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封面图说: 科尔沁沙地榆树———榆树疏林草原属温带典型草原地带,适应半干旱半湿润气候的隐域性沙地顶级植物群落,具有

极强的适应性、稳定性,生物产量较高。 在我国仅见于科尔沁沙地和浑善达克沙地。 是防风固沙、保护沙区生态环

境和周边土地资源的一种重要的植物群落类型,是耐旱沙生植物的重要物种基因库和荒漠野生动物的重要避难所

和栖息地。 这些年来,由于人类毁林开荒、过度放牧、甚至片面地建立人工林群落等的干扰 ,不同程度地破坏了榆

树疏林的生态环境,影响了其特有的生态作用。
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海州湾生态系统服务价值评估

张秀英1,钟太洋2,*,黄贤金2,江摇 洪1,3,丁晓东4

(1. 南京大学国际地球系统科学研究所,南京摇 210093;2. 南京大学国土资源与旅游学系,南京摇 210093;

3. 浙江农林大学国际空间生态与生态系统研究中心, 杭州摇 311300;

4. 杭州师范大学遥感与地球科学研究院,杭州摇 310029)

摘要:参照千年生态系统评估的分类体系,并考虑污染等因素引起生态系统服务的退化,评估了海州湾生态系统的潜在和实际

服务价值。 结果表明,2005 年海州湾的潜在服务价值为 16. 64伊108 元,平均单位面积海域的服务价值为 1. 90伊106 元 / km2。 潜

在服务价值中,供给服务、文化服务和调节服务分别占 53. 39% ,35. 48%和 10. 84% 。 考虑赤潮、食品中累积的污染物超标以及

温室气体排放等因素造成的生态服务质量和数量的退化,2005 年海州湾生态系统提供的实际服务价值为 14. 08伊108 元,平均

单位面积海域的服务价值为 1. 61伊106 元 / km2。 实际服务价值中,供给服务、文化服务和调节服务分别占 48. 32% ,41. 94% 和

9. 74% 。 海水富营养化和污染等因素导致的生态服务价值降低 2. 56伊108 元,影响最大的是食品供给和气候调节服务。
关键词:潜在服务价值;实际服务价值;海湾生态系统;海州湾

Values of marine ecosystem services in Haizhou Bay
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Abstract: Off鄄shall seawater in China was often polluted and eutrophicated more or less because of human activities. The
ecosystem services could be incorporated into the decision鄄making process by managers only if the ecosystem services were
economically marked. Therefore, it was important to evaluate the value of ecosystem service (VES) and service value loss
due to marine pollution and eutrophication. Taking Haizhou Bay as the study area, the potential and actual economic values
of marine ecosystem were evaluated. The assessment results showed that the total potential value of ecosystem service of
Haizhou Bay was 16. 64 伊108 Yuan in 2005, with an average unit VES of 1. 90伊106 Yuan / km2 . Within the total potential
VES, the provision services, culture services, and regulation services accounted for 53. 39% , 35. 48% , and 10. 84% ,
respectively. Considering the service loss due to red tide, greenhouse gas emission, and pollutant accumulation in fish,
alga, and shellfish, the actual VES was 14. 08伊108 Yuan in Haizhou Bay, with the average of 1. 61伊106 Yuan / km2 . The
value of provision services, culture services, and regulation services accounted for 48. 32% , 41. 94% , and 9. 74% ,
respectively, in total actual VES. The VES loss due to the eutrophication and seawater pollution was 2. 56 伊108 Yuan,
accounting for 15. 41% of the potential VES. The deterioration of the marine environment greatly influenced the services of
food provision and climate regulating at present. Moreover, the values provided by other services, such as tourism, would



http: / / www. ecologica. cn

decrease if the marine environment is further deteriorated. Compared with the averaged service value of marine ecosystem in
other areas of China, the VES in Haizhou Bay was relatively low. This indicated that there existed a big improvement space
for development and utilization of ecosystem services in the study area. However, it could not be neglected that the
development brought the ecosystem deterioration and decreased the marine ecosystem services in bay area, and it needs to
trade off the benefit from development and the loss due to deterioration caused by human activities.

