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喀纳斯自然保护区森林生态系统服务功能价值评估
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要!为明确喀纳斯自然保护区森林生态系统具有的服务功能及其价值!采用"森林生态系统服

务功能评估规范#$
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&的方法!对
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'

!"#@

年喀纳斯自然保护区森林生态系统具有

的生态服务功能及其价值进行评估(结果表明!

!"#@

年喀纳斯自然保护区森林生态系统总的服务

功能价值比
!""'

年增加了
?=%@K

!且以涵养水源和生物多样性的价值量所占的比重为最大)灌木

林地的功能价值增加率明显高于针叶林地和阔叶林地)不同森林类型所具有的服务功能及其价值

主要差异明显(

关键词!森林生态系统服务功能)价值评估)喀纳斯自然保护区
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森林生态系统服务功能是生态系统在能流(物

流的生态过程的外部显示!是人类生命支持系统的

核心)

#

*

!并保障了人类生存的自然环境条件与效

用)

!('

*

'森林生态系统服务功能主要体现在系统中

的水(土(气(生的循环中具备的能力)
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'随着人类

文明的进步以及对自然认知的深入!不同尺度上森

林生态系统服务功能及其价值评估也逐步成为社会

关注和研究的热点)
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!而对新疆喀纳斯保护区

森林生态服务功能价值评估还处于一个探索阶段'

依据
HI

%

J#?!#(!""$

+森林生态系统服务功能评



估规范,

)

#?

*

!从
?

个方面评估其生态服务功能及其

价值的动态变化!为更好地保护森林资源及保护区

建设管理提供科学依据'

#

!

材料与方法

!"!

!

研究区概况

喀纳斯自然保护区位于新疆阿勒泰地区布尔津

县西北部"
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#!属温

带高寒气候区'年日照时数
!#A?=@3

&年平均气温

T"=!W

!
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的年活动积温
#A'A=@W

!无霜期
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!年均日照时数
!#A?=@3

!年均降水量

#"&A=@EE

!年均蒸发量
#"'?EE

'植被与土壤

的垂直地带性明显'该区域也是中国唯一的欧洲西

伯利亚植物区系!并保存以泰加林为代表的天然森

林生态系统!已知的维管束植物有
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科
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#等'草 本 植 物 常 见 的 有 密 穗 薹 草 "
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研究方法

以新疆阿尔泰山生态站监测数据(实地样地调

查数据(森林资源清查数据(社会公共数据等为主要

数据源'根据
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+森林生态系统服务

功能评估规范,

)

#?

*中提供的评估指标及其方法!从

物质量和价值量两个方面)

%

*

!对喀纳斯自然保护区

森林生态系统的
?

项服务功能及其价值进行分析'

!

!

结果与分析

#"!

!

喀纳斯自然保护区森林资源动态变化

森林面积与森林生态系统服务功能及其价值之

间具有正相关性'天保工程实施以来!喀纳斯自然

保护区的森林资源量呈持续增长趋势'

!""'T!"#@

年间!其森林面积增长了
@''@="&3E

!

!其中!乔木

林面 积 增 长 了
!&=%&3E

!

!灌 木 林 面 积 增 长 了

@'&?=?"3E

!

!增长率分别为
"="?K

和
!$="&K

'

#"#

!

森林生态系统服务功能的动态变化

!=!=#

!

水源涵养功能
!

!""'T!"#@

年间!喀纳斯

保护区森林涵养水源量增加了
##"&=$%

万
2

!其价

值增加了
#!&@#=#A

万元!增长率为
'=?@K

!对价值

增量贡献率达到了
@@="&K

&其中净化水质的价值

占调节水量的
%#=#'K

'从森林类型来看!灌木林

在
A.

间的调节水量增加了
#"?"=A@

万
2

!其价值增

量为
#!!!&=?"

万元!对涵养水源价值增量贡献率

为
'&=?!K

"表
#
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表
A

!

