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长江流域抑螺防病林生态服务功能评估
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摘要! 为定量评估长江流域抑螺防病林生态系统的服务功能价值! 科学评价林业血防工程生态效益! 依据林业行

业技术规程
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%森林生态系统服务功能评估规范&! 选取涵养水源' 保持土壤' 固碳' 释氧' 生物多

样性保护' 抑螺防病
5

项功能对长江流域抑螺防病林的生态服务功能进行评估( 结果显示$
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年长江流域

抑螺防病林生态系统服务功能生态效益显著! 涵养水源
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! 保持土壤
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! 固碳
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! 释氧
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! 钉螺
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面积减少
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! 血吸虫病患者减少
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6人! 总价值
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元) 其中抑螺防病功能价值最大! 占全部生态系统服务功能价值的
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! 是非抑螺防病林不具备的功能! 其次

释氧价值占
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! 固碳价值占
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! 涵养水源价值占
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! 保持土壤价值占
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! 生物多样性保护所占

比例最少! 仅有
(.4)<

) 抑螺防病林生态服务功能价值大小为湖南＞湖北＞江西＞安徽＞江苏＞四川＞云南! 其中

抑螺防病功能价值最大的为安徽省! 达
)

省抑螺防病功能总价值的
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! 但其余
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项服务价值最大的为湖南省)

研究发现! 在抑螺防病林的全方位生态系统服务功能中! 抑螺防病功能' 释氧' 固碳' 涵养水源' 保持土壤等
4

项生态服务功能价值共占生态系统服务功能价值量的
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! 是生态服务功能的主体! 各种服务功能价值量大小

排序为抑螺防病功能价值＞释氧功能价值＞固碳功能价值＞涵养水源功能价值＞保持土壤功能价值＞生物多样性

保护功能价值) 其中! 湖南省对血吸虫病防治工作的高度重视使抑螺效果发挥作用最大* 云南省山丘区! 钉螺适

生环境多样! 而且其生命力强! 繁殖快! 血吸虫病的预防和控制难度相对较大! 抑螺效益不显著) 图
(
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血吸虫病是一种人兽共患寄生虫病# 在中国主要流行于长江流域的江苏$ 安徽$ 江西$ 湖北$ 湖

南$ 四川等省# 是严重危害人体健康的一种重大传染病# 被中国政府列为重点防治的三大传染病之一!
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由于钉螺
!"*$%&'(")( +,-&".).

是血吸虫病的唯一寄主# 防螺$ 控螺$ 灭螺是控制血吸虫病的主要手段%

为降低钉螺密度和孳生面积# 有效防控血吸虫病的流行与传播# 彭镇华等!

E

"和江泽慧!

I

"提出以改变钉螺

孳生环境$ 抑制钉螺生长发育$ 阻止血吸虫病流行为目的# 在钉螺孳生和潜在分布区建立抑螺防病林%

自
>@@"

年国家林业局将抑螺防病林建设作为重大工程并在长江流域进行推广应用以来# 至今已经营建

了大面积的抑螺防病林# 整个工程产生的生态系统服务功能效益目前没有准确的评估% 生态系统服务功

能是生态系统与生态过程所形成及所维持的人类赖以生存的自然环境条件与效用!

"

"

% 当今社会$ 经济高

速发展# 生态环境影响着人类的生存和发展# 包括防护林在内的生态系统服务功能评估是当前生态学研

究的热点# 并被相关领域广泛采用% 国内外学者针对不同的评估区域# 对不同尺度生态系统服务评估框

架与方法进行研究# 文献!

J

"对区域生态系统服务功能进行研究#

UQWLKPWXP

等!

C

"在
/(0,1&

发表&全球

生态系统服务和自然资本的价值'# 对全球生态系统服务价值进行评价# 整个生物圈每年产生的价值平

均最少为
!!

万亿美元%
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世纪千年生态系统评估(
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"在全球范围内

首次联合对生态系统及其服务功能与人类福祉间的相互联系进行研究%

>@##

年#
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"项目中英国组织
I@@

多位科学家进行了全国性自然环境科学研究%

>@@C

年王

兵等!

##

"制定了
];^K #J>#A>@@C

&森林生态系统服务功能评估规范'# 之后不同学者根据各自选取的指标

用不同方法对不同区域和不同自然地理区域的生态系统服务功能进行评估!

