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秦巴山区植被固定:]!释放]!生态价值测评

任志远!李!晶
$陕西师范大学旅游与环境学院!西安H&$$#!%

摘要!根据陕南秦巴山区植被类型 及 覆 盖 度 的 差 异!利 用 改 进 型 的 自 然 植 被 6,,测 算 模 型!
结合区域能量平衡’水量平衡和蒸散 模 式!测 定 了 植 被 有 机 质 生 产 物 质 量&在 此 基 础 上!根

据光合作用方程及造林 成 本 法 与 工 业 制 氧 法 测 定 了 秦 巴 山 区 植 被 固 定/)!释 放)!的 经 济 价

值&研究结果"$ 秦巴山区植被每年固定/)!总量为&"59k&$HR(=!释放 )!总量 为;5;"k
&$HR(=#% 利用造林成本法估算出秦巴 山 区 植 被 固 定/)!总 经 济 价 值 为"9!5!%k&$H元(=#

& 利用造林成本法与工业制氧 法 估 算 出 秦 巴 山 区 植 被 释 放)!经 济 价 值 为"H%5&;k&$:元(=#

) 本区植被固定/)!释放)!物质量和价值量中!温带落叶阔叶林贡献率最高!其次是亚热带

落叶灌丛&本研究可为区域 )绿色经济账户*的建立提供基础数据和方法&
关!键!词"植被固碳释氧#经济价值测评#陕南秦巴山区

中图分类号"h;%:5&#,%#H!!文章编号"&$$$8$9:9$!$$%%$#8$H#;8$H

&!引言

!!/)!是所有大气温室气体中浓度最大’气候效应最显著的一种气体&在自然界生物地

化循环中!陆地生态系统是最活跃的碳库之一&其中植被在固定/)!贮藏/)!和大气与陆

地生态系统碳循环中起着十分重要的作用!由于植被生态系统有很强的碳吸收和交换能

力!人们称它为地球的 )肺*&陆地表层植被是区域和全球环境变化的主要反馈和调节系

统!具有十分重要的生态调节功能!为人类的生存和发展提供生态服务!体现出生态服务

价值&对于生态系统服务功能价值的研究成为近年来环境生态学和生态经济学的热点问

题+&";,&国内外一些学者从不同空间尺度对不同类型的生态系统进行了一定的研究!推动

这一领域研究的发展&随着我国 )绿色会计*制度的启动!区域生态价值测评和环境损失

评价工作显得尤为重要和迫切&由于各类生态系统的复杂性!这一方面研究仍是一个初期

阶段!存在不少 困 难 和 问 题!理 论 与 方 法 仍 需 不 断 的 探 索 和 结 合 区 域 特 征 进 行 实 证 分

析+&$"&%,&本文以陕南秦巴山区作为典型样区!进行了植被固定/)!和释放)!物质量和价

值的测评分析&研究中不仅考虑植被类型的不同!也重视各类植被中的覆盖度差异!并结

合区域特征!利用环境生态学与生态经济学的方法进行分析!对生态价值测评方法进行实

践论证与完善!同时为建立区域绿色生态账户提供基础数据!以促进生态环境管 理 与 建

设!确保区域生态安全和社会经济的协调发展&

!!研究区域

!!陕南秦巴山区 位 于 陕 西 省 南 部!地 处 北 纬"&M%!o""%M%9o!东 经&$9M%#o"&&&M&9o!
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东西长%$$"9$$O<!南北宽&:$"":$O<!包括秦岭山地"汉江河谷盆地及大巴山山地

