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浙江天童生态公益林养分循环生态服务价值评估
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摘要： 为完善生态服务价值定量评价方法， 并推动绿色国民生产总值（GDP）纳入国民经济核算体系， 分析了浙江天童
生态公益林氮磷养分的储存和流通特征， 并对其生态服务价值进行了计算。 结果表明： 区域尺度上， 分布面积是主要

决定因素， 木荷 Schima superba 林和木荷-米槠 Castanopsis carlesii 林总价值最高（分别为 673.46 和 576.05 万元·a－1）， 栲
树 Castanopsis fargesii林、 木荷-石栎 Lithocarpus glaber群落和毛竹 Phyllostachys pubescens林介于中等（分别为219.52， 140.65
和111.84 万元·a－1）， 马尾松 Pinus massoniana 林、 马尾松-木荷林和杉木 Cunninghamia lanceolata 林最低（分别为 30.16 和
44.30 万元·a－1）。 单位面积内， 林木生产力和群落结构完整性是决定养分循环服务价值的影响因子， 竹林最高 （13.01 万
元·a－1）， 栲树林次之（7.62万元·a－1）， 其他类型较低。 表 3 参 14
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Ecological benefit from nutrient cycling in the Tiantong regional
forests of Zhejiang Province
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Abstract： To assess the ecological benefits as well as to help include green GDP （annual gross domestic
product） into the national economic system， nitrogen （N） and phosphorus （P） storage along with their as-
sociated ecological benefits from different forests in the Tiantong Region of Zhejiang Province were studied.
Results at the regional scale showed that size of forest occupying area was the major factor influencing total
ecological benefit. The value was highest in Schima superba dominated forests （6.734 6 × 106 Yuan·a-1） and
mixed forests of S. superba and Castanopsis carlesii （5.760 5 × 106 Yuan·a-1）； intermediate in Castanopsis
fargesii dominated forests （2.195 2 × 106 Yuan·a -1）， S. superba and Lithocarpus glaber mixed forests
（1.406 5 × 106 Yuan·a-1）， and bamboo forests （1.118 4 × 106 Yuan·a-1）； and lowest in Pinus massoniana
dominated forests （3.016 0 × 105 Yuan·a-1）， P. massoniana and S. superba mixed forests （3.163 0 × 105 Yuan·
a-1）， and Cunninghamia lanceolata forests （4.430 0 × 105 Yuan·a-1）. In per unit area， forest production
and structure were main factors for ecological benefit from nutrient cycling， and the ecological benefit was
highest in bamboo plantations（1.301 0 × 105 Yuan·a-1） followed by C. fargesii dominated forests（7.620 0 ×
104 Yuan·a-1）. ［Ch， 3 tab. 14 ref.］
Key words： forest ecology； nutrient cycling； ecological service； value assessment； ecological public
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生态系统服务功能是指生态系统与生态过程所形成及所维持的人类赖以生存的自然环境条件与效

用［1－3］。 维持森林生态系统服务功能对保障陆地生物资源永续利用与生态环境健康具有决定性作用 ［2，4］。
客观评价森林生态系统服务功能， 科学评估其价值， 对于促进生态补偿机制建设， 尽快将自然资源
和环境因素纳入国民经济核算体系， 最终实现绿色国内生产总值提供科学基础。 中国森林生态系统服
务功能的研究和评价起步较晚 ［5 ］， 基础研究远不能满足科学评价生态服务功能的需求， 绝大多数
研究直接借鉴国外的标准， 未能充分考虑我国森林类型的独特性， 各评价参数的确定未能建立在对特
定森林生态系统服务功能的发生机制、 作用过程以及调控机制充分了解的基础上。 在实际应用时， 基
础数据的严重缺乏使得中国森林生态服务功能评估结果的准确性与科学性难以令人信服， 从而不能有
效地将森林的生态效益尽快纳入国民经济国内生产总值核算中， 导致生态效益补偿机制发展受阻。 因
此， 系统研究中国森林生态服务功能维持与调控的科学基础， 对于推动中国森林生态系统服务功能的
价值评估具有深远的科学意义。 森林生态系统的服务功能主要包括： 涵养水源、 调节气候、 净化环境、 区
域碳汇和推动养分循环， 以及生物多样性维持等诸多方面［2－6］。 笔者以浙江天童国家森林公园内分布的
不同类型生态公益林为对象， 在研究养分循环各主要环节养分储量的基础上， 对其生态服务价值进行
评估， 旨在分析森林生态系统生态服务功能的发生机制， 建立特定生态服务价值的定量评价方法。

