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摘　要：应用Ｃｏｓｔａｎｚａ的生态服务价值计算方法，参考中国陆地生态系统单位面积服务价值表，依据当地市场价格，参考

海岸带湿地生态服务价值已有文献确定各生态服务价值系数，并结合野外实地调查结果和遥感提取的盐城海岸带湿地

两期土地覆被数据，分析盐城海岸带湿地土地覆盖变化以及由此引起的生态系统服务价值的变化。结果表明：１９９２－

２００８年研究区土地覆盖发生了显著变化。自然湿地大量转化为生产用地，水产养殖塘和弃耕地面积变化最明显；自

然湿地中芦苇和盐地碱蓬滩面积减少了７５．２７％和７２．８３％，而互花米草滩面积增加了３６９．０９％。１９９２－２００８年研

究区生态服务价值增加了２５．３４９亿元，水产养殖塘的扩建是生态服务价值增加的主要原因；生态系统单项生态服务

功能中，大气组分调节、水分调节、污染物降解、科考旅游及生物多样性保护价值均大幅减少。各种土地覆盖类型中，

水产养殖塘及互花米草滩的生态服务价值显著增加，而芦苇和盐地碱蓬滩的生态服务价值则大幅减少。自然湿地大

量转化为生产用地以及互花米草的大范围入侵是导致不同土地覆盖类型生态服务价值发生变化的主要原因。
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　　生态系统服务功能是指自然生态系统及其物种
维持和满足人类生存，维持生物多样性和生产生态系
统产品的条件和过程［１］。土地利用／覆盖变化（Ｌａｎｄ
Ｕｓｅ　ａｎｄ　Ｌａｎｄ　Ｃｏｖｅｒ　Ｃｈａｎｇｅ，ＬＵＣＣ）是人与自然交
叉最为密切的环节，是全球环境变化研究的核心领域
之一。由土地利用导致的土地覆盖变化通过改变生
态系统的结构和功能，对生态系统服务功能维持起着
决定性的作用［２］。同时，土地利用／覆盖变化驱动下
的生态系统服务变化，也是ＬＵＣＣ环境效应的一个
重要量化指标［３］。研究表明，以土地利用／覆盖为测
度指标来计算生态系统的服务功能价值是可行和可

靠的［４］，研究土地利用／覆盖变化情况下的生态系统
服务价值的变化具有重要的现实意义。

１９９７年Ｃｏｓｔａｎｚａ等［１］对全球生态系统服务价值
进行估价之后，国内外学者也展开了对湿地生态系统
服务价值的研究，并取得了较快进展［５－７］，但以往的研
究多是对湿地生态系统服务价值进行估算，而从土地
覆盖变化引起湿地生态系统结构变化进而导致的生

态系统服务功能变化的角度来探讨湿地生态问题的

研究并不多见。随着３Ｓ技术的发展，卫星遥感影像
逐渐成为评价和监测生态系统服务功能的一种重要

的信息资源，而这项工作的前提则是以土地覆盖变化
作为生态系统服务功能评价的测度指标［８］。因此，本
文选取１９９２年和２００８年的遥感影像数据，以遥感影
像提供的土地覆盖分类数据为主要信息源，应用

Ｃｏｓｔａｎｚａ等的生态服务价值计算方法，参考中国陆
地生态系统单位服务价值系数估算了１９９２年和

２００８年盐城海岸带湿地的生态系统服务价值，并对
盐城海岸带湿地由于土地覆盖变化所导致的生态系

统服务价值变化做了探讨，旨在为合理利用、保护盐
城海岸带湿地提供重要的资料和科学依据。

１　研究区概况

盐城海岸带湿地地处江苏中北部（３２°３４′－３４°
２８′Ｎ，１１９°２７′－１２１°１６′Ｅ），东临黄海，由江苏省盐城
市辖５县市（响水、滨海、射阳、大丰和东台）的滨海滩
涂组成。该区地跨暖温带和北亚热带２个气候带，年
平均气温１４℃，地貌类型主要为黄河三角洲和江苏
中部海积平原，海拔０～４ｍ，主要入海河流有灌河、
射阳河、黄沙港、新洋港、斗龙港、王港河、川东港和东
台河等。

