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摘　要：平原林业是我国林业建设事业的一个重要组成部分。在过去几十年的发展中，平原林业在生态、经济、社会中

发挥了重要作用。为了探讨平原林业在涵养水源生态服务功能方面的贡献，运用水量平衡法、替代工程法以及影子价

格，对我国平原林业的涵养水源物质总量和经济价值进行了定量评估。经估算，２００５年我国平原林业水源涵养总量是

１　０１９．４亿ｍ３，其中华东地区为４５３．５亿ｍ３，中南地区为３０４．９亿ｍ３；我国平原林业涵养水源的总价值是５　８１０．５６亿

元，占２００５年全国林业产业总产值的６８．６９％，单位面积平均涵养水源的价值是２３　１５４．７元／ｈｍ２，其中中南地区和

华东地区分别是３４　００５．８元／ｈｍ２ 和３０　３３４．２元／ｈｍ２。
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　　水资源短缺和水污染问题使得森林涵养水源的
生态服务功能引起了高度关注。森林涵养水源，通常
指森林生态系统对降水的拦截和储藏。涵养水源的
服务功能是森林生态系统服务功能的重要组成部分，
研究其价值具有重要的理论和实践意义。森林涵养
水源功能主要表现在以下几个方面：蓄水功能、调节
径流功能、净化水质、削洪抗旱等［１］。
平原林业是我国林业建设事业的一个重要组成

部分。它在改善农业生态环境、调整农村经济结构、
保证农业稳产高产、增加森林资源和林副产品、促进

农业全面发展、提高群众生活水平方面有着重要的作
用［２］。本文以平原林业为例，探讨其涵养水源生态服
务功能的经济价值，以便丰富森林生态系统功能的价
值量化研究，客观评价我国平原地区林业建设所取得
的成就。

１　研究区概况

我国平原地域辽阔，主要分布在东北、华北、长江
中下游、珠江三角洲等地区，包括２６个省（市、自治
区），１８６个市，共９５８个平原县、半平原县和部分平



原县。国土总面积２２７．６７万ｋｍ２，研究区内耕地
面积４　９３７．２万ｈｍ２，总人口５０　７０９万人，全区林业
总产值３　３２４．２亿元，农民人均纯收入３　６８７元。平
原地区的水肥等自然条件相对较好，是全国重要的
粮、棉、油生产基地，同时也是我国重要的木材生产
基地。
经过几十年的努力，平原地区森林覆盖率由

１９８７年的７．３％提高到现在的１５．７％［３］，各地平原
林业发展迅速。特别是以林业重点工程为带动，以农
田防护林体系为主体，以村镇绿化（含城镇）为基础，
结合通道绿化、河流干渠绿化，使广大平原地区造林
面积迅速增加，造林质量明显提高，生态环境明显改
善。截至２００５年，全国平原地区林业用地折合面积
达到 ２　５０８．８５万 ｈｍ２，占全国林业用地面积的

８．８８％；活立木蓄积量达到１０．０３亿ｍ３，平原地区木
材产量达到２　４２９．１５万ｍ３，占全国木材产量的比例
达到了４３．７％；平原地区林业总产值３　３２４．１６亿元，

占全国林业总产值的３９．２９％；平原区农田林网的林
网化控制率达到７８．１１％，林带折合面积２０６．５９万

ｈｍ２；农林间作折合面积３２．５０万ｈｍ２；村镇（包括城
镇）绿化总面积３３５．４９万 ｈｍ２，村镇平均绿化率

２８．４３％；绿色通道绿化总面积达２３０．６２５万ｈｍ２，平
均绿化率７４．４６％；片林总面积１　７０３．６３万ｈｍ２，其
中用材林面积５９３．８８万ｈｍ２，防护林总面积６４５．３５
万ｈｍ２，经济林总面积３６６．４８万ｈｍ２。

