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基于河道内流量的河流生态系统服务价值评价模型研究
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摘要:为了客观有效地评价河流生态系统服务价值ꎬ高效开发利用河流水资源ꎬ基于河道内流量的

特征和功能ꎬ揭示了河道内流量的生态系统服务效应ꎻ并根据河流生态系统的构成、特征、效用和功

能ꎬ探讨了河流生态系统服务功能(价值)的概念和分类ꎻ最后ꎬ以河道内流量为量化指标ꎬ建立了

河流生态系统服务价值评价模型ꎬ介绍了河流生态系统服务价值的价值量评价方法ꎮ 研究成果以

服务效应和评价模型方式揭示了河流生态系统服务价值与河道内流量之间的复杂函数关系ꎬ为河

流管理部门高效开发利用和科学规划管理河流水资源提供新思路ꎮ
关键词:河道内流量ꎻ生态系统ꎻ服务效应ꎻ服务功能ꎻ价值评价
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　 　 过去ꎬ人类不重视河流生态系统服务ꎬ不合理开

发利用河流水资源[１￣４]ꎬ导致许多河流过度开发[５]ꎬ
出现缺水断流、水质污染、河道萎缩和生物多样性破

坏等生态系统服务功能破坏现象[６￣７]ꎬ严重影响河

流淡水资源供给、物质生产、生态支持、生态调节和

文化娱乐等服务功能ꎬ制约了社会经济的发展ꎬ并危

及河流自身的健康ꎮ 因此ꎬ重新认识和深入探讨河

流生态系统服务价值评价ꎬ对正确处理河流水资源

开发和保护的关系ꎬ有效维护河流生态系统健康ꎬ促
进人与河流和谐发展等具有重要意义ꎮ

针对河流生态系统服务价值评价已有一些研

究[８￣１０]ꎬ但都未考虑河道内流量变化对河流生态系

统服务价值的影响ꎬ而是直接应用价值量评价法进

行简单估算ꎬ评价结果难以有效ꎮ 实际上ꎬ河流生态

系统是以河流为主体的流水型复合生态系统ꎬ河道

内流量是形成河流的第一要素ꎬ是河流生态系统内

部物质和能量输送的主要工具ꎬ是全球水循环不可

或缺的重要组成部分ꎬ具有调节、支持和改善全球生

态环境ꎬ提供人类水资源ꎬ生产水产品等多种服务功

能[９]ꎬ其服务功能的效用价值即为河流生态系统服

务价值ꎮ 河流生态系统服务价值在数值上等于各分

类河流生态系统服务功能的效用价值之和ꎬ大小取

决于河道内流量及其变化情势ꎬ直接影响河流生态

系统健康ꎬ因此河道内流量及其变化对河流生态系

统服务价值的影响是直接的、持续的和不可忽视的ꎬ
不考虑河道内流量的影响而评价河流生态系统服务

价值ꎬ既不客观ꎬ也不实际ꎮ
为此ꎬ本文从分析河道内流量的基本概念和生

态系统服务效应入手ꎬ通过探讨河流生态系统的主

要特征、服务功能(价值)及其类型ꎬ基于河道内流

量建立河流生态系统服务价值评价模型ꎬ介绍模型

的价值量评价方法ꎬ以揭示河流生态系统服务价

值与河道内流量的复杂函数关系ꎬ探索河流生态

系统服务价值有效评价和河流水资源开发利用的

新技术、新方法ꎬ为保护河流水环境、利用河流水

资源和维护河流生态健康等提供决策支持和技术

支撑ꎮ

１　 河道内流量及其生态系统服务效应

１􀆰 １　 河道内流量的生态系统服务功效

河流是地表淡水资源的重要载体ꎬ河道内流量

是单位时间内通过河道过水断面的水量ꎬ是形成河

流的第一要素[１１]ꎬ来源于降水、湖泊及地下水等多

种水源ꎬ受气候、下垫面及人类活动等多因素影响ꎬ
年际及年内变化具有随机性和周期性ꎮ 河流在形成

过程中不断改变着与河流有关的自然环境ꎬ与形成

河流本身的自然环境相互影响、密不可分ꎮ 如若流

域的地形、地势、面积及河流的位置发生改变ꎬ河流
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流程和流向会受到影响ꎻ若河道内流量减小ꎬ会降低

