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封面图说: 胡杨是我国西北干旱沙漠地区原生的极其难得的高大乔木,树高 15—30 米,能忍受荒漠中的干旱环境,对盐碱有极

强的忍耐力。 为适应干旱气候一树多态叶,因此胡杨又称“异叶杨冶。 它对于稳定荒漠河流地带的生态平衡,防风固

沙,调节绿洲气候和形成肥沃的森林土壤具有十分重要的作用。 秋天的胡杨林一片金光灿烂 。
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山东近海生态资本价值评估
———供给服务价值

王摇 敏1,2,陈摇 尚2,*,夏摇 涛2,杜国英1,王摇 蔚1,张摇 涛2

(1. 中国海洋大学海洋生命学院,青岛摇 266003;2. 国家海洋局第一海洋研究所,青岛摇 266061)

摘要:海洋生态资本是沿海地区社会经济活动的重要生产要素,供给服务价值是海洋生态资本价值的关键构成要素之一。 选择

养殖生产、捕捞生产和氧气生产 3 个指标,分别采用市场价格法和替代成本法对山东近海生态系统提供的供给服务价值进行了

评估,并揭示山东近海供给服务价值的空间分布规律。 山东近海 3. 16 万 km2 的海域,2008 年产出的供给服务价值为 574. 1 亿

元,占全省沿海地级市生产总值的 3. 62% 。 其中,养殖生产价值 452. 86 亿元,捕捞生产价值 66. 02 亿元,氧气生产价值 55. 23
亿元。 山东沿海 7 个地级市比较,威海和烟台近海的供给服务价值最高,分别为 180 亿元和 169. 13 亿元;其次是青岛近海,为
103. 58 亿元;滨州、潍坊、日照和东营近海较低且相差不大。 山东近海生态系统供给服务价值的分布密度平均为 167. 7 万元 /
km2。 供给服务价值的高值区集中分布于青岛和日照近海,中值区主要分布于威海和烟台近海,滨州、东营和潍坊近海的分布

密度较低。 山东近海生态系统供给服务价值空间分布遵守从近岸向外海总体降低的规律,有养殖区分布的局部海域,供给服务

价值较高。 山东近海供给服务与调节服务、支持服务存在正相关的关系,养殖生产、捕捞生产、氧气生产 3 项服务之间也存在互

相促进的关系。 山东近海供给服务价值,尤其是养殖生产对山东沿海经济发展有着重要的支撑作用。
关键词:山东;海洋生态资本;生态系统服务;供给服务;评估

Valuation of ecological capital in Shandong coastal waters: provisioning
service value
WANG Min1,2, CHEN Shang2,*, XIA Tao2, DU Guoying1, WANG Wei1, ZHANG Tao2

1 College of Marine Life Sciences, Ocean University of China, Qingdao 266003, China

2 The First Institute of Oceanography, SOA, Qingdao 266061, China

Abstract: Marine ecological capital is one of the important factors of social and economic activities in coastal areas. The
value of marine ecological capital includes both the standing stock value of marine ecological resources and the value of
marine ecosystem services. The value of marine ecosystem services consists of four elements: provisioning service value,
regulating service value, cultural service value, and supporting service value. Provisioning service is defined as production
provided from a marine ecosystem in mass form. The value of provisioning services is one of the key constituents of marine
ecological capital value. This paper selected three indicators, maricultural production, fishing production, and oxygen
production to estimate the monetary value of provisioning services provided by Shandong coastal ecosystem in the western
Yellow Sea. The market鄄price method was used to value maricultural and fishing production; while the replacement鄄cost
method was applied to value oxygen production.

In 2008, the total estimated value of provisioning services was 54. 71 billion CNY (1USD = 6. 5CNY) in 31584 km2

coastal waters of Shandong. Among three elements of provisioning services, the maricultural production made a major
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contribution in terms of highest production service value at 45. 29 billion CNY, about 78. 88% of the total provisioning
services value. Fishing production value was 6郾 60 billion CNY, and oxygen production value was 5. 52 billion CNY.

Among the seven coastal cities of Shandong province, the provisioning services value of the coastal waters surrounding
the cities of Weihai, Yantai, and Qingdao had higher value than the other four cities. The provisioning services value of
these areas accounted for 31. 5% , 29. 5% , and 18% , respectively, of the total value of all the coastal waters in Shandong
province. The value of provisioning services in Binzhou, Dongying, Rizhao, and Weifang coastal waters were 6郾 77% ,
6郾 64% , 4. 45% , and 3. 17% , respectively.

