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摘要：评估一定时期内自然生态系统调节服务功能价值的变化，可体现区域生态保护的实施成效。 贵州省黔东南苗族侗族自治

州位于我国西南喀斯特地区，森林覆盖率高，是长江、珠江上游的重要生态屏障。 以黔东南州为案例，构建了基于生态系统生产

总值的评估指标体系，并运用生态系统调节服务价值核算的技术方法，探讨了将生态系统生产总值核算应用于生态保护成效的

评估。 结果显示，黔东南州 ２０１０ 年生态系统生产总值调节服务价值为 ２２３８．７８ 亿元，是当年 ＧＤＰ 的 ７．１６ 倍；重点生态功能区县

的单位面积和人均调节服务价值均高于非重点生态功能区县。 ２０００—２０１０ 年，黔东南州生态系统生产总值调节服务价值以不

变价计算增幅为 ２．２６％；非重点生态功能区县的增幅高于重点生态功能区县。 研究表明，生态系统调节服务价值核算可以直接

反映黔东南州一定时期的生态环境状态和变化，体现生态保护建设工程综合实施效果，为黔东南州后续生态保护建设提供科学

依据。
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生态系统及其服务功能对人类经济社会发展发挥着基础性支撑作用，我国政府一直高度重视生态保护与

生态建设，启动了退耕还林、天然林保护、生态公益林建设等多项重大生态保护与建设工程，取得了一定成效，
为遏制我国生态系统退化发挥了重要作用，也为经济社会的快速发展提供了生态环境基础和保障［１］。 目前

国内对于生态保护的成效评估，或基于土地退化、城市化、湿地、土壤侵蚀及土地利用动态变化等信息进行单

项逐一评估［２］；或通过生物丰度、植被覆盖、水网密度、土地胁迫、污染负荷等指标基于权重和归一化方法来

计算生态环境质量指数对生态环境状况进行评价［３］；或针对各项林业生态工程实施成效利用 ＮＤＶＩ、植被覆

盖度、景观格局指数和人类威胁因子进行评价［４］；或以水源涵养、水土保持、防风固沙、改善小气候、农业面源

污染控制等服务功能指标进行评价［５］；或针对某项生态保护建设工程的特定实施区域的生态成效进行具体

评估［６⁃１０］；如何选取有效合理的方法对某一行政区域的综合生态保护成效进行直观的评估成为了值得探讨的

问题。 生态系统生产总值是生态系统为人类提供的产品与最终服务价值的总和，包括产品提供价值、调节服

务价值和文化服务价值［１０］；生态系统生产总值核算是分析评估研究区域的自然生态系统服务功能量及经济

价值的变化趋势［１１］。 将生态系统生产总值核算应用于生态保护成效评估，基于数据收集等可操作性的考虑，
采用核算生态系统的调节服务价值及其变化来评估区域的生态保护成效。

黔东南苗族侗族自治州位于我国西南喀斯特地貌分布区，相较于贵州省其他地区，黔东南州石漠化面积

最小，且石漠化等级程度较低。 据 ２００５ 年统计，黔东南州喀斯特地区有 ２５％已经发生石漠化［１２］，全州大部分

县市均属集中连片特殊困难地区内的国家扶贫开发工作重点县，存在较大的人地矛盾，生态环境依然十分脆

弱。 黔东南州地处长江、珠江上游，是全国“两屏三带”生态屏障中南方丘陵地带的重要组成部分，生态区位

重要。 国家实施的多项生态保护建设工程在黔东南州均有所覆盖：全州除从江县外已全部纳入天然林保护工

程范围，工程一期期限为 ２０００—２０１０ 年；退耕还林（草）工程自 ２０００ 年开始试点，至 ２００６ 年底结束，在全州范

围内均有所分布；目前全州公益林区划界定面积 ９２．４ 万 ｈｍ２，其中国家级公益林 ５５．２ 万 ｈｍ２、地方公益林面

积 ３７．２ 万 ｈｍ２，涉及全州 １６ 个县市和雷公山国家级自然保护区，国家级公益林主要分布在清水江、都柳江、舞
阳河两岸的第一层山脊，以凯里为中心辐射周边县的石漠化区域和雷公山国家级自然保护区；；同时在石漠化

