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摘  要 

本文通过查阅生态系统服务价值相关文章总结土壤生态系统服务价值研究意义、研究进程和最新的研究

的进展，重点关注农业土壤类型。本文包括以下几个部分：第一部分论述研究农业土壤生态系统的背景

意义；第二部分论述农田生态系统服务价值的国内外研究进展；第三部分介绍农业土壤生态服务价值发

展过程；第四部分总结现阶段国内外研究的基本问题；第五部分，总结与展望。 
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Abstract 
This article summarizes the significance, research process and the latest research progress of the 
value of soil ecosystem services by consulting related articles on the value of ecosystem services, 
with a focus on agricultural soil types. This article includes the following parts: The first part dis-
cusses the background and significance of studying agricultural soil ecosystems; the second part 
discusses the domestic and foreign research progress of the service value of farmland ecosystems; 
the third part introduces the development process of the agricultural soil ecological service value; 
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the fourth part summarizes the basic issues of domestic and foreign research at this stage; the fifth 
part, summary and prospects. 
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1. 引言 

目前耕地土壤和牧区土壤就占地球陆地面积的 24%~38%，因此农业土壤生态环境系统是世界上最重

要的土壤生态系统之一[1]。农业土壤生态系统除了保障粮食供应等生态服务功能的同时，还为其他服务

系统提供支持，如调节气候和保护水源等。由于我国农业土壤生态系统的价值未能被全面地认识和重视，

人类社会往往忽视土壤生态系统价值，结果导致大量优质土壤被破坏、土壤质量急剧下降，严重制约了

人类经济社会的发展。因此，如何科学的评价农业土壤生态系统的服务价值，指导人们有效地利用和使

用农田土壤，已成为目前相关研究的重点和难点。近年来，学者对于农业土壤生态服务价值的研究取得

了重大的进展，同时也发现在研究过程中存在不足。 
21 世纪以来，随着经济的快速发展，全球城市化进程逐步地加快，农业土壤的稀缺性和重要性日益

突出，土壤生态系统的多功能性越来越受到人们的重视。农业土壤生态系统的价值也受到全球范围的关

注，近年来取得的研究成果也为保护农业发展和粮食安全做出了重要的作用，系统服务价值的研究成果

正在成为农业生态补偿的理论基础。本文首先论述 2000 年以来农业土壤生态服务价值的研究进展，总结

现阶段国内外研究的基本问题，为未来农业土壤发展的方向进行展望。 

2. 农田生态系统服务价值的国内外研究进展 

2.1. 国外研究进展 

随着自然资本和农田生态服务价值概念的提出，农业生态服务价值也逐渐被学者研究。1948 年，自

然资源社会资本的概念首先被 Vogt 首次。20 世纪 70 年代以来，Holder J.和 Ehrlich P.R.、de Groot R.S.、
Costanza R.等[2] [3] [4] [5] [6]对全球生态环境系统、自然生态环境系统、湿地生态环境系统、森林生态系

统等的价值问题作出深入的研究。到 20 世纪 90 年代，由于生态环境问题的日益恶化，可持续发展的理

论迅速普及，可持续利用的观点得到广泛的认知[7]。随着，自然资本、生态服务价值以及可持续发展理

论的研究，农业生态系统及其土壤生态系统的价值和可持续发展受到越来越多的关注。Daily G.C.等[8] [9]
在其著作中系统地介绍了农田生态系统服务功能的含义，其中包括农田土壤生态服务系统的服务功能、

农田生态系统的服务价值以及不同生态系统服务功能的联系。 
农业生态系统作为生态系统的重要组成部分也受到越来越多的学者的重视。根据 Wade J.C.等[10]

的研究成果表明，对于农业土壤价值问题的研究最早源于 1964 年 Nicol [11]关于农业土壤水土流失问

题的研究，其为深入研究土壤水土流失后对于土壤生态服务的价值问题。此外，Dyke 等在 20 世纪 80
年代对于由于土壤水土流失而引起的产量的影响进行研究。此后，Glimour、Betters 等对农业系统中森

