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摘要:水生态系统服务功能是指水生态系统及其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D它不仅是人

类社会经济的基础资源3还维持了人类赖以生存与发展的生态环境条件D根据水生态系统提供服务的机制r类型和效用3把水生

态系统的服务功能划分为提供产品r调节功能r文化功能和生命支持功能四大类D水生态系统提供的产品主要包括人类生活及

生产用水r水力发电r内陆航运r水产品生产r基因资源等;调节功能主要包括水文调节r河流输送r侵蚀控制r水质净化r空气净

化r区域气候调节等;文化功能主要包括文化多样性r教育价值r灵感启发r美学价值r文化遗产价值r娱乐和生态旅游价值等;支

持功能是上述服务功能产生的基础3其对人类的影响是间接的并且需要经过很长时间才能显现出来D评价中3将我国陆地水生

态系统分为河流r水库r湖泊r沼泽四个类型3结合基础数据的可获得性3建立了由调蓄洪水r疏通河道r水资源蓄积r土壤持留r
净化环境r固定碳r提供生境r休闲娱乐 7项功能构成的水生态系统间接价值评价指标体系并进行了初步的评价与估算3结果表

明其总的价值为 B$<7st7u#$7元3相当于供水r发电r航运r水产品生产等水生态系统提供的直接使用价值的 #sB倍D
关键词:地表水;生态系统服务功能;生态经济价值;评价
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水作为一种特殊的生态资源4是支撑整个地球生命系统的基础4水生态系统不仅提供了维持人类生活和生产活动的基础产

品4还具有维持自然生态系统结构_生态过程与区域生态环境的功能‘随着经济的飞速发展_人口的急剧增加4人类对水资源的

各种服务需求愈来愈高4而水资源量是有限的4不同的水资源利用往往相互冲突_相互竞争‘在我国4许多地区水资源过度开发4
忽视生态系统的需水要求4以及水的生态服务功能4导致河流断流_湿地丧失_区域生态环境退化_生物多样性受到威胁4如何协

调水资源的直接利用和维持水的生态服务功能已成为水资源管理所面临的挑战‘对水体生态系统的各项服务功能的定量评价

有助于全面地认识水资源的价值aFb4科学合理地利用水资源4达到水资源利用的生态效益和经济效益最优化4对水资源保护及

其科学利用具有重要意义Y同时4水生态系统服务功能价值评价又是水资源纳入国民经济核算体系的前提4是进行水利建设和

开发等宏观决策的基础‘
国外对湿地效益的评价工作开展得较早4=>世纪初4美国为了建立野生动物保护区特别是迁徙鸟类_珍稀动物保护区而开

展了湿地评价工作‘=>世纪 D>年代初4美国麻省马塞大学 c)(&/$提出了湿地快速评价模型4强调根据湿地类型评价湿地的功

能4并以受到人类活动干扰的自然和人工湿地为参照4该模型在美国和加拿大国家得到广泛的应用4并进一步推广和应用到许

多发展中国家a=b‘FZD=年4G/+$9等aAb就对水的娱乐价值进行了评价4以后有许多研究对不同河流的娱乐经济价值以及河流径

流_水环境质量对娱乐价值的影响开展了评价a[dF>b‘O#*&/$等aFFb对美国 FZDFdFZZD年的淡水生态系统服务经济价值评估研究

做了总结回顾4其中大多数研究涉及河流生态系统的娱乐功能评估‘此后4湿地生态经济效益评价得到广泛的重视4评价方法也

取得了巨大进展4并为湿地生态系统的管理提供基础‘在国内4对湿地效益的评价工作起步不久4对湿地或湿地某一方面进行评

价的工作目前还没有开展4仅仅是针对某一具体湿地中的某一具体要素进行评价4如对高寒湿地中牧草资源4三江平原湿地中

泥炭资源_土壤资源4新疆博斯腾湖湿地中芦苇资源等进行的评价‘本研究拟在分析水生态系统服务功能的基础上4对我国水生

态服务功能的部分指标及其生态经济价值进行评价4以期为明确水的生态服务功能_水资源有效管理和区域生态环境保护提供

生态学依据‘

e 水生态系统服务功能及其评价指标体系

eCe 水生态系统服务功能内涵

水生态系统服务功能是指水生态系统及其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aF=4FAb‘它不仅

是人类社会经济的基础资源4还维持了人类赖以生存与发展的生态环境条件‘根据水生态系统提供服务的机制_类型和效用4把

水生态系统的服务功能划分为提供产品_调节功能_文化功能和生命支持功能四大类aF[b‘

eCeCe 提供产品 生态系统产品是指水生态系统所产生的4通过提供直接产品或服务维持人的生活生产活动_为人类带来直

接利益的因子4它包括食品_医用药品_加工原料_动力工具_欣赏景观等‘水生态系统提供的产品主要包括人类生活及生产用

水_水力发电_内陆航运_水产品生产_基因资源等‘

eCeCf 调节功能 调节功能是指人类从生态系统过程的调节作用中获取的服务功能和利益‘水生态系统的调节作用主要包

括X水文调节_河流输送_侵蚀控制_水质净化_空气净化_区域气候调节等‘

KFL水文调节 湖泊_沼泽等湿地对河川径流起到重要的调节作用4可以削减洪峰_滞后洪水过程4从而均化洪水4减少洪水

造成的经济损失‘

K=L河流输送 河流具有输沙_输送营养物质_淤积造陆等一系列的生态服务功能‘河水流动中4能冲刷河床上的泥沙4达到

疏通河道的作用4河流水量减少将导致泥沙沉积_河床抬高_湖泊变浅4使调蓄洪水和行洪能力大大降低Y河流携带并输送大量

营养物质如碳_氮_磷等4是全球生物地球化学循环的重要环节4也是海洋生态系统营养物质的主要来源4对维系近海生态系统

高的生产力起着关键的作用Y河流携带的泥沙在入海口处沉降淤积4不断形成新的陆地4一方面增加了土地面积4另一方面也可

以保护海岸带免受风浪侵蚀‘
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!"#水资源蓄积与调节 湖泊$沼泽蓄积大量的淡水资源%从而起到补充和调节河川径流及地下水水量的作用%对维持水生

