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　　摘要：我国灌丛生态系统资源丰富，总面积达５３６５万ｈｍ２，主要分布在西南和西北部地区，向东南沿海呈下降趋
势。四川、内蒙古、新疆和西藏 ４省灌丛面积最大，达 ４６６万 ｈｍ２以上，而天津、江苏和山东灌丛面积最小，均在
６．６万ｈｍ２以下。灌丛是重要的陆地生态系统，但是其生态系统服务功能评估尚不多见。灌丛生态系统的生态服务
功能主要包括有机质储存、涵养水源、保持水土、固碳释氧、净化空气和美学观赏等。根据影子工程法、成本替代法、市

场价值法、碳密度法以及灌丛面积，分别计算各个功能的价值，并计算出各省（区）灌丛生态系统服务价值。估算出我

国２００９、２０１５年灌丛生态系统服务功能价值分别为４８４７９．１８亿、５０８７２．３８亿元，其中涵养水源功能的生态价值最
高，为３４０８０．２５亿、３７００９．９９亿元。与２００９年相比，２０１５年灌丛总面积减小，但服务价值上升。
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　　自２０世纪６０年代生态系统服务的概念提出以来，生态
系统服务价值成为越来越多的生态学家关注的焦点［１－２］。在

我国人均生态资产稀缺的现状下，定量化评价生态系统服务

价值非常迫切［３］。灌丛是介于森林和草地之间的生态系统

类型，群落平均高度低于５ｍ，盖度大于３０％，植被层郁闭，建
群种以簇生灌木为主［４］。灌丛具有十分广泛的生态适应范

围，常见于中国西部地区、山地和干旱地区［５］。目前国内对

于灌丛植被定位模糊，常被划分到森林或草地生态系统中研

究，缺乏针对灌丛生态系统的调查数据。但灌丛分布广泛，生

物资源丰富，是一种极为重要的陆地生态系统，在固定二氧化

碳和群落演替中的地位不可替代，并且对区域生态环境保护

和能源替代方面也有巨大作用。灌丛生态系统服务即灌丛生

态系统和生态过程为人类提供其赖以生存的自然环境条件与

效用［６－７］。王伟民等根据不同服务功能对中国西部地区灌丛

生态 系 统 进 行 了 价 值 评 估，计 算 出 其 价 值 约 为

９３８６亿元／年［４］；２０１０年赵海珍等运用替代工程法、市场价
值法等多种方法对西藏拉萨河谷灌丛草地生态系统服务价值

的评价结果为２６５．０３万元／年［８］；２０１１年王兵等基于森林系
统观测数据定量评估了灌木林的物质量和价值量，得出我国

灌木林服务功能价值为１７９５３．５６亿元／年［５］。我国灌丛生

态系统服务功能价值的时空分布特征还没有研究。因此，本

研究通过对２００９、２０１５年２个年份的灌丛生态系统服务功能
价值进行定量、客观的评估，分析灌丛生态系统服务价值的时

空变化，有助于人们深入理解灌丛生态服务的巨大潜力，为中

国生态补偿政策和自然资产评估提供参考。

１　研究区概述

　　中国地处北半球，横跨北温带和热带，大部分处于北温
带，南北跨度大，气候复杂多变，物种丰富。灌丛生态系统适