Key Words: potential service value; actual service value; marine ecosystem; Haizhou Bay

海湾处于陆地和海洋之交的纽带地位,具有优越的开发环境,然而海湾生态系统面临着越来越大的压力。
《2010 年中国海洋环境质量公报》显示,海湾富营养化程度高、氮磷比失衡,栖息地破坏严重。 这种情况大大

制约了海湾经济的可持续发展。 导致生态破坏、环境污染的一个重要原因是海湾生态系统提供的服务价值未

市场化,只有环境资源的价值以货币形式表达出来,才能纳入决策过程[1]。
自 Holder 等提出生态系统服务的概念以来,生态学、环境经济学等领域的众多学者开展了大量研究[2],

就海洋生态系统服务功能的定义、内涵、理论、方法等做了深入研究,并评估红树林、海草床、珊瑚礁、盐沼等典

型海岸带生态系统的功能和服务价值[3鄄7]。 国内在这方面的研究起步稍晚,徐丛春和韩增林[8]、彭本荣等[1]、
张朝晖等[9]、陈尚等[10鄄11]、王其翔和唐学玺[12]等基于自然资本理论和生态系统服务理论,构建了海洋生态资

本评估的基本框架。 也有研究评估了红树林、盐沼、海湾等生态系统提供的服务价值[13鄄17]。 然而这些研究着

重探讨海洋生态系统提供的潜在服务价值,没有考虑污染等因素引起的服务价值降低。 实际上,由于人类过

度开发或不合理开发引起的近海环境污染越来越严重,已经引起生态系统提供的某些服务退化并引起连锁反

应。 潜在服务价值与生态服务退化造成的价值降低之间的差值,为实际生态服务价值。 实际服务价值对海洋

生态系统的管理和规划具有更直接的指导意义。
本研究以海州湾为例,定量评估研究区域提供的潜在生态服务价值和实际生态服务价值,这对于进一步

认识海州湾生态系统,协调用海需求,促进可持续发展具有重要意义。
1摇 数据和方法

1. 1摇 研究区域和数据

海州湾北起山东省日照市岚山镇的佛手咀(35毅05忆55义N,119毅21忆53义E),南至江苏省连云港市连云区的高

公岛(34毅45忆25义N,119毅29忆45义E),面临黄海,宽 42 km。 海岸线长 86. 81 km,其中山东日照市 8. 36 km,连云港

赣榆县 46. 57 km,连云区 31. 88 km。 海湾面积 876. 39 km2,是海床平缓、开放型的浅海性海域(图 1)。 本研

究所用数据主要来自赣榆市和连云区的统计年鉴和已发表论文。
2. 2摇 海州湾生态系统服务功能分类

根据海州湾生态系统的结构组成、生态过程及生物多样性等服务的来源,并参照千年生态系统服务分类

体系以及这些服务的相似作用与性质[9],将海州湾生态系统服务归纳为供给、调节、文化、支持四种服务。 考

虑海州湾的实际情况及数据的可获取性,供给服务主要包括提供食品、原材料、天然产物;调节服务包括气候、
空气质量、水质调节;文化服务主要包括知识扩展和娱乐旅游等。 支持服务是其它 3 大类服务的基础,其价值

可通过其它服务来体现[18]。
3摇 结果与分析

根据海州湾生态系统提供的主要服务功能,以 2005 年作为评估基准年,用货币化的形式量化生态系统服

务功能价值,主要采用市场价值法、成果参照法、替代工程法等核算价值。
3. 1摇 供给服务

3. 1. 1摇 食品供给

海州湾的食品供给主要为养殖的海产品。

146摇 2 期 摇 摇 摇 张秀英摇 等:海州湾生态系统服务价值评估 摇
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图 1摇 海州湾区位图

