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摘要:通过将云南玉溪抚仙湖国家湿地公园生态系统服务价值分为供给服务价值、生态调节服务价

值、精神文化服务价值 3 个一级指标,食物生产(A1)、淡水资源(A2)等 8 个二级指标进行评估体系构

建并计算其生态系统服务价值。 结果显示:云南玉溪抚仙湖国家湿地公园生态系统服务价值总量为

4. 17 × 109 元,其中,生态调节服务价值最高,为 2. 41 × 109 元,占价值总量的 57. 90%;其次为精神文化

服务价值 1. 71 × 109 元,占 40. 91%;最后为供给服务价值 4. 95 × 107 元,占 1. 19%。 在二级指标中,价
值量排序为美学旅游 >气候调节>水质净化>文化科研>生物栖息地>固碳释氧>淡水资源>食物生产。
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地公园
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Abstract:
 

By
 

dividing
 

the
 

ecosystem
 

service
 

value
 

of
 

Xuxi
 

Fuxian
 

Lake
 

National
 

Wetland
 

Park
 

in
 

Yunnan
 

into
 

three
 

first-level
 

indicators,
 

namely,
 

supply
 

service
 

value,
 

ecological
 

regulation
 

service
 

value,
 

spirit-
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ual
 

and
 

cultural
 

service
 

value,
 

and
 

eight
 

second - level
 

indicators,
 

such
 

as
 

food
 

production
 

( A1)
 

and
 

freshwater
 

resources
 

(A2),
 

an
 

evaluation
 

system
 

was
 

constructed
 

to
  

calculate
 

the
 

ecosystem
 

service
 

value.
 

The
 

resluts
 

showed
 

that
 

the
 

total
 

value
 

of
 

ecological
 

service
 

system
 

of
 

Fuxian
 

Lake
 

National
 

Wetland
 

Park
 

was
 

4. 17 × 109
 

yuan,
 

the
 

value
 

of
 

ecological
 

regulation
 

service
 

was
 

the
 

highest,
 

2. 41 × 109
 

yuan,
 

ac-
counting

 

for
 

57. 90%
 

of
 

the
 

total
 

value;
 

the
 

second
 

value
 

was
 

spiritual
 

and
 

cultural
 

service,
 

1. 71 × 109
 

yuan,
 

accounting
 

for
 

40. 91%
 

of
 

the
 

total
 

value;
 

the
 

lowest
 

value
 

was
 

supply
 

service,
 

4. 95 × 107
 

yuan,
 

accounting
 

for
 

1. 19%
 

of
 

the
 

total
 

value.
 

The
 

value
 

order
 

of
 

second-level
 

indicators
 

was
 

aesthetic
 

tourism >
climate

 

regulation > water
 

quality
 

purification > cultural
 

research > biological
 

habitats > carbon
 

sequestration
 

and
 

oxygen
 

release > freshwater
 

resources > food
 

production.
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　 　 湿地是地球上最重要的三大生态系统之一,被
誉为“地球之肾”,是可持续发展的重要资源[1] 。 然

