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[摘要 ] � 归纳总结了滨海湿地的主要生态服务功能,据此建立围填海湿地生态服务功能价值损失的评估方法,

并以江苏海门市滨海新区围填海工程为例, 利用市场价值法、影子工程法、成本替代法、成果参照法等计算方法,

计算出海门滨海新区围填海造成的生态服务功能价值损失值为 2 878�3万元 /年, 单位面积损失为 1� 87万元 /

hm2� 年. 本研究为计算同类海域围填海生态损失提供参考, 计算出的围填海生态服务价值损失可为分析围填海

工程综合损益提供依据,为围填海形成后的生态恢复与补偿经费提供参考.
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Abstract: The paper summ ar izes them a in eco log ica l serv ice o fw etland, and establishs the com putationa lm ethod of loss

of eco log ical serv ices va lue by rec lama tion. Coasta lw etland rec lam ation pro ject o fH a im en is ca lculated as an exam ple.

The ma rket-va luem ethod, shadow pro ject me thod, displacem en t co st m ethod, resu lts o f reference m ethod and so on are

used to estim ate the va lue loss o fw etland eco log ica l se rv ice by the reclam ation pro jec t. The resulet show s that the the to-

ta l value loss of ecolog ica l services o f the rec lama tion project is 2 878�3 m illion yuan /year, per un it area is 1�87 m illion

yuan /hm2� year. Th is study prov ides am e thod to ca lcu la te coastal we tland eco log ical se rv ice va lue loss o f reclam ation.

The eco log ica l serv ice va lue loss prov ides a basis for analysis the integrated profit and loss o f sea reclam a tion and pro-

v ides reference fo r eco log ical restoration and com pensation funds after the pro ject.
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� � 随着经济发展、人口增加以及城市化进程的加快,对土地的需求不断增加,围填海成为沿海地区缓解

土地供求矛盾、扩大社会生存和发展空间的有效手段.滩涂资源作为江苏省最重要的海洋资源之一,在江

苏海洋开发中至关重要,滩涂围填是江苏沿海地区综合开发战略中的重点,围填海的面积和强度不断加

大. 但围填海意味着滨海湿地生态系统自然属性的永久性改变, 不可避免地对滨海湿地所具有的生态系统

服务功能造成影响.

生态系统服务是指生态系统与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. 自

从 20世纪 70年代 �生态系统服务功能 �被提出以来,对生态系统服务功能及其评估研究, 成为生态经济

学、环境经济学的热点. 其中最具影响力的研究成果是 Costanza等人
[ 1 ]
在 N ature杂志上发表了题为 �全球

生态系统服务功能与自然资本的价值估算 �的文章,将生态系统服务归纳为 17类, 并估算出全球生态服

务价值.各国的学者们利用生态系统服务的生态学和经济学理论,以及生态系统服务的价值评估技术方法

�134�

第 32卷第 4期

2009年 12月
� � � � 南京师大学报 (自然科学版 )

JOURNAL OF NANJING NORMAL UN IVERSITY ( Na tura l Sc ience Ed ition)
� � � �

Vo.l 32 N o. 4

Dec, 2009



对大尺度的全球、全国和较小尺度的森林、湿地、农田及海洋、海岸带等生态系统服务功能的价值进行了研

究, 取得了一批有可利用价值的成果
[ 1-5]

.

目前对围填海造成的滨海湿地生态损失主要集中在对生物量损失的计算,由此计算的生态价值损失

明显偏低.围填海除了造成滨海湿地生物量的损失外,还破坏了滨海湿地生态系统为人类提供的其他服务

功能.逐渐有学者将生态系统服务功能价值引入围填海生态损失计算中, 探讨围填海造成的生态系统服务

功能价值损失.如彭本荣等估算出厦门填海造地生态损害的价值为 279元 /m
2 [ 2 ]

.

本文以江苏省海门市沿海滩涂湿地围填海工程为例, 归纳总结滩涂湿地主要的生态服务功能价值,以

及围填海造成湿地生态服务功能价值损失的计算方法,并根据海门海域资源环境现状计算出海门滨海新

区围填海造成的生态服务功能价值损失.

1� 海门滨海新区围填海工程海域环境概况

海门市位于江苏东南部辐射沙脊内缘区, 规划

通过辐射沙脊近岸浅滩围填海形成滨海新区, 滨海

新区规划围填海总面积为 1 535�3 hm
2 [ 6]

.

根据对工程海域用海情况的调查, 拟围填区内

养殖用海面积约 750 hm
2
, 未利用海域面积约

785 hm
2
.滩涂植被面积约 70 hm

2
, 单位面积滩涂植

被干重约为 320 g /m
2
.

