
第 ５ ０ 卷 第 ５ 期

２ ０ ２ ３ 年 １ ０ 月

江　 苏　 林　 业　 科　 技

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｖｏｌ．５０　 Ｎｏ．５
Ｏｃｔ． ２ ０ ２ ３

文章编号：１００１—７３８０（２０２３）０５—００２４—０８

杭州市森林资源价值核算

曹元帅１，刘　 诚１，韩斐斐１，杨瑞凯２，李嘉莉１∗

（１􀆰 国家林业和草原局华东调查规划院，浙江　 杭州　 ３１００１９；２􀆰 青海省林业工程咨询有限公司，青海　 西宁　 ８１００００）

　 　 收稿日期：２０２３⁃０９⁃０８；修回日期：２０２３⁃１０⁃０７
　 　 作者简介：曹元帅（１９９０－ ），男，河南洛阳人，工程师，硕士。 主要从事林草资源调查监测工作。

　 　 ∗通信作者：李嘉莉（１９９７－ ），女，山西运城人，硕士。 主要从事林草资源调查监测工作。

摘要：以杭州市 ２０２１ 年森林资源动态监测数据为研究基础，依据《森林生态系统服务功能评估规范》，运用年金资

本化法、重置成本法、收益现值法、市场倒算法、分布式测算法、市场价值替代法、文年评估法等方法综合核算杭州

市森林资源价值，包括林地林木资源、森林生态价值服务、森林文化价值。 结果表明：（１）杭州市 ２０２１ 年森林资源

资产总价值 １ ９１５􀆰 ５８ 亿元，其中林地林木价值 ６９９􀆰 ２３ 亿元，占 ３６􀆰 ５０％，林木价值 ６８７􀆰 ８８ 亿元，林地价值 １１􀆰 ３５ 亿

元。 在林木价值占比中，乔木林＞经济林＞竹林。 在林地价值占比中，乔木林地＞竹林地＞其他林地。 （２）森林生态

服务价值 ８２７􀆰 ５４ 亿元，占森林资源总价值的 ４３􀆰 ２０％，森林生态系统服务价值内部构成排序为：涵养水源价值＞生
物多样性保护价值＞固碳释氧价值＞保育土壤价值＞净化大气环境价值＞森林防护价值。 （３）森林文化价值 ３８８􀆰 ８１
亿元，占比 ２０􀆰 ３０％。
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　 　 国务院办公厅（２０１９）提出要“研究建立自然资

源资产核算评价制度，开展实物量统计，探索价值

量核算”，鼓励地方“先行开展生态价值核算”。 森

林资源的变动，将量化生态变动对当地 ＧＥＰ 和 ＧＤＰ
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的影响［１］。 ２００４ 年起，国家林业和草原局、国家统

计局前瞻性地开展了 ３ 期中国森林资源价值核算，
森林资源资产评估技术趋于成熟［２］。

依据 ２０２１ 年杭州市森林资源及生态状况动态

监测成果，依托相关学者对森林资源价值核算的理

论基础、主要核算方法，进行杭州市森林资源价值

核算。 在林地林木资源价值核算方面按照林分、林
龄不同选取最合适的核算方法，对森林文化价值核

算我国研究提出了“人与森林共生时间”核心理论，
但行政区内的森林文化价值鲜有报道，紧密结合我

国森林资源清查和生态系统开展森林文化价值核

算属于首创。 核算结果将有力促进杭州市森林资

源管理工作从实物量统计向价值量评估的资产化

转变，为杭州市环境经济核算以及编制森林资源资

产负债表提供了重要参考，有利于推动建立具有地

方特色的森林资源资产价值核算评价机制。

１　 文献回顾与评述

“森林资源核算”最早来自 １９９３ 年联合国组织编

写的《环境经济核算体系》（简称 ＳＥＥＡ⁃１９９３） ［３］。 国

外学者研究森林资源价值核算起源于 １９２３ 年［４］，国
内学者孔繁文最早于 １９９６ 年对森林资源核算进行理

论研究［５］。 我国森林资源价值核算经历了１８ ａ的时

间，从 ２００４ 年开始对森林资源价值核算方法进行探

索［６⁃７］；２０１６ 年首创森林文化价值探索［８］；２０２１ 年，形
成了从林地林木资源价值、森林生态服务价值、森林

文化价值 ３ 方面进行核算的相对完善的森林资源价

值核算方法［９⁃１０］。 ２００７ 年，戴广翠等以吉林市 ２ 个区

为研究对象，从林地和林木资产、林产品及森林环境

服务 ３ 方面进行了价值核算［１１］。 ２０２１ 年，浙江省湖

州市开展对林地林木森林资源价值核算。
２００８ 年以来杭州连续 １３ ａ 开展了森林资源与生

态状况年度动态监测工作，为森林资源价值核算提供

了数据基础。 目前，杭州市森林资源价值核算的相关

实践结果未见报道。 进行科学合理的价值计算是开

展森林资源资产核算的关键技术环节［１２⁃１３］。

２　 理论分析框架与研究方法

２０２１ 年度杭州市森林资源资产价值核算包括：
林地林木资源核算、森林生态服务价值核算、森林

文化价值核算，运用 ＧＩＳ、模型等技术手段，结合

２０２１ 年杭州市森林资源年度动态监测成果和历年

统计资料，全面掌握杭州市林地林木资源、森林生

态服务的实物量存量，在此基础上，通过实际估价

方法将实物量转换为价值量。
２􀆰 １　 理论分析框架

本文核算基础数据来自 ２０２１ 年杭州市森林资

源及生态状况动态监测成果，利用社会公共数据

集、历年统计公报、文献资料、市场调研资料，依据

《森林生态系统服务功能评估规范》 （ＧＢ ／ Ｔ ３８５８２－
２０２０） ［１４］、《森林资源资产评估技术规范》 （ ＬＹ ／ Ｔ
２４０７－２０１５）等技术规范［１５］，结合杭州市社会经济

