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摘　要：按照 《森林生态系统服务功能评估规范》要求，基于猫儿山国家级自然保护区森林资源调查、野

外观测研究和当地社会经济发展数据，评价保护区森林生态系统生态服务价值。结果表明：① ２０１４年保
护区森林生态系统生态服务总价值为１６５５５７７３６万元·ａ－１，单位面积森林生态系统生态服务价值为
１０８０２万元·ｈｍ－２·ａ－１。② 保护区森林生态系统生态服务价值从大到小依次：涵养水源、生物多样性保
护、固碳释氧、净化大气环境、保育土壤、森林游憩、积累营养物质，其中涵养水源占总价值量的

５８３５％，生物多样性保护价值占总价值量的１７２７％。③ 保护区典型森林生态系统生态服务总价值从大
到小依次为：阔叶林、灌木林、马尾松林、杉木林、毛竹林，单位面积森林生态系统提供的生态服务价值

排序不同于总价值，毛竹林最大。说明相同面积的森林生态系统生态服务价值受到系统结构和活力等因素

的影响，表现出较大的差异。
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０　引　言

森林生态系统是陆地生态系统的主体，除具

有重要的经济价值外，还具有涵养水源、调节径

流、保持水土等多种生态价值。随着一些全球性

和区域性的环境问题加剧，国内外对森林生态系

统服务功能的研究越来越重视。李文华、傅伯杰

等认为生态系统服务功能已成为当前国际上科学

研究的前沿和热点
［１－２］。Ｃｏｓｔａｎｚａ等于 １９９７年对

全球生态系统服务功能进行了划分和评价
［３］；联

合国于２００１年启动了千年生态系统评估（ｍｉｌｌｅｎｎｉ
ｕｍｅｃｏｓｙｓｔｅｍａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＭＡ），其中生态系统服务
功能评价是 ＭＡ的核心内容之一；２００６年英国生
态学会组织科学家与政府决策者一起提出了１４个

与政策制定相关的生态学主题，其中第一个主题

就是生态系统服务功能研究
［４］。国外学者研究认

为森林生态系统服务功能价值主要体现为：维持

生命物质的生物地球化学循环与水文循环、维持

生物物种多样性与遗传多样性、净化大气环境、

维持大气化学平衡与稳定、提供人类生存所需要的

林产品等
［３，５－８］。国内学者侯元兆等首次较为全面

地对我国森林资源的涵养水源、保护土壤、固碳释

氧等生态系统服务功能的总价值进行了评价
［９］。

随后国内先后有学者对生态系统服务功能评价理

论、技术、方法等进行了研究和探索
［１０－１３］，发布了

林业行业标准《森林生态系统服务功能评估规范》

（ＬＹ／Ｔ１７２１—２００８）［１４］，从不同尺度对多种森林类
型进行了生态系统服务功能评价

［１５－２３］。其中蒋延
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玲等根据全国第三次森林资源清查资料，以 Ｃｏｎ
ｓｔａｎｚａ生态系统服务功能的估算为依据，对我国
３８种主要森林类型生态系统服务功能的价值进行
了评价，证明森林生态系统的最大价值反映在生

态效益上，而非实物资源价值，前者是后者的

３９２倍［２４］。但由于区域经济发展水平的差异性、

森林生态系统的复杂性，以及对生态服务价值的

支付意愿不同，研究结论存在差异。

广西猫儿山国家级自然保护区是世界上最具

典型特征的常绿阔叶林原生性植被保存最完好的

地区之一，也是广西中部主要的水源林区之

一
［２５－２７］。漓江上游森林通过提供木材、林副产品

和生态功能，对维护漓江流域的生态安全和区域

经济社会可持续发展具有重要作用
［２８－３２］。近年

来，由于气候变化和社会经济发展对漓江流域的

影响，致使流域内水资源短缺与分配不均、生态

防护功能减弱、生物多样性和生产功能下降、视

觉与美学景观环境恶化等生态环境问题日益突

出
［３３－３６］。生态补偿由于缺乏有力的支撑没有得到

落实，使因对生态保护作出贡献而经济受到影响

的保护区和周边居民没有得到合理的补偿。因此，

对广西猫儿山国家级自然保护区森林生态系统服

务价值评估，旨在准确认识保护区森林生态系统

的重要作用，为漓江流域生态建设和经济社会可

持续发展，以及对漓江上游生态补偿提供可靠的

决策依据，促进漓江流域生态安全和区域经济社

会可持续发展。

１　研究区概况

广西猫儿山国家级自然保护区地处广西兴安、

资源、龙胜三县交界处，属南岭山地越城岭山系，

相对高差在８００～１０００ｍ以上，山峦起伏，沟壑
纵横，地形复杂，地势陡峭，主峰猫儿山为华南

第一高峰，海拔２１４１５ｍ；属中亚热带湿润山地
季风气候，山地气候特征明显，具有春夏多雨，

秋冬干冷，日照时数短，光热雨同季的特点。受

地形垂直变化影响，保护区植被分布具有典型的

垂直地带性，类型复杂多样，共有维管束植物２１５
科７８２属２１２０种，其中蕨类植物４０科８３属１５７
种；裸子植物７科１７属２９种；被子植物１６８科
６８２属１９３４种，珍贵稀有植物共３２种。保护区
总面积１７００８５ｈｍ２，森林覆盖率９６４８％，原生

