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［摘要］ 围垦养殖是滩涂开发的主要方式之一，并呈现出大规模工厂化的趋势．本文以江苏省条子泥围垦养殖
为例，采用经济价值评估法和能值法，研究围垦工程实施前后的生态服务价值变化和生态损益．根据经济价值评
估方法和能值法计算出的条子泥天然湿地的生态服务价值分别为 1. 28 × 104 元 /公顷年和 1. 49 × 104 元 /公顷
年，条子泥滩涂的生态服务价值主要体现在食品提供和栖息地服务两个方面．围垦后总的生态服务价值较围垦
前相差不大，主要由于围垦后养殖产量大幅增加，食品提供生态服务价值明显增加，而水质净化、气体调节和栖
息地等其他生态服务价值损失较大．本文的评估结果为条子泥围垦规模比选和生态补偿提供了依据，分析方法
可应用于合理评估围垦规模及由此造成的生态损益，确定生态补偿和建设措施等．
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Ecological Profit and Loss Analysis of Tidal Flat Reclamation
———Tidal Flat Reclamation of Tiaozini Sand as a Case Study
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Abstract: Reclamation and pond aquaculture is one of the main modes of tidal flat development，and showing a trend of
large － scale factory aquiculture． The paper takes Tiaozini Sand reclamation in Jiangsu Province as an example，changes
of the ecological service value and ecological profit and loss before and after reclamation are studied，by methods of eco-
nomic evaluation and ecological emergy． By economic evaluation method and emergy method calculation，the ecological
service value of Tiaozini natural wetland is 1. 28 × 104 yuan /hm2·a and 1. 49 × 104 yuan /hm2·a calculated respective-
ly． The ecological service value of Tiaozini Sand is mainly embodied in the aspects of food supply and habitat services．
The total ecological service value has no great difference before and after reclamation，is mainly due to great increase in
aquiculture production and food supply service value increases significantly after reclamation，while the water purifica-
tion，gas regulation，habitat and other ecological services value decrease significantly． The evaluation result of the paper
provides a basis for scale selection and ecological compensation of Tiaozini Sand reclamation． The methods of analysis
could be applied in rationality assessment of reclamation scale and ecological profit and loss，and determination of eco-
logical compensation and construction measures．
Key words: tidal flat reclamation，ecological service value，ecological profit and loss，Tiaozini Sand
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江苏沿海滩涂开发历史悠久，建国以来的 50 年间( 1950 － 1999 年) ，江苏围垦了 23. 3 × 104 hm2 滩涂，

形成了 160 余个垦区，滩涂围垦主要用于种植、养殖、盐业［1］． 21 世纪以来，随着社会经济的发展和土地需
求量的激增，潮滩围垦面积、规模和强度有逐渐增大的趋势，开发利用方式发展到港口、临港工业、开发区、
城市建设等工业用地和城市建设用地，2003 ～ 2008 年，用于港口、工业、城镇建设的围填海面积共计 1. 2 ×
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104 hm2 ．
滩涂围填必然造成滨海湿地自然属性的改变，也不可避免地对滨海湿地生态系统造成负面影响．江苏

滩涂围填主要的开发利用方向为养殖用围海和建设用填海，根据江苏沿海地区发展规划，至 2020 年江苏
将围垦 18 × 104 hm2 滩涂，其中 60%作为农业用地．围垦养殖部分改变了海域自然属性，天然的滩涂湿地
转变为人工湿地，仍有一定的生态系统服务功能，但是生态系统服务价值构成将发生变化．
对围垦养殖造成的滨海湿地生态损失目前主要集中在对生物量损失的计算．围海养殖除了造成滨海

湿地生物量的损失外，还破坏滨海湿地生态系统为人类提供的其他服务功能，但围垦形成的人工湿地———
养殖塘，也将产生新的生态服务价值．围垦养殖的生态损益是沿海围垦工程经济综合损益分析的组成部
分，也是围垦开发决策的依据．
本文以江苏省条子泥围垦养殖工程为例，结合监测和收集的工程区社会、经济、环境和资源资料，采用

