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摘要：对生态系统服务进行价值评估有助于落实生态系统的科学管理和推动生态补偿的科学实施。 然而，传统的生态系统服务

价值评估方法在管理实践应用中存在明显的局限性。 为了规避这些局限性，另辟一条对生态系统服务价值评估的新思路，提出

了描述生态系统服务价值的新指标———“选择容量价值”。 选择容量价值以两个事实为基本依据：１）如果失去了任何一项生存

所必需的生态系统服务（比如氧气、水），那么人类就无法生存，亦即人类经济社会活动所产生的价值是建立在消费该生态系统

服务的基础上的；２）如果没有人类活动的存在，那么生态系统就给人类提供不了任何价值，亦即生态系统服务价值的度量是建

立在生态系统服务所支持的人类经济社会活动所产生的价值上的。 选择容量价值是指，一项人类生存生产所必需的生态系统

服务，其总量为消费该生态系统服务的消费活动所提供的选择自由度（即选择容量）与该消费活动所产生的经济社会活动总价

值的乘积，用非货币单位来计量。 通过一个案例———对珠江流域的水资源供应的选择容量价值的估算，揭示选择容量价值对理

解和量化生态系统服务价值的新洞察。 结果显示，选择容量价值能够直观而综合地反映生态系统服务总量、生态系统服务消费

量、社会经济活动总价值之间的关系，为理解和量化生态系统服务价值提供新视角，也为理解和量化上下游间的生态系统服务

输移的价值核算提供新思路。 这对当前的生态系统服务价值研究范式具有补充作用。
关键词：生态系统服务价值；选择容量价值；选择自由度；空间辅加；珠江流域
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生态系统为人类提供了一系列服务，这些服务对人类福祉、健康、生计甚至生存都至关重要［１⁃２］。 为了阐

明社会⁃生态之间的复杂关系，以及理清人类活动如何影响生态系统服务（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ＥＳ），人们提出

了对生态系统服务进行价值评估，来协助相关公共决策的实施［３⁃５］。
生态系统服务的价值评估可以是货币化的（ｍｏｎｅｔａｒｙ），也可以是非货币化的（ｎｏｎ⁃ｍｏｎｅｔａｒｙ），还可以是货

币⁃非货币混合量化的。 在货币化的生态系统服务价值评估研究中，主要有两个路径［６］：基于单元价值的路径

（ｕｎｉｔ ｖａｌｕｅ ｂａｓｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ） ［１，７⁃８］和基于原始数据的路径（ｐｒｉｍａｒｙ ｄａｔａ ｂａｓｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ） ［９⁃１２］。 在非货币化的生

态系统服务价值评估研究中，有基于如生态足迹、环境影响、生态热力学能值等的单价值评估路径［１３⁃１５］，也有

如“生物多样性和生态系统服务政府间科学⁃政策平台（ ＩＰＢＥＳ）”所提出的多元价值评估的路径（ｐｌｕｒａｌｉｓｔｉｃ
ｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈ） ［１６］。 货币⁃非货币混合量化方式，如 Ｈäｙｈä 等［１７］的生态系统服务是用生物物理和货币两个

量化指标来评估的，货币化评估主要采用了基于单元价值的路径；Ｋｅｎｔｅｒ 等［１８］ 则整合了协商货币化估值

（ｄｅｌｉｂｅｒａｔｉｖｅ ｍｏｎｅｔａｒｙ ｖａｌｕａｔｉｏｎ）、叙述性偏好（ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ）、主观幸福感（ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ）和心理测量

（ｐｓｙｃｈｏｍｅｔｒｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ）等要素和方法，来综合地评估文化生态系统服务（ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ）的价

值。 生态系统服务价值评估方法的整体类型格局如图 １ 所示［１，１２，１５⁃１８］。
目前的评价方法在理论基础上存在两个挑战［４］：１）我们对生态系统服务认识的不充分，如果我们不承认

或者无法确定某一项生态系统服务在我们的生产生活中所为我们提供的福利，那么我们就无法赋予它确切的

价值［１９⁃２０］，而这个问题非常普遍；２）因为很难精确测量一个系统的功能，所以也很难准确量化一个来自该系

统的服务的价值［２１⁃２３］。 这两个挑战导致了在对一个区域或在对整个地球的整体生态系统服务价值进行评估

时出现了两个主要问题：１）生态系统服务类型的漏算和重算，２）单项生态系统服务价值的低估或高估，并且

这两个问题经传统的合计计算过程（ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ）而使得其所导致的问题的严重性进一步放大。 目

前的评价方法在实践中也存在两个问题：１）所有对生态系统服务的货币化价值评估大都基于传统的评估方

法，比如市场价值法、影子工程法、替代成本法、支付意愿法等，而这些评估方法多样且都有比较大的局限性

（表 １） ［２４⁃２５］；２）对生态系统服务的非货币化价值评估多采用了多因子［１６，２６］，操作起来难度和代价都比较大。
为了解决传统生态系统服务价值核算方法在原理中存在的问题所带来的误差放大，为了规避传统生态系

统服务价值核算方法在实践中存在的局限性，进而为生态系统管理和生态补偿实施提供便利工具，我们需要

一个新的生态系统服务价值评估体系。 本文另辟生态系统服务价值评估的新思路，提出了一个评估生态系统

服务价值的新量化指标“选择容量价值”，并通过案例研究———对珠江流域的水资源供应的选择容量价值进

行估算，为理解和量化生态系统服务价值带来新的视角。 在案例研究中，为了说明选择容量价值估算对尺度

的依赖性，在两个空间尺度（流域尺度和亚流域尺度）上分析了珠江流域水资源供应的选择容量价值；为了说

明选择容量价值对生态系统服务空间辅加（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｐａｔｉａｌ ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ）的价值评估功能，在亚流域尺

