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吉林省森林涵养水源经济价值核算

石小亮，陈 珂
（沈阳农业大学 经济管理学院，辽宁 沈阳１１０８６６）

摘　要：［目的］分析吉林省各植被类型的森林涵养水源能力及 森 林 生 态 系 统 总 的 涵 养 水 源 价 值 量，为 森

林可持续经营和管理提供依据。［方法］以吉林省森林生态系统降水截留率和降水量的测定数据为 基 础，

应用降水截留率与森林林冠、降水量的关系得到森林涵养水源实物量，利用影子工程法得到森林生态系统

涵养水源的经济价值。［结果］（１）吉林省年均降水量为１　１７９．９ｍｍ，各植被类型的森林涵养水源能力为：

天然林＞人工林＞乔木林＞经济林；（２）每年森林涵养水源总量为７．２４×１０１０　ｍ３，森林涵养水源的价值量

为１．８１×１０１１元。［结论］（１）吉林省水资源流出量大于流入量，属于人口与生态双重缺水的省份；（２）森林

植被类型虽然丰富，但森林资源存在区域分布不均，人工林树种单一且有着过伐林的资源结构特征等问题。
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　　水资源对于人类的身体健康及其所依赖的生态

环境都有着十分重要的意义，与当前中国的社会经济

建设和发展息息相关。但如今水资源总体状况在不

断恶化，且随着人口的增多对其需求也在持续增长，
使水资源的作用更加凸显。森林生态系统具有净化

水质，持水及调节径流，削洪补枯等作用［１］，即森林生

态系统具有涵养水源的能力。涵养水源服务可很好

地平衡森林生态系统的水资源，具体主要是通过森林

的林冠层截留大气降水、枯落物层持水以及土壤层渗

透水来进行分配的［２－３］。森林生态系统的３个作用层

削弱了降水对土壤的冲击力，减少了地表径流的发生

率，在一定程度上改良了土壤结构［４］。但即使在同一

区域内，森林生态系统涵养水源的能力也不同，这主

要和各植被树种特性及林分结构有关［５］。本文对吉

林省森林涵养水源价值进行评估，旨在提高人们重视

保护水资源的意识，更为吉林省政府及相关林业部门

在森林可持续发展经营与管理上提供依据。

１　吉林省水资源概况

吉林省多年的水资源总量平均为３．９９×１０１０　ｍ３，
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其中地表水与地下水资 源 量 分 别 为３．４４×１０１０　ｍ３，

