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摘  要：城市水环境日益恶化的现实情况使得水生态系统服务功能的研究逐渐兴起。本文在

总结了水生态系统服务功能分类和价值评价方法的基础上，分析评价了大连市水生态系统服

务功能价值，为人类全面认识水的经济价值，合理利用水资源，实现水循环经济提供科学依

据。 
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1. 引 言 
上个世纪以来，随着我国城市化进程步伐的加快，自然水循环越来越多地受到人类活动

的影响。人类在对城市中原有自然水资源大规模开发利用的同时，大大破坏了城市当中的水

生态系统，产生了一系列的水环境问题，比如湿地大面积减小，河流干涸等等。这不仅严重

影响到了人类的生产生活，而且严重破坏了生态系统的协调性。近年来，随着生态系统服务

功能研究的兴起，人们逐渐意识到，造成这些问题的根源在于没有将水生态系统提供的服务

作为一种自然资本来看，导致水资源的滥用。因此，需要对城市水生态系统服务功能的价值

进行评估，建立一个和谐的城市水生态系统，为水资源的合理利用以及水生态环境的恢复和

重建提供科学的依据。 

2. 水生态系统服务功能 

2.1 水生态系统服务功能内涵 

水生态系统服务功能是指水生态系统及其生态过程所形成及所维持的人类赖以生存的

自然环境条件与效用[1]。它不仅是人类社会经济的基础资源，还维持了人类赖以生存与发展

的生态环境条件[2]。城市本身是一个自然——人工二元复合的生态系统，而城市当中的水资

源更是这个复合生态系统中极为重要的部分。如何利用城市当中有限的水资源创造出 优的

生态效益和经济效益是目前研究的重点。 

2.2 城市水生态系统服务功能分类 

    对生态系统的服务功能分类是评价生态系统服务功能的前提，也是建立服务功能评价指

标体系的基础。研究表明，生态系统服务功能的各类功能有时是交叉的。不同的研究目的、

研究对象和研究区域，水生态系统的功能类型划分不尽相同[3]。 
在城市中的人工——自然二元复合的水生态系统当中，水所承担的生态系统服务功能有

其自身的特点，归纳起来大致可以分为以下几种： 
（1）淡水供应功能：这是城市水循环 重要的服务功能，所蓄之水用于生活饮用，工

业用水，农田灌溉等方面，其服务价值由水量和水质决定。 
（2）调节功能：城市水循环的调节功能主要包括水文调节，蓄水防灾，区域气候调节，

河流输送，侵蚀控制等。 
（3）生物资源生产功能：主要包括陆地及水体的粮食，蔬菜，水果，树木，草地，植

物，藻类等有机物质的初级生产与次级生产的鱼类和水禽等产品。 
（4）生物栖息生境功能：绿地及水环境具有维持生物多样性和生命支持功能，形成水
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陆动物，植物和微生物完整的生物群落，提高城市生态系统整体抗风险的能力，为生物提供

