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生态系统功能价值综合评估方法与应用
———以河北省康保县为例
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3.中国科学院研究生院 ,北京　100039; 41河北省环境演变与生态建设实验室 ,石家庄　050016)

摘要 :生态系统功能在某种程度上可以衡量区域的生态环境质量 ,为环境保护与生态建设提供科学依据。近几十年来 ,许多学

者对生态系统功能的价值进行了评估 ,但在评估过程中考虑空间、质量和时间因素对生态系统功能的影响的研究较少。针对这

些问题 ,选择北方农牧交错带的河北省康保县为研究区 ,运用遥感和地理信息系统技术 ,结合生态价值理论 ,分别构建区域差异

性系数、空间异质性系数和服务支付系数对 Costanza等的计算模式进行空间、质量和时间因素的修正 ,提出了生态系统功能价

值综合评估模型 ;同时 ,对康保县生态系统功能价值的动态变化进行了探讨。该模型通过考虑社会、自然和经济对价值的综合

作用 ,使得生态系统功能价值的评估方法进一步完善。基于以上模型对康保县生态系统功能价值进行计算 ,结果表明 ,人类对

土地的不合理利用会限制生态系统提供功能的能力 ;而有意识的生态建设可以促进生态系统功能的恢复与发挥。实施以退耕

还林、还草为主要内容的生态建设是恢复本区生态系统功能的有效途径。综合考虑空间、质量和时间因素的生态系统功能价值

综合评估模型可为区域生态系统保护和经济发展综合决策提供及时、准确的有益信息 ,对区域的生态建设和环境保护具有重要

的现实意义。
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Abstract: Ecosystem functions could be used to evaluate the environmental quality and p rovide scientific evidence in

decision2making of environment p rotection and ecosystem construction. Many evaluations on the values of ecosystem

functions had been done during the last decades, whereas the researches considering the integrated impacts of spatial,

quality and temporal factors on the values of ecosystem functions were rare.
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Focusing on these issues, Kangbao County in Hebei Province, which located in the north agro2pastoral ecotone, was

selected as the study area, technology of RS and GIS were app lied in the study, combined with the theory of ecological

value, coefficient of regional difference, coefficient of spatial heterogeneity and coefficient of service2payment were

calculated to modify the spatial, quality and temporal factors of the Costanzas’method and model of integrated evaluation of

ecosystem functions was put forward in the paper. Meantime, the dynam ics values of ecosystem functions of Kangbao County

were discussed.

The model imp roved the evaluation methods of ecosystem functions by comp rehensive consideration of social, natural

and economy influence on the value. Based on the model, the values of ecosystem functions of Kangbao County was

evaluated and the results imp lied that: the unreasonable land use could lim it the supp lying capacity of ecosystem functions,

while the p lanned ecosystem construction could p romote and resume the ecosystem functions. Ecosystem construction mainly

including the returning land for farm ing to forestry ( grass) was effective measure to resume ecosystem functions. Model of

integrated evaluation of ecosystem functions with comp rehensive consideration of spatial, quality and temporal factors could

p rovide timely, exact and helpful information in decision2making of ecosystem conservation and social development, and had

p ractical significance for ecosystem construction and environment p rotection.

Key W ords: ecosystem functions; model of integrated valuation; coefficient modification; Kangbao County