治理和清水江流域水污染治理等方面黔东南州也有较大投入。 通过对各时段的试算比较，选取各项生态保护

建设工程实施集中的 ２０００—２０１０ 年作为研究时段，通过核算黔东南州生态系统调节服务价值及其变化对黔

东南州的生态系统运行状况及生态保护建设工程综合实施成效进行评估，对黔东南州生态文明建设具有重要

意义。

１　 研究区概况

黔东南苗族侗族自治州位于贵州省东南部（图 １），地理坐标为 １０７°１７′—１０９°３５′Ｅ、２５°１９′—２７°３１′Ｎ，全
州总面积 ３０３３７ ｋｍ２；地处云贵高原向湘桂丘陵盆地过渡地带。 按地貌特征，境内可分为岩溶地貌区和剥蚀、
侵蚀地貌区，其中西北部地区有部分已发生不同程度石漠化。 黔东南州地属中亚热带季风湿润气候区，冬无

严寒、夏无酷暑、雨热同季，年平均气温 １４—１８℃，年降水量 １００—１５００ ｍｍ。 自然生态系统类型以森林、草地
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为主，其中森林覆盖率达到 ６０．７％，主要由常绿针叶林、落叶阔叶林和常绿阔叶林组成；草地生态系统类型以

草丛为主导，占全州面积的 １３． ９％。 黔东南州共辖 １６ 县市，其中 ８ 个县被纳入国家重点生态功能区县

（图 ２）。 　

图 １　 黔东南苗族侗族自治州区位图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ

图 ２　 黔东南苗族侗族自治州生态系统类型

Ｆｉｇ．２　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ

２　 数据来源与研究方法

２．１　 数据资料来源

本研究采用的生态系统数据采用遥感解译的 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 数据，空间分辨率为 ３０ ｍ×３０ ｍ，来源于中国科

学院遥感所；统计数据、水文数据、气象监测数据和污染监测数据等分别来自黔东南州统计局、水务局、气象局

和环保局；服务功能参数及价值量核算的价格参数，主要依照相关资料文献和居民消费价格指数调整获取。
２．２　 研究方法

通过核算一定时期内生态系统调节服务价值及其变化评估区域的生态保护成效：
ＥＥＰ ＝ＥＲＶｖａｒｉａｔｉｏｎ

式中，ＥＥＰ 为生态保护成效；ＥＲＶｖａｒｉａｔｉｏｎ为生态系统调节服务价值变化。
针对黔东南州的自然生态系统服务功能特征，本研究应用了不同的评价方法［１０，１３⁃１５］对黔东南州生态系统

调节服务价值进行核算（表 １）。

３　 结果与分析

３．１　 评价结果

（１）水源涵养

２０１０ 年黔东南州水源涵养量为 １３７．７３ 亿 ｍ３，与 ２０００ 年相比，黔东南州的水源涵养量增加了 ２．５６ 亿 ｍ３；
２０１０ 年黔东南州水源涵养总价值为 ９７２．３７ 亿元，单位面积价值为 ３．２１ × １０６元 ／ ｋｍ２。

（２）土壤保持

黔东南州的土壤保持量从 ２０００ 年的 ２４．７８ 亿 ｔ 增加到 ２０１０ 年的 ２４．８６ 亿 ｔ；２０１０ 年黔东南州的减少泥沙

淤积价值为 ７８．８６ 亿元、减少氮面源污染价值为 ８０．５０ 亿元、减少磷面源污染价值为 ７５．１９ 亿元，由此可得

２０１０ 年土壤保持总价值为 ２３４．５５ 亿元，单位面积价值为 ７．７３ × １０５元 ／ ｋｍ２。
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表 １　 黔东南州生态系统调节服务价值核算指标及方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｑｉａｎｄｏｎｇｎａｎ
调节服务
Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ

功能量评价方法
Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

价值量评价方法
Ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕｅ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

水源涵养
Ｗａｔｅｒ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ

水量平衡方程

Ｑｗｒ ＝ ∑
ｊ

ｉ ＝ １
Ａｉ × （Ｐｉ － Ｒｉ － ＥＴｉ） × １０ －３

式中， Ｑｗｒ 为水源涵养量（ｍ３）； Ｐｉ 为产流降雨量（ｍｍ）；
Ｒｉ 为地表径流量（ｍｍ）； ＥＴｉ 为蒸散发量（ｍｍ）； Ａｉ 为 ｉ
类生态系统的面积（ｍ２）；ｉ 为研究区第 ｉ 类生态系统类
型；ｊ 为研究区生态系统类型总数。

影子工程法： Ｖｗ ＝ Ｑｗ × ｃ
式中， Ｖｗ 为水源涵养价值（元 ／ ａ）； ｃ 为水库单位库容的工

程造价［１６］ 。

土壤保持
Ｓｏｉｌ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ

修正通用水土流失方程
Ｑｓｒ ＝ Ｒ × Ｋ × Ｌ × Ｓ × １ － Ｃ( )

式中， Ｑｓｒ 为土壤保持量（ ｔ ／ （ ｈｍ２∗ａ））；Ｒ 为降雨侵蚀

力因子（无量纲）；Ｋ 为土壤可蚀性因子（无量纲）；Ｌ 为
坡长因子（无量纲）；Ｓ 为坡度因子（无量纲）；Ｃ 为植被
覆盖因子（无量纲）。

替代成本法： Ｖｓｒ ＝ λ ×
Ｑｓｒ

ρ
× ｃ ＋ ∑

２

ｉ ＝ １
Ｑｓｒ × ｃｉ × Ｐｉ

式中，Ｖｓｒ 为土壤保持价值（元 ／ ａ）；ｃ 为水库清淤工程费

用［１６］ ；ρ 为土壤容重；λ 为泥沙淤积系数； ｃｉ 为土壤中氮、
磷的纯含量； Ｐｉ 为环境工程降解成本。［１７⁃１９］

洪水调蓄
Ｆｌｏｏｄ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ Ｃｖ ＝ ∑

ｊ

ｉ ＝ １
Ｐｉ － Ｒｆｉ( ) × Ａｉ × １０００

Ｃｌ ＝ ｅ４．９０４ × Ａ０．９２７ × Ｔ
式中， Ｃｖ 为植被洪水调蓄量（ｍ３）； Ｃｌ 为湖泊洪水调蓄

能力（万 ｍ３）； Ｐｉ 为暴雨降雨量（ｍｍ）； Ｒｆｉ 为暴雨径流

量（ｍｍ）； Ａｉ 为 ｉ 类生态系统的面积（ｋｍ２）；ｉ 为第 ｉ 类生

态系统类型；ｊ 为研究区生态系统类型数；Ａ 为对应湖区

面积（ｋｍ２）；Ｔ 为换水次数［２０］ 。

影子工程法： Ｖｆｍ ＝ （Ｃｖ ＋ Ｃｌｃ） × Ｃｗｅ

式中， Ｖｆｍ 为洪水调蓄价值（元 ／ 年）； Ｃｗｅ 为水库单位库容

的工程造价（元 ／ ｍ３∙ａ）

空气净化
Ａｉｒ
ｑｕａｌｉｔｙ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ

Ｑａｐ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
∑ｎ

ｊ ＝ １
Ｑｉｊ × Ａｉ

式中， Ｑａｐ 为生态系统空气净化能力（ｋｇ）； Ｑｉｊ 为第 ｉ 类
生态系统第 ｊ 种大气污染物的单位面积净化量（ｋｇ．ｋｍ－２