应性和抗逆性极强，耐干旱，耐盐碱，存活度高，类型多样，能

生长于森林植被难以发育的环境条件中，常见于中国山地和

干旱地区［６］。目前我国灌丛面积达５３６５万 ｈｍ２，占全国森
林总面积的２１．９％，占国土面积的５．５７％［５］（第七次全国森

林资源清查结果）。原生灌丛生态系统多高海拔地区，其余

则多为次生灌丛植被。在中国北部地区有较大面积的灌丛生

态系统，如新疆天山地区、青海、西藏和内蒙古等地；在西南地

区的云贵高原也有较多分布。根据其群落和地理特征，中国

灌丛可分为以下５类：常绿针叶灌丛、常绿革叶灌丛、落叶阔
叶灌丛、常绿阔叶灌丛和灌草丛。在我国热带地区主要分布

灌丛植被类型为常绿硬叶阔叶灌丛及矮林，而在亚热带地区

则为落叶阔叶灌丛，矮林和草甸相结合，不同温度带灌丛植被

类型差异很大，其中温带和亚热带落叶灌丛、矮林分布面积最

广，接近灌丛总面积的５０％［６］。

２　研究数据及评估方法

　　本研究灌丛生态系统面积来源于各省（市、区）政府
２０１０、２０１６年公布的统计公报，是对２００９、２０１５年土地利用
现状数据的总结。中国灌丛生态系统面积广泛，生物量巨大，

生态效益显著。本研究对其生态服务功能进行分类并分别计

算各个功能的价值。

２．１　提供有机物质价值
灌丛植被通过光合作用将大气中的 ＣＯ２固定为供自身

生长发育繁殖的有机质，是植被进行能量转化的重要功能。

本研究以总碳量代替有机质含量，通过碳与标煤热值间的比

例关系，利用能量替代法计算其价值。由２００７年全国各省份
碳密度［４］估算 ２００９、２０１５年灌丛植被的总碳量，碳热值为
３２．７９ｋＪ／ｇ，标煤热值为２９．２７ｋＪ／ｇ。有机质价值评估公式
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如下：

Ｐ有机质 ＝ＨＣ÷Ｈ煤 ×Ｐ标煤 ×ＴＣ。
式中：Ｐ有机质为有机质总价值；ＨＣ为碳热值；Ｈ煤 为标煤热值；
Ｐ标煤为标煤价格；ＴＣ为总碳量。
２．２　水源涵养价值

涵养水源是灌丛生态系统的重要服务功能，主要为拦截

和储藏降 水。灌丛生态系统涵养水源的 能 力 约 为

２５００ｔ／ｈｍ２［９］。本研究用影子价格法估算灌丛涵养水源的
价值，水的影子为全国生态环境用水的平均影子价格［１０］。评

估公式如下：

Ｐ水 ＝Ｃ蓄水·Ａ·Ｐ影子。
式中：Ｐ水 为涵养水源的价值；Ｃ蓄水为平均１ｈｍ

２灌丛蓄水能

力；Ａ为灌丛面积；Ｐ影子为水的影子价格。
２．３　保持水土价值

与森林、草地生态系统一样，灌丛发达的根系和枝叶有利

于土壤固持，能够存储氮（Ｎ）、磷（Ｐ）、钾（Ｋ）等参与物质循环
的营养物质；能够防止泥沙流失。Ｎ、Ｐ、Ｋ等营养物质的储存
价值计算采取等效替代法，即按照灌丛植被Ｎ、Ｐ、Ｋ的含量换
算成化肥价值进行估算。根据植物种群营养元素分配

表［１１－１２］，估算出灌丛植被每固定１ｇ碳（Ｃ）所固定的 Ｎ、Ｐ、Ｋ
含量分别为０．０４４７８、０．０１５３３、０．０１３５７ｇ。由氮肥、磷肥、
钾肥的市场价格估算营养物质价值。灌丛生态系统防止泥沙