生态环境退化是目前全球面临的最主要问题之一 ,它直接影响着社会经济的健康发展。因此 ,生态保护

与建设对社会和谐发展十分必要。合理评价生态环境质量是进行生态环境保护的基础 ,而生态系统功能是考

察生态环境质量的一个重要方面。一个国家或地区能否真正实现可持续发展 ,在很大程度上取决于人们对生

态系统功能的正确认识。

生态系统功能的概念可以追溯到 20世纪 60年代中期和 70年代早期 [ 1～4 ]。至今 ,学者对生态系统功能

有着不同的解释 ,对生态系统功能概念的辨识是其价值评估分析的基础。本文采用 Costanza等 [ 5 ]文中的原始

表述 ,即生态系统的功能是指其生境、生物学性质或生态系统过程 ,生态系统的产品与服务代表着人类从生态

系统功能中直接或间接得到的利益。由此可见 ,生态系统功能是生态系统产品与生态系统服务的结合体。因

此 ,本文将生态系统功能归纳为产品功能与服务功能两种类型。

20世纪 70年代以来 ,生态系统功能的研究日益受到生态学界的重视 [ 6 ]。20世纪 90年代 Daily
[ 7 ]和

Costanza等 [ 5 ]的研究具有里程碑式的意义。随之而来的环境价值核算热潮极大地推动了生态系统功能价值

评估研究。Konarska等 [ 8 ]考察了空间尺度对生态系统功能价值评估的影响 ; Seidl等 [ 9 ]根据巴西 Pantanal da

Nhecolandia地区干湿两季中生态系统类型的转换进行了较为准确的价值测量 ; Kreuter等 [ 10 ]对区域尺度的生

态系统功能价值的动态变化进行了研究 ; Sutton等 [ 11 ]制作了全球第 1张 1km分辨率的生态价值地图 ,并分析

了生态经济产出的空间分布。国内研究人员也陆续开展了生态系统功能价值评估的研究 [ 12, 13 ]。谢高地

等 [ 14 ]根据中国的实际情况 ,制定出“中国陆地生态系统单位面积服务价值当量因子表”,并将其应用在青藏

高原的生态系统功能价值评估中 ;毕晓丽和葛剑平 [ 15 ]证实了使用土地覆盖数据评估生态系统功能的可行性 ;

潘耀忠等 [ 16 ]对评估过程中空间异质性的影响进行了探索 ;陈源泉等 [ 17 ]、粟晓玲等 [ 18 ]应用发展阶段系数来解

决人们对生态系统功能价值的支付意愿变化。

虽然生态系统功能价值评估在国内外有了很大的发展 ,但仍有一些关键问题没有解决。主要是 (1)关于

生态系统功能价值的空间尺度转换研究较少 ,即生态系统的功能价值随其所处区域的不同会有所差异 ,全球

或全国尺度的通用系数应用到区域尺度时需要进行修正。 (2)关于质量因素对生态系统功能价值的影响研

究较少 ,即区域内不同质量状况的同一生态系统类型的价值是不同的 [ 16 ]。 (3)关于时间因素对生态系统功能

价值的影响研究较少 ,即人们对生态系统功能价值的支付意愿随着社会发展而不同 ,并且 ,在同一发展阶段 ,

人们对生态系统产品功能和服务功能的支付意愿也会有所不同。针对以上问题 ,本文选择北方农牧交错带的
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河北省康保县为研究区 ,以遥感数据和统计数据为基础 ,结合生态价值理论 ,分别构建区域差异性系数、空间

异质性系数和服务支付系数对现有方法进行空间、质量和时间因素的修正 ,提出了生态系统功能价值综合评

估模型 ,进一步完善生态系统功能价值评估方法 ;同时 ,对康保县生态系统功能价值的动态变化进行了探讨 ,

为客观认识康保县的生态系统功能变化以及农牧交错带生态系统的恢复与重建提供理论依据。

1　研究区概况

康保县位于河北省西北部的坝上高原 ,地处 41°25′24″～42°08′57″N和 114°11′21″～114°55′57″E之间 ;全

境为内蒙古高原张北台地一部分 ,平均海拔 1450m ,地势由东北向西南缓缓倾斜 ;东亚大陆性季风气候 ,属中

温带半干旱区 ,自然灾害频繁 ;土壤保水保肥能力差 ,耕后易风蚀 ;植被属于半干旱草原类型。农业集约化和

现代化水平低 , 2004年人均 GDP 3470. 98元 ,为全省平均水平的 26. 67% ,属国家级贫困县 ;近 100a来受农耕

文化影响深刻 ,草原生态系统逐渐转变为农业生态系统 ,生态系统稳定性下降 ,土地荒漠化十分严重 [ 19 ] ,直接

影响到京津地区的空气质量 ;从 2000年开始 ,康保县贯彻实行了以“一退双还”为核心的生态工程 ,土地利用

发生了显著的变化。

2　研究方法

2. 1 数据基础

2. 1. 1 生态系统功能基准单价 ( Eij )

