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辽宁省国家级公益林成效监测与评价研究

陈
 

静,于世勇
(国家林业和草原局林草调查规划院,北京 100714)

摘要:国家级公益林是实行最严格保护的森林,是发挥生态保护功能的主体,是维系国土生态安全

的基石。 采用辽宁省森林资源管理“一张图”、第九次全国森林资源连续清查以及中国科学院

modis 等数据,从权属、生态区位、起源、林种、龄组、树种结构、群落结构以及植被覆盖、植被生长状

况、森林质量、森林生态系统服务功能等方面分析辽宁省国家级公益林的分布、结构、质量以及生态

价值,总结辽宁省国家级公益林现状,分析国家级公益林管理中存在的问题,以及国家级公益林区

划中存在的局限性,提出对国家级公益林分布及布局进行调整,提升国家级公益林质量等建议。
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Abstract:
 

National
 

public
 

welfare
 

forest
 

is
 

the
 

most
 

strictly
 

protected
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and
 

the
 

main
 

body
 

to
 

play
 

the
 

function
 

of
 

ecological
 

protection,
 

and
 

the
 

cornerstone
 

of
 

ecological
 

security
 

of
 

the
 

land.
 

This
 

paper
 

ana-
lyzed

 

the
 

distribution,
 

structure,
 

quality
 

and
 

ecological
 

value
 

of
 

national
 

public
 

welfare
 

forest
 

and
 

summa-
rized

 

the
 

present
 

situation
 

of
 

national
 

public
 

welfare
 

forest
 

in
 

Liaoning
 

Province
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

owner-
ship,

 

ecological
 

location,
 

origin,
 

forest
 

species,
 

age
 

group,
 

tree
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structure,
 

community
 

structure,
 

vegetation
 

cover,
 

vegetation
 

growth
 

and
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quality
 

by
 

using
 

the
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ment

 

,
 

the
 

ninth
 

national
 

continuous
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resources
 

and
 

modis
 

data
 

of
 

the
 

Chinese
 

Academy
 

of
 

Sciences.
 

By
 

analyzing
 

the
 

problems
 

in
 

the
 

management
 

of
 

national
 

public
 

welfare
 

forests
 

in
 

Liaoning
 

Province
 

and
 

the
 

limitations
 

in
 

the
 

zoning
 

of
 

national
 

public
 

welfare
 

forests,
 

this
 

paper
 

proposed
 

sugges-
tions

 

for
 

adjusting
 

the
 

distribution
 

and
 

layout
 

of
 

national
 

public
 

welfare
 

forests
 

and
 

improving
 

their
 

quality.
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　 　 国家级公益林是指生态区位极为重要或极为脆

弱,对国土生态安全、生物多样性保护和经济社会可

持续发展具有重要作用,以发挥森林生态和社会服务

功能为主要经营目的的防护林和特种用途林[1-3] 。
国家级公益林建设自 2001 年试点,2004 年在全国全

面实施,目前已走过 20 多年的历程,但对国家级公益

林的生态价值、经济价值、社会价值以及文化价值等

如何评价,目前缺乏一个完整和统一的评价体系,不
利于开展国家级公益林的绩效评价,也不利于对国民

进行国家级公益林的宣传和教育[1,4-6] 。
本研究以辽宁省为例,在分析辽宁省国家级公

益林的分布、结构、质量以及生态价值的基础上,系
统评价辽宁省国家级公益林建设成效,并进一步探

讨辽宁省国家级公益林管理中存在的问题,以及国

家级公益林区划中存在的局限性,以期为今后科学、
合理管理国家级公益林提供参考。

1 研究区概况

辽宁省地处东北亚经济圈核心地带,位于我国

东北地区最南部,地理坐标为 118°53′~125°46′E,38°
43′~43°26′N,陆地面积 14. 86 万km2,海域面积 4. 13
万km2,大陆海岸线全长 2 110 km。 全省地形概貌大

体为“六山一水三分田”,地势北高南低,山地丘陵分

列东西向中部平原下降。 属温带大陆性季风气候,雨
热同季,日照丰富,四季分明,年均温 8. 8℃,自沿海向

内陆逐渐递减,南北温差 5℃;年均降水量 648 mm,自
西北向东南递增。 辽宁省主要江河有辽河、浑河、太
子河、大辽河、绕阳河、大凌河以及中朝两国共有的界

河鸭绿江等;辽宁省矿产资源丰富,已探明储量矿产

110 种,其中,菱镁矿、铁矿、硼矿、金刚石的保有资源储

量居全国首位。 全省常住人口 4 197 万人。
据辽宁省 2020 年提交的森林资源管理“一张

图”数据显示,全省林地面积 713. 60 万hm2,森林面

积 612. 94 万hm2,森林蓄积量 3. 47 亿m3,森林覆盖

率 41. 64%。 全省林业用地面积中,有林地 552. 26
万hm2,占林地总量的 77. 39%;灌木林地 63. 64 万hm2,
占 8. 92%;其他林地 97. 70 万hm2,占 12. 69%。