1 研究方法
1.1 研究地概况和样地描述
研究地位于浙江宁波天童国家森林公园， 区域概况已多有文献报道［7］。 笔者选择公园内分布的天

然次生和人工生态公益林， 其中有 4种次生植被类型（6种林型）， 包括： 常绿阔叶林的栲树Castanopsis
fargesii 林、 木荷 Schima superba 林与木荷-米槠 Castanopsis carlesii 林， 以及以木荷和石栎 Lithocarpus
glaber 等为主的灌丛， 针阔混交林的马尾松 Pinus massoniana-木荷林， 针叶林的马尾松林； 人工植被
有杉木 Cunninghamia lanceolata 林和毛竹 Phyllostachys pubescens 林。 群落学特征见表 1。

1.2 实验设计和样品测定
在以上群落中， 各设置 3 个重复样地（样地面积为 20 m × 20 m）， 分别测定了氮磷养分循环的主

要特征， 包括： 冠层氮磷质量分数、 凋落物养分归还量、 地表凋落物层养分储量、 土壤养分储量和土
壤有机养分矿化量。
冠层氮磷质量分数反映了植被吸收固定养分的能力。 于生长旺季（7 月中旬）采集各样地优势种冠

层叶片， 带回实验室立即进行杀青处理后， 放入 70 ℃烘箱中烘干至恒量， 放入自封袋中保存， 待测
定氮、 磷质量分数。
凋落物养分归还量反映了植被返还土壤养分的能力， 是森林的一种自肥方式。 通过 1 a 内逐月测

表 1 浙江天童生态公益林的类型及群落学特征
Table 1 Types and community characteristics of no-commercial forests in the Tiantong Region， Zhejiang Province

植被

类型
群落类型 海拔/m

分布面

积/hm2

冠层高

度/m
乔木层优势种 年龄/a 经营方式

天然

次生林

栲树群落 200 28.8 24 栲树 150 受保护，无人类干扰

木荷群落 163 120.1 18 木荷，石栎 50 有皆伐史，废弃后自然更新，有择伐

木荷-米槠群落 160 118.5 10 木荷，米槠 28 有皆伐史，废弃后自然更新，萌生

木荷-石栎灌丛 157 23.1 7 木荷，石栎，苦槠 18 薪炭林，废弃后自然更新，萌生

马尾松-木荷群落 120 5.9 19 马尾松，木荷 45 有皆伐史，废弃后自然更新，有择伐

人工林
杉木群落 135 8.7 14 杉木（单优） 27 人工抚育，择伐，削草

毛竹群落 123 8.6 13 毛竹（单优） 15 人工抚育，施肥，采竹笋

马尾松群落 125 5.9 17 马尾松 40 有皆伐史，废弃后自然更新，有择伐
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定凋落物量和养分， 可以反映 1 a 内植被归还土壤养分的能力。 用由铁丝和尼龙纱网组成的收集框获
得凋落物。 收集框近似圆形， 上口面积约 0.5 m2， 网眼为 0.2 mm， 设置时保持纱网底部距地面 10 cm
以上。 自设置之日起， 每月月底收集框中凋落物， 带回实验室烘干至恒量， 分析氮、 磷质量分数。
地表凋落物层养分储量既反映了地表凋落物层的长期养分积累和供给能力， 可通过一年四季分别

测定凋落物层生物量和养分质量分数获得。 凋落物层收集采用厚 0.5 mm， 宽 10.0 cm 的薄铁皮长条弯
制成面积为 20 cm × 20 cm 的四方形采样框。 在每个样点收集凋落物时， 先将采样框固定在地面， 并
利用切割刀等工具将延伸在框外的凋落物彻底割裂并清除， 确保采集框一定体积内凋落物的数量。 采
集完毕后装入信封袋， 带回烘干至恒量， 折算成生物量。
土壤养分储量是森林养分的主要储藏库。 在植物生长旺季时， 在各样地内采用对角线法选定采样