目前 , Costanza等确定的生态系统功能基准单价和谢高地等方法确定的生态系统功能基准单价在国内生

态系统功能价值评估中得到较广泛的引用 [ 20 ]。与 Costanza等的研究相比 ,后者更加符合中国的实际情况。

因此 ,本文以谢高地等人的“中国陆地生态系统单位面积服务价值当量因子表”为基础进行生态系统功能基

准单价的计算 [ 14 ]。

2. 1. 2 生态系统类型面积 (A j )

以研究区 1987年 Landsat2TM、2000年和 2004年 Landsat2ETM +影像为基础 ,参考《中国资源环境遥感宏

观调查与动态研究》中土地分类系统获取土地利用数据 [ 21 ]
,将此数据按照“中国陆地生态系统单位面积服务

价值当量因子表”的生态系统类型进行合并划分。即 ,森林生态系统和草地生态系统分别对应林地和草地 ;

农田生态系统对应耕地 ;湿地生态系统对应海涂、滩地和沼泽地 ;水体生态系统对应除海涂与滩地之外的水

域 ;荒漠生态系统对应除沼泽地之外的未利用地 ;对城乡工矿用地按 Costanza等的方法 ,不估算其生态系统功

能价值。据此 ,得到研究区生态系统类型面积 (表 1)。

表 1　1987、2000和 2004年康保县各生态系统类型面积 ( hm2 )

Table 1　Area s of d ifferen t ecosystem type in 1987, 2000 and 2004 in Kangbao Coun ty ( hm2 )

生态系统类型 Ecosystem type
年份 Year

1987 2000 2004

森林 Forest 9816 10388 27519

草地 Grass 76166 77476 108300

农田 Cultivated land 234131 232251 183552

湿地 W etland 1466 846 776

水体 W ater body 3128 2834 2882

荒漠 Desert 1203 1346 1302

城乡工矿用地 Construction land 10845 11614 12424

2. 2 生态系统功能价值综合评估

2. 2. 1 生态系统功能价值综合评估模型

目前 ,生态系统功能价值评估大都借鉴 Costanza等有关生态系统功能价值的计算模式 ,公式如下 :

V = ∑
m

i =1
∑

n

j =1
A j·Eij ( i = 1, 2, ⋯, m; j = 1, 2, ⋯, n) (1)

式中 , V为区域生态系统功能价值 ; A j为 j类生态系统面积 ; Eij为 j类生态系统的 i类生态系统功能基准单

0004　 生　态　学　报　　　 28卷　
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价。这种方法没有考虑区域之间的差异和区域内同类生态系统的空间异质性 ,并且将人们对生态系统功能的

支付意愿看作常量 ,因此具有一定的局限性。

姜文来 [ 22 ]认为 ,生态价值可以用以下 4个变量来表示 :

V生 = f (S, Q, T, C) (2)

式中 , V生代表生态价值 , S代表空间 , Q代表资源质量 , T代表时间 , C代表资源数量。公式表明 ,生态价

值随着空间、资源质量、时间和资源数量的变化而变化。

根据姜文来的研究 ,以 Costanza等的计算模式为基础 ,分别构建区域差异性系数 (S j )、空间异质性系数

(Q j )和服务支付系数 ( Ti )对影响生态系统功能价值的空间、质量和时间因素进行修正 ,得到生态系统功能价

值综合评估模型。公式如下 :

V = ∑
m

i =1
∑

n

j =1
A j·Eij·S j·Q j·Ti ( i = 1, 2, ⋯, m; j = 1, 2, ⋯, n) (3)

