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海南省森林资源与生态系统服务功能演变特征分析
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摘　要： 基于全国第 3次至第 9次森林资源清查中的海南省森林资源数据与同时期内相关生态站数据，系统

分析了 30余年（1984—2018年）森林资源“数量−质量−结构”的动态特征，并依据国家标准量化了关键生态系

统服务功能的演变规律，旨在揭示其内在的耦合关系。研究结果表明：1）海南省森林资源实现了显著增长，森

林面积、蓄积量和森林覆盖率分别增长 124.48%、163.84%和 31.96%，林龄结构持续优化，森林质量稳步提

升，政策与制度因素是驱动森林资源变化的关键力量；2）所有评估的生态系统服务功能均大幅增强，其中调节

水量和提供负离子量增长最为突出，增幅均超过 240%；3）相关性分析进一步揭示，成过熟林面积在水源涵养

和固土服务发挥方面的作用最大，而单位面积蓄积量则是固碳服务发挥的主要因素，凸显了森林数量因子（面

积、蓄积）与成熟度因子在提升生态系统服务中的核心地位。本研究阐明了森林资源增长与生态系统服务功

能动态变化之间的耦合关系，可为区域森林可持续经营提供科学依据。
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森林作为生态系统的主体，人类不仅依靠其

生产木材、林产品等直接的物质资源，还在时刻享

受着其在水土保持、水质净化、固碳释氧、调节大

气环境、保护生物多样性和提供休闲游憩场所等

方面的所带来的生态福祉[1]。全球变化背景下，森

林资源的动态变化及其生态效应的评估，已成为

生态学、地理学及可持续发展研究的前沿与热点。

海南省作为中国唯一的热带岛屿省份，拥有

中国最完整、最多样化的热带雨林生态系统，其森

林资源是国家重要的生态安全屏障和生物种质资

源库[2]。自 20世纪 80年代以来，伴随社会经济的

飞速发展，区域自然生态环境发生了显著改变，尤

以受自然与人为因素共同作用的土地利用变化最

为突出 [3]，其森林资源既面临着因橡胶 （Hevea
brasiliensis）、槟榔（Areca catechu）等经济林扩张、

旅游设施建设带来的占用与破碎化压力，也受益于

“退耕还林”、“天然林资源保护”等系列林业重大

生态工程的实施而得到恢复与保护[4]。这种高强

度的人类活动与积极的生态保护政策交织影响，使

得海南省森林资源的时空格局、质量状况及其所

支撑的生态系统服务功能呈现出复杂的动态特征。

目前，已有研究从不同角度对海南省或海南

热带雨林国家公园的森林资源与生态系统服务功

能进行了探讨，主要集中在森林面积的遥感监测、

某一特定生态系统服务（如碳储量、水源涵养）或

质量的评估，或针对个别自然保护区的研究等方

面[3−13]。然而，现有研究多集中于静态或单一时点

评估，缺乏对森林资源“数量−质量”长期协同演变

的系统分析；同时，其与多重关键生态系统服务功

能动态的关联研究仍较薄弱。这一不足制约了对

人类活动及政策干预下热带岛屿森林演变规律的

深入认识，也影响了区域生态保护与修复策略的 
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精准制定与成效评估。因此，本研究旨在利用第