１．２４×１０１０　ｍ３，人均水资源占有量仅为１　５００ｍ３，约

为中国人均水资源占有量２　１００ｍ３ 的７０％。按照国

际公认的缺 水 标 准 一 般 分 为 四 等，人 均 水 资 源 低 于

２　０００ｍ３ 为中度缺水，低于１　０００ｍ３ 为重度缺水，吉
林省处于中度缺水与重度缺水之间，属于中国中度缺

水地区。另外吉林省虽然属于中国河源省份，但水资

源流出量大于流入量，水量年均流出省内为３．３８×
１０１０　ｍ３，流入省境仅为３×１０９　ｍ３，差值为３．０８×１０１０

ｍ３，属于人口与生态双重缺水的省份。
吉林省水资源在时空分布上差别也很大。在时

间上表现为降水量主要集中于夏、秋两季，占全年降

水量的６５％～８５％，而 春、冬 两 季 降 水 量 较 少 不 足

２０％，这决定了当地的水资源多以洪水形式出现；在

空间分布上，东南部地区如吉林、延边及通化等地年

平均降水天数为１００～１３０ｄ，年均地表水资源总量为

３．１０×１０１０　ｍ３，中西北部如长春、白城、辽源、四平及

松原等地年平均降水天数为７０～９０ｄ，年均地表水资

源总量为３．４４×１０９　ｍ３。可见吉林省的供水和用水

矛盾十分突出，水资源短缺已成为制约吉林省当地经

济发展的重要因素之一［６］。对吉林省森林生态系统

涵养水源的价值进行评估，有利于提高人们保护水资

源的意识，同时对政府等相关部门在制定水资源使用

计划和调整时，有着一定的现实衡量依据。

２　研究方法

森林涵养水源的经济价值核算主要包括实物量

与价值量计算两部分。实物量核算主要是通过森林

水文学及流域水文学的方法计算求得，它是估算森林

涵养水源经济价值的基础。对此，国内外学者从森林

生态系统水循环过程的不同角度出发，采用了不同的

方法进行计算，其中以蓄水估算法、水量平衡法与径

流系数法等较为常见［７］。但各种方法均有利弊，本文

主要应用降水截留率与森林林冠、降水量的关系来评

估吉林省森林生态系统涵养水源实物量公式如下：

ＦＷＣｔ＝∑ｐｓｉ（１－Ｉｉ）·１０ （１）

式中：ＦＷＣｔ———森 林 生 态 系 统 涵 养 水 源 总 量（ｍ３）；

Ｐ———地区 年 均 降 水 量（ｍｍ）；ｓｉ———第ｉ类 森 林 面

积（ｈｍ２）；Ｉｉ———第ｉ类森林的林冠截留率（％）。
对于森林涵养水源价值量的衡量，确定森林涵养

水源价格是关键。学术界一般采用森林涵养水源价

格乘以实物量的形式以确定价值量。针对此研究，国
内最早始于１９世纪８０年代，如孔繁文和何乃蕙［８］、
侯元兆［９］等对国内外有关森林生态系统价值论和方

法进行了评价总结，使单一形式的物质资产估算转向

系统科学的生态价值统计研究，使森林资源核算更加

严谨和系统化。针对森林涵养水源价值量的研究，国
内学者一般采用替代工程法（影子工程法），即首先假

设存在一个工程且该工程价值是能够测算的，利用该

工程造价来替代森林涵养水源的价值［１０－１１］。除替代

工程法外，还包括水资源的其它定价理论，如生产函

数法、收益还原法、需求定价法及成本定价法等来计

算森林涵养水源的价格。
利用替代工程法来确定森林涵养水源价格，比较

常见的方法主要有６种：根据水库的蓄水成本、城市

供用的自来水价格、区域水资源的运费、电能的生产

成本、海水淡化费以及利用级差地租来予以确定［１０］。
在这６种方 法 中，前 两 种 使 用 更 多。如 刘 晓 清 等［１１］

利用替代工程法和市场价值法，选取蓄水工程费用按

库容造价５．７１４元／ｍ３ 估算了２０１０年秦岭地区森林

涵养水源的经济价值，结果显示秦岭生态功能区森林

涵养水源总价值为３．１７×１０１０元，相当于安康市２０１０
年国内 生 产 总 值；薛 立 等［１２］利 用 替 代 工 程 法，采 用

０．８元／ｍ３为森林涵养水源价格对广东省生态公益林

水土保持和涵养水源效益进行了估算，结果表明生态

公益林涵养水源总效益价值为９．２４×１０９ 元／ａ；董 茹

茹［１３］利用影子 工 程 法，采 用 阿 拉 善 盟 城 市 供 用 的 自

来水价 格２．７５元／ｔ来 估 算 贺 兰 山 西 坡 退 牧 还 林 封

育工程的涵养水源效益，结果显示在退牧还林封育工

程实施的第一年，整个贺兰山西坡森林涵养水源经济

价值约为４．７２×１０８ 元。４ａ后，贺兰山西坡森林涵

养水源经济价值已经达到６．３８×１０８ 元。
本文主要是通过上述公式（１）计算得到森林涵养

水源实物量后，再利用影子工程法将实物量乘以吉林

省当地城市供用水的平均价格（森林涵养水源价格），
得到吉林省森林生态系统涵养水源的价值。

３　结果与分析

３．１　吉林省当地的森林植被类型

吉林 省 森 林 资 源 十 分 丰 富，是 全 国 重 点 林 区 之

一，也是中国十分重要的木材生产基地。包含主要树

种４０８种，分布有６３科１３７属，其中以长白山林区为

最多，仅木本植物就有３０科２５０多种。整个吉林省

林区有耐寒的植被如云杉、臭冷杉及落叶松，耐干旱

的植被如黑桦和蒙古栎，喜温的植被如胡桃楸、红松、
春榆、橡树、沙冷杉及椴树等，喜湿的植被如水曲柳、钻
天柳等。其中乔木林分植被按面积大小来排序，前５
位的是阔叶混交林、柞树、针阔混交林、落叶松和杨树，

