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摘  要 

湿地生态系统服务价值评估是科学制定湿地建设和管理政策的重要依据。本研究基于2020~2021现场监

测和问卷数据，构建包含四大类12个指标的价值评价体系，估算湟水国家湿地提供的生态系统服务价值。

研究结果显示：1) 研究期内湟水湿地每年提供的12种生态系统服务价值为1.17亿元。其中，供给服务

价值245.82万元，支持服务价值为1506.35万元、调节服务约为4144.52万元，文化服务价值为5818.44
万元；2) 湟水湿地公园中湟水和北川河的生态系统服务价值最高，达到了7425.35万元/年，占总体价

值的64%。其它湿地价值由大到小依次是北川湿地、海湖湿地、火烧沟湿地和宁湖湿地，分别为2193.86
万元/年、1266.16万元/年、440.24万元/年和252.17万元/年；3) 湟水国家湿地公园每年的生态系统

服务效率为8.56万元/hm2。其中，文化服务最高，达到17.01万元/hm2。其次为调节和支持服务，分别

为12.12万元/hm2和4.40万元/hm2，供给服务的效率最低，仅为0.72万元/hm2；4) 从区域尺度看，海

湖湿地单位面积的生态系统效率最高，达到3.71万元/hm2；效率最低的为北川湿地，为2.73万元/hm2。

河流湿地的平均服务效率略低于人工湿地的服务效率(2.69万元/hm2)。 
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Abstract 
Wetland ecosystem service value assessment provides an important basis for scientifically for-
mulating wetland park construction and management policies. Based on on-site monitoring and 
questionnaire data in 2020 and 2021, to construct a value evaluation system with four categories 
and 12 indicators, this study evaluated the ecosystem service value of Huangshui National Wet-
land Park. Results show: 1) During the study period, the 12 kinds of ecosystem services value of 
ecosystem services provide by Huangshui National Wetland Park is 117.0 million yuan per year, 
among which supply services, support services, adjustment services and cultural services values 
are 2.45 million, 15.06 million, 41.44 million yuan, and 58.18 million yuan, respectively; 2) Hua-
ngshui and Beichuan rivers have the highest ecosystem service value (74.25 million yuan/year) of 
Huangshui National Wetland Park, accounting for 64% of the total value. The spatial distribution 
of other wetland values is ranged as Beichuan Wetland (21.93 million), Haihu Wetland (12.66 mil-
lion), Huoshaogou Wetland (4.4 million) and Ninghu Wetland (2.52 million) in sequence; 3) The 
service efficiency of Huangshui National Wetland Park is 85,600 yuan/hm2. Among them, cultural 
services are the highest (170,100 yuan/hm2), followed by regulation (121,200 yuan/hm2) and 
support services (44,000 yuan/hm2), and the last is supply services (7200 yuan/hm2). 4) At the 
regional scale, ecosystem service efficiency of Haihu wetland is the highest, reaching 37,100 yu-
an/hm2; the lowest efficiency is Beichuan Wetland, which is 27,300 yuan/hm2. The average service 
efficiency of river wetlands is slightly lower than that of constructed wetlands (26,900 yuan/hm2). 
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1. 引言 

湿地生态系统为人类提供多种类型的服务，已成为社会和经济发展的重要支撑之一[1]。国家湿地公

园是以湿地保护为基础，以湿地功能效应合理利用为目标，供公众游览、休闲或进行科学、文化和教育

活动的特定湿地区域[2]。截止 2021 年，我国陆续建立 901 处国家湿地公园(含试点)，保护湿地面积达 240
万 hm2，其已成为我国生态系统保护系统中的重要一环。2021 年底我国出台了《湿地保护法》，28 个省

区市先后出台了湿地保护法规。《湿地保护法》也于今年 6 月 1 日起施行，湿地保护管理体系初步建立。

为科学制定湿地公园建设和管理政策，湿地生态系统服务价值评估是重要的依据之一，越来越受到科研

和管理部门的重视，相关的研究方兴未艾[3] [4] [5] [6]。 
早期生态系统服务评估，多以 Costanza 基于全球尺度或谢高地等在中国地区研究得到的单位面积价

