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白洋淀湿地生态系统最终服务价值评估
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摘要：白洋淀湿地是华北平原最大的淡水湿地，为不同尺度的受益者提供了多项生态系统服务。 开展白洋淀湿地生态系统最终

服务（ｆｉｎａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ）价值评估能用直观的经济数据揭示白洋淀湿地生态系统对不同尺度受益者的直接贡献，为白洋淀

湿地生态保护创建生态补偿等经济驱动机制。 本研究基于白洋淀湿地生态特征和受益者分析，确定了白洋淀湿地生态系统最

终服务价值评估指标体系，并以 ２０１１ 年可利用数据为基础，综合运用市场价值法、替代成本法、个体旅行费用模型法和支付卡

式条件价值法评估了白洋淀湿地提供给人类的经济价值。 评估结果表明：２０１１ 年白洋淀湿地生态系统服务总价值为 ３５．５５×

１０８元，其中调蓄洪水和休闲娱乐是白洋淀提供的主导服务。 对所评估的 ８ 项生态系统最终服务按价值量排序，依次为调蓄洪

水＞休闲娱乐＞淡水产品＞原材料生产＞非使用价值＞水资源供给＞释氧＞固碳。 评估结果比较全面地反映了白洋淀湿地对受益

者的直接贡献，不仅能提高管理部门和受益者的湿地保护认知，也为管理部门确定白洋淀湿地生态补偿标准提供了重要数据基

础。 同时，评估指标的确定为区分白洋淀湿地生态系统中间服务和最终服务，构建白洋淀湿地生态系统服务监测指标体系，开
展白洋淀湿地生态系统最终服务动态评价、权衡分析及驱动因子研究提供了重要方向，有助于湿地生态系统服务研究由静态评

估向湿地生态系统服务的优化管理方向发展。
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白洋淀是华北平原最大的淡水湿地，为不同尺度的受益者了提供多项生态系统服务，对维持华北平原生

态平衡也具有重要的作用。 然而，白洋淀湿地是公共资源，其提供的大部分生态服务存在公共性和外部性问

题。 在气候变化、水利工程建设、人口增加和农业发展等多重因素驱动下，白洋淀入淀径流不断减少［１］、水污

染问题日益加剧［２］，造成湿地大面积萎缩、生态功能急剧退化。
千年生态系统评估将生态系统服务定义为“人类从生态系统中所获得的效益”，并将生态系统服务划分

为供给服务、调节服务、文化服务和支持服务四大类，其中支持服务是其它服务产生的基础［３］。 千年生态系

统评估为研究生态系统与人类效益关系提供了重要依据［３］，极大的推动了生态系统服务研究的发展。 然而，
千年生态系统评估主要停留在理论水平，缺乏在管理决策中的实际应用［４］。 基于千年生态系统评估分类体

系开展生态系统服务评估容易混淆生态系统功能和生态系统服务，造成重复计算［５⁃６］。 为了避免生态系统服

务重复计算，专家学者对生态系统服务分类体系进行了深入探讨［４⁃５，７］，为区分生态系统中间服务和最终服务

提供了理论基础。 ＵＳ ＥＰＡ［８］和 ＴＥＥＢ［９］将生态系统服务定义为“生态系统对人类效益的直接或间接贡献”，
尽管该定义并没有得到一致认可，却为区分生态系统中间服务、最终服务提供了重要基础。 生态系统最终服