3次～第 9次森林资源清查数据、森林生态站监测

数据，系统分析海南省 30余年（1984—2018年）森

林资源在数量、质量和结构等方面的动态变化特

征；在此基础上，基于国家标准《森林生态系统服

务功能评估规范》（GB/T 38582—2020）[14]，量化了

森林生态系统服务功能动态演变规律，揭示森林

资源增长与生态系统服务功能动态变化之间的耦

合关系及其驱动机制。本研究期望能够为海南省

森林资源的可持续管理、国家公园的建设成效评

估以及海南自由贸易港建设过程中的生态安全保

障提供科学依据和决策支持。

 1　研究区概况

海南岛（18°10 ′—20°10 ′  N，108°37 ′—111°03 ′
E）位于中国最南端，属于热带季风海洋性气候，全

年暖热，雨量充沛，干湿季分明。年均气温在 22～
27℃ 之间，年均降雨量可达 1  500～2  000  mm，

为热带森林的生长发育提供了优越的水热条件。

海南岛是我国热带生物多样性的关键地区，拥有

中国最完整、连片面积最大的热带雨林生态系

统。森林类型丰富多样，主要包括热带低地雨林、

热带山地雨林、热带季雨林、热带针叶林（如南亚

松林）以及沿海的红树林等[2]。海南岛的热带雨林

在类型、外貌及群落结构等方面差异性较大，森林

生物多样性极其丰富，造就了其在全球热带雨林

保护中的特殊地位。其中，岛内有尖峰岭、吊罗

山、霸王岭、黎母山、五指山、鹦哥岭 6大主要林

区，8个国家级森林公园及 9个国家级自然保护

区，这些地区是海南岛热带森林和生物多样性富

集的区域[15]。

 2　研究方法

 2.1　评估方法　依据国家标准《森林生态系统服

务功能评估规范》（GB/T38582—2020）[14]，开展海

南省森林生态系统涵养水源、保育土壤、固碳释

氧、林木养分固持和净化大气环境等 5项功能

19个指标类别的实物量评估（图 1）。相关评估公

式，如表 1所示。

 2.2　数据来源　森林资源数据来源于第 3次～第

9次全国森林资源清查清查报告[16−22]；造林数据来

源于 1988—2018年中国林业统计年鉴；森林生态

数据来源于海南省内的森林生态站（尖峰岭生态

站、文昌生态站、霸王岭生态站和五指山生态站）

长期监测数据，利用在本区域开展研究公开发表

文献中的数据作为重要补充，并依据生态服务修

正系数，对站点数据向全省尺度进行了转换[23−24]。

 2.3　分析方法　利用 Pearson相关分析方法，对森

林资源变化与生态系统服务功能提升的关系进行

分析，并进行显著性检验。

 3　结果与分析

 3.1　森林资源变化特征　

 3.1.1　数量变化特征　自 1984年以来，海南省森

林面积和蓄积量持续增加（图 2-A），森林面积自

第 3次清查期的 86.64×104 hm2，增长至第 9次清

查期的 194.49×104 hm2，增长幅度达到了 124.48%；

森林蓄积量自第 3次清查期的 58.14×107 m3，增长

至第 9次清查期的 153.40×107m3，增长幅度达到

了 163.84%。由此可见，森林蓄积量增长幅度高于

森林面积，说明海南省森林质量在不断的提升。

 3.1.2　质量变化特征　森林质量是综合评价森林

结构与功能状态的指标，用森林覆盖率与单位面

积蓄积量 2个指标来表征，能够反映森林的数量

规模与结构健康程度。自第 3次清查期以来，海

南省森林覆盖率分别为 25.40%、31.27%、39.56%、
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48.87%、51.98%、55.38%和57.36%（图2-B），30余年

来增加了 31.96%，略高于第 4次的森林覆盖率。

森林单位面积蓄积量作为森林多方面状况的“晴

雨表”，是衡量森林质量的重要指标之一[25]，海南省

森林单位面积蓄积量 30余年来呈现出先降低再

升高的趋势（图 3-C），与全国森林单位面积蓄积量

变化趋势基本相同[26]。

 3.1.3　结构变化特征　30余年来，海南省天然林

面积占比逐年降低，而人工林则出现不断上升的

趋势（图 2-D）。就实际面积而言，天然林面积从

第 3次清查期间的 26.02×104 hm2，上升到第 9次

清查期间的 54.09×104 hm2，增长了 1倍。其占比

逐渐降低的原因，主要是因为海南省人工林面积

急速增长所致（图 4），第 4次～第 9次清查期间，

 

表 1    海南省森林生态系统服务功能评估模型公式包

Tab. 1　Formula package for the assessment model of forest ecosystem services in Hainan Province

功能
Function

指标
Indicator

模型公式
Model Formula

涵养水源
Water conservation

调节水量
Regulating flow

G调 = 10A ·（P−E−C) ·F
G调为评估林分年调节水量（m3·a−1）；P为实测林外降水量（mm·a−1）；E为实
测林分蒸散量（mm·a−1）；C为实测地表快速径流量（mm·a−1）；A为林分面积
（hm2）；F为森林生态功能修正系数。