流失的效益为３２元／ｈｍ２［１３－１５］。灌丛保持水土价值的评估公
式如下：

Ｐ肥 ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｔｉ·Ｐｉ肥），ｉ表示Ｎ、Ｐ、Ｋ

Ｐ泥沙 ＝Ｑ·Ｓ
式中：Ｐ肥 为有营养物质价值；Ｔｉ表示Ｎ、Ｐ、Ｋ的总量；Ｐｉ肥表示
对应化肥的单价；Ｐ泥沙为防止泥沙流失的价值；Ｑ为１ｈｍ

２灌

丛防止泥沙流失的效益；Ｓ为灌丛面积。因此，灌丛保持水土
的总价值用Ｐ保持水土表示，Ｐ保持水土 ＝Ｐ肥 ＋Ｐ泥沙。
２．４　固碳释氧价值

灌丛主要通过光合作用固定二氧化碳、释放氧气实现，以

维持大气组分平衡［１５］。对固碳价值的评估，目前通用的方法

为碳税法，碳税是对排放二氧化碳所征收的税，希望通过征税

来削减二氧化碳排放来减缓温室效应。我国２００９年碳税为
２０元／ｔ，２０１５年为５０元／ｔ［１６］。由光合作用方程式可推算出，
每固定１ｇ碳须吸收二氧化碳３．６７ｇ、释放氧气１．３７ｇ。释氧
价值的评估有造林成本和替代价值 ２种方法，造林成本为
３５３．９３元／ｔ，工业制氧为４００元／ｔ，本研究采用工业制氧的价
格进行计算。估算公式如下：

Ｐ固碳 ＝ＴＣＯ２·ＭＣ
Ｐ释氧 ＝ＴＯ２·ＶＯ２

式中：Ｐ固碳为固定ＣＯ２价值；ＴＣＯ２为固定 ＣＯ２的总量；ＭＣ为对
应年份的碳税；Ｐ释氧为释氧价值；ＴＯ２为释放氧气的总量；ＶＯ２为
工业制氧的单 价。因此，固 碳 释 氧 的 总 价 值 ＰＯＣ ＝
Ｐ固碳 ＋Ｐ释氧。
２．５　净化空气价值

灌丛净化空气中污染物的功能主要体现在２个方面：一
是灌丛植被通过呼吸作用和吸附作用，净化空气中的有毒物

质，包括二氧化硫（ＳＯ２）、氯（Ｃｌ２）和氮氧化物等，本研究以净

化ＳＯ２功能为主；二是灌丛枝叶能有效防风固沙，起到滞尘作
用［１７］。采取替代价值法进行估算。平均１ｈｍ２灌丛净化ＳＯ２
４．５ｔ［４］，工业用氧化钙除 ＳＯ２需要０．８７５ｇ氧化钙，１ｇＳＯ２；
灌丛滞尘效益为４０９．７６元／ｈｍ２［１８］。评估公式如下：

Ｐ除硫 ＝ＴＳＯ２·ＰＳＯ２·Ｓ
Ｐ滞尘 ＝Ｚ·Ｓ

式中：Ｐ除硫为净化空气中 ＳＯ２的价值；ＴＳＯ２为灌丛单位面积净
化ＳＯ２的量；ＰＳＯ２为净化ＳＯ２的单价；Ｐ滞尘为灌丛面积；Ｚ为滞
尘价值；Ａ为滞尘效益，为面积。因此，净化空气的总价值为
ＰＡ＝Ｐ除硫 ＋Ｐ滞尘
２．６　总价值估算

灌丛尚有牲畜饲料、防风固沙等其他服务价值，但是容易

产生重叠和交互效应［１９］，因此本研究估算的灌丛生态系统服

务价值为以上５种生态服务功能价值的总和，即
Ｐ总 ＝Ｐ有机质 ＋Ｐ水 ＋Ｐ保持水土 ＋ＰＯＣ＋ＰＡ。

式中：Ｐ总 为灌丛生态系统服务总价值。公式中的子项不设
权重，均已包含在各服务功能计算的子类型中。

３　结果与分析

３．１　灌丛面积时空分布特征
我国灌丛植被主要分布在西南和西北部地区，向东南沿

海呈下降趋势。四川、内蒙古、新疆和西藏４省（区）灌丛面
积最大，达４６６万ｈｍ２以上，而天津、江苏和山东灌丛面积最
小，均在６．６万 ｈｍ２以下。比较２００９、２０１５年各省（市、区）
灌丛面积数据，发现各个省（市、区）灌丛生态系统均有不同

程度的退化，其中江苏省灌丛退化最为严重，比例达２．６％，
西藏自治区退化比例最小，为０．５９２％，但西藏自治区灌丛面
积最大，为５９６万ｈｍ２，退化面积也有１２．８万 ｈｍ２，相当于江
苏省灌丛面积的６倍多。
３．２　灌丛生态系统服务价值

