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封面图说: 日斜茅荆坝·河北茅荆坝———地处蒙古高原向华北平原过渡地带的暖温带落叶阔叶林,色彩斑斓,正沐浴着晚秋温

暖的阳光。
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中国灌木林鄄经济林鄄竹林的生态系统服务功能评估

王摇 兵1,魏江生2,*,胡摇 文1

(1. 中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所,北京摇 100091;2. 内蒙古农业大学生态环境学院,呼和浩特摇 010019)

摘要:基于森林生态系统的长期连续定位观测数据和全国第五次、第六次、第七次森林资源清查数据,应用中华人民共和国林业

行业标准《森林生态系统服务功能评估规范》(LY / T 1721鄄2008)对灌木林、经济林、竹林的物质量与价值量进行了评估。 结果

表明:灌木林、经济林、竹林提供的服务功能价值分别为 17953. 56 亿元 / a、7569. 35 亿元 / a、2659. 01 亿元 / a,在全国森林生态服

务功能总价值中占有重要的地位。 涵养水源和生物多样性保护及固碳释氧是主要的生态服务功能。 数量化统计分析得出灌木

林生态服务功能价值在华中、华南地区较大,而由于气候等因素,在西北等干旱地区灌木林所占比例较大;经济林生态服务功能

价值在西南地区较大;竹林生态服务功能价值在华中、华南地区较大。 从第五次森林资源清查到第七次森林资源清查期间近

20a 来,灌木林、经济林、竹林森林生态服务功能价值变化不大,生态功能稳定。 应清醒地认识到灌木林、经济林、竹林在维系和

促进当地社会经济持续发展和环境保护中的巨大作用。
关键词:森林生态服务功能、灌木林、经济林、竹林

The assessment of forest ecosystem services evaluation for shrubbery鄄economic
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Abstract: The quantitative studies on the ecosystem service function of forests have become a worldwide discussed issue in
current days due to the various forest鄄related environmental problems. Since the limitation of water resources and local
climate, it has been difficult to use tree to afforest. Also, the ecological benefits for high鄄forest are difficult to substitute and
compensate after deforestation. Non鄄arboreal including shrubbery, economic forest and bamboo forest is an alternative,
which play an important role in ecological benefits. In China, the area of shrubbery, economic forest and bamboo forest is
53. 65, 20. 41 and 0. 0538 million hectares according to the seventh national forest resources inventory results. Based on the
data obtained by long鄄term and continuous observation in forest ecosystem and from 5 th, 6 th and 7 th forest inventory in China,
this paper attempts to evaluate the forestry ecosystem service function and amount of value for shrubbery, economic forest
and bamboo forest by the forestry standard named Specifications for assessment of forest ecosystem services in China (LY / T
1721鄄2008). The results showed as follows: The ecosystem services value of shrubbery, economic forest and bamboo forest
was 1795. 36 billion yuan / a, 756. 94 billion yuan / a and 265. 90 billion yuan / a, respectively, which account for the total
value of forest ecosystem services of 17. 67% , 7. 45% , 2. 62% and account for 7. 3% 3. 1% , and 1. 1% of Gross
Domestic Product (GDP) in 2007. They played an important role in the total value of forest ecosystem services of China.
Water conservation, biodiversity protection and CO2 sequestration and O2 release were their main ecosystem services
functions. Water conservation in shrubbery, economic forest and bamboo forest accounts for 4. 1% , 1. 9% and 0. 6% of
average annual runoff of rivers. In terms of CO2 sequestration, the amount of C sequestration for Shrub forest, economic
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forest and bamboo forest is 0. 055, 0. 027 and 0. 014 billion ton. The quantitative model showed that the value of shrubbery
ecosystem service functions was larger in the central and southern China, however, relatively larger proportion of shrubbery
distributed in arid areas such as northwest of China for climatic or other reasons. The value of economic forest ecosystem
service functions was larger in the southwest of China and that of bamboo forest was higher in the central and southern
China. During the past 20 years, the Ecosystem Services value of the shrub forest, economic forest and bamboo forest with
stable ecological functions鄄had changed little. Shrub forest, economic forest, bamboo forest play an important role in the
sustainable development of local society and economy and the environmental protection.