２　材料和方法

２．１　数据收集
本研究数据主要来自《全国平原林业功效调查》

项目，实际统计数据为全国２６个省，１７７个市，８６８个
县；降雨资料来自２００５年《中国水资源公报》［４］；以及
一些前人总结的数据资料。按照《全国平原绿化工程
建设规划》，将２６个省（直辖市、自治区）分为６个大
区，详见表１。

表１　平原地区降雨和林业建设概况

区域
省级行

政区

年降雨量／

ｍｍ

各类平原林业建设面积／ｈｍ２

农田林网 农林间作 村镇绿化 绿色通道 片林

北京 ４６８．０　 １７７０７．８　 １８．２　 １９４８５．３　 １３５０９．８　 ８６３５６．４
天津 ５１７．１　 ５９６９１．５　 ７２３．７　 ２２２２６．１　 ２４５８７．８　 ４３５９５．０

华北区 河北 ４７２．５　 １７８５２３．１　 ２９９９７．９　 ５７５１６６．１　 ３７１０４６．２　 １１３６４８８．８
山西 ４６３．０　 ５８３２１．３　 ６０９６．０　 ２７１７０８．０　 ３５９０２．１　 ６５００５４．３
内蒙古 ２１４．１　 ７２３４７．４　 ２１８７９．７　 ５１７７２．７　 ５５５７０．０　 ９９４３４９．６

辽宁 ７３８．３　 ７５３６７．６　 ５８８５．４　 ７８７２５．８　 ９１２６９．０　 ６４３２８３．６
东北区 吉林 ７００．１　 １０２１１５．６　 １０８９．８　 ４３４１７．６　 ５２２９４．０　 １４７１８２２．６

黑龙江 ５０１．５　 ２３３６０９．２　 １０１２６．７　 １２６７０７．７　 ８９５０３．６　 １１２５５５７．４

上海 １０７１．２　 ７６２０．５　 ０．０　 １０１８５．７　 １３３３６．６　 ６７６８３．４
江苏 １０８４．０　 ２２２８９２．９　 １５５７６．１　 ２７７１８０．１　 ２４０４８２．２　 ８０２２４７．０
浙江 １６６１．１　 ２１１４３．８　 ８２．０　 ５２２２９．６　 ２１２６７．８　 ８２７１２４．７

华东区
安徽 １２０８．３　 １５５７２５．３　 １０５６３．７　 ４１７６９２．３　 １２３８６３．６　 ８６９１７０．８
福建 １９１１．１　 １５３２．８　 ０．５　 １３７７３．３　 ５５１６．５　 ６５０４１２．０
江西 １６６８．０　 ３３８０８．４　 １５９１．９　 ４２０８９．６　 ３８３０１．９　 ５４６５６４．６
山东 ８１０．７　 ２４９９６２．７　 ２７４０８．５　 ４６７４９７．８　 ４０５９２８．０　 １８８０３５９．３

河南 ９０６．０　 ２４１０３９．５　 ２６０００．５　 ３５６７０９．８　 ２６５１８８．０　 ７１４８１５．１
湖北 １０８９．２　 ７０９８１．３　 １９５８７．３　 ９９０７２．１　 ６３８５６．７　 ３２４２５３．５

中南区
湖南 １３８０．７　 １９０８２．５　 ３４．０　 ５２２８７．５　 ３８３５７．２　 ２６２４６４．８
广东 １７６５．７　 ２１１９７．３　 ３５．０　 １１４４０７．１　 ９５１５．１　 ７１７０１４．９
广西 １４５４．２　 １２８７５．５　 ４００．０　 ４４６８１．３　 ８１５７９．１　 ９１９１６５．５
海南 １７５６．６　 ８４１８．９　 ２４０１．５　 ４４６６１．４　 ３０５６９．１　 ５５０２４５．１

