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摘 要:以北京市为研究区构建GEP核算体系,通过市场价值法、替代成本法等价值评估方法核算

2000、2010年和2018年生态系统生产总值,分析探讨北京市生态系统服务价值的动态变化特征,
明确森林经营技术优化对生态系统服务功能的提升效果,为优化森林生态系统经营技术提供重要

科学依据。结果表明:1)2018年,北京市GEP三大服务中,调解服务价值量最大,文化服务价值量

次之,供给服务价值量最小。2)2000、2010、2018年的GEP分别为2
 

572.45、3
 

961.02、5
 

603.04
亿元,GEP和GDP呈现双增长态势,对应的绿金指数(GEP/GDP)分别为0.80、0.27、0.18,呈逐年

下降的趋势。3)按可比价计算,2000-2018年GEP增幅40.53%,其中2000-2010、2010-2018
年增幅分别为18.89%、18.20%,GEP增幅有所减缓,但森林经营提升生态效果总体呈现向好趋

势;供给服务价值幅度为40.46%,调解服务价值增幅为10.63%,文化服务价值增幅525.91%。
研究利用GEP核算结果反映山区森林经营技术优化效果,进一步推动北京市山区森林生态文明

建设。
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Abstract:The
 

objective
 

of
 

this
 

study
 

was
 

to
 

construct
 

the
 

accounting
 

system
 

of
 

gross
 

ecosystem
 

production
 

(GEP)
 

by
 

using
 

Beijing
 

as
 

the
 

study
 

area.The
 

market
 

value
 

method,alternative
 

cost
 

method,and
 

other
 

value
 

assessment
 

methods
 

were
 

adopted
 

to
 

calculate
 

the
 

GEP
 

values
 

of
 

Beijing
 

in
 

2000,2010
 

and
 

2018,from
 

which
 

the
 

characteristics
 

of
 

dynamic
 

changes
 

of
 

ecosystem
 

service
 

value
 

were
 

discussed.The
 

effect
 

of
 

forest
 

management
 

technology
 

optimization
 

on
 

the
 

enhancement
 

of
 

ecosystem
 

service
 

functions
 

was
 

clarified,so
 

as
 

to
 

provide
 

an
 

important
 

scientific
 

basis
 

for
 

optimizing
 

forest
 

ecosystem
 

management
 

technology.The
 

re-
sults

 

showed
 

that
 

1)
 

among
 

the
 

three
 

GEP
 

services
 

in
 

2018,the
 

value
 

of
 

regulation
 

service
 

was
 

the
 

largest,

followed
 

by
 

culture
 

and
 

supply
 

services.2)
 

The
 

values
 

of
 

GEP
 

of
 

Beijing
 

in
 

2000,2010
 

and
 

2018
 

were
 

2
 

572.45,3
 

961.02
 

and
 

5
 

603.04
 

billion
 

yuan,respectively.Both
 

GEP
 

and
 

GDP
 

showed
 

growth
 

trend,and
 

the
 

corresponding
 

values
 

of
 

green
 

gold
 

index(GEP/GDP)were
 

0.80,0.27
 

and
 

0.18
 

respectively,showing
 

a
 

downward
 

trend
 

year
 

by
 

year.3)
 

According
 

to
 

the
 

comparable
 

price,the
 

growth
 

of
 

GEP
 

from
 

2000
 

to
 

2018
 



was
 

40.53%,including
 

18.89%
 

from
 

2000
 

to
 

2010
 

and
 

18.20%
 

from
 

2010
 

to
 

2018.The
 

growth
 

of
 

GEP
 

slowed
 

down,but
 

the
 

ecological
 

improvement
 

effect
 

of
 

forest
 

management
 

displayed
 

growing
 

trend.The
 

values
 

of
 

supply,regulation
 

and
 

culture
 

services
 

increased
 

by
 

40.46%,10.63%,and
 

525.91%,respectively.
The

 

study
 

utilized
 

GEP
 

accounting
 

results
 

to
 

reflect
 

the
 

optimization
 

effect
 

of
 

forest
 

management
 

technolo-
gy

 

in
 

mountainous
 

areas,so
 

as
 

to
 

further
 

promote
 

the
 

construction
 

of
 

forest
 

ecological
 

civilization
 

in
 

moun-
tainous

 

areas
 

of
 

Beijing.
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  森林经营技术是指导经营单位提高经营水平的