值量为参考[7] [8]，对湿地生态系统服务价值进行评估，该方法的优点是对数据的需求量小，但缺点是精

确度和针对性不足。随后，越来越多学者应用市场价值法、碳税法、造林成本法、费用支出法、旅行费

用法等价值评价法，对湿地生态系统服务进行定量货币化的评价[9]-[14]。随后，InVEST、SolVES 等生
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态系统服务评价模型被开发出来，广泛应用于国内外湿地评价中，取得丰硕的成果[15] [16] [17] [18]。 
湟水国家湿地公园位于青藏高原东部省会城市西宁，于 2019 年通过国家林草局验收，是青藏高原唯

一一个位于城市中心的国家湿地公园，对西宁乃至青海社会经济发展具有举足轻重的作用[19] [20]。由于

地处城市，湟水湿地常常受到人类活动的高强度扰动，湿地保护与经济发展之间存在短时矛盾，而相关

政策的制定需要以湿地开发的机会成本为依据，此时湿地生态系统服务价值数据就至关重要[20]。为解决

这一问题，本研究基于实测和问卷数据，研究采用多种评价方法评估湟水国家湿地公园的生态系统服务

价值，为当地经济的发展方向提供科学依据，为湿地公园的科学管理提供支撑。 

2. 研究区概况 

湟水国家湿地公园所在的西宁市区，是青藏高原地区唯一人口超百万的城市，常住人口 220.5 万人。

公园地理坐标为东经 101˚37'06"~101˚54'50"，北纬 36˚33'41"~36˚44'42"。以西宁市人民公园 T 字形水系的

河道为中心，北至北川河康家桥，南至北川河与湟水河交汇处，西至湟水河解放渠进水闸，东至湟水河

小峡口闸亭，规划范围总面积 508.70 hm2。 
湿地处在湟水谷地及其支流南川河和北川河与两侧的河谷阶地，主要以南、北两山之间湟水谷地及

其支流南川河和北川河与两侧的河谷构成“十”字形开放式盆地。湟水多年径流量 12.5 m3/s。属于高原

半干旱气候，年平均气温为 5.7℃，极端最高气温为 33.9℃，极端最低气温−26.6℃；年降水量 360~400 mm，

年蒸发量 1729.12 mm。湟水湿地公园内有植物 33 科 82 属，103 种；有野生动物 44 种，分属 19 科 12
目；记录观察到的鸟类有 130 多种。 

3. 研究方法和数据来源 

3.1. 评价体系构建 

基于湟水国家湿地公园生态、环境和社会经济特征，以 MA 的生态系统服务分类为基础，筛选出生

态系统服务构成体系，如表 1 所示。 
 

Table 1. Huangshui National Wetland Park ecosystem service value assessment system 
表 1. 湟水国家湿地公园生态系统服务价值评估体系 

服务分类 指标类别 评估指标 说明 

A1 供给 
服务 

A11 原料食物 植物产品 1-湿地苗木 

A12 淡水产品 淡水资源 2-林田灌溉 

A2 调节 
服务 

A21 大气调节 

固碳 3-植物固碳 

释氧 4-植物释氧 

吸收 SO2 5-植物吸收 

滞尘 6-湿地滞尘 

A22 水环境调节 
水质净化 7-总氮总磷 

水源涵养 8-涵养水量 

A3 支持 
服务 

A31 土壤保持 土壤养分保持 9-N、P、K 

A32 栖息地 生物多样性 10-鸟类多样性 

A4 文化 
服务 

A41 休闲娱乐 休闲娱乐 11-支付意愿 

A42 科研宣教 科研宣教 12-宣教价值 
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3.2. 价值计算方法 

供给服务是人类从生态系统中获得的最直接惠益，产生直接使用价值，其货币价值受市场的直接影

响，因此使用市场价值法评估生态系统的供给服务最适合。湟水生态系统服务价值即为各生态服务功能

综合，即： ( )sum 1 12V V V= + +∑  。 
1) 材料供给 
采用市场价值法评估，结合各湿地区芦苇等植物产量和市场价值估算，如公式(1)所示： 

1 1
n

i i iiV A Q P
=

= × ×∑                                       (1) 

式中：V1 总价值(元)，Ai 为第 i 种湿地植物的面积(m2)，Qi 为单位面积植物的平均产量(kg/m2)，Pi 是第 i
种湿地苗的市场价格(元/kg)。 

2) 淡水供给 
采用市场价值法，利用公式(2)评估水资源用于生活、工业或农业灌溉的价值。由于湿地公园水质不

能满足生活用水质量标准，淡水主要用于湿地周边林草的灌溉，故计算其灌溉价值。 

2 2 2V Q P= ×                                            (2) 