经济价值评估法和能值法，分析计算了围垦工程导致的主要生态系统服务价值变化．

1 工程概况
条子泥沙洲位于江苏盐城东台市沿海中南部的近岸辐射沙洲，条子泥地处辐射沙洲中心，长期以来一

直处于淤积环境，邻近岸滩不断淤高成陆，岸段淤涨速率在江苏省沿海地区属于较快地区之一．规划建设
的条子泥垦区位于江苏盐城东台市弶东垦区和梁南垦区以东的条子泥核心区滩涂，围垦范围北至西洋，东

至东大港，南至条鱼港，西界为东台沿海中南部垦区外堤线，围垦总面积 2. 229 × 104 hm2，主要用于水产养

殖，见图 1．

图 1 研究区地理位置图

Fig.1 The location of study area

2 研究方法
滨海湿地生态系统服务功能是指生态系统及其物种所提供的能够满足和维持人类生活需要的条件和

过程．根据已有的生态系统服务功能价值研究成果［2-6］，结合条子泥滩涂的特点，确定条子泥滩涂主要的生
态服务功能为:① 食品提供，滩涂区生长生产的鱼、虾、蟹、贝、藻等海产品;② 气体调节服务，滩涂植被通
过光合作用吸收 CO2、释放 O2 来保持大气稳定、减缓温室效应;③ 水质净化服务，过滤陆地径流和内陆带
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出的有机物质和污染物，降解污染物、净化水体; ④ 干扰调节服务，抵抗风暴潮、海浪冲击，保护堤岸; ⑤
栖息地服务，为许多海洋生物提供栖息、孵化、产卵和觅食的场所; ⑥ 文化科研服务，条子泥滩涂具有美
学、教育和科学研究价值．
滨海湿地生态系统服务价值的计算主要有经济价值评估法和能值分析法．

2. 1 经济价值评估法
目前比较成熟的价值评估法是常规市场评价方法，即建立在费用 －效益分析基础之上的经济模型，本

文主要采用市场价值法、影子工程法、替代成本法等方法进行价值核算．
( 1) 食品提供
海产品是通过市场交易来实现的，其价值可以采用市场价格法进行计算．条子泥垦区占用海域为东台

市海水养殖场所，主要进行贝类养殖．食品提供的计算公式为:

P1 = S1 ×
Fs

S0
， ( 1)

其中，P1 为食品提供服务价值; S1 为研究海域海水养殖面积; Fs 为区域海水养殖业的增加值; S0 为区域海

水养殖面积． Fs、S0 值可从当地海洋渔业统计数据中获得．
( 2) 气体调节服务
气体调节服务价值并没有在市场上通过交易来体现，目前主要通过造林成本法来计算．根据光合作用

方程式，植物每生产 1 g干物质会吸收1. 63 g CO2，释放 1. 19 g O2 ．气体调节服务价值的计算公式为:
P2 = 1. 19X × FO2 + 1. 63X × FCO2， ( 2)

其中，P2 为气体调节服务的价值; X为滩涂植被干物质的量; FO2为氧气的价格; FCO2为固定 CO2 的价格．
( 3) 水质净化服务
不同类型的滩涂湿地( 如盐蒿、互花米草、淤泥光滩等) 均对 N、P营养物质有截留效应．水质净化服务

价值采用替代成本法来计算，水质净化服务价值计算公式为:

P3 = SiLNiFN + SiLPiFP， ( 3)
其中，P3 为水质净化服务价值; Si 为第 i类湿地的面积; LNi、LPi分别为第 i类湿地单位面积削减 N、P的量;
FN、FP 分别为除氮、除磷成本．
( 4) 干扰调节服务
滨海湿地及其植被作为一道天然屏障，可缓冲、减轻风暴潮、海浪等对近岸的冲击，削弱其对近岸工程