５种植被的总林分面积约为７．４９×１０６　ｈｍ２，占吉林省

林分总面积的９０．４７％，其它林 分 植 被 类 型 总 面 积 仅
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占９．５３％［１４］。另外，在林区中栖息着各种珍禽异兽，
还包含多种名贵的中草药材，构成了吉林省资源丰富

的天然宝藏。

３．２　吉林省森林植被状况评价

吉林省森林资源经过长期开发利用，以及受整个

自然森林生态系统功能不断退化等影响，林木资源与

林分类型都发生了显著的变化。
（１）森林资 源 丰 富，树 种 植 被 类 型 繁 多，林 地 生

产力也较高。主要体现在临近海洋的长白山林区，该
区域降雨充沛，气候温和，森林土壤也比较肥沃，使该

区域的树木物种类型十分丰富。长白山林区的原生

林属复层异龄的混交林较多，树种能够充分吸收光热

和利用 地 力，每ｈｍ２ 蓄 积 最 低 为３００ｍ３，最 高 可 达

６００ｍ３，是吉林省木材生产的重要来源之一［１５］。
（２）森林资 源 区 域 分 布 不 均。吉 林 省 森 林 覆 盖

率在我国一直排前１０位，但大多都集中于东部、东南

部和中部等偏远山区中，森林覆盖率由东向西呈递减

趋势。即便是 在 东 部 山 区，森 林 资 源 分 布 也 并 不 均

匀，一般在偏远山区和森工林区的森林较多，而在城

镇与交通沿线附近的森林资源较少。其中偏远山区

多是植被类型较单一的森林，随着林地生产力的不断

下降，在缺乏人工管护等保护措施下，造成该地区大

量林分的生态功能出现了总体退化现象。
（３）存在过 伐 林 的 资 源 结 构 特 征。吉 林 省 自 建

国以来一直是中国重要的木材生产基地，建国初期为

国家提供 了 超 过１．００×１０８　ｍ３ 的 商 品 木 材，为 中 国

的经济建设做出了突出贡献。但林区经过长期开采

开发后，原始森林林地面积逐渐减少，仅就长白山林

区而言，原 生 林 地 面 积 已 不 足 吉 林 省 森 林 面 积 的

１０％，有的林区森林甚至经过了２次择伐，形成大量

的过伐林和次生林。原以红松为主的针阔叶混交林

已演替为阔叶林、柞树林及杨桦林等树种。另外在交

通沿线以及 村 镇 附 近 的 森 林，由 于 人 为 等 活 动 的 干

扰，破坏了以往森林原生态环境如蒙古栎大面积的蔓

延生长［１６］。
（４）单一的人工林树种。到目前为止，吉林省的

人工林面积约为７．０６×１０５　ｈｍ２，其中落叶松林面积

约占 整 个 人 工 林 面 积 的 ５１．３％，杨 树 面 积 约 占

３７．４％，树种类型单一且均为纯林。如以针叶树纯林

而言，它能过度吸收林地土壤有机质，使林地土壤肥

力急剧降低。原有植被退化范围也在逐渐扩大，造成

该地区生态功能的不断退化。

３．３　吉林省森林涵养水源能力估算

本文主要采用大气降水量与林冠截留率二者之

间的关 系 来 估 算 吉 林 省 森 林 涵 养 水 源 能 力。根 据

２０１１年吉林省森林资源二类调查数据及第七次中国

森林资源清查数据显示，吉林省林业用地面积约９．２９
×１０６　ｈｍ２，占全省土地面积的４９％。其中有林业用

地面积约为８．４９×１０６ｈｍ２，活立木总蓄积约为９．４２
×１０８　ｍ３，森 林 覆 盖 率 从２００８年 的３８．９３％上 升 到

２０１１年的４３．７０％。其中经济林面积为８×１０４　ｈｍ２，
天然林（基本都为针叶林）面积为５．８７×１０６　ｈｍ２，人

工林面积（大部分为阔叶林）为１．４９×１０６　ｈｍ２，乔木

林（针阔混交林）面积为１．１６×１０６　ｈｍ２。
根据吉林省近４０ａ的 气 象 资 料 数 据 显 示，当 地

