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摘要　探索区域生态系统服务价值是协调区域经济发展、促进生态建设的重要路径。目前对区域生态系统服务价值评估研
究还没有形成统一的价值核算方法，评估结果也存在较大差异。对生态系统服务价值评估方法进行系统整理，对替代市场技

术、模拟市场技术以及当量因子法等目前较为常用的评估方法进行了总结。同时，从评估对象、评估范围和评估过程的角度

对３类技术方法的优点与缺点进行对比分析，得出当量因子法在评估区域生态系统服务价值上具有方法简单、评估全面，且能
充分考虑评估区域生态系统特点和地区特性的优势。将该法应用于东江流域生态系统服务价值评估，结果表明：东江流域生

态系统服务总价值为１９７６６３亿元；其中，森林、水域、湿地、农田、草地、未利用地、建设用地的生态服务价值分别为１５３６７４
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生态系统服务（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓ）是指生态系
统与生态过程所形成的，维持人类赖以生存的自

然环境条件与效用［１］。近年来，由于过度开发利

用自然资源，导致水土流失、土地荒漠化、森林草

地锐减、生物多样性减少等一系列生态环境问题

的出现。２００５年联合国发布的《千年生态系统评
估报告》指出，全球自然资源提供的２?３以上的各
类服务呈下降趋势，且这种趋势可能在未来５０年
内仍不能有效扭转［２］。同时，由于长期以来生态