式中：Q2 为水量(m3/年)，P2 为水价(元/m3)。 
3) 植物固碳 
本研究以碳税法为基础，区分木本与草本的固碳效果，将固碳价值分 2 部分计算：木本植被的固碳

价值由各林龄类型固碳量决定；草本植被根据植物光合作用方程式计算，生态系统每生产 1.00 kg 植物干

物质，能固定 1.63 kg CO2，具体见公式(3)。 

( )3 3 3 3f f g gV C P A C A C P= × = × + × ×                                (3) 

式中：V3 为固碳价值(元)；C3 为碳储量(t)；P3 为固碳价格(元/t)；Af 为林木面积(hm2)；Cf 为木本植物单位

面积碳储量(t/hm2)；Ag 为湿地植物面积(hm2)；Cg 为湿地植物单位面积碳储量(t/hm2)。 
4) 植物释氧 
木本与草本的释氧功能根据植物光合作用方程式计算，由光合作用方程式：CO2 (264 g) + H2O (108 g) 

→ C6H12O6 (108 g) + O2 (193 g) → 多糖(162 g)，生态系统每生产 1.00 kg植物干物质，能固定 1.63 kg CO2，

释放 1.20 kg O2。详见公式(4)。 

4 4 4V Q P= ×                                           (4) 

式中：V4 为释氧价值(元)；Q4 为释氧量；P4 为氧气的价格(元/t)。 
5) 净化空气 
林草地和湿地对 SO2 的吸收净化能力不同，采用面积–吸收能力法评估林草地、湿地的净化空气价

值，详见公式(5)。 

( )5 5f f g gV A Q A Q P= × + × ×                                  (5) 

式中：V5 为年吸收 SO2 价值量(元)；Af 为林地面积(hm2)；Ag 为湿地植物面积(hm2)；Qf 为单位面积林地年

吸收 SO2 量(kg·hm−2·a−1)；Qg 为单位面积湿地植物年吸收 SO2 量(kg·hm−2·a−1)；P5 为 SO2 污染物单位治理

费用(元·kg−1)。 
6) 滞尘 
采用面积–滞留能力法评估湿地滞尘能力价值，如公式(6)所示。 
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( )6 6f f g gV A Q A Q P= × + × ×                                  (6) 

式中：V6 为年滞尘价值量(元)；Af 为林地面积(hm2)；Ag 为湿地植物面积(hm2)；Qf 为林地单位面积滞尘能

力(kg·hm−2·a−1)；Qg 为湿地单位面积滞尘能力(kg·hm−2·a−1)；P6 为削减粉尘的成本(元/kg)。 
7) 水质调节 
水质净化最直接地体现在于水体 TN 和 TP 浓度的变化，实地取样检测数据，然后采用箱式模型法，

将湿地入水口的水质与湿地内部或出水口的水质进行比较，以 TN、TP 浓度为例，经过湿地其浓度降低

的含量即为湿地净化的物质量，再以费用支出法计算该湿地净化水质的价值量，如公式(7)： 

( ) ( )7 N P N Nin in Nout out P Pin in Pout outV V V P C Q C Q P C Q C Q= + = × × − × + × × − ×              (7) 

式中：CNin、CPin 分别是进入湿地水体的 N，P 浓度；CNout、CPout 分别是出湿地水体的 N、P 浓度；Qin、

Qout 分别是入、出湿地水量；PN、PP 分别是 N、P 的净化成本。 
8) 水源涵养 
湿地生态系统有强大的补水和蓄水功能，湟水国家公园对西宁防洪排涝体系中起着不可替代的作用。

采用成果参数法计算湿地公园的涵养水源价值量。其计算如公式(8)所示下： 

8 8 8V A P= ×                                          (8) 

式中，A8 为湿地面积(m2)；P8 为单位湿地的涵养价值(元/m2)。 
9) 土壤保持 
土壤养分保持指湿地植物对土壤肥力的固定作用，采用当量因子法进行评价，如公式(9)。 

( )9 N N P p K kV A Q P Q P Q P= ⋅ × + × + ×                               (9) 

式中：QN,P,K 分别为单位面积固定氮、磷、钾的量(吨/km2)；QN,P,K 分别氮、磷、钾肥的价格(元/吨)；A 为

湿地面积(km2)。 
10) 生物栖息地 
通过鸟类、鱼类和重要植物调查，利用生物多样性指数(Biodiversity Index)来分析湿地物种重要性和

多样性，根据不同等级确定生物多样性保护价值。计算公式如(10)所示： 

10 10 10 V Q A= ×                                      (10) 