性植被为典型的常绿阔叶林，保存最完好，涵养

水源能力强，是一座 “天然绿色水库”。发源于保

护区的各河流，每年出山口径流量达３１４亿 ｍ３，

是漓江、浔江和资江的主要发源地，连接着长江、

珠江两大水系
［３７］。

２　研究方法

森林生态系统服务价值评估研究主要采用能

值分析法、物质量评价法、价值量评价法，以及

动态模拟和 “３Ｓ”技术等方法［３８－３９］。《森林生态

系统服务功能评估规范》（ＬＹ／Ｔ１７２１—２００８）采用
物质量和价值量相结合的方法，具体包括森林生

态系统生态服务功能的物质量测定和价值量转换。

２１　评价内容与指标
根据 《森林生态系统服务功能评估规范》确

定的指标体系和猫儿山国家级自然保护区实际情

况，选定从涵养水源、保育土壤、固碳释氧、积

累营养物质、净化大气环境、生物多样性保护、

森林游憩等７方面评价保护区森林生态系统的生
态服务价值，详见评估结果与分析。

２２　评价模型
森林生态系统生态服务价值评估采用分布式

模型，将保护区各典型森林生态系统７大类服务
功能的价值分别测算后再综合，具体测算公式及

参数释义见文献 ［１４］。
２３　数据来源

根据森林生态系统生态服务价值评价要求，需

要反映保护区森林资源状况、典型森林生态系统服

务功能的物质量、价值量３大类数据。其中：①保
护区森林资源状况数据，包括林地面积、森林面

积、蓄积量和森林生长量等，根据保护区２００９年
森林资源规划设计调查报告和２０１０—２０１４年保护
区森林资源更新数据获取；② 森林生态系统服务
功能的物质量数据，主要通过在保护区开展森林生

态环境监测 、森林生态系统定位研究以及文献查

阅等方法获取；③ 服务功能的价值量数据，参考
文献 ［１４］２００９年的推荐价格，并根据２０１４年广
西经济社会发展的实际情况进行修正后获取。其

中生物多样性保护价格受森林生态系统不同香农

指数（ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ）对应的单位面积年物种损失
机会成本影响。

８１１ 桂　林　理　工　大　学　学　报　　　　　　　　　　　　　　２０１８年



３　结果与分析
３１　森林生态系统生态服务功能的基本特征
３１１　资源量特征　２０１４年，保护区土地总面积
１５６８６８ｈｍ２，其中林地占保护区土地面积的
９８１４％，非林地占１８６％。保护区森林主要由乔
木林、竹林和灌木林组成，典型森林生态系统主要

是阔叶林、杉木林、马尾松林、竹林和灌木林，其

中阔叶林面积最大，占森林总面积的８８１％，灌木
林次之（表１）。保护区乔木林平均蓄积生长量为
４８８ｍ３，总蓄积连年生长量为９３５１３ｍ３，年均蓄
积生长率４７２％，其中阔叶林、杉木林、马尾松林总
蓄积连年生长量和年均蓄积生长率分别为９０６０５
ｍ３，４７０％；６０９ｍ３，５９８％；２２９９ｍ３，５４２％。
３１２　物质量特征　保护区主要森林生态系统生
态服务功能的物质量指标差距较大。如反映森林

生态系统涵养水源功能的林分蒸散量，阔叶林是毛

竹林的１０２倍；反映森林生态系统保育土壤功能
的林地侵蚀量，马尾松林是阔叶林的２２２倍；反映
森林生态系统固碳释氧功能的林分净生产力，毛竹

林是阔叶林的３７８倍。各具体指标参数详见表２。

表１　保护区森林面积与蓄积
Ｔａｂｌｅ１　ＦｏｒｅｓｔａｒｅａａｎｄｖｏｌｕｍｅｉｎｔｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