喀纳斯保护区
BCCDEBCAF

年森林涵养水源量及其价值的变化

J.R/5#

!

S3.-

G

56*00*,5624.25,F*-65,;.2:*-.-<:26;./+5:-N.-.61.2:*-./1.2+,5O565,;50,*E!""'2*!"#@

类别
涵养水源量%"万

2

-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

调节水量价值%"万元-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

净化水质价值%"万元-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

针叶林
?"%'=%' ?"'!=&@ A%=!A &#!$@=A! &#?@$=#A @&%=&% #'##!=$# #'!A?=@# #@@=&

阔叶林
A"%=A? @$&=&# T#&='& @%$@="' @!%&=%$ T#@?=?# #%&?=!? #%!#=! T@&="?

灌丛
%$#A=#A @$$A=&' #"?"=A@ %%!#@=@? @!A%@=A! '%!"="A #"%A$=& #%!&A=!A !'"&=&A

!=!=!

!

土壤保育功能
!

!""'

年和
!"#@

年喀纳斯

保护区的森林固土量分别为
%@="?

万
2

和
%?=#$

万

2

!增长率为
'=#%K

&保肥量由
!""'

年的
A=$?

万
2

增加到了
!"#@

年的
&=@#

万
2

'

!""'

年!森林固土

价值和保肥价值分别为
&#%="?

万元和
#"%"'=@$

万元!故其保育土壤的价值达到了
#"'!!=AA

万元!

占价值总量的
!=?'K

&

!"#@

年的固土与保肥价值分

别为
&?&=A$

万元和
##!A"=%#

万元!其保育土壤价

值为
##'!&=$'

万元!占价值总量的
!=$@K

'总体

上!

!"#@

年的森林保育土壤功能价值较
!"#'

年的

增加了
#""@=%@

万元!增长了
'=!"K

!对价值增量

贡献率为
%=A"K

'就森林类型而言!灌木林的保育

土壤 功 能 量 及 价 值 量 变 化 最 大!其 增 量 分 别 为

%=&!

万
2

(

''?=%#

万元!对保育土壤增量贡献率为

''=%"K

"表
!

#'

!=!=%

!

固碳释氧功能
!

喀纳斯保护区的森林固碳

量在
!""'

年为
'=@#

万
2

!到
!"#@

年!增加到
'=??

万
2

!增 长 率
%=$@K

'森 林 释 氧 量 由
!""'

年 的

#$=$&

万
2

增加到
!"#@

年的
#'=!?

万
2

!增长率为

!=#?K

'

!""'

年!喀纳斯保护区森林固碳和释氧的

价值分别为
##!'!='&

万元和
!@A""=&A

万元&故其

固碳释氧功能价值为
%A?'%=&#

万元!占价值总量

的
'=#&K

&

!"#@

年!森林固碳和释氧价值分别为

##?!&="?

万亿元和
!A"%!=''

万元!固碳释氧总价

值为
%&?A'="&

万元!占价值总量的
$=?&K

'

A.

间!森林固碳释氧功能价值增加
'&A=@@

万元!增长

%'!

第
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!=?"K

!对价值增量贡献率为
%=%&K

'就森林类型

而言!灌木林的固碳释氧功能量及价值量变化最大!

增加量分别为
"=??

万
2

(

'&%='&

万元!对固碳释氧

增量贡献率为
''=$@K

"表
%

#'

表
B

!

喀纳斯保护区
BCCDEBCAF

年森林保育土壤功能量及价值量的变化
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G
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类别
固土量%"万

2

-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

保肥量%"万
2

-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

固土价值%"万元-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

保肥价值%"万元-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

针叶林
!#=%? !#=@! "="A %=&$ %=&' "="# %A'=A# %&"=%! "=$# &@&&=?? &@$#=%A #@=A?

阔叶林
#=? #=&? T"="% "=!' "=!' " !$=AA !$=## T"=@@ A#%=A& A"A=&@ T?='!

