
 

天津市地下水生态系统服务价值演变
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（1. 水利部综合事业局, 北京 100053；2. 华北水利水电大学, 郑州 450046）

摘要：基于千年生态系统评估对生态系统服务的分类方法，将天津市地下水生态系统服务功能划分为供给、调节、

支持和文化 4个方面，以此为基础建立地下水生态系统服务价值评估指标体系，采用价值量评估方法构建货币化

的价值评估模型，对地下水生态系统服务价值进行测算，并重点分析南水北调中线工程通水前后天津市地下水生

态系统服务价值演变特征。结果表明：2008—2019年，天津市地下水生态系统年均总服务价值为 83.71亿元，其

中，南水北调中线工程通水前（2008—2014年）为 69.81亿元，通水后（2015—2019年）为 103.18亿元；通水后，地

下水调节服务价值、支持服务价值增大，供给服务价值减小；南水北调中线工程对地下水生态系统服务价值的贡

献呈增大趋势，由 2015年 2.64亿元增加至 2019年 24.01亿元。
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自从 1974年“生态系统服务”（ecosystem services，

ES）概念首次提出以来，国内外学者们针对生态系

统服务开展较广泛的研究，主要涉及生态系统服务

的概念内涵[1-2]、评估方法[3-4]、变化特征[5-6]、协同与

权衡关系[6-7]、驱动机制 [8-9]、生态系统服务流 [9-10] 等

方面。联合国千年生态系统评估（The Millennium

Ecosystem Assessment, MA） [11] 认为，生态系统服务

本质上是生态系统提供给人类的惠益，包括供给服

务、调节服务、文化服务和支持服务。生态系统服

务与人们生活质量息息相关，定量评估生态系统服

务价值有助于高效管理利用土地资源、保护水资源，

改善生态环境质量，是人类合理利用和管理生态系

统的重要手段。Costanza等 [12] 首次采用当量因子

法对全球生态系统服务货币价值化后，生态系统服

务价值评估研究得到了迅速发展，这为国内外学

者[13-15] 深入剖析生态系统服务功能和价值提供了概

念基础和理论支持。侯元兆出版的专著《中国森林

资源核算研究》[16]，对森林生态价值进行了较为完整

的核算，是国内生态系统服务价值评估研究的开端。

目前，针对单个生态系统服务价值评价，主要研究对

象包括河流[17]、湿地[18]、森林[19]、湖泊[20] 等生态系统。

地下水是维持经济社会发展的重要资源，也是

维系生态系统健康、地质环境稳定的重要因素，具

有重要的生态系统服务价值。根据生态系统服务

价值的内涵[11,21]，地下水生态系统服务价值可定义

为对维持人类生存环境及生活质量有贡献的地下

水生态系统与生态过程所产生的效益。现阶段，关

于地下水生态系统服务价值研究较少，其评估指标

体系、评估方法等尚处于探索阶段；前人对地下水

生态系统服务价值的研究多为静态评估，缺乏对其

动态演变的认识。

基于 MA对生态系统服务的分类方法，对天津

市地下水生态系统服务进行分类，建立地下水生态

系统服务价值评估指标体系与货币化评估模型，评
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估地下水生态系统服务价值，研究其动态演变特征，

并分析南水北调中线工程对天津市地下水生态系

统服务价值的影响，以期为天津市地下水生态系统

的可持续性管理提供技术参考。

  1    研究区概况

天津市地处华北平原北部，东临渤海，北依燕山，

面积 1.197万 km2。截至 2021年，全市常住人口 1 373

万，实现地区生产总值 1.57万亿元。天津市地处温

带大陆性季风气候带，夏季高温多雨，冬季寒冷干

燥。根据 1956−2019年数据系列，多年平均降水

量 575.2 mm，多年平均水资源总量 15.66亿 m3，其

中地表水资源量 10.66亿m3，地下水资源量 5.89亿m3，

地下水与地表水资源重复量为 0.89亿 m3。天津市

是重度资源型缺水城市，地下水曾是城市最为可靠

的供水水源之一。随着地下水保护力度不断加大，

特别是 2014年南水北调中线工程通水后，地下水超

采趋势得到有效遏制，开采量持续下降。根据《天

津市水资源公报》：2008−2014年天津市年均地下

水资源量 5.35亿 m3，地下水供水量 5.76亿 m3，开发

利用率 107.66%；2015−2019年天津市年均地下水

资源量 5.60亿 m3，地下水供水量 4.51亿 m3，开发利

用率为 80.54%。2014年前天津市地下水储存量总

体呈现波动下降趋势，年均储存量 5.18亿 m3，2014

年后地下水储存量持续增加，年均储存量 8.74亿 m3，

变化过程见图 1。
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图 1　天津市 2008−2019年降水量、地下水储存量、资源量、

