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摘要：从生态系统服务功能的概念入手，根据观测和研究资料，采用替代工程、市场价值等方法，从两个方面评价了北京

山地森林生态系统服务功能的价值。结果表明，面积为=#"<6<=>?!的北京山地森林生态系统的生态服务功能价值每年

为5<;6;7亿元，其中涵养水源价值为956<;亿元，净化水质价值为5"68亿元，保持土壤价值为!7#<69!万元，固碳制氧

价值为!6!=亿元，净化环境价值为=76<"亿元，游憩价值为9#;=697万元，林果品价值为76;8亿元。
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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［8，<］
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。森林是地球
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生物圈的重要组成部分，是可再生资源，也是可再生能源，是维护生态平衡的重要调节器。但是，由于对森

林生态系统服务功能及其重要性缺乏了解和林业经营上的失误，导致森林资源大面积减少，对森林生态系

统服务功能造成严重损害，进而威胁国家生态安全，危及社会经济发展。随着对资源环境可持续发展机制

研究的深入，人们开始懂得维持与保育生态系统特别是森林生态系统服务功能是实现社会经济可持续发

展的基础［!］，森林的可持续经营是"#世纪社会经济可持续发展的基石，森林的环境功能是人类现代文明
进程的最终抉择［#］。然而，客观准确的计量评价森林生态系统的服务功能及其价值仍然是一个有待深入

研究的理论和技术难题，已成为国内外生态学与生态经济学研究的前沿课题。面对当前极为紧迫的生态

环境建设局面，充分认识森林生态系统在预防自然灾害和促进资源经济协调发展中的巨大作用，保护与恢

复森林生态系统功能，应该成为各级决策部门的共识。

本文对北京山地森林生态系统服务功能及其价值进行了初步计量评价，旨在唤醒公众的环保意识，为

促进首都"#世纪资源、环境和社会经济的可持续发展提供基本的理论支持。

! 研究区概况

!"! 自然地理概况
北京位于华北平原的西北部，北与内蒙古高原接壤，属于燕山山脉的一部分，西与山西高原毗连，属太

行山的余脉。北京市总面积#$$$$%&"，其中山区面积占$"’，平原占()’。北京属暖温带半湿润季风大
陆性气候区，年平均气温*+,!#"+,-，!#,-活动积温!,,,!!$,,.，无霜期#/,!",,0。多年平均降水
量$()+)&&，降水分布极不均匀，主要集中在夏季多以暴雨形式出现，年蒸发量达#),,!",,,&&。

!"# 山地森林资源现状
北京是少林地区，天然次生林保存较少，主要分布在海拔),,&以上的深山区，树种以栎类为主，其次

为桦树、山杨、油松和侧柏等；北京的人工林资源主要是",世纪/,年代以来在浅山和平原地区营造的，包
括风景林、水土保持林、经济林、用材林、薪炭林和平原区的农田林网。根据“九五”二类资源清查结果，北

京现有林地),#"*,.&"，其中森林面积/#"((/+".&"；北京山区林地$*#,#*+".&"，占全市林业用地面积的

)$+"!’，其中森林面积!,/$$!+/.&"，占林地面积的1*+"’。

# 森林生态服务功能价值计算方法
长期以来对生态系统服务的评价方法主要有两类，一类是物质量评价法，另一类是价值量评价法，赵

景柱等［(］曾对这两种方法进行过客观的比较分析。根据价值量的体现形式，可以把森林生态服务功能的

价值分为直接经济价值和间接经济价值。本文采用肖寒［!］等的生态经济价值评价方法，以北京山区现有

森林为对象，对北京山地森林的生态服务功能价值初步研究。

#"! 直接经济价值
森林生态服务功能的直接经济价值主要表现为林产品价值和游憩价值。

#"!"! 林产品价值计算 对于北京市来说，林产品主要指木材和果品，采用市场价值法来评估其价值。

!"#"$%·&%·"%
式中，!"为区域森林生态系统木材或果品价值；$%为第%类林分类型或果品的分布面积；&%为第%类

林分单位面积的净生长量或产量；"%为第%类林分的木材或果品价值。

#"!"# 森林游憩价值计算 根据北京市!!个森林公园平均最大游憩收益来计算。

#"# 间接经济价值
森林生态服务功能的间接经济价值主要表现为森林生态系统的环境功能，如保持水土、净化水质、固

碳制氧等，是其生态服务功能价值的主体，是最难以进行评价而又最容易被人们忽视的价值。因此，对这

部分价值进行定量评价对确切评价森林的生态服务功能具有重要意义。

#"#"! 涵养水源价值计算 采用水量平衡法来计算水源涵养量：

’ #（()*）·+#!(·+
水的价值采用替代工程法（或影子工程法）来计算，据调查，目前的单位库容造价为/+1#!元／&(。式中 ’
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为涵养水源量（!"／#）；!为平均降雨量（!!／#）；"为平均蒸发散（!!／#）；#为研究区面积（$!%）；!为径
流系统。

森林增加地表有效水量的价值可用下式计算：

$%&!
’

(%&
)(（*(+*’）

式中，$为森林增加地表有效水量价值；)(为第(树种的面积；*’、*(分别为对照地和第(树种单位面积

的拦蓄降水能力，!"／$!%；&为当前生活用水价格，取%(’元／!"。

!"!"! 净化水质价格计算 采用替代工程法来计算。

!"!"# 保持土壤价值计算 森林植被的存在可以极大的减少土壤侵蚀量、保护和提高土壤肥力水平。因
此，森林保持土壤的价值可从减少土地损失、减少土壤肥力损失和减免泥沙淤积和滞留"个方面加以考
虑。其中，森林减少土壤肥力损失的价值可按下式计算：