生息，繁衍，迁徙的生境和廊道。 
（5）环境净化功能：通过水文运动和生物生理活动对污染物起到稀释，扩散，降解等

一系列物理化学和生物学的净化作用，也可通过人工湿地和氧化塘来净化污水。 
（6）文化娱乐功能：凭借水环境自然景观,给人以视觉和精神的享受，供人类休闲娱乐

活动，享受生态美好，促进身心健康，同时可孕育文化文明的功能。 
城市的状况不同，因此在对具体城市的水生态系统服务功能价值进行评价时，可以将以

上各类型的服务功能再进行细化分析，更好地得出评价结果。 

3. 城市水生态系统服务功能评价方法 
不同类型的生态系统服务功能需要采用不同的评价方法进行评估[5][6]，具体如下表所示 

 
表 1 城市水生态系统服务功能评价方法 

淡水供应功能 市场价值法   替代成本法

调节功能 市场价值法   替代成本法

生物资源生产功能 生产成本法 

生物栖息生境功能 恢复费用法 

环境净化功能 恢复费用法 

文化娱乐功能 享乐成本法    旅行费用法

3.1 市场价值法 

适用于没有费用支出，但有市场价格的城市水生态系统服务功能的价值评估。 

3.2 替代成本法 

在水生态系统遭受破坏之后人工建造一个水系统来替代原来的水生态系统服务功能，用

建造新工程的费用来估计水生态系统破坏所造成的经济损失的一种方法。 

3.3 生产成本法 

其基本原理是将生态系统作为生产中的一个要素，生态系统的变化将导致生产效率和生

产成本的变化，进而影响价格和产出水平的变化，或者将导致产量或与受益的损失。 

3.4 恢复费用法 

因为水生态服务的存在而可以避免特定灾害的发生，如果没有这种水生态服务那么灾害

就会无法避免，所以，人为去恢复这种灾害所造成的损害所需要的费用就是这种水生态系统

服务的价值。 

3.5 旅行费用法 

人们在旅游消费中对生态系统的提供的服务接近于免费供应，但是在进行消费时仍然要

付出代价。这主要表现在消费生态系统服务时，要花费往返的交通费、时间费以及其他有关

费用。利用这些费用的资料求出该活动的消费者剩余，以此作为水生态系统服务的价值。 

3.6 享乐成本法 

基于效用理论，即人们如果因为娱乐要素的存在而意愿额外支付的成本。 
目前，国内外对水环境生态系统服务功能的研究主要是关于服务功能类型及其价值的评
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估[7-24]，关于城市水体生态系统服务功能的研究，目前仍处于探索阶段，尚未形成系统的功

能分类和价值评估方法体系。 

4. 大连市水生态系统服务功能评价 

4.1 大连市概况 

    大连地处辽东半岛南端，西北濒临渤海，东南面向黄海。它位于东经 120 度 58 分至 123
度 31 分、北纬 38 度 43 分至 40 度 10 分之间。面积：12573.85 平方公里。全年平均气温在

10 摄氏度左右；年降水量 550-950 毫米；全年日照总时数为 2500-2800 小时。 
大连地区主要有黄海流域和渤海流域两大水系，淡水资源总量为每年 37.86 亿立方米,

其中地表水资源 34.2 为亿立方米、地下水资源为 8.84 亿立方米，两者重复水资源量 5.8 亿

立方米。大连市全市共有大中型水库 23 座，主要分布在周围的各县区，随着今年来“引英入

连”、“引碧入连”等工程的实施，这些周边的水库对城市水循环调节越来越起到了不可替代

的作用。 

4.2 大连市水生态系统服务功能价值评估 

大连市水生态系统的主要由河流和水库构成，所以将大连市水生态系统服务功能分为四

个方面进行评价，分别是淡水供应功能，调节功能，休闲娱乐功能，环境净化功能。 

4.2.1 淡水供应功能价值 

城市当中的淡水供应是城市整个水务系统当中 基础的一个环节，而淡水的供应都来源

于城市当中的水生态系统。目前大连城市供水水源主要来自于各个水库以及地下水。淡水供

应功能价值可以采用影子价格法，根据供应水的价值量来替代计算。 
由大连市各种用途水单价和此结合《大连市水资源公报》[25-29]和《大连市年鉴》[30-34]

中给出的各种用途的用水量，计算淡水功能的价值。具体的计算公式见公式 1。 

        淡水供应价值=∑
=

n

i
iix

1
β                  （1） 

其中 iβ ： 淡水用途 {农业灌溉、生活用水、工业用水……} 

         ix ： 相应用途水的单价  （元/ m3） 

4.2.2 调节功能价值 

大连市水生态系统的调节功能主要是通过水库的蓄水来实现，从而起到防洪抗洪的作

用。本文采用市场价值法计算该功能的价值。根据相关文献水库蓄水成本[35]，并由水资源

公报中的每年蓄水总量计算调节功能价值，其公式见 2。 
 

调节功能价值 V∗∗= ρα                  （2） 

 
其中α ：水库蓄水成本 取为 0.67 元/t 

        ρ ：水密度  （1t/ m3） 

        V ：水库蓄水量（亿 m3） 
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4.2.3 休闲娱乐价值 

