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封面图说: 在交配的雨蛙———雨蛙为两栖动物,世界上种类达 250 种之多,分布极广。 中国的雨蛙仅有 9 种,除西部一些省份
外,其他各省(区)均有分布。 雨蛙体形较小背面皮肤光滑,往往雄性绿色,雌性褐色,其指、趾末端多膨大成吸盘,便
于吸附攀爬。 多生活在灌丛、芦苇、高秆作物上,或塘边、稻田及其附近的杂草上。 白天匍匐在叶片上,黄昏或黎明
频繁活动,捕食能力极强,主要以昆虫为食。 特别是在下雨以后,常常 1 只雨蛙先叫几声,然后众蛙齐鸣,声音响亮,
每年在四、五份夜间发情交配。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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基于生物量因子的山西省森林生态系统服务功能评估

刘摇 勇*,李晋昌,杨永刚
(山西大学黄土高原研究所, 太原摇 030006)

摘要:根据森林生态系统的特征和服务功能的内涵, 采用物质量和价值量相结合的评价方法, 基于生物量因子和前人研究成

果, 定量评价了山西省森林的生态系统服务价值。 结果表明: 山西省 1995、2000 和 2005 年森林生态系统服务的总价值量分别

为 377. 24伊108、428. 79伊108 和 501. 12伊108 元, 服务单价分别为 2. 60伊104、2. 72伊104 和 2. 93伊104 元, 均呈加速增加趋势; 山西

省 10 a 间增加的森林生态系统服务价值量由栎类贡献最大(39% ), 油松次之(17% ), 云杉贡献了 14% 。 10 a 间山西省森林

面积约增加了 18% , 生态系统服务的各种物质量和价值量却增加了 33% , 表明山西省森林生态系统具有极为重要的服务功

能。 10 a 间山西省单位面积森林生态系统服务的物质量和价值量约均增加了 13% ; 各项功能的价值量依次为涵养水源>生物

多样性保护>保育土壤>固碳释氧>净化大气环境>积累营养物质。 如果不考虑生物量因子, 山西省森林生态系统服务的物质

量和价值量将比实际值明显偏高, 表明生物量因子对森林生态系统服务功能具有重要影响。

关键词:森林; 生态系统服务价值; 生物量; 山西省

Evaluation of forest ecosystem services based on biomass in Shanxi Province
LIU Yong*, LI Jinchang, YANG Yonggang
Institute of Loess Plateau, Shanxi University, Taiyuan 030006, China

Abstract: Forest is one of the most complicate terrestrial ecosystems in the world and plays an important role in sustaining
the global life system. Forest ecosystem services can provide economic benefits both directly and indirectly. The valuation of
forest ecosystem services has become a hot topic in ecological economics research. There has been a growing literature on
valuation of forest ecosystem services in the past few decades. In each case, the researchers gave important insights into the
spatial and temporal changes in forest ecosystem services. A few researches indicated that the ecosystem service function has
close relationship with biomass, but previous evaluations of forest ecosystem services did not take this point into account.
Shanxi Province was chosen as the study area. The objectives of the study were therefore: (1) to assign specific value
coefficients for the forest ecosystem services; (2) to estimate changes in the matter and value quantity of forest ecosystem
services in 1995, 2000 and 2005; and (3) to provide information and advices to support forest sustainable development
policies in Shanxi Province. The results showed that the total value of forest ecosystem services in Shanxi Province were
377. 24伊108 yuan in 1995, 428. 79伊108 yuan in 2000, and 501. 12伊108 yuan in 2005, representing an increase of 123. 88
伊108 yuan from 1995 to 2005; the value of unit area forest ecosystem services were 2. 60伊104 yuan in 1995, 2. 72伊104 yuan
in 2000, and 2. 93伊104 yuan in 2005, representing an increase of 0. 33伊104 yuan from 1995 to 2005. During the ten years,
the increasing value of forest ecosystem service was contributed mainly by Lithocarpus (39% ), Chinese pine (17% ) and
Spruce (14). The areas of forest in Shanxi Province increased 18% form 1995 to 2005, but the matter quantity and value
of forest ecosystem service increased 33% , which showed that the forest ecosystem in Shanxi Province has very important
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service function. During the ten years, the matter and value quantity of unit area forest ecosystem services in Shanxi
Province increased about 13% ; among contribution of value of all ecosystem services, the order of value is below: water
conservation > biodiversity conservation > soil conservation > fixing carbon and releasing oxygen > decontaminating
atmospheric environment > accumulation nutrient. If not taking the biomass factor into account, the estimated matter and
value quantity of forest ecosystem services in Shanxi Province would be obviously higher than actual quantity, which
indicated that the biomass has great influence on the forest ecosystem services.