供水量变化过程

Fig. 1　The processes of changes in precipitation, groundwater storage,
resources and water supply in Tianjin from 2008 to 2019

 

  2    研究方法

  2.1    地下水生态系统服务价值发挥路径

地下水生态系统服务价值发挥路径包括以下 6

个方面：地下水向生活、工业和农业供水，产生经济

效益，发挥供水服务价值；地下含水层通过土壤交

换吸附作用、水稀释作用、生物化学作用净化污染

物，发挥净化水质服务价值；地下水与 CO2 反应生

成碳酸钙沉淀，与植被、土壤一样，是一个巨大的碳

库，发挥固碳服务价值；地下含水层储存的水资源

通过补充和调节河川径流、湖泊和湿地，发挥涵养

水源服务价值；地下水系统具有保持地质环境稳定

的功能，过量开采地下水可引发降落漏斗、地面沉

降等地质环境问题，通过控制地下水开采，增加地

下水储存量，可使地下水系统发挥预防地面沉降和

控制降落漏斗的支持服务价值；地下水具有科学研

究和教育的价值，通过科研教育能够使地下水系统

产生文化服务价值。

  2.2    服务价值评估指标体系及评估方法

根据地下水生态系统服务价值发挥路径和千年

生态系统评估方法，其服务价值可分为供给服务、

调节服务、支持服务和文化服务，其中，供给服务包

括生活供水、农业供水、工业供水 3个评估指标，调

节服务包括净化水质、固碳、涵养水源 3个评估指

标，支持服务包括预防地面沉降、控制降落漏斗 2
个评估指标，文化服务包括科研教育 1个评估指标。

  2.2.1    供给服务价值评估
地下水为生活、农业、工业用水提供水源，供水

服务价值采用市场价值法计算。

生活供水。供水服务价值计算公式为

A1 = P1Q1 （1）

式中：A1 为地下水生活供水服务价值，元；P1 为生活

用水的价格，元/m3；Q1 为生活用水地下水供水量，m3。

农业供水。供水服务价值计算公式为

A2 = M2 [P2 (Yi−Yd)− (Ci−Cd)] （2）

式中：A2 为地下水农业供水服务价值，元；M2 为地下

水灌区的农田面积，hm2；P2 为农产品价格，元/kg；Yi、

Yd 分别为地下水灌溉区、非灌溉区农产品单位面积

产量，kg/hm2；Ci、Cd 分别为地下水灌区灌溉区、非

灌溉区年投入成本，元/hm2。

工业供水。供水服务价值计算公式为

A3 = P3Q3 （3）

式中：A3 为地下水工业供水服务价值，元；P3 为工业

用水价格，元/m3；Q3 为工业用水地下水供水量，m3。

  2.2.2    调节服务
净化水质。地下水净化水质服务价值可通过污

水处理费用替代估算得到，计算公式为
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B1 = QwFwCw （4）

