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　梁子湖湿地生态系统服务功能价值评估研究
3

陈志平1 ,熊汉锋1 ,黄世宽1 ,万细华2

(1.鄂州大学 ,湖北 鄂州 436000 ;2.鄂州市环境监测站 ,湖北 鄂州 436000)

摘　要 :在实地调查和试验的基础上 ,依据资源经济学和生态经济学的理论和方法 ,针对梁子湖湿地资源的特点 ,

对梁子湖湿地的生态服务功能价值 - 直接利用价值和间接利用价值进行了货币化评估。研究结果表明 :梁子湖湿

地的生态服务功能价值为 34. 6亿元 ;其中降解污染和调蓄供水的价值为 18. 2亿元 ,占 52 %。梁子湖湿地生态服

务功能价值主要表现在降解污染、调蓄供水和调节气候等方面的价值。
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The Evaluation of the Ecosystem Services Value in Liangzi Lake Wetland
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Abstract :Wetland is feat ured by it s unique ecological services f unction and economical value. It is one of

t he most p roductive ecosystem which it has a huge economical and ecological benefit s in earth , such as food

supply , raw and processed materials , water resources , flood cont rol and drought defying , p rotection biodi2
versity and tourism etc. Based on the wetland resources’character , t he economics t heory and met hod is

applied in t he paper on t he base of t he investigation and experiment to analyze t he asset value type of t he

wetland resources and to evaluate t he direct use values and t he indirect use values in Liangzi lake wetland

resources such as t he t ravel consumption method , market value met hod , asset s value method. The conclu2
sion can be drawn t hat the total asset s value of t he wetland resources is 3. 46×109 Yuan ( RMB) in Liangzi

lake wetland. The value of soil and water p urification and flood regulation is 1. 82×109 Yuan (RMB) . It is

about 52 % of t he total value. The main serve f unction of Liangzi lake wetland is soil and water p urifica2
tion ,flood regulation and climate regulation.
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1　前 言

在过去的几十年中 ,随着工业文明的迅猛发展 ,

人口的迅速增加 ,湿地的环境功能被大多数人所忽

视 ,特别是过度开发利用 ,使湿地面积萎缩、质量下

降 ,自然湿地的生态服务功能退化十分明显。淡水

储量减少、蓄洪防旱净化水质功能大大下降、生物多

样性迅速降低等 ,直接影响社会经济全面、协调、可

持续发展。

人们已经深刻地认识到 ,人类的可持续发展必

须建立在保护地球生命支持系统、维持生物圈的可

持续性和维持生态系统服务的可持续性的基础上。

因此 ,开展生态系统服务及其经济价值定量评估的

相关研究意义重大 ,已成为当前生态经济学、环境经

济学研究的前沿领域和热点问题[124 ]。我国的研究

主要集中于陆地生态系统及森林生态系统服务功能

等方面[ 526 ]。目前 ,人们已经普遍认识到湿地生态价

值的重要性 ,对湿地生态系统服务功能评估也进行
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了一定的探索[7210 ]。在大量详实的基础数据和实地