Key Words: forest; ecological services valuation; biomass; Shanxi Province

森林作为地球上结构最复杂、功能最多和最稳定的陆地生态系统在维持和改善生态环境方面起着不可替

代的作用[1], 其不仅为人类的生产生活提供木材及林副产品等物质资源, 还具有净化空气、调节气候、涵养

水源、防风固沙、固土保肥等生态功能[2]。 客观、科学地评价森林生态系统服务功能对于提高人们的环保意

识及正确处理经济发展与生态环境保护之间的关系具有重要意义[3]。 20 世纪 50 年代, 前苏联、美国、德国、
捷克等国家先后进行了森林生态系统服务价值的研究, 并在森林规划及经营中加以应用[4]。 我国森林生态

系统服务功能评估工作始于 20 世纪 80 年代, 大多数借鉴了国外的研究方法[5鄄7], 但由于该方面的研究尚处

于探索阶段, 因此评估指标体系和计算方法各异, 不同结果之间无法比较。 2008 年, 国家林业局[8] 颁布的

《森林生态系统服务功能评估规范》(LY / T1721—2008)当属对目前森林生态系统服务功能评估研究的一大

贡献。 一般来说, 生物量越大, 生态系统服务功能越强[9], 不同树种甚至同一树种之间由于林龄、立地、林分

密度等的不同, 生物量差异显著[10鄄12], 但目前国内无论对全国还是局地范围内森林生态系统服务功能的评

估工作均很少考虑生物量对其的影响[13鄄20]。 因此,基于生态系统服务功能强度与生物量之间的密切关系和

已有研究成果, 详细评估了山西省 1995、2000 和 2005 年森林生态系统服务的物质量和价值量。
1摇 研究方法

1. 1摇 数据来源

将山西省森林基于优势树种分类, 各类型森林 1995、2000 和 2005 年的面积数据源于山西省第五次、第
六次和第七次森林资源清查成果, 如表 1 所示。 俞艳霞等[21]基于该清查成果计算了山西省各类森林单位面

积的生物量。 假定生态系统服务功能强度与生物量成线性关系[9], 各类森林生态服务单价(单位面积服务价

值)的修正系数可基于下式计算:

p j = B j / (移
n

j = 1
B j / n) (1)

式中, p j 为森林类型 j 生态服务单价的修正系数, j 分别代表云杉、落叶松、樟子松等森林类型(表 1); 为

使不同年份之间具有可比性, 基于单位面积生物量的差异, 将 3 期清查涉及到的森林共划分为 35 种类型,
因此此处 n 值为 35; B j 为森林类型 j 的单位面积生物量。 计算结果如表 1 所示。

张永利等[22]和王兵等[13]基于国家林业局颁布的《森林生态系统服务功能评估规范》(LY / T1721—2008)
和森林资源清查数据分别评估了山西省 2005 年和 2009 年森林生态系统服务的物质量和价值量, 基于该结

果和森林总面积, 可推算出山西省森林生态系统单位面积服务的物质量和价值量, 本研究用该结果代表

1995—2005 年间未考虑生物量因子时的结果, 如表 2 和表 3 所示, 表 3 中未考虑森林防护和森林游憩价值。
1. 2摇 计算方法

山西省森林生态系统服务的总物质量和单位面积物质量可基于下式计算:

FP i = 移
n

j = 1
A j·C j·P i (2)

UP i = FP i / A (3)
式中, FP i 为山西省森林 i 类生态服务的总物质量, i 分别代表调节水量、固土、保肥等服务功能(表 2); A j 为

0072 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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j 类森林的面积; C j 为 j 类森林服务单价的修正系数; P i 为未考虑生物量因子时山西省单位面积森林 i 类生

态系统服务的物质量, 如表 2 所示; n 值在 1995、2000 和 2005 年分别为 10、11 和 14。 UP i 为考虑生物量因子

时山西省单位面积森林 i 类生态系统服务的物质量; A 为山西省森林的总面积。

表 1摇 山西省森林面积和服务单价修正系数

Table 1摇 Modify coefficient of the ecological service value on unit area of different forest types in Shanxi Province

