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昆虫生态服务的价值研究与探讨

范钦栋

!华北水利水电大学 建筑学院" 河南 郑州
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摘要! 以蜣螂
6&4*&$3-#3 7"'"33#3

为例! 采用
5(067187

和
59::

的价值替代法对河南省蜣螂的生态服务如生粪便分

解% 牧草污染处理和氮循环的价值统计! 得出其生态服务价值为
#,!+$!+

3元! 阐述昆虫提供的巨大生态服务价值&

初步提出了昆虫生态系统服务价值的测算方法! 以期推动昆虫服务价值评价的研究发展! 同时对生态系统服务价

值与政府决策的权衡进行探讨& 参
24
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生态系统服务是指人类从生态系统获得的各种惠益" 如供给服务) 调节服务) 支持服务和文化服务

等&

!

'

* 生态系统提供了人类几乎所有的福祉要素 &

2

'

" 人类的生存和发展依赖于生态系统所提供的服务*

目前" 生态系统的退化已经对人类福祉造成了日益严重的损伤" 定量研究生态系统服务价值" 有助于提

高对生态系统服务价值的认识" 同时为政府政策权衡提供依据" 有利于对自然生态系统进行可持续开发

和利用" 从而对自然生态系统的进行有效的管理与保护&

-

'

* 近些年来" 国内外对生态系统服务价值的计

算研究逐渐日趋增多&

"

'

" 相关理论与方法也不断涌现* 国外学者在全球和区域尺度+ 流域尺度) 单个生

态系统尺度) 单项服务价值方面开展了大量的研究土作&

#

'

, 如
<A66(1

等&

4

'的全球尺度生态系统服务评价"

X?%6#>:I7F:E

等 &

$

'的关于区域尺度生态系统服务评价"

N766717E7W

&

&

'的关于流域尺度服务价值"

Y7C

&

3

'的

关于单个生态系统尺度生态服务价值核算" 以及
': U:1'(1@7

&

!+

'关于单项生态系统服务价值的研究, 国

内关于生态系统价值核算的研究起步较晚" 欧阳志云等 &

!!

'在
!333

年首次使用生态系统服务的概念并对

中国陆地生态系统的
4

种服务价值进行了初步评估" 也是中国较早研究生态系统服务价值的论著之一,

随后" 赵景柱等&

!2

'对
!-

个国家生态系统服务价值的测算进行比较分析" 赵同谦等 &

!-&!#

'对中国陆地地表

水) 中国草地) 中国森林) 海南岛等大尺度区域的生态系统服务进行了价值评估 " 谢高地等 &

!4

'在

收稿日期-

2+!-#!!#+"

( 修回日期-

2+!"#+2#!3

基金项目- 国家自然科学基金资助项目!
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等提出的评价模型的基础上! 对国内
+,,

多位生态学学者进行了问卷调查! 提出了 "中国生态

系统服务价值当量因子表#$

+"

世纪以来! 国内外的研究范围更加广阔! 但对昆虫生态系统服务的研究

依然很少涉及$ 昆虫生态系统服务是指昆虫类群在生态系统服务中发生的作用! 以及为人类提供的各种

收益! 一般包括有形收益的产品和无形收益的服务%

"-

&

$ 国内对昆虫生态服务的研究主要停留在定性的服

务作用分析上! 例如传粉' 病虫害控制' 物质分解等 %

".

&

$ 国外对蜜蜂
!"#$ &//0

等昆虫的生态服务价值

(如传粉等)已经开始进行定性的研究和定量核算! 但尚未形成共识的理论体系和方法$ 本研究以河南省

蜣螂
%&'()*$+,$ -./.$$,$

为例! 初步对其生态系统服务价值的进行测算! 以期推动国内昆虫服务价值评

价研究与发展! 同时对生态服务价值与政府政策权衡进行简单评述! 为政府政策的生态意识提供参考$

"

研究区概况

!"!

自然地理概况

河南省首位于中国中东部! 地处沿海与中西部结合部!

!"!+!"1!2!++"3

!