而,随着城市和经济的发展,生态环境发展与保护的

矛盾冲突越来越明显,导致生态环境不断恶化,自然

环境的生态功能也逐步减弱。 建设国家湿地公园对

于保护和恢复湿地生态系统具有十分重要的作用,
是我国湿地保护管理系统的重要组成部分[2] 。

截至 2022 年底,我国国家湿地公园已达 903
处。 国内外学者对于湿地生态系统服务价值的评估

多集中于中国沿海地区,对于西南高原地区的湿地

生态系统服务价值研究较少。 云南省地处青藏高原

南延地带[3] ,湿地类型多样、特色鲜明,资源丰富。 抚

仙湖是我国蓄水量最大的深水型淡水湖泊,是珠江源

头第一大湖、云南九大高原湖泊之一。 其地质构造上

的特殊性孕育了典型的高原湖泊湿地动植物资源,包
括鱇浪鱼、抚仙金线鲃等多种抚仙湖特有鱼种以及

多样的植被类型,云南玉溪抚仙湖国家湿地公园依

托抚仙湖湖体及其湖滨带进行保护和建设,近年来

通过系统的保护和治理取得了显著成效,但因其特

定的供给功能和环境条件,存在着保护压力巨大、保
护资金缺失、保护能力较低等问题,随着国家生态补

偿政策的出台,科学合理地计算抚仙湖生态系统服

务价值,对未来国家湿地公园生态补偿资金的申请、
湿地保护和管理计划的制定具有非常重要的作用。

1 研究地区及研究方法

1. 1 研究区域概况

云南玉溪抚仙湖国家湿地公园(以下简称“抚

仙湖湿地公园”)距云南省昆明市东南部 60 km,隶
属玉溪市,流域地跨澄江、江川和华宁 3 县。 总面积

为 22 971. 65 hm2,其中,水面面积 21 655. 74 hm2。

地理坐标为北纬 24°21′16. 26″ ~ 24°38′2. 06″,东经

102°49′21. 72″~ 102°57′25. 49″。
1. 2 研究方法

生态系统服务价值( ecosystem
 

services
 

values,
 

ESV)是指人类直接或间接从生态系统获得的利益。
因为生态系统功能是多样的,其服务功能的价值体

现也是多元的。 结合生态普适性和突出区域特色、
坚持生物生产性、坚持实物度量性和坚持数据可获

性等湿地生态系统价值评估原则[4] ,将国家湿地公

园生态系统服务价值分为供给服务价值(A)、生态

调节服务价值(B)、精神文化服务价值(C)3 个一级

指标,食物生产(A1)、淡水资源(A2)、气候调节(B1)、
固碳释氧(B2)、水质净化(B3)、生物栖息地(B4)、
美学旅游(C1)和文化科研(C2)8 个二级指标进行

价值计算。 所采用评估方法主要有: 市场价值

法[5-6] 、旅行费用法[7] 、影子工程法[8-9] 、替代成本

法[10] 、科研投入法[11-12] 、生态价值法等(表 1)。 根

据国内外研究情况,选择不同的评价方法对不同指

标进行核算和评估。

2 抚仙湖湿地公园生态系统服务价值评估

2. 1 供给服务价值

抚仙湖湿地公园内总面积为 22 971. 65 hm2,以
水面及林地为主,并主要分布于西岸和东岸[13] 。 因

此将产品供给服务分为食物生产(A1)、淡水资源

(A2)两个二级指标,并采用市场价值法进行核算。
其中,食物生产涉及淡水渔类产品及农作物种植;湿
地提供的淡水资源主要指其生活及工农业的用水

量,计算公式为:
ESVA = A1 × P1 + A2 × P2 + A3 × P3 (1)

式中:ESVA 为供给服务价值;A1 为渔产品产量;P1
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表 1　 云南玉溪抚仙湖国家湿地公园生态系统

服务价值核算指标

Tab. 1　 Evaluation
 

indicators
 

of
 

ecosystem
 

service
 

value
 

of
 

Xuxi
 

Fuxian
 

Lake
 

National
 

Wetland
 

Park
 

in
 

Yunnan

一级指标 　 二级指标 评估范围 评价方法

供给服务
(A)

食物生产(A1) 渔产品 市场价值法

作物产量 市场价值法

淡水资源(A2) 工农业、生活用水 市场价值法

生态调节
服务(B)

气候调节(B1) 温度调节 影子工程法

湿度调节 影子工程法

固碳释氧(B2) 固碳 替代成本法

释氧 替代成本法

水质净化(B3) 降解污染物 影子工程法

生物栖息地(B4) 避难所价值 生态价值法

精神文化
服务(C)

美学旅游(C1) 旅游消费 旅行费用法

文化科研(C2) 湿地面积 科研投入法

为渔产品价格;A2 为作物生产量;P2 为作物单价;A3

为淡水资源利用量;P3 为淡水利用价格。
2. 2 生态调节服务价值

生态调节服务包括气候调节(B1)、固碳释氧

(B2)、水质净化(B3)、生物栖息地(B4)4 个二级指

标,计算公式为:
ESVB = ESVB1. 1 + ESVB1. 2 + ESVCO2

+
ESVO2

+ ESVJ + ESVlive (2)
式中:ESVB 为生态调节服务价值;ESVB1. 1 为湿度调

节价值;ESVB1. 2 为温度调节价值;ESVCO2
为固碳价

值; ESVO2
为释氧价值; ESVJ 为水质净化价值;