设施的破坏作用，减少损失．干扰调节服务价值可采用影子工程法估算，利用研究岸段潮间带滩涂所能消
减的波浪，换算成采取工程措施消减这部分波浪所需的工程费用．干扰调节服务价值计算公式为:

P4 = C /n， ( 4)
其中，P4 为干扰调节服务价值; C为采取工程措施消减波浪所需的工程费用; n为计算年限，一般取 50 年．
( 5) 栖息地服务
栖息地服务价值更多的是体现在存在价值上，并不能在市场交易中体现，目前栖息地服务价值计算主

要通过支付意愿法、自然保护区用于物种保护的经费投入或成果参照法来实现．
( 6) 文化科研服务
文化科研服务价值目前主要利用科研经费投入或者调查人们的支付意愿来计算．

2. 2 能值分析方法
能值( Emergy) 理论和方法是美国著名生态学家、系统能量分析先驱 Odum 为首于 20 世纪 80 年代创

立的［7-11］．能值的定义是: 一种流动或储存的能量所包含的另一种类别能量的数量，即产品或劳务过程形
成过程中直接或间接投入应用的一种有效能的总量，就是其所具有的能值．在实际的应用中，常以太阳能
值衡量某一种能量的能值，任何流动或储存的能量所包含的太阳能的量，为该能量的太阳能值．能值转换
率用来表示等级系统中不同能量类别的能量的品质．其定义为: 产生一单位能量所需要的另一种类型能量
的量，即单位某种能量或物质所含能值之量．实际应用中常使用太阳能值转换率，即单位某种能量所含太
阳能值之量，单位为太阳能焦耳 /焦耳( sej / J) ．生态系统中的能量流动，从量多而能质低的等级向量少而
能质高的等级流动与转换过程中，随着数量的逐步减少，能质逐步增加，能值转换率不断增加．一旦某种能
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量类型的能值转换率知道了，可以用下式来计算其能值: 能值 =能量( J) ×能值转换率( sej / J) ．能值分析
中非常关键的一步就是能值转换率的计算，许多学者在这方面做了很多研究，取得了大量成果［7-10］．本文
在生态系统的能值分析中，应用了已有研究成果中的能值转换率．
将生态系统中各种能量、物质、储存等转化为具有可比性的能值后，即可进行生态系统的能值分析，继

而可通过能值 /货币比率，把能值流与货币流统一起来进行分析评价．能值 －货币价值是指能值相当的货
币价值，即将能值折算成市场货币时，能值相当多少货币，可以由生态系统的能值除以能值货币比率得到．
一国的能值货币比率等于该国全年的能值总量除以当年的国内生产总值( GDP) ．

3 围垦前后生态服务价值计算
3. 1 经济价值评估方法计算结果
( 1) 食品提供
根据 2009 年东台市渔业统计报表，东台市单位面积滩涂海水养殖增加值为 0. 75 × 104 元 /hm2，条子

泥垦区占用的海水养殖面积为 1. 3 × 104 hm2，则条子泥围垦前养殖产生的食品提供服务价值约 97. 5 × 106

元 /年．根据 2010 年潮间带生态调查，条子泥垦区所在潮间带滩涂上优势种主要有异足索沙蚕、四角蛤蜊、
青蛤，主要种类有托氏虫昌螺、文蛤、小头虫、巧言虫等．其中异足索沙蚕平均生物量 14. 5 g /m2，经济贝类

四角蛤蜊平均生物量 24. 7 g /m2，青蛤为 17. 0 g /m2，文蛤为 9. 6 g /m2 ．沙蚕的市场平均价格为 20 元 /kg，四
角蛤蜊市场平均价格为 8 元 /kg，青蛤市场平均价格为 16 元 /kg，文蛤平均价格为 12 元 /kg．条子泥垦区占
用潮间带滩涂面积为 9 290 hm2 ( 除养殖区面积外) ，条子泥围垦前潮间带滩涂天然的食品提供服务价值约

