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生态系统服务价值评估理论框架与生态补偿实践

戴君虎 1，王焕炯 1,2，王红丽 1,2，陈春阳 1,2

(1. 中国科学院地理科学与资源研究所, 北京 100101；2.中国科学院研究生院, 北京 100049)

摘 要：生态系统服务价值评估是生态系统保护和管理的基础。近年来很多研究对不同尺度和类型的生态系统服

务价值进行了评估，有效地增强了人类对生态系统服务及其与人类福祉关系的认识。但其中一些研究的生态系

统服务价值评估结果偏离实际较多，对生态补偿等生态系统管理实践作用有限。因此需要继续深入探讨生态系

统服务价值评估的理论框架，为客观认识生态系统服务价值提供科学的理论依据。基于上述考虑，本文在已有研

究基础上，综合考虑了各框架的优点，总结出完整的生态系统服务价值评估理论框架，并强调了评估的经济学基

础、研究尺度及利益相关者问题。该理论框架要求以人类的支付意愿(Wish To Pay, WTP)为基本原则对生态系统

服务进行合理估价，并将各项服务的具体价值分配到不同尺度的利益相关者。这可以增强价值评估结果的应用

价值和可操作性，为生态补偿标准及对象的确定提供指导性帮助。
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1 引言

生态系统不仅为人类提供直接的生产和生活

资料，还为人类提供许多间接的服务，其变化与人

类福祉密切相关。近几十年来，人类活动急剧加

强，对生态系统造成很大影响，资源分配、生态系统

结构和功能出现严重问题，从而降低了生态系统服

务价值，影响到人类社会的可持续发展。因此生态

系统服务价值评估日益受到学界关注。

20 世纪 70 年代以来，生态系统服务(Ecosys-

tem services)开始正式成为一个科学术语，大量研

究认同生态系统服务价值的存在[1-3]。直至 20世纪

90 年代，才形成了较为成熟的生态系统服务的概

念，即“生态系统与生态过程所形成及所维持的人

类赖以生存的自然环境条件与效用[4]”。与此同时，

对生态系统服务价值进行评估的研究也逐年增

多。其中许多研究提出了生态系统服务价值评估

的基本框架 [5-8]。在众多的评估和理论研究中，

Costanza的研究影响较大，他明确了生态系统功能

与生态系统服务的内涵，强调了估价方法的选择应

基于消费者对生态系统服务的“支付意愿”(Wish

To Pay，WTP)，并形成较为完备的评估框架，为之后

的工作奠定了基础[5]。

国内生态系统服务价值评估研究始于 20世纪

90年代，与国外相比起步较晚，存在的差距表现在

两方面：①对生态系统服务的理论缺乏可靠的研究

基础[9]，出现了对概念与方法的理解有误，评估结果

的可靠性不高，存在自然资本价值和生态系统服务

价值混淆等问题[10]；②价值评估结果与现实环境经

济政策和支付间存在矛盾[9]。因此，系统探讨生态

系统服务价值评估方法和框架，注重估价的经济学

基础和利益相关者(Stakeholders，指生态系统以外，

受生态系统变化影响的任何相关者)分析，对增强

生态系统服务价值评估的准确性和实用性具有重

要意义。2001年由联合国发起的千年生态系统评

估(Millennium Ecosystem Assessment, 简称MA)，是

世界上首个针对全球陆地和水生生态系统开展的

多尺度、综合性评估项目。其报告提出了评估生态

系统与人类福祉之间相互关系的框架，并建立了多

尺度、综合评估它们各个组分之间相互关系的方

法。本文在此基础上，参考了多项研究的成果，特

别关注了尺度问题、利益相关者分析等要素，归纳
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出了具有可行性的生态系统服务价值评估框架，以