度上分析了各水文单元之间的过境水输送产生的选择容量价值输移。
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图 １　 生态系统服务价值评估的类型

Ｆｉｇ．１　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕａｔｉｏｎｓ

表 １　 传统的生态系统服务价值评估方法［２４⁃２５］

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ ｖａｌｕｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ［２４⁃２５］

方式
Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ

方法
Ｍｅｔｈｏｄｓ

评论
Ｃｏｍｍｅｎｔｓ

局限性
Ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ

直接市场评价法 Ｄｉｒｅｃｔ ｍａｒｋｅｔ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈ

基于价格的 市场价格
利用了国内国际市场上对商品和服务
贸易的通用定价

市场缺陷和 ／ 或政策失败导致的市场价格
扭曲

Ｐｒｉｃｅ⁃ｂａｓｅｄ 影子价格
利用了经过空间分布加权换算的市场
价格

非常复杂，且需要大量数据来支撑，决策
者也可能不会接受这种人为价格

基于代价的
Ｃｏｓｔ⁃ｂａｓｅｄ 预防性支出

利用了预防环境利益被破坏或退化的
代价

预防性投入的收益可能与本来的利益存
在错配

避免的代价
依赖于破坏所带来的损失就是其价值
的假设

数据和资源的有限性可能让这一方法不
那么合适

替代的代价
利用了人工替代品替代环境产品和服
务所需付出的代价

很难确定这种替代是否和原来的功能相
等效

搬迁的代价 利用了搬迁一个受威胁社区的代价
搬迁前后，社区所享受到的好处通常都是
不一致的

恢复的代价
利用了恢复重建生态系统产品和服务
所需的代价

很难把生态系统恢复重建到原先那个
模样

基于产品的
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｂａｓｅｄ 产品功能 ／ 要素收益

利用了通过模拟非市场要素或生态功
能所给经济活动带来的改变

生态⁃经济之间的多重关系，以及重复计算
可能会带来一些问题

显示性偏好法 Ｒｅｖｅａｌｅｄ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｐｐｒｏａｃｈ

旅行成本法
利用了人们愿意通过游览某一区域的
花费来表征人们在某一环境福利上的
支出意愿

需要大量的数据；被限制在了消费行为；
结果对统计方法和供需关系高度敏感

特征价格法
利用了特定生态系统功能对其周围真
实环境的影响

价格扭曲、收入限制都会影响其有效性，
环境状况和数据缺乏
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续表

方式
Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ

方法
Ｍｅｔｈｏｄｓ

评论
Ｃｏｍｍｅｎｔｓ

局限性
Ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ

叙述性偏好法 Ｓｔａｔｅｄ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｐｐｒｏａｃｈ

模拟市场法
构建了一个实验性的市场，货币真实地
进行交易

精细的决策和实施在发展中国家很难
推行

条件价值法
构建了一个假设的市场，来引出调查对
象的支付意愿

结果对调查的设计和实施中大量存在的
偏好非常敏感

条件排名法
用定量的术语对生态系统服务根据个
人偏好进行排名和打分

没有直接引出人们的支付意愿，无法直接
应用在政策制定中

选择模型法
模拟了一个人在一个给定的背景下进
行决策的过程

存在部分与整体的偏差、对目标敏感、被
嵌入特定的背景等问题

协商估值法
结合了叙述性偏好的政治科学中的协
商过程

需要各利益相关方给出坦率的信息

１　 选择容量价值

１．１　 选择容量价值的定义和评估方案

Ｃｈａｉｓｓｏｎ［２７］指出如果我们失去了任何一项生存所必需的生态系统服务（比如氧气的供应、水的供应），人
类就无法生存，更没有人类活动所产生的价值。 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［２］ 指出如果没有人（人力资本）、社群（社会资

本）、建成环境（ｂｕｉｌｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）（建造资本（ｂｕｉｌｔ ｃａｐｉｔａｌ））的存在，生态系统就给人类提供不了任何福利和

价值。 将这两项事实作为公理，可以得出两个推论。
第一个推论是，如果一项生存所必需的生态系统服务是维持人类正常生存生产生活所必需的，那么可以认

为人类经济社会活动产生的总价值是建立在消费该生态系统服务的基础上的。 第二个推论是，在维持人类正常

生存生产生活中，需要消费一定量的生态系统服务，而一个区域的生态系统服务总量给这些消费活动提供了一

定的选择自由度。 基于这两个推论，本文提出“选择容量价值”这个概念，即被消费的生态系统服务所支撑的经

济社会活动的总价值与一个区域的生态系统服务总量给消费该生态系统服务所提供的选择自由度的乘积。
为了能够恰当地评估生态系统服务的选择容量价值，需要先对生态系统服务进行恰当地分类。 传统上，

生态系统服务的分类主要有两个路径［２８］。 第一个路径是现行最为常用的分类，将生态系统服务主要分为四

个大类： 供给服务、 调节服务、 支持服务、 文化服务 （ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ， ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ， ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ， ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ） ［２９］。 第二个路径主要基于生态系统服务的排他性（ｅｘｃｌｕｄａｂｉｌｉｔｙ）、竞争性（ｒｉｖａｌｎｅｓｓ）和空间特征来为