２　数据资料与研究方法

２．１　土地覆盖类型的划分
根据盐城海岸带湿地实际情况和野外考察结果，

参考盐城海岸带湿地土地覆盖分类体系的研究结

果［９－１０］，本文将研究区内的土地覆盖方式分为自然湿
地和生产用地两大类别，自然湿地包括河流湿地（包
括自然河流和灌溉沟渠）、互花米草、盐地碱蓬、芦苇
和潮间带光滩；生产用地包括盐田、水产养殖塘（包括
海水养殖塘和淡水养殖塘）和弃耕地。

２．２　土地覆盖动态数据获取及分析
在野外调查的基础上，以１９９２年和２００８年两期

Ｌａｎｄ　ｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ＋遥感影像作为主要数据源，利用

ＥＲＤＡＳ　Ｉｍａｇｉｎｅ　８．７软件对遥感影像进行波段合成、
几何纠正和图像增强等处理；运用监督分类（最大似然
法）结合专家分类的方法提取研究区土地覆盖信息，
并辅以土地利用现状图和野外调查资料以及ＧＰＳ数
据，建立研究区各种土地覆盖类型的解译标志，并在

ＡｒｃＧＩＳ　９．２环境下利用目视解译结合地面调查对分
类结果进行修正，最终生成１９９２年和２００８年研究区
的土地覆盖类型图，并提取了１９９２年和２００８年盐城
海岸带湿地各种土地覆盖类型的属性数据。

２．３　生态系统服务价值评价方法

１９９７年Ｃｏｓｔａｎｚａ等［１］的研究成果使生态系统服
务价值评估的原理与方法从科学意义上得以明确，将
生态系统服务研究推向生态经济学研究的前沿。据
此，谢高地等［１１］根据中国的实际情况，参考Ｃｏｓｔａｎｚａ
的研究成果，在概括综合的基础上，制定了中国陆地生
态系统单位面积生态服务价值表，并成为许多学者研
究中所采用的基础数据。但考虑到促淤造陆、大气组
分调节、科教旅游及生物多样性保护等在盐城海岸带
湿地的重要性，本文根据谢高地等制定的中国陆地生
态系统单位面积生态服务价值当量表（表１），依据当地
市场的价格和研究区实地概况，参考海岸带湿地生态
服务价值已有文献对研究区的促淤造陆、食物生产、原
材料、大气组分调节、科考旅游与生物多样性保护等
服务价值进行了重新计算，而水分调节及污染物降解
的服务价值则借鉴谢高地等确定的中国陆地生态系

统单位面积生态服务价值当量表，并依据研究区的实
际情况进行修正，以此来确定研究区生态服务价值系
数（表２），计算盐城海岸带湿地生态系统服务价值。

２．３．１　促淤造陆的价值　互花米草滩每１ｋｍ２ 每年
比光滩多淤积４．２８万 ｍ３ 的泥沙［１２］，以我国耕作土
壤的平均厚度０．５ｍ计，每１ｋｍ２ 增加土壤总面积为

０．０８５　６ｋｍ２。采用机会成本法，根据射阳垦区年农
业生产的平均效益对促淤造陆价值进行估算。

２．３．２　食物生产和原材料价值　以年产量与当地市
场价格得出其总产值，进而得水产养殖塘食物生产价
值进行估算；而弃耕地提供粮食作物的价值采用谢高
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地等人的研究结果。以干芦苇单产与当地芦苇市场
价格得出芦苇滩提供原材料的单位生态服务价值；盐