状况进行综合处理、分析统计，从实物量存量和价

值量 ２ 个方面对杭州市林地林木资源、森林生态系

统服务价值和森林文化价值进行森林资源资产价

值综合核算（见图 １）。

图 １　 杭州市森林资源价值核算理论分析框架

２􀆰 ２　 数据来源

本文数据主要来源于：２０２１ 年度杭州市森林资

源及生态状况动态监测成果，杭州市及周边森林生

态观测站点监测数据，社会公共数据集，统计公报，
文献资料等。 价值量核算需要的有关成本价格参

数来源于杭州市用材林生产经营、经济林和竹林的

经营成本与收益、林地交易、林地租金、活立木交易

等成本价格数据和林木采伐相关的技术参数。 林

地林木资源资产价值核算主要参考《森林资源资产

评估技术规范》（ ＬＹ ／ Ｔ ２４０７－２０１５）以及《绿色国民

经济核算框架下的中国森林核算研究》 ［１６］中建立的

林地林木核算框架和方法。 核算中涉及到的相关

参数及来源见表 １。

５２
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表 １　 杭州市森林资源价值核算主要参数值

类别 参数名 参数值 来　 源

林地林
木价值

林地平均租金 １５ ０００ 元 ／ （ｈｍ２·ａ） 土地资源网

投资收益率 ６􀆰 ４２％ 《浙江省森林资源资产评估中相关利率的探讨》 ［１７］

木材平均价格 ９３２ 元 ／ ｍ３ 中国林业和草原统计年鉴（２０２０）
竹材平均价格 １１ 元 ／ 根 中国林业和草原统计年鉴（２０２０）

生态
价值

不同林分土壤侵蚀模数 －

不同林分土壤养分含量 －

挖取和运输单位体积土方
所需费用

２３􀆰 ３５ 元 ／ ｍ３

不同林分全年蒸散量参数 －

水库库容造价 ３􀆰 ０１ 元 ／ ｍ３

各优势树种（组）吸收污染
物及滞尘能力参数

－

固碳价格 ３６􀆰 ９７ 元 ／ ｔ

氧气生产成本 １ ０６０ 元 ／ ｔ

粮食产量 ２０􀆰 ８６ 万 ｔ

粮食播种面积 ９０􀆰 ８４ 千 ｈｍ２

古树名木数量 ２９ ０２０ 株

《浙江省森林生态服务功能评估专题研究》 ［１８］

《浙江省生态公益林土壤理化性质的初步研究》 ［１８］

参照《浙江省营造林工程预算定额（２０１４ 版）》

《安吉县生物多样性保护优先区域森林生态系统服务价值核算》

我国 ２０１４—２０１８ 年碳交易试点省（市）的碳交易平均价格

《安吉县生物多样性保护优先区域森林生态系统服务价值核算》

２０２１ 年杭州市统计年鉴

２０２１ 年杭州市统计年鉴

杭州市林业水利局

文化
价值

森林覆盖率 ６６􀆰 ８９％ ２０２１ 年森林资源管理一张图

杭州市森林单位面积蓄积量 ７９􀆰 １６ ｍ３ ／ ｈｍ２ ２０２１ 年森林资源管理一张图

全国森林单位面积蓄积量 ９４􀆰 ８ ｍ３ ／ ｈｍ２ 中国林业和草原统计年鉴（２０２０）
常住人口 １ ２２０􀆰 ４ 万人 ２０２１ 年杭州市国民经济和社会发展统计公报

人均可支配收入 ６７ ７０９ 元 ２０２１ 年杭州市国民经济和社会发展统计公报
森林旅游人次 ８ ５００ 万 中国林业网

２􀆰 ３　 研究方法

从林地林木资源资产、森林生态服务价值、森
林文化价值 ３ 个方面，根据实际调研数据、综合多年

相关方法进行核算，参考现行林地林木核算框架和

方法对林地林木资产进行价值量核算；根据森林生

态状况及服务功能价值评估指标体系和方法，对森

林生态服务价值分权属核算；以“人与森林共生时

间”为核心，评估森林文化物理量和和价值量［１９］。
２􀆰 ３􀆰 １　 林地、林木资源核算方法 　 以我国现行的

《森林资源资产评估技术规范》（ ＬＹ ／ Ｔ ２４０７－２０１５）
和《自然资源（森林）资产评价技术规范》 （ ＬＹ ／ Ｔ
２７３５－２０１６）为依据，现有林地交易市场不完善、交易

