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摘　要： 天然橡胶（Natural Rubber）作为战略资源的安全供应对于国民经济的安全乃至国家的安全都具有十

分重要的意义。近年来，橡胶林种植面积的迅速扩张及潜在的生态问题引起广泛关注。开展海南岛橡胶林生

态系统服务功能评估，有助于确定橡胶林的生态价值，从生态经济学视角审视天然橡胶产业的重要地位，促进

天然橡胶产业可持续发展。本研究采用海南岛橡胶林不同林龄识别算法，获取海南岛不同林龄橡胶林的种植

面积，使用替代成本法、影子工程法对海南岛不同区域和不同林龄的橡胶林进行生态服务功能价值评估。研

究结果表明，2022年海南岛橡胶林生态系统服务功能总价值为 353.04 亿元，其单位面积生态系统服务功能价

值为 67 478.91 元·hm−2；固碳和释氧功能价值为 235.71 亿元、净化水质和调节水量功能价值为 33.90 亿元、固

土和保肥功能价值为 5.73 亿元、空气净化功能价值为 34.58 亿元、森林防护功能价值为 4.00 亿元、林木营养

物质积累功能价值为 15.43 亿元、保育生物多样性功能价值为 3.14 亿元；其中，海南岛橡胶树的 A16-A20林

龄段橡胶林生态系统服务功能价值最大；海南岛橡胶林生态系统服务功能价值空间分布格局由大到小基本呈

现为西北部、中部、西南部、东南部、东北部。研究结果表明，橡胶林具有较强的生态系统服务功能，在给人

类带来经济效益和社会效益的同时，也能产生较大的生态效益。
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橡胶树（Hevea brasiliensis Müll. Arg.）是热带

地区关键的经济林木，其作为一种自然生态资产，

同时也是一种自然生态产品，能为人类社会提供

较强的自然生态服务，如涵养水源、土壤保持、固

碳释氧等[1]。橡胶树产业化在中国已有近 70年的

历史，在海南、云南和广东等热区产生了较大的生

态效益，发挥着重要的生态功能[2]。天然橡胶产业

是海南的重要支柱产业之一，橡胶林是海南岛当

地最大的人工林生态系统，种植面积占海南岛森

林总覆盖面积的 1/4以上[3]。天然橡胶种植区域的

生态条件与环境质量对海南岛的生态环境有着重

要的意义[3]。

生态系统服务研究得到快速的发展，生态系

统服务功能及其价值也随之成为研究的热点。

1970年，关键环境问题研究小组在《人类对全球环

境的影响报告》提出生态系统可以为人类提供服

务的观点，1977年，Westman[4] 在此基础上，考虑了

生态系统服务具有的社会价值，提出自然的服务

概念；1981年，Ehrlich等[5] 综合并统一了相关的概

念，提出了生态系统服务的概念；1997年，生态学

家 Robin等[6] 出版生态系统服务的书籍，阐述了生

态系统服务的主要类型，并对生态系统服务功能

进行了全面的论述[6]；同年，Costanza等[7] 运用当量

因子法估算了全球生态系统服务总价值大约为每
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年 30亿美元；20世纪 90年代后，生态系统服务的