森林

类型

优势树

种（组）

面　积
ｈｍ２ ％

蓄　积
ｍ３ ％

乔

木

林

阔叶树 １３５０２３ ８８１ ２３２６７７６１ ９７２

杉木 ８７３ ０６ １３７０１２ ０６

马尾松 ３８７８ ２５ ５２２６８９ ２２

小计 １３９７７４ ９１２ ２３９２７４６２ １０００
竹林 １０６ ０１ － －
灌木林 １３３７９ ８７ － －

散生木和四旁植树 － － １１１５９ ００
合计 １５３２５９ １００ ２３９３８６２１ １０００

　注：数据来源于保护区２００９年森林资源规划设计调查报告和
２０１０—２０１４年保护区森林资源更新调查报告。

３２　森林涵养水源功能及价值
森林涵养水源功能主要体现在调节径流、增

加可利用水资源、净化水质等方面。经测算，

２０１４年保护区森林生态系统涵养水源总价值量为
９６６０７７５９万元·ａ－１，单位面积年涵养水源价值量
为６３０４万元·ｈｍ－２·ａ－１。森林涵养水源价值以调
节水量价值为主，占森林生态系统涵养水源总价值

量的 ７２６３％，净化水质价值占其总价值量的
２７３７％。保护区阔叶林涵养水源作用最为强大，占
森林生态系统涵养水源总价值量的８８１７％；其次

表２　保护区森林生态系统生态服务功能的物质量指标
Ｔａｂｌｅ２　ＭａｓｓｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

生态服

务功能
评估指标 阔叶林 杉木林 马尾松林 毛竹林 灌木林 备注

涵养

水源

林分蒸散量／ｍｍ １０２２９ １１８７０ １０１３５ ９９８１ １０１２０ 测算

地表径流量／ｍｍ ８４７１ ７９３２ ８５２５ ８６１２ ８５３４ 实测

保育

土壤

林地侵蚀量／（ｔ·ｈｍ－２·ａ－１） ０７３０ １８１４ １６２３ １４７０ １０３２ 实测

土壤容重／（ｔ·ｍ－３） ０８５２８ ０９０６１ ０８６２５ ０９１５７ ０８５９２ 实测

土壤氮含量／％ ０２０２ ０１７２ ０２６９ ０１２９ ０１９３ 实测

土壤磷含量／％ ００３７ ００５３ ００２８ ００７５ ００４８ 实测

土壤钾含量／％ ０４２４ ０４６３ ０４５０ ０４６４ ０４５０ 实测

土壤有机质含量／％ ３５７６ ２４２８ ３２８２ ３８４２ ３２８２ 实测

固碳

释氧

林分净生产力／（ｔ·ｈｍ－２·ａ－１） ５０１２ ８６０３２ ８１２５３ １８９６２７ １１３２６２ 测算

生物量／（ｔ·ｈｍ－２） ５７６１２３ ３７６１５２ １５６８７３ ７６０１６３ ２００７６０ 资料

积累营

养物质

（ｗ／％）

Ｎ ０９４４７ ０３６５６ ０３３ ０６２１８ １８２８２ 实测，其中马

尾松Ｎ、Ｐ、Ｋ据
文献［４０］计算

Ｐ ００８１１ ００２７３ ００４ ００５０５ ００９０４

Ｋ ０２３９３ ０１９２ ０２３ ００９５８ ０５１６７

净化大

气环境

负离子浓度／（万个·ｃｍ－３） ４０ ３１ ３２ ３０ ３０ 实测

吸收二氧化硫量／（ｋｇ·ｈｍ－２·ａ－１） ８８６５ ２６４６１ １１７６０ ８８６５ ８８６５
据文献［１７，
３２，４１－４４］
计算

吸收氮氧化物量／（ｋｇ·ｈｍ－２·ａ－１） ６０～１１３３ ６０～１３２４ ６０～－１００２ ２９６～１３２９ ６０～１１３３

吸收氟化物量／（ｋｇ·ｈｍ－２·ａ－１） ４６５～１２４０ ４２８～４６５ ０５０～９８５ １２７～４２０ ２５８～１２４０

滞尘量／（ｋｇ·ｈｍ－２·ａ－１） ３６３８３～４５２３０ ３２０２０ ３４４５０～３３２００２４２００～１０９９８２４２００～３３２０９

生物多样

性保护
香农指数（ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ） ３６６５ １５６８ １２３４ １６４ ２７３５ 参见文

献［１４］
　注：（１）２０１４年保护区平均降水量２５０９１ｍｍ；（２）无林地侵蚀量为３７８９１ｔ／（ｈｍ２·ａ）；（３）区间参数在计算时取其平均值；（４）生物
量根据猫儿山保护区２００９年森林资源规划设计调查报告和年生长量推算。
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为灌木林，占８７９％。单位面积森林涵养水源的
价值量从大到小依次为杉木林、毛竹林、灌木林、