依据,合理有效的经营技术不仅能发挥林地生产力,
还能促进森林生态、经济和社会效益的有机结合[1]。
北京市山区森林由于历史原因森林主体结构单一、
森林质量较差,为使山区森林最大限度发挥其效益,
近20

 

a来山区森林经历了由解决数量问题向解决

质量问题的转变,经营理论和技术也经历了三大创

新进步。21世纪初期,北京开始近自然森林经营探

索,旨将结构不合理的森林转变为接近自然状态的

森林[2];随着理论技术的发展进步,2010年,经营技

术转变为突出森林服务功能和整体健康稳定的健康

经营技术[3];2017年以来,北京市开始实施精准提

升森林质量、强化森林生态环境服务功能的协力经

营技术。随着国家发展战略的调整,以木材生产为

主的经营重点逐步转变为以生态建设为主。系统认

识山区森林生态系统服务协同关系,科学衡量经营

效果对正确认识森林的多功能效益,全面实践和优

化森林经营技术措施具有非常重要的意义。

2012年,我 国 学 者 提 出 生 态 系 统 生 产 总 值

(GEP)的概念,即生态系统在一定区域和一定时间

内为人类福利和社会经济可持续发展提供的最终产

物与服务的价值总和[4-5]。近几年多地开展的GEP
理论研究和试点将生态系统服务价值货币化,为政

策管理者掌握生态价值变化,实现区域可持续发展,
促进生态服务价值实现提供了重要支撑[6-9]。2022
年初,国家发改委和国家统计局联合出台《生态产品

总值核算规范
 

(试行)》,规范定义了物质供给、调节

服务、文化服务等相关概念,初步确定生态产品功能

量和价值量的核算方法,为产品价值实现和总值核

算提供依据[10]。
山区森林是北京的生态基底,开展山区森林经营

工作有利于增强森林生态系统服务功能。从GEP角

度分析经营干预对区域生态系统的影响,评估生态系

统服务价值以评估森林经营技术实施效果,给绿水青

山“明码标价”,助力北京市山区森林经营。基于此,
以北京市生态系统为研究对象,核算其2000、2010年

和2018年的GEP,分析探讨生态系统服务价值的动

态变化特征以评价山区森林经营效果,为优化森林经

营技术提供重要科学依据,进一步推动北京山区森林

生态文明建设进入新发展阶段。

1 研究区概况

北京市地处华北平原的西北部(115°25-117°
30'E、39°25-41°51'N),地势西北高、东南低,平均

海拔43.5
 

m,山区海拔1
 

000~1
 

500
 

m,平原海拔

20~60
 

m,山区面积约占辖区面积的62%,平原面

积约占38%[11]。北京属于暖温带大陆性季风气候,
夏季炎热多雨,冬季寒冷干燥,年平均降水量约为

483.9
 

mm,是华北地区降雨最多的地区之一[12]。年

降水季节分配极不均匀,7、8月的降水量占全年总量

的65%~70%,冬春降水最少,春旱严重[13]。根据土

地利用和植被覆盖情况(图1),研究区用地划分为森

林、农田、灌木、草地、水体、裸地和人造地表7个类

型,其中森林面积最大,森林覆盖率约为43.8%。

2 研究方法

2.1 数据来源

土地利用数据采用2000、2010年和2018年

PIE平台中国30
 

m 年度土地覆盖产品(https://

engine.piesat.cn/);数字高层模型DEM 来源于地

理空间数据云,空间分辨率为30
 

m[14];降水温度数

据由中国气象数据网下载;土壤N、P含量数据由中

国土壤有机质数据集提供;土壤砂砾、黏粒、粉粒数

据来源于HWSD数据集,空间分辨率为1
 

km;植被

数据来源于NASA提供的 MODIS产品[15];产品产

量和单价等核算数据由北京市2000、2010年和