田产出则以原盐年产量与市场价格的乘积得出盐田

提供原盐的生态服务价值。
表１　中国不同陆地生态系统单位面积生态服务价值 ［１１］ 元／（ａ·ｈｍ２）

服务类型 森林 草地 农田 湿地 水体 荒漠

气候调节 ３０９７．０　 ７０７．９　 ４４２．４　 １５９２．７　 ０．０　 ０．０
气体调节 ２３８９．１　 ７９４．６　 ７８７．５　 １５１３０．９　 ４０７．０　 ０．０
水源涵养 ２８３１．５　 ７０７．９　 ５３０．９　 １３７１５．２　 １８０３３２．２　 ２６．５
土壤形成与保护 ３４５０．９　 １７２５．５　 １２９１．９　 １５１３．１　 ８．８　 １７．７
废物处理 １１５９．２　 １１５９．２　 １４５１．２　 １６０８６．６　 １６０８６．６　 ８．８
生物多样性保护 ２８８４．６　 ９６４．５　 ６２８．２　 ２２０３．３　 ２２０３．３　 ３００．８
食物生产 ８８．５　 ２６５．５　 ８８４．９　 ８８．５　 ８８．５　 ８．８
原材料 ２３００．６　 ４４．２　 ８８．５　 ８．８　 ８．８　 ０．０
娱乐文化 １１３２．６　 ３５．４　 ８．８　 ３８４０．２　 ３８４０．２　 ８．８

表２　与土地覆盖类型相对应的生态服务类型及生态服务价值系数 万元／ｋｍ２

土地覆盖类型 盐田
水产

养殖塘
河流

互花米

草滩

盐地

碱蓬滩
芦苇滩 光滩 弃耕地

生态服

务类型

单位价

值系数

促淤造陆 －① － － １５．９６ － － － －
食物生产 － ８７８．６９ － － － － － ８．８５
原材料 ５７．２４ － － － － ２３．６５ － ０．８９
大气组分调节 － － － ２６．６４　 ２６．６４　 ２６．６４ － －
水分调节 － － １３７．１５　 １３７．１５　 １３７．１５　 １３７．１５ － －
污染物降解 － － － １６０．８７　 １６０．８７　 １６０．８７ － －
考旅游 － － － ３１．７０　 ３１．７０　 ３１．７０　 ３１．７０ －
生物多样性保护 ３６．４４　 ３６．４４　 ３６．４４　 ３６．４４　 ３６．４４　 ３６．４４　 ３６．４４　 ６．２８

①符号“－”表示此项功能空缺或者可以忽略。

２．３．３　大气组分调节价值　盐城海岸带湿地的大气
组分调节功能分为３部分：植物固定ＣＯ２、释放Ｏ２ 以
及排放温室气体。大气组分调节价值为植物固定

ＣＯ２ 与释放Ｏ２ 价值之和减去温室气体排放的价值。

２．３．４　科考旅游价值　我国单位面积湿地生态系统
的平均科研价值３８　２００元／ｋｍ２［１１］，Ｃｏｓｔｏｎｚａ等［１］人对
全球湿地生态系统科研文化功能价值为８６　１００＄／

ｋｍ２。本研究采用二者的平均值来计算盐城海岸带湿
地的科考旅游价值。

２．３．５　生物多样性保护价值　盐城海岸带湿地的生
物多样性保护价值的估算，采用吴玲玲和陈国强等在
长江口及厦门海岸带研究的结果［６－７］；研究区弃耕地的
生物多样性保护价值仍采用谢高地等人的研究结果。

２．３．６　生态系统服务价值的计算公式为

Ｖ＝∑Ｐｉ×Ｓｉ
式中：Ｖ———研究区生态系统服务价值；Ｐｉ———表２中
不同生态系统服务的基准单价；Ｓｉ———研究区第ｉ种
土地覆盖类型的分布面积。

３　结果与分析

３．１　盐城海岸带湿地土地覆盖的变化
在１９９２－２００８年期间，整个盐城海岸带湿地的

土地覆盖发生了显著的变化（表３）。除互花米草滩面

积增长外，光滩、芦苇滩、碱蓬滩、河流湿地的自然湿
地的面积持续下降，由１９９２年的２　３８３．９６ｋｍ２ 下降
到２００８年的１　６９６．９８ｋｍ２，降幅达２９％。而生产用
地的面积则大幅上升，由１９９２年的６００．５４ｋｍ２ 上升
到２００８年的１　２４９．０４ｋｍ２，增幅达到１０８％。
在各种自然湿地类型中，芦苇群落在１９９２年面积