务是人类直接利用生态系统的自然组分，或通过生态过程对人类效益的直接贡献，是与效益有直接关联的生

态物质量或功能量［１０⁃１６］。 而生态系统中间服务是产生生态系统最终服务的生态特征，包括生态系统过程和

生态系统功能等生态属性，是无直接受益者的生态物质量或功能量［１０⁃１７］。 区分生态系统中间服务和最终服

务是评价生态系统对人类效益的直接贡献，提高价值核算有效性的重要保障。
近年来，为揭示白洋淀湿地对社会经济发展的重要支撑作用，国内学者针对白洋淀湿地生态系统服务展

开了相应研究［１８⁃２１］，用直观的生态经济数字揭示了白洋淀湿地对人类效益的重要贡献，不仅提高了公众和管

理部门对白洋淀湿地重要性的认知，也为决策管理者制定白洋淀湿地保护政策提供了重要依据。 但现有研究

在确定白洋淀湿地生态系统服务评估指标体系时多混淆生态系统中间服务和最终服务，造成生态系统服务价

值重复计算。 而且由于数据缺乏，现有研究无法定量揭示白洋淀生态系统服务的动态变化、权衡关系及驱动

机制，制约了生态系统服务研究在管理层面应用的适宜性。 本文在参考生态系统最终服务研究的基础

上［８⁃１７］，确定了白洋淀湿地生态系统最终服务评估指标体系和评估方法，评估结果为提高白洋淀湿地保护认

知、制定白洋淀湿地生态补偿标准提供了重要基础。 评估指标体系为区分生态系统中间服务和最终服务，避
免重复计算提供了重要参考。 评估方法和评估参数为构建生态系统服务监测指标体系，客观评价生态系统服

务动态变化、权衡关系和驱动机制提供了重要方向，能有效避免生态系统服务评估过度依赖于效益转化法。
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１　 研究区域与研究方法

图 １　 白洋淀湖区土地覆盖示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ Ｌａｋｅ

１．１　 研究区域概况

白洋淀位于河北省中部 （ １１５° ４５′—１１６° ０６′ Ｅ，
３８°４４′—３８°５９′ Ｎ ），海河流域大清河水系中游，总面积

３６６ ｋｍ２（十方院大沽高程 １０．５ｍ），由水域、苇地、水生

植被、居民点等组成，是华北平原最大的淡水湿地（图
１），已被列入中国重要湿地名录。 白洋淀在行政上隶

属保定市安新县、高阳县、雄县、容城县和沧州市的任丘

县管辖，其中安新辖区最大，约占总面积的 ７８．１％。 当

水位为 ８．８ｍ（大沽高程）时，８５．６％的水域分布于安新

县境内。
白洋淀多年平均气温 ７—１２℃，多年平均降水量

５５０ｍｍ，多年平均蒸发量为 １６３７ｍｍ。 因其地处暖温带

大陆季风气候区，降水的年内和年际差异很大，８０％的

降水量集中在 ７—９ 月，最大年降水量是最小年降水量

的 ３．６ 倍［２１］。 白洋淀湿地物产丰富，盛产鱼、虾、蟹、贝
等水产品，芦苇、荷花等景观植物面积大、分布广，不仅

是我国重要的淡水产品生产基地、苇制品生产加工和出

口基地和旅游休闲地，白洋淀还是大清河系中重要的蓄水枢纽，具有缓洪、治涝和蓄水灌溉的重要功能，对当

地气候调节和生物多样性保护也有不可替代的作用。 然而，社会经济的快速发展、人口数量的快速增加和土

地利用方式的改变，加剧了对水资源的占有和使用，改变了白洋淀湿地生态系统维持自身结构完整性所需要

的水文条件，白洋淀出现了一系列生态环境问题，对区域社会经济可持续发展造成了严重威胁。 为了全面地

反映白洋淀湿地对人类效益的直接贡献，本文评价对象为白洋淀水域、苇地和水生植被区等土地覆盖类型。
１．２　 评估指标体系与数据来源

生态系统最终服务是生态系统对人类效益的直接贡献。 本研究结合白洋淀湿地生态系统特征及其所在

区域社会经济特征，在考虑白洋淀湿地生态系统服务不同尺度受益者的基础上，将白洋淀湿地生态系统服务

划分为供给服务、调节服务和文化服务，并建立了白洋淀湿地生态系统最终服务评估指标体系，如表 １。 评估

数据主要来自于《保定经济统计年鉴 ２０１２ 年》、安新水利局 １９８０—２０１２ 年水文监测资料、文献资料及 ２０１２ 年

和 ２０１３ 年白洋淀文化苑景区和荷花大观园景区游客及安新县居民面访式问卷调查等。

表 １　 白洋淀湿地生态系统最终服务评估指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｉｎａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ ｗｅｔｌａｎｄ