式中：Q10 为单位面积样地生物多样性保护价值(元∙hm−2∙a−1)；A 为生物栖息湿地面积(hm2)。 
11) 休闲娱乐 
通过游客体验调查问卷收集游客的支付意愿信息，然后采用 CVM 法计算公园的休闲娱乐价值量，

如公式(11)所示。 

11
1

k
i

i
i

nV AWP M
N=

= ×∑                                   (11) 

式中，V11 为被调查地区居民和游客对湟水国家湿地公园游憩资源的总支付意愿，AWPi 为被调查地区居

民第 i 水平的支付意愿，ni 为样本人数中支付意愿为 AWPi 的人数，N 为被样本总数，M 为被调查地区相

应总体人群数目。 
12) 科研宣教 
湟水国家湿地公园不仅在保护恢复湿地方面发挥重要作用，还为公众提供一个了解湿地、感受湿地

的湿地科普教育平台，成为西宁市科普宣教、野外教学实习、环保教育的重要基地，本研究采用成果参

数法计算湿地公园的科研宣教价值量。计算公式如下： 
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12 12 12V P A= ×                                         (12) 

式中：V12 科研宣教价值量(元)；P12 为单位面积科研宣教价值(元∙hm−2)，A12 为湿地公园面积。 

3.3. 数据来源和分析 

1) 样点布设 
现场监测主要集中在 6~10 月湿地植物生长旺季进行。在湟水国家湿地公园主要功能区设置样点(图

1)。木本植物样方 15 m × 15 m，草本植物同时设置 3 个 1 m × 1 m 植被样方。水文和水质监测点分别设

置于入水口和出水口。 
2) 实验方法 
水量、水深、泥沙厚度等基础数据基于现场监测，并结合 2 年监测数据确认平均值。其它数据现场

采集后带回实验室进行分析，植物收割后带回实验室烘干称重，获取生物量数据；TN 和 TP 分别采用碱

性过硫酸钾消解紫外分光光度法和钼酸铵分光光度法；TK 用 NaOH 熔融 + 火焰光度法测定。 
3) 历史资料法 
鸟类、植物种类主要基于历史监测数据。同时，参考历史水质、水量和底泥等数据对本年度监测结

果进行验证。 
4) 问卷调查法 
居民和游客问卷主要集中在 5~8 月。为消除偏差，问卷在正式调查之前，进行了一次预调查，发问

卷逻辑性、问题合理性等存在的问题进行了修改，并初步确定支付意愿的合理额度。正式问卷调查时，

为了让居民和游客充分认识湟水国家湿地公园的重要性，向调查对象提供了湟水国家湿地公园的介绍，

所有问卷采用匿名方式，并向调查对象承诺，保护其隐私；采用支付卡方式，调查对象可以从问卷中给

定的价格中选取一个值或根据自己的支付意愿填写支付值。 
5) 遥感数据 
湿地面积来遥感监测数据。地理空间数据云下载 2020 年 7 月份的 Landsat8 OLI 影像，进行辐射定标

和大气校正。在校正后的影像上对照 Google Earth 相近年份的影像绘制 ROI，提取湿地公园的水体。使

用 NDWI 和 NDVI 进行水体的提取，将 NDVI 和监督分类结果结合起来使用以提高精度。对分类后的结

果通过 Google Earth 的影像和现场考察进行修正。计算结果得到海湖湿地面积 28.4 × 104 m2，火烧沟湿地

10.8 × 104 m2，北川湿地面积 66.8 × 104 m2；宁湖湿地面积 5.9 × 104 m2；公园范围内湟水河道总长39.1 km，

北川河道长 10.8 km，河流湿地总面积约 231.6 × 104 m2；湿地总面积 343.5 × 104 m2，湿地面积率 67.5%。 
6) 价格参数 
评估采用价格参数主要参考《湿地生态系统服务评估规范》(LY T2899-2017)、《滨海湿地生态系统