点， 除去表层凋落物， 然后将内径 7.5 cm， 长 20.0 cm的聚氯乙烯（PVC）管砸入土壤， 获取 0 ~ 20 cm
处土壤， 装入自封袋， 在实验室风干后测定氮、 磷质量分数。 同时使用环刀法测定土壤容重。
土壤有机氮矿化量通过 1 a内每季度的野外 PVC 管顶盖埋管培育法获得［8］。 即在各样地中按照对

角线法选取 5个采样点， 每点设置一个 1个 PVC管（内径 7.5 cm， 长 20.0 cm）。 在每点先用 PVC管取0
~ 20.0 cm 层土壤， 用作初始氨氮和硝氮质量分数的测定， 再取出 1 个土样， 尽可能不破坏其原有结
构， 用塑料薄膜包住上口， 用橡皮筋扎住， 下口用棉线纱布包好， 同样用橡皮筋扎住， 再插入原孔，
培养一段时候后取出土样。 在每个培育周期， 重复上述工作， 共 5个周期。 在实验室内， 采用氯化钾
浸提土壤氨氮和硝氮［9］， 使用 Skalar流动注射分析仪进行测定。
将以上各样品研磨、 过筛， 氮、 磷测定先采用标准凯式法消解［10］， 即： 称取 0.2 g（精确到 0.000 1

g）待分析样品放入消解管中， 加入 5 mL 浓硫酸和硫酸钠-硫酸铜（10 ∶ 1）混合物， 摇匀并在 375 ℃下
消解 3 h， 冷却后转入容量瓶中定容， 然后采用 Skalar流动注射分析仪进行氮、 磷分析。
1.3 养分循环生态服务价值评估
1.3.1 养分积累价值 指森林植物将氮磷营养物质储存在体内各器官的功能， 采用林木营养年积累价
值来表示， 即： 林木叶片的氮磷营养折合成尿素和磷酸二铵， 可得到林木营养年积累价值。 采用以下
公式计算： U 积累 = AB（N 叶 C1/R1 + P 叶 C2/R2）。 其中： U 积累为林木营养年积累价值（元·a－1）； A 为林分
面积（hm2）； B为林分净生产力（t·hm－2·a－1）； N叶为林木叶片氮质量分数（g·kg－1）， P 叶为叶片磷质量分
数 （g·kg－1）； C1为尿素平均价格 （元·t－1）， R1为尿素含氮质量分数 （g·kg－1）； C2为磷酸二铵平均价格

（元·t－1）， R2为磷酸二铵含磷质量分数（g·kg－1）。 尿素和磷酸二铵价格采用农业部 “中国农业信息网”
（http：//www.agri. gov.cn）2008 年夏季的平均价格。 尿素平均价格 2 390.00 元·t－1， 磷酸二铵价格为
4 411.00元·t－1。
1.3.2 凋落物施肥价值 指以凋落物和地面枯落物中氮磷质量分数为依据， 估算森林改良土壤的效
益。 采用以下公式计算： U 施肥 = A（N 凋 C1/R1 + P 凋 C2/R2） + AE（N 枯 C1/R1 + P 枯 C2/R2）。 其中： U 施肥为
凋落物和细根的施肥价值（元·a－1）； N 凋为年氮归还量（t·a－1）， P 凋为年磷归还量（t·a－1）； E为凋落物层生物
量（t·hm－2）， N 枯为凋落物层氮质量分数（g·kg－1）， P 枯为凋落物层磷质量分数（g·kg－1）。
1.3.3 土壤肥力保持价值 指土壤中氮磷的储藏和养分库效益。 采用以下公式计算： U 肥力 = AGH（N
土 C1/R1 + P 土 C2/R2）。 其中： U 肥力为土壤肥力价值（元·a－1）； G为土壤容重， H为 1 hm2面积 20 cm 土壤
的体积， 这里是常数， 即： 0.2 m × 10 000 m2 = 2 000 m3； N 土为土壤氮质量分数（g·kg－1）， P 土为土壤磷
质量分数（g·kg－1）。
1.3.4 土壤有机氮周转价值 指土壤有机氮转化为可供植物直接吸收的无机氮能力的价值， 利用氮素
的矿化率获得， 采用以下公式计算： U 矿 = AN 矿 C1/（1 000 × R1）。 其中： U 矿为土壤氮素矿化周转价
值（元·a－1）； N 矿为土壤氮素矿化量（g·kg－1）。