根据 2008年对工程海域海洋环境监测数据
[ 6]

,

该海域海水水质中 COD、无机氮、活性磷酸盐、叶绿

素 �的浓度分别为 0�54 mg /L、0�160 mg /L、0�008
mg /L、8�24mg /m

3
. 浮游植物平均数量为 62�08 �

10
4
/L,浮游动物平均数量为 3 741�93个 /m

3
, 底栖

生物平均生物量为 23�31 g /m
2
, 潮间带底栖生物平

均生物量为 48�8 g /m
2
.

2� 滨海湿地生态系统服务功能及价值损失评估

根据已有的生态系统服务功能价值研究成果
[ 1-5]

,结合江苏沿海滨海湿地的特点,将滨海湿地主要生

态服务功能归结为 4类 9项服务, 给出围填海造成湿地各项生态服务功能价值损失的计算方法,并根据海

门海域资源环境现状计算出海门滨海新区围填海造成的生态服务功能价值损失.

2�1� 供给服务及价值损失计算
( 1)食品提供:指滨海湿地生态系统提供的鱼、虾、蟹、贝等海产品作为人们生活食品的服务.

围填海造成的食品生产服务价值的损失,可根据围填海直接占用海域内的海产品的价值损失来计算.

本文以统计资料中的海水养殖业的增加值, 以及围填海占用而损失的海水养殖面积来计算食品服务价值

损失.计算公式为:

P1 = S1 �
F s

S0

, ( 1)

其中, P 1为食品生产生态服务价值损失; S1为围填海占用的海水养殖面积; F s为区域海水养殖业的增加

值; S0为区域海水养殖面积. F s、S0可从当地海洋经济统计年报中获得.

根据海门市海洋经济统计报表, 2007年海门市海水养殖面积 2 833�33 hm
2
,海水养殖增加值 6 590万

元, 单位面积海水养殖增加值为 2�326万元 /hm
2
.海门滨海新区围填海占用海水养殖面积约 750 hm

2
,围填

海造成的食品生产服务价值损失约 1 744�5万元 /年.

( 2) 原料生产:滨海湿地生态系统提供用于人们造纸、化工、加工等生产活动的各种原料的服务.

围填海对原料生产服务价值的损失可以根据占用海域内损失的各种原料量, 以及各种原料的市场价

格和成本计算.计算公式为:
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P 2 = � Yi P i - � YiC i, ( 2)

其中, P 2为原料生产服务价值损失; Yi为围填海占用海域内第 i类原料的产量; P i为第 i类原料的市场单

价; C i为将单位数量原材料 i带到市场的成本.

根据对工程海域的调查,拟围填海域湿地的原料生产服务功能薄弱.

2�2� 调节服务及价值损失计算
( 1) 气体调节:滨海湿地植被和浮游植物通过光合作用吸收 CO 2释放 O2来保持大气稳定、减缓温室

效应的服务.

以造林成本法来计算围填海造成的滨海湿地气体调节服务价值损失.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 O 2.气体调节生态服务价值损失的计算公式为:

P 3 = 1�19X � FO
2
+ 1�63X � FCO

2
, ( 3)

其中, P 3为气体调节服务价值损失; X为围填海造成的滩涂植被和浮游植物损失干物质的量; FO 2
为氧气

的价格; FCO2
为固定 CO2的价格.

根据海门滨海新区围填海占用的滩涂植被的面积和单位面积滩涂植被干重, 计算出滩涂植被的干物

质损失量为 224 t /年; 浮游植物的干物质损失量以如下公式计算: P = C� �Q �D � �V, P代表初级生产力

( mgC /m
3 �年 ), C�为叶绿素 �的年均含量 (以 2008年监测值的一半作为年均含量, 4�12mg /m

3
) , D为年

光照小时 ( 2 149 h), Q为同化系数, 按 3�7计算 [ 7 ]
, �V为围填海占用海水体积 (约 220万 m

3
),则浮游植物

干物质损失量为 72 t /年. 围填海造成的滩涂植被和浮游植物损失干物质的量为 296 t/年.我国氧气造林成

本为 352�93元 / t, 固定 CO2的造林成本为 273�3元 / t
[ 8]

,围填海造成的气体调节生态服务价值损害为 25�6
万元 /年.

( 2) 水质净化:废水中的 N、P等营养物质和有毒有害物质等经过复杂的理化过程和生物降解过程被

湿地吸收、截留,使水质得到净化和改善,实现降低人工处理成本的服务.