定义、内涵和功能价值评估方法引入国内，学者对

“Ecosystem services”有两种解释，分别为生态系统

服务和生态系统服务功能。欧阳志云等[8] 将其定

义为生态系统服务功能并进行了评估，并认为生

态系统服务功能包括二氧化碳的固定、氧气的释

放、水土保持、有机物质的生产及污染物质的降

解；而傅伯杰等[9] 认为生态系统服务功能和生态系

统服务概念不同，生态系统服务功能是生态系统

本身具有的属性，不能将两者混为一谈。

欧阳志云等[8] 在Robin等[6] 和Costanza等[7] 研究

结果的基础上对中国森林生态系统进行了价值评

估，大部分研究针对天然林和生态公益林[9 − 12]，对

橡胶林等经济林的生态系统服务功能研究较

少[13 − 14]。本次评估基于不同林龄橡胶林识别算法

获得海南岛不同林龄橡胶林种植面积，分析海南

岛橡胶林生态系统服务功能及其价值。做好海南

岛橡胶林生态系统服务功能价值，反映海南岛橡

胶林对社会、经济和生态的贡献程度，以期促进天

然橡胶等经济林产业提质增效，实现可持续发展，

并为其他经济林的生态系统服务功能评估提供模

板和依据。本研究意义在于，重点探究海南岛橡

胶林蕴含的生态系统服务功能并对其进行评估，

使公众客观认识海南岛橡胶林蕴含的生态系统服

务功能价值及其所产生的生态效益，促进天然橡

胶产业的可持续发展。 

1　材料与方法
 

1.1    自然地理概况　海南陆地主体海南岛地处北

回归线以南 ，位于 18°10 ′～ 20°10 ′N， 108°37 ′～

111°03′E，光照时间较长，干湿两季分明，属热带季

风海洋性气候，拥有独立热带海岛水系，岛内水系

有南渡江、昌化江和万泉河，三大流域的积水面积

都超过 3 000 km2[15]。海南岛地势概况为中间高、

四周低，岛内中部向四周依次为山地、丘陵、台地

和平原等。海南岛大部分地区的年平均气温处于

22.5～25.6 ℃，而年极端最高气温，北部地区可达

39 ℃，中部地区则为 37～39 ℃，西部地区及沿海温

度较低，通常低于 36 ℃[16]。与世界上的同纬度地

区相比，海南岛是降雨量最多的地区之一，年均降

水量约达 1 640 mm，降水量较为丰富，水汽来源较

为充足，但也具有时空分配不均的特点，呈现东部

地区降水量多于西部地区，山区的降水量多于平

原地区，降水量随着海拔的增加而增加。本研究

只统计海南岛内 18个市（县）的橡胶林种植面积，

其他区域由于数据局限性不计入。 

1.2    评估指标　海南岛橡胶林生态系统服务功能

评估依照《森林生态系统服务功能评估规范》

（LY/T 1721-2008）[17]，并参考了《海南生态公益林

生态服务功能价值评估研究》[18] 一书中的部分生

态参数，构建评估指标体系（表 1）。 

1.3    数据来源　本研究的基础数据和公共参数依
 

表 1    海南岛橡胶林生态系统服务功能评估体系

Tab. 1　Evaluation of ecosystem service function of rubber plantations in Hainan Island

类别 Category 指标 Indicator 参考文献 References

固碳释氧 Carbon sequestration and Oxygen release
固碳 Carbon sequestration

[19~23]
释氧 Oxygen release

水源涵养 Water conservation 调节水量 Regulate the amount of water [24~25]

土壤保持 Soil conservation
固土 Soil fixation

[26]
保肥 Fertilizer conservation

空气净化 Air purification

提供负离子 Negative-ion supply

[18][27]污染物 Contaminant

阻滞降尘 Blocking dust reduction

营养物质积累 Nutrient accumulation 营养物质 Nutrient [18]

森林防护 Action of forest against natural calamities 农作物增产 Increased crop yields

保育生物多样性 Species conservation 物种多样性 Species diversity [2][28−31]
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照中华人民共和国林业行业标准（LY/T 1721—2008）[17]

和《森林生态系统服务功能评估规范》 （GB/T
38582—2020）[32] 以及中国权威部门发布的社会公

共数据[33 − 34]。海南岛不同林龄橡胶林种植面积数

据引用 Chen 等[35] 在海南岛橡胶林林龄识别算法

基础之上计算而得，该算法通过估计橡胶园种植

年份，并使用高频时间序列 Landsat数据识别。 

2　海南岛橡胶林生态服务功能
 

2.1    固碳和释氧　在森林生态系统中，固碳释氧

被视为一项重要的服务功能，大约占总服务价值

的 18.5%～32.59%。将生态系统净生产力视为森

林最终固碳量，橡胶树生物量推算固碳量的转换

系数仍采用 50%。计算公式如下：

GC = a×NPP×0.5， (1)

GCO2 = MCO2 ·MC
−1×GC， (2)

GO2 = MO2 ·MCO2
−1×GCO2。 (3)