保育土壤
Soil conservation

固土
Soil-fixation

G固土 = A · (X2−X1) ·F
G固土为评估林分年固土量（t·a−1）；X1为有林地土壤侵蚀模数〔t·（hm2·a）−1〕；
X2为无林地土壤侵蚀模数〔t·（hm2·a）−1〕；A为林分面积（hm2）；F为森林生态
功能修正系数。

保肥
Fertilizer preservation

GN = A ·N · (X2−X1) ·F GF = A ·P · (X2−X1) ·F GK = A ·K · (X2−X1) ·F
G有机质 = A ·M · (X2−X1) ·F
GN为评估林分提升氮元素量（t·a−1）；GP为评估林分提升磷元素量（t·a−1）；
GK为评估林分提升钾元素量（t·a−1）；G有机质为评估林分提升有机质量
（t·a−1）；X1为有林地土壤风力侵蚀模数〔t·（hm2·a）−1〕；X2为无林地土壤风力
侵蚀模数〔t·（hm2·a）−1〕；N为实测林分土壤平均含氮量（%）；P为实测林分
土壤平均含磷量（%）；K为实测林分土壤平均含钾量（%）；M为实测林分土
壤平均有机质含量（%）；A为林分面积（hm2）；F为森林生态功能修正系数。

固碳释氧
Carbon fixation and
oxygen

固碳
Carbon sequestration

G碳 = A ·（1.63R碳 ·B年+F土壤碳） ·F
G碳为评估林分年固碳量（t·a−1）；B年为实测林分年净生产力〔t·（hm2·a）−1〕；
F土壤碳为实测林分单位面积土壤年固碳量〔t·（hm2·a）−1〕；R碳为CO2中碳的
含量，为27.27%；A为林分面积（hm2）；F为森林生态功能修正系数。

林木养分固持
Forest nutrient retention

氮、磷、钾固持
Nitrogen, phosphorus
and potassium retention

G氮 = A−N营养−B年−F G磷 = A ·P营养−B年−F G钾 = A ·K营养−B年−F

G氮为评估林分植被固氮量（t·a−1）；G磷为评估林分植被固磷量（t·a−1）；G钾

为评估林分植被固钾量（t·a−1）；N营养为实测林分林木氮元素含量（%）；P营

养为实测林分林木磷元素含量（%）；K营养为实测林分林木钾元素含量（%）；
B年为实测林分年净生产力〔t·（hm2·a）−1〕；A为林分面积（hm2）；F为森林生
态功能修正系数。

净化大气环境
Atmospheric
Environment
Purification

提供负离子
Provide negative ions

G负离子 = 5.256×1015 ·Q负离子 ·A ·H ·F/L
G负离子为评估林分年提供负离子个数（个·a−1）；Q负离子为实测林分负离子
浓度（个·cm−3）；H为实测林分高度（m）；L为负离子寿命（min）；A为林分面
积（hm2）；F为森林生态功能修正系数。

吸收污染气体
Absorbing polluting
gases

G二氧化硫 = Q二氧化硫 ·A ·F/1000G氟化物 = Q氟化物 ·A ·F/1000
G氮氧化物 = Q氮氧化物 ·A ·F/1000

G二氧化硫为评估林分年吸收二氧化硫量（t·a−1）；G氟化物为评估林分年吸收
氟化物量（t·a−1）；G氮氧化物为评估林分年吸收氮氧化物量（t·a−1）；Q二氧化硫为
实测林分单位面积吸收二氧化硫量〔kg·（hm2·a）−1〕；Q氟化物为实测林分单
位面积吸收氟化物量〔kg·（hm2·a）−1〕；Q氮氧化物为实测林分单位面积吸收氮
氧化物量〔kg·（hm2·a）−1〕；A为林分面积（hm2）；F为森林生态功能修正系数。