马尾松林和阔叶林，但差距较小（图１）。

图１　保护区森林生态系统涵养水源价值
Ｆｉｇ１　Ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

３３　森林保育土壤功能及价值
森林生态系统保育土壤功能主要包括固土和保

肥两大部分。经测算，２０１４年，保护区森林生态系
统年保育土壤总价值量８６９４０４５万元·ａ－１，单位
面积年保育土壤价值量０５６７万元·ｈｍ－２·ａ－１。
其中，森林生态系统单位面积年固土价值为０２７４
万元·ｈｍ－２·ａ－１，单位面积年保肥价值为 ０２９４
万元·ｈｍ－２·ａ－１。各森林类型中，阔叶林保育土
壤贡献最大，保育土壤价值量占总价值量的

８８３４％；其次为灌木林，占 ８６５％；人工林（杉木
林、毛竹林）仅占０６３％。各森林生态系统单位面
积保育土壤价值量之间差异较小（表３）。

表３　保护区森林生态系统保育土壤总价值量
Ｔａｂｌｅ３　Ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｒｅｓｅｒｖｅｓｏｉｌ

ｉｎｔｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

森林

类型

固土总

量／万ｔ

固土价

值量／
万元

保肥价

值量／
万元

保育土

壤总价

值量／
（万元·ａ－１）

单位面积

价值量／（万
元·ｈｍ－２

·ａ－１）
阔叶林 ５０１７６ ３７０６７０９３９７３６６６ ７６８０３７５ ０５６９

杉木林 ０３１５ ２１８９８ ２８１１９ ５００１７ ０５７３

马尾松林 １４０６ １０２７３４ １０２９２８ ２０５６６２ ０５３０

毛竹林 ００３９ ２６５６ ２９６７ ５６２３ ０５３０

灌木林 ４９３１ ３６１５８８ ３９０７８０ ７５２３６８ ０５６２

合计 ５６８６７ ４１９５５８５４４９８４６０ ８６９４０４５ ０５６７

３４　森林固碳释氧功能及价值
森林生态系统固碳释氧功能主要指固碳和释

氧，固碳包括森林本身固碳和森林土壤固碳。经

测算，２０１４年保护区森林生态系统固碳释氧总价
值量为１５０５８４０７万元·ａ－１，单位面积年固碳释

氧价值量为０９８３万元·ｈｍ－２·ａ－１。其中，森林
生态系统单位面积年固碳价值量为０３０８万元·
ｈｍ－２·ａ－１，单位面积年释氧价值量为０６７５万元
·ｈｍ－２·ａ－１。不同森林生态系统之间，阔叶林固
碳释氧总价值最大，毛竹林单位面积年固碳释氧

价值最大 （图２）。

图２　保护区森林生态系统固碳释氧价值
Ｆｉｇ２　Ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｏｌｉｄｃａｒｂｏｎ

ｒｅｌｅａｓｉｎｇｏｘｙｇｅｎｉｎｔｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

３５　森林物质积累功能及价值
据测算，２０１４年保护区森林植被积累营养物

质总价值量为２０９４９６万元·ａ－１，单位面积年积
累营养物质的价值量为 ０１４万元·ｈｍ－２·ａ－１。
其中阔叶林积累营养物质总价值量最大，灌木林

单位面积年积累营养物质价值量最大 （表４）。

表４　保护区森林植被积累营养物质价值
Ｔａｂｌｅ４　Ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｆｏｒｅｓｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

森林

类型

营养物质积累量／ｔ

Ｎ Ｐ Ｋ

积累营养物

质总价值量

／（万元·ａ－１）

单位面积价

值量／（万元
·ｈｍ－２·ａ－１）

阔叶林 ６３９３１ ５４８８ １６１９４ １４４７７２ ０１１

杉木林 ２７５ ０２１ １４４ ６４７ ００７

马尾松林 １０４０ １２６ ７２５ ２６１３ ００７

毛竹林 １２５ ０１０ ０１９ ２７７ ０２６

灌木林 ２７７０３ １３７０ ７８３０ ６１１８７ ０４６

合计 ９３０７４ ７０１５ ２４９１２ ２０９４９６ ０１４

３６　森林净化大气环境功能及价值
根据保护区森林环境特点，主要从提供负氧离

子和吸收大气污染物两个方面评价净化大气价值。

经测定，２０１４年保护区森林生态系统年净化大气环
境总价值量为１１８０９２１３万元·ａ－１，单位面积年
净化大气环境价值量为０７７１万元·ｈｍ－２·ａ－１。
其中，年产生负氧离子总价值量为９０７８１万元·
ａ－１，年吸收大气污染物总价值量为２１４１７０万元·
ａ－１，年滞尘总价值量为１１５０４２６２万元·ａ－１，单
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位面积年产生负氧离子价值量平均为０００６万元
·ｈｍ－２·ａ－１（表５）。不同森林生态系统中，阔叶
林净化大气价值最高。