系统提供的服务没有完全进入市场，使人们在经

济决策过程中忽略了生态系统服务的价值，导致

自然资源的过度消耗和生态系统的破坏。在此背

景下，采用经济学手段来干预人类对自然生态系

统的开发和利用显得尤为重要。生态系统服务价

值评估就是从自然生态的角度出发，运用一定的

生态学和经济学研究方法，对自然资源或生态系

统的服务功能进行价值量化，对有效保护现有自

然生态系统、改善生态环境现状具有重大意义，已

成为当前生态学、资源与环境经济学等领域研究

的热点和难点问题。

近３０年来，国内外基于各种时空尺度的生态系
统服务价值评估工作在相关理论、方法和应用上取

得了前所未有的进展。目前，生态系统服务价值评

估方法有多种，对不同的评估对象和评估目标往往

需要选取不同的方法，评估结果很大程度上依赖于

选择的方法；另外，由于生态系统本身结构和功能的

复杂性，给生态系统服务的定量描述带来困难。因

此，笔者探讨了更为合理地评估区域生态系统服务

价值的方法，并将该法应用于东江流域的生态系统

服务价值评估。

１　生态系统服务价值评估方法

生态系统服务价值评估一般根据研究对象的特

征，在供给、支持、调节、文化四大功能类别下进行价

值评估，不同的功能采用的评估技术或方法不同，得

到的评估结果有所差异［３５］，以下主要介绍替代市

场技术、模拟市场技术和当量因子法３类生态系统
服务价值评估技术方法。

１１　替代市场技术
替代市场技术是以“影子价格”和消费者剩余

来表达生态系统服务的经济价值，评估方法主要有

市场价值法、旅行费用法、机会成本法、影子工程法

和享乐价格法等。

市场价值法是以市场价格对生态系统中具有实

际市场的产品和服务进行直接评估。该法主要用于

评估直接使用价值。曾祥云等［６］在评估海南东寨

港红树林湿地生态系统物质产品服务时，木材的价

值就等于红树林年材积平均净生长量与价格和面积

的乘积；许研等［７８］运用市场价值法分别估算了太

湖湿地生态系统的物质生产功能和基洛贝诺谷洪水

平原拉姆萨尔遗址的直接经济价值。

旅行费用法、机会成本法、影子工程法和享乐价

格法等方法用于评估生态系统中没有直接市场交易

和市场价格的产品或服务，通过估算其替代品的价

值间接估算该种生态系统服务价值。旅行费用

法［９１０］是利用游憩的费用求出“游憩商品”的消费者

剩余作为自然景观的价值。Ｚｈａｎｇ等［１１］采用旅行

费用法估算了澳大利亚金沙滩休闲娱乐价值；靳乐

山等［１２１３］也采用该法分别对北京圆明园公园环境

服务使用价值和张家界森林公园文化功能价值进行

了评估。机会成本法是在无市场价格的情况下，用

所牺牲的替代用途的收入来估算。Ｒａｎｅｓｅｓ等［１４］研

究了将传统农牧用地转化为种植燃料作物用地的机

会成本；蔡邦成等［１５］测算了南水北调东线水源地保

护一期生态建设工程工业用地和农业用地转换为生

态用地的机会成本。影子工程法用与假设的实际效

果相近的工程价值替代生态服务价值来估算。森林

涵养水源的功能很难直接进行量化，但可以寻找一

个影子工程，如修建贮存与森林涵养水源量同样水

量的水库，则修建水库的费用就可以替代森林涵养

水源的价值。王景升等［１６］估算了西藏森林涵养水

源的生态价值；Ｎｉｎａｎ等［１７］估算了印度某保护区森

林生态系统水源涵养功能。享乐价格法依赖于相关

商品或服务所拥有的属性［９］，其经济价值源于服务

的市场价格［１０］。该法主要用于评估房产的价格，以

周边环境对房屋价值的贡献估算周边环境的价

·３１２·
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值［１８］。Ｓａｎｄｅｒ等［１９］运用享乐价格法评估了美国某

地区房屋销售价格受土地覆盖类型影响；夏宾等［２０］

以北京城区１５个公园周边的居民区房屋价格数据
为依据，折算出２００９年北京城区公园绿地促进土地
增值５５０２亿元。
１２　模拟市场技术

模拟市场技术（又称假设市场技术）通过人为

的构造假想市场来衡量没有市场交易和实际市场价

格的生态系统产品和服务，其评估方法只有１种，即
条件价值评估法 （ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｔｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，
ＣＶＭ）。ＣＶＭ来源于“陈述偏好”技术［２１］，是基于一

个假设的市场，人们被要求通过调查问卷或访谈以

支付意愿（ＷＴＰ）和净支付意愿（ＮＷＴＰ）来表达其
对某种环境物品或服务的需求功能［９］。刘治国

等［２２］采用 ＣＶＭ研究了陕北地区居民对当地生态
环境存在价值的支付意愿。ＣＶＭ可用于评估环境
物品的使用价值和非使用价值，并被认为是可用

于环境物品和服务的非使用价值评估的唯一方

法［２３２５］。采用 ＣＶＭ可以得到诸如水质和空气质
量改善、自然区域和野生动植物保护、健康风险减

少、生态系统服务恢复等所产生的经济价值［２６］。

Ｌｏｏｍｉｓ等［２７］研究了关于恢复流域生态系统的总经

济价值评估；Ｊａｍｅｓ等［２８］研究了下游居民对提高

巴西 ＡｍａｚｏｎａｓＭａｎａｕｓ河流域生态服务功能的生

态建设进行补偿的支付意愿；Ｇｒａｚｈｄａｎｉ［２９］评估了

阿尔巴尼亚跨界布纳河地区修复受损河流生态系

统服务功能的经济价值。

１３　当量因子法

Ｃｏｓｔａｎｚｏ等［３０］综合了不同区域内的研究，通过

统计归纳总结主要生态过程功能与生态系统效益的

价值对全球生态系统服务价值进行了分类与全面评

估，得到全球生态系统服务价值表。但在该项研究

中某些数据存在较大偏差，如对耕地的估计过低，对

湿地又偏高等。针对这些不足及我国的实际情况，

同时参考其可靠的部分成果，谢高地等［５，３１］通过对

我国约７００名生态学专业人员进行问卷调查，提出

了新的计算生态系统服务价值的方法———当量因子

法。之后又对生态系统服务价值当量因子表进行修

订和补充，得出了中国生态系统单位面积生态服务

价值当量（表１）［３２］。

表１　中国生态系统单位面积生态服务价值当量（２０１５年）［３２］

Ｔａｂｌｅ１　ＥｑｕｉｖａｌｅｎｔｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｉｎＣｈｉｎａ（２０１５）