Key Words: Forest ecosystem service functions; shrubbery; economic forest; bamboo forest

随着退耕还林、天然林保护、“三北冶四期等林业生态工程的实施,生态环境有了明显的改善,沙害和水土

流失得到了有效的控制,沙尘暴出现的次数明显减少。 但由于造林绿化向纵深推进,也出现了平原可造林地

块大幅减少,提高森林覆盖率潜力下降等问题[1鄄3]。 剩余宜林地由于自然条件的限制和水资源的严重短缺,
加大了造林难度,特别是乔木的营造受到很大限制。 同时,很多地方在沙化、石漠化地区营造的乔木,部分到

了成过熟期,必须进行采伐更新[4鄄5]。 由于环境和水土条件的限制,重新进行造林,若采用乔木,一则成活率

无法保证,二来乔木生长缓慢,采伐后其生态效益又无法替代和补偿,更新的风险太大,给生态环境的改善和

森林覆盖率的提高带来影响。 采用灌木等非乔木树种(组)模式造林,是解决问题的关键。 目前,林业界还存

在着根深蒂固的非乔木不成林的思想,这严重妨碍了我国造林绿化的步伐。 从我国实际出发,提高对灌木林、
经济林、竹林的生态效益的认识,已经成为一个刻不容缓的问题。

森林生态系统服务功能是指森林生态系统与生态过程所形成及所维持的人类赖以生存的自然环境条件

与效用。 科学、量化、客观地评价森林的生态服务功能,对加深人们的环境意识,促进和加强林业建设在国民

经济中的主导地位,提高森林经营管理水平,加快将环境纳入国民经济核算体系及正确处理社会经济发展与

生态环境保护之间的关系等具有重要的现实意义[6鄄13]。 2006 年以来,国家林业局开始着手森林生态系统服

务功能评估标准制订工作,于 2008 年 3 月颁布出版了《森林生态系统服务功能评估规范》(LY / T1721鄄2008)
(以下简称《规范》) [14]。 《规范》明确了中国森林生态系统服务功能评估的数据源、指标体系、评估方法等工

作流程,规范了极为混乱的森林生态系统服务功能评估工作。 此项标准是本文的研究基础。
本文选择了在我国森林资源中具有重要地位的灌木林、经济林、竹林为研究对象,根据第五、六、七次全国

森林资源清查数据以及中国森林生态系统定位研究网络(CFERN)所属台站的长期实测数据,以《规范》林业

行业标准为依据,对灌木林、经济林、竹林生态服务功能提供的物质量和价值量进行了详细评估。 目的在于加

深对灌木林、经济林、竹林的生态功能动态变化的认识,为正确评价其在生态环境建设中的作用、绿色 GDP 核

算及生态补偿机制建立提供依据。
1摇 灌木林、经济林、竹林概况

1. 1摇 灌木林

根据第七次全国森林资源清查结果,我国现有灌木林面积 5365 万 hm2,占全国森林面积的 21. 9% 。 灌木

林与乔木中的阔叶林、针叶林一样,是我国森林四大林纲组之一,是我国森林资源的重要组成部分,具有特殊

的生态功能。 灌木具有适生范围广、适应性强、根系繁茂、耐寒耐旱、耐瘠薄、抗盐碱、耐水湿、易成活等特性,
由于其对水分、养分条件要求不高,是造林困难地段建立人工植被的主要植物类型。 灌木是某些乔木的先期

植物和伴生植物,先期的作用主要是固沙和改良土壤,伴生的作用有:荫蔽地面,降低地表温度和减少水分蒸

发,削弱风沙的不良作用,减少林木病虫害和火灾的蔓延,增加生态系统的多样性,提高稳定性等[15],同时营

造灌木林也具有经济效益显著,营造成本低等特点,其的生态价值也正日益为人们所重视[16]。
1. 2摇 经济林

根据第七次全国森林资源清查结果,我国现有经济林面积 2041 万 hm2,占全国森林面积的 8. 33% ,其中,

7391摇 7 期 摇 摇 摇 王兵摇 等:中国灌木林鄄经济林鄄竹林的生态系统服务功能评估 摇
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人工经济林面积 1931. 25 万 hm2,占经济林总面积的 94. 62% ;天然经济林面积 109. 75 万 hm2,占经济林总面