辽宁省国家级公益林对维护全省生态安全具有

重要作用,不仅是重要的生态屏障,而且对保证粮食

生产、经济发展均具有举足轻重的作用。 截至 2019
年底,辽宁省国家级公益林面积 239. 99 万hm2,其中

森林面积 214. 48 万hm2。 森林面积中,乔木林 183. 81
万hm2,特灌林 30. 67 万hm2。 国家级公益林活立木蓄

积 13 619. 07 万m3(不含四旁蓄积);植被总生物量

14 538. 28 万t,植被总碳储量 7 016. 59 万
 

t[7] 。 按生

态区位划分,辽宁省国家级公益林生态区位以江河

两岸为主,面积 189. 35 万hm2,占全省国家级公益林

面积的 78. 90%;江河源头 4. 47 万hm2,自然保护区

和自然遗产地 5. 70 万hm2,湿地和水库 8. 56 万hm2,
边境地区 7. 90 万hm2,荒漠化和水土流失严重地区

16. 12 万hm2,沿海防护林 7. 89 万hm2。 从区域分布

看,辽宁省国家级公益林主要分布在东部山区。

2 研究方法

2. 1 数据来源

辽宁省国家级公益林数据来源于辽宁省 2020
年提交的森林资源管理“一张图” (图 1),有关生物

量、碳汇量数据来源于第九次全国森林资源连续清

查。 NPP、NDVI 数据来源于中国科学院 modis 数

据,生态服务价值来源于中国林业科学研究院。

图 1　 辽宁省国家级公益林分布

Fig. 1　 Distribution
 

of
 

national
 

public
 

welfare
 

forests
 

in
 

Liaoning
 

Province

2. 2 监测评价方法

监测评价办法依据《国家级公益林监测评价实

施方案(试行)》(2019 年),国家级公益林监测评价

指标由范围与数量、质量与结构、生态系统服务功能

等指标组成,具体监测评价路线如图 2 所示。

3 结果分析

3. 1 公益林结构分析

从地类构成看,辽宁省国家级公益林地(全部为

乔木林地)183. 81 万hm2,占公益林地面积的 76. 59%;
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图 2　 国家级公益林监测评价路径

Fig. 2　 Monitoring
 

and
 

evaluation
 

methods
 

of
 

national
 

public
 

welfare
 

forests

疏林地 1. 24 万hm2,占 0. 52%;灌木林地 36. 77 万

hm2,占 0. 89%;未成林地 1. 13 万hm2,占 0. 47%;其他

林地 17. 04 万hm2,占 7. 10%。 地类构成以乔木林地

为主。 按林地使用权划分,国有林 48. 97 万hm2,占公

益林地面积的 20. 41%; 集体林 65. 45 万 hm2, 占

27. 27%;个体林 125. 57 万hm2,占 52. 32%。 权属结构

以个人为主。
从起源看,天然林 132. 72 万hm2,占公益林地面积

的 55. 30%;人工林 81. 76 万hm2,占 34. 07%;其他公益

林地 25. 51 万hm2,占 10. 63%。 起源以天然林为主。
从林种结构看,防护林 204. 08 万hm2,占公益林地面

积的 85. 04%;特用林 10. 40 万hm2,占4. 33%;其他公

益林地 25. 51 万hm2,占 10. 63%。 林种结构以防护林

为主。 从乔木林龄组结构看,幼龄林 52. 68 万hm2,
占公益林地面积的 28. 66%;中龄林 38. 81 万hm2,占
21. 11%;近熟林 29. 94 万hm2,占 16. 29%;成熟林

52. 95 万hm2,占 28. 81%;过熟林 9. 43 万hm2, 占

5. 13%。 龄组结构以幼龄林和成熟林为主,中龄林、
近熟林比例低,林龄结构搭配一般。

从乔木林树种结构看,辽宁省国家级公益林以阔

叶林为主,尤其是栎类,面积 96. 34 万hm2,占乔木林

面积的 52. 41%,其次是油松林,面积 40. 28 万hm2,占
21. 91%;其他主要树种(组)包括其他软阔类 9. 11 万

hm2,占 4. 96%;刺槐林 8. 02 万hm2,占 4. 37%;落叶松

7. 47 万hm2,占 4. 06%;杨树 4. 73 万hm2,占 2. 57%。
栎类、其他软阔类、刺槐林等均属于混交结构的林分,
且大多为天然林,凸显国家级公益林在抵抗病虫害能