GC

GCO2

MCO2 ·M −1
C

其中，式（1）、式（2）计算橡胶林固定碳和二氧化碳

的物质量，单位为 t·hm−2，式（3）计算橡胶林制造氧

气的物质量，单位为 t·hm−2；A 为不同林龄橡胶林

面积，单位为 hm2，NPP 为不同林龄橡胶净初级生

产力，单位为 t·hm−2； 为固定碳的物质量，单位

为 t； 为橡胶林固定二氧化碳量，单位为 t；
为碳转化为二氧化碳的系数，即固碳量

除以 44乘以 12。

UC =GC×CC， (4)

UO2 =GO2 ×CO2。 (5)

其中，式（4）和式（5）分别采用碳税法工业制氧成本

法[30] 计算出海南岛橡胶林生态系统固定碳和释放

氧气价值。本研究选用瑞典碳税价格和工业制氧

价格[36]，固碳价格为 150 美元·t−1，按照 2025年年

均美元汇率折算成 1 008.92 元·t−1，制造氧气的价

格为 1 000 元·t−1。 

2.2    涵养水源　生态系统涵养水源功能通常使用

水量平衡法计算，而水量平衡方程的计算原理是

在一定时空内，生态系统中的水分是质量守恒

的。计算公式如下：

TQ = A× (P−R−ET )， (6)

U调 =G调×C库， (7)

U净 =G净×K水。 (8)

其中，式（6）为橡胶林涵养水源物质量，式（7）、式

（8）为涵养水源价值量，单位为元·a−1，参考全国平

均水库库容造价[37] 和 CPI系数修正[38] 计算而定，

将水库建设单位库容投资设置为 6.5元·m−3。参考

海南省水资源交易价格[39] 和 CPI系数修正[38] 计算

而定，并根据贴现率得到用水价格为 2.09 元·t−1。
通过收集公开文献数据进行分析，得出海南岛橡

胶林地表径流占年降雨量的 6.87%[39 − 41]。据海南

省水务厅公布数据[37] 显示，2022年海南省年均降

水量为 2 068.6 mm。 

2.3    土壤保持　森林生态系统的土壤保持功能是

通过林冠层、枯落层和根系等减缓降雨对土壤的

侵蚀程度，保护土壤、增加土壤的抗蚀性，从而减

少土壤流失，为土壤的良好发育提供有利条件。

而土壤保持主要包括固土和保肥两方面。计算公

式如下：

U固土 = A× (X2−X1)/ρ， (9)
U保肥 = A× (X2−X1) (NC1/R1+R1+PC1/R2+

KC2/R3+MC3)/100。 (10)

其中，式（9）和式（10）计算橡胶林固土和保肥价值

量，单位元·a−1；N、P、K、M 为土壤氮、磷、钾和有

机质平均含量，单位为 %；R1、R2、R3 分别为磷酸

二铵和氯化钾化肥的 N、P、K 含量，单位为 %；

C1（磷酸二铵）、C2（氯化钾）、C3（有机质）代表各自

价格，单位为元·t−1。 

2.4    净化空气　橡胶林空气净化功能指橡胶林生

态系统吸收、过滤、阻隔并分解大气中的污染物，

其中包括二氧化硫、氟化物、氮氧化物和颗粒物

等，具有净化空气污染物，改善橡胶种植地的大气

环境的功能。计算公式如下：

U负离子= 52.56×1014×AHK负离子×
(
Q负离子−600

)
/L，
(11)

U污染物 = A×
(
K氟化物Q氟化物+K氮氧化物Q氮氧化物+

K滞尘Q滞尘
)
。

(12)

其中，式（11）和式（12）计算橡胶林产生负离子和吸

收污染物的价值量，单位为元·a−1；二氧化硫、氮氧

化物、氟化物、滞尘的收费价格按照国家发展改革

委排污费征收标准[42] 及计算方法，并根据 CPI系
数修正 [38] 计算而定；二氧化硫治理费用为 1.20
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元·kg−1；氮氧化物治理费用为 0.63 元·kg−1；氟化物

治理费用为 0.69 元 ·kg−1；滞尘的治理费用为

0.15元·kg−1；负离子的生产费用按照林业行业标准[17]

推荐价格。 

2.5    营养物质积累　营养物质积累功能定义为橡

胶林在生长过程中所积累的营养元素，大多为氮、

磷和钾等三个大量元素的积累。不同林龄的橡胶

林初级净生产力存在显著差异，通过对不同林龄

的橡胶树评估其营养物质积累物质量。计算公式

如下：

U营养 = A×NPP×
(
N营养C1/R1+P营养C1/R2+

K营养C2/R3
)
。 (13)

