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山西省森林生态系统服务功能评估

崔亚琴 樊兰英 刘随存 孙拖焕∗

山西省林业科学研究院， 太原　 ０３００１２

摘要：森林生态系统服务功能评估一直是国内外研究热点之一，森林不仅具有经济价值，更有巨大的生态价值。 基于山西省

２０１６ 年森林资源 ２ 类调查数据，根据中华人民共和国林业行业标准 ＬＹ ／ Ｔ１７２１—２００８《森林生态系统服务功能评估规范》，对山

西省 １１ 个地市的主要植被类型生态系统服务功能进行评估。 结果表明：１）２０１６ 年，山西省森林生态系统服务功能总价值为

３１７２．６４ 亿元，其价值量由大到小的顺序为涵养水源、净化大气环境、保育土壤、固碳释氧、生物多样性保护、林木积累营养物质、
森林游憩，其中涵养水源 、净化大气环境和保育土壤的价值量共占山西省森林生态系统服务功能总价值的 ７８．９８％；２）山西省

各市森林生态系统服务功能价值量由大到小的顺序为吕梁市、忻州市、临汾市、晋中市、长治市、运城市、晋城市、大同市、太原

市、朔州市、阳泉市，而单位面积价值量最大的是晋城市，最小的是朔州市；３）不同林分类型生态系统服务功能价值量由大到小

的顺序为乔木林（油松、栎类、针阔混、阔叶混、桦木及山杨类、落叶松、杨树及软阔类、槐类、柏木、针叶混、云杉、硬阔类和竹

林）、灌木林和经济林；４）不同龄组提供的生态系统服务功能价值量由大到小的顺序为中龄林、幼龄林、成过熟林、近熟林。
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森林是地球生物圈的重要组成部分，是陆地生态系统的主体。 森林不仅为人类社会提供各种人类生产生

活所需要的物质资源，更是维护生态平衡的重要调节器发挥着涵养水源、保育土壤、净化空气、防风固沙和生

物多样性保护等多种生态服务功能［１⁃２］。 目前，如何对森林生态系统服务功能进行科学量化研究是摆在全球

范围内的重要课题？ 只有对森林生态系统进行科学的价值评估，才能够有效地指导森林资源的合理利用，为
维护森林生态系统的健康发展提供有力保障，对于森林保护、森林可持续经营以及生态补偿意义重大［３⁃４］。

１９９７ 年，Ｄａｉｌｙ 探讨了生态系统服务功能的定义及其价值特性，以及生态系统服务功能与生物多样性的

关系［５］。 同年，Ｃｏｓｔａｎｚａ 按照 ＩＧＢＰ 土地利用类型覆盖数据，将全球生态系统进行分类，并将服务功能分为 １７
个类别，在全球尺度上对生态系统服务功能进行了评估［６］。 但其存在一些不足之处：（１）服务功能边界模糊，
功能之间会产生重复计算的结果；（２）空气调节、涵养水源这样的服务功能并没有真实的进行市场交易，所以

很难反应出其真实价格；（３）由于生态系统服务功能评估与以往的经济价格评估不同，涉及到社会、环境、经
济等多重目标，所以很容易导致估值出现偏差。 在 １９７２ 年、１９９１ 年和 ２０００ 年，日本农林水产省林野厅对本

国的森林植被类型的功能价值开展了三次评估［７⁃８］。 自 ２００９ 年到 ２０１１ 年内，英国启动了对生态系统的评估

工作，把山水林田湖海纳入到了一个共同的生态系统评估中去，对 ２５ 项生态系统服务进行了评估［９］。 尽管此

评估工作和结果存在很多争议，但为正确评价森林生态服务功能具有一定的参考价值，同时，也为今后如何评

价森林在生态环境建设中的作用和生态补偿机制研究提供了依据。
自 ２０ 世纪 ８０ 年代，我国就开展了森林生态系统服务功能评估方面的研究工作。 我国学者针对不同尺度