根据表１、表２的计算结果可知，２００９年灌丛生态系统服
务价值为４８４７９．１８亿元，２０１５上升至 ５０８７２．３８亿元，与
２００９年相比，２０１５年灌丛面积减少１２．７８万 ｈｍ２，但生态服
务总价值增加２３９３．２０亿元。自西北向东南灌丛面积和其
服务价值均呈下降趋势；而在不同年份，尽管各省（市、区）灌

丛面积都有退化，但在河北、陕西、湖北、江西、四川、重庆、河

南和福建等省（市、区）服务价值量都上升了１个等级，其余
省（市、区）的灌丛服务价值均略有上升。在２００９、２０１５年２
年中内蒙古、新疆、西藏和四川地区灌丛生态系统服务功能价

值较大，均在３６００亿以上；而吉林、江苏、山东、天津地区灌
丛服务功能价值较小，均在２００亿元以下。
　　由表３可知，在５种生态服务功能中，涵养水源功能的生
态价值最高，分别为 ３４０８０．２５亿、３７００９．９９亿元（２００９、
２０１５年），占到总价值的７０％以上；而保持水土的价值最小，
不到总价值的２％。２００９—２０１５年全国各省（市、区）灌丛面
积普遍有不同程度退化，直接导致植被固碳量减少，提供有机

质的价值大幅降低。但是灌丛涵养水源的价值增加了近

３０００亿；其余服务价值略有波动，但相差不大。

４　讨论与结论

本研究结合灌丛面积及碳密度等数据对我国灌丛生态系
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表１　２００９年我国灌丛生态系统生态服务价值