大连是我国著名的避暑胜地和旅游热点城市，不仅有"半个中国近代史天然博物馆"的人

文历史旅游资源，还有许多风景奇秀的自然旅游资源[36]。98 年荣获中国首批优秀旅游城市

称号。南部沿海风景区、旅顺口风景区、金石滩风景区和冰峪沟风景区是大连四大名胜风景

区。在众多旅游资源中，自然山水风光所占的比重是 24.43%，若假定水体在自然山水风光

中的吸引力为 60%，则水生态系统的休闲娱乐功能应占旅游总收入的 14.66%。 
本文拟采用费用支出法计算水生态系统休闲娱乐功能价值，公式见式 3。 
 
休闲娱乐功能价值= M∗γ                    （3） 

 
其中γ ：水生态系统娱乐功能价值占旅游总收入百分比（%） 

         根据前述假定，γ  =14.66% 

     M ：旅游总收入 （亿元） 

4.2.4 环境净化功能价值 

水文运动和生物生理活动能对污染物起到稀释,扩散,降解等一系列物理化学和生物学的

净化作用，河流自净作用主要包括除氮和除磷，由此产生的这部分价值叫做环境净化价值。 
这部分价值可以采用费用分析法来进行计算，即达到同样的净化功能需要投入的费用多

少表示，其公式见式 4。 
 

环境净化价值=氮（N）处理费 + 磷（P）处理费 = FC ∗∗∑ λ  （4） 

 
其中 λ  ：去除率 （t/ km2 年）N 去除率=3.98，P 去除率=1.86[37] 

     C  ：污水处理成本（元/kg） 去 N 成本=1.5 去 P 成本=2.5[38] 

     F ：河流流域面积（km2） 

4.3 结果与讨论 

4.3.1 计算结果 

由上一节给出的具体计算方法，得到大连市 2001 年-2005 年水生态系统服务功能总量

及占 GDP 的比值，计算结果如下表所示： 
表 1 计算结果汇总表 

年份 2001 2002 2003 2004 2005 

GDP 1235.6 1406 1632.2 1961.8 2150 

功能价值总和 35.50 38.15 36.84 49.78 57.21 

总量（亿元） 12.83 13.90 14.09 15.72 16.68 
淡水供应价值 

占总价值比重（%） 36.15 36.41 38.24 31.60 29.15 

总量（亿元） 5.71 3.63 3.58 8.35 8.86 
调蓄价值 

占总价值比重（%） 16.08 9.50 9.73 16.79 15.48 

总量（亿元） 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 
环境净化价值 

占总价值比重（%） 2.14 1.99 2.06 1.53 1.33 

总量（亿元） 16.20 19.88 18.41 24.93 30.91 
休闲价值 

占总价值比重（%） 45.63 52.10 49.97 50.09 54.04 
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所以，2001 年~2005 年大连市水生态系统服务功能价值总量依次为 35.50，38.15，36.84，
49.78，57.21 亿元。 

4.3.2 结果分析 

（1）由图 1，2001 年至 2005 年期间，大连市水生态系统服务功能价值呈总体上升趋势，

2003 年受干旱和非典疫情的影响，总价值量略有下降。 
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图 1 2001 年～2005 年大连市总功能价值发展趋势图 

Fig.1 Trend line for the total function value in Dalian among year2001～2005 
 

由图 2 大连市水生态系统服务功能价值总量与 GDP 的比值呈先下降后缓步上升趋势。 
 

0

1

2

3

4

2001 2002 2003 2004 2005

年度

占
GD
P比

重
（
%）

 
图 2 2001 年～2005 年大连市生态系统总功能发展相对 GDP 趋势图 
Fig.2 Relative trend line of the total biological system function with GDP 