和不同生态系统类型进行了功能价值的研究工作。 １９９９ 年，蒋延玲和周广胜根据我国第三次森林清查报告，
对我国 ３８ 种主要森林生态系统的公益价值进行评估［１０］。 ２０００ 年，陈仲新和张新时根据 Ｃｏｓｔａｎｚａ 提出的方法

对我国生态系统的功能与效益进行价值估算［１１］。 ２００１ 年，谢高地等对中国自然草地生态系统服务价值进行

研究［１２］。 ２００４ 年，赵同谦等人分析草地生态系统服务功能价值，并提出评价指标［１３］。 随后谢高地等人又对

我国青藏高原、青海草原等地区和群落生态系统进行价值分析［１４］。 《中国森林生态系统服务评估》项目组，
得出第七次（２００４—２００８ 年） ［１５］和第八次（２００９—２０１３ 年） ［１６］全国森林资源清查期间的中国森林生态系统服

务总价值分别为 １０．０１ 万亿元 ／年和 １２．６８ 万亿元 ／年。 近年来，我国大部分省份、城市及自然保护区都开展了

森林生态系统服务功能的评价工作，对其森林生态效益的物质量、价值量及生态 ＧＤＰ 进行了核算，这对我们

认清各个地区的森林生态系统服务价值在国民经济和社会发展中的地位和作用提供了科学的依据和数据

支撑。
由于研究者的研究内容和侧重点有所不同，采用的评估指标体系也不尽相同，因而，评价结果不具可比

性。 本文以中华人民共和国林业行业标准 ＬＹ ／ Ｔ１６０６—２００３《森林生态系统定位观测指标体系》 ［１７］ 和 ＬＹ ／
Ｔ１７２１—２００８《森林生态系统服务功能评估规范》 ［１８］为依据，结合山西省森林资源二类调查数据和山西省森林

生态系统长期定位观测数据，对山西省森林生态系统服务功能进行评估。 以期科学、定量的评价山西省森林

生态系统服务功能，提高人们的环境意识，为山西省林业政策与生态环境建设发展提供科学依据。

１　 研究区域概况

１．１　 自然地理概况

山西省地处黄土高原东部、黄河中游、海河上游，介于 Ｅ１１０°１４′３６″—１１４°３３′２４″，Ｎ３４°３４′４８″—４０°４３′２４″，
全省纵长约 ６８２ｋｍ，东西宽约 ３８５ｋｍ，土地总面积 １５．６７ 万 ｋｍ２。 地处太行山与黄河中游峡谷之间，位于我国

三大阶梯状地形上第二阶梯中部的前缘地带，巍然屹立于华北大平原的西侧，地势由东北向西南倾斜。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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在气候类型上，山西属大陆性季风气候，内长城以北地区属温带半干旱气候，内长城至阳泉⁃太岳山⁃河津

一线为暖温带半干旱气候，其南为暖温带半湿润气候。 具有冬季寒冷干燥，夏季炎热多雨，春秋较为短促，时
空温差悬殊的气候特点。 全省各地年均温介于 ４．２—１４．２℃，总体分布趋势为由北向南升高，由盆地向高山降

低；全省各地年降水量介于 ３５８—６２１ｍｍ 之间，季节分布不均，夏季 ６—８ 月降水相对集中，约占全年降水量的

６０％，且省内降水分布受地形影响较大。
１．２　 森林资源概况

根据山西省 ２０１６ 年森林资源清查结果，山西省土地面积为 １５６６．２３ 万 ｈｍ２，林地面积为 ８３６．８３ 万 ｈｍ２，占
总面积的 ５３．４３％，森林面积为 ３４０．５１ 万 ｈｍ２，森林覆盖率为 ２１．７４％，活立木蓄积为 １５９４２．８９ 万 ｍ３，其中森林