其分类［３０⁃３１］。 因为生态系统服务价值是生态系统所提供的并藉由人类生产生活所体现出来的价值，所以为

了恰当评估生态系统服务价值，本文对生态系统服务的分类采取以人类活动为参照系的原则，并借鉴第二个

路径，以生态系统服务的不可或缺性、空间依赖性和空间流动性为三个维度来对其进行分类（表 ２、图 ２）。

表 ２　 基于不可或缺性、空间依赖性和空间流动性的生态系统服务类型划分，修改自 Ｈäｙｈä 和 Ｆｒａｎｚｅｓｅ （２０１４） ［２８］

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｉｌｉｔｙ， ｓｐａｔｉａｌ ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｆｌｏｗ， ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ｈａｙｈａ ａｎｄ Ｆｒａｎｚｅｓｅ

类型 Ｔｙｐｅｓ 举例 Ｅｘａｍｐｌｅｓ

对人类生存不可或缺 Ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｓｕｒｖｉｖａｌ 保障人类生存的基本服务，比如淡水供应、氧气供应

对特定行业不可或缺 Ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｔｏ ａ ｄｅｆｉｎｉｔｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ 保障行业运转的基本服务，比如支撑畜牧业的草场

不知道对什么不可或缺 Ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｔｏ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ｕｎｋｎｏｗｎ 人类尚不能利用的那些服务，比如海底热泉

全球性不依赖于特定空间 Ｇｌｏｂａｌ ｎｏｎ⁃ｐｒｏｘｉｍａｌ 无需空间上的毗邻，比如二氧化碳固定作用

区域性依赖于特定空间 Ｌｏｃａｌ ｐｒｏｘｉｍａｌ 需要空间上的毗邻，比如抗干扰作用

具有有特定方向的空间流 Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｆｌｏｗ ｒｅｌａｔｅｄ 从服务产生地输送到特定的服务消费地，比如水资源供应

无空间流 Ｉｎ ｓｉｔｕ 原位消费，比如土壤形成

具有无特定方向的空间流 Ｎｏｎ⁃ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｆｌｏｗ ｒｅｌａｔｅｄ 从服务产生地输送到邻近的所有地区，比如气候调节作用

８５１３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ２　 基于不可或缺性、空间依赖性和空间流动性的生态系统服务分类框架三维示意图

Ｆｉｇ．２ 　 Ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｉｌｉｔｙ， ｓｐａｔｉａｌ ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ ａｎｄ

ｓｐａｔｉａｌ ｆｌｏｗ

例如，氧气是一个对人类生存不可或缺的⁃全球性不依赖于特定空间的⁃具有无特定方向的空间流的生态系统服务类型；淡水是一个对人类

生存不可或缺的⁃区域性依赖于特定空间的⁃具有有特定方向的空间流的生态系统服务类型

　 　 在这个生态系统服务分类中，“不可或缺性”是指如果失去了生死攸关的（ｖｉｔａｌ）生态系统服务（对人类生

存不可或缺，如氧气、淡水），人类就无法生存；或失去了至关重要的（ｃｒｕｃｉａｌ）生态系统服务（对某个 ／某些产

业不可或缺，如酵母菌），所有基于此生态系统服务的产业就会被抹去。 对某一时刻的生态系统服务价值评

估只基于那一时刻的经济社会发展状况进行，只评估那一时刻已知在用的生态系统服务，对那一时刻未知的

生态系统服务及人类尚无能力使用的生态系统服务的价值不做评估。
生态系统服务的空间依赖性可以分为全球性不依赖于特定空间的生态系统服务（比如固碳、产氧），区域

性依赖于特定空间的生态系统服务（比如与人口空间分布相关的污染物分解、风暴消减）。 生态系统服务的

空间流动性可分为具有有特定方向的空间流（比如从上游到下游）的生态系统服务（比如水资源供应、泥沙输

移），具有无特定方向的空间流的生态系统服务（比如新鲜空气供应、气候调节），以及无空间流的生态系统服

务（比如土壤生成）。
基于对生态系统服务的类型划分，在本文中可以用国内生产总值（ＧＤＰ）来表征对人类生存不可或缺的

生态系统服务所支撑的经济社会活动的总价值，可以用相应产业的总产值来表征对特定产业不可或缺的生态

系统服务所支撑的经济社会活动的总价值（表 ３）。 选择自由度用在总量中选出消费量的平均不确定性

（ａｖｅｒａｇｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ）来表示，其中平均不确定性可以用以 ２ 为底的对数，即求其在一个简单的二元选择决策

中所具有的不确定性，单位为比特（ｂｉｔ） ［３２］（表 ３）。 当然，在具体研究和应用中，如果有学者认为其他某个经

济社会发展统计指标比国内生产总值和产业总产值更能够表征人类经济社会活动的总价值，他可以用相应的

那个统计指标来替代国内生产总值和产业总产值，这种替代并不改变选择容量价值评估的方法框架。
考虑生态系统服务的空间依赖性和空间流动性，以区域为核算单元，将生态系统服务的权属归入产生该

生态系统服务的区域。 因为全球性不依赖于特定空间的生态系统服务为全球的人类活动提供支撑，所以用全

球的人类经济社会活动总价值（比如全球国民生产总值（ＧＮＰ）或相应产业的总产值）来衡量；而区域性依赖

于特定空间的生态系统服务只为区域内的人类活动提供支撑，所以用区域的人类经济社会活动总价值（比如
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国内生产总值或相应产业的总产值）来衡量。 对于需要考虑空间流（无论是有特定方向的还是无特定方向

的）的生态系统服务，遵从本地优先原则来计算本地产生态系统服务的选择容量价值和外源输入（空间辅加）
的生态系统服务的选择容量价值（等式 １， ２），其中生态系统服务的外源输入量以可到达量为准来计算；而无

空间流的生态系统服务的价值计算则不考虑输移问题。

表 ３　 一项生态系统服务的选择容量价值（Ｖｏ）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｖａｌｕｅ （ＯＣＶ， Ｖｏ） ｏｆ ａｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ （ＥＳ）