为３５４ｋｍ２，到２００８年下降到８７．５３ｋｍ２，降幅达到

７５．３％；盐地碱蓬群落面积由１９９２年２７３．１６ｋｍ２ 下降
到２００８年的７４．２１ｋｍ２，降幅达到７２．８％；潮间带光滩
的面积由１　６９２．３５ｋｍ２ 下降到１　３１３．７２ｋｍ２，降幅为

２２．４％。河流湿地面积变化较小。作为入侵种的互
花米草群落在１９９２年以前入侵面积较小，仅为３３．４５
ｋｍ２，到２００８年面积已达１５６．９１ｋｍ２（表３）。
表３　１９９２－２００８年盐城海岸带湿地各种土地

覆盖类型面积及变化率

土地覆盖

类型

１９９２年

面积／ｋｍ２
２００８年

面积／ｋｍ２
面积

变化／ｋｍ２
变化率／

％
盐田 ３６５．６５　 ３２３．５１ －４２．１４ －１１．５２
水产养殖塘 １９９．９７　 ６５８．８２　 ４５８．８５　 ２２９．４６
河流 ３１．００　 ２０．９７ －１０．０３ －３２．３５
互花米草滩 ３３．４５　 １５６．９１　 １２３．４６　 ３６９．０９
盐地碱蓬滩 ２７３．１６　 ７４．２１ －１９８．９５ －７２．８３
芦苇滩 ３５４．００　 ８７．５３ －２６６．４７ －７５．２７
弃耕地 ３４．９２　 ２６６．７１　 ２３１．７９　 ６６３．７７
光滩 １６９２．３５　 １３１３．７２ －３７８．６３ －２２．３７
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　　研究区内的水产养殖塘和弃耕地大部分是由人
类对自然湿地的围垦利用而来，其面积都呈现出逐渐
增加的趋势。在１９９２－２００８年，水产养殖塘面积由
１９９．９７ｋｍ２ 增长到６５８．８２ｋｍ２，增幅达到２２９．６％；
弃耕地面积由３４．９２ｋｍ２ 增长到２６６．７１ｋｍ２，增幅达
到６６３．８％（表３）。
分析研究区主要土地覆盖方式间的转移过程发

现（表４），１９９２－２００８年期间土地覆盖变化的主要特

征表现为光滩向水产养殖塘和互花米草滩转移；盐地
碱蓬滩向水产养殖塘、互花米草滩和芦苇滩转移；芦
苇滩向水产养殖塘和弃耕地转移。到２００８年，有高
达１２７．００ｋｍ２ 和１５５．２６ｋｍ２ 的光滩湿地转变成水
产养殖塘和互花米草滩景观；盐地碱蓬在此期间损失
严重，仅有２７．１７％保留下来；而芦苇湿地在此期间则
有高达４６．１５％和４０．９０％的面积转化为水产养殖塘
和弃耕地景观。

