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摘要 : 生态系统服务研究是当前国际上科学研究的热点和前沿。近年来我国生态系统服务研

究取得了较快进展。为了全面认识与介绍国内生态系统服务研究的状况与成果 ,促进国际生态

系统服务研究的交流与合作 ,论文首先回顾了我国生态系统服务研究的 4个时期 ,并简要概括

了所取得的成就和存在的问题 ,最后指出 ,中国生态系统服务的研究应该尽快由当前的概算式

研究转向更深层次的研究 ,尤其要重点关注生态系统功能的基础理论研究、评估指标与方法的

标准化、生态服务价值动态评估模型研究、评估结果在决策过程中的应用研究以及生态系统服

务的市场化机制研究。
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生态系统是生物圈的基本组织单元 ,它不仅为人类提供各种商品 ,同时在维持生命的支

持系统和环境的动态平衡方面起着不可取代的重要作用。但是在相当长的历史时期内 ,人

类错误地认为生态系统是大自然的赠与 ,是取之不尽、用之不竭的。人与自然的关系被理解

为利用贡献和索取的关系。然而 ,随着人口的急剧增加、资源的过度消耗和环境污染的日益

加剧 ,自然生态系统遭到了人类活动的巨大冲击与破坏 ,全球性和区域性的生态危机日益显

现 ,自然生态系统的服务功能迅速衰退。而生态系统服务功能的退化反过来又影响到了人

类的生活和社会发展 ,并促使人类从科学的角度重新审视自身与生态系统的关系以及生态

系统的保育和恢复问题。在这种背景下 ,全面了解并恰当估价生态系统服务成为生态学研

究的热点之一 [ 1, 2 ]。

早在 19世纪后期 ,在国外的生态学及其分支学科中就已有关于生态系统服务功能的报

道 ,但是由于科学水平和技术手段的限制 ,当时的认识只能停留在定性的描述阶段。20世

纪 70年代初 ,生态系统服务的科学概念得以提出 [ 3 ]
,并经过 Holdren和 Ehrlich等人的探讨

和扩展后 [ 4～6 ]
,逐渐为人们所公认和普遍使用。20世纪 90年代以后 ,国外的一些生态学家

和生态经济学家对生态系统服务经济价值的综合测算进行了探索 ,尤其是 Daily、Costanza以

及联合国等有关机构与国际组织做出了杰出的贡献 [ 7～9 ]。

我国虽然早在古代对生态系统的服务功能就有了感性认识与实践 ,但是从科学的高度

对生态系统服务的价值研究开展较晚。不过值得高兴的是 ,近年来我国在这一领域研究进

展较快 ,不仅对生态系统服务价值评估的理论与方法进行了研究与探索 ,而且开展了大规模

的生态系统服务价值评估实践 ,并取得了重要进展 ,越来越多地受到了政府与公众的重视和
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支持。2008年 10月 ,“中美生态系统服务国际会议”的召开 ,以及“中美生态系统服务研究