河流生态系统的服务功能ꎬ导致社会经济供水缺乏ꎬ
河流生态系统服务价值受损ꎮ 因此ꎬ河道内流量既

是形成河流的第一要素ꎬ是反映河流水文特征的重

要因素ꎬ也是维持河流生态系统服务功能的主要因

子ꎬ是决定河流生态系统服务价值的重要指标ꎬ具有

较高的生态系统服务功效ꎮ
１􀆰 ２　 河道内流量的生态系统服务效应

在河流生态系统中ꎬ不同生物对河道内的水流

速度、水位高低、来水时间等要求各不相同ꎬ因此河

道内流量在时空上的快慢、深浅、陡缓等变化ꎬ直接

影响生物是否可以生存或继续生存在某特定河段水

环境的能力ꎬ影响河流生态系统中大量物种的局部

和总体分布ꎬ其长期作用将制约河流生态系统物种

的分布、繁衍和数量ꎬ决定河流生态系统的构成、
特征和功能ꎬ影响河流生态系统的服务功效ꎮ 河

道内流量的生态系统服务效应包括物质生产效

应、生态支持效应、生态调节效应、社会经济供水

效应和休闲娱乐效应等 ５ 类ꎬ且对应不同河流水

情ꎬ河道内流量变化产生的生态系统服务效应各

不相同ꎮ
ａ. 在河道内流量大于适宜生态径流的丰水期:

