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摘要:森林生态系统具有多种服务功能,对生态安全、生物资源和生存环境的保护、实现社会经济可持续发展起着重要的作用。
依据国家林业局发布的《森林生态系统服务功能评估规范》(LY / T1721—2008),对涵养水源功能、保育土壤功能、固碳释氧功

能、积累营养物质功能、净化大气功能 5 个方面进行评价,量化揭示天然林资源保护工程实施对长白山林区森林生态系统服务

功能物质量及其价值的影响。 结果表明:从 1998 年开始试点,到 2010 年一期正式结束,森林生态系统各项服务功能的物质量

和价值量均呈现增加趋势。 在涵养水源功能方面,调节水量增加了 657.28伊104 m3,累计增加价值为 113.45 亿元;在保育土壤功

能方面,固土量增加了 4.6伊104 t,土壤中减少的氮流失 0郾 02伊104 t,减少的磷流失 0郾 01伊104 t,减少钾流失 0郾 01伊104 t,累计增加

价值为 2.92 亿元;在固碳释氧功能方面,固碳量增加了 0郾 64伊104 t,释氧量增加了 0郾 36伊104 t,累计增加价值为 0郾 11 亿元;在积

累营养物质功能方面,固氮量、固磷量、固钾量均增加 0郾 01伊104 t,累计增加价值 0郾 3 亿元;在净化大气功能方面,吸收二氧化硫、
氟化物、氮氧化物、滞尘量分别增加 24.71伊104 kg、0郾 64伊104 kg、1.08伊104 kg、1962.76伊104 kg,累计增加价值 5.09 亿元。 森林生

态系统服务功能价值总量增加了 121.87 亿元,平均每年增加约 10 亿元,超过工程每年各项投资之和。 价值量增加额度依次

为:1)涵养水源功能;2)固碳释氧功能;3)保育土壤功能;4)净化大气功能;5)积累营养物质功能。 这些增加量只有一部分为工

程区当地利用,其余都贡献到全国乃至全球。 因此,及时制定和启动生态补偿等一系列政策和措施,将对更好的实施天然林资

源保护工程、实现林区的可持续发展具有重要作用。
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Abstract: The forest ecosystem has a variety of natural and social service functions. It plays an important role in ecological
security, biological species protection, conservation of the living environment, and realizing the sustainable development of
economy and society. Based on the “Forest Ecosystem Services Assessment Standards (LY / T1721—2008)冶 issued by the



http: / / www.ecologica.cn

State Forestry Administration, this paper evaluates five key functions of forest ecosystems鄄water conservation, soil
conservation, carbon fixation and oxygen release, nutrient accumulation, and atmospheric environment purification.
Focusing on the Changbai Mountain forest region in Northeast China, this study provides some quantitative evidence that the
implemenationt of the Natural Forest Protection Program (NFPP) initiated in 1998 has had positive effects on the values
and material quantities of ecosystem service functions. The results show that both material and value quantities of these
functions tended to increase in the 12 years following the initiation of the program, the first phase of which was completed in
2010郾 With respect to water resource conservation, the amount of increment regulating water flow has been 657.28伊104 m3,
reflecting a cumulative increase in value of 11.345 billion RMB. Regarding soil conservation, the amount of increment of
soil fixation was 4.6伊104 t, while the amount of reduction in nitrogen loss, phosphorus loss and potassium loss has been
0郾 02伊104 t, 0郾 01伊104 t, and 0郾 01伊104 t, respectively. The cumulative increase in value of soil conservation is 0郾 29
billion RMB. With respect to the carbon fixation and oxygen release function, the increments of carbon fixation and oxygen
release have been 0郾 64伊104 t and 0郾 36伊104 t, respectively, with a the cumulative increase in value of 11 million RMB.
Regarding nutrient accumulation, the nitrogen content, solid phosphorus content, and solid potassium content each
increased by 0郾 01伊104 t, with a cumulative increase in value of 30 million RMB. Finally, in regard to the atmospheric
environment purification function, the absorption of sulfur dioxide, nitrogen oxides, fluorides and dust have increased by
24.71伊104 kg, 0郾 64伊104 kg, 1.08伊104 kg and 1962.76伊104 kg, respectively, with a cumulative increase in value of 0郾 51
billion RMB. On an overall basis, from 1998—2010, the gross value of all of the aforementioned forest ecosystem service
functions increased by 12.19 billion RMB, which is equivalent to an average annual rise of approximately 1 billion RMB.
This exceeded the total annual investments. The aggregate values of the ecosystem services over this period were ranked in
the following order: 1) water conservation; 2) carbon fixation and oxygen release function; 3) soil conservation function;
4) atmospheric environment purification; 5) nutrient accumulation. While not all of the values created via implementation
of the NFPP were captured by the local forest region, other value increments were experienced by the entire country and
even on a global scale as well. From a national perspective, it will be important to draft and launch a series of policies and
measures for ecological compensation in a timely manner, which will not only insure social justice but also enhance the
potential that the ongoing implementation of the NFPP will further strengthen both resource protection and the sustainable
development of China忆s natural forests.