３７　生物多样性保护价值
猫儿山国家级自然保护区植被繁茂，动植物

资源非常丰富，拥有多种珍稀濒危物种，生物多

样性保护价值高。经测算，２０１４年保护区森林生
态系统保护生物多样性总价值量为２８５８５３５万元
·ａ－１，其中阔叶林在保护生物多样性中居核心地
位，其价值量占保护区森林生态系统保护生物多

样性总价值量的 ９４４７％，其次为灌木林，占
４６８％，其余生态系统类型所占比例很小，在生
物多样性保护中的作用甚至可以忽略。

３８　森林游憩价值
森林游憩价值采用旅行费用法，根据当年游

客的实际消费水平计算。２０１４年进入保护区的旅
游人数为７６万人（次），经测算，当年的森林游
憩总价值量为２７０８万元·ａ－１。结合广西当前经
济发展水平、保护区森林环境状况及人们愿意付

费的程度等估算，保护区森林游憩潜在价值较高。

按规划接待２０万人次的规模及桂林市旅游人均消
费６００元估算，保护区每年森林游憩的潜在价值
约为１２０００万元·ａ－１。

３９　森林生态系统生态服务总价值
综上，２０１４年猫儿山国家级自然保护区森林

生态系统生态服务总价值量为１６５５５７７３６万元·
ａ－１，单位面积生态服务价值量为 １０８０２万元·
ｈｍ－２·ａ－１。其中阔叶林的生态服务功能最为强
大，其价值量占森林生态系统生态服务总价值量

的８６８９％；其次为灌木林，占８７４％，毛竹林仅
占００７％；单位面积生态服务价值量，毛竹林最
大，但各生态系统类型之间差距较小（表６）。保
护区森林生态系统生态服务价值中，涵养水源价

值量最大，占总价值量的５８３５％；其次为生物多
样性保护价值，占总价值量的１７２７％（图３）。评
价结果与保护区主体功能相一致。

４　结果与讨论

研究认为，广西猫儿山国家级自然保护区单

位面积森林生态系统年提供的生态服务价值量远

高于生态系统提供木材等林产品的价值量，也远

高于广西单位面积森林生态系统生态服务价值的

平均值（６０７万元·ｈｍ－２·ａ－１）［３２］。其中森林生
态系统涵养水源价值量最大，其次为生物多样性

保护价值量。涵养水源和生物多样性保护是保护

区最重要的两大功能，充分说明了猫儿山国家级

表５　保护区森林净化大气环境功能价值
Ｔａｂｌｅ５　ＶａｌｕｅｏｆｔｈｅｆｏｒｅｓｔａｉｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

森林

类型

提供负氧离子总价

值量／（万元·ａ－１）
吸收污染物价值

量／（万元·ａ－１）
滞尘价值量／
（万元·ａ－１）

总价值量／
（万元·ａ－１）

单位面积价值量／
（万元·ｈｍ－２·ａ－１）

阔叶林 ８７８６４ １８５６４８ １０４６８７０４ １０７４２２１６ ０７９６

杉木林 ０３６７ ３３４６ ５３１１２ ５６８２５ ０６５１

马尾松林 １７９５ ６７６２ ２４９２２９ ２５７７８６ ０６６５

毛竹林 ００２９ ０１４０ ３５４４ ３７１３ ０３５０

灌木林 ０７２６ １８２７４ ７２９６７３ ７４８６７３ ０５６０

合计 ９０７８１ ２１４１７０ １１５０４２６２ １１８０９２１３ ０７７１

表６　保护区森林生态系统生态服务总价值
　　　　　　　　　　Ｔａｂｌｅ６　ＴｏｔａｌｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ 万元·ａ－１

森林

类型

涵养水源

总价值

保育土

壤值量
固碳释

氧价值

积累营

养物质

总价值

净化大气

总价值

生物多样

性保护总

价值

游憩总

价值

生态服务

总价值

单位面积总

价值／（万元·
ｈｍ－２·ａ－１）

阔叶林 ８５１２８２４１ ７６８０３７５ １１８５０９９７ １４４７７２４ １０７４２２１６ ２７００４６００ １４３８５４１５４ １０６５４

杉木林 ４５５４９６ ５００１７ １２６２２６ ６４６８ ５６８２４ ４３６５０ ７３８６８２ ８４６１

马尾松林 ２４６０２７４ ２０５６６２ ５２４９６９ ２６１３３ ２５７７８６ １９３９００ ３６６８７２３ ９４６０

毛竹林 ６７９４９ ５６２３ ３３１３６ ２７６８ ３７１３ ５３００ １１８４９０ １１１７８

灌木林 ８４９５７９９ ７５２３６８ ２５２３０７９ ６１１８６７ ７４８６７３ １３３７９００ １４４６９６８７ １０８１５

合计 ９６６０７７５９ ８６９４０４５ １５０５８４０７ ２０９４９６０ １１８０９２１２ ２８５８５３５０ ２７０８０００ １６５５５７７３６ １０８０２
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图３　保护区森林生态系统服务功能构成
Ｆｉｇ３　Ｖａｌｕｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

