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云雾 山 国家级 自 然保护 区典型

草原生态系统价值评估

赵新 宇 , 李 红红
, 程积 民 苏纪 帅 , 朱仁斌

中国 科学院水土保持与生态环境研究 中心 , 陕西 杨凌 中 国科学 院大学 , 北京

西北农林科技 大学动物科技学院 , 陕西 杨凌 西北农林科技大学资源与环境 学院 , 陕西 杨凌

摘要 ： 以 云雾 山 国家级 自 然保护 区典 型草原生态 系统 为对象 利用 能值理论 以 及生 态系 统服 务单价 表对研究 区封

育 年来系 统生态资产价值及生态服务价值进行评估 , 以期 对封 育效 益进行评价 。 结果表 明
：
封育最初 年 草

原生态系统 生态价 值显著上 升 , 封育 年 间 获得的效 益一

直保 持在较 高水平 , 但 在封育 年后 呈现下 降趋

势 , 其 中 , 在 年 , 即封 育 年后 , 生态资产价值与生态服务价值达到 峰值 分别为 万元 和 亿元 。

总体而言 , 年封育期总体价值均远高于封育前状况 说明 为期 年 的封育措施使得草原生态 系统价值得 到大幅

增长 封育效益显著 。
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草地资源是我 国 陆地上面 积最大 的生 态 系 统 , 有着重大的作用 和价值 。 草地的生态作用效益过去

可利 用 面积约 。 其在发展畜牧业 、 常常被忽视 , 在开发和利用草地资源 的过程 当 中 , 往

保护生物多样约性 、 保持水土和 维护生态平衡方面 往只顾及眼前 的 经济利益而忽 视 了 草 地的 生态效
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益 , 造成草地退化 、 沙化和生态环境恶化的现象 。 为 水位深 , 土壤水补充能 力差 。 保护区 最初封 育面积

了达到草地资源有效合理 的可 持续利 用及发展 , 有 为 封育 前 年增 长 , 年达

必要进一步明确 草地生态 系统 的价值 , 从而进
一步 到 , 之 后 匀 速逐 步扩 大 为 现 在 的

增强草地生 态系 统建设和 提高其管理水平 。 因此分 , 其 中 包 括 核心 区 ( 、 缓 冲 区 (

析与评估草 地生态 经济价值 已 经成为 当前经 济学 、 和试验区 核心 区内 设有不同封育

生态学以及社会科学共同研究和关注 的问题 。 在 传 时期 的群落 。 经 年全面考察 , 保护 区内 共有植

统经济学 中 , 尽管不同流派 对价值的认识有所不同 , 物 种 , 其中栽培植物 种 , 野生植物 种 , 主

但都是从个人利益 的 角度去看待价值 , 并且将其等 要优势植物 为 本 氏 针茅 、 大针茅 ( 、

同 于社会价值 。 现在人们 已 经认识到 , 生 态系 统 百里香 ( 、 铁 杆 萬 (

与人类福利之间存在着 密切的联系 , 仅靠传统的 、 星 毛 委陵 菜 等 , 其

经济学和 生态学已 经不能解决眼前 的 问 题 , 迫切需 中 丛生禾本科植物本氏针茅在该区分布范 围最广 。

要用新的标准和方法去 衡量财富 、 价值 、 生产 , 以 及

由 环境所提供的
“

自 然资本
”

和
“

生 态服务
”