生态系统最终服务类型
Ｆｉｎａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｙｐｅｓ

核算指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

评估方法
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

供给服务 Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 淡水产品 市场价值法

原材料生产

水资源供给

调节服务 调蓄洪水 替代成本法

Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 固碳 造林成本法

释氧 工业制氧价格法

文化服务 休闲娱乐 个体旅行费用法

Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 非使用价值（选择价值、遗产价值和存在价值） 条件价值法
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１．３　 评估方法与评估参数

１．３．１　 供给服务价值

１）淡水产品（鱼、虾、蟹等水产品）供给价值

Ｖｐ１ ＝ Ｑｐ１ × Ｐｐ１ （１）
式中，Ｖｐ１为淡水产品供给价值；Ｑｐ１为淡水产品产量；Ｐｐ１为水产品单价。

２）原材料生产价值

Ｖｐ２ ＝ Ｑｐ２ × Ｐｐ２ （２）
式中，Ｖｐ２为原材料生产价值；Ｑｐ２为原材料生产量；Ｐｐ２为原材料单价。

３）水资源供给价值

Ｖｐ３ ＝ （Ｑｐ３－１ ＋ Ｑｐ３－２ － Ｑｐ３－３ － Ｑｐ３－４ － Ｑｐ３－５） × Ｐｐ３ （３）
式中，Ｖｐ３为水资源供给价值；Ｑｐ３－１为入淀径流量；Ｑｐ３－２为降水量；Ｑｐ３－３为出淀径流量；Ｑｐ３－４为蒸发量；Ｑｐ３－５为蓄

水量变化；Ｐｐ３为单位平均水价。
１．３．２　 调节服务价值

１）调蓄洪水价值

Ｖｒｉ ＝ （Ｑｒｉ －１ － Ｑｒｉ －２） × Ｐｒ１ （４）

Ｖｒ１ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｖｒｉ （５）

式中，Ｖｒ１为调洪蓄水价值；Ｖｒｉ为每一次洪水调蓄期调洪蓄水价值；Ｑｒｉ－１为水位连续增加时段内最高水位对应的

蓄水量；Ｑｒｉ－２为水位连续增加时段内最低水位对应的蓄水量；Ｐｒ １ 为单位库容水库建造成本；ｎ 为洪水调蓄

次数。
２）固碳价值

Ｖｒ２ ＝ Ｑｒ２ × Ｐｒ２ （６）
式中，Ｖｒ ２为固碳价值；Ｑｒ ２为白洋淀固碳量；Ｐｒ ２为造林成本价格。

３）释氧价值

Ｖｒ３ ＝ Ｑｒ３ × Ｐｒ３ （７）
式中，Ｖｒ３为释氧价值；Ｑｒ３为白洋淀释氧量；Ｐｒ３为工业制氧价格。
１．３．３　 文化服务价值

１）休闲娱乐价值

Ｖｃ１ ＝ ＴＥ ＋ ＴＶ ＋ ＣＳ （８）
式中，Ｖｃ １为休闲娱乐价值；ＴＥ 为旅行费用支出；ＴＶ 为旅行时间成本；ＣＳ 为消费者剩余。

２）非使用价值

Ｖｃ２ ＝ Ｗ × Ｒ × Ｐ （９）
式中，Ｖｃ ２为白洋淀湿地保护非使用价值；Ｗ 为人均支付意愿；Ｒ 为支付意愿率；Ｐ 为支付群体数。

２　 结果与分析

２．１　 供给服务价值

２．１．１　 淡水产品价值

白洋淀水域广阔，盛产鱼虾，是华北平原最大的渔业生产基地。 水产业一直是周边居民赖以生存的产业。
随着水产业的发展，白洋淀淀区发展了网箱、网围和围堤等养殖技术，水产品产量大量增加。 ２０１１ 年白洋淀