自然保护区作为重要水源涵养林区和世界上最具

典型特征的常绿阔叶林原生性植被保护区的重要

性。保护区森林生态系统生态服务总价值受森林

面积大小的影响差距较大，总价值量从大到小依

次为阔叶林、灌木林、马尾松林、杉木林、毛竹

林；单位面积生态服务价值量从大到小依次为毛

竹林、灌木林、阔叶林、马尾松林、杉木林，其

排序与价值总量排序不一致，说明森林生态系统

生态服务价值除受面积影响外，还受到生态系统

功能、活力等因素的影响。毛竹林是人工林，林

分净生产力远高于其他系统，致使其单位面积生

态服务价值量最大。因此，在面积稳定的情况下，

优化森林生态系统结构、增强活力是提高其生态

服务价值最重要的手段之一。目前，森林生态系

统生态服务价值评价主要依据是 《森林生态系统

服务功能评估规范》，关键是反映生态服务功能的

物质量指标，但由于研究水平和手段的差异，物

质量指标量化存在不确定性或准确性有待提高的

问题，森林生态系统生态服务价值评价研究仍然

需要不断深入。

参考文献：

［１］李文华，张彪，谢高地．中国生态系统服务研究的回顾与
展望 ［Ｊ］．自然资源学报，２００９，２４（１）：１－１０．

［２］傅伯杰，周国逸，白永飞，等．中国主要陆地生态系统服
务功能与生态安全 ［Ｊ］．地球科学进展，２００９，２４（６）：
５７１－５７６．

［３］ＣｏｓｔａｎｚａＲ，ｄ’ＡｒｇｅＲ，ｄｅＧｒｏｏｔＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ
ｗｏｒｌｄ’ｓｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｃａｐｉｔａｌ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，
１９９７，３８７：２５３－２６０．

［４］ＳｕｔｈｅｒｌａｎｄＷＪ，ＡｒｍｓｔｒｏｎｇＢｒｏｗｎＳ，ＡｒｍｓｗｏｒｔｈＰＲ，ｅｔａｌ．
Ｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ１００ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｑｕｅｓｔｉｏｎｓｏｆｈｉｇｈｐｏｌｉｃｙｒｅｌ
ｅｖａｎｃｅｉｎｔｈｅＵＫ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００６，４３：
６１７－６２７．

［５］ＩｓｂｅｌｌＦ，ＣａｌｃａｇｎｏＶ，ＨｅｃｔｏｒＡ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｐｌａｎｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｓ
ｎｅｅｄｅｄｔｏｍａｉｎｔａｉｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１１，
４７７：１９９－２０３．

［６］ＲｅｉｄＷＶ，ＭｏｏｎｅｙＨＡ，ＣａｐｉｓｔｒａｎｏＤ，ｅｔａｌ．Ｎａｔｕｒｅ：ｔｈｅ
ｍａｎｙｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００６，４４３：
７４９．

［７］ＢｏｕｍａｎｓＲ，ＣｏｓｔａｎｚａＲ，ＦａｒｌｅｙＪ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｔｈｅｄｙ
ｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｅａｒｔｈｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｇｌｏｂａｌｅ
ｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｕｓｉｎｇｔｈｅＧＵＭＢＯｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００２，４１：５２９－５６０．

［８］ＢｏｌｕｎｄＰ，ＨｕｎｈａｍｍａｒＳ．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｉｎｕｒｂａｎａｒｅａｓ
［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，１９９９，２９：２９３－３０１．

