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摘要 ：目前对生态服务功能价值的研究主要集中在自然生态系统的供应方面，而对人工生态系统，尤其是建设用地系统对生态 

服务价值的消费或影响重视不够。在 Costanza全球生态服务价值研究成果基础上，采用替代成本法、防治成本法、影子价格法 

等多种间接市场方法给出人工生态系统对生态服务消费或影响的估算方法 ，并结合江苏省太仓市的应用实例 ，研究其生态系统 

服务 1996—2003不同年度变化的供应及消费情况，并在此基础上分析生态服务的平衡状况，结果显示，1996 2001年间生态服 

务基本保持平衡 ，2001年后生态净服务(供需相抵后的生态服务)呈急剧下降之势 ，建议在今后的社会经济活动中应适量降低活 

动强度，尽量维持区域生态服务的平衡。不单单分析生态服务的供应状况 ，而是从整个生态系统生态服务的平衡着手 ，有利于 

引导人类 的社会活动 向维护生态服务 的方 向进行 。 
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Analysis on the balance between supply and consumption of ecosystem services 
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Abstract：At present，research on the function and values of the ecosystem services has been focused on natural ecosystem，but as 

to manual ecosystem，especially construction land ones，those“consumptions’’of and impacts on values of ecosystem services are 

not stressed enough．Based on parts of Costanza’S results of ecosystem services value，this paper applied some indirect market 

means such as Substitution Cost，Prevention Cost，Shadow Price etc．to induce estimation methods of“consumptions’’of and／or 

impacts on values of ecosystem services from manual ecosystem．By taking Taicang county in Jiangsu province as an application 

example，and identifying the functions of ecosystem services within this zone，and calculating the values of ecosystem services and 

consumption and／or impacts from constructional ecosystem through different years in the whole region，the balance of ecosystem 

services was analyzed．The results indicate that those ecosystem services from 1996 till 2001 kept basically their balances．but the 

pure ecosystem services(i．e．the ones after supply-requirement balance out)show toboggan tendency after 2001．It is advised 

that density of socioeconomic activities should be reduced in order to keep the regional ecosystem services in balance．Eco．service 

values represent theoretical levels of eco-service value，and can not show the changes of the ecosystem as a result of outside 

influences，in order to maintain the ecosystem balance with socioeconomic activities，we must simultaneously take the balance 

between supply of ecosystem services from nature and the degree and size of infl uences on ecosystem by human activities on the 

constructional land． 
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生态系统是生命支持系统，人类经济社会赖以生存发展的基础，人造资本和人力资本都需要依靠自然资 

