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摘要摘要：根据皖西大别山5大水库水资源特征，将其水生态系统服务划分为直接使用价值和间接使用价值2大类8

个小类，以2010 年为评价基准年份，运用市场价值法、费用支出法、替代工程法等环境经济价值评估方法，对大

别山5大水库生态系统服务功能价值定量评价。研究结果表明，2010年5大水库生态系统服务功能的总价值为

60.59 亿元，占当年六安市国内生产总值的8.95%，其中直接使用价值为19.62 亿元，占总价值的32.41%；间接使

用价值为 40.97 亿元，占总价值的 67.59%。调蓄洪水和水资源蓄积的功能价值构成比例高，分别为 34.32%和

32.51%，水库在防御洪涝灾害和涵养水源方面具有重要的作用。
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水生态系统不仅提供了维持人类生活和生产

活动的基础产品,还具有维持自然生态系统结构、

生态过程与区域生态环境的功能[1]。定量评价水

生态系统的服务功能，有助于全面地认识水资源

价值，科学合理地利用水资源，将水资源的利用达

到生态效益和经济效益最优化，对建立生态补偿

机制、指导水资源开发利用与保护具有重要作

用。水生态系统服务的价值评估研究已经成为生

态学和资源环境经济学等研究的热点和前沿之

一。国内外学者已在湖泊、河流、湿地、流域、区

域、国家等不同尺度上就水生态系统提供的各种

服务功能及其价值进行了探索[2~13]。

2011年颁布的《全国主体功能区规划》中，大

别山区列为国家二十五个重点生态功能区之一。

降水量丰富，多年平均降水量为 900~1 600 mm，

水源充足。地表水资源多年平均60.0×108m3，丰富

的地表水资源使大别山成为周边地区十分重要的

水源涵养地。淠史杭灌区是新中国成立后兴建的

3个特大型灌区之一，担负着安徽、河南两省 4市

17个县区的农业、工业和城乡居民生产生活防洪、

灌溉、供水的重任，灌区优质的水源是 1 330 万人

的生命之源，尤其是安徽省六安、合肥、淮南等大

中城市最重要水源地 [14,15]。位于大别山区的佛子

岭、磨子潭、梅山、响洪甸、龙河口五大水库是淠史

杭灌区的主水源（图 1），五大水库总库容 66.35×

108m3，目前，淠史杭灌区年均从五大水库引水达

30 多亿 m3，是安徽省近1/3国民经济的用水保障，

是维持淠史杭灌区良好生态的源头活水，在安徽

省经济社会发展中发挥着不可替代的巨大作用。

11 资料来源和评价方法

11..11 资料数据来源资料数据来源

以 2010年为评价基准年份,收集五大水库的

生活及工农业供水、水利发电、内陆航运、水产品

生产、旅游等各类调查统计数据,数据来源包括

《2010年安徽省水资源公报》、《2011年安徽水利年

鉴》[16]、《安徽省第一次水利普查公报》、《2011年安

徽统计年鉴》[17]、《2011年六安统计年鉴》[18]、《2011

六安市水资源公报》、《六安市城市总体规划(2008~

2030年)》、《六安市十二五国民经济和社会发展规

划纲要》以及安徽省水利局、淠史杭管理局、六安

市水利局、六安市物价局等部门提供和公布的数

据，另外，对水库景点旅游人数及消费支出等数据

采取实地抽样调查获得。
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11..22 研究方法与指标体系研究方法与指标体系

水生态系统服务功能是指水生态系统及其生

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]。根据水生态系统提供服务的消

费与市场化特点，可以把水生态系统的服务功能

划分为具有直接使用价值的产品生产功能和具有

间接使用价值的生命支持系统功能两大类，产品

生产功能是指水生态系统提供直接产品或服务维

持人的生活、生产活动的功能，生命支持系统则是

指水生态系统维持自然生态过程与区域生态环境

条件的功能。结合皖西大别山五大水库水生态系

统特征及基础数据资料的可收集性,我们将其水生

态系统服务功能划分为 2大类 8小类进行评价(表

1)，即工农业及生活供水、水产品生产、水力发电、

内陆航运、休闲娱乐文化 5项直接使用价值的功

能；调蓄洪水、水资源蓄积、生物栖息地3项间接使

用价值的功能，评价方法(表1)如下:

1）市场价值法，适用于没有费用支出但有市场

价值的环境效应价值核算。

2）费用支出法，它以人们对某种环境效益的

支出费用来表示该效益的经济价值。

3）替代工程法，是指用人工建造一个工程来

代替原来或被破坏的生态系统服务功能,用建造新

工程的费用来估算原来生态系统的服务功能价值

的一种方法。

表表11 皖西大别山五大水库生态系统服务功能皖西大别山五大水库生态系统服务功能

评价指标体系与方法评价指标体系与方法

Table 1 The ecosystem service evaluation index system

and method for the five reservoirs

服务功能

直接使

用价值

间接使

用价值

评价指标

供水

水产品生产

水力发电

内陆航运

休闲娱乐

调蓄洪水

水资源蓄积

生物栖息地

评价功能量

工农业生产用水

生活用水

渔业生产

水库发电量

客货量

旅游收入

调蓄量

水库蓄积量

生物多样性维持

服务价值计算方法

市场价值法

市场价值法

市场价值法

市场价值法

市场价值法

费用支出法

替代工程法

替代工程法

替代工程法

22 水库生态系统服务功能价值评估

22..11 直接价值评估直接价值评估

2.1.1 供水

皖西大别山五大水库水资源丰富，担负着周

边许多地市工农业生产及生活用水供应。供给功

能价值采用市场价值法进行评估，计算公式为：

V1=∑Ai × Pi （1）

式中，V1是水资源供给功能价值；Ai是第 i种水的供

给量，Pi是第 i种水的市场价格。

根据 2010年安徽省水资源公报，六安市供水

图1 皖西大别山五大水库分布图

Fig.1 Distribution of the five reservoirs in Dabie Mountains, West Anhui Province
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总量为 29.78×108m3，其中农业用水（含灌溉、林牧

渔畜用水）23.96×108m3、工业用水3.47×108m3、城镇

居民生活用水（含城镇公共、生态环境用水）2.35×

108m3。农业灌溉用水价格按照2002年安徽省政府

办公厅38号文件定价为0.056 元/m3，工业用水和居

民生活用水分别按照六安市基本水价1.65 元/m3和

1.200元/m3计算。依据公式可计算五大水库的供

水价值为 9.89 亿元。另外，目前合肥市每年从大

别山五大水库买水，供水价格为 0.232 元/m3，年供

应量2.50×108m3，共计0.58 亿元。两者合计总价值

V1为10.47 亿元。

2.1.2 水产品生产

六安市五大水库水产品资源丰富包括鱼类、

甲壳类、贝类；水生态系统的水产品评估的价值公

式为：

V2 =∑Ui × Pi （2）

式中，V2是水产品的价值；Ui是第 i种物质的产品

量；Pi是第 i种物质的市场价格。

根据 2011年六安统计年鉴[18]，六安市 2010年

水产品总量为262 400 t，其中水库为29 627 t（主要

为五大水库），六安市淡水鱼类产品的平均价格为

8 元/kg，可计算五大水库水产品的价值 V2为 2.37

亿元。

2.1.3 水力发电

皖西大别山区五大水库总装机为 14×104kW，

年发电 4×108kW·h 时。水电的影子价格取 0.4

元/kW·h[19]，则五大水库的水力发电的总价值V3为

1.60 亿元。

2.1.4 内陆航运

六安市五大水库建成后，库区常年通航，完善

了山区的交通，提高了城乡物质交流水平；20世纪

70年代以前，水库航运是库区最主要的交通形式，

但是随着公路交通的发展，航运比重逐年降低。

河流航运功能计算公式为:

V4 =G ×Pg +F ×Pf (3)