淡水产品产量达 ３．０８×１０４ ｔ，水产品产值 ３．６２×１０８元［２２］。
２．１．２　 原材料生产价值

芦苇是白洋淀淀区人民赖以生存的主要经济作物［２３］。 白洋淀芦苇收割后，４０％上等芦苇用于打箔，单位
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芦苇价值为 ７０００ 元 ／ ｔ，４０％中等芦苇用于编席，单位芦苇价值为 ４０００ 元 ／ ｔ，２０％下等芦苇用于造纸，单位芦苇

价值为 ３００ 元 ／ ｔ［１８］。 ２０１１ 年白洋淀芦苇产量 ３．７４×１０４ ｔ，以此估算白洋淀原材料生产价值为 １．６７×１０８元。
２．１．３　 水资源供给价值

白洋淀作为华北平原最大的淡水湿地，接纳来自上游八条河流的径流补给，不仅为周边居民生产生活提

供水资源，而且由于地下水开采严重，白洋淀的渗漏损失对于地下水涵养也具有明显的作用。 根据式（３），计
算得到白洋淀 １９８０—２００７ 年多年年平均补给地下水和供给生产生活用水总量为 ０．９８×１０８ｍ３，水价根据《全
国水利发展统计公报》水利工程水价［２４］，取 ０．５ 元 ／ ｍ３，则白洋淀 １９８０—２００７ 年多年平均水资源供给价值为

０．４９×１０８元 ／年，由于 ２０１１ 年数据缺乏，以此值作为 ２０１１ 年水资源供给价值。
２．２　 调节服务价值

２．２．１　 调蓄洪水价值

白洋淀湿地是大清河流域重要的蓄滞洪区，承接大清河南支潴龙河、唐河、府河、漕河、瀑河、萍河、孝义河

及北支白沟引河洪沥水，具有缓洪滞沥的重要功能。 本研究以 ２０１２ 年汛期日平均水位为例，对白洋淀调蓄洪

水服务进行评估。 ２０１２ 年 ７ 月 ２６ 日—７ 月 ２７ 日，水位从 ６．６５ｍ 急剧上升为 ７．４３ｍ，以此作为第一次洪水发生

周期，计算该时间调蓄洪水量为 ０．８１×１０８ｍ３。 除此之外，从 ７ 月 ３０ 日到 ９ 月 ３０ 日，白洋淀水位一直保持增加

或稳定趋势。 根据式（４），以 ９ 月 ３０ 日水位对应的蓄水量 ２．９０×１０８ｍ３和 ７ 月 ３０ 日水位对应的蓄水量 １．２６×
１０８ｍ３之差作为第二次洪水发生周期内调蓄洪水量，为 １．６４×１０８ｍ３。 结合式（５）得到 ２０１２ 年白洋淀调蓄洪水

总量为 ２．４５×１０８ｍ３，单位库容水库造价 ６．１１ 元 ／ ｔ［２５］。 则白洋淀调蓄洪水价值为 １４．９７×１０８元，以此作为 ２０１１
年调蓄洪水价值。
２．２．２　 固碳价值

白洋淀 ２０１１ 年芦苇产量为 ３．７４×１０４ ｔ［２２］，以此数据估算白洋淀固碳价值，根据光合作用方程，植物每生

产 １ｋｇ 干物质，能固定 １．６３ｋｇＣＯ２。 计算得到白洋淀 ２０１１ 年固碳量为 １．６６×１０４ ｔ，ＣＯ２造林成本为 １３２０ 元 ／ ｔ
碳［２６］，则 ２０１１ 年白洋淀固碳价值为 ０．２２×１０８元。
２．２．３　 释氧价值