生态系统服务
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ （ＥＳ）

经济社会活动的总价值 （Ｖｅ）
Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇ′ｓ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ （Ｖｅ）

选择容量价值 （Ｖｏ）
Ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｖａｌｕｅ （Ｖｏ）

对人类生存不可或缺
Ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｓｕｒｖｉｖａｌ

Ｖｅ ＝ 国内生产总值 （ＧＤＰ） Ｖｏ ＝ Ｖｅ × ｌｏｇ２
ＥＳｔ

ＥＳｃ

对特定行业不可或缺
Ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｔｏ ａ ｄｅｆｉｎｉｔｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

Ｖｅ ＝ 相应行业总产值 Ｖｏ ＝ Ｖｅ × ｌｏｇ２
ＥＳｔ

ＥＳｃ

　 　 ＥＳｔ ，研究区内的生态系统服务总量； ＥＳｃ ，人类经济社会活动所消费的生态系统服务量

Ｖｏ，ｌ ＝
Ｖｅ × ｌｏｇ２

ＥＳｌ

ＥＳｃ
，ＥＳｃ ＜ ＥＳｌ

Ｖｅ × ｌｏｇ２

ＥＳｌ ＋ ＥＳｓ( )

ＥＳｃ

×
ＥＳｌ

ＥＳｃ
，ＥＳｃ ≥ ＥＳｌ

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

（１）

Ｖｏ，ｓ ＝ Ｖｅ × ｌｏｇ２

ＥＳｌ ＋ ＥＳｓ( )

ＥＳｃ

－ Ｖｏ，ｌ （２）

ＥＳｌ ，研究区内由本地产生和供应的生态系统服务量； ＥＳｓ ，研究区内来自于外源输入的生态系统服务

量； ＥＳｃ ，研究区内人类经济社会活动所消费的生态系统服务量； Ｖｏ，ｌ ，研究区内由本地生态系统服务所提供

的选择容量价值； Ｖｏ，ｓ ，研究区内由外源输入生态系统服务所提供的选择容量价值。
对一个区域（或整个地球）进行整体的生态系统服务选择容量价值评估，可以先对其中所有类型的生态

系统服务进行评估，对所有类型的生态系统服务评估可以同时开展。 然后，该区域（或整个地球）整体的生态

系统服务的选择容量价值，取所有生态系统服务类型中选择容量价值的最高值（图 ３）。
１．２　 选择容量价值评估与传统生态系统服务价值评估的比较

生态系统服务的价值依赖于经济社会的发展程度［２］。 因此，在基于单元价值的生态系统服务价值评估

路径中，用 １９９７ 年的单元价值来评估 ２０１１ 年的生态系统服务价值［２］，或者用 ２０１１ 年的单元价值来评估 ２０５０
年的生态系统服务价值［７］ 都是不合理的。 而如果用 ２０１１ 年的单元价值来评估 ２０１１ 年的生态系统服务价

值［２］，或者用 ２０５０ 年的单元价值来评估 ２０５０ 年的生态系统服务价值［７］，在每次生态系统服务价值评估中所

有的单元价值必须进行重新评估，而这种评估成本非常高。 另外，由于生态系统服务的非线性［２２⁃２３］，以及单

元价值的空间异质性［８，３３⁃３４］，要藉此路径对生态系统服务价值进行确切的评估，必然非常复杂非常困难。
基于原始数据的路径绕开了重新评估这些具有时空异质性的单元价值所面临的困难，但却又遇到准确估

算每项生态系统服务价值所面临的困难［１０，１２］。 当然，最近几年，出现了一些评估技术的创新，比如 Ｃｏｓｃｉｅｍｅ
等［１３］证明了可再生能值（ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｍｅｒｇｙ）和生态系统服务价值之间具有显著的相关性，因此，就可以沿着

基于原始数据的路径，通过计算它的可再生能值进而来估算生态系统服务价值，这看起来可以避开准确估算

每项生态系统服务价值所面临的困难。 然而，可再生能值和生态系统服务价值之间的这个比值具有时空异质

性且数据获取困难［１３］，同时因为并非所有生态系统类型都对人类活动产生了同等程度的服务，能值并不线性

对应于服务价值，所以从能值向服务价值的转换在内在结构上并不匹配［１５］。 因此，基于原始数据的路径还是

无法解决准确估算每项生态系统服务价值所面临的困难。
在选择容量价值的评估中，一项生态系统服务的选择容量价值由该生态系统服务的总量、消费量、人类经
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图 ３　 整体的生态系统服务价值评估的示意图

　 Ｆｉｇ．３ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｌｕｉｎｇ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ

ｍｕｌｔｉ⁃ｔｙｐｅｓ′ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ （ＥＳ）

ＥＳ， 表示生态学系统服务（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ， ＥＳ）；ＥＳ Ａ，ＥＳ Ｂ，ＥＳ