2 研究结果
2.1 养分循环主要环节的养分储量
在天童地区， 不同类型生态公益林养分循环各主要环节的营养物质存量变化较大（表 2）。 总体来
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看， 毛竹林的年生产力（41.25 t·hm－2·a－1）显著高于其他森林类型（P＜0.05）， 且人工林年生产力普遍高
于次生林。 在次生林中， 木荷-石栎灌丛和马尾松林的年生产力（3.45 t·hm－2·a－1）较高， 木荷林和马尾
松-木荷林介于中等， 栲树林最低。

8 种生态公益林叶片氮质量分数变化幅度为 0.81% ~ 1.76%， 毛竹林最高， 以针叶树为主的杉木
林和马尾松林等最低， 常绿阔叶林介于中等； 叶片磷质量分数也是毛竹林显著高于其他类型 （P＜
0.05， 表 2）。 凋落物归还量从高到低依次为： 栲树林、 木荷林、 木荷-米槠林、 马尾松-木荷林、 马尾
松林、 木荷-石栎灌丛、 杉木林和毛竹林。 凋落物氮归还量以栲树林、 木荷林和木荷-米槠林最高， 马
尾松-木荷林和竹林处于中等， 马尾松林、 灌丛和杉木林最低； 磷归还量也以栲树林和木荷林最高， 马
尾松-木荷林处于中等， 其他类型最低（表 2）。 地表凋落物生物量最高的是木荷-石栎灌丛， 最低的是毛
竹林； 氮质量分数以马尾松林最高， 杉木林最低， 磷质量分数最高的是毛竹林， 最低的是马尾松林。
常绿阔叶林土壤氮磷质量分数均显著高于其他类型， 尤其是氮的质量分数， 土壤有机氮矿化速率

最高的是栲树林、 木荷-米槠林和木荷-石栎灌丛， 最低的是杉木林， 其余群落处于中等（表 2）。

2.2 养分循环生态服务价值
就不同林型的区域总养分积累价值来看， 最高为木荷-米槠林和木荷林（表 3）， 较低的是马尾松

林、 马尾松-木荷林和杉木林， 但是在单位面积上， 毛竹林的年养分积累价值最高。 木荷林和木荷-米
槠林的凋落物施肥价值也最高。 从单位面积看， 凋落物施肥价值最高的有： 栲树林、 木荷林和木荷-
米槠林， 中等的有： 马尾松-木荷林、 马尾松林和毛竹林， 最低的是杉木林和灌丛。 同样， 区域尺度
上木荷林与木荷-米槠林的土壤肥力保持价值也是最高， 而单位面积土壤肥力保持价值最好的为栲树
林， 其次为木荷林与木荷-石栎灌丛。 区域水平上有机氮周转价值最大的仍然为木荷林与木荷-米槠
林， 单位面积有机氮周转价值最高的是栲树林、 木荷-米槠林和木荷-石栎灌丛， 最低的为毛竹林和杉
木林。 从养分循环生态服务总价值来看， 区域水平上无疑是木荷林和木荷-米槠林最高， 单位面积水
平上毛竹林最高。

3 结论与讨论
3.1 不同生态公益林的氮磷循环特征
一方面， 土壤氮磷决定植物群落的营养分配格局［11－12］， 另一方面， 凋落物的化学组成、 分解速率

对土壤氮磷具有重要影响［13］。 虽然土壤养分库可反映土壤的资源水平， 但对植被生产力起关键作用的
则是可利用性养分， 即： 净氮矿化潜力［14］。 在人工林（马尾松林、 杉木林和毛竹林）， 林下枯枝落叶层

表 2 浙江天童生态公益林养分循环不同环节的养分储量
Table 2 Nutrition stocks among different parts of ecosystem in the no-commercial forests of Tiantong Region， Zhejiang Province

群落类型
生产力/

（t·hm－2·a－1）

叶片 凋落物归还量 枯落物层 土壤

氮 0/（g·
kg－1）

磷/（g·
kg－1）
凋落量/（t·
hm－2·a－1）

氮/（kg·
hm－2·a－1）

磷/（kg·
hm－2·a－1）

生物量/（kg·
hm－2·a－1）

氮/（g·
kg－1）
磷/（g·
kg－1）
总氮/（g·
kg－1）
总磷/（g·
kg－1）
氮矿化/（kg·
hm－2·a－1）

栲树群落 0.90 a 13.7 a 0.7 a 13.03 a 84.49 a 7.77 a 1.32 ace 16.9 a 0.6 ac 51.9 a 4.8 a 217.70 a

