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摘要 以生态系统服务价值定量评价的现有成果为手段 针对北京市的具体问题 对北京市人工草地与人工林木 !人工景观水

面与人工湿地的生态服务价值进行了估算和对比分析 结果显示北京地区的人工草地和人工景观水面的生态服务价值皆为

负值 而人工林木和人工湿地的生态服务价值较高 所以种草不如种树 造水面不如建湿地 
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  为了美化城市 北京地区相继新增了大量人工

草地和人工景观水面 在半干旱的缺水地区是否应

该推广这些人工系统一直存在着不同的看法 特别

是定量地评价以上人工系统的价值问题 一直没有

得到很好的解决 目前 生态美已经成为环境美的主

题 同时也应该成为城市美化考虑的重要因素 因此

从生态学的观点分析问题将有利于城市建设和美化

的可持续发展 

本文借助生态系统服务价值定量评价的现有成

果 结合北京市的具体情况 对人工绿地与人工林

木 !人工景观水面与人工湿地效益做了估算和对比

分析 

1  生态系统服务价值的定量评价方法

目前 生态科学工作者开发出多种生态系统效

益的评价方法并得出相应的结果 其中  

≤等人发表的论文5全球生态系统服务价值

和自然资本6≈ 被认为是近年来生态学界最有影

响力的科研成果≈ 该文认为 /生态系统的服务价

值和产生这种价值的自然资本积累对地球生命支持

系统的功能至关重要 它们直接和间接地为人类提

供福利 因此是全球经济总价值的一部分 0该文对

全球海洋和陆地中 种生态群落的 类功能和服

务价值进行了估算 为定量地认识生态系统提供了

科学依据 表 为 ≤文中给出的生态系统服

务价值 

近年来 生态系统服务功能及其价值的评估研究

引起了国内研究人员的重视 开展了对全国 !区域生

态系统服务价值的计算 以及对单个生态系统的服务

价值与生态系统单项服务价值的评估研究≈ 参照

≤等的分类方法 !经济参数与研究手段 陈仲

新等对中国生态系统的功能与效益进行了价值评

估≈ 欧阳志云等对中国陆地生态系统服务价值进行

了估算≈ 谢高地等对中国自然草地生态系统服务价

值进行了研究≈ 这些研究颇收成效 但都集中于评

估自然生态系统的服务价值 即通过自然生态系统提

供的边际服务价值估算自然资本价值 

对于人工生态系统 如城市中的草地 !水面等 

上述分析就存在缺陷 因为人工生态系统不是凭空

产生 其成本往往比较清楚 即构建 !营造这些人工

系统所投入的价值易于计算 且成本和收益的作用

主体一致 因而收益2成本的净价值有可能也有必要

作为评价整个系统效益的依据 图 是 ≤文

中分析生态系统服务价值的示意图 图为一般商

品 图为生态系统 对于自然生态系统 由于没有

经营成本且数量稳定 因此其供给曲线是一条平行
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于价格坐标轴的直线 因而任何情况下 生态系统所