ESVlive 生物栖息地价值。
2. 2. 1 气候调节价值

抚仙湖湿地公园地理位置优越,流域常年均温

15. 5℃ ,湖面气温略高于湖四周其他地区气温,因而

湖泊是个天然热库[13] , 对湿度 ( B1. 1 ) 和温度

(B1. 2)的调节作用较明显,因此采用影子工程法从

这两个功能上计算其价值。
湿度调节价值计算公式为:
ESVB1. 1 = SB1. 1 × EB1. 1 × VB1. 1 × P1. 1 (3)

式中:SB1. 1 为湿地水面面积;EB1. 1 为湿地公园年均

水面蒸发量;VB1. 1 为加湿器蒸发 1 m3 水的耗电量;
P1. 1 为当年电价。

 

温度调节价值计算公式为:

ESVB1. 2 =
QB1. 2 × P1. 2

EER
(4)

式中:QB1. 2 为湿地蒸发吸收的总热量;P1. 2 为当年

电价;EER 为常见空调能效比均值。
2. 2. 2 固碳释氧价值

固碳释氧价值包括湿地植物固定 CO2 与释放

O2 两方面。
固碳价值计算公式为:
ESVCO2

=
 

S4 × Q4 × P4 (5)
式中:S4 为湿地植被面积;Q4 为云南省植被碳储量

(t);P4 为固碳价格(元 / t)。
释氧价值计算公式为:

ESVO2
=

 S4 × Q4 × 1. 63
1. 2 × P5

(6)

式中:S4 为湿地植被面积;Q4 为云南省植被碳储量;
P5 为释氧价格。 根据光合作用方程式 CO2 +H2O→
C6H12O6

 +O2 计算可知,生态系统每生产出 1 g 干物

质,能固定 CO2
 1. 63 g,释放 O2

 1. 2 g。
2. 2. 3 水质净化价值

湿地内的植物、微生物可以通过对 N 元素、P 元

素进行吸收和土壤对 N 元素、P 元素的过滤两个方

面来实现对水质的净化及污染降解,计算公式为:
ESVJ = SB3 × P6 (7)

式中:SB3 为湿地总面积;P6 采用 Robert
 

Costanza 的

研究成果,即湿地生态系统降解污染功能的单位面

积价值为 29 982. 92 元 / (hm2·a)。
2. 2. 4 生物栖息地价值

抚仙湖湿地公园内具有丰富的动植物资源,目
前公园内 462 种维管植物中,包括栽培植物 158 种,
自然分布野生植物 304 种,隶属于 87 科、220 属。
脊椎动物共

 

295 种,其中,兽类 5 目、9 科、14 种,鸟
类 16 目、39 科、196 种,两栖动物 2 目、7 科、16 种,
爬行动物 1 目、 6 科、 26 种, 鱼类 7 目、 14 科、
43 种[13] 。

ESVlive = SB3 × P7 (8)
式中:SB3 为湿地面积;P7 为湿地避难所价值,采用

Robert
 

Costanza 研究成果 2 182. 14 元 / (hm2·a) [14] 。
 

2. 3 精神文化服务价值

抚仙湖湿地公园景观资源丰富,精神文化服务

包括美学旅游(C1) 和文化科研(C2) 两个二级指

标,采用旅行费用法、科研投入法计算其湿地生态系

统的精神文化服务价值,计算公式为:
ESVC = VC + PC + (SB3 × Pm) (9)