滞尘
Dust catching

G滞尘 = Q滞尘 ·A ·F/1000

G滞尘为评估林分年滞尘量（t·a−1）；Q滞尘为实测林分单位面积滞尘量
〔kg·（hm2·a）−1〕；A为林分面积（hm2）；F为森林生态功能修正系数。
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累计造林面积为 66.75×104 hm2。海南省由于其特

殊的地理区位和气候条件，省内营造了大面积的

人工林，主要以经济林为主。据第 9次森林资源

清查报告显示，海南省人工乔木林各优势树种（组）

中，以橡胶林、桉树林和其他经济林林面积最大，

三者合计为 105.39×104 hm2，占人工乔木林面积的

比例为 88.08%。

就林龄结构变化而言，中幼龄林面积呈现出

持续降低的趋势，近熟林、成熟林和过熟林面积则

恰恰相反，三者总面积占比逐渐增加，从第 3次清

查期的 12.33%，增加了到第 9次清查期的 40.85%
（图 3-E）。说明在林业政策的实施下，毁林现象逐

渐得到遏制，森林资源得到了有效的保护，林龄结

构逐渐合理。

 3.2　森林生态系统服务功能变化特征　30余年

来，海南省森林生态系统调节水量、固土量、保肥

量、固碳量、林木养分固持量、提供负离子量、吸收

污染气体量和滞尘量实物量均出现了明显的上升

趋势（表 2），其增长幅度分别为 263.50%、177.29%、

 

0

30

60

90

120

150

180

0

50

100

150

200

250

第3次 第4次 第5次 第6次 第7次 第8次 第9次

Third Fourth Fifth Sixth Seventh Eighth Ninth

A

0

10

20

30

40

50

60

70

第3次 第4次 第5次 第6次 第7次 第8次 第9次

Third Fourth Fifth Sixth Seventh Eighth Ninth

B

0

20

40

60

80

100

120

第3次 第4次 第5次 第6次 第7次 第8次 第9次

Third Fourth Fifth Sixth Seventh Eighth Ninth

单
位
面
积
蓄
积
量

/(
m

3
/h

m
2
)

清查期Forest inventory 清查期Forest inventory

C

0
10
20
30
40
50
60
70
80

第3次 第4次 第5次 第6次 第7次 第8次 第9次
Third Fourth Fifth Sixth Seventh Eighth Ninth

D

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

第3次 第4次 第5次 第6次 第7次 第8次 第9次
Third Fourth Fifth Sixth Seventh Eighth Ninth

E

V
ol

um
e 

pe
r u

ni
t a

re
a

面
积

 A
re

a/
(1

04
 h

m
2 )

面
积
占
比

 A
re

a 
ra

tio
/%

蓄
积
量

 S
to

ra
ge

/(1
06

 m
3 )

面
积
占
比

 A
re

a 
ra

tio
/%

森
林
覆
被
率

 F
or

es
t c

ov
er

 ra
te

/%

清查期 Forest inventory 清查期 Forest inventory

天然林 Natural forest 
人工林 Artificial forest

幼龄林 Young forest 中龄林 Middle age forest
近熟林 Near mature forest 成熟林 Mature forests
过熟林 Over mature forest

清查期 Forest inventory

图 2    海南省森林资源变化情况
Fig. 2    Changes in forest resources in Hainan Province

 

0
2
4
6
8
10
12
14
16
18

第4次 第5次 第6次 第7次 第8次 第9次
Fourth Fifth Sixth Seventh Eighth Ninth

清查期 Forest inventory

面
积

 A
re

a/
(1

04
 h

m
2 )

图 3    历次清查期间海南省造林面积
Fig. 3    Afforestation area in Hainan Province during

Forest Resource Inventory

4 热带生物学报（中英文）J. Trop. Biol. 2026 年



208.63%、 168.40%、 162.09%、 296.15%、 216.43%
和 243.95%。其中，调节水量、提供负离子量和滞

尘增长幅度最大，表明海南省森林生态系统在水

源供给、调蓄洪水和人居生活环境改善方面的作

用较为显著，为自贸区的建设提供了优良的生态

环境和物质保障，有助于海南要实现到 2035年成

为生态环境质量和资源利用效率居于世界前沿的

国家生态文明试验区的目标[27]。
 
 