服务功能评价技术规程》(DB21∕T 2686-2016)、中华人民共和国国家林业局《森林生态系统服务功能评估

规范》(LY/T1271-2008)等标准，结合区域社会经济特征和通胀系数后确定。 

4. 研究结果 

4.1. 湟水国家湿地公园生态系统服务价值构成 

湟水国家湿地公园生态系统服务的价值构成如图 1 所示。核算结果显示，湟水国家湿地公园

2020~2021 平均每年至少为西宁市乃至青海提供生态系统服务总价值达到 1.17 亿元。其中，供给服务价

值约为 245.8 万元，支持服务价值为 1506.3 万元、调节服务约为 4144.5 万元，文化服务价值为 5818.4 万

元。按照价值高低排序依次为文化服务、调节服务、支持服务和供给服务。进一步分析四大生态系统服
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务的构成，可以发现，湿地植物、生物多样性、水源涵养和休闲娱乐价值分别是四大服务中贡献最大了，

平均贡献率为达到 90%以上[21]。 
 

 
 

 
Figure 1. The composition of Huangshui National Wetland Park ecosys-
tem service value 
图 1. 湟水国家湿地公园生态系统服务价值构成 

4.2. 湟水国家湿地公园生态系统服务的空间格局 

湟水国家湿地公园生态系统服务的空间分布如图 2 所示。总体来看，湟水和北川河的价值最高，约

占总体价值的 64%，达到了 7425 万元/年。其它湿地价值空间分布依次是北川湿地、海湖湿地、火烧沟

湿地和宁湖湿地，分别为 2193 万元/年、1266 万元/年、440 万元/年和 252 万元/年。北川湿地面积大、游

客多，虽然是新修复完成的湿地，但价值增加的潜力巨大；海湖湿地是湟水国家湿地公园发展较早的湿

地，生态修复、休闲娱乐和科普宣教等做得较好，体现了很高的文化价值；火烧沟湿地和宁湖湿地的规

模较小，相对价值高，对当地社会经济发挥重要的作用[22]。 
生态系统服务价值排名前 2 位分别为休闲娱乐服务和水源涵养。后续排名依据各个湿地不同而存在

差异。例如，海湖湿地排名第 3 的为水质净化价值，而火烧沟中排名第 3 的为栖息地生物多样性价值。

虽然各类生态系统服务的价值大小不同，但均为当地提供了重要的生态系统服务。由于湟水国家湿地公

园位于西宁城区，其为居民和游客提供的休闲娱乐价值最为重要。但是，其休闲娱乐价值是具有其它的

https://doi.org/10.12677/ije.2022.114061


魏晓燕 等 
 

 

DOI: 10.12677/ije.2022.114061 496 世界生态学 
 

服务而产生的，如良好的空气环境、清洁的水环境和丰富的生物多样性。 
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Figure 2. The different distribution of wetland park ecosystem service value in 2020~2021 
图 2. 2020~2021 年不同湿地公园的生态系统服务价值分布 

4.3. 湟水国家湿地公园生态系统服务的效率 

湟水国家湿地公园效率分区和分类结果如图 3 所示。从图 3(a)可以看到，湟水国家湿地公园的生态
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系统服务的平均效率为 8.56 万元/公顷。其中，文化服务最高，达到 17.01 万元/hm2。其次为调节和支持

服务，分别为 12.12 万元/hm2 和 4.40 万元/hm2。供给并非湟水国家湿地公园的主要服务，其单位面积的

效率最低，仅为 0.72 万元/hm2。效率分区更能反映不同区域提供服务的质量。从图 3(b)可以发现，人工

湿地中，海湖湿地单位面积的生态系统效率最高，达到 3.71 万元/hm2；效率最低的为北川湿地，为 2.73
万元/hm2。河流湿地的总效率略低于人工湿地的服务效率，约为 2.69 万元/hm2，生态系统服务价值在各

指标上的变化系数要高于区域变化系数。此外，《全国湿地十三五发展规划》数据显示，国内的国际重

要湿地其生态价值达 11.42 万元/年*hm2，与其它地区的湿地公园相比，湟水国家湿地公园的效率偏低。 
 

 
 

 
Figure 3. Huangshui National Wetland Park ecosystem service efficiency 
图 3. 湟水国家湿地公园生态系统服务效率 

5. 讨论 

采用回归分析对不同指标和不同区域进行相关性分析，结果显示不同区域之间呈现正相关性(平均 r = 
0.89，P < 0.01)。说明，不能孤立地看待不同生态系统服务的大小及其区域分布，各个湿地之间也存在协