式中：B1 为地下水净化水质服务价值，元；Qw 为污

水排放量，m3；Fw 为管道渗漏率，%；Cw 为污水处理

成本，元/m3。

固碳。地下水系统是一个巨大的碳库，同时也

意味着开采地下水等同于 CO2 的释放。根据地下

水中总碳平均含量，估算求得每开采 1亿 m3 地下水，

其蒸发消耗产生的 CO2 相当于燃烧 9 000 t纯煤，1 t

纯煤燃烧可释放 1.9 t CO2
[22]。考虑到地下水资源的

开发利用应以由大气降水与地表水补给形成、参与

现代水循环且可以更新的地下水资源量和允许开

采量为前提，因此地下水固碳总量应以可更新储存

量为计算依据，即以地下水补排差累积形成的、不

同程度地参与现代水循环、赋存于潜水含水层或弱

承压含水层中的水量。以 2007年为基准年，计算

2008−2019年天津市地下水可更新储存量，并据此

计算地下水固碳总量和固碳服务价值。地下水生

态系统固碳服务价值可用替代工程法，借助造林成

本计算得到[23-24]，其计算公式为

B2 = QcCc （5）

式中：B2 为地下水固碳服务价值，元；Qc 为区域地下

水固碳总量，t；Cc 为 CO2 造林成本，取 1 320元/t碳。

涵养水源。地下含水层涵养水源能力大小取决

于赋存于潜水面以下含水（层）系统中的地下水储存

量。以 2007年为基准年，计算 2008−2019年天津

市地下水储存量，采用替代工程法，以水库蓄水成

本作为地下水系统涵养水源服务价值，计算公式为

B3 = QsCx （6）

式中：B3 为地下水涵养水源的服务价值，元；Qs 为区

域地下水储存量，m3；Cx 为蓄水成本，元/m3。

  2.2.3    支持服务
预防地面沉降。天津市地面沉降的主要诱发因

素是过量开采地下水[25]，防治地面沉降的关键措施

是控制地下水开采。地下水开采使得地下水储存

量减少，即含水层中地下水储存量的多少决定了地

面沉降的演变过程，因此，地下水系统预防地面沉

降的作用应以地下水储存量为计算依据，其服务价

值可采用开采损失法进行评估，计算公式为

C1 = E1Qs （7）

式中：C1 为地下水预防地面沉降服务价值，元；E1 为

超采单方地下水引发地面沉降的经济损失，元/m3；

Qs 为地下水储存量，m3。

控制降落漏斗。过量开采地下水导致区域地下

水降落漏斗发生，地下水开采使得地下水储存量减

少，即含水层中地下水储存量的多少决定了区域降

落漏斗的范围，因此，以地下水储存量为依据，地下

水控制降落漏斗服务价值利用开采损失法进行计

算，计算公式为

C2 = E2Qs （8）

式中：C2 为地下水控制降落漏斗服务价值，元；E2 为

超采单方地下水引发降落漏斗的经济损失，元/m3；

Qs 为地下水储存量，m3。

  2.2.4    文化服务
地下水具有科学研究和教育的价值，科研教育

服务价值通过每年发表论文的总投入来计算，采用

等效替代法估算，计算公式为

D1 = ZCk （9）

式中：D1 为地下水科研教育服务价值，元；Z 为与地

下水有关的科研论文数量，通过检索国内外文献得

到，项；Ck 为每篇科研论文的年均投入值，元/篇。

  3    地下水生态系统服务价值演变分析

  3.1    供给服务价值演变

采用市场价值法对供给服务价值进行计算。其

中：地下水生活供水量来源于《天津统计年鉴》和

《天津市水资源公报》，生活用水价格来源于《天津

统计年鉴》；工业用水价格采用当年非居民水价，地

下水工业供水量来源于《天津市水资源公报》；农田

面积来源于《天津统计年鉴》，结合农田面积折算得

出地下水灌溉面积。以冬小麦和夏玉米为典型农

产品，农产品价格数据参考金谷粮食网华北地区的

报价，根据小麦和玉米的产量及投入成本，计算得

到地下水灌溉夏玉米产生的价值为 2 379元/hm2，冬

小麦产生的价值为 1 919元/hm2，合计单位农田面积

经济价值为 4 298元/hm2。根据供给服务价值计算

公式，2008−2019年天津市地下水生活供水、农业

供水、工业供水服务价值见表 1和图 2。
南水北调中线工程通水前（2008−2014年）天

津市年均地下水生活供水量、工业供水量、地下水

灌溉面积分别为 1.38亿m3、0.60亿m3、13.558万 hm2；

而通水后（2015−2019年）分别为1.14亿m3、0.46亿m3、

8.624万 hm2。年均地下水生活供水、工业供水、农

业供水服务价值分别由通水前的 5.74亿元、4.28亿

元、5.83亿元减少至通水后的 5.57亿元、3.60亿元、

3.71亿元。通水前，天津市地下水生活供水服务价
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值呈增大趋势，年均增长率为 7.33%，通水后逐步减