林土壤生态系统进行研究，基于造林对土壤水分保持有促进作用的理论基础，利用最优规划的思想，
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对农业森林生态系统进行合理的规划[12] [13]。从此以后关于农业土壤生态系统服务功能与价值的研究

逐渐地增加。 
20 世纪 90 年代以来，关于农业生态服务的价值问题研究发展迅速，主要集中在农用地土壤水土保

持的价值和土壤促进环境的改善[14]、农业土壤生态系统对于虫害控制的生态服务价值[15] [16]、农业土

壤生态服务价值评价指标体系的建立[17]、土壤生态保护系统对于土壤侵蚀的影响及其经济效益的损失

[18]、农业土壤保护的外部融资成本[19]、农业土壤可持续发展及其集约生产的成本及其效益[20]、农业

土壤的多功能性[21]、农业土壤生态安全系统[22] [23]的生态服务价值等方面。此外，学者对于农业系统

中，草地土壤、牧区土壤、森林土壤等生态系统的研究也取得了许多的成果[24]。 
20 世纪 70 年代至 90 年代初，生态服务价值的非市场化研究取得了重要的突破，其中 Davis [25]首

先估算生态系统服务的价值问题，其利用条件价值估算法(CVM)估算生态系统服务的价值问题，该方法

受到学者的广泛关注。1992 年，美国国家海洋和大气管理局(NOAA)为了验证该方法的有效性，任命

Kenneth Arrow 和 Robert Solow 两位诺贝尔经济学奖获得者为领导，组织高级委员会，对条件价值估算法

(CVM)的可用性进行评估，结果表明该方法在自然资源管理价值的评估方面具有实用性，并在该方法的

基础上提出了一些指导性的原则[26]。但，目前学术界对于该方法还处于探究的阶段[27]。 

2.2. 国内研究进展 

与国际相比，我国农业生态系统研究起步较晚。20 世纪 80 年代初，我国开始对于生态服务价值的

研究。1982 年张嘉宾等估算了云南省怒江、福贡等地区森林的生态服务价值问题，包括其森林保土功能

和保水功能的价值研究[28]。20 世纪 90 年代中期，我国许多著名的经济学家对于生态服务的价值问题做

出深入的研究，其中主要有生态学家马世俊、经济学家许涤新、环境经济学者夏光、王金南以及李金昌

等[29]，他们从不同学科不同角度分析生态系统的服务价值，为生态系统的服务价值打下坚实的基础[30] 
[31] [32]。 

随着生态服务价值理论体系的逐渐形成，我国关于生态系统的研究越来越深入，其中主要包括森林、

草地、农田等生态系统服务价值[33] [34] [35]。在森林生态服务价值中，主要研究的内容有：林地生态服

务价值的多功能性、林地生态服务价值的评价方法和可持续化[36]等。从研究的内容来看，其既有自然林

生态服务价值，也有城市、农业系统中林地服务价值的研究[37]；研究尺度既有全球范围，也有具体到田

块的小尺度研究[38]。在草原生态系统的研究中，谢高地[39]、许英勤[40]等均做出大量的研究，他们分

别研究了中国自然草地[41]、塔里木垦区[42]、内蒙古阴山北麓风蚀沙化区[43]、东北三省草地等地区的

草原生态服务系统的价值问题，为后续的研究提供基础。在农田生态系统服务价值研究中，张壬午等[44]
从灌溉收益、投入资产价值、损失价值等三个方面建立评价指标体系，研究农业生态系统的服务价值；

高旺盛等[45]从农业生态系统的服务价值、维持营养物质循环价值、净化环境价值涵养水分价值、土壤保

持价值、固定 CO2和释放 O2价值等出发，研究黄土高原丘陵沟壑区农田生态服务价值。赵荣钦等[46]将
农田生态服务价值进行界定和划分，指出农田生态服务价值除了提供农产品和轻工业原料来源以外，还