价格变动大，不适宜采用市场价格法进行核算，故本

文采用年金资本化法［２０］，调查获取杭州市林地年平

均租金，以及林地使用权交易的平均价格，计算方法

如表 ２。 林木资源核算，分乔木林、经济林和竹林 ３ 种

类型分别核算［２１］。 考虑到乔木林不同树龄所产生的

资源价值不一样，将其分为幼龄林、中龄林、近成过熟

林进行核算［２２］。 幼龄林、中龄林、近成过熟林分别采

用重置成本法、收益现值法、市场倒算法进行评估。

计算方法如表 ２。
２􀆰 ３􀆰 ２　 生态系统服务价值核算　 森林生态系统服务

价值核算采用分布式测算方法，将优势树种组、竹林、
灌木林划分为 １ 级测算单元，后将优势树种组再划分

为幼龄林、中龄林、近熟林、成熟林、过熟林 ５ 个 ２ 级

测算单元，利用生物量模型及转换系数计算各测算单

元的林分平均净生产力，得到生态服务价值［２３］。
森林生态系统服务价值为非物化商品价值，暂

时没有现实市场价格。 本文遵循等效替代和权重

当量平衡的基本原则，综合考虑使用价格参数的时

效性和官方权威性，非核算年价格参数，使用价格

参数换算系数将非核算年价格参数逐年换算至核

算年，计算各项功能价值量的现价［２４］。 本文依照森

林生态系统服务特性，将其分解为保育土壤、涵养

水源、固碳释氧、净化大气环境、森林防护、生物多

样性保护 ６ 个部分进行加和［２５⁃２７］。 核算指标及计

算表达式详见表 ３。 在价值量核算方法选取中，除
生物多样性采用机会成本法和专家调查法估价外，
其他指标均采用市场商品价格替代法［２８］，公式如表

２ 所示。

６２



第 ５ 期 曹元帅等：杭州市森林资源价值核算

表 ２　 杭州市森林资源价值核算公式及参数说明［１４⁃１５，２０，１７⁃１８，２９⁃３１］

评估类别 公式 参数说明

林地林
木价值

Ｖ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １

Ａｉ

Ｐ

Ｖｎ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｃｉ （１ ＋ Ｐ） ｎ－ｉ＋１

Ｖｎ ＝ ∑
ｕ

ｔ ＝ ｎ

Ａｔ － Ｃｔ

（１ ＋ Ｐ） ｔ－ｎ＋１

Ｖ ＝ Ｗ⁃Ｃ⁃Ｆ

Ｖｎ ＝ Ａ
（１ ＋ Ｐ） ｕ－ｎ－１

Ｐ（１ ＋ Ｐ） ｕ⁃ｎ

Ｖ ＝ Ａ
Ｐ

Ｖ 为林地（近熟林、成熟林、过熟林）的评估价值； Ｐ 为投资收益率； ｎ 为林分
年龄； Ｖｎ 为第 ｎ年林龄为第 ｎ 年林龄的林木价值； ｕ为经济寿命期。 ｉ为林地
类型的种类； Ａｉ 为第 ｉ 种林地类型的年平均租金。 Ｃｉ 为第 ｉ 年的以现行工价
及生产水平为标准的生产成本。 Ａｔ 为第 ｔ年收入； Ｃｔ 为第 ｔ年成本支出； ｕ为
经营期。 Ｗ 为木材销售总收； Ｃ 为木材生产经营成本（含采运成本、有关税
费）； Ｆ 为木材生产经营段利润。， Ａ 为盛产期内年净收益； Ａｔ 为第 ｔ 年收入；
Ｃｔ 为第 ｔ 年成本支出； Ｗ 为木材销售总收； Ｃ 为木材生产经营成本（含采运
成本、有关税费）； Ｆ 为木材生产经营段利润

生态价值

Ｃ ＝
Ａ × Ｘ２ － Ｘ１( ) × Ｆ × Ｃ土

ρ
Ｃ ＝ Ａ × Ｘ２ － Ｘ１( ) ×
Ｎ × Ｃ１

Ｒ１
＋
Ｐ × Ｃ１

Ｒ２
＋
Ｋ × Ｃ２

Ｒ３
＋ Ｍ × Ｃ３( ) × Ｆ

Ｃ ＝ Ａ × Ｈｉ ⁃ Ｈ０( ) × Ｃｋ × Ｆ
Ｃ ＝ Ａ × Ｈｉ ⁃ Ｈ０( ) × Ｒ × Ｆ
Ｃ ＝ Ａ × １􀆰 ６３ × Ｒ碳 × Ｂ年 ＋ Ｓ土壤( ) ×Ｃ碳 ×Ｆ
Ｃ ＝ ５􀆰 ２５６ × １０１５ × Ａ × Ｆ × Ｈ × Ｋ负离子 ×
Ｑ负离子 ⁃６００

Ｌ

Ｃ ＝
Ａ × Ｋ二氧化硫 × Ｑ二氧化硫 × Ｆ

１ ０００

Ｃ ＝
Ａ × Ｋ滞尘 × Ｑ滞尘 × Ｆ

１ ０００
Ｃ ＝ Ｋａ × Ｖａ × ｍａ × Ａ农

Ｃ ＝ Ａ × （１ ＋∑
ｘ

ｍ ＝ １
Ｅｍ × ０􀆰 １ ＋∑

ｙ

ｎ ＝ １
Ｂｎ × ０􀆰 １ ＋

∑
ｚ

ｒ ＝ １
Ｏｒ × ０􀆰 １） × Ｓ生

Ａ 为林分面积（ｈｍ２）；Ｘ１为林地土壤侵蚀模数［ｔ ／ （ｈｍ２·ａ）］；Ｘ２为无林地土

壤侵蚀模数［（ｔ ／ （ｈｍ２·ａ）］；Ｃ 为单位体积土方所需费用（元 ／ ｍ３ ）；ρ 为林
地土壤容重（ｔ ／ ｍ３）；Ｎ 为森林土壤平均含氮量（％）；Ｐ 为森林土壤平均含磷
量（％）；Ｋ 为平均含钾量（％）；Ｍ 为有机质含量（％）；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）；Ｆ 为森林生态系统服务修正系数。 Ｂ 为林分年净生产力［（ ｔ ／ （ ｈｍ２

·ａ）］；Ｈｉ为不同林分平均蓄水能力；Ｈ０为无林地的蓄水能力；Ｃｋ为水库库

容造价（元 ／ ｍ３）；Ｒ 为水的净化费用（元 ／ ｔ），森林单位面积滞尘能力为林木
单位面积平均吸收能力，取值为 ２１􀆰 ６６ ｔ ／ （ｈｍ２·ａ）。 相关数据参照表 １

文化价值

Ｖｐ ＝∑（Ｖｐｎ＋Ｖｐｏ）

Ｖｐｎ ＝Ｐｎ×Ｑ×Ｔｆ

Ｐｎ ＝Ｐ×Ｆ

Ｑ＝Ｍｉ ／Ｍｔ

Ｖｐｏ ＝Ｐｔ×Ｔｔ

Ｖｃ ＝α×（Ｖｐｎ×Ｇ＋Ｖｐｏ×Ｅ）

Ｖｐ为区域森林文化价值物理量，单位：ｃｙ；Ｖｐｎ为区域中常住人口所受益的区
域森林文化价值物理量，单位：ｃｙ；Ｖｐｏ为区域中流动人口所受益的区域森林
文化价值物理量，单位：ｃｙ；Ｐｎ为本年度区域内森林常住人口，单位：人；Ｑ 为
本年度区域内森林质量系数；Ｔｆ为区域内森林共生的基本生活时间，单位：
ｈ；根据国家统计局研究，基于森林共生的基本生活时间共计 ２ ｈ·ｄ，约
０􀆰 ０８３ ３ ａ；Ｐ 为本年度区域内常住人口；Ｆ 为区域内森林覆盖率；Ｍｉ为区域内
单位面积森林蓄积量；Ｍｔ为全国单位面积森林蓄积量；Ｐｔ为本年度森林游憩
人次数；Ｔｔ为每次游憩时间，根据中国旅游研究院、国家旅游数据中心发布
数据显示，游客出游平均时长预计约为 ４􀆰 ５６ ｄ，约合 ０􀆰 ０１２ ５ ａ。 Ｖｃ为一年内
区域森林文化价值量，单位：元；α 为区域森林的文化综合指标系数，根据
“森林文化价值指标体系”各项指标权重总得分，获得 ０—２ 之间的标准化系
数；Ｇ 为区域内人均 ＧＤＰ 或 ＰＣＤＩ（居民可支配收入），单位：元；Ｅ 为区域内
人均森林旅游支出，单位：元