2018年3
 

a的统计年鉴提供。

2.2 核算指标体系及方法
 

根据北京市生态过程的特点及其本底特征,以
生态系统服务功能价值理论和方法为基础,参考北

京市地方标准《生态产品总值核算技术规范》(以下

简称《规范》)[16],建立包括生态系统供给服务、调解

服务和文化服务3大类14项功能指标的北京市

GEP核算体系;考虑各类生态系统产品服务功能及

单价缺失情况,结合物价标准利用价格指数折算各

项服务指标价格。
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图1 2018年北京市土地利用类型分布

Fig.1 The
 

distribution
 

of
 

land
 

use
 

types
 

of
 

Beijing
 

in
 

2018

表1 北京市GEP核算体系与方法

Table
 

1 GEP
 

accounting
 

system
 

and
 

methods
 

in
 

Beijing

服务类型 核算指标 评估方法

供给服务 农业产品 市场价值法

林业产品

畜牧业产品

渔业产品

生态能源

其他

调解服务 水源涵养 影子工程法

土壤保持 替代成本法和机会成本法

洪水调蓄 影子工程法

空气净化 替代成本法

水质净化 替代成本法

固碳释氧 替代成本法

气候调节 替代成本法

文化服务 休闲游憩 旅行费用法

2.3 生态系统供给服务价值

北京市生态系统供给服务价值指北京市生态系

统为人类直接提供产品的价值。本研究利用产品产

量预估生态系统农业(谷类、豆类、经济作物、水果、
蔬菜及食用菌)、林业(林木产品)、畜牧业(动物饲养

生产的肉类、禽蛋类产品)、渔业(水产养殖)、生态能

源(水能发电)以及其他6类产品的物质量,采用市

场价值法核算价值量,计算公式如下。

Vm=∑
n

i=1
(Yi×Pi) (1)

式中:Vm 为各指标供给产品价值(元);Yi 为第i类

(i=农、林、畜牧、渔、生态能源、其他)产品的产量

(kg);Pi 为第i类产品的单价(元·kg-1)[17];在生

态能源产品中Pi 为电价,2000、2010年和2018年

分别为0.351、0.440、0.488元·kw-1·h-1。

2.4 生态系统调解服务价值

2.4.1 水源涵养价值 从水量平衡角度出发,利用

水量平衡方程计算北京市生态系统中森林、灌木、农
田、草地的水源涵养量[18],采用影子工程法核算其

价值量。

Qwr=∑
n

i=1
(Pi-Ri-ETi)×Ai (2)

vwr=Qwr×C (3)

式中:Qwr为各生态系统水源涵养总量(m3);Pi 为

降雨量(mm);Ri 为地表径流量(mm)[19];ETi 为蒸

散量(mm);Ai 为第i类生态系统面积(km2);vwr

为水源涵养总价值(元);C 为水利工程单位造价,

2000、2010年和2018年分别取5.06、7.59、10.23
元·m-3[20]。

2.4.2 土壤保持价值 利用修正后的土壤流失方

程计算的潜在土壤侵蚀量与实际土壤侵蚀量之差为

北京市生态系统的土壤保持量[21-23],采用替代成本

法从减少泥沙淤积和减少面源削减2个方面核算土

壤保持价值量,计算公式如下。

Ac=SRP-SRA (4)

SRP=R×K×L×S (5)

SRA=R×K×L×S×P×C (6)
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VSD=λ×
AC

ρ
×PRD (7)

VSR=∑
2

i=1
Ai×Ci×Pi (8)