省份
灌丛面积

（万ｈｍ２）
各生态服务价值（亿元）

有机质 涵养水源 保持水土 固碳释氧 净化空气 总价值

安徽 １０．１７ ８．８５ ７９．８６ ２．０７ １２．７９ １３．３８ １１６．９５
北京 ３０．６５ １５．１１ ２４０．６３ ３．９６ ２１．８４ ４０．３２ ３２１．８６
福建 １３．９５ １８．７１ １０９．５３ ４．１４ ２７．０５ １８．３５ １７７．７８
甘肃 １５１．７４ ８０．８９ １１９１．１６ ２０．８１ １１６．９３ １９９．５９ １６０９．３８
广东 ２５．５５ ３３．６２ ２００．５９ ７．４５ ４８．６１ ３３．６１ ３２３．８９
广西 ２５１．００ ２８０．３０ １９７０．３５ ６３．３３ ４０５．１９ ３３０．１５ ３０４９．３２
贵州 ２５６．５７ ３１３．０６ ２０１４．１０ ６９．９７ ４５２．５４ ３３７．４８ ３１８７．１５
海南 １５．２９ ２０．３２ １２０．０５ ４．５０ ２９．３８ ２０．１２ １９４．３７
河北 １１１．２５ ５４．８７ ８７３．３４ １４．３８ ７９．３１ １４６．３３ １１６８．２４
黑龙江 ２３．９２ １１．７９ １８７．７７ ３．０９ １７．０５ ３１．４６ ２５１．１７
河南 ５０．４９ ２４．９０ ３９６．３２ ６．５３ ３５．９９ ６６．４１ ５３０．１５
湖北 １０３．４２ ５７．８３ ８１１．８５ １４．７２ ８３．６０ １３６．０３ １１０４．０２
湖南 ６５．５５ ８０．８５ ５１４．５９ １８．０５ １１６．８８ ８６．２２ ８１６．６０
江苏 ２．００ ０．９７ １５．７０ ０．２６ １．４１ ２．６３ ２０．９７
江西 １２．４３ １６．３５ ９７．６０ ３．６２ ２３．６３ １６．３５ １５７．５６
吉林 １２．２８ ６．０６ ９６．４０ １．５９ ８．７５ １６．１５ １２８．９５
辽宁 ６１．０３ ３０．０９ ４７９．１１ ７．８９ ４３．５０ ８０．２８ ６４０．８７
内蒙古 ５１６．０７ ２５４．４８ ４０５１．１８ ６６．７２ ３６７．８６ ６７８．８０ ５４１９．０４
宁夏 ３１．９４ １５．７３ ２５０．７３ ４．１３ ２２．７４ ４２．０１ ３３５．３５
青海 ２５０．８１ １３７．７０ １９６８．８８ ３５．１９ １９９．０５ ３２９．９０ ２６７０．７３
山东 ５．７５ ２．８３ ４５．１１ ０．７４ ４．０９ ７．５６ ６０．３４
陕西 ２１４．９５ １１０．１２ １６８７．３８ ２８．６０ １５９．１９ ２８２．７３ ２２６８．０３
山西 １２９．３３ ６３０．０８ １０１５．２１ １６．７２ ９２．１８ １７０．１１ １９２４．３０
四川 ４８７．５５ ５２０．７６ ３８２７．２４ １１８．３５ ７５２．８０ ６４１．２８ ５７６０．４６
重庆 ７５．６７ ８０．８３ ５９４．０４ １８．３７ １１６．８４ ９９．５４ １００９．５９
天津 １．３３ ０．６５ １０．４１ ０．１７ ０．９４ １．７４ １３．９２
新疆 ５２４．３４ ２５８．５１ ４１１６．０７ ６７．７８ ３７３．７０ ６８９．６８ ５５０５．７４
西藏 ５９６．３５ ４２５．３９ ４６８１．３２ １０３．０１ ６１４．９３ ７８４．３９ ６６０９．０４
云南 ２８８．１５ ３６１．８６ ２２６２．００ ８０．６１ ５２３．１０ ３７９．０２ ３６０６．６０
浙江 ２１．８６ ２８．６０ １７１．６０ ６．３４ ４１．３５ ２８．７５ ２７６．６５
全国 ４３４１．４３ ３２３４．９８ ３４０８０．２５ ７７７．１７ ４６７６．３９ ５７１０．４０ ４８４７９．１８

统的服务价值进行了评估。对生产有机质、涵养水源、保持水

土、固碳释氧和净化空气等不同价值利用不同计算公式评估，

增加估算的可信度。２００９—２０１５年６年时间内灌丛面积减
少 １２．７８万 ｈｍ２，２００９年灌丛生态系统服务价值为
４８４７９．１８亿元，２０１５上升至５０８７２．３８亿元，占当年 ＧＤＰ的
７．４％，其中涵养水源功能的生态价值最高，分别为
３４０８０．２５亿、３７００９．９９亿元。２０１０年谢高地等对我国生态
系统服务价值进行整体评估，其价值量为３８．１０万亿元，草地
（包括草原、草甸和灌草丛）价值为８０６１９．６亿元［１］。与其计

算结果相比较，本研究的评估结果有较高可信度。

在热带、亚热带和温带地区的灌丛植被差异较大，热带地

区主要为常绿硬叶阔叶灌丛；亚热带和温带地区主要为落叶

灌丛和高山落叶灌丛；在亚热带的高山地带还分布有一些常

绿革质叶灌丛［６］。不同的植被类型也导致了不同地区灌丛

生态系统的生产力有很大差异，即碳储量不同，从热带、亚热

带过渡到温带及高寒地区时，尽管灌丛面积明显增大但是植

被由阔叶灌丛变为落叶灌丛，单位面积碳储量下降［２０］。因此

在本研究的估算中，不同省（市、区）单位面积灌丛生态服务

价值不同主要是由于碳密度不同，使得计算的碳储量，Ｎ、Ｐ、Ｋ
固定量，二氧化碳固定量和释放氧气量不同所导致。而不同

植被类型涵养水源、净化空气的能力不同，本研究采取了统一

指标计算，因此估算值和实际值之间存在一定差异。根据本

研究计算结果可知，２００９年１万ｈｍ２灌丛生态系统服务价值
分布范围在 １０．５亿 ～１３．３５亿元之间，而 ２０１５年则在
１１．１亿～２２．３５亿元 之间。且在我国热带和亚热带地区，每
１万ｈｍ２灌丛生态系统服务价值普遍高于１２亿元，而西北部
地区则多低于１２亿元，主要原因是在热带和亚热带地区灌丛
植被的碳密度偏高。本研究在灌丛生态系统服务功能价值估