。 因 此 , 生态资产价值评估方法

加强生态 系统价值 的多 学科研究 , 科学评估生 态 系 目 前国 内外对于 生态 系统价值评估的研究还处

统生 态资产及其服务功能变 得非常必要 。 于摸索阶段 , 尚未形成公认的 、 比较完善的评估方法

云雾山 国家级 自 然保护区是我 国 继锡林郭勒 国 和技术体系 。 传统计算方法立足于现有社会经济模

家级草原 自 然保护 区之后建 立的 第 个草 原保 护 式对 自 然资 源进行经济分析估算 , 虽 然 在一定程度

区 年开始封育 , 年来进行 了不同领域的 多 上 可 以 弥补生态资源的损失 , 但缺乏统
一

标准 , 片 面

项科学研究 。 邱莉萍等 分析了 坡向 坡位和撂荒地 性和主观性强 。

对云雾山 草地土壤酶活性的影响 ； 周 梦华等 对云雾 以 世纪著名生态学家 创立 的能

山本氏针茅 群落根系分布特征进行 值理论以 能值为基准 , 先将生态系 统和 生 态 经济 系

了研究 ；程杰等 研究 了 云雾 山 封禁草原 年植被 统中 不同种类的能量通过能值转化率转换成同
一标

恢复对气候变化的 响应
；
陈芙蓉 等

⑷ 通过云雾山 国 家 准的能值 , 再进行 系统价值 的衡量 , 其可应用 于不同

级 自然保护区研究了 不同干扰对黄土高原典型草原 系统的定量分析 。 能值理论的评估方法摆脱 了 传统

土壤有机碳 的影响 。 但对云雾 山 国 家级 自 然保护 区 经济学 、 生态学计算方法的片 面性和主 观性 , 提供 了

价值的研究还从未涉及 。 为 了对云雾山 封育 年来 衡量 自 然资源对经济发展真实贡献的标准 。 以能值

的效果进行全面评价 , 有 必要 明 确 其生 态 系 统的价 为基础 可 以衡量和 比较不 同类别 、 不同类型资 源的

值 , 从而进一步增强其开发建设和提高管理水平 。 真实价值 可把不 同种 类 、 不可 比较的 资源转换成可

进行比 较的同
一

标准 。 因此本研究选择基于能值理

材料与方法 论的活 生物量的宏观经济 价值作为 生态资产的指 标

进行模拟 ：

研究 区概况

研究区位于宁 夏回族 自 治区 固原市北部

的云雾 山 国 家级 自 然保护 区 (

° °

,

° °

, 是中 国第 个草原保护 区 , 因此

海拔 , 处 于黄土高 原腹地
, 植被类型 式中 为生物能量 为活 的生 物量干 重

；

为典型草原 。 本区 为温带半干 旱区 大陆性气候 年 ￡： 为生 物量 的 能量折算标 准 (

平均气温
°

月 气温最高
°

月 气温 为 太阳能 值 为 草 地生物量的太 阳 能值转换率

最低
一 一

° °

年积温 ： 年 ( 厂 为生物量生态资产 为

日 照 时长 年降雨量 能值 货币 比率

的 降雨集 中 分 布 于 —

月 无霜期

地势为南低北高 , 阳 坡平缓 , 阴 坡较 陡 , 属 温凉半干 生态服务价值评估方法

旱黄土覆盖的长梁缓坡丘陵 区 , 土 壤为黄土 母质上 生态系统服务是指生态 系统与 生态过程所形成

发育 的淡黑垆土和黄绵 土 , 土层分布均匀深厚 , 地下 及所维持的人类赖 以 生存的 自 然效用 。 生态系统服
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务包括气体调节 、 气候调 节 、 扰动调节 、 水调节 、 水供 部分制定 出 我 国生 态系 统 生态服务价值 当 量 因子

给 、 控制侵烛和保持沉积物 、 土壤形成 、 养分循环 、 废 表 。 生态 系统生态服务价值当 量因 子是指生态系统

物处理 、 传粉 、 生物控制 、 避难所 、食物生产 、 原材料 、 产生的 生态 服 务 的相 对贡献 大 小 的潜在 能 力 , 即

基 因 资源 、 休闲 、 文化共 个类型 〔

。 全 国平均产量的农 田 每年 自 然粮食产量 的经

在评价生态效益 时 , 通 常采取 的做法是综合不 济价值的权重因子等于 〔 °

。 以此可将权重 因子表

同 区域 内 的研究 , 通 过统计归 纳 总 结出 主要生 态功 转换成当年生态 系 统服务单价表 ,
经过综合 比较分

能及生 态 系 统 效 益 的 价值 。 等 在 《 自 析 , 确定 个生态服务价值当 量因 子 的经济价值量

然 》 杂志 上发表的 《 全球生态 系统服务价值和 自 然资 等于 当年全国平均粮食单产市 场价值 的 。

本 》
一文以 生态系统服 务供求曲 线 为一条垂直直线 年谢高地 等 又 进行 了 一次 针对 接受

为假设 , 逐项估计各种生态系 统类型的服务价值 , 使 过生态学教育背景的 人 的 问卷 调 査 。 在此次 问 卷

生态系 统服务价值估算的原理及方法从科学意义上 调查基础 上对我 国 生 态系 统生态服务 价值 当量 因

得以 明 确 。 而谢高地 等
’