式中:AC 为各生态系统土壤保持量(t);SRP 为潜在

土壤侵蚀量;SRA 为实际土壤侵蚀量;VSD 为减少泥

沙淤积费用(元·a-1);VSR 为减少面源污染费用

(元·a-1);R 为降雨侵蚀力因子;K 为土壤可蚀性

因子;L、S 为坡长、坡度因子(无量纲);P 为水土保

持因子(无量纲);C 为植被覆盖因子(无量纲)[24];λ
为泥沙淤积系数,取24%[25];ρ 为土壤容重(t·

m-3);PRD 为清淤费用[26],2000、2010年和2018年

分别取10.39、15.58、21元·m-3;Ci 为土壤中N、

P的纯含量(%);Pi 为污染治理成本单价(元·

t-1)[27],2000年减少 N、P面源污染成本分别为

583.33、1
 

866.67元·t-1,2010年减少N、P面源污

染成本分别为875、2
 

800元·t-1,2018年减少N、P
面源污染成本分别为1

 

179.4、3
 

774.07元·t-1。

2.4.3 洪水调蓄价值 由于数据获取限制,按照

《规范》选用湖泊和水库生态系统蓄积的水流量评估

洪水调蓄功能量[28],采用影子工程法核算洪水调蓄

价值量,计算公式如下。

Cfm=Ccl+Cf (9)

Ccl=e6.636×A0.678 (10)

Cf=0.35×Ct (11)

Vfm=Cfm×C (12)
式中:Cfm 为各生态系统洪水调蓄总量(m3);Ccl 为

湖泊洪水调蓄总量(m3);Cf为防洪库容(m3);A 为

湖泊总面积(m3)[29];Ct为总库容(m3);Vfm 为洪水

调蓄价值(元)。

2.4.4 空气净化价值 
 

利用生态系统对空气中

SO2、氮氧化合物和工业粉尘3种污染物的吸收量

来评价空气净化能力[30],用替代成本法将空气污染

物治理成本估计为空气净化的价值量,计算公式

如下。

Qap=∑
n

i=1
∑
m

j=1
Qij×Ai (13)

Vap=∑
n

i=1
Qap×Ci (14)

式中:Qap 为各生态系统3种空气污染物净化总量

(t);Qij 为生态系统每年各吸收SO2、氮氧化合物及

工业粉尘量(t·km-2·a-1)[31-32];Ai 为第i类生态

系统面积(km2);Vap 为空气净化总价值(t·a-1);

Ci 为i类空气污染物(SO2、氮氧化物、工业粉尘)的
治理成本(元·t-1),2000年和2010年各类污染物

成本分别为1
 

200、630、150元·t-1;2018年分别为

2
 

400、1
 

260、300元·t-1[23]。

2.4.5 水质净化价值 水体污染物主要包括化学

需氧量(COD)、总氮(TN)和总磷(TP)3项指标。
通过计算湿地、湖泊和河流生态系统对水体污染物

净化量以评估水质净化能力,采用替代成本法核算

其价值量,计算公式如下。

Qwp=∑
n

i=1
Qi×A (15)

Vwp=∑
n

i=1
Qi×Ci (16)

式中:Qwp 为生态系统水质净化功能量(t);Qi 为单

位面积化学需氧量、总 N、总P水质污染物净化量

(t·km-2·a-1)[33-34];Vwp 为水质净化总价值(t);

Ci 为i类水体污染物(COD、总氮、总磷)的治理成

本(元·t-1),其中2000年各类污染物治理成本分

别为466.67、583.33、1
 

866.67元·t-1,2010年治

理成本分别为700、875、2
 

800元·t-1,2018年治理

成本分别为943.48、1
 

179.4、3
 

774.07元·t-1[24]。

2.4.6 固碳释氧价值 选用绿色植物的固碳量和

释氧量评估生态系统固碳释氧功能,采用替代成本

法利用碳固定成本和释放氧气成本核算生态系统固

碳释氧价值量,计算公式如下。

NEP=NPP-RS (17)

RS=0.22×(e0.091
 

3T+ln(0.034
 

15×P+1))×
30×46.5% (18)

Qc=NEP×3.67×Pc (19)

Qo=NEP×3.67×Po (20)
式中:NEP 为净生态系统生产力,即固碳总量(t);