蓄积为 １３３１０．６８ 万 ｍ３，占 ８３．４９％。 森林面积中，乔木林面积为 ２５１．６９ 万 ｈｍ２，占森林面积的 ７３．９２％。

２　 研究方法

２．１　 数据来源

（１）依据 ＬＹ ／ Ｔ１６０６—２００３《森林生态系统定位观测指标体系》 ［１７］，中国森林生态系统研究网络（ＣＦＥＲＮ）
开展的长期、连续、定位观测研究，收集的数据集。 按照中华人民共和国林业行业标准 ＬＹ ／ Ｔ１７２１—２００８《森林

生态系统服务功能评估规范》 ［１８］中的评估方法和评估公式，对山西省森林生态系统服务功能进行评估。 （２）
山西省 ２０１６ 年森林资源二类调查数据。 （３）我国权威机构公布的社会公共数据。 （４）山西省 ２０１３—２０１７ 年

进行的标准样地调查、取样、测定的数据。
２．２　 评估方法

基于 ２０１６ 年的森林资源二类调查数据和 ５０ 块大样地（１ｈｍ２ ／块）实测数据，依据国家林业行业标准《森
林生态服务功能评估规范》中的评估方法和评估公式（表 １），将森林生态系统服务功能分为涵养水源、保育土

壤、固碳释氧、林木积累营养物质、净化大气环境、生物多样性保护和森林游憩等 ７ 项功能指标，应用分布式测

算方法，将山西省分别分为大同市、晋城市、晋中市、临汾市、吕梁市、朔州市、太原市、忻州市、阳泉市、运城市

和长治市 １１ 个一级测算单元，每个一级测算单元又按优势树种林分类型分别划分成 １５ 个二级测算单元，每
个二级测算单元按照不同起源划分为天然林和人工林 ２ 个三级测算单元，每个三级测算单元再按龄组划分为

幼龄林、中龄林、近熟林、成熟林、过熟林 ５ 个四级测算单元，然后进行尺度转换、计算和整合，对山西省森林生

态系统服务功能进行评估。

３　 结果与分析

３．１　 山西省森林生态系统服务功能的物质量

２０１６ 年山西省森林生态系统服务功能物质量、以及单位面积物质量测算结果见表 ２。 从表 ２ 中可以看

出，各指标的物质量测算结果主要有以下一些特点。
（１）山西省森林涵养水源物质量为 １０１．０３ 亿 ｍ３，全省平均单位面积涵养水源量为 ２０２８．０２ｍ３ ／ ｈｍ２。 根据

２０１６ 年《山西省水资源公报》 ［１９］数据显示：山西省水资源总量为 １３４．１４ 亿 ｍ３，涵养水源物质量相当于全省水

资源总量的 ７５．３２％。 由此可见，山西省森林生态系统可谓是“绿色⁃安全”的水库，其对维护山西省地区的水

资源安全起着十分重要的作用。
（２）保育土壤功能中，固土量最大，保持土壤肥力的能力次之。 每年的总固土量为 ７．２３ 亿 ｔ ／ ａ，单位面积

的固土量 １４５．２０ ｔ ／ ｈｍ２·ａ。 在土壤保肥能力中，减少钾损失量＞有机质＞氮＞磷，单位面积物质量与其物质量

从高到低的顺序一致。
（３）固碳释氧功能中，山西省森林生态系统年固碳量 ７６２．８８ 万 ｔ，释氧量 １７８８．９７ 万 ｔ，单位面积年固碳量

和释氧量分别为 １．５３ｔ ／ ｈｍ２和 ３．５９ｔ ／ ｈｍ２。 《２０１６ 年山西统计年鉴》 ［２０］ 统计结果显示，山西省能源的消费总

量是１５９５８．３０万ｔ标准煤，经碳排放转换系数［２１］ 换算，可知山西省碳排放量为１４４９３．１０万 ｔ，经计算可知，

３　 １３ 期 　 　 　 崔亚琴　 等：山西省森林生态系统服务功能评估 　
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山西省森林年固定碳量约为山西省年排放量的 ５．２６％。 尽管对抵消碳排放总量有限，与工业减排相比，森林