产生的租金 和消费者剩余≤文中没

有把这部分记入价值估算都会是正值 即不存在边

际收益低于边际成本的情况 而人工生态系统的经

济学特征更接近 图 即人工生态系统更类似一般

商品 所以现实情况就有可能落在图 的 区内

或者 区内 前者是生态系统的边际效益大于边

际成本 后者是边际效益小于边际成本 两者都不是

在净收益最大的 点 因此存在着资源浪费 环境工

作的任务就是使生态建设达到边际成本等于边际效

益的 点 笔者通过此方法对北京生态建设进行分

析 指出存在的问题和改进措施 

图 1  人工景观生态系统和自然生态系统的供给2需求曲线

ƒ  ×2∏ ∏√∏

表 1  生态系统全球平均服务价值(1994)≥ ##  

×  ≥∏ √√∏∏

√≥ ##  

功能
草原

草地

温带及

北方林

河流

湖泊

湿地

沼泽及河漫滩

大气调节  ÷ ÷ 

气候调节 ÷  ÷ ÷

干扰调节 ÷ ÷ ÷ 

水利调节  ÷  

水资源供给 ÷ ÷  

侵蚀控制  ÷ ÷ ÷

土壤形成   ÷ ÷

营养循环 ÷ ÷ ÷ ÷

废物处理    

授粉  ÷ ÷ ÷

生物控制   ÷ ÷

避难所 ÷ ÷ ÷ 

食物生产    

原材料 ÷  ÷ ÷

基因资源 ÷ ÷ ÷ ÷

娱乐    

文化 ÷  ÷ 

总价值    

2  人工景观生态服务价值评估

211  评估原则和方法

对照表 中给出的结果 结合本地区的实际情

况 排除人工系统中不具备的生态功能 定量给出所

计算系统的价值估算 其中 人工草地 !人工林木 !人

工景观水面和人工湿地分别参照草地草原 !温带及

北方林 !河流湖泊和湿地沼泽及河漫滩进行分

析 但由于情况的复杂性 很多具体因素会影响估算

的结果 主要有 

表 是针对自然生态系统得出的计算结果 

本文讨论的是人工生态系统 因此直接套用数据会

产生偏差 本文根据国内外近些年的理论研究和案

例分析对部分结果进行修正 

表 给出的是全球的平均服务价值 根据地

域 !环境的不同 同一类生态系统的服务价值应该有

较大的差异 因此在分析北京地区人工生态系统服

务价值时 采用偏高估计 以便提高结果的可信度 

取美国 年到 年的平均通货膨胀

率 1  数据来源于北京市统计局 美元兑换人

民币汇率 1 则表  中  美元相当于  年的
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1元人民币 

212  人工草地和人工林木服务价值的对比分析

≤文中对自然草地生态系统中的气候调

节 !干扰调节 !水资源供给 !营养循环 !避难所 !原材

料 !基因资源 !文化的服务价值都未加考虑见表

 本文分析北京地区的人工草地系统时与之采取

一致的处理方法 温带及北方林自然生态系统的大

气调节 !干扰调节 !水利调节 !水资源供给 !侵蚀控

制 !营养循环 !授粉 !避难所 !基因资源的服务价值都

未作考虑 人工林木可认为与自然林近似一致 其它

服务价值作具体分析 

 大气调节 !侵蚀控制 !土壤形成和生物控制

 可以认为人工草地和自然草地的这类服务价值近

似 但城市人工草地面积十分有限且分布零散 很难

发挥很强的大气调节功能 草地周边多为水泥地面 

侵蚀控制的作用极弱 人工草地的生物多样性很低 

且其隐蔽性差 所以生物控制能力也十分有限 同时

人工草地系统远不如自然草地生态系统稳健和高

效 所以这 项取人工草地生态服务价值等于自然

草地生态服务价值属于偏高估计 

 食物生产和水利调节  人工草地基本不具

备此 项功能 因此服务价值为  

 废物处理 !授粉  城市中人工草地废物处

理功能比较重要 这包括污染控制 !滞留粉尘 !净化

空气和毒物降解 但由于人工草坪为了保持景观上

的整洁和规则 常常修剪使之保持低矮 这就严重损

坏了草地处理废物的能力和授粉的功能 草地修剪

过勤还会对草地生态系统和微生物环境产生不利影

响 因此此项服务价值估算属于偏高估计 按每棵树

折合  草地考虑 城市中人工林木的减弱风沙 !