态系统的结构$功能和生态过程具有至关重要的意义&

!’#侵蚀控制 河川径流进入湖泊$沼泽后%水流分散$流速下降%河水中携带的泥沙会沉积下来%从而起到截留泥沙%避免

土壤流失%淤积造陆的功能&此功能的负效应是湿地调蓄洪水能力的下降&

!(#水质净化 水提供或维持了良好的污染物质物理化学代谢环境%提高了区域环境的净化能力&水体生物从周围环境吸

收的化学物质%主要是它所需要的营养物质%但也包括它不需要的或有害的化学物质%从而形成了污染物的迁移$转化$分散$富

集过程%污染物的形态$化学组成和性质随之发生一系列变化%最终达到净化作用&另外%进入水体生态系统的许多污染物质吸

附在沉积物表面并随颗粒物沉积下来%从而实现污染物的固定和缓慢转化&

!)#空气净化 水体通过水面蒸发和植物蒸腾作用可以增加区域空气湿度%有利于空气中污染物质的去除%使空气得到净

化&例如%湿度增加能够大大缩短 *+,在空气中的存留时间%能够加速空气中颗粒物的沉降过程%促进空气中多种污染物的分

解转化等等&

!-#气候调节 水体的绿色植物和藻类通过光合作用固定大气中的 .+,%将生成的有机物质贮存在自身组织中的过程/同

时%泥炭沼泽累积并贮存大量的碳作为土壤有机质%一定程度上起到了固定并持有碳的作用%因此水生态系统对全球 .+,浓度

的升高具有巨大的缓冲作用&此外%水生态系统对稳定区域气候$调节局部气候有显著作用%能够提高湿度$诱发降雨%对温度$
降水和气流产生影响%可以缓冲极端气候对人类的不利影响&

01012 文化功能 文化功能是指人类通过认知发展$主观映象$消遣娱乐和美学体验%从自然生态系统获得的非物质利益&水

生态系统的文化功能主要包括3文化多样性$教育价值$灵感启发$美学价值$文化遗产价值$娱乐和生态旅游价值等等&水作为

一类4自然风景5的4灵魂5%其娱乐服务功能是巨大的%同时%作为一种独特的地理单元和生存环境%水生态系统对形成独特的传

统$文化类型影响很大&

01016 生命支持功能 生命支持功能是指维持自然生态过程与区域生态环境条件的功能%是上述服务功能产生的基础%与其

它服务功能类型不同的是%他们对人类的影响是间接的并且需要经过很长时间才能显现出来&如3土壤形成与保持$光合产氧$
氮循环$水循环$初级生产力和提供生境等&以提供生境为例%湿地以其高景观异质性为各种水生生物提供生境%是野生动物栖

息$繁衍$迁徙和越冬的基地%一些水体是珍稀濒危水禽的中转停歇站%还有一些水体养育了许多珍稀的两栖类和鱼类特有种&

017 评价指标体系

本次评价主要是针对提供间接使用价值的调节功能$文化功能与支持功能的评价开展探索性研究&结合基础数据的可获得

性%选取的功能指标主要包括调蓄洪水$疏通河道$水资源蓄积$土壤持留$净化环境$固定碳$提供生境和休闲娱乐&根据我国陆

地水生态系统特征%将全国陆地水体分为河流$水库$湖泊$沼泽 ’个类型进行评价&建立评价指标体系如表 8&

表 0 水生态服务功能间接价值评价指标体系

9:;<=0 9>=?@A=BCDCE=FGH?@A?I=JEK:<L=:CC=CCF=@EGHM>?@=C=?@<:@AN:E=I=JGCDCE=FC=IK?J=C

生态系

统类型

OPQRSRTUV
TSWU

调节功能

XUYZ[\T]̂YRU_‘]PUR

文化功能

.Z[TZ_\[RU_‘]PUR

支持功能

*ZWWQ_T]̂YRU_‘]PUR

调蓄洪水

a[QQb]̂Y
PQ̂T_Q[

河流输沙

*Q][\̂bR\̂b
T_\̂RWQ_T]̂Y

水资源蓄积

c\TU__URQZ_PU
RTQ_\YU

土壤持留

*Q][
PQ̂RU_‘\̂PS

净化功能

Ô ‘]_Q̂VÛT\[
WZ_]d]P\T]Q̂

.固定

.d]e\T]Q̂

休闲娱乐

._U\T]Q̂
\̂bTQZ_]RV

提供生境

f_Q‘]b]̂Y
g][b[]dUh\i]T\T

湖泊 j\kU l m l l l m l l

沼泽 n\_Ro l m l m m l l l

水库 XURU_‘Q]_ l m l l m m l l

河流 X]‘U_ m l m m m m l l

4l5表示具备该类生态效益并可以进行价值评估/4m5表示不具备该类生态效益或由于数据原因本研究暂没有进行价值评估4l5d]YZ_UR

ToU\RRURRUb]̂bUe%\̂b4m5bÛQTUTo\TTo]R]̂bUeQdPU_T\]̂UPQRSRTUVTSWUg\R̂ QT‘\[Z\TUb]̂To]RW\WU_

7 水生态服务功能间接价值评价方法及参数

710 调蓄洪水

本研究中主要评价湖泊$水库$沼泽的调蓄洪水能力&考虑到不同区域洪水影响程度的差异%该项功能的效益估算仅考虑东

部平原地区$东北平原地区与山区和云贵高原地区%蒙新地区和青藏高原地区的湖泊$水库$沼泽调蓄洪水的效益则未予评价&

71010 湖泊调蓄功能 利用主要湖泊!面积 8ppkV,以上#的年内水位最大变幅来估算湖泊调蓄洪水能力&东部平原地区湖泊

总面积为 ,88-81)kV,&统计其 "p个面积大于 8ppkV,的湖泊%面积为 8),)q1-qkV,r8(s!表 ,#%计算得出其总调蓄洪水能力为

"qp,8p期 欧阳志云 等3水生态服务功能分析及其间接价值评价
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!"#$!%&’"%()*+,按此比例估算得出本区湖泊的总调蓄能力约为 ’’-!&’"%()*+,

