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北京市退耕还林生态效益评估

鲁绍伟１ꎬ２ꎬ李少宁１ꎬ２ꎬ刘逸菲３ꎬ徐晓天１ꎬ２ꎬ赵　 娜１ꎬ２ꎬ∗

１ 北京市林业果树科学研究院ꎬ 北京　 １０００９３

２ 北京燕山森林生态系统定位观测研究站ꎬ 北京　 １０００９３

３ 沈阳农业大学林学院ꎬ 沈阳　 １１０８６６

摘要:基于北京市退耕还林工程区典型样地调查和北京市林业果树科学研究院多年以来对退耕还林生态系统服务功能的监测

数据ꎬ依据中华人民共和国国家标准«森林生态系统服务功能评估规范»(ＧＢ / Ｔ ３８５８２—２０２０)和中华人民共和国林业行业标准

«退耕还林工程生态效益监测与评估规范»(ＬＹ / Ｔ ２５７３—２０１６)ꎬ分别从涵养水源、固碳释氧、保育土壤、林木积累营养物质、净
化大气环境和保护生物多样性六项功能指标ꎬ对退耕还林生态效益物质量与价值量进行定量评估ꎮ 结果表明ꎬ截至 ２０１８ 年ꎬ北
京市退耕还林生态系统服务功能总价值量为 １８.９２ 亿元 / ａꎬ其中以涵养水源(４１.１５％)、固碳释氧(２６.７３％)和净化大气环境

(１７.２７％)分项指标的贡献作用较大ꎮ 比较北京市退耕还林工程行政区间生态效益价值量大小ꎬ发现退耕面积和北京城市总体

规划中各行政区功能定位为主要影响因素ꎬ其中以密云区价值量最大为 ４.４８ 亿元 / ａꎬ占北京市退耕还林生态系统服务功能总

价值量的 ２５.５６％ꎮ 退耕工程区内板栗(２９.５１％)、仁用杏(１３.５４％)、核桃(１２.５７％)所贡献的生态系统服务功能价值量位列前

三ꎮ 不同林分类型单位面积价值量排序为生态林>生态经济兼用林>鲜果林ꎮ 因此ꎬ建议遵循生态优先、适地适树、分类施策的

原则ꎬ制定退耕还林成果保护政策ꎬ并根据各行政区生态价值评估结果确定生态补偿额度和补偿年限ꎬ为退耕还林分类补偿政

策制定、低质低效林分改造和退耕还林生态系统监测网络体系奠定理论与实践基础ꎮ
关键词:退耕还林ꎻ生态效益ꎻ功能指标ꎻ生态系统服务功能评价ꎻ北京市
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２ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｙａｎｓｈａｎ Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｔａｔｉｏｎꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００９３ꎬ Ｃｈｉｎａ

３ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙꎬ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｓｈｅｎｙａｎｇ １１０８６６ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｓａｍｐｌｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｒａｍｅ ｏｎ ｔｈｅ Ｇｒａｉｎ ｆｏｒ Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂｙ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ
ａｎｄ Ｐｏｍｏｌｏｇｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ. Ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｗｅｒｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ
ａｓｓｅｓｓｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｓｉｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓｔｏｒａｇｅꎬ ｃａｒｂｏｎ ｆｉｘａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｒｅｌｅａｓｅꎬ ｓｏｉｌ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎꎬ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ “Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ”(ＧＢ / Ｔ ３８５８２—
２０２０) ａｎｄ ｔｈｅ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ “Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ Ｇｒａｉｎ ｆｏｒ Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ”(ＬＹ / Ｔ ２５７３—２０１６)ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｇｒａｉｎ ｆｏｒ Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｂｙ ２０１８ ｗａｓ １.８９２ ｂｉｌｌｉｏｎ ｙｕａｎ ｐｅｒ ｙｅａｒ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ. Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ
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ｓｔｏｒａｇｅ (４１.１５％)ꎬ ｃａｒｂｏｎ ｆｉｘａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｒｅｌｅａｓｅ ( ２６. ７３％) ａｎｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ( １７. ２７％) ｔｈｏｓｅ ｗｅｒｅ
ｅｍｂｏｄｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｆｒａｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｌａｒｇｅｒ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐｒｏｊｅｃｔ. Ｔｈｅ ｃｏｖｅｒｅｄ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｆｒｏｍ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｃｉｔｙ Ｍａｓｔｅｒ
Ｐｌａｎ ａｒｅ ｐｒｏｖｅｎ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
Ｐｒｏｊｅｃｔ. Ｍｉｙｕｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｈａｄ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ４４８ ｍｉｌｌｉｏｎ ｙｕａｎ ｐｅｒ ｙｅａｒꎬ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ２５.５６％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐｒｏｊｅｃｔ. Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｂｙ Ｃａｓｔａｎｅａ ｓｐｐ.
(２９.５１％)ꎬ Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｓｐｐ. (１３.５４％) ａｎｄ Ｊｕｇｌａｎｓ ｓｐｐ. (１２.５７％) ｗｅｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｈｒｅｅ. Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｐｅｒ
ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ: ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ > ｅｃｏ￣ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆｏｒｅｓｔ > ｆｒｅｓｈ ｆｒｕｉｔ ｆｏｒｅｓｔ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｉｔ ｉｓ
ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｇｒａｉｎ ｆｏｒ Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｉｏｒｉｔｙꎬ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｔｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｉｔｅｓꎬ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔｓ ａｎｄ ｄｕｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｄｉｓｔｒｉｃｔ. Ｉｔ
ｗｉｌｌ ｌａｙ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｉｅｓꎬ ｔｈｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｌｏｗ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｌｏｗ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｆｏｒｅｓｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ Ｇｒａｉｎ
ｆｏｒ Ｇｒｅｅｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: Ｇｒａｉｎ ｆｏｒ Ｇｒｅｅｎꎻ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓꎻ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘꎻ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎꎻ Ｂｅｉｊｉｎｇ

