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摘要：根据江苏省最近的森林资源普查数据，提取各级各类树种、林种、面积和蓄积等相关因子，结合当前国内外生

态效益评价有关研究成果，从森林碳汇、涵养水源、保育土壤、净化环境、森林防护、森林游憩和生物多样性等 ７ 个

方面，对江苏森林资源生态效益进行了评价分析。 结果表明：（１）江苏森林资源取得了显著增长，但是与其他省相

比，江苏森林资源总量仍较少，全省人均森林面积 ０􀆰 ０２ ｈｍ２，人均森林蓄积 １􀆰 ０９１ ｍ３，远低于全国人均水平，森林产

生的生态效益与社会经济发展对林业的生态需求相差较大。 （２）森林碳汇有较大提升潜力。 江苏作为平原人工造

林地区，随着可造林绿化土地资源的减少，全省森林蓄积量的提高将主要依靠森林质量的提升。 目前，全省乔木林

单位面积蓄积量为 ６１􀆰 ２７ ｍ３ ／ ｈｍ２，与全国平均和发达国家相比仍有较大差距，林地生产力和生态质量的提高都有

较大潜力。 （３）生态补偿机制较为单一。 从森林生态效益评价结果来看，全省生态公益林补偿标准与森林资源发

挥的巨大生态效益和生态价值相比，仍相差甚远，江苏尚未真正建立依靠政府、社会、市场等多元化筹资机制所应

形成的生态效益补偿基金，当前的补偿标准难以适应全省生态公益林保护与管护的现实需要。
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　 　 森林资源是重要的环境资源和生态资源，在维

护和改善人民生存环境、保持水土、涵养水源、调节

气候、建设生态文明等方面发挥巨大生态效益，是
社会经济可持续发展不可缺少的部分。 森林生态

效益是无形的，其生态功能对于人类生存和发展的

价值只有用经济价值的形式来体现 ，才能给人以直

观的概念。 目前森林生态效益的研究日益受到林

业经济学家和生态学家的重视，也取得了一些成

果，国内许多学者对森林生态效益的内涵和定义做

了探讨，部分省结合当地森林资源现状对森林生态

效益进行了计算与评估。
江苏是经济发达的平原地区，森林资源总量和

人均拥有量较低，随着生态文明建设的不断强化，
生态效益和社会效益日益受到社会关注，因此，客
观评价和衡量森林的生态效益，对提高森林的利用

率具有重要意义。 笔者以全省最近的森林资源二

类调查（普查）数据［１－２］ 为基础，参考有关国内森林

生态价值评估的研究成果，对江苏森林产生的生态

价值进行了评价与分析，为森林生态效益评价和应

用提供参考。

１　 资料与方法

１．１　 研究资料

以江苏最近开展并完成的森林资源普查成果

数据为基础，以航空遥感影像作为森林资源实地调

查主要信息源，共获取全省森林资源调查的 １０５􀆰 ４
万个小班，６􀆰 ６ 万个四旁树样地，８􀆰 ０ 万条角规记录，
１８９􀆰 ８ 万条样方记录，２􀆰 ２ 万条散生木记录。 本研究

