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中国内陆湿地生态系统服务价值评估
———以 71 个湿地案例点为数据源
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2 首都师范大学资环学院, 北京摇 100048

摘要:湿地生态系统为人类生存和发展提供了多种服务功能,不仅包括水资源、水产品等直接输出功能,还包括调蓄洪水、净化

水质、调节大气成分等调节服务功能和文化服务功能。 通过对已经发表湿地生态系统服务功能价值评价相关的文献进行搜集

和整理,得到全国 71 个湿地案例点的价值评价数据,在此基础上对湿地生态系统各项服务功能在全国各区域的生态系统价值

量进行对比分析。 全国湿地价值评价结果显示,按照各项服务功能按照价值量高低排序依次为调节气候>调蓄洪水>涵养水源

>净化水质>保持土壤>产品输出>固碳>释氧>生物栖息地>旅游休闲>科研教育。 在对全国湿地进行分区分析得知,东北平原

及山区、东部地区和青藏高原地区在各项调节、供给服务功能方面发挥着显著的积极作用,这 3 个区域同时也是我国湿地的密

集分布区。 结合不同地理分区下的湿地生态系统服务功能价值量特点,可以实现区域发展与湿地生态环境研究的协同发展,并
能够为湿地的保护和建设起到科学、合理的参考方案。
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Abstract: Wetlands support ecosystems with great biodiversity all over the world, which are highly productive and
valuable, also provide a large array of benefits to human well鄄being society. The ecosystem services refer to the actual and
potential benefits provided to human beings by wetlands, which include provisioning services, such as timber, food and
water; regulating services, such as regional climate regulation and flood regulation; supporting services, such as soil
formation, biodiversity and nutrient cycling; and cultural services, such as recreational and aesthetic. On one hand,
wetland ecosystems are confronted with serious degradation due to human activities such as industry pollution and
overexploitation; On the other hand, the demand for wetland ecosystem services is rapidly increasing as populations and
living quality increase in recent years, but the public characteristics of the goods and services they provide often result in
wetland being undervalued in policy and decision making. The importance of wetland ecosystem to human well鄄beings has
many aspects (ecological, social, economic and so on), and evaluating the ecosystem services in monetary units is an
effective tool to raise protection awareness of wetland to citizen, which could promote the transform form traditional national
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economy calculation system to the integrated calculation system of economy鄄environment. Through selecting open published
literatures related to wetland ecosystem service valuation all over China, this study collected 68 papers, from which 71
primary cases about wetland valuation were obtained, including marsh, lake and river wetland. Data in the primary cases
should include individual wetland location, area, type, ecosystem services and the value, and then the dataset of wetland
ecosystem service value in SPSS software was constructed. The wetland service value of each type in the dataset was
standardized to the unit 104yuan km2- a-1 in 2008 by GDP indices. Valuation results of various wetland ecosystem service
types and location were compared and analyzed. The conclusions of this study are: (1) the wetland ecosystem valuation
result of each service type is as follows: climate regulation > water regulation > water retention > waste treatment > soil
retention > production > carbon regulation > oxygen regulation > habitat > tourism > science, which also means the
contribution degree of each service type in wetlands to the environment. (2) There has certain positive correlation between
wetland area and ecosystem service value, which was verified after data collection and processing from case studies.
However the quantitative relationship between wetland value result and multiple factors are still in progress, which need
further research. (3) Through wetland ecosystem value analysis and comparison at regional scale, the wetlands in northeast
plain and mountains region, east region and Qinghai鄄Tibet plateau have obvious and positive effect at regulation and supply
functions, where also have concentrated distribution of wetland. Considering the value characteristic of wetland ecosystem
service at different geographical regions could help to realize the coordinated development between regional economy and
environmental ecology, thus providing scientific and reliable reference scheme for wetland conservation and development.
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“湿地公约冶将湿地定义为“天然或人工、长久或暂时性的沼泽地、泥炭地或水域地带、静止或流动、淡水、
半咸水、咸水体,包括低潮时水深不超过 6 m 的水域;同时还包括邻接湿地的河湖沿岸、沿海区域以及湿地范

围内的岛屿或者低潮时不超过 6 m 的海水水体冶。 作为自然界最富生物多样性的生态景观和人类最重要的

生存环境之一,湿地与人类的生存、繁衍和发展息息相关[1鄄2]。 湿地生态系统服务功能是指人类从中所获得

的惠益,包括对人类产生直接影响的供给服务、调节服务和文化服务,以及维持其他服务所需的支持服务,这
些服务的变化可以对人类福祉产生深远重要的影响[3鄄5]。 国内外很多学者开展了湿地生态系统服务功能价