退耕还林工程始于 １９９９ 年ꎬ是党中央、国务院从中华民族生存和发展的战略高度出发ꎬ重建林地生态ꎬ合
理利用资源ꎬ实现人与自然和谐共进的一项伟大生态工程ꎬ也是迄今为止我国政策性最强、投资量最大、涉及

面最广、群众参与程度最高的一项生态修复工程ꎬ堪称环境政策的典范[１]ꎮ ２０００—２００４ 年ꎬ北京市完成退耕

还林工程规划建设面积ꎬ不仅大幅提高了北京市绿化覆盖率、改善了生态环境ꎬ而且使工程区农村产业结构得

到优化ꎬ促进了山区经济的发展和农民收入的增加ꎮ 至 ２０１９ 年底ꎬ北京市退耕还林政策已全部到期ꎬ工程建

设对生态环境的改善效果评价引起了社会各界的广泛关注ꎮ 因此ꎬ准确、全面地评价退耕还林工程所取得的

生态效益ꎬ不仅是对其成果的一种展示ꎬ更能够为新形势下城市生态环境建设和社会经济发展提供依据和

指导[２]ꎮ
退耕还林本身是对土地利用方式的一种调整ꎬ所以该工程的实施必然会导致土壤结构的变化ꎬ进而对水

文状况造成影响[３]ꎮ 在以往的研究中ꎬ已有很多研究者证实了退耕还林工程在降低土壤侵蚀程度、提高植被

覆盖度以及减少水土流失方面的成效[４￣６]ꎮ 而土壤结构的变化一定程度上是由土壤有机质的增加决定的ꎬ退
耕还林具有显著的碳汇效应ꎬ这一点已被普遍认同[７￣８]ꎬ土壤固碳虽然缓慢但却更持久[９]ꎬＷａｎｇ 等更是针对

退耕工程未来几十年的碳汇潜力进行预测ꎬ肯定其具有持续性的固碳效益[１０]ꎬ而且对土壤氮素和磷素的储量

有很好的提升效果[１１]ꎮ 针对不同树种ꎬ有人提出阔叶乔木具有较为持久的固碳能力[１２]ꎬ也有人得出相反的

结论[１３]ꎮ 除此之外ꎬ蒙吉军等利用最小数据法耦合机会成本和服务增量ꎬ推导出退耕还林补偿曲线ꎬ从而可

计算出相对高效和经济的补偿方式ꎬ为生态补偿机制提供新思路[１４]ꎮ 李登科等研究发现退耕还林工程的实

施一定程度上降低了植被生长对气候因子的敏感性[１５]ꎮ 但退耕还林所带来的生态效益终是以粮食产量和水

产量的显著减少为代价的ꎬ所以实施强度的控制尤为重要[１６]ꎮ
与此同时ꎬ退耕还林是一种生态重建的手段ꎬ对其产生的生态效益进行经济价值计量ꎬ不仅可以更好地反

映退耕效果ꎬ更能为生态补偿提供依据ꎮ 早有国外的研究者将全球生态系统服务功能分为 １７ 类ꎬ为生态系统

服务价值的深入研究奠定了基础[１７]ꎮ 我国随后制定了国家标准«森林生态系统服务功能评估规范» [１８]ꎬ将森

林生态系统服务功能分为 ８ 个类别ꎬ共 １４ 项指标ꎮ 北京市退耕还林工程所选定的区域退耕前多有严重的水

土流失、土壤沙化和土质下降的情况ꎬ造成立地困难ꎬ耕地质量差ꎬ农产品产量低且收益差等多种问题ꎬ遏制了

北京市生态经济的发展ꎮ 经过近二十年退耕还林工程的实施ꎬ该区域在生态修复、农民增收等方面均有较大

改善ꎬ但工程带来的生态效益还未得到系统的量化评价ꎮ 为此ꎬ使用森林生态系统的涵养水源、保育土壤和积
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累营养物质等指标体系评价森林生态效益ꎬ能够通过工程实施产生的经济价值ꎬ直观地反映出退耕还林工程