年最大降 水 量 约 为１　８２５．８ｍｍ，最 小 降 水 量 约 为

５３４．０ｍｍ，地区年均降水量为１　１７９．９ｍｍ。根据相

关学者的研究结果显示，不同森林植被类型的林冠降

水截留 率 也 不 同，经 济 林 的 林 冠 降 水 截 留 率 约 为

２６．１％，针 叶 林 约 为２７．８％，阔 叶 林 为３１．２％［１７］。
针阔混交林的降水截留率取针叶林和阔叶林降水截

留率的平均值２９．５％。
由森林涵养水源实物量公式计算得到吉林省各

植被类型的 森 林 涵 养 水 源 量：经 济 林 涵 养 水 源 量 为

６．９８×１０８　ｍ３，天然林涵养水源量为５．００×１０１０　ｍ３，
人工林涵养水源量为１．２１×１０１０　ｍ３，乔 木 林 涵 养 水

源量为９．６６×１０９　ｍ３。故吉林省每年森林涵养水源

量约为７．２４×１０１０　ｍ３。根据目前吉林省城镇居民生

活用水价格为２．５０元／ｔ，以 此 估 算 吉 林 省 每 年 森 林

涵养水源的价值量为１．８１×１０１１元。

４　结 论

吉林省属于中国河源省份，但水资源流出量大于

流入量，水资源十分欠缺属于中度缺水地区。此外水

资源在时空分布上差别也很大，供水和用水矛盾十分

突出，很大程度上制约了吉林省的经济发展。吉林省

属于中国重点林区之一，森林资源十分丰富，以临近

海洋的长白山林区最为显著。但就整个森林资源而

言，区域分布并不均匀，森林覆盖率由东向西呈递减

趋势，且存有过伐林资源结构特征，一些人工林也常

为单一树种，以落叶松和杨树等种植林居多。原始植

被退化规模也在不断加大，造成该地区生态功能的不

断弱化。
目前，由于学术界对森林涵养水源价值内涵的理

解未达成一致，致使学者采用了不同方法来研究森林

涵养水源价值。选用方法不同造成估算的最终结果

迥然不同，只能根据不同实际情况来予以选择。如司

今等［１８］选取了５种方法对黄土高原区域的小流域森

林涵养水源价值进行核算，结果显示由于采用方法的

不同结果 差 异 显 著。以 纸 坊 沟 为 例，综 合 蓄 水 能 力

１７１第５期 　　　　　　石小亮等：吉林省森林涵养水源经济价值核算



法、水量平衡法Ⅰ及降水储存量法Ⅰ所得的涵养水源

价值最高相差１．５×１０６ 元，南方女儿寨小流域同比

最高相差约为２×１０５ 元，且几个流域在 利 用 水 量 平

衡法Ⅱ估算时结果出现了反常现象。但无论选择何

种核算方法，目的都是为了更加客观合理地估算森林

生态系统价值，提高人们注重环境保护意识，同时对

制定水资源使用计划有一定的现实衡量依据，为更好

地管护、经营森林和补偿等做好准备。
本文以吉林省森林生态系统降水截留率和降水量

的测定数据为基础，应用降水截留率与森林林冠、降水

量的关系得到森林涵养水源实物量，并利用影子工程

法得到森林生态系统涵养水源的经济价值，结论如下：
（１）吉林省当地的森林植被类型十分丰富，按乔木林

分植被面积大小排前５位的是阔叶混交林、柞树、针阔

混交 林、落 叶 松 和 杨 树，总 林 分 面 积 约 为７．４９×
１０６ｈｍ２，占吉林省林分总面积的９０．４７％。但 森 林 资

源区域分布不均、人工林树种单一且存在过伐林的资

源结构特征；（２）地区年均降水量约为１　１７９．９ｍｍ，
各植被类型的 森 林 涵 养 水 源 能 力 为 天 然 林（５×１０１０

ｍ３）＞人工 林（１．２１×１０１０　ｍ３）＞乔木林（９．６６×１０９

ｍ３）＞经济林（６．９８×１０８　ｍ３）。每年森林涵养水源量

为７．２４×１０１０　ｍ３，森林涵养水源价值量为１．８１×１０１１元。
在本研究的基础上，提出以下建议：
（１）加强对 森 林 资 源 的 保 护 力 度。森 林 生 态 系