NPP 为生态系统净初级生产力(t)[20];RS 为土壤呼

吸消耗的碳量(t),其中T 为月均温;P 为月均降雨

量(mm);Qc 为生态系统固碳价值(元);Qo 为生态

系统释氧价值(元);Pc 为 CO2 固定成本(元·

t-1),2000、2010年和2018年分别为253.33、380、

512.17元·t-1;Po 为释放 O2 成本(元·t-1),

2000、2010年和2018年分别为487.67、727、979.87
元·t-1。

2.4.7 气候调节价值 利用生态系统植被蒸腾量

和水面蒸发量作为气候调节的功能量,采用替代工

程法核算生态系统气候调节价值量,计算公式如下。

Qtt=Qpt+Qwe (21)

Qpt=∑
n

i=1
EPPi×Ai×D×

106

3
 

600/r
(22)

Qwe=Ew×Q×ρ×
103

3
 

600
(23)

Vtt=Qtt×Pe (24)
式中:Qtt 为 生 态 系 统 蒸 腾 蒸 发 消 耗 的 总 能 量

(kW·h·a-1)[35];Qpt为植被蒸腾消耗的能量;Qwe

为水面蒸发消耗的能量;EPPi 为i类生态系统单位

952第1期 盘黄颖
 

等:基于GEP核算的北京市山区森林经营实施效果评价



面积蒸腾消耗的热量(kJ·m-2·d-1);Ai 为i类生

态系统面积(km2);D 为空调开放天数,取120
 

d;

r为空调能效比,取3;Ew 为水面蒸发的水量(m3·

a-1);ρ为水的密度,即1
 

g·cm-3;Q 为挥发潜热

(J·g-1);Pe 为电价。

2.5 生态系统文化服务价值

作为生态系统服务的重要组成部分,生态系统

文化服务在提升人类福祉方面发挥了无可替代的重

要作用[35]。在《规范》中,文化服务主要包含旅游康

养、休闲游憩、景观增值等,本研究选择休闲游憩这

一指标,利用人们在休闲游憩中的消费意愿估算生

态旅游价值,按照生态旅游价值占旅游总收入比例

的24.6%,运用旅行费用法核算北京市生态休闲游

憩的文化服务价值。

3 结果与分析

3.1 生态系统生产总值

北京 市 2000、2010、2018 年 的 GEP 分 别 为

2
 

572.45、3
 

961.02、5
 

603.04亿元(表2),GDP分别

为3
 

212.8、14
 

441.6、30
 

320亿元。2018年,GEP三

大服务中,调解服务价值量最大,为3
 

921.22亿元;
文化服务价值量次之,为1366.83亿元;供给服务价

表2 2000-2018年北京市生态系统服务功能量及价值量

Table
 

2 The
 

function
 

and
 

value
 

of
 

ecosystem
 

services
 

in
 

Beijing
 

from
 

2000
 

to
 

2018

服务类型 服务指标 产品
功能量

2000年 2010年 2018年

价值量(当年价)/亿元

2000年 2010年 2018年

供给服务 农业产品 谷物 — — — 7.06 21.21 6.44
豆类 — — — 0.58 0.58 0.33
经济作物 — — — 1.07 0.97 0.33
蔬菜及食用菌 — — — 31.28 61.59 52.38
水果(含瓜果类) — — — 11.47 41.66 42.37
其他 — — — 2.89 28.20 12.90

林业产品 林木产品 — — — 2.22 16.81 95.13
畜牧业产品 牲畜饲养 — — — 6.38 35.57 22.79

猪肉 — — — 16.62 43.65 27.96
家禽饲养 — — — 15.57 49.35 18.74
禽蛋 — — — 11.71 16.42 13.44
其他 — — — 0.08 11.01 2.49

渔业产品 水产品 — — — 5.70 11.51 6.15
生态能源 水能发电 — — — 3.19 1.55 4.79
其他 其他类 — — — - 5.90 8.77
小计 115.82 345.99 315.00

调解服务 水源涵养 水源涵养量(亿t) 63.30 72.20 91.80 320.30 548.00 939.11
土壤保持 土壤保持量(万t) 481.78 507.69 593.31 0.50 0.79 1.25