的效果ꎮ
目前ꎬ针对北京市退耕还林所取得成果评价的研究较少ꎬ尤其在对生态系统服务功能产生的生态效益缺

乏深入的综合评价与分析ꎮ 因此ꎬ本文以中华人民共和国国家标准«森林生态系统服务功能评估规范»(ＧＢ /
Ｔ ３８５８２—２０２０)和中华人民共和国林业行业标准«退耕还林工程生态效益监测与评估规范» (ＬＹ / Ｔ ２５７３—
２０１６) [１９]为依据ꎬ以退耕林地典型样地调查和北京市林业果树科学研究院多年以来对退耕还林生态系统服务

功能的监测数据为基础ꎬ从涵养水源、保育土壤、固碳释氧、林木积累营养物质、净化大气环境和生物多样性保

护六个方面ꎬ分别对北京市整体、行政区以及不同退耕还林树种的生态效益进行物质量和价值量的定量评价ꎬ
旨在从生态学和经济学的角度揭示和把握退耕还林工程对北京市生态环境建设的贡献价值ꎬ并为新形势下优

化退耕还林工程模式、建立退耕还林工程后续长效政策机制提供理论依据和技术支持ꎮ 这对北京市生态环境

及社会经济的可持续发展以及退耕还林生态功能监测体系的完善有着重大意义ꎮ

１　 研究区概况

北京市根据国家«退耕还林条例» (中华人民共和国国务院令第 ３６７ 号)、«京津风沙源治理工程规划»
(２００１—２０１０ 年)以及市委市政府的统一部署ꎬ按照构筑山区绿色生态屏障的总体思路ꎬ以培育优化资源为主

导ꎬ以发展绿色产业为纽带ꎬ２０００ 年在北京市密云、怀柔、延庆、平谷、昌平、门头沟和房山 ７ 个行政区先后开

展了退耕还林工程的实施ꎮ 于 ２００４ 年全部工程竣工完成ꎬ累计完成工程建设面积 ３６６６７ ｈｍ２ꎬ其中营造生态

经济兼用林 ３２０００ ｈｍ２、鲜果林 ４６６７ ｈｍ２ꎮ 退耕还生态林主要为杨树ꎬ退耕还生态经济兼用林主要包括核桃、
板栗、柿子、仁用杏、枣等其他非鲜果林ꎬ退耕还鲜果林主要包括桃、杏、苹果、梨、葡萄、李、樱桃、山楂和其他退

耕树种等ꎮ 退耕还林工程主要栽植树种面积分别为板栗 １１１３３ ｈｍ２、仁用杏 ５４６７ ｈｍ２、核桃 ３４００ ｈｍ２、柿子

３３３３ ｈｍ２、速生杨 ３３３３ ｈｍ２、桃 ２０００ ｈｍ２、其他 ３８００ ｈｍ２ꎮ 共涉及 ７ 个行政区(各行政区退耕面积如表 １ 所

示)、９５ 个乡镇、１３９９ 个村、２０.７６ 万农户ꎮ

表 １　 北京市各行政区退耕面积 / ｈｍ２

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｒｅａ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｆｏｒ ｇｒｅｅｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ

密云 怀柔 延庆 平谷 昌平 门头沟 房山 合计 Ｔｏｔａｌ

８５６７ ５２５３ ５６２７ ４６００ ３３３３ ３２８７ ６０００ ３６６６７

２　 研究方法

２.１　 数据来源

本研究评价所利用的数据集源于 ２０１８ 年北京市退耕还林典型调研调查、北京市林业果树科学研究院在

门头沟、昌平、平谷、怀柔、密云、延庆、房山 ７ 个区多个林果基地长期对生态经济兼用林与鲜果林内水、土、气、
生物因素等长期监测数据ꎬ以及我国权威机构公布的社会公共数据集(包括北京统计年鉴[２０]、北京市水资源

公报[２１]、中国环境统计年鉴[２２]等)ꎮ
上述北京市退耕还林典型样地调查利用分层抽样法确定调查样本数量ꎮ 根据社会统计学抽样方法———

分层抽样法ꎬ若总体规模在 １０００—５０００ 之间时抽取样本比例为总体 １０％—３０％ꎻ若总体规模在 １０ 万以上时

抽取样本比例小于 １％ꎮ 因此ꎬ本次典型调研所涉及的行政村样本数应采用总体样本(１３９９ 个行政村)的

１２％ꎬ退耕户样本数采用总体样本(２０７５７７ 户)的 ０.４２％ꎮ 同时ꎬ为了调研结果更能准确反映退耕还林工程实

施现状ꎬ本次评估利用社会统计学抽样方法中的重点调查法增加了 １ 个镇的典型调查样本ꎮ 因此ꎬ在北京市

退耕还林 ７ 个行政区每个区选择 ５ 个乡镇(密云区增加 １ 个镇)ꎬ每个乡镇选择 ５ 个典型村ꎬ每个村至少 ５ 户

退耕户ꎬ共计涉及行政村 １８０ 个ꎬ退耕户 ９００ 户ꎮ 在上述调查样本范围内ꎬ同步进行关于退耕还林工程实施人
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员座谈、室内调研(分区、乡镇、村干部与退耕户 ４ 个层次)与典型样地调查ꎬ分类统计座谈与典型退耕林地的