本来构建。生态系统服务和自然资本对人类的总价值是无限大的，但由于生态系统服务价值通常无法在市场 

中加以显化，我们对它的认识和估算也就变得困难重重。随着生态经济学、环境和自然资源经济学的发展，生 

态学家和经济学家在评价自然资本和生态系统服务的变动方面做了大量研究工作，将评价对象的价值分为直 

接和间接使用价值、选择价值、内在价值等，并针对不同的评价对象提出并发展了直接市场法、替代市场法、假 

想市场法等评价方法⋯。鉴于生态服务过程的复杂性和生态功能的多重性，生态系统服务价值的估算一直是 

生态系统服务功能研究的重点和难点。Costanza等人 关于全球生态系统服务与自然资本价值估算的研究 

工作，进一步有力地推动和促进了关于生态系统服务的深入、系统和广泛研究。近年来，国内在生态服务功能 

与价值估算方面研究也比较多，但由于我国生态系统受人为因素影响强烈，国内这方面的研究主要从土地利 

用状况的角度来分析和评估生态服务功能 。如欧阳志云等依据大量的基础研究，运用生态经济学方法，初 

步估算了我国陆地生态系统服务价值及其间接价值，对社会经济环境的研究和决策具有一定的参考价值 ]， 

宗跃光等从人类不同利用方式产生的价值量出发，结合我国实际和实例研究，分析了城市生态系统服务功能 

的价值结构 。 

1 问题的提出 

Costanza等人关于全球生态系统服务功能价值的估算不失为生态服务功能研究的成功范例，而且对这门 

学科的发展具有重大的意义，这种测算方法主要考虑林地、草地、水域和耕地等自然或半 自然系统所形成及维 

持人类来意生存的自然环境条件效用的大小，没有考虑建设用地这种完全人工生态系统对生态服务的影响和 

“消耗”，事实上 ，建设用地具有人工生态系统的双重属性，除本身的物质循环外 ，也对 自然生态环境产生重要 

影响。随着人们对居住、工矿业、交通、仓储、公用设施等建设用地的需求不断增长，自然资源的消耗和生态服 

务的需求也在不断增加，与此同时，排放的生活垃圾和工业废物造成生态环境的污染和恶化，降低了自然、半 

自然生态系统服务功能的发挥。但另一方面，城市建设用地中的绿地、广场等人造景观对生态系统服务功能 

发挥正向影响，有的甚至具有较高的生态服务功能价值。 

一 般而言，不同类型的生态用地发挥的生态服务功效是不同的。近 自然生态用地与原生状态最为接近， 

生物种类最丰富，保存的 自动调节能力最强，生态服务功能最佳，但近 自然生态用地多存在于特殊生境 ，只能 

在特定环境中发挥作用 J。人工生态用地是按人的意愿和区域发展的环境要求建立起来的，目的是改善区域 

内部地环境质量和景观格局。与近 自然生态用地不同，半 自然或人工生态用地是人类对 自然生态系统改造的 

结果，如农田、牧草场等，其主要功能是作为生产者提供各种自然产品，生态服务功能居于其次 。对于完全 

意义上的建设用地系统，人类的社会经济活动不但使其基本丧失了生态服务功能，一方面消耗大量的生态服 

务，同时对生态系统的负面影响在很大程度上波及到近自然、半自然及其它人工生态系统，导致这些生态系统 

的功能无法正常发挥，生态服务价值降低。如果不考虑建设用地对生态服务价值的影响和消耗，只计算 自然 

生态系统的生态服务价值，往往会得出过高的评估结果，无法正确反映现有生态系统中生态服务的供需平衡 

关系。 

2 生态系统服务供应与需求估算 

按土地利用的方式和结果将生态系统分为生态用地系统和建设用地系统两类，生态用地系统一般是生态 

服务的提供者，而建设用地系统通常是生态服务的“消费者”。这里所指的生态用地系统主要包括耕地、林地、 

园地、水域，城镇建设用地中的人工景观绿化用地以及未利用土地等土地利用类型；建设用地系统又可分为居 

住用地、工矿用地、交通用地及其它建设用地等几类子系统。 

2．1 生态系统服务价值的供应评估 

2．1．1 生态子系统生态服务价值单价的确定 生态系统服务价值的单价即指单位面积所能提供的生态服务 

的价值，耕地、园地、林地、水面等生态系统服务单价主要参考 Costanza给出的全球陆地生态系统的平均服务 

价值单价 。对于生态用地中的未利用土地和建设用地中的广场及绿化用地系统的生态服务价值则借鉴谢 
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高地的部分研究成果，并运用类比法来确定其生态系统服务功能单价。谢高地等人 。̈。参考 Costanza等人提出 

的生态系统服务价值计算方法，根据中国草地生态系统的种类和现状，估计各类草地生态系统的各项生态服 

务功能价值，并计算出全国草地生态系统每年的服务价值。田刚等¨̈ 对北京地区人工景观的生态服务价值 

进行了估算，得到北京人工草地和林木每年单位面积的生态服务价值分别为 1782元和 3111元。草地绿化用 

地和人工林地所能提供的生态服务功能分别与草地生态系统及林地生态系统类似，可以借鉴谢高地和田刚的 

有关研究成果。而未利用土地的景观及系统的结构、功能与沙质荒漠草原近似，因此将谢高地等人确定的沙 

质荒漠草原单位面积生态服务功能价值作为未利用土地的生态服务功能价值。 

2．1．2 生态服务价值的估算方法 估算方法借鉴Costanza有关生态服务价值的计算模式，将单位生态系统的 

服务功能价值参数与统计的各类生态系统面积相乘来计算各区域的生态系统服务价值，其计算公式为： 
" n 6 

= ∑ ：∑∑s × (1) 