２􀆰 ３􀆰 ３　 森林文化价值核算　 森林文化价值核算主

要参考《中国森林文化价值评估研究》中建立的指

标体系［１９］，根据调研归纳的全国各行政区的森林文

化价值评估指标体系，结合杭州市实际筛选合适的

指标，评估综合指标系数；以“人与森林共生时间”
为核心评估森林文化物理量和价值量。 引入最新

提出的“人与森林共生时间”理论［３２］，去掉部分与

森林生态系统服务中的文化价值重复指标，根据目

前可获取的统计资料进行指标筛选和价值量核算。
主要从休闲体验、科研教育、文明演进、传统习俗 ４
个方面核算森林文化价值［３３］，其计算方法如表 ２
所示。

７２
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表 ３　 杭州市森林资源生态服务价值核算指标及计算公式［１４，１８，３１］

指标名称 单位 计算公式 公式释义

固土量 ｔ ／ ａ Ｃ ＝ Ａ×（Ｘ２－Ｘ１）×Ｆ

固土价值 元 ／ ａ Ｃ＝ Ａ×（Ｘ２－Ｘ１）×Ｆ×Ｃ土÷ρ

保肥量 ｔ ／ ａ Ｃ３ ＝Ａ×（Ｘ２－Ｘ１）×（Ｎ＋Ｐ＋Ｋ＋Ｍ）×Ｆ

保肥价值 元 ／ ａ Ｃ＝Ａ×（Ｘ２ －Ｘ１） ×（Ｎ×Ｃ１ ／ Ｒ１ ＋Ｐ×Ｃ１ ／
Ｒ２＋Ｋ×Ｃ２ ／ Ｒ３＋ Ｍ×Ｃ３）×Ｆ

Ａ 为林分面积（ｈｍ２）；Ｘ１为林地土壤侵蚀模数［（ ｔ ／ ｈｍ２·ａ）］；Ｘ２为无林地

土壤侵蚀模数［ｔ ／ （ ｈｍ２·ａ）］；Ｃ土 为挖取和运输单位体积土方所需费用

（元 ／ ｍ３）；ρ 为林地土壤容重（ ｔ ／ ｃｍ３）；Ｎ 为森林土壤平均含氮量（％）；Ｐ
为森林土壤平均含磷量（％）；Ｋ 为森林土壤平均含钾量（％）；Ｍ 为森林土
壤有机质含量（％）；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）；Ｆ 为森林生态