不同类型的滨海湿地 (如芦苇、盐蒿、互花米草、淤泥光滩等 )均对 N、P营养物质有截留效应. 采用影

子工程法计算水质净化服务价值损失, 计算公式为:

P 4 = max � S iLNiFN, � S iLP iFP
, ( 4)

其中, P 4为水质净化服务价值损失; S i为占用第 i类湿地的面积; LN i、LP i:分别为第 i类湿地单位面积削减

N、P的量; FN、F P:分别为除氮、除磷成本.

海门滨海新区围填海占用互花米草和淤泥光滩面积分别为 70 hm
2
、1 095 hm

2
. 欧维新等对盐城潮滩湿

地对 N、P营养物质的截留效应进行了研究, 互花米草和淤泥光滩对 TN 的截留效果分别为每年

220�660 kg /hm
2
和 0�385 kg /hm

2
,互花米草和淤泥光滩对 TP的截留效果分别为每年 0�470 kg /hm

2
和

0�042 kg /hm
2[ 9]

.江苏省生活污水处理成本 (含折旧 )约 0�9元 /m
3
, 污水处理去除 N、P的浓度分别约为

32mg /L、4mg /L,因此脱氮、除磷成本分别为 2�8万元 / t、22�5万元 / t.围填海造成的水质净化服务价值损

失为 44�4万元 /年.

( 3) 干扰调节:滨海湿地及其植被作为第一道天然屏障,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, 减少损失的服务.

围填海通过建造围堤来保护填海区内的生产活动安全,新建围堤就起到了抗潮防浪的作用, 但围堤成本

会随着围填海向海推进而加大.围填海造成的湿地干扰调节服务价值损失可采用影子工程法估算,通过围填

海新建围堤与在现有岸线位置建造海堤所花费的成本差额来计算.干扰调节服务价值损失计算公式为:

P5 = (Cn - C o ) /n = ( Vn - Vo ) � Fd /n, ( 5)

其中, P 5为干扰调节服务价值损失; Cn、Co 分别为新建海堤造价、老海堤造价 (以当前价格计算 ); n为计算

年限,一般取 50年; Vn、Vo分别为新建海堤工程量、老海堤工程量; Fd为单位体积海堤造价.

根据海门市滨海新区围填海工程可行性报告
[ 10]
以及工程区地形数据,海堤造价约 92元 /m

3
, 新建海

堤、老海堤造价分别为 21 590万元、3 141万元,根据式 (5)计算,围填海造成的干扰调节服务价值损失为

369�0万元 /年.
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2�3� 支持服务及价值损失计算
( 1) 营养物质循环: N、P等营养物质通过各种生态过程在生物体、水体和土壤内部及其相互之间的循

环支撑着生态系统的正常运转.

运用影子工程法,通过围填海造成的初级生产力营养元素损失量,计算产生同等量的营养元素的化肥

价格.营养盐调节服务价值损失计算公式为:

P 6 = (LN + 2�29LP ) � Fh, ( 6)

其中, P6为营养盐调节服务价值损失, LN为 N元素损失量, LP为 P元素损失量, F h为化肥价格, 2�29为 P元

素折算为 P2O 5的系数.

海门滨海新区围填海造成互花米草、浮游植物的干物质损失量分别为 224 t /年、72 t /年.据高建华等

研究,苏北潮滩湿地中互花米草植株中 N、P的含量分别为 6�6 g /kg、1�2 g /kg.一般藻类通用的 N含量为

8�0% ~ 10�4%, P含量为 0�8% ~ 1�45% [ 11]
,本次研究取平均值. 则围填海造成 N营养元素损失量为

8�10 t /年,造成 P营养元素损失量为 1�08 t/年. 我国平均化肥价格取 2 549元 / t
[ 12]

,围填海造成营养盐调

节服务价值损失为 2�7万元 /年.

( 2) 生物多样性维持:滨海湿地不仅生活着丰富的生物种群, 还为其提供重要的产卵场、越冬场和避

难所等庇护场所,维持着生物多样性.

围填海占用滨海湿地,破坏了当地湿地生态系统和生物栖息地, 影响生物多样性维持价值服务. 围填

海造成的生物多样性维持服务价值损失的计算公式为:

P 7 = V1 � S, ( 7)

式中, P 7是生物多样性维持服务价值损失; V1是单位面积生物多样性维持服务价值,目前生物多样性维持

服务的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, 或参考国内外相关研究成果

来实现; S为围填海占用的对维护生物多样性有贡献的海域面积.