西南区 四川 １０４４．９　 ９３１３．３　 ３７６８．３　 ３１３５１．８　 １２４５９５．５　 ３４１０５６．５

陕西 ６５０．７　 ４２７３７．１　 ３３１０．９　 ５９７７４．３　 ２７７２１．６　 ４４３６７５．４

西北区
甘肃 ３０６．９　 ３５６４０．３　 １１７８．２　 ２０７１５．７　 ２２２５１．４　 ２３５２６５．８
宁夏 １９８．８　 １６４４５．４　 ２４２３．２　 ５０５３．０　 ９７１４．７　 ６２１７７．１
新疆 １９３．７　 ９７８３５．３　 １３４８４６．８　 ６２５０８．５　 ５０４７４．１　 ６７１１１８．５

２．２　涵养水源物质量计算方法
森林生态系统水源涵养量，是指森林土壤的拦

截、渗透与储藏雨水的数量。从整个降雨过程来看，
雨水降落到林地以后，由于重力的作用，会不停地通
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过土壤渗入地下，在林地根系和枯落物的作用下，土
壤结构和孔隙状况有所改善，有利于水分的贮存和入
渗。通常情况下，森林土壤不会因水分饱和而产生地
表径流，到达地面的雨水，都会贮存在林地土壤层中，
转变为蒸散发和径流；因此，水源涵养量可通过降雨
量、蒸散发量及林地土壤涵养能力等关系来推算［５］。
对涵养水源的物质量计算方式主要有：水量平衡法，
年径流量法［６］，截留法［６－７］。本研究运用水量平衡法
来计算。公式如下：

Ｗ＝１０∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｒｉ－Ｅｉ）Ａｉ＝１０∑

ｎ

ｉ＝１
θｉＲｉＡｉ

式中：Ｗ———涵养水源量（ｍ３／ａ）；Ｒｉ———第ｉ省份平
均降雨量（ｍｍ／ａ）；Ａｉ———第ｉ省份的林业用地面积
（ｈｍ２）；Ｅｉ———第ｉ省份林地平均蒸散量（ｍｍ／ａ）；

θｉ———第ｉ省份径流系数。

２．３　涵养水源价值量计算方法
涵养水源价值评估，就是采用各种方法对森林涵

养水源价值进行估算。直接计算森林涵养水源的价
值有困难，因此人们应用一种替代技术，即替代工程
法，也叫影子工程法。为实现与森林涵养水源量相同
的蓄水功能，假设存在一个工程，而且该工程的价值
是可以计算的，那么该工程的修建费用或者说造价，
就可以替代那个森林的涵养水源价值。这样，森林涵
养水源价值的计量就转化为寻找恰当的工程造价的

计量。
目前，国内外关于森林涵养水源量的定价标准存

有争议。其中代表性的方法有６种［８］：①根据水库工
程的蓄水成本来确定。②根据供用水的价格来确定。

③根据电能生产成本来确定。④根据级差地租来确
定。⑤根据区域间的水源运输费来确定。⑥根据海
水淡化费用来确定。
在上述６种方法中，第①和第②种方法比较常

用。本文采用①，因为森林涵养水源与水库蓄水的本
质类似，其蓄水价值应根据蓄积１ｔ水的建水库花费
为标准；采用②是因为供水价格是水的商品价格，森
林涵养水源的价值应该根据水的商品价格来确定。

３　结果与分析

３．１　平原林业水源涵养的物质量
我国平原地域辽阔，分布于２６个不同的省份，由

于地域自然条件的差异性，尤其是降雨量和蒸散量的
不同，导致各地的水源涵养功能的作用大小、影响程
度明显不同。
本研究运用水量平衡法计算平原林业的涵养水

源服务功能的物质量，但全国各地蒸散量不易确定，

因此根据已有的我国学者对森林蒸散量的研究，我国
森林区域的年蒸散量占年总降水量的 ３０％ ～
８０％［８］，最后取年降雨量的５５％作为蒸散消耗量。
因此我国平原区的年降雨量５５％被林地消耗后，余
下的就是平原林业年涵养水源量。２００５年全国平原
林业水源涵养总量是１　０１９．４亿ｍ３，其中华东地区最
大，是４５３．５亿 ｍ３；中南地区其次，为３０４．９亿 ｍ３，
其他地区详见图１。