系统服务修正系数（下同）

调节水量 ｍ３ ／ ａ Ｃ＝Ａ×（Ｈｉ－Ｈ０）×Ｆ

调节水量价值 元 ／ ａ Ｃ＝Ａ×（Ｈｉ－Ｈ０）×Ｃ库×Ｆ

净化水质量 ｍ３ ／ ａ Ｃ＝Ａ×（Ｈｉ－Ｈ０）×Ｆ

净化水质价值 元 ／ 年 Ｃ＝Ａ×（Ｈｉ－Ｈ０）×Ｋ水×Ｆ

Ａ 为林分面积（ｈｍ２）；Ｈｉ为不同林分平均蓄水能力；Ｈ０为无林地的蓄水能

力；Ｃ库为水库库容造价（元 ／ ｍ３）；Ｋ水 为水的净化费用（元 ／ ｔ）

固碳量
ｔ ／ ａ Ｃ＝Ａ×（１􀆰 ６３×Ｒ碳×Ｂ年＋Ｓ土壤）×Ｆ

固碳价值
元 ／ ａ Ｃ＝Ａ×（１􀆰 ６３×Ｒ碳×Ｂ年＋Ｓ土壤）×Ｃ碳×Ｆ

释氧量 ｔ ／ ａ Ｃ＝ １􀆰 １９×Ａ×Ｂ年×Ｆ
释氧价值 元 ／ ａ Ｃ＝ １􀆰 １９×Ａ×Ｂ年×Ｃ氧×Ｆ

Ｒ碳 为二氧化碳中碳的含量；Ｂ年 为实测林分净生产力［ ｔ ／ （ ｈｍ２·ａ）］；Ｓ土壤

为实测林分土壤固碳量（ ｔ ／ ｈｍ２ ） Ａ 为林分面积（ ｈｍ２ ）； Ｃ碳 为固碳价格

（元 ／ ｔ）；Ｃ氧 为氧气价格（元 ／ ｔ）

提供负离子量
个 ／ ａ Ｃ＝ ５􀆰 ２５６× １０１５ ×Ｑ负离子 ×Ａ×Ｈ×

Ｆ ／ Ｌ
提供负离
子量价值

元 ／ ａ Ｃ＝ ５􀆰 ２５６×１０１５ ×Ａ×Ｈ×Ｆ×Ｋ负离子

×（Ｑ负离子－６００） ／ Ｌ

Ａ 为林分面积（ｈｍ２）；Ｋ负离子为负离子生产费用（元 ／ 个）；Ｑ负离子为林分负

离子浓度（个 ／ ｃｍ３）；Ｈ 为林分高度（ｍ）；Ｌ 为负离子寿命（ｍｉｎ）

吸收污染物量
ｔ ／ ａ Ｃ１ ＝ Ａ × （ Ｑ二氧化硫 ＋ Ｑ氟化物 ＋

Ｑ氮氧化物）×Ｆ ／ １０００
吸收污

染物价值
元 ／ ａ Ｃ ＝ Ａ×（Ｋ二氧化硫×Ｑ二氧化硫） ×Ｆ ／

１ ０００

Ａ 为林分面积（ｈｍ２）；Ｋ二氧化硫为二氧化硫的治理费用（元 ／ ｋｇ）；Ｑ二氧化硫

为单位面积林分年吸收二氧化硫量［（ｋｇ ／ ｈｍ２·ａ）］

滞尘量 ｔ ／ ａ Ｃ ＝ Ａ×Ｑ滞尘×Ｆ ／ １ ０００

滞尘价值 元 ／ ａ Ｃ＝Ａ×Ｑ滞尘×Ｋ滞尘×Ｆ ／ １ ０００

Ａ 为林分面积（公顷）；Ｋ滞尘为降尘清理费用（元 ／ 千克）；Ｑ滞尘为单位面积

林分年滞尘量［ｋｇ ／ （ｈｍ２·ａ）］

森林防护价值 元 ／ ａ Ｃ２３ ＝Ｋａ×Ｖａ×ｍａ×Ａ农

Ｋａ 为１ ｈｍ２ 农田防护林能够实现农田防护面积（ ｈｍ２）；Ｖａ 为农作物价格（元 ／
ｋｇ）；ｍａ 为农作物平均增产量［ｋｇ ／ （ｈｍ２·ａ）］；Ａ 农为农田防护林面积（ｈｍ２）

生物多样性
保护价值

元 ／ ａ

Ｃ ＝ Ａ × （１ ＋∑
ｘ

ｍ ＝ １
Ｅｍ × ０􀆰 １ ＋∑

ｙ

ｎ ＝ １
Ｂｎ ×

０􀆰 １ ＋ ∑
ｚ

ｒ ＝ １
Ｏｒ × ０􀆰 １） × Ｓ生

Ａ 为林分面积（ｈｍ２）；Ｓ生为单位面积年物种资源保育价值［元 ／ （ｈｍ２·ａ）］；
Ｅｍ为评估林分（或区域内）物种 ｍ 的濒危指数；Ｂｎ为评估林分（或区域内）
物种 ｎ 的特有种指数；Ｏｒ为评估林分（或区域内）物种 ｒ 的古树年龄指数；ｘ
为计算珍稀濒危物种数量；ｙ 为计算特有物种数量；ｒ 为古树物种数量

３　 结果与分析

本文核算结果是对林地林木资源资产、森林生

态系统服务价值、森林文化价值 ３ 个方面的具体量

化指标结果。 核算结果表明，杭州市森林资源资产

总价值 １９１５􀆰 ５８ 亿元。 其中杭州市森林文化价值

３８８􀆰 ８１ 亿元，占 ２０􀆰 ３０％；林地林木价值 ６９９􀆰 ２３ 亿

元， 占 ３６􀆰 ５０％； 生 态 服 务 价 值 ８２７􀆰 ５４ 亿 元，
占 ４３􀆰 ２０％。
３􀆰 １　 资源调查结果

根据统计结果，杭州市 ２０２１ 年林地总面积
１ １７８ １８０􀆰 ００ ｈｍ２，其中国有林地面积 ９８ ２３３􀆰 ３３
ｈｍ２， 集 体 林 地 １ ０７９ ９４６􀆰 ６７ ｈｍ２， 其 他 林 地

１ ９３３􀆰 ３３ ｈｍ２。 按照资源类型划分，乔木林面积

８９７ ０５３􀆰 ３３ ｈｍ２；经济林面积 １３０ ６１３􀆰 ３３ ｈｍ２；竹林

面积１７３ ５１３􀆰 ３３ ｈｍ２。 如表 ４ 所示。

表 ４　 ２０２１ 年杭州市林地资源调查结果 ｈｍ２

地类 总面积 国有 集体 个人 其他

乔木林 ８９７ ０５３􀆰 ３３ ７９ ７５３􀆰 ３３ ５５３ ２６０􀆰 ００ ２６２ ６３３􀆰 ３３ １ ４０６􀆰 ６７

经济林 １３０ ６１３􀆰 ３３ ２ ２０６􀆰 ６７ ３２ ８２０􀆰 ００ ９５ ５４０􀆰 ００ ４６􀆰 ６７

竹林 １７３ ５１３􀆰 ３３ ２ ６００􀆰 ００ ５３ ７０６􀆰 ６７ １１６ ７２６􀆰 ６７ ４８０􀆰 ００

合计 １ １７８ １８０􀆰 ００ ９８ ２３３􀆰 ３３ １ ０７９ ９４６􀆰 ６７ ４７４ ９００􀆰 ００ １ ９３３􀆰 ３３

３􀆰 ２　 林地林木资产价值结果分析

根据林地、林木资源核算方法与思路，杭州市

８２
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２０２１ 年林木价值 ６８７􀆰 ８８ 亿元，在林木价值占比中，
乔木林占比 ６７􀆰 １３％，经济林占比为 ２４􀆰 ９７％，竹林

占比 ７􀆰 ９１％。 从权属关系来看， 国有林地价值

６５􀆰 ８７ 亿元，占 ９􀆰 ５８％；集体林地价值 ３４３􀆰 ２４ 亿元，
占 ４９􀆰 ９０％，个人 ２７７􀆰 ７３ 亿元，占 ４０􀆰 ３７％， 其他

１􀆰 ０４ 亿元，占 ０􀆰 １５％。 如表 ５ 所示。

表 ５　 ２０２１ 年杭州市林木资产价值核算

类别
国有
／ 亿元

集体
／ 亿元

个人
／ 亿元

其他
／ 亿元

合计
／ 亿元

占比
／ ％

乔木林 ６１􀆰 ９８ ２８０􀆰 ６９ １１８􀆰 ３ ０􀆰 ７８ ４６１􀆰 ７５ ６７􀆰 １３

经济林 ２􀆰 ９ ４３􀆰 １６ １２５􀆰 ６３ ０􀆰 ０６ １７１􀆰 ７５ ２４􀆰 ９７

竹林 ０􀆰 ９９ １９􀆰 ３９ ３３􀆰 ８ ０􀆰 ２ ５４􀆰 ３８ ７􀆰 ９１

合计 ６５􀆰 ８７ ３４３􀆰 ２４ ２７７􀆰 ７３ １􀆰 ０４ ６８７􀆰 ８８ １００

　 　 杭州市 ２０２１ 年林地价值 １１􀆰 ３５ 亿元。 在林地

价值占比中，乔木林地、竹林地占比为 ９０􀆰 ８７％；从
权属关系来看，国有林地价值 ０􀆰 ９５ 亿元，占 ８􀆰 ３４％；
集体林地价值 １０􀆰 ４０ 亿元，占比 ９１􀆰 ６６％，如表 ６
所示。