表 2    海南省森林生态系统服务功能实物量变化

Tab. 2　Changes in physical quantities of forest ecosystem services in Hainan Province

清查期
Forest

inventory

调节水量
/（亿m3·a−1）
Warter

regulation

固土
/（万
t·a−1）
Soil-

fixation

保肥
/（万t·a−1）
Fertilizer
retention

固碳
/（万t·a−1）
Carbon

sequestration

林木养分固持
/（万t·a−1）

Forest nutrient
retention

提供负离子
/（×1025个·a−1）

Provide
negative ions

吸收污染气体
/（万t·a−1）
Absorbing

pollution gases

滞尘
/（亿t·a−1）
Dust

catching

第3次
Third   34.82 2 852.02   87.91 114.55   8.23 0.52   9.33 0.09

第4次
Fourth   43.27 3 546.18 108.49 137.29   9.88 0.60 11.56 0.11

第5次
Fifth   61.99 4 989.86 156.54 198.65 14.20 0.90 16.32 0.16

第6次
Sixth   65.52 5 493.75 162.72 230.29 15.93 1.00 18.01 0.18

第7次
Seventh   66.32 5 765.00 169.07 211.62 16.02 0.99 18.92 0.19

第8次
Eighth   82.56 6 963.89 207.62 263.52 19.76 1.24 22.97 0.24

第9次
Ninth 126.57 7 908.38 271.32 307.45 21.57 2.06 29.54 0.32

 

 4　讨　论

 4.1　森林资源增长因素分析　30余年来，海南省

森林资源发生了显著的变化，森林面积和蓄积量

持续增长、森林覆盖率和单位面积蓄积量不断提

升、森林结构明显改善。其原因主要有以下几个

方面：政策与制度驱动、经济发展与产业结构转型

驱动、社会与民生驱动和自然与地理条件驱动。

其中，人类活动对森林具有双重影响：一方面可能

导致森林退化，另一方面通过可持续管理措施可

维护生态系统完整性[28]。

政策与制度因素是驱动森林资源变化的关键

力量，其作用主要体现在国家实施的系列林业生

态工程所推动的大规模造林活动方面，为森林资

源数量的持续增长奠定了基础[29]。其中，在第 6次

全国森林资源清查期间，海南省森林面积与森林

覆盖率增幅最为显著，主要归因于该时期中国相

继启动的退耕还林与天然林资源保护两大生态工

程。从造林面积来看，第四次至第 6次清查期间

的累计造林面积占近 34年总造林面积的 62.75%。

值得注意的是，由于新造林分多处于幼龄阶段，导

致第 6次清查期间单位面积蓄积量出现一定程度

下降，同时幼龄林与人工林面积在林分结构中的

占比相应上升。

除造林活动外，森林资源清查技术的调整也

是引起资源统计结果变化的重要因素。在第 5次

清查期间，单位面积蓄积量同样呈现下降趋势，其

主要原因在于森林郁闭度的认定标准由 0.3调整

为 0.2[26]，该标准放宽显著推动了森林统计面积的

快速增长。与第 4次清查相比，第 5次清查期间

海南省森林面积增幅达 26.54%，为各期之最。然

而，因郁闭度标准降低而新增纳入森林范畴的有

林地，其林分密度与单位面积蓄积量普遍偏低。

根据人工造林一般 3～8年可郁闭成林的规律估

算，经查阅 1989—1998年的中国林业统计年鉴中

关于海南省的造林数据，在第 5次清查期间能够

实现郁闭的造林面积约为 5.43～16.23万 hm2，而

该期森林面积较第 4次清查增加 28.30万 hm2。

据此推断，郁闭度标准调整对森林面积增加的贡

献率为 8.94%～16.23%。该部分新增森林资源中，

人工造林面积占比为 42.16%～44.28%，也就意味

着其中天然林资源较多，这也是第 5次清查期间
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天然林面积占比出现明显上升的主要原因之一。

