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Abstract 
The article evaluated the forest ecosystem service function value in ChuXiong Prefecture in 2008. 
The result showed that: the total value of the forest ecosystem services was 93,915,812,376 yuan. 
The biodiversity conservation function value was 50,642,000,000 yuan. Its ratio was 54%. From 
large to small, the sequence of forest ecosystem services function value in ChuXiong Prefecture in 
2008 was biodiversity conservation value, soil conservation value, purifying air value, fixing car-
bon and releasing oxygen value, tree nutrient accumulation value, water conservation value and 
recreational value. 
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摘  要 

本文利用楚雄州2008年完成的森林资源清查数据，估算在此期间的森林生态系统服务功能价值。结果表

明：此期间内的森林生态系统服务功能总价值为939.1亿元。其中生物多样性保育功能价值最大为506.42
亿元，占服务总价值的54%。2008年服务价值中各项服务价值按顺序大小为生物多样性保育价值 > 保
育土壤价值 > 净化空气价值 > 固碳释氧价值 > 林木营养积累价值 > 涵养水源价值 > 供游人休闲游

憩价值。 
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森林生态系统服务功能，价值评估，楚雄州 

 
 

1. 引言 

森林对生态环境维持和改善方面有重要作用。比如，森林是天然的制氧机制，万能的消灭环境污染的

净化器，它是地球上结构最复杂、作用最多和最稳定的陆地生态系统。森林生态系统服务功能是指森林生

态系统与生态过程所形成及所维持人类赖以生存的自然环境条件与效用，代表着地球经济的一部分。森林

具有吸收二氧化碳、涵养水源、调节气候、防风固沙、保护生物多样性等生态功能，是陆地生态系统的主

体，森林的兴衰直接关系到经济和社会发。学者对森林生态系统不同服务功能做出了相应研究[1]-[6]。 
楚雄州位于滇中高原，是以农为主的多山地区，由全州的自然条件和社会经济状况，决定了森林在

全州生态、经济建设中有着不可替代的作用。楚雄州森林资源的特点是次生林多、阔叶树少、林分质量

差，人工林树种组成较少，结构单一[7]。楚雄州的森林资源对彝州的环境生态效益都在发挥着举足轻重

的作用。近年来由于人们通过砍伐森林为人类提供木材，但是，大面积的森林被砍伐，随之而来的是水

土的大量流失、生物多样性锐减、气候无法自我调节等等一系列本有功能的丧失。为此，客观、科学地

评价森林生态系统服务功能对于提高人们的环境意识、促进将环境被纳入国民经济核算体系及正确处理

社会经济发展与生态环境保护之间的关系具有重要的现实意义。 

2. 研究区概况[8] 

楚雄彝族自治州地处云贵高原西部，为金沙江水系与红河水系的分水岭，素有“滇中福地，滇西门

户”之城，是滇中 1 小时经济圈的重要组成部分，是通往滇西七州(市)及东南亚的必经之地，其东靠昆明

市，南连普洱市和玉溪市，西连大理白族自治州，西北隔金沙江与丽江市相望，北邻四川省攀枝花市和

凉山彝族自治州，地处东经 100˚43'~102˚30'，北纬 24˚13'~26˚30'之间，东西最大横距 175 km，南北最大

纵距 247.5km。 
楚雄州辖 9 县 1 市，50 乡 53 镇，1094 个村(居)委员会，14793 个村民小组，2009 年末全州总人口

261.96 万人(户籍人口)，其中：农业人口 222.11 万人，占总人口的 84.78%；境内少数民族有彝、白、哈

尼、壮、傣、苗、傈僳、回等 25 个民族，人口 87.2 万人，占总人的 33.5%，其中彝族 70.6 万人，占总

人口的 27.1%。 

3. 研究方法 

3.1. 数据来源 

对生态系统服务价值评估需科学的数据来充分说明其价值，本次研究的数据源来自于社会公共数据
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[7]、2008 年楚雄州林业局完成的森林资源清查数据[9]，如表 1、表 2 所示。 

3.2. 评估体系的建立 

森林生态系统服务功能一般包括调节、支持、文化和提供产品四类功能[10]，本研究通过对相关研究

进行对比分析，结合楚雄市森林背景特征以及部分数据的可获得性进行了综合分析，特选取了以上 3 种

功能、7 项指标、13 类指标因子构成了本研究的评估体系，如表 3 所示。 

3.3. 评估方法及过程 

森林生态系统服务功能价值评估包括三大功能，7 个方面，13 类指标，评估方法及过程如下。 

3.3.1. 涵养水源 
森林涵养水源功能主要表现在提高水资源利用率、调节径流和净化水质等方面。本研究选取调节水

量和净化水质 2 项指标反映森林的涵养水源功能。 
 

 
 