木荷群落 1.67 a 10.1 ab 0.6 a 11.7 b 87.7 b 6.71 b 1.56 abe 15.1 baf 0.5 abc 26.1 b 3.9 b 158.28 b

木荷-米槠群落 2.32 a 9.0 b 0.6 a 8.55 c 77.39 b 4.05 ce 1.03 cd 6.9 cfg 0.4 cd 19.5 c 3.9 b 195.49 ab

马尾松-木荷群落 1.85 a 11.3 ab 0.8 a 8.39 c 58.31 cf 5.50 bc 1.28 ace 17.3 ad 0.7 a 18.9 c 3.9 b 152.15 b

马尾松群落 2.27 a 9.7 ab 0.7 a 7.43 d 45.92 cd 4.31 ed 1.69 ef 19.0 a 0.3 bd 21.2 c 3.8 b 154.10 b

木荷-石栎群落 3.45 a 9.8 ab 0.5 a 6.38 e 34.33 e 3.28 fd 2.07 f 10.1 cfg 0.6 ac 25.8 b 2.5 c 205.70 ab

杉木群落 2.01 a 8.1 b 0.8 a 5.79 f 43.59 cd 2.95 d 1.19 ac 6.7 bg 0.5 acd 18.3 c 2.6 c 94.20 c

毛竹群落 41.25 b 17.6 c 2.1 b 5.28 g 57.12 f 3.88 ce 0.76 d 14.5 af 1.0 e 11.2 d 0.3 d 176.40 ab

说明： 同一列中不同字母表示数据之间具有显著差异（P＜0.05）。
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累积， 经久不烂， 而林下土壤养分却非常贫瘠， 原因在于凋落物的碳/氮（C/N）和碳/磷（C/P）太高， 不
适于微生物分解， 显著降低了土壤氮磷养分库， 以及有机氮矿化速率。 可见， 砍伐阔叶林并种植针叶
林等人工林后， 会降低林冠与土壤间的氮磷元素循环通量， 也降低了土壤氮磷储量。 另外， 次生常绿
阔叶林（木荷林、 木荷-米槠林和木荷-石栎灌丛） 在人工干扰后， 土壤氮磷储量和氮素矿化速率也发
生了显著下降。 总体而言， 在不同生态公益林中， 常绿阔叶林顶极群落栲树林的氮磷养分循环功能比
较完善， 单位面积土壤氮磷养分库储量最大， 土壤氮素的矿化速率最高， 植物群落返还土壤的凋落物
量和氮磷归还量最大， 地表凋落物的氮磷储量也最高。
凋落物层的养分输入与输出决定着森林生态系统的养分库是否增加、 减少或处于平衡状态。 与栲

树林相比， 其余生态公益林随着植物种类组成的改变， 植被返还土壤的养分数量和质量降低了， 尤以
人工林和次生灌丛为最。 在人工林和次生植被中， 人类干扰的方式、 程度和持续时间对凋落物的数量
和质量具有重要影响。 例如： 毛竹林虽然凋落量较低， 但由于施肥作用， 凋落物的养分归还量反而大
大高于杉木林、 马尾松林和灌丛。 另外， 收获凋落物、 采果、 采竹笋等人工管理措施对毛竹林土壤养
分库和氮素矿化速率产生了较大影响。 相反， 在干扰较小的栲树林和木荷林内， 其林下凋落物逐渐在
林地中积累， 从而改善了林地生态条件， 凋落物分解释放的养分量增加， 有利于提高土壤肥力。
3.2 养分循环生态服务价值的影响因素
由于不同生态公益林物种组成、 群落结构和生境要素等差异， 氮磷养分在生态系统各组分的储

量， 以及在不同组分间的流动通量必然变化， 并进而导致生态服务功能发挥价值的不同， 因此， 氮磷
循环各环节的养分积累特征对于调解养分循环服务功能具有决定性作用。 从本研究来看， 毛竹林养分
积累价值显著高于其他公益林类型， 造成这一现象的原因主要与毛竹生长快速的特性有关（年生产力
达 41.25 t·hm－2）， 在高速生长过程中积累了丰富的养分。 可见， 生态公益林的植物组成特性， 即： 速
生与否对养分积累价值具有决定性作用。 另外， 造成这一现象的原因也与该类公益林长期施肥有关，
施肥既能促进植物吸收更多养分， 也可显著提高植物生长速率， 从而导致养分积累价值的升高。
区域尺度上各类公益林的养分循环价值既与各林分的养分循环特征有关， 更与该类公益林的分布