式中，V4是水库的航运价值；G是水路旅客周转量；Pg
是客运价格；F是水路货运周转量；Pf是货运价格。

由于五大水库缺乏航运统计数据，加以六安

市航运主要发生在五大水库地区，所以，本文以六

安市航运统计数据来代替五大水库的航运量。

2010年六安市水运客运周转量 176×104人·km、货

运周转量533 818×104t·km。客运和货运价格分别

采用 0.240 元/（人·km）及 0.060 元/（t·km）[1]，故可

以计算六安市五大水库的航运价值V4为3.21 亿元。

2.1.5 休闲娱乐

水作为“自然风景”的“灵魂”，其旅游服务功

能巨大，同时，作为一种独特的地理单元和生存环

境，水生态系统对形成独特的传统和文化类型影

响很大[4]。该部分价值采用费用支出法，即以旅游

费用的实际支出为尺度进行衡量。五大水库中由

于龙河口水库（即万佛湖景区）是国家 4A级大型

旅游景区，因此，以景区旅游收入统计数据计算，

2010年该景区共接待境内外游客66.27万人次，旅

游综合收入为1.65 亿元；其他4个水库年旅游人数

约 15万人，水库景点门票价格为 10 元，另按每人

吃住行等正常消费约200 元计算，旅游费用支出为

0.32 亿元。则五大水库合计旅游休闲娱乐价值V5

为1.97 亿元。

22..22 间接使用价值的评估间接使用价值的评估

间接使用价值包括环境能够提供的效用来支

持目前的生产和消费活动的各种功能中间所能获

得的效益。间接使用价值评价的基本数据来源于

2011年安徽省水利年鉴（表2）。

表表22 皖皖西大别山五大水库水资源基本数据西大别山五大水库水资源基本数据

Table 2 The water resource basic data of the five reservoirs

水库名称

总库容（×108m3）

兴利库容（×108m3）

防洪库容（×108m3）

2010年蓄水量（×108m3）

佛子岭

4.91

3.48

1.56

2.39

磨子潭

3.47

1.37

1.91

1.22

梅山

22.62

9.57

10.65

11.41

龙河口

9.03

4.66

3.03

4.01

响洪甸

26.32

9.97

13.86

10.35

2.2.1 调蓄洪水价值

调蓄洪水功能价值利用替代工程法进行计

算，计算公式为：

V6 =∑R×Pc （4）

式中，V6是调蓄洪水价值(元)；R是水库调蓄洪水能

力（防洪库容）；Pc是单位贮水价值，水库蓄水成本

取0.67 元/m3[20]。

五大水库防洪总库容为 31.01×108m3，可计算

调蓄洪水功能价值V6为20.78 亿元。

2.2.2 水资源蓄积价值

水资源蓄积功能价值利用替代工程法进行计

算，计算公式为：

V7 =∑K×Pc （5）

式中，V7是水资源蓄积价值(元)；K是水库年末水资

源蓄积量（m3）；Pc是单位贮水价值，水库蓄水成本
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取0.67 元/m3[21]。