①如果河道内流量减小ꎬ依赖于水流变动的物种将

受到较大影响ꎬ进而导致水生生物多样性减少ꎬ生态

系统完整性破坏ꎬ河道内流量的生态系统服务效应

降低ꎻ②如果河道内流量增加ꎬ河道 漫滩系统的水

力联系将增强ꎬ驱使水 陆生物种群间物质循环和能

量交换加速ꎬ生物群落多样性增加ꎬ河道内流量的生

态系统服务效应提高ꎻ③如果河道内流量增加到汛

期洪水流量ꎬ洪水脉冲反而会破坏河道 漫滩生物ꎬ
降低河道内流量的生态系统服务效应ꎮ

ｂ. 在河道内流量接近适宜生态径流的平水期:
①如果河道内流量减小ꎬ河流水文连接度将下降ꎬ多
样化的流速水域会减少ꎬ河道 漫滩间的水力联系减

弱ꎬ子生态系统间的物质和能量交换减缓ꎬ生物群落

迁徙慢慢终止ꎬ导致生物多样性减少ꎬ河道内流量的

生态系统服务效应降低ꎬ河流生态系统服务价值受

损ꎻ②如果河道内流量增加ꎬ水文连接度将达到丰水

状态ꎬ河道内流量的生态系统服务效应及服务价值

都将增加ꎮ
ｃ. 在河道内流量较小的枯水期:①如果河道内

流量减小ꎬ河道内水位将持续下降ꎬ急流带不复存

在ꎬ滞水带变为河漫滩ꎬ甚至出现断流ꎬ河岸带向河

床延伸ꎬ水文连接度严重下降ꎬ物质和能量交换几乎

终止ꎬ生物多样性严重降低ꎬ生态系统的完整性缺

失ꎬ河道内流量的生态系统服务效应可能丧失ꎻ②如

果河道内流量增加ꎬ水文连接度又将恢复到平水状

态ꎬ河道内流量的生态系统服务效应提高ꎬ河流生态

系统的服务价值增加ꎮ

２　 河流生态系统及其服务价值

２􀆰 １　 河流生态系统及主要特征

河流生态系统是以河流为主体的水生态系统ꎬ
从源头延伸到河口ꎬ包括沿途河岸带ꎬ河道及与之相

连的水库、湖泊及湿地ꎬ河口及相连的近海淡水区

域ꎬ以及与河流系统相关的地下水环境等[９]ꎮ 在河

流生态系统中ꎬ河流水体与岩土发生作用ꎬ形成各种

河床地貌ꎻ水流与河床构成水生生物赖以生存的空

间ꎻ水流连续性为与河流相关的水库、湿地和沼泽

具有良好的生态环境提供保障ꎬ为生物生存提供

基本条件ꎮ 河流生态系统由不同类型的小型生态

系统组成ꎬ具有纵向成带性、生物群落与生态环境

相互统一、受干扰后自我修复能力强等主要特征ꎮ
河流生态系统中ꎬ河道内流量的持续性维持着河

流生态系统的连通性、充足的溶解氧、较强的自净

能力和较快的恢复速度ꎬ是保证河流生态系统健

康之命脉ꎮ
２􀆰 ２　 河流生态系统服务功能及服务价值

河流生态系统属于水生态系统ꎬ根据水生态系

统服务功能的概念[１２￣１３]ꎬ河流生态系统服务功能定

义为河流生态系统与河流生态过程所形成及所维持

的人类社会赖以生存的自然环境条件与效用[９ꎬ１３]ꎬ
包括对人类生存和生活质量有贡献的河流生态系统

产品和河流生态系统功能[１３]ꎮ 前者是指提供淡水

资源、水力发电、渔业水产品和其他植物类物质产品

等ꎻ后者是指提供贮存水资源、吸收与循环营养、提
供生态环境、维持生物多样性、调蓄洪水、净化水质

和空气、输送泥沙和文化娱乐等多种服务功能ꎬ两者

可概括为淡水供给、物质生产、生态支持、生态调节

和文化娱乐等 ５ 个方面ꎮ
河流生态系统服务价值就是河流生态系统服务

功能的效用价值ꎬ包括对人类生存和生活质量有贡

献的河流生态系统产品的效用价值和河流生态系统

各分项服务功能的效用价值ꎬ也包括淡水供给、物质

生产、生态支持、生态调节和文化娱乐等 ５ 个方面ꎮ
河流生态系统各分项服务价值都与其生态系统服务

功能一一对应ꎬ因此河流生态系统服务价值的类型

划分与河流生态系统服务功能完全相同ꎮ 为了量化

分析河流生态系统服务功能(价值)ꎬ结合河流生态

系统的结构组成、功能特征和生态效用[９￣１０ꎬ１４]ꎬ将河

流生态系统服务功能(价值)一级分类为 ５ 大类ꎬ二
级分类为 １６ 小类ꎬ如表 １ 所示ꎮ

􀅰７１􀅰
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表 １　 河流生态系统服务价值的价值量评价方法