表 . 东部地区主要湖泊及其可调蓄水量

/0123. /43506720839:;<09=3>7?467007@=436>;2::@>3AB20=67A01626=C

省份

DEFGHIJKL

湖泊名称M面积 ’""N(O以上P
Q+(KFRS+NKM+TFGK’""N(OP

面积 UEK+
MN(OP

多年均蓄水量

UGKE+VKLWFE+VK
M’"%()*+P

可调蓄水量

XSFFYHIVJFIWEFS
M’"%()*+P

湖南 Z[\I+I 洞庭湖 ]FIVWHIV +̂NK_大通湖 ]+WFIV +̂NK O#‘a$- ’-"$) ’a#$%O

湖北 Z[TKH
洪湖 ZFIV +̂NK_梁子湖 Ĥ+IVbĤ +NK_长湖 cd+IV +̂NK_斧头湖 X[WF[
+̂NK

%!O$# O‘$!% ’"%$O‘

江西 eH+IVfH 鄱阳湖 gFh+IV +̂NK_军山湖 e[ILd+I +̂NK )’O#$# ’#-$Oa Oaa$-‘

安徽 UId[H

巢湖 cd+F +̂NK_龙感湖 F̂IVV+I +̂NK_黄大湖 Z[+IVY+ +̂NK_泊湖 gF
+̂NK_城西湖 cdKIVfĤ +NK_菜子湖c+HbĤ +NK_瓦埠湖i+T[ +̂NK_南漪湖

Q+IhH +̂NK_城 东 湖 cdKIVYFIV +̂NK_女 山 湖 Q[Ld+I +̂NK_武 昌 湖

i[Jd+IV +̂NK

O#-O$!# -#$O‘ ’‘a$-a

江苏 eH+IVL[

太湖 j+Ĥ +NK_洪泽湖 ZFIVbK +̂NK_高邮湖 k+FhF[ +̂NK_骆马湖 [̂F(+
+̂NK_石臼湖 ldHmH[ +̂NK_阳澄湖 n+IVJdKIV +̂NK_ 湖 kK +̂NK_白马湖

g+H(+ +̂NK
##O"$#‘ ’’"$a‘ ’--$#-

山东 ld+IYFIV 南四湖 Q+ILĤ +NK_东平湖 ]FIVoHIV +̂NK ’O‘#$a ’%$‘) ))$#)

河北 ZKTKH 白洋淀 g+Hh+IVYH+I +̂NK )aa ’"$)% -$)O

合计 jFW+S p ’aOa!$-! #a-$O) !"#$!%

东北平原地区与山区湖泊_采用与东部平原地区湖泊相同的计算方法_得出其总调蓄能力为 ‘a&’"%()*+q同样的方法得

出云贵高原地区湖泊的总调蓄能力为 O’&’"%()*+,
综合上述计算结果_得出我国湖泊总调蓄洪水能力为 ’O‘a&’"%()*+,其调蓄洪水的生态经济价值可采用替代工程法进行

计量_水库蓄水成本取 "$a-元*()M’!!"年不变价Pr’as,

.$t$. 水库调蓄功能 根据uO"""年水利统计公报v公布数据r’-s_O"""年全国已建成水库 %#’O"座_已建水库总库容达到

#’%)&’"%()_其中w大型水库 ‘O"座_总库容 )%‘)&’"%()_已建成江河堤防 O-&’"‘N(_保护人口 ‘$a#&’"%人_保护耕地 #$!

&’"%&aaax-(O,其调蓄洪水功能可以利用其保护耕地而避免产生的综合农业损失来进行计量_平均综合农业受灾损失取

##)O$!元*d(Or’%s,

.$t$y 沼泽调蓄功能 沼泽调蓄洪水能力分土壤蓄水和地表滞水两部分进行计算_具有显著意义的包括东北z华北z华东z中

南地区沼泽,
沼泽土壤中对调蓄洪水具有显著意义的是裸露型泥炭层z泥炭土和泥炭沼泽土_主要为东北地区泥炭沼泽,由文献整理得

到大兴安岭z小兴安岭z三江平原z长白山区等地区_面积 ’"N(O以上的沼泽总面积约为 %’a‘)%d(Or’!s_根据孟宪民等的研究

结果M’#""N(O的沼泽湿地_可调蓄水量为 )-&’"%()P进行推算rO"s_东北泥炭沼泽发育区的调蓄洪水能力为 O"’$‘&’"%(),地

表滞水的计算主要考虑东部沼泽发育区_由文献所提供的数据进行整理_得出东部地区M主要包括东北z华北z华东z中南地区P
面积 ’"N(O以上的沼泽总面积为 )%)#‘-’d(Or’!sM表 )P_取洪水期平均最大淹没深度 ’$"(_则东部平原地区沼泽的总调蓄洪

水能力为 )%)$#&’"%(),

表 y 东部地区面积 t{85.以上的沼泽总面积

/0123y /43=:=020>30:;=4350>9439M+TFGK’"N(OP67<09=3>7?4670
地区

|KVHFI

东北M)省P
QFEWdK+LWKEIcdHI+

华北M‘省市P
QFEWdKEIcdHI+

华东M-省市P
}+LWKEIcdHI+

中南Ma省P
~HY!LF[WdKEIcdHI+

合计

jFW+S

沼泽面积 UEK+FR(+ELdMd(OP OO))-‘% -a’O‘" #a%#%O$a O-’!""$- )%)#‘-’$)

综合以上计算结果_得出沼泽调蓄洪水能力为 #%‘$!&’"%()*+,同样_取水库蓄水成本 "$a-元*()M’!!"年不变价Pz采用

替代工程法计算 该功能的价值r’as,

.$. 河流输沙

整理我国主要入海河流输沙量见表 ‘_得到河流年总输沙量为 O)$#&’"%WrO’"O)s,采用机会成本法对其价值进行计量_人工

清理河道成本费用为 ’$#M北方PrO‘s" ‘$-元*WM南方PrO#s_本研究取其均值 )$’元*W,

‘!"O 生 态 学 报 O‘卷
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!"# 水资源蓄积与调节