采用的森林资源基础数据均来源于本次普查成果，
评估方法采用方精云等建立的各个林分类型生物

量与蓄积量之间的回归方程，计算其相应的森林碳

汇，结合江苏有关研究情况，采用温作民研究的江

苏省森林生态价值评估方法计算森林其他生态

价值。
１．２　 研究方法

全球森林面积仅占陆地面积的 ２７％，却储存了

全球 ８０％以上的地上碳储量和 ４０％左右的全球土

壤碳储量［３－４］。 森林光合和呼吸作用与大气之间的

年碳交换量高达陆地生态系统年碳交换量的 ９０％，

森林生态系统在维持全球碳平衡，以及减缓温室效

应和调节全球气候等方面起着不可替代的作用，森
林生态系统的碳汇功能已经得到了广泛认同和证

实［５］。 目前，森林碳汇效益通常采用森林碳储量计

算，以方精云等［４］建立的各个林分类型生物量与蓄

积量之间的回归方程，计算其相应的生物量。 按照

国内生物量碳计量参数研究情况，采用国际上常用

的转换系数计算，参加测算的森林植被碳储量包括

乔木林、灌木林、经济林以及竹林的碳储量，未包括

林下草本层、凋落物层及林木根系等碳储量［６］。
１．２．１　 森林碳汇计量方法［７－９］

（１）乔木林生物量的计算公式：Ｙ ＝ ＡＸ＋Ｂ（Ｙ 为

每公顷生物量，Ｘ 为每公顷蓄积量，Ａ 和 Ｂ 为参

数） ［１０］。

表 １　 江苏省主要乔木树种生物量测算

树种 Ｙ ／ （ ｔ ／ ｈｍ２） Ａ Ｂ Ｘ ／ （ｍ３ ／ ｈｍ２）

杨树 ６５．６６０ ８ ０．４７５ ４ ３０．６０３ ４ ７３．７４３ ０

阔叶树 ２６．１２４ ２ ０．７５６ ４ ８．３１０ ３ ２３．５５０ ９

栎树 ７７．５１３ ６ １．３２８ ８ ３．８９９ ９ ５５．３９８ ６

马尾松 ２６．０３８ ６ ０．５２０ ０ ０．０００ ０ ５０．０７４ ２

水杉 ８３．７８６ ７ ０．４１５ ８ ４１．３３１ ８ １０２．１０４ ２

杉木 ４６．８９３ ３ ０．３９９ ９ ２２．５４１ ０ ６０．８９６ １

柏木 ５２．７７８ ８ ０．６１２ ９ ２６．１４５ １ ４３．４５５ ３

阔叶混 １１１．３５１ ４ ０．６２５ ５ ９１．００１ ３ ３２．５３４ １

刺槐 ３５．７８３ ２ ０．７５６ ４ ８．３１０ ３ ３６．３２０ ７

　 　 （２）灌木经济林生物量的计量。 通常采用公

式：经济林的生物量 ＝单位面积平均生物量×面积。
单位面积平均生物量采用我国经济林的平均生物

量 ２３􀆰 ７ ｔ ／ ｈｍ２。
（３）其他灌木林生物量的计量。 依据公式：灌

木总生物量 ＝ 单位面积灌木生物量×面积来计算。
灌木林的生物量利用我国秦岭淮河以南的灌木林

平均生物量值 １９􀆰 ７６ ｔ ／ ｈｍ２。
（４）竹林生物量的计量。 竹林的总生物量是由

总株数和平均单株平均生物量来推算。 毛竹的单

株平均生物量为 ２２􀆰 ５ ｋｇ ／株。
森林碳汇一般是指从空气中清除二氧化碳的

过程、活动、机制。 在林业中主要是指植物吸收大

气中的二氧化碳并将其固定在植被或土壤中，从而
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减少该气体在大气中的浓度。 森林碳汇功能属于

