统服务功能价值评估

根据表 ２ 生态系统服务价值评估指标框架，以及表 ３ 中的评价计算方法，对各村 ９ 大类 １５ 项生态系统服

务产品或功能的价值进行评估量化。 评价结果如下表 ４ 所示。

表 ４　 ８ 个村主要类型生态系统服务价值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｖａｌｕｅ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｅｉｇｈｔ ｖｉｌｌａｇｅｓ

生态系统产品或服务功能
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ／ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

生态系统服务价值 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ（×１０４元 ／ ａ）
茶料 沙田 前村 石下 上丛 车头园 浆源 三溪

木材蓄积 Ｌｕｍｂｅｒ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ２５６．２３ ３３３．１２ ２３３．０３ ３０２．７８ ７６．７４ ２１．３８ ４６３．２７ ６４．３６

提供生物质产品 Ｐｒｏｖｉｄｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ３４０６．１１ ７５．３２ ４６８４．９７ ２４．７６ ２６０２．５７ ９４６．２９ １７９５．６６ ７１１．１０
吸收 ＣＯ２ Ａｂｓｏｒｂｉｎｇ ＣＯ２ ７２．８９ ９４．７７ ６６．２９ ８８．４３ ２１．８３ ４．９４ １３１．７９ １８．３１
释放 Ｏ２ Ｒｅｌｅａｓｅ Ｏ２ ８３．８３ １０８．９８ ７６．２４ １０１．６９ ２５．１０ ５．６９ １５１．５６ ２１．０６
吸收 ＳＯ２Ａｂｓｏｒｂｉｎｇ ＳＯ２ １３．１８ １７．１４ １０．５２ ２９．２０ ２．８６ ０．５６ ２２．９２ １．６９

滞留粉尘 Ｔｒａｐｐｅｄ ｄｕｓｔ ５４２．９６ ７０５．８９ ４１９．７７ ７９６．８７ １０７．８２ １９．９９ ９３５．６６ ５４．３９

调节小气候 Ａｄｊｕｓｔ ｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅ ３３２．７１ ４１７．０７ ３０４．６６ ４２３．６０ １０５．４０ ３４．０１ ５９３．８７ ８１．８７

涵养水源 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ １４７２．８０ １９１４．７５ １２８０．５３ １８５２．９０ ３９７．４７ ８６．４９ ２６２６．２４ ３０５．３５

保持土壤肥力 Ｍａｉｎｔａｉｎ ｓｏｉｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ２８６５．２６ ３６２４．９４ ３０３０．９４ ３０１８．９４ １００６．２０ ２３１．１５ ６０８８．２７ ６０７．３４

减少泥沙淤积 Ｒｅｄｕｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ １０．３１ １３．０４ １０．９０ １１．７０ ８．２７ ２．１８ ２１．９０ ２．４１

固体废弃物分解 Ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ４．２４ ０．２１ ８．７０ １．５５ ７．０６ １．２８ １．８１ ４．９８

生活污水净化 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｓｅｗａｇｅ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ４．０５ ０．２０ ８．３２ １．４８ ６．７５ １．２３ １．７３ ４．７６

维持生物多样性 Ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ １９３６．３８ ２４５６．５６ １７６３．６７ ２０４５．８８ ５９８．６９ ２５６．４３ ３４６８．６２ ４９９．２９

生态旅游 Ｅｃｏｔｏｕｒｉｓｍ ３７３．２０ ２２６．９５ １２５４．０９ ０．００ ０．００ ０．００ ２８１．８７ ０．００

科研价值 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｖａｌｕｅ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

合计 Ｔｏｔａｌ １１３７４．１５ ９９８８．９４ １３１５２．６３ ８６９９．７９ ４９６６．７６ １６１１．６２ １６５８５．１７ ２３７６．９１

　 　 因受资料获取的影响，科研价值未统计计算．
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３．２．１　 总生态服务价值