式中， 为某区域生态系统服务功能总价值； 为各功能中第 类生态服务功能的总价值，根据 Costanza 

等人的分类，i取 1—17；st为第_『类生态系统的面积；F 为第 类生态服务功能第 类生态系统的单位面积的 

价值。 

2．2 建设用地对生态服务价值的影响(或／和消耗)评估 

从大系统的角度来看，建设用地作为整个生态系统的很大一部分，其对生态服务的消耗及对自然和半自 

然生态系统服务功能的发挥及其价值大小产生的影响应当专门考虑和计算。建设用地对生态服务的影响和 

消耗主要体现在大气调节、水分调节、废物处理和食物生产等各项功能方面，为此本文借鉴有关研究成 

果  ̈ ，采用替代成本法、防治成本法、影子价格法等间接市场法来估算居住用地、工矿用地、交通用地等主 

要建设用地系统生态服务价值的影响和消耗的数量。 

2．2．1 对大气和气候调节价值的消耗或／和影响 自然系统的大气和气候调节功能主要表现为绿色植物进 

行光和作用，固定 CO ，同时释放 O ，稳定大气、调节气候，而建设用地上人类的活动要不断消耗 O ，释放 

CO 、SO 、NO 等大气污染气体、温室气体，因此建设用地等人工生态系统使得整个生态系统大气和气候的调 

节价值不断减少。通常，建设用地对大气、气候等环境因素的影响是渐进的和缓慢的，影响的范围和程度也往 

往难以界定，所以要将这些影响完全定量化是不可能的，这里考虑从污染气体的排放和氧气的消耗两个方面 

来考察建设用地大气调节功能，估算其对生态服务价值影响(或消耗)的多少。 

(1)居民点用地 居民点用地的污染气体排放对生态服务价值的影响应用工程费用法，结合替代成本法 

进行估算，可采用以下公式： 

Qf=(Ef×ql—Q )×P (2) 

式中，Q 为居民点污染气体排放的价值影响(元)；E 为年度生活用能(t标煤)；q 为单位标煤燃烧废气 

排放量(万IIl3／t)；Q 为生活废气集中处理量(万 IIl3)；P 为废气治理平均价格(元／万 IIl3)。 

年度生活用能一般不包括电能、太阳能等清洁能源，以下同。根据有关研究 ，单位标煤燃烧废气排放量平 

均为 3．43万 IIl3／t。 

居民点用地氧气消耗损失的生态服务价值借鉴工业制氧法的计算方法  ̈： 

V = Ef×C ô×Po (3) 

式中， 为居民点用地氧气消耗价值(元)；E 为年度生活用能(t标煤)；C。
．

为单位标煤完全燃烧耗氧量 

(万 m3／t)；P。为工业制氧法氧气价格(元／万IIl3)。 

居民点用地对大气调节价值的影响或／和消耗可看作居民点污染气体排放的价值影响和居民点用地氧气 

消耗价值二者之和，即： 

= Q + o- (4) 
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式中， 为居民点用地对大气调节价值的影响和消耗(元)；Q 为居民点污染气体排放的影响价值(元)； 

为居民点用地氧气消耗价值(元)。 

(2)工矿用地 采用防治成本法评估工业废气排放对大气调节价值的影响，公式为： 

Q =P。×( 一 ) (5) 

式中，Q 为工矿废气排放影响价值(元)；P 为工业废气处理价格(元／万 m )；vo为年度工业废气排放总 

量(万 ll13)； 为年度工业废气集中处理量(万 m )。 

马千脉、曹克瑜等n 对 1997年全国工业废气单位治理成本进行了计算，结果为全国平均废气单位治理成 

本是0．02165元／m ，可将此计算结果作为工业废气处理平均价格，根据式 2．5算得未处理工业废废气增加污 

染源治理损失。 

同样，运用工业制氧法计算工矿用地氧气消耗损失的价值，计算式为： 

U =P ×C ×P (6) 

式中，uô为工矿用地氧气消耗损失的价值(万元)；P 为万元产值能耗(t标煤／万元)；C ô为单位标煤耗 

氧量(万 m ／t)；P。为工业制氧法氧气价格(元／万 Ⅱl3)。 

工矿用地对大气调节生态服务价值的影响或／和消耗为： 

= Q +u o- (7) 