灌丛
## #@="' %="' #=' !=@% "=A% !!A="# !$$=#A &%=#@ %%!'=#A @!&%=%! '%@=#?

合计
%@="? %?=#$ %=## A=$? &=@# "=A@ &#%="? &?&=A$ &%=A# #"%"'=@$ ##!A"=%# '@"=$!

表
G

!

喀纳斯保护区
BCCDEBCAF

年森林固碳释氧功能量及价值量的变化

J.R/5%

!

7*,562F.,R*-0:B.2:*-.-<*B

8G

5-,5/5.650+-F2:*-.-<:26;./+5:-N.-.61.2+,5O565,;50,*E!""'2*!"#@

类别
固碳量%"万

2

-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

释氧量%"万
2

-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

固碳价值%"万元-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

释氧价值%"万元-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

针叶林
?=%! ?=%A "="% #A=&% #A=&' "="& $?$@=' $$#&=%

!

%#=@? !"%"'=% !"%$$=?

!

?'=@@

阔叶林
"=?? "=?A T"="% #=&$ #=&# T"="& '!$=A# $'$=@# T%"=# !#?&="! !"'&=?# T?'=%#

灌丛
#=%! #=&$ "=%& #=AA #='& "=@# #A?'=& !"##=@ @%#=?A !"#A=%$ !A@?=A$ A%!=!#

合计
'=@# '=?? "=%& #$=$& #'=!? "=@# ##!'%=" ##?!&=# @%%=#! !@A""=? !A"%!=' A%!=%@

!=!=@

!

营养物质积累功能
!

!""'

年和
!"#@

年!喀

纳斯保护区森林生态系统营养物质积累量分别为

"=$&$!

万
2

和
"=$?!!

万
2

!增长率为
"=@&K

'喀

纳斯保护区森林生态系统积累营养物质价值
!""'

年为
#@#"%=$#

万元!占价值总量
%=&#K

&

!"#@

年

为
#@#A'=!@

万元!占价值总量的
%=%?K

'因此!森

林生态系统
A

年的营养物质积累价值增加量为

AA=@%

万元!增长率为
"=@&K

!对价值增量贡献率仅

为
"=#'K

'其中!灌木林积累营养物质价值较针叶

林(阔叶林为大!变化率为
!A=%"K

!对积累营养物

质增量贡献率为
?%=?%K

"表
@

#'

!=!=A

!

环境净化功能
!

!""'

年和
!"#@

年!喀纳斯

保护区森林生态系统提供负氧离子分别为
?=%#X

#"

#A亿个和
?=%AX#"

#A 亿个&吸收污染物分别为

##=%#2

和
##=@?2

!增长率为
#=@AK

&滞尘量分别达

到
##"=#?

万
2

和
#"=!?

万
2

'因此!该系统净化大

气环境价值在
!""'

年为
!A$A$=!A

万亿元!占价值

总量
&=&!K

&

!"#@

年为
!A$$!=A'

万元!占价值总

量
&=#?K

'

A.

间的功能价值增加了
!@=%@

万元!

增长
"="'K

!对价值增量贡献率为
"="$K

'就森林

类型而言!针叶林和阔叶林净化大气功能量与价值

量变化微小"表
A

#'

表
F

!

喀纳斯保护区
BCCDEBCAF

年森林积累营养物质量及其价值的变化

J.R/5@

!

7*,562-+2,:5-2.FF+E+/.2:*-.-<:26;./+5:-N.-.61.2:*-./1.2+,5O565,;50,*E!""'2*!"#@

类别
积累营养物质量%"万

2

-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

积累营养物质价值%"万元-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

针叶林
"=?'@@ "=?'?$ "=""%@ #!'''=! #%"A"=$$ A#=&$

阔叶林
"="&%! "="&# T"=""!! '@%="! '"A='# T%?=#!

灌丛
"="#"& "="#%% "=""!$ #&#=A$ !"!=@& @"=$?