固碳投资少、代价低、综合效益大，更具有经济可行性和现实操作性。 因此，提高森林生态系统价值，是节能减

排的重要措施。
（４）林木积累营养物质功能中，林木积累营养物质量由高到低的顺序为 Ｎ＞Ｋ＞Ｐ，单位面积物质量分别为

０．０４ｔ ／ ｈｍ２、０．０２ｔ ／ ｈｍ２和 ０．０１ｔ ／ ｈｍ２。 林木在生长过程中不断从周围环境吸收营养物质，固定在植物体内，成为

全球生物化学循环不可缺少的环节。 通过对全省林木积累营养物质量的核算，可以看出，山西省林木积累 Ｎ
量最大，积累 Ｐ 量最小这主要可能与植被类型、树种有关。 油松是山西的乡土树种，在山西的栽植广泛，高甲

荣等人［２２⁃２３］研究表明：油松积累营养物质量与山西省积累营养物质量一致，也呈现出 Ｎ＞Ｋ＞Ｐ 的规律。
（５）净化大气环境功能中，提供负离子数为 １．９５×１０２５个 ／年，森林是天然的氧吧，释放的负氧离子能有效

起到降尘、灭菌的作用［２４］；吸收污染物 （包括吸收二氧化硫、吸收氟化物、吸收氮氧化物）量为 ６．３４ 亿 ｋｇ。 其

中，吸收二氧化硫的量最大，年吸收量可达 ５．８７ 亿 ｋｇ，单位面积吸收二氧化硫的量可达 １１７．８１ｋｇ ／ ｈｍ２，吸收氮

氧化物的量较大，吸收氟化物的量最低。 在滞尘量方面，年滞纳 ＴＳＰ 量为 ８６８．７５ 亿 ｋｇ，单位面积滞纳 ＴＳＰ 量

为 １．７４ 万 ｋｇ ／ ｈｍ２；年滞纳 ＰＭ１０量为 ０．２７ 亿 ｋｇ，滞纳 ＰＭ２．５量为 ０．１３ 亿 ｋｇ，单位面积滞纳 ＰＭ１０和 ＰＭ２．５量分别

为 ５．５０ｋｇ ／ ｈｍ２和 ２．６７ｋｇ ／ ｈｍ２。 山西省作为全国的能源和重工业基地，环境污染非常严重。 ２０１６ 年《山西省环

境状况公报》 ［２５］显示，全省二氧化硫排放总量 １０５．５６ 万 ｔ，氮氧化物排放总量 ８７．４２ 万 ｔ。 二氧化硫和氮氧化

物吸收量分别相当于山西省工业二氧化硫排放量的 ５５．６０％，工业氮氧化物排放量的 ３．３４％，因此，山西省森

林生态系统在吸收大气污染物、净化大气环境方面具有重要的作用。

表 ２　 山西省森林生态系统服务物质量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

类别
Ｔｙｐｅｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ

物质量
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ａｃｃｏｕｎｔｓ

单位面积物质量
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ａｃｃｏｕｎｔｓ ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ

涵养水源 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 调节水量 １０１．０３×１０８ｍ３ ２０２８．０２ｍ３ ／ ｈｍ２

保育土壤 固土 ７．２３×１０８ ｔ １４５．２０ｔ ／ ｈｍ２

Ｓｏｉｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 减少氮损失 ３４９．０６×１０４ ｔ ０．７０ｔ ／ ｈｍ２

减少磷损失 ６９．５３×１０４ ｔ ０．１４ｔ ／ ｈｍ２

减少钾损失 １６６０．３０×１０４ ｔ ３．３３ｔ ／ ｈｍ２

减少有机质损失 １２０２．５８×１０４ ｔ ２．４１ｔ ／ ｈｍ２

固碳释氧 固碳 ７６２．８８×１０４ ｔ １．５３ｔ ／ ｈｍ２

Ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｏｘｙｇｅｎ ｒｅｌｅａｓｅ 释氧 １７８８．９７×１０４ ｔ ３．５９ｔ ／ ｈｍ２