!"#"$ 湖泊水资源蓄积 统计全国湖泊水资源贮存及分布情况%得到湖泊淡水总贮存量为 &&’()*+,-./表 012*034

表 5 中国主要入海河流输沙量

6789:5 6;:<7=>?@A7=<BCA@:>7DCE=@CF@;:D7G=AGH:A<CFI;G=7

海洋 JKL 渤海 MNJKL 黄海 OKPPNQJKL 东海 RLSTJKL 南海 JNUTVJKL

河流 WXYKZ

辽河

[XLNVK
WXYKZ

滦河

[UL\VK
WXYKZ

海河

]LXVK
WXYKZ

黄河

OKPPNQ
WXYKZ

淮河

]ULXVK
WXYKZ

长江

OL\̂TSK
WXYKZ

钱塘江

_XL\TL\̂
WXYKZ

瓯江

‘UaXL\̂
WXYKZ

闽江

bX\aXL\̂
WXYKZ

珠江

cVUaXL\̂
WXYKZ

韩江

]L\aXL\̂
WXYKZ

输沙量/)*+,dL1
JL\efTZL\SgNZTKeL-NU\T

+".0 +"*h +"+( h"’i +"*’ ’",( +"+. +"+&’0 +"+, ,"&i, +"+*ih

表 j 湖泊水资源蓄积量

6789:j 6;:kEDE97@:>7DCE=@CFl7@:AA:<CEAk:<G=I;G=:<:97m:<

区域

WK̂XN\

东部平原湖泊

[LnKSX\
KLSTKZ\gPLX\

东北平原地区与山区湖泊

[LnKSX\\NZTVKLSTKZ\gPLX\
L\e-NU\TLX\ZK̂XN\

云贵高原地区

湖泊 [LnKSX\
OU\̂UXgPLTKLU

蒙新地区湖泊

[LnKSX\
bK\̂oX\ZK̂XN\

青藏高原地区

湖泊 [LnKSX\
_X\̂pL\̂ gPLTKLU

总计

qNTLP

淡水贮存量 qVKrU-UPLTKe/)*+,-.1
L-NU\TNssZKSVQLTKZ

i**"+ *,,"0 &,,"+ &."0 *+.0"+ &&’("+

!"#"! 沼泽水资源蓄积 沼泽的基本特征是地表常年或季节性积水或过湿%除发育于沼泽的沼泽河流水t沼泽湖泊水以外%其

水资源的赋存形式主要包括沼泽地表积水和沼泽草根层和泥炭层中含有大量水分%特别湿泥炭层有很强的持水性%一般持水量

可达 ’++uv(++u4沼泽根据地表积水情况可分为常年积水型t季节性积水型和暂时性积水型%其中季节性积水型和暂时性积

水型由于水源补给极不稳定%水资源意义不大2&i34根据上述特点%本次评价仅估算淡水沼泽区的泥炭含水量和常年地表积

水量4
泥炭发育区主要分布在东北北部的兴安岭地区t长白山地区t三江平原以及西部的若尔盖高原t三江源地区和东部部分省

市4根据资料泥炭沼泽地面积仅为 *+’.(n-&%约占沼泽总面积的 *+u左右%全国泥炭总量为 ’(,i+,)*+’T%其中%裸露型泥炭约

占总量的 i+"i&u4我国泥炭自然含水量常见值为 (+uv,+ut平均值为 i&"0hu%吸湿水含量平均值为 h"0*u2&,3%根据上述数

据估算得出全国沼泽泥炭蓄水水资源量约为 ih"’’)*+,-.4常年积水沼泽积水深度一般为 0v.+w-2*h3%这里取其平均值

*i"0w-%则沼泽常年地表积水量约为 *,"&()*+,-.4
综合上述计算%得出湖泊t沼泽总淡水资源量为 &.’."i+)*+,-.4该功能的生态经济价值的估算可采用替代工程法进行4

!"5 土壤保持

湖泊t沼泽的土壤持留功能同时表现为正t负效应%并且负效应/表现为洪水调蓄t水资源蓄积等其他服务功能的减弱1可能

远大于正效应/持留土壤t淤积造陆14考虑到其他功能的评价是针对负效应产生后的现状进行的%即应该已经包含了负效应成

分%所以这里就只针对正效应进行4本次研究仅考虑湖泊的土壤持留功能%沼泽因暂无相关研究而没有进行计算%并且%考虑到

河流流动和湖泊淤积特征%在本次研究中只计算了该功能相对显著的东部平原地区和东北平原地区与山区湖泊4
东部平原地区%主要湖泊的淤积特征见表 (2*0%&(%&h3%表中已统计湖泊总面积为 *&i’0"(0n-&%年泥沙淤积量合计 *’i0h"0&

)*+’T%该区湖泊总面积为 &**i*"(n-&%根据统计比例估算得出本区湖泊土壤淤积总量为 &’0*(",*)*+’T4取土壤表土平均厚

度 +"0-%土壤平均容重 *"&,Td-.2*(3%估算得到其折合的土地面积为 .,.+i"0&V-&4

表 x 东部平原地区主要大中型湖泊年均泥沙淤积量

6789:x 6;:<G9@7DCE=@CFD7G=97m:<G=I;G=:<:y7<@:A=z97G=

湖泊名称

{L-K

鄱阳湖

MN|L\̂
[LnK

洞庭湖

}N\̂TX\̂
[LnK

太湖

qLX
[LnK

洪泽湖

]N\̂pK
[LnK

南四湖

{L\SX
[LnK

巢湖

rVLN
[LnK

高邮湖

~LN|NU
[LnK

白洋淀

MLX|L\̂eXL\
[LnK

骆马湖

[UN-L
[LnK

石臼湖

JVXaXU
[LnK

面积 !ZKL/n-&1 &h.. &’.&"0 &’&0 *0i("h *+hi"( i(h"00 (i’"i .(( &(+ &*+"’

