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Abstract: The secure supply of water source has a direct bearing on social stability and sustained economic 
development, but urban development is facing the dilemma between preservation and exploitation of emer-
gency water source at present. In this paper, economic evaluation systems and approaches of emergency water 
source eco-system service under different development strategies are constructed on the basis of eco-system 
service theory, which is supposed to provide policymakers with references in deciding on proponent devel-
opment programs, and consequently enhance sustained utilization of urban water resource. 
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摘  要: 水资源的安全供给直接关系到社会稳定和经济持续发展，但是目前在城市发展中正面临着应

急水源地保护与开发的两难抉择。本文以生态系统服务功能理论为基础，研究构建了在不同发展策略

下的城市应急水源生态系统服务功能系统的经济评价体系和方法，以期为决策者提供决策参考，确定

优势发展方案，促进城市水源的持续利用。 
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1 引言 

城市作为新世纪人居环境的主要类型和社会经济

的主要载体已获得了空前的发展，城市地区的人口现已

占世界总人口的 50%，创造的国民生产总值高达全社会

的 90%[1]。我国目前正处于城市化快速发展的阶段，城

市发展在推进经济发展和社会进步中扮演越来越重要

的角色。当前，全国工业总产出的 50%、国内生产总值

的 70%、国家税收的 80%、第三产业增加值的 85%以及

高等教育和科研力量的 90%以上集中在城市[2]。不难断

定，城市发展质量将直接决定 21 世纪我国社会经济发

展水平和综合国力。 

然而，近年来我国在城市化快速推进过程中也出现

了一些不和谐的“音符”，其中城市快速扩张中引发的

资源消耗尤其是水资源单一、盲目使用对城市发展质量

和社会持续发展带来了巨大的隐患，甚至威胁人民群众

的生命安全。 

城市应急水源是一类特殊的水源，是一种特殊的城

市生态敏感区，同时还由于其在城市供水安全方面的特

殊作用成为当前一个备受关注的对象。目前我国正处于

环境突发性污染事故高发时期，因此一座合格的应急水

源对于城市应急供水起到至关重要的作用。但是，有别

于常规的水源地，在地理位置上，城市应急水源一般位

于城市建成区内，以便于其应急功能的发挥；在使用功

能上，其主要担负城市常规水源的备用功能，发挥应急

和保障作用，在非应急状况下很少投入使用。在城市扩

张过程中，水体－陆地的镶嵌格局具有显著的景观异质

性，能够给人类带来娱乐场所和美学享受，因此城市滨

水区域成为开发建设的热点。但在我国，水源地保护通

常意味着要对周边区域的产业和经济建设造成强烈制

约，水源地为城市可持续发展提供的水资源供给的支撑
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作用却削弱或限制了其自身经济发展[3]，久而久之，就