式中， 为工矿用地系统对对大气调节价值的影响和消耗(元)；Q 为工矿用地废气排放影响价值(元)； 

u。
． 为工矿用地氧气消耗损失的价值(元)。 

(3)交通用地 交通用地对大气影响的负面效应主要是汽车排放的co、碳氢化合物(HC)、氮氧化物和 NO，等 

尾气造成大气污染。首先依据世界银行技术研究项 目B．9．3综合报告提供的机动车污染排放因子估算区域 

内机动车污染物的年排放量，并在此基础上估算对大气调节生态服务价值的影响。 
n 3 

= 一 (∑∑C ·q ·L。)×P。 (8) 

式中，Q。为交通用地系统废气排放对大气调节价值的影响(万元)；c 为某类机动车型某种污染平均排放 

因子(m ／km)；q 为某类机动车拥有量；Li为某类机动车年平均里程(km)；P 为工业废气处理价格(元／万 

Ⅱl3)。 

交通耗氧损失价值采用工业制氧法估算： 

To1 =qo×C ô ×P ô (9) 

式中， o1为交通用地耗氧损失的生态服务价值(元)；q。为机动车年耗油量折合成标煤的数量(t)；C。 为 

单位标煤完全燃烧耗氧量(万 m ／t)；P。为工业制氧法氧气价格(元／万 m )。 

交通用地大气调节的生态服务价值则为： 

。
= Q + o- (10) 

式中， 为交通用地对大气调节价值的影响和消耗(万元)；Q。为交通用地系统废气处理价值(万元)； 

。一为交通用地耗氧损失的生态服务价值(万元)。 

2．2．2 对水分调节及水资源供给的影响(或／和消耗)价值评估 建设用地对水分的调节服务的影响主要表 

现对地表径流和地面蒸发作用的改变，而对生态系统水资源供给服务的消耗主要是水分的消耗。建设用地对 

地表径流和地面蒸发作用的影响可应用替代成本法并结合影子价格法、恢复费用法等进行估算，采用替代成 

本法对水分消耗进行价值量化。 

(1)居住用地 建设用地对地表径流的影响主要表现在土壤植被条件的变化改变了地表径流条件增加了地 
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表径流量。居住用地地表径流的改变对水分调节及水资源供给的影响主要表现为正向效应，其大小可简略地 

用以下公式估算 ： 

R l= P X(0f一。，)X Af X Po，X 10 (11) 

式中，R 。为居住用地地表径流的改变对水分调节及水资源供给价值的影响(万元)；P为年平均降雨量 

(ml／1)；o 为居住用地年地表径流系数(％)；o，为农用地地表径流系数(％)；A 为居住用地面积(IIl2)；P 为农 

业用水价格(元／IIl3)。 

地面蒸发的改变对水分调节价值的影响应用以下公式计算 ： 

R 2=Af X(P。一P，)X P X 10“ (12) 

式中，R们为居住用地蒸发条件的改变对水分调节价值的影响(万元)；A 为居住用地面积(hIIl2)；P 为单 

位面积硬化路面蒸发量(m3／hIIl2．a)；P，为单位农用地平均蒸发量(m3／hIIl2．a)；P。，为农业用水价格(元／m3)。 

根据替代成本法原理，居住用地水分消耗的价值计算公式为： 

R 3=A X P X P (13) 

式中，R 为居民点水分消耗价值(万元)；为人均用水量(t／人 ．a)；A为人口数(万人)；P 为生活用水价 

格(元／t)。 

居住用地对水分调节及水资源供给的影响(和消耗)价值为： 

R =一R l+R 2+R 3 (14) 

式中，R 为居住用地对水分调节及水资源供给地影响(和消耗)(万元)；R 。为居住用地地表径流的改变 

对水分调节及水资源供给价值的影响(万元)；R 为居住用地蒸发条件的改变对水分调节价值的影响(元)； 

R ，为居民点水分消耗价值(万元) 

(2)工矿用地 同样道理，工矿用地对地表径流和地面蒸发作用影响价值的大小 L。、L 可参照公式 2．11和 

2．12进行估算。 

工矿用地水分消耗的生态服务价值 L 可用以下公式估算 ： 

L3= Wil X P l+Wi2 X P。2 (15) 