式中 , V为区域生态系统功能总价值 ; A j为 j类生态系统的面积 ; Eij为 j类生态系统的 i类生态系统功能基

准单价 ; S j为 j类生态系统区域差异性系数 ; Q j为 j类生态系统空间异质性系数 ; Ti为 i类生态系统功能服务支

付系数。

2. 2. 2　系数构建

(1)区域差异性系数 (S j )

生态系统功能基准单价计算时所使用的“中国陆地生态系统单位面积生态服务价值当量因子表”是以全

国平均水平状况下的农田每年自然粮食产量的经济价值为基准的。实际上 ,生态系统功能大小与其生物量有

密切关系 ,一般来说 ,生物量越大 ,生态系统服务功能越强 [ 23 ]。因此 ,不同区域生态系统的功能价值也会随其

生物量的变化而变化 ,用区域差异性系数来体现这一差别 ,公式如下 :

S j =
bj

B j

(4)

式中 , S j为 j类生态系统区域差异性系数 ; bj为研究区 j类生态系统的平均生物量 ; B j为全国 j类生态系统

的平均生物量。鉴于数据可获得性 ,生态系统类型数据以中国科学院植物研究所全国 1∶100万《中国植被类

型图》为基础 [ 24 ] ;生态系统生物量数据以中国科学院资源环境科学数据中心 1981～2000年间全国 N PP数据

为基础。在 A rcGIS软件支持下 ,将生态系统类型与生物量叠加 ,得到全国每种生态系统的生物量 ,在全国数

据基础上进行裁切获得研究区数据 ,进行全国和研究区生态系统平均生物量的计算。根据式 (4)分别对森

林、草地、农田和荒漠生态系统进行空间因素的修正。

(2)空间异质性系数 (Q j )

区域内同类生态系统的质量具有空间异质性 ,其功能价值应当随质量的差别而变化。植被是生态系统的

重要组成部分 ,根据植物或植物群落可以判断其生境条件 [ 25 ]
,因此 ,本文采用植被生长状况来代表生态系统

质量。植被指数是公认的表征植被生长的有效参数 ,其中 ,归一化植被指数 (NDV I)对植被生长状况、生产率

及其他生物物理、生物化学特征敏感 ,能较准确的反映植被的覆盖程度、生长状态、生物量、光合作用强度等 ,

是反映植被状态的活跃要素之一 [ 26 ]
;并且其运用广泛 ,运算结果有较好的外延接轨前景 ,便于从其它应用中

取得补充和印证 [ 27 ]。因此 ,采用 NDV I为基础进行空间异质性系数的构建。针对 TM影像 ,在 ERDAS IMAGE

软件支持下 ,选用 3波段 (红色波段 )与 4波段 (近红外波段 )进行 NDV I计算 ,将其进行标准化处理后即可得

到空间异质性系数 ,公式如下 :

Q j =
NDV Ij - NDV Im in

NDV Imax - NDV Im in

(0 <Q j < 1) (5)

式中 , Q j为 j类生态系统空间异质性系数 ; NDV Im in为 j类生态系统 NDV I的最小值 ; NDV Imax为 j类生态系统

NDV I的最大值。鉴于水体和湿地面积较小 ,空间异质难以区分 ,故其 Q j值设为 100%。根据式 (5)分别对森

林、草地、农田和荒漠生态系统功能价值进行质量因素的修正。
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(3)服务支付系数 ( Ti )

生态系统功能价值的评估带有一定的人为意愿表达 ,生态系统功能价值是随支付意愿的发展而发展的动

态概念 [ 28, 29 ]。但是 , Costanza等人的研究将人们对生态系统功能的支付意愿看作常量 ,事实上 ,人们对生态系

统功能的支付意愿会随着社会经济发展水平的不断提高而逐渐提高。一些学者通过社会发展阶段系数来解

决这一问题 [ 18, 30, 31 ] ,计算方法如下 [ 32 ] :

l =
L

1 + e
- ( 1 / En - 3) (6)

式中 , l为与现实支付意愿有关的社会发展阶段系数 ; L为极富阶段的支付意愿 ,取值为 1; e为自然对数 ;