积的 5. 38% 。 我国蕴藏着丰富的植物资源,其中具有各种经济价值的经济林木多达 1000 余种。 由于自然条

件不同,经济林资源非常丰富,根据不同的主营目的,经济林可划分为果树林、食用油料林、饮料林、调香料林、
药用林、工业原料林和其他经济林,其中果树林和食用油料林面积占经济林总面积的 67. 18% 。 目前,我国经

济林建设已成为山区经济、环境和社会可持续发展的突破口,是改善生态环境、调整农业结构、繁荣农村经济

和增加农民收入的重要措施[17]。
1. 3摇 竹林

根据第七次全国森林资源清查结果,我国现有竹林面积 5. 38 万 hm2,占全国森林面积的 2. 20% 。 竹林作

为一种重要的森林资源,约 39 属、500 多种,它有着独特的资源、生态和经济价值。 我国的竹资源总量、资源

培育水平和加工利用水平以及竹类科研水平均居世界前列。 由于竹类植物独特的生物学和生态学特性,其主

要分布在大江、大河源头和沿岸,在水源涵养、水土保持等生态功能方面有着重要的作用。 竹子的适应范围很

广,从赤道两旁到寒温带都有分布,其垂直分布可以从沿海平原直到高山雪线海拔 3000—4000m 高度,但绝

大多数竹种要求温暖湿润的气候条件,多分布在南北回归线之间的热带、亚热带季风气候区的平原丘陵地带。
随着纬度和海拔的增高,只有少数竹种才能生长[18]。
2摇 研究方法

基于我国森林定位研究和国内外已有的研究成果,依据《规范》,综合运用生态学、经济学理论,把全国森

林按省市自治区(31 个)及林分类型(49 个)划分为 1519 个单元,定量分析和评价每个单元的涵养水源、保育

土壤、固碳制氧、营养积累、净化大气环境、生物多样性保护的物质量及价值量。 本文重点探讨灌木林、经济

林、竹林生态服务功能及其价值。
2. 1摇 采用的数据及来源

(1)国家林业局森林生态系统定位研究站的长期、连续、定位观测研究数据集;(2)第五次(1994—1998
年)、第六次(1999—2003 年)、第七次(2004—2008 年)全国森林资源清查数据;(3)我国权威机构公布的社会

公共数据。
本文共采用权威部门的 15 个项目的社会公共数据, 考虑到第五次、第六次、第七次全国森林资源清查期

间存在着价格上涨因素导致的不能直接比较的具体情况,故此 3 次全国森林资源清查期间森林提供的生态服

务功能物质量统一按 2007 年价格进行评估,因而排除了物价上涨因素对价值量评估的影响。
2. 2摇 数据处理

2. 2. 1 摇 数量化模型

数量化 I 类理论是着重考虑自变量为定性变量的多变量分析方法之一[19]。 数量化 I 类理论把定性变量

称为项目,而把定性变量的各种取“值冶称为类目。 在此理论中,基准变量与各项目、各类目的反应遵从下列

线性模型:

Y = 移
m

j = 1
移
ri

k = 1
cjk啄 j( j,k) + 着i (1)

式中,C jk为依赖于 j 项目之 k 类目的系数;着i是第 i 次抽样中的随机误差;啄 j( j,k)为 j 项目之 k 类目在第 i
个样品中的反应;并按下式确定:

啄 j( j,k)=
1摇 当第 i 个样品中第 j 项目的定向数据为 k 类目时

0摇{ 否则
(2)

用最小二乘法原理、回归等方法求得(1)式中各项目中各类目对基准变量的贡献(得分),然后判断各项

目对基准变量的影响大小。
2. 2. 2摇 分类方法

对灌木林、经济林、竹林的生态服务功能类型、地域分布、调查时期等 3 个因子进行了相应的数量化,其
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中,生态服务功能类型分为 6 类:涵养水源、保育土壤、固碳制氧、营养积累、净化环境、生物多样性保护;地域