其中，式（13）计算橡胶林林木营养积累价值量，单

位为元·a−1；N营养、P营养、K营养为橡胶林氮、磷和钾

的年净积累量，单位为 %，数值分别为 0.872 7%、

0.083 6%和 0.694 1%[15]。 

2.6    森林防护　橡胶林防护价值则通过假定由于

橡胶林的存在，海南农作物增产的价值，计算公式

如下式所示。

U农田防护 = Ka×Va×ma×A。 (14)

其中，式（14）计算橡胶林农田防护价值量，单位为

元·a−1；U农田防护为橡胶林林分农田防护功能的价

值，单位为元·a−1；Ka 为平均 1 hm2 橡胶林能实现农

田防护面积 19 hm2；Va 为农作物的价格，单位为

元 ·kg−1，这里取水稻国家保护价 2.7 元 ·kg−1[18]；
ma 为农作物平均增产量，单位为 kg·hm−2·a−1。 

2.7    生物多样性保育　根据生物多样性指数评估

法，衡量橡胶林物种保育价值，计算公式如下：

U生物 = S生物×A。 (15)

公式根据 Shannon-Wiener指数评估法 [28] 计

算。参考《海南生态公益林生态服务功能价值评

估研究》 [18] 一书中参数，橡胶林 Shannon-Wiener
指数<1，推荐指数对应的单价为 600元·hm−2·a−1。 

3　结果和分析
 

3.1    海南岛橡胶林生态系统服务功能物质量评估

　根据评估公式计算出海南岛橡胶林生态系统服

务功能物质量主要集中在 7个方面。在固碳和释

氧方面，年固碳量为 1 357.65 万 t，释氧量为 987.38
万 t；在水源涵养方面，年涵养水源量 39 460.34
万 m3·a−1；在土壤保持方面，其中固土量为 383.65

万 t·a−1，保肥量为 13.75 万 t·a−1，其中年固定 N、

K和 P分别为 0.34 万 t、0.14 万 t、6.98 万 t；在营

养物质积累方面，林木积累氮、磷和钾的量分别为

6.46 万 t、0.62 万 t、5.14 万 t；在净化空气方面，年

提供负离子 14 005.58×1022 个负离子，吸收污染物

总量 4.56 万 t，吸纳滞尘总量为 1 523 万 t。
 

3.2    不同林龄橡胶林生态系统服务功能物质量分

布特征　由于不同林龄的橡胶树的净初级生产力

（NPP）存在差异，根据生态系统服务功能计算公

式，不同的净初级生产力计算得到的固碳和释氧、

林木营养积累功能的物质量也存在较大差异。因

此，本次评估引用橡胶林龄识别算法计算得到以

5年为步长对橡胶树林龄的划分，以期更精确评估

这两个功能的物质量。得到计算结果如下表 2和

表 3的结果。其中，A1～A5和 A6～A10为橡胶

树幼龄林，A11～A15和 A16～A20为橡胶树成熟
 

表 2    不同林龄橡胶林固碳和二氧化碳量

Tab. 2　Carbon stock and carbon sequestration of rubber
plantations at different ages

龄段
Age

种植面积/hm−2

Acreage
area/hm−2

固碳量 /万t
Carbon
stock

固二氧化碳量/万t
Carbon
dioxide

A1～A5 12 409.3 11 664.74 42 770.71

A6～A10 56 993.14 132 224.09 484 821.66

A11～A15 77 303.67 189 780.51 695 861.87

A16～A20 166 988.88 597 820.21 2 192 007.42

A21～A25 33 562.63 145 158.39 532 247.43

A26～A30 28 619.35 91 009.52 333 701.59
A>30 147 308.73 468 441.77 1 717 619.81

 