表 ６　 ２０２１ 年杭州市林地价值核算

类别
国有林地
／ 亿元

集体林地
／ 亿元

合计
／ 亿元

占比
／ ％

乔木林地 ０􀆰 ８６ ７􀆰 ７８ ８􀆰 ６４ ７６􀆰 １４

竹林地 ０􀆰 ０３ １􀆰 ６４ １􀆰 ６７ １４􀆰 ７３

疏林地 ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０８

灌木林地 ０􀆰 ０４ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ７６ ６􀆰 ７４

未成林造林地 ０􀆰 ００ ０􀆰 １１ ０􀆰 １１ １􀆰 ００

苗圃地 ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２ ０􀆰 １３

迹地 ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ２１

宜林地 ０􀆰 ０１ ０􀆰 １０ ０􀆰 １１ ０􀆰 ９７

合计 ０􀆰 ９５ １０􀆰 ４０ １１􀆰 ３５ １００

３􀆰 ３　 森林生态系统服务价值结果分析

杭州市 ２０２１ 年森林生态系统服务总价值

８２７􀆰 ５４ 亿元。 其中保育土壤价值 ６７􀆰 ２６ 亿元，涵养

水源价值 ３５２􀆰 ５６ 亿元，固碳释氧价值 １３３􀆰 ３１ 亿元，
净化大气环境价值 ４０􀆰 ６２ 亿元，森林防护价值

１８􀆰 ５１ 亿元，生物多样性保护价值 ２１５􀆰 ２８ 亿元，如
表 ７ 所示。 森林生态系统服务价值内部构成排序

为：涵养水源价值＞生物多样性保护价值＞固碳释氧

价值＞保育土壤价值＞净化大气环境价值＞森林防护

价值。

表 ７　 杭州市森林生态系统服务价值统计

生态系统服务功能 实物量 价值量 ／ 亿元

总价值 － ８２７􀆰 ５４

保育土壤 固土 ／ 万 ｍ３ ３ ５１１􀆰 ２３ ２１􀆰 ７７

保肥 ／ 万 ｔ １６４􀆰 ３５ ４５􀆰 ４９

涵养水源
调节水量 ／ 亿 ｔ ３０３ ９３９􀆰 ３１ ２５６􀆰 ５２

净化水质 ／ 亿 ｔ ９６􀆰 ０４

固碳释氧
固碳 ／ 万 ｔ ３５９􀆰 １４ ３７􀆰 １６

释放氧气 ／ 万 ｔ ９６１􀆰 ４７ ９６􀆰 １５

净化 生产负离子 ／ 个 ７􀆰 ８３×１０２４ ０􀆰 ３２

大气环境
吸收 ＳＯ２ ／ 万 ｔ １３􀆰 １９ ４􀆰 ９９

滞尘 ／ 万 ｔ ２ ３５３􀆰 ８５ ３５􀆰 ３１

森林防护 － １８􀆰 ５１

生物多样性保护 － ２１５􀆰 ２８

３􀆰 ４　 森林文化价值结果分析

基于杭州市森林资源连续清查数据，以及国家

统计局、国家林业局官方网站公布的 ２０２１ 年全国各

省（市、自治区）的常住人口、森林面积、森林旅游人

次等数据，通过运用区域尺度森林文化价值评估方

法开展核算。 从休闲体验、科研教育、文明演进、传
统习俗 ４ 个方面核算森林文化价值。 ２０２１ 年，杭州

市森林覆盖率 ６６􀆰 ８９％，常驻人口为 １ ２２０􀆰 ４ 万人，
森林旅游 ８ ５００ 万人次、产值 ３３２ 亿元。 依据表 ２
式计算得到杭州市森林文化物理量为 １６３􀆰 ０７ 文年，
其中常住人口森林文化物理量 ５６􀆰 ８２ 文年，流动人