年均泥沙淤积量 !YKZL̂K
SXPTL-NU\T/)*+’TdL1

i+h *&’++ (("&, &.,"(h ’.i",, 0*"(i *+*"0 *,. .+h &(&"0

0h+&*+期 欧阳志云 等"水生态服务功能分析及其间接价值评价
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同样!根据松花湖的淤积特征"#$#%&’()*&+,-.)#/0!估算得出东北地区湖泊土壤淤积总量为 122’%*&()*&+,-!折合土地面

积 #’*&%2#34$5
该功能的生态经济价值采用机会成本法进行计算!即以折合土地的总收益作为湖泊土壤保持的年经济价值!单位土地面积

收益可取 ’*$*%62元,34$"由年度农业产值,耕地总面积计算得出.1*/05

7%8 水质净化

由于缺乏足够的系统研究!目前还无法开展大范围的水生态系统净化环境功能的评价工作!本研究拟通过研究湖泊的氮磷

去除效能!力图在一定程度上反映水生态系统的水质净化功能和价值5
东部平原地区湖泊!根据已有相关资料"表 20.$9/!计算得出该区湖泊单位面积平均 :;<去除率分别为 1%’6+,"=4$>-0;

)%69+,"=4$>-0!得到年 :;<总去除量分别为 6&$9$%’2+,-和 1’12’%)6+,-5

表 ? 东部平原地区部分大中型湖泊去除氮;磷情况

@ABCD? @EDFDCGHIJKLGLMANLOPABLCLNQ":R+STUVW-WX<3TYZ3TS[Y0OG\ALPCA]DFLP ÊLPDFD_AFNDKP‘CALP
湖泊名称

:-4V

鄱阳湖

aTb-WUc-=V

洞庭湖

dTWU+RWUc-=V

太 湖

e-Rc-=V

巢 湖

f3-Tc-=V

南四湖

:-WYRc-=V

除氮 :R+STUVWSV4Tg-h"+,-0 &6’%’ i 1)*# &222%2& $*19&%2$

除磷 dVZ3TYZ3TSRj-+RTW"+,-0 $161%2$ i ’91%’) $)&%#2 ’66$

东北平原地区与山区湖泊!利用镜泊湖年除:;除<数据"1*’%&&+,-;9&%)+,-0.$9/估算得出东北平原地区与山区湖泊年:;

<去除量分别为 )1196%’)+,-;$296%2)+,-k同样!根据滇池等 1个湖泊的年除 :;除 <数据.$9/估算得出云贵高原地区湖泊年氮

磷去除量分别为 )*111%$#+,-;’$)%$)+,-5
青藏高原和蒙新地区湖泊!由于一般氮磷输入量较少!计算数值很小!本研究中未予考虑5湖泊的氮磷净化功能可按生活污

水处理成本 :)%#元,=U;<$%#元,=U进行估算.1)/5

7%l 碳固定

沼泽土壤尤其是泥炭沼泽!由于长期的植物凋落累积!土壤有机物含量一般很高!从而累积并持有大量的碳!泥炭资源的开

发以及土地利用方式的改变!将引起沼泽 f的加速释放!迅速转移到大气中从而使大气中 fm$气体含量上升!温室效应加剧5

我国泥炭总量为 &962*6()*&+!尹善春等人研究了典型泥炭元素组成!认为 f的含量在 $1%##no#$%$$n之间.$6/!吕宪国

等人也给出了我国主要泥炭类型 f含量.1$/!综合上述研究结果!取泥炭 f含量平均值为 16%$$n!折合出我国泥炭 f总量为

)2’)&*%$()*&+5根据 p-W=3-[YVS和 <V-SqV等人的研究成果.11/!f释放的成本价值取 $*%&美元,+f")’’)o$***年0!折合人

民币 )96%6#元,+f"以 )**美元兑换人民币 6$2%2元计0!假定其开发利用期为 )**-!年贴现率为 #n!可以计算得到全国泥炭

沼泽固定 f的生态价值的年效益5

7%? 休闲娱乐

据统计.1&/!$***年国内旅游人数达到 2)’()*9人次!其中城镇居民 $6&()*9人次!农村居民 &1#()*9人次k旅游消费总

额为 $61)%’$()*6元!其中城镇居民花费 )2&6%$1()*6元!农村居民花费 )*61%9’()*6元k人均花费为 1’&元!其中城镇居民

人均花费为 9)&%6元!农村居民人均花费 $&’%#元5$***年入境旅游人数则达到 6&1%$1()*&人!总消费额为 )&*%’’()*6美

元!折合人民币 ))99%’2()*6元"以 )**美元兑换人民币 6$2%2元计05由此得出!$***年全国旅游消费总收入为 1’’6%6’()*6

元人民币5
通过对国家旅游局发布的r$***年入境旅游者抽样调查综合分析报告s中调查数据进行分析.1#/!得出在山水风光;文物古

迹;民俗风情;饮食烹调;文化艺术;旅游购物等多个目的选项中!水生态系统在旅游总收入中的作用比例为 )$%1n!并以此作

为价值计算依据5

7%t 提供生境

各种水体与湿地是地球上最重要的野生生物的栖息地或避难所5根据 fTY+-Wj-等人的研究成果!沼泽或泛滥平原提供栖

息地或避难所这一服务功能的年生态效益为 &1’美元,34$.19/!折合人民币 1911%9元,34$"以 )**美元兑换人民币 6$2%2元

计0!按全国沼泽总面积 ’1’2$%2=4$进行估算!可得出中国沼泽提供栖息地或避难所这一服务功能的年生态效益5

u 评价结果及讨论

水的生态服务功能的价值构成包括直接使用价值与间接价值!直接使用价值是指水为社会经济发展所提供的产品!如提供

生活与生产所必需的水;发电;航运以及鱼类等水产品!间接价值则是指为维持人类生存与发展所依赖的生态环境条件5没有
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水!就没有地球生命!也没有人类自身!在这个意义上!水的生态经济价值是无限的"
随着水资源日趋紧缺!如何协调管理水资源的利用已成为人类目前面临的重要挑战!我国水管理部门对水的管理模式已经