森林面积与蓄积量的最快增长时间段上存在

差异，二者变化曲线的交点为第 7次清查期。主

要是因为前期造林面积较大，这部分森林资源经

过一段时间的生长之后，由幼龄林阶段进入到中

龄林，甚至成熟林阶段，蓄积量进入了快速累积

期。此外，森林经营方式的改变，是森林单位面积

蓄积量变化的主要原因。森林经营方式已经由凭

借造林面积增加来提升森林蓄积量的单一方式，

转变为造林和可持续经营兼顾。因为依靠提升森

林覆盖率来改善森林质量十分困难[30]，要构建适应

中国森林资源发展特征的可持续森林经营技术体

系，用以增强森林生态系统质量和生产力[31]。就森

林固碳和提供其他生态系统服务而言，森林蓄积

水平的提高才是根本。毕竟，扩大森林面积，即使

是很显著的扩大，并不意味森林单位面积蓄积水

平就会提高。同时，人工林面积占比增加，会带来

海南热带雨林国家公园内森林景观、野生动植物

栖息地破碎化的问题。同时，某些速生树种需水

量大，可能导致地下水位下降；长期单一经营还会

造成土壤养分失衡，依赖化肥维持生长[32]。

 4.2　森林生态系统服务功能变化分析　通过

Pearson相关分析方法对海南省森林资源与生态系

统服务功能进行了相关分析，并建立了相关系数

矩阵（表 3），并进行了显著性检验。从中可以清晰

地识别出不同森林资源要素对各生态系统服务功

能的驱动作用存在显著差异。在调节服务方面，

涵养水源功能与成过熟林面积表现出极显著正相

关（r=0.636，P＜0.01），同时与森林总面积也呈现

极显著正相关（r=0.569，P＜0.01），表明成熟林分

的结构和规模对水源涵养功能发挥的作用最强；

固土服务也与成过熟林面积极显著正相关

（r=0.688，P＜0.01），进一步印证了高郁闭度、深层

根系的老龄林在土壤保持功能的显著作用。在供

给与支持服务方面，固碳功能与单位面积蓄积量

（r=0.549，P＜0.01）和总蓄积量（r=0.543，P＜0.01）
均呈现极显著正相关，说明林木生物量积累速率

是影响碳储存能力的重要因素；提供负离子服务

则与成过熟林面积相关性最高（r=0.573，P＜0.01），
反映出森林康养功能与林分成熟度的高度相关。

值得注意的是，吸收污染气体功能与各结构指标

的相关性普遍较弱，其中与森林面积、单位面积蓄

积量和覆盖率的关系表现为（r=0.385，P＜0.05）显
著相关，说明该功能可能更易受森林资源的数量、

生产力和树种组成等要素影响。

所以，森林资源面积与蓄积量和成熟度共同

调控着生态系统服务功能的供给格局，其中成过

熟林在多项服务中均发挥重要作用，凸显其在森

林可持续经营中的特殊生态价值。

森林数量（面积和蓄积量）的增长是主要驱动

因素，而森林质量提升和结构改善的作用也不容

忽视 ，最终均作用于生态系统服务的发挥。

Wang等[33] 认为，植被恢复对土壤环境及碳库具有

积极影响，主要是因为林分结构趋于复杂化发展，

群落结构较为稳定[34]。徐珂[35] 认为，以生物量计

算森林生态系统服务价值具有方法的科学性和结

果的可靠性，生物量的高生长与森林生态系统服

务功能的增强密切关联[36−37]，且随着蓄积量不断累

积，生态功能逐步提升[38−40]。森林蓄积量增长意味

着碳储量同步增加，李奇[41] 量化了森林植被碳储
 

表 3    森林资源与生态系统服务功能 Pearson 相关系数矩阵

Tab. 3　Pearson correlation matrix of forest resources and ecosystem services

面积
Area

蓄积量
Storage

单位面积蓄积
Volume per
unit area

覆盖率
Forest

cover rate

公益林面积
Non-comercial
forest Area

成过熟林面积
Mature, over-mature

forest Area

涵养水源 Water conservation 0.569** 0.256 0.222 0.523* 0.417* 0.636**

固土 Soil-fixation 0.349* 0.161 0.197 0.510* 0.335 0.688**

固碳 Carbon sequestration 0.526* 0.543** 0.549** 0.320 0.285 0.223

提供负离子 Provide negative ions 0.331 0.178 0.192 0.396* 0.154 0.573**

吸收污染气体 Absorbing polluting gases 0.438* 0.154 0.385* 0.354* 0.178 0.161

　　注（Notes）：*，P<0.05；**，P<0.01。
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量的增加对涵养水源能力提升的驱动作用，认为碳