Ｃ，ＥＳ Ｄ 表示生态系统服务类型 Ａ， Ｂ， Ｃ， Ｄ，即不同的生态系统

服务类型

济社会活动总价值（比如国内生产总值或者相应产业

的总产值）来决定（表 ３）。 因此，生态系统服务的选择

容量价值反映了社会经济发展水平。 另外，只要确定了

生态系统服务的不可或缺性特征，就可以根据生态系统

服务总量、消费量和人类经济社会活动总价值计算得出

其选择容量价值，避开了对大量单元价值进行重新估算

所面临的复杂性，以及准确估算每项生态系统服务价值

所面临的误差。 虽然选择容量价值评估不能完全排除

因为对单项生态系统服务的认知偏差而导致的对其价

值评估的高估或低估，但因为每项生态系统服务的选择

容量价值的评估是简单透明的（表 ３），因而对其价值评

估的高估或低估是简单可控可追溯易调整的。
在对一个区域（或整个地球）的整体生态系统服务

进行价值评估中，生态系统服务类型的漏算或重算是基

于单元价值的路径和基于原始数据的路径评估当中共

同存在的问题［１１，２０，３５⁃３６］，两个路径的合计过程均基于对

所有生态系统服务类型的价值的加总求和［２，１０⁃１１］。 虽

然 Ｓｔｏｅｃｋｌ 等［３６］ 考虑到整个生态系统是复杂系统，包含

着非线性、相互依赖的要素，其所产生的服务的价值也

是相互依赖和互相重叠的，但他们给出的解决方案仍无法简便彻底地解决问题，其估算结果也仍有明显的漏

洞。 选择容量价值估算虽然没有避开因为信息不足而导致的对某项生态系统服务价值评估的遗漏或重算，但
因为一个区域（或整个地球）整体的生态系统服务的选择容量价值是取所有生态系统服务类型中价值最高的

那个值（图 ３），所以大大减弱了生态系统服务类型的漏算所导致的问题的严重性（图 ４）。
传统的对生态系统服务价值的单价值非货币化评估，没有很好地处理生态系统服务与社会经济之间的关

系［１５］，难以在生态系统管理和生态补偿实施的工作中进行实践应用。 传统的对生态系统服务价值的多元价

值非货币化评估，因为有定量的也有定性的，再加上不同类型生态系统服务价值的度量单位各不相同，所以对

其非货币价值进行合计计算很困难。 虽然有学者尝试用多准则决策分析（Ｍｕｌｔｉ⁃Ｃｒｉｔｅｒｉａ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ），将
不可比较的数据通过转换进行合计，包括将不同生态系统服务的非货币化价值进行合计，将不同生态系统服

务的货币化、非货币化价值进行合计［３７⁃３９］。 但要进行数据转换和合计，就需要进行一定的假设，而结果又依

赖于这些假设，并且不同的人可能给出不一样的假设，同时合计本身也会比较复杂［２６］，造成了传统非货币化

和货币⁃非货币混合量化方式在合计计算上的问题。 而本文提出的对各类型生态系统服务的选择容量价值评

估都能够很好地反映生态系统服务与社会经济状况，都有统一的度量单位和评估路径，所需要的基础数据简

单易获取，因而就避免了各类型生态系统服务价值计算困难的问题和对不同类型生态系统服务价值难以进行

合计的问题。
选择容量价值框架规避了传统生态系统服务价值评估中的诸多问题，但也存在其固有的误差来源。 在选

择容量价值评估中，其误差来源主要有三类：１）生态系统服务总量的核算，２）生态系统服务消费量的核算，３）
基于该生态系统服务的人类活动所产生的价值的核算。 生态系统服务总量的核算和传统的生态系统服务总

量核算方法一样，所可能产生误差的方式、大小和概率也一样。 生态系统服务消费量的核算通常来自于相关

部门的统计数据，或者借助于相关部门的统计数据和相关数据进行换算，因而误差可能产生于相关部门的数

据统计过程，以及后续的数据换算过程。 人类活动所产生的价值的核算也主要依赖于相关部门的统计数据，
这类数据诸如一个国家或地区的国内生产总值（ＧＤＰ）、全球的国民生产总值（ＧＮＰ）等，其误差可能产生于相

１６１３　 １０ 期 　 　 　 杨海乐　 等：选择容量价值：一个新的生态系统服务价值指标 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ４　 在两类生态系统服务价值评估体系中某项生态系统服务类型（ＥＳ ２）的漏算所导致的结果的对比

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｔｙｐｅｓ′ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ （ＥＳ） ｗｈｅｎ ｏｎｅ ＥＳ （ＥＳ Ｂ） ｉｓ ｍｉｓｓ⁃ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｉｎ ＥＳ ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｖａｌｕｅ

（ＯＣＶ） ｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈ ａｎｄ ｉｎ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ＥＳ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ

生态系统服务 Ｂ （ＥＳ Ｂ）的漏算，在选择容量价值系统中并没有对整体生态系统服务价值评估带来特别大误差（Ａ 到 Ｂ），而在传统的评估方

法中则造成了明显的误差（Ｃ 到 Ｄ）

关部门的数据统计过程。 因为在生态系统服务的价值理解和管理决策过程中，其价值往往以人类活动所创造

的总价值为对比参照，所以由人类活动所产生的价值核算的系统误差所导致的生态系统服务选择容量价值核

算的系统误差（两者线性相关），并不妨碍对生态系统服务的价值理解和管理决策。 当然，核算过程中具有空

间异质性的偶然误差是一个比较复杂的问题，在实践研究中需要予以特别考虑。

２　 案例研究

为了揭示选择容量价值为理解和量化生态系统服务价值所带来的新视角，基于相关数据的可获得性，本
文对珠江流域的水资源供应的选择容量价值进行了估算。 作为一个示范性的案例研究，为简洁起见，本文对