81. 27 × 106 元 /年．因此条子泥围垦前潮滩湿地食品提供服务总价值约 178. 77 × 106 元 /年．
根据条子泥垦区养殖规划，围垦后淡水养殖区面积 6 887 hm2，海水养殖区面积 5 780 hm2 ．根据 2009

年东台市渔业统计报表，单位面积池塘海水养殖增加值为 0. 95 × 104 元 /hm2，单位面积淡水池塘养殖增加

值为 4. 08 × 104 元 /hm2 ．养殖效益按东台 2009 年单位面积养殖增加值计算，则条子泥围垦养殖后的食品
提供服务价值约 335. 9 × 106 元 /年．
( 2) 气体调节服务
条子泥垦区现有植被以互花米草、碱蓬为主，面积分别为 1 593 hm2、892 hm2，单位面积互花米草、碱蓬

干重分别为 925 g /m2、250 g /m2，则滩涂植被的干物质量为 1. 7 × 104 t． 我国氧气的造林成本为
352. 93 元 / t，固定 CO2 的造林成本为 273. 3 元 / t［12］，条子泥围垦前的气体调节生态服务价值为 14. 71 ×
106 元 /年．
条子泥垦区建成后，将在养殖塘周边进行植被恢复，估计植被恢复量为现有植被的一半，则条子泥滩

涂围垦养殖后的气体调节服务价值为 7. 36 × 106 元 /年．
( 3) 水质净化服务
条子泥垦区现有互花米草、碱蓬和淤泥光滩面积分别为 1 593 hm2、892 hm2、1. 98 × 104 hm2 ．各类湿地

对 N、P营养物质的截留效应引用现有的一些研究成果，欧维新等［13］对盐城潮滩湿地对 N、P 营养物质的
截留效应进行了研究，互花米草、碱蓬和淤泥光滩对 TN 的截留效果分别为每年 220. 660 kg /hm2、9. 965
kg /hm2 和 0. 385 kg /hm2，互花米草、碱蓬和淤泥光滩对 TP 的截留效果分别为每年 36. 754 kg /hm2、0. 470
kg /hm2 和 0. 042 kg /hm2 ．因此，条子泥围垦前全年可截留 TN和 TP的量分别是 368. 0 t、59. 8 t．江苏生活污
水处理成本平均为 1. 1 元 /m3，污水处理去除 N、P的浓度分别约为 32 mg /L、4 mg /L，脱氮、除磷成本分别
为 3. 4 × 104 元 / t、27. 5 × 104 元 / t． 根据式 3 计算，条子泥围垦前现有生态系统的水质净化服务价值为
28. 96 × 106 元 /年．
条子泥垦区规划淡水养殖面积为 6 887 hm2，规划海水养殖区面积为 5 780 hm2 ． 淡水养殖排水量为

4. 132 2 × 109 m3 /a，其中 TN、TP增量为 0. 12 mg /L、0. 03 mg /L; 海水养殖排水量为 1. 040 4 × 109 m3 /a，其中
TN、TP增量为 0. 04 mg /L、0. 01 mg /L．则条子泥围垦养殖后新增 TN、TP排放为 537. 5 t /a、134. 4 t /a，根据
式 3 计算，条子泥围垦养殖后的水质净化服务价值为 － 55. 24 × 106 元 /年．
( 4) 干扰调节服务
江苏潮滩一般都是破碎波，不同的水深部位破波波高可以粗略计算，一般等于水深的 0. 6 倍．根据条
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子泥垦区所在岸段潮间带地形和水深，可计算出潮间带滩涂最外侧波高，以及近岸波高，滩涂外侧和近岸

波高差就是该段潮间带滩涂消减的波浪．条子泥垦区潮间带滩涂所能消减的波浪高度为 2. 9 m，采用影子
工程法，计算出条子泥垦区所在海域潮间带滩涂的干扰调节服务价值为 11. 45 × 106 元 /年．
条子泥滩涂围垦后，生态系统的干扰调节服务价值将丧失．
( 5) 栖息地服务
Costanza［2］等对全球生态系统评估时得到的湿地作为避难所的价值为 304 美元 /hm2，如果按照这一