期通过该框架减少评估的不确定性，并促进评估结

果在生态系统管理和决策中的有效应用。

2 生态系统服务价值评估框架

以MA的生态系统服务价值评估框架为基础，

综合 Costanza[5]、Turner[6]、de Groot[7]、Hein[11]等的研

究，本文给出如下评估框架(图1)，主要涉及的工作

流程包含5个步骤：①估价对象以及研究范围的确

定；②生态系统服务分类体系的确定；③各类生态

服务的估价；④价值的比较和汇总；⑤利益相关者

的分析。过去的研究通常较为注重前4个步骤，往

往缺少对利益相关者的分析。实际上利益相关者

分析是评估结果能否合理应用于环境经济决策(如

生态补偿)实践的根本保障，其重要性不容忽视。

另外，由于生态系统结构的多层次性和生态过程的

复杂性，在评价生态系统服务价值中，应重视多时

空尺度特征。例如，生态系统的某些变化可能发生

在较短的时间内，但在较长时间尺度会对社会经济

系统产生显著影响；局地尺度的生态过程会影响到

区域甚至更宏观尺度的人类福祉。上述生态系统

价值评估流程可分述如下。

2.1 估价对象以及研究范围的确定

估价的直接对象是“生态系统服务”(Ecosys-

tem services)，与另一个概念——“生态系统功能”

(Ecosystem Functions)密切相关。在国内的研究中

这两个概念常被混淆[12]，本文特给出Costanza的定

义以示区分：生态系统功能是指生态系统的生境、

生物及系统属性或过程；生态系统产品(例如食物)

和服务(例如废弃物吸收)是指人类直接或间接地从

生态系统功能中获得的收益，二者统称为生态系统

服务[5]。MA 报告进一步完善了上述概念，采用这

样的定义：生态系统功能是指与生态系统维持其完

整性(如初级生产力、食物链、生物地球化学循环)的

一系列状态和过程相关的生态系统的内在特征，包

括分解、生产、养分循环以及养分和能量的通量变

化等过程。生态系统服务实际上是生态系统产品

和服务的简称，指人类从各种生态系统中获得的所

有惠益，包括供给服务(如提供食物和水)、调节服务

(如控制洪水和疾病)、文化服务(如精神、娱乐和文

化效益)，以及支持服务(如维持地球生命生存环境

的养分循环)[8]。由此可见，生态系统功能是生态系

统服务的基础和物质保障，没有生态系统功能，就

没有生态系统服务。生态系统服务和功能并不一

定呈现出一一对应关系[5]：一种生态系统服务可能

由两种或多种生态系统功能所产生；一种生态系统

图1 生态系统服务价值评估框架

Fig.1 Framework of assessment of the value of ecosystem services

(改自文献[6-8,11])
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功能也可能提供两种或多种生态系统服务。