表４　盐城海岸带湿地１９９２－２００８年各种土地覆盖类型转移矩阵 ｋｍ２

１９９２年
２００８年

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ
Ａ　 ３０６．３９　 ４０．８１　 ０．１１　 ０．０７　 ０．００　 ０．００　 １６．４５　 ０．２３
Ｂ　 ８．２９　 １３５．１５　 ０．８４　 ０．７５　 ０．００　 ０．９０　 ４９．６７　 １．８９
Ｃ　 ０．５３　 １．９４　 １０．０１　 ４．３４　 ０．００　 １．６１　 １．９９　 ８．７２
Ｄ　 ０．００　 ６．０５　 ０．００　 １９．６６　 ３．８２　 ２．０５　 ０．４８　 ０．５３
Ｅ　 ３．２１　 １６４．９９　 ０．２８　 １２．９０　 ２４．２３　 ３４．６３　 １１．７９　 １１．４４
Ｆ　 ０．９１　 １６３．３８　 ３．５２　 ６．２２　 ０．３７　 ３０．１６　 １４４．７８　 ０．９６
Ｇ　 １．４６　 １．１２　 ０．５６　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ３０．８２　 ０．００
Ｈ　 １．９１　 １２７．００　 ４．９７　 １５５．２６　 ４０．３３　 １８．１０　 ５．３０　 ８５９．２４

注：Ａ———盐田；Ｂ———水产养殖塘；Ｃ———河流；Ｄ———互花米草滩；Ｅ———盐地碱蓬滩；Ｆ———芦苇滩；Ｇ———弃耕地；Ｈ———光滩。

　　总体上，盐城海岸带湿地的土地覆盖变化特征表
现为以芦苇、碱蓬滩为代表的自然湿地的大幅减少和
弃耕地、水产养殖塘等人为活动强度较高的土地覆盖
方式的显著增加；盐城海岸带湿地的土地覆盖的最主
要变化过程为人类活动对自然湿地围垦利用，占所有
变化面积的７６．３３％，自然湿地演化占１１．２４％，米草

生物的入侵占湿地整体变化面积的５．８６％。

３．２　土地覆盖变化对湿地生态系统服务价值的影响

３．２．１　对单项生态服务功能的影响　根据生态系统
服务价值的估算方法，结合盐城海岸带湿地生态系统
具体情况，定量计算出１９９２年和２００８年盐城海岸带
湿地主导生态服务功能的经济价值（表５）。

表５　１９９２－２００８年盐城海岸带湿地各项生态服务价值

生态系统服务

功能分类

生态系统

服务功能

１９９２年
服务价值／

（亿元·ａ－１）

所占比重／

％

２００８年
服务价值／

（亿元·ａ－１）

所占比重／

％

１９９２－２００８年

损益／亿元

供给服务 促淤造陆 ０．０５３　 ０．０９　 ０．２５０　 ０．２９　 ０．１９７
食物生产 １７．６０２　 ２９．００　 ５８．１２６　 ６７．５６　 ４０．５２４
原材料 ２．９３３　 ４．８３　 ２．０８３　 ２．４２ －０．８５０

调节服务 大气组分调节 １．７６０　 ２．９０　 ０．８４９　 ０．９９ －０．９１１
水分调节 ９．４８６　 １５．６３　 ４．６５８　 ５．４１ －４．７２８
污染物降解 １０．６２７　 １７．５１　 ５．１２６　 ５．９６ －５．５０１

文化服务 科考旅游 ７．４５９　 １２．２９　 ５．１７５　 ６．０１ －２．２８４
支持服务 生物多样性保护 １０．７７０　 １７．７５　 ９．７７２　 １１．３４ －０．９９８

　　由表５可以看出，１９９２－２００８年间，盐城海岸带
湿地的促淤造陆和物质生产功能价值呈增长趋势，其
中食物生产的价值增长幅度最大，达４０．５２４亿元，促
淤造陆价值增长了０．１９７亿元，这主要是由于水产养
殖塘的扩建以及入侵种互花米草面积扩大引起的（表

３）。而大气组分调节、水分调节、污染物降解、科考旅
游和生物多样性保护的价值减少了，这主要是由于人
类活动的加剧以及外来入侵种互花米草面积的扩大，
使得研究区生产用地面积大大增加，而自然湿地的面
积却大幅度减少（表３），自然湿地的减少使得湿地进
行大气组分调节、生物多样性保护等环境保护功能的