开始从工程水资源向生态水资源管理转变!对水生态服务功能的定量评价有助于全面地认识水资源的价值!明确水各项功能对

经济社会可持续发展的意义和作用!为科学合理地利用水资源#水利建设和开发等宏观决策提供基础"
本研究对水生态系统的调蓄洪水#疏通河道#水资源蓄积#土壤持留#净化环境#固定碳#提供生境#休闲娱乐 $项功能进行

了初步的评价与估算!结果表明其总价值为 %&’$()$*+&$元!相当于供水#发电#航运#水产品生产等产品提供功能的直接价值

,’))-(&.*+&$元/0’)1的 +(%倍!表明水生态系统除为社会提供直接产品价值外!还具有巨大的间接使用价值!而且这种价值对

社会的贡献比供水#发电等产品提供的价值更显著"应该说明的是!这只是一个不完全的估算!随着人们对水生态功能认识的深

入!其生态经济价值将会更加明确"

表 2 间接使用价值评价

345672 38797:;6<:=>?@A?97B<C46;7:4::7::D7@<
功能类型

EFGHIJFKLMF

物质量

NOKFGIOPIQOKIRS

物质量单位

NOKKFGTSIK

单位均价

UHFGOVFMGIJF

价格单位

WGIJFTSIK

价值量,*+&$元/
XOPTF,*+&$YTOSZN[/

调蓄洪水,湖#沼/\PRR]ISVJRSKGRP,̂ O_F‘OS]
NOG‘aF‘/

+$’&(b +&$c’ &(%) 元dc’!YTOSZN[dc’ +--%()&

调蓄洪水,水库/\PRR]ISVJRSKGRP,GF‘FGHRIG/ &(’b’ +&$ac- ..’-(b 元dac-!YTOSZN[dac- -+)%(-)

河流输沙 ERIPOS]‘OS]KGOS‘MRGKISV -’(. +&$K ’(+ 元dK’!YTOSZN[dK )-($.

水资源蓄积 eOKFGGF‘RTGJF‘KRGOVF -’f’()& +&$c’ &(%) 元dc’!YTOSZN[dc’ +.)&(.+

土壤持留 ERIPJRS‘FGHOSJL ff-+-(-) ac- b&-&($) 元dac-!YTOSZN[dac- ’(bb

净化功能,g/hSHIGRScFSKOPMTGIiIJOKIRS,g/ +&)b%.(+’ KdO +(. 元d_V!YTOSZN[d_V +(%-

净化功能,W/hSHIGRScFSKOPMTGIiIJOKIRS,W/ f’&%b(+ KdO -(. 元d_V!YTOSZN[d_V +(&$

j固定 jiIkOKIR +)b+f&(- +&fK +%$($. 元dKj!YTOSZN[dKj +.-(f&

休闲娱乐 jGFOKIRSOS]KRTGI‘c l l l l fb+($%

提供生境 WGRHI]ISVmIP]PIiFaOnIKOK b’b)-() _c- ’%’’(% 元dac-!YTOSZN[dac- ’f+(.&

合计 oRKOP l l l l ..f%(b-

表 p 评价结果汇总

34567p 387>?@4697:;6<:=>:79C?B7:C46;4<?=@=>q8?@7:7?@64@Ar4<797B=:s:<7D

生态系统类型

hJR‘L‘KFcKLMF

调节功能

ZFVTPOKISV‘FGHIJF‘

文化功能

jTPKTGOP
‘FGHIJF‘

支持功能

ETMMRGKISV
‘FGHIJF‘

调蓄洪水

\PRR]ISV
JRSKGRP

河流输沙

ERIPOS]‘OS]
KGOS‘MRGKISV

水资源蓄积

eOKFGGF‘RTGJF
‘KRGOVF

土壤持留

ERIP
JRS‘FGHOSJL

净化功能

hSHIGRScFSKOP
MTGIiIJOKIRS

j固定

jiIkOKIRS

休闲娱乐

jGFOKIRS
OS]KRTGI‘c

提供生境

WGRHI]ISV
mIP]PIiFaOnIKOK

价值 XOPTF
,*+&$YTOSZN[/

’f&-(b) )-($. +.)&(.+ ’(bb -()& +.-(f& fb+($% ’f+(.&

总价值 oRKOPHOPTF
,*+&$YTOSZN[/

%&’$()$

研究过程中也发现!水生态系统的间接价值中!调蓄洪水的贡献率占到了约 .%t!与直接使用价值的总和相差无几!说明

水生态系统在防御洪涝灾害#保护社会和经济发展上的作用是极其重要的"本文的研究只是做了一些探索性工作!在指标的选

取#定量化评价方面还有待进一步深入#完善"

u7>797@B7:v

0+1 Îe w!xTLOSVyY!yaORzy({|}|~!"#$%&"$}’}(|)*|!+,"|}-[FI.ISVvjaISONFKFRGRPRVIJOPWGF‘‘!-&&--

0-1 [GRmSoj!oOLPRGz/!EaFPnL[-U‘‘F‘‘ISVKaF]IGFJKFiiFJK‘Ri‘KGF‘ciPRm RSGFJGFOKIRSvOPIKFGOKTGFGFHIFm-0~(|!{|}$1!"|}

2133|(,%!+bb-!45,%/vb)b6b$b-

0’1 YRTSVZU!/GOLE -̂&"$%$),"+~31|$78~(|!v"$%"|9(}~%:|)9,!,"~3|}(,)~(|}!gOKIRSOPeOKFGjRccI‘‘IRSZFMRGK!gx-E[E

)-;&f)!+b)--

)b&-+&期 欧阳志云 等v水生态服务功能分析及其间接价值评价

万方数据



!"# $%&’()*+,-.&/0121(3)(%*4./%56(7%/689.)7%4/*%4/4/04/8*)(%7 95.:8;%3./*4/0(/*<%5&%*4./%==).%3>2?@ABCDEFGHIBFEJHK

?LBCDIJMIBEJNDHFH@CDO,PQRP,STU"V;WWWXWYZ2

!Z# [.)6\], 3̂./.7438.9:%*()%55.3%*4./*.4/8*)(%7&8(84/%9&55_%==).=)4%*(6)4<()’%84/;(<46(/3(9).7%‘(:a(b43.[45614<()2

cEMABdAOHIBDAOdAOAEBDe,PQRY,fTUgV;gRPXgQh2

!W# a..)(i$,[45j.8ka ,̂l)43j5()im2n>()(3)(%*4./%547=%3*.9)(6&34/0*>(op%&0>4/0[%*()8q.9])%<%4=%r)((j,])4k./%2dCsABO,