减少N面源污染(万t) 309.44 326.09 382.08 18.05 28.53 45.06
减少P面源污染(万t) 106.81 112.56 131.54 19.94 31.52 49.64

洪水调蓄 湖泊调蓄量(万m3) 4.28 3.36 4.04 0.002
 

1 0.002
 

5 0.004
 

1
水库调蓄量(亿m3) 32.86 32.86 32.86 166.27 249.41 336.16

空气净化 净化SO2(万t) 31.32 30.75 30.54 3.76 3.69 7.33
净化氮氧化合物(万t) 1.14 1.12 1.11 0.07 0.07 0.14
净化工业粉尘(万t) 5

 

348.87 5
 

272.52 5
 

235.24 80.23 79.09 157.06
水质净化 净化COD(万t) 4.20 2.95 3.87 0.20 0.21 0.36

净化总氮(万t) 0.33 0.23 0.30 0.02 0.02 0.04
净化总磷(万t) 0.33 0.23 0.30 0.06 0.06 0.11

固碳释氧 固碳(亿t) 0.19 0.26 0.33 47.30 97.38 167.39
释氧(亿t) 0.06 0.08 0.11 29.77 60.92 104.71

气候调节
植被 蒸 腾 降 温 增 湿(亿
kw·h) 4

 

418.25 4
 

360.54 4
 

326.52 1
 

550.81 1
 

918.64 2
 

112.64

水面 蒸 发 降 温 增 湿(亿
kw·h) 2.77 0.30 0.44 0.97 0.13 0.21

小计 2
 

238.25 3
 

018.45 3
 

921.22
文化服务 休闲游憩 生态旅游收入 — — — 218.37 596.57 1

 

366.83
总计 2

 

572.45 3
 

961.02 5
 

603.04
  注:“—”表示数据缺失。下同。
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值量最小,为315亿元。GEP和GDP呈现双增长

态势,但GEP涨幅远落后于GDP涨幅,对应的绿金

指数(GEP/GDP)分别为0.80、0.27、0.18。北京市

作为中国第二大经济城市,经济的飞速发展使得经

济与生态之间的差距愈发明显,“金山银山”价值远

大于“绿水青山”。但GEP逐年稳定增长表明北京

市生态价值转换为经济价值的潜力逐渐增大,森林

经营技术的优化不仅促进林木生长,提高森林资源

的综合质量,维持森林生态系统的健康和活力,还满

足了社会经济发展中人们对森林产品及其生态服务

功能的需求。

3.2 生态系统生产总值的变化特征

由表3可知,2000-2018年,剔除物价因素(以

2018年为基年),北京市生态系统生产总值表现为

先快后慢的正增长趋势。2000-2018年,北京市

GEP增幅40.53%,实际增长1
 

616.10亿元;2000-
2010年,GEP由3

 