调查的基础之上 ,综合运用生态学、经济学方法对梁

子湖湿地生态系统服务功能及价值评估进行探讨 ,

为湿地生态系统的重建和恢复及湿地资源的可持续

利用提供科学依据。

2　研究地区与研究方法

2. 1　研究区域概况

梁子湖湿地保护区位于长江中游 ,湖北省东南

部 ,东经 110°20′- 114°23′,北纬 30°11′- 30°23′,

2001年由湖北省人民政府批准设立。保护区范围

包括梁子湖及周边地带 ,总面积 37 946 hm2。该区

域气候温和 ,雨量充沛 ,年平均气温 17. 4℃,全年高

于 10℃的活动积温约 5 300℃,年均降雨量 1 663

mm ,平均日照时数 2 061 h ,无霜期 270 d。

2. 2　研究方法

由于湿地生态系统功能和服务的多面性 ,因而

生态系统服务功能具有多价值性 ,给人类带来巨大

的社会、经济效益 ,湿地生态功能总经济价值按效益

评价可分为直接利用价值、间接利用价值和非利用

价值。对湿地生态系统功能的价值评估方法主要

有 :市场价值法、旅行费用法、资产价值法、影子工程

法、生态价值法、机会成本法以及炭税法。

3　结果与分析

3. 1　物质生产功能的价值

湿地是世界上生产力最高的生态系统之一 ,有

着较高的初级生产以及次级生产能力 ,具有为人类

提供数量大、种类丰富的物质产品的服务功能。

物质生产功能价值采用市场价值法进行评估。

根据地方统计年鉴和国家价格年鉴。

V = ∑Ci ×W i

式中 :V ———物质产品价值 ; Ci ———第 i类产品当年

产量 ; W i ———第 i类产品当年价格

得到湿地物质生产功能价值为 6. 39×108 元

3. 2　调蓄和供水功能的价值

湿地调蓄洪水的作用己为人们所熟知。我国长

江中下游的众多湖泊对于每年夏季洪水的调蓄作用

明显而且有效。以梁子湖 20世纪 90年代的高水位

21. 37 m 对应的容积 12. 23 ×108 m3 和低水位

16. 16 m对应的容积 5. 37 ×108 m3 ,算得其调蓄能

力为 6. 86×108 m3 ,并结合 1988 - 1991年全国水库

建设投资测算 ,每建设 1 m3 的库容需要投入成本为

0. 67元/ m3 [10 ] ,可以知道梁子湖的调蓄服务的价值

约为 6. 86×108 ×0. 67元 = 4. 60×108 元。

湖泊平均水位对应的平均容积为 9. 21 ×108

m3。梁子湖当时水质为 Ⅳ级 ,主要用途为农业、工

业及少量生活用水。按现时物价水平确定水价大约

为 0. 1元/ m3 ,可知供水价值约为 0. 92×108 元。故

梁子湖调蓄和供水的总价值为 5. 52×108 元

3. 3　固定 CO2 和释放 O2 功能的价值

湿地的植被在形成巨大生物量的同时 ,能起到

固定并减少大气中的 CO2 ,提供并增加大气中 O2

的作用 ,这对维持地球大气中的 CO2 和 O2 的动态

平衡、减少温室效应以及提供人类的生存基础来说 ,

有着巨大的不可替代的作用和地位。计算湿地植被

固定 CO2 的价值可以根据光和作用方程式 ,求出生

产 1g干物质所需吸收的 CO2 量。根据植物光合作

用方程式 :CO2 + H2 O →C6 H12 O6 + O2 →多糖 ,可知

每形成 1g干物质 ,需要 CO2 1. 62 g ,释放 O2 1. 2 g。

CO2 的单位质量价值借用瑞典碳税率 0. 15 美元/

kg (C)来计算[11 ] ,如果按 8. 0 元人民币/美元的汇

率计算 ,即 1. 2元/ kg (CO2 ) 。

梁子湖的水生植被覆盖率 54. 27 % ,单位面积

生物量为 3. 496 kg/ m2 [12 ] ,最后估算 , 梁子湖湿生

植被总生物量为 430 967 t。按平均含水量 90 %计 ,

则湿生植被的干物质量为 43 096. 7 t。梁子湖保护

区农林植物生产量为 107 651 t。湿地吸收 CO2 而

产生的价值量为 2. 93×108 元。

释放 O2 的价值。植物每生产 1 g干物质 ,释放

O2 1. 2 g ;中国目前工业氧的现价为 0. 4元/ kg 。释

放 O2 的价值 =总生物量×1. 2×单位 O2 的价值 =

0. 72×108 元。

3. 4　降解污染功能价值

湿地对水中的富营养物质排除作用通过两方面

实现 :一方面由植物和微生物等对氮素和磷素等的

吸收 ;另一方面是土壤对氮元素和磷元素的过滤作

用。湿地的厌氧环境又为某些有机污染物的降解提

供了可能。湿地的泥炭具有较强的离子交换能力和

吸附能力 ,是湿地廉价的净水材料 ,对防止污染发挥

了重要的作用。

梁子湖湿地的降解污染功能也采用 Costanza

的研究成果 ,即湿地生态系统的降解污染功能的单

位面积价值为 4 177＄/ (hm2 ·a) 。则有 :降解污染

功能的价值 = 4177＄/ (hm2 ·a) ×37946 hm2 ×8 =

12. 68×108 元/ a。

3. 5　生物栖息地价值

梁子湖具有丰富的湿地类型。它由水生植物、

沼生植物、动物、微生物等生物因子及其紧密相关的

太阳辐射、气候、水分、地形、土壤等环境因子通过物
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质循环和能量的流动构成一个独特的生态系统。湿