评价内容
河流生态系统服务价值

一级分类
河流生态系统服务价值

二级分类
河流生态系统服务价值

价值量评价方法

河流生态服务价值

淡水供给服务价值

物质生产服务价值

生态支持服务价值

生态调节服务价值

文化娱乐服务价值

社会经济供水服务价值 直接市场法

水力发电供水服务价值 直接市场法

河道航运供水服务价值 直接市场法

生态环境供水服务价值 直接或替代市场法

渔业水产品生产服务价值 直接市场法

其他产品生产服务价值 直接市场法

贮存水资源服务价值 替代市场法

吸收与循环营养物质服务价值 替代市场法

提供生态环境服务价值 影子价格法

维持生物多样性服务价值 替代市场法

调蓄洪水服务价值 影子价格法

水质净化服务价值 替代工程法

空气净化服务价值 碳税法或影子价格法

输沙造陆服务价值 替代工程法

文化科研服务价值 影子价格法

休闲娱乐服务价值 旅行费用法

３　 河流生态系统服务价值评价

河流生态系统健康与否和河流生态系统服务价

值的多少主要取决于河道内流量的大小及其阈值变

化ꎮ 以河道内流量为主要量化指标建立河流生态系

统服务价值评价模型ꎬ可以客观有效地评价河流生

态系统服务价值ꎮ
３􀆰 １　 河流生态系统服务价值评价模型

３􀆰 １􀆰 １　 淡水供给服务价值评价模型

河流的淡水供给服务价值为社会经济(包括城

乡生活、农业灌溉和工业生产等)、水力发电、河道

航运和生态环境等 ４ 类淡水供给服务价值之和ꎬ评
价模型为

ＶＷＳ ＝ ＶＵＲ ＋ ＶＩＲ ＋ ＶＩＮ ＋ ＶＨＰ ＋ ＶＳＨ ＋ ＶＳＥ (１)
式中:ＶＷＳ为淡水供给服务价值ꎻＶＵＲ、ＶＩＲ和 ＶＩＮ分别

为河流对城乡生活、农业灌溉和工业生产等的供水

服务价值ꎬ根据城乡生活、农业灌溉和工业生产等的

河流实际供水流量与对应水价计算ꎻＶＨＰ为水力发电

供水服务价值ꎬ根据提供的河流水力发电量与对应

电价计算ꎻＶＳＨ为河道航运供水服务价值ꎬ根据提供

的河道航运货物及与旅客的周转量相对应的航运价

格计算ꎻＶＳＥ为生态环境供水服务价值ꎬ其值为河流

对物质生产、生态支持、生态调节和文化娱乐等提供

的生态环境供水服务价值之和ꎮ
３􀆰 １􀆰 ２　 物质生产服务价值评价模型

物质生产服务价值主要包括渔业水产品和其他

产品(主要指植物)的经济价值ꎬ评价模型为

ＶＭＰ ＝ ＮＡＦＰＡＦ ＋ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＮＯＰꎬｉＰＯＰꎬｉ (２)

式中:ＶＭＰ为物质生产服务价值ꎻＮＡＦ为渔业水产品产

量ꎬ根据河道内多年渔业捕捞量与对应的河流生态

径流量计算ꎻＰＡＦ为对应的渔业水产品价格ꎻＮＯＰꎬｉ为

河流其他植物产品第 ｉ 种产品产量ꎬ通过收割法测

定ꎻＰＯＰꎬｉ为河流其他植物产品第 ｉ 种产品价格ꎻｎ 为

其他植物产品种数(如芦苇、蕨类等)ꎮ
３􀆰 １􀆰 ３　 生态支持服务价值评价模型

生态支持服务价值包括贮存水资源、吸收与循

环营养物质、提供生态环境和维持生物多样性等 ４
类服务价值ꎮ 评价模型为:

ＶＳＷ ＝ (ＷＲｉ ＋ ＷＲｅ)ＰＳＷ

ＶＮＣ ＝ ＮＮＣ(ＣＮ ＋ ＣＰ ＋ ＣＫ)ＰＮＣ

ＶＥＥ ＝ ＡＥＥＰＥＥ

ＶＭＢ ＝ (ＶＡＳ ＋ ＶＰＳ)
ＶＳＦ ＝ ＶＳＷ ＋ ＶＮＣ ＋ ＶＥＥ ＋ ＶＭＢ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(３)