三个单元#土地总面积:H5$;k&$%A<!占全省总面积的%$K#人口&$!;5"&k&$%人!其

中农业人口;&&5;#k&$%占人口总数::5#K#
本区年平均气温&!"&9n!H月平均气温!"5%"!#5Hn!&月平均气温$5$""5#n$

%&$n积温":&!"99"H5%n#气温随海拔而变化!形成山地垂直温度带#本区降水量较

丰富!年降水量H$;59"&%$$<<!雨季%"&$月!占全年降水量的H9K左右#
由于特殊位置和地貌形态与同纬度地区相比!陕南秦巴山区植物区系成分多样!生态

条件复杂!植被类型丰富!垂直带谱分异较完整而典型!水平地带特征显著#这里聚集着

#$$$多种生物资源!素有 %生物基因库&和 %天然药库&之称#

"!数据来源与主要方法

!!陕南秦巴山区植被固定/)!和释放)!的生态经济价值测评!以植被生产有机质物质

量计算为基础!以野外调查和观测试验为依据!通过典型区域测试!结合陕西省最新出版

的&X&$$万 ’陕西植被图()&9*"&X9$万 ’陕西植被类型及覆盖度图("dV 图像等!以

及秦巴山区9$个气象台站近&$年观测资料!建立本区植被与生态条件统计模型 和 数 据

库!利用改进的6,,测算模型测评植被生产有机质物质量#根据光合作用方程!测算各

类植被固定/)!和释放)!的物质量!利用造林成本方法和工业制氧法!测算秦巴山区植

被每年固/)!释)!生态功能的经济价值#数据处理与分析在’.1技术支持下完成#并建

立了相关数据库"模型库和图形库#

%!植被生产有机质物质量测评

9"#!有机质物质量测评模型与方法

!!植被的最基本也是最重要的功能!是利用太阳能将无机化合物!如/)!"-!)等合

成有机物质!为人类提供最初始的第一性有机物质和能量#它的生产量称之为第一性生产

力 +6,,,!是指绿色植物在单位面积"单位时间所能生产的 各 种 有 机 物 质!包 括 了 枝"
叶和根等生物物质生产量!它反映了植物类型在一定环境条件下的生产能力#本研究利用

了一种改进型的自然植被6,,测算模型)&#"!$*#这一模型是根据植被生态学特点!并联系

能量平衡"水量平衡方程!依据区域蒸散模式而建立的净第一性生产力模型!这一模型在

应用上适合不同地区的具体生态条件#具体公式如下-

.GGL$;?k(k$E
+(!a(k$Ea$E!,

+$Ea(,+$E!a(!, kB?S+‘ ;5:Ha#5!9k0 $;?, +&,

!!式中-.GG为植被净第一性生产 力 +R.A<!/=,$$;?为 辐 射 干 燥 度$(是 降 水 量

+<<,$$E是净辐射 +OG=4.A<!,+OG=4为千卡!热量单位,#其中!$;?"$E和?计算

公式为-

$;?L$E4 k(
+!,

$EL$,+&‘J5,‘? +",

?L+$5";kB,‘$5$9k%k*,$59,k+$5&$a$5;kE.
,k+)k %

%5&:
, +%,

式中-4是水的蒸发潜热$$,是总 辐 射 量$?是 长 波 有 效 辐 射$J5是 地 表 反 射 率!通 常
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取$5!"E#. 是日照百分率"B,是年气温"*,是年平均水气压"%L&"9"5H"_$<‘!")L
$59#Hk&$‘%B$G<‘&$[‘&$F‘&%&!&’

9"!!物质量分析

利用改进的6,,模型(分别测算陕西秦巴山区!$种植被类型(&&:"块图斑的第一

性生产力 )物质量*’在测试过程中(我们发现改进的6,,模型在用于中小区域时要进行

修正(因为它仅以能量平衡方程为基础(对人工果树林+次生灌丛和草被计算偏高(与实

测值有较大出入(这主要是不同植被类型和覆盖度差异引起的’对此(根据实测值与模型

测算值相比较的差异(结合植被覆盖度(确定其修正系数予以修正(如人工果树林修正系

数为$5H+次生灌木林为$5#9+次生草被为$59等’最后得到较为客观的区域植被生产有

机质物质量’)表&*

表# 秦巴山区植被净第一性生产物质量测算表

$%&"#!V+0>2).%2<>2,/4*0)=)0<,1/)11+2+-0=+5+0%0),-0<>+()-R)-7)-5DW%&% ,̂4-0%)-(

编号 植 被 类 型
面积

)A<!*
*Z.