位置、面积、是否属于生态脆弱区(如水源保护区等)、坡度、树种类型、品种、树木林龄、树高、胸径、冠幅、郁闭

度、林木生长状况、土地权属与经营管护、效益、资金兑现和典型案例等ꎮ
综上ꎬ基于上述典型座谈、典型样地调研以及北京市林业果树科学研究院在各区布设林果基地长期积累

数据ꎬ收集、分析国家、北京及其他省份已出台相关政策ꎬ摸清北京市退耕还林典型调研现状与人员意愿ꎬ定量

评估退耕还林生态效益ꎮ 通过点和面的结合ꎬ从全市退耕还林尺度上完成此次评估ꎮ
２.２　 测算方法与评估指标

结合北京市退耕还林地区特点ꎬ同时满足全国退耕还林工程效益评价对比需求ꎬ本研究依据中华人民共

和国国家标准«森林生态系统服务功能评估规范» (ＧＢ / Ｔ ３８５８２—２０２０)以及中华人民共和国林业行业标准

«退耕还林工程生态效益监测与评估规范»(ＬＹ / Ｔ ２５７３—２０１６)ꎬ采用分布式测算方法从涵养水源、固碳释氧、
保育土壤、林木积累营养物质、净化大气环境和保护生物多样性这六方面ꎬ以北京市退耕还林典型调研数据、
北京市林业果树科学研究院各区林果基地内长期积累各退耕林分类型内水、土、气和生物因素等研究数据以

及相关社会公共数据为研究对象ꎬ以不同行政区、林分类型为单元进行核算ꎬ区分不同行政区和不同树种间生

态效益差异ꎬ定量评估北京市全市、行政区和不同退耕树种生态系统服务功能的物质量及其价值量ꎮ 由于在

北京市退耕还林区域内存在的林下或林间复合经营面积较少ꎬ因此其防护功能所增加的农作物产量的估算量

很小ꎻ且北京市退耕还林区域主要布署分布于生态脆弱ꎬ生态地位重要但粮食产量低而不稳的困难立地区ꎬ除
养护与管理人员外ꎬ其他人员很少到此地区游览观光ꎬ所提供的休闲与娱乐游憩功能价值很小ꎮ 因此ꎬ本次评

估中森林保护与森林游憩价值可忽略不计ꎮ
针对不同的评估指标的价值量ꎬ本研究采用不同计算方法:涵养水源、净化大气环境价值采用影子工程

法ꎬ固碳释氧、林木积累营养物质价值采用影子价值法ꎬ保育土壤价值采用机会成本法及影子价格法ꎬ生物多

样性价值采用支付意愿法ꎮ

３　 结果与分析

３.１　 北京市退耕还林生态效益评估

３.１.１　 北京市退耕还林生态系统服务功能物质量评估

根据上述评估方法ꎬ对北京市退耕还林涵养水源、保育土壤、固碳释氧、林木积累营养物质和净化大气环

境等 ５ 个类别ꎬ２０ 个分项生态效益物质量进行定量评估(表 ２)表明ꎬ北京市退耕还林生态效益的物质量巨

大ꎬ其中涵养水源总物质量为 ０.５５ 亿 ｍ３ / ａꎻ固土总物质量为 ５８.０８ 万 ｔ / ａꎻ固定土壤氮、磷、钾和有机质总物质

量分别为 ０.０５ 万 ｔ / ａ、０.０１ 万 ｔ / ａ、０.３５ 万 ｔ / ａ 和 ２.５３ 万 ｔ / ａꎬ保肥总量为 ２.９４ 万 ｔ / ａꎬ相当于北京市 ２０１８ 年化

肥施用总量的 ４０.２７％[２０]ꎻ固碳总物质量为 ５.２２ 万 ｔ / ａꎬ释氧总物质量为 １１.７０ 万 ｔ / ａꎻ林木积累氮、磷和钾总

物质量分别为 １１.０４ 万 ｔ / ａ、０.７２ 万 ｔ / ａ 和 ６.８０ 万 ｔ / ａꎻ提供负离子总物质量为 ５７.７５×１０２１个 / ａꎬ吸收污染物总

物质量为 ５２７２.２５ ｔ / ａꎬ滞尘总物质量为 ８４２.２９ ｔ / ａꎮ
３.１.２　 北京市退耕还林生态系统服务功能价值量评估

从表 ３ 可以看出ꎬ北京市退耕还林生态系统产生的生态服务总价值量为 １８.９２ 亿元 / ａꎮ 其中ꎬ涵养水源

价值量最大为 ７.７９ 亿元 / ａꎬ占北京市退耕还林生态系统服务总价值量的 ４１.１５％ꎬ相当于北京市 ２０１８ 年全社

会固定资产投资 ８０６２.２４ 亿元 / ａ 的 ０.１０％ꎻ也相当于北京市 ２０１８ 年第一产业 １０４.４ 亿元 / ａ 和第二产业 ５０７.７
亿元 / ａ 总投资的 ７.４６％和 １.５３％[２０]ꎻ固碳释氧价值量次之ꎬ为 ５.０５ 亿元 / ａꎬ占北京市退耕还林生态系统服务