Fig. 1摇 Location of Haizhou Bay

(1)海水养殖

海州湾可养殖海带、紫菜和贝类,是国家重点扩建的海洋渔港。 2005 年赣榆县海水养殖鱼类 2960 t,虾类

3350 t,贝类 112553 t,藻类 8812 t。 连云区藻类干品 2042 t,贝类 17696 t,鱼类 1288 t,虾类 559 t。 由于没有藻

类产品的具体产量值,以养殖面积划分海带和紫菜的产量比例。 海带的养殖面积占总藻类的 0. 90% ,可食用

部分按照总干重的 80%计算。 日照市没有相应区域的统计数据,考虑到日照市海州湾的海滩及近海的情况

与赣榆县比较相似,两地又紧邻,日照市海水养殖产量按照赣榆县每公里海岸线的平均产量乘以日照市的海

州湾海岸线长度计算,即海岸线比值法[9, 19]。 连云区海州湾的产量用连云区在海州湾内的养殖渔业面积占

总养殖面积的百分比(56. 36% )计算。
根据连云港海洋与渔业局的相关统计资料,鱼类、虾类、贝类、海带的价格和成本参考张朝晖等在桑沟湾

2003 年的调查数据[9],乘以 2004 和 2005 年的价格指数(0. 9877 和 1. 0311)折现到 2005 年。 贝类的成本和

价格利用连云区贝类的产量加权平均计算。 紫菜的成本和价格参考相关的研究报道(表 1)。 据此,海州湾生

态系统的食品供给服务价值为 4. 48伊108元。
(2)工厂化养殖海珍品

赣榆县 2005 年工厂化养殖面积 28. 45伊104 km2,产值达到 2. 1伊108 元,主要品种有大鲮鲆、漠斑牙鲆、河
鲀等。 本研究采用大鲮鲆的净利润与产值的比值(37. 56% ) [20]计算海州湾养殖海珍品的服务价值。 连云区

的海珍品养殖不在海州湾范围内,没有计入。 海州湾工厂化养殖的服务价值为 7. 89伊107 元。
总计,海州湾生态系统提供的食物供给价值为 5. 27伊108 元。

246 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇
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表 1摇 海州湾 2005 年食品供给服务价值表

Table 1摇 Value of food provision services in 2005 at Haizhou Bay

项目
Item

产量淤

Yield / t
价格

Price / (元 / kg)
成本

Cost / (元 / kg)
服务价值

VES / (伊104 元)

鱼类 Fish 4217. 28 40. 23于 28. 73于 4849. 87

贝类 Shellfish 142731. 38 3. 26于 1. 98于 18269. 62

虾类 Shrimp 4266. 43 25. 46于 16. 19于 3954. 98

海带 Edible Kelp 82. 76 2. 44于 1. 11于 11. 04

紫菜 Laver 11441. 30 23. 27盂 7. 76榆 17749. 27

总计 Total 44834. 78

摇 摇 淤 此数据来自《连云区统计年鉴 2007》和《赣榆县统计年鉴 2007》;于 价格和成本参考张朝晖在桑洲湾 2003 年的调查数据[9] ,经过折现计

算到 2005 年;盂 紫菜的价格参考:http: / / www. gov. cn / banshi / 2006鄄02 / 09 / content_183348. htm;榆 紫菜的养殖效益为 0. 6667,参考:http: / / www.

foodqs. cn / news / gnspzs01 / 20047269943. htm

(3)食品污染引起的退化的服务价值

随着海州湾沿海经济的快速发展,大量工业废水和城镇生活污水排放入海,水产养殖和生态环境在一定

程度上受到影响。 根据食品安全的相关标准,海州湾 58. 3%的鱼类和 27. 3%的藻类砷超标;18. 2%的藻类锌

超标;鱼类和藻类在其它重金属如铜、铅、镉、铬、汞等以及石油烃和长效有机物污染物等方面未超过食品安全

要求(江苏 908 专项)。 软体贝类的生长位置比较稳定,加上双壳贝类在滤食饵料生物时将有害物质也吸入

体内,容易造成污染物超标。 根据 2008 年对海州湾贝类重金属的调查,63. 89% 的样品单种或多种重金属超

过《农产品安全质量无公害水产平安全要求》 [21]。
污染物超标的产品已经不适合食用。 污染导致鱼类服务退化的价值为 2. 83伊107 元,藻类为 4. 85伊107—