图１　我国不同地区水源涵养物质量

３．２　平原林业水源涵养的价值
计算出水源涵养的物质量后，再运用影子工程

法，评价森林对水源涵养的经济价值。本文水的影子
价格由水库的蓄水成本确定，取５．７１４元［９］，用水的
影子价格乘以涵养水源总量，即可算出平原林业生态
系统涵养水源的价值。
从表２中看出，我国平原林业系统涵养水源的总

价值是５　８１０．５６亿元，相当于２００５年全国林业产业总
产值的６８．６９％。其中华东地区和中南地区的涵养水
源价值最多，分别达到２　５８４．７２亿元和１　７３８．００亿元，
占全国平原地区的４４．４８％和２９．９１％。全国平原地区
单位面积平均涵养水源的价值是２３　１５４．７元／ｈｍ２，其
中中南地区和华东地区单位面积涵养水源的价值最

高，分别是３４　００５．８元／ｈｍ２ 和３０　３３４．２元／ｈｍ２。
表２　我国平原林业工程涵养水源的价值

区域
水源涵养物

质量／万ｍ３
水源涵养价

值量／万元

单位面积涵养水源

价值／（元·ｈｍ－２）
华北地区 ８７９３０７．２　 ５０１２０５１．０　 １０４４８．０
东北地区 １１８１３６１．６　 ６７３３７６０．９　 １６２２２．９
华东地区 ４５３４６０５．２　２５８４７２４９．６　 ３０３３４．２
中南地区 ３０４９１２４．５　１７３８０００９．７　 ３４００５．８
西南地区 ２３９８４４．７　 １３６７１１４．６　 ２６８０１．７
西北地区 ３０９７２８．０　 １７６５４４９．８　 ８８０５．８
合计 １０１９３９７１．２　５８１０５６３５．７　 ２３１５４．７

４　结 论

我国平原地区地域辽阔，自然地理条件复杂，气
候、土壤、植被、地质地貌等因素直接影响水源涵养功
能的作用大小、影响程度。

（下转第２７３页）
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的趋势，即“Ｖ”型，西葫芦呈上升—下降—上升趋势，
即“Ｎ”型。

（２）影响不同作物的光合速率的的环境因子不
同，本文运用数学统计进行分析，结果显示，５种作物
的ＰＡＲ和ＲＨ与Ｐｎ 均呈极显著正相关（ｐ＜０．０１），
而不同作物Ｐｎ 与ＴＬ 和Ｃａ 的相关性不同，其中茄子、
黄瓜和甜瓜下Ｃａ 与Ｐｎ 呈极显著正相关（ｐ＜０．０１）。
茄子Ｐｎ 与ＴＬ 呈极显著正相关（ｐ＜０．０１），甘蓝和西
葫芦Ｐｎ 与ＴＬ 显著负相关（ｐ＜０．０５），甜瓜Ｐｎ 与ＴＬ
呈极显著负相关（ｐ＜０．０１），黄瓜Ｐｎ 与ＴＬ 无显著相
关关系（ｐ＞０．０５）。
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　　从计算涵养水源量的水量平衡法中可知，涵养水
源量受林地面积、降水量及蒸散量三个指标影响。我
国降水量北少南多和西少东多的地理分布，导致我国
平原林业工程单位面积涵养水源量呈现从北向南、从
西向东逐渐增大的特征，同时也导致了其单位面积水
源涵养经济价值出现相似的分布规律。由表２可知，
我国平原区单位面积涵养水源服务功能的价值变化规

律，由北向南变化区间为１０　４４８．０～３４　００５．８元／ｈｍ２，
由西向东变化范围为８　８０５．８～３０　３３４．２元／ｈｍ２。
在我国平原地区，林业的快速发展不仅为社会提

供直接产品，其间接的价值也不可忽视，而且这种价
值对人类的贡献比林产品提供的价值更显著。本文
只是对我国平原区林业的涵养水源服务功能进行初

步的、不完全的估算，随着人们对森林生态功能认识
的不断深入，估算方法的不断创新，其水源涵养功能
的价值估算将会更加明显和精确。
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