总价值量的 ２６.７３％ꎻ净化大气环境价值量排第三ꎬ为 ３.２６ 亿元 / ａꎬ占北京市退耕还林生态系统服务总价值量

的 １７.２７％ꎬ相当于北京市 ２０１８ 年能源投资总额 ２７４.３ 亿元 / ａ 的 １.１９％[２０]ꎬ也相当于北京市 ２０１７ 年工业污染

源治理投资总额 １５.７ 亿元 / ａ 的 ２０.７６％[２２]ꎻ生物多样性价值量排第四ꎬ价值量为 １.７０ 亿元 / ａꎬ相当于北京市

２０１８ 年农、林、牧、渔业生产总值 １２１.１ 亿元 / ａ 的 １.４０％[２０]ꎻ林木积累营养物质价值量最小ꎬ仅为 ０.３２ 亿元 / ａꎬ

３７１６　 １５ 期 　 　 　 鲁绍伟　 等:北京市退耕还林生态效益评估 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

占北京市退耕还林生态系统服务总价值量的 １.６９％[２０]ꎮ 各项功能价值量大小排序为:涵养水源>固碳释氧>
净化大气环境>生物多样性>保育土壤>林木积累营养物质ꎮ

表 ２　 北京市退耕还林生态系统服务功能物质量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｔｅｒｉａｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

物质量
Ｍａｔｅｒｉａｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ

涵养水源 Ｗａｔｅｒ ｓｔｏｒａｇｅ 调节水量 / (亿 ｍ３ / ａ) ０.５５
保育土壤 固土量 / (万 ｔ / ａ) ５８.０８
Ｓｏｉｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 氮 / (万 ｔ / ａ) ０.０５

磷 / (万 ｔ / ａ) ０.０１
钾 / (万 ｔ / ａ) ０.３５
有机质 / (万 ｔ / ａ) ２.５３

固碳释氧 固碳 / (万 ｔ / ａ) ５.２２
Ｃａｒｂｏｎ ｆｉｘａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｒｅｌｅａｓｅ 释氧 / (万 ｔ / ａ) １１.７０
林木积累营养物质 氮 / (万 ｔ / ａ) １１.０４
Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ 磷 / (万 ｔ / ａ) ０.７２

钾 / (万 ｔ / ａ) ６.８０
净化大气环境 提供负离子 / (１０２１个 / ａ) ５７.７５
Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ 吸收污染物 / ( ｔ / ａ) ＳＯ２(二氧化硫) ５２７２.２５ ４９２７.３２

ＨＦｘ(氟化物) １４９.４１
ＮＯｘ(氮氧化物) １９５.５２

滞尘 / ( ｔ / ａ) ＴＳＰ(悬浮颗粒物) ８４２.２９ ４５６.８６
ＰＭ１０(粗颗粒物) ３２２.３０
ＰＭ２.５(细颗粒物) ６３.１２

表 ３　 北京市退耕还林生态系统服务功能价值量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｒａｉｎ ｆｏｒ Ｇｒｅｅｎ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

价值量
Ｖａｌｕｅ

总价值
Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ

涵养水源 Ｗａｔｅｒ ｓｔｏｒａｇｅ 调节水量、净化水质 / (亿元 / ａ) ７.７９
保育土壤 Ｓｏｉｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 固土 / (亿元 / ａ) ０.２７ ０.８０

保肥 / (亿元 / ａ) ０.５３
固碳释氧 固碳 / (亿元 / ａ) ０.５１ ５.０５
Ｃａｒｂｏｎ ｆｉｘａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｒｅｌｅａｓｅ 释氧 / (亿元 / ａ) ４.５４
林木积累营养物质 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ 积累氮磷钾 / (亿元 / ａ) ０.３２
净化大气环境 提供负离子 / (亿元 / ａ) ０.００４ ３.２６

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ 吸收污染物 / (万元 / ａ) ＳＯ２(二氧化硫) ０.０７
ＨＦｘ(氟化物) ０.００１
ＮＯｘ(氮氧化物) ０.００１

滞尘 / (亿元 / ａ) ＴＳＰ(总悬浮颗粒物) ０.０００７
ＰＭ１０(粗颗粒物) ０.１０
ＰＭ２.５(细颗粒物) ３.１６

生物多样性 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ 物种保育 / (亿元 / ａ) １.７０

总计 Ｔｏｔａｌ / (亿元 / ａ) １８.９２

３.２　 北京市各区退耕还林生态效益物质量及其价值量评估

北京市退耕还林共涉及 ７ 个区ꎬ北京市各区退耕还林生态效益的物质量及价值量评价如表 ４ 所示ꎮ 北京

市各区退耕还林生态效益价值量差异较大ꎬ其中密云区的退耕还林生态系统服务功能价值量最大为 ４.４８ 亿

元 / ａꎬ占北京市退耕还林生态系统服务功能总价值量的 ２５.５６％ꎻ其次是怀柔和房山区ꎬ退耕还林生态系统服

务功能价值量分别为 ２.９６ 亿元 / ａ 和 ２.９２ 亿元 / ａꎬ占相应总价值量的 １５.６３％和 １５.４５％ꎻ退耕还林生态系统
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服务功能价值量最小的是昌平区和门头沟区ꎬ分别为 １.６９ 亿元 / ａ 和 １.５２ 亿元 / ａꎬ仅占总价值量的 ８.９１％和