Key Words: Natural Forest Protection Project; Changbai mountain forest region; forest ecosystem; ecosystem service
value; evaluation

森林生态系统服务功能是森林生态系统与生态过程所形成及维持人类赖以生存的自然环境条件与效用,
对维持地球的生命支持系统,维持生命物质的生物地化循环与水循环,维持生物物种与遗传多样性,维持大气

化学的平衡与稳定具有重要作用[1]。 随着国际上对森林生态系统的研究越来越重视,不同学者从森林生态

系统过程、生态系统服务功能维持及提高、生态系统经济价值等多个方面开展了大量研究[2鄄4]。 近年来,我国

生态系统服务研究取得了较快进展[5]。 许多学者在借鉴国外理论与方法的基础上,探索和尝试不同方法对

国家级尺度、省级尺度、区域尺度、流域尺度的不同类型森林生态系统服务及其价值评估的研究[6鄄13]。 但是,
由于评估指标体系多样、评估方法不统一、评估地点不同、评估结果之间差异较大,难以彼此之间进行比较。
同时,这些研究大多集中在对某一个时间点的特定区域的森林,而从时间跨度上对国家巨额投资支持的林业

工程的研究更少。 为此,本文以天然林资源保护工程(以下简称天保工程)为切入点,以长白山典型林业局为

研究对象,评估天然林保护工程一期实施 10 年来对林区带来的生态系统服务功能变化,旨在为天保工程更好

的实施提供参考。
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1摇 研究区概况

图 1摇 1998 年和 2010 年有林地面积、蓄积变化图

摇 Fig.1摇 Changes of forest area and forest growing stock in
1998, 2000

研究区位于长白山林区西南麓之间的吉林省三岔

子林业局,经营面积 223438 hm2,森林覆盖率 92郾 9%,
具有典型的长白山植被类型特征,是长白山重点国有林

区之一。 从 1998 年天保工程开始试点,到 2010 年一期

正式结束。 研究区森林资源得到了有效保护和恢复,面
积和蓄积呈现增加趋势。 有林地面积从 201367 hm2增

加到 207484 hm2蓄积从 23173683 m3增加到 24744445
m3。 由于工程要求全面停止天然林资源商品性采伐,
将采伐对象转向人工林,所以人工林的面积和蓄积呈现

下降趋势,而天然林资源的面积和蓄积大幅上升(图
1),林分质量逐渐提高,近成熟林、过熟林比例增大

(图 2)。

图 2摇 1998 年和 2010 年天然林林龄结构变化图

Fig.2摇 Changes of natural forest忆s forest age in 1998 and 2000

2摇 研究方法

本文按照 2008 年国家林业局颁布《森林生态系统服务功能评估规范》(LY / T1721—2008),分析和评价研

究区森林生态系统服务功能的物质量及价值量[14],包括涵养水源功能、保育土壤功能、固碳释氧功能、积累营

养物质功能和净化大气环境功能。
2.1摇 涵养水源功能

涵养水源功能是森林通过对降水的截留、吸收和下渗,对降水进行再分配,减少无效水,增加有效水。 主

要通过调节水量和净化水质两个指标进行评价,其中净化水量采用年调节水量公式。
(1)年调节水量指标

年调节水量公式为:
G调 = 10A(P-E-C) (1)