数据，条子泥滩涂围垦前的栖息地服务价值为 6. 77 × 106 美元 /年，合人民币 45. 36 × 106 元 /年( 人民币与
美元的换算比率: 1 美元 = 6. 7 人民币元) ．
条子泥滩涂围垦后用作养殖，部分水浅的养殖塘可作为水鸟的食物来源，根据围垦后水浅的养殖塘面

积比例估算，围垦后生物栖息地价值按围垦前的 1 /4 计，即人民币约 11. 34 × 106 元 /年．
( 6) 文化科研服务

表 1 基于经济价值法计算的围垦养殖前后

生态服务价值的变化

Table 1 Changes of the ecological service value before and

after reclamation by method of economic evaluation

106 元 /年

序号 生态服务类型
生态服务价值

围垦前 围垦养殖后 变化值

1 食品提供 178. 77 335. 9 157. 13
2 气体调节 14. 71 7. 36 － 7. 35
3 水质净化 28. 96 － 55. 24 － 84. 2
4 干扰调节 11. 45 0 － 11. 45
5 栖息地服务 45. 36 11. 34 － 34. 02
6 文化科研服务 5. 72 2. 86 － 2. 86

合计 284. 97 302. 22 17. 25

由于数据可获性的原因，这里只计算滨海湿地生

态系统的科学研究价值，根据 CNKI 中文期刊全文数
据库上条子泥( 或辐射沙洲) 为主题或关键词的 2010
年论文数 16 条记录和我国海洋领域每篇论文的平均
投入 35. 76 × 104 元［14］，得到条子泥滩涂湿地的科研

服务价值为 5. 72 × 106 元．
条子泥滩涂围垦养殖后，滩涂湿地的科研服务价

值将有所降低; 但作为规模较大的示范工程，科研服务

价值也不容忽视，以围垦养殖前科研服务价值的 1 /2
计，则条子泥滩涂围垦养殖后的科研服务价值为 2. 86
× 106 元．
( 7) 基于经济价值法计算的围垦养殖前后生态服

务价值变化见表 1．
3. 2 能值法计算结果
( 1) 食品提供
食品提供的能值 =食品产量( g) ×能量折算标准( J /g) ×相应的能值转换率( sej / J) ．
根据 2009 年东台渔业统计报表，单位面积滩涂海水养殖产量为 1. 85 t /hm2 ．条子泥垦区占用的海水

养殖面积为 1. 3 × 104 hm2 ; 根据 2010 年条子泥海域生态调查，潮间带平均生物量为 72. 5 g /m2，条子泥垦

区占用的潮间带滩涂面积为 9 290 hm2 ( 除养殖区域外) ． 条子泥潮滩湿地每年的食品提供服务的能值 =
3. 08 × 1010 g × 3 × 103 J /g × 2. 0 × 106 sej / J［10］ = 1. 85 × 1020sej．

2009 年东台市单位面积海水围塘养殖产量为 2. 36 t /hm2，单位面积淡水围塘养殖产量为 6. 67 t /hm2 ．
条子泥围垦养殖后的产量约为 5. 96 × 104 t．条子泥围垦养殖后每年的食品提供服务能值 = 5. 96 × 1010 g ×
3 × 103 J /g × 2. 0 × 106 sej / J［10］ = 3. 6 × 1020sej．
( 2) 气体调节服务
固定 CO2 的能值 = 1. 63 ×植物干物质量( g) ×相应的能值转换率( sej /g) ，
释放 O2 的能值 = 1. 19 ×植物干物质量( g) ×相应的能值转换率( sej /g) ．
条子泥现有滩涂植被的干物质量为 1. 7 × 104 t，则条子泥潮滩每年固定 CO2 的能值 = 1. 63 × 1. 7 ×

