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摘要：湿地作为全球三大生态系统之一，具有重要的生态系统服务功能，其中水质净化功能可有效改善区域生态

环境质量。通过集成目前已有的湿地净化价值计算方法，提出了替代法计算吉林省湿地水质净化价值。结果表

明，吉林省湿地的水质净化总价值为 ４４．２１８８亿元，各市县水质净化总价值排序为：延边市（１５．０９８２亿元，
３４．１４％）＞松原市（１１．６０１７亿元，２６．２４％）＞白城市（９．０９３８亿元，２０．５６％）＞长春市（４．２４９１亿元，９．６１％）＞
吉林市（１．０２５５亿元，２．３２％）＞通化市（０．９８９８亿元，２．２４％）＞白山市（０．８９５１亿元，２．０２％）＞辽源市
（０．７６８５亿元，１．７４％）＞四平市（０．４９７３亿元，１．１２％）；各种类型湿地水质净化总价值排序为：沼泽湿地
（２５．０６７１亿元，５６．６９％）＞湖泊湿地（１０．２８２１亿元，２３．２５％）＞河流湿地（７．７０３３亿元，１７．４２％）＞人工湿地
（１．１６６２亿元，２．６４％）；单位面积水质净化价值以松原市最大，四平市最小；人均占有水质净化价值以延边市最
高，四平市最低；不同湿地类型的单位面积水质净化价值差异较大，最高的能够达到３．１７４１万元／ｋｍ２（延边市沼
泽湿地类型），最低的不足０．０００１万元／ｋｍ２（辽源市沼泽湿地类型）；不同湿地类型的人均水质净化价值最高的
能够达到０．０４４７万元／人（白城市湖泊湿地），最低的不足０．０００１万元／人（辽源市和松原市沼泽湿地类型）。研
究成果能够为吉林省的湿地保护与恢复以及合理利用提供科学依据，也能为吉林省社会经济与生态环境的协调

发展提供技术参考。
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　　作为全球三大生态系统之一的湿地具有重要的
生态系统服务功能，如水质净化、涵养水资源、调节

气候、维持生物多样性等（赵士洞和张永民，２００４；
崔丽娟等，２０１１）。湿地因其可以沉淀、排除、吸收
和降解有毒物质而被誉为“地球之肾”。湿地生态

系统服务功能一般被定义为发生在湿地中的各种过

程及其表现形式和作用结果（Ｃｏｓｔａｎｚａｅｔａｌ，１９９７；
Ｂｏｌｕｎｄ＆Ｈｕｎｈａｍｍａｒ，１９９９）。湿地生态系统服务是
联合国千年生态评估（ＭＡ）的主要内容，在评价生
态系统管理与可持续发展生态学研究中处于非常重

要的地位（陈仲新和张新时，２０００）。
国内外对于湿地生态系统服务功能的研究在

２０世纪９０年代后取得了快速发展，在全球或区域
湿地生态系统服务价值、流域尺度湿地生态系统价

值、单个湿地类型价值评估等方面开展了大量研究

工作，形成了较为成熟湿地价值核算方法（崔丽娟

等，２００６；陈丹等，２００６；白军红等，２０１０；甘泓等，
２０１２；郭文献等，２０１３；沈范珠和赵大生，２０１３；王彦
君等，２０１５）。湿地的水质净化功能主要是由于地
表水流低速流经湿地过程中，多种植物、微生物和细

菌实现对污染物的沉积、分解或转化，从而实现了水

质净化（白军红等，２００１；白军红等，２０１０）；滞留和
降解污染物、净化水质是湿地的一项重要服务功能，

也是湿地生态服务研究中的热点和焦点（Ｃｏｓｔａｎｚａ
ｅｔａｌ，１９９７；Ｂｏｌｕｎｄ＆Ｈｕｎｈａｍｍａｒ，１９９９；陈仲新和张
新时，２０００；陈丹等，２００６；崔丽娟等，２０１１；沈范珠和
赵大生，２０１３）。