值量评价工作,并通过市场价格法、影子工程法、成本替换法、碳税法、以及工业制氧法等方法实现湿地生态系

统价值估算[6鄄10],通过货币化的评价结果阐述湿地生态系统的重要性。 湿地生态系统服务功能及其经济价值

定量评价的理论和方法研究,已经成为国内外湿地研究领域的重要内容,是当前湿地生态学与经济学的交叉

前沿领域[11鄄13]。 科学地对湿地的功能与价值构成进行分析,不仅可以提高人们对湿地生态研究的深度与广

度,还可为湿地的保护与开发提供科学依据,确保湿地及其资源的可持续发展[14鄄15]。
在全国不同的地理环境下,湿地环境呈现出复杂多样的特征性质,在时间、精力一定的条件下,进行大尺

度的湿地生态系统价值估算是较为困难的[16鄄18]。 因此国内外学者研究出通过对单个研究进行统计综合、找
出普遍结论并发现差异的定量研究方法[19鄄21]。 在研究大尺度生态学问题和综合性研究方面,基于多案例的

分析整合能够真实的地理环境特征,表现出很高的应用价值,如在全球气候变化及其响应、生态系统及多样性

保护等[22鄄23]。 在湿地价值研究方面,Woodward 等针对北美和欧洲湿地的评估结果,对 39 个湿地案例进行分

析比较;Luke 等搜集 190 个湿地研究,在解释变量中加入社会经济因素、自然地理环境条件因素,使评估结果

更加接近真实值[24]。 国内的赵玲等利用效益转移法对中国自然资源价值进行评估,该研究采用了 114 个样

本对包括湿地、湖泊和河流等自然资源类型的生态系统服务功能与恢复进行了评估[25]。 基于案例分析进行

的湿地价值效益转移,通过对案例研究计算大尺度下湿地生态系统价值总量,为各级政府决策和需求部门提

供技术支持,是国内外研究的最新进展和前沿领域[26鄄28]。 尽管如此,案例分析还存在着一定的风险和不足,
如文件筛选的主观性、原始文献中的数据缺失问题等[29鄄31],这也是在用该方法过程中需要格外注意和需要避
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免的。 总体来说借助统计学原理,以生态经济学、湿地生态学为基础,对一系列原始研究进行整合分析,能够

有助于描述、验证湿地生态价值评估过程中的理论并挖掘出新的生态学现象[32鄄33]。
本文通过搜集国内相关湿地生态系统服务功能价值估算的相关案例,采用 GDP 参数作为调整方法,将案

例数据统一调整到以 2008 年为基准年,从而消减由于市场价格浮动造成的对湿地价值量的影响。 分析对比

了湿地各项服务功能价值量高低以及单位面积与其价值量的相关关系,对比大空间尺度下各地理区域间湿地

主导功能的差异。 文章为合理探讨我国内陆湿地生态系统及其服务功能现状,开展积极的定量化评价研究,
进而进行有效的综合管理提供科学依据。

1摇 数据来源与处理

“湿地公约冶中将天然湿地的划分为滨海湿地和内陆湿地,二者在形成机理和能量物质流通方面各具特

征。 我国内陆幅员辽阔,湿地分布广泛类型丰富,不仅为人类提供丰富的物质产品,还有巨大的调节功能和环

境效益,本文主要的研究内容集中在内陆湿地生态系统服务功能及其价值量方面。
通过中国期刊全文数据库(CNKI),输入关键字湿地、生态系统和价值评价,符合以下条件的视为有效文

献:(1)研究案例为计算中国内陆湿地生态系统服务功能价值研究的文献;(2)对如下湿地生态系统服务功能

进行货币化计算:产品输出、涵养水源、调蓄洪水、保持土壤、固碳、释氧、调节气候、净化水质、生物栖息地、旅
游休闲、科研教育功能;重复发表的湿地价值估算的案例点选择一篇。 通过筛选最终得到有效案例 68 篇,案
例点共计 71 个,主要的湿地类型为沼泽、湖泊以及河流湿地。

将案例中每项服务功能价值量数据统一调整为单位湿地面积价值量(万元 / km2)。 提取文献中案例湿地

面积、地理位置,以及各项生态系统服务功能价值量并将其录入到 SPSS 软件中,创建湿地生态系统案例点价

值量数据库。 为了使数据之间具有可比性,便于适合作为案例分析的基础数据,将不同年份的价值估算结果

通过 GDP 指数调整为以 2008 年为基准年的数据,调整方案如下[34]:

V2008 =
GDP 2008

GDP n
Vn

式中,GDP 2008为湿地案例点所在市 2008 年的 GDP 数值,n 为湿地案例文献中进行统计的年份,GDP n为该市在

n 年的 GDP 数值,Vn为该湿地生态系统服务功能价值量,V2008为调整到 2008 年的价值量。 各市的 GDP 数值

来自中国统计年鉴。
另外为了探讨不同地理环境背景下湿地服务功能的区域差异特征,本研究参考全国生态功能分区、湖泊

沼泽分区、湿地分区结果等[35鄄38],研究区域分为:东北平原及山区,蒙新高原、青藏高原区、云贵高原区以及东

部平原地区。

2摇 结果与分析

2.1摇 全国湿地生态系统服务价值分析

基于收集到的 71 个湿地案例进行统计,得到湿地各项服务功能的统计学参数(表 1)。 按照每项生态系

统服务功能单位面积平均价值量高低排序依次为:调价气候>调蓄洪水>涵养水源>净化水质>保持土壤>产品

输出>固碳>释氧>生物栖息地>旅游休闲>科研教育。 这也反映了湿地生态系统的特点和生态服务功能的特

征:不可替代的调节功能、重要的供给和文化服务功能。
水文是湿地环境中最重要的因子之一,湿地水分的数量和质量及其运动方式控制和维持着湿地生态系统

的功能和结构。 由于湿地的特殊水文作用而形成的涵养水源、调蓄洪水、调节气候、净化水质方面的调节功能

是重要的服务功能,是维持其他生态系统健康发展的前提,也是湿地生态系统有别于森林、草地等其他自然生

态系统的特质。 湿地中的沼泽环境的相对负地形条件使得湿地具有良好的蓄水能力,如三江平原沼泽湿地存

在许多闭合的蝶形洼地,既能够在地表储存水分,同时松散的土壤层也有隐性的蓄水空间;而湖泊湿地宽阔的
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图 1摇 案例点分布

Fig.1摇 the distribution of case study

水面和库容,是重要的天然蓄水枢纽。
此外,尽管固碳、释氧和生物栖息地功能所占比例不高,同样发挥着不容忽视的作用。 通过湿地生态系统

中的植被、土壤、微生物等介质中实现碳、氧、氮、磷等元素的迁移和转化,构成全球大气循环的重要组成部分,
生态系统的固碳功能对于增加陆地碳库和缓解全球变暖具有深远意义,释氧功能为保证地球生命活动提供基

本的条件。 而作为自然界最富生物多样性的生态景观之一,湿地生态系统为众多重要物种(鸟类、鱼类等)提
供生境栖息地,是重要的物种基因库。

表 1摇 湿地各项服务功能价值量统计值 / (万元 / km2)及评估方法

Table 1摇 The statistic value of wetland ecosystem services and valuation method

服务类型
Service type

平均值
Average value

最大值
Max value

最小值
Min value

标准差
Standard
deviation

样本数
Sample
number

主要评估方法
Main valuation
method

产品输出 Production 294.7 1217.2 73.3 335.8 63 市场价格法

涵养水源 Water retention 893.3 1461.3 89.2 411.0 36 替代成本法

调蓄洪水 Water regulation 927.7 1710.8 100.3 455.3 45 替代成本法

保持土壤 Soil retention 333.0 880.0 28.0 216.7 26 机会成本法

固碳 Carbon fixation 180.2 402.0 35.1 97.7 51 碳税法、造林成本法

释氧 Oxygen release 178.0 406.7 30.7 94.8 40 工业制氧法、造林成本法

调节气候 Climate regulation 963.4 3656.7 146.9 720.4 12 替代成本法

净化水质 Waste treatment 578.9 1218.1 121.5 232.2 58 替代成本法

生物栖息地 Habitat 130.4 386.7 20.1 77.8 65 机会成本法

旅游休闲 Tourism 92.8 254.3 27.5 67.9 51 旅行费用法

科研教育 Science 46.3 147.8 21.0 33.0 47 意愿调查法

2824 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 35 卷摇
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2.2摇 湿地价值量及其影响因素分析

湿地生态系统是一个由多要素构成的复杂系统,系统各要素之间、人类与生态系统之间以及不同尺度之

间存在动态的能量和信息交换过程。 决定湿地生态系统环境及其服务功能的因素包括生物因素(如植物、动
物、微生物)以及非生物因素(光、水文、土壤等),这些生物与非生物因素之间相互联系与影响,支持湿地生命