储量增加了 42.56%，涵养水源能力提升了 20.85%。

有研究表明，林分蓄积与林龄之间存在正相关

关系[37,42]，但其增长速率呈现为由快变慢的趋势，年

轻森林以“效率取胜”，老龄森林以“稳态持久”[43]。

有林地面积与蓄积量的增加，林龄组成比例向中

龄林、近熟林的倾斜，都表明森林生态系统的质量

得到了提高[44]，森林生态系统服务功能才能更好的

发挥。林龄对植被和土壤固碳量的影响作用最大，

其中，土壤碳储量与林龄的之间关系显著[45]。王贤

会[46] 的研究结果表明，林龄与土壤蓄水能力也呈

现出正相关性，当林分完全郁闭后，土壤蓄水能力

得以充分发挥，其土壤抗蚀能力也会随之提升。

 5　结　论

过去 30多年（1984—2018），在林业生态工程

的驱动下，海南省森林资源在面积、蓄积量和覆盖

率上均呈现持续增长的趋势，同时林分结构不断

优化，中幼龄林占比下降而近熟林、成熟林和过熟

林占比上升，标志着海南省森林生态系统从单纯

的规模扩张进入了质量与结构同步提升的发展新

阶段。

本研究评估的各项生态系统服务功能实物量

均呈现出逐步增长的趋势，尤其在调节水量、净化

大气环境等方面增幅最为显著，与森林数量的增

加和结构的优化紧密相关。相关分析表明，成过

熟林面积和单位面积蓄积量是驱动服务功能提升

的关键因素。
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Analysis of the evolution characteristics of forest
resources and ecosystem services functions in

Hainan Province

Song Qingfeng1,2#,   Wang Bing1,2,   Niu Xiang1,2*
（1. Hainan Institute of National Park /Key Laboratory for National Park Protection and Development of Hainan Province, Haikou,
Hainan 570203, China; 2. Ecology and Nature Conservation Institute, Chinese Academy of Forestry/Key Laboratory of Forest

Ecology andEnvironment of National Forestry and Grassland Administration, Beijing 100091, China）

Abstract：Based on forest  resource data of Hainan Province from the third to the ninth national forest  resource inventories and
relevant  ecological  station  data  from the  same  period,  the  dynamic  characteristics  of  forest  resources  over  more  than  30  years
(1984–2018) were systematically analyzed in terms of "quantity-quality-structure", and the evolutionary patterns of key ecosystem
service  functions  were  quantified  in  accordance  with  national  standards,  aiming  to  reveal  their  intrinsic  coupling  relationships.
The results showed that forest resources in Hainan Province had achieved remarkable growth, with forest area, stock volume, and
forest  coverage  increasing  by  124.48%,  163.84%,  and  31.96  percentage  points,  respectively.  The  forest  age  structure  had  been
continuously optimized, and forest quality had steadily improved, with policy and institutional factors identified as key drivers of
these changes. All assessed ecosystem service functions had significantly enhanced, particularly water regulation and negative ion
provision, which had increased by over 240%. Correlation analysis further revealed that the area of mature and overmature forests
had the greatest dominant effect on water conservation and soil fixation services, while stock volume per unit area was the key
determining factor for carbon sequestration service. This highlighted the central role of forest quality and maturity in enhancing
ecosystem services,  underscoring  the  central  importance  of  indicators  of  forest  quantity  (area,  stock  volume)  and  indicators  of
maturity. All these findings elucidate the coupling relationship between the growth of forest resources and the dynamic changes in
ecosystem service functions, providing a scientific basis for the sustainable management of regional forests.
Keywords：forest resources；ecosystem service enhancement；policy and institutional factors；forestry ecological projects
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