The spatial density of provisioning services value of Shandong coastal waters averaged 1. 68 million CNY / km2 . The
spatial density of provisioning services value in the area showed two key characteristics: 1) from onshore to open sea there
existed a generally decreasing trend and 2) maricultural areas showed a higher provisioning services value compared with the
other areas without mariculture. Among seven coastal cities, Qingdao and Rizhao cities showed higher density of
provisioning services value in their coastal waters. While Weihai and Yantai showed medium density, and Binzhou,
Weifang and Dongying were at lower levels density.

Statistical analysis showed that maricultural production, fishing production and oxygen production are significantly
positively correlated. This result suggests that these services rely on and stimulate each other. They all depend on
phytoplankton忆s primary production either directly or indirectly through food chain interaction. The study also discovered a
positive relationship between provisioning services and regulating services of Shandong coastal waters. Both depend on the
same supporting process, such as the primary production of phytoplankton. The provisioning services and supporting
services were also highly relative, indicating that coastal areas with high biodiversity usually carry abundant food supply and
rich habitat which supports the intensive production of the economy.

The provisioning services of Shandong coastal waters, especially maricultural production, have been greatly
contributing to the economic development of Shandong忆s coastal area.

Key Words: Shandong; marine ecological capital; ecosystem service; provisioning service; value

海洋生态资本是指能够直接或间接作用于人类社会经济生产、为人类提供效益的海洋生态资源,主要包

括海洋生物及其生境(海水、表层海底),以及它们组成的海洋生态系统整体[1]。 海洋生态资本价值指海洋生

态资本为人类带来的货币化收益,包括海洋生态资源的存量价值和海洋生态系统服务价值[1]。 海洋生态系

统服务指人类从海洋生态系统获得的各种惠益,包括生物性产品和服务,包括物质的、非物质的,有形的和无

形的。 海洋生态系统服务包括供给、调节、文化和支持等四组服务[2]。 海洋供给服务指海洋生态系统生产或

提供实物性产品的服务,包括食品生产、原料生产、氧气生产和基因资源提供[2]。 食品生产主要是通过养殖

和捕捞经济生物资源的形式表现。 原料生产是通过为工业生产提供生物原材料来体现。 氧气生产是指海洋

植物通过光合作用生产的氧气,进入大气中提供给人类享用。 基因资源提供指海洋野生生物为改良养殖品

种、为人工合成产品提供基因资源[2]。
国内外对于海洋生态系统服务价值研究较多。 关于海洋生态系统服务的分类体系,主要有以下 4 种认

识。 Peterson 等[3]认为海洋生态系统除提供直接物质产出, 还提供了全球物质循环、对污染物和废弃物的转

化分解和吸收、海滨娱乐旅游和休闲产业、沿岸土地形成和文化及未来的科学价值等 5 组服务。 Costanza
等[4]认为海洋生态系统提供了 12 项服务。 张朝晖等[5]则将海洋生态系统服务分为 15 项。 陈尚等[2]基于联

合国千年生态系统评估项目提出的生态系统服务框架,把海洋生态系统服务分为 4 组 14 项服务,这种分类体

系得到了多数学者的认同。 国内外针对海洋生态系统供给服务评估案例较多。 Beaumont 等[6]研究发现 2004
年英国海洋生物多样性提供的供给服务(食品和原料生产)价值为 4. 95 千万英镑。 在我国,吴姗姗等[7]评估

得出渤海生态系统 2004 年提供的食品生产和基因资源提供价值为 112. 41 亿元;张华等8]评估 2007 年辽宁近

2655 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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海的供给服务价值为 235. 7 亿元;张朝晖等[5]认为桑沟湾 2003 年的供给服务价值 3. 11 亿元,而石洪华等[9]

评估 2004 年桑沟湾的食品生产价值为 6. 86 亿元,后者存在明显高估。 此外,我国科学家还对罗源湾[10]、厦
门湿地[11]、香港米埔红树林和海南东寨港红树林[12]等的供给服务价值进行了评估,价值分别为 17. 47 亿元、
16. 82 亿元、2093 万元和 1741 万元。 评估实例中均有对食品生产指标的评估。 不同学者采用不同方法评估