估价对象明确后，需要划定研究范围，即确定

生态系统服务估价的空间范围，如在全球、区域或

局地进行。在研究范围内可能需要对多种类型的

生态系统分别进行估价。

2.2 生态系统服务分类体系的确定

在分类体系上，本文倾向于使用国际上比较权

威的MA生态系统服务分类体系(图2)，将生态系统

服务划分为 4类：支持服务、供给服务、调节服务、

文化服务。其中，支持服务是其他3类生态系统服

务的支撑，包括初级生产、氧气生产、土壤形成与维

持、养分循环、水循环和提供栖息地等[8]。特别需要

强调的是，支持服务通常发生在较长的时间尺度

内，一般通过间接方式对人类提供利益，其价值已

经反映在了其他 3种类型的服务上(例如森林生态

系统初级生产的价值部分反映在了木材产品上)，

因此，MA项目组不主张对支持服务进行估价，以免

生态系统服务价值被重复计算。

供给服务、调节服务、文化服务通常对人类具

有较为直接的短期影响。在服务被价值化之前，首

先要分析它们对人类作用的过程，及不同类型服务

所涉范围和程度[11]。针对供给服务，主要涵盖人类

从生态系统中获取各种产品的过程。而对于大多

数调节服务，要评估其对周围环境的影响。例如，

在评估森林水分调节的价值时，需要分析森林对于

下游水量的影响(包括峰值流量的减少、旱季供水

的增加等)，以及影响的空间范围。至于文化服务，

由于人类从中获得的利益取决于从生态系统获得

的间接经验和抽象感受，因而其评估需考虑从服务

中获益的人数以及他们与生态系统相互作用的

方式。

2.3 各类生态系统服务价值评估

生态系统服务的总经济价值包括使用价值

(Use Value，UN) 和 非 使 用 价 值 (Non-use Value，

NUV)两部分。其中，使用价值包括直接使用价值、

间接使用价值和选择价值，非使用价值包括遗产价

值和存在价值 [13-17]。在评估各类生态系统服务价值

时，首先要确保公众认可该服务存在市场价值，然

后基于个人对生态系统服务的“支付意愿”(Willing-

ness to Pay, WTP)选择估价方法[5]。

支付意愿反映了消费者对于一个物品的估价，

只有消费者对物品有支付意愿，该物品才具有市场

价值。在生态系统服务价值评估中，实际需要评估

消费者剩余与生产者剩余之和，这个总剩余等于消

费者支付意愿减去生产成本。评估生态系统服务

价值实际上等于社会的支付意愿减去社会的生产

成本，即评估这些服务为社会带来了多少净福利。

在一般性的市场行为中，消费者购买到商品的价格

通常是处于消费意愿和成本之间，这是由于生产者

众多产生的竞争效应。对于生态系统来说，可以将

其提供的服务近似地看作独家生产的商品，这种情

况下，商品定价就会近似等于消费者的支付意愿，

因此总剩余≈生产者剩余≈市场价格×数量。因而，

在对生态系统估值方法的选择中，应按照以下的顺

序：①消费者和生产者剩余之和；②生产者剩余；或

③市场价格乘以数量[5]。这种选择顺序，准确性虽

图2 生态系统服务分类体系(改自文献[8])

Fig.2 Classification system of ecosystem services

供给服务
从生态系统中获得各种
产品
* 食物和纤维
* 燃料
* 遗传资源
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* 装饰资源
* 淡水

调节服务
从生态系统过程的调节作用
中获得的各种收益
* 维护空气质量
* 气候调节
* 水分调节
* 控制侵蚀
* 净化水质
* 调控人类疾病
* 授粉

文化服务
从生态系统获得的各种
非物质收益
* 精神与宗教
* 生态旅游
* 美学
* 灵感
* 教育
* 地方感
* 文化遗产

支持服务
对于所有其他生态服务的产生所必不可少的服务

* 土壤形成 * 养分循环 * 初级生产 * 水分循环
��
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在递减，但可操作性递增。在实践中，不同的估价

方法适用于不同类别的生态系统服务价值。一些

代表性估价方法及其主要适用的范围分述如下。

2.3.1 显示性偏好方法

显示性偏好(Revealed Preference)是一个经济

学术语，其基本思想是消费者在一定价格条件下的

购买行为反映了其内在偏好，因而可根据其购买行

为来推测消费者的偏好。显示性偏好方法即通过

观察其消费行为，判断其支付意愿的方法。主要

包括：

(1) 市场方法(Market Methods)

该方法主要适用于已市场化的生态系统产品，

可通过市场价格反映人类的支付意愿。

(2) 生产途径(Production Approaches)

服务的价值可以通过服务对于产品产量的经

济影响来估计。例如水质会影响灌溉农作物的产

量，那么水净化服务的价值可以通过由于水质改善

所增加的收入来衡量。该方法适用于评估大部分

调节服务的价值。

(3) 旅行成本法(Travel Cost)

旅游地的游憩价值可通过人类为享受它而愿

意支付的费用来体现。需要注意的是，国内在应用

旅行成本法时常见的问题是把旅行所花费的费用

(包括旅行成本和时间价值)直接作为生态系统的游

憩价值[18]，这将产生较大估算误差。旅行成本法实

际是通过建立研究区游客旅游成本与旅游率的数

学模型，进而导出游憩价格需求函数，再求消费者

剩余，加上研究区在预期市场上表现出来的价值，

其和作为研究区的游憩价值。

(4) 享乐方法(Hedonic Methods)