"",!+""1""2!!4"5

! 属于

暖温带
#

亚热带' 湿润
#

半湿润季风气候$ 冬季较为寒冷雨雪少! 春季干旱风沙多! 而夏季炎热雨水丰

沛! 秋季晴和日照充足$ 全省的年平均气温为
"+1"2 $

!

"

月
%!0,1!0, $

!

-

月
+60,1+40, $

! 大体东高

西低! 南高北低! 山地与平原间差异相对比较明显$ 在中国动物地理区划上! 则处于华北区和华中区交

接地带$ 因此! 河南省动物区系构成呈现复杂化' 多样化的局面$

!"#

昆虫资源概况

河南省由于特殊的地质历史' 交错的地理位置和过渡性的气候环境! 生物资源非常丰富$ 河南省昆

虫物种有
- !.-

种! 是目前全国记录昆虫种类最多的省份! 为河南省生物产业的发展提供了宝贵的资源

储备! 也为世界生物多样性和中国生物资源宝库增添了科学财富%

"4

&

! 创造了巨大的生态服务价值$ 蜣螂

在河南省分布极广! 各个地市均有分布! 具有较强的地域代表性$

+

研究方法

对生态服务价值评定一般采用的是
$%&'()*(

和
$788

的评价方法%

+,

&

! 即物质量评价法(

9:;

)和价值

量评价法(

<:;

)$ 物质量评价法主要是从物质量的角度对生态系统提供的服务进行整体评价! 而价值量

评价法主要是价值量的角度对生态系统提供的服务进行整体评价%

+"

&

$ 本研究主要运用价值量评价法中的

价值替代法进行评价$ 本研究选取蜣螂作为评价对象! 对其生态服务价值进行核算$ 蜣螂的生态系统服

务功能主要有生粪便分解' 牧草污染处理' 氮循环和有害生物(蚊蝇等)控制等 %

++

&

! 其生态系统服务范

围主要集中在粪便中$ 我们主要以蜣螂对牛粪的生粪便处理' 牧草污染控制和氮循环这
!

种生态系统

服务价值进行核算$ 对具体生态服务价值指标的选取并不是以其在生态系统服务中所起的作用! 而是以

数据的可获取性和方法的可操作性为原则$

#"!

粪便处理

蜣螂可以将固体牛粪破碎化并分解入地下! 但仅限于草地和土地(简称自然地块)! 蜣螂活动能力在

水泥地和铺装路面上受限$ 农村牛类养殖基本上都是自然地块个体放养! 而养殖场的混合地块较多$ 另

外! 一些养殖场采用药物对粪便进行杀菌消毒! 蜣螂排斥杀菌消毒处理的牛粪$ 据国外研究! 在自然情

况下牛粪完全分解的平均时间为(

+.0"6&,0-"

)个月$ 在有蜣螂作用的情况下! 分解平均时间为(

++0-6&

,026

)个月%

+6

&

$ 因此! 可以得出蜣螂将粪便分解速率提升了
"4=

$ 采用利用价值替代法! 将蜣螂处理粪

便的服务价值转化为人工处理粪便等固体垃圾所需要的价值量$

!

'

(")#

*

)$

*

)%)&)'

'

$ (

"

)

式(

"

)中*

!

'

为蜣螂处理粪便的价值! 元+

"

为河南省牛的数量! 头+

#

*

为自然地块的牛的比例+

$

*

为

粪便没有被药物处理的牛的比例+

%

为牛所产生的粪便量!

>

!

,头%"

+

0?"4=

+

'

'

为当地人工处理土方量

的单位价值! 元,
>

%!

$

#"#

牧草!饲料"污染处理

自然地块上的牛粪堆积能提高牛粪堆下水肥含量! 改善土壤理化性质! 利于植物生长$ 但是新鲜牛

粪质地黏稠! 分解速度缓慢! 造成牛粪下植物缺氧' 少光而死亡$ 牲畜拒绝取食牛粪周围的草地面积高

范钦栋* 昆虫生态服务的价值研究与探讨 --#
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达牛粪面积的
&'(&)

倍! 在缺少蜣螂的处理分解下" 牛取食范围缩小" 造成牛肉减产达
'(*+ ,-

#头!#

$

"#

%

&

采用价值替代法计算如下'

!