８.０３％ꎮ 北京市 ７ 区退耕还林生态系统服务功能价值量大小排序为密云区>怀柔区>房山区>延庆区>平谷区

>昌平区>门头沟区ꎮ
３.３　 北京市不同退耕还林树种生态效益物质量及其价值量评估

北京市不同退耕还林树种生态效益物质量及价值总量进行评估比较ꎬ结果如表 ５ 和图 １ 所示ꎬ北京市板

栗服务功能价值总量最大为 ５.５８ 亿元 / ａꎬ占北京市退耕还林生态系统服务功能总价值量的 ２９.５１％ꎻ其次是

仁用杏和核桃ꎬ分别为 ２.５６ 亿元 / ａ 和 ２.３８ 亿元 / ａꎬ占北京市退耕还林生态系统服务功能总价值量的 １３.５４％
和 １２.５７％ꎻ樱桃和山楂最小ꎬ分别为 ０.１８ 亿元 / ａ 和 ０.０６ 亿元 / ａꎬ仅占总价值量的 ０.９８％和 ０.３１％ꎮ 北京市 １４
种退耕还林树种服务功能价值总量大小排序为板栗>仁用杏>核桃>杨树>柿子>桃>枣>其他>杏>苹果>梨>葡
萄>李子>樱桃>山楂ꎮ

北京市 １４ 种退耕树种服务功能单位面积价值量如图 ２ 所示ꎬ其中杨树最高为 ７.４５ 万元 ｈｍ－２ ａ－１ꎬ其次是

桃和核桃ꎬ分别为 ６.０８ 万元 ｈｍ－２ ａ－１和 ６.０４ 万元 ｈｍ－２ ａ－１ꎬ葡萄最低为 ５.２ 万元 ｈｍ－２ ａ－１ꎮ 单位面积价值量排

序为:杨树>桃>核桃>梨>仁用杏>板栗>苹果>柿子>枣>山楂>杏>樱桃>其他>李子>葡萄ꎮ

图 １　 北京市不同退耕还林树种服务功能价值总量

Ｆｉｇ.１　 Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ Ｇｒａｉｎ ｆｏｒ Ｇｒｅｅｎ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

４　 讨论

４.１　 北京市全市退耕还林生态系统服务功能指标分析

退耕还林工程发挥着重要的生态系统服务功能ꎬ对退耕区域内的碳水循环、土壤性质、大气污染等都有着

明显的改善作用ꎬ同时还发挥着调节气候的功能[２３]ꎮ 北京市退耕还林生态系统服务功能总价值量为 １８.９２
亿元 / ａꎬ是 ２０１８ 年北京市林业总产值(９５.１ 亿元 / ａ)的 １９.８９％[２０]ꎬ足见北京市退耕还林生态系统服务功能对

社会经济发展的重大影响ꎮ
本研究各功能指标间涵养水源价值量最高(７.７９ 亿元 / ａ)ꎬ这是因为退耕树种多保水能力强ꎬ在提高林地

覆盖率的基础上ꎬ同时提升了冠层截流量和土壤的贮水能力ꎬ发挥减少地表径流、涵养水源作用[２４￣２６]ꎬ缓解水

资源稀缺现状ꎮ 不仅如此ꎬ退耕还林对农业活动导致的水质退化以及水生生境的破坏也有一定的恢复作

用[２７]ꎮ Ｗａｎｇ 等研究表明退耕还林能有效减少磷素释放以保护地表水质[２８]ꎮ 北京市退耕还林涵养水源总物

质量为 ０.５５ 亿 ｍ３ / ａꎬ分别为 ２０１８ 年北京市水资源总量 ３５.５ 亿 ｍ３ / ａ 的 １.５５％ꎬ也分别相当于 ２０１８ 年北京市
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表
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图 ２　 北京市不同退耕还林树种单位面积价值量

Ｆｉｇ.２　 Ｖａｌｕｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ Ｇｒａｉｎ ｆｏｒ Ｇｒｅｅｎ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

全年用水总量、生活用水总量、环境用水总量、农业用水总量和工业用水总量的 １.４０％、２.９９％、４.１０％、１３.１０％
和 １６.６７％[２０]ꎮ 可见北京市退耕还林生态系统使北京地区水资源利用实现良性循环ꎮ

