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Abstract 
Yangzong Lake is one of the nine high plateau lakes in Yunnan Province. It has an irreplaceable 
role in regional ecological maintenance and economic development. In this paper, the results ref-
erence method, market value method, substitution method and conditional value evaluation me-
thod are used to evaluate the value of aquatic product supply, biodiversity conservation, water 
conservation, soil protection, climate regulation, waste treatment, scientific research culture, 
recreation of Yangzong Lake. The evaluation results show that total value of Yangzong Lake wet-
land ecosystem service is 0.67042 billion Yuan a year, among which, the value of recreational and 
recreational functions is the highest, which is 0.529 billion Yuan a year, accounting for 78.91% of 
the total service value. The value of waste treatment and climate regulation ranks the second. The 
results indicate that Yangzong Lakeside wetlands play an important role in controlling pollution 
sources, improving water quality and maintaining regional ecological systems. 
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摘  要 

阳宗海是云南省九大高原湖泊之一，在区域生态维持和经济发展上有着不可代替的作用。本文采用成果

参照法、市场价值法、替代法、条件价值评估法等方法对阳宗海水产品提供、生物多样性保护、水源涵

养、土壤保护、气候调节、废物处理、科研文化、休闲娱乐等方面的价值进行了评估，评估结果为：阳

宗海湖滨湿地生态系统服务总价值为6.7042亿元/a，其中，休闲娱乐功能的服务价值最高，为5.29亿元/a，
占总服务价值的78.91%，废物处理和气候调节功能的服务价值次之，研究结果表明了阳宗海湖滨湿地

对控制污染源、改善水质、维护区域生态体系有着重要作用。 
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1. 湿地 

湿地是一个复杂的自然综合体，作为“地球之肾”，它本身既是重要的自然资源，又承载着许多重

要的自然资源，具有调节生态环境的重要功能。从上世纪 50 年代至今，各国学者对其有着不同的定义，

但大体可分为广义和狭义两种。狭义定义一般是认为湿地是陆地与水域之间的过渡地带，广义上的湿地

则是把陆地上的所有水体都看做湿地。而目前被引用最多的则是来自《湿地公约》提出的湿地概念[1] 
(1982)，即“湿地是指天然或人工的、永久性或暂时性的沼泽地、泥炭地和水域，蓄有静止或流动、淡水

或咸水水体，包括低潮时水深浅于 6 m 的海水区”。根据此项定义，包括沼泽地、泥炭地、湿草甸、湖

泊、河流及洪泛平原、河口三角洲、滩涂、珊瑚礁、红树林、水库、池塘、水稻田以及低潮时水深浅于

6 m 的海岸带等，均属湿地范畴。 
国内外学者对湿地价值评估作了许多研究。Costanza [2]从功能的角度对生态系统进行了分类，评估

了生态系统服务价值，并对欧洲国家的湿地进行了研究，他的评估方法被众多学者借鉴引用；Turner [3]
则侧重于对生态系统服务价值评价方法和技术的研究；国内李俊梅、金荣宇[4]等人采用环境价值评估方

法，如市场价值法、影子工程法、机会成本法、条件价值评估法等方法对滇池湖滨湿地生态系统服务价

值进行了估算；杨艳林、王金亮[5]等人从生态绿当量模式方面对抚仙湖流域的生态资产进行了核算；唐

韬、李波[6]等人则通过实地调查，综合运用了生态经济学、环境经济学和资源经济学方法，对泸沽湖湿

地和邛海湿地 2 个湿地的生态系统服务功能价值进行了评估；首都师范大学的朱琳、陈云[7]等人使用多

种常规评估方法对北京野鸭湖进行了 8 个方面湿地服务评估；由于湿地的区域差异性，因此大家所用的

方法各有特色。 

2. 研究区概况 

阳宗海是云南九大高原湖泊之一，为断陷构造湖泊，属于珠江流域南盘江水系，处于小江断裂地带，

是因地面断裂的强烈发育而形成的地堑式断陷湖泊，现为幼年湖。阳宗海位于东经 102˚5'~103˚02'，北纬

24˚51'~24˚58'之间(图 1)，属亚热带季风气候，气温日较差比较大，干湿季节分明。降雨的季节性特点造
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成旱季降雨日数少，晴天日数多，日照充足，气温高，蒸发量大。湖水主要来自大气降水和周围河流、