林木积累营养物质 林木 Ｎ ２２．０４×１０４ ｔ ０．０４ｔ ／ ｈｍ２

Ｔｒｅｅｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ 林木 Ｐ ６．０４×１０４ ｔ ０．０１ｔ ／ ｈｍ２

林木 Ｋ ７．９６×１０４ ｔ ０．０２ｔ ／ ｈｍ２

净化大气环境 提供负离子数 １．９５×１０２５ ３．９２×１０１８

Ｐｕｒｉｆｙｉｎｇ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ 吸收二氧化硫 ５．８７×１０８ｋｇ １１７．８１ｋｇ ／ ｈｍ２

吸收氟化物 ０．１８×１０８ｋｇ ３．５２ｋｇ ／ ｈｍ２

吸收氮氧化物 ０．２９×１０８ｋｇ ５．８７ｋｇ ／ ｈｍ２

ＴＳＰ ８６８．７５×１０８ｋｇ １．７４×１０４ｋｇ ／ ｈｍ２

ＰＭ１０ ０．２７×１０８ｋｇ ５．５０ｋｇ ／ ｈｍ２

ＰＭ２．５ ０．１３×１０８ｋｇ ２．６７ｋｇ ／ ｈｍ２

３．２　 山西省森林生态系统服务功能的价值量

２０１６ 年山西省森林生态系统服务功能价值量、以及单位面积价值量测算结果见表 ３。 从表 ３ 中可以看

出，各指标的价值量测算结果主要有以下一些特点。
各项森林生态系统服务功能的价值量、单位面积价值量及其所占比例由大到小分别为涵养水源 １０３４．５８

５　 １３ 期 　 　 　 崔亚琴　 等：山西省森林生态系统服务功能评估 　
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亿元 ／ ａ，２．０８ 万元 ｈｍ２ ａ－１，占 ３２．６１％，净化大气环境 ８８７．９８ 亿元 ／ ａ，１．７８ 万元 ｈｍ２ ａ－１，占 ２７．９９％， 保育土壤

５８３．３３ 亿元 ／ ａ，１．１７ 万元 ｈｍ２ ａ－１，占 １８．３９％，固碳释氧 ３２８．４８ 亿元 ／ ａ，０．６６ 万元 ｈｍ２ ａ－１，占 １０．３５％，生物多样

性保护 ２５５．６７ 亿元 ／ ａ，占 ８．０６％，林木积累营养物质 ７６．９１ 亿元 ／ ａ，０．１５ 万元 ｈｍ２ ａ－１，占 ２．４２％，森林游憩 ５．６９
亿元 ／ ａ，０．０１ 万元 ｈｍ２ ａ－１，占 ０．１８％。 其中涵养水源 、保育土壤和净化大气环境的价值量共占山西省森林生

态系统服务功能总价值的 ７８．９８％。 可以看出，山西省森林生态系统在涵养水源、保育土壤和净化大气环境方

面的作用显著。

表 ３　 山西省森林生态系统服务价值量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

类别
Ｔｙｐｅｓ

价值量
Ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅｓ ／

（亿元 ／ ａ）

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

单位面积价值量
Ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅｓ ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ ／

（万元 ｈｍ２ ａ－１）

涵养水源 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ １０３４．５８ ３２．６１ ２．０８

保育土壤 Ｓｏｉｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ５８３．３３ １８．３９ １．１７

固碳释氧 Ｃａｒｂｏｎ ｆｉｘａｔｉｏｎ ３２８．４８ １０．３５ ０．６６

林木积累营养物质 Ｔｒｅｅｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ７６．９１ ２．４２ ０．１５