地生态系统赋予并保护了大量的生物群落 ,储备了

物种 ,成为物种的天然基因库。湿地生态系统中现

已统计到鸟类 137 种 ,鱼类 80种 ,动物 69 种 ,高等

植物 282种 ,其中国家重点保护野生植物 5种。

梁子湖的生物栖息地功能的估算 ,采用美国经

济生态学家 Costanza的研究成果 ,即湿地的避难所

价值为 304＄/ (hm2 ·a) [ 1 ]。则有 :生物栖息地功能

的价值 = 304＄/ (hm2 ·a) ×37 946 hm2 ×8 = 0. 92

×108 元/ a。

3. 6　文化科研价值

湿地生态系统是一个集自然生态、生物多样性、

生态科学研究、生态经济示范于一体的天然实验室。

采用我国单位面积生态系统的平均科研价值 382

元/ hm2 ,Costonza等人对全球湿地生态系统科研文

化功能价值 861美元/ hm2 的平均值 3 635 元/ hm2

作为梁子湖湿地的科研价值。科研价值为 1. 38 ×

108 元/ a。

3. 7　美学、旅游价值

湿地保护区湿地动植物生态系统 ,保留了历史

长期发展演替形成的沼泽型动植物生态系统和水陆

生动植物生态系统 ,水域、沼泽、陆生、滩地等多种多

样的生境 ,形成了结构和功能奇异的动植物群落 ,繁

衍了一批具有重要保护价值的珍稀动植物 ,成为具

有旅游价值的胜地。

用旅行费用法估算湿地的旅游价值。旅游价值

由旅行费用支出 +旅行时间花费价值以及其他费用

三部分构成。旅行费用支出 =交通费用 +食宿费用

+公园门票/景点门票及服务费用 ;旅行时间花费价

值 =游客旅行总时间/游客单位时间的机会工资 ;其

它费用 =摄影 +购物费用。在旅行时间花费价值的

计算中 ,游客的工资按 50元/ d计算 ,游客机会工资

成本一般为实际工资的 30 %～50 % ,本研究采用

40 %的打折率。旅游价值为 0. 94×108 元/ a。

3. 8　养分循环价值

生态系统中的营养物质通过复杂的食物网而循

环再生 ,并成为全球生物地球化学循环不可或缺的

环节 ,评估生态系统在营养物质循环中的作用时 ,仍

以生态系统的净第一性生产力为基础 ,估算其重要

营养物质 N , P , K在生态系统中的年吸收量。根据

目前的统计资料 ,N , P , K肥的平均价格对应的纯

N ,P , K元素折算价格分别为 2 257元/ t、2 852元/

t、2 833元/ t。

湿地的营养循环价值 =固定 N、P、K的总量×

平均的化肥价格 = 0. 73×108 元

3. 9　土壤保持价值

为实现对湿地生态系统土壤保持功能的评价 ,

参考有关专家对森林生态系统土壤保持价值评估方

法 ,运用影子价格法和机会成本法 ,从保护土壤肥力

和减少土地废弃方面来评价湿地生态系统土壤保持

的经济效益。

3. 9. 1　减少土壤侵蚀的经济价值　湿地保护土壤、

减少土壤侵蚀的价值用土地废弃的机会价值来代替 ,

即认为湿地完全破坏后 ,这些土地将退化乃至废弃。

用土壤的侵蚀量和一般的土壤耕作层的厚度来推算

相当的土地面积减少量。用湿地减少废弃土地的土

层厚度乘以减少土壤侵蚀的总量即可得出相当的废

弃土地面积。不同类型土壤下的有植被和无植被的

土壤侵蚀量大不相同 ,根据中国土壤侵蚀的研究成

果 ,无植被的土壤中等程度的侵蚀深度为 15～35

mm/ a。对于湿地减少土壤侵蚀的总量估算 ,采用草

地的中等侵蚀深度的平均值 25 mm/ a来代替[13 ]。

减少侵蚀总量 = 有植被与无植被的湿地的侵

蚀差异量×湿地总面积 = 25 mm/ a ×37946 hm2 =

9468500 m3 / a

年废弃土地面积 =减少土壤侵蚀总量/ a ÷土壤