$

%"&#&$

'

& (

!

)

式(

!

)中'

!

$

为蜣螂处理牧草(饲料)污染的生态系统服务价值" 元*

"

为河南省牛的数量" 头*

%.'(*+

,-

+头!&

*

&

'

为当地牛肉价格" 元+
,-

!&

!

!"#

氮循环价值计算

以牛粪中的氮循环为例! 格拉德研究" 氮在牛粪中的含量约为
!/

" 自然状态下没有蜣螂处理的粪

便大约
0%/

的氮直接释放到空中! 然而蜣螂可以将牛粪输入地下" 为植物提供养分! 同时牛大约能产生

氮
!' ,-

+头!#

+

1

!#

$

!)

%

" 转化为人工施氮肥的成本进行替代如下'

!

(

%"&&

(

&'

"

&(

"

! (

+

)

式(

+

)中'

!

(

为氮循环价值"

"

为河南省牛的数量" 头*

$

(

为当地人工施氮肥的成本" 元+
,-

!#

*

!

!

取

!/

"

'

"

取
0%/

!

+

结果与分析

#"$

牛粪处理的生态服务价值

"

参考的数值来自于文献 $

!*

%" 约为
!# 2

+

!

"

参考的数值来自于河南省畜牧业统计数据 $

!!

%

"

为
3())&&"

*头!

'

)

和
(

)

来自河南省统计年鉴结合抽样调查数据
'

)

.'!/

"

(

)

.0"/

"

#.&3/

$

!$

%

"

$

*

为当地

人工处理牛粪土方量单位价值
!)(""

元+
2

!+

! 代入式(

&

)中得到
)($3&&"

0元! 即河南省牛粪处理的生态价

值约为
)($3&&"

0元! 这里仅以蜣螂处理牛粪的生态服务价值进行核算" 实际中蜣螂关于粪便的处理还包

括马, 猪, 鸡等其他家庭驯养类动物和兔子, 狼等野生动物& 家庭驯养类的可以根据此法结合相关数据

类推" 野生动物的数据尚需要长期观测" 暂未能深入研究& 因此" 蜣螂处理粪便的生态服务价值远远大

于
)($3&&"

0元&

#%!

牧草污染的处理价值

式 (

!

)中
$

4

的参考值来自于当地牛肉市场价格
)"(""

元#
,-

!&

*

"

取自于河南省畜牧业统计数据为

3())&&"

*头*

%

取
'(*+ ,-

#头!&

& 代入式(

!

)得出蜣螂对牧草污染处理的价值
!

$

为
+(*$&&"

3元&

本研究在计算处理牧草污染的价值时" 将其转化为牛肉减产的产量价值" 也可以采用牛类拒绝使用

的牧草面积转化为牧草价值来替代计算&

#"#

氮循环的处理价值

式(

+

)人工施氮肥的成本取值' 以河南省的氮肥以及复合肥的销量为基础" 计算出它们的相互比例"

同时结合氮元素在其中的比例以及销售价格" 计算出氮元素的价格(元#
,-

!&

)" 结合河南省平均人工费

用" 得出
$

(

为
&()"

元#
,-

!&

&

(

"

取
!/

"

'

"

取
0"/

& 代入式 (

+

)中得出蜣螂对碳循环的处理价值
!