根据人类为享受优质环境而在相关市场的额

外付出来估价。如针对房地产市场，小区中绿地的

服务价值就应按照此类方法进行评估。

2.3.2 叙述性偏好方法

叙述性偏好(Stated Preference)则是通过人们的

叙述反映其内在的偏好。该方法即通过人们对其

支付意愿的直接表述，进而对生态系统服务的价值

做出判断，主要有以下几种：

(1) 条件价值法(Contingent Valuation)

直接调查人们对于生态系统服务的支付意愿，

如可通过问卷调查人们对清洁空气等生态系统服

务的支付意愿。该方法对于评价各类服务的非使

用价值具有较大优势，在中国也有广泛应用。

(2) 联合分析法(Conjoint Analysis)

人们对各种不同的服务情景或生态条件进行

选择或者评级，从而反映其支付意愿。该方法的应

用较少，通常不单一使用，一般与条件价值法配合

使用。

2.3.3 基于成本的方法

(1) 避免成本法(Avoid Cost)

假如在没有某项服务的情况下，将人类社会可

能损失的利益作为该项服务的价值。这个估价必

须建立在一个合理的假设之下：即自然生态系统服

务的存在可使人类避免某些成本。例如评估生态

系统调节服务中调控人类疾病的价值时，可通过人

类由于环境问题导致的疾病所产生的花费来衡量。

(2) 替代成本法(Replacement Cost)

通过人造系统代替生态系统服务所产生的花

费来估价。例如湿地的净化水服务可用人造污水

处理系统的成本来估价。这个方法同样存在一个

假设前提：在没有该项生态系统服务时人类会对替

代的人造系统有支付意愿。

2.3.4 非货币化的估价

(1) 基于个人指数的方法，即按个人观点进行

评估，包括决策模型，专家意见等。谢高地等人在

评估青藏高原生态资产价值时，对200位生态学者

进行了问卷调查，制定出生态系统生态服务价值当

量因子表[19]，这是该方法的典型应用。但这种方法

的主观性也一直受到不同程度诟病。

(2) 基于团体的方法，即按团体利益、观点和意

志进行的评估。包括表决机制、讨论组、评审委员

会等。

2.4 价值的比较和汇总

从理论上来说，直接使用价值、间接使用价值、

选择价值、遗产价值、存在价值互不重复，可直接汇

总。直接使用价值、间接使用价值、选择价值之和

等于生态系统服务的使用价值，遗产价值与存在价

值之和等于生态系统服务的非使用价值。使用价

值和非使用价值的和为生态系统的总经济价值。

在决策时，可以对比不同生态系统服务价值的所占

的比重，确定优先考虑的服务。

2.5 利益相关者分析

生态系统尺度可从一株植物、一种植被类型直

到生物圈。生态系统的功能来源于不同时空尺度

上发生的地球系统过程，因而生态系统服务涉及到

所有的生态学尺度。比如，生物固氮是在个体尺度
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上增强了土壤肥力，而碳汇却在全球尺度影响了气