表土的平均厚度 = 9468500÷0. 15 = 63243333 m2

年减少土地侵蚀的价值 =相当的土地废弃面积

×湿地生产的平均效益 = 1. 14×108 元

3. 9. 2　保持土壤养分的经济价值 　湿地保持土壤

养分的经济价值主要指生态系统保持土壤中 N、P、

K营养物质的经济价值 , 根据湿地土壤中养分的平

均含量[ 14 ] ,采用下式计算湿地生态系统保持土壤营

养物质的经济价值。

减少土壤肥力流失价值 =每年废弃的土地面积

×土壤厚度×土壤层容重×单位质量土壤中 N、P、

K养分总量×N、P、K化肥平均价格

计算得减少土壤肥力流失价值为 1. 25×108 元。

4　结论与讨论

生态系统维持了地球生命支持系统 ,不仅为人

类提供了赖以生存的环境 ,更具有极大的直接和间

接价值。初步研究了梁子湖湿地生态系统服务功能

的价值。结果表明 :2005年梁子湖湿地生态系统物

质生产的价值为 6. 39 ×108 元 ;大气调节的价值为

3. 65×108 元 ;初级生产者储存 N、P、K养分的价值

为 0. 73×108 元 ;土壤保持的价值为 2. 39×108 元 ;

调蓄和供水的价值为 5. 52 ×108 元 ;降解污染的价

值为 12. 68×108 元 ;旅游价值为 0. 94×108 元 ;科
(下转第 238页)
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斗排对地下水的影响 ,认为地下水在水平面内作一维

运动 ;且整个计算过程没有考虑蒸发因素 ;因此必然

会导致计算值偏小。因此 ,结合分析计算值和当地的

实际状况 ,确定出斗排间距为 300～350 m。

4　小 结

(1)滴灌系统的合理设计和地下水盐分运移理

论密切相关 ,由于不同质地的土壤其排水能力不同 ,

特别是不同程度的盐渍化土壤 ,因此盐分的动态变

化也必然不同 ,需进一步研究。

(2)通过对土壤盐分变化的观测分析 ,可以知道

何时需要灌水何时不需要灌水 ,一定程度上避免了

水资源的浪费 ,达到高效用水的目的 ,同时也为农业

灌溉做出指导 ,具有一定的现实意义。

(3)地下水位埋深变化 ,可预示农田盐渍化的演

变 ,对调整灌溉定额采取预防措施具有指导意义。

(4)在排水沟间距的合理确定及排水系统的优

化布局设计计算中 ,应当考虑不同地下水位埋深与

降雨入渗补给强度之间的关系。
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研价值为 1. 38 ×108 元 ;栖息地功能的价值 0. 92 ×

108 元 ;合计为 34. 6×108 元。梁子湖湿地降解污染

价值最大 ,占总价值的 36 % ; N、P、K养分循环的价

值最小 ,占总价值的 2 %。我们传统的物质生产价

值仅占 18 % ,生态系统具有巨大的其它服务功能。

因此 ,湿地生态系统的各项服务价值要平衡发展不

能一味的追求资源价值而忽视了其他价值。发挥湿

地各项功能 ,不仅有助于维持湿地生态系统的环境 ,

更有助于达到持续发展的目的。

生态系统服务价值的评估方法有待于进一步完

善。由于受科学技术水平、数学计量方法和研究手

段的限制 ,目前仍然无法对湿地生态系统服务功能

价值评估进行十分确切的评估 ,其价值体现仍然不

十分完善。如湿地水分蒸发、植被叶面的蒸腾作用 ,

可降低空气的温度 ,提高空气的相对湿度 ,从而改善

周边人居环境小气候 ,创造宜人的生活条件。这也

是一项调节气候的服务功能 ,在湿地生态系统服务

功能价值评估中需要考虑。
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