式中:ＶＳＷ为河流水库贮存水资源的价值ꎻＷＲｉ和 ＷＲｅ

分别为研究河段河流与水库的蓄水量ꎬ根据河道内

生态径流量及水库蓄水容积获得ꎬ河流水库贮存水

资源的其他如淡水供给、物质生产、生态支持、生态

调节和文化娱乐等服务价值ꎬ已体现在该模型的淡

水供给、物质生产、生态支持、生态调节和文化娱乐

等服务价值中ꎻＰＳＷ为河流与水库的单位贮水价值ꎬ
取水库工程的单位库容建设成本(单位库容的影子

价格)ꎻＶＮＣ为河流生态系统吸收与循环营养物质的

价值ꎻＮＮＣ为河道内水生植物和河岸带植物等生物

生长量ꎬ通过收割法测定ꎻＣＮ、ＣＰ 和 ＣＫ 分别为河道

内水生植物和河岸带植物等生物中氮、磷、钾含量的

平均参数ꎻＰＮＣ为对应时期的化肥价格[１５]ꎻＶＥＥ为河

流提供生态环境服务的价值ꎻＡＥＥ为河流提供的生态

环境面积ꎻＰＥＥ为河流提供生态环境单位面积的年生

态系统服务效益[１６]ꎬ参考 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等[１７] 的成果取

值ꎻＶＭＢ为维持生物多样性服务价值ꎻＶＡＳ和 ＶＰＳ分别

􀅰８１􀅰
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为河流生态系统栖息地自然背景的动物和植物种类

经济价值ꎬ根据河流生态系统栖息地自然背景的动、
植物对应种类数量及生物多样性自然背景总体存在

价值评估结果[１８]获得ꎻＶＳＦ为生态支持服务价值ꎮ
３􀆰 １􀆰 ４　 生态调节服务价值评价模型

生态调节服务价值为调蓄洪水、水质净化、空气

净化和输沙造陆等 ４ 类服务价值之和ꎬ评价模型为

ＶＲＳ ＝ ＳＲＦＰＲＦ

ＶＱＰ ＝ ＶＤＰ ＋ ＶＳＤ

ＶＡＰ ＝ ＶＣＲ ＋ ＶＨＧ

ＶＦＴ ＝ ＶＴＳ ＋ ＶＣＬ

ＶＲＦ ＝ ＶＲＳ ＋ ＶＱＰ ＋ ＶＡＰ ＋ ＶＦＴ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(４)

式中:ＶＲＳ为水库调蓄洪水服务价值ꎻＳＲＦ为河流水库

保护耕地避免受损的面积ꎻＰＲＦ为单位平均综合农业

受灾损失值[９]ꎻＶＱＰ为水质净化服务价值ꎻＶＤＰ为河流

水体稀释自净服务价值ꎬ根据入河污水量与污水处

理成本计算ꎻＶＳＤ为河流感潮河段防止盐害服务价

值ꎬ根据感潮河段咸水估算量与单位咸水量盐度平

衡治理的影子价格计算ꎻＶＡＰ为空气净化服务价值ꎻ
ＶＣＲ为河流生态系统中各植物的固碳放氧服务价值ꎬ
根据河流生态径流量及河道内水生植物与河岸带湿

性植物等生物量的光合作用ꎬ结合造林成本ꎬ采用碳

税法计算[１９]ꎻＶＨＧ为河流水力发电减少有害气体排

放服务价值ꎬ根据水力发电用水流量以及 ＣＯ２ 和

ＳＯ２的治理成本ꎬ应用影子工程法计算ꎻＶＦＴ为输沙造

陆服务价值ꎻＶＴＳ为河流水体输沙服务价值ꎬ根据河

流输沙需水流量、对应的输沙量及单位泥沙人工清

理价格ꎬ应用替代市场法计算ꎻＶＣＬ为河流水体造陆

服务价值ꎬ根据淤积在河口的陆地(泥沙量)ꎬ由土

壤平均密度及土壤表土平均厚度估算所构造陆地折

合的土地面积ꎬ采用机会成本法计算土地面积的年

收益获得ꎻＶＲＦ为生态调节服务价值ꎮ
３􀆰 １􀆰 ５　 文化娱乐服务价值评价模型

文化娱乐服务价值包括文化科研和休闲娱乐等

２ 类功能的服务价值ꎬ评价模型为

ＶβＲ ＝ ＡＲＩＰＲＩ ＋ ＡＬＡＰＬＡ ＋ ＡＷＥＰＷＥ ＋ ＡＯＴＰＯＴ

ＶＴＣ ＝ ＮＴＣ(ＣＴＣ ＋ ＴＴＣ ＋ ＯＴＣ)
ＶＣＥ ＝ ＶβＲ ＋ ＶＴＣ

ì

î

í

ïï

ïï
(５)