吉林省的湿地资源较为丰富，据２００９年第２次
湿地资源调查统计，全省共有各类湿地面积约

１７２８万 ｈｍ２。丰富的湿地资源对维持吉林省生态
系统功能具有重要价值。目前，吉林湿地的研究主

要是关注其分布特点、退化现状、生物多样性等方面

（白军红等，２００１；赵同谦等，２００３；陈云浩等，２０１２；
叶华香等，２０１３）；虽然对吉林省湿地价值核算已经
有文章阐述，但针对湿地水质净化功能的分析还不



够深入，更缺少从整体区域角度进行探讨。因此，本

文通过集成目前已有的湿地净化价值计算方法，核

算吉林省湿地对总氮（ＴＮ）和总磷（ＴＰ）的去除能
力，反映其水质净化功能与价值，并通过与国内其他

学者所计算的水质净化价值进行比较分析，阐述本

文的计算合理性，旨在为湿地保护与合理利用提供

科学依据。

１　材料与方法

１．１　区域概况
１．１．１　自然概况　吉林省位于我国东北地区中部
（４０°５２′～４６°１８′Ｎ，１２１°３８′～１３１°１９′Ｅ），东西最长
约 ７５０ ｋｍ，南 北 最 宽 约 ６００ ｋｍ，总 面 积
１８７４万 ｋｍ２；气候湿润多雨，西部远离海洋而接近
干燥的蒙古高原，气候干燥，全省具有显著的温带大

陆性季风气候特点，并有明显的四季更替。大部分

地区年均气温为３～５℃，全年日照２２００～３０００ｈ，
年活动积温平均在２７００～３６００℃，年降水量在５５０
～９１０ｍｍ，无霜期１２０～１６０ｄ，具有雨热同季的特
点，对各种农作物生长十分有利。初霜期在９月下
旬，终霜在４月末至５月初。
１．１．２　 湿 地 概 况 　 吉 林 省 湿 地 总 面 积
１７２８４６５．４ｈｍ２，分为 ４类、１６型（图 １）；其中，河
流湿地面积２５１１０９．９ｈｍ２，包括永久性河流、季节
性河流、洪泛平原湿地３型，占总面积的１５％；湖泊
湿地面积１１２１３５．６ｈｍ２，包括永久性淡水湖、永久
性咸水湖、季节性咸水湖３型，占６％；沼泽湿地面
积５２７０８６．２ｈｍ２，包括草本沼泽、灌丛沼泽、森林沼
泽、内陆盐沼、季节性咸水沼泽、沼泽化草甸６型，占
３０％；人工湿地面积８３８１３３．７ｈｍ２，包括库塘、输水
河、水产养殖场、稻田４型，占４９％。

图１　吉林省的湿地分布
Ｆｉｇ１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄｓｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

１．２　研究方法
１．２．１　水质净化功能计算对象选择　本文数据主
要来自２０１３年吉林省水资源公报、吉林省２０１３年
环境状况公报、２０１３年全国主要流域重点断面水质
自动监测周报、ＤＥＭ提取的水体指数（即 ＮＤＷＩ指
数，用遥感影像的特定波段进行归一化差值处理，以

显示影像中的水体信息）和野外实测的水质和水深

数据。用水价格来自２０１３年吉林省统计年鉴。湿
地调蓄洪水贡献率空间布局采用的网格划分距离为

７００００ｋｍ（陈云浩等，２０１２）。
１．２．２　计算模型　本文采用替代法计算水质净化
价值（陈云浩等，２０１２），即采用工业的方法去除总
氮（ＴＮ）和总磷（ＴＰ）的费用来衡量湿地的水质净化
价值（表１）。计算公式如下：