据表 ４、图 ４ 可知，浆源村生态服务服务价值最高，为 １６５８５．１７ 万元 ／ ａ，车头园村最少，为 １６１１．６１ 万元 ／ ａ，
两者相差 １０ 倍，８ 个村的生态系统服务价值均值为 ８７９１．３０ 万元 ／ ａ。 具体见图 ４ 所示。 从各村情况来看，浆
源村土地面积大，林地数量多，其生态服务价值量大，同时种植特色作物，如黄金奈李等，具有较高的经济价

值。 前村生态服务总价值居其次（１３１５２．６２ 万元 ／ ａ），该村耕地数量多，规模化种植马蹄和香芋，其提供生物

质产品价值表现突出，同时农业生态旅游发展成效明显，其娱乐游憩服务价值较大。 茶料村林地比重较大，同
时规模化种植茶叶、奈李等特色作物，并积极发展生态旅游，其生态服务总价值居第三位。 沙田村和石下村拥

有大面积的林区，有利于提升生态系统的调节气候、涵养水源、保持土壤等能力，生态服务总价值较高。 但因

两村耕地面积少，其提供生物质产品价值少。 三溪村、车头园村的服务功能总价值较低，主要原因是两村面积

较小，且生态服务重要的林地、耕地的面积均较少，导致生态系统服务价值总量较低。
３．２．２　 单位面积生态系统服务价值

各村单位面积生态系统服务价值测算结果如图 ５ 所示。 相对于总生态服务价值而言，单位面积生态系统

服务价值量总体上有相似的格局，但部分呈现一定的差异分布。 其中，前村、上丛村较高，分别为 ８．７３９ 万元

ｈｍ－２ ａ－１、８．０８０８ 万元 ｈｍ－２ ａ－１。 究其原因在于，两村林地有一定数量的分布，且耕地占比较高，规模化特色种

植提供的生物质产品价值量高，进而导致单位面积生态系统服务价值较高。 沙田村、石下村分布有较大面积

的生态公益林，单位面积生态系统服务非市场价值量较高，但由于耕地少，提供生物质产品价值较少，进而在

一定程度上降低了整个村域单位面积的生态服务价值。

图 ４　 ８ 个村生态系统服务总价值构成

Ｆｉｇ．４　 Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｅｉｇｈｔ ｖｉｌｌａｇｅｓ

图 ５　 ８ 个村单位面积生态系统服务价值比较

　 Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｖｉｌｌａｇｅｓ ｐｅｒ

ｕｎｉｔ ａｒｅａ

３．２．３　 生态系统服务价值组成

从生态服务价值构成来看（图 ４），各村生态服务的商业 ／非商业价值占比虽有所不同，但总体上非商业价

值均大于商业价值，比重超过总价值量的 ５０％。 究其原因在于，研究区地处南方丘陵山地重点生态功能区的

核心区域，近年来有效的生态保护使其生态服务功能（调节气候、涵养水源、净化环境等）得到了较好的维护

和提升。 需要说明的是，上丛村、车头园村的生态服务商业价值高于非商业价值，原因在于其总面积不大，林
地数量不多，但耕地占比高（在 ８ 个村中是最多的，达 ４０％左右），通过大量种植有较高收益的经济作物（香
芋、黄金奈李、脐橙、红柚等），其提供生物质产品商业价值突出。 总的来看，在服务功能层面，非商业价值主

要体现在涵养水源、保持土壤肥力、生物多样性维护等能力上，商业价值主要以提供生物质产品为主。 林地面
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积是影响生态系统服务价值构成的重要因素，有大面积林地的村庄生态系统服务价值非商业价值占比都比较

大，且与林地面积成正比，如浆源村、沙田村、石下村等。 同时，发展规模化特色种植以及生态旅游对生态系统

服务价值构成也有重要影响。 如前村、上丛村、茶料村和车头园村等，其“提供生物质产品”等市场化价值量

大，占比高。
３．３　 经济收入和居民从生态系统服务获得的福利

为了比较各村的经济发展状况，基于实地调查和生态服务价值评估，统计了 ８ 个村的人均经济收入和从

生态系统服务中获得的福利。 结果如图 ６、图 ７ 所示。
总的来看，８ 个村的人均年收入差异明显。 前村、上丛村、茶料村、浆源村的人均总收入较高，分别为 ２．８７