8. 08伊107 元,贝类为 1. 17伊108 元。 总计,海州湾因污染引起的食物供给服务降低的价值为 1. 93伊108—2. 26伊
108 元,平均值为 2. 10伊108 元。 如果考虑污染物累积量超过无公害产品要求引起的服务价值的降低,海州湾

生态系统提供的食物供给价值为 3. 01伊108—3. 34伊108 元,平均值为 3. 18伊108 元。
3. 1. 2摇 原材料供给

海州湾内原材料供给服务主要来自低质海带,以及扇贝和牡蛎养殖过程中死亡个体所剩下的贝壳。 扇贝

养殖过程中死亡率为 20% ,牡蛎养殖过程中的死亡率为 5% ,扇贝及牡蛎的总湿重与干壳重的比率参考张继

红等的工作[22]。 赣榆县没有提供扇贝和牡蛎的具体产量,本研究按照扇贝和牡蛎在连云区产量的比例计算。
日照市部分按照赣榆县的海岸线比值法计算。 以上两项原材料供给服务的数量及其价值见表 2。

表 2摇 海州湾 2005 年原材料供给服务价值表

Table 2摇 Value of raw material provision services in 2005 at Haizhou Bay

项目 Item 干重淤

Dry weight / t
价格于

Price / (元 / t)
成本于

Cost / (元 / t)
服务价值

VSE / 伊104 元

藻类 Alga 20. 69 1323. 94 1110. 08 0. 44

扇贝 Scallops 34. 24 305. 53 0. 00 1. 05

牡蛎 Oyster 736. 53 152. 76 0. 00 11. 25

总计 Total 12. 74

摇 摇 淤 扇贝和牡蛎的湿重和干壳重为 0. 5660 和 0. 6381,参考唐继红的实测数据[22] ;于 价格和成本参考张朝晖在桑洲湾在 2003 年的调查数

据[9] ,经过折现计算得到 2005 年的价格

另外,重金属污染导致 90470. 45 t 贝类不可食用,但是这部分可以作为原材料。 按照扇贝和牡蛎占贝类

总产量的 0. 17%和 15. 36% ,以及湿重和干重的比率,污染导致的贝类提供食品部分转移成原材料的服务价

值为 1. 39伊106 元(表 3)。
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表 3摇 由于重金属污染导致的可食用贝类作为原材料食用的服务价值

Table 3摇 Value of raw material provision services from food services due to heavy metal pollution in Haizhou Bay

项目
Item

产量
Yield / t

干重淤

Dry weight / t
价格于

Price / (元 / t)
成本于

Cost / (元 / t)
服务价值

VES / 伊104 元

扇贝 Scallops 154. 59 87. 50 305. 53 0 2. 67

牡蛎 Oyster 14011. 32 8940. 62 152. 76 0 136. 58

总计 Total 139. 25

摇 摇 淤 扇贝和牡蛎的湿重和干壳重为 0. 5660 和 0. 6381,参考唐继红的实测数据[21] ;于 价格和成本参考张朝晖等在桑洲湾 2003 年的调查数

据[9] ,经过折现计算得到 2005 年的价格

赣榆县沿海 6 镇工厂化育苗企业 186 家,育苗水体 1. 86伊105m3,育苗行业销售收人 3. 2伊108 元。 连云区

2005 年全区育苗企业 49 家,育苗产值 1545伊104 元。 日照市育苗产值按照海岸线比值法计算,连云区育苗产

值按照岸线长度的比率计算。 据此,2005 年海州湾的育苗产值为 3. 85伊108 元。 本研究参考鲍鱼的产值成本

比值计算(http: / / news. sina. com. cn / c / 2004鄄08鄄20 / 08113442903s. shtml),海州湾提供的育苗方面的服务价值