表 3    不同林龄橡胶林林木营养积累量

Tab. 3　Nutrient accumulation of rubber plantations at
different ages / 万 t

林龄
Age

氮年净积累量
Nitrogen

accumulation

磷年净积累量
Phosphorus
accumulation

钾年净积累量
Potassium

accumulation
A1～A5 0.035 6 0.003 4 0.028 3

A6～A10 0.609 8 0.058 4 0.485 0

A11～A15 1.082 1 0.103 7 0.860 6

A16～A20 2.363 8 0.226 4 1.880 0

A21～A25 0.427 6 0.041 0 0.340 1

A26～A30 0.316 2 0.030 3 0.251 5

A>30 1.627 5 0.155 9 1.294 4

Total 6.462 6 0.619 1 5.140 0
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林 ，A21～A25和 A26～A30为橡胶树近熟林 ，

A>30为橡胶树老龄林。由表 2和表 3结果可知，

橡胶树的固碳量和二氧化碳量随着林龄的增大而

增大，海南岛橡胶树的 A16～A20林龄段分布面积

较多，此时，固碳量、二氧化碳物质量和营养物质

积累物质量达到顶峰。根据表 3结果可以看出，

橡胶树对大量元素的吸收，尤其是氮元素的量较

多，氮元素对橡胶树的生长发育和胶乳的产量和

质量起着关键性的作用。 

3.3    海南岛橡胶林生态系统服务功能价值量评估

　海南岛橡胶林生态系统服务功能中，固碳释氧、

空气净化、涵养水源、营养物质积累、土壤保持、

森林防护和保育生物多样性分别占比为 70.90%、

10.40%、10.20%、4.64%、1.72%、1.20%和 0.94%，

其中固碳和释氧的比重较大。比重从大到小顺序

为：固碳释氧、 空气净化、 水源涵养、 林木营养物

质积累、 土壤保持、森林防护、保育生物多样性。 

3.4    不同林龄橡胶树生态系统服务功能价值量分

布特征　根据橡胶林龄识别算法计算得知，海南

岛橡胶林在 A16～A20林龄段种植面积较为广

泛。基于学者的研究结果得出，A16～A20林龄段

的橡胶林净初级生产力是最大的[20]，同时海南岛橡

胶林在 A16～A20林龄段的种植面积也是最大的，

因而，计算得出 A16～A20林龄段蕴含的生态系统

服务功能价值占比较重。不同林龄橡胶树生态系

统服务功能价值之间的差异主要为固碳和释氧、

营养物质积累两个功能的物质量不同，而导致计

算得到的价值量也随之存在较大的差异。其中，

A16～A20林龄段的橡胶林年营养物质积累功能

价值量为 4.11 亿元，其次为 A>30林龄段为 2.83
亿 元 ， 价 值 量 最 小 的 林 龄 段 为 处 于 幼 龄 的

A1～A5，主要原因在于近几年海南岛幼龄橡胶树

更新数量较少和橡胶林幼龄段的净初级生产力较

低。海南岛不同林龄橡胶林生态系统服务价值分

布 格 局 由 高 到 低 排 序 为 A16～ A20、 A>30、
A11～ A15、 A6～ A10、 A21～ A25、 A26～ A30、
A1～A5。 

3.5    海南岛橡胶林生态系统服务功能价值空间分

布格局　在海南岛 18个市（县）的橡胶林生态系统

服务功能价值中，儋州市价值量最大，为 105.93
亿元·a−1，占全岛的 21.11%，其次为琼中县、白沙县

和澄迈县，分别为 66.35亿元·a−1，62.85亿元·a−1，

55.58亿元·a−1。在近 30年这 4个市（县）一直是海

南岛内橡胶林种植面积较大的区域，并且这 4个

市（县）的橡胶林处于 A16～A20林龄段的面积最

多，因此，也是海南岛橡胶林生态系统服务功能价

值的主要区域。较小的为海口市、东方市、陵水县

和文昌市，其中文昌市的价值量最小，仅占总价值

量的 0.21%。海南岛橡胶林生态系统服务功能价

值量的空间分布格局有由大到小顺序为西北部、

中部、西南部、东南部、东北部。 

4　讨　论

本研究以海南岛橡胶林生态系统服务功能为

研究对象，构建了评估海南岛橡胶林生态系统服

务功能的指标体系，对其进行物质量和价值量的

评估。海南岛橡胶林生态系统服务功能包括固碳

释氧、涵养水源、土壤保持、净化空气、营养物质

积累、森林防护和生物多样性保育 7个方面，其

中，固碳释氧、涵养水源和空气净化占较大的比

重。从生态系统服务功能物质量和价值量来看，

海南岛橡胶林生态系统服务功能有着较大的价

值，这与陈伟等[43] 的研究结果有较大的差异。陈伟等[43]