力方面较强,生物多样性保护能力较高。

从乔木林群落结构看,完整结构面积 126. 07 万

hm2,占公益林地面积的 68. 58%;较完整结构面积

56. 65 万hm2,占 30. 82%;简单结构面积 1. 10 万

hm2,占 0. 60%。 完整结构面积占比高于全国平均

水平(64. 95%)近 4 个百分点,说明辽宁省国家级公

益林群落的完整性较好。
3. 2 国家级公益林质量评价

3. 2. 1 植被覆盖状况

根据植被光谱特性,将卫星可见光和近红外波

段进行组合,形成了各种植被指数。 本研究中使用

的植被指数为 NDVI,即归一化植被指数: NDVI =
(NIR-R) / ( NIR+R),其中 NIR 为近红外波段的反

射值,R 为红光波段的反射值。 根据 2018 年生长季

的 NDVI 季度均值(第三季度),分析国家级公益林

不同植被覆盖等级区域,即高植被覆盖区域(NDVI≥
0. 6)、植被覆盖一般区域(0. 4≤NDVI <0. 6)、较低

植被覆盖区域(0. 2≤NDVI < 0. 4)和植被覆盖很低

区域(0 < NDVI < 0. 2)的面积和分布范围。
2018 年辽宁省国家级公益林植被 NDVI 指数为

0. 78,其中乔木林植被 NDVI 指数为 0. 80。 由于全

省国家级公益林地类以乔木林地为主(占 76. 59%),
因此,全省均处于高植被覆盖区域。 全省国家级公

益林以高植被覆盖为主,面积 227. 81 万hm2,占总面

积的 94. 93%,主要分布于东部山区;植被覆盖一般

区域面积 11. 22 万hm2,占 4. 67%,主要分布于西北

部;较低植被覆盖区域和植被覆盖很低区域面积

0. 96 万hm2,占 0. 40%,主要分布西北边境与内蒙古

自治区接壤区域。
国家级公益林植被 NDVI 指数由 2004 年的

0. 75 增加至 2018 年的 0. 78,乔木林植被 NDVI 指

数由 0. 77 增加至 0. 80,总体维持在较高水平,由于

绝大部分面积处于高植被覆盖区域,因此上升缓慢。
14 年来国家级公益林植被覆盖状况整体得到明显

改善,其面积占国家级公益林总面积的 78. 16%,主
要分布于西部和东北部,其中植被覆盖显著增加的面

积占 28. 68%,轻微增加的面积占 49. 48%;植被覆盖

减少的面积占 18. 91%,其中,轻微减少的面积占

17. 18%,明显减少的面积仅占 1. 73%,主要分布于北部

和西部地区;植被基本未发生变化的面积仅占 2. 93%。
3. 2. 2 植被生长状况

植被生长状况用净初级生产力 NPP 来评价。 初

级生产力是指生态系统中植物群落在单位时间、面积

上所产生的有机物质的总量。 一般以每天、每平方米

有机碳含量(质量数)表示。 初级生产力又可分为总

初级生产力和净初级生产力。 总初级生产力是指单
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位时间内绿色植物通过光合作用途径所固定的有机

碳量(又称总第一性生产力),GPP 决定了进入陆地

生态系统的初始物质和能量。 净初级生产力则表示

植被所固定的有机碳中扣除自身呼吸消耗部分后的

有机碳量,这一部分用于植被的生长和生殖(也称净

第一性生产力)。 两者的关系为:净初级生产力=总

初级生产力-自养生物本身呼吸所消耗的同化产物。
根据 2017 年 NPP 年均值,分析全国国家级公

益林分不同生产力水平的面积和范围, Ⅰ级:100
g

 

C / (m2 ∙a);Ⅱ级:100~200 g
 

C / (m2∙a);Ⅲ级:200
~300 g

 

C / (m2∙a);Ⅳ级:300~400 g
 

C / (m2∙a);Ⅴ级:
400 ~ 500 g

 

C / (m2 ∙a);Ⅵ级:大于 500 g
 

C / (m2 ∙a)。
高生产力包括Ⅴ级、Ⅵ级;中生产力包括Ⅲ级、Ⅳ级;
低生产力包括Ⅰ级、Ⅱ级。

2017 年国家级公益林植被 NPP 值为 579. 84
g

 