万元 ／ ａ、２．７７ 万元 ／ ａ、２．０７ 万元 ／ ａ、１．９０ 万元 ／ ａ，沙田村、石下村人均年收入较少，分别为 １．１８ 万元 ／ ａ、０．８２ 万

元 ／ ａ。 从收入构成上看，种植业收入占比大，其次是外出务工，旅游业、商业等收入较少。 前村的人均收入高，
这主要得益于该村种植业的收入较高，当地大规模种植的香芋、马蹄等特色农作物，具有较高的经济价值，也
带动了当地特色种植（农业）观光旅游等，旅游收入占总收入的 ２０％左右；茶料村、浆源村主要依靠种植茶叶、
黄金奈李等，给农户带来了可观的收入；上丛村除从特色种植中获得较高的收入外，因靠近镇区和市区，从事

商业以及就近务工也有一部分收入。 石下村人均收入低，在实施严格的生态保护措施下，其生态服务非商业

价值总量高，但林业经济、林下经济发展缓慢，商业转化效率低，同时耕地、园地面积少，种植业收入少，该村农

户收入主要靠外出务工；沙田村和石下村同属于五山镇，土地利用类型和产业发展情况相近，人均收入总体较

低。 由于拥有一些旅游资源（“龙王潭”等景点），当地居民有一定的旅游收入，人均总收入较石下村略高；车
头园村近年来通过发展特色水果种植等，人均收入水平提升明显。 但由于人多地少，据实地调查，外出务工比

例有增加趋势。

图 ６　 ８ 个村人均年收入构成

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ

ｅｉｇｈｔ ｖｉｌｌａｇｅｓ

图 ７　 ８ 个村人均从生态系统服务中获得的福利构成比较

　 Ｆｉｇ．７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｆｒｏｍ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ

在各村居民从生态系统服务获得的福利中，通过发展特色种植业，并积极发展生态农业观光、山林景观生

态旅游业等，其贡献在人均市场化生态系统服务价值和人均经济收入发挥较重要作用。 如前村、上丛村、茶料

村、浆源村等获得的生态福利较高。 由此可以看出，调整与优化产业结构一方面可以减轻人类活动对生态系

统的影响和干扰，维护与保持生态系统服务价值，另一方面也可促进生态系统服务利用效率及转化效率的提

高。 通过将间接的非市场化生态服务价值转化为直接的市场化服务价值［５１］，如将文化服务转化为生态旅游

（游憩娱乐）产品，以此促进经济结构的改善，并增加居民的收入。
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４　 结论与讨论

４．１　 经济发展模式与生态系统服务价值的关系

研究表明，经济发展模式与生态系统服务的响应关系具有以下两个特点：①通过优化经济发展模式，以此

减轻产业活动对生态系统的压力，同时加强提高生态系统服务价值的市场化利用效率，以及将非市场化调节

与支持服务价值转化为游憩娱乐商品，从而提高生态系统服务总价值。 如前村、茶料等村的“特色种植＋生态

旅游”的经济发展模式总体效果较优，促进了生态服务价值提升和农民增收。 前村人均收入在 ８ 个村中较

高，一方面通过因地制宜做大做强特色种植（如香芋、马蹄等），发展高附加值农业项目，特色农业收入不断提

高，另一方面积极拓展农业观光、生态旅游的发展，旅游业收入比重由此增加，一定程度上提高了农户的收入。
通过产业结构优化调整，土壤保育、水源涵养等生态服务功能得到维护和提升，这种经济发展模式较好地保护

和利用了当地的生态环境。 ②通过调整产业结构提高生态系统服务的非市场化价值。 如沙田村、石下村等，
林业原为其主导产业，由于严格的生态公益林保护及生态管控的实施，砍伐量持续减少，乡村产业结构由此调