合计
"=$&$! "=$?!! "=""@ #@#"%=$# #@#A'=!@ AA=@%

表
H

!

喀纳斯保护区
BCCDEBCAF

年森林净化大气功能量及价值量的变化

J.R/5A

!

7*,562.:,

Q

+,:0:F.2:*-.-<:26;./+5:-N.-.61.2:*-./1.2+,5O565,;50,*E!""'2*!"#@

类别
负氧子%"亿个-

.

T#

%万元-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

吸收污染物%"

2

-

.

T#

%万元-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

滞尘%"万
2

-

.

T#

%万元-

.

T#

#

!""'

年
!"#@

年 变化量

针叶林
&='!DY#A

%

@"!=AA

&='&DY#A

%

@"@='#

@="&DY#%

%

!=%&

#"=A?

%

&=#@

#"=?$

%

&=!

"=!

%

"="?

''=%?

%

!!'%@=#

''=&&

%

!%""#=!

"=!'

%

&?=#@

阔叶林
%='ADY#@

%

!=%"DY"#

%='"DY#@

%

!=!?DY"#

T@=%ADY#!

%

T!=A"DT"#

?=%"DT"#

%

A=A"DT"#

&='"DT"#

%

A=#"DT"#

T@=""DT"!

%

T@=""DT"!

#="$DY"#

%

!=@'DY"%

#="&DY"#

%

!=@ADY"%

T#='"DT"#

%

T@=@'DY"#

合计
?=%#DY#A

%

@=!&DY"!

?=%ADY#A

%

@=!$DY"!

%=&!DY#%

%

!=##DY""

#=#%DY"#

%

&=&$DY""

#=#ADY"#

%

&=?#DY""

#=&"DT"#

%=""DT"!

#=#"DY"!

%

!=A@DY"@

#=#"DY"!

%

!=A@DY"@

#=""DT"#

%

!=!!DY"#

!!

注$污染物包括二氧化硫(氟化物(氮氧化物(铅(镉(铜(锌(汞'

@'!
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!=!=&

!

生物多样性保护功能
!

采用
L3.--*-(Z:5(

-5,

指数评估森林生物多样性的保护价值'喀纳斯

保护区森林生态系统生物多样性保护价值从
!""'

年的
A"@$"=&'

万元!增加到了
!"#@

年的
A@@$#=?#

万元!价值也由总量的
#!='#K

增加到
#!=''K

'就

森林类型而言!针叶林和阔叶林生物多样性保护价

值量变化较小!灌木林的变化较大!其变化量为

%'?@=#&

万元!变化率为
!$="&K

!对森林生物多样

性保护价值增量贡献率为
''=%%K

"表
&

#'

!=!=?

!

森林游憩功能
!

喀纳斯保护区森林游憩价

值由
!""'

年的
#!=@

亿元!增加到
!"#@

年的
#%=@

亿

元!价 值 也 由 总 量 的
%#=?!K

增 加 到
%#=?'K

"表
&

#'

#"$

!

服务功能价值的总量变化特征

!""'

年!喀纳斯保护区森林生态系统服务功能

价值为
%'"$$"=&?

万元!到
!"#@

年!该价值增长了

?=%@K

!达 到 了
@#'A?!=@#

万 元' 年 均 增 加

A?%$=%A

万元!年均增长率为
#=@?K

'不同的服务

功能价值由大到小的顺序均为
ZS

$

7O

$

[S

$

S\

$

]M

$

M1

$

LS

'其中!涵养水源(森林游憩及生

物多样性保护
%

项价值总量分别为
%"@!"!=@@

万

元(

%%"$@@=&

万 元!比 重 分 别 达 到
??=$!K

(

?$=$AK

!在系统服务功能总价值中占有主体地位'

针叶林的生态服务功能价值所占的比例约占总服务

价值
!

%

%

!灌木林价值所占的价值比例仅为
AK

左

右&从服务功能价值的变化角度来看!针叶林的服务

功能价值在
!""'T!"#@

年的变化率较小!仅为

"=AK

&而阔叶林价值有所减小!