为 3. 59伊108 元。
总计,如果不考虑污染,海州湾生态系统提供的原材料供给服务价值为 3. 60伊108 元;如果考虑贝类食品

重金属含量不符合无公害要求的部分转移成原材料供给服务,海州湾生态系统提供的原材料供给价值为

3郾 61伊108 元。
3. 1. 3摇 海洋天然产物

海洋天然产物主要表现在三个方面:药业、酶和化妆品[23]。 目前海州湾没有直接观测数据,采用全球的

平均数据估算[2, 24]。 由于为酶生产提供的化学成分主要来自深海,而海州湾的海域比较浅,在本研究中这部

分忽略不计。
2006 年全球用海洋生物化学成分生产的药品总值为 643 伊 108 美元,全球海洋面积约为 3. 61伊 108 km2。

按照 2006 年美元对人民币汇率 1 颐7. 91 以及 2006 年价格指数(1. 0842),单位面积海洋 2005 年提供的用药服

务价值为 1299. 48 元 / km2。 据此,2005 年海州湾生态系统提供的用药服务价值为 1. 14伊106 元。
全球 2005 年用海洋生物化学成分生产的化妆品的服务价值为 231 伊 108美元。 按照 2005 年美元对人民

币汇率 1 颐8. 11 计算,单位面积海洋提供的化妆品服务价值为 518. 95 元 / km2。 据此,2005 年海州湾生态系统

提供的化妆品服务价值为 4. 55 伊 105元。
总计,海州湾提供天然产物的服务价值为 1. 59 伊 106 元。

3. 2摇 调节服务

3. 2. 1摇 气候调节服务

海州湾的气候调节服务主要来自对温室气体 CO2、CH4、N2O 的固定和释放,其他温室气体由于没有数据

支持,在此不计。
(1)固定 CO2 的服务价值

海洋固定碳的生物主要有浮游藻类、微生物、大型藻类、贝类及其它生物。 2003—2004 年海州湾的初级

生产力为 276. 92 mg C m-2 d-1) [25]。 大型藻类主要为人工养殖的海带和紫菜,通过光合作用将溶解的无机碳

转化为有机碳,根据干物质量计算固定的碳量。 贝类固定水体中的碳主要是通过摄食浮游藻类和颗粒有机碳

或底栖藻类转化并固定碳或者直接吸收海水中碳酸氢根(HCO3-)形成碳酸钙(CaCO3)贝壳。
海州湾海域固定的 CO2 数量及其气候调节服务价值见表 4。 按照现在比较通用的碳汇率 42 美元 / t 计算

(http: / / www. sustainableprosperity. ca / article345),海州湾生态系统通过固定 CO2 提供的气候调节服务价值为

0. 49 伊 108 元。
(2)排放 CH4 和 N2O 引起的服务价值损失

近海岸水体富营养化比较严重,CH4 和 N2O 的释放量远远高于远海。 CH4 可以在富氧表层水中的生物
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排泄物、悬浮和沉降的有机颗粒物、浮游动物或其他海洋生物肠道内的缺氧微环境内产生。 N2O 主要是通过

在透光层底部的硝化作用和在深层水中的硝化、反硝化过程产生并交换到上层水体。 在河口和沿岸地区,由
于有机颗粒、矿物颗粒和无机氮化合物的大量输入,为 N2O 的现场生物生产提供了有利环境。

表 4摇 海州湾生态系统固定 CO2 导致的气候调节服务的价值

Table 4摇 Value of climate regulating services through fixing CO2 in Haizhou Bay

项目 Item
初级生产力淤

Primary Productivity
/ (g C m-2 a-1)