珠江流域水资源供应的选择容量价值评估只考虑流域内的水资源量，暂不考虑其水环境状况、跨流域水资源

输移、虚拟水贸易和水资源年内时间分布等对水资源供应的影响问题。
２．１　 研究区域和数据来源

以珠江流域为研究区，以水资源供应为所关注的生态系统服务，水资源是对人类生存不可或缺的，且具有

局域限制性，研究中以其水资源总量、水资源用量和国内生产总值来对其水资源供应的选择容量价值进行评

估。 此外，水资源具有一定流向，所以可以在一个特定尺度上，为水资源供应中的空间辅加（过境水）厘定出

供应者和接受者，进而根据过境水的量、接受者的水资源用量和国内生产总值对每一项的空间辅加进行价值

评估。 《珠江流域水资源公报》提供了流域尺度的水资源总量、用水量、国内生产总值，将珠江流域分为 ７ 个

亚流域尺度的水文单元———南北盘江、红柳江、郁江、西江下游段、北江、东江、珠三角（图 ５），并提供了各水文

单元的水资源总量、用水量、国内生产总值，以及可供计算各水文单元间过境水的资料。 本案例研究中所用的
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数据来自于由水利部珠江水利委员会所发布的《珠江流域水资源公报》 （ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｐｅａｒｌｗａｔｅｒ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｘｘｃｘ ／
ｓｚｙｇｇ ／ ）。

图 ５　 珠江流域及其 ７ 个水文单元

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ Ｚｈｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ （Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ） ａｎｄ ｉｔｓ ｓｅｖｅｎ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔｓ

２．２　 结果：珠江流域水资源供应的选择容量价值

将珠江流域作为一个核算单元，对流域尺度的水资源供应的选择容量价值进行评估。 在 ２０１５ 年，珠江流

域水资源总量 ４．１００４×１０３ 亿 ｍ３，用水总量 ０．６０４３×１０３ 亿 ｍ３，国内生产总值 ８．５１０５ 万亿元（ＰＲＷＲＣ， ２０１７），
即０．６０４３×１０３ 亿 ｍ３ 的用水量支撑了 ８．５１０５ 万亿元的国内生产总值，４．１００４×１０３ 亿 ｍ３ 的水资源总量提供了

２３．５０９６ 万亿元·比特的选择容量价值（等式 ３，表 ４）。

Ｖｏ ＝ Ｖｅ × ｌｏｇ２

ＥＳｔ

ＥＳｃ

＝ ８．５１０５ × ｌｏｇ２
４．１００４
０．６０４３

＝ ２３．５０９６（万亿元·比特） （３）

表 ４　 在 ２０１５ 年，在流域尺度，珠江流域所提供和享受的水资源供应的选择容量价值（Ｖｏ）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｖａｌｕｅ （ＯＣＶ， Ｖｏ ） ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｂｙ Ｚｈｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ａｔ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ ｓｃａｌｅ

ｉｎ ２０１５

水资源总量
Ｔｏｔａｌ ｖｏｌｕｍｅ ／
（×１０３ 亿 ｍ３）

水资源用量
Ｕｓａｇｅ ／

（×１０３ 亿 ｍ３）

国内生产总值
ＧＤＰ ／

（万亿元）

选择容量价值
ＯＣＶ ／

（万亿元·比特）

珠江流域
Ｚｈｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ４．１００４ ０．６０４３ ８．５１０５ ２３．５０９６

将珠江流域的 ７ 个水文单元作为核算单元，对亚流域尺度的水资源供应的选择容量价值进行评估。 对于

每个水文单元来讲，过境水和本地产水都对域内人类社会活动提供了服务。 根据本地优先原则，过境水的水

资源供应价值被赋为总的可用水资源（本地水资源加过境水）的水资源供应价值减去本地水资源的水资源供

应价值（等式 ４）。 在 ２０１５ 年，红柳江、西江下游段和珠三角所分别收到的 ０．３７４０、３．６０２０×１０３ 亿 ｍ３ 过境水分

别提供了 ０．１９３５、１．０３３２、１８．７４６３ 万亿元·比特的选择容量价值（表 ５）。 总的来算，在亚流域尺度，珠江流域

水资源供应的总选择容量价值是 ３４．２８１６ 万亿元·比特（表 ５）。

Ｖｏ，ｓ ＝ Ｖｏ，ｔ － Ｖｏ，ｌ ＝ Ｖｅ × ｌｏｇ２

ＥＳｌ ＋ ＥＳｓ( )

ＥＳｃ

－ Ｖｅ × ｌｏｇ２

ＥＳｌ

ＥＳｃ
（４）

Ｖｏ，ｔ ，研究区内所享受到的总体生态系统服务（包括本地服务和外源输入服务）所提供的选择容量价值。
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表 ５　 在 ２０１５ 年，在亚流域尺度，珠江流域各水文单元所享受的水资源供应的选择容量价值（Ｖｏ）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｖａｌｕｅｓ （ＯＣＶ， Ｖｏ） ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｂｙ ｅａｃｈ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔ ｏｆ Ｚｈｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ａｔ ｓｕｂ⁃ｂａｓｉｎ

ｓｃａｌｅ ｉｎ ２０１５

水资源总量
Ｔｏｔａｌ ｖｏｌｕｍｅ ／
（×１０３ 亿 ｍ３）

水资源用量
Ｕｓａｇｅ ／

（×１０３ 亿 ｍ３）

国内生产总值
ＧＤＰ ／

（万亿元）

选择容量价值
ＯＣＶ ／

（万亿元·比特）

南北盘江
Ｎａｎｐａｎ⁃Ｂｅｉｐａｎ Ｒｉｖｅｒ ０．４０００ ０．０４７７ ０．５８１７ １．７８４６

红柳江
Ｈｏｎｇ⁃Ｌｉｕ Ｒｉｖｅｒ １．２６３７ ０．０９７８ ０．５１７５ １．９１０３

上游来水
Ｐａｓｓｉｎｇ⁃ｂｙ ｗａｔｅｒ ０．３７４０ ０．１９３５

郁江
Ｙｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ０．４４１４ ０．０７８６ ０．５２４０ １．３０４５