年调节水量价值公式为:
U调 = 10C库 A(P-E-C) (2)

(2)净化水质指标

年调节水量的公式为:
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G调 = 10A(P-E-C) (1)
年净化水质价值:

U水质 = 10K水 A(P-E-C) (3)
式中,G调为林分年调节水量(m3 / a);U调为林分年调节水量价值(元 / a);C库为水库库容造价(元 / m3);U水质为

林分年净化水质价值(元 / a);K水为水的净化费用(元 / t);P 为林外降水量(mm / a);E 为林分蒸散量(mm / a);
C 为地表径流量(mm / a);A 为林分面积(hm2);10 为降水量转化为 t / hm 的单位换算系数;
2.2摇 保育土壤功能

保育土壤功能是森林中凋落物层层截留降水,减少或降低水滴对土壤表层的直接冲击,有效地固持土体,
降低地表径流对土壤的冲蚀,使土壤流失量大大降低。 同时,森林的生长发育及其代谢产物不断对土壤长生

物理及化学影响,参与土壤内部的能量转换与物质循环,提高土壤肥力,改善土壤结构的功能。 主要通过森林

固土和森林保肥两个指标进行评价。
(1)固土指标

林分年固土量公式为:
G固土 =A(X2-X1) (4)

年固土价值公式为:
U固土 =AC土(X2-X1) / 籽 (5)

(2)保肥指标

年保肥量公式为:
GN =AN(X2-X1) (6)
GP =AP(X2-X1) (7)
GK =AK(X2-X1) (8)

年保肥价值公式为:
U肥 =A(X2-X1)(NC1 / R1+PC1 / R2+KC2 / R2+MC3) (9)

式中,G固土为林分固土量(t / a);U固土为林分固土量价值(元 / a);U肥为林分年保肥价值(元 / a);GN 为森林固持

土壤而减少的氮流失量(t / a);GP 为森林固持土壤而减少的磷流失量( t / a);GK 为森林固持土壤而减少的钾

流失量(t / a);X1为有林地土壤侵蚀模数( t hm-2 a-1);X2为无林地土壤侵蚀模数( t hm-2 a-1);A 为林分面积

(hm2);籽 为林地土壤容重(t / m3);N 为土壤含氮量(%);P 为土壤含磷量(%);K 为土壤含钾量(%);R1 为磷

酸二铵化肥含氮量(%);R2 为磷酸二铵化肥含磷量(%);R3 为氯化钾化肥含钾量(%);C1 为磷酸二铵化肥价

格(元 / t);C2 为氯化钾化肥价格(元 / t);C3 为有机质价格(元 / t)。
2.3摇 固碳释氧功能

固碳释氧功能是通过森林植被、土壤动物和微生物固定碳素、释放氧气。 为此,根据光合作用化学反应公

式,森林植被每积累 1.0 g 干物质,可以吸收 1.63 g CO2,释放 1.19 g O2。 主要通过森林固碳和释氧两个指标

进行评价。
(1)固碳指标

植被和土壤年固碳量公式为:
G碳 =A(1.63R碳 B年+F土壤碳) (10)

年固碳价值计算公式为:
U碳 =AC碳(1.63R碳 B年+F土壤碳) (11)

(2)释氧指标

年释氧量的计算公式为:
G氧 = 1.19AB年 (12)
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年释氧价值采用以下公式计算:
U氧 = 1.19C氧 AB年 (13)

式中, G碳为年固碳量( t / a);B年为林分净生产力( t hm-2 a-1);F土壤碳为单位面积林分土壤年固碳量( t hm-2

a-1);R碳为 CO2中碳含量,为 27.27%;A 为林分面积(hm2);U碳为林分年固碳价值(元 / aFQB);C碳为固碳价格

(元 / t);G氧为林分年释氧量(t / a);U氧为林分年释氧价值(元 / aFQB);C氧为氧气价格(元 / t)。
2.4摇 积累营养物质功能

积累营养物质功能是森林植被在其生长过程中不断地从周围环境中吸收氮、磷、钾等营养物质,并储存在

体内各器官,这些营养元素一部分通过生物地球化学循环以枯枝落叶形式归还土壤,一部分以树干淋洗和地

表径流等形式流入江河湖泊,一部分以林产品形式输出生态系统,再以不同形式释放到周围环境中[15]。 为

此,选用林木营养积累指标反映森林积累营养物质功能。
(1)林木营养年积累量

G氮 =AN营养B年 (14)
G磷 =AP营养B年 (15)
G钾 =AK营养B年 (16)