C / ( m2∙a),其中乔木林植被 NPP 值为 614. 53
g

 

C / (m2 ∙a),全省植被 NPP 值呈现自东至西递减

趋势。 全省国家级公益林植被以高生产力为主,区
域面积 223. 65 万hm2,占总面积的 93. 19%,分布范

围与高植被覆盖区域基本相同,该区域属气候湿润、
水热条件较好、海拔相对较高、土壤条件较好的东部

山区;中生产力区域面积 13. 94 万hm2,占 5. 81%,主
要分布在辽宁省西部;低生产力区域面积 2. 40 万

hm2,占 1. 00%,分布范围与低植被区域基本相同。
国家级公益林植被 NPP 值由 2004 年的 531. 93

g
 

C / (m2∙a)增加至 2017 年的 579. 84 g
 

C / (m2∙a),
乔木林 NPP 值由 559. 79 g

 

C / (m2∙a)增加至 2017 年

的 614. 53 g
 

C / (m2∙a),总体呈波动上升趋势。 14 年

来,国家级公益林植被生长以向好发展为主,植被生

长改善面积占总面积的 76. 72%,主要以轻微改善为

主,面积占比为 58. 81%;退化面积占 21. 39%,其中显

著退化面积占比仅为 1. 89%;未发生变化的面积

占 1. 89%。
3. 2. 3 森林质量状况

在辽宁省国家级公益林中,森林面积 214. 48 万

hm2,占国家级公益林总面积的 89. 37%。 从森林资

源连续清查的植被覆盖、森林结构、森林生产力、森
林健康、森林干扰程度等方面选取指标,构建森林资

源质量综合评价指标体系。 采用层次分析法和专家

咨询法计算森林质量综合评价指数,指数越高,表示

森林质量越好[8] 。
辽宁省国家级公益林森林质量为 0. 55,处于中

等水平。 全省质量“中等” 的森林面积 133. 19 万

hm2,占森林总面积的 62. 10%;其次为质量“差”的

森林,面积 42. 83 万hm2,占 19. 97%;质量“好”的森

林面积 38. 46 万hm2,占 17. 93%。 质量好的森林占

比略低于全国(20. 68%) 平均水平,说明辽宁省国

家级公益林的森林质量略差,需要提升。
辽宁省健康森林面积 199. 21 万hm2,占森林总

面积的 92. 88%;亚健康和中等健康森林面积 12. 01
万hm2,占 5. 60%;不健康森林面积 3. 26 万hm2,占
1. 52%。 按灾害类型分,无灾害森林面积 199. 21 万

hm2,占 92. 88%;受气候灾害的森林面积 5. 32 万hm2,
占 2. 48%;受病虫害危害的森林面积 9. 80 万hm2,占
4. 57%;受其他灾害的森林面积 0. 17 万hm2,占 0. 08%。
辽宁省国家级公益林以健康森林为主。
3. 2. 4 乔木林质量

在辽宁省国家级公益林中,乔木林面积 183. 81
万hm2,占国家级公益林总面积的 76. 59%。 国家级公

益林乔木林质量指数为 0. 57,处于中等水平。 乔木林

蓄积量 78. 27 m3 / hm2,平均郁闭度 0. 62,平均胸径

13. 6 cm。 其中,天然林蓄积量 97. 43 m3 / hm2,人工林

蓄积量 42. 08 m3 / hm2。 乔木林平均郁闭度、平均胸径

略大于全国平均水平(全国乔木林平均郁闭度 0. 58,
平均胸径 13. 4 cm),但公顷蓄积较全国(乔木林公顷

蓄积 94. 83 m3)平均水平有较大差距。 表明辽宁省国

家级公益林乔木林质量较差,提升空间较大。
3. 3 国家级公益林生态系统服务功能分析

根据《森林生态系统服务功能评估规范》 ( LY /
T

 

1721-2008),对辽宁省国家级公益林森林生态系

统服务功能价值进行测算。 据测算,国家级公益林

年涵养水源量 42. 44 亿m3,年固土量 9 274. 66 万t,
年保肥量 643. 56 万t(其中土壤固氮 20. 71 万t,固磷

8. 97 万t,固钾 190. 92 万t,固有机质 422. 95 万t),年
吸收大气污染物量 33. 08 万 t (其中吸收二氧化硫

30. 65 万t,吸收氟化物 0. 92 万t,吸收氮氧化物 1. 53
万t),年滞尘量 3 758. 86 万t,年固碳量 487. 85 万t,
年释氧量 1 187. 94 万t,年固沙量 304. 59 万t。