净化大气环境 Ｐｕｒｉｆｙｉｎｇ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ８８７．９８ ２７．９９ １．７８

生物多样性保护 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ２５５．６７ ８．０６ ０．５１

森林游憩 Ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ５．６９ ０．１８ ０．０１

３．３　 山西省森林生态系统服务功能物质量空间格局

山西省森林生态系统服务功能物质量空间分布格局（图 １），可以看出，各项功能按照大小可划分为 ５ 个

等级，其中山西省西部吕梁市和临汾市均处于第 １ 等级，而北部的大同市和朔州市、中部的太原市和阳泉市各

项功能所占比例较小，基本处于倒数 １、２ 等级。 这主要是与各地市的森林资源总量、质量、气候、土壤、植被和

经济发展等因素有关。 大同市、朔州市、太原市和阳泉市的森林资源面积仅占全省林地总面积的 ２０．４２％，此
外，山西北部地区属于风沙源区，盐碱地，不利于植被的生长，太原市为山西省会城市，人口密集区。 因而，山
西北部和中部地区森林生态系统服务功能相对低下，西部地区为吕梁山脉区，森林资源丰富，国家天保工程和

退耕还林工程实施后，森林资源更加多样化，吕梁市、临汾市和忻州市的森林资源面积占全省林地总面积的

４６．４６％，近达全省林地总面积的一半之多，森林生态系统服务功能明显高于其他各地市。
３．４　 山西省各市森林生态系统服务功能价值量

２０１６ 年山西省各市森林生态系统服务功能价值量、以及单位面积价值量测算结果见表 ４。 从表 ４ 中可以

看出，山西省各市森林生态系统服务价值量由大到小的顺序为吕梁市、忻州市、临汾市、晋中市、长治市、运城

市、晋城市、大同市、太原市、朔州市、阳泉市，单位面积价值量最大的为晋城市，其次是长治市和临汾市，最小

的为朔州市。 从总价值量来说，价值量主要是与森林的面积和蓄积有关；但从单位面积价值量来看，价值量最

表 ４　 山西省各市森林生态系统服务价值量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

市 Ｃｉｔｙ
价值量

Ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅｓ ／
（亿元 ／ ａ）

单位面积价值量
Ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅｓ ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ ／

（万元 ｈｍ２ ａ－１）
市 Ｃｉｔｙ

价值量
Ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅｓ ／

（亿元 ／ ａ）

单位面积价值量
Ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅｓ ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ ／

（万元 ｈｍ２ ａ－１）

大同市 １９５．５７ ５．９４ 太原市 １３５．９９ ５．９７

晋城市 ２６４．８３ ７．０６ 忻州市 ４７８．２９ ６．４５

晋中市 ３４１．２６ ６．５４ 阳泉市 ９７．８５ ６．０４

临汾市 ４６７．７７ ６．５６ 运城市 ２８１．１０ ６．４３

吕梁市 ５０２．６１ ６．１７ 长治市 ２９３．６７ ６．７５

朔州市 １１３．７０ ５．０８
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图 １　 山西省各市森林生态系统服务功能物质量和价值量空间分布格局

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

大的地区主要分布在山西省南部地区，而北部的朔州市最小，这主要是与当地的降水量有关，不同城市的水资

源分布极不均匀，总体趋势是降水量由东南向西北递减，东南部降雨量充沛，其森林质量明显提高，各项评估

指标也随之提高，从而直接影响不同地市之间单位面积价值量的大小。

７　 １３ 期 　 　 　 崔亚琴　 等：山西省森林生态系统服务功能评估 　
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３．５　 山西省不同林分类型生态系统服务功能价值