(

为

3("3&&"

0元& 在牛粪的氮释放过程中" 除了蜣螂作用外" 还有其他微生物作用" 计算结果比实际偏大&

$

结论与讨论

&%$

昆虫生态系统服务价值的核算探讨

通过对蜣螂的
+

项生态系统服务(生粪便分解, 牧草污染处理, 氮循环)价值的评估" 得出其在河南

省的价值量约为
)(&"&&"

3元& 结果仅是蜣螂对生牛粪处理的生态服务价值" 同时也是蜣螂若干生态服务

价值中的一部分& 而蜣螂只是昆虫种类之一" 昆虫的种类和数量巨多" 因此" 昆虫生态服务价值远大于

本研究数值&

长期以来" 人类对其依赖和生存的环境所提供的生态系统服务定量不准" 尤其是昆虫的生态服务价

值的核算几乎没有涉及" 在经济发展和环境保护的困惑中" 无法精确衡量其中的利弊关系& 本研究通过

价值替代法对蜣螂部分的生态系统服务进行了粗略的价值统计& 价值替代法对于大范围的区域尺度的生

态系统价值核算提供了便利性" 同时避免了相对复杂的生态过程分析" 对缺乏难获得的生态检测数据的

生态系统服务价值核算问题的处理具有一定的积极意义* 但由于评价中缺乏对生态系统结构, 生态过程

与服务功能的深入分析" 导致结果往往缺乏直接的生态学依据& 同样不同地区的物价, 劳动力价值水平

''*
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存在差异! 影响到评价结果的一致性" 更为准确的昆虫生态服务价值的核算有以下几个方面可以讨论#

生态系统是一个开放的系统! 昆虫的迁徙和活动不受行政区划的控制! 因此! 对数据的取得和计算

应进行基于昆虫活动过程和范围的全局考虑" 本研究采用的一些数据和研究方法以国外为主! 国外的一

些昆虫习性和地理特征等相关因素与国内存在差异! 因此! 计算结果有一定偏差! 精确的测算需要加强

对本土昆虫的生态系统服务进行长期的观测和深入的过程研究"

关于昆虫对野生动植物以及微生物! 即对生物多样性的影响所带来直接或间接的对人类的生态系统

服务价值! 因限于数据的取得! 本研究没有进行具体核算" 这将是昆虫生态服务影响中的重点和难点"

!"#

生态系统服务总价值与政府决策权衡扩展分析

目前! 生态服务价值评估在全球范围都是一个热点! 之前的研究侧重于全球和区域范围! 最近的研

究偏向于基于生态过程的单项生态系统" 昆虫生态系统服务价值核算研究也出于此背景下" 定量生态系

统服务价值的意义在于有助于提高公众的环境意识! 同时也是政府政策决策权衡的重要依据#

!"

促进各

级政府树立科学的发展观! 正确权衡和评价每项措施的影响" 政府在制定任何项目前期! 必须以科学$

准确的生态系统价值评估为依据! 将项目带来的经济收益与项目带来的生态系统服务价值丧失进行对

比! 或者是在进行生态系统保护工程规划时权衡项目自身花费成本与带来的生态系统保护价值的增加量

进行对比! 来决定政策或项目的实施与否"

#"

研究生态系统服务的边际价值! 确定精确的生态系统补偿

标准和方案" 尽管生态系统服务的总体价值巨大! 但对于具体的问题分析显得过于笼统! 因此! 研究优

化或恶化导致生态服务功能的增加或减少的边际价值更具有实际意义" 如生态系统购买者的活动导致某

种生境丧失引起昆虫生态系统服务价值的降低! 必须由生态系统购买者对生态系统服务提供者进行生态

补偿! 因此! 边际价值的确定不仅需要生态系统提供服务的真实值! 还需要量化生态服务功能的变化对

人们偏好的满足程度来确定使之成为一个长期和谐的持续机制"

$"

推进环境与国民经济的科学评价# 当

前环境评价往往以某类指标的高低作为某种环境因素的评价标准! 如细颗粒物%

$%&'#

&浓度的高低反映

雾霾的严重程度! 不能表达环境与生态系统服务变化所产生的具体价值影响! 即雾霾天气对人类健康带

来的具体经济损失等" 将生态价值与环境评价联系起来! 有助于具体的环境科学评价! 促进环境成本纳

入国民经济核算体系! 现行的国民经济核算体系以国民生产总值或国内生产总值作为主要指标! 只重视

经济产值及其增长速度的核算! 而忽视国民经济赖以发展的生态资源基础和环境成本的计算"
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