产量
Yield
/ t

干壳体质量系数于

Coefficient of shell and
body mass

固定的碳量
Fixed carbon / t

服务价值

VES / (伊104 元)

浮游藻类 Phytoplankton 101. 08a 88581. 82 3013. 55

藻类 Alga 11544. 75 174. 60

扇贝 Scallops 241. 97 0. 566 136. 96 4. 66

牡蛎 Oyster 21930. 75 0. 6381 13994. 01 476. 08

蛏 Mussel 21164. 51 0. 4501 3820. 19 129. 96

蛤 Clam 72607. 82 0. 1805 32680. 78 1111. 80

总计 Total 4910. 65

摇 摇 淤 初级生产力参考张硕等在 2003—2004 的实地调查数据[25] ;于 贝类的干壳体质系数参考唐继红的实测数据[22]

由于没有实测资料,采用胶州湾在 2001—2003 观测的海气交换通量计算海州湾生态系统排放 CH4 和

N2O 量[26],并根据 CH4 的温室效应是 CO2 温室效应的 21 倍和 N2O 的温室效应是 CO2 的 310 倍,计算海州湾

生态系统 CH4 和 N2O 调节气候的损失价值量(表 5)。

表 5摇 海州湾生态系统排放 CH4 和 N2O 导致的气候调节服务损失价值

Table 5摇 Value loss of climate regulating services through emitting CH4and N2O in Haizhou Bay

温室气体
Greenhouse gas

排放率*

Emission rate
/ (滋mol m-2 d-1)
LM86 W92

排放量
Emission amount / t

LM86 W92

CO2 排放当量

Equivalent emission

LM86 W92

价值损失

VES loss / (伊104 元)

LM86 W92
甲烷 CH4 13. 7 31. 7 70. 12 162. 24 1472. 48 3407. 13 50. 09 115. 91
氧化亚氮 N2O 19. 5 37. 7 274. 52 530. 74 85101. 64 164529. 85 2895. 16 5597. 31

总计 Total 2945. 25 5713. 22

摇 摇 * 数据来自张桂玲的实地调查数据[26]

综合海州湾生态系统的 CO2 固定作用减弱的温室效应以及排放 CH4 和 N2O 加剧温室效应产生的价值,
海州湾在气候调节方面的服务价值为-0. 08伊108—0. 20伊108元。 可见,富营养化等原因导致海州湾生态系统

的气候调节服务价值远远低于预期的估计值。
3. 2. 2摇 空气质量调节

海州湾的空气质量调节服务主要表现为释放有益气体和吸收有害气体两个方面。 有害气体的吸收方面

缺乏数据,在本研究中没有计算。 有益气体的释放主要计算各类藻类植物在光合作用过程中释放 O2 的贡献。
对生态系统释放 O2 的价值估算以工业制氧成本为影子价格[27],将浮游植物的年初级生产力转化为 O2 的生

产量,大型藻类则根据海带的产量计算 O2 产生量,再计算服务价值。 据此,海州湾的空气质量调节服务价值

为 1. 01伊108元(表 6)。
3. 2. 3摇 水质净化调节

海州湾内水质净化调节服务主要表现在对各种污染物质的消除分解能力,以达到处理废弃物与保持水质

清洁的目的。 本文仅考虑对氮(N)和磷(P)的生物净化调节服务。 调节服务的计算主要参考张朝晖在桑沟

湾的工作[9],海州湾提供的水质净化调节服务价值为 0. 30伊108元(表 7)。
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表 6摇 海州湾空气质量调节服务价值

Table 6摇 Value of air quality regulating services in Haizhou Bay

项目
Items

年初级生产力*

Primary productivity
/ (g C m-2 a-1)

产量
Yield / t

产生的 O2

Production of O2 / t

服务价值
VES

/ (伊104 元)