候。另一方面，生态系统服务提供给了各种不同尺

度的利益相关者。下面就需估价的 3 类生态系统

服务的尺度问题分别进行讨论。

(1) 供给服务。生态系统供给产品的能力取决

于资源的可获得性和储量。在评估供给服务时，首

先要确定提供服务的生态系统尺度，其次是利益相

关者的尺度。本地居民通常在小尺度生态系统的

资源获取中扮演重要的角色。而对于大尺度生态

系统的供给服务，往往涉及到大尺度的利益相关

者，如海洋生态系统的渔业生产服务通常与国家或

更大尺度的利益相关者有关。

(2) 调节服务。该类服务通常只发生在特定的

尺度上，但是涉及到的利益相关者却可能跨越多个

尺度。例如，湿地的水净化服务能够影响到个人到

省级尺度。

(3) 文化服务。生态系统的文化服务同样具有

不同的生态尺度和利益相关者尺度。例如，某地区

的生态景观可为从个人到国际尺度的利益相关者

提供游憩服务。

3 生态系统服务价值评估在生态补偿
实践中的应用

生态系统服务价值评估既是诊断和保育生态

系统的重要步骤，是科学管理生态系统的基本依

据，也为相关部门制定诸如生态补偿的环境经济政

策提供了理论基础。

生态补偿指用积极手段达到激励人们对生态

系统服务进行维护和保育，解决由于市场机制失灵

造成的生态效益的外部性并保持社会发展的公平

性，达到保护生态与环境效益的目标[20]，是政府维

护国家生态安全、加强环境保护和改善民生等活动

所迫切需要研究的重大问题之一。在 2010年国家

发展与改革委员会组织召开的“生态补偿立法与流

域生态补偿”国际研讨会上，组委会发布了《生态补

偿条例》草案框架稿，指出“生态补偿是指国家、各

级人民政府以及其他或者生态受益者给予生态保

护建设者因其保护生态的投入或失去可能的发展

机会而进行的补偿。”近年来，政府高度重视建立健

全生态补偿机制。2007年中央 1号文件中明确提

出要“探索建立草原生态补偿机制”，加强草原生态

补偿机制研究。2011年，《中华人民共和国国民经

济和社会发展第十二个五年规划纲要》明确提出

“建立完善生态环境与资源补偿机制”，将生态补偿

上升到保障国计民生的高度。

生态补偿的实施可调整上述评价框架中利益

相关者之间的利益关系。利益相关者可以界定为

生态保护者和受益者两类。生态补偿的基本原则

就是受益者付费，生态保护者获益，从而实现利益

均衡。国家环保总局的文件将其概括为“谁开发、

谁保护，谁破坏、谁恢复，谁受益、谁补偿，谁污染、

谁付费”①。理论上，生态补偿的标准下限应为生

态保护者因放弃开发利用损失的机会成本与新增

的生态管理成本之和，标准上限为受益者因此获得

的所有收益。实际在补偿实践中，由于对补偿区外

的生态系统服务价值难以准确评估，而当地土地使

用者的机会成本相对容易评估，因此在有限预算约

束下，补偿标准通常是设定在略高于土地使用机会

成本的水平。例如，2011年 8月 22日，发改委等三

部委发布“退牧还草政策意见”②，规定从2011年起

在三江源区“全面实施草原生态保护补助奖励机

制。对实行禁牧封育的草原，中央财政按照每亩每

年补助 6元的测算标准对牧民给予禁牧补助”，主

要以退牧草地的单位面积净收益(以供给服务为依

据)来衡量牧民损失的机会成本，并未参考受益者

获得的收益，即生态系统服务价值中流向生态保护

者的部分。生态补偿政策制定过程中，补偿标准可

通过受益者和生态保护者讨价还价而达成，生态保

护者的谈判能力越高，所能获得的生态补偿标准越

高。但由政府实施的生态补偿项目中，生态保护者

的往往不具备相应的谈判能力，这种情况下建立的

生态补偿标准往往违背了社会正义的原则。如果

当地政府承担了一定的补偿任务，那么剩余的部分

就需要区外的受益者进行补偿。因此，本文的生态

系统服务价值评估框架即能确定生态保护者损失

的机会成本，又能量化受益者的收益，可为生态补

偿标准和补偿对象的确定提供科学依据。

①国家环境保护总局文件《关于开展生态补偿试点工作的指导意见》(环发[2007]130号). http://websearch.mep.gov.cn/info/gw/

huangfa/200709/t20070913_109091.htm。

② 发改委等三部委发布退牧还草政策意见. http://www.chinanews.com/cj/2011/09-19/3337519.shtml
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生态补偿的形式主要包括政策补偿、资金补