整变化，如发展特色养殖、林果经济等，生态系统服务价值涵养量高的林地比重不断增加，促进生态系统服务

的非市场化价值持续提升。 因此，优化经济发展模式与土地利用结构，减轻人类活动对生态系统的干扰和影

响，是提高区域生态系统服务价值，促进生态环境与农村经济协调发展的重要途径［５１］。
总的来看，在经济发展方式上，各村根据自身特点，在生态系统服务保育和利用上形成了差异性的发展模

式。 前村、茶料等村以特色农林产品种植、生态旅游为经济发展特色，形成第一、三产业复合发展模式，促进生

态服务非商业价值向商业化转换，经济发展模式使得当地经济发展水平、农户收入与生态系统服务功能得到

“双提升”。 沙田村、石下村等实施严格的生态保护工程，生态系统服务非商业价值价值持续保育和提升。 但

由于产业转型较慢，并未形成较优的经济发展模式。 受产业支撑能力有限的影响，其非市场价值转化为市场

价值并进入产业收入效果不显著，农户增收不明显，并出现劳动力外流的现象。 这说明这类乡村生态优势未

能很好的转化为经济优势，因此加强提高对生态系统服务的利用效率、市场化能力和管理能力，合理利用优良

的生态条件促进农村社区的经济发展是当务之急，也是实现乡村经济与生态环境协调持续发展的重要环

节［１４⁃１５，６６］。 同时，加大对这类重点生态功能区域的生态补偿（财政转移支付）力度，是保障农户收益，持续做

好生态建设，促进乡村可持续发展的重要举措。
４．２　 生态系统服务与农村社区协同发展模式

乡村是小尺度复合生态系统，影响其生态系统服务的内部和外部因素多样复杂［４９］，乡村经济与生态保护

协同发展体现在两个方面。 一是利用生态优势助推经济发展。 随着生态文明建设的深入推进，生态服务功能

的不断提升，拥有良好的人居生态环境成为共识，农村社区居民自发参与到生态保护之中。 依托生态环境优

势，积极打造生态旅游业，通过旅游业驱动力将生态服务功能中非商业类的环境调节、产品供给等价值转化为

生态旅游商品，进而直接提高生态服务价值的商业化转化效率和农户经济收益。 由此可见，依托生态优势，推
进“一、三产”种植＋旅游的融合发展，并提高生态服务功能的转化效率和商品化水平，从而实现生态服务功能

与农村社区经济社会的协同发展。 二是以产业优化促进生态服务保育。 通过调整产业结构，在着力提升生态

系统的供给服务功能同时，优化土地利用结构，增加生态系统服务价值涵养量高的土地利用类型的面积，减轻

土地利用的强度，既促进了当地经济发展和农民增收，又有效提高了生态服务功能价值总量。 如前村、茶料村

等，通过优化种植产业结构，摒弃损耗资源、牺牲环境的经济开发模式，积极打造“桃花节”、“奈梨节”等文化

旅游品牌，适度发展生态旅游业，形成“特色林果＋生态旅游”和“特色农业＋农业观光”等低影响经济发展模

式。 产业优化促进生态保育，即农村社区通过因地制宜发展特色种植业和生态旅游业，以产业结构优化调整

推动生态服务功能的维护与保护，提升生态系统服务总价值，从而促进生态环境的保护与农村区域的发展。
但值得关注的是，部分农村地处重点生态功能区的核心区，在实行严格的生态保护措施下，生态服务功能

非商业价值提升较大，但农村经济发展滞后，且当地居民部分林业收入（如伐木收入等）减少。 近年来，重点
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生态功能区和重要生态屏障带的生态补偿持续推进，因此应充分利用重点生态功能区转移支付财政政策，保
障农户收入。 同时地方也需配套专项资金及相关扶持机制，如提供特色种植、养殖等技术培训，提供护林岗位