$,%-·.·!
’

(%&
&&(·&%(·&"(

式中，$,为森林保肥效益经济价值计算；-为单位面积水土流失量；.为森林面积；&&(为森林土壤中氮磷
钾等含量；&%(纯氮磷钾等折算成化肥的比例；&"(各类化肥的销售价。

!"!"$ 净化空气价值计算 主要采用影子价格法来计算。

!"!"% 净化环境价值计算 一般是根据森林面积及森林对有害物质、噪声、辐射等的减除能力及影子价
格计算［)］。

# 结果分析

#"& 直接经济价值

#"&"& 林果产品价值 据北京市林业局的研究测算，北京果品年产量为*(+亿,-，北京山区果品产量为

"(*.亿,-，价格按%(&/元／,-计算，则果品年产值为)(+.亿元。据调查，从“七五”末到“八五”末的*#间，
北京市活立木蓄积增加%."&)%"!"，增长率为"%(’0，年均增长*++"//(+!"，山地森林蓄积年均增长

/".+&1(1&!"，按%/’元／!"计算，山地森林经济价值为&(’*亿元，因此，北京山地森林年林果品价值为

.()"亿元。

#"&"! 森林游憩价值 根据北京&&个森林公园年均最大游憩收益测算得北京市森林游憩总价值为

’()$"’*万元。

#"! 间接经济价值

#"!"& 森林涵养水源价值 北京森林年涵养水源量包括森林拦截降水量和森林增加地表有效水量两部
分。北京山区森林拦蓄降水面积取/’*+(+/,!%，北京多年平均降水量为+".(.!!，林区蒸散量约占年降
水量的+’0，计算得山区森林拦蓄水量为&(**2&’1!"，根据工程替代法，按单位库容造价*()&/元／!"来
计算，北京森林年拦截降水价值为..(*)亿元；北京森林每年增加地表有效水量&(1+2&’.!"［)］，因此，山
地森林每年增加的有效水量为&(1+2&’.2’()1%3&(**2&’.!"。根据%’’&年北京生活用水价格%(’元
／!"计算，山地森林增加地表有效水价值"(&亿元。两项合计1&(+)亿元。

#"!"! 森林净化水质价值计算 据北京市林业局和北京林业大学的研究［%，.］，森林拦截的降水与对比试
验地相比具有明显的改善水质的作用，在水源涵养林保护下的水质完全可以达到生活饮用水的标准，单位

体积水的净化费用可取’(1..*元／!"［)］，可得北京山地森林年净化水质的价值为：&(**2&’12’(1..*3
&*("亿元。

#"!"# 森林保持水土价值 根据北京市林业局的研究，北京山地森林每年可减少土地损失的面积为

/**()*$!%，平均年减少土壤侵蚀量为""*(*)4／（,!%·#），根据土地价*/.’(*元／$!%计算，森林每年减少
土地损失的价值为%/1())万元。北京森林地表层土壤有机质含量平均为"0，全氮含量平均为’(&10，全
磷含量为’(’%0，全钾含量为’(’.0，每平方公里森林减少土壤机质、氮、磷、钾的损失量分别为&’(’)、

’(+/、’(’+)和’(%+./4／（,!%·#）。
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根据薪材转换成土壤有机质的比例为!"#和薪材的机会成本价格$!%&元／’计算，北京山地森林每年
减少土壤有机质损失的经济价值为(!)%##万元。根据目前市场化肥的价格可计算出山地森林每年减少
氮磷钾养分损失的价值为#!&*%)&万元。
因此，北京山地森林每年保持水土的总价值为#+,-%)#万元。

!"#"$ 森林固碳制氧价值 据测定，中国北方森林的./#吸收率为!&%-’／01#
［)］，固碳造林的成本为

#*&%&元／’，我国森林生产氧气的成本为&-)%*元／’。根据森林资源清查资料，按照光合作用法计算可得，
北京市山地森林每年固定./#的数量为(%,)2!,$’，提供/#的数量为&%,&2!,$’，采用造林成本法求出
固定./#和提供/#的价值均为!%!#亿元。

!"#"% 森林净化环境价值 根据周冰冰［*］等人的研究成果，北京市森林净化环境的价值包括，吸收二氧
化硫的价值#&$!万元、吸收氟化物的价值为##%()万元、吸收氮氧化物的价值为($(%)#万元、阻滞降尘的
价值为&-!%*+万元、杀菌功能价值为&-%-*亿元、减噪价值为#(%((亿元，总计为-!%(&亿元。因此，根据
山地森林占全市森林的面积比例可得山地森林的净化环境价值为-!%(&2,%*)#3(+%-$亿元。

$ 结语
如前所述，分别从两个方面*项指标计算了北京山地森林生态服务功能的价值，把各项具体指标的计

算结果相加，可得北京森林生态服务功能价值总计为!-*%*+亿元／4，其中直接价值为)%-(亿元／4，间接价
值为!$+%!(亿元／4，间接价值是直接价值的!-%(&倍。应当指出的是，受科学技术水平、计量方法和研究
手段的限制，目前无法对森林生态系统服务功能进行十分确切评价，其价值体现仍然是不完全的。因此，

对北京山地森林生态系统服务功能的评价也必然是部分的，但这一数值依然清楚地说明了北京山地森林

生态系统在维系和促进首都社会经济持续发展中的巨大作用。任何忽视森林生态系统功能作用的行为必

将贻患无穷。
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