分布分为 7 类:华北、华东、东北、华中、华南、西南、西北;调查时期为 3 类:第五次森林资源清查期间、第六次

森林资源清查期间、第七次森林资源清查期间。
3摇 结果与分析

采用《规范》评估公式[14鄄20] 对各评估指标分别计算后(表 1),得到灌木林、经济林、竹林生态系统服务功

能物质量和价值量,其主要结果如下:
3. 1摇 灌木林、竹林、经济林的生态系统服务功能量

3. 1. 1摇 物质量

(1)总物质量

根据第七次森林资源清查数据,计算得出灌木林、经济林、竹林等 3 种林分类型涵养水源、保育土壤、固碳

释氧、林木营养积累、净化大气 5 个方面 16 个指标的森林生态系统服务功能总物质量如表 2 所示。

表 2摇 灌木林鄄经济林鄄竹林生态系统生态服务功能总物质量(2004—2008 年)

Table 2摇 Total functions of forest ecosystem services for shrubbery鄄 economic forest鄄 bamboo forest in China

林分类型
Type

涵养水源
Water

storage /
(伊108m3 / a)

保育土壤 Erosion control
/ (伊104 t / a)

固 土
Fixing soil N P K

固碳释氧 C fixation and O2 release
/ (伊104 t / a)

有机质
Organic

固碳 C
fixation

释氧
O2 release

总物质量
Total function

全国总量
Total 4947. 66 703467. 52 1299. 63 675. 51 11394. 57 23043. 52 35861. 84 122364. 84

灌木林
Shrubbery

1112. 62
(22. 5% )

169188. 15
(24. 1% )

250. 38
(19. 3% )

118. 77
(17. 6% )

2703. 89
(23. 73% )

4711. 67
(20. 45% )

5511. 83
(15. 37% )

11187. 40
(9. 14% )

经济林
Economic forest

505. 48
(10. 2% )

50590. 24
(7. 2% )

95. 79
(7. 4% )

44. 58
(6. 6% )

730. 60
(6. 4% )

1669. 19
(7. 2% )

2674. 44
(7. 5% )

5797. 40
(4. 7% )

竹林
Bamboo forest

171. 89
(3. 5% )

13143. 42
(1. 9% )

33. 07
(2. 5% )

15. 12
(2. 2% )

209. 51
(1. 8% )

382. 34
(1. 7% )

1428. 07
(4. 0% )

3463. 60
(2. 8% )

积累营养物质
nutrients cycle /

(104 t / a)

净化大气环境 Air quality purifying

负离子
Supplying
negative air
/ (伊1025)

吸收 SO2

Absorption
of SO2 /

( 伊108kg / a)

吸收氟化物
Absorption
of HF /

(伊108kg / a)

吸收氮氧化物
Absorption
of NOX /

(伊108kg / a)

滞尘
Dust鄄blocking /
(伊108kg / a)

总物质量
Total function

全国总量
Total 1606. 18 168. 09 297. 45 10. 81 15. 13 50014. 13

灌木林
shrubbery

188. 70
(11. 75% )

8. 87
(5. 28% )

49. 41
(16. 61% )

1. 82
(16. 84% )

3. 12
(20. 62% )

6118. 10
(12. 23% )

经济林
Economic forest

89. 94
(5. 6% )

5. 73
(3. 4% )

17. 13
(5. 8% )

0. 58
(5. 4% )

0. 99
(6. 5% )

2903. 77
(5. 8% )

竹林
Bamboo forest

36. 12
(2. 3% )

10. 00
(6. 0% )

5. 28
(1. 8% )

0. 16
(1. 5% )

0. 26
(1. 7% )

1115. 46
(2. 2% )

由表 2 可知,灌木林、经济林、竹林的涵养水源功能总物质量分别占全国森林涵养水源功能总物质量的

22. 5% 、10. 2% 、3. 5% ;保育土壤功能总物质量分别占 17. 6%—24. 1% 、6. 4%—7. 4% 、1. 7%—2. 5% ;固碳释