小并趋于平稳，年均减少率为 1.37%；通水前地下水

工业供水服务价值呈波动增大趋势，年均增长率为

9.13%，通水后逐步减小，年均减少率为 10.17%；通

水前地下水农业供水服务价值呈减小趋势，年均减

少率为 5.79%，通水后继续呈减小趋势，年均减少率

为 4.93%。南水北调中线工程通水后，天津市地下

水供给服务价值减小的主要原因是该市供水结构

发生了较大变化，用于生活、工业、农业用途的地下

水供水量明显减少。
 

表 1　2008−2019 年天津市地下水生态系统服务价值
 

Tab. 1　Value of groundwater ecosystem services in Tianjing from 2008 to 2019 单位：亿元

评估指标 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

供给服务

生活供水 4.35 5.01 5.60 6.09 5.74 6.74 6.65 5.98 5.44 5.23 5.56 5.66

工业供水 2.83 3.37 5.15 4.48 4.57 4.79 4.78 4.70 3.89 3.21 3.14 3.06

农业供水 6.68 6.47 6.30 6.13 5.49 5.05 4.67 4.10 3.80 3.88 3.40 3.35

小计 13.86 14.85 17.05 16.70 15.80 16.58 16.10 14.78 13.13 12.32 12.10 12.07

调节服务

净化水质 0.20 0.21 0.23 0.23 0.24 0.23 0.24 0.24 0.27 0.28 0.31 0.32

固碳 1.33 1.07 1.07 1.08 1.04 1.32 1.26 1.28 1.28 1.26 1.27 1.28

涵养水源 36.11 28.94 29.06 29.25 28.21 35.73 34.16 41.89 54.02 56.42 56.63 58.16

小计 37.64 30.22 30.36 30.56 29.49 37.28 35.66 43.41 55.57 57.96 58.21 59.76

支持服务

预防地面沉降 21.39 17.15 17.22 17.33 16.71 21.17 20.24 24.82 32.00 33.43 33.55 34.46

控制降落漏斗 2.42 1.94 1.95 1.96 1.89 2.40 2.29 2.81 3.62 3.79 3.80 3.90

小计 23.81 19.09 19.17 19.29 18.60 23.57 22.53 27.63 35.62 37.22 37.35 38.36

文化服务 科研教育 0.05 0.05 0.07 0.05 0.06 0.07 0.09 0.07 0.09 0.09 0.08 0.07

合计 75.36 64.21 66.65 66.60 63.95 77.50 74.38 85.89 104.41 107.59 107.74 110.26
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图 2　天津市 2008−2019年地下水供给服务价值变化过程

Fig. 2　The process of change in the value of groundwater provisioning
services in Tianjin from 2008 to 2019

 

  3.2    调节服务价值演变

分别采用替代费用法和替代工程法对固碳和涵

养水源服务价值进行计算。地下水储存量根据《天

津市水资源公报》、地下水位、地下水压采量数据和

水文地质参数计算等得到；蓄水成本参考《森林生

态系统服务功能评估规范》（GB/T 38582−2020），

修建 1m3 库容需要耗费的平均成本为 6.11元。净

化水质服务价值采用替代费用法，其中：污水排放

量数据来源于《天津市水资源公报》；管道渗漏率参

考《给水排水管道工程施工及验收规范》（GB

50268−2008），取 4%；污水处理费参考文献 [26]研

究成果，取 1元/m3。根据调节服务价值计算公式，

计算得到 2008−2019年天津市地下水净化水质、

固碳、涵养水源服务价值，结果见表 1和图 3。
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图 3　天津市 2008−2019年地下水调节服务价值变化过程

Fig. 3　The process of change in the value of groundwater regulating
services in Tianjin from 2008 to 2019

 

由图 3可知：南水北调中线工程通水前，天津市

地下水涵养水源和固碳年均服务价值分别为 31.64
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亿元和 1.17亿元，均呈先减小后增大的变化趋势；

通水后，涵养水源年均服务价值为 53.42亿元，呈增

大趋势，年均增长率为 8.55%，固碳年均服务价值

为 1.27亿元，总体变化较为平缓。通水前与通水后，

地下水净化水质服务价值总体变化较为平缓，年均

服务价值分别为 0.23亿元和 0.28亿元。

  3.3    支持服务价值演变

采用开采损失法对预防地面沉降和控制降落漏

斗服务价值进行计算。其中超采单方地下水引发

地面沉降、降落漏斗的经济损失参考文献 [27-28]

研究成果，分别取 3.62元/m3、0.41元/m3。根据支持

服务价值计算公式，计算得到 2008−2019年天津

市地下水预防地面沉降、控制降落漏斗服务价值，

结果见表 1和图 4。
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由图 4可知：南水北调中线工程通水前，天津市