1010 g × 3. 78 × 107 sej /g［15］ = 1. 05 × 1018 sej，每年释放 O2 的能值 = 1. 19 × 1. 7 × 1010 g × 5. 11 × 107 sej /g［15］

= 1. 03 × 1018 sej．
条子泥垦区建成后，将在养殖塘周边进行植被恢复，植被恢复量为现有植被的一半，则条子泥滩涂围

垦养殖后每年固定 CO2 的能值和释放 O2 的能值为 1. 04 × 1018 sej．
( 3) 水质净化服务
水质净化的能值 = N、P的年截留量( g) ×相应的能值转换率( sej /g) ．
条子泥潮滩湿地现有生态系统全年可截留 TN和 TP的量分别是 368. 0 t、59. 8 t，则条子泥潮滩湿地每
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年的水质净化服务能值 = 368. 0 × 106 g × 38 × 108 sej /g［16］ + 59. 8 × 106 g × 39 × 108 sej /g［16］ = 1. 63 × 1018

sej．
条子泥围垦养殖后新增 TN、TP排放为 537. 5 t /a、134. 4 t /a，条子泥围垦养殖后每年的水质净化服务

能值 = － ( 537. 5 × 106 g × 38 × 108 sej /g［16］ + 134. 4 × 106 g × 39 × 108 sej /g［16］) = － 2. 57 × 1018 sej．
( 4) 干扰调节服务
抗风消浪能值［10］ =岸线长( m) × 0. 125 ×密度( kg /m3 ) ×地心引力( m/s2 ) ×速率( m/s) ×浪高( m)

× 3 154 × 104 ( s /年) /海浪周期( s) ×能值转换率( sej / J) ．
条子泥所在潮间带滩涂长度为 23. 62 km，条子泥潮间带滩涂所能消减的波浪高度为 2. 9 m，则条子泥

潮滩湿地每年的抗风消浪能值 = 23 620 × 0. 125 × 1. 5 × 103 × 9. 8 × 1. 52 × 2. 9 × 3 154 × 104 /4 × 3. 0 × 104

sej /g［10］ = 4. 53 × 1019 sej．
条子泥围垦后抗风消浪能值为 0．
( 5) 栖息地服务
栖息地能值( sej) ［7，10］: 物种种数( 种) ×能值转换率( sej /种) ; 其中能值转换率( sej /种) =物种的能

值转换率( 1. 26 × 1025 sej /种) ×可利用生境面积占全球面积的比例．
条子泥滩涂是鸟类的栖息地，根据 2010 年 8 月对条子泥滩涂鸟类的调查，共统计到鸟类 42 种，则条

子泥潮滩湿地每年的鸟类栖息地能值 = 42 种 × 3. 9 × 1018 sej /种 = 1. 64 × 1020 sej．
条子泥围垦养殖后，由于周边仍然存在东沙等大型湿地，鸟类种类不会减少，但鸟类数量将大大减少，

根据条子泥围垦工程对保护区影响的专题研究，围垦后鸟类数量仅为围垦前的 1 /4，因此条子泥围垦后的
鸟类栖息地能值为 4. 1 × 1019 sej．
( 6) 文化科研服务
根据 CNKI中文期刊全文数据库上条子泥( 或辐射沙洲) 为主题或关键词的 2010 年论文数 16 条记

录，每篇论文以 6 页计，则条子泥潮滩湿地每年的科学研究能值 = 16 × 6 × 33. 9 × 1016［16，17］ = 3. 25 × 1019

sej．
条子泥滩涂围垦养殖后，以围垦养殖前科研能值的 1 /2 计，条子泥滩涂围垦养殖后每年的科研能值为

1. 625 × 1019 sej．
( 7) 基于能值分析法的围垦养殖前后生态服务价值变化见表 2．

表 2 基于能值分析法计算的围垦养殖前后生态服务价值的变化

Table 2 Changes of the ecological service value before and after reclamation by method of ecological energy

序号 生态服务类型

围垦前 围垦后 变化值

能值 /

( sej /a)