#>$>#

"

% 目前国内外对抑螺防病

林生态服务功能的研究较少# 没有明确的评估指标和方法计算抑螺防病林的生态服务功能# 中国学者对

抑螺防病林主要集中于抑螺机理$ 营造技术等方面的研究 !

>>$>E

"

# 对抑螺防病林的综合效益的研究较少#

还没有相应的评估指标体系与方法!

>I

"

% 在已有生态系统服务功能价值研究的基础上# 本研究选取涵养水

源$ 保持土壤$ 固碳$ 释氧$ 生物多样性保护$ 抑螺防病等
"

项功能对血吸虫病疫区江苏$ 安徽$ 湖

北$ 湖南$ 江西以及四川$ 云南抑螺防病林的生态服务功能价值进行定量评估# 试图揭示长江流域抑螺

防病林生态系统在维持生态稳定# 促进社会经济可持续发展的重大作用# 为长江流域抑螺防病林的保护

与经营提供理论依据# 对科学评价林业血防工程生态效益# 有针对性地研究抑螺防病林的经营机制和补

马 莉等* 长江流域抑螺防病林生态服务功能评估 #!#
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偿机制有现实意义! 对 "十三五# 林业生态工程中抑螺防病林的营建规划起指导和完善作用$
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研究区概况

长江是中国第一大河! 干流全长
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! 属亚热

气候带! 是中国经济比较发达的地区&
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$ 但长期以来! 该地区为血吸虫病流行的重疫区! 人畜感染率

高! 占全国血吸虫流行病区的
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研究方法
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数据来源

参考(生态文明制度构建中的中国森林资源核算研究)中关于水源涵养* 土壤保持* 固碳* 释氧价值

量计算的相关数据! 结合抑螺防病林自身特点! 对抑螺防病林价值估算使用表
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所示的社会公共数据$
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(兴林灭螺论文选集)
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! 并根据存贷款均衡利率获得
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年的费用

人均年治疗费用
A
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采用(中国卫生统计年鉴)数据

误工费
A
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引自国家统计局网站.
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! 农村居民家庭平均每人农业纯收入

造林面积 国家林业局
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年各省抑螺防病林营建面积统计数据

钉螺面积* 血吸虫病人数 国家统计局
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年和
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年全国血吸虫病年报汇总数据
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评估方法

本研究依据由国家林业局
!%%0

年发布并实施的
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(森林生态系统服务功能评估规

范)! 结合抑螺防病林的实际情况! 选取涵养水源* 保持土壤* 固碳* 释氧* 生物多样性保护* 抑螺防

病等
'

项功能对江苏省* 安徽省* 湖北省* 湖南省* 江西省* 四川省* 云南省抑螺防病林生态服务功能

价值进行评估$ 由于受生长环境的限制! 林业血防工程的抑螺防病林
$"R

以上林种为杨树
6%$757+

林!

因此本研究中的抑螺防病林以杨树林为研究对象$ 森林生态服务功能物质量评估指标与方法见表
!

! 价

值量结合表
#

的社会公共数据! 采用市场价值法* 影子工程法&

#'

'等计算得出$ 其中! 抑螺防病功能价值

量的计算方法为
8 抑螺防病S6 钉螺 9 钉螺T+6 患T6 工,9 患! 8 抑螺防病为抑螺防病功能价值量! 元/

6 钉螺为单位面

积省工省药费! 元%
+

$!

/

9 钉螺为钉螺面积减少量!

&%

,

+

!

/

6 患为血吸虫病患者人均年治疗费用! 元%人$&

/

6 工为误工费及照顾人员费用! 元%人$&

/

9 患为血吸虫病人数减少量! 人$

(

结果与分析

&%$

抑螺防病林生态服务功能物质量

本研究依据林业行业技术规程&

0

'

! 采用国家林业局和卫生部门公布的数据! 计算从
!%%'

年营建抑

螺防病林起! 至
!%&(

年江苏省* 安徽省* 江西省* 湖北省* 湖南省* 四川省* 云南省等
)

省的抑螺防

病林生态系统服务物质量! 选择涵养水源* 保持土壤* 固碳* 释氧* 生物多样性保护* 抑螺防病等
'

项

功能进行评估$ 物质量如表
(

所示$

!%%'$!%&(

年! 湖南省* 湖北省* 江西省* 江苏省* 安徽省* 四川

&(!
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表
!