山西省不同林分类型的生态系统服务功能价值量见表 ５。 可以看出，山西省主要植被类型中，除森林游

憩功能外，其余 ６ 项功能合计价值量介于 ２５５．６７—１０３４．５６ 亿元 ／ ａ 之间，其中，提供森林服务价值最大的是乔

木林，为 １７９３．５２１１ 亿元 ／ ａ，其次为灌木林和经济林，分别为 １１２４．００５５ 亿元 ／ ａ 和 ２４９．４０７４ 亿元 ／ ａ。 乔木林

中，提供森林服务功能价值最大的是油松（５９３．２９１３ 亿元 ／ ａ），其次是栎类（３２９．９４４７ 亿元 ／ ａ），油松和栎类占

乔木林提供总价值量的 ５１．４８％，说明，油松和栎类在山西省森林生态系统服务功能中起了重要的作用。 乔木

林各林分类型服务功能价值量由大到小的顺序为油松、栎类、针阔混、阔叶混、桦木及山杨类、落叶松、杨树及

软阔类、槐类、柏木、针叶混、云杉、硬阔类和竹林。 这与树种自身的特性有关外，还与森林面积有一定的相关

性。 山西省灌木林所占的面积比例较大，其服务功能价值量也较大，而竹林所占的面积比例较小，所以，其提

供的服务功能价值量最小。

表 ５　 山西省不同林分类型（优势树种组）的生态系统服务功能价值量 ／ （亿元 ／ ａ）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

林分类型
Ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅ

优势树种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ
Ｓｐｅｃｉｅ

涵养水源
Ｗａｔｅｒ
ｓｔｏｒａｇｅ

保育土壤
Ｓｏｉｌ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

固碳释氧
Ｃ ｆｉｘａｔｉｏｎ
ａｎｄ Ｏ２

ｒｅｌｅａｓｅ

林木营养物质
Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

净化大气环境
Ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ
ｐｕｒｉｆｙｉｎｇ

生物多样性
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

合计
Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ

乔木林 云杉 ４．２９９５ ２．４８１３ ０．７３６９ ０．３２６５ ４．８６５２ ０．８３４３ １３．５４３８
Ａｒｂｏｒｅａｌ ｆｏｒｅｓｔ 落叶松 ３１．４０５６ ２０．３５２２ １１．０５０５ ４．１２１５ ３２．２３９０ ７．３５８２ １０６．５２６９

油松 １７９．０８２１ １０４．１２１５ ６６．００９７ １３．９３４７ １９５．２１０５ ３４．９３２８ ５９３．２９１３
柏木 ２１．０２２３ １１．７８７７ ５．８２９７ ２．３５９７ ２０．０９３１ ５．１１２３ ６６．２０４９
栎类 ６１．４３８４ ３７．４１６４ ３８．５８９４ １１．３３５８ １３６．４６６９ ４４．６９７８ ３２９．９４４７
桦木及山杨类 ２１．５８４１ １４．６２０４ １３．１７６８ ２．４２０３ ４０．９９４７ １５．１０６９ １０７．９０３２
硬阔类 １．５００４ ０．８１２３ ０．７０８３ ０．０９３３ ０．５５６３ ０．２７２２ ３．９４２８
杨树及软阔类 ３９．５２６８ ２２．００６２ １９．２４６０ ２．６０５８ １１．２４２８ ８．１５２９ １０２．７８０５
槐类 ３１．０７８３ １７．１３４０ １５．５１８８ １．９０３９ １２．４０３４ ６．０１２１ ８４．０５０６
针叶混 １１．６５４１ ８．３５６６ ５．７８９５ １．２８９７ １０．２５８４ ３．８７５３ ４１．２２３５
阔叶混 ４０．６０４２ ２７．７８３７ ２０．５２７４ ４．３３６７ １３．６７６７ ８．８４２２ １１５．７７１０
针阔混 ７０．２６５５ ３９．６２９９ ３０．５３５７ １１．２１５４ ５７．３２５２ １９．３５４４ ２２８．３２６１
竹林 ０．００３０ ０．００１８ ０．００１３ ０．０００２ ０．００４３ ０．００１２ ０．０１１８