式中:VC 为旅游收入(包括路费、食宿费、公园门票

等);PC 为时间价值;SB3 为湿地面积;Pm 为单位面

积科研文化价值。
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3 结果与分析

3. 1 供给服务

抚仙湖湿地公园内共有鱼类 43 种,属 7 目、14
科,每年仅有半年为开湖期,且对于捕捞种类有着严

格的把控,因此鱼类产品以银鱼为主,近几年的抚仙

湖渔业年均总产量约为 1 800 t。 在作物种植上,谢
高地等[14]将 1 个标准生态系统生态服务价值当量

因子定义为 1 hm2 全国平均产量农田每年自然粮食

产量的经济价值,并根据生态系统类型设定生态系

统服务价值当量[14] ,1 个生态服务价值当量因子的

经济价值量为当年全国平均粮食单产市场价值的

1 / 7[15] 。 根据抚仙湖湿地公园规划显示,生活、工农

业用水约 8. 67 × 106m3 [13] ,抚仙湖水质为Ⅰ类水,水
费按当年居民用水与非居民用水价格的平均值

3. 34 元 / m3 进行计算。
抚仙湖湿地公园供给服务价值约为 4. 94 × 107

元。 其中,食物生产价值为 2. 05 × 107 元(渔产品价

值 2. 00 × 107 元,作物价值 4. 73 × 105 元);淡水资源

价值为 2. 90 × 107 元。
3. 2 生态调节服务

3. 2. 1 气候调节服务

抚仙湖湿地公园水面面积为 21 655. 74 hm2,流
域年均温 15. 5℃ ,多年平均水面蒸发量为 1 374
mm,综合市面常见家用加湿器参数得到加湿器蒸发

每立方米水的耗电量 89. 29 kW·h,2020 年云南省

居民电价为 0. 46 元 / kW·h,水的汽化热值为 2 260
kJ / kg,常见空调能效比均值为 3[16] 。 由此计算可得

气候调节服务价值为 1. 63 × 109 元,其中温度调节

价值为 4. 07 × 108 元, 湿度调节价值为 1. 22 ×
109 元。
3. 2. 2 固碳释氧服务

抚仙湖湿地公园内植被面积为 683. 81 hm2。 湿

地植被碳储量采用 IPCC 的研究结果,一般湿地植

被碳储量为 43 t / hm2;固碳价格采用瑞典的碳税率,
折合人民币为 1 076. 72 元 / t;释氧价格则采用现在

工业制氧价格 400 元 / t。 抚仙湖湿地公园固碳释氧

服务价值为 4. 77 × 107 元。 其中,固碳价值为 2. 82 ×
107 元,释氧价值约为 1. 60 × 107 元。
3. 2. 3 降解污染、生物栖息地服务

降解污染功能的单位面积价值为 29 982. 92
元 / (hm2 · a ), 湿 地 的 避 难 所 价 值 为 2 182. 14
元 / (hm2 ·a) [17] 。 因此,降解污染价值为 6. 89 × 108