中心”的成立 ,为我国生态系统服务研究能力的提高以及在国际间的合作与交流建立了平

台。在此背景下 ,为了全面认识我国生态系统服务研究的实际状况 ,客观评价研究的成就与

不足 ,促进我国生态系统服务研究的系统化、规范化和科学化发展 ,本文在借鉴大量国内研

究成果的基础上 ,并结合多年来在生态系统服务研究实践中的一些经验和教训 ,对我国生态

系统服务研究的历程进行了简要回顾 ,归纳总结了初步成果和存在问题 ,并对未来研究的重

点发展方向提出几点看法与建议。

1　研究回顾

111　感性认识实践时期

这是一段漫长的历史时期 ,从我们的祖先在中国这块土地上定居 ,大体到新中国成立。

人们在长期的生产和生活实践中 ,逐渐积累了生态系统对人类生存和社会发展支撑作用的

宝贵经验 ,并对这些经验给予文字的记述 [ 10 ]。早在六七千年以前 ,我国就已有在长江流域

种植稻谷、在黄河流域种植谷子的记载 ;在商代 ,甲骨文中已零星记载生物与环境的关系 ;先

秦时期 ,人们对森林保持水土的作用有了认识上的萌芽 [ 11 ]
,明清时期已普遍认识到了这种

作用 [ 12 ]。在《国语》、《周礼》、《农政全书》、《吕氏春秋》等中国古代文献中也有诸多记载 ,

不过现在看来 ,这些认识和实践只是感性上的朴素认识和自觉行为。

112　短期零散研究时期

新中国成立以后至 20世纪 80年代 ,是我国生态系统服务的短期零散研究阶段。尽

管早在 20世纪 20年代 ,局部地区森林水文功能的研究就已开始 [ 13 ] ,不过直到新中国成

立以后 ,一些科研、教学和有关部门才相继开展这方面的研究。50年代末 60年代初 ,天

然与人工生态系统结构与功能的定位观测受到重视 [ 10 ] , 1958年中国科学院在云南西双

版纳建立了我国第一个生物地理群落定位站 ,一些科研单位和高等院校也结合各自需

要 ,开展了小规模的定位研究。到 20世纪六七十年代 ,我国大规模的农田防护林建设实

践积累了丰富的经验 [ 14 ]
,一些科研工作者对局部地区农田防护林的防风效应、热力效应、

水文效应、土壤改良效应以及农作物增产效应等开展了定量研究。而在 80年代初 ,国内

“以森林的作用”为中心的大讨论 [ 15, 16 ]掀起了森林水文功能研究的热潮 ,森林与降水、径

流、蒸发散、土壤水分、水源以及水量平衡的关系受到高度关注。同时国内也出现了森林

资源综合效益的早期核算研究 [ 17～20 ]。不过整体来看 ,本阶段的研究主要侧重于森林生

态系统服务物理量的分析与测定 ,研究内容不够全面 ,研究范围也限于特定的区域 ,属于

零散、短期的研究。

113　长期系统观测时期

20世纪 80年代以后 ,我国生态系统结构与功能的定位观测开始向纵深发展。1988年

中国科学院在原有生态系统定位观测站的基础上 ,开始筹建生态系统研究网络 (CERN )。

截止到 2005年 , CERN的基础台站已达 36个 [ 21 ] ,涵盖了全国具有代表性的农业、森林、草

原、湖泊、海洋等生态系统类型。国家林业局也根据需要独立组建了已有 15个站入网的森

林生态系统定位研究网络 (CFERN) [ 22 ]。这些大型长期生态学研究网络的建立 ,为我国生

态学深入、定量和过程的研究提供了平台 ,而且在宏观尺度上为生态系统服务的网络化研究

奠定了基础。
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114　全面价值评估时期

20世纪 90年代 ,国内对深入认识生态系统的服务功能并量化其经济价值有了强烈的

实际需求。受 Costanza等人研究成果的启发 ,国内生态学者开始对生态系统服务的价值评

估进行探索与实践。欧阳志云等系统阐述了生态系统的概念、内涵及其价值评价方

法 [ 23, 24 ]
,并以海南岛生态系统为例 [ 25 ]

,深入开展了生态系统服务价值的评价工作 ,后来又对

中国陆地生态系统服务功能的价值进行了初步估算 [ 26 ]
;赵同谦等评估了我国森林、草地、地

表水等生态系统类型服务功能的价值 [ 27～29 ]
;谢高地等对中国自然草地和青藏高原高寒草地

的生态系统服务价值进行了研究与评估 [ 30, 31 ] ,并制定了中国生态系统服务价值当量因子

表 [ 32 ] ;余新晓等对中国森林和北京市山区森林的生态系统服务价值进行了测算 [ 33, 34 ] ;在国

家科技部、中国科学院以及国家自然科学重点基金支持下 ,李文华等对中国典型生态系统服

务功能及其经济价值的评估理论与方法也开展了一些研究 ,并出版了生态系统服务研究的

专著 [ 1, 2 ]
;此外还有许多科学工作者也进行了卓有成效的研究实践 ,因篇幅有限 ,本文不再

一一评述。

2　主要成就

20世纪末 ,中国的一些生态学和生态经济学者对生态系统服务功能及其评价理论、方

法和实践应用等方面进行了初步探索 ,特别是 21世纪以来 ,在不同地区、不同尺度和不同类

型的生态系统服务方面开展了大量工作 ,积累了丰富的资料 ,取得了一些有价值的研究成

果。这些工作对于正确认识生态资产、积极实施生态保护措施起到了极大的促进作用。其

突出的作用表现在 :