浮游藻类 Phytoplankton 101. 08a 239124. 40 9564. 98

海带 Kelp 11544. 75 13853. 70 554. 15

合计 Total 10119. 12

摇 摇 * 初级生产力参考张硕等在 2003—2004 的实地调查数据[23]

表 7摇 海州湾的水质净化调节服务价值

Table 7摇 Value of water鄄clean regulating services in Haizhou Bay

项目
Item

初级生产力或产量*

Primary production
/ Yield / t

移除的总氮数量
Removed total nitrogen

/ t

移除的总磷数量
Removed total phosphorus

/ t

服务价值
VES

/ (伊104 元)

浮游藻类 Phytoplankton 88581. 82a 15597. 52 2154. 82 2878. 33

藻类 Alga 11544. 75a 556. 23 37. 17 92. 73

虾 Shrimp 4266. 43a 117. 41 17. 61

海水鱼 Marine fish 4217. 28a 116. 03 17. 41

合计 Total 16387. 19 2192. 00 3006. 08

摇 摇 * 初级生产力参考张硕等在 2003—2004 的实地调查数据[25]

3. 3摇 文化服务

3. 3. 1摇 知识扩展服务

知识扩展服务的价值可以通过间接统计在该区域进行的科学研究项目以及经费投入来衡量。 Zhang 和

Chen[28]估算了我国单位面积生态系统的平均科研文化价值为 3. 55伊104元 / km2。 据此,海州湾的知识扩展服

务价值为 3. 11伊106 元。
3. 3. 2摇 休闲娱乐服务

休闲娱乐功能价值评估参照福建省旅游用海调查的成果:2002—2004 年间旅游用海的年均纯收益为

51郾 51伊104元 / km2,海州湾 2005 年的用海纯收益为福建和江苏两省的人均 GDP 比值修正并经折现得到,为
67. 01伊104 元 / km2 [2]。 据此,海州湾提供的休闲娱乐服务价值为 5. 87伊108 元。
3. 4摇 赤潮造成的服务价值损失

大量含氮有机物排入海水,促使海水富营养化,这是赤潮藻类能够大量繁殖的重要物质基础。 海洋浮游

藻是引发赤潮的主要生物,在全世界 4000 多种海洋浮游藻中有 260 多种能形成赤潮,其中有 70 多种能产生

毒素。 根据《2005 年江苏省海洋环境质量公报》,海州湾的赤潮经济损失达到 0. 5伊108 元。 这部分价值在食

品和原材料供给服务中已经去除。
4摇 讨论

通过对 9 项生态系统服务价值分别进行评估和计算,不考虑海水污染和富营养化等因素的影响,海州湾

生态系统 2005 年的潜在服务价值为 16. 64伊108 元。 考虑污染等因素造成的服务质量或数量的降低,海州湾

生态系统 2005 年的总服务价值为 14. 08伊108 元。 由此可见,海州湾因海水污染及富营养等因素导致的生态

服务价值降低 2. 56伊108 元,占总服务价值的 15. 41% 。 实际上,受获取资料的限制,在本研究中只考虑了污

染对鱼类、贝类和藻类的影响,以及由于富营养化导致的 CH4 和 N2O 排放量的增加及引起的赤潮而造成的服

务质量和数量的降低。 如果全面考虑污染等引起的服务的退化以及引起的连锁反应,损失的价值可能会

更高。
海州湾生态系统在供给服务方面占的比重最高,为 8. 88伊108 元,占总服务价值的 53. 39% ;其次是文化

服务,为 5. 90伊108 元,占总服务价值的 35. 48% ;最后是调节服务,1. 80伊108 元,占总服务价值的 10. 84% 。 考
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虑到目前海州湾的水质环境,海州湾生态系统实际的供给服务价值为 6. 80 伊 108 元,占总服务价值的

48郾 32% ;其次是文化服务,占总服务价值的 41. 94% ;最后是调节服务,占总服务价值的 9. 74% 。 由此可见,
目前海水污染和富营养化只影响到生态系统的供给服务和调节服务,对文化服务还没有造成影响。 但是随着