白洋淀 ２０１１ 年芦苇产量为 ３．７４×１０４ ｔ［２２］，根据光合作用方程，植物每生产 １ｋｇ 干物质，向空气中释放

１．２ｋｇＯ２。 计算得到白洋淀 ２０１１ 年释氧量为 ４．４９×１０４ ｔ，氧气价格采用中华人民共和国卫生部网站（ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｓｂ．ｍｏｈ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ）的氧气价格，为 １０００ 元 ／ ｔ，则 ２０１１ 年白洋淀释氧价值为 ０．４５×１０８元。
２．３　 文化服务价值

２．３．１　 休闲娱乐价值

为研究白洋淀休闲娱乐价值，于 ２０１２ 年 ５ 月在白洋淀文化苑景区对游客进行拦截式面访调查，发放问卷

２０５ 份，由于部分问卷关键信息回答不清楚或不完全，最后用于计算休闲娱乐价值的有效问卷为 １８２ 份。 根

据式（８）计算休闲娱乐价值，主要包括旅行费用支出、时间成本和消费者剩余。
１）人均旅行成本：根据问卷调查，统计游客在白洋淀旅游过程中所发生的全部费用和全部时间，时间价

值按照游客日工资率的 ３０％进行计算［２７⁃２９］，求得游客在白洋淀景区的人均旅行费用支出和人均时间成本分

别为 ５２．４７ 元 ／次和 ３４３．３３ 元 ／次。
２）人均消费者剩余：采用个体旅行费用模型估算游客消费者剩余价值，考虑到因变量（游客旅行次数）为

非负整数，可能存在过度分布和零截断问题，选用标准分布泊松回归模型、过度分布泊松回归模型、负二项式

分布模型及零截断泊松回归模型进行模拟。 根据评估结果的对数函数最大似然值和 ＡＩＣ 值，选取零截断泊

松回归模型估算消费者剩余价值。 估算得到白洋淀游客人均消费者剩余为 ５７８．０３ 元 ／次。
白洋淀 ２０１１ 年旅游人次达 １３５×１０４人 ／次，根据人均旅行费用支出、人均时间成本、人均消费者剩余，结

合式（８）得到 ２０１１ 年白洋淀休闲娱乐价值为 １３．１５×１０８元。
２．３．２　 非使用价值

采用支付卡式条件价值法对白洋淀非使用价值进行评估，分别于 ２０１２ 年 ５ 月、２０１２ 年 ９ 月和 ２０１３ 年
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７ 月在白洋淀文化苑景区、荷花大观园景区对游客进行拦截式面访调查，发放问卷 ４４０ 份，由于部分问卷关键

信息回答不清楚或不完全，回收有效问卷 ４０１ 份进行非使用价值评估。 于 ２０１２ 年 ５ 月对安新县居民进行入

户调查，发放问卷 １４１ 份，回收有效问卷 １２９ 份，分安新县县城居民和安新县乡镇居民进行非使用价值分析。
１）游客非使用价值：利用表 ２ 数据，采用区间式对数正态分布函数估算白洋淀景区游客的人均支付意愿

值（区间中值平均值）为 １１．３１ 元 ／月，根据 Ｖａｎ ｄｅｒ Ｈｅｉｄｅ［３０］ 等对抗议性支付比例的处理，则支付意愿比例按

８３．４４％进行计算。 白洋淀 ２０１１ 年旅游人次为 １３５×１０４人 ／次，被访者平均旅游次数为 １．５２ 次 ／年，假定每 ４ 个

游客中有 １ 个小孩（没有任何支付能力），剔掉游客中来自安新县的 ７．０４％的群体，得到白洋淀景区游客支付

群体数为 ６１．９２×１０４人。 结合式（９）计算得到白洋淀提供给游客的非使用价值为 ０．７０×１０８元。

表 ２　 不同利益相关者支付意愿

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｐａｙ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ

支付意愿值 ＷＴＰ ／
（ｙｕａｎ ／ ｍｏｎｔｈ）

游客
Ｔｏｕｒｉｓｔｓ

安新县城居民
Ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｉｎ Ａｎｘｉｎ ｃｏｕｎｔｙ

安新乡镇居民
Ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｉｎ Ａｎｘｉｎ ｖｉｌｌａｇｅｓ ａｎｄ ｔｏｗｎｓ

频数
Ｃｏｕｎｔｓ（Ｐｅｒｓｏｎ）

频率
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ／ ％

频数
Ｃｏｕｎｔｓ（Ｐｅｒｓｏｎ）

频率
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ／ ％

频数
Ｃｏｕｎｔｓ（Ｐｅｒｓｏｎ）

频率
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ／ ％

０ １５３ ３８．１５ ３３ ３９．７６ ７ １５．２２

１—５ ４８ １１．９７ ２０ ２４．１０ １０ ２１．７４

５—１０ ７４ １８．４５ １１ １３．２５ ５ １０．８７

１０—１５ ２９ ７．２３ ６ ７．２３ ５ １０．８７

１５—２０ ２６ ６．４８ ６ ７．２３ ６ １３．０４

２０—２５ １６ ３．９９ １ １．２０ ２ ４．３５

２５—３０ １３ ３．２４ ２ ２．４１ ３ ６．５２

３０—３５ ７ １．７５ １ １．２０ １ ２．１７

３５—４０ ０ ０．００ ０ ０．００ １ ２．１７

４０—４５ １ ０．２５ ０ ０．００ ０ ０．００

４５—５０ ２１ ５．２４ ２ ２．４１ ４ ８．７０

＞５０ １３ ２．２０ １ １．２０ ２ ４．３５

合计 Ｔｏｔａｌ ４０１ １００．０ ８３ １００．０ ４６ １００．００

２）安新县城居民非使用价值：利用表 ２ 数据，采用区间式对数正态分布函数估算安新县县城居民的人均

支付意愿值（区间中值平均值）为 １１．８９ 元 ／月，根据 Ｖａｎ ｄｅｒ Ｈｅｉｄｅ［３０］ 等对抗议性支付比例的处理，支付意愿

比例按 ９０．４９％进行计算。 安新县 ２０１１ 年县城总人口数为 ２．９０×１０４人，没有支付能力的群体比例为 １８．０５％
（年龄在 １４ 岁及以下），则总支付群体数为 ２．３７×１０４人。 结合式（９）计算得到白洋淀提供给安新县城居民的

非使用价值为 ０．０３×１０８元。
３）安新乡镇居民非使用价值：利用表 ２ 数据，采用区间式对数正态分布函数估算安新县乡镇居民的人均

支付意愿值（区间中值平均值）为 ７．３８ 元 ／月，根据 Ｖａｎ ｄｅｒ Ｈｅｉｄｅ［３０］等对抗议性支付比例的处理，支付意愿比

例按 ８３．７０％进行计算。 安新县 ２０１１ 年乡镇总人口数为 ４１．４８×１０４人，没有支付能力的群体比例为 １８．０５％
（年龄在 １４ 岁及以下），则总支付群体数为 ３３．９９×１０４人。 结合式（９）计算得到白洋淀提供给安新乡镇居民的