森林生态服务功能物质量评估指标与方法

$%&'( ) *+%',%-./0 .01.2%-/3 4/35,'% 4/3 %66(66.07 4/3(6- (2/686-(5 6(3+.2(6

功能 指标 计算公式 参数说明

涵养水源 调节水量
! 调9:;"!#!$!%"

! 调为实测林分调节水量#

5

!

$

%

!:

%

#

为实测林分林外降水量#

55

$

%

!:

%

&

为实测林分蒸散量#

55

$

%

!:

%

%

为实测林分地表快速径流量#

55

$

%

!:

%

'

为林分面积#

<5

)

净化水质
! 净化9:;"!#!&!("

! 净化为实测林分调节水量#

5

!

$

%

!:

%

#

为实测林分林外降水量#

55

$

%

!:

%

&

为实测林分蒸散量#

55

$

%

!:

%

(

为实测林分地表快速径流量#

55

$

%

!:

%

'

为林分面积#

<5

)

保育土壤 固土
! 固9'!)

)

!)

:

"

! 固为实测林分固土量#

-

$

%

!:

%

)

:

为有林地土壤侵蚀模数#

-

$

<5

!)

%

)

)

无林地土壤侵蚀模数#

-

$

<5

!)

%

'

为林分面积#

<5

)

固碳 固碳
! 碳9'!:="!* 碳 + 年>, 土壤碳"

! 碳为实测固碳量 -

$

%

!:

%

+ 年为实测林分净生产力 -

$

<5

!?

$

%

!:

%

, 土壤碳为

单位面积林分土壤固碳量
-

$

<5

!?

$

%

!:

%

* 碳为二氧化碳中碳的质量分

数#

?@=?@A

%

'

为林分面积
<5

?

释氧 释氧
! 氧气9:=:B'+ 年

! 氧气为实测林分释氧量 -

$

%

!:

%

+ 年为实测林分净生产力 -

$

<5

!)

$

%

!:

%

'

为林分面积
<5

)

抑螺防病 减少钉螺面积
! 钉螺9!

:

!!

)

! 钉螺为钉螺面积减少量#

:;

C

5

)

%

!

:

为
);;D

年实有钉螺面积#

:;

C

5

)

%

!

)

为
);:!

年实有钉螺面积#

:;

C

5

)

血吸虫病人数减少
! 患9!

::

!!

):

! 患为血吸虫病患者人数减少量# 人%

!

::

为
);;D

年血吸虫病人数#

人%

!

):

为
);:!

年血吸虫病人数# 人

省& 云南省等
@

省共营建抑螺防病林
CD=EC

万
<5

)

# 生态效益显著' 共涵养水源
:"=:" " :;

E

-

# 保持土壤

:=C" " :;

E

-

# 固碳
;=:; " :;

E

-

# 释氧
;=)B " :;

E

-

( 其中# 湖南省涵养水源& 保持土壤& 固碳& 释氧功能

物质量最大# 湖北省次之# 云南省
C

项生态系统服务功能物质量最小(

表
"

抑螺防病林生态服务功能物质量

$%&'( ! F%-(3.%' G,%0-.-8 /4 60%.'6 2/0-3/' %01 62<.6-/6/5.%6.6 H3(+(0-./0 4/3(6- (2/686-(5 4,02-./0

省份 抑螺防病林面积
I

!

":;

E

5

)

" 涵养水源
I

!

":;

C

-

" 保持土壤
I

!

":;

C

-

" 固碳
I

!

":;

C

-

" 释氧
I

!

":;

C

-

"

江苏省
:=)C C !E:=E@ !BD=@" )E=B! @B=D@

安徽省
@=)! )D CE!=;C ) !;:=D" :"E=)" C")=@D

江西省
B=@: !C )!E=E" ! ;B)=!@ ))"=;@ "):=@D

湖北省
:;=): !" ;;D=BD ! )D:=B@ )!@=@C "D!=EC

湖南省
:C=;B CB "EE=@D C CE@=@" !;B=BB ED)=D@

四川省
)=)D @ B!:=C: @:"=!CD D)=!@ :CC=;!

云南省
:=:: ! B::=DB !D!=)E )D=E! @:=;!

总计
CD=EC :": "C:=CD :C DBB=;D : ;CB=:E ) EED=DD

依据国家统计局和卫生部公布的关于
);;D

和
);:!