 
表明这 5 年间，大连市水生态系统服务功能受到了一定程度的损害，水污染和水枯竭导

致水生环境无法良好得为人类提供福利。城市的建设和开发取得的成绩的是以牺牲了部分甚

至大部分的资源环境为代价的，人类盲目的行为会产生巨大的负面效应。可喜的是 2004 年、

2005 年两年生态服务功能占 GDP 比重有所回升，表明政府已经加大了水环境投入力度，实

施水循环经济会给环境和民生带来积极的影响。 
（2）各年淡水供应功能价值量逐年上升，而其占当年 GDP 比重却有着相反的变化趋势。

也就是说淡水供应功能相对价值在下降。本文认为造成这种现象的原因主要是水价制定得不

合理，不能完全真实地反映出淡水供应功能的实际价值。所以应该适当调整水价，使人们充

分认识到淡水供应的价值，从而促进节水和新水源的开发利用。 
（3）调节功能的价值总量随着降雨量的变化而变化。由此可见，大连这座严重缺水型

的城市，应当充分利用雨洪资源，大力发展集雨工程项目，增加城市蓄水量，从而达到缓解

水资源短缺的目的，同时集雨工程还可以与中水回用等环境改善项目结合，充分发挥出经济

效益，社会效益，环境效益。 
（4）休闲娱乐价值相对于 GDP 并没有呈现明显的上升趋势。忽略 2003 年非典疫情的

影响，各年相对价值呈现明显波动。2005 年与 2001 年相比，虽然有所增幅，但增加百分比

仅仅为 10%。抛开价格等次要因素的影响，其原因主要为水生态环境的自身的变化。休闲
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娱乐价值随着水生态环境状况的变化而变化。所以在发展旅游的同时，不忘水生态环境保护，

二者是相辅相成，共同提升的。 
（5）2001 年至 2005 年，大连市主要河流的自净能力下降，其主要原因是随着经济的

发展，污水排放量增加，相应的污水处理设施跟不上，导致水环境的恶化。为了避免水环境

的继续恶化，应当减少污水的排放量，将污水经过处理之后循环利用，降低水体自净的负担。 
（6）各项服务功能价值占当年服务功能的比例基本稳定，以 2005 年为例，如下图所示： 
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55%

 
图 3.14 2005 年度分项功能对比图 

Fig.3.14 Balance figure for subentry function, 2005 
 

其中淡水供应价值和休闲娱乐价值占优，二者所占比重较大，调蓄价值其次，环境净化

价值 低。由此可见，淡水供应价值和休闲娱乐价值发挥作用较大，而水的调蓄功能和净化

功能相对较弱，有待于进一步提高，尤其是环境净化功能。大连作为一个国际知名的环保和

适合人居城市，应该有更为优势的水环境净化能力。 

4.3.3 误差分析 

大连市的水生态系统服务功能还包括淡水资源生产功能和生物栖息生境功能等等，由于

数据资料的有限，没有对以上两种服务功能进行价值评价。另外由于计算方法的缺陷，计算

结果受人为因素影响较大，因此需要对评价方法进行改进，进一步减小误差，使评价结果更

加科学可信。 

5. 结论 
本文采用费用分析法等方法对大连市水生态系统服务功能价值进行深入细致的评价。将

大连市水生生态系统服务功能分为淡水供应、调蓄、环境净化、休闲价值四个方面，并对其

价值量进行了横向和纵向的比较，并分析了其中各个过程的影响因素，得出以下结论： 
（1）大连市水生态系统服务功能绝对价值量呈总体上升趋势，但占 GDP 的总量呈总体

下降趋势。除了调蓄价值以外，其他服务功能价值占 GDP 的比重也呈下降趋势。所以说 2001
年至 2005 年间，大连市水生态系统遭到了一定程度的破坏，需要采取一定的措施防止城市

水环境的进一步恶化。 
（2）适当调整水资源价格，使其真实反映水资源的实际价值，从而增强全民节水意识，

鼓励节约用水，惩罚浪费。同时综合利用经济杠杆建立节水型产业， 终建立节水型城市。 
（3）水生态系统调蓄能力较低，水资源短缺严重，所以需要积极推广集雨工程，增加

水资源的可利用量，改善水循环。 
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Value Assessment of Ecosystem Service Function of Water 
of Dalian 

Men Miaomiao, Yang Fenglin 
Dalian University of Technology, Dalian (116023) 

Abstract 
The increasingly worsen of city water environment spurs the research of the service function provided 
by the water ecosystem. The classification and value evaluating method of this service function are 
concluded in this paper and from which the value of water ecosystem in Dalian city is analyzed and 
evaluated. This paper provides a scientific gist for people to realize the economic value of water, to 
utilize the water resource reasonably, to carry out the water cyclic economy. 
Keywords: city water, service function of water ecosystem, value assessment 
 
 
 
 

 