生态服务分类

一级 二级

农田

旱地 水田

森林

针叶
针阔

混交
阔叶 灌木

草地

草原 灌木丛 草甸
湿地

荒漠

荒漠 裸地

水域

水系
冰川

积雪

供给服务

食物生产 ０８５ １３６ ０２２ ０３１ ０２９ ０１９ ０１０ ０３８ ０２２ ０５１ ００１ ０００ ０８ ０００

原料生产 ０４０ ００９ ０５２ ０７１ ０６６ ０４３ ０１４ ０５６ ０３３ ０５０ ００３ ０００ ０２３ ０００

水资源供给 ００２ －２６３ ０２７ ０３７ ０３４ ０２２ ００８ ０３１ ０１８ ２５９ ００２ ０００ ８２９ ２１６

调节服务

气体调节 ０６７ １１１ １７０ ２３５ ２１７ １４１ ０５１ １９７ １１４ １９０ ０１１ ００２ ０７７ ０１８

气候调节 ０３６ ０５７ ５０７ ７０３ ６５０ ４２３ １３４ ５２１ ３０２ ３６０ ０１０ ０００ ２２９ ０５４

净化环境 ０１０ ０１７ １４９ １９９ １９３ １２８ ０４４ １７２ １００ ３６０ ０３１ ０１０ ５５５ ０１６

水文调节 ０２７ ２７２ ３３４ ３５１ ４７４ ３３５ ０９８ ３８２ ２２１ ２４２３ ０２１ ００３１０２２４ ７１３

支持服务

土壤保持 １０３ ００１ ２０６ ２８６ ２６５ １７２ ０６２ ２４０ １３９ ２３１ ０１３ ００２ ０９３ ０００

维持养分循环 ０１２ ０１９ ０１６ ０２２ ０２０ ０１３ ００５ ０１８ ０１１ ０１８ ００１ ０００ ００７ ０００

生物多样性 ０１３ ０２１ １８８ ２６０ ２４１ １５７ ０５６ ２１８ １２７ ７８７ ０１２ ００２ ２５５ ００１

文化服务 美学景观 ００６ ００９ ０８２ １１４ １０６ ０６９ ０２５ ０９６ ０５６ ４７３ ００５ ００１ １８９ ００９

　　　　　合计 ４０１ ３８９ １７５３ ２３０９ ２２９５ １５２２ ５０７ １９６９ １１４３ ５２０２ １１０ ０２０１２５６１ １０２７

　　生态系统生态服务价值当量因子是指生态系统
产生生态服务的相对贡献大小的潜在能力。谢高地

等［３１］将１个标准单位生态系统生态服务价值当量

因子定义为１ｈｍ２全国平均产量的农田每年自然粮
食产量的经济价值，以此当量为参照对其他生态系

统服务进行权重赋值，可以确定其他生态系统服务

·４１２·
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的当量因子。经过综合比较分析，确定１个生态服
务价值当量因子的经济价值量等于当年全国平均粮

食单产市场价值的１?７，计算公式如下：

Ｅａ＝１７∑
ｎ

ｋ＝１

ｍｋｐｋｑｋ
Ｍ （１）

式中：Ｅａ为１个生态服务价值当量因子的经济价
值，元?ｈｍ２；ｋ为作物种类；ｍｋ为ｋ种作物面积，ｈｍ

２；

ｐｋ为ｋ种作物全国平均价格，元?ｔ；ｑｋ为 ｋ种作物单

产，ｔ?ｈｍ２；Ｍ为ｎ种作物总面积，ｈｍ２；１?７是指在没
有人力投入的自然生态系统提供的经济价值实现由

单位面积农田提供的食物生产服务经济价值的

１?７。
基于生态服务价值当量因子基准单价，可将当

量因子表转化为生态系统服务价值基准单价表，结

合各生态系统的总面积求出区域生态系统服务总价

值，计算公式如下：

Ｖ＝∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
Ａｊ（ｅｉｊ×Ｅａ） （２）

式中：Ｖ为区域生态系统服务总价值，元；ｉ为生态系
统服务功能类型；ｊ为生态系统类型；ｅｉｊ为第ｊ种生态
系统的第ｉ种生态系统服务功能相对于农田生态系
统提供生态服务单价的当量因子；ｅｉｊ×Ｅａ为第 ｊ种