价值 /

( 106 元 /年)

能值 /

( sej /a)

价值 /

( 106 元 /年)

能值 /

( sej /a)

价值 /

( 106 元 /年)
1 食品提供 1. 85 × 1020 142. 47 3. 6 × 1020 277. 24 1. 75 × 1020 134. 77
2 气体调节 2. 08 × 1018 1. 60 1. 04 × 1018 0. 8 － 1. 04 × 1018 － 0. 8
3 水质净化 1. 63 × 1018 1. 26 － 2. 57 × 1018 － 1. 98 － 4. 2 × 1018 － 3. 24
4 干扰调节 4. 53 × 1019 34. 89 0 0 － 4. 53 × 1019 － 34. 89
5 栖息地服务 1. 64 × 1020 126. 30 4. 1 × 1019 31. 57 － 1. 23 × 1020 － 94. 73
6 文化科研服务 3. 25 × 1019 25 1. 625 × 1019 12. 5 － 1. 625 × 1019 － 12. 5

合计 430. 51 × 1018 331. 52 415. 72 × 1018 320. 13 － 14. 79 × 1018 － 11. 39

注: 能值货币比率为 8. 7 × 1012 sej /美元［10，11］，人民币与美元的换算比率: 1 美元 = 6. 7 人民币元．

4 结论与讨论
本文运用经济价值评估方法和生态能值法估算了条子泥潮滩围垦前后主要生态系统服务价值及变化

情况．运用经济价值评估方法估算出围垦前条子泥天然湿地的生态服务价值为 284. 97 × 106 元 /年，单位
面积为 1. 28 × 104 元 /hm2 年; 运用生态能值法估算出围垦前条子泥天然湿地的生态服务价值为 331. 52 ×
106 元 /年，单位面积为 1. 49 × 104 元 /hm2 年; 两种方法计算出的生态服务价值基本相当．围垦前的条子泥
滩涂生态服务价值主要体现在食品提供和栖息地服务两个方面．
根据经济价值评估方法估算出条子泥围垦后生态服务价值为 302. 22 × 106 元 /年，较围垦前生态服务
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价值增加了 17. 25 × 106 元 /年，增加约 6% ．运用生态能值法估算出条子泥围垦后生态服务价值为 320. 13
× 106 元 /年，较围垦前生态服务价值减少了 11. 39 × 106 元 /年，减少约 3% ．总体来看，运用两种方法计算
出的围垦后的生态服务价值与围垦前相比变化不大．围垦后生态服务价值明显增加的是食品提供服务价
值，食品提供生态服务价值均增加了接近 1 倍．主要原因是条子泥天然滩涂上的养殖为贝类护养，养殖产
量相对较小，而围垦后池塘养殖产量明显增加．条子泥天然潮滩食品提供价值的实现主要依靠生态系统自
身，成本较小．而条子泥垦区的形成需要较大的投资成本，条子泥垦区的总投资为 40. 73 × 108 元，如按照

50 年的营运期来计算，条子泥垦区的投资成本平均每年为 8146 × 104 元，如考虑条子泥垦区的投资成本，

则条子泥围垦后的食品提供价值较围垦前并无明显优势．
除了食品提供价值，其余各项生态服务价值则明显降低．由此可见，在潮滩湿地围垦养殖，虽然会带来

一定的经济效益，为人类提供食品的价值增加，但潮滩围垦会造成其他方面尤其是水质净化、气体调节和
栖息地生态服务价值的损失．为了补偿围垦带来的生态损失，建议在垦区内部通过建设人工生态水库净化
水质，实现生态养殖，尽量减少对周边海域的养殖废水排放．同时在垦区内部围堤、养殖塘、生态水库、沟渠
周边种植植物．虽然滩涂围垦造成了一定面积的天然湿地丧失，但可有针对性地采取一些生态建设措施，
补偿围垦养殖带来的一些生态服务价值的损失，减轻潮滩围垦养殖对湿地生态服务功能的影响．
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