*C

)OG=4#A<!*

6,,

)R#A<!$=*

总6,,
)R#=*

& 寒温高山针叶林 HH#%;5" !5;# :H5H# &$5H" :""&H#5;;
! 温带针叶林 !$&$:! "5"" :#5: ;5$H &:!":&"5H%
" 亚热带针叶林 9&#":# !5#" #:5:! &!5:H ##%9::H5:!
% 针阔混交林 !!#"&; "5! :$5#" &$5:: !%#!"9$5H!
9 温带落叶阔叶林 !%;9;;; !5## H:5H9 ;5%! !"9&!"&"5!!
# 亚热带落叶阔叶林 !H$$#H "5&& :$5&% &&5& !;;HH%"5H!
H 亚热带竹林 %;$:&5& !5:" H"5%9 &"5& #%!;#!5%&
: 温带落叶灌丛 ;&:9"9 "5! :$5#" :5H& :$$$%";5:9
; 亚热带落叶灌丛 &$9&:%# !5:; #%5#: ;5%H ;;#$;:&5#!
&$ 亚高山落叶灌丛 &&9:&5: "5#& H;59# ;5#9 &&&H#%5"H
&& 草甸草原 &!!$95: "5% :$5#" H5!9 ::%;!5$9
&! 温带草丛 9&H"H# "5!H :$5&9 H5%% ":%;!HH5%%
&" 亚热带草丛 #HH9"$ !5:; H$5": :5!% 99:!:%H5!&
&% 禾草草甸 ";$""5&# "5#& :$5&9 H5HH "$"!:H5#&
&9 温带黄土果树 H9H95&; "5#& H"5%9 &$5!% HH9#;5;9
&# 暖温带落叶果树 &$!:% "5#& #95&& &$5!H &$9#&#5#:
&H 秦岭北麓果树 #"H59! "5:; #H5$# &$599 #H!95:%
&: 暖温带山地果树 "99#%: "5% #!5;9 &$59& "H"H:#$5%:
&; 亚热带平原果树 9;;:9% "5$% 9&5": ;5%& 9#%%#!#5&%
!$ 秦巴低山果树 #H$!:& !5:" #%5#: ;5#& #%%&%$$5%&

合!计 :H$:;H& :!:!;&":5!H

!!由表可见(不同的植被类型6,,差别较大(在本区亚热带竹林6,,物质量&"5&$R#

A<!=最大(针叶林物质量;5&"&!5;R#A<!$=(落叶阔叶林;5%"&&5&R#A<!$=(人工果

树;5%"&$5#R#A<!$=(次生灌丛在:5H";5HR#A<!$=(次生草被在H5!":5"R#A<!$

=’6,,随植被类型的变化规律是!天然林和次生林%人工果树%次生灌丛%次生草被’
秦巴山区6,,的空间分布不仅有水平差异(也有垂直地带性规律’以秦岭主峰太白山南

坡为例(海拔&$$$<以下的汉江谷地(次生人工林净第 一 性 生 产 力;5#R#A<!$="海 拔

&$$$"&"$$<的常绿阔叶林带(净第一性生产力&&5&R#A<!$="海拔&"$$"!%$$<的针

阔混交林(净第一性生产力&$5:R#A<!$="海拔!%$$""!$$<的冷杉针叶(净第一性生
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产力&$5HR!A<!"=#海 拔"!$$""%$$< 的 高 山 灌 丛$净 第 一 性 生 产 力;5#R!A<!"=#