A.

间价值降低率为

!=?$K

&森林服务价值变化最大的为灌木林!

!"#@

年的价值增加率达到
!?='$K

"表
&

#'

表
I

!

喀纳斯保护区
BCCDEBCAF

年森林生态服务

各功能价值的动态变化

J.R/5&

!

^

8

-.E:FF3.-

G

56*065,;:F560+-F2:*-6.-<F*,,56

Q

*-<:-

G

8

./+56*00*,5625F*6

8

625E:-N.-.61.2:*-./1.2+,5O565,;5

0,*E!""'2*!"#@

"万元-

.

T#

#

类别 代码
!""'

年
!"#@

年 变化量

水源涵养
ZS #!'?!#=?& #@!%&!='# #=!&DY"@

土壤保育
LS #"'!!=AA ##'!&=$' #=""DY"%

固碳释氧
S\ %A?'%=&# %&?A'="& '=&ADY"!

积累营养物质
M1 #@#"%=$# #@#A'=!@ A=A@DY"#

净化大气
]M !A$A$=!A !A$$!=A' !=@%DY"#

生物多样性保护
[S A"@$"=&' A@@$#=?# @=""DY"%

森林游憩
7O #!@""" #%@""" #=""DY"@

合计
%'"$$"=&? @#'A?!=@# !=$?DY"@

针叶林
S7 #$A'A? #$&$$?="# '=%"DY"!

阔叶林
[7 #A$?&='# #A@%A=&@ T@=@#DY"!

灌木
LL &A"@&=?& $%!@'=?A #=$!DY"@

合计
!&&$$"=&? !$AA?!=@# #=$?DY"@

%

!

讨论

自然保护区保护了天然植被及其组成的生态系

统'森林生态系统具有重要的作用!其生态系统服

务功能价值排序为
ZS

$

7O

$

[S

$

S\

$

]M

$

M1

$

LS

&价值总量变化率大小排序为
ZS

$

LS

$

7O

$

[S

$

S\

$

M1

$

]M

&对价值增量贡献率大小排

序为
ZS

$

7O

$

[S

$

LS

$

S\

$

M1

$

]M

'森林生

态系统服务功能主要体现在涵养水源上!森林游憩

服务价值随着林木生长量和森林质量的提高而逐年

增加'

就森林类型而言!

?

项森林生态系统服务功能

价值排序为
S7

$

[7

$

LL

&价值总量变化率大小排

序及对价值增量贡献率大小排序均为灌木林
$

针叶

林
$

阔叶林'数量化分析结果表明!灌木林的生态

服务功能价值虽然较针叶林(阔叶林小!但其在
A.

间的价值增加率最高!在森林生态系统服务功能总

价值及绿色
_̂ ]

中占据着重要的作用'

森林生态系统面积的增长和森林环境的改善是

喀纳斯保护区森林生态系统服务价值增长的主要动

力'在各森林类型中!灌木林面积的增加较为显著!

在维系和促进当地社会经济持续发展和环境保护中

发挥着巨大作用'建议继续抓好天然林保护(野生

动植物保护及自然保护区建设等林业重点生态工

程!提高森林经营水平!进一步巩固和提升喀纳斯保

护区生态环境质量'

本次评估采用了森林生态系统服务功能评估规

范"

HI

%

J#?!#(!""$

#!在阿尔泰山森林生态监测站

长期所试验观测获得的数据基础上进行的!相对而

言有着较为充分的数据支持!基本上能够反映森林

生态系统的真实状态!增加了研究结果的可信度'

目前为止!有关森林生态系统服务价值的评估还处

于一个探索阶段!新疆喀纳斯保护区森林生态服务

功能价值评估方面的研究尚少'本文的研究!希望

能有助于人们对森林生态价值的了解!为区域森林

生态环境的保护提供参考!为区域经济的可持续发

展提供重要的科学指导性依据'
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