(2)林木营养年积累价值

U营养 =AB年(N营养C1 / R1+P营养C1 / R2+K营养C2 / R3) (17)
式中,G氮为林分固氮量( t / a);G磷为林分固磷量( t / a);G钾为林分固钾量( t / a);N营养为林分氮元素含量(%);
P营养为林分磷元素含量(%);K营养为林分钾元素含量(%);B年为林分净生产力( t hm-2 a-1);A 为林分面积

(hm2);U营养为林分营养物质年积累价值(元 / aFQB);R1 为磷酸二铵化肥含氮量(%);R2 为磷酸二铵化肥含

磷量(%);R3 为氯化钾化肥含钾量(%);C1 为磷酸二铵化肥价格(元 / t);C2 为氯化钾化肥价格(元 / t)。
2.5摇 净化大气环境功能

净化大气环境功能就是森林生态系统通过吸收、过滤、阻隔、分解等过程将大气中的有毒物质讲解和净

化,从而起到净化大气的作用。 为此,选取吸收二氧化硫(SO2)、氟化物、氮氧化物和滞尘 4 个指标评价森林

净化大气环境能力。
(1)吸收二氧化硫

年吸收二氧化硫量公式为:
G二氧化硫 =Q二氧化硫A (18)

年吸收二氧化硫价值公式为:
U二氧化硫 =K二氧化硫Q二氧化硫A (19)

(2)吸收氟化物

年吸收氟化物量公式为:
G氟化物 =Q氟化物A (20)

年吸收氟化物价值:
U氟化物 =K氟化物Q氟化物A (21)

(3)吸收氮氧化物

年吸收氮氧化物量公式为:
G氮氧化物 =Q氮氧物A (22)

年吸收氮氧化物价值公式为:
U氮氧化物 =K氮氧化物Q氮氧化物A (23)

(4)滞尘指标

年滞尘量公式为:
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G滞尘 =Q滞尘A (24)
年滞尘价值公式为:

U滞尘 =K滞尘Q滞尘A (25)
式中,G二氧化硫为林分年吸收二氧化硫量(t / a);Q二氧化硫为单位面积林分吸收二氧化硫量(kg hm-2 a-1);U二氧化硫

为林分年吸收二氧化硫价值(元 / aFQB);K二氧化硫为二氧化硫的治理费用(元 / kg);G氟化物为林分年吸收氟化物

量(t / a);Q氟化物为单位面积林分吸收氟化物量(kg hm-2 a-1);U氟化物为林分年吸收氟化物价值(元 / aFQB);
K氟化物为氟化物的治理费用(元 / kg);G氮氧化物为林分年吸收氮氧化物量(t / a);Q氮氧物为单位面积林分吸收氮氧

化物量(kg hm-2 a-1);U氮氧化物为林分年吸收氮氧化物价值(元 / aFQB);K氮氧化物为氮氧化物的治理费用(元 /

kg);G滞尘为林分年滞尘量(t / a);Q滞尘为单位面积林分年滞尘量(kg hm-2 a-1);U滞尘为林分年滞尘价值(元 /

aFQB);K滞尘为降尘清理费用(元 / kg);A 为林分面积(hm2)。
2.6摇 森林生态服务功能总价值

森林生态系统服务功能总价值为各个功能指标之和,具体公式为:

U=移
11

i=1
Ui (26)