包括提供自然环境的美学、社会文化科学、教育、精神和文化的价值。 

3. 农业土壤生态系统服务价值发展过程 

为了较为精确的估算农业土壤生态服务价值，谢高地等依据 Costanza 估算全球生态服务价值的基础

上，制定了“中国陆地农田生态系统服务价值当量因子表”，该表为农业土壤生态系统服务价值的研究

提供坚实的基础[47]。 
国内关于农业土壤生态服务功能价值的研究比较得晚。自 1997 年，土壤生态功能的概念引入国内以
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来，土壤生态功能价值的研究随之开展。土壤生态系统的价值主要包括：提供养料、水分涵养、土壤保

持、植被生长、生物多样性和保持功能。2003 年，汪权方等[47]通过研究人类活动与土壤生态之间的关

系，发现由于城市化进程的不断推进，导致可利用的土壤资源不断减少，加上土壤环境的恶化，导致土

壤生态服务功能的下降；2006 年，姜明等[48]依据 Constanza 的研究重新建立农田土壤生态服务功能价值

的评价体系，深入分析土壤的生态服务价值；2007 年，张志英等[49]在前人研究土壤生态服务功能的基

础上整理添加提供废弃物循环场所的功能，重新评价土壤生态价值；2009 年，韩春健等[50]整理前者研

究的观点，将土壤生态功能定义为养分循环、生物栖息、水源涵养、径流调节、气体调节、土壤保护和

废物处理等；2015 年，吴绍华等[51]从模型构建方面分析土壤生态系统功能的驱动机制和分析框架，解

析农业生态系统与土壤生态系统之间的关系。 
综上可知，从我国引入生态服务价值以来，我国对于生态系统价值的研究也越来越多，但目前大多

关注于不同土地利用背景下，其生态服务价值的问题，但是对于农业土壤生态系统的价值体现略显不足。

土壤是农业生态系统中重要的主城部分，其生态服务价值、生态功能以及生态服务价值的影响、生态服

务价值的评估方面研究较少。 

4. 现阶段国内外研究的基本问题 

4.1. 研究方法方面的问题 

4.1.1. 现有研究多采用静态分析的方法研究，动静态相结合的分析研究不足 
静态分析方法是一种理想化的生态系统服务评价方法。谢高地等指出生态系统为人类提供的生态服