根据淠史杭灌区 2010年第三期水情信息，五

大水库2010年蓄水量为29.38×108m3，可计算水资

源蓄积功能价值V7为19.68 亿元。

2.2.3 生物栖息地

各种水体与湿地是地球上最重要的野生生物

的栖息地或避难所，对维持生物多样性具有重要作

用。目前缺乏对水生态系统提供栖息地功能价值

的有效评估，根据Costanza等人的研究成果[5]，沼泽

或泛滥平原提供栖息地或避难所这一服务功能的

年生态效益为 439 美元/hm2,折合人民币 2 997.27

元/hm2(以 100 美元兑换人民币 682.75 元计，2010

年)，五大水库水面总面积约169.4 km2（2011年影像

Rapid eye，分辨率5 m），则五大水库提供栖息地或避

难所这一服务功能的年生态效益V8为0.51 亿元。

22..33 评价结果评价结果

运用市场价值法、费用支出法、替代工程法等

资源环境经济学的评价方法，对皖西大别山五大

水库生态系统服务功能价值进行评估，总价值为

60.59 亿元，其中直接使用价值为19.62 亿元，占总

价值的 32.41%；间接使用价值为 40.97 亿元，占总

价值的67.59%（表3）。

33 结论与讨论

33..11 结论结论

2010年皖西大别山五大水库生态系统服务功

能的价值评价结果表明,水生态系统的服务功能总

价值为 60.59 亿元,占当年六安市国内生产总值

(676.1 亿元)的8.95%。由此可见，皖西大别山五大

水库在区域经济社会生态等方面具有十分重要的

作用。

1）从服务价值构成来看，直接使用价值占总

价值的 32.41%；间接使用价值占 67.59%，间接使

用价值是直接使用价值的 2.09倍，这说明五大水

库生态系统服务价值主要体现在间接使用价值

上。在所评价的8种功能价值中,按照价值量大小,

依次为:调蓄洪水>水资源蓄积>供水>内陆航运>

水产品生产>休闲娱乐>水力发电>生物栖息地功

能,这基本上反映了目前五大水库生态系统的特点

和服务功能的价值特征。

2）在水生态系统的间接价值中,调蓄洪水功

能的价值构成比例最高，达 20.78 亿元，占总服务

功能价值的 34.32%，比直接使用价值的总量还

大。说明五大水库生态系统在防御洪涝灾害方面

具有极其重要的作用，也是作为防洪灌溉建设的

初衷。

3）水资源蓄积功能价值大是五大水库的服

务功能价值构成的又一个显著特点，占总服务功

能价值的 32.51%。由此可见，皖西大别山作为安

徽省重要水源保护地，五大水库承担着特别重要

的作用和地位。

33..22 讨论讨论

采用的价值量法评估水库水生态系统服务功

能,所得结果是货币值，便于引起人们对水库水生

态系统服务功能的足够重视，促进水生态系统服

务的持续利用与管理，易于与环境核算体系相结

合，将其纳入国民经济核算体系。同时，对水源地

生态补偿机制的建立也具有重要参考依据。需要

指出的是水生态系统是一个动态的、复杂的系统，

对其服务功能的评价是一项非常复杂的工作。由

于基础研究的局限和评估方法的不完善，加以数

据可获得性的限制，因此，本研究是对皖西大别山

五大水库生态系统服务价值进行的初步研究成

果，存在着服务功能评价不完全问题，如在间接使

用价值估算中忽略了水质净化、固碳释氧等价值，

另外，对非利用价值如存在价值、遗产价值等也未

考虑。所以，我们的估算结果应该是皖西大别山

五大水库生态系统服务价值的最低值，对价值的

表表33 皖西大别山五大水库水资源生态服务价值构成皖西大别山五大水库水资源生态服务价值构成

Table 2 The composing of ecosystem service value for the five reservoirs

功能类型

供水

水产品生产

水力发电

内陆航运

休闲娱乐

直接使用价值

价值量（亿元）

10.47

2.37

1.60

3.21

1.97

19.62

比例（%）

17.29

3.91

2.64

5.30

3.25

32.41

功能类型

调蓄洪水

水资源蓄积

生物栖息地

间接使用价值

价值量（亿元）

20.78

19.68

0.51

40.97

比例（%）

34.32

32.51

0.76

67.59
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评估也只是保守的估计。但即使这样一个评估也

还是有助于人们对其生态系统价值的了解,为生态

环境保护政策的制定和生态补偿机制的建立提供

参考依据。
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Ecosystem Service Functions of the Five ReservoirsEcosystem Service Functions of the Five Reservoirs
in Dabie Mountain, West Anhui Provincein Dabie Mountain, West Anhui Province

HUANG Run, WANG Sheng-tang, NI Jian-hua, SUN Xian-bin, WANG Xiao-mei

(College of Resources Environment and Tourism Management, West Anhui University, Lu'an Anhui, 237012)

AbstractAbstract: Dabie Mountain is one of the most important water conservation in Anhui Province. According to the

features of water resources, the water ecosystem services of the five reservoirs in West Anhui were classified

into 2 categories (direct and indirect valuation) and 8 subcategories in this article. At the same time, a set of

valuation index system was constituted with market value method, cost payout method, substitute engineering

approach and so on, the value of the five reservoirs water ecosystem service was assessed by means of value

evaluation in 2010. The result demonstrated that the total value of the five reservoirs water ecosystem service

was 60.59×108 yuan RMB, and was up to 8.95% of the GDP of Lu′an City in 2010. The direct value was esti-

mated as 19.62×108 yuan RMB, and indirect value was 40.92×108 yuan RMB. Among the different ecological

service categories of the five reservoirs, flood control and water resource storage were of great value. The five

reservoirs play an important role in flood control and water resource storage.

Key wordsKey words: Dabie Mountain; the five reservoirs; ecosystem service; value assessment
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