氧功能总物质量分别占 9. 1%—15. 4% 、4. 7%—7. 5% 、2. 8%—4. 0% ;积累营养物质功能总物质量分别占

11. 8% 、5. 6% 、2. 3% ;净化大气环境功能总物质量分别占 5. 3%—20. 6% 、3. 4%—6. 5% 、1. 5%—6. 0% 。
(2)单位面积物质量

全国森林每年每公顷涵养水源量为 2105 m3;固土 30 t,减少 N 损失 0. 06t,减少 P 损失 0. 03t,减少 K 损失

0. 48t,减少有机质损失 0. 98 t;固碳 1. 53 t,释氧 5. 21 t;林木积累 N 0. 04kg,积累 P 0. 01 kg,积累 K 0. 02 kg;
提供负离子 7. 15伊1018个,吸收二氧化硫 126. 56 kg,吸收氟化物 4. 60kg,吸收氮氧化物 6. 44 kg,滞尘 2. 13
万 kg。
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灌木林每年每公顷涵养水源量为 2073 m3;固土 32 t,减少 N 损失 0. 05 t,减少 P 损失 0. 02 t,减少 K 损失

0. 50 t,减少有机质损失 0. 88 t;固碳 1. 03 t,释氧 2. 09 t;林木积累 N 21. 30 kg,积累 P 2. 96 kg,积累 K 10. 91
kg;提供负离子 1. 65伊1018个,吸收二氧化硫 92. 09 kg,吸收氟化物 3. 40 kg,吸收氮氧化物 5. 82 kg,滞尘 1. 14
万 kg。

经济林每年每公顷涵养水源量为 2476 m3;固土 25 t,减少 N 损失 0. 05 t,减少 P 损失 0. 02 t,减少 K 损失

0. 36 t,减少有机质损失 0. 82 t;固碳 1. 31 t,释氧 2. 84 t;林木积累 N 24. 38 kg,积累 P 3. 96 kg,积累 K 15. 72
kg;提供负离子 2. 81伊1018个,吸收二氧化硫 83. 93 kg,吸收氟化物 2. 84 kg,吸收氮氧化物 4. 84 kg,滞尘 1. 42
万 kg。

竹林每年每公顷涵养水源量为 3194 m3;固土 24t,减少 N 损失 0. 06 t,减少 P 损失 0. 03 t,减少 K 损失

0郾 39 t,减少有机质损失 0. 71 t;固碳 2. 65 t,释氧 6. 44 t;林木积累 N 32. 40 kg,积累 P 7. 13 kg,积累 K 27. 61
kg;提供负离子 18. 59伊1018个,吸收二氧化硫 98. 06 kg,吸收氟化物 2. 96 kg,吸收氮氧化物 4郾 82 kg,滞尘 2郾 07
万 kg。
3. 1. 2摇 价值量

根据第七次森林资源清查数据,计算得出中国森林生态系统服务功能的总价值为 100147. 61 亿元 / a
(1郾 001伊1013元 / a),每公顷森林提供的价值平均为 4. 26 万元 / a。 其中,灌木林生态系统服务功能的总价值为

17953. 56 亿元 / a(在全国 49 个林分类型中排在第 1 位),占全国的 17. 67% ,每公顷提供的价值平均为 3郾 35
万元 / a;经济林生态系统服务功能的总价值为 7569. 35 亿元 / a(在全国 49 个林分类型中排在第 4 位),占全国

的 7. 45% ,每公顷提供的价值平均为 3. 71 万元 / a;竹林生态系统服务功能的总价值为 2659郾 01 亿元 / a(在全

国 49 个林分类型中排在第 13 位),占全国的 2. 62% ,每公顷提供的价值平均为 4. 94 万元 / a。
由表 3 可知,在 6 项森林生态系统服务功能价值的贡献之中,灌木林其从大到小的顺序为:涵养水源