PQQt,uUPV;"gXZt2

!Y# v%/8(/pn,v%55%7]+2i4/05(w8*%0(%/6*:.w8*%0(6(3484./7.6(54/0.9)(3)(%*4./6(7%/69.):%*(),GHIBFEJ?LBCDIJMIBEJNDHFH@CD

dAOAEBDe,PQQt,xfUPV;PWXhW2

!R# $&994(56+[,r+‘(>(),nrl).:/,1(3)(%*4./’(/(94*8.94/8*)(%795.:;%==543%*4./*.a./*%/%y8l40v.5(%/6l4**())..*14<()82

cEMABdAOHIBDAOdAOAEBDe,PQQh,fzUQV;hPWQXhPRP2

!Q# m&58>)(8>*>%i‘,{4554(8+]2̂ 3./.743(<%5&%*4./.9%(8*>(*43%7(/4*4(8;%3%8(8*&6_.9)4<()<4(:2cEMABdAOHIBDAO|IJJAMCF,PQQg,f}

UhV;hZYXhWW2

!Pt# l.:j()+a, /̂0548>$l,$./.<%/+]2n.:%)6%<%5&(9.)0&46(6)%9*4/0./8.&*>()/)4<()82GHIBFEJHK?LBCDIJMIBEJEF~?!!JCA~

NDHFH@CDO,PQQW,fzUhV;"hgX"gh2

!PP# [458./a ],r%)=(/*()i12 3̂./.743<%5&%*4./.99)(8>:%*()(3.8_8*(7 8()<43(84/*>("/4*(6i*%*(8;PQYPXPQQY2NDHJHLCDEJ

?!!JCDEMCHFO,PQQQ,}UgV;YYhXYRg2

!Ph# $%45_{r2#EMIBAyO$ABsCDAO;$HDCAMEJ%A!AF~AFDAHF#EMIBEJNDHO&OMA@O,’85%/6()(88,[%8>4/0*./$2r,PQQY2

!Pg# )&_%/0*-,[%/01i,*>%.+*2 3̂.8_8*(78()<43(8%/6*>(4)(3./.743<%5&%*4./2+eCFAOAGHIBFEJHK?!!JCA~NDHJHL&,PQQQ,u,UZV;

WgZXW"t2

!P"# i&’w{5.’%5]88(887(/*i(5(3*4./[.)j4/0{).&=.9*>(a455(//4&7 3̂.8_8*(7]88(887(/*2-CJJAFFCI@NDHO&OMA@?OOAOO@AFM$I.w/JH.EJ

+H@!HFAFM;0IB!HOA,$MBIDMIBAEF~0BHMHDHJO2>**=;11:::27455(//4&7%88(887(/*2.)0,httP2

!PZ# [%/0ia2+eCFAOA2E3AO2l(444/0;i34(/3(()(88,PQQR2

!PW# p4+r2NDHJHLCDEJsEJIAMeAHB&2r>./054/0;r>./054/0"/4<()84*_()(88,PQQQ2

!PY# n>(a4/48*)_.9[%*()1(8.&)3(8.9*>((1r2$MEMCOMCDEJ.IJJAMCFHK+eCFAOA6EMABDHFOABsEFD&whttt2>**=;11:::23:82/(*23/2

!PR# *>%/0*+,*>%/0il,\(/0nv2r%53&5%*4./.995..63./*).5’(/(94*9.)(3./.743=.8*w(<%5&%*4./9.)n%.54/j.&1(8()<.4)().4(3*2

+eCFEdIBEJcEMABEF~7&~BH!H6AB,htth,URV;WXY2

!PQ# *>%.m-,+eCFAOA-EBOe,l(444/0;i34(/3(()(88,PQQQ2

!ht# a(/08a,AMEJ2((%*)(8.&)8(%/64*86(<(5.=7(/*4/i%/44%/0(5%4/2’/;*>%.m-,(62dAOAEBDeHF+eCFAOA-EBOe,l(444/0;i34(/3(

()(88,PQQQ2

!hP# p(4*-27EF~.HH3HK+eCFAOA$AENFsCBHF@AFM2i>%/0>%4;i>%/0>%4+4%.*./0"/4<()84*_()(88,PQRR2

!hh# i>(/vn20e&OCDEJ9JI:HKMeANOMIEB&HK;EFLMOAdCsAB2l(444/0;)3(%/()(88,httP2

!hg# r%4a p2i*&6_./*>(6(<(5.=7(/*.9:%*()w8%/68)(8.&)3(.9*>(6(5*%.9-(55.:14<()2/AHLBE!e&EF~<ABBCMHBCEJdAOAEBDe,PQQZ,uu

UgV;"PX"W2

!h"# p4*m2i*&6_./*>(<%5&(.99.)(8*)(8.&)3(4/l(444/0,’/;r]\=’nn),>FMABFEMCHFEJ$&@!HOCI@ HF9HBAOMNFsCBHF@AFMEJ?EJIA

?DDHIFMCFL2l(444/0;r>4/(8(\.)(8*)_()(88,httP2

!hZ# {&.*[,AMEJ2 3̂.8_8*(79&/3*4./8%/6*>(4)<%5&(8@@%3%8(8*&6_4/84/08>%/r.&/*_.9r>4/%,NDHJwNDHF2,httP,Tz;P"PXPZ"2

!hW# +4/8r2+eCFAOA2E3ANFsCBHF@AFM’,’’,’’’2l(444/0;)3(%/()(88,PQQZ2

!hY# *>%.m-,p4&8n2n>(8*%*(%/6=).8=(3*.9:(*5%/6)(8(%)3>,’/;r>(/--,(62+eCFAOAcAMJEF~dAOAEBDe,r>%/03>&/;+454/i34(/3(