"%$$""H$$<的高山草甸$净第一性生产力H5!"R!A<!"=#秦巴山地植被第一性生产力

垂直变化的总 体 趋 势 是$随 山 地 高 度 增 加 先 增 后 减$一 般 在 海 拔&$$$"&"$$< 达 到 最

大值%

图&!秦巴山区植被净第一性生产力分布图

J>Q5&!dABF>[RW>]DR>3C3T6,,>Ch>C4>CQ8Z=]=V3DCR=>C[

9!植被固/)!释)!价值测评

?"#!测评模型

!! 植被通过光合作用和呼吸作用与大气进行/)!和)!的交换$这对维持地球大气中的

/)!和)!的动态平衡&减缓温室效应以及提供人类生存的最基本条件具有巨大的不可替

代的作用%

!!本次测算是以秦巴山区植被净第一性生产力为基础$根据光合作用方程式$植被生态

系统每生产&5$$OQ植物干物质能固定&5#"OQ/)!$以此为基础$从各类植被的净第一性

生产力物质量可以测算出秦巴山区各种植被固定/)!的物质量%再根据光合作用方程式$
从各类植被每生产&5$$OQ的净第一性生产力物质量能释放&5!OQ的)!$以此为基础$从

各 植 被 的 净 第 一 性 生 产 力 物 质 量 可 以 推 算 出 秦 巴 山 区 各 种 植 被 类 型 释 放 )! 的 物

质量’&$"&!(%

!!经测算$秦巴山区植被每年固定/)!的总量为&"59k&$HR%利用造林成本法$估算秦

巴山区陆地植被年固定/)!的总价值为"9!5!%k&$:元%植被每年释放)!的总量为;5;"
k&$HR$再使用造林成本法和工业制氧法可估算出秦巴山区各类陆地植被释放)!的价值
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量"本研究采用中国造林成本"9!5;"元#R)!和工业制氧成本$5%元#OQ$&$%&!%&"&"使用造

林成本法估算出秦巴山区陆地植被每年释放)!的总价值为"9$5H;k&$:元’使用工业制氧

法估算秦巴山区陆地植被每年释放)!的总价值为";H59:k&$:元%由于二者比较接近%因

此取其平均值%则秦巴山区陆地植被每年释放)!的总价值为"H%5&;k&$:元 (表!)"

表! 秦巴山区植被固碳释氧价值测算表

$%&"!!$J+=%74+,11)O)-5:]!%-/2+7+%()-5]!)-R)-7)-5DW%&% ,̂4-0%)-(

编号!植被类型 固定碳量 (R#=)

固碳价值

(k&$%元#=)

(造林成本法)

释放氧量

(R#=)

放氧价值

(k&$%元#=)

(造林成本法)

放氧价值

(k&$%元#=)

(工业制氧法)
&寒温高山针叶林 &"9:$H:5%; "9%"!5!H ;;;:&!5"; "9!:#5": ";;;!59$
!温带针叶林 !;H!:&#5%$ HH9#$5H: !&::9H#5%; HH!%&5%" :H9%"5$#
"亚热带针叶林 &$:"!H;H5&9 !:!#!H5#: H;H9$#95": !:&%#"5;: "&;$$!5#!
%针阔混交林 %$&"#"&5#H &$%H&95#9 !;9%:!$5:# &$%!:%5%; &&:&;!5:"
9温带落叶阔叶林 ":"!9$H$599 ;;;;$&5$; !:!&%HH95:# ;;9H:%5$: &&!:9;&5$"
#亚热带落叶阔叶林 %::#"!!5!# &!H%:%5&9 "9;H!;!5%# &!#;9;5!% &%":;&5H$
H亚热带竹林 &$%:$!:5H" !H"%"5$H HH&99%5:; !H!"$5%; "$:#!5!$
:温带落叶灌丛 &"$%$H&#5;# "%$!"!5"& ;#$$9!H5:! ""::"&5%" ":%$!&5&&
;亚热带落叶灌丛 &#!"#%$$5$% %!"#$H5#: &&;9"&HH5;% %!&:#"59& %H:&!H5&!
&$亚高山落叶灌丛 &:!&H95;! %H9!5;H &"%&&H5!% %H""5%$ 9"#%5#;
&&草甸草原 &%%!%!5$% "H#"5!H &$#&;$5%# "H%H5H: %!%H5#!
&!温带草丛 #!H%"!!5!" &#"#;H5$H %#&;&"!5;" &#"$!"5$# &:%H#95"!
&"亚热带草丛 ;&$$$%$5;9 !"H%!$5$H ##;;%&#5#9 !"#%%!59& !#H;H#5#H
&%禾草草甸 %;%"9:5:$ &!:;H5:! "#";%95&" &!:%%5H! &%99H5:&
&9温带黄土果 &!#%";5$! "!;:5H; ;"$:"5;% "!:95!& "H!"5"#
&#暖温带落叶果树 &H!&995&; %%;&59" &!#H%$5$! %%H"5$% 9$#;5#$
&H秦岭北麓果树 &$;#"5&! !:#5$" :$H&5$& !:%5:9 "!!5:%
&:暖温带山地果树 #$;!H&!59: &9:;9:5:H %%:9%"!59: &9:"$%5"H &H;%&H5"$
&;亚热带平原果树 ;!$$H%$5#& !%$$%H5"! #HH"99&5"H !";$9:5;9 !H$;%!5$9
!$秦巴低山果树 &$%;;%:!5#H !H";"&59$ HH!;#:$5%; !H!:$"5#& "$;&:H5!!
总计及平均值 &"9$&&%;95": "9!!%%;5;& ;;";%;#95;! "9$H;%#59" ";H9H;:5#%