ａ－１） ［２１⁃２６］ ；Ａｉ为第 ｉ 类生态系统类型面积（ｋｍ２）。

替代成本法： Ｖａｐ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
∑ｎ

ｊ ＝ １
Ｑｉｊ × ｃｊ

式中， Ｖａｐ 为大气净化价值（元 ／ ａ）；ｉ 为生态系统类型；ｊ 为
大气污染物类别； ｃｊ 为第 ｊ 类大气污染物的治理成本［２９］ 。

水质净化
Ｗａｔｅｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｑｗｐ ＝ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｑｉ × Ａ

式中， Ｑｗｐ 为生态系统水质净化量 （ ｋｇ．ａ－１ ）； Ｑｉ 为第 ｉ
类水质污染物的单位面积净化量； Ａ 为湿地面积

（ｋｍ２）；ｉ 为污染物类别［２６⁃２８］ ．。

替代成本法： Ｖｗｐ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｑｉ × ｃｉ

式中， Ｖｗｐ 为水质净化价值（元 ／ ａ）； ｃｉ 为第 ｉ 类水污染物恢

复成一类水体的单位治理成本［２９］ ；Ａ 为湿地面积（ｋｍ２）；ｉ
为污染物类别；

固碳释氧
Ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ⁃
ｏｘｙｇｅｎ ｒｅｌｅａｓｅ

Ｑｃｄ ＝ ＭＣＯ２
／ ＭＣ × ＦＣＳ ＋ ＧＳＣ ＋ ＷＣＳ( )

Ｑｏｐ ＝ ＭＯ２
／ ＭＣ × ＦＣＳ ＋ ＧＳＣ ＋ ＷＣＳ( )

式中， Ｑｃｄ 为生态系统总固碳量 （ ｔＣＯ２ ／ ａ）； Ｑｏｐ 为生态

系统释氧量 （ｔ）；ＦＣＳ 为森林（及灌丛）固碳量 （ ｔＣ ／ ａ）；
ＧＳＣ 为草地固碳量 （ ｔＣ ／ ａ）；ＷＣＳ 为湿地固碳量 （ ｔＣ ／
ａ） ［３１］ ； ＭＣＯ２

／ ＭＣ ＝ ４４ ／ １２ 为 Ｃ 转化为 ＣＯ２ 的系数；

ＭＯ２
／ ＭＣ ＝ ３２ ／ １２ 为 Ｃ 转化为 Ｏ２的系数；

替代成本法： Ｖｃｏ ＝ Ｑｃｄ × ＣＣ ＋ Ｑｏｐ × ＣＯ２

式中， Ｖｃｏ 为固碳释氧价值； ＣＣ 为自然生态系统固碳成

本［３０］ ； ＣＯ２
为释氧成本。

气候调节
Ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ Ｅｐｔ ＝ ∑

３

ｉ
ＥＰＰ ｉ × Ｓｉ × Ｄ × １０６

３６００∗ｒ
Ｅｗｅ ＝ Ｅｗ × ｑ × １０３ ／ （３６００）
式中， Ｅｐｔ 为生态系统植被蒸腾消耗的能量（ｋｗｈ）； Ｅｗｅ

为生态系统水面蒸发消耗的能量（ｋｗｈ）。 ＥＰＰｉ 为 ｉ 类生

态系统单位面积蒸腾消耗热量； Ｓｉ 为 ｉ 类生态系统面积

（ｋｍ２）；ｒ 为空调能效比：３．０；Ｄ 为空调开放天数（天）；ｉ
为生态系统类型（森林、灌丛、草地）； Ｅｗ 为水面蒸发量；
ｑ 为挥发潜热（Ｊ ／ ｇ） ［３２］ 。

替代成本法： Ｖｃｒ ＝ （Ｅｐｔ ＋ Ｅｗｅ） × Ｐｅ

式中， Ｖｃｒ 为气候调节的价值（元 ／ 年）； Ｐｅ 为电价（元 ／ ｋｗｈ）
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　 （３）洪水调蓄