式中， 为工矿用地消耗的水分调节价值(万元)； 为工业新鲜用水量(万 t)；P 为工业新鲜用水平均 

价格(元／t)；W 为工业中水回用量(万 t)；P 。为中水价格(元／t)。 

则工矿用地对水分调节及水资源供给地影响(或消耗)价值为： 

， = 1wl+， 2+， 3 (16) 

式中，L为工矿用地对水分调节及水资源供给地影响(或消耗)价值(万元)；， 。为工矿用地地表径流的改 

变对水分调节及水资源供给价值的影响(万元)；L 为工矿用地蒸发条件的改变对水分调节价值的影响(万 

元)； 为工矿用地消耗的水分调节价值(万元)。 

(3)交通用地 交通用地对水分调节价值的影响主要考虑硬化路面或裸露地面蒸发作用及地表径流的改变 

对水分调节及水资源供给的影响，前者的计算采用式 12，后者可参照公式 13计算其对水分调节价值的影响， 

前者减去后者即为交通用地对水分调节及水资源供给影响或消耗的大小。 

2．2．3 建设用地对废物处理价值的影响评估 建设用地系统在 日常的生产生活中不可避免地要产生各种废 

物，这些废物无形中增加了自然系统废物处理的负担，而且有可能在某种程度上阻碍其功能的实现。一般地。 

将人类生活、生产产生的废弃物分为废水、废气和固体废弃物三种，有关废气对生态服务价值的消耗或影响已 

在前面给出，这里主要考虑废水和固体废弃物两类，采用防治成本法计算其对对生态服务功能中废物处理价 

值的影响及消耗。 

(1)居住用地 居住用地废水排放对生态服务价值影响的计算公式为： 

V1．=(A 一A )X P (17) 
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式中， 为生活污水排放对生态服务价值的损耗(元)；A 为年度生活废水排放总量(t)；A 为年度生活 

废水集中处理量(t)；P 为生活废水处理价格(元／t)。 

固体废弃物处理的生态服务价值计算公式为： 

： (A 一A )×P b (18) 

式中， 为固体废物对生态服务价值的损耗(元)；A 为年度生活固体废物排放总量(t)；A 为年度生活 

垃圾集中处理量(t)；P 为生活垃圾处理价格(元／t)。 

垃圾的处理费用与垃圾类型以及垃圾的处理方式都有很大的关系，填埋方式的费用约40元／t，焚烧 200 

元／t，分拣 100元／t，堆肥 30元／t。 

居住用地对废物处理的生态服务价值的影响为： 

： + (19) 

式中， 为居住用地对废物处理的生态服务价值的影响(元)；Vl 为生活废水排放对生态服务价值的损耗 

(元)； 为固体废物对生态服务价值的损耗(元)。 

(2)工矿用地 同样道理可计算工矿用地对废物处理价值的消耗。 

其中废水排放对生态服务价值消耗的计算公式为 

： P ×( 一 ) (20) 

式中， 为工矿用地废水排放对废物处理价值的消耗(元)； 为年度工业废水排放总量(万吨)； 为 

年度工业废水处理量(t)。 

马千脉、曹克瑜等n 对 1997年全国工业废水单位治理成本进行了计算，其值为27．141元／t。 

这里考虑采用工程费用法的估算方法来计算工矿用地未处理的固体废物对生态服务价值的影响或损耗， 

计算公式为： 

： P ×( 
，

+ ) (21) 

式中， 为工矿固体废弃物堆存对废物处理价值的消耗(元)；P 为固体废弃物单位堆存费用(元／t)； 

为固体废弃物当年堆存量(t)； 为固体废弃物往年堆存量(t)。 

据相关资料统计，全国平均固体废弃物单位治理成本为80元／t，固体废弃物单位堆存费用为45元／t。 

工矿用地系统对废物处理生态服务价值的消耗(或影响)为： 

： + (22) 