价值减少（表５）。

３．２．２　土地覆盖变化引起的海岸带湿地生态系统服
务功能价值的变化　由表６可以看出，１９９２年盐城
海岸带湿地生态系统服务总价值为６０．６９０亿元，

２００８年为８６．０３９亿元，即在１６ａ间生态系统服务价
值增加了２５．３４９亿元。从不同土地覆盖类型来看，

１９９２－２００８年间，水产养殖塘的生态服务价值增长
最多，达到４１．９９１亿元，其次是互花米草滩的生态服
务价值，增长了５．０４７亿元；而芦苇滩的生态服务价
值损失最大，达１１．０９７亿元，其次是盐地碱蓬滩的生
态服务价值，损失达７．８１５亿元。
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表６　１９９２－２００８年盐城海岸带不同土地覆盖类型生态系统服务价值变化

土地利用／

覆盖类型

１９９２年
生态系统服务价值／

（亿元·ａ－１）

所占比重／

％

２００８年
生态系统服务价值／

（亿元·ａ－１）

所占比重／

％

１９９２－２００８年

损益／亿元

盐田 ３．４２５　 ５．６４　 ３．０３１　 ３．５２ －０．３９４
水产养殖塘 １８．３００　 ３０．１５　 ６０．２９１　 ７０．０７　 ４１．９９１
河流 ０．５３８　 ０．８９　 ０．３６４　 ０．４２ －０．１７４
互花米草滩 １．３６７　 ２．２５　 ６．４１４　 ７．４５　 ５．０４７
盐地碱蓬滩 １０．７３０　 １７．６８　 ２．９１５　 ３．３９ －７．８１５
芦苇滩 １４．７４２　 ２４．２９　 ３．６４５　 ４．２３ －１１．０９７
弃耕地 ０．０５６　 ０．０９　 ０．４２７　 ０．５０　 ０．３７１
光滩 １１．５３２　 １９．００　 ８．９５２　 １０．４０ －２．５８０
合计 ６０．６９０　 １００　 ８６．０３９　 １００　 ２５．３４９

　　土地覆盖变化对盐城海岸带湿地生态系统服务
价值造成了显著影响。从表３和表６中可以看出，

１９９２年水产养殖塘的面积所占比例仅为６．７０％，生
态系统服务价值却占３０．１５％，占整个湿地生态系统
的主导地位，为各种土地覆盖类型价值之首；到２００８
年水产养殖塘的面积所占比例达到２２．７０％，生态系
统服务价值所占比例更达到７０．０７％，在此期间生态
系统服务价值增长了２２９．４６％，这主要是由于受人
类活动的影响，人类为获取更大的经济利益，加大了
水产养殖塘的建设，大面积的自然湿地转化为水产养
殖塘（表４），从而扩大了水产养殖塘的面积（表３），使
得水产养殖塘的物质生产价值显著增加。

１９９２－２００８年间，盐城海岸带互花米草滩的生
态服务价值由１．３６７亿元增长到６．４１４亿元，增幅达

３６９．２０％。这是由于互花米草的面积扩大造成的，互
花米草已由入侵时的分散斑块状分布演变为现在的

连续带状分布，并呈现显著的向海扩张的趋势［１２］，互
花米草具有促淤造陆的功能，且互花米草根系发达，
污染降解能力强，入侵面积的扩大使得互花米草滩的
生态服务功能价值大大增加。

１９９２－２００８年间，盐城海岸带湿地芦苇和盐地
碱蓬滩的面积由１９９２年的６２７．１６ｋｍ２，占研究区面

积的２１．０１％，到２００８年面积减少为１６１．７４ｋｍ２，仅
占研究区面积的５．５７％，在此期间造成的生态系统
服务价值的损失达１８．９１２亿元。芦苇和盐地碱蓬滩
面积的减少主要是由于人类活动开发以及互花米草

的入侵，使得芦苇和盐地碱蓬滩大面积转化为水产养
殖塘和互花米草滩（表４），这使得芦苇和盐地碱蓬滩
的生态服务价值显著减少。

４　讨论与结论

４．１　讨 论
（１）近２０ａ间，盐城海岸带湿地土地覆盖发生了

显著变化。土地覆盖变化的主要原因来自自然因素
和人为因素。人为因素中，围垦使得大量滩涂湿地转
化为弃耕地和水产养殖塘；而在自然因素中起决定作
用的是海域来沙和河流输沙导致的滩面淤涨及互花