式中，Q 为与裸地相比，森林涵养水分的增加量；A 为森林面积；J 为多年平均产流降雨量； 0J 为多年

平均降雨总量取值为893.5 mm参见《云南省水资源公报》；K为产流降雨量占降雨总量比例取值为0.6[10]；
R 为与裸地相比，森林生态系统减少径流的效益系数，R = 0.3 [11]；U 水质为森林年净化水质价值(元)，K 水

为居民用水价格。 

3.3.2. 保育土壤 
保育土壤指森林中活地被层和凋落物层通过截留降水，降低水滴对表土的冲击和地表径流的侵蚀作

用，同时通过植物根系固持土壤，防止土壤崩塌泻溜，改善土壤结构，减少土壤肥力损失的功能[10] [11]。
因此森林保育土壤包括森林固土和森林保肥两个方面。 
 

 
 

式中，G固土为森林年固土量(t∙a−1)， A 为森林面积(hm−2)， 2X 为无林地土壤年侵蚀模数(t∙hm−2)， 1X 为林

下土壤年侵蚀模数(t∙hm−2)， 1X 取 3.2 t∙hm−2， 2X 取 80 t∙hm−2；U肥 为年森林保肥价值(元)， ( )w N 、 ( )w P 、

( )w K 分别为土壤氮、磷、钾的平均质量分数(0.094%，0.444%，0.922%)， 1R 为磷酸二铵含 N 量(%)， 2R
为磷酸二铵含 P 量(%)， 3R 为氯化钾含 K 量(%)， 1C 、 2C 分别为磷酸二铵、氯化钾的平均价格(元∙t−1)。 

3.3.3. 固碳释氧 
固碳制氧过程，应该算作一个过程的两方面，固碳的同时就能制氧，森林生态系统服务功能价值的

计算不应将两者价值相加，可避免造成的重复计算。本研究选取固碳、释氧 2 个指标反映该项功能。 
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Table 1. Social public resource data 
表 1. 社会公共资源数据 

名称 单价(含量) 名称 单价 

水库建设单位库容投资 6.11 元∙m−3 有机质价格 320 元∙t−1 

居民生活用水价格 3.85 元∙t−1 固碳价格 1200 元∙t−1 

磷酸二铵含氮量 14.0% 制造氧气价格 1000 元∙t−1 

磷酸二铵含磷量 15.01% 二氧化硫治理费用 1.2 元∙Kg−1 

氯化钾含钾量 50.0% 氟化物治理费用 0.69 元∙Kg−1 

磷酸二铵价格 2400 元∙t−1 氮氧化物治理费用 0.63 元∙Kg−1 

磷酸二铵价格 2200 元∙t−1 降尘清理费用 0.15 元∙Kg−1 

注：居民生活用水价格采用楚雄市居民生活用水价格。 
 
Table 2. Forest resources survey of Chuxiong in 2008 
表 2. 楚雄州 2008 年森林资源概况 

楚雄州各类土地面积构成表(单位：hm²) 

年份 土地总面积 
林业用地 

合计 有林地 疏林地 灌木林地 未成林造林地 

合计 2,846,864 2170288.1 1778257.4 4600 311430.1 32172.3 

注：数据来源于楚雄州林业局。 
 
Table 3. The evaluation index system of service function of forest ecosystem 
表 3. 森林生态系统服务功能价值评估指标体系构成 

 指标类别 指标因子 

调节功能 

涵养水源 调节水量，净化水质 

保育土壤 森林固土，森林保肥 

固碳释氧 森林固碳，释放氧气 

林木营养积累 林木营养积累 

净化空气 吸收二氧化硫，吸收氟化物，吸收氮氧化物，阻滞降尘 

支持功能 生物多样性保护 生物多样性保护 

文化功能 森林游憩 森林游憩 

 

 
 

式中，U碳 为林分的年固碳价值(元)；C碳 为固碳价格(元∙t−1)； B年 为计算区林分的年净生产力(t∙a−1) [12] 
[13]；B 为单位面积林分生物量(t∙hm−2)；V 为单位面积林分蓄积量(m3)；a 和 b 为生物量与蓄积量的转换

模型参数， P年 为林分生物量的年净生长率；U氧 为林分的年制氧价值(元)；C氧 为氧气价格(元∙t−1)。 
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3.3.4. 林木营养积累 
林木在生长过程中不断从土壤、大气等周围环境中吸收 N，P，K 等营养物质，固定于各器官中，成

为植物体的组成成分。本项目选取林木营养物质(N, P, K)积累指标来反映此项功能。 
 

 
 

式中，G氮 为林分固氮量(t∙a−1)；G磷 为林分固磷量(t∙a−1)；G钾为林分固钾量(t∙a−1)； ( )w N营养 为林木氮元

素质量分数(%)； ( )w P营养 为林木磷元素质量分数(%)； ( )w K营养 为林木钾元素质量分数(%)； B年 为林分

生产力(t∙a−1)， 1C 、 2C 分别为磷酸二铵、氯化钾的平均价格(元∙t−1)。 

3.3.5. 净化空气 
本研究选择森林吸收二氧化硫、氟化物、氮氧化物、滞尘 4 个指标来反映净化大气环境功能[10]。据

文献资料，阔叶树每年平均吸收 SO2、HF、氮氧化物和滞尘能力分别为 88.65、4.65、6.0、10110 (kg∙hm−2)；
针叶树年平均吸收 SO2、HF、氮氧化物和滞尘能力分别为：215.60、0.5、6.0、33,200 (kg∙hm−2)；经济林