211　全面研究评估了我国生态系统服务的价值

近年来中国生态系统服务价值评估研究得到了全面开展 ,不仅国家、流域、省、市、区

县以及自然保护区等不同空间尺度上生态系统的服务价值被研究 ,森林、草地、农田、湿

地、海洋等不同生态系统类型的服务价值被测算 ,而且包括了水库、荒漠、绿洲、滩涂、珊

瑚礁等生态系统类型 ,同时水源涵养、水土保持、固碳释氧、大气净化和景观游憩等单项

服务功能及其价值也受到重视。如此全面系统的生态服务价值评估研究实践 ,不仅有力

推动了国际生态系统服务研究的发展 ,而且为我国区域生态建设与环境保护工作提供了

依据。

212　提高了公众生态保护意识

生态系统服务价值评估能够反映和显化生态系统为人类所提供的巨大经济价值 ,而这

部分价值在过去常常被人们所忽视。国内开展的生态系统服务价值评估案例使人们深刻认

识到 :生态系统服务的维持与保育既是人类赖以生存与现代文明的基础 ,也是实现可持续发

展的前提 ,现代科学技术能够影响但是不能替代自然生态系统的服务功能。在我国 ,生态系

统对人类文明与可持续发展的作用已经得到承认 ,生态无价、环境无价的理念正在逐渐形

成 ,公众的生态环境保护意识明显提高。

213　为我国生态系统保育政策制定与决策过程提供了理论依据

我国生态系统服务价值评估研究 ,不仅为我国生态资产核算提供了强有力的理论与数

据支持 ,有助于遏制以牺牲环境为代价、片面追求 GDP的经济发展模式 ,实现生态服务的经

济效益最大化 ,而且已经开始应用于可持续发展评价、功能区划、生态工程建设等领域中 ,指

导我国生态、经济和社会的协调发展 ;同时对全国、省区、地方以及专项生态系统服务价值的
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测算 ,促进了我国流域上中下游生态补偿机制的建立、矿产资源开发、森林生态效益以及自

然保护区生态补偿政策的制定与实施 [ 35 ]。

214　评估方法正逐步规范化

随着人类对生态系统服务功能及其价值认识的不断深入 ,研究方法也不断向深度和广

度扩展。在我国生态系统服务价值研究实践中 ,由于所采用的评估方法不一致 ,经常导致不

同地区的评估案例没有了可比性。2008年 5月国家林业局出台了《中华人民共和国林业标

准———森林生态系统服务功能评估规范》(LY/T1721 - 2008) ,对森林生态系统服务功能评

估的数据来源、评估指标体系和评估公式等加以规范化 ,为生态系统服务评估方法的规范标

准化研究作出了有益的尝试。

3　存在的问题

311　生态功能测算缺乏可靠的研究基础

生态系统的服务功能与生态系统的结构与过程有关 ,依赖于具体的生态系统 ,而且受

不同区域的地理、生态、气候等条件的影响。然而目前我国的生态系统服务研究大多数

是建立在相对不完全的具体生态系统研究基础上 ,没有对生态系统的结构、生态过程与

服务功能的关系进行深入分析 ,而且多数地区缺乏必要的生态监测数据以支持生态系统

服务功能及其变化的评价 ,这使得我国当前的生态系统服务功能及其价值评价缺乏可靠

的生态学基础。

312　评估指标选取的任意性

不同类型的生态系统服务之间存在相互依赖性 ,将其硬性分成互不联系的指标十分困

难 ,而且生态系统服务功能与价值之间并非全部一一对应 ,因此在生态系统服务研究实践中

对于评估指标的选择往往具有较大的主观性。表 1是我国 5个不同地区森林生态系统服务

价值评估案例中评价指标的选择 ,可以看出 ,除涵养水源、土壤保持和空气净化外 ,其他服务

功能评价指标的选择均有所不同。

表 1　森林生态系统服务价值评估中的评价指标

Table 1　D ifference in selection of types of ecosystem service in forest evaluation

河北 [ 36 ] 甘肃 [ 37 ] 黑龙江 [ 38 ] 青海 [ 39 ] 西藏 [ 40 ]