算过程中，灌丛生态系统还有很多不易量化的服务价值如美

学价值、对雾霾等的净化价值等并未计算在内，因此其真实价

值应该高于本研究估算的价值，须要未来进一步深入研究。

我国灌丛生态系统价值巨大，对我国整个陆地生态系统有着

极为重要的意义，须要采取及时有效的保护措施，发挥灌丛生

态系统服务功能，保障我国的可持续发展。

参考文献：

［１］谢高地，张彩霞，张昌顺，等．中国生态系统服务的价值［Ｊ］．资
源科学，２０１５，３７（９）：１７４０－１７４６．

［２］曾　杰，李江风，姚小薇．武汉城市圈生态系统服务价值时空变
化特征［Ｊ］．应用生态学报，２０１４，２５（３）：８８３－８９１．
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表２　２０１５年我国灌丛生态系统生态服务价值评估

省份
灌丛面积

（万ｈｍ２）
各生态服务评估价值（亿元）

有机质 涵养水源 保持水土 固碳释氧 净化空气 总价值

安徽 １０．０８ ６．２７ ８６．１８ １．９９ １３．８９ １３．２６ １２１．５９
北京 ３０．６０ １０．７８ ２６１．６３ ３．８５ ２３．９０ ４０．２５ ３４０．４２
福建 １３．６９ １３．１３ １１７．０８ ３．９４ ２９．１０ １８．０１ １８１．２６
甘肃 １５１．４２ ５７．７１ １２９４．６４ ２０．２２ １２７．９２ １９９．１８ １６９９．６７
广东 ２５．２５ ２３．７５ ２１５．８６ ７．１４ ５２．６５ ３３．２１ ３３２．６０
广西 ２５０．５３ ２００．０３ ２１４２．００ ６１．３１ ４４３．４０ ３２９．５４ ３１７６．２８
贵州 ２５４．２１ ２２１．７６ ２１７３．４７ ６７．２１ ４９１．５７ ３３４．３８ ３２８８．３９
海南 １５．１４ １４．３８ １２９．４５ ４．３２ ３１．８９ １９．９１ １９９．９５
河北 １１１．０５ ３９．１６ ９４９．４５ １３．９８ ８６．７９ １４６．０７ １２３５．４５
黑龙江 ２３．７５ ８．３７ ２０３．０３ ２．９９ １８．５６ ３１．２４ ２６４．１９
河南 ５０．３１ １７．７４ ４３０．１８ ６．３４ ３９．３２ ６６．１８ ５５９．７６
湖北 １０２．９８ ４１．１７ ８８０．４８ １４．２６ ９１．２６ １３５．４６ １１６２．６３
湖南 ６５．２３ ５７．５３ ５５７．７５ １７．４１ １２７．５２ ８５．８１ ８４６．０１
江苏 １．９５ ０．６８ １６．６４ ０．２４ １．５０ ２．５６ ２１．６３
江西 １２．２２ １１．４９ １０４．４８ ３．４５ ２５．４６ １６．０７ １６０．９６
吉林 １２．２２ ４．３１ １０４．４８ １．５４ ９．５５ １６．０７ １３５．９５
辽宁 ６０．８９ ２１．４７ ５２０．６４ ７．６７ ４７．５８ ８０．１０ ６７７．４５
内蒙古 ５１４．２９ １８１．３２ ４３９７．２１ ６４．７６ ４０１．９１ ６７６．４９ ５７２１．７０
宁夏 ３１．６０ １１．１３ ２７０．１８ ３．９８ ２４．６７ ４１．５７ ３５１．５２
青海 ２５０．５８ ９８．３６ ２１４２．４６ ３４．２２ ２１８．０３ ３２９．６１ ２８２２．６８
山东 ５．６７ ２．００ ４８．５１ ０．７１ ４．４３ ７．４６ ６３．１２
陕西 ２１３．５１ ７８．２１ １８２５．５４ ２７．６７ １７３．３６ ２８０．８５ ２３８５．６３
山西 １２９．０４ ４５．４９ １１０３．２９ １６．２５ １００．８４ １６９．７４ １４３５．６１
四川 ４８７．１１ ３７２．００ ４１６４．７６ １１４．６９ ８２４．５９ ６４０．７３ ６１１６．７８
重庆 ７５．４７ ５７．６４ ６４５．３０ ７５２．６９ １２７．７６ ９９．２８ １６８２．６７
天津 １．３１ ０．４６ １１．２３ ０．１６ １．０２ １．７３ １４．６０
新疆 ５２３．５４ １８４．５５ ４４７６．２７ ６５．９２ ４０９．０８ ６８８．６６ ５８２４．４７
西藏 ５９５．９９ ３０３．９７ ５０９５．７４ １００．０５ ６７３．７８ ７８３．９６ ６９５７．５０
云南 ２８７．３４ ２５８．００ ２４５６．７６ ７７．９２ ５７１．８８ ３７７．９６ ３７４２．５２
浙江 ２１．６６ ２０．２６ １８５．１９ ６．０９ ４４．９２ ２８．４９ ２８４．９６
全国 ４３２８．６５ ２３０５．４７ ３７００９．９９ ７５２．６９ ５１１０．３８ ５６９３．８５ ５０８７２．３８