不同海域的结果存在较大差异。
按照自然资本的理论,生态系统服务价值是自然资本的重要构成要素[4]。 在自然生态资本理论框架下

来探讨海洋生态系统供给服务的研究不多,本文是第 1 次在 km2 尺度,以山东近海为例,进行有益的探索,并
尝试揭示山东近海供给服务价值的空间分布规律,为山东近海生态资本管理和生态补偿提供新的思路。
1摇 评估海域、评估方法和数据来源

1. 1摇 评估海域

目前我国没有划定中央和地方政府部门各自管理近海海域的空间界线,是按照具体的事项划分管辖权。
因此没有法定的山东管辖海域。 根据山东省海域使用现状,海水养殖生产均分布离岸 12 海里以内的海域,而
且可获得统计数据。 本文的评估范围选取从山东大陆海岸线到 12 海里的海域,北起漳卫星河口,南至绣针河

口。 评估的山东近海海域面积共 3. 16 万 km2,按沿海地级市划分为 7 个评估单元,其中,滨州近海 1133km2,
东营近海 5108km2,潍坊近海 1383km2,烟台近海 10238km2,威海近海 7078km2,青岛近海 5140km2,日照近海

1502km2(图 1)。
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图 1摇 山东近海供给服务评估空间范围

Fig. 1摇 Spatial domain of provisioning service assessment of Shandong coastal waters

1. 2摇 评估期限

以 2008 年为基准年进行评估。 2008 年水产品的单位价格是根据 2006 年山东省海水养殖产品平均单位

价格采用山东省消费价格指数逐年修正获得。 2008 年氧气生产服务价值是根据 2007 年的价值采用山东省

生产价格指数修正获得。
1. 3摇 评估方法

山东近海生态系统的供给服务包括食品生产、原料生产、氧气生产和基因资源提供等 4 项。 其中,原料生

产数量缺乏统计,基因资源提供的数量没有统计,也难以货币化计算,因此这两项暂不评估。 食品生产和氧气
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生产能够评估,食品生产主要包括养殖生产和捕捞生产。
1. 3. 1摇 养殖生产

养殖生产量采用山东近海主要类别养殖水产品的年产量,包括鱼类、甲壳类、贝类、藻类、其它等五类。 养

殖水产品可直接在市场上出售和交易, 其市场价格可看成其货币价值的一种近似指示值[13]。 因此,养殖生

产的价值量采用经济学上普遍采用的市场价格法进行评估。 计算公式为:

VSM = 移(QSMi 伊 PMi) 伊 10 -1 (1)

式中:VSM为养殖生产价值,单位为万元每年;QSMi为第 i 类养殖水产品的产量,单位为吨每年,i=1,2,3,4,
5 分别代表鱼类、甲壳类、贝类、藻类和其它类;PMi为第 i 类养殖水产品的平均市场价格,单位为元每千克。
1. 3. 2摇 捕捞生产

山东近海海域是我国的重要渔区,每年均有捕捞生产活动。 但是,没有单独统计在山东近海海域内的捕

捞产量。 捕捞生产价值比较重要,应该考虑。 因此,本文根据我国渤海和黄海渔区单位面积捕捞生产价值量

推算山东近海海域内的捕捞生产价值量。 因为近海的渔业资源比渔场低,此法存在一定的高估,但可以接受。
渤黄海渔区的单位面积捕捞生产价值量由河北、辽宁、天津、山东和江苏五个沿海省市的总捕捞生产价值总量

除以渤黄海渔区总面积获得。 根据国家海洋局第一海洋研究所 2011 年撰写的《中国近海生态系统服务价值

评估》,2008 年渤黄海单位面积捕捞生产价值量为 20. 9 万元 / km2,乘以山东近海评估海域面积,即得到山东

近海海域内的捕捞生产价值量。
1. 3. 3摇 氧气生产

氧气生产数量采用山东近海浮游植物和大型海藻通过光合作用生产的氧气量进行评估。 此法没有扣除

浮游动物、鱼虾贝等海洋生物呼吸耗氧,存在高估。 浮游植物氧气产量根据初级生产力,基于光合作用方程计

算获得。 初级生产力根据叶绿素浓度、同化系数及透明度计算。 大型藻类氧气产量根据大型藻类干重实测

值,基于光合作用方程计算获得。
氧气生产量计算公式为:

QO2
=Q忆O2

伊S伊365伊10-3+Q义O2
(2)

式中, QO2
为氧气生产量(t / a);Q忆O2

为单位时间单位面积水域浮游植物产生的氧气量(mg·m-2·d-1);S 为

评估海域的水域面积(km2);Q义O2
为大型藻类产生的氧气量(t / a);浮游植物初级生产提供氧气的计算公式为:

Q忆O2
=2. 67伊QPP (3)

式中, Q忆O2
为单位时间单位面积水域浮游植物产生的氧气量(mg·m-2·d-1);QPP为浮游植物的初级生产力

(mg·m-2·d-1)。
大型藻类初级生产提供氧气的计算公式为:

Q义O2
=1. 19伊QA (4)

式中, Q义O2
为大型藻类提供的氧气量(t / a);QA 为大型藻类的干重(t / a)。

氧气生产的价值量采用替代成本法进行评估。 计算公式为:
VO2

=QO2
伊PO2

伊10-4 (5)
式中, VO2

为氧气生产价值(万元 / a);QO2
为氧气生产的物质量(t / a);PO2

为人工生产氧气的单位成本(元 / t)。
1. 4摇 单位价格、评估价值修正

山东近海养殖海产品主要用于食品生产,因此其单位价格采用消费价格指数进行修正。 计算公式如下:

PP1 =PP2伊
CPI1
CPI2

(6)

式中, PP1 为评估年份的单位价格;PP2 为前一年份的单位价格;CPI1 为评估年份消费价格指数;CPI2 为前一

年份的消费价格指数。
其中,CPI1 和 CPI2 来自政府统计部门发布的评估年份的统计年鉴。 统计年鉴通常将前一年份的消费价
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格指数设为 100,以此为基准计算出后一年份的消费价格指数。
氧气生产价值采用生产价格指数进行修正。 修正计算公式如下:

V1 =V2伊
PPI1
PPI2

(7)

式中, V1为评估年份的价值;V2 为前一年份的价值;PPI1 为评估年份的生产价格指数;PPI2 为前一年份的生

产价格指数。
其中,PPI1、PPI2 来自政府统计部门发布的评估年份的统计年鉴。 统计年鉴通常将前一年份的生产价格

指数设为 100,以此为基准计算出后一年份的生产价格指数。
1. 5摇 数据来源

养殖生产数据来自山东海洋与渔业厅发布的 2009 年“渔业统计年鉴冶。 海产品单位价格来自山东青岛

城阳水产品批发市场和威海石岛水产品批发市场提供的 2006 年批发价格(表 1)。

表 1摇 2006 年山东省海水养殖产品平均单位价格 / (元 / kg)

Table 1摇 Average price of maricultured organisms in Shandong coastal waters in 2006

鱼类
Fish

甲壳类
Crustacean

贝类
Shellfish

藻类
Macro algae

其他类
Other

31. 56 34. 59 7. 85 5. 58 136. 76

浮游植物初级生产力根据山东海洋与渔业厅提供的 2007 年的山东近海浮游植物叶绿素浓度、同化系数

及透明度,应用空间差值法计算得到。 大型海藻的干重以山东近海大型海藻的鲜重扣除含水量计算得到。 藻

类平均含水量按 80%计算。 根据王松坚和阳小琴及杨玉平等对两种主要工业制氧方法—深冷法和真空变压

吸附制氧法[14鄄15]的成本分析,分为可变成本(电耗成本)和固定成本(设备投资、折旧、维修费用等)。 深冷法

的生产成本平均 0. 8 元 / m3,真空变压吸附法生产氧气的成本平均 0. 45 元 / m3。 本文取其平均值作为氧气生

产成本,即 0. 6 元 / m3。 氧气密度取 1. 058kg / m3(25益,标准大气压),则氧气生产成本为 567 元 / t。
山东省消费和生产价格指数来自山东省统计局发布的统计年鉴,2006、2007 和 2008 年消费价格指数分