同互利的关系。湟水是湟水国家湿地公园的核心，对各个区域湿地进行水源补给，各区域湿地通过水文

和水质调节，实现不同功能进行补充，形成良好的协同发展关系。 
湿地间各种效益间以协同关系为主(表 2)，某一种生态系统服务的发挥，不会影响其它生态系统服务

效应。例如，生物多样性与固碳(r = 0.96)、SO2 吸收(r = 0.69)、滞尘(r = 0.96)、科普宣教(r = 1.0)和休闲娱
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乐(r = 1.0)等均呈现显著正相关性。这也进一步说明，湟水国家湿地公园为区域社会经济发展提供重要的

支持，湿地保护很大程度上能促进经济、教育、旅游业的发展，只要处理好人–湿地关系，经济发展和

的保护之间并不存在矛盾。 
 

Table 2. The Pearson correlation coefficient of wetland ecosystem services index 
表 2. 湿地生态系统服务指标皮尔森相关系数 

 景观 
苗木 灌溉水 固碳 释氧 吸收

SO2 
滞尘 水质 

净化 
水源 
涵养 

土壤 
养分 多样性 休闲 

娱乐 
科研 
宣教 

景观苗木 1.00 −0.11 −0.39 0.22 0.01 −0.39 0.44 −0.59 −0.23 −0.58 −0.589 −0.59 

灌溉水 -- 1.00 0.66 0.92* 0.96** 0.79* 0.76* 0.69* 0.73* 0.68* 0.68* 0.69* 

固碳 -- -- 1.00 0.50 0.73 0.97** 0.60 0.96** 0.96** 0.96** 0.96** 0.97** 

释氧 -- -- -- 1.00 0.95** 0.64 0.86* 0.47 0.74 0.46 0.466 0.466 

吸收 SO2 -- -- -- -- 1.00 0.83* 0.87* 0.70* 0.85* 0.69* 0.69* 0.69* 

滞尘 -- -- -- -- -- 1.00 0.65 0.97** 0.96** 0.97** 0.97** 0.97** 

水质净化 -- -- -- -- -- -- 1.00 0.45 0.86* 0.65* 0.65* 0.65* 

水源涵养 -- -- -- -- -- -- -- 1.00 0.88* 1.00** 1.00** 1.00** 

土壤养分 -- -- -- -- -- -- -- -- 1.00 0.88** 0.88** 0.88** 

多样性 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1.00 1.00** 1.00** 

休闲娱乐 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1.00 1.00** 

科研宣教 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1.00 
*在 0.05 水平上相关性显著；**0.01 水平上相关性显著。 

6. 结论 

本研究立足高原城市湿地，综合运用生态系统服务价值评估方法，现场监测数据、实验室分析数据、

问卷调查数据和历史数据的基础上，对湟水国家湿地公园生态系统服务价值评估，主要结论如下： 
1) 湟水国家湿地公园每年至少提供价值 1.17 亿元的生态系统服务。供给服务价值 245.82 万元，支

持服务价值为 1506.35 万元、调节服务约为 4144.52 万元，文化服务价值为 5818.44 万元。 
2) 湟水国家湿地公园中河流的生态系统服务价值最高，达到了 7425 万元/年，占总体价值的 64%。

其它湿地价值空间分布依次是北川湿地、海湖湿地、火烧沟湿地和宁湖湿地，分别为 2193 万元/年、1266
万元/年、440 万元/年和 252 万元/年。 

3) 湟水国家湿地公园的生态系统服务的平均效率为 8.56 万元/hm2。其中，文化服务最高，达到 17.01
万元/公顷。其次为调节和支持服务，分别为 12.12 万元/hm2 和 4.40 万元/hm2。人工湿地中，海湖湿地单

位面积的生态系统效率最高，达到 3.71 万元/hm2；效率最低的为北川湿地，为 2.73 万元/公顷。河流湿地

的总效率略低于人工湿地的服务效率(2.69 万元/hm2)。 
4) 湿地间以及湿地生态系统服务之间总体呈现协同效应，某一种生态系统服务的发挥，不会影响其

它生态系统服务效应(r = 0.90, P < 0.01)。湿地保护很大程度上能促进经济、教育和旅游业的发展，只要处

理好人与湿地关系，经济发展和湿地保护之间可协调发展。 
本研究还存在一定的不足，研究区地域范围太窄，局限在高原城市湿地，未涉及高原其他类型湿地。

研究周期短，缺乏对研究区域进行长期、动态的监测和研究。未来，可以研究不同类型高原湿地和更长
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周期下高原湿地的生态系统服务价值和效率，为高原生态价值核算提供服务好支持。 
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