木材生产 + +

景观旅游 + + + +

固碳释氧 + + + +

水源涵养 + + + + +

土壤保持 + + + + +

土壤培育 + +

水质净化 +

空气净化 + + + + +

养分积累 +

保田增产 +

物种保护 +

促进就业 + +
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313　服务功能赋值标准的机械套用

由于基础研究的缺乏 ,计算中往往使用统一的标准机械地应用在自然和社会条件相差

很大的区域 ,或将国外的评价指标和单位价值量直接应用于国内生态系统服务的价值评估

中。在生态系统服务研究的初期阶段 ,这种做法可以理解。但是随着生态系统服务研究的

不断深入 ,考虑到国内外社会经济状况的巨大差距 ,以及对生态系统服务功能的认识差异 ,

国外评价标准在中国的适用性普遍引起质疑。

314　价值评估方法的不一致性与重复计算

尽管国内已开展大量生态系统服务价值评估研究 ,但是由于不同研究者对生态系统服

务功能的理解不同 ,对于同一种生态服务功能采用不同的评价方法 ,导致评价结果差异很

大 ;而且有些服务功能 ,比如土壤形成、初级生产、营养循环、水循环等 ,不能直接被人类利

用 ,但是能够对其他服务功能产生间接影响 ,因此 ,如果评价中考虑了这些间接影响 ,是否会

导致重复计算的问题也值得考虑。

315　非市场部分价值的不确定性

绝大多数生态系统服务具有公共物品的特性 ,难以通过市场价格反映其真实价值 ,从而

导致以市场价格为基础的价值评估结果不能真实地反映人们的支付意愿。由于多数生态系

统服务功能 ,比如污染净化、水土保持、洪水控制、传粉等 ,不能直接进行市场交易 ,加上市场

不完备和信息不对称 ,非市场部分的生态服务价值如何确定亟需深入研究。

316　价值评估结果与现实经济政策和支付间的矛盾

由于大多数生态系统服务是公共品或准公共品 ,只有一小部分能够进入市场 ,因而生态

系统服务价值评估的结果难以市场化 ,经常陷入无人买单的尴尬境地 ;而且价值评估结果一

般高于其现实交易价值的几倍甚至几十倍以上 ,最后仅能作为用以提高公众生态意识的天

文数字 ,而在影响政府决策、企业和公众行为等现实中的作用比较有限。

4　未来展望

411　加强生态系统功能的基础研究

生态系统服务研究理论和评估方法的发展与完善 ,有赖于人类对生态系统的结构与过

程及其功能机理的深入了解 ,有赖于对生态系统与经济系统之间复杂和隐含关系的有效整

合。因此需要重点加强我国的生态学理论基础研究 ,全面开展生态系统服务功能定位观测

和实验 ,对各种生态服务功能的形成、变化以及人类影响的机理进行研究 ,从而为我国生态

系统服务研究提供翔实可靠的生态学基础资料支撑。

412　指标体系与评估方法的标准化

生态系统服务功能是多样的 ,并随着社会的发展与科学的进步而变化 ,我们不可能对每

种功能都一一计量 ,而且对各项指标的核算方法也存在不同认识。因此如果在生态系统服

务分类与经济价值评估方法的标准化方面不能有所突破的话 ,就不可能有一个公认的评估

结果。国外学者对不同生态服务功能类型价值评估所适用的评价方法进行了分析探讨 (如

表 2) ,为我国生态系统服务评价指标体系与方法的标准化工作提供了参照。因此 ,在我国

下一阶段生态系统服务研究过程中 ,建立一个统一的、成熟的生态系统服务价值指标体系 ,

并制定一套完善的、规范的生态系统服务价值评估方法需要重点关注。
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表 2　生态系统服务类型与经济价值评估方法 [ 41]