式中:ＶβＲ为河流生态系统的文化科研价值ꎻＡＲＩ、ＡＬＡ、
ＡＷＥ和 ＡＯＴ分别为河流生态系统中河流、湖泊、湿地

和其他生态系统等的面积ꎬ根据水库调节流量或库

区河道内生态径流的流量 水位关系与水位 面积关

系获得ꎻＰＲＩ、ＰＬＡ、ＰＷＥ和 ＰＯＴ分别为河流生态系统中

河流、湖泊、湿地和其他生态系统等单位面积的平均

文化科研价值ꎬ参考国内外研究成果[１７ꎬ２０￣２１] 确定ꎻ

ＶＴＣ为河流生态系统的休闲娱乐服务价值ꎬ采用旅行

费用法计算[９]ꎻＮＴＣ 为河流生态系统景观的平均观

光人数ꎬ根据研究区域观光人数统计资料获得ꎻＣＴＣ

为游客人均旅行支出ꎬ为游客旅游相关景点的人均

交通费、餐饮费、门票与住宿费之和ꎬ参考当前中国

居民年均旅游费用资料确定ꎻＴＴＣ为人均旅游时间价

值ꎬ是一种时间机会成本ꎬ等于游客日人均收入与旅

游时间天数之积ꎻＯＴＣ为人均其他费用ꎬ主要包括游

客购买宣传资料、纪念品、摄影等费用ꎬ根据中国居

民年均旅游费用统计资料确定ꎻＶＣＥ为文化娱乐服务

价值ꎮ
３􀆰 １􀆰 ６　 河流生态系统服务价值评价模型

河流生态系统服务价值包括淡水供给服务价

值、物质生产服务价值、生态支持服务价值、生态调

节服务价值和文化娱乐服务价值等 ５ 类ꎬ其值等于

这 ５ 类服务价值之和ꎬ评价模型为

ＶＥＳ ＝ ＶＷＳ ＋ ＶＭＰ ＋ ＶＳＦ ＋ ＶＲＦ ＋ ＶＣＥ (６)
式中:ＶＥＳ为河流生态系统服务价值ꎮ

从式(１) ~ (５)可知ꎬ式(６)等号右侧 ５ 大类服

务价值大小都取决于对应服务功能的河道内流量ꎮ
其中ꎬ淡水供给服务价值取决于城乡生活、农业灌溉

和工业生产ꎬ以及水力发电、河道航运和生态需水等

的河流供水流量ꎻ物质生产、生态支持、生态调节和

文化娱乐等服务价值取决于河流生态环境供水流

量ꎮ 这些供水流量不管是用于社会经济发展还是用

于生态系统保护ꎬ都是河流正常工作状态下河道内

流量的组成部分ꎮ ①丰水期ꎬ河道内流量较大ꎬ河流

及与之相连的水库、湖泊、湿地等水位较高ꎬ河流生

态系统水域面积较大ꎬ涵养水源较多ꎬ生态环境供水

富余ꎬ提供给生态支持、生态调节、物质生产和文化

娱乐等功能的流量较大ꎬ对应的各项服务价值也较

大ꎬ且有富余的淡水供给为社会经济服务ꎬ即丰水期

淡水供给服务价值较大ꎮ ②枯水期ꎬ河道内流量较

小ꎬ河流及与之相连的水库、湖泊、湿地等水位较低ꎬ
河流生态系统水域面积较小ꎬ涵养水源较少ꎬ生态环

境供水不足ꎬ提供给生态支持、生态调节、物质生产

和文化娱乐等功能的流量较小ꎬ对应的各项服务价

值也较小ꎬ此时淡水供给流量较小甚至缺乏ꎬ即枯水

期淡水供给服务价值较小ꎮ ③平水期呈现的各种状

态介于丰水期和枯水期之间ꎮ 因此ꎬ该河流生态系

统服务价值评价模型客观反映了河流的生态系统

服务价值与其各项服务功能供水流量(共同合成

河道内流量)的复杂函数关系ꎬ揭示了河流生态系

统服务价值的大小主要取决于河道内流量及变化

程度的结论ꎮ
􀅰９１􀅰
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３􀆰 ２　 河流生态系统服务价值评价方法