元,生物栖息地价值为 5. 01 × 107 元。

由上述数据相加可得,抚仙湖湿地公园生态调

节服务总价值为 2. 41 × 109 元。
3. 3 精神文化服务

因 2020 年受新冠病毒疫情影响,旅游人数数据

以正常年份 2019 年为主。 抚仙湖湿地公园 2019 年

共接待国内外游客 1 244. 7 万人,以一日游居多[18] 。
据国家统计局发布的《2020 年城镇单位就业人员平

均工资》 [19] ,全国城镇私营单位就业人员年均工资

57 727 元, 城镇非私营单位就业人员年均工资

97 379 元。 因此,人均年工资为 77 553 元,日均工

资约为 212 元 / 天,花费时间价值以日工资的 30%进

行计算。 全球湿地生态系统科研文化价值沿用我国

单位面积 湿 地 生 态 系 统 的 科 考 旅 游 价 值 382
元 / hm2 和 Costanza 等对全球湿地生态系统科考旅

游功能价值 6 180. 34 元 / hm2 的平均值 3 281. 17
元 / hm2 进行计算[17] 。 因此,抚仙湖国家湿地公园

精神文化服务价值为 1. 71 × 109 元,其中美学旅游价

值为 1. 63 × 109 元,文化科研价值为 7. 54 × 107 元。
3. 4 抚仙湖湿地公园生态系统服务价值总体特征

抚仙湖湿地公园生态服务系统价值总量为

4. 17 × 109 元(表 2)。 其中,生态调节服务价值最高

为 2. 41 × 109 元,占价值总量的 57. 90%;其次为精

神文化服务价值 1. 71 × 109 元,占 40. 91%;最后为

供给服务价值 4. 95 × 107 元,占 1. 19%。

4 结　 论

1)在供给服务价值方面,价值最大为淡水资源

2. 90 × 107 元,占公园生态服务系统价值总量的

0. 70%;其次为食物生产 2. 05 × 107 元(渔产品价值

2. 00 × 107 元,作物价值 4. 73 × 105 元),占 0. 49%。 抚

仙湖 2. 062 ×1010m3 的水资源可为全国人均储备 15 t
优质地表Ⅰ类水,可深知对其淡水资源的保护是重

中之重。
2)在生态调节服务价值方面,气候调节价值最

高,为 1. 63 × 109 元(温度调节价值 4. 07 × 108 元,湿
度调节价值 1. 22 × 109 元),占总量的 39. 02%;其次

为水质净化价值,为 6. 89 × 108 元,占 16. 53%;其后

为生物栖息地价值 5. 01 × 107 元,占 1. 20%;最后为

固碳释氧价值 4. 77 × 107 元(固碳价值 3. 17 × 107

元,释氧价值 1. 60 × 107 元),占 1. 14%。 从数据可

以看出,抚仙湖湿地公园最重要的生态调节服务为

气候调节,这也正体现出湿地公园在改善小气候方

面有着重要作用。
3)在精神文化服务方面,美学旅游价值为 1. 63 ×
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表 2　 云南玉溪抚仙湖国家湿地公园生态系统

服务价值核算结果

Tab. 2　 Evaluation
 

results
 

of
 

ecosystem
 

service
 

value
 

of
 

Xuxi
 

Fuxian
 

Lake
 

National
 

Wetland
 

Park
 

in
 

Yunnan

一级指标 　 二级指标 评估范围 价值 / 元 占比 / %

供给服务
(A)

食物生产(A1) 渔产品 2. 00 × 107 0. 48

作物产量 4. 73 × 105 0. 01

合计 2. 05 × 107 0. 49
淡水资源(A2) 生活、 工 农

业用水
2. 90 × 107 0. 70

 

小计 4. 95 × 107 1. 19

生态调节
服务(B)

气候调节(B1) 温度调节 4. 07 × 108 9. 76

湿度调节 1. 22 × 109 29. 27

合计 1. 63 × 109 39. 03

固碳释氧(B2) 固碳 3. 17 × 107 0. 76

释氧 1. 60 × 107 0. 38

合计 4. 77 × 107 1. 14

水质净化(B3) 降解污染物 6. 89 × 108 16. 53

生物栖息地
(B4)

避难所价值 5. 01 × 107 1. 20
 

小计 2. 41 × 109 57. 90

精神文化
服务(C)

美学旅游(C1) 旅游消费 1. 63 × 109 39. 10

文化科研(C2) 湿地面积 7. 54 × 107 1. 81
 

小计 1. 71 × 109 40. 91
 

总价值　 4. 17 × 109 100. 00

注:价值、占比仅保留 2 位小数点。

109 元,占总量的 39. 10%;文化科研价值为 7. 54 ×
107 元,占 1. 81%。 美学旅游价值为精神文化服务

价值中最高,主要原因是抚仙湖湿地公园生态系统

整体保存较好,且可达性强,能发挥生态服务功能和

合理利用价值,是认识高原湖泊湿地保护、观赏高原

湖泊景观、品味高原湖泊特色的理想场所。
4)通过科学有效的措施选择有效的评估指标,

建立湿地生态系统的服务价值评估体系,对湿地公

园的全面保护、科学恢复和合理利用具有重要意义。
本研究所选用的方法和建立的评估体系能快速有效

地对国家湿地公园生态系统服务价值进行评估,具
有良好的适用性,为管理计划和决策的制定提供科

学依据。 但价值体系的估算过程中,不同数据的选

取可能会存在误差,比如在计算过程中,因无法确定

具体游客的交通费用,故以昆明市区为主要出发城

市进行交通费用计算其最小的旅游美学价值;在水

资源利用方面,其淡水资源价值未来潜力巨大,但目

前仅计算实际生活及工农业用水的使用价值,因此

较于实际会相对偏小。 同时不同价值因在计算过程

中部分数据所参考的观点不同,也会存在一定误差,

这些将会在以后的研究中逐步完善。
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