986.94亿元增长到2010年的

4
 

740.15亿 元,实 际 增 长 753.22 亿 元,增 幅 为

18.89%;2010-2018年,GEP由4
 

740.15亿元增

长到2018年的5
 

603.04亿元,实际增长862.89亿

元,增幅为18.20%。
从2000-2010、2010-2018年2个区间看,北

京市供给服务价值量增长率呈现先正增长后负增长

的趋势,变化幅度较大。北京市是世界上人口密度

最大的城市之一,为迎合快速增长的人口,2000-
2010年期间大力发展第一产业,生态供给价值量增

幅高达113.28%,由115.82亿元增加到345.99亿

元,实际增加253.86亿元;供给价值量在2010-
2018年实现34.10%的负增长,价值量实际减少

162.97亿元,其中林业产品在森林健康和质量精准

提升经营技术以及北京市新一轮百万亩造林工程拉

动下实现价值量增长230.63%,而由于传统农业缩

减以及农业内部结构调整,2010年以来小麦等作物

以及动物肉类、禽蛋类产品产量下降,农业产品、畜
牧业产品以及渔业产品价值量下降明显。虽然价值

量呈现先增加后减少的变化趋势,但总体而言,北京

市生态产品供给能力逐步增强,供给产品充分保障

了居民对物质增长的需求。
调解服务价值量呈现稳定正增长趋势,2000-

2010、2010-2018年增长率分别为3.42%、6.97%,
实际变化价值量为121.15、255.61亿元,虽然调解

服务价值量增幅较小,但其基础价值量较大。水源

涵养、土壤保持和固碳释氧等生态服务价值均表现

为稳定增长的趋势;洪水调蓄和水质净化价值表现

为先负增长后正增长的变化趋势;空气净化和气候

调节价值虽表现为负增长趋势,但变幅逐渐减小。

2010-2018年调解服务指标价值量均有不同程度

的增加,体现出山区森林经营优化了森林物种组成

及林分结构,提升了北京市核心生态功能,实现了山

区森林生态修复。总体而言,调解服务价值量变化

反映出北京市在优化森林经营技术后山区森林质量

显著提高,生态系统服务功能不断增强,保障了山区

森林生态效益的实现。
文化服务价值量呈先快后慢的正增长趋势,总

体增长率较高。2000-2010、2010-2018年增长率

分别为173.19%、129.11%,增幅超过100%;2000-
2018年,价值量从218.37亿元增加到1

 

366.83
亿元,实际增加1148.45亿元,增幅525.91%,可见

表3 2000年-2018年北京市生态系统生产总值变化

Table
 

3 Changes
 

of
 

GEP
 

in
 

Beijing
 

from
 

2000
 

to
 

2018

服务类型 服务指标
价值量(可比价)/亿元

2000年 2010年 2018年

变化量/亿元

2000-2010年 2010-2018年 2000-2018年

变幅(%)

2000-2010年 2010-2018年 2000-2018年

供给服务 农业产品 117.00 229.43 114.75 112.44 -114.68 -2.25 96.10 -49.99 -1.92
林业产品 5.12 28.77 95.13 23.65 66.36 90.00 461.53 230.63 1

 

756.57
畜牧业产品 84.65 194.16 85.41 109.51 -108.74 0.77 129.37 -56.01 0.91
渔业产品 14.14 15.52 6.15 1.37 -9.37 -8.00 9.70 -60.37 -56.52
生态能源 3.19 1.55 4.79 -1.65 3.24 1.59 -51.58 209.39 49.82

其他 — 8.54 8.77 — 0.23 — — 2.66 —

调解服务 水源涵养 647.56 738.61 939.11 91.05 200.51 291.56 14.06 27.15 45.02
土壤保持 77.82 82.00 95.95 4.19 13.95 18.13 5.38 17.01 23.30
洪水调蓄 336.16 336.16 336.16 -0.000

 

9 0.000
 

7 -0.000
 

2 -0.000
 

3 0.000
 

2 -0.000
 

1
空气净化 168.13 165.70 164.53 -2.43 -1.17 -3.60 -1.45 -0.71 -2.14
水质净化 0.56 0.39 0.51 -0.17 0.12 -0.04 -29.79 31.24 -7.86
固碳释氧 155.45 213.36 272.10 57.91 58.74 116.65 37.25 27.53 37.79
气候调节 2

 

158.78 2
 

129.40 2
 

112.85 -29.39 -16.54 -45.93 -1.36 -0.78 -2.13
文化服务 休闲游憩 218.37 596.57 1

 

366.83 378.20 770.25 1
 

148.45 173.19 129.11 525.91
合计 3

 

986.94 4
 

740.15 5
 

603.04 753.22 862.89 1
 

616.10 18.89 18.20 40.53
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在这期间,休闲游憩对北京市经济增长的贡献率越