将物质量法和价值量法相结合对海南农垦橡胶林

部分生态系统评估价值为 59.52×108 元，本研究的

评估结果远大于陈伟等[43] 的评估结果，原因是本

研究选取了 7个指标，相比较于陈伟等[43] 的评估

指标多了固碳和释氧功能，并且陈伟等[43] 只考虑

了海南农垦橡胶林，没有覆盖到海南全岛的橡胶

林。本次评估考虑了不同林龄的橡胶生物量而导

致生态系统服务功能价值存在差异，根据不同林

龄橡胶林的净初级生产力计算的固碳释氧价值和

营养物质积累价值。另一原因是，陈伟等[43] 的研

究对象为 2005年的海南农垦橡胶林，目前，海南

岛橡胶林的面积、林龄的变化和参考的社会公共

数据有差异，导致了与本次评估海南岛橡胶林生

态系统服务功能价值的差异较大。其中，本研究

水源涵养功能的价值是陈伟等[43] 评估结果水源涵

养价值的 4～5倍，原因是陈伟等[43] 只考虑橡胶林

调节水量，未考虑净化水质的价值。而土壤保持

是陈伟等 [43] 评估结果的 8倍，主要在于陈伟等
[43] 引用的数据只考虑了固土而未考虑保肥价值。

而空气净化功能价值是陈伟等 [41] 评估结果的

3～4倍，原因在于陈伟等[43] 未计算橡胶林产生负
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离子的价值。而陈伟等[43] 的保育生物多样性功能