［９］侯元兆，王琦．中国森林资源核算研究 ［Ｊ］．世界林业
研究，１９９５（３）：５１－５６．

［１０］孙纲，盛连喜，周道玮，等．生态系统服务及其保护策
略 ［Ｊ］．应用生态学报，１９９９，１０（３）：３６５－３６８．

［１１］方精云．中国森林生产力及其对全球气候变化的响应
［Ｊ］．植物生态学报，２０００，２４（５）：５１３－５１７．

［１２］肖寒，欧阳志云，赵景柱，等．森林生态系统服务功能
及其生态经济价值评估初探———以海南岛尖峰岭热带森

林为例 ［Ｊ］．应用生态学报，２０００，１１（４）：４８１－４８４．
［１３］张志强，徐中民，程国栋，等．生态系统服务与自然资

本价值评估 ［Ｊ］．生态学报，２００１，２１（１１）：１９１８－
１９２６．

［１４］ＬＹ／Ｔ１７２１—２００８，森林生态系统服务功能评估规范
［Ｓ］．北京：国家林业局，２００８．

［１５］赵同谦，欧阳志云，郑华，等．中国森林生态系统服务
功能及其价值评价 ［Ｊ］．自然资源学报，２００４，１９
（４）：４８０－４９１．

［１６］余新晓，鲁绍伟，靳芳，等．中国森林生态系统服务功
能价值评估 ［Ｊ］．生态学报，２００５，２５（８）：２０９６－
２１０２．

［１７］靳芳，鲁绍伟，余新晓，等．中国森林生态系统服务功
能及其价值评价 ［Ｊ］．应用生态学报，２００５，１６（８）：
１５３１－１５３６．

［１８］王兵，任晓旭，胡文．中国森林生态系统服务功能及其
价值评估 ［Ｊ］．林业科学，２０１１，４７（２）：１４５－１５３．

［１９］关文彬，王自力，陈建成，等．贡嘎山地区森林生态系
统服务功能价值评估 ［Ｊ］．北京林业大学学报，２００２，
２４（４）：８０－８４．

［２０］郭浩，王兵，马向前，等．中国油松林生态服务功能评
估 ［Ｊ］．中国科学 Ｃ辑 （生命科学），２００８，３８（６）：
５６５－５７２．

［２１］张彪，史芸婷，李庆旭，等．北京湿地生态系统重要服
务功能及其价值评估 ［Ｊ］．自然资源学报，２０１７，３２
（８）：１３１１－１３２４．

［２２］魏云龙，蔡建国．杭州市绿地生态系统服务功能价值评
估及可持续性发展研究 ［Ｊ］．浙江农林大学学报，２０１７，
３４（４）：６９５－７０３．

［２３］刘胜涛，高鹏，刘潘伟，等．泰山森林生态系统服务功
能及其价值评估 ［Ｊ］．生态学报，２０１７，３７（１０）：３３０２
－３３１０．

［２４］蒋延玲，周广胜．中国主要森林生态系统公益的评估
［Ｊ］．植物生态学报，１９９９，２３（５）：４２６－４３２．

［２５］郭琪，吴虹，秦润君，等．漓江下游河流地貌５０年变化

２２１ 桂　林　理　工　大　学　学　报　　　　　　　　　　　　　　２０１８年



的高分遥感影像解译分析 ［Ｊ］．桂林理工大学学报，
２０１４，３４（３）：４５２－４５９．

［２６］陈余道，蒋亚萍，朱银红．漓江流域典型岩溶生态系统
的自然特征差异 ［Ｊ］．自然资源学报，２００３，１８（３）：
３２６－３３２．

［２７］向悟生，李先琨，丁涛，等．漓江流域上游植被景观格局
演变特征分析［Ｊ］．广西科学，２００９，１６（４）：４５５－４５９．

［２８］吕仕洪，向悟生，李先琨，等．漓江上游植被类型的水
文特征与功能评价 ［Ｊ］．水土保持通报，２００２，２２
（５）：２４－２８．

［２９］李先琨，吕仕洪，黄玉清，等．漓江流域红壤侵蚀区植
被演替与复合农林试验 ［Ｊ］．生态环境，２００７，１６（１）：
１４０－１４８．

［３０］李海防，王金叶，刘兴伟，等．广西猫儿山主要林型水
源涵养功能研究 ［Ｊ］．西北林学院学报，２０１２，２７
（１）：５０－５３．

［３１］向悟生，李先琨，丁涛，等．土地利用变化对漓江流域
生态服务价值影响 ［Ｊ］．水土保持研究，２００９，１６
（６）：４５－５０，５５．

［３２］王兵，魏江生，俞社保，等．广西壮族自治区森林生态系
统服务功能研究［Ｊ］．广西植物，２０１３，３３（１）：４６－５１．

［３３］吴虹，郭远飞，郭建东，等．基于 ＴＭ／ＥＴＭ＋和 ＭＯＤＩＳ
的漓江流域生态环境遥感动态监测 ［Ｊ］．国土资源遥
感，２００７（３）：５６－６２．

［３４］蔡德所，马祖陆．漓江流域的主要生态环境问题研究
［Ｊ］．广西师范大学学报 （自然科学版），２００８，２６
（１）：１１０－１１２．

［３５］陈炜，李军辉．漓江流域竹筏旅游安全风险评价指标体
系的构建 ［Ｊ］．桂林理工大学学报，２０１６，３６（４）：
８５９－８６４．

［３６］蔡德所，赵湘桂，陈求稳，等．桂林青狮潭水库补水对
漓江岸边带植被的影响 ［Ｊ］．广西师范大学学报 （自然

科学版），２００９，２７（２）：１５８－１６１．
［３７］黄金玲，蒋得斌．广西猫儿山自然保护区综合科学考察

［Ｍ］．长沙：湖南科学技术出版社，２００２．
［３８］赵景柱，肖寒，吴刚．生态系统服务的物质量与价值量

评价方法的比较分析 ［Ｊ］．应用生态学报，２０００，１１
（２）：２９０－２９２．

［３９］ＣｏｓｔａｎｚａＲ．Ｓｏｃｉａｌｇｏａｌｓａｎｄｔｈｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖ
ｉｃｅｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，２００２，３（１）：４－１０．