典型的公共产品，不能通过市场经济机构即市场进

行交易。 按照 《森林生态系统服务功能评估规

范》 ［５］，采用瑞典的碳税率（１ ２００ 元 ／ ｔ）评价森林生

态系统固碳价值。
１．２．２　 森林涵养水源计量方法［１１－１２］ 　 森林涵养水

源价值包括森林防洪价值和森林增加水资源价值。
江苏省森林年涵养水源量用下式计算：Ｑ ＝ Ｊ×Ｒ×Ｒ１

（Ｑ 为森林涵养水源量，Ｊ 为区域年总降水量，Ｒ 为

森林覆盖率，Ｒ１ 为森林降水贮存量占有林地降水量

的百分比）。 根据江苏气象水文资料，Ｊ 取年降水量

１ ０５２ 亿 ｍ３，Ｒ 取调查森林覆盖率 １７􀆰 ８７％，Ｒ１ 为

３０％，计算江苏省森林年涵养水源量为 ５６􀆰 ３９７ ７ 亿

ｍ３，森林防洪以库容成本取 ６ 元 ／ ｍ３，森林提供水源

价值以森林涵养水源水质达到生活用水为标准，取
当地生活用水均价，约 ３ 元 ／ ｍ３。
１．２．３　 森林保育土壤计量方法［１３－１５］ 　 森林保育土

壤价值主要包括固土价值和保肥价值。
（１）森林固土价值。 森林固土价值用下式计

算：Ｖ１ ＝ ｋ×Ｓ×Ｇ×ｄ（Ｖ１为森林固土价值，ｋ 为挖 １ ｔ 泥
沙的费用，Ｓ 为森林总面积，Ｇ 为进入河道的或水库

中的泥沙占总泥沙流失量的比值，ｄ 为有林地比无

林地减少的年侵蚀量）。 根据全省调查数据和有关

研究，森林总面积 Ｓ 为 １８３􀆰 ４４５ 万 ｈｍ２，有林地比无

林地每年减少土表减失量 ｄ 为 ３６􀆰 ８５ ｔ ／ ｈｍ２，进入河

道径道中的固体物质约为泥沙流失量的 １ ／ ２，即 Ｇ ＝
０􀆰 ５，挖 １ ｔ 泥沙的费用 ｋ 取 ２ 元。

（２） 森林保肥价值。 森林保肥价值计算公

式为：

Ｖ２ ＝ ｄ·Ｓ·∑
３

ｉ ＝ １
Ｐ１ｉ·Ｐ２ｉ·Ｐ３ｉ 其中，Ｖ２为森林保肥

价值；ｄ，Ｓ 同上式；Ｐ１ｉ 为森林土壤中 Ｎ，Ｐ，Ｋ 含量

（％）；Ｐ２ｉ纯 Ｎ，Ｐ，Ｋ 折算成化肥的比例；Ｐ３ｉ为各类化

肥在当地的销售价。 森林土壤含 Ｎ 量为 ０􀆰 ３７０％，
含 Ｐ 量为 ０􀆰 １０８％，含 Ｋ 量为 ２􀆰 ２３９％；Ｐ２ｉ取 Ｎ，Ｐ，Ｋ
分别折算成碳酸氢铵、磷酸二铵和氯化钾的比率，
即分别取值 ７９ ／ １４，１３２ ／ ３１，７４ ／ ３９；各类化肥销售价