生态系统第ｉ种生态系统服务功能的单价，元?ｈｍ２；
Ａｊ为第ｊ种生态系统面积，ｈｍ

２。

当量因子法在区分不同生态系统的不同生态服

务基础上，设定单位生态系统是提供生态服务产品

的标准功能单元，然后结合生态系统的分布面积进

行评估，尽管相对简单，但易于广泛应用。特别适用

于区域和全球尺度生态系统服务价值评估［３３３４］，以

及研究生态系统服务价值时空变化特征。

２　生态系统服务价值评估方法比较

生态系统服务价值评估很少采用某种单独的方

法，而是整合多种方法对其进行评估［３５］。由于选择

的方法不同，评估过程和结果往往具有一定的差异。

２１　评估对象的差异
生态系统服务价值的３种评估技术在评估对象

上各有特点，替代市场技术可用于评估生态系统服

务的使用价值尤其是间接使用价值，如市场价值法

可以计算生态产品直接使用价值，旅行费用法、享乐

价格法等可以评估生态系统服务的间接使用价值；

模拟市场技术可以评估生态系统服务的使用价值和

非使用价值，尤其是在非使用价值和娱乐价值方面

具有突出优势；而当量因子法则涵盖生态系统的直

接使用价值和间接使用价值，还可以用于评估生态

系统的单项服务功能。

２２　评估范围的差异
在生态服务价值的时空尺度评估方面，由于替

代市场技术需要大范围公众调查，一般用于评估大

尺度区域生态系统服务价值；模拟市场技术多用于

评估小尺度区域生态系统或单个生态系统的生态服

务价值；当量因子法则适用于各种尺度的生态系统

服务价值评估，如全球、国家尺度以及行政区域层面

的省（市）、区（县）甚至单个生态系统服务价值的评

估，另外，还可用于揭示生态系统服务价值的时空变

化特征、支持生态补偿相关研究。

在应用时，替代市场技术评估比较客观，但需要

收集大量的资料数据，耗费大量的人力物力，计算过

程复杂且存在重复问题，不能真实反映区域生态系

统服务的实际价值；模拟市场技术能评估各种生态

系统服务的经济价值，但是在问卷设计和调查上受

众多主观因素影响，往往存在一定的局限性，如调查

问卷提供的信息以及问题提出的顺序都会影响评估

结果；当量因子法在实际应用中可借助 ＧＩＳ获得较

精确的土地利用数据及其年度变化趋势，数据需求

少、计算模型简单易操作、评估全面、方法统一、结果

便于比较，可以作为生态系统服务价值评估的快速

核算工具，由于该方法具有普遍适应性，又可以根据

不同区域特征进行当量调整，具有一定的科学性和

有效性，但当量因子法计算结果的精度较低，且依赖

于外界数据的收集与获得。主要的生态系统服务价

值评估方法比较见表２。

生态系统服务价值评估技术各有优缺点。替代

市场技术评估客观，可信度较高，但需要大量的前期

工作。模拟市场技术应用较为广泛，但是受众多主

观因素影响，其可信度较低。当量因子法简单明了，

评估较为全面但计算结果精确度较低。总的来看，

当量因子法优于其他２种方法。所以，在不需要精

确计算价值需求时，为了获得某一地区的生态系统

服务价值，当量因子法是个不错的选择，估算的价值

也会对该区域起到警示作用。
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表２　生态系统服务价值评估方法比较
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅ

评估方法 优点 缺点

替代市场

技术

市场价值法 比较客观，简单合理，可信度较高，应用广泛
由于生态系统服务功能种类繁多，往往很难定量，实际评

估时仍有许多困难

旅行费用法
可以核算生态系统游憩的使用价值，可以评估

无市场价格的生态环境

费用统计不够全面合理；受社会因素影响，不能真实反映

游憩地的实际游憩价值；只适用于游客较多的地区

机会成本法
比较客观全面地体现了资源系统的生态价值，

可信度较高
资源必须具有稀缺性；涉及的条件比较多，不易操作

影子工程法
可以将难以直接估算的生态价值用替代工程

表示出来
替代工程非唯一性，替代工程时间、空间性差异较大

享乐价格法
通过侧面的比较分析可以求出生态环境的价

值，数据易获得
主观性较强，受其他因素的影响较大

模拟市场技术 条件价值法

能评估各生态系统服务的经济价值，尤其是非

使用价值占较大比例的独特景观和文物古迹

价值的评估

需要大样本的数据调查，费时费力；在问卷设计和调查技

术上要求较高，容易出现系统性偏误

当量因子法

方法简单，易操作，数据需求少；有利于不同生

态系统服务功能之间的比较和历年生态系统

价值动态变化

精确度较低；获取数据受限；在区域应用时，需要对当量

因子进行修正

３　东江流域生态系统服务价值评估

东江流域是珠江三大水系之一，位于珠江三角

洲东北端，坐标为１１３°５２′Ｅ～１１５°５２′Ｅ，２２°３８′Ｎ～
２５°１４′Ｎ。东江发源于江西省赣州市寻乌县桠髻钵
山，南流入广东省境内，至龙川合河坝汇安远水（又

名定南水）后称东江。流域总面积为３５３４０ｋｍ２，干
流全长５６２ｋｍ；东江多年平均地表径流总量为２９７
亿 ｍ３；流域内降水较丰富，多年平均降水量为
１５００～２４００ｍｍ。２０１５年东江流域土地利用类型
主要有耕地、林地、灌木林地、草地、水域、湿地、建设

用地和未利用地等。其中森林（林地和灌木林）面

积为２２７１６８９ｋｍ２，占土地利用总面积的６６９６％；
森林主要类型包括常绿阔叶林、常绿针叶林、针阔混

交林、常绿阔叶灌木林等，分别占总面积的

５１６０％、３８１０％、８６２％、１６８％。流域内生物丰
富多样，森林覆盖率高，具有强大的涵养水源、保持

水土的生态功能。然而，目前对东江流域的生态服

务价值的研究仅限于源区［３６３７］或单个生态系

统［３８３９］的价值评估，评估方法也只是传统的替代市

场技术［４０］。基于生态系统服务价值评估方法的分

析比较，笔者采用当量因子法估算了东江流域２０１５
年生态系统服务总价值。

３１　当量因子与基准单价的修正
以中国生态系统单位面积生态服务价值当量

（表１）为基础，在土地利用类型与生态系统类型及

价值当量的对应上，林地当量值依据东江流域各类

树种所占比例确定，即当量值为阔叶、针叶、针阔混

交三者在流域森林中的比例分别与表１三者当量值
相乘再加和；草地取草原、灌木丛、草甸三者的平均

值；未利用地对应荒漠；建设用地生态系统服务价值

取０［３０］；其他土地利用类型一一对应表１。搜集研
究区主要粮食作物单产、面积、全国平均价格等相关

数据，计算出２０１５年东江流域１个生态系统服务价
值当量因子的经济价值为２３９６０５元?ｈｍ２。同时参
考谢高地等［４１］对我国生态系统服务价值进行的区域

修正结果（广东省修正系数为１４０），将表１数据修
正到东江流域生态系统单位面积生态服务价值当量

表中。由于东江流域在广东省境内占地面积高达

９０％，因此本文只考虑广东省的修正系数。最后得到
东江流域生态系统单位面积生态服务价值（表３）。
３２　结果与讨论

基于表３，结合东江流域各土地利用面积得到
的东江流域生态系统生态服务总价值（表４）。从表
４可以看出，东江流域生态系统服务总价值为
１９７６６３亿元。从不同生态系统类型来看，森林的
生态服务价值最为显著，为１５５６２６亿元，占总价
值的７８７３％；其次为水域、湿地、农田、草地等；未
利用地、建设用地几乎对东江流域生态服务价值无

贡献。从不同生态服务类型来看，一级服务中调节

服务价值最为显著，为１３６２２６亿元，占总价值的
６８９２％；其次为支持服务、供给服务、文化服务。二
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表３　东江流域生态系统单位面积生态服务价值
Ｔａｂｌｅ３　ＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｉｎＤｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ 元?ｈｍ２