预防地面沉降和控制降落漏斗年均服务价值分别

为 18.74亿元和 2.12亿元，总体变化均较为平稳；通

水后，由于水源置换和压采等管理措施实施，地下

水储存量的增加（见图 1），预防地面沉降和控制降

落漏斗年均服务价值分别为 31.65亿元和 3.58亿元，

服务价值均逐步增大，年均增长率分别为 8.55% 和

8.54%。

  3.4    文化服务价值演变

采用等效替代法对文化服务价值进行估算。其

中，每项科研项目年均投入值参考文献 [29]研究成

果，取 11.92万元，根据文化服务价值计算公式，计

算得到 2008−2019年天津市地下水文化服务价值，

结果见表 1和图 5。

南水北调中线工程通水前，文化服务价值波动

增加，年均服务价值为 0.06亿元；通水后文化服务

价值虽波动减少，但年均服务价值高于通水前，为

0.08亿元。
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Fig. 5　The process of change in the value of groundwater cultural
services in Tianjin from 2008 to 2019

 

  3.5    总体服务价值演变
2008−2019年天津市地下水生态系统各类服

务价值及总和见表 1和图 6。由表 1数据可得，天

津市地下水生态系统服务价值年均总服务价值为

83.71亿元。南水北调中线工程通水前，天津市地下

水生态系统总服务价值呈先减小后增大的变化趋

势，2012年降至最小值 63.95亿元，年均总服务价值

为 69.81亿元；通水后，天津市地下水生态系统年均

总服务价值为 103.18亿元，总服务价值呈增大趋势，

年均增长率为 6.44%。其中，调节服务价值和支持

服务价值在通水后明显呈增大趋势，而供给服务价

值呈减小趋势。
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  3.6    南水北调中线工程对天津市地下水生

态系统服务价值的贡献

南水北调中线工程建成后，有效增加了天津市

耿世达， 等　天津市地下水生态系统服务价值演变
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可利用水资源量，按照水资源管理要求逐步关停南

水北调受水区地下水井，通过置换超采地下水、实

施生态补水、限制地下水开采等综合措施，有效遏

制了地下水水位下降、降落漏斗面积扩大、地面沉

降幅度增加的趋势，使得地下水系统发挥了重要的

生态服务价值。

为估算南水北调中线工程对天津市地下水生态

系统服务价值的贡献。首先，根据图 6中 2008−
2014年地下水生态系统服务价值总体变化过程，可

拟合得出其年度变化曲线；然后，利用该变化曲线

可得出，在无南水北调中线工程供水条件下，2015−
2019年天津市地下水生态系统服务价值预测值。

将前文计算得出的 2015−2019年地下水生态系统

实际服务价值与预测价值相减，可得到南水北调中

线工程通水对地下水生态系统服务价值的贡献值。

由表 2和图 7可知，南水北调中线工程对天津市地

下水生态系统服务价值的贡献呈增大趋势，由 2015
年 2.64亿元增加至 2019年 24亿元。
 
表 2　南水北调中线工程对地下水生态系统服务价值的贡献
 

Tab. 2　Contribution of the MRP to the
groundwater ecosystem services value 单位：亿元

项 目 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年

预测价值 83.25 84.00 84.75 85.50 86.25

实际价值 85.89 104.41 107.59 107.74 110.26

贡献值 2.64 20.41 22.84 22.24 24.01
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图 7　天津市地下水生态系统服务净价值变化过程

Fig. 7　The process of change in the net value of groundwater ecosystem
services in Tianjing

 