根据江苏化肥市场的调查，结果约 １ ３００ 元 ／ ｔ。
１．２．４　 森林净化环境计量方法［１６］ 　 森林净化环境

价值主要包括森林吸收空气中的有害气体 ＳＯ２，
ＮＯＸ，Ｃｌ２、滞留 ＴＳＰ，减少病菌、减弱噪音等［６］。

（１）森林吸收 ＳＯ２的价值。 根据有关研究成果，
　 　

森林对 ＳＯ２的吸收能力为针叶林 ２１５􀆰 ６ ｋｇ ／ ｈｍ２，阔
叶 林 为 ８８􀆰 ６５ ｋｇ ／ ｈｍ２。 ＳＯ２ 的 治 理 费 用 取

０􀆰 ６ 元 ／ ｋｇ。 则森林吸收 ＳＯ２的价值 ＝ ０􀆰 ６×［２１５􀆰 ６×
针叶林面积＋８８􀆰 ６５×阔叶林面积］。

（２）森林吸收 ＨＦ 的价值。 据研究，森林对 ＨＦ
的吸收能力平均为针叶林 ０􀆰 ５ ｋｇ ／ ｈｍ２，阔叶林为

４􀆰 ６５ ｋｇ ／ ｈｍ２；森林吸收 ＨＦ 的价格采用燃煤炉窑大

气污 染 物 排 放 费 等 筹 资 性 标 准 的 平 均 值

０􀆰 １６ 元 ／ ｋｇ。 则森林吸收 ＨＦ 的价值 ＝ ０􀆰 １６×［０􀆰 ５×
针叶林面积＋４􀆰 ６５×阔叶林面积］。

（３）森林吸收 ＮＯＸ的价值。 据有关研究成果，
每公顷吸收 ＮＯＸ量为 ６ ｋｇ，吸收 ＮＯＸ的价格采用中

国大气污染物排放收费标准的筹资性标准，平均值

为 １􀆰 ３４ 元 ／ ｋｇ。
（４）森林阻滞降尘的价值。 据有关研究成果，阔

叶林的阻滞降尘为 １０􀆰 １１ ｔ ／ ｈｍ２，针叶林的阻滞降尘

为 ３３􀆰 ２ ｔ ／ ｈｍ２，阻滞降尘的价格采用煤炉窑大气污染

物排污标准的平均值为 ０􀆰 ５６ 元 ／ ｋｇ。 江苏省森林阻

滞降尘的价值＝ ０􀆰 ５６×［３３􀆰 ２×针叶林面积＋１０􀆰 １１×阔
叶林面积］。
１．２．５　 森林防护计量方法［１７］

（ １ ） 农 田 防 护 价 值。 江 苏 农 田 防 护 林

６７ ３４９􀆰 ０５ ｈｍ２，按年防护价值 ９ ９１１􀆰 ９７ 元 ／ ｈｍ２

计算；
（ ２ ） 防 风 固 沙 价 值。 江 苏 防 风 固 沙 林

３２ ７６５􀆰 ８６ ｈｍ２，按年防护价值 １４８􀆰 ０７ 元 ／ ｈｍ２计算；
（ ３ ） 水 土 保 持 价 值。 江 苏 水 土 保 持 林

９９ ３７０􀆰 ４９ ｈｍ２，按年防护价值 ８２６􀆰 ０ 元 ／ ｈｍ２计算。
１．２．６　 森林游憩计量方法［１８］ 　 按照我国传统的风

景区“环境容量”中“年卡口容量”２ ０００ ｍ２ ／ （人·
ｄ）计算，如果按每人每年只旅游１ ｄ，则需要的森林

公园面积为 ０􀆰 ２ ｈｍ２，那么 １ ｈｍ２森林的旅游者剩余

为 １０ ５６４􀆰 ３５ 元，以单位面积森林游憩效能与生态

公益林地面积相乘，得到江苏森林游憩价值。
１．２．７　 森林生物多样性计量方法［１８］ 　 根据张颖对

中国森林生物多样性价值评价的研究，将全国森林

划分为 ９ 个区，分别测试其生物多样性价值。 江苏

属于南方区与华北区之间，其森林生物多样性价格

取中间值为 ３８ ６２２ 元 ／ ｈｍ２。 以江苏现有自然保护

区面积和珍稀濒危植物及重点保护动物种类计算

成本生物多样性价值。
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２　 结果与分析

２．１　 森林生态效益价值

根据江苏森林资源普查结果，计算以上 ７ 个方

面 １９ 项生态效益结果，全省森林资源产生的相对可

货币化的生态资源年保值效益为１ ４５８􀆰 ４９ 亿元。

表 ２　 江苏森林生态效益汇总

序号 森林生态效益 价值 ／ （亿元 ／ ａ）

１ 森林碳汇经济价值 ５９０．３１

２ 森林涵养水源价值 ５０７．５８

３ 森林保育土壤价值 ３．０５

４ 森林净化环境价值 １．０４

５ 森林防护价值 ７．５４

６ 森林游憩价值 １１９．４２

７ 森林生物多样性价值 ２２９．５４

２．２　 森林生态效益构成

森林产生的各类生态效益价值存在较大差异，
根据评价结果，在全省森林生态效益构成中，森林

碳汇价值占总价值的 ４０􀆰 ５％，森林涵养水源价值占