西江段
Ｘｉｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｌｏｗｅｒ Ｒｅａｃｈ ０．７９９２ ０．１０７９ ０．５７０９ １．６４９２

上游来水
Ｐａｓｓｉｎｇ⁃ｂｙ ｗａｔｅｒ ２．００２８ １．０３３２

北江
Ｂｅｉｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ０．６１６８ ０．０５２６ ０．３７５７ １．３３４４

东江
Ｄｏｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ０．２７４０ ０．０４６４ ０．８４３６ ２．１６１４

珠江三角洲
Ｚｈｕｊｉａｎｇ Ｄｅｌｔａ ０．３０５３ ０．１７３３ ５．０９７１ ４．１６４１

上游来水
Ｐａｓｓｉｎｇ⁃ｂｙ ｗａｔｅｒ ３．６０２０ １８．７４６３

总量 Ｓｕｍ １０．０７９２ ０．６０４３ ８．５１０５ ３４．２８１６

对每个水文单元的水资源供应的选择容量价值进行再分析，将过境水的选择容量价值分配到各个输出过

境水的水文单元。 各水文单元所提供的水资源供应的选择容量价值，包括本地服务（ ｌｏｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ）和输出的

服务（ｏｕｔｐｕｔ ｓｅｒｖｉｃｅ） （表 ６）。 ７ 个水文单元所享受的水资源供应的选择容量价值，体现了各水文单元享受本

地服务和外来服务的选择容量价值的情况（表 ５）；而 ７ 个水文单元所提供的水资源供应的选择容量价值，体
现了各水文单元给本水文单元和下游各水文单元提供水资源供应的选择容量价值的空间格局（表 ６）。

表 ６　 在 ２０１５ 年，在亚流域尺度，珠江流域各水文单元所提供的水资源供应（包括本地产水和过境水）选择容量价值（Ｖｏ）

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｏｐｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｖａｌｕｅｓ （ＯＣＶ， Ｖｏ） ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｅａｃｈ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔ ｏｆ Ｚｈｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｉｎ ２０１５
选择容量价值 Ｖｏ ／ （万亿元·比特）

本地服务
Ｌｏｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ

输出到红柳江
Ｏｕｔｐｕｔ ｔｏ Ｈｏｎｇ⁃

Ｌｉｕ Ｒｉｖｅｒ

输出到西江段
Ｏｕｔｐｕｔ ｔｏ Ｘｉｊｉａｎｇ
Ｒｉｖｅｒ Ｌｏｗｅｒ Ｒｅａｃｈ

输出到珠三角
Ｏｕｔｐｕｔ ｔｏ

Ｚｈｕｊｉａｎｇ Ｄｅｌｔａ

总和
Ｓｕｍ

南北盘江 Ｎａｎｐａｎ⁃Ｂｅｉｐａｎ Ｒｉｖｅｒ １．７８４６ ０．１９３５ ０．１９２９ １．９４６５ ４．１１７６

红柳江 Ｈｏｎｇ⁃Ｌｉｕ Ｒｉｖｅｒ １．９１０３ ０．６３１１ ６．３６７１ ８．９０８５

郁江 Ｙｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ １．３０４５ ０．２０９１ ２．１０９９ ３．６２３５

西江段 Ｘｉｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｌｏｗｅｒ Ｒｅａｃｈ １．６４９２ ３．８９７６ ５．５４６８

北江 Ｂｅｉｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ １．３３４４ ３．０８５７ ４．４２０１

东江 Ｄｏｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ２．１６１４ １．３３９６ ３．５０１０

珠江三角洲 Ｚｈｕｊｉａｎｇ Ｄｅｌｔａ ４．１６４１ ４．１６４１

总量 Ｓｕｍ １４．３０８５ ０．１９３５ １．０３３１ １８．７４６４ ３４．２８１６

２．３　 讨论：选择容量价值所提供的新认知

选择容量价值给理解和评估生态系统服务价值提供了新的视角。 ２０１５ 年，在珠江流域，以整个流域为核

算单元，其水资源供应的选择容量价值为 ２３．５０９６ 万亿元·比特，这表明珠江流域 ４．１００４×１０３ 亿 ｍ３ 的总水资
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源量为珠江流域总价值 ８．５１０５ 万亿元的人类经济社会活动提供了 ２．７６２４ 比特的水资源供应的选择容量（选
择自由度）（表 ４）。 一项生态系统服务所提供的选择容量价值越大，其为人类经济社会活动所提供的价值越

大。 选择容量价值一方面受经济社会活动的总价值影响，经济社会越发达支撑它的选择容量价值越大，与
Ｃｏｓｔａｎｚａ［２］的研究结论———生态系统服务价值依赖于经济社会的发展水平———相一致；另一方面受生态系统