%/6n(3>/.5.0_()(88,PQQZ2PXQ2

!hR# -4/ri,AMEJ2+eCFAOA0AEMdAOHIBDAEF~>MO%AsAJH!@AFM2l(444/0;{(.5.0_()(88,PQQP2

!hQ# n>(a4/48*)_.914<()1(8.&)3(8.9*>((1r2$MEMCOMCDEJ.IJJAMCFHK6EMABEF~OEF~OHK+eCFAOABCsAB2>**=;11:::23:82/(*23/2

!gt# ‘%*4./%5l&)(%&.9i*%*48*438.9r>4/%2+eCFAOA$MEMCOMCDO;AEB.HH3whttt2l(444/0;r>4/(8(i*%*48*438()(88,httt2

!gP# *>%.-a2$DCAFDAdA!HBMHK#EMCHFEJ#EMIBAdAOABsACFMeA~AJMEHK;AJJH6dCsAB2l(444/0;r>4/(8(\.)(8*)_()(88,PQQZ2

!gh# pA8{,AMEJ2r%)’./3_35(.9:(*5%/6%/64*8840/4943%/3(9.)*>(05.’(3>%/0(2’/;r>(/- -,(62+eCFAOAcAMJEF~dAOAEBDe2

r>%/03>&/;+454/i34(/3(%/6n(3>/.5.0_()(88,PQQZ2WRXYP2

!gg# i%5%) ,̂(%)&(5.+a2 3̂.8_8*(7 8()<43(84/0)%885%/682’/;$%45_{ r,(62#EMIBAyO$ABsCDAO;$HDCAMEJ%A!AF~AFDAHF#EMIBEJ

NDHO&OMA@O2’85%/6()(88,[%8>4/0*./$r,PQQY2hgYXhZ"2

!g"# ‘%*4./%5l&)(%&.9n.&)487.9*>((1r2;AEBJ&dA!HBMHK+eCFAOA<HIBCO@whttt2>**=;11:::23/*%20.<23/2

!gZ# ‘%*4./%5l&)(%&.9n.&)487.9*>((1r2dA!HBMHKO!HMDeAD3HF9HBACLF<HIBCOMwhttt2>**=;11:::23/*%20.<23/2

RQth 生 态 学 报 h"卷

万方数据



!"#$ %&’()*+),-./0123456)785&9(45:&;7<=’5>&’?’(5@’5;6A>5’)*<*)(8;)7>)BA()7-C0/DE.-FGGH-IJKLMN"OM#P2

!"H$ Q4)&3R-S8?)*TQU-V)*TWX-./012Y>&’?’(5@’5;6A>5’)*<(45A;6)78)(A&*&9(5;;5’(;A)7’8;9)>5:)(5;’?’(5@A*%4A*)-Z[DE\01

[]C0/DE01̂ ._[DE‘._-MPP"-aJbcdLcc"OcNM2

参考文献L

!F$ 李文华-欧阳志云-赵景柱2生态系统服务功能研究2北京L气象出版社-MPPM2

!F"$ 欧阳志云-王如松-赵景柱2生态系统服务功能及其生态经济价值评价2应用生态学报-FGGG-aebNdL#"NO#cP2

!FN$ 王苏民2中国湖泊志2北京L科学出版社-FGGf2

!F#$ 李金昌2生态价值论2重庆L重庆大学出版社-FGGG2

!FH$ 中华人民共和国水利部2MPPP年水利统计公报24((BLgg:::2>:’2*5(2>*2

!Ff$ 张淙皎-张世宝-冯田华2桃林口水库工程经济后评价防洪效益计算2中国农村水利水电-MPPM-bfdL#OH2

!FG$ 赵魁义2中国沼泽志2北京L科学出版社-FGGG2

!MP$ 孟宪民-等2三江平原地区泥炭资源及其合理开发利用2见L赵魁义-等2中国沼泽研究2北京L科学出版社-FGGf2

!MF$ 雷宗友2中国海环境手册2上海L上海交通大学出版社-FGff2

!MM$ 沈焕庭2长江河口物质通量2北京 L海洋出版社-MPPF2

!M"$ 蔡明理2黄河河口三角洲水沙资源综合利用初探2地理学与国土研究-FGGN-aab"dLcFOc#2

!Mc$ 李忠魁2北京森林资源价值研究2见L%hijk33S-森林环境价值核算国际研讨会2北京L中国林业出版社-MPPF2fPOff2

!M#$ 金相灿2中国湖泊环境b第 FO"册d2北京L海洋出版社-FGGN2

!MH$ 赵魁义-刘兴土2湿地研究的现状与展望2见L陈宜瑜主编2中国湿地研究2长春L吉林科学技术出版社-FGGN2FOG2

!Mf$ 尹善春2中国泥炭资源及其开发利用2北京L地质出版社-FGGF2

!MG$ 中华人民共和国水利部2中国河流泥沙公报24((BLgg:::24?<;&A*9&2T&62>*2

!"P$ 国家统计局2中国统计年鉴 MPPP年2北京L中国统计出版社-MPPP2

!"F$ 赵延茂2黄河三角洲自然保护区科学考察集2北京L中国林业出版社-FGGN2

!"M$ 吕宪国-等2湿地碳循环及其在全球变化中的意义2见L陈宜瑜主编2中国湿地研究2长春L吉林科学技术出版社-FGGN2#fOHF2

!"c$ 中华人民共和国国家旅游局2中国旅游业年度报告bMPPP年d-4((BLgg:::2>*()2T&62>*2

!"N$ 中华人民共和国国家旅游局2国家旅游局公布 MPPP年入境旅游者抽样调查综合分析报告24((BLgg:::2>*()2T&62>*2

!"H$ 赵同谦-欧阳志云-王效科-等2中国陆地地表水生态系统服务功能及其生态经济价值评价2自然资源学报-MPP"-aJbcdLcc"OcNM2

GGPMFP期 欧阳志云 等L水生态服务功能分析及其间接价值评价

万方数据