务价值的大小并非一成不变的，而是随着时间的变化呈现动态变化的，其原因是生物体本身和环境条件

均是随着时间的变化而改变，故生态系统服务价值的动态性研究有待进一步的加强。这种动态的加强主

要体现在两个方面，一方面可以动态的比较两个时间段生态服务价值的变化，充分考虑不同时间节点下、

不同环境下，生态服务价值的差异；另一方面可以充分考虑生态服务价值的时间价值，犹如资金的时间

价值一样，生态系统的服务价值同样具有时间特性。然而，通过对生态服务价值进展的研究，国内外学

者对于生态服务价值的动态研究较少，缺少统一生态系统服务价值变动轨迹的动态研究。 

4.1.2. 现有研究未区分潜在生态服务价值与实际表达的生态服务价值 
研究学者表明生态服务价值具有重要的潜在服务价值，如森林生态系统，其不仅具有调节气候、固

定 CO2 和释放 O2 价值等价值，同样也具有观赏的价值；土壤生态系统，其除了保证粮食产量、保持生

物多样性以外，可持续利用的潜在价值体现略显不足。而在目前的研究中并未充分体现生态系统的潜在

生态服务价值。就研究方法而言，值得关注的是，国内研究以市场价值法和替代市场法为主，而国外除

这两种方法外，条件价值法也得到广泛运用。 

4.2. 研究内容方面的问题 

4.2.1. 对农业土壤生态系统服务功能的具体内容尚未达成一致认识 
农业生态系统的价值国内外学者已经得到广泛的认可，但是对于农业土壤(包括农业系统中林地土壤、

草地土壤、农田土壤等)的生态服务功能的具体能容尚未达成一致认识。生态系统的服务价值尤其功能决

定，农业土壤的某些作用往往易受到忽视。关于其功能，杨志新等指出土壤生态系统包括为产品提供养

料、环境净化、大气调节、涵养水源、保持土壤、消纳废弃物、维持养分循环、净化污水、保持土壤肥

力、积累有机质以及维持生物多样性等功能。但目前多数研究均充经济效益出发，研究土壤生态服务价

值，并未充分考虑其保持可持续发展条件下的生态功能。 
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4.2.2. 正、负生态服务价值的联合评估应用较少 
国外对于土壤生态系统服务价值正、负生态服务价值联合体现较好，国内略显不足。国内主要关注土

壤生态系统的正向服务价值，如提供养料、环境净化、大气调节、涵养水源等正服务，或者关注土壤侵蚀、

肥力下降、扰动自然地生物多样性等负服务，并未将两者充分考虑。Zhang W.等、Swinton S.M.等均指出研

究土壤生态服务价值不仅应关注正的服务(Ecosystem Service, ES)也应关注其负服务(Ecosystem dis-service, 
EDS)。国内除车裕斌外，均为将两者联合评价，因此该方面需要在未来研究中加强。 

4.3. 研究尺度方面的问题 

目前国外研究农业土壤生态服务价值的代表人物有 Costanza R.、Sutton P.C.、Constanza R.等其研究

的范围以地块为主。但是有学者指出，土壤生态服务价值随着空间尺度的变化而不断变化的，具体景观

背景不同，土壤生态系统的服务价值功能不同。国内在重视小尺度研究的同时，中小尺度的研究也在加

强。随着习主席提出的“山水林田湖”一体化的概念以来，我国开展了大量中小尺度的土壤生态服务价

值的研究。但是目前的研究多以区域为主，并未体现一个独立的个体的概念，因此，在未来的研究中可

以从流域的角度出发，研究土壤生态系统，因为流域是一个相对封闭的环境，从流域尺度出发可以更好

的反映土壤生态服务的价值。 

5. 结论 

通过上述的研究可以看出，从自然环境资本、生态服务价值功能、农田土壤的重要性等概念的提出

以来，学术界在林地生态系统、草地生态系统，农田生态系统及其价值方面均取得了丰硕的成果，在农

业土壤生态系统方面研究也在逐步地加强。 

6. 展望 

从研究方法来看，生态系统提供的生态服务是呈现动态变化的，单从静态研究并未能体现其服务功

能。同时为了体现研究的科学性和准确性，在研究生态系统服务功能的过程中，不仅仅要体现其实际表

现出来的生态服务价值，也要加强表现其潜在服务价值的研究，加强条件价值估算法(CVM)等方法的研

究于应用。 
从研究内容上来看，需要加强农业土壤生态系统功能的体现方面。对于农业土壤生态系统来说，其

生态服务价值的高低取决于其所能提供的生态服务的种类和方式，这主要取决于土壤系统的功能。因此

要加强农业土壤生态服务功能的研究，要深入剖析土壤功能结构，划定其功能体系。就其价值构成来看，

农业土壤生态服务既具有正向功能(ES)，同样也具有负向功能(EDS)。对此均应予以考虑。 
从研究视野来看，农业土壤之间是相互联系相互依存的，单从一方面研究其生态服务功能往往会忽

视一些价值，如，林地土壤和农田土壤两者功能不同，如何有效结合两者，使其功能得到相互补充，相

互促进，这是未来研究的重点和难点，我们可以从流域的角度出发，深挖两者之间的关系，我探究最佳

结合模式。 
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