３４􀆰 ８％，森林生物多样性价值占 １５􀆰 ７％，森林游憩价

值占 ８􀆰 ２％，森林保育土壤、净化环境、防护效益所

占比例较低，合计占生态效益总值的 ０􀆰 ８％。 江苏

省森林生态效益价值构成见图 １。

图 １　 江苏省森林生态效益构成

２．３　 森林生态效益分析

从森林产生的生态价值来看，森林面积、蓄积、
防护林数量、生物多样性种类等因子与森林生态功

能的发挥密切相关，森林碳汇效益经济价值占

４０􀆰 ５％，在森林生态效益中占比较重，森林碳汇随着

林地生产力（单位面积蓄积量）的提高而增长，森林

涵养水源、保育土壤、净化环境等方面的生态价值

随着森林资源面积的增加而增长，因此，在森林资

源面积难以持续大规模扩大的情况下，加强森林经

营，提高森林资源质量是提高森林生态效益的有效

措施。 而森林游憩价值体现在提供公益性、社会性

产品或者服务为主要利用方向的生态公益林数量

方面，生物多样性价值的提高需要加大自然保护区

建设，增加动植物种类。

３　 讨论

森林生态效益是多方面的，目前，国内还没有

完全统一的森林生态效能评估指标体系，本研究选

择了森林碳汇、涵养水源、水土保持、净化大气、生
物多样性、森林游憩等主要的生态效益进行评价，
而对于森林而言，还有森林绿量、林下植被及林木

根系等许多生态效益，本文采用的森林生态效益评

价结果不代表森林的全部生态效益价值。 但是也

在一定程度上体现出全省森林生态资源价值的

特点。
（１） 基于江苏近 １ 次森林资源普查成果的森林

生态价值评估结果表明：全省森林生态系统生态服

务功能当年价值约为 １ ４５８􀆰 ４９ 亿元。 其中，固碳释

氧价值最大，占总价值量的 ４０􀆰 ５％；其次是涵养水

源价值，占总价值量的 ３４􀆰 ８％。 这体现森林作为陆

地生态系统的主体和自然界功能最完善的资源库

和基因库的重要地位。 森林碳汇和水源涵养效益

占生态效益总价值的 ７５􀆰 ３％，这表明了森林作为地

球之肺，在保持水土、维持碳平衡、改善生态方面占

有着十分重要的地位和作用，是森林生态系统服务

的主要功能。
（２）有效提高林地生产率是增强江苏森林碳汇

的有效措施。 森林蓄积量是反映一个国家或地区

森林资源总规模和水平、森林碳储量的基本指标，
江苏作为平原人工造林地区，随着可造林绿化土地

资源的减少，有效提升森林资源质量是增加全省森

林生态效益价值的重要手段。 目前，全省速生丰产

杨树林面积占乔木林总面积的 ６７􀆰 ４％，但是乔木林

单位面积蓄积量为 ６１􀆰 ２７ ｍ３ ／ ｈｍ２，与全国平均水平

８５􀆰 ８８ ｍ３ ／ ｈｍ２ 相 比， 与 日 本、 美 国 （ 分 别 为

１７０􀆰 ８６ ｍ３ ／ ｈｍ２和 １１５􀆰 ８７ ｍ３ ／ ｈｍ２）等发达国家相

比差距明显，全省林地生产力和生态效益的提高都

有较大潜力。
（３）多途径探索生态补偿机制可有效提高森林

生态补偿标准。 从森林生态效益评价结果来看，全
省生态公益林补偿标准虽然已从 １２０ 元 ／ ｈｍ２ 提高

至 ４５０ 元 ／ ｈｍ２，但与森林资源发挥的巨大生态效益
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和生态价值相比，仍相差较远，全省尚未真正建立

依靠政府、社会、市场等多元化筹资机制所应形成

的生态效益补偿基金，当前的补偿标准难以适应全

省生态公益林保护与管护的现实需要，可积极探索

各种生态补偿模式，逐步探索森林的碳汇贸易补

偿，通过林业碳汇项目，实现碳交易，完成生态效益

市场化的价值补偿。
（４）森林生态系统功能价值评估是社会经济可

持续发展的重要内容，在一定区域内，采用统一的

计量标准和指标体系，计算森林资源的经济价值，
是体现“绿水青山就是金山银山”发展观的重要手

段，可为政府决策、建立科学的生态补偿制度以及

绿色 ＧＤＰ 核算制度提供基础数据。
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