En为恩格尔系数。

但是 ,社会发展阶段系数的直接应用不能体现生态系统的产品功能与服务功能随社会发展水平变化的差

异。一般情况而言 ,处在较低发展水平的人们对生态系统产品的需求会比较强烈 ,因此对生态系统产品功能

的支付意愿也会相对高于服务功能的支付意愿 ,反之亦然。本文在社会发展阶段系数的基础上构建服务支付

系数来体现这一差别。假设“中国陆地生态系统单位面积服务价值当量因子表”提出的当年 ,人们对生态系

统的产品功能与服务功能的支付意愿是没有差别的 ,服务支付系数构建如下 :

Ti =
1　 (当生态系统功能为产品功能时 )

l研究区 / l全国 　 (当生态系统功能为服务功能时 )
(7)

式中 , Ti为 i类生态系统功能的服务支付系数 ,代表人们对不同类型的生态系统功能的支付意愿 ; l全国为

中国陆地生态系统单位面积生态服务价值当量因子表提出当年全国平均社会发展阶段值 ; l研究区为研究区某

年份的社会发展阶段值。本文认为 ,生态系统提供的功能与中国陆地生态系统单位面积生态服务价值当量因

子表中一致 ,并将其中的食物生产和原材料功能归为产品功能 ,其余归为服务功能。恩格尔系数的计算以新

中国 55a统计资料汇编、河北经济统计年鉴和康保县统计年鉴为基础 ,根据式 (7)对生态系统功能价值进行

时间因素的修正。

3 结果与分析

根据生态系统功能价值综合评估模型 ,运用遥感和地理信息系统技术 ,对康保县 1987年、2000年和 2004

年的生态系统功能价值进行评估 (图 1)。

图 1　1987～2004年康保县单位面积生态系统功能价值分布图

Fig. 1　D istributions of unit area value of ecosystem functions in Kangbao County from 1987 to 2004
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3. 1　价值总量变化分析

1987～2004年 ,康保县生态系统功能价值由 1987年的 8389. 79万元下降到 2000年的 7946. 55万元 , 13a

来损失了 443. 24万元 ,损失速率为 34. 10万元 / a;到 2004年 ,生态系统功能恢复到 8185. 52万元 ,恢复速率

为 59. 74万元 / a,高于前一阶段的损失速率。生态系统功能价值先减少后增加 ,最终损失 2. 43% (图 2)。

　 图 2　1987～2004年康保县各生态系统类型功能价值变化

Fig. 2　Variation of ecosystem functions value of different ecosystem

type from 1987 to 2004 in Kangbao County

3. 2　各生态系统类型功能价值变化分析

1987～2004年 ,森林生态系统功能价值持续增加 ;