灌木林
Ｓｈｒｕｂｓ ｆｏｒｅｓｔ 灌木林 ４１９．０６４２ ２１３．１１３６ ７２．８０８１ １１．９１２７ ３２７．３４４２ ７９．７６２８ １１２４．００５５

经济林
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆｏｒｅｓｔ 经济林 １０２．０３５１ ６３．７０１７ ２７．９６７７ ９．０５２１ ２５．２９３１ ２１．３５７７ ２４９．４０７４

合计 １０３４．５６３７ ５８３．３１９２ ３２８．４９６１ ７６．９０８２ ８８７．９７３８ ２５５．６７３０ ３１６６．９３４０

３．６　 山西省不同龄组森林生态系统服务功能价值

山西省森林生态系统服务功能价值在不同龄组间存在一定的差异，幼龄林为 ５７９．９０ 亿元 ／ ａ，中龄林为

５８３．５５ 亿元 ／ ａ，近熟林为 ２８３．１９ 亿元 ／ ａ，成过熟林为 ３４６．８７ 亿元 ／ ａ。 不同龄组面积所占比例为幼龄林 ６５．
８９％，中龄林 １５．９４％，近熟林 ８．１４％，成过熟林 １０．０３％。 因此，服务功能价值量与不同龄组所占的面积比例有

较大的相关性［２６］，服务功能价值最大的为中龄林，其次是幼龄林和成过熟林，近熟林最小。

４　 结论与讨论

（１）根据《规范》，首次对山西省森林生态系统服务功能进行测算，得出山西省森林生态系统服务功能总

价值为 ３１７２．６４ 亿元 ／ ａ。 在 ７ 项森林生态系统服务功能中，价值量由大到小的顺序为涵养水源 、净化大气环

境、保育土壤、固碳释氧、生物多样性保护、林木积累营养物质、森林游憩。 涵养水源功能所起的作用最大，这
可能是与山西省的地形地貌特征和水源涵养林所占的面积等有关。

（２）森林生态系统服务功能价值在山西省不同市间由大到小的排序依次为吕梁市、忻州市、临汾市、晋中
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市、长治市、运城市、晋城市、大同市、太原市、朔州市、阳泉市。 分布在山西省西部的吕梁市森林生态系统服务

功能总价值量排在第一，而山西省东部的阳泉市最小；而单位面积价值量最大的为晋城市，最小的为朔州市。
从总价值量来说，主要是与森林面积和蓄积有关；但从单位面积价值量来看，主要与当地的降水量有关，南部

大于北部地区。
（３）对于不同林分类型来说，灌木林提供的生态系统服务功能价值量高于其他林分，其次为油松和栎类，

竹林提供的生态系统服务功能价值量最小。 这主要是因为山西省灌木林面积最大、竹林面积最小。 油松是山

西重要的乡土树种，适应性最佳，乔木林中油松提供的生态系统服务功能价值量最大，这与林分类型自身的特

性相关，因而，在森林经营管理中，在以乡土树种为基础的情况下，逐步形成多树种混交的林分结构，构建异

龄、复层和混交的近自然经营模式，使其发挥最大的生态系统服务功能价值。
（４）对于不同龄组来说，中龄林提供的生态系统服务功能价值量最高，近熟林提供的生态系统功能价值

量最小，且森林生态系统服务功能价值量大小主要与其森林面积有较显著的相关性。
（５）《规范》的评估方法是基于森林生态站长期连续观测的实测数据，以保证评估结果的准确性。 目前，

限于科技水平、计量方法以及监测手段等方面的影响，尚不能全面地对各项森林生态系统功能指标进行计量，
评估测算方法仍需进一步改进与完善。 比如：１）不同区域环境差异大，在进行大尺度的生态系统服务价值评

估时，容易忽视局部具有阈值和非线性特征的生态过程［２８］，因而，在今后的评估测算中应考虑生态区位、环境

因素等影响；２）利用 ３Ｓ 技术对现有评估模型参数进行修正，以实现生态系统的动态评估。
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