式中,U 为森林生态系统服务功能年总价值(元 / aFQB); Ui 为森林生态系统服务功能各分项年价值(元 /
aFQB)。

3摇 参数与结果

3.1摇 涵养水源功能

研究区年平均降水年平均降水量为 767 mm,由于长白山森林生态系统多年平均耗散水量占多年平均降

水量的 35%,径流系数为 65%,地下径流量高达 86%,直接径流量仅占 14%[16],可以得出蒸散量和地表径流

量分别为 268.45 mm、69.797 mm。 根据公式(1),得出 1998 年和 2010 年,森林生态系统调节水量分别为

88302.11伊104 m3,88959.39伊104 m3,增加了 657.28伊104 m3,年均增加量达到 50郾 56伊104 m3。
根据 1993—1999 年,《中国水利年鉴》平均水库库容造价 2.17 元 t / m3,2010 年价格指数 6.064,得出建设

单位库容投资为 2.17伊6.064= 13.16 元 / t[17]。 水的净化费用(居民用水价格):1998 年全国各大中城市的居民

平均用水价格平均值为 0郾 86 元 / t[18],2010 年全国大中城市的居民用水终端价格平均值为 2.6 元 / t。 根据公

式(2)、(3),得出 1998 年和 2010 年,调节水量价值和净化水质价值分别为 26.75 亿元、140郾 20 亿元,增长了

4.24 倍。
3.2摇 保育土壤功能

有林地与无林地土壤侵蚀模数差值 30 t hm-2 a-1,籽= 1.03 t / m3 [19]。 根据《森林生态系统服务功能评估规

范》,人工挖土方每 100 m3需 42 个工时[17]。 1998 年,每个人工每天 30 元计算,获得挖取单位面积土方费用

为 12.60 元 / m3。 2010 年,当前每个人工每天 100 元计算,获得挖取单位面积土方费用为 42 元 / m3。 根据公

式(4)、(5)计算,得到 1998 年和 2010 年,固土量分别为 617.85伊104 t、622.45伊104 t,增加了 4.6伊104 t,固土价

值分别为 0郾 76 亿元、2.54 亿元,增加了 1.78 亿元。
对于保肥指标,该林分年保肥价值以年固土量中 N、P、K 的数量这和成磷酸二铵化肥和氯化钾化肥的价

值来体现。 R1 R1 = 14%;R2 = 15.01%;R3 R3 = 50郾 00%[17];N = 0郾 37%,P = 0郾 108%,K = 0郾 239%,M = 3.7%[20]。
2010 年,磷酸二铵价格为 3020 元 / t,氯化钾价格为:2650 元 / t,草炭土价格为 220 元 / t,草炭土中含有机质

62郾 5%,折合为有机质价格为:320 元 / t。 1998 化肥价格均为 2549 元 / t[21],草炭土价格为 180 元 / t,草炭土中

含有机质 62.5%,折合为有机质价格为:288 元 / t。 根据公式(6—8)计算,得到 1998 年和 2010 年,森林固持土

壤减少的氮流失量分别为 2.28伊104 t 和 2.30伊104 t,累计减少量为 0郾 02伊104 t。 减少的磷流失量分别为 0郾 67伊
104 t 和 0郾 68伊104 t,累计减少量为 0郾 01伊104 t。 减少的钾流失量分别为 1.48伊104 t 和 1.49伊104 t,累计减少量
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为 0郾 01伊104 t。 根据公式(9),得到 1998 年和 2010 年保肥价值分别为 6.71 亿元和 7.85 亿元,增加了 1.14
亿元。
3.3摇 固碳释氧

植被年固碳量方面,针阔混交林、暗针叶林、明亮针叶林和阔叶林年净生产力分别为 20郾 19、13郾 45、9.5、
14.19 t hm-2 a-1 [22]。 土壤年固碳量方面,阔叶林和针叶林年固碳量分别为 1.17、0郾 8 t / a[23]。 由于 1998 年,国
际上没有碳排放交易,因此,1998 年和 2010 年的固碳价格均按照《森林生态系统服务功能评估规范》 (LY /
T1721—2008)采用的瑞典碳税率 150 美元 / t,折合人民币为 1200 元 / t。 同时,由于 1998 年制造氧气价格无法