２０１０ 年黔东南州植被（森林、灌丛、草地）的洪水调蓄能力为 ２５０．７０ 万 ｍ３，与 ２０００ 年相比减少了 ４７．８２
万 ｍ３；２０００ 年与 ２０１０ 年黔东南州湖泊洪水调蓄能力均为 １５０．４９ 万 ｍ３。 洪水调蓄价值主要体现为减轻洪水

威胁的经济价值，计算得到 ２０１０ 年黔东南州洪水调蓄总价值为 ０．２８ 亿元，其中植被（森林、灌丛、草地）洪水

调蓄占 ６２．５０％、湖泊洪水调蓄占 ３７．５０％。
（４）空气净化

黔东南州 ２０１０ 年森林、灌丛、草地面积分别为 １８４１６．９７ ｋｍ２、２５６３．０６ ｋｍ２、４２０１．２６ ｋｍ２；计算可得 ２０１０ 年

黔东南州生态系统 ＳＯ２净化量为 ４４．４７ 万 ｔ、ＮＯｘ净化量为 １．６９ 万 ｔ、滞尘量为 １．１５ 万 ｔ，比 ２０００ 年均有所增

加，通过替代成本法计算可得 ２０１０ 年黔东南州生态系统空气净化总价值为 ２．９２ 亿 元。
（５）水质净化

黔东南州湿地生态系统面积为 １１７．８７ ｋｍ２，计算得到 ２０１０ 年黔东南州湿地生态系统的 ＣＯＤ 吸收量 １．３０
万 ｔ、总氮净化量 ０．１１ 万 ｔ、总磷净化量 ０．１１ 万 ｔ，与 ２０００ 年相比均有所增加；运用替代成本法计算得到 ２０１０
年黔东南州水质净化总价值为 ０．１３ 亿元。

（６）固碳释氧

黔东南州 ２０１０ 年固碳（ＣＯ２）总量为 １６１７．８０ 万 ｔ、释氧总量为 １１７６．５８ 万 ｔ，与 ２０００ 年相比，固碳总量增

加了 １７１．１１ 万 ｔ、释氧总量增加了 １２４．４４ 万 ｔ；由此得出黔东南州生态系统 ２０１０ 年的固碳价值为 ３３．０８ 亿元、
释氧价值为 ８０．３６ 亿元，固碳释氧价值总计 １１３．４５ 亿元。

（７）气候调节

２０１０ 年黔东南州自然生态系统降温消耗总能量为 １７２６．５６ 亿 ｋｗｈ，其中植被蒸腾耗能为 １６５７．３０ 亿 ｋｗｈ，
水面蒸发耗能为 ６９．２６ 亿 ｋｗｈ；与 ２０００ 年相比，植被蒸腾降温耗能增加了 ３４．１５ 亿 ｋｗｈ、水面蒸发降温耗能增

加了 ０．８６ 亿 ｋｗｈ。 ２０１０ 年黔东南州气候调节总价值为 ９１５．０８ 亿元，其中植被蒸腾降温价值为 ８７８．３７ 亿元、
水面蒸发降温价值为 ３６．７１ 亿元，植被蒸腾的单位面积降温价值为 ３．４９ × １０６元 ／ ｋｍ２、水面蒸发的单位面积降

温价值为 ３．１１ × １０７元 ／ ｋｍ２，据此可知湿地生态系统的气候调节能力更强。
（８）调节服务总价值及变化

２０１０ 年黔东南州生态系统调节服务价值为 ２２３８．７８ 亿元。 其中，水源涵养价值最大，占 ４３．４３％，其次是

气候调节价值和土壤保持价值，分别占 ４０．８７％和 １０．４８％。
黔东南州生态系统调节服务价值从 ２０００ 年的 １９８０．８７ 亿元增加到 ２０１０ 年的 ２２３８．７８ 亿元，剔除价格因