等，帮助农户改善收入来源结构。 同时，还应加快培育新的替代产业，优化产业结构，充分利用各种资源，深入

推进林果种植、林下经济、林产品加工以及森林生态旅游等复合生态产业的构建，发展林区立体经营模式。 通

过发展林下经济以及山林景观为特色的生态旅游等，加快生态系统服务非商业价值向商业价值的转变，促进

农民收入增加，改善居民福利，提升区域可持续发展能力。
基于上述分析，实现区域生态系统服务功能提升与农村社区协同发展，在制度保障层面，要加强完善重点

生态功能区的生态补偿制度，加大财政转移支付力度，在产业转型层面，要加大探索推行低影响产业发展模

式，有效降低对生态系统服务，尤其是调节、支持类等功能的不利影响，实现生态系统服务提升与农村社区协

同发展，促进农村社区生态文明建设与乡村振兴战略深度融合。 结合 ８ 个典型村的研究，以及实地生态服务

的需求调查，提出以下三种发展模式：
①特色林果经济＋乡村民俗文化＋森林生态旅游＋山地丘陵水土保持涵养功能提升发展模式。 该模式适

用于茶料村、浆源村、三溪村等为代表的山地丘陵农村社区，该类村庄林地、耕地面积较为可观，且具备良好的

水利灌溉条件，水土保持和水源涵养是该地区重要的生态功能；该模式也适用于丘陵地区园地较多的乡村，有
较好的果树、茶叶等种植资源基础，并具备良好的交通区位条件、稳定的劳动力资源。 应加强提高特色林果等

产品的品质，打造具有地域特点的地理标志产品，提升产品知名度与产品效益。 同时，加大利用优美的山水景

观、森林资源以及特色林果种植、少数民族（民俗）风情等，重点发展生态观光、休闲度假、节庆旅游等专项旅

游产品，鼓励农户发展民宿、生态农庄等经营活动，提高居民在旅游业的参与度，增加农户经济收入。
②特色农产品种植＋农产品加工＋生态农业文旅观光＋低山丘陵土壤保育与生物质功能提升发展模式。

该模式适用于以前村、上从村等为代表的低山丘陵农村社区，该类村庄地势较为平坦，邻近城区或镇区，其区

位及交通条件良好，且耕地数量较多，特色农产品规模化种植；应大力发展农产品精深加工，加强农产品加工

业的引入与发展，优化生产组织模式，依托特色农产品生产基地，培育和壮大加工型龙头企业和合作组织，延
伸加工产业链，提升农产品附加值；加大基础设施的投入建设，创新农产品流通模式，强化电商平台以构建便

捷的农产品流通体系，推动农业特色化和产业化的发展；通过提升现代农业文旅产品的设计和质量水平，做大

做强生态农业观光体验式旅游业。
③特色林下经济＋林竹产品初加工＋森林生态旅游＋山地公益林生态功能提升发展模式。 该模式可应用

于以沙田村、石下村等为代表的乡村，该类村庄受林业生态保护的影响，原有经济结构由此变化，由于产业转

型缓慢或不优，经济发展滞后，农户人均收入偏低，农村空心化严重。 应加大通过生态补偿财政转移支付、提
供部分护林岗位等，保障农户收入，持续有效保护林地生态功能；充分利用林业资源优势，发展特色林果经济、
林下经济（中药、菌类种植等），积极拓展林产品加工等产业发展。 加快建设以毛竹 （散生竹） 为主、丛生竹为

辅，材用竹、笋用竹和笋材两用竹并举的竹木产业基地，并培育生产特色名贵树木等［６７］。 依托林业生态资源，
积极发展森林生态旅游，打造康养休闲生态产业，吸引劳动力及人口回流，促进生态系统服务良性循环利用与