森林类型 Forest type

面积

Area / (伊104 hm2)

1995 2000 2005

服务单价修正系数
Modify coefficient of the ecological service value

1995 2000 2005

云杉 Spruce 0. 21 2. 05 2. 85 2. 1760 2. 2824 2. 1884

落叶松 Larch 7. 43 8. 84 9. 61 1. 2721 1. 1783 1. 2940

樟子松 Scotch pine 0 0. 32 0. 16 0. 0988 0. 0355

油松 Chinese pine 46. 08 49. 28 49. 61 0. 6397 0. 6376 0. 7329

华山松 Armand pine 0. 32 0. 64 0. 80 0. 8054 1. 0937 1. 2928

其他松类 Other pines 0 0 4. 91 0. 8199

侧柏 Chinese arborvitae 7. 28 5. 82 5. 52 0. 9857 1. 4560 0. 9827

栎类 Lithocarpus 34. 43 38. 70 48. 24 1. 0982 1. 0685 1. 1208

桦木 Birch 9. 02 9. 32 9. 02 1. 0154 1. 1148 1. 0344

水曲柳 Manchurian ash 0 0 0. 16 0. 9403

硬阔类 Hard broadleves 14. 86 15. 48 14. 02 0. 5791 0. 5988 0. 7425

杨树 Poplar 22. 76 24. 50 21. 50 0. 7059 0. 7277 0. 7804

柳树 Willow 0 0 1. 11 1. 1564

软阔类 Soft broadleves 2. 69 2. 84 3. 34 0. 7522 0. 8413 0. 7513

合计 Total 145. 08 157. 79 170. 85

表 2摇 未考虑生物量因子时山西省森林生态系统单位面积服务的物质量

Table 2摇 The matter quantities of unit area forest ecosystem services when biomass is not considered in Shanxi Province

功能类别
Function type

物质量
Matter quantity

功能类别
Function type

物质量
Matter quantity

调节水量 Regulating water content / (m3·hm-2·a-1) 2130. 524 林木营养积累 N 0. 049

固土 Preventing soil erosion / ( t·hm-2·a-1) 69. 271 Tree nutrition accumulation / ( t·hm-2·a-1) P 0. 023

保肥 Keeping fertility / ( t·hm-2·a-1) N 0. 194 K 0. 032

P 0. 027
生产负离子 Producting anion
/ (伊1020 个·hm-2·a-1)

9. 892

K 1. 275 吸收 SO2 Absorbing SO2 / (kg·hm-2·a-1) 207. 816

有机质 3. 148 吸收 HF Absorbing HF / (kg·hm-2·a-1) 6. 427

固碳 Fixing carbon / ( t·hm-2·a-1) 2. 288 吸收 NOx Absorbing NOx(kg·hm-2·a-1) 10. 563

释氧 Releasing oxygen / ( t·hm-2·a-1) 6. 099 滞尘 Detaining dust / (kg·hm-2·a-1) 2. 721

表 3摇 未考虑生物量因子时山西省森林生态系统单位面积服务的价值量 / ( 伊104元·hm-2·a-1)

Table 3摇 The value quantity of unit area forest ecosystem service when biomass is not considered in Shanxi Province

功能类别
Function type

价值量
Value quantity

功能类别
Function type

价值量
Value quantity

涵养水源
Water conservation 1. 005 生物多样性保护

Biodiversity conservation 0. 661

保育土壤
Soil conservation 0. 645 净化大气环境

Decontaminating atmospheric environment 0. 244

固碳释氧
Fixing carbon and releasing oxygen 0. 501

积累营养物质 Accumulation nutrient 0. 075 合计 3. 130
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摇 摇 山西省森林生态系统服务的总价值量和单价可基于下式计算:

FVi = 移
n

j = 1
A j·C j·Vi (4)

UVi = FVi / A (5)

FV j = 移
m

i = 1
A j·C j·Vi (6)

式中, FVi 为山西省森林 i 类生态系统服务的总价值量, i 分别代表涵养水源、保育土壤、固碳释氧等服务功

能(表 3); Vi 为未考虑生物量因子时山西省森林 i 类生态系统服务的单价, 如表 3 所示; UVi 为考虑生物量

因子时山西省森林 i 类生态系统服务的单价; FV j 为山西省 j 类森林生态系统服务的总价值量; m 值在 1995、
2000 和 2005 年均为 8; 其他参数同式(2)和式(3)。
2摇 结果与分析