Table 2　Categories of ecosystem services and econom ic methods for valuation

服务功能 避免成本法 条件价值法 享乐价值法 市场价值法 替代成本法 旅行费用法 生产成本法 排序法

大气调节 + + +

气候调节 +

干扰调节 +

生物控制 + +

水分调节 + + + + + +

土壤保持 + + +

废弃物处理 + + +

养分循环 + +

提供水源 + + + +

食物 + +

原材料 + +

遗传资源 + +

药物资源 + + +

观赏资源 + + +

娱乐 + + +

美学 + + + +

科学教育 +

精神与历史 + +

413　价值动态评估模型研究

生态系统服务功能价值评估不仅需要考虑生态系统的现状和构成 ,还要评价其时空变

化与对外来压力的敏感性 ,以及运用动态模拟模型预测价值的变化 ,从而准确计量人类行为

对生态系统服务功能影响的成本、效益和损失。然而 ,目前的评价研究都是基于静态模型得

出的结论 ,对评估结果缺乏深入分析。国外研究已经意识到这一点 ,并开始注重研究开发生

态系统服务的综合动态评估模型 ,比如 M IMES模型。因此 ,我国今后的研究需要通过生态

系统的长期定位观测和模拟实验 ,深入了解生态系统服务功能的内部机制和演变规律以及

影响其变化的因素 ,构建把生态与经济联系在一起的区域动态模型 ,通过情景分析和动态模

型的模拟对生态系统服务功能及其价值变化做出预测与回顾评价 ,并将生态系统服务价值

存量的计算转向其数量和质量的边际变化对人类福利损失的影响。

414　生态系统服务价值评估的应用研究

国内外研究实践证明 ,生态系统服务功能价值评估可以应用到政策、计划和规划的各个

层次 ,同时能够对传统的观点、工作方法以及人类行为产生深远的影响。但是由于受到传统

价值观和评估结果准确程度的影响 ,这一工作在具体实施过程中存在一定困难。如何促进

生态系统服务价值评估在环境影响评价制度中的应用 ,逐步将评价结果科学合理地纳入到

生产、生活及政府决策中的各个方面 ,并使之制度化和规范化 ;如何把生态系统服务功能价

值评估结果融入核算体系 ,建立包含生态系统服务与自然资本价值核算在内的综合核算体

系 ,将是生态系统服务应用研究的重要内容。

415　生态系统服务市场化机制研究

生态系统服务的外部性和公共物品属性 ,决定了生态系统服务功能存在市场失灵 ,没有
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能够准确反映生态系统服务价值的市场价格。因而在生态系统服务与自然资本市场发育程

度不良的情况下 ,现有的各种生态系统服务的价值评估方法都存在一定的局限性。随着全

球经济一体化、市场化时代的到来 ,生态系统服务的市场化也是大势所趋。因此 ,随着环境

管理经济手段的日益广泛应用 ,剖析生态系统服务市场化的潜力与可行性 ,探索适合我国国

情的生态系统服务市场化机制具有重要的现实意义。

5　结语

生态系统服务研究是一项极为复杂的工作 ,它不仅取决于生态系统本身的自然特点 ,同

时也取决于社会经济条件。面对这样一项艰巨的任务和长期的过程 ,国内外的生态学者们

仍在进行着孜孜不倦的研究和探索。尽管我国生态系统服务研究取得了积极的进展和显著

的成效 ,但是主要为针对不同生态系统类型所进行的概算式研究 ,而对于基于空间和其他影

响因素所建立起来的生态系统服务价值综合评估模型研究较少 ,因此整体看来 ,中国的生态

系统服务研究仍然处于初级阶段。不过我们相信 ,在我国政府的积极推动和科研学者的辛

勤努力下 ,随着生态学理论的日益完善和计量技术的不断改进 ,我国生态系统服务研究必将

跃向一个新台阶。
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Research on Ecosystem Serv ices in Ch ina :

Progress and Perspectives

L IW en2hua1 , ZHANG B iao1, 2 , X I E Gao2di1

(1. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China;

2. Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: W ith the p rogress of science technology and the increasingly degradation of environ2
ment, the researches on the comp rehensive understanding and p roper valuation of ecosystem serv2
ices have become a hot spot of ecology. This paper reviewed the four phases of ecosystem services

studies in China, including the p rim itive recognition phase, the short2term ecological study

phase, the long2term ecosystem observation phase, and the valuation of eco2service phase, and

analyzed the major findings, debated on valuations of ecosystem services study in China. It is con2
cluded that, there is a long way to go for the ecosystem services study in China. The future

research would focus on the in2dep th study on functions of ecosystem, the standardization of indi2
cators and methods for valuation, the modeling and scaling in the ecosystem service studies, the

combination of ecosystem service study and decision making p rocess, and the market mechanism

of eco2service in China.
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