统作为陆地生态系统的主体部分，是提供生态系统服

务的重要来源。不但可为人类提供各种生产与生活

资料，像木材及林下经济等副产品，还可以调节与优

化地球的生态平衡，是自然界中功能最完善的基因库

与资源库［１９］。森 林 生 态 系 统 具 有 涵 养 水 源、净 化 空

气、固碳制氧、调节气候、保护生物多样性、保育土壤、
防风固沙、维持区域生态平衡以及森林游憩等多种直

接或间接的生态服务功能［２０］。而涵养水源是森林生

态系统的重要生态服务功能之一，森林涵养水源的能

力及其变化能够直接反映某个森林生态系统功能的

强弱及其变化趋势。随着吉林省工业化、城镇化的快

速发展，以及人口与其消费水平的大幅度增长，森林

资源保护和当地经济发展的矛盾日益突出。如当地

政府环境保护与危机意识不强，过度追求短期的经济

增长，忽视长期对森林资源及生态系统的保护。为了

避免森林资源的进一步消耗，改善当地环境状况。可

以利用教育甚至立法等形式，及时加强森林资源的保

护和林业生态系统的建设力度。正确处理生态保护

和经济发展、短期经济利益与长远综合效益之间的关

系，以最终实现森林资源的可持续发展，使吉林省能

够继续发挥在全省乃至全国范围内的生态屏障功能。

（２）调整林 产 工 业 布 局。林 业 可 持 续 发 展 的 基

本要求是用材消耗量不能大于森林资源的生长量，这
也是林业建设的一项重要原则。因此，吉林省当地政

府应根据实际用材林状况调整林产工业布局，积极编

制森林资源利用总体规划书。对现有一些污染严重、
技术落后的企业实行全面清理整顿，对于新上的林产

工业项目，必 须 符 合 森 林 资 源 利 用 总 体 规 划 书 的 要

求，并按有关规定进行严格审批。要建立与当地生产

规模相适应的林产工业原料林基地，除了能够实现木

材等产 品 的 自 给 外，还 要 加 快 实 现“林—纸”、“林—
板”等产业形式的一体化经营体系。对企业采伐林木

后，要严格控制它必须对采伐迹地进行及时更新。
（３）改变以 往 森 林 资 源 结 构。要 进 一 步 加 大 人

们对于森林资源保护的宣传教育力度，利用电视、报

纸杂志和网络等手段向人们普及林业和生态环境等

知识，提高全社会的生态文明建设意识。具体要依法

坚持和完善义务植树制度。当地教育部门要加强对

学生生态知识与文明素质的培养；各级工会、共青团

等社会团体要积极动员社会力量参与到植树造林活

动中，以改变森林资源区域分布不均和过伐林的资源

结构等状况，在全社会形成保护森林资源就是保护全

人类的良好社会风尚；旅游、新闻媒体、出版社等部门

要结合自身职能，加大对森林资源保护和建设的宣传

力度，利用多形式宣传植树造林、保护森林资源的意

义及先进事迹等。除了舆论宣传外，还要严格限制种

植的树种并予以规划，要积极种植多类型树种以改善

林地生产力，完善森林生态系统服务。
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（２）骆驼刺带状平茬后的第一个观测阶段，平茬

样带地表整体以风蚀为主，且风蚀量表现出最大。在

第二个观测阶段，骆驼刺平茬样带地表整体风蚀量大

于风积量，且风蚀程度有所减弱。随着平带骆驼刺植

被盖度的恢复，平茬带沿主风向在夏秋季地表主要表

现为风积，且风蚀量大大减少。
（３）春季骆驼刺带状平茬４ｍ保留３ｍ宽度利

用方式并不能有效地抵御春季的地表风蚀危害，植被

恢复后在夏秋季具有较好的防风固沙效益。
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