采用成果参照法, 生物多样性维持价值取 Costanza等计算的单位面积湿地的生物庇护服务价值结果

304美元 /hm
2 �年 [ 1]

(人民币对美元的汇率 1 � 6�8), 和长江口湿地单位面积生物多样性维持价值
1 328元 /hm

2 �年 [ 13]
的平均值 1 697�6元 /hm

2 �年为本次计算参数, 海门滨海新区围填海区总面积为

1 535�3 hm
2
, 围填海造成的生物多样性维持价值损失为 317�4万元 /年.

2�4� 文化服务及价值损失计算
( 1) 休闲娱乐:主要是指滨海湿地为人们提供旅游、观鸟、摄影、垂钓等活动的场所、机会和条件, 使人

们得到美学体验和精神享受的服务.

围填海造成的休闲娱乐服务价值损失的计算公式为:

P 8 = V2 � S, ( 8)

式中, P 8是休闲娱乐服务价值损失; V2是单位面积休闲娱乐服务功能价值; S为围填海占用的具有旅游娱

乐价值的海域面积.目前休闲娱乐服务的价值计算主要通过调查人们的支付意愿、采用旅游业产值或旅行

费用法来实现.

单位面积休闲娱乐服务价值可根据旅游业产值和提供旅游服务的面积计算, 由于没有收集到海门市

滨海旅游业资料,采用与海门市邻近的如东县滨海旅游业相关数据进行计算. 根据 2007年如东县海洋渔

业统计报表,如东县滨海旅游业增加值为 35 000万元,如东县滨海旅游主要集中在海岸带以及潮间带, 这

部分海域面积约为 170 000 hm
2
,单位面积休闲娱乐服务价值为 2 059元 /hm

2�年. 海门滨海新区围填海造

成的休闲娱乐服务价值损失为 316�1万元 /年.

( 2) 文化科研:主要是海洋提供影视剧创作、文学创作、教育、美学、音乐等的场所和灵感的功能, 以及

为研究者和学生提供科学研究、野外实践等活动的场所、内容和对象,使人们对大自然的认识和了解更加

深刻的服务.

围填海造成的文化科研服务价值损失的计算公式为:

P 9 = V3 � S, ( 9)

式中, P 9是休闲娱乐服务价值损失; V3是单位面积科研文化服务功能价值; S为围填海占用的具有科研文

化服务价值的海域面积.科研文化服务价值目前主要利用科研经费投入或调查人们的支付意愿来计算,或
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者参考国内外相关研究成果.

采用成果参照法, 取陈仲新等计算出的我国单位面积湿地生态系统平均科研价值 382元 /hm
2�年 [ 14]

作为计算湿地科研价值的参数,海门滨海新区围填海造成的科研文化价值损失为 58�6万元 /年.

2�5� 围填海的滨海湿地生态服务功能总价值损失
围填海对滨海湿地生态服务功能价值的影响由各项服务功能价值损失累加求得,计算公式如下:

P = �
n

i= 1
P i, ( 10)

式中, P是围填海造成的滨海湿地生态服务功能总价值损失; P i是围填海造成的第 i种生态系统服务价值

损失; i = 1, 2, �, n,代表各种生态系统服务功能.

海门滨海新区围填海生态服务功能总价值损失为 2 878�3万元 /年,单位面积损失为 1�87万元 /hm
2�年.

3� 结果与讨论

根据工程海域资源、环境、开发利用现状等数据, 利用市场价值法、造林成本法、影子工程法、成本替代

法、成果参照法等方法, 计算出海门滨海新区围填海造成的生态服务功能价值损失值为 2 878�3万元 /年,

单位面积损失为 1�87万元 /hm
2 �年.生物多样性维持、文化科研、休闲娱乐服务功能参考了国内外研究

成果或参考相邻海域数据,并不能完全反映本海域特性, 可能会造成一定的误差. 但该数据在一定程度上

反映了围填海造成的生态服务功能价值损失是巨大的,可为计算同类海域围填海生态损失提供参考,提醒

人们在追求围填海经济效益的同时,不能忽视围填海对生态环境的破坏, 为客观评价围填海的综合损益提

供依据.

不同海域生态环境不同,生态服务功能价值不尽相同,具体围填海工程生态服务价值损失, 需要根据

围填海域内生态系统类型、动植物生物量等状况计算.计算出的围填海生态服务价值损失可为围填海形成

后的生态恢复与补偿经费提供依据.通过围填海生态服务功能价值损失的计算,引起社会各界和管理部门

对围填海造成的生态环境影响的重视, 积极采取一定的措施进行生态保护和修复, 促进社会经济和生态环

境的和谐发展.
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