草地生态系统功能价值先减少后增加并最终增加 ,荒

漠呈现先增加后减少并最终减少的趋势 ;其余生态系

统持续减少。从生态系统功能价值的变化量来看 ,森

林生态系统功能价值的增加最大 ( 1005. 10万元 ) ,

2000～2004年的增加量 ( 987. 56万元 )远远大于 1987

～2000年的增加量 (17. 54万元 ) ;其次为草地 ,增加量

为 656. 16万元 ;而农田生态系统功能的减少量最大

(1564. 88万元 ) ,其中 1987～2000年减少了 213. 56万

元 , 2000～2004年的损失量为 1351. 32万元 ;湿地和水

体的损失分别为 191. 60万元和 108. 76万元 ;荒漠的

损失最少 (0. 31万元 )。从生态系统功能价值的变化

率来看 ,森林生态系统功能价值增加率最大 (162. 92% ) ;湿地的减少率最大 (53. 52% ) ;荒漠生态系统损失幅

度最小 (4182% ) ;农田、水体的功能价值的损失率分别为 33121%和 21. 52%。

1987～2000年生态系统功能价值损失表明了研究区生态系统的退化趋势。据研究 ,人类不合理活动是

其主要原因 [ 33 ]。康保县处于生态脆弱的农牧交错带 ,生态系统本底质量差 ,农牧交错进行的土地利用方式使

得农田生态系统与草地生态系统的相互转化较为强烈 ,影响农牧业产值的稳定性 ,从而造成农田与草地生态

系统质量下降 ,影响其生态系统功能 ;而在此期间 ,当地人口增加了 4. 81% ,人口增长和经济发展的需求使得

大量具有较高生态价值的耕地向没有任何生态价值的城乡工矿用地的转换 (599hm
2 ) ,从而导致生态系统功

能价值降低 ,生态系统处于胁迫状态。伴随着生态系统功能价值的损失 ,康保县农林牧副渔产值增加了

118% ,表明 :在此期间 ,区域经济和人口增长对生态环境具有明显的压力和负面作用 ,区域的发展在一定程度

上是以牺牲生态系统服务功能为代价的。

2000～2004年 ,康保县生态系统功能开始恢复 ,生态环境质量有所提高 ,以“一退双还”为核心的生态工

程的成功实施是主要原因。自 2000年退耕还林还草和防沙治沙工程启动实施以来 ,康保县采取了人工造林、

封山育林等措施 ,有效地增加了当地植被覆盖度 ,生态环境开始改善。在此期间 , 4. 21万 hm
2的农田转化为

草地 , 1. 18万 hm
2的农田转化为森林。如此大范围的低价值生态系统类型向高价值类型的转移导致生态系

统功能增长 3. 01% ;与此同时 ,农林牧副渔总产值增长了 148. 56% ,此期间康保县在生态系统功能价值恢复

的过程中促进了经济增长 ,实现了生态效益与经济效益的双赢发展 ,对生态脆弱而又落后的北方农牧交错带

的生态治理具有一定的借鉴意义。

3. 3 各生态系统功能价值变化分析

1987～2004年 ,水源涵养、娱乐文化、原材料功能价值先减少后增加并最终增加 ;气候调节功能价值先减

少后增加并最终增加 ;废物处理与食物生产功能价值持续减少 ;其余功能价值持续增加。从生态系统功能价

值的变化量来看 , 1987～2004年 ,食物生产功能减少最大 (399. 22万元 ) ,其次为废物处理 (241. 81万元 ) ,均

由两个时段的持续减少累计所致 ;而气体调节是价值增加最多的功能 (139. 48万元 ) ,其次为生物多样性保护

(111. 64万元 ) ;其余功能的价值变化量不太显著。从生态系统功能价值的变化率来看 ,增加幅度最大的是原

材料功能 ,在 1987～2004年增加了 40. 05% ,娱乐文化功能位居第二 ( 28. 47% ) ,气体调节紧跟其后
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(21152% ) ;食物生产以 37. 16%的减少率成为损失最为明显的生态系统功能 ,与其最大的损失量相对应 ;其

余功能变化幅度均在 20%以内 (表 2)。

表 2　1987～2004年康保县各生态系统功能价值变化

Table 2　Var ia tion of ecosystem function s va lue of d ifferen t function type from 1987 to 2004 in Kangbao Coun ty

生态系统功能类型
Ecosystem functions type

变化量 (104元 ) Variation (104 yuan)

1987～2000 2000～2004 1987～2004

变化率 Variation rate ( % )