泉水补给。湖面呈纺锤形，流域面积 252.7 平方米，湖面面积 31.1 平方千米，水位标高 1770.46 米，平

均水深 20 米，总蓄水量 6.04 亿立方米[8]。 
 

 
Figure 1. Location of Yangzong lake area 
图 1. 阳宗海区域位置图 

 
众多学者对阳宗海的研究多侧重于对重金属元素和砷污染的研究，而对阳宗海生态服务价值关注则

比较少，至今还没有相关研究文献。阳宗海作为云南省九大高原湖泊之一，距昆明市 36 公里，地跨澄江、

呈贡、宜良三地之间，是该区域重要的工农业水源地，阳宗海在对于该区域生态系统的平衡和维护有着

不可替代的作用。本文采用成果参照法、市场价值法、替代法、条件价值评估法等方法对阳宗海湖滨湿

地的水产品提供、生物多样性保护、水源涵养、土壤保护、气候调节、废物处理、科研文化、休闲娱乐

等方面的价值进行评估，为阳宗海生态湿地建设和保护利用提供参考，对阳宗海未来的管理规划上也可

提供数据参考。 

3. 湖泊湿地价值评估常用的理论和方法 

一般，多数的湿地生态价值评估都沿用了生态价值分类体系，将湿地的生态价值分为直接使用价值、

间接使用价值和非使用价值，见表 1 (姚卫浩，2009) [1]。 
刘晓辉[1] (2008)在总结众多研究的基础上，将湿地生态价值按照表 2 划分。 
常用的估算湿地生态价值的方法有市场价值法、边际机会成本法、替代法、费用支出法、条件价值

法。 
1) 市场价值法 
市场价值法是根据市场价格对研究对象的经济价值进行评价的方法，是一种最直接和应用最广的方

法，这种方法一般针对可以进入市场有价值尺度的湖泊水生动植物的价值估算，而对于一些并未进入市
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场的生态系统产品和功能的估价就需要进行转换，将之换成有市场价格的产品，然后运用该方法进行计

算。计算公式如下： 

( )= ∑ ×物质生产价值 水产品、植物资源 产量 单价  

 
Table 1. Wetland value classification 
表 1. 湿地价值分类 

使用价值 非使用价值 

直接使用价值 间接使用价值 选择价值 存在价值 

渔业、农业 保持营养物 生物多样性 基因库保存 

薪材、泥炭 消纳污染物 保护生存栖息地 生存栖息地 

动植物资源 控制洪水 未来的潜在用途 文化遗产 

运输 防风固堤 未来的信息价值 遗赠价值 

旅游 防止盐水入侵   

环境教育 调节地下水   

科研 稳定小气候   

 
Table 2. Wetland ecological value classification 
表 2. 湿地生态价值分类 

直接使用价值 

物种资源 

动植物产品 

休闲旅游 

教育科研 

间接使用价值 

物种资源 

均化洪水 

净化水质 

涵养水源和保护土壤 

防风固堤 

调节气候 

营养物质循环与养分积累 

非使用价值 
生物多样性 

遗产价值、存在价值 

 
2) 边际机会成本法 
边际机会成本法是对生态价值进行定价常用的方法。机会成本(Marginal Cost)是指在其他条件相同时，

把一定的资源用于生产某种产品时所放弃的生产另一种产品的价值，或者是指在其他条件相同时，利用

一定的资源获得某种收入时所放弃的另一种收入[1]。边际机会成本(Marginal Opportunity Cost)由三个部

分组成：边际生产成本(Marginal Production Cost)、边际使用成本(Marginal User Cost)和边际外部成本

(Marginal External Cost)： 
MOC MPC MUC MEC= + +  

MPC：边际生产成本，包括收获自然资源必须支付的生产成本，如原材料、动力、工资、设备等。 
MUC：边际使用成本，是只用某种方式使用某一自然资源时所放弃的以其他方式利用同一自然资源