面积有关。 在天童地区， 木荷林与木荷-米槠林是分布面积最大的公益林类型， 因此， 除养分积累价
值低于竹林外， 其余各养分循环价值均高于栲树林和其他次生林， 以及人工林。 而由于松材线虫病的
影响， 马尾松林和马尾松-木荷林的分布面积很少， 因此， 区域水平上总养分循环服务价值也较小。
杉木林也是分布面积较小的公益林， 其区域总养分循环价值也较小。
单位面积的数量特征更能反映不同公益林所蕴藏的潜在生态服务价值。 在本研究中， 除毛竹林

外， 养分积累价值较高的是那些生长迅速的次生植被， 比如木荷-石栎灌丛。 凋落物施肥价值较高的
是群落结构比较复杂的植被， 如栲树林、 木荷林和木荷-米槠林。 土壤肥力保持价值最高的是群落发

表 3 浙江天童生态公益林养分循环生态服务价值
Table 3 Ecological service values in relation to nutrient cycling in the no-commercial forests of Tiantong Region， Zhejiang Province

群落类型
养分积累价值/
（万元·a－1）

凋落物施肥价值/
（万元·a－1）

土壤肥力保持价值/
万元

土壤有机氮周转价/
值（万元·a－1）

总计/
（万元·a－1）

栲树群落 20.19 （0.70） 1.51 （0.05） 194.56 （6.76） 3.26 （0.11） 219.52（7.62）

木荷群落 116.82 （0.97） 6.40 （0.05） 540.36 （4.50） 9.88 （0.08） 673.46（5.61）

木荷-米槠群落 144.41 （1.22） 5.28 （0.05） 414.33 （3.50） 12.03 （0.10） 576.05（4.86）

马尾松-木荷群落 7.28 （1.23） 0.22 （0.04） 22.19 （3.74） 0.47 （0.08） 30.16（5.09）

马尾松群落 7.69 （1.30） 0.18 （0.03） 23.30 （3.93） 0.48 （0.08） 31.63（5.33）

木荷-石栎群落 44.34 （1.92） 0.51 （0.02） 93.33 （4.05） 2.47 （0.11） 140.65（6.10）

杉木群落 9.15 （1.05） 0.07 （0.01） 34.59 （3.96） 0.50 （0.06） 44.30（5.07）

毛竹群落 83.75 （9.74） 0.22 （0.03） 27.45 （3.19） 0.42 （0.05） 111.84（13.01）

说明： 括号外数据为天童区域总价值， 括号内为每公顷每年价值。

阎恩荣等： 浙江天童生态公益林养分循环生态服务价值评估 589



浙 江 林 学 院 学 报 2010 年 8 月

育比较成熟的栲树林。 土壤有机氮周转价值最高的是发育完善的植被， 如栲树林， 以及以常绿阔叶植
物为主且处于生长旺盛期的植被， 如木荷-石栎灌丛和木荷-米槠萌生林。 综合来看， 养分循环总价值
最高的为发育成熟的栲树林。 由此可见， 排除人工施肥干扰后， 发育成熟的常绿阔叶林栲树群落在单
位面积内能够发挥最大的养分循环生态服务功能。
3.3 不足与展望
笔者仅选择了养分循环功能的几个关键环节， 评估其潜在的生态服务价值， 旨在抛砖引玉， 为客

观评价森林生态系统服务功能提供参考。 由于养分循环的复杂性， 以及研究中面临的困难， 循环中其
他环节仍未包括在评估中， 比如养分重吸收特征。 另外， 氮磷存在形式多样， 且在生物有机体中以有
机态为主， 但在计算生态服务价值时， 均以无机氮磷的标准衡量， 一定程度上高估了其价值。 在未来
的研究中， 需要精确度量氮磷不同形态的数量， 并探索其转化为无机态的潜力， 才可较准确地度量其
真实价值。 可见， 在同一地区， 由于不同生态公益林的养分循环各环节的储存量变化较大， 导致生态
服务功能发挥价值不同。 因此， 在进行森林生态服务价值评估时， 应充分重视不同林型的独特性。
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