别为 101、104. 4、105. 3;2007 和 2008 年的生产价格指数分别为 103. 34、108. 62。
2摇 评估结果

2. 1摇 养殖生产价值

2008 年山东省近海海水养殖生产量为 361. 35 万 t(表 2)。 其中,贝类最高,为 280. 19 万 t,占 77% ;其次

是藻类,占 13. 9% ;鱼类、甲壳类和其它类的产量较低,均在 4%以下。

表 2摇 2008 年山东省近海养殖生产物质量、价值量

Table 2摇 Valuation of mariculture production in Shandong coastal waters in 2008

分类
Group

产量 / t
Production

产量比例 / %
Production proportion

平均价格 / (元 / kg)
Average price

总价值 / 万元
Total value

价值比例 / %
Value proportion

鱼类 Fish 124931 3. 46 32. 90 411068. 5 9. 1

甲壳类 Crustacean 102733 2. 84 36. 06 370482. 4 8. 2

贝类 Shellfish 2801860 77. 54 8. 18 2293100. 5 50. 6

藻类 Macro algae 502433 13. 90 5. 82 292293. 6 6. 5

其它类 Other 81553 2. 26 142. 58 1162802. 7 25. 7

合计 Total 3613510 4529747. 7

2008 年全省近海养殖生产价值量为 452. 97 亿元。 其中,贝类生产价值最高,为 229. 3 亿元,占总价值的

50. 6% ;其次是其他类,价值 116. 28 亿元,占 25. 7% ,主要是养殖海参的贡献;鱼类、甲壳类和藻类的生产价

值所占比例均在 10%以下。
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2. 2摇 捕捞生产价值

2008 年山东近海捕捞生产总价值为 66. 02 亿元。 主要来自鱼类、甲壳类、贝类和头足类的贡献,其它类

和贝类的捕捞量较少。 其中,烟台近海捕捞生产的价值最高,为 21. 4 亿元;青岛、东营和威海近海的价值次

之,均在 10 亿元以上;滨州、日照和潍坊近海的捕捞生产价值较低,不到 4 亿元。
2. 3摇 氧气生产价值

2007 年山东省近海氧气生产量为 896. 72 万 t。 其中,浮游植物贡献最大,为 884. 68 万 t,占 98. 6% ;大型

藻类的贡献仅为 12. 04 万 t。 2007 年山东近海氧气生产的价值量为 50. 84 亿元(表 3)。

表 3摇 2007 年山东省近海氧气生产物质量和价值量

Table 3摇 Valuation of oxygen production in Shandong coastal waters in 2007

摇 海域
Coastal area

浮游植物氧气产量
/ ( t / a)

Phytoplankton oxygen production

大型藻类氧气产量
/ ( t / a)

Macroalgae oxygen production

总氧气产量
/ ( t / a)

Total oxygen production

价值量
/ 万元
Value

滨州 350560. 46 4. 8 350565. 26 19877. 05

东营 430003. 55 0 430003. 55 24381. 20

潍坊 484786. 30 0 484786. 30 27487. 38

烟台 2809008. 94 12754. 90 2821763. 84 159994. 01

威海 2503449. 33 104999. 90 2608449. 23 147899. 07

青岛 1580779. 66 2400. 20 1583179. 86 89766. 30

日照 688185. 10 298. 7 688483. 80 39037. 03

合计 8846773. 33 120458. 50 8967231. 83 508442. 04

价
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图 2摇 2008 年山东近海氧气生产价值量

摇 Fig. 2 摇 Value of oxygen production in Shandong coastal

waters in 2008

根据公式(7),把 2007 年的氧气生产价值修正到 2008
年。 2008 年山东省近海氧气生产的价值为 55. 23 亿元。
其中烟台近海的氧气生产价值量最高(17. 38 亿元),占总

价值的 31. 5% ;其次是威海近海,占总价值的 29. 1% ;东营

和青岛近海居中,10 亿元左右;日照、潍坊、东营和滨州近

海的氧气生产价值较低,均不到 5 亿元(图 2)。
2. 4摇 供给服务价值

2008 年山东省近海供给服务总价值为 574. 1 亿元,其
区域平均值为 181. 68 万元 / km2。 区域平均值等山东近海

供给服务价值除以山东近海评估海域面积。 山东近海的

供给服务价值构成中,养殖生产的价值量最高,达 452. 86
亿元,占到供给服务价值的 78. 88% ;捕捞生产和氧气生产

的价值分别占 11. 5% 、9. 62% 。 山东省 7 个沿海地级市

中,威海近海的供给服务价值最高,为 180. 66 亿元,占全

省的三分之一;其次为烟台(169. 13 亿元),占 29郾 46% ;青岛排第三,占 18% ;其他 4 个地级市近海的较低,均
小于 40 亿元(表 4)。
3摇 讨论