价值评估结果大于本研究中生物多样性价值，原

因在于两者选用的评估方法和参数存在差异，陈

伟等[43] 选取的参数大于本研究所用参数。由于不

同林龄橡胶林生物量存在显著差异，本研究团队

引用橡胶林林龄识别算法获得海南岛不同林龄的

橡胶林种植面积，以得到更精准的海南岛橡胶林

生态系统服务功能的评估结果。

从生态系统服务功能物质量分布来看 ，

A16～A20林龄段的物质量和价值量最大，因此导

致形成了橡胶林 A16～A20林龄段种植面积较多

的区域，价值量越高的时空分布格局特征，林龄段

和林分面积是影响生态系统服务功能的主要因

素 ， 这 与 朱 美 玲 等 [23] 和 宋 清 海 等 [22] 计 算

A16～A20林龄段橡胶林净初级生产力最大的研

究结果一致。结果表明，林分面积和 A16～A20林

龄段不同的区域，生态系统服务价值也不尽相

同。本次评估仍存在不足需进一步对参数进行优

化，由于数据可获得性存在限制，部分参数选择采

用平均值，林龄大于 30年的橡胶林由于树龄范围

较大，采用近似值进行评估，在一定程度上影响评

估结果的精准度。评估橡胶林生态系统服务功能

所用数据引用公开发表文献中的结果，相比较于

实地调研采样存在误差。虽然存在以上不足，但

本研究对于海南岛橡胶林生态系统服务功能进行

了初步探索，对其生态系统服务功能进行物质量

和价值量的评估，为海南岛橡胶林探索生态补偿

机制和生态修复提供参考依据。

本研究构建了海南岛橡胶林生态系统服务功

能评估指标体系，为进一步衡量天然橡胶产业在

海南的重要地位，并为回应橡胶种植存在悖论及

质疑提供理论依据及数据支撑，橡胶林带来的生

态问题主要取决于橡胶种植和管理过程是否违反

栽培规程。通过评估结果得出，海南岛橡胶林具

有较强的生态系统服务功能，因此，不能否定橡胶

林产生的积极作用以及橡胶林带来的生态、经济

和社会效益。本次评估从生态经济学视角，重新

审视天然橡胶产业的重要性，对保证国家用胶安

全，保障战略物资供给，有着重要的意义。同时，

也为其他人工林生态系统服务功能提供评估模

板，各地区应结合研究区域森林资源状况进行调

整评估体系指标，提高核算技术，形成研究区域的

地方规范和参数本地化。橡胶林碳汇具有较大的

潜力，未来应对橡胶林具有的碳汇价值进行更具

体探讨。海南岛各市（县）的每项橡胶林生态系统

服务功能以及橡胶林生态系统服务功能总价值量

的空间分布格局，与海南岛各市（县）的橡胶林种植

面积和不同林龄段的橡胶林净初级生产力有关。

细化不同林龄段的橡胶林生态系统服务功能价值

量，更精确评估橡胶林生态系统服务功能价值，缩

小因不同林龄的净初级生产力存在差异而产生的

计算误差，为橡胶树的种植规划、胶林抚育、胶林

更新和改善低效胶林的生长环境等措施提供理论

依据。在橡胶林经营管理过程中，加强幼龄和成

熟胶林的保护管理，同时也要对近熟和老龄胶林

的开发和更新。 

5　结　论

经过测算，海南岛橡胶林生态系统服务功能

总价值为 353.04 亿元，其单位面积生态系统服务

功能价值为 67 478.91 元·hm−2，具有较大的生态系

统服务功能价值。其中固碳释氧功能价值占比较

大，约占天然橡胶产业生态总价值的 70.90%。此

次评估结果显示，海南岛橡胶林对海南的减排、维

持大气中碳氧平衡起着重要的作用，为未来开展

橡胶林碳交易提供理论依据和数据支撑，对促进

天然橡胶产业可持续发展和对推动橡胶种植地的

农业农村发展以及提高胶农收入有着重要的

意义。
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Ecosystem service functions of rubber plantations in
Hainan Island and their value analysis

ZENG Huifen1,2#,   FAN Xiaofeng1,   YANG Chuan2,   WU Zhixiang1,2*
（1. International Business School, Hainan University, Haikou, Hainan 570228,China; 2. Rubber Research Institute, Chinese Academy of Tropical

Agricultural Sciences/Hainan Danzhou National Observation and Research Station for Tropical Agro-ecosystems. Danzhou, Hainan 571737, China）

Abstract：Natural rubber has a vital position, and its safe supply is of great significance to the security of the
national economy and even the security of the country. In recent years, the rapid expansion of rubber plantation
area and potential ecological problems have attracted more attention. The assessment of the ecosystem service
of  rubber  plantations  in  Hainan  Island  is  conducive  to  determine  the  ecological  value  of  rubber  plantations,
examine  the  important  position  of  natural  rubber  industry  from the  perspective  of  ecological  economics,  and
promote  the  sustainable  development  of  natural  rubber  industry.  In  this  context,  the  recognition  algorithm of
rubber  plantations  of  different  ages  in  Hainan  Island  was  used  to  calculate  the  planting  area  of  rubber
plantations  of  different  ages  in  Hainan  Island,  and  the  ecological  service  function  value  of  the  rubber
plantations  in  different  areas  at  different  ages  in  Hainan  Island  was  evaluated  by  substitute  cost  method  and
shadow  engineering  method.  The  results  showed  that  the  total  value  of  ecosystem  services  in  the  rubber
plantations  in  Hainan  Island  was  35.304  billion  yuan,  and  the  value  of  ecosystem services  per  unit  area  was
67 478.91 yuan/ha. The value of carbon sequestration and oxygen release was 23.571 billion yuan, the value of
water purification and regulation was 3.390 billion yuan, the value of soil  fixation and fertilizer conservation
was 0.573 billion yuan,  the value of air  purification was 3.458 billion yuan,  the value of farmland protection
was 0.400 billion yuan, the value of forest tree nutrient accumulation was 1.543 billion yuan, and the value of
biodiversity  conservation  was  0.314  billion  yuan.  Among  them,  the  ecosystem  service  value  of  rubber
plantatons  at  the  ages  of  16−20  years  in  Hainan  Island  was  the  highest.  The  spatial  distribution  pattern  of
ecosystem  service  value  of  the  rubber  plantations  in  Hainan  Island  is  basically  in  the  order  of  northwest  >
middle > southwest > southeast > northeast. The results show that rubber plantations have a strong ecosystem
service  function,  which  can  not  only  bring  economic  and  social  benefits  to  human  beings,  but  also  produce
greater ecological benefits.
Keywords：rubber plantation；Hainan Island；ecological function；ecosystem service function；eco-efficiency
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