(50郾 82% )>生物多样性保护(20. 39% )>保育土壤(12. 03% )>固碳释氧(9. 92% )>净化大气环境(5郾 47% )>
积累营养物质(1. 38% );经济林其从大到小的顺序为:涵养水源(54. 76% ) >生物多样性保护(16. 95% ) >固
碳释氧(11. 90% )>保育土壤(8. 85% )>净化大气环境(6. 05% )>积累营养物质(1. 48% );竹林其从大到小的

顺序为:涵养水源(53. 01% )>固碳释氧(19. 47% )>生物多样性保护(11. 70% )>保育土壤(7. 50% )>净化大

气环境(6. 72% )>积累营养物质(1. 60% )。 括号中的数字为各生态服务功能价值与所对应林分类型总价值

的百分比。

表 3摇 灌木林鄄经济林鄄竹林生态系统生态服务功能价值(2004—2008 年)

Table 3摇 The value of forest ecosystem services for shrubbery鄄 economic forest鄄 bamboo forest in china(2004—2008)

森林生态服务功能
Forest ecosystem services function

灌木林 Shrubbery
/ (伊108元 / a)

经济林 Economic forest
/ (伊108元 / a)

竹林 Bamboo forest
/ (伊108元 / a)

涵养水源 Water storage 9124. 24 4145. 30 1409. 65

保育土壤 Erosion control 2159. 11 669. 57 199. 35
固碳释氧 C fixation and O2 release 1780. 16 900. 70 517. 73

积累营养物质 nutrients cycle 247. 05 112. 36 42. 55

净化大气环境 Air quality purifying 982. 93 458. 19 178. 56

生物多样性保护 Biodiversity conservation 3660. 07 1283. 23 311. 18

合计 Total 17953. 56 7569. 35 2659. 01

3. 2摇 灌木林、经济林、竹林生态服务功能价值在地域上的分布

根据第七次森林资源清查数据,计算得出灌木林生态服务功能价值位于 0. 76—3748. 84 亿元 / a,各省市

自治区灌木林生态服务功能价值由大到小的顺序为四川省>西藏>云南省>内蒙古>广西>甘肃省>湖南省>湖
北省>青海省>新疆>重庆市>贵州省>陕西省>广东省>山西省>河北省>安徽省>辽宁省>浙江省>河南省>宁
夏>江西省>北京市>吉林省>山东省>黑龙江>海南省>天津市>江苏省>上海市(图 1)。
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经济林生态服务功能价值位于 0. 76—768. 38 亿元 / a,各省市自治区灌木林生态服务功能价值由大到小

的顺序为广西>湖南省>云南省>广东省>江西省>福建省>海南省>浙江省>辽宁省>四川省>山东省>河北省>
陕西省>湖北省>安徽省>江苏省>河南省>贵州省>山西省>甘肃省>重庆市>黑龙江>内蒙古>新疆>北京市>
吉林省>上海市>天津市>宁夏>西藏>青海省(图 2)。

图 1摇 灌木林生态服务功能总价值分布图(2004—2008 年)

摇 Fig. 1摇 The total value of shrubbery ecosystem services in China

(2004—2008)

图 2摇 经济林生态服务功能总价值分布图(2004—2008 年)

摇 Fig. 2 摇 The total value of Economic forest ecosystem services in

China(2004—2008)

图 3摇 竹林生态服务功能总价值分布图(2004—2008 年)

摇 Fig. 3 摇 The total value of bamboo ecosystem services in China

(2004—2008)