系统的水文过程、生物地球化学过程以及湿地生物多样性条件等。 生态系统价值估算是涉及到湿地学、生态

学、经济学等方面的交叉领域,决定湿地价值量高低的因素有很多方面,除了反应湿地环境特征的面积、类型

等,价值量的估算方法、湿地所在环境的人口经济情况等也能够影响其估算结果。

图 2摇 湿地价值量与面积关系

Fig.2摇 Relationship between wetland ecosystem value and area

图 3摇 湿地服务功能价值量分区对比

Fig.3摇 the comparison of wetland value at regional scale

摇 产品输出 Production;涵养水源 Water retention;调蓄洪水 Water

regulation;保持土壤 Soil retention;固碳 Carbon fixation;释氧 Oxygen

release;调节气候 Climate regulation;净化水质 Waste treatment;生物

栖息地 Habitat;旅游休闲 Tourism

湿地的面积是影响其生态系统服务功能及其价值

量高低的一项重要因素,图 2 可以看出,湿地面积与其

总价值量之间的相关性系数为 0.6553。 一方面,说明湿

地面积的确是价值量高低的积极影响因素,二者的相关

性是存在的,即面积越大,湿地的生态系统服务功能价

值量越高。 原因在于生态学意义上,只有在一定面积条

件下的湖泊或者河流湿地,才能为大多数动物提供核心

生存环境,才能维持其生境稳定性以及其生态系统功能

的正常发挥;许多生态功能需要在一定生境面积以上才

能够有效的发挥,如许多濒危物种需要大面积的自然湿

地生境才能保证生存;而另一方面,面积并不是影响湿

地价值量高低的唯一因素。 湿地自身的环境特征也会影响到各项生态系统服务功能的发挥[32,34,39],如植被

的生长茂密程度会导致其生产力的高低,进而影响固碳、释氧、调节气候等功能,湿地水质优良则会有着更大

的污垢包容能力,即有着更大的净化水质空间。 此外由于生态系统价值估算涉及经济鄄生态环境的各项参数,
即湿地价值与其所在环境的社会经济情况也是有关的。 在经济条件较好、人口密度较高的地区,湿地的价值

也是会升高的,这是由于湿地服务功能与人类有着直接或间接的联系。 湿地与人口的空间关系决定了湿地服

务功能的使用情况,如产品输出功能、休闲旅游、科研教育等,并影响着人们对湿地的支付意愿。
根据联合国千年生态系统评估(MA) [40],湿地生态系统及其服务功能受到来自不同组织层次的相互作用

的驱动机制作用,其中包括人口、经济等人文驱动力,又
包含气候、生物过程等自然驱动力。 限于数据获取的限

制和文章主旨需要,本研究只通过模型探讨湿地面积与

价值量之间的关系,为以后建立影响湿地价值量数值的

多元分析模型,深入研究价值量的影响机制做出铺垫。
2.3摇 区域服务功能对比

中国地理条件复杂多样,湿地分布广泛,不同区域

环境下的湿地环境有着不同的特征,其生态系统所发挥

的各项服务功能也不尽相同。 对湿地案例中的数据按

照分区进行整理(图 3),分析不同地理环境条件下湿地

功能发挥异同。 各区域的特征如下:
涵养水源功能以东部地区和青藏高原地区最为显

著,这也是是全国湖泊分布密度最大的两个区域,储存

着大量的水资源。 东部平原区长江及淮河中下游、黄河

及海河下游等沿岸分布着众多大小湖泊,五大淡水区均

位于此区域,约占全国湖泊总面积 30%,为居民生产、
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生活提供者丰富的水源供给,另外在动植物产品、水资源方面也有着较高的价值,输出了丰富的经济产品作

物;青藏高原湖泊约占全国湖泊面积的 49%[41],作为众多河流的发源地,并有着地球上面积最大的高原湖泊

群。 调节气候服务功能以东部平原区和青藏高原区较为明显:湿地由于强烈的蒸发过程,对于维持周边区域

湿润环境、调节小气候作用明显,形成冷湿效应。 湿地是重要的水源,通过热量和水气的交换,使得上空和周

围地带空气温度下降,湿度增加。 湿地的净化水质功能通过湿地生态环境独特的吸附、降解和沉积污水中的

污染物过程实现,主要通过湿地植物、微生物等生物作用和理化作用等,将潜在的污染物转化为可利用资源。
东北平原及山区遍布的沼泽湿地和洪泛地区中茂盛的湿地植被又能够减缓水流速度,起到滞留沉积物的作