素基于 ２０１０ 年不变价进行比较，２０００—２０１０ 年实际增长了 ２．２６％。 固碳释氧价值增幅最大，十年间增加了

１１．８３％；水源涵养、土壤保持、空气净化、水质净化、气候调节价值均有小幅增长；洪水调蓄价值有所下降，减
幅为 １０．５％。

（９）各县市调节服务价值量及变化

２０１０ 年黔东南州 １６ 个县市的生态系统调节服务价值如表 ２ 所示，其中价值量最高的依次为黎平县、榕
江县、从江县；价值量最低的依次为麻江县、丹寨县和三穗县。 从各项服务功能来看，水源涵养、固碳释氧和气

候调节价值最高的均为黎平县，土壤保持价值最高的是从江县。 ２０００—２０１０ 年，价值量增幅最大的是麻江

县，增幅为 ７．０６％，增幅最小的是榕江县，增幅为 ０．８７％。
３．２　 结果分析

研究核算得出，２０１０ 年，黔东南州生态系统调节服务价值为 ２２３８．７８ 亿元。 从不同生态系统调节服务类

型来看，水源涵养价值最大，其次是气候调节、土壤保持和固碳释氧，４ 项服务价值总和占调节服务总价值的

９９．８５％，说明这 ４ 项服务为黔东南州自然生态系统的核心调节服务，表明黔东南州是长江、珠江上游重要水

源涵养区。
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从黔东南州 ２０１０ 年调节服务价值各县市评估结果来看，单位面积调节服务价值为 ７３７．９ 万元 ／ ｋｍ２，人均调节

服务价值为 ６．３ 万元 ／人；其中，重点生态功能区县的单位面积调节服务均值和人均调节服务均值，均高于非

重点生态功能区县和黔东南州的均值。 将各县市的单位面积调节服务价值量与人均调节服务价值量降序排

列可以看出，除黄平、施秉外的 ６ 个重点生态功能区县均位于前列；黎平县虽不属于重点生态功能区县，但其

森林覆盖率高达 ７１．１５％（１６ 个县市中位列第二，仅次于榕江）；黄平、施秉位于黔东南州石漠化严重的西北

部，在贵州省主体功能区规划中被划为黄平－施秉低山丘陵石漠化防治与生物多样性保护区，石漠化覆盖较

大、植被覆盖较低。 生态系统生产总值（ＧＥＰ）作为与国内生产总值平行的核算指标，前者关注的是生态系统

的运行状况，后者关注的是经济系统运行状况［５］。 将黔东南州 ２０１０ 年各县市单位面积和人均调节服务价值

与当年 ＧＤＰ 进行比较，基本表现出单位面积和人均 ＧＤＰ 越低的县市，其单位面积和人均调节服务价值越高

的特点（图 ３、４）。

　 图 ３　 黔东南州各县市 ２０１０ 年单位面积调节服务价值与 ＧＤＰ

比较

Ｆｉｇ．３　 Ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ＧＤＰ

ｉｎ Ｑｉａｎｄｏｎｇｎａｎ （２０１０）

标∗为重点生态功能区

　 图 ４　 黔东南州各县市 ２０１０ 年人均调节服务价值与 ＧＤＰ 比较

Ｆｉｇ．４　 Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ＧＤＰ ｉｎ

Ｑｉａｎｄｏｎｇｎａｎ （２０１０）

标∗为重点生态功能区

２０００ 年到 ２０１０ 年，黔东南州的生态系统调节服务价值以不变价计算增幅为 ２．２６％；其中水源涵养、土壤

保持、空气净化、水质净化、固碳释氧、气候调节的价值均有小幅增长；增幅最大的是固碳释氧，其次是空气净

化、气候调节；黔东南州实施退耕还林、天然林保护工程、公益林等一系列生态保护建设工程的十年间，自然生

态系统恢复较好，森林、草地生态系统面积均有所增长、农田生态系统面积有所降低；洪水调蓄价值有所下降，
主要原因在于 ２０００ 年暴雨降雨量远高于 ２０１０ 年，导致 ２０１０ 年的植被洪水调蓄量低于 ２０００ 年。