［４０］温庆忠，魏雪峰，孔德昌，等．滇池流域森林生态服务
功能价值评估 ［Ｊ］．云南大学学报 （自然科学版），

２０１０，３２（３）：３６５－３７２．
［４１］王永安，黄金玲，孙志立，等．猫儿山自然保护区生态

系统复杂性特征及初步评估 ［Ｊ］．中南林业调查规划，
２００２，２１（１）：２９－３０，６０．

［４２］黄道京．姑婆山森林生态系统服务功能评价 ［Ｊ］．内蒙
古林业调查设计，２０１５，３８（２）：３５－３８．

［４３］郭阳，梁东方，王洪俊．大石门沟森林公园生态系统服
务功能及其价值评估 ［Ｊ］．安徽农业科学，２０１５，４３
（８）：１３３－１３５．

［４４］王光军，莫蕙榕，张洪江，等．株洲云龙示范区绿地系
统生态服务功能评价与优化 ［Ｊ］．中南林业科技大学学
报，２０１５，３５（２）：５９－６５．

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｏｆｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｉｎｔｈｅＭａｏｅｒＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅｏｆＧｕａｎｇｘｉ

ＷＡＮＧＨａｉｌｕｎ１ａ，ＷＡＮＧＪｉｎｙｅ２，ＹＡＮＷｅｎｄｅ１ｂ，ＱＩＮＬｉｌｉｎｇ３，ＷＡＮＧＳｈａｏｎｅｎｇ３

（１ａＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ；ｂＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＣｅｎｔｒａｌＳｏｕｔｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＦｏｒｅｓｔａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ４１０００４，Ｃｈｉｎａ；２ＧｕｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｕｉｌｉｎ５４１００４，Ｃｈｉｎａ；３ＴｈｅＭａｏｅｒＭｏｕｎｔａｉｎｓ
ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｉｎＧｕａｎｇｘｉ，Ｇｕｉｌｉｎ５４１３１６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅ“ＦｏｒｅｓｔＥｃｏｓｙｓｔｅｍＳｅｒｖｉｃｅＦｕｎｃｔｉｏｎＥｖａｌｕａｔｉｏｎ”ａｎｄｔｈｅｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｆｏｒｅｓｔ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｕｒｖｅｙ，ｆｉｅｌｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔｕｄｙａｎｄｌｏｃａｌｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅＭａｏｅｒＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｉｏｎａｌ
ＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅｏｆＧｕａｎｇｘｉ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔ① Ｔｈｅｔｏｔａｌｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｗａｓ１６５×１０９ｙｕａｎ／ａ，ａｎｄｔｈｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ
ｖａｌｕｅｗａｓ１０８０２×１０５ｙｕａｎ／（ｈｍ２·ａ）ｉｎ２０１４．② Ｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅ７ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｏｒ
ｄｅｒｗｅｒｅｗａｔｅｒｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ（５８３５％），ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ（１７２７％），ａｉｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，
ｆｏｒｅｓｔｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ，ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓｕｂｓｔａｎｃｅ，ｃａｒｂｏｎｆｉｘａｔｉｏｎａｎｄｏｘｙｇｅｎｒｅｌｅａｓｅ．③ Ｔｈｅｔｏｔａｌｓｅｒｖｉｃｅ
ｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅ５ｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｔｙｐｅｓｉｎｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｏｒｄｅｒｗｅｒｅｂｒｏａｄｌｅａｆｆｏｒｅｓｔ，ｓｈｒｕｂｆｏｒｅｓｔ，Ｍａｓｓｏｎｐｉｎｅｆｏｒ
ｅｓｔ，ｆｉｒｆｏｒｅｓｔａｎｄＭｏｓｏｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔ．Ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｏｆｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｓｗａｓｎｏｔｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｆ
ｔｈｅｔｏｔａｌｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｓ．ＴｈｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｏｆＭｏｓｏｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔｗａｓｔｈｅｔｏｐａｍｏｎｇｔｈｅ５ｆｏｒｅｓｔｅ
ｃｏｓｙｓｔｅｍｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｖｉｔａｌｉｔｙａｎｄｓｏｏｎ，ｗｉｔｈａｐ
ｐａｒｅｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎ；ｖａｌｕｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；ＭａｏｅｒＭｏｕｎｔａｉｎ

３２１第１期　　　　　　王海伦等：广西猫儿山国家级自然保护区森林生态系统生态服务价值评估