土壤有机碳占陆地生态系统土壤碳库碳储量的一半以上ꎬ是大气 ＣＯ２浓度变化的重要贡献者ꎬ而植树造

林是缓解这一现象的有效手段[２９]ꎮ 北京市退耕还林生态系统固碳释氧功能的价值量为 ５.０５ 亿元 / ａꎬ约占总

价值量的三分之一ꎬ巨大固碳效益可通过碳交易的手段来实现生态补偿ꎮ 同时ꎬ北京市退耕还林生态系统年

释氧量(１１.７×１０７ ｋｇ)可供全市全部常住人口(２１７０.７０ 万人)呼吸 ６.７４ 天ꎮ 除此之外ꎬ还有研究者提出ꎬ评估

固碳能力时应将地形因子以及深层土壤的固碳量考虑在内ꎬ否则可能会低估退耕还林对社会经济产生的积极

影响[３０]ꎮ
北京市退耕还林生态系统吸收污染物总物质量为 ５２７２.２５ ｔ / ａꎬ其中吸收 ＳＯ２最多ꎬ为 ４９２７.３２ ｔ / ａꎬ相当于

能够吸收 ２０１８ 年北京 ＳＯ２排放总量的 ４４.７９％ꎬ其年滞尘量相当于北京市 ２０１８ 年工业烟(粉)尘排放量 ４４０４
ｔ / ａ 的 １９.１３％[２０]ꎮ 根据«京津冀及周边地区重点工业企业清洁生产水平提升计划» [３１]ꎬ北京市减少二氧化硫

排放 ６００ ｔ / ａꎬ减少氮氧化物排放 ６０００ ｔ / ａꎬ减少烟(粉)尘排放 ２００ ｔ / ａꎮ 由此ꎬ北京市退耕还林对二氧化硫的

吸收量和滞尘量远超其要求ꎬ且能够有效沉降和吸附污染物ꎬ对改善城市大气环境和维护城市环境生态安全

具有重要贡献作用ꎮ
４.２　 北京市不同行政区退耕还林生态效益差异性分析

本研究表明北京市 ７ 区退耕还林生态效益价值量差异较大ꎬ总体呈现出由北至南逐渐减小的趋势ꎬ这是

由于各区退耕面积大小不一致ꎬ且其排序基本与退耕还林生态效益价值量排序相一致ꎬ可见退耕还林工程实

施面积为各区价值量差异的主要影响因素ꎮ 另一方面ꎬ北京市人民政府发布的«北京城市总体规划(２０１６
年—２０３５ 年)»中指出ꎬ房山区和昌平区位于平原地区的新城ꎬ是承接中心城区适宜功能和人口疏解的重点地

区ꎬ是推进京津冀协同发展的重要区域ꎮ 而密云、怀柔、延庆、平谷和门头沟区山区属于京津冀协同发展格局

中西北部生态涵养区的重要组成部分ꎬ是北京的大氧吧ꎬ是保障首都可持续发展的关键区域[３２]ꎬ前期功能定

位逐步改善造成各区主要的发展定位目标有所不同ꎬ影响森林生态效益成效ꎮ 除此以外ꎬ各区退耕还林工程

树种组成、立地条件和气象因子等也在一定程度上影响其各自生态系统服务价值量ꎮ 如怀柔区退耕面积虽然
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小于房山和延庆区ꎬ但生态效益却高出延庆区 １２.５５％ꎬ是由于怀柔区主要退耕林分类型为生态林ꎬ在吸收

ＳＯ２、滞尘和保育土壤方面具有较大优势ꎬ且退耕地的坡度普遍较低ꎬ退耕树种生长状况优良ꎬ能较大的发挥

其生态效益ꎮ
４.３　 北京市不同退耕还林树种生态效益差异性分析

北京市退耕还林共涉及 １４ 个树种ꎬ板栗、仁用杏和核桃的种植面积位列前三ꎬ与其生态效益总价质量排

序相匹配ꎬ可见种植面积是造成不同树种总价值量差异的主导因素ꎮ 板栗的种植面积比重最高(３０.３６％)ꎬ其
不仅可显著减少地表径流、降低土壤养分输出[３３]ꎬ而且可提升土壤微生物量及其酶活性ꎬ保肥能力极强[３４]ꎮ

比较退耕树种单位面积价值量发现ꎬ杨树单位面积生态效益最佳ꎬ这可能是因为杨树能在栽植之后较短

时间内达到郁闭ꎬ其茂密树冠能明显减缓雨水冲刷速度ꎬ且其枯枝落叶及根系具有较强的固土、保水保肥能

力ꎮ 不仅如此ꎬ师贺雄等[３５]研究表明ꎬ杨树一类的阔叶速生树种的森林净初级生产力较高ꎬ其相应的固碳释

氧量和营养物质积累均较高ꎮ 除杨树以外的其他树种单位面积价值量差异不明显ꎬ且总体较高ꎬ这是因为退

耕还林工程多选用乡土树种ꎬ成林率高ꎮ 生态经济兼用林树种的单位面积价值量总体要稍高于鲜果林树种ꎬ
这是因为生态经济兼用林树种ꎬ在兼顾一定经济收益的同时ꎬ也达到生态林的标准ꎬ而鲜果林在栽植过程中更