年钉螺面积和血吸虫病疫情数据# 由表
C

得出)

各省血吸虫病情况得到改善# 血吸虫病人数大幅度减少( 因气候等因素差异# 不同省份钉螺面积有不同

程度的上下波动# 但总体呈下降趋势(

@

省抑螺防病林营建县!市"钉螺面积共减少
)C !CD=D;":;

C

5

)

# 血

吸虫病患者减少
":=!:":;

C人( 其中# 安徽省实有钉螺面积减少量最大# 江西省实有钉螺面积减少量最

小% 湖北省血吸虫病人数减少量最大# 江苏省血吸虫病人数减少量最小( 与
);;D

年相比# 云南省实有

钉螺面积减少率最大# 为
"B=B:A

# 湖南省实有钉螺面积减少率最小# 仅为
)=:)A

% 云南省血吸虫病人

数减少率最大# 达
BE=C:A

# 江西省血吸虫病人数减少率最小# 为
DC=;)A

(

"#!

抑螺防病林生态服务功能价值量

!=)=:

抑螺防病林生态服务功能价值量 从
);;"

年开始# 国家大力实施林业血防工程# 在长江流域血

吸虫病流行区营建抑螺防病林# 在生态系统服务功能和抑螺防病效益方面创造了巨大的经济价值( 依据

表
:

的市场经济价值和对抑螺防病林的监测数据# 本研究计算出江苏省& 安徽省& 江西省& 湖北省& 湖

南省& 四川省& 云南省
@

个省的抑螺防病林生态服务价值# 结果见表
D

( 结果显示)

);;"!);:!

年抑螺

防病林生态系统服务功能价值为
B"@=);":;

E元( 其中涵养水源价值量为
EE=@!":;

E元# 保持土壤
@;=@D"

马 莉等) 长江流域抑螺防病林生态服务功能评估 :!!
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表
!

抑螺防病林抑螺防病功能物质量

&'()* + ,'-*./') 01'2-/-3 45 62'/)6 742-.4) '28 679/6-464:/'6/6 ;.*<*2-/42 54.*6-

省份
!""=

年钉螺面

积
>

!

!?"

+

:

!

"

!"?@

年钉螺面

积
>

!

!?"

+

:

!

"

钉螺面积减少量
>

!

!?"

+

:

!

"

!""=

年血吸虫病

人数
>

人

!"?@

年血吸虫病

人数
>

人

血吸虫病人数减

少
>

人

江苏省
A !+BCB+ ! AB+C+D + +D+C@B @ +@+C%% =$=C%% ! B@$C%%

安徽省
!D =@%CD@ !# AB+CD# + A+DC%! =% %=DC%% #A !D+C%% @! A$!C%%

江西省
B% $+@C$D AB A$@C@! ! #=%CD+ #@B B%BC%% D@ B#BC%% A+ $$%C%%

湖北省
AB AA%C=% A= B%=C=! ! $D+C$B !BB %!+C!$ =# B+BC%% !@D #ADC!$

湖南省
#AA #%DCAA #A@ @=BC!% @ A+BC=A !## A=#C%% +# !$%C%% #A% +D#C%%

四川省
+ +%BC+D # =+$CD= ! B=BCB# +D +@#C%% # =A@C%% ++ B=BC%%

云南省
+ BB%CA@ # +DBCD+ @ +#!C#% =# AD#C%% B!+C%% =% $@AC%%

总计
@D+ !=%C!@ @== =++C@$ !+ @+=C=% A$% !D=C!$ #AA !#!C%% D#@ %=@C!$

#%

B 元# 固碳
#!=C$!#%

B 元# 释氧
@#$CA!!#%

B 元# 生物多样性保护价值
#=C#$!#%

B 元# 抑螺防病价值量

@+DC$#!#%

B元$

表
" #$%&

年抑螺防病林生态服务功能价值量

&'()* = E')1* 45 62'/)6 742-.4) '28 679/6-464:/'6/6 ;.*<*2-/42 54.*6- *74636-*: 5127-/42

省份
涵养水源价值

量
>

!

!#%

B元"

土壤保持价值

量
>

!

!#%

B元"

固碳价值量
>

!

!#%

B元"

释氧价值量
>

!

!#%

B元"

生物多样性保护

价值量
>

!

!#%

B元"

抑螺防病价值

量
>

!

!#%

B元"

合计
>

!

!