偿、实物补偿、智力(教育)补偿 [21]。就补偿主体而

言，国内外常见的生态补偿实践主要有政府主导的

生态补偿和基于市场交易的生态补偿两种类型。

政府主导的生态补偿是生态补偿实践中最常见的

形式，主要通过制定相关政策、法规、制度，建立专

项基金，实施转移支付，收取相关费用或支付相关

补贴等，以实现生态补偿中的自然资本和人造资本

最优配置，解决生态系统服务的代际分配问题，维

持社会公平[22]。这种方式可降低交易成本，兼顾第

三方利益，但相较于市场交易机制存在监督成本高

昂、激励不足及效率偏低等问题，因而需要在生态

补偿中引入市场交易。发达国家市场经济较为成

熟，相应地基于市场交易的案例也较多。生态系统

服务的跨区占用者和跨区提供者可通过协商谈判

和市场交易，实现优势互补，利益均衡。

4 结语

生态系统服务概念的提出丰富了生态学的内

涵，联合国“千年生态系统评估”项目更为全球范围

内推动生态学的发展和改善生态系统管理作出了

重要贡献，甚至被称为生态学发展到一个新阶段的

里程碑。这些综合性工作使人类充分意识到生态

系统的状况和变化与人类福祉密切相关。生态系

统服务作为人类在对其使用过程中可获得的效用，

蕴含着巨大的经济价值，包括直接使用价值、间接

使用价值以及人类尚未使用的生态系统服务价值

——非使用价值。评估这些价值对生态系统管理

和保护具有重要意义。当前生态系统服务价值评

估已经成为了生态学研究的热点问题。

开展生态系统服务价值评估可以有效衡量生

态系统对社会经济系统的主要贡献，同时增强了人

们对生态系统的保护意识。此外，人类在开发资源

的过程中，获得直接经济利益的同时可能损失更多

生态系统服务价值。通过价值评估可帮助在社会

经济活动的决策中权衡得失，从而影响人们对生态

系统的使用方式，帮助保护环境，保育生态。生态

系统服务价值评估也是生态补偿决策制定的基

础。在生态系统价值评估框架中引入尺度分析步

骤，可以明确生态保护者的机会成本和服务价值流

向，为补偿标准及对象的确定提供科学支撑。因

此，上述生态系统服务价值评估框架具有重要理论

意义和实践价值。

当前的生态系统评估框架还存在一些亟待解

决的问题。首先，对生态系统服务的分类尚不明

确，仍存在多种类型分类体系并用的现象，容易导

致价值的重复计算。为此，今后工作中仍需构建一

套科学合理的生态系统服务分类体系。其次，同一

生态系统服务类型可能有多种评估方法，不同方法

的评估结果可能存在较大差异，因此对于最优方法

的选择值得进一步研究。另外，大尺度的生态系统

评估对同一生态系统往往采取了统一的评估指标

和生态系统参数，这往往使估算结果具有较大的不

确定性。同一类型的生态系统所处的地理位置及

其气候条件、人文因素的差异会影响到它对人类贡

献的服务价值的多少。因而生态系统评估框架应

用到不同区域时需要进行适当调整。
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An Introduction to Framework of Assessment of the Value of Ecosystem Services

DAI Junhu1, WANG Huanjiong1,2, WANG Hongli1,2, CHEN Chunyang1,2

(1. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China;

2. Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: Ecosystem assessment is the foundation of ecosystem management and conservation. In recent years,

many studies have assessed the ecosystem services for various types in multiple scales. These results enhance

people’s understanding of ecosystem services. But some of the current assessment results are not reasonable so

that they play a minor role in the practice of ecosystem compensation. So it is crucial to further study the frame-

work of ecosystem services assessment so that we can better understand the actual value of ecosystem services.

Based on the previous related theoretical framework for valuing ecosystem services, this study examines the ad-

vantages of each framework comprehensively, and summarizes an integrated framework for ecosystem services

value assessment. In particular, this framework focuses on some key issues, including the economic theory for

valuing ecosystem services, scales of ecosystem services and stakeholders. This framework aims to value the

ecosystem services reasonably, to follow the wish to pay (WTP) rules and to combine the ecosystem services val-

ue with different stakeholders on multiple scales, which can enhance the applicability and maneuverability of as-

sessment results and help determine the standard and objects of ecological compensation.

Key words: ecosystem; ecosystem services value assessment; ecosystem management; ecological compensation
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