?"!!结果分析

!!秦巴山区各类植被每年固定/)!的总量为&"59k&$HR#="总价值为"9!5!%k&$:元#="
各类型植被固定/)!价值量的大小顺序为!天然林和次生林%次生灌丛%人工果树%次生

草被"其中天然林和次生林固/)!价值占总价值的%HK’次生灌木林占!&5:K’人工果

树占&;5"K’次生草被占&&5;K"在天然林和次生林中%以温带落叶阔叶林为主%每年

固碳价值占总价值的!:5%K’次生灌丛以亚热带落叶灌丛为主%每年固碳价值占总价值

的&!K’人工果树以秦巴低山果树为主%每年固碳价值占总价值的:5$K’次生草被中以

亚热带草丛为 主%每 年 固 碳 价 值 占 总 价 值 的#5HK"秦 巴 山 区 植 被 每 年 释 放 )!总 量 为

;5;"k&$HR#=%释氧经济价值为"H%5&;k&$:元#="各类型植被释放)!的价值量大小顺序

为!天然林和次生林%次生灌丛%人工果树%次生草被"各类植被释)!价值占比与植被

固碳价值占比相同"

!!秦巴山区植被固碳释氧经济价值的空间分布特征与植被类型分布*覆盖率*区域水热

条件差异以及人类活动影响密切相关"植被固碳释氧价值总分布特征为山地#丘陵#河谷
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盆地!其中!秦岭山区以温带落叶林为主!由于分布面广!且覆盖度较高!其固碳释氧价

值在总价值中占比较大"大巴山山区以亚热带阔叶林#竹林等植被为主!由 于 水 热 条 件

好!这些植被单位面积生产有机质量较高!因此!固碳释氧价值量也较高$秦岭大巴山之

间的丘陵与河谷区!人类活动影响强烈!植被类型单一!且多为次生灌丛或人工果树!生

态价值量相对较低%!&"!#&$

#!结论

!!通过上述分析#研究!可以得出以下结论’

!!* 植被固/)!释)!生态功能经济价值测评!是以植被6,,测评为基础!在6,,测

评中利用改进型模型测算适合不同区域的生态条件$同时结合植被在覆盖度上的差异!使

测评结果更趋近于区域实际情况$

!!+ 在测评秦巴山区植被6,,的基础上!利用光合作用方程式!测算出植被固碳释氧

的物质量!利用中国造林成本法和工业制氧法!测算出本区植被每年固碳释氧的生态功能

服务价值为H!#5%"k&$:元(=!是 本 区 域 植 被 第 一 生 产 力 价 值 )&;#5!%k&$:元(=*的

"5H倍$

!!, 陕南秦巴山区各类植被调节/)!#)!物质量与价值量的差异较大!它与植被类型#
覆盖度#分布范围#水热条件及人类活动影响强度密切相关$本区内植被固碳释氧生态功

能价值!垂直分布规律明显!水平分布差异显著$
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