生态服务类型

一级 二级

农田

水田 旱地

森林

林地 灌木
草地

水域

水系
湿地

建设

用地

未利

用地

供给服务

食物生产 ４５６２．０８ ２８５１．３０ ８７２．７７ ６３７．３５ ７８２．７１ ２６８３．５７ １７１０．７８ ０．００ １５．１８

原料生产 ３０１．９０ １３４１．７９ ２０１２．２８ １４４２．４２ １１５１．７０ ７７１．５３ １６７７．２３ ０．００ ４５．５４

水资源供给 －８８２２．２５ ６７．０９ １０４０．５７ ７３７．９８ ６３７．３５ ２７８０８．５４ ８６８８．０７ ０．００ ３０．３６

调节服务

气体调节 ３７２３．４６ ２２４７．４９ ６６０８．２７ ４７２９．８０ ４０４７．７２ ２５８２．９４ ６３７３．４９ ０．００ １９７．３２

气候调节 １９１２．０５ １２０７．６１ １９７６３．３７ １４１８９．４０ １０７００．７５ ７６８１．７３ １２０７６．０８ ０．００ １５１．７９

净化环境 ５７０．２６ ３３５．４５ ５８２０．３６ ４２９３．７２ ３５３３．３７ １８６１７．２９ １２０７６．０８ ０．００ ６２２．３２

水文调节 ９１２４．１５ ９０５．７１ １３４８８．１２ １１２３７．４７ ７８３８．２７３４２９６０．７５ ８１２７８．７５ ０．００ ３６４．２９

支持服务

土壤保持 ３３．５４ ３４５５．１０ ８０４６．６７ ５７６９．６８ ４９３１．０７ ３１１９．６５ ７７４８．８２ ０．００ ２２７．６８

维持养分循环 ６３７．３５ ４０２．５４ ６１４．２８ ４３６．０８ ３８０．１７ ２３４．８１ ６０３．８０ ０．００ １５．１８

生物多样性 ７０４．４４ ４３６．０８ ７３２６．０２ ５２６６．５１ ４４８３．８０ ８５５３．８９ ２６３９９．６６ ０．００ ２１２．５０

文化服务 美学景观 ３０１９０ ２０１２７ ３２１２４０ ２３１４５８ １９７９１４ ６３３９９４ １５８６６６３ ０００ ９１０７

单位面积生态服务价值 １３０４８８８ １３４５１４１ ６８８０５１２ ５１０５４９９ ４０４６６０６４２１３５４６６１７４４９９４０ ０００ １９７３２２

级服务中，水文调节、气候调节价值较为显著，分别

为５４７４４亿元和４８０７８亿元；其次为土壤保持、生
物多样性、气体调节、净化环境、美学景观、原料生

产、食物生产、维持养分循环、水资源供给。

表４　２０１５年东江流域生态系统生态服务价值
Ｔａｂｌｅ４　ＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｉｎＤｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎ２０１５ 亿元