注重经济收益ꎬ很难有效发挥防风固沙、防止水土流失的功效ꎮ 总体来说不同林种产生的生态效益大小为生

态林>生态经济兼用林>鲜果林ꎮ
４.４　 北京市退耕还林生态效益评估为后续长效政策机制的制定提供理论支撑

北京市退耕还林生态效益综合评估ꎬ首先为退耕还林后续补偿机制的建立提供数据支撑ꎮ 本研究量化了

不同区、不同树种在各项生态服务功能中创造的价值ꎬ为不同区域进行分类治理、不同树种的分类补偿办法制

定以及退耕还林地部分纳入平原造林管理体系的决策提供理论指导ꎮ 其次ꎬ北京市退耕还林生态效益评估结

果能为退耕还林地低效林分模式改造提供数据支撑ꎮ 本研究分别统计不同树种价值量并进行排序ꎬ可帮助城

市园林绿化规划筛选出符合生态优先原则的退耕树种ꎬ进而改善植物搭配模式ꎬ更新改造残次林、劣质林以及

过熟林ꎬ解决山区适地适树问题ꎬ从而提升城市森林整体生态服务价值ꎮ 第三ꎬ此次评估结果能为退耕还林生

态功能监测网络和体系的进一步完善提供数据参考ꎮ 由于北京市退耕还林工程效益计算都存在每年数据更

新ꎬ因此需要连续监测并清查相关数据ꎮ 通过退耕还林监测网络的建立ꎬ能够有效连续监测数据ꎬ更加精准地

连年评估退耕还林产生的生态价值ꎬ从而更加客观、全面地评估区域退耕还林工程带来的生态效益ꎮ 综上ꎬ此
次北京市退耕还林生态效益综合评估ꎬ可为北京市退耕还林后续长效政策机制的制定及实施提供有效帮助ꎮ

５　 结论

本文从涵养水源、保育土壤、固碳释氧、林木积累营养物质、净化大气环境和生物多样性保护六个方面对

北京市退耕还林工程生态效益物质量和价值量进行了定量评估ꎬ主要结论如下:
(１)北京市退耕还林工程取得了良好的生态效益ꎬ北京市退耕还林生态系统生态服务总价值量为 １８.９２

亿元 / ａꎬ各项功能价值量大小排序为:涵养水源(４１.１５％)>固碳释氧(２６.７３％)>净化大气环境(１７.２７％) >生
物多样性(８.９３％)>保育土壤(４.２３％)>林木积累营养物质(１.６９％)ꎮ 由此可知ꎬ北京市退耕还林主体功能为

涵养水源、固碳释氧和净化大气环境ꎬ三者价值量之和共占生态效益总价值量的 ８５.１５％ꎬ可见效果显著ꎮ
(２)北京市 ７ 区退耕还林生态效益价值量差异较大ꎬ各区生态系统服务功能价值量大小排序为密云区

(４.８４亿元 / ａ)>怀柔区(２.９６ 亿元 / ａ) >房山区(２.９２ 亿元 / ａ) >延庆区(２.６３ 亿元 / ａ) >平谷区(２.３７ 亿元 / ａ) >
昌平区(１.６９ 亿元 / ａ)>门头沟区(１.５２ 亿元 / ａ)ꎬ排序差异主要受各区退耕面积和其承担的生态功能的影响ꎮ

(３)北京市退耕还林工程区 １４ 个退耕树种生态系统服务功能价值总量受退耕面积的影响ꎬ大小排序为

板栗(２９.５１％)>仁用杏(１３.５４％)>核桃(１２.５７％)>杨树(１２.００％)>柿子(５.３７％)>桃(５.１７％)>枣(５.１０％)>
其他(４.６８％)>杏(４.４１％)>苹果(２.５０％) >梨(１.４９％) >葡萄(１.３５％) >李子(１.０３％) >樱桃(０.９８％) >山楂

(０.３１％)ꎮ 退耕树种单位面积价值量大小排序为杨树>桃>核桃>梨>仁用杏>板栗>苹果>柿子>枣>山楂>杏>

９７１６　 １５ 期 　 　 　 鲁绍伟　 等:北京市退耕还林生态效益评估 　
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樱桃>其他>李子>葡萄ꎮ 总体来看ꎬ比较不同类型树种所创造的生态效益大小排序为生态林>生态经济兼用

林>鲜果林ꎮ
根据评估结果ꎬ应加强北京市退耕还林的总体规划ꎬ使生态建设、经济发展以及农民增收相配合ꎬ建立退

耕还林长效保障机制对其成果进行巩固ꎬ对退耕重点地区加大管理投入ꎬ并优化管理模式ꎮ 针对不同行政区ꎬ
应该根据各区县具体情况制定成果保护政策ꎬ生态补偿额度及年限可根据本文给出的各行政区退耕还林产生

的具体生态价值来核算ꎮ 针对退耕树种选择ꎬ应遵循生态优先、适地适树、分类施策的原则ꎬ在后续政策的树

种选择上以产生生态价值更高的生态林树种为主ꎬ并根据退耕林所处的立地条件和生态区位对生长状况与收

益不良的退耕林分给予技术支持以及销路推广ꎮ 建议遵循生态优先、适地适树、分类施策的原则制定成果保

护政策ꎬ并根据各区生态价值评估结果确定生态补偿额度和年限ꎬ从而制定退耕还林长效保障机制ꎮ
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