表３　不同年份我国灌丛生态系统服务功能价值对比

生态服务功能
服务功能价值（亿元）

２００９年 ２０１５年
有机质 ３２３４．９８ ２３０５．４７
涵养水源 ３４０８０．２５ ３７００９．９９
保持水土

　Ｎ ３３０．０８ ３２５．４４
　Ｐ １４７．６４ １５０．２１
　Ｋ １６０．５２ １３８．５１
防止泥沙流失 １３８．９３ １３８．５３
固碳释氧

　固碳 ３００．３９ ７４８．５４
　释氧 ４３７５．１０ ４３６１．８４
净化空气

　除ＳＯ２ ３９３１．７１ ３９２０．１４
　滞尘 １７７８．６９ １７７３．７１
总价值 ４８４７９．１８ ５０８７２．３８

［３］张立伟，傅伯杰．生态系统服务制图研究进展［Ｊ］．生态学报，

２０１４，３４（２）：３１６－３２５．

［４］王伟民，祝令辉，任鸿昌．中国西部地区灌丛生态系统服务功能

效益评估［Ｊ］．林业资源管理，２００８（４）：１２４－１２７．

［５］王　兵，魏江生，胡　文．中国灌木林 －经济林 －竹林的生态系
统服务功能评估［Ｊ］．生态学报，２０１１，３１（７）：１９３６－１９４５．

［６］谢宗强，唐志尧．中国灌丛生态系统碳储量的研究［Ｊ］．植物生
态学报，２０１７，４１（１）：１－４．

［７］毕晓政．内蒙古西部灌木林资源资产价值核算研究［Ｄ］．呼和浩
特：内蒙古农业大学，２００７．

［８］赵海珍，李文华，马爱进，等．拉萨河谷山地灌丛草地生态系统服
务价值评价———以拉萨达孜县为例［Ｊ］．草业科学，２０１０，２７
（１２）：２７－３１．

［９］周晓峰，张洪军．生态系统的服务功能［Ｍ］．北京：科学出版
社，２００２．
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　　摘要：以内蒙古赤峰市敖汉旗黄花甸子流域梯田土壤为研究对象，选取玉米地０～２０、２０～４０、４０～６０ｃｍ土层土
壤，运用描述性统计分析、差异性分析以及土地利用方式对比法探究样地土壤有机碳含量状况及其固碳潜力。研究表