Ｖ＝ＶＮ＋ＶＰ＝ΔＱＮ×αＮ＋ΔＱＰ×αＰ
式中：ＶＮ为净化总氮的价值（万元）；ＶＰ为净化

总磷的价值（万元）；ΔＱＮ为总氮被净化的总量（ｔ）；
ΔＱＰ为总磷被净化的总量（ｔ）；αＮ、αＰ为单位污染物
的净化价值（万元／ｔ）。

根据现有文献（赵同谦等，２００３；陈云浩等，
２０１２；沈范珠和赵大生，２０１３），２００３年的 αＮ和 αＰ
分别２．６６万元／ｔ和５５．８６万元／ｔ，对比２００３年与
２０１３年的居民消费价格指数即 ＣＰＩ（ＣｏｎｓｕｍｅｒＰｒｉｃｅ
Ｉｎｄｅｘ）变化，将２００３年的去除污染物单位价值转换
为２０１３年的价值，分别为总氮 ３．５７万元／ｔ、总磷
７５．０７万元／ｔ。每个湿地类型先根据其水质净化价
值计算出此类湿地单位体积的水质净化价值，再乘

以湿地的水量得出（表２）。
沼泽湿地的降解污染价值采用 Ｃｏｓｔａｎｚａ等

（１９９７）的研究成果，即沼泽湿地生态系统降解污染
功能的单位面积价值为１６５９＄／（ｈｍ２·ａ），根据
ＣＰＩ指数变化，本文采用换算后的２０１３年２９８７＄／
（ｈｍ２·ａ）作为除污染物投资额（２０１３年１美元约合
人民币６．２０元）。

对于单位体积的水质净化价值，其基本思路是

按照吉林省各湿地按水质功能分类，针对不同水质

功能的水体计算其净化系数；结合利用水质净化价

值计算出的单位体积水体价值，计算出不同湿地类

型、不同水质功能湿地水体的单位净化价值；依据吉

林省环保局公布的水质报告，将研究区的河流和水

库按照水质进行分类并分别进行计算，进而得出吉

林省各湿地水质净化价值。
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表１　吉林省湿地水质净化价值计算说明
Ｔａｂ１　ＩｎｖｅｎｔｏｒｙａｎｄｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅｗｅｔｌａｎｄｓｆｏｒｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ

湿地类型 面积／ｈｍ２ 是否计算 计算说明

河

流

永久性河流 １９３７８２．９ √
季节性或间歇性河流 ７４６０．５ √

洪泛平原 ４９８６６．５ ×

　　河流具有一定的自净功能，主要包括稀释污染物、沉淀悬浮物、使微生
物衰减等，基于河流采样数据，计算其水质净化价值。由于洪泛平原湿地

属于水位周期性变化，难以测算水质净化价值，因此不列为计算对象。

湖

泊

永久性淡水湖 ５３７１２．６ √
永久性咸水湖 ５１３４９．３ √
季节性咸水湖 ７０７３．７ √

　　湖泊内部具有一定的净化作用，如对污染物的稀释及对悬浮物的沉
淀；湖泊浅水区及其岸带一般分布有沉水植物和挺水植物，具有较强的净

化效果。

沼

泽

草本沼泽 ７５４４２．５ √
灌丛沼泽 ２００３３．３ √
森林沼泽 ２９９２０．６ √
内陆盐沼 １１２３１２．９ √

季节性咸水沼泽 ２４６７６９．０ √
沼泽化草甸 ４２６０７．９ √

　　沼泽湿地通过土壤和植被的作用，对水体有一定的净化效果。有些沼
泽湿地的水量很小，采集水样有一定困难，所以在计算中不考虑无法采集

水样沼泽湿地的水质净化价值，因此在沼泽湿地水质净化价值的计算中要

分情况考虑。

人

工

库塘 １２９４６１．９ √
　　库塘容积较大，具有稀释污染物、净化水质的作用，还具有对悬浮物进
行沉淀的能力。计算中需扣除不能用于净化污染物的水源地。

水产养殖场 １５８５．２ ×
　　根据水产养殖场的用途，流入水塘的水达不到净化效果，如被鱼池中
的饲料、鱼的排泄物污染等，所以不计算其水质净化价值。

输水河 ４０２８．６ ×
　　输水河有一定的自净功能，但部分输水河用于水源地输水用途，因其
不可以被污染，所以不计算其水质净化价值。

稻田 ７０３０５８．０ ×
　　流入稻田的水会被农药、化肥等所污染，达不到水质净化效果，所以不
计算其水质净化价值。

表２　不同条件下湿地净化功能价值核算解释
Ｔａｂ２　Ｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｔｌａｎｄｔｙｐｅｓ

条件类型 约束条件 核算方法 备　　注

条件１ 湿地面积（Ａ） Ｃｏｓｔａｎｚａ法
　　适用于缺少水质数据的吉林省沼泽湿地。计算公式：
Ａ×去除污染物投资额。

条件２
水环境功能区水质标准

降解系数（ｒ）
水量（Ｖ）

功能区－降解系数法
　　适用于各种功能区划范围内的湿地，如自然保护区、
水源地等。计算公式：Ｗｖ×Ｖ×ｒ；Ｗｖ为单位体积水质净化
价值。

条件３
上游污染物浓度（Ｕｐ）
下游污染物浓度（Ｄｔ）

水量（Ｖ）
箱式模型法

　　适用于河流湿地、湖泊湿地以及沼泽湿地。计算公
式：（Ｕｐ－Ｄｔ）×Ｖ×去除污染物投资额。

　　本文采用的水质降解系数计算公式参考陈云浩
等（２０１２）：

Ｋ＝８６．４（ｌｎＣ１－ｌｎＣ２）Ｕ／Ｌ
式中：Ｃ１、Ｃ２分别为河段上、下断面的污染物浓

度（ｍｇ／Ｌ）；Ｕ为河段平均流速（ｍ／ｓ）；Ｌ为河段上、
下断面间距（ｋｍ）；Ｋ为水质降解系数（ｄ－１）。根据
《全国地表水容量核定技术复查要点》（２００４）提出
的水质降解系数参考值见表３（陈云浩等，２０１２）。

表３　水质降解系数
Ｔａｂ３　Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ

水质类型 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

降解系数 － ０．２０ ０．１５ ０．１０ ０．０５
与Ⅳ类比值 － ２．００ １．５０ １．００ ０．５０

　　按水质净化功能进行水体分类，用湿地水质净
化价值除以各自水域的体积，得到每种类型湿地单

位体积的水质净化价值，见表４。用单位体积的水
质净化价值乘以每个湿地的水量，再乘以水体计算

出的净化系数，得到每个湿地的水质净化价值，所有

湿地水质净化价值的和即为吉林省湿地的总水质净

化价值。

２　结果

２．１　湿地水质净化价值总体分析
根据本文采用的计算方法，得出吉林省湿地的

水质净化总价值为４４．２１８８亿元（表５）。各市水质
净化价值排序为：延边市（１５．０９８２亿元，３４．１４％）
＞松原市（１１．６０１７亿元，２６．２４％）＞白城市
（９０９３８亿元，２０．５６％）＞长春市（４．２４９１亿元，
９６１％）＞吉林市（１．０２５５亿元，２．３２％）＞通化市
（０．９８９８亿元，２．２４％）＞白山市（０．８９５１亿元，
２０２％）＞辽源市（０．７６８５亿元，１．７４％）＞四平市
（０．４９７３亿元，１．１２％）；各种类型湿地水质净化价
值排序为：沼泽湿地（２５．０６７１亿元，５６．６９％）＞湖
泊湿地（１０．２８２１亿元，２３．２５％）＞河流湿地
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（７７０３３亿元，１７４２％）＞人工湿地（１．１６６２亿元，
２６４％）。

分析结果表明，吉林省各市县单位面积水质净

化价值（图２ａ），以松原市最大，四平市最小；而从
人均占有水质净化价值来看（图２ｂ），延边市最高，
四平市最低。

表４　吉林省各类型湿地的单位净化价值
Ｔａｂ４　Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｖａｌｕｅｐｅｒｕｎｉｔｖｏｌｕｍｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｔｌａｎｄｔｙｐｅｓ

类型
各类型湿地水质净化价值／万元·亿 ｍ－３

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
河流湿地 － １９８１６．６５００ １４８６２．４８８０ ９９０８．３２５０ ４９５４．１６３０

湖泊和人工湿地 － ４８６４．２１６０ ３６４８．１６２０ ２４３２．１０８０ １２１６．０５４０
沼泽湿地 － ５８６１１．５５００ ４３９５８．６６３０ ２９３０５．７７５０ １４６５２．８８８０

表５　吉林省各市县湿地水质净化价值统计
Ｔａｂ５　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｎｗｅｔｌａｎｄｗａｔｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｖａｌｕｅｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

地市 人工湿地／亿元 湖泊湿地／亿元 河流湿地／亿元 沼泽湿地／亿元 合计／亿元 百分比／％

白城市 ０．１５９４ ２．４１９５ ０．３１９２ ６．１９５８ ９．０９３８ ２０．５６
白山市 ０．０４２７ ０．０６２０ ０．５４８０ ０．２４２５ ０．８９５１ ２．０２
吉林市 ０．４０７２ ０．００００ ０．５０１７ ０．１１６６ １．０２５５ ２．３２
辽源市 ０．０５３８ ０．００００ ０．７１４７ ０．００００ ０．７６８５ １．７４
四平市 ０．１３４２ ０．１７０１ ０．１６８３ ０．０２４７ ０．４９７３ １．１２
松原市 ０．００９１ ６．２１７１ １．４８７６ ３．８８７９ １１．６０１７ ２６．２４
通化市 ０．１０２１ ０．０４４４ ０．８２２１ ０．０２１１ ０．９８９８ ２．２４
延边市 ０．０６２６ ０．１３２２ １．１０４４ １３．７９９０ １５．０９８２ ３４．１４
长春市 ０．１９５２ １．２３６９ ２．０３７５ ０．７７９５ ４．２４９１ ９．６１
合计／亿元 １．１６６２ １０．２８２１ ７．７０３３ ２５．０６７１ ４４．２１８８
百分比／％ ２．６４ ２３．２５ １７．４２ ５６．６９ １００

图２　吉林省各市县单位面积（ａ）与人均（ｂ）湿地水质净化价值分布
Ｆｉｇ２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄｗａｔｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｖａｌｕｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ（ａ）ａｎｄｐｅｒｐｅｒｓｏｎ（ｂ）ｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

２．２　吉林省各市县的湿地水质净化价值
２．２．１　河流湿地　计算结果表明，吉林省各市县单
位面积河流湿地水质净化价值（图３ａ）以白山市最
高 （０．６３１６万元／ｋｍ２ ）， 白 城 市 最 低

（０．１２４３万元／ｋｍ２）；人均占有河流湿地水质净化价
值（图３ｂ）以延边市最高（０００９０万元／人），长春
市市最低（０．００１１万元／人）。
２．２．２　湖泊湿地　根据计算结果，吉林省各市县单
位面积湖泊湿地水质净化价值（图 ４ａ）以松原市
（３．０８４０万元／ｋｍ２）最高，吉林市和辽源市均较低，

不足０．０１万元／ｋｍ２；人均占有湖泊湿地水质净化
价值（图４ｂ）以延边市（０．０６６５万元／人）最高，其
次是白城市（０．０４４７万元／人），四平市最低，仅为
０．００１５万元／人。
２．２．３　沼泽湿地　根据计算结果，各市县单位面积
沼泽湿地水质净化价值（图５ａ）以延边市（３．１７４１
万元／ｋｍ２）最高，而辽源市不足０．０００１万元／ｋｍ２；
人均占有沼泽水质净化价值（图 ５ｂ）以吉林市
（０．０００９万元／人）最高，其次是白城市（０．０００８万
元／人），辽源市最低，不足０．０００１万元／人。
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图３　吉林省各市县单位面积（ａ）和人均（ｂ）河流水质净化价值分布
Ｆｉｇ３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｉｖｅｒｗｅｔｌａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｖａｌｕｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ（ａ）ａｎｄｐｅｒｐｅｒｓｏｎ（ｂ）

ａｍｏｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔｓａｎｄｃｏｕｎｔｉｅｓ

图４　吉林省各市县单位面积（ａ）和人均（ｂ）湖泊水质净化价值分布
Ｆｉｇ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｖａｌｕｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ（ａ）ａｎｄｐｅｒｐｅｒｓｏｎ（ｂ）

ａｍｏｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔｓａｎｄｃｏｕｎｔｉｅｓ

图５　吉林省各市县单位面积（ａ）和人均（ｂ）沼泽水质净化价值分布
Ｆｉｇ５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｒｓｈｗｅｔｌａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｖａｌｕｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ（ａ）ａｎｄｐｅｒｐｅｒｓｏｎ（ｂ）

ａｍｏｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔｓａｎｄｃｏｕｎｔｉｅｓ

２．２．４　人工湿地　根据计算结果，吉林省各市县单
位面积人工湿地水质净化价值（图 ６ａ）以吉林市
（０．１４６９万元／ｋｍ２）最 高 ， 松 原 市 最 低

（０．００４５万元／ｋｍ２）；人均占有人工湿地水质净化价
值（图６ｂ）以吉林市（０．０００９万元／人）最高，松原
市最低，不足 ０．０００１万元／人。
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图６　吉林省各市县单位面积（ａ）和人均（ｂ）人工湿地水质净化价值分布
Ｆｉｇ６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｅｔｌａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｖａｌｕｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ（ａ）ａｎｄｐｅｒｐｅｒｓｏｎ（ｂ）

ａｍｏｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔｓａｎｄｃｏｕｎｔｉｅｓ

３　讨论

３．１　水质净化价值计算方法的影响因素
由于本文只计算了湿地对 ＴＰ和 ＴＮ的净化价

值，因此得出的吉林省湿地净化价值总价值为

４４２１８８亿元，与现有的国内其他地域湿地水质净
化价值计算结果相比较有些偏小。陈鹏（２００６）计
算得出福建省厦门市湿地生态系统服务价值约为

１３５５４００亿元／ａ，其中湿地水质净化污染物价值
６６４８亿 元／ａ，单 位 面 积 价 值 为 ０２６亿元／
（ｋｍ２·ａ）；崔丽娟（２００４）计算得出的鄱阳湖主导服
务年总价值３６２．７０亿元／ａ，其中降解污染物的价值
占了３８．４９％，达到了１３９．６０亿元／ａ，单位面积价
值为０．０４亿元／（ｋｍ２·ａ）；陈鹏（２００６）和崔丽娟
（２００４）计算的湿地水质净化价值不管是总价值还
是单位面积上，均明显高于本文的计算结果，湿地水

质净化总价值４４．２１８８亿元，而单位面积价值仅为
０．０００２亿元／（ｋｍ２·ａ），可能与其采用的计算方法、
考虑了多种污染物净化以及处于不同气候带有关。

吴玲玲（２００３）计算的长江口湿地生态服务价值为
４０．００亿元／ａ，其中水质净化价值约为３４１亿元／ａ，
单位面积价值仅为０．００１６亿元／（ｋｍ２·ａ），所占比
例不足１０％，其计算结果与本文同样差距明显。不
同的计算方法往往造成同一块湿地所计算的湿地水