生态服务类型

一级 二级

农田

水田 旱地

森林

林地 灌木
草地

水域

水系
湿地

建设

用地

未利

用地

生态服

务价值

供给服务

食物生产 １８４４ ４８７ １９４９ ０２４ ０８３ １００ １４３ ０００ ０００００１８ ４６３０

原料生产 １２２ ２２９ ４４９４ ０５５ １２１ ０２９ １４０ ０００ ０００００５３ ５１９０

水资源供给 －３５６７ ０１１ ２３２４ ０２８ ０６７ １０３２ ７２６ ０００ ０００００３５ ６２１

调节服务

气体调节 １５０５ ３８４ １４７５９ １８１ ４２４ ０９６ ５３３ ０００ ００００２２９ １７８８２

气候调节 ７７３ ２０６ ４４１４１ ５４３ １１２１ ２８５ １００９ ０００ ００００１７６ ４８０７８

净化环境 ２３１ ０５７ １３０００ １６４ ３７０ ６９１ １００９ ０００ ００００７２２ １５５２２

水文调节 ３６８９ １５５ ３０１２５ ４３０ ８２１ １２７３２ ６７９２ ０００ ００００４２３ ５４７４４

支持服务

土壤保持 ０１４ ５９０ １７９７２ ２２１ ５１７ １１６ ６４７ ０００ ００００２６４ ２００７７

维持养分循环 ２５８ ０６９ １３７２ ０１７ ０４０ ００９ ０５０ ０００ ０００００１８ １８１５

生物多样性 ２８５ ０７４ １６３６２ ２０１ ４７０ ３１８ ２２０６ ０００ ００００２４７ １９９１６

文化服务 美学景观 １２２ ０３４ ７１７６ ０８８ ２０７ ２３５ １３２６ ０００ ００００１０６ ９１８８

　　　　　生态服务价值 ５２７６ ２２９６ １５３６７４ １９５２ ４２４１ １５６４３ １４５８１ ０００ ０００２２９１１９７６６３

　　本研究结果突出了东江流域森林生态服务功能
的重要性，这是因为森林在东江流域所占面积高达

７０％，其强大的水文调节、气候调节等功能使森林调
节服务功能在生态系统服务类型中极其显著（调节

服务价值所占比例高达６８９２％），这一研究结果与
段锦等（７６９２％）［４０］及谢高地等（７１３１％）［４２］的相
似。然而２０１５年东江流域森林及其调节服务价值

所占比例分别为 ７８７３％和 ６８９２％，均低于段锦
等［４０］２００９年的研究结果（８４６６％和７６９２％），这
是因为东江流域森林面积在过去的几年内减少了近

１５％（２００９年森林面积为 ２６９２８ｋｍ２）［４３］，流域经
济经历高速发展，林木加工业、城镇、农村生产生活

长期消耗大量森林资源，以及大规模山地开发等，致

使东江流域森林资源破坏严重［４４］，进而导致森林及
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其生态服务功能低下。虽然采取了“十年绿化广

东”行动以及一系列造林措施，但森林结构简单，针

叶林比例较高，森林水源涵养功能低下［４５］。

本研 究的 水 域 生 态 服 务 价 值 所 占 比 例

（７９１％）高于段锦等 （７１４％）［４０］、崔树彬等
（５６３％）［４６］的研究结果。东江是东深供水工程的
主要水源，也是珠江三角洲城市群的主要饮用水源，

再加上《广东省实行最严格水资源管理制度考核暂

行办法》等相关政策的实施［４７］，因此笔者相应地调

高了水域的价值权重，另外还相应调低了农田的价

值权重，调高了草地的价值权重。因为，农田虽然提

供较大的直接经济价值，但其消耗大量水资源，不利

于保持土壤和维持生物多样性，因其功能有限提供

较少的美学景观价值，这也符合目前东江流域退耕

还林的生态建设项目。

整体来说，东江流域生态系统服务价值呈减少

趋势，原因可能是近年来人类高强度的生产和生活

活动，使生态系统破坏程度加剧。

４　结论

（１）在评估区域生态系统服务价值时，当量因
子法具有相对简单但全面的评估体系，且充分考虑

当地生态系统的特征、所提供的服务功能、所处区域

的特点，能充分发挥生态系统的特点和地区的特性。

东江流域跨越江西、广东两省，面积较大，区域内部

生态系统服务功能和生态环境问题较为复杂，基础

数据较难获得。因此，采用当量因子法计算东江流

域生态系统服务价值具有一定的优越性。

（２）采用当量因子法计算东江流域生态系统服
务总价值为１９７６６３亿元。从生态系统类型来看，
生态价值为森林＞水域＞农田＞草地＞未利用地＞
建设用地。其中森林贡献了东江流域生态服务价值

的７８７３％，可见森林在东江流域生态系统中的地
位极其重要。从生态服务类型来看，生态价值为水

文调节＞气候调节＞土壤保持＞生物多样性＞气体
调节＞净化环境 ＞美学景观 ＞原料生产 ＞食物生
产＞维持养分循环 ＞水资源供给。其中，调节服务
中的水文调节、气候调节、气体调节和净化环境价值

占总价值的６８９２％，表明东江流域生态系统具有
巨大的间接使用价值，而且比直接使用价值更显著，

其对社会的贡献是难以精确估算的。
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