明：（１）黄花甸子流域梯田土壤有机碳含量从表层到底层逐渐减少，具有表聚现象。梯田６０ｃｍ深度土壤平均有机碳
含量为６．６７ｇ／ｋｇ，转换为有机质是１１．５０ｇ／ｋｇ，处于中等水平。（２）梯田土壤退耕还林后，各层土壤固碳潜力由大到
小表现为耕层＞中层＞底层，耕层是梯田土壤中最具固碳潜力的部分。在以后的农作活动中，应该着重保护表层土
壤，增加耕层土壤碳累积，充分发挥农田的固碳功能。（３）土壤６０ｃｍ深度的现实固碳潜力为０．０２４３２×１０６ｔ。
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　　土壤为养分转化过程提供了载体［１－２］。土壤有机质是陆

地生物圈生物地球化学循环过程的主要成分之一，其主要指

土壤含碳有机物，可指示土壤健康状况，是土壤的重要组成部

分［３］。有机质中的有机碳能协调土壤水、气关系，改善土壤

结构及其通气性，维持和改良土壤肥力以提高土壤生产力。

农田土壤有机碳含量是衡量土壤肥力和耕地地力最重要的物

质基础，是判断土壤质量和农业可持续发展的重要指标之

一［２］。土壤有机碳（ＳＯＣ）库可吸存大量 ＣＯ２、ＣＨ４等温室气
体［４］。通过增加农田土壤固碳量，可有效减小大气中 ＣＯ２浓
度，同时也能保障粮食安全［２］。因此，掌握土壤有机碳含量

水平及其固碳潜力，对于明晰当地农田土壤肥力水平并采取

科学合理的管理措施进行农业生产具有重要作用。

梯田能有效控制中国丘陵沟壑区内流域坡耕地水土流失

的状况并提高耕地地力，其具备良好的通风透光性，利于作物

生长和土壤有机物的累积，能够实现农业可持续发展［５－８］。

流域是地面水和地下水天然汇集的区域，也是目前水土流失

治理和开发，用以发挥小流域水土资源经济效益、社会效益的

基本单元。流域环境中的土壤湿度较高，有利于有机物质腐

解转化为有机质储存于土壤中。研究流域梯田土壤有机碳肥

力状况及其固碳潜力对流域治理及农业可持续发展具有重要

作用。目前，国内外专家、学者对农田土壤有机碳的研究成果

已有很多，梯田土壤质量恢复以及有机碳时空分布、变化是梯

田土壤研究的主要方面［９－１５］。但以小流域梯田土壤为研究

对象，探讨其有机碳含量及土壤碳固定潜力的研究较少。

本试验主要以种植历史悠久的内蒙古东部梯田为研究对

象，通过实地采样法取得土壤有机碳含量及储量数据，运用描

述性统计分析、差异性分析以及土地利用方式对比法，对敖汉

旗黄花甸子小流域梯田土壤有机碳含量及其固碳潜力进行研

究，以期为流域梯田土壤改良、精准管理及碳库研究提供基础

数据与理论依据。

１　研究区概况

研究区域地处内蒙古赤峰市敖汉旗西部的黄花甸子流

域，其北面与老哈河中游和科尔沁沙地相邻［１６］。其地理坐标

在１１９°３６′～１１９°５３′Ｅ、４２°１７′～４２°３３′Ｎ之间，流域土地的总
面积约为３２ｋｍ２。农耕地面积为１２．２９ｋｍ２，占流域总面积
的３８．４１％，属于典型梯田区。耕地中旱地约 １１．０８ｋｍ２，水
浇地约１．２１ｋｍ２，作物平均生长层为０～４０ｃｍ，深４０～６０ｃｍ
的土壤是介于生长层与非生长层间的土壤。农田平均耕作深
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