口森林文化物理量 １０６􀆰 ２５ 文年。 依据表 ２ 和杭州

市 ２０２１ 年人均可支配收入和森林旅游消费数据，计
算得到杭州市森林文化价值为 ３８８􀆰 ８１ 亿元。 采用

实地调研和专家打分法获取休闲体验、科研教育、
文明演进、传统习俗 ４ 个方面的权重，计算得到 ４ 个

方面森林文化价值分别为 １７９􀆰 ３７，５１􀆰 ９６，９５􀆰 ０３，
６２􀆰 ４５ 亿元。 如表 ８ 所示。

表 ８　 杭州市森林文化价值评估

统计
区域

森林质
量系数

森林文化价值物理量

常住人口
／ 文年

流动人口
／ 文年

合计
／ 文年

全市森林
文化价值量

／ 亿元

杭州市 ０􀆰 ８４ ５６􀆰 ８２ １０６􀆰 ２５ １６３􀆰 ０７ ３８８􀆰 ８１

４　 结论与讨论

４􀆰 １　 结论

本文以杭州市为例，运用 ２０２１ 年杭州市森林资

源年度动态监测成果和历年统计资料，开展杭州市

林地林木资源核算，森林生态服务价值、森林文化

９２
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价值核算，得出研究结论，并进一步讨论后提出政

策启示。
（１）本文以杭州市为例，２０２１ 杭州市森林资源

资产总价值 １ ９１５􀆰 ５８ 亿元，森林资源资产总价值占

全市 ＧＤＰ 的 １０􀆰 ５６％，此次价值核算进一步确立了

森林的生态地位，在充分发挥其生态作用方面将取

得新的共识。
（２）核算结果表明，杭州市 ２０２１ 年林地林木价

值 ６９９􀆰 ２３ 亿元，其中林木价值 ６８７􀆰 ８８ 亿元，林地价

值 １１􀆰 ３５ 亿元。 林地、林木实物量均能够较好地反

映资产结构，不同林地类型、林木类型之间资产差

距较大。 在林木价值占比中，乔木林＞经济林＞竹

林，在林地价值占比中，乔木林地、竹林地占比量为

９０􀆰 ８７％，杭州市乔木林的林地、林木价值高与其占

地面积大，蓄积量高成正相关。
（３）２０２１ 年森林生态服务价值 ８２７􀆰 ５４ 亿元，占

森林资源总价值的 ４３􀆰 ２０％，由此可见森林资源除

有直接的经济价值外，森林生态系统的服务价值重

大。 森林生态系统服务价值内部构成排序为：涵养

水源价值＞生物多样性保护价值＞固碳释氧价值＞保
育土壤价值＞净化大气环境价值＞森林防护价值。
涵养水源价值占森林生态系统服务价值的 ４２􀆰 ６％，
说明杭州市森林资源生态服务的涵养水源功能生

态优势发挥显著。 其次，较高的生物多样性保护价

值也印证了杭州的水热条件利于植物生长。
（４）杭州市森林文化价值 ３８８􀆰 ８１ 亿元，占森林

资源总价值的 ２０􀆰 ３０％。 森林文化价值评估依托人

与森林共生时间的核心理论，受森林覆盖率和常驻

人口的影响较大，突出森林与人相互作用，杭州市

森林文化价值计算结果占比与其常驻人口、流动人

口多密切相关。
４􀆰 ２　 讨论

本文属于应用研究，旨在通过对杭州市林地林

木资源价值、生态服务资源价值和森林文化价值核

算，得到森林资源综合价值，从而为杭州市森林资

源的可持续发展提供政策依据。 初次进行全面核

算，特别是森林文化价值核算方法也是我国首创，
实际核算应用较少，难免存在一些不足之处，还需

要进一步探讨和研究。
（１）本文是在杭州市 ２０２１ 年森林资源及生态

状况动态监测成果基础上，对其森林资源的价值进

行核算。 核算结果是对该年内森林资源流量变化

的核算结果，如果能够结合 ５—１０ ａ 森林资源的流

量进行核算，结果将会更加全面准确。 各种核算方

法都有其适用的范围和优缺点，在目前的技术手段

下，因某些模型和方法的可操作性应用受到限制，
相关的数据资料会造成核算结果存在一定的误差。
本文对杭州市林地林木资源价值、生态服务价值及

森林文化价值进行实践核算，具有一定的层次性和

完整性。
（２）本次核算中，杭州市林地林木价值占比

３６􀆰 ５０％，２０２１ 年 ３ 月公开的我国森林资源核算成果

研究中［３４］，我国林地、林木资产总价值达 ２５􀆰 ０５ 万

亿元，占比 ５６􀆰 ８９％；杭州市林地、林木资源占比低

于全国森林资源价值占比，推测原因与我国森林资

源分布不均匀有关，另外在林地林木价值量核算

中，主要借鉴全省和全国林地平均租金和林木平均

价格进行核算，具有一定的普适性，但对杭州的针

对性不强。 同时，杭州市近年来常住人口和流动人

口都在前列，森林文化价值的占比相对较高，故林

地林木价值占比相对就低一些。
（３）本次核算中杭州市森林资源单位面积生态

服务价值量为 ８２７􀆰 ５４ 亿元，通过核算，用货币的形

式反映直观表述了森林对社会的贡献，客观反映了

森林资源的生态功能价值。 杭州市森林资源价值

高于我国森林生态系统单位面积生态服务价值量

的年平均价值，说明具备杭州市较好的森林生长条

件以及较高生物多样性。
（４）２０２１ 年我国首次开展了森林文化价值评

估，提出了“人与森林共生时间”核心理论，创建了

森林文化物理量和价值量的评估方法，构建了森林

文化价值评估指标体系。 本次核算运用我国提出

的森林文化价值核算方法。 经核算 ２０２１ 年杭州市

森林文化价值 ３８８􀆰 ８１ 亿元，占比 ２０􀆰 ３０％，此次杭州

市依据我国创建的森林文化价值评估方法进行核

算，是行政区域性森林文化价值评估的有益探索，
是迈出的具有前瞻性、实质性的一步［３５⁃３６］。 森林文

化价值评估依托的是人与森林之间的关系，与常驻

人口和流动人口相关，此次核算森林文化价值占比

与杭州市近年来常驻人口和流动人口较多有关。

参考文献：

［１］ 　 张增峰，王博宇，新　 帅，等．自然资源价值评估研究综述［ Ｊ］ ．
安徽农业科学， ２０２０，４８（１３）： ８⁃１１．

［２］ 　 中共中央办公厅国务院办公厅．关于统筹推进自然资源资产

产权制度改革的指导意见［ＥＢ ／ ＯＬ］． ２０１９，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｏｖ．
ｃｎ ／ ｚｈｅｎｇｃｅ ／ ２０１９⁃０４ ／ １４ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿５３８２８１８．ｈｔｍｌ．

０３



第 ５ 期 曹元帅等：杭州市森林资源价值核算

［３］ 　 高敏雪．从联合国有关手册看环境经济核算的国际研究进程

［Ｊ］ ．当代经济管理， ２００５， ２７（３）： ７３⁃７５．
［４］ 　 ＺＯＮ Ｒ，ＳＰＡＲＨＡＷＫ Ｗ Ｎ． Ｆｏｒｅｓｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ［Ｍ］．

Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： ＭｃＧｒａｗ⁃Ｈｉｌｌ Ｂｏｏｋ Ｃｏｍｐａｎｙ Ｉｎｃ，１９２３．
［５］ 　 孔繁文．森林资源经济学的理论研究与社会实践［Ｊ］ ．林业资源