质净化价值差距较大；何介南和康文星（２００８）利用
支出费用成本法评估洞庭湖湿地净化污染物功能价

值仅为５．７８亿元／ａ；而张运和张贵（２０１２）计算得
出的洞庭湖湿地每年水质净化价值达到了

３１１１亿元，相差近２６．００亿元／ａ。对比分析发现，
张运和张贵（２０１２）计算的水质净化价值充分考虑
了多种污染物，其中包括重金属的净化价值，而何介

南和康文星（２００８）只考虑常规性污染物的净化价
值。因此说明计算湿地水质净化价值与选择的污染

物对象和数量有一定的关系。

３．２　水质净化价值排序及空间分布差异的原因
吉林省沼泽湿地水质净化价值占整个湿地水质

净化价值的５６．６９％，是价值最高的湿地类型，这与
吉林省沼泽湿地面积较大有一定关系；另外，由于本

文对人工湿地的水质净化价值计算仅关注了其中的

库塘湿地（核算的库塘湿地面积为１２９４６１．９０ｈｍ２，
仅占湿地总面积的７．４９％），因此计算结果显示其
水质净化价值排在所有类型湿地中最小。从空间上

分布上分析，沼泽湿地水质净化价值主要分布于吉

林省的西北部，这与沼泽湿地主要分布范围相吻合

（图１）。臧正和郑德凤（２０１３）研究表明，吉林省西
部地区７５％是以沼泽为主的湿地保护区，生态系统
服务功能价值处于Ⅱ级较高水平或 Ｉ级很高水平，
较好的生态环境也提高了沼泽湿地的水质净化价

值。有研究证实，径流淹没频率不同，造成了吉林省

西部向海沼泽湿地上游和下游两断面土壤沉积类型

和沉积效果的不同，使得受水文影响较大的上游断

面，其人为污染程度大于受影响较小的下游断面，说

明向海湿地对人为污染具有较强的净化和过滤功能

（李鱼等，２００５）。吉林省西部地区 １９５４－２０００年
沼泽湿地面积呈先下降、后上升的趋势，１９５４－１９７６
年沼泽湿地面积急剧减少，到１９９６年以后，随着退
耕还林还草政策的不断推进，沼泽湿地面积出现净

增加（岳书平等，２００８）；郝运等（２００４）核算了向海
沼泽湿地水质净化价值约为 ２８５０万元／ａ，按照
２０１３年的ＧＤＰ核算，相当于４０５６万元／ａ。

吉林省各市县单位面积人工湿地水质净化价值

以吉林市（０．１４６９万元／ｋｍ２）最高，松原市最低
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（０．００４５万元／ｋｍ２），且单位面积人工湿地水质净化
价值空间分布上主要集中于吉林省的中部，这与本

文计算的人工湿地以库塘湿地为主有关。特别是吉

林市分布有 ２９３个库塘湿地，面积达到了近
４．５万 ｈｍ２，主要包括松花湖、红石湖、白山湖、石头
口门水库、亮甲山水库和星星哨水库。

４　结论

（１）通过集成目前已有的湿地净化价值计算方
法，提出了替代法计算水质净化价值，即采用工业的

方法去除总氮和总磷的费用来衡量湿地的水质净化

价值，该方法综合考虑了ＣＰＩ指数变化影响，能够较
准确的核算湿地水质净化价值。

（２）吉 林 省 湿 地 的 水 质 净 化 总 价 值 为
４４．２１８８亿元，延边市（１５．０９８２亿元，３４．１４％）＞
松原市（１１．６０１７亿元，２６．２４％）＞白城市（９．０９３８
亿元，２０．５６％）＞长春市（４．２４９１亿元，９．６１％）＞
吉林市（１．０２５５亿元，２．３２％）＞通化市（０．９８９８亿
元，２．２４％）＞白山市（０．８９５１亿元，２．０２％）＞辽源
市（０．７６８５亿元，１．７４％）＞四平市（０．４９７３亿元，
１．１２％）。各种类型湿地水质净化价值排序为：沼
泽湿地（２５．０６７１亿元，５６．６９％）＞湖泊湿地
（１０．２８２１亿元，２３．２５％）＞河流湿地（７．７０３３亿
元，１７．４２％）＞人工湿地（１．１６６２亿元，２．６４％）。
各市县单位面积水质净化价值以松原市最大，四平