2. 1摇 森林面积和生态系统服务单价修正系数的变化

3 期相比(表 1), 山西省森林面积约增加了 18% , 前 5 a 和后 5 a 增幅均为 9% , 表明山西省森林面积呈

等速增加趋势。 樟子松、桦木、硬阔类和杨树面积呈先增后减趋势, 侧柏呈持续减少趋势, 其他森林均呈持

续增加趋势。 山西省森林组成以油松为主(占 31% ), 栎类次之(占 25% ), 杨树占 15% 。
平均来看(表 1), 云杉的生态系统服务单价最高, 落叶松次之, 随后为柳树和侧柏, 樟子松最低, 油松

也偏低。 由于单位面积的云杉、落叶松、柳树和侧柏等能提供更大的服务价值, 因此山西省应更重视这些树

种的培育和防护工作。 3 期相比, 云杉、樟子松、侧柏、桦木、软阔类的服务单价呈先增后减趋势, 落叶松、油
松、栎类呈先减后增趋势, 其他森林呈持续增加趋势。 同类森林服务单价的变化主要是由于林龄、立地和林

分密度变化所致。
2. 2摇 森林生态系统服务的物质量变化

3 期相比, 山西省森林生态系统服务的总物质量呈加速增加趋势, 增幅均在 32%—34%之间(表 4), 平

均约 33% , 该增幅明显大于森林面积的增幅(18% ), 表明山西省森林生态系统具有极为重要的服务功能。
山西省多年平均输沙量和 3 期森林平均固土总量分别为 4. 56伊108 t / a[23]和 0. 97伊108 t / a(表 4), 表明森林的

固土作用使山西省多年平均输沙量约减少了 18% 。

表 4摇 考虑生物量因子时山西省森林生态系统服务的总物质量

Table 4摇 The total matter quantities of forest ecosystem services when biomass is considered in Shanxi Province

功能类别 Function type
年份 Year

1995 2000 2005

调节水量 Regulating water content / (伊108 m3 / a) 25. 67 29. 18 34. 10
固土 Preventing soil erosion / (伊108 t / a) 0. 84 0. 95 1. 11
保肥 Keeping fertility / (伊104 t / a) N 23. 37 26. 57 31. 05

P 3. 25 3. 70 4. 32
K 153. 62 174. 61 204. 07

有机质 379. 29 431. 12 503. 84
固碳 Fixing carbon / (伊104 t / a) 275. 67 313. 34 366. 20
制氧 Releasing oxygen / (伊104 t / a) 734. 84 835. 26 976. 15
林木营养积累 Tree nutrition accumulation / (伊104 t / a) N 5. 90 6. 71 7. 84

P 2. 77 3. 15 3. 68
K 3. 86 4. 38 5. 12

生产负离子 Producting anion / (伊1027 个 / a) 1. 19 1. 36 1. 58
吸收 SO2 Absorbing SO2 / ( 伊108 kg / a) 25. 04 28. 46 33. 26
吸收 HF Absorbing HF / (伊108 kg / a) 0. 77 0. 88 1. 03
吸收 NOx Absorbing NOx / ( 伊108 kg / a) 1. 27 1. 45 1. 69
滞尘 Detaining dust / (伊108 kg / a) 0. 33 0. 37 0. 44
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摇 摇 3 期相比, 山西省单位面积森林生态系统服务的物质量呈加速增加趋势, 增幅均在 12%—14%之间(表
5), 平均约 13% , 可能是由于近 10 a 来山西省先后启动实施的天保工程、京津风沙源治理工程和退耕还林工

程等国家重点工程对该省森林的培育和防护工作起到了积极作用。 按山西省林业厅的目标, 2020 年山西省

森林面积将超过 400伊104 hm2, 按 2005 年单位面积森林可固土 64. 97 t / a 算(表 5), 届时山西省森林固土总

量将超过 2. 60伊108 t / a, 全省多年平均输沙量将减少 35%以上。
如果不考虑生物量因子, 即各类森林生态系统服务单价相同情况下, 山西省 1995、2000 和 2005 年森林

生态系统各服务功能的总物质量将分别比表 4 中的结果偏高 20% 、15%和 7% , 表明山西省森林生态系统服

务的物质量与生物量密切相关。

表 5摇 考虑生物量因子时山西省森林生态系统单位面积服务的物质量

Table 5摇 The matter quantities of unit area forest ecosystem services when biomass is considered in Shanxi Province