杀菌滞尘的生态功能十分显著 而且其能力都远高

于草地≈ ∗  

 娱乐 !文化  娱乐功能是城市中人工草地

另一重要服务功能 其服务价值应该高于自然草地

的服务价值 但北京城市中的绝大多数草坪和绿化

带都禁止入内 市民只能驻足远观 而草坪的主要娱

乐功能不是观赏而是使用 因此 此项价值的估算不

会偏低 林木具有遮阳避雨的功能 往往能营造人们

的亲绿氛围和娱乐环境 娱乐功能显著 中华文明起

源于农耕文化 对树木的文化感情和游牧民族对牧

草的文化感情一样深根入骨 如百年树人 !桃李不

言 !落叶归根等以树喻人的文化现象俯首皆是 所以

树木的文化价值在中华文化中不容低估 

由上述分析可得北京人工草地和林木的生态服

务价值组成见表  从而易于计算每  每年的

生态服务价值是 元 且属偏高估计 人工林木

每  每年的生态服务价值为 元 具体对比

见表  

表 2  北京人工景观生态服务价值≥ ##  

×  ∂∏ √

 ≥ ## 

功能 人工草地 人工植树 人工景观水面 人工湿地

大气调节  ÷ ÷ 

气候调节 ÷  ÷ ÷

干扰调节 ÷ ÷ ÷ 

水利调节 ÷ ÷ ÷ ÷

水资源供给 ÷ ÷ ÷ ÷

侵蚀控制  ÷ ÷ ÷

土壤形成   ÷ ÷

营养循环 ÷ ÷ ÷ ÷

废物处理    

授粉  ÷ ÷ ÷

生物控制   ÷ ÷

避难所 ÷ ÷ ÷ 

食物生产 ÷  ÷ ÷

原材料 ÷  ÷ ÷

基因资源 ÷ ÷ ÷ ÷

娱乐    

文化 ÷  ÷ 

生态服

务价值

美元计

年
   

人民币

年
   

投入成本人民币  ÷  

净收益人民币      

  对于处于半干旱地区的北京而言 人工草地需

要浇灌 浇灌用水根据草种不同而不同 根据5北京

市城市部分行业用水定额6规定 绿化浇灌为

# 如果考虑浇灌时间为每年 则人工

草地浇灌用水量为 1#此为保守估计 

据一些专家研究 北京草地浇灌用水每年至少 

≈ 不考虑购买草地的一次性成本 忽略草

地的管理费用 !农药化肥费及浇灌设施的折旧费 采

用中水浇灌 按每水费 元计 则人工草地每 

每年的维护成本为 元 

按每棵树折合  的草地考虑 人工树木对浇

灌的要求少于草地 特别是本地耐旱树种基本不需

要浇灌仍然可以生长 根据5北京市生态环境保护与

合理用水研究6≈ 北京阔叶林 !针叶林 !混交林和

灌木 林 的 年 生 态 需 水 量 分 别 为 1 

1 1 1 即只需在种植初期

进行定期浇灌 此后不需要浇灌足可满足树木生长 

因此北京的人工林木的浇灌用水可以忽略 而且其

期 环   境   科   学



维护费用要低于草地 

收益减去成本 北京人工草地每  每年的净

效益为  元 人工林木每 每年的净效益为

元 见表  可见人工草地已经处在图 中的

区 即存在资源浪费 需要减少种植以使收益2成

本均衡点回到 点 而人工林木却处在图 的 

区中 即林木的潜在价值没有充分释放 应提倡种植

使其总净收益最大 

213  人工景观水面和人工湿地效益对比分析

广义的湿地是指自然或人工 !长久或暂时性的

沼泽地 !泥炭地或水域地带 静止或流动的淡水 !半

咸水 !咸水体 包括低潮时不超过 的水域5湿地

公约6 年 然而随着认识和研究的深入 国内

外许多学者对湿地又进一步界定以便明确湿地的概

念和表征湿地的本质特征 提出了大约有 多种定

义 但都包含水 !土 !挺水或湿生植物这 个核心要

素≈ ∗  因此城市中的人工景观水面不属于湿地 

以河流湖泊的生态服务价值为参照 加以适当调整 

近似估算人工景观水面系统的生态服务价值 而以

自然湿地为参照 加以适当调整 近似估算人工湿地

的生态服务价值 进而对人工景观水面和人工湿地

的效益进行对比分析 

≤文中对自然河流湖泊系统在大气调

节 !干扰调节 !侵蚀控制 !土壤形成 !营养循环 !授粉 !