客观有效评价河流生态系统服务价值的关键是

寻找适合的评价方法ꎮ 生态系统服务价值评价方法

主要有能值分析法、物质量评价法和价值量评价法

等ꎮ ①能值分析法是采用生态系统为人类提供的服

务或产品在形成过程中直接或间接消耗的太阳能值

(焦耳总量)计量生态系统服务价值[２２]ꎻ②物质量

评价法是从物质量角度定量评价生态系统提供的产

品和服务[２３]ꎻ③价值量评价法是从货币价值量角度

定量评价生态系统提供的产品和服务ꎬ包括直接市

场法、替代市场法和模拟市场法等[２３￣２４]ꎮ 它们都可

用于河流生态系统服务价值评价ꎬ但价值量评价法

直接以货币形式表示生态系统服务价值ꎬ与三大产

业的经济效益比较更方便ꎬ且对数据资料要求不严

格ꎬ计算简单ꎬ结果实用ꎬ因此在河流生态系统服务

价值评价中得到广泛应用[９￣１０ꎬ１２]ꎮ
价值量评价方法评价河流生态系统服务价值ꎬ

需要基于评价模型ꎬ选用直接市场法或替代市场法

或模拟市场法等分别计算评价模型的经济价值ꎬ再
求其和即得河流生态系统服务价值ꎮ 根据河流生态

系统服务价值的类型划分ꎬ河流生态系统服务价值

的价值量评价方法如表 １ 所示ꎮ

４　 结　 语

为了有效解决河流水环境污染问题ꎬ维护河

流生态系统永续健康ꎬ基于河道内流量生态系统

服务效应及河流生态系统服务功能ꎬ以河道内流

量为主要指标ꎬ探讨了河流生态系统服务价值评

价模型的建立及价值量评价方法ꎬ取得主要研究

成果如下ꎮ
ａ. 河流生态系统服务价值与河流生态系统的

类型划分、结构组成、特征功能、河道内流量和健康

程度等密切相关ꎬ但主要取决于河道内流量ꎮ 因此ꎬ
基于河道内流量建立的各类河流生态系统服务价值

评价模型是正确的、可行的、合理的ꎮ
ｂ. 河流生态系统服务价值与河道内流量间的

模型函数关系表明:河道内流量对维持河流永续

健康非常重要ꎬ人类开发利用河流水资源要注意

正确处理保护和开发的关系ꎬ既不能误认为淡水

供给是主要服务功能而忽视生态支持和生态调节

功能ꎬ也不能破坏河流适宜的生态径流ꎬ弱化河流

生态系统服务功能ꎬ降低河流生态系统服务价值ꎮ
ｃ. 通过比较能值分析法、物质量评价法和价值

量评价法可知ꎬ价值量评价法要求资料较少且计算

简单ꎬ在缺乏详细生物学数据资料的前提下ꎬ应用价

值量评价法评价河流生态系统服务价值值得推崇应

用ꎻ以服务效用价值评价方式揭示的河流生态系统

服务价值与河道内流量大小间的复杂函数关系ꎬ可
为河流管理部门合理开发利用和科学规划管理水资

源提供新思路ꎮ
关于河流生态系统服务价值评价ꎬ国内外已有

一些研究成果ꎬ但都忽视了河道内流量的生态系统

服务效应ꎮ 本文基于河道内流量建立河流生态系统

服务价值评价模型ꎬ采用价值量评价方法评价河流

生态系统服务价值ꎬ既突出了河道内流量的生态系

统服务地位ꎬ又揭示了河流生态系统服务功能的巨

大效益ꎬ以提醒人类社会足够重视和积极保护河流

生态系统ꎮ
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