年吸收氟化物的能力为 1.68 (kg∙hm−2)。 
 

 
 

式中，U二氧化硫 为森林年吸收二氧化硫的价值(元)，A 为林分面积(hm−2)，Q二氧化硫 为单位面积森林的二氧

化硫年吸收量(kg∙hm−2)，K二氧化硫 为二氧化硫的治理费(元∙kg−1)。U氟化物 为森林年吸收氟化物的价值(元)；
Q氟化物 为单位面积森林对氟化物的年吸收量(kg∙hm−2)； K氟化物 为氟化物治理费(元∙kg−1)。U氮氧化物 为森林

年吸收氮氧化物的价值(元)；Q氮氧化物为单位面积森林对氮氧化物的年吸收量(kg∙hm−2)；K氮氧化物 为氮氧化

物治理费(元∙kg−1)。U滞尘为森林年阻滞降尘价值(元)；Q滞尘为单位面积森林的年滞尘量(kg∙hm−2)；K滞尘为

降尘清理费(元∙kg−1)。 

3.3.6. 生物多样性保育 
生物多样性保育指森林生态系统为生物提供生存与繁衍的场所，从而对其起到的保育作用。 
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式中，U生物 为森林年生物多样性保护价值(元)；A 为森林面积(hm−2)；S生物 为单位面积森林年物种资源保

育价值(元∙hm−2)。本项目参考云南省森林单位面积生物多样性保育价值[14]为 24234.6 元∙hm−2∙a−1。 

3.3.7. 供人们休闲游憩 
采用费用支出法，以游憩者支出的费用总和作为生态游憩的经济价值。 根据楚雄州旅游局及楚雄州

自然保护区管理局统计数据得 2008 年楚雄州森林生态系统供人们休闲游憩价值约为 16.4 亿元。 

3.3.8. 楚雄州森林生态系统服务功能总价值 
楚雄州森林生态系统服务功能总价值应为 13 项指标价值之和，分别为：调节水量价值、净化水质价

值、森林固土价值、森林保肥价值、森林固碳价值、释放氧气价值、林木营养积累价值、吸收二氧化硫

价值、吸收氟化物价值、吸收氮氧化物价值、阻滞降尘价值、生物多样性保育价值、森林游憩价值。 
 

 

4. 结果与讨论 

4.1. 楚雄州森林生态系统服务功能总价值 

据上述方法，可得楚雄州 7 个方面 13 个指标的森林生态系统生态服务功能价值量，如表 4 所示。 

4.2. 楚雄州 2008 年森林生态系统各项服务功能价值量比较 

楚雄州 2008 年森林生态系统服务价值体现在 7 个方面，按服务价值的大小排序如下：生物多样性保

育价值 > 保育土壤价值 > 净化空气价值 > 固碳释氧价值 > 林木营养积累价值 > 涵养水源价值 > 
供游人休闲游憩价值，如图 1 所示。 

楚雄州森林生态系统服务功能总价值为 93,915,812,376 元：其中生物多样性保育功能价值最大为

50,642,728,570 元，占 54%；其次是保育土壤功能价值，为 21,224,245,949 元，占 23%；所占比例最小的 
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Table 4. The evaluation index system of service function of forest ecosystem 
表 4. 森林生态系统服务功能价值评估指标体系构成 

年份 
生态系

统服务

功能 
涵养水源 保育土壤 固碳释氧 林木 

营养积累 净化空气 生物 
多样性保护 

供人们 
休闲游憩 合计 

2008
年 

合计 
价值元 

3,061,728,520 21,224,245,949 6,861,541,423 3,342,278,970 7,143,288,944 50,642,728,570 1,640,000,000 93,915,812,376 

比例
(%) 3% 23% 7% 4% 8% 54% 1% 100% 

 

 
Figure1. The total value of forest ecosystem services in Chuxiong in 2008 
图 1. 楚雄州 2008 年森林生态系统服务功能总价值构成图 

 

是供人们休闲游憩价值，为 1,640,000,000 元，占 1%。 
从此次对楚雄州 2008 年的森林生态系统服务功能所做的评估可以明确看出楚雄州森林资源拥有巨

大的生物生态服务价值，并且生态服务价值远远超过实物生产价值，在生态服务功能中，尤以生物多样

性保护、保育土壤、净化空气、固碳释氧最为重要。而涵养水源、林木营养积累、供人们休闲游憩价值

相对较低。因此，楚雄州森林有待进一步进行培育、改造提升森林的生态服务功能和价值更好的为国民

经济和社会发展服务。 
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