生物控制 !避难所 !原材料 !基因资源 !文化方面的服

务价值均未作考虑见表  人工景观水面在这些

方面可近似认为与河流湖泊一致 而天然湿地的侵

蚀控制 !土壤形成 !营养循环 !授粉 !生物控制 !基因

资源的服务价值均未作考虑 人工湿地在这些方面

可以近似认为与自然湿地一致 其它各项作如下分

析 

 大气调节  迄今为止 湿地被认为是和温

室气体关系最为密切的生态系统之一 湿地的物理

化学条件使其具有/碳汇0的功能≈  同时湿地生

态系统通过光合作用和呼吸作用与大气交换 ≤ 

和  从而对大气中的 ≤  和  动态平衡起着重

要的作用≈ 而人工湿地和自然湿地此项服务价值

可近似认为一致 

 气候调节  人工水面和人工湿地在城市中

均有调节小气候 !降温增湿的作用 但 ≤一文

没有给出河流湖泊和湿地调节气候的具体价值 近

些年在这一方面的研究仍存在许多不足 但可以肯

定的是 由于湿地蒸发是水面蒸发的  ∗ 

倍≈    同时湿地具有相当数量的水生生物 

且热容量大≈ 因此湿地调节气候的能力要强于水

面 由于缺乏可靠数据 人们在估算时忽略人工水面

和人工湿地这一服务价值 会导致人工水面在和人

工湿地服务价值比较时 人工水面的相对价值估算

偏高 

 水利调节 !水资源供给  城市中的人工水

面和人工湿地很难发挥这 项功能 因此两者这两

项的服务价值都取  

 废物处理  单位面积水体的废物处理能力

和水体深度有关 水体越深处理能力越强 相对自然

水体而言 人工景观水面较浅 自净能力较弱 另外 

人工景观水面需要保持清澈净洁 特别是 !°等营

养性物质的含量应该维持在很低的水平 否则会出

现水华现象 因此 人工景观水面很难起到废物处理

的作用 相反 为了防治水华还需要定期换水或采取

其它相应的人工措施 因此人工景观水面这一功能

属偏高估计 人工湿地净化污水的作用却十分显

著≈    

 食物生产  人工水面和人工湿地的服务价

值都为  

综上所述 人工景观水面和人工湿地每  每

年的生态服务价值分别为  元和  元 人

工景观水面在和人工湿地服务价值比较时采取了偏

高估计 见表  

人工景观水面和人工湿地均需要一定的供水 

补水量根据水面大小 !水面性质 !气候条件不同而不

同 取北京市年平均降水量  年均水面蒸发

量  取湿地的年蒸发量为水面的 倍 即为

 则每 水面和湿地的蒸发量和降雨量的

差值分别为 1和 1人工景观水面的特点是

要保持澄澈鲜活 因此不能采用传统意义上的中水

补给 如果采用深度处理后达到景观用水要求的中

水 其成本也不低于自来水 忽略其它维护和管理费

用 人工景观水面采用自来水补给 人工湿地采取中

水补给 补水量仅仅取降雨量和蒸发量的差值 则每

每年人工景观水面和人工湿地的补水成本分别

为 元取自来水价格 元和 元 

可以得出 人工景观水面和人工湿地每  每

年的生态服务净效益分别为   元和 

元 见表  人工景观水面的边际净收益为负 总净

收益不是最大 而是处于图 的 区内 应减少

营建 而人工湿地的边际净收益较高 应提倡营建使

其达到总净收益的最大点 点 
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3  结论

 北京地区人工草地和人工景观水面的边际

净效益皆为负值 因此不应大力提倡建设 

 从生态服务净价值角度分析 北京地区种

草不如植树 兴造人工景观水面不如建设人工湿地 

参考文献 

≈    ≤   ετ αλ ×√∏ .  √

∏≈  ∏ 387  ∗  

≈    张志强 徐中民 等 生态系统服务与自然资本价值评估≈ 

生态学报  21  ∗  

≈    陈仲新 张新时 中国生态系统效益的价值 科学通报≈ 

 45  ∗  

≈    欧阳志云 王效科 等 中国陆地生态系统服务功能及其生态

经济价值的初步研究≈ 生态学报  19  ∗  

≈    谢高地 张钇锂 等 中国自然草地生态系统服务价值≈ 自

然资源学报  16  ∗  

≈    徐俏 何孟常 等 广州市生态系统服务功能价值评估≈ 北

京师范大学学报自然科学版  39  ∗  

≈    王成 城镇不同类型绿地生态功能的对比分析≈ 东北林业

大学学报  30  ∗  

≈    祝宁 李敏 等 哈尔滨市绿地系统生态功能分析≈ 应用生

态学报  13Β ∗  

≈    田玉军 巨天珍 等 兰州市功能区大气细菌污染和城市绿地

系统杀菌效应分析≈ 中国环境监测  19  ∗  

≈  张新献 古润泽 等 北京城市居住区绿地的滞尘效益≈ 北

京林业大学学报  19  ∗  

≈  魏彦昌 苗鸿 城市生态用水核算方法及应用≈ 城市环境与

城市生态  16∏  ∗  

≈  汪光焘 北京市生态环境保护与合理用水研究≈    

≈  俞孔坚 李迪华 等 湿地及其在高科技园区中营造≈ 中国

园林  2  ∗  

≈  蔡晓明 生态系统生态学≈   北京 科学出版社  

≈  何池全 赵魁义 等 湿地生态过程研究进展≈ 地球科学进

展  15  ∗  

≈  杨永兴 国际湿地科学研究的主要特点 !进展与展望≈ 地理

科学进展  21  ∗  

≈  吕宪国 黄锡畴 我国湿地研究进展≈ 地理科学  18

  ∗  

≈  张永泽 等 自然湿地生态恢复研究综述≈ 生态学报  

21  ∗  

≈  孟宪民 湿地与全球环境变化≈ 地理科学  19 

 ∗  

≈  吴玲玲 陆健健 等 长江口湿地生态系统服务功能价值的评

估≈ 长江流域资源与环境  12  ∗  

≈  潮洛蒙 李小凌 等 城市湿地的生态功能 ≈ 城市问题 

 3  ∗  

≈  陈刚起 吕宪国 等 三江平原沼泽蒸发研究≈ 地理科学 

   ∗  

≈  高俊琴 吕宪国 等 三江平原湿地冷湿效应研究≈ 水土保

持学报  16  ∗  

≈  许宁 天津湿地现状及其保护利用对策分析≈ 海河水利 

 6  ∗  

期 环   境   科   学