查证,因此与 2010 年相同,均采用中华人民共和国卫生部公布的 2007 年春季氧气平均价格 1000 元 / t[17]。 根

据公式(10)、(11),计算得到 1998 年和 2010 年,固碳量分别为 81.76伊104,82.40伊104 t,增加了 0郾 64伊104 t。
固碳价值为 9.81 亿元,9.89 亿元,增加了 0郾 08 亿元。 根据公式(12)、(13)计算得到,1998 年和 2010 年,释氧

量分别为 47.05伊104 t,47.41伊104 t,增加了 0郾 36伊104 t,释氧量价值分别为 4.71 亿元,4.74 亿元,增加了 0郾 03
亿元。
3.4摇 积累营养物质功能

森林生态系统养分积累取决于森林生态系统养分持留量和化肥价格。 其中,林分净持留养分参照表 1。
R1、R1R2、R3、C1 C1、C2 C2参照保育土壤功能指标,B年参照固碳释氧功能指标。 根据公式(14—17)计算得到,
1998 年和 2010 年,林木固氮量分别为 0郾 76伊104 t 和 0郾 77伊104 t,固磷量分别为 0郾 07伊104 t 和 0郾 08伊104 t,固钾

量分别为 0郾 32伊104 t 和 0郾 33伊104 t。 1998—2010 年固氮量、固磷量、固钾量均增加 0郾 01伊104 t。 根据公式

(18)计算得到,1998 年和 2010 年,林木营养年积累价值分别为 1.68 亿元和 1.98 亿元,增加了 0郾 3 亿元。

表 1摇 林分净持留养分表 / (kg hm-2 a-1)

Table 1摇 Forest net retention of nutrients

林分类型
Forest type N P K

针阔混交林
Coniferous and broad鄄
leaved mixed forest

33.19 3.3 14.52

暗针叶林
Coniferous mixed forest 94.53 11.09 33.27

落叶松林
Larix forest 6.25 1.06 2.87

阔叶林
Broad鄄leaved forest 5.05 1.58 2.45

摇 摇 数据来源:(吴钢等,2001) [24]

3.5摇 净化大气功能

针叶树平均吸收 SO2、氟化物、氮氧化物和滞尘能

力分别为:215.60,0郾 5,6.0,33200 kg / hm2。 阔叶树平均

吸收 SO2、氟化物、氮氧化物和滞尘能力分别为 88.65,
4郾 65,6.0,10110 kg / hm2 [25]。 1998 年,SO2、氟化物、氮
氧化物、降尘清理费用分别为 0郾 2 元 / kg[26], 0郾 04,
0郾 04,0郾 04 元 / kg[27]。 2010 年,二氧化硫、氟化物、氮氧

化物、降尘清理费用分别为 1. 20, 0郾 69, 0郾 63, 0郾 15
元 / kg[28]。

根据公式(18—25)计算得出,1998 年和 2010 年,
吸收 SO2量分别为 2304.18伊104 kg 和 2328.89伊104 kg,
吸收 SO2价值为 0郾 05 亿元和 0郾 28 亿元,二者增量分别

为 24郾 71伊104 kg 和 0郾 23 亿元。 吸收氟化物量分别为 57郾 10伊104 g、57郾 74伊104 kg,吸收氟化物价值分别为

0郾 0002,0郾 0039 亿元,二者增量分别为 0郾 64伊104 kg 和 0郾 0037 亿元。 吸收氮氧化物量分别为 124郾 49伊104 g、
125郾 57伊104 kg,吸收氮氧化物价值分别为 0郾 0005 、0郾 0078 亿元,二者增量分别为 1郾 08伊104 kg 和 0郾 0073 亿

元。 滞尘量分别为 438533郾 18伊104、440495郾 94伊104 kg,滞尘价值分别为 1郾 75 、6郾 61 亿元,二者增量分别为

1962郾 76伊104 kg 和 4郾 86 亿元。
3.6摇 生态系统服务总价值

可以看到与 1998 年相比,森林生态系统服务功能物质量也都呈现增加趋势,增幅达到 0郾 45%—14郾 29%。
根据公式(26)计算得到,研究区森林生态系统服务功能总价值由 1998 年的 52.22 亿元提高到 2010 年的