3. 1摇 山东近海供给服务价值空间分布

基于 ArcGIS 软件,将山东 7 个沿海地级市海水养殖生产价值平均分配到各个地级市的近海养殖区,运用

克里金插值法将氧气生产服务价值以 100 m 伊 100 m 栅格插值到整个评估区域,并将捕捞生产价值的平均值

叠加到整个评估区域,这三者共同叠加得到山东近海供给服务价值的空间分布(图 3)。
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表 4摇 2008 年山东近海供给服务价值 /万元

Table 4摇 Value of provisioning service in Shandong coastal waters in 2008

海域
Coastal area

养殖生产
Maricultural production

捕捞生产
Fishing production

氧气生产
Oxygen production

合计
Total

滨州 343230. 70 23697. 42 21590. 45 388518. 57

东营 248026. 30 106788. 26 26482. 86 381297. 42

潍坊 123473. 30 28918. 61 29856. 80 182248. 71

烟台 1303532. 90 214023. 14 173785. 49 1691341. 53

威海 1497989. 90 147968. 76 160647. 97 1806606. 63

青岛 830850. 00 107458. 32 97504. 15 1035812. 47

日照 181495. 30 31400. 83 42402. 02 255298. 15

合计 Total 4528598. 30 660255. 35 552269. 75 5741123. 40
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图 3摇 2008 年山东近海供给服务价值分布

Fig. 3摇 Spatial distribution of provisioning service value in Shandong coastal waters in 2008

2008 年,山东近海生态系统供给服务价值的空间分布密度平均 167. 7 万元 / km2,变化范围在 33郾 22—
4528. 92 万元 / km2。 总体分布趋势如下:(1)近海生态系统供给服务价值的分布密度基本遵守从近岸向外海

总体呈现降低的规律;(2)7 个地级市比较,烟台、青岛和日照的近海供给服务价值分布密度较高,主要因为这

些区域的氧气生产价值分布密度高于其他区域;(3)在局部海域,供给服务价值的空间分布格局主要取决于

养殖区的分布,有养殖区的海域供给服务价值最高。
山东近海供给服务价值的分布密度与区域平均值差别不大,该区域平均值比空间分布密度偏高 8% 。 山

东近海供给服务价值的分布密度在 10 万—1000 万量级变化。 浙江南麂列岛海域供给服务价值平均值

(30郾 39 万元 / km2) [16]、厦门滨海湿地物质生产服务价值平均值(483. 86 万元 / km2) [11]、山东桑沟湾渔业生产

价值平均值(963. 3 万元 / km2) [9]均在山东供给服务价值的变化范围。 说明山东近海供给服务价值空间分布

的处于合理范围。
3. 2摇 山东近海供给服务与其他服务的关系

统计表明,山东近海供给服务的 3 个构成要素养殖生产、捕捞生产和氧气生产,彼此间呈现出紧密的正相

7655摇 19 期 摇 摇 摇 王敏摇 等:山东近海生态资本价值评估———供给服务价值 摇



http: / / www. ecologica. cn

关关系(图 4)。 浮游植物,作为初级生产者,为海洋生态系统的正常运转提供了绝大部分能量、有机碳和氧气

来源。 它是浮游动物、贝类等初级消费者的食物来源,通过食物链支撑着鱼类、甲壳类、头足类的生长。 养殖

生产和捕捞生产的主要种类包括鱼类、贝类、甲壳类和头足类。 因此,养殖生产、捕捞生产和氧气生产之间呈

现互相依赖、互相促进的关系。
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图 4摇 山东近海供给服务构成要素间的相互关系

Fig. 4摇 Relationship among three elements of provisioning services in Shandong coastal waters