非使用价值为 ０．２５×１０８元。
综合考虑游客和居民非使用价值，则白洋淀非使用价值为 ０．９８×１０８元。

２．４　 生态系统最终服务总价值

本研究结合白洋淀湿地生态系统特征及其所在区域社会经济特征，在考虑白洋淀生态系统服务不同尺度

受益者的基础上，评估了 ２０１１ 年白洋淀湿地生态系统最终服务价值。 根据本文的评估结果，２０１１ 年白洋淀

湿地生态系统提供的 ８ 项最终服务总价值为 ３５． ５５ × １０８ 元，其中供给服务价值 ５． ７８ × １０８ 元，占总价值的

１６．２６％；调节服务价值 １５．６４×１０８元，占总价值的 ４３．９９％；文化服务价值 １４．１３×１０８元，占总价值的 ３９．７５％（表
３）。 ２０１１ 年，白洋淀提供的主导服务为调蓄洪水和休闲娱乐，分别占总价值的 ４２．１１％和 ３６．９９％。 对所评估
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的 ８ 项生态系统最终服务按价值量排序，依次为调蓄洪水＞休闲娱乐＞淡水产品＞原材料生产＞非使用价值＞水
资源供给＞释氧＞固碳（表 ３）。 ２０１１ 年白洋淀湿地总面积 １５７．２９ ｋｍ２（包括水生植被、水域、芦苇），则白洋淀

湿地单位面积生态系统服务价值为 ２２．６０×１０４元 ／ ｈｍ２。

表 ３　 白洋淀 ２０１１ 年生态系统最终服务价值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ Ｌａｋｅ

湿地生态系统最终服务类型
Ｆｉｎａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｙｐｅｓ

计算指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

物质量
Ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｏｕｔｐｕｔ

价值量 ／
（ ×１０８元）

所占比例 ／ ％

淡水产品 Ａｑｕａｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔｓ 淡水产品产量 ３．０８×１０４ ｔ ３．６２ １０．１８

原材料生产 Ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ 芦苇产量 ３．７４×１０４ ｔ １．６７ ４．７０

水资源供给 Ｗａｔｅｒ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ 供水量 ０．９８×１０８ｍ３ ０．４９ １．３８

调蓄洪水 Ｆｌｏｏｄ ｃｏｎｔｒｏｌ 洪水调蓄量 ２．４５×１０８ｍ３ １４．９７ ４２．１１

固碳 Ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ 固碳量 １．６６×１０４ ｔ ０．２２ ０．６２

释氧 Ｏｘｙｇｅｎ ｒｅｌｅａｓｅ 释氧量 ４．４９×１０４ ｔ ０．４５ １．２６

休闲娱乐 Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｕｒｉｓｍ 旅游费用支出，旅行时间价值，消费者剩余 １３５×１０４人 ／ 次 １３．１５ ３６．９９

非使用价值 Ｎｏｎ⁃ｕｓｅ ｖａｌｕｅ 自己或别人将来有机会利用，作为一份遗产
留给子孙后代，确保景观资源永远存在

０．９８ ２．７６

合计 Ｔｏｔａｌ ３５．５５ １００

３　 结论与讨论

（１）２０１１ 年白洋淀湿地生态系统提供的 ８ 项最终服务总价值为 ３５．５５×１０８元，调节服务价值是 ３ 大类生

态系统最终服务中价值最高的，占总价值的 ４３．９９％，文化服务价值次之，占总价值的 ３９．７５％。 ２０１１ 年白洋淀

湿地面积仅为安新县面积的 ２１．７２％，但其生态系统最终服务价值为 ２０１１ 年安新县生产总值的 ５６．２１％。 湿

地单位面积最终服务价值是 ２０１１ 年安新县单位面积生产总值的 ２．５９ 倍。 评估结果用直观的数据说明白洋

淀湿地为受益者带来了巨大效益，揭示了保护白洋淀湿地、避免白洋淀湿地过度开发利用的重要性。 评估结

果不仅能提高公众和管理决策者的生态保护意识，也可以为生态补偿等经济驱动机制的创建提供参考依据，
评估参数和评估方法为白洋淀湿地生态动态监测提供了依据。

（２）在所评估的 ８ 项生态系统最终服务价值中，调蓄洪水服务和休闲娱乐服务价值占总价值的 ７９．１０％，
说明调蓄洪水和休闲娱乐服务是白洋淀湿地的主导生态系统服务。 从单项服务价值量看，调蓄洪水服务价值