可能获得的最大纯收益。 
MEC：边际外部成本，是指自然资源数量的单位变动所引起的外部成本总额的相应变动。边际外部
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成本的高低不仅取决于受害者受到的损失的大小，而且还取决于受害者对这些损失的评价。 
3) 替代法 
替代法是用于对功能性的费使用价值进行定价的方法，可以再细分成以下几种方法： 
① 替代花费法：用于所讨论的生态价值不能用市场价格表示时，用有市场价格的替代物品市场价格

作为确定该服务价值的依据。 
② 影子工程法：自然湿地的带来的各种功能，有的时候可以用人工工程来代替。因此，可以用建造

人工工程的花费来替代生态系统提供的功能服务。如湿地具有涵养水源的功能，建造一个同样容量的水

库所需的工程花费，就是该湿地提供的涵养水源功能的价值。 
③ 恢复费用法：当神态系统遭到破坏，要恢复这些生态系统需要的费用来代替生态系统价值的大小。 
④ 防护费用法：又称预防消费。根据保护湿地或者湿地功能免受破坏所需投入的费用，来估算湿地

生态价值的方法。 
4) 费用支出法 
以湿地生态功能消费者所支出的费用来衡量湿地价值的方法，常用于让人们对某种自然景观旅游服

务功能的估算，估算中旅游者费用支出的总和(包括交通费、食宿费等一切用于旅游方面的消费)作为该景

观旅游功能的经济价值。 
5) 条件价值法(CVM—Contingent Valuation Method) 
商品在市场上的价格往往不能真正反映其全部价值，尤其对生态系统服务功能价值来说，情况更是

如此，因此生态学家从经济学(Michel, 1979)中引用了支付愿望(WTP—Willing to pay)来对生态服务系统中

的公共部分进行计量，是利用征询问题的方式诱导人们对费使用价值的保存和改善而支付的意愿，确定

某种非市场性物品或服务的价值[1]。CV (Contingent Valuation)通常包括邮寄、电话和面谈三种采访方式。 

4. 阳宗海湿地生态服务价值评估 

本文采取刘晓辉老师[4]的生态价值评价体系，将阳宗海的生态服务价值评价从功能方面分为三个部

分：提供的产品服务价值，支持功能的服务价值和调节功能的服务价值。 
① 水生植物价值估算： 
通常我们都采用市场价值法来估算水体水生动植物价值的计算，对此部分计算时，参照湿地芦苇单

位面积平均生产量计算，湿地芦苇单位面积平均生产量为 17,400 kg/hm2，市场价格 400 元/t [9]。具体计

算如下： 

( )

2 217,400 kg hm 31.1 km 400 t 1000
216,456 0.0022

= × ×

= × × ÷

=

阳宗海的水生植物价值估算 单位面积平均水生植物量 湿地面积 单价

元

元 约 亿元

 

② 水源涵养服务价值估算： 
湖泊的水源涵养服务价值估算，以 1988~1991 年全国水库建设投资计算，每建设 1 耐库容需投入 0.67

元/a [10]，流域内年平均降雨量 898.9 毫米湿地径流系数为 0.678 [11]，则形成地表径流的降雨量为 609.454 
mm。 

( )

8 30.311 0.609454 10 m 0.67
12,699,192.998 0.1270

= ×

= × × ×

=

阳宗海的水源涵养服务价值 涵养水源量 单位库容成本

元 约 亿元

 

③ 生物多样性价值估算： 
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参考陈仲新和张新时的研究结果[11]，生物多样性保护的价值为 2212.2 元/(hm2/a)。采用成果参照法

计算，则： 

( )
( )
( )

2 2

2 2

 2212.2 hm a 31.1 km

2212.2 hm a 3110 hm

6,879,942 0.0688 a

= ×

= ×

=

阳宗海的生物多样性价值 元

元

元 约 亿元

 