用;湿地的调蓄洪水功能包括减缓洪水流速、削减洪峰、延长水流时间等,以东北平原与山区、东部地区较为明

显。 东北地区分布着我国最大的淡水沼泽区,沼泽湿地复杂的微地貌条件和松散的土壤结构,使得该地区湿

地有着强大的水分缓冲空间。 东北地区的嫩江、松花江流域,长江中下游的鄱阳湖、洞庭湖都在洪水调节过程

中起到关键作用。
结合各区域湿地生态特征、服务功能特点,基于湿地生态系统的主导服务功能,能够针对性的制定湿地发

展保护规划。 以中国内陆湿地生态系统功能的区域化差异为基础,明确各区生态系统的功能角色和生态环境

管理要求,提出符合区域内湿地生态科学管理的有效对策,进而确保湿地保护和持续利用,增强湿地生态对人

类福祉的贡献。

3摇 讨论

3.1摇 湿地类型对生态系统服务功能的影响

与森林、草地等其他自然生态系统相比,湿地生态系统本身就存在复杂性和科学认知的局限性,目前对于

湿地生态系统服务功能的研究中仍有一些方面有待深入,如某些服务功能的内涵尚未清晰,湿地生态的服务

过程、机理需要深入。 我国自然内陆湿地类型多样分布广泛,湖泊、沼泽、河流湿地有着相似的服务功能类型,
但由于在物质流通、能量循环方面存在差异,主导服务功能也应有所区别。 如湖泊湿地涵养水源、产品输出功

能价值较高,河流、沼泽湿地的调蓄洪水功能较高。 对于该问题的深入研究需要基于合理的湿地分类体系,同
时结合区域地理环境特征、人口与经济背景等,有待作者在以后的研究中进一步深入研究。

此外,在表 1 中各项服务功能的样本数中,湿地生态系统的直接服务功能(产品输出)样本数较高,这说

明人们对于该项功能的认知程度是较高的。 同时某些间接服务功能(如调节气候、保护土壤)的样本数量较

低,可能来源于如下原因:首先是对于某些服务功能的认识不足,生态系统的大多数间接服务功能不能够在市

场上直接交易,容易导致民众对其的理解不够普遍;其次是对这些间接服务功能的无法准确的定量化描述和

定价,或者抽象模拟的评价方法缺乏必要的数据支撑,导致对该功能的计算忽略。
3.2摇 方法和指标选取对评价结果影响讨论

尽管很多学者对于湿地生态系统进行了评估研究,但是由于对湿地服务功能的理解和分类不同,采取的

评价方法各不一致,物质量指标和价格参数也存在差异,这也影响了湿地生态系统服务功能价值量的评估结

果准确程度。 湿地生态的评估价值量过高则会出现“虚高冶的现象,评估结果难以被公众所接受,在影响政府

决策、公众认知方面的作用有限;评估结果值过低则会降低了湿地生态系统的重要性,影响评价结果的可信

度,在湿地保护方面造成负面效应。 本文在进行案例数据选取时,剔除了采用效益转移方法得到的评估结果,
是因为该方法通常是直接将国外研究中全球湿地单位面积价值量直接乘以某块湿地的面积即得到该湿地的

服务价值,这样的方法存在难以避免的误差[42鄄43]。 总之,湿地生态服务功能评价要结合评价目的和湿地自身

属性特征,选择合适的评价方法和合理的指标体系,且可以结合遥感与 GIS 等技术方法。

4摇 结论

本研究基于实证案例数据对全国内陆湿地服务功能进行对比分析,将多个湿地价值评估文献案例收集统
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计其定量分析数据最后综合统计分析。 按照价值量高低排序依次为调节气候>调蓄洪水>涵养水源>净化水

质>保持土壤>产品输出>固碳>释氧>生物栖息地>旅游休闲>科研教育,由此得出各项服务功能对于环境所

发挥的作用高低程度。 湿地面积与生态系统服务功能价值量成一定的正相关关系,这一点通过本文对数据搜

集处理后得到了验证。 然而决定生态系统价值量的因素是多方面的,目前尚未实现各因素的定量化研究,这
一点需要继续深入。

通过对湿地生态系统服务功能价值量分区对比分析得出,东北平原及山区、东部地区和青藏高原地区在

各项调节、供给服务功能方面发挥着显著的积极作用,有效的发挥着为人类生活提供了福祉,这三个区域同时

也是我国湿地的密集分布区。 我国的湿地广泛分布在各个地区,不同的区域环境下的湿地类型、属性特征有

着显著的差异性。 湿地的自然地理位置特征决定了生态系统各项服务功能所发挥作用的高低程度,进而影响

着生态系统价值量的货币化评价结果。 基于地理区域分区,将湿地生态服务功能以及价值计算区别分析,可
以使得价值化评价体系更为灵活和合理,并为国家层次的生态决策提供科学性和实践性的建议,从而保障湿

地资源的可持续利用与和谐发展。
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