采用机会成本法、市场价值法、防护成本法、恢
复成本法等计算方法进行估算,辽宁省国家级公益

林年涵养水源量价值 415. 52 亿元,年固土量价值

85. 97 亿元,年保肥量价值 167. 70 亿元,年吸收大气

污染物量价值 4. 41 亿元,年滞尘量价值 28. 71 亿元,
年固碳量价值 51. 58 亿元,年释氧量价值 190. 75 亿

元,年固沙价值 2. 87 亿元,物种资源保育价值 545. 22
亿元,森林康养 81. 44 亿元,合计 1 757. 57 亿元。

4 结论与讨论

4. 1 国家级公益林的作用

辽宁省国家级公益林在保持水土、减少土壤流
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失、保育生物多样性、固碳释氧、净化大气、提升生

态质量等方面发挥了巨大作用,生态服务价值极高,
达到了 2019 年辽宁省农林牧副渔产值(第一产业

1 333. 42 亿元) 的 80. 7%,相当于 2019 年辽宁省

GDP(24 909. 5 亿元)的 7. 06%,对促进经济社会发

展起到举足轻重的作用[9] ,极大地改善了居民生态

环境,提高了人民健康水平。
4. 2 国家级公益林管理中存在的问题

4. 2. 1 国家级公益林布局不合理

经监测发现,辽宁省国家级公益林布局不合理,
存在将山区林农的蚕场(主要是天然栎类)划入国

家级公益林范围的情况,同时辽南地区存在将樱桃

树等经济林划入国家级公益林范围的情况。 由于养

蚕作为山区农民生活收入来源,蚕场的经营必须平

茬,导致树木无法生长起来,并且会造成土地营养物

质流失和水土流失,进而造成土地沙化。 同时,樱桃

树等经济林不利于发挥国家级公益林的生态价值,
不适宜划入国家级公益林范围。
4. 2. 2 国家级公益林质量不高,结构不合理

国家级公益林作为生态位置最重要、保育功能最

完善的森林,应具有较高的生态质量,发挥生态质量

的主体是森林,尤其是乔木林。 根据监测结果,辽宁

省国家级公益林林龄结构中幼龄林和成熟林占比一半

以上,结构不合理;而乔木林单位蓄积低于全国平均水

平,质量“好”的森林占比也低于全国水平。 因此,辽宁

省国家级公益林存在质量不高、结构不合理的状况。
4. 2. 3 国家级公益林分布结构不合理

根据图 1 所示,辽宁省沈阳—大连以西、阜新—
锦州线以东区域几乎无国家级公益林分布,这部分

区域约占辽宁省国土面积的 1 / 4,同时也是辽宁省

土地沙化最严重区域,是科尔沁沙地向辽宁延伸的

主要区域,生态位置重要且脆弱。 该区域地势平坦,
是辽宁省主要产粮区域,分布极少的国家级公益林

(农田防护林网)。 这些农田防护林网大多是上个

世纪建设的,经过多年的发展,部分防护林网已残

缺,且当时栽植的树种几乎全部是杨树,大部分已进

入成、过熟林阶段,生态效益、经济效益大幅度降低,
同时面临着树种单一,易遭受病虫害风险。

5 建　 议

5. 1 对国家级公益林分布及布局进行调整

5. 1. 1 对于蚕场的建议

1)对于国家级公益林,特别是一级公益林内的

蚕场,应停止放蚕行为;

2)进行详细调查,摸清辽宁省蚕场在国家级公

益林范围内的面积;
3)对生态区位不是很重要,且又是农民赖以生

存的蚕场,在适当时对这部分区域进行调整;
4)对所有蚕场进行规划,对蚕场中坡度较大或

生态条件恶化区域及生态区位重要但不属于国家级

公益林范围的区域逐步停止养蚕行为。
5. 1. 2 对于中部国家级公益林较少的建议

做到科学布局,尤其是科学规划农田防护林网

的分布,根据适地适树原则,丰富树种的选择,避免

杨树“一家独大”的布局,最大程度地发挥生态屏障

作用,为农业增产增收做好保障。
5. 2 提升国家级公益林质量

1)严格执行相关规定,将不适宜纳入国家级公益

林的蚕场和果树剔除,发挥国家级公益林的生态价值;
2)科学开展抚育工作,提升国家级公益林质量;
3)做好国家级公益林资源的保护工作。
国家层面应尽快根据新的《森林法》 调整区划

界定办法,增减相应的生态区位,适应新的社会发展

趋势。 建立起一套科学评价体系,使政府部门及时

了解和掌握国家级公益林建设成效,同时可以及时

向社会和国民进行宣传,提高社会关注度。
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