°

在 ( ： 等 的 子表进行 了 调整 , 并 得 出 中 国 生态 系 统 服务 单价

研究基础上 , 针对其研究不足之处 , 同时参考可靠的 表 ( 表 。

表 中 国 生态 系统 单位面 积生态服 务价 值
—

一级类型 二 级类型 森林 草地 农 田 湿地 河流 湖泊 荒漠

供给服务 食 物生产

原材料生产

调节服务 气体调节

气 ,

水文调节

废物处理

支持服务 保持 土壤

维持 生物多样性

文化服务 提供美学景观
, ,

合计

表 所示仅提供 了一个全国 平均水平的生态 系 典型草原的单位面积生态系统生态服务价值 ,

统生态服务价值的单 价 , 且生 态 系统 的生态服务功 ,

… … 分别代表 食物生产 、 原材料 生产 、 气体调

能 大小与该生态 系统的生物量有密 切关系 。

一般来 节 、 气候调节 、 水文调节 、废物处理 、 保持土 壤 、 维持

说 , 生物量越大 生态服务功能越强 。 为此
, 谢高地 生 物多样性 、 提供美学景观这 种 不 同类型的 生态

等 假定 生态 服务 功 能强度与生 物量成线性关 系统服务价值 , 分别代表封育 地区 、 退化地

系
, 并提 出草地生态系 统的单位面积服务价值与其 区 为表中 不 同生 态系统服务价值基准单价 为

生物量成正比 。 本研究按单价修正公式 , 根据生物 云雾山 国 家级 自 然保护 区典型草原生态系统单位面

量按下式对草 地生态系统服务单位价值进行修正
： 积的生物量 为我 国草地类型 生态系统单位面积

九 。 平均生物量 。

式 中 为修正后 的云雾 山 国家级 自 然保护 区 草地生态系统生态服务总价值 ：
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‘

为修正后的生态 服务 单价 。

、
—

式 中 ： 、 为服 务 总 价 值 次 为 面 积 九 为 修正
结果 与 分析

后 的生 态服 务单价 。

口

云 雾 山 国 家级 自 然保护 区典型草 原生态 系统生

由 以上 评估方法 得 出 云雾山 国家级 自 然保护 区

典 型草原生态 系统在封育 后 年来生 态 资 产价 值

請 感
变动状况如 表 所示 。

式 中 为生态系统 总服 务价值 为 面 积
： ；

表 云 雾 山 国 家级 自 然保护 区典型草原 生 态 系 统生 态 资 产价值

年份 生物量 总干重 总能量 总太阳 能值 资产价值 万元

封禁 退 化

注 表 中生物量 数据来 自 本课 题组多年实际调查结果

：

由 于 云雾 山 国家 级 自 然保护 区典型草 原生态 系 生态服 务价值评估

统 不 同 封育 年 限草地 具有 不 同 的生物 群落 变化和生 由 以 上评估方法得出 云 雾 山 国 家级 自 然保护 区

物 生产 量 , 因 而 相应 的生 态 资 产价值亦有 差 异 。 对 典型草原 生态 系统 在 封育后 年 来生 态服 务价 值

云 雾 山 国 家 级 自 然 保护 区典型 草原生 态系统 生态 资 变动 状况 如表 所示 。

产 价值评估表明 , 随着 封育 时间 的延长 , 生态 资产 价 生态 系统服 务价 值 大小 依次为 ( 图 保持土

值呈现前 年陡增 , 年保持高水 平波 动 , 壤〉 维持 生物多 样性〉气候 调节〉水 文 调节〉气 体

年之后开始下 降 的形式 。 在 封育 年 间 生态 调节 〉废 物处理〉 提供美学景观〉食 物 生产〉原材

资产 价值均值为 万元 , 其 中 年达 到峰 料生产 。 其 总体 变化趋势 为 ( 图 ： 前 年 增 加 ,

值 万元 。 前 年中 后 年的 平 均 增 长率 年保持较高水平波 动 , 年 之后 开始 下 降 。

〉前 年 均 增长率 , 且 近 年 的下 降 幅度 〉 前 其原因 在于封育 显 著提 高 了 草 原植被 各项指 标 , 但

。 长 期封育不利 于草 地 的繁 殖 更新和 再生 , 各物 种生

长 环境 受 限 , 资源 不 足 , 种 内 种 间 竞 争均有 所加 剧 ,

■ 导致生物 量下 降 。 生态 系统服 务价值最高年 份

■ 出 现在 。 年 达 万元 , 但 年已 降至

年 务 矣 务 爻 肉 万元 , 比 峰值下降 了 多 。

生态 价值 与牧 业产值 比 较

° 由 于 石雾 山 国 家 级 自 然保护 区价值与 当 地牧业

年份 生产有着较近 的联 系 , 现将其近 年生 态资 产价值

图 云 雾 山 国 家 级 自 然 保护 区 典型 和生态服 务价值与 周边 地区牧业年 总产值进行比较

草 原 生 态 系统 资 产价值变动
( 表 。 结果表明 ： 在 年 云 雾 山生 态价值达到

顶峰 时其超 过 了所 在原州 区牧业一年 的总 产 值 , 生

态资产价值 和生态 服务 价值分别 相 当于 固原市 牧业
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年总产值的 和 , 相 当于宁夏 牧业年 降 ； 年云雾 山 生态 价值 大 幅 降低 , 地 区牧 业总