来越大。北京市政府部门能够结合当地历史文化、
人文资源发展旅游事业,将可持续发展理念深入旅

游产业发展过程,使北京逐渐实现由“绿水青山”向
“金山银山”发展。

2000-2018年,调解服务由于其主导地位使北

京市生态系统生产总值增长率较稳定,GEP的逐年

增大以及各服务指标价值不同程度的增加验证了山

区森林经营技术优化实施提高了林地综合质量,
生态环境服务功能得到进一步强化,经营效果

明显,使北京森林“绿起来”的同时也收获了较好的

生态效益,综合效益逐步显现。

4 讨论

科学可行的森林经营方案及效益评价方法是我

国林业健康、可持续发展的重要手段[36]。目前以生

态系统生产总值评估森林经营技术实施效果的研究

较少,本研究用GEP核算的方法对森林经营技术实

施效果进行评估,用经济价值反映经营技术实施产

生的生态效益,通过科学评价经营效果不断优化森

林经营技术,为推进北京山区森林生态文明建设、促
进可持续发展提供支撑[14]。

北京市是我国经济核心地区,2000-2018年

GEP较GDP低,体现出价值转化率低,未能将生态

价值充分转化为经济效益。GDP反映经济发展实

力,GEP反映生态文明水平,北京市需分析其生态

系统优劣势,进一步优化生态系统产品和服务价值

结构,实施产业转型升级,促进GEP向GDP高效转

化,从而推动北京市经济、生态可持续发展。GEP
与GDP的双增长态势一定程度上反映森林经营技

术优化促进森林多重效益的发挥,实现了首都山区

森林资源质量和生态服务功能的稳步提高,生态服

务功能能够推动区域经济发展[37]。值得注意的是,
社会经济的快速发展以及城市化进程的加快促使人

们对城市生态系统生态功能和服务需求激增,导致

北京市生态系统发展仍存在一定的隐患,例如林业

产品价值以及休闲游憩价值大幅度增加,可能会出

现牺牲生态系统功能以获取短时利益、森林过度采

伐等行为。未来,管理者应该执行更加优化合理的

森林经营技术,积极响应国家实施天然林保护和退

耕还林还草号召,坚持一体化保护和系统化治理,与
“双碳”目标相结合,推动污染减排和绿色发展,从更

长远的维度衡量经济社会的可持续发展[38]。
由于数据获取、处理以及参考资料不同使核算

结果存在误差,在今后研究中需进一步深入完善和

规范研究方法。虽然核算结果存在一定误差,但该

方法仍可有效反映北京市生态系统的生态效益,并
根据核算结果反映出北京市山区森林经营技术实施

效果良好,有利于以直观的方式认识到北京市森林

经营的生态效益,为后续森林经营技术进一步优化

提供一定的参考依据。

5 结论

探讨以GEP核算理论为基础评价北京市山区

森林经营技术对生态服务功能的增强效果,通过生

态产品与服务价值实现视角定量评估区域生态产品

与服务价值,为科学合理地提高山区森林经营水平

提供重要参考,保证北京市经济效益、生态效益和社

会效益协同发展。本研究山区森林经营技术实施对

生态系统作用效果如下。

2018年GEP三大服务中,调解服务价值量最

大(3
 

921.22亿元)、文化服务价值量次之(1
 

366.83
亿元)、供给服务价值量最小(315亿元)。

2000、2010、2018年的 GEP分别为2
 

572.45、

3
 

961.02、5
 

603.04亿元,GEP和GDP呈现双增长

态势,GEP增速低于 GDP,各年绿金指数分别为

0.80、0.27、0.18,呈现逐年下降的趋势。山区森林

经营技术实施效果逐渐显现,生态价值逐渐转变为

经济价值。
根据2000-2018年GEP的变化情况,北京市

GEP增幅40.53%,其中2000-2010、2010-2018
年增幅分别为18.89%、18.20%,GEP增幅有所减

缓。供给服务价值幅度为40.46%,调解服务价值

增幅为10.63%,文化服务价值增幅525.91%。
在服务功能指标中,多项服务功能指标价值均

表现为正增长的趋势,其中以林业产品生产的价值

增量、增幅最大,其次是休闲游憩的增长量;而畜牧

业、渔业、农业产品以及气候调节价值量出现负增长

趋势,但变幅较小;GEP核算结果总体保持稳定增

长变化,生态系统服务功能价值逐年增加,表明森林

经营技术的优化改善了林地综合质量,生态系统服

务功能显著增强。
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