服务所提供的选择容量影响，如果生态系统服务总量大于人类经济社会活动消费量（即其选择自由度大于

０），其为人类的经济社会活动持续增长提供了一个正向的支撑而呈现为正值，如果生态系统服务总量等于人

类活动消费量（即其选择自由度等于 ０），其就无法为人类经济社会活动的持续增长提供进一步的支撑而为

０，如果生态系统服务总量小于人类活动消费量（即其选择自由度小于 ０），其已成为人类经济社会活动持续增

长的限制性因素而呈现为赤字。 因而选择容量价值是一个指征生态系统服务所能支撑经济社会发展程度的

生态系统服务价值发展性指标。
选择容量价值提供了融合生态系统服务能力和经济社会发展状况的简洁路径。 ２０１５ 年，在珠江流域，以

整个流域为核算单元，有 ４．１００４×１０３ 亿 ｍ３ 水资源总量，其中 ０．６０４３×１０３ 亿 ｍ３ 的水资源消费量支撑了总价

值８．５１０５万亿元的人类经济社会活动。 水资源总量为水资源消费量提供了 ２．７６２４ 比特的选择容量（即选择

自由度），体现了生态系统服务的能力。 人类经济社会活动每创造一万元的价值消费了 ７１．００６４ 立方水资源，
反映了生产力发展水平。 本地区的人类经济社会活动共创造 ８．５１０５ 万亿元价值，体现了经济社会发展状况。
本地区水资源供应的选择容量价值为 ２３．５０９６ 万亿元·比特，实现了将生态系统服务总量、生态系统服务消

费量和相应经济社会活动所创造的价值合理地融合起来。 传统的生态系统服务价值核算方法重点关注于生

态系统服务总量，很少关注生态系统服务消费量，在价值赋予和核算过程中（比如通过市场价值法、碳税法、
影子工程法、恢复代价法等来进行单元生态系统服务赋值和核算）一定程度上也能反映人类经济社会发展状

况［４０］。 但传统核算方法中对人类经济社会发展状况的反映往往都是间接反映，并且不同方法所反映的程度

还有相当大的差别［４０⁃４１］。 而这个现实导致了对利用不同方法估算出的不同类型的生态系统服务的价值进行

合计计算时所面临的问题：要么无视其中的巨大差别进行简单合计而造成巨大误差，要么正视其中的巨大差

别而无法进行合计计算。 与之相比，选择容量价值则提供了一个简洁的路径。
选择容量价值为理解和量化生态系统服务空间辅加的价值提供了新的思路。 ２０１５ 年，在珠江流域，以流

域内水文分区为核算单元，各水文分区的水资源供应的选择容量价值不仅受区内水资源支撑，也受跨区输入

的过境水资源的支撑，比如珠江三角洲水文分区的区内水资源供应的选择容量价值为 ４．１６４１ 万亿元·比特，
上游来水输入的水资源供应的选择容量价值为 １８．７４６３ 万亿元·比特，这表明跨区的水资源供应输入对于珠

江三角洲具有重要意义和价值（表 ５）。 生态系统服务在空间上的辅加，１）增加了受体核算单元所享受到的生

态系统服务价值，２）增加了供体核算单元所输出的生态系统服务价值，进而使得 ３）受体核算单元内的社会经

济发展也推动供体核算单元所输出的生态系统服务价值的增长（表 ５，表 ６）。 因而选择容量价值概念和核算

路径比传统概念和核算路径［４２］在理解和量化生态系统服务空间辅加的价值上有更为直观、简洁、普遍的物理

意义。
生态系统服务的选择容量价值估算有其尺度特异性，而这种特异性反映了研究对象的内部异质性和整体

系统性。 ２０１５ 年，在流域尺度，珠江流域水资源供应的选择容量价值是 ２３．５０９６ 万亿元·比特，由 ４．１００４×１０３

亿 ｍ３ 水资源供应所提供（表 ４）；在亚流域尺度，核算起来，其水资源供应的选择容量价值总量为 ３４．２８１６ 万

亿元·比特，由 １０．０７９２×１０３ 亿 ｍ３ 可用水资源所支撑（表 ５），这表明选择容量价值的核算具有尺度特异性。
这一方面是因为选择容量价值体现的是生态系统服务对经济社会活动的支撑，在亚流域尺度以水文分区为核

算单元，比以流域为核算单元的流域尺度在核算过程中多了核算单元之间的生态系统服务空间辅加的部分，
因而其可用生态系统服务的总量就多出一部分来，所以选择容量价值的核算在不同尺度上具有内在的不可通

约性。 另一方面是因为经济社会活动的总价值、生态系统服务总量、生态系统服务用量这三者存在时空分布

上的差异性配置，并且生态系统服务的选择容量价值是基于这 ３ 个指标进行非线性计算所得（表 ３），所以它
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们的选择容量价值核算（甚至是只考虑本地服务）在不同尺度上具有内在不可通约性。

３　 结论

本文提出了一个新的生态系统服务价值评估指标———选择容量价值，它主要反映 １）生态系统服务价值

依赖于其所服务的经济社会发展状况和 ２）生态系统服务价值体现其对经济社会发展消费生态系统服务所提

供的自由度两个核心思想，是一个简单通用的生态系统服务价值评估体系。 本文以珠江流域水资源供应的选

择容量价值评估为案例，初步探讨了选择容量价值所能给理解和研究生态系统服务价值带来的新视角：１）对
生态系统服务总量、消费量、经济社会状况三者间关系的明晰指征，２）对生态系统服务的跨区流动所形成的

价值输送的阐释与量化，３）生态系统服务价值核算中尺度特异性的内在机理和现实意义。
生态保护和经济发展是辩证统一的关系，经济发展不能对资源环境竭泽而渔，生态保护也不能不要经济

发展而故步自封，要协调经济社会发展与资源环境保护，坚持在发展中保护、在保护中发展，这就需要一个能

够恰当地反映发展与保护关系的生态环境效益和经济社会效益相融合的评价方法。 虽然本文提出的选择容

量价值概念及其相应核算方案尚不算完善，还没有一个切实有力的案例应用，但我们坚信这个能够协调反映

发展效益与保护效益的指标对于服务于生态系统管理和生态补偿实施的生态系统服务价值评估来讲是一个

有益的探索，希望对未来的生态系统服务相关研究以及生态系统管理和生态补偿实施等相关实践有所助力。
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