总 产值 的 和 年 云雾 山 生 态 价 产 值依然快速增 长 , 使得 比值降得更 低 。

值略有 下降 , 但牧 业总 产值快速 增 长 , 因 此 比 值下

表 云 雾 山 国 家 级 自 然保护 区典型 草原 生态 系统 生 态 服务价值 ( 万 元 )

—级类 型 二级类型 年 年 年 年 年 年 年

供 给服 务 食物生产

原材料生产

调节服 务 气体调节

气候调节

水文调 节

废物处理

支持服务 保持土壤

维持生物多样性

文化服务 提供美学景观

合计

迴
§

一“

讨论与结论
画

■

云雾 山 国 家级 自 然保护 区典型 草原生态 系统 自

“
‘

年开始封 育 以 来 , 草地 植 被得到 了 有效恢 复 。

“
‘

但其封育实 际经验与 各方研究 成果 都证明 , 草 原保
°

护 不能 只是 单纯的简单封育下去 。 封育初斯 草地植

被各项指 标都有 大幅 度 提 高
’ °

, 但 随 着封 育年

麵延长 , 難覆鮮提高 , 舰引起平均空 间可 利

用 资源 的减 少 , 种 内 种 间竞争加 剧 , 导致了 植被质量

的下 降 。

保持土壤
途轉生物多样性
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图 云 雾 山 国 家 级 自 然 保护 区典型草原 生态 系 统二级服务价值 分类 变 动

云雾 山 国家 级 自 然保护 区典型草 原生态系统生 处于很高水 平 ； 而 在 最 近 年间 又 呈 现大幅 下 降 。

物量干重在封育后呈现先上升后下 降的趋势 。 其价 经过分析 年来各 项 资料发现 , 前 年 快速增 长

值在封育 前 年间 显著 上 升 ； 之后 的 年 间一 直 在于封育使 得生态系 统有 了 很 好的恢 复 , 植被 覆盖
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率显著增大 , 生物量迅速增加 , 再加上封育面积的快 期封育不利 于 草地 的繁殖更新 和再 生 , 因 此价

速扩展 , 资 产价值与 服务价值有了 显著的上升 值降低 。 但就 年封育期 总 体价值而言均远高于

年 的小幅 回 落原因 主要在于 当年降雨量偏小 , 植被 封育前 说明在这 年的封育 中其价值有了 大幅增

生长受限导致生物量减小 虽然封育面积有所增加 , 长 , 封育效益显著 。 比 较封禁地区 与 退化地 区单位

但还是没有抑制 资产价值与 服务价值的减小
；
近 面积生态服务价值发现

, 封禁地区 年平均价值为

年快速下降的原因是 由 于封育时 间 长 , 各物种生长 万元 , 退 化 地 区 只 有

环境受限 , 资源不足 , 种 内 种 间竞争均 有所加 剧 , 长 万元
—

, 封禁地区价值明显高于退化地区 。

表 云雾 山 国家级 自 然保护 区典型草原 生态系 统生态价值 与地区 牧业总产值对 比表

牧业总产值 万元 生态资产价值 万元
汝

生态服务价值 万元
由

年份 地区
,

比值
” , ,

比值

原州 区

固原市

宁夏

原州 区

固原市

宁夏

原州 区

固原市

宁夏

注 ： 表中牧业总产值 数据来 自 宁夏统计年鉴

从所得总体评估价值来看生态服务价值均高于 提升 , 取得了 良好的 效益 。 系 统生态资产价值达到

生态资产价值 说明对 于云雾 山 国 家级 自 然保护 区 万元 , 比封育前增长 万元 系统生

典型草原生态系 统来 说 , 其 服务 价值远高 于 资产 。 态 服务价 值达 到 万元 , 比封 育前 增 长 了

单封育后保持土壤服务一项的最髙价值已经 占封育 万元 。 但其总体趋势呈现先上升再持平之

前总资产价 值 的 。 可 见其 对周 围 生态 系 后下 降的形式 , 由 此可见对于云雾 山 国 家级 自 然保

统 、 社会系统 和经济系统的服务性提高有重要意义 。 护 区典型 草 原生态 系 统 的保 护不能 只 是简 单地封

虽然 目前价值有下降的趋势 , 但其 总体价值仍为封 育 。 随着封育年限 的增加 , 要建立合理的开发模式 ,

育前的 。 在保证生态价值的 同 时可 以增加 经济产值 , 使得系

封育 年来云雾 山 国家级 自 然保护 区典型草 统资源得 到 良 性 循环 , 生态 价值长 期保 持在 较 高

原生态系统生态资产价值与生态服务价值均有大幅 水平 。
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