功能类别 Function type
年份 Year

1995 2000 2005

调节水量 Regulating water content / (m3 / a) 1769. 369 1849. 293 1995. 903
固土 Preventing soil erosion / ( t / a) 57. 899 60. 207 64. 969
保肥 Keeping fertility / ( t / a) N 0. 161 0. 168 0. 182

P 0. 022 0. 023 0. 025
K 1. 059 1. 107 1. 194

有机质 2. 614 2. 732 2. 949
固碳 Fixing carbon / ( t / a) 1. 900 1. 986 2. 143
制氧 Releasing oxygen / ( t / a) 5. 065 5. 293 5. 713
林木营养积累 Tree nutrition accumulation / ( t / a) N 0. 041 0. 043 0. 046

P 0. 019 0. 020 0. 022
K 0. 027 0. 028 0. 030

生产负离子 Producting anion / (伊1020 个 / a) 8. 202 8. 620 9. 250
吸收 SO2 Absorbing SO2 / ( 伊108kg / a) 1725. 944 1803. 663 1946. 737
吸收 HF Absorbing HF / (伊108kg / a) 53. 074 55. 770 60. 287
吸收 NOx Absorbing NOx / ( 伊108kg / a) 87. 538 91. 894 98. 917
滞尘 Detaining dust / (kg / a) 22. 746 23. 449 25. 754

2. 3摇 森林生态系统服务的价值量变化

2. 3. 1摇 森林生态系统各服务类型的价值量变化

分析表明(表 6), 山西省 1995、2000 和 2005 年森林生态系统服务的总价值量分别为 377. 24 伊108、
428郾 79伊108 和 501. 12伊108 元, 服务单价分别为 2. 60伊104、2. 72伊104 和 2. 93伊104 元, 即 10 a 间, 山西省森林

生态服务的总价值量和单价均呈加速增加趋势, 分别增加了 123. 88 伊108 元和 0. 33 伊104 元, 增幅分别

达33% 和13% 。如果不考虑生物量因子,即各类森林生态系统服务单价相同情况下,山西省1995、2000和

表 6摇 考虑生物量因子时山西省森林生态系统各服务功能的价值量

Table 6摇 The different value quantities of forest ecosystem service when biomass is considered in Shanxi Province

功能类别
Function type

总价值量

Total value / (伊108 元)

1995 2000 2005

单价 Unit value / (伊104 元 / hm2)

1995 2000 2005

涵养水源 Water conservation 121. 087 137. 635 160. 851 0. 835 0. 872 0. 941

保育土壤 Soil conservation 77. 713 88. 332 103. 233 0. 536 0. 560 0. 604

固碳释氧 Fixing carbon and releasing oxygen 60. 363 68. 612 80. 186 0. 416 0. 435 0. 469

积累营养物质 Accumulation nutrient 9. 036 10. 271 12. 004 0. 062 0. 065 0. 070

净化大气环境 Decontaminating atmospheric environment 29. 398 33. 416 39. 052 0. 203 0. 212 0. 229

生物多样性保护 Biodiversity conservation 79. 640 90. 524 105. 794 0. 549 0. 574 0. 619

合计 Total 377. 237 428. 790 501. 12 2. 600 2. 72 2. 933

3072摇 9 期 摇 摇 摇 刘勇摇 等:基于生物量因子的山西省森林生态系统服务功能评估 摇



http: / / www. ecologica. cn

2005 年森林生态系统服务的总价值量分别为 454. 10伊108、493. 88伊108 和 534. 76伊108 元, 比上述结果分别偏

高了 20% 、15%和 7% , 表明山西省森林生态系统服务的价值量与生物量密切相关。
六大功能中(表 6), 涵养水源价值最大, 占总价值的 32% , 生物多样性保护价值和保育土壤价值次之,

均占 21% , 积累营养物质价值最低, 占 2% , 固碳释氧价值和净化大气环境价值分别占 16%和 8% 。
2. 3. 2摇 各类森林生态系统服务的价值量变化