竹林生态服务功能价值位于 0. 28—498. 61 亿元 /
a,各省市自治区竹林生态服务功能价值由大到小的顺

序为江西省>福建省>浙江省>湖南省>四川省>广东省

>广西>安徽省>湖北省>云南省>重庆市>贵州省>江苏

省>海南省>陕西省>河南省>上海市>山西省>甘肃省

(图 3)。
如图 4 所示,各省市灌木林生态服务功能价值占所

对应省市森林生态服务功能总价值比例排在前五位的

分别是青海省(85. 80% )、宁夏回族自治区(72. 88% )、
新疆维吾尔自治区(59. 27% )、甘肃省(54. 00% )、西藏

自治区 ( 44. 41% ); 排在后五 位 的 分 别 是 海 南 省

(2郾 22% )、江西省(2. 10% )、吉林省(1. 66% )、江苏省

(0郾 76% )、黑龙江省(0. 30% )。
各省市经济林林生态服务功能价值占所对应省市

森林生态服务功能总价值比例排在前 5 位的分别是上

海市(38. 15% )、海南省(38. 00% )、山东省(34. 53% )、江苏省(30. 25% )、天津市(30. 04% );排在后五位的

分别是内蒙古自治区 (0. 69% )、吉林省 (0. 64% )、黑龙江省 (0. 58% )、青海省 (0. 10% )、西藏自治区

(0. 02% )。
各省市竹林生态服务功能价值占所对应省市森林生态服务功能总价值比例由大到小的顺序为浙江省

(12. 65% )、福建省(11. 00% )、江西省(9. 56% )、安徽省(7. 17% )、湖南省(6. 07% )、江苏省(5. 83% )、上海

市(4. 75% )、广东省(3. 98% )、重庆市(3. 40% )、广西壮族自治区(2. 37% )、四川省 (2. 22% )、贵州省

(1郾 98% )、湖北省(1. 97% )、海南省(1. 14% )、河南省(0. 57% )、云南省(0. 51% )、陕西省(0. 32% )、甘肃省
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图 4摇 各省市灌木林生态服务功能总价值比例分布图(2004—2008 年)

Fig. 4摇 The ratio of shrubbery ecosystem services in China(2004—2008)

(0郾 02% )。 括号中的数字为灌木林、经济林、竹林的生态服务功能价值占所对应省市森林生态服务功能总价

值比例。
3. 3摇 近 20a 来生态服务功能价值的变化

从第五次森林资源清查到第七次期间近 20a 来,灌木林生态服务功能价值增加了一个百分点,经济林降

低了 1. 5 个百分点,竹林没有大的变化。 这说明中国灌木林、经济林、竹林生态服务功能基本稳定, 变化较小

(表 4)。

表 4摇 灌木林鄄经济林鄄竹林三期生态服务功能价值的变化

Table 4摇 Value change of forest ecosystem services for shrub鄄bamboo鄄economic forest from 1994 to 2008

林分类型
Forest type

第五次清查 1994—1998

价值量 value
/ (伊108 元 / a)

比例 ratio
/ %

第六次清查 1999—2003

价值量 value
/ (伊108 元 / a)

比例 ratio
/ %

第七次清查 2004—2008

价值量 value
/ (伊108 元 / a)

比例 ratio
/ %

灌木林 shrubbery 13235. 92 16. 51 15972. 30 17. 73 17953. 56 17. 93

竹林 Bamboo forest 2061. 44 2. 57 2409. 05 2. 67 2659. 01 2. 66

经济林 Economic forest 7436. 05 9. 28 7924. 66 8. 80 7569. 35 7. 56

3. 4摇 数量化结果分析

根据利用 5 次、6 次、7 次清查结果计算得出的灌木林、经济林、竹林的生态服务功能价值数据,以生态服

务功能类型、地域分布、调查时期 3 个生态服务功能价值的因子为自变量,进行了数量化 I 类统计分析。
灌木林的计算结果表明(表 5):(1)3 个因子对灌木林生态服务功能价值影响程度由大到小的顺序为生

态服务功能类型、地域分布、调查时期;(2)对灌木林生态服务功能价值贡献较大的因子有涵养水源功能、固
碳释氧功能、华中地区、华南地区;(3)对灌木林生态服务功能价值贡献较小是生物多样性功能、保育土壤功

能、积累营养物质功能、净化大气环境功能、华北地区、华东地区、东北地区、西南地区、西北地区。
经济林的计算结果表明:(1)3 个因子对经济林生态服务功能价值影响程度由大到小的顺序为地域分布、