式中， 为工矿用地系统对废物处理生态服务价值的消耗(元)；V 为工矿用地废水排放对废物处理价值 

的消耗(元)； 为工矿固体废弃物堆存对废物处理价值的消耗(元)。 

2．2．4 建设用地对食物生产价值的影响评估 Costanza关于生态系统食物生产的功能描述为“基本总生产中 

的食品部分”，包括通过捕猎、采集、耕作和捕捞生产鱼类、猎物、庄稼和果实[2]。建设用地的不断扩张大量占 

用能够实现这种功能，提供这些生态服务的生态用地，尤其是农用地，从而也就大大降低生态系统的服务价 

值。关于建设用地对生态服务的负向影响可用影子价格法进行评估，原理是构想一片同样面积的农用地(因 

建设用地主要是农用地转化而来，这里只考虑农用地)，计算其食品生产的生态服务价值，将该价值作为建设 

用地损失的食品生产的生态服务价值。各类建设用地对食物生产价值的影响大小可用以下公式表示 

：  (23) 
，ln 

式中， 为某类建设用地系统对食物生产的生态服务价值的影响(元)； 为农用地食物生产的生态服 

务价值(元)；A。为农用地面积(hni2)；A 为某类建设用地面积(hm )； 

2．3 生态系统服务价值的供需平衡 

根据前面生态系统服务价值的供应及建设用地对生态服务价值的影响(或消耗)有关计算公式分别估算 
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出生态系统生态服务的价值供应量和建设用地对生态服务的消耗数量，供需相抵，分析区域生态系统的生态 

服务价值的供需平衡关系。 

3 生态服务价值平衡分析的实证研究——以太仓市为例 

3．1 生态系统服务功能的识别 

根据遥感图像提供的植被信息和土地利用方式及类型，将太仓市的自然生态系统划分为生态用地和建设 

用地两种类型，生态用地主要包括农用地等半人工生态系统和森林、水面等自然生态系统，建设用地主要由居 

民点(包括城镇居民点和农村居民点)、交通用地、独立工矿及其它建设用地 等用地类型组成  ̈。参考 

Costanza等人给出的生态系统服务功能类型，对区域生态系统服务功能进行了识别，各类生态系统及其服务功 

能见表 1。 

表 1 太仓市生态系统及其服务功能识别 

Table 1 Identification of eco~ tem and its services in Taicang 

表中√表示有此种服务，对生态系统产生有利影响；×表示对生态系统服务的负面影响或消耗，空格表示暂未发现该种服务，或者数量极 

小，或者归人其他类别中 “√”in this ud~le denoted that this ecosystem service was exist and made positive effect on ec0。ystem，“×”denoted negative ell ts 

or consumption of ecosystem services；space denoted that a certain ecosystem service has not been found now or its quantity was too small or was merged into otbes 

3．2 生态系统服务价值供应与／或消耗估算 

根据前面所提供的生态用地系统服务价值的估算方法，确定太仓市各类生态用地系统的生态服务功能单 

价，结果见表 2。 

表2 太仓市各类生态用地系统单位面积服务价值 

表中空白表示未发现某生态类型能提供此类功能，或很小且较难量化归人其它类，负号表示不利的影响 Spaceint}Iist枷e denotedthatthis 

service provided by a certainecosystem had not beenfound 0ritsquantitywastoo smalltobe quantifiedandWasmergedinto otherecosystem services；美元对人民 

币汇率按 100：827．72计算 Exchange rate of dollar to RMB used in this tab】e was 100：827
． 72 
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根据太仓市 1996年至2003年土地利用情况，利用计算公式2．1和相关的参数，可以得到太仓市历史年生 

态服务价值。 

表 3 1996～2003年太仓市生态服务的供应情况(万元) 

Table 3 Values supply of ecosystem servicesin Taieangfrom 1996to 2O03(104 Yuan RMB) 

根据以上2．2—2．23有关公式计算 1996 2003年不同年份居民点用地、工矿用地、交通用地等建设用地子 

系统对有关生态服务功能价值影响和／或消耗情况，结果见表4。 

表4 太仓市主要建设用地系统对生态服务价值的影响和消耗情况(万元，a) 

Table 4 Calculation results of eeoc'tern services of each constructional land(104 Yuan RMB／a) 