会出现“净水”和“富民”之间的矛盾，如果不能完善

解决该问题，难以真正实现城市的可持续发展。同时，

相较于城市应急水源高昂的维护和管理费用，滨水区域

开发建设带来的利益空间使得不少决策者面临着应急

水源地保护与开发的两难抉择。 

本文旨在以城市可持续发展理论为基础，通过构建

城市应急水源地在保护和开发两种发展策略下的生态

系统服务功能体系，并通过提出可行的生态系统服务功

能价值计算方法，为决策者提供一套符合城市可持续发

展理论的直观决策方法，确定 优的发展策略，促进城

市应急水源的持续利用和城市可持续发展。 

2 城市应急水源生态系统服务功能体系构建 

2.1 生态系统服务功能理论 

关于生态系统服务功能或环境服务功能的研究始

于 20 世纪 70 年代。Constanza 等学者将生态系统提供

的商品和服务统称为生态系统服务(Ecosystem ser-

vice)[4]；Caims 认为生态系统服务是对人类生存和生活

质量有贡献的生态系统产品和生态系统功能。因此，

生态系统服务可分为两方面，即生态系统提供的人类

生活必须的生态产品和保证人类生活质量的生态功能 

[5]。 

2.2 应急水源不同开发策略下生态系统服务功能

体系构建 

水体不管是水源地还是其它功能水体都不同程度

的具备了上述功能，但是在保护和开发的不同功能定

位下其服务功能并不相同。所谓保护策略是指保留水

体作为应急水源地的功能，并按照该功能对应的水质、

水量要求下，水体系统所具备的服务功能体系。与之

对应，所谓开发策略是指改变水体作为应急水源地的

功能，将其作为景观用水或其它用途，并按照其功能

对应的水质、水量要求下，水体系统所具备的服务功

能体系。 

本文根据生态服务功能理论，对应急水源地保留

或者改变其功能的生态系统服务功能进行全面的分

析，构建不同使用开发策略下水体的生态系统服务功

能体系。 

2.2.1 水体生态系统服务功能体系 

水生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[6]。根据水生态系统提供服务的机制、类型和

效用，水生态系统服务功能大致可划分为提供产品、

调节功能、文化功能和生命支持功能等[7]。总体上，

水生态系统服务功能见图 1。 

 

Figure 1. The Eco-system service function of water system 

图 1. 水体生态系统生态服务功能体系 

 

2.2.2 城市应急水源不同发展策略下生态系统服务功

能体系 

    城市应急水源一般是位于城市内的天然或人工湖

库。目前，在城市快速扩张的大背景下，原有的城市

应急水源正处于水源保护和建设开发之间的尴尬境

地。 

（1）保护策略下生态服务功能 

将城市应急水源进行保护的发展策略下，其水体

突出的生态服务功能为其供水能力，此外还应具备一

定的水文调节、气候调节、研究教育、生物多样性维

持、美学景观价值和物质生产等功能。 

作为应急水源，一般要求对水体实行禁排、禁止

从事与水体保护无关的活动。此时水体的生态服务功

能主要表现于在突发情况下的应急供水能力，同时水

体在非突发状况下可以供应一定比例的生产生活用

水，此外应急水源中天然生长的生物资源，使其具备

一定的物质生产功能。在调节功能方面，应急水源兼

具一定的水文调节、气候调节功能，但是因为禁止排

污的管理要求，使其水质净化的功能不能得以使用。

在文化功能方面，应急水源是目前一个重要的科学研

究对象，也是实行环境教育的基地，因此具备研究教

育功能；同时，滨水区域具有景观美学功能，但由于

不能从事休闲娱乐活动，因此不具备该功能。在支持

系统功能方面，水体具备一定的生物多样性维持功能。 

（2）开发策略下生态服务功能 

水体生态系统服务功能 

提供产品 调节功能 文化功能 生命支持系统

生活生产用水

水力发电 
航运 

水产品生产 
基因资源 

水文调节 
水体输送 
侵蚀控制 
水质净化 
空气净化 

区域气候调节

文化多样性 
研究教育 
灵感启发 
美学景观 
文化遗产 
休闲娱乐 

提供生境 
生物多样性 
物质循环 
初级生产力 
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在另一种开发策略即废弃应急水源的功能，将其

作为一般景观水体进行开发的情况下，则水体的主导

生态服务功能则为休闲娱乐、水质净化功能，同时具

备一定的非应急供水、物质生产、水文调节、气候调

节、生物多样性维持等功能。 

相较于作为应急水源保护的发展策略，开发策略

下水体在提供产品的服务功能方面，丧失应急供水只

具备非应急下供水功能，而在物质生产方面，由于其

可以从事养殖等作业，其服务功能要强于应急水源。

在调节功能方面，开发策略下不仅保持有水文调节和

气候调节功能，而且能够利用水体净化功能适度纳污。

在文化功能方面，水体开发后 重要的是具备了开发

作为休闲娱乐用水的功能，同时其亲水性的加强也增

强了其景观美学功能，而相比而言，其研究教育功能

则有所削弱。在支持系统功能方面，由于开发策略下

水体更为开放，因此其生物多样性功能要优于保护策

略下水体功能。 

不同发展策略下的水体生态服务功能见表 1。 

 
Table 1. The Eco-system service function in different develop 

strategy 

表 1. 不同发展策略下水体生态服务功能体系 

服务功能 保护策略 开发策略 

应急供水 ▲▲▲  

非应急供水 ▲ ▲ 提供产品 

物质生产 ▲ ▲▲ 

水文调节 ▲ ▲ 

气候调节 ▲ ▲ 调节功能 

水质净化  ▲▲▲ 

研究教育 ▲  

景观美学 ▲ ▲▲ 文化功能 

休闲娱乐  ▲▲▲ 

生命支持系统 生物多样性 ▲ ▲▲ 

注：“▲”表示具有横格所述功能，其数量表示程度，“空格”