174郾 09 亿元,增加了 2.22 倍。 从 2010 年各服务功能价值量来看,涵养水源功能价值达到 140郾 20 亿元,保育

土壤功能价值达到 10郾 39 亿元,固碳释氧功能达到 14.63 亿元,积累物质营养功能达到 1.98 亿元,净化大气功

能达到 6.89 亿元。 天保工程实施前后研究区森林生态系统服务功能价值量次序大小均是:涵养水源功能>固
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碳释氧功能>保育土壤功能>净化大气功能>积累营养物质功能(表 2)。

表 2摇 森林生态系统服务功能价值评估表(亿元)

Table 2摇 Evaluation of forest ecosystem service values

生态系统服务功能价值
Ecosystem service values

1998 年
1998

2010 年
2010

差值
Difference

涵养水源功能 Water conservation 26.75 140郾 20 113.45

保育土壤功能 Soil conservation 7.47 10郾 39 2.92

固碳释氧功能 Carbon fixation and oxygen release 14.52 14.63 0郾 11

积累营养物质功能 Nutrient accumulation 1.68 1.98 0郾 3

净化大气功能 Atmospheric environment purification 1.80 6.89 5.09

总价值 The gross value 52.22 174.09 121.87

4摇 讨论与结论

(1)天保工程的实施,对于增加森林生态系统服务功能物质量和价值量具有重要作用。 2010 年,研究区

森林生态系统价值量比 1998 年增加了 121.87 亿元,平均每年增加约 10 亿元。 这部分价值增量,一方面是由

于物质量增加造成的,另一方面由于人工费增加、排污费增加、部分商品价值指数变动等原因造成的。 由于研

究区仅仅是长白山林区的典型区域之一,对于大多数都是工程区的长白山林区而言,天保工程将带来更大物

质量和价值量增加,而森林生态系统产生的物质量只有一部分为当地享用,其余都贡献于全国乃至全球。 也

就是说,工程区为保护生态、恢复生态、发展生态付出了巨大的努力和牺牲,但其为全国乃至世界所提供的生

态服务却是无偿的,这显然是不公平的。 人们只看到了森林生态系统服务功能提供者与享用者之间巨大的经

济发展差距,却没有或不愿看到其背后的巨大牺牲与无偿占用,虽然国家通过相关政策进行了一定程度的调

节,但并不能体现生态服务的真正价值,这对于国家、地区、林区并非长远之计,还需要国家、地方以及各级林

业主管部门制定和启动生态补偿等一系列政策和措施。 只有这样,才能更好的实施天保工程,实现林区的可

持续发展。
(2)天保工程实施,有效地保护了长白山林区宝贵的森林资源,改善生态环境。 1998—2010 年,天保工程

研究区森林资源净增长量达到 157.0762 万 m3,如按 13 年间平均 72.3%的出材率和 2010 年平均木材售价

1045.18 元计算,应折合成 118697.01 万元。 同时,工程要求大幅度调减木材产量,研究区累计完成调减量

21郾 4 万 m3,按照平均蓄积产生的服务功能价值计算,研究区森林资源净增加量和调减量产生的价值分别达

到 13.17 亿元和 1.80 亿元,不仅为社会经济建设提供了后备资源,也对林区的生态系统服务功能产生重要

影响。
(3)本研究是针对林业工程实施前后,对森林生态系统服务功能及其价值进行的评估。 其结果有利于更

直观的认识和了解林业工程对森林生态系统服务功能的影响,可以为评价其他林业工程所产生的生态效益提

供参考和借鉴。 天保工程天保工程但是,受基础资料的限制,无法对森林的每项生态系统功能计量,所以本文

核算的森林生态系统服务功能总价值低估了实际结果,其价值体现仍然是不完全的。 同时,在评价固碳释氧

价值的过程中,由于 1998 年国际上没有碳交易,更没有固碳价格,氧气价格也采用和 2010 年相同的系数值,
导致其结果高于实际价值。 但这并不影响我们的研究,从结果可以看出,天保工程的实施,对森林生态系统服

务功能的物质量和价值量产生了巨大的影响,这对加强森林生态系统的保护和管理,合理开发森林资源具有

重要的指导意义。
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