  4    结 论

根据地下水生态系统服务发挥途径，参照千年

生态系统评估方法，从供给服务、调节服务、支持服

务、文化服务 4个方面，建立出地下水生态系统服

务价值评估指标体系。在此基础上，采用价值量评

估方法，构建以货币量为计量标准的生态服务价值

评估模型，对 2008−2019年天津市地下水生态系

统服务价值演变特征进行分析，客观反映了南水北

调中线工程对地下水生态系统服务价值的影响与作用。

分析结果表明，2008−2019年天津市地下水生

态系统服务价值年均 83.71亿元，其中，供给服务价

值 14.61亿元，调节服务价值年均 42.18亿，支持服

务价值年均 26.85亿元，文化服务年均 0.07亿元。

南水北调中线工程通水后，天津市地下水生态系统

总服务价值呈增大趋势，其中调节服务价值和支持

服务价值增大趋势明显，供给服务价值相对减小。

南水北调中线工程通过有效增加天津市可利用水

资源量，对天津市地下水生态系统服务价值的提升

起到了显著作用，其贡献值不断增加，由 2015年

2.64亿元逐步增长至 2019年 24.01亿元。

由于部分基础数据统计难度较大，本文在分析

过程中对一些数据做了一定的假设与估算，后续研

究过程中将进一步加强数据的收集与整理，不断提

升研究结果的精确度。
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Abstract: Groundwater  is  an  important  water  source  for  maintaining  the  health  of  the  ecosystem,  and  it  has  an
essential service value for ecosystem. There are more studies on the service value assessment of ecosystems such as
rivers,  wetlands  and  forests,  while  the  study  on  service  value  assessment  of  groundwater  ecosystems  is  not
systematic. The service value of groundwater ecosystem in Tianjin is assessed with a view to providing a technical
reference for the sustainable management of groundwater ecosystem.
      In  essence,  ecosystem  service  is  the  benefit  for  human  beings  which  is  provided  by  ecosystem.  Quantitative
assessment  of  the  value  of  ecosystem  service  could  be  beneficial  to  utilizing  land  resources,  protecting  water
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resources and improving the quality of the ecological environment efficiently, meanwhile, it could be an important
tool for the human beings to manage the ecosystem rationally. The service value of groundwater ecosystem could be
defined  as  the  benefits  generated  by  groundwater  ecosystem  and  ecological  processes  that  contribute  to  the
environment  and  quality  of  life  for  human  beings.  At  present,  there  are  few  studies  on  the  service  value  of
groundwater ecosystem, and its assessment index system and assessment methods are still in the exploration stage;
previous  studies  are  mostly  focused  on  static  assessments.  Based  on  the  classification  method  of  the  Millennium
Ecosystem  Assessment  for  ecosystem  service,  the  groundwater  ecosystem  service  in  Tianjin  is  classified  as  four
aspects:  provisioning  service,  regulating  service,  supporting  service  and  cultural  service.  The  roles  of  the  service
value of groundwater ecosystem could be defined as six aspects: ① the groundwater could supply water resource to
life, industry and agriculture, and it could play as the service value of water supply, ② the groundwater could play
as  the  service  value  of  purifying  water  quality,  ③ the  groundwater  could  react  with  CO 2  to  generate  calcium
carbonate, so it could play as the service value of carbon sequestration, ④ the groundwater could play as the service
value of water conservation by supplementing and regulating the rivers, lakes and wetlands, ⑤ the groundwater has
the function of keeping the geological environment stable, and it could play as the supporting service value, ⑥ the
groundwater also has the service value of scientific research and education. Based on this, a index system of service
value  assessment  of  groundwater  ecosystem  is  established.  Then,  a  monetized  value  assessment  model  is
constructed by the value evaluation method. According to this model, the groundwater ecosystem service value in
Tianjin is measured, and the evolution characteristics of groundwater ecosystem service value before and after the
water supply of the middle route of South-to-North Water Transfer Project(MRP) are analyzed.
      The result shows that, during 2008 to 2019, the average annual service value of the groundwater ecosystem in
Tianjin is 8.371 billion yuan, including 6.981 billion yuan between 2008 to 2014, and 10.318 billion yuan between
2015  to  2019.  After  the  water  supply,  the  value  of  groundwater  regulating  service  and  supporting  service  are
increased,  and  the  value  of  provisioning  service  is  decreased.  The  contribution  for  the  groundwater  ecosystem
service value via MRP is increasing from 0.264 billion yuan in 2015 to 2.401 billion yuan in 2019.
      The MRP has effectively increased the amount of available water resources in Tianjin, and effectively curbed the
trend of declining of the groundwater, expanding of the groundwater depression cone and increasing of the ground
subsidence.  As  some basic  data  is  difficult  to  obtain,  the  methods  of  data  assumptions  estimation  are  used  in  the
process of analysis. The data collection will be strengthened in further research, in order to make the results be more
and more accurate.

Key words: groundwater  ecosystem；Millennium Ecosystem Assessment；service  value；value  assessment；middle
route of South-to-North Water Transfer Project
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