3 期平均来看(表 7), 对山西省森林生态系统服务总价值量贡献最大的四类森林分别是栎类(32% )、油
松(23% )、杨树(12% )和落叶松(8% ), 贡献最小的四类森林分别为樟子松(0. 01% )、水曲柳(0. 03% )、柳
树(0. 27% )和华山松(0. 46% )。 栎类服务单价和面积均较大, 油松和杨树虽然服务单价偏低, 但面积较大,
落叶松虽然面积较小, 但服务单价偏高, 因此该四类森林对各项服务功能的价值贡献率均较大。 樟子松、水
曲柳和华山松的服务单价和面积均较小, 柳树虽然服务单价较高, 但面积较小, 因此该四类森林对各项服务

的价值贡献均较小。 10 a 间樟子松、侧柏、桦木和杨树等可能由于管理不善导致幼苗死亡或是过度砍伐等,
其服务价值呈先增后减趋势, 其他森林的服务价值均呈持续增加趋势。 山西省 10 a 间增加的森林生态系统

服务价值由栎类贡献最大(39% ), 油松次之(17% ), 云杉贡献了 14% 。
以上分析表明, 山西省近 10 a 来先后启动实施的天保工程、京津风沙源治理工程和退耕还林工程等国家

重点工程对该省森林的培育和防护工作起到了积极作用, 山西省森林生态系统服务的价值量呈显著增加趋

势, 该增加主要由栎类、油松和云杉贡献。

表 7摇 考虑生物量因子时山西省各类森林生态服务的价值量

Table 7摇 The value quantities of different forests ecosystem service when biomass is considered in Shanxi Province

森林类型
Forest type

价值量 Total value / (伊108 元)
1995 2000 2005

比例 Percentage / %

1995 2000 2005

云杉 Spruce 1. 430 14. 645 19. 522 0. 379 3. 417 3. 897

落叶松 Larch 29. 584 32. 603 38. 923 7. 845 7. 606 7. 770

樟子松 Scotch pine 0. 099 0. 018 0 0. 023 0. 004

油松 Chinese pine 92. 264 98. 348 113. 804 24. 466 22. 943 22. 717

华山松 Armand pine 0. 807 2. 191 3. 237 0. 214 0. 511 0. 646

其他松类 Other pines 12. 600 0 0 2. 515

侧柏 Chinese arborvitae 22. 461 26. 523 16. 979 5. 956 6. 188 3. 389

栎类 Lithocarpus 118. 349 129. 429 169. 231 31. 382 30. 194 33. 781

桦木 Birch 28. 667 32. 521 29. 204 7. 602 7. 587 5. 830

水曲柳 Manchurian ash 0. 471 0 0 0. 094

硬阔类 Hard broadleves 26. 935 29. 013 32. 583 7. 142 6. 768 6. 504

杨树 Poplar 50. 287 55. 804 52. 517 13. 335 13. 018 10. 483

柳树 Willow 4. 018 0 0 0. 802

软阔类 Soft broadleves 6. 333 7. 478 7. 854 1. 679 1. 745 1. 568

合计 Total 377. 237 428. 790 501. 12 100 100 100

3摇 结论

(1)山西省 1995、2000 和 2005 年森林生态系统服务的总价值量分别为 377. 24 伊108、428. 79 伊108 和

501郾 12伊108 元, 服务单价分别为 2. 60伊104、2. 72伊104 和 2. 93伊104 元, 均呈加速增加趋势; 山西省 10a 间增

加的森林生态系统服务价值量由栎类贡献最大(39% ), 油松次之(17% ), 云杉贡献了 14% 。
(2)1995—2005 年, 山西省森林面积约增加了 18% , 生态系统服务的各种物质量和价值量却增加了

33% , 表明山西省森林生态系统具有极为重要的服务功能。
(3)1995—2005 年, 山西省单位面积森林生态系统服务的物质量和价值量约均增加了 13% , 可能是由

于山西省先后启动实施的天保工程、京津风沙源治理工程和退耕还林工程等国家重点工程对该省森林的培育
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和防护工作起到了积极作用。
(4)山西省森林生态服务的六大功能中, 涵养水源价值最大(32% ), 生物多样性保护价值和保育土壤价

值次之(21% ), 积累营养物质价值最低(2% )。 对六大功能价值贡献最大的四类森林均分别是栎类(32% )、
油松(23% )、杨树(12% )和落叶松(8% )。

(5)如果不考虑生物量因子, 山西省森林生态系统服务的物质量和价值量将比实际值明显偏高, 表明生

物量因子对森林生态系统服务功能具有重要影响。
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