④ 土壤保护： 
湿地的土壤保护价值可采用成果参照法来计算，参考陈仲新和张新时[11]研究结果，湿地土壤保护的

价值当量为 1513.1 元/(hm2/a)。 

( ) ( )2 21513.1 hm a 3110 hm 4,705,741 a 0.0470= × =因此阳宗海的土壤保护价值 元 元 约 亿元  

⑤ 气候调节： 
调节气候功能的价值等于吸收 CO2 的价值加上释放 O2 的价值。借鉴李俊梅[4]等人的方法湿地植物

通过光合作用吸收 CO2 释放 O2，调节大气中 CO2 和 O2 的平衡。可根据光合作用原理，得出湿地生产 1 g
的干物质可吸收 1.62 g CO2 释放 1.29 的 O2。计算出湿地植物的生产量，再计算出吸收的 CO2 的量及释放

O2 量，把 CO2 的量折算成纯碳，将折算出的纯碳与瑞典碳税率相乘，可得到吸收 CO2 的价值[4]。 
具体计算如下： 

3110 17400 54,114,000 kg 54,114 t
= ×
= × = =

阳宗海湖滨湿地芦苇总产量 滇池湖滨湿地面积 单位湿地芦苇的平均产量
 

2 2

6

CO CO

54114 10 g 1.62 g g 87,664.68 t

= ×

= × × =

阳宗海湖滨湿地吸收 的量 植被产量 单位植被吸收 的量
 

2 2CO CO
87,664.68 3 11 150 t 6.1645 22,107,637.63

= × ×
= × ÷ × × =

阳宗海湖滨湿地吸收 的价值 的量 含碳率 瑞典税碳率

元
 

2 2

6 6 1

O O

54,114 10 g 1.2 g g 10 400 t 25,974,720−

= × ×

= × × ÷ × ⋅ =

阳宗海湖滨湿地释放 的价值 植被产量 单位植被释放 的量 工业制氧成本

元 元
 

( )

2 2CO O
22,107,637.63 25,974,720
48,082,357.63 0.4808

= +
= +

=

调节气候功能的价值 吸收 的价值 释放 的价值

元 约 亿元

 

⑥ 废物处理： 
可参考陈仲新和张新时[11]的研究成果，湿地废物处理单位面积服务价值取 16,086.6 元/(hm2∙a)。 

( ) ( )2 216,056.6 hm a 3110 hm 49,936,026 0.4994= ⋅ × =废物处理功能的价值 元 元 约 亿元  

⑦ 科研文化： 
阳宗海湿地有很高的科考价值。参照 Costanza 等人[2]对全球湿地的研究成果，全球湿地科研文化价

值为 881 美元/hm2，目前的汇率为 6.8972。 

( )2 2881 hm 3110 hm 6.8972 18,897,707.252 0.1890= × × =因此阳宗海的科研文化价值 美元 元 约 亿元  

⑧休闲娱乐： 
湖泊湿地的休闲旅游价值主要体现为旅游收入总额，因此休闲娱乐价值的估算可采用替代法来估算。
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据阳宗海管理委员会 2016 年 1 月公布的《政府工作报告》中表明 2015 年年度旅游总收入达 5.29 亿元，

我们可认为阳宗海的休闲旅游价值为 5.29 亿元/a。 

5. 结果与讨论 

由上述计算可得阳宗海各项生态服务价值评估图，如图 2： 
 

 
Figure 2. Yangzong Lake ecological service value assessment 
图 2. 阳宗海生态服务价值评估 

 
阳宗海湖滨湿地生态系统服务总价值为 6.7042 亿元/a，其中，休闲娱乐功能的服务价值最高远远大

于其他各项功能的服务价值，为 5.29 亿元 a/，占总服务价值的 78.91%，废物处理和气候调节功能的服务

价值次之，分别为 0.4994 亿元 a/和 0.4808 亿元 a/，分别占总服务价值的 7.45%和 7.17%，可见阳宗海的

旅游价值的开发是其发展的重点。本研究结果与李俊梅、金荣宇等人的滇池服务生态价值评估研究结果

相吻合。研究结果表明了阳宗海湖滨湿地对控制污染源、改善水质、维护区域生态体系有着重要作用。

阳宗海湖滨湿地生态系统服务价值评估是科学开发和利用湿地资源的前提，该研究将为湿地研究和阳宗

海生态湿地建设和保护利用提供参考，加强湿地的保护和建设是阳宗海治理的重要措施之一。 
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