从黔东南州各县市生态系统调节服务价值的变化来看（图 ５），生态系统调节服务价值和植被覆盖的变化

基本一致。 除黄平县外，调节服务价值增幅较大的县市均为非重点生态功能区县，属于贵州省主体功能区划

中的国家级或省级重点开发区域；黔东南州非重点生态功能区县的调节服务价值增幅均值高于重点生态功能

区县，可间接证明 ２０００ 年至 ２０１０ 年间黔东南州的经济发展并没有建立在破坏生态环境的基础上，生态保护

成效较为明显。
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　 图 ５　 黔东南州 ２０００—２０１０ 年各县市调节服务价值变化率与植

被覆盖变化率比较

Ｆｉｇ．５　 Ｒａｔｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｃｏｖｅｒ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ （２０００—２０１０）

标∗为重点生态功能区

４　 结论与讨论

为避免重复计算，本研究通过核算自然生态系统的

最终服务功能价值来评估 ２０００ 年—２０１０ 年黔东南州

生态保护成效。 通过研究看出，黔东南州基本表现出

ＧＤＰ 低的地区，其单位面积和人均生态系统调节服务

价值高的特点；重点生态功能区县的单位面积和人均调

节服务价值均高于非重点生态功能区县，体现了重点生

态功能区规划的科学性。 十年间生态系统调节服务价

值的变化可以看出，非重点生态功能区县的调节服务价

值增幅高于重点生态功能区县，说明非重点生态功能区

实现了保护与发展的双赢，也体现了当地政府对生态保

护和建设的重视程度。
本研究应用生态系统调节服务价值的变化来评估

一个行政单元自然生态系统的变化，方法较简便易行，
较准确的表现出一定时期内研究区域的生态保护和生

态恢复综合成效，明晰了一系列生态保护工程提升区域综合价值的作用；对促进研究区域的经济开发⁃生态环

境保护⁃社会民生改善三者之间的健康和谐发展具有较大意义；同时能为当地政府建立生态保护成效评估与

考核机制、进行领导干部离任审计以及完善生态补偿制度等提供决策参考，有助于推动研究区域的生态文明

制度建设。 从研究结果可以看出，生态系统调节服务价值的增加与植被覆盖的增加显著相关，而自然生态系

统的调节服务价值增速较缓，下一阶段黔东南州应继续实施各项生态保护建设工程，通过实现森林、灌丛、草
地生态资产面积和质量的同步提升来增加黔东南州生态系统调节服务价值。 健康的生态系统是持续提供生

态产品与服务的保障，也是人类经济与社会的宝贵资本，黔东南州应科学兼顾生态保护与经济发展，充分利用

三省交界的地理区位优势及民族文化特色旅游资源优势，加快推进产业结构调整和产业布局更新，在避免过

度开发对生态环境造成破坏的前提下，大力发展生态旅游，科学规划生态旅游扶贫，形成农文旅融合旅游产业

体系。
本研究使用的遥感数据和统计数据的获取与处理不可避免存在误差；使用的核算参数、单价因参考资料

来自不同年份、区域也存在一定误差；因数据资料获取的限制，本研究对于黔东南州自然生态系统价值的核算

指标设置仍存在一定局限；生态保护的成效除了体现于自然生态系统的调节服务价值变化，同时也体现在文

化服务价值的变化，文化服务中休闲旅游、景观价值和美学价值三项指标因为数据收集的局限暂未进行核算。
但本研究还是较好的体现了黔东南州的自然生态系统服务功能价值，反映出了黔东南州一定时期内的生态环

境状态和变化，为黔东南州之后的生态保护建设政策制定提供了科学依据。
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