为 １４．９７×１０８元，占总价值的 ４２．１１％，说明白洋淀湿地具有蓄洪减灾的重要作用。 休闲娱乐服务价值仅次于

调蓄洪水服务，占总价值的 ３６．９９％，这与安新县旅游局大力开发旅游资源，白洋淀休闲旅游人次迅速增加有

关。 随着社会经济的发展，人们对白洋淀旅游资源的需求将不断增加，会进一步加剧白洋淀自然景观人为化

和白洋淀水质污染，对白洋淀湿地功能将产生很大影响，一旦造成不可逆破坏，白洋淀湿地功能将完全丧失。
因此，在开发白洋淀旅游资源时，要充分协调白洋淀湿地生态系统最终服务之间的权衡关系，加大白洋淀湿地

生态系统管理力度和利益相关者生态系统服务认知。
（３）相比于以往研究［１８⁃２０］，本研究在确定白洋淀湿地生态系统服务评估指标体系时，综合考虑了白洋淀

湿地生态特征、区域社会经济特征及不同尺度受益者（白洋淀湿地对人类效益的直接贡献），区分了白洋淀湿

地生态系统中间服务和最终服务。 评估指标的选取具备一定的科学性，为区分生态系统中间服务和最终服

务，构建生态系统服务动态监测和评估指标提供了重要方向，对于白洋淀湿地生态系统服务时空变化分析、权
衡分析、生态生产函数构建具有重要意义。 同时评估方法也是基于目前国内外比较流行的经济评估方法，如
条件价值法、个体旅行费用模型等，避免了直接使用效益转化法而产生的评估偏差，为今后湿地生态系统服务

评价的精细化计算提供了借鉴。
（４）本研究存在一定的局限性。 ①：由于基础数据缺乏和经济价值评估方法的局限性，本研究对白洋淀
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湿地生态系统最终服务评估还不够全面，如未考虑白洋淀湿地水质净化服务和气候调节服务。 另外，本研究

未开展评价参数随时间变化对生态系统服务价值组成的影响，部分评价参数相对较早，无法准确反映评估基

准年提供的生态系统服务价值。 ②：本研究评估的非使用价值比较低，这与选取的支付群体数有一定的关系。
白洋淀湿地是华北平原的重要湖泊资源，从理论上来说，全河北乃至整个华北平原都是白洋淀湿地非使用价

值的受益者，对白洋淀湿地保护都有潜在的支付意愿。 本文在评估非使用价值时，只考虑了安新县居民和白

洋淀湿地景区游客，主要是因为安新县居民和游客是白洋淀湿地生态系统服务的直接受益者，是最有可能有

支付意愿的群体，而白洋淀湿地游客本身来自全国，可以反映国家尺度的受益者需求。 ③：白洋淀湿地是一个

复杂的生态系统，其生态系统服务受到白洋淀流域上游水利工程建设、人口增加、工农业生产及气候变化等诸

多因素的综合影响。 静态评估结果无法反映白洋淀湿地生态系统服务在时间上的变化趋势，也无法反映驱动

因子对白洋淀湿地生态系统服务及其权衡关系的影响，研究结果在管理决策的应用有一定的局限性。
（５）最终服务价值评估指标的全面性、数据的可利用性、评估方法的选择是影响生态系统最终服务价值

的重要因素。 但生态系统服务研究不应局限于生态系统服务价值的核算，其评估结果应为管理决策服务。 确

定生态系统最终服务指标并开展动态监测［３１⁃３２］ 是湿地生态系统服务精细化评估、湿地生态系统服务动态变

化、湿地生态系统服务权衡关系、湿地生态系统服务空间流动和转移特征、湿地生态系统服务驱动机制研究的

必要环节，是将生态系统服务纳入管理决策的重要手段。 本研究以白洋淀湿地为例开展生态系统最终服务价

值评价，说明了生态系统服务动态监测的重要性。 随着湿地生态系统服务评估指标、数据监测和评估方法的

不断完善，生态系统服务评估在湿地管理层面应用的效能将不断提高。
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