#%

B元"

比例
>F

江苏省
!C== #C$! @C+A BCB! %C+# =ACA$ A+C$D ACA=

安徽省
#@C$D ##C#= !%C#$ =#C!A !C@$ D@C%! #D#C$B #DCA=

江西省
#BCAD #+C$$ !AC#@ DBCB$ @C!! @#CA= #D+CA+ #AC%@

湖北省
#$CA@ #=CAD !BC=@ A!C+= @C@B =%CB@ #$%CDB #$CA!

湖南省
!AC!@ !#CA= @AC!% $+C+D +CDA =AC+D !+!CAA !=C#%

四川省
+C@= @C+A DC!B #=C$D %CA= @$C!$ A%C#% AC!=

云南省
!C#+ #CA# @C#% ACBA %C@A +DCAD D#C$= DC+#

合计
BBCA@ A%CA= #!=C$% @#$CA! #=C#$ @+DC$# $DAC!%

比例
>F $C#A AC@# #@C%! @@C%D #C=A @=CBA

由于各省营建面积及当地病情的差异# 不同生态服务功能的价值不同$ 由表
=

可知% 在生态效益价

值量中# 抑螺防病功能的价值量最大# 生物多样性保护价值量最小$ 江苏省抑螺防病林不同生态服务功

能价值量大小为
! 抑螺防病＞! 氧＞! 碳＞! 水＞! 土＞! 生物多样性& 安徽省 ! 抑螺防病＞! 氧＞! 碳＞! 水＞! 土＞

! 生物多样性& 江西省 ! 氧＞! 抑螺防病＞! 碳＞! 水＞! 土＞! 生物多样性& 湖北省 ! 氧＞! 抑螺防病＞! 碳＞! 水＞! 土＞

! 生物多样性& 湖南省 ! 氧＞! 抑螺防病＞! 碳＞! 水＞! 土＞! 生物多样性& 四川省 ! 抑螺防病＞! 氧＞! 碳＞! 水＞! 土＞

! 生物多样性& 云南省 ! 抑螺防病＞! 氧＞! 碳＞! 水＞! 土＞! 生物多样性$ 涵养水源' 保持土壤' 固碳' 释氧' 生

物多样性保护
=

项生态服务功能价值最大的为湖南省# 其次为湖北省' 江西省' 安徽省' 四川省' 江苏

省' 云南省# 抑螺防病功能价值大小为安徽省＞江苏省＞湖南省＞湖北省＞云南省＞四川省＞江西省$

@C!C!

抑螺防病林不同生态服务功能价值分析 通过对研究区

抑螺防病林不同生态服务功能价值分析可以看出% 抑螺防病林

生态服务功能价值中抑螺防病功能价值最大# 占全部生态效益

价值的
@=CBAF

# 生物多样性保护所占比例最少# 仅有
#C=AF

$

释氧价值占
@@C%DF

# 固碳价值占
#@C%!F

# 水源涵养价值占

$C#AF

# 土壤保持价值占
AC@#F

!表
=

# 图
#

"$ 总体而言# 抑螺

防病林的生态服务功能价值量显著# 应加强林业血防工程

建设$

@C!C@

不同省份抑螺防病林生态服务功能价值量比较 由表
=

可知% 各省抑螺防病林生态服务价值从大到小依次为湖南

!

!+!CAA!#%

B元"# 湖北!

#$%CDB!#%

B元"# 江西!

#D+CA+!#%

B元"#

图
#

各生态服务功能价值构成图

G/H1.* # E')1* 45 8/55*.*2- *74636-*: 6*.</7*6

生态服务功能

生
态
服
务
功
能
价
值
>

!

!
#
%

B

元
"

涵养
水源

#@+
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安徽!

#"#$%&!#'

&元"# 江苏!

()$%"!#*

&元"# 四川!

(*+#*!#*

&元"# 云南!

"#$%,!#*

&元"$ 其中# 湖南省抑

螺防病林生态系统服务价值最大# 占
(

省总价值量的
-,$#*.

% 云南省抑螺防病林生态服务价值最小#

仅占
(

省总和的
"$)#.

$

!$-$)

不同省份抑螺防病效益价值量分析 依据单位面积药工费
#-%$##

元&
/

0-

# 血吸虫病患者平均每人

年治疗费用
! -'&+-

元# 误工费
- #'"+&

元
1

人计算# 安徽省抑螺防病效益的价值量最大达
"!+*-!#*

&元#

占
(

省抑螺防病效益价值总额的
#&+#(.