米草盐沼的形成。滩面的淤高及人类对土地的需求
使得沿海滩涂湿地被改作其他生产用地成为可能，互
花米草滩的形成则彻底改变了潮间带（光滩）基本无
覆被的格局，同时互花米草滩的形成和扩展对潮滩地
貌演化产生很大的影响［１２］，从而使得海岸带土地覆
盖空间格局的进一步演变成为可能。

１９９２－２００８年间研究区自然湿地面积大幅减
少，而生产用地中水产养殖塘和弃耕地的面积却显著
增加。自然湿地向生产用地转移是盐城海岸带湿地
土地覆盖变化的主要形式，这与已有研究结果相
似［９］。但翟可等［１０］研究得出盐城海岸带盐田的面积
有所增长，而弃耕地面积要比文中研究结果大；伍
蓝［１３］和李扬帆［１４］的研究结果中不同土地覆盖类型面

积变化也有偏差，这可能是由于不同学者对盐城海岸
带湿地的分类体系、土地覆盖动态变化信息提取方法
的不同以及遥感图像解译的精度差异造成的。但总
体上，盐城海岸带湿地土地覆盖变化趋势与文中的研
究结果是类似的，人类对湿地围垦、开发利用及互花
米草的入侵是最主要的生态过程，也是一系列变化的
主导因子。

（２）湿地生态系统服务价值比其他生态系统类型
的价值高［１５］，但在其生态系统各项生态功能中，能被准
确规范计量其价值的只占少数，在计算生态系统服务
功能价值时，不同学者所采用的Ｐｉ值各不相同（表７）。
目前许多学者在计算湿地生态系统服务价值时，多采
用谢高地等制定的中国陆地生态系统单位面积生态服

务价值表［２，１６］，以此当量表计算出盐城海岸带湿地的总
价值为６９．４５０亿元和４５．４９１亿元，但这没有考虑每年

Ｐｉ值都在随着市场价格以及研究区的实际情况在变
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动，最终得出的结果也只是以２００３年的价格系数得出
的值，这与实际情况出入较大。而另有部分学者在计
算时仍采用Ｃｏｓｔａｎｚａ等的研究结果，但研究证明Ｃｏｓｔ－
ａｎｚａ等提出的生态价值系数，对耕地的估计偏低，对湿
地的估计偏高［２］，以其结果计算得出盐城海岸带湿地
的总价值为９５．７２０亿元和５３．９７２亿元，而Ｃｏｓｔａｎｚａ等
人在生态服务功能评估中，湿地的水分调节占到了总
价值的１／４以上，而研究区湿地水分调节功能并没有

这样高，这难免会对研究结果的准确性产生影响。因
此，本文在计算盐城海岸带湿地生态系统服务价值时，
根据谢高地的研究结果，结合当地的实际情况，依据市
场价格来确定各生态价值系数（表２），这在考虑陆地生
态系统服务价值的一般情况下，兼顾盐城海岸带地区
特有的湿地生态服务价值特点，确定的生态系统服务
价值系数是比较合理的。当前，已经有许多学者在计
算生态系统服务价值时也采用了这一方法［７，１７－１８］。

表７　不同学者计算的单位面积生态服务价值对比

学者 促淤造陆 食物生产 原材料 大气组分调节 水分调节 污染物降解 科考旅游 生物多样性保护

谢高地 １５．１３　 ２．６７　 ０．６２　 １５１．３１　 １３７．１５　 １６０．８７　 ４９．１１　 ２２．１２
Ｃｏｓｔａｎｚａ　 ０．８２　 ４２．７２　 ２．０６　 ２１．７３　 ６２５．６６　 ５４９．０７　 ３３．６２　 １７．１４