根据国家海洋局第一海洋研究所 2010 年编写的《山东近海生态资本评估报告》中调节服务价值与支持

服务价值的数据,统计分析供给服务价值与它们的相关性。 结果显示,山东近海供给服务价值与调节服务价

值、支持服务价值之间也呈正相关关系(图 5)。 调节服务价值主要来自气候调节和废弃物处理的贡献。 气候

调节主要通过海洋浮游植物和大型藻类光合固定温室气体二氧化碳来完成。 废弃物处理主要通过海洋浮游

植物、大型藻类、贝类的生物净化作用来完成。 支撑调节服务的生物同时也支撑着供给服务,这可以很好解释

它们之间互相促进的相关关系。 支持服务的主要构成要素包括物种多样性维持和生态系统多样性维持服务,
生物多样性高的海域,具有丰富的饵料生物和较好的生境,能支持更大数量经济生物的养殖和捕捞生产。 所

以,供给服务价值和支持服务价值也体现紧密的正相关关系。
3. 3摇 山东近海供给服务对地方生产总值的贡献率

2008 年山东省近海提供的供给服务价值为 574. 1 亿元,相当于 2008 年山东省沿海地级市总 GDP 的

3郾 62% 。 其中,养殖生产服务的贡献率最高,为 2. 85% ;捕捞生产和氧气生产服务分别为 0. 42% 、0. 35% 。 山

东省七个沿海地级市中,威海近海的供给服务对当地 GDP 的贡献率最高,达 11. 68% ;烟台次之(4. 96% );滨
州和日照的贡献率均超过了 3% ;青岛为 2. 35% ;东营较低(1. 88% );贡献率最低的为潍坊,仅为 0. 74% 。 山

东近海供给服务,尤其是养殖生产服务对山东沿海经济发展有着重要的推动作用,尤其是威海和烟台两个养
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图 5摇 山东近海供给服务价值与其他服务价值间的关系

Fig. 5摇 Relationship among provisioning services and other services in Shandong coastal waters

殖大市,海水养殖产业可作为其龙头产业发展。
3. 4摇 山东近海供给服务评估的误差分析

海洋生态系统供给服务包括食品生产、原料生产、氧气生产和基因资源提供。 由于原料生产缺乏统计数

据,基因资源提供目前难以计量,也难以货币化,本文没有评估,导致评估结果偏低。
评估养殖生产服务价值时,我们采用的批发市场海产品价格包含了人工、设施、苗种、饵料、养护管理、生

产、运输、冷冻、交易等成本,并没有扣除,导致评估结果偏高。 由于缺乏评估海域的捕捞生产统计数据,本文

根据渤黄海渔区的单位面积捕捞生产价值推算到山东近海海域,存在高估。 理论上,计算养殖和捕捞生产的

价值应扣除人工投入成本后,才是海洋生态系统真正提供的价值,而且最好采用消费者剩余和生产者剩余来

计算。 实际上,完全按理论计算相当困难,绝大多数情况下变成不可能的任务。 开展海洋生态系统服务价值

评估的目的并不是为了上市交易,是为了告诉人们海洋生态系统到底有多重要,不需要精确计算,给出大概数

就可达到目的。 另外,如果都不扣除成本,产生高估的系统误差,也不改变趋势,不会影响结论。
在同一海域提供的养殖生产、捕捞生产、氧气生产等各项服务之间并不是完全独立,存在一定的相互依赖

关系,所以,本文把上述三项服务简单加和计算山东近海供给服务总价值,存在误差。
为计算 2008 年山东近海供给服务总价值,本文把不同年份的各项服务价值通过消费价格指数或生产价

格指数调整到基准年,也会存在评估的误差。 因为,所采用的消费价格指数和生产价格指数并不是针对所评

估的要素来设计的。
4摇 结论

山东近海 3. 16 万 km2 的海域,2008 年产出的供给服务价值为 574. 1 亿元。 其中,养殖生产价值 452. 86
亿元,捕捞生产价值 66. 02 亿元,氧气生产价值 55. 23 亿元。

山东近海供给服务分布密度平均 167. 7 万元 / km2,变化范围在 33. 22—4528. 92 万元 / km2。 山东近海生

态系统供给服务价值空间分布遵守从近岸向外海总体上降低的规律,有养殖区分布的局部海域,供给服务价

值较高。
山东近海供给服务与调节服务、支持服务存在正相关的关系,养殖生产、捕捞生产、氧气生产三项服务之

间也存在互相促进的关系。
山东近海供给服务价值,尤其是养殖生产对山东沿海经济发展有着重要的支撑作用,威海和烟台的海水

养殖产业可作为其龙头产业发展。
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