# 江苏省次之# 为
#"+"".

# 然后依次是湖南省' 湖北省' 云南

省' 四川省' 江西省# 其中江西省的抑螺防病效益价值量最少# 为
%+#,.

!表
,

"$

)

结论与讨论

本研究使用
-**"

年林业血防工程实施以来# 江苏' 安徽' 江西' 湖北' 湖南' 四川' 云南
(

个省

营建的抑螺防病林的数据资料# 采用
2314 #(-#"-''&

(森林生态系统服务功能评估规范)的评估方法进

行生态服务功能价值评估$ 可以看出* 从
-''"

年开始营建抑螺防病林# 至
-'#!

年提供的各种生态服务

功能价值量排序为抑螺防病功能价值＞释氧功能价值＞固碳功能价值＞涵养水源功能价值＞保持土壤功

能价值＞生物多样性保护功能价值$ 抑螺防病功能价值占全部生态效益的
!,+&(.

# 非抑螺防病林不具

备此功能# 其次# 释氧占全部生态效益价值的
!!+'".

# 固碳价值占
#!+'-.

# 水源涵养占
%+#(.

# 保持

土壤占
(+!#.

$ 充分表明了抑螺防病是抑螺防病林主要的生态服务功能# 同时# 固碳释氧' 涵养水源也

是抑螺防病林重要的生态服务功能$ 因此对长江流域钉螺孳生和血吸虫病流行区的生态建设中应加大抑

螺防病林的建设力度$

各省抑螺防病林生态服务价值从大到小依次为湖南' 湖北' 江西' 安徽' 江苏' 四川' 云南$ 一方

面# 这主要是各省对血吸虫病的重视程度不同# 湖南省
-''""-'#!

年抑螺防病林营建面积最大# 达

#)+'%

万
5/

-

# 云南省仅有
#+##

万
5/

-

% 另一方面由于钉螺的生长发育与当地雨量' 气温分布' 高程及

社会因素有密切关系# 山丘区钉螺适生环境多样# 而且其生命力强# 繁殖快# 导致血吸虫病传播容易#

血吸虫病的预防和控制难度相对较大# 因此对钉螺面积减少量有一定程度的影响$ 各省抑螺防病林的抑

螺防病功能价值从大到小依次为安徽' 江苏' 湖南' 湖北' 云南' 四川' 江西$ 由于安徽省水利' 林业

部门逐步将水利工程' 农田水利和绿化造林项目与灭螺有机结合# 发挥其消灭和控制钉螺的作用# 从根

本上改善生态环境# 改变人们的传统生产' 生活习惯# 消除血吸虫病赖以传播的土壤# 因此# 安徽省钉

螺面积减少量最大+

-&

,

% 湖北省不仅科学规划设计林业血防工程# 精心组织施工# 科学育林护林# 并结合

工程建设开展科研攻关工作# 开展系统' 全面' 长期的技术培训与交流+

-%

,

# 群众的血吸虫病防范意识

强# 血吸虫病人数减少量最大$

此外# 本研究仅对抑螺防病林生态服务功能中几项常见的主导功能进行评估$ 实际上抑螺防病林生

态系统服务功能不止这些# 还包括提供木材' 林产品' 调节气候' 净化空气等服务功能$ 钉螺面积的控

制# 血吸虫病人数的减少# 是营建抑螺防病林' 血防部门以及沟渠硬化改水改厕等综合措施的成效# 抑

螺防病林的抑螺防病效益只是全部林业血防工程效益其中的一部分$ 因研究资料的获取与技术方法等的

限制# 在本研究中无法将抑螺防病林独有的效益区分出来# 因此对长江流域抑螺防病林的抑螺防病效益

评估有一些夸大作用$ 但在估算抑螺防病林生态服务功能价值时对人的价值只是进行了保守估算# 没有

根据社会和个人自身的发展价值进行估算# 因此# 科学定量的评估抑螺防病林的生态服务功能价值# 对

长江经济带加强抑螺防病林的建设提供科学依据有重大意义# 今后仍需对此展开深入研究$ 使抑螺防病

林的效益达到最大化# 在营造和管理方面应该做到运用经济生态学原理# 因地制宜# 采用以林为主#

林' 农' 副' 渔多种经营的模式# 生物与工程措施相结合# 科研和生产相结合# 多部门和多学科相结

合# 创建融抑螺防病' 经济' 生态和社会等综合效益$

,
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