表中的 1⋯2 3 4分别表示各类建设用地对生态系统中大气调节、水分调节、废物处理和食物生产等单项生态服务功能价值的消耗或，和影响 

1，2，3，4 in this table denote respectively individual values of ecosystem service．e．g．atmosphere regulation，water regulation，waste disposition and food 

production，ctc．was influenced or／an d was consumed by each constructional lan d 

1996年至2003年间太仓市生态系统生态服务的供应和消耗平衡关系可用图l表示。 

3．3 生态系统服务的平衡分析 

结合表 3和图 1可以看出，1996 2003年期间，太 

仓市生态服务总价值的供应年度变化不大，其中耕地、 

园地和林地所提供的生态服务价值在整个生态用地生 

态服务价值中的比例较低，且年度间变化幅度较小；而 

水域是生态服务价值主要的贡献者，其所提供的生态服 

务价值占总体供应的 98％以上，除在 2000年出现较明 

显的下降外，整体变化幅度不大。1996 2003年，各项 

建设用地对生态服务的“消费”或负向影响的价值呈上 

升趋势，尤其是工矿用地对大气调节、水分调节和废物 

处理等生态功能的影响价值在 2002年出现了大幅度的 

增加，2003年继续攀升，原因主要是从 2000年年底开 

始，太仓市接连建造了几座大型的燃煤电厂，对能源(尤 

其是煤炭)、工业用水的需求迅猛增加，相应地，排放了 

大量的工业废弃物，因而对水分调节、大气调节和废物 

器 

蚕毒 
0 们 

x ． 

§ 

一 生态服务的供应 
Supply of ecosystem services 

+ 生态服务的消耗 
Consumption of ecosytem services 

+ 生态服务价值的平衡 

1996 l997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

正 Year 

图1 太仓市生态服务价值供应与消费平衡关系 

Fig．1 Balance between supply and consumption of ecosystem services in 

Taicang 

处理功能产生巨大影响；居民点对生态服务价值的影响没有明显的年度变化；广场绿化用地对生态服务价值 
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的贡献率在整个研究期间呈现平稳增长，这是该地区注重城市生态绿化的结果；虽然交通用地对生态服务价 

值的影响在建设用地中的贡献率不高，但随着机动车的增加，年度增加趋势变化较快，在今后研究中应当引起 

注意。 

生态服务价值的平衡曲线显示，1996～1998年，生态服务供应和消耗处于相对平衡状态，到 2000年呈现 

较缓慢的下降趋势，而在2001年出现明显的拐点，然后呈急剧下降之势，这是由于建设用地对生态服务的大 

量消耗，打破了原有的相对平衡，因此在今后的社会经济建设活动中应考虑对生态系统产生影响的程度和大 

小，尽量维持生态服务的平衡。 

很显然，生态系统所提供的生态服务价值主要代表了生态系统服务价值的理论水平，没有反映出生态系 

统受外界影响后的变动情况，而通过考虑了人类在建设用地上的活动并计算对生态服务价值的消耗情况，进 

而分析整个生态系统生态服务的平衡状况，有利于引导人类的社会活动向维护生态服务的方向进行。 

4 结语 

自然生态系统服务价值由于基数很大，加之自身发展变化过程比较缓慢，所以自然生态系统的服务价值 

在一般情况下不会产生较大幅度的增减，但也正因为生态系统服务价值变化过程的缓慢性和渐进性，使得生 

态系统的服务功能一旦遭到减弱和破坏很难恢复。生态系统对外界的干扰和破坏反映很灵敏，人类社会经济 

活动的改变将会对生态服务功能产生重大影响，同时也在不断消耗着生态服务价值，前面实例可以证明这一 

点。因此只从自然生态系统本身来考虑整个生态系统的服务价值是不全面的，真实的生态系统与社会经济活 

动存在着千丝万缕的联系 加 ，对一个研究区域，不但要计算其每年能提供的生态服务，还要估算出生态服务 

的消耗情况 ，分析生态服务的平衡及其变化趋势，一旦生态系统提供的生态服务无法补偿由于外界的干扰和 

消耗带来的损失，就表明生态服务已经“失衡”，应该降低消耗或减轻社会经济的影响对生态系统服务价值的 

负向影响，以维持生态服务的相对平衡。 
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