1987～2000 2000～2004 1987～2004

气体调节 Gas regulation 10. 24 129. 25 139. 48 1. 58 19. 63 21. 52

气候调节 Climate regulation - 35. 19 14. 26 - 20. 93 - 3. 48 1. 46 - 2. 07

水源涵养 W ater resource conservation - 52. 23 66. 18 13. 94 - 5. 15 6. 88 1. 37

土壤形成与保护 Soil formation and conservation 23. 07 51. 05 74. 12 1. 42 3. 09 4. 55

废物处理 W aste treatment - 59. 79 - 182. 02 - 241. 81 - 3. 35 - 10. 56 - 13. 56

生物多样性保护 B iodiversity conservation 21. 50 90. 14 111. 64 2. 39 9. 80 12. 43

娱乐文化 Amusement culture - 19. 00 53. 85 34. 85 - 15. 52 52. 07 28. 47

食物生产 Food p roduction - 284. 06 - 115. 16 - 399. 22 - 26. 44 - 14. 57 - 37. 16

原材料 Raw materials - 47. 78 131. 43 83. 66 - 22. 87 81. 58 40. 05

合计 Total value - 443. 24 238. 97 - 204. 27 - 5. 28 3. 01 - 2. 43

若将生态系统功能分为产品功能和服务功能来看 , 1987～2004年 ,产品功能先减少后增加并最终减少 ,

其价值从 1987年的 1283. 23万元减少至 2000年的 951. 38万元 ,到 2004年恢复至 967. 66万元 ,最终损失幅

度达到 24. 59%。服务功能先减少后增加并最终增加 , 1987～2000年 ,其价值从 7106. 57万元减少到 6995. 17

万元 , 13a损失了 1. 57% ; 2000～2004年间增加了 222. 70万元 ,最终服务功能增加 111. 30万元。1987～2004

年 ,服务功能占总功能价值的比例由 1987年的 84. 70%增加至 2004年的 88. 18% ,呈逐渐上升趋势 ,产品功

能与之相反。随着服务功能占总功能比例的上升 ,服务功能的变化趋势与数量也在 2000～2004年间取代产

品功能而主导了总价值的变化 ,贡献率达到 93. 19%。研究区生态系统服务功能在总功能中的地位随着社会

发展水平的提高而提高。

4　结论与讨论

(1)本文应用遥感和地理信息系统技术 ,将 Costanza等的计算模式和生态价值理论相结合 ,构建了生态

系统功能价值综合评估模型 ,模型中区域差异性系数可以较准确的反映价值随区域的不同而产生的差异 ,空

间异质性系数可以体现价值随生态系统内部质量的不同而产生的差异 ,而服务支付系数则关注处于不同社会

发展阶段的人们对生态系统的产品功能与服务功能的支付意愿的差别。模型将价值放在社会、自然和经济的

综合系统中进行评估 ,考虑了空间、质量和时间因素对生态系统功能价值的影响 ,为完善区域生态系统功能价

值的综合评估做出了有益探讨。

(2)应用本研究构建的生态系统功能价值综合评估模型对北方农牧交错带的康保县生态系统功能价值

的动态变化进行考察发现 :生态系统在 1987～2000年间处于退化状态 ,而在 2000～2004年间又逐渐恢复 ,最

终生态系统功能还是没有恢复到原有水平。人类对土地的不合理利用会限制生态系统提供功能的能力 ,导致

生态环境退化 ;而有意识的生态建设可以促进生态系统功能的恢复与发挥。康保县生态系统的服务功能在总

功能中的地位随社会发展水平的提高而提高。由此可知 ,在经济发展过程中 ,应当对生态环境给予极大关注 ,

否则生态系统功能一旦受到损害 ,将很难恢复至原有水平 ,进而影响人类福利 ;生态工程的实施可以作为生态

环境保护的切实有效的方法 ,在实施过程中 ,应当注意保障当地居民的经济利益不受损失 ,以提高他们生态建

设与环境保护的积极性 ,促进生态利益与经济利益的共同发展。

(3)鉴于生态系统相互作用和价值核算的复杂性 ,目前生态系统功能价值评估还有很多不完善的地方。

本文只是对空间、质量和时间因素对生态系统功能价值的影响进行了初步探索 ,而如何将其他因素整合在一

起 ,全面的评估生态系统功能 ,使其更好地服务于生态环境决策则是生态学家、经济学家共同面临的挑战。另
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外 ,生态系统功能市场的缺失导致其价值的测定有很大的不确定性 ,其结果有待于检验。因此 ,今后的研究应

当将社会、自然和经济系统进行综合 ,进一步完善生态系统功能价值评估的方法 ,分析人类活动对生态系统功

能的影响机制 ,检验生态价值核算结果 ,进而提高评估结果的科学性及其在管理决策中应用的可靠性。
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