生态服务功能类型、调查时期;(2)对经济林生态服务功能价值贡献较大的因子有涵养水源功能、生物多样性

功能、西南地区;(3)对灌木林生态服务功能价值贡献较小是保育土壤功能、固碳释氧功能、积累营养物质功

能、净化大气环境功能、华北地区、华东地区、东北地区、华中地区、华南地区、西北地区。
竹林的计算结果表明:(1)3 个因子对经济林生态服务功能价值影响程度由大到小的顺序为生态服务功

能类型、地域分布、调查时期;(2)对经济林生态服务功能价值贡献较大的因子有涵养水源功能、固碳释氧功

能、华中地区、华南地区;(3)对灌木林生态服务功能价值贡献较小是保育土壤功能、积累营养物质功能、净化
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大气环境功能、生物多样性功能华东地区、西南地区。

表 5摇 灌木林生态服务功能价值影响因素数量化统计分析结果

Table 5摇 Statistical analysis of shrubbery ecosystem services

项目
Item

类目
Order

样本数
Count

得分
Score

得分范围
Range

偏相关系数
Partial cor.

排序
Sequence

生态服务功能 涵养水源 92 95. 178 132. 997 0. 607 1

Type of ecosystem services 保育土壤 92 -19. 994

固碳释氧 92 -11. 899

积累营养物质 92 -37. 820

净化大气环境 92 -26. 547

生物多样性保护 92 1. 082

地域分布 Area 华北地区 90 -22. 943 76. 760 0. 415 2

华东地区 90 -3. 437

东北地区 54 -14. 967

华中地区 72 34. 546

华南地区 72 47. 713

西南地区 84 -1. 499

西北地区 90 -29. 048

调查时期 Time 第五次清查(1994—1998 年) 180 -0. 262 1. 910 0. 014 3

第六次清查(1999—2004 年) 186 1. 082

第七次清查(2005—2009 年) 186 -0. 829

摇 摇 R=0. 6645

3. 5摇 讨论与结论

第七次森林资源清查期间,对于灌木林、经济林、竹林,水源涵养、保育土壤、固碳制氧、营养物质积累、净
化环境、生物多样性保护提供的服务功能总价值分别为 17953. 56 亿元 / a、7569. 35 亿元 / a、2659. 01 亿元 / a,
分别占全国森林生态服务功能总价值的 17. 67% 、7. 45% 、2. 62% ,分别占 2007 年国内生产总值的 7郾 3% 、
3郾 1% 、1. 1% 。 这 3 种林分类型虽然单位面积价值处于较低的水平,但由于分布面积较大,所以在全国森林生

态服务功能总价值及绿色 GDP 中占有重要的地位。
对于灌木林、经济林、竹林森林生态系统,由于涵养水源和生物多样性保护及固碳释氧等功能价值占总价

值比例较大,可以说是主要的生态服务功能。 对于涵养水源功能而言,我国江河年平均径流量为 27115 亿

m3,居世界第 6 位[21]。 灌木林、经济林、竹林的年涵养水源量分别占我国江河年平均径流量的 4. 1% 、1. 9% 、
0. 6% 。 灌木林、经济林、竹林在全国流域范围起到了森林蓄水池作用。 对于固碳功能,根据我国自行研制的

中长期能源需求和 CO2排放系统预测得到:2010 年我国 CO2排放为 13. 3—15. 7 亿 t C[22]。 而灌木林、经济

林、竹林年固碳量分别为 0. 55、0. 27、0. 14 亿 t C,也为我国森林中和碳排放发挥着一定的作用。
数量化分析结果表明灌木林、经济林、竹林在生在服务功能价值在地域上分布有各自的特点,灌木林生态

服务功能价值虽然在华中、华南地区较大,但由于气候等因素,在西北等干旱地区所占比例较大;经济林生态

服务功能价值在西南地区较大;竹林生态服务功能价值在华中、华南地区较大。
从第五次森林资源清查到第七次期间近 20a 来,灌木林、经济林、竹林森林生态服务功能价值变化不大。
综上所述,灌木林、经济林、竹林生态系统服务功能在我国森林生态系统中占有重要地位,应清醒地认识

到其在维系和促进当地社会经济持续发展和环境保护中的巨大作用。
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