管理，１９９６（５）： ２３⁃２７．
［６］ 　 蒋　 立，张志涛．森林资源核算理论研究国际进展综述［ Ｊ］ ．林

业经济，２０１７，３９（７）：７０⁃８３．
［７］ 　 孔繁文，何乃蕙， 高 　 岚．对我国森林资源价值的初步核算

［Ｊ］ ．林业经济，１９９０（３）：１５⁃２５．
［８］ 　 樊宝敏．山东省森林文化价值评估与提升路径［Ｊ］ ．山东林业科

技，２０１８，４８（３）：１０４⁃１０８．
［９］ 　 张彩平，姜紫薇，韩宝龙， 等．自然资本价值核算研究综述［ Ｊ］ ．

生态学报，２０２１，４１（２３）：９１７４⁃９１８５．
［１０］ 李晓梅．中国森林资源核算研究成果发布［Ｊ］ ．国土绿化，２０１４，

（１１）：６．
［１１］ 符　 超．中国森林资源核算研究成果发布［ Ｊ］ ．绿色中国，２０２１

（６）：７４⁃７５．
［１２］ 张卫民，王鹤臻．森林资源资产价值计量研究———以 Ｂ 县森林

资源资产核算为例［Ｊ］ ． 会计之友， ２０２２（１７）： ３６⁃４３．
［１３］ ＧＥＲＬＡＧＨ Ｒ， ＤＥＬＬＩＮＫ Ｒ， ＨＯＦＫＥＳ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ

ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｉｎｃｏｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ［ Ｊ］ ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅ⁃
ｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２００２， １（１）：１５７⁃１７４．

［１４］ 国家林业局．森林生态系统服务功能评估规范：ＧＢ ／ Ｔ ３８５８２⁃
２０２０ ［Ｓ］ ．２０２０．

［１５］ 国家林业局调查规划设计院．森林资源资产评估技术规范：
ＬＹ ／ Ｔ ２４０７⁃２０１５ ［Ｓ］．２０１５．

［１６］ 中国森林资源核算及纳入绿色 ＧＤＰ 研究项目组．绿色国民经

济框架下的中国森林核算研究 ［ Ｍ］． 北京：中国林业出版

社，２０１０．
［１７］ 王剑武，吴伟志，朱程昊，等．浙江省森林资源资产评估中相关

利率的探讨［Ｊ］ ．浙江林业科技，２０２０，４０（５）：２１⁃２７．
［１８］ 姚鸿文，陶吉兴，杜　 群，等．浙江省森林生态服务功能评估与

分析［ Ｊ］ ．南京林业大学学报（自然科学版），２０１２，３６ （ ４）：
１３⁃１７．

［１９］ 江泽慧．中国森林文化价值评估研究 ［Ｍ］．北京：人民出版

社，２０２１．
［２０］ 池上评．毛竹林资产评估方法及实例分析［ Ｊ］ ．安徽农业科学，

２０２１，４９（１９）：９９⁃１０１．
［２１］ 杨菀淇，贺家悦，朱芝锦．森林生态系统服务功能价值评估研

究［Ｊ］ ．中国乡镇企业会计，２０２２（１）：２１⁃２３．
［２２］ 李忠魁，陈绍志，张德成，等．对我国森林资源价值核算的评述

与建议［Ｊ］ ．林业资源管理，２０１６（１）：９⁃１３．
［２３］ 张　 楠，储安婷，杨红强．碳交易机制下林业碳汇产品类别比

较与价值核算模型甄别 ［ Ｊ］ ．中国人口资源与境， ２０２２， ３２
（１１）： １４６⁃１５５．

［２４］ 孙宝良．优势树种和树种组划分及应用浅析［ Ｊ］ ． 林业勘查设

计，２０１２（２）： ６９⁃７０．
［２５］ 蒋　 立，张志涛．森林资源核算理论研究国际进展综述［ Ｊ］ ．林

业经济，２０１７，３９（７）：７０⁃８３．
［２６］ 郑瑞坤．中国国民经济核算框架下的绿色增长估算研究［ Ｊ］ ．生

态经济，２０１５，３１（８）：４０⁃４６．
［２７］ 吴天昊．基于 ＧＩＳ 的森林资源实物量数据核算系统研究与应用

［Ｄ］．哈尔滨：东北林业大学，２０１１．
［２８］ 孔繁文，何乃蕙，高　 岚．对我国森林资源价值的初步核算［ Ｊ］ ．

林业经济，１９９０（３）：１５⁃２５．
［２９］ 葛永金，袁位高，江　 波，等．浙江省生态公益林土壤理化性质

的初步研究［Ｊ］ ．江西农业大学学报，２００６，２８（６）：８２８⁃８３２．
［３０］ 左石磊，金姗姗，顾晓沁．安吉县生物多样性保护优先区域森

林生态系统服务价值核算［Ｊ］ ．测绘通报，２０２２ （１）：１３９⁃１４４．
［３１］ 国家林业局调查规划设计院．自然资源（森林）资产评价技术

规范：ＬＹ ／ Ｔ ２７３５—２０１６ ［Ｓ］． ２０１６．
［３２］ 樊宝敏，李智勇，张德成，等．基于人林共生时间的森林文化价

值评估［Ｊ］ ．生态学报，２０１９，３９（２）：６９２⁃６９９．
［３３］ 陈焕锦．森林型自然保护区保护价值评价与管理体系建设探

讨［Ｊ］ ．南方农业，２０２０，１４（６）：１５４⁃１５５．
［３４］ 国家林业和草原局政府网．中国森林资源核算研究成果发布

［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０２１⁃０３⁃１６］ ．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｆｏｒｅｓｔｒｙ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ．
［３５］ 钟贵廷，佟俊英，程立岩，等．呼伦贝尔市森林资源价值核算研

究［Ｊ］ ．内蒙古林业调查设计， ２００８（３）： ５１⁃５２．
［３６］ 侯立群，赵登超，葛忠强，等．山东省经济林资源价值核算［ Ｊ］ ．

经济林研究，２００９，２７（２）：６２⁃６６．

１３