表示不具备该功能。 

3 生态系统服务功能价值分类及评估方法 

3.1 生态系统服务功能价值分类 

虽然目前对于生态系统具有服务功能的论断已经

被广泛接受和认同，但是对于生态系统服务功能具有

的价值及其评估还存在很大的争议，生态系统的多功

能性导致了其服务功能的多价值性。有学者将生态系

统服务功能的价值总结为 4 类：直接使用价值，主要

是生态系统产品具有的价值，可以直接用市场价值估

算；间接使用价值，指无法商品化的生态系统服务功

能；选择价值，是人们为了将来能直接利用或间接利

用某种生态服务功能的支付意愿；存在价值，是人们

为了确保生态服务功能继续存在的支付意愿[8]。 

按照上述分类方法，可以将应急水源在不同发展

策略下的生态服务功能进行价值分类和归纳见图 2。 

 

Figure 2. Classification of eco-system service value of emergency 

water source 

图 2.应急水源生态系统服务功能价值分类 

 

3.2 生态系统服务功能价值评估方法 

对于生态系统服务功能价值的评估，目前广泛采

用的方法是根据生态经济学、环境经济学、福利经济

学等理论发展而来。概括来说，生态系统服务功能的

经济价值评估方法分为两类：一是替代市场价值法，

它以“影子价格”和消费者剩余来表述生态系统服务

功能的经济价值，评价方法有费用支出法、市场价格

法、机会成本法、旅行费用法、影子价格法、影子工

程法等；二是模拟市场技术法（又称假设市场技术法），

它以支付意愿和净支付意愿法来表达生态系统服务功

能的经济价值，其评价方法是条件价值法[9]。 

对于应急水源生态系统服务功能，其直接使用价

值和间接使用价值可以使用替代市场价值法进行估

算，选择价值和存在价值则可以通过模拟市场技术法

进行确定。具体可采用方法见表 2。 

4 城市应急水源生态系统服务功能的经济评

价体系和方法构建 

总经济价值 

直接使用价值 间接使用价值 选择价值 存在价值 

提供产品： 
淡水供应 
物质生产 

调节功能： 
水文调节 
气候调节 
水质净化 

文化功能： 
研究教育 
景观美学 
休闲娱乐 

支持系统服务：

生物多样性 
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通过对不同发展策略下水体生态服务功能体系、

价值分类以及评估方法的探讨，从而构建城市应急水

源在保护和开发下的经济评价体系和方法见图 3。 

 

Table 2. Evaluation methods of emergency water source eco-system 

service 
表 2. 应急水源生态服务功能价值评估方法 

服务功能 适用评估方法 

应急供水 条件价值法 

非应急供水 市场价格法 提供产品 

物质生产 市场价格法 

水文调节 影子工程法 

气候调节 影子工程法 调节功能 

水质净化 影子价格法 

研究教育 旅行费用法 

景观美学 旅行费用法 文化功能 

休闲娱乐 旅行费用法 

生命支持系统 生物多样性 条件价值法 

 

Figure 3. Economic evaluation systems of emergency water source  

development strategies 

图 3. 城市应急水源不同发展策略经济评价体系 

5 小结 

城市应急水源作为城市常规供水系统的备用水

源，是一种特殊的城市生态敏感区，是城市供水安全

重要物质支撑，也是城市社会稳定与可持续发展的有

力保障。随着当前对于城市滨水区域开发的青睐，不

少应急水源正面临保护与开发的两难抉择，而目前在

其决策上并无完整合理的判定方法。本文在生态系统

服务功能理论基础上，通过构建城市应急水源在不同

发展策略下的生态系统服务功能体系，结合生态系统

服务功能价值分类和评估方法，建立一套城市应急水

源不同发展策略的经济评价体系和方法，通过经济核

算为决策者提供决策参考，确定优势发展方案，促进

城市应急水源的持续利用和城市可持续发展。 
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