　　（３）文中对盐城海岸带湿地生态系统服务功能价
值核算的研究，有一定的局限性。对于生态系统服务
功能的价值计算一直存在很大的争议，采用不同的计
算方法得出的结果差别可能很大［１６］。但由于生态系
统是一个复杂的系统，很多功能仍然没有被人们认识
到，其服务价值本身也不可能被精确地评估［１９］。因
此，由于技术上可行性、资料可获得性、学科本身的限
制以及认识尺度的局限等，文中仅对当前社会经济和
技术条件下海岸带湿地生态系统的８项主导服务功
能的经济价值进行估算，一些其他生态服务功能如防
风固堤等没有列入核算的范畴，所以本文的估算只是
一个研究的起点。此外，如果只计算生态系统静态的
价值，应用和参考意义则不强，因此，本文对盐城海岸
带湿地生态服务价值的动态变化研究更具有意义，可
为研究区的正确调控和管理提供有用信息。

４．２　结 论

１９９２年和２００８年盐城海岸带湿地生态系统为
人类提供了６０．６９０亿元和８６．０３９亿元的服务价值，
其中 仅 食 物 生 产 价 值 就 分 别 占 到 ２９．００％ 和

６７．５６％，但这并不说明人类就可以任意利用盐城海
岸带的生态价值。由表３可以看出，盐城海岸带湿地
总的生态系统服务价值增加，主要是由于湿地物质生
产价值的增加；而海岸带湿地作为大气组分调节、污
染物降解、生物多样性保护等方面的重要环境保护功
能价值却由于人类活动的强烈干扰而大幅度降低。
这种现象说明盐城海岸带湿地在发展经济的同时，忽
略了生态环境的重要性。所以，不能只追求物质生产
价值而忽视了其他价值。物质生产要以湿地生态系
统各项服务功能价值平衡持续发挥为原则。否则，将
会导致对生态系统无节制的利用，甚至造成毁灭性的
灾害。这种忽视生态系统健康的结果，也会导致其物
质生产功能下降，直接影响到经济效益的发挥。
因此，为了保持盐城海岸带湿地生态系统高水平

的服务价值，实现海岸带湿地生态系统服务功能的长
期维持和持续利用，就要维护好湿地的生态环境，提
高各级湿地相关部门对湿地功能和价值的认识，在海
岸带湿地资源开发过程中，应保持生态系统平衡，维
持生态系统结构完整，使得海岸带湿地生态系统各项
服务功能能够得到充分发挥。
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草甸＞灌木林地＞林地。整个流域土壤可蚀性Ｋ 值
的总体平均值为０．００５，在全国范围内 Ｋ 值属于
较小。

３　结 论

对于西藏东部高原小流域，环境恶劣，研究基础
薄弱，科研难度大；生态脆弱，经济发展需求迫切，发
展与保护的矛盾突出。因此，对该区域土壤的研究需
要新思路。由于实测数据不足，初期采用模型法估算
土壤可蚀性是最佳选择。本研究证明，应用通用流失
方程的Ｋ值估算模型能够较准确的估算该区域的主
要土壤类型的 Ｋ值，其估算值无论是在区分不同土
壤类型Ｋ 值的异同上，还是同一土壤类型估算值的
准确性上都能满足该区域水土流失研究的要求。研
究区埃西沟小流域不同土壤类型Ｋ 值大小次为灰褐
土＞高山草甸土＞棕壤＞暗棕壤；Ｋ 值大小在土地利
用类型上的分布特征为：耕地＞草甸＞灌木林地＞林
地。整个流域土壤可蚀性 Ｋ 值的总体平均值为

０．００５。灰褐土，发育于耕地之上，Ｋ 值平均值最大为

０．００８　６；褐土，发育于高山草地，Ｋ 值为０．０７６。耕地
和低覆盖度草地分别是研究区小流域土壤侵蚀强度

最大的土地利用类型。研究也发现，在该区域土地利
用方式和土壤的垂直分布对土壤的可蚀性影响很大，
有待深入研究。
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