市最小；人均占有水质净化价值以延边市最高，四平

市最低。不同湿地类型单位面积水质净化价值延边

市最高，辽源市最低；而不同湿地类型人均水质净化

价值白城市最高，辽源市和松原市均较低。

（３）水质净化价值排序及空间分布差异主要取
决于湿地的面积。应加大湿地保护力度，增加区域

湿地面积。

（４）方法选择、区域差异以及污染物类型确定
对研究结果具有一定的影响。
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１７４２％）＞ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｅｔｌａｎｄｓ（１．１６６２×１０８ｙｕａｎ，２．６４％）．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｕｎｃ
ｔｉｏｎｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｗａｓｒｅｃｏｒｄｅｄｉｎＳｏｎｇｙｕａｎＣｉｔｙｗｈｉｌｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｗａｓｉｎＳｉｐｉｎｇＣｉｔｙ．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｅｒｃａｐｉｔａｖａｌｕｅ
ｏｆｗａｔｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｗａｓｉｎＹａｎｂｉａｎＣｉｔｙｗｈｉｌｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｗａｓｉｎＳｉｐｉｎｇＣｉｔｙ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｖａｒｉｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｍｏｎｇｃｉｔｉｅｓａｎｄｗｅｔｌａｎｄｔｙｐｅｓ，
ｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｖａｌｕｅｏｆ３１７４１ｙｕａｎ／ｋｍ２ｉｎｔｈｅｍａｒｓｈｗｅｔｌａｎｄｏｆＹａｎｂｉａｎＣｉｔｙａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｖａｌｕｅｏｆｌｅｓｓｔｈａｎ
１ｙｕａｎ／ｋｍ２ｉｎｔｈｅｍａｒｓｈｗｅｔｌａｎｄｏｆＬｉａｏｙｕａｎＣｉｔｙ．Ｔｈｅｐｅｒｃａｐｉｔａｖａｌｕｅｏｆｗａｔｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｒｉｅｄｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｔｌｙａｍｏｎｇｃｉｔｉｅｓａｎｄｗｅｔｌａｎｄｔｙｐｅ，ｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｅｒｃａｐｉｔａｖａｌｕｅ（４４７ｙｕａｎ／ｐｅｒｓｏｎ）ｏｆｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄｓｉｎ
ＢａｉｃｈｅｎｇＣｉｔｙａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｖａｌｕｅｏｆｌｅｓｓｔｈａｎ１ｙｕａｎ／ｐｅｒｓｏｎｏｆｍａｒｓｈｗｅｔｌａｎｄｉｎＬｉａｏｙｕａｎａｎｄＳｏｎｇｙｕａｎＣｉｔｙ．Ｉｎ
ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆａｎａｌｙｓｉｓ，ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄｓａｎｄｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｏｕｒｃｅａｎｄｔｈｅｔｙｐｅｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｒｅｍｏｖｅｄ
ａｌｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ．ＴｈｅｒａｎｋｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆＪｉｌｉｎｗｅｔｌａｎｄｓａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｒｉｍａ
ｒｉｌｙｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅａｒｅａｓｃａｌｅｏｆｗｅｔｌａｎｄｓ．Ｓｔｕｄｙｒｅｓｕｌｔｓｓｕｐｐｏｒｔｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｅｘｐｌｏｉｔａ
ｔｉｏｎｏｆＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅｗｅｔｌａｎｄｓ．Ｉｔａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｓｔｅｃｈｎｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｓｕｐｐｏｒｔｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｏｃｉａｌ，ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｇｏａｌｓｉｎＪｉｌｉｎｐｒｏｖｉｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗｅｔｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍ；ｗａｔｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ；ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
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