保护以及乡村可持续发展。
４．３　 展望

本文以南方丘陵山地重要生态功能区的粤北乐昌市的 ８ 个地形地貌相似、但发展存有较大差异的 ８ 个村

为研究对象，分析了各村的土地利用特征和产业发展状况，评估其生态系统服务价值，并探究生态系统服务与

经济发展之间的关系及其与农村社区协同发展的典型模式。 研究表明，通过优化调整产业结构可以提高生态

服务功能的市场化利用效率、商品化水平，并影响土地利用方式、类型和开发强度，提高生态系统服务价值以

及对农村经济社会发展的贡献。 本文选取南方丘陵山地乡村尺度开展生态系统服务与土地利用、经济发展的

关系研究，探讨了经济发展模式对生态系统服务价值利用与保护的影响，以及生态系统服务的响应差异，可为

深入研究小尺度生态系统服务受经济发展模式和土地利用变化的影响机理提供思路与案例，为优化乡村产业
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结构与布局，促进乡村振兴战略实施下生态系统服务提升与农村社区协同发展提供参考。
生态系统服务从提出到发展丰富，其评价形式包括物质量评价、价值量评价、能值分析评价以及上述多种

方式结合的评价等。 生态系统服务评价的根本目的是要保持和改善生态系统提供物质量的服务能力，进而促

进和保障可持续发展［６８］。 但生态系统服务物质量评价和价值量评价的目的、应用场合是有一定差别的，对某

一生态系统分别进行物质量评价和价值量评价，其评价结论往往会产生差异，甚至是相互矛盾［６９］。 因此，采
用不同的评价形式或方法，其结果会有所不同。 由于各种类型的生态系统服务其功能与作用不尽相同，具有

不可替代性，同时各类服务之间存在相互影响、相互关联的特征，在生态服务价值量评价中对于各种服务之间

的关联性和不可替代性可能未予以完全反映或考虑。 另外，在生态系统服务价值量核算中，其市场价值往往

受供求关系的影响较大，而生态系统服务的非市场价值总体上是潜在的，一般不通过市场实现。 因此，评估中

可能存在重复评估、评估不全面或不够精准等风险，对价值评估的精确性均产生一定的影响。
当前，大中尺度生态系统服务价值评估理论体系及方法已较完善，且实证研究丰富，而对于乡村小尺度的

评估，由于其空间的复杂性和人地关系的特殊性，其生态系统服务的评估方法及实证仍需要加强探索与完善。
本文基于前人研究成果，并结合研究区域的实地调查，开展乡村尺度的生态系统服务价值评价是一次有益的

探索。 但受研究方法、数据获取、参数取值等因素的限制，在一定程度上影响生态系统服务价值评价结果的精

确度。 如乡村尺度生态系统服务产品 ／功能指标可能不尽全面、针对性有待加强；部分参数取值来源于村干

部、村民的调查访谈，受人为因素的影响较大，涉及经济收入等敏感指标可能有所保留；一些参数未能紧密结

合南方丘陵山地或南岭地域予以选取参照；林木经济收益除受木材蓄积量影响外，还受采伐指标的限制；土地

利用数据、经济数据等应结合农村土地确权、土地流转、林权等，林业数据还应细分树种及林分结构等。 另外，
本文仅在静态的时间节点上，对各村生态系统服务价值进行估算，而单一时间点并不能完全反映生态系统服

务贡献、福利以及供需状况；同时，采用经济评价方法，其相关因子受市场、政策等影响较大，探讨生态系统服

务与区域社会经济的协同发展，应从长时间序列上对各类生态服务价值（物质量）予以分析，以此反映生态系

统服务能力的变化态势，探寻两者之间的响应变化。 因此，优化完善小尺度生态系统服务价值评估方法，加强

结合实地观测、实验监测和模型分析，提高生态系统服务价值评估的客观性、精确度及其结果的实用性、应用

性是后续有待加深的研究方向。 此外，调查中发现，大部分村民从业呈现综合性特点，加强探讨从业内部差异

性及其与经济发展、生态系统服务保护与利用之间的关系，深入研究生态系统服务与乡村发展影响机制，合理

调整土地利用结构与产业结构以及如何持续地将生态系统服务价值转化为市场价值，进一步挖掘与提炼协同

发展模式等，还有待更深入的研究，以此为农村经济产业规划与生态系统管理及生态服务功能的保育和提升

提供科学依据。
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