污染程度的增加,环境日趋恶化,对文化传播和旅游娱乐等方面势必产生影响。
海州湾海洋生态系统潜在服务价值为 1. 90伊106 元 / km2;实际服务价值为 1. 41伊106 元 / km2。 张华等[24]

计算的辽宁近海海洋生态系统服务价值为 2. 03 伊106 元 / km2,折算到 2005 年为 1. 92 伊106 元 / km2;索安宁

等[18]计算的 2003—2005 年渤海海域平均服务价值为 0. 73伊106 元 / km2;张朝晖等[9]桑沟湾在 2003 年的评价

结果为 4. 24伊106 元 / km2,折现到 2005 年为 4. 31伊106 元 / km2;李晓等[29] 计算的罗源湾的多年平均单位面积

服务价值为 1. 35伊107 元 / km2,吴珊珊等[2] 计算的渤海湾的生态系统服务价值为 1. 06伊108 元 / km2。 本研究

计算的海州湾的单位面积服务价值与辽宁近海的服务价值比较接近,与其它地区差异比较大,主要因为采用

的指标体系和选用的参数不同。 由于受实地数据获取的限制,各个评价选用的指标差异比较大,例如有的研

究计算了支持服务[2, 29],有的研究没有计算[9, 18, 24]。 即使只计算供给、调节和文化三方面的服务价值,选择

的单个指标也有所不同。 另外,各研究在参数选择上差异也比较大,比如碳税率,收益和成本的比率等。

表 7摇 海州湾 2005 年海洋生态系统服务价值

Table 7摇 Service value of marine ecosystem of Haizhou Bay

服务类型
Ecosystem services

潜在服务价值 potential VES
潜在价值

potential VES
/ (伊104 元)

比例
Percentage

/ %

单位面积价值
VES of unit area
/ (伊104 元 / km2)

实际服务价值 Actual VES
实际价值
Actual VES
/ (伊104 元)

比例
Percentage

/ %

单位面积价值
VES of unit area
/ (伊104 元 / km2)

供给 食品 Food 52722. 85 31. 68 60. 16 31757. 69 22. 56 36. 24

Provision 原材料 Material 35961. 91 21. 61 41. 03 36113. 91 25. 65 41. 21

service 天然产物 natural products 159. 37 0. 10 0. 18 159. 37 0. 11 0. 18

调解 气候调节 Climate regulating 4910. 65 2. 95 5. 60 581. 41 0. 41 0. 66

空气质量调节
Air quality regulating 10119. 12 6. 08 11. 55 10119. 12 7. 19 11. 55

水质调节
Water quality regulating 3006. 08 1. 81 3. 43 3006. 08 2. 14 3. 43

文化
知识扩展
Knowledge expanding 311. 12 0. 19 0. 36 311. 12 0. 22 0. 36

旅游娱乐
Tourism and entertainment 58729. 55 35. 29 67. 01 58729. 55 41. 72 67. 01

赤潮 Red tide 500. 00 0. 30 0. 57

总计 Total 166420. 65 189. 89 140778. 25 160. 63

本文对海州湾海洋生态系统服务功能的评估,参考了千年和桑沟湾的生态系统评估理念。 但是由于受获

取资料的限制,忽略了基因资源、干扰调节、有害生物与疾病生物调节与控制和精神文化服务 4 项服务,评估

得到的结果会低于实际价值。 在评估过程中,由于获取资料的多渠道性,也容易引起系统误差。 另外,本研究

只评估了一个年度的生态服务价值,不能清楚地表明不同管理措施和养殖活动如何影响服务价值,在今后的

研究中应该对研究区域进行长时间尺度的动态评估。
5摇 结论

本文评估了海州湾生态系统的潜在服务价值和实际服务价值。 海州湾生态系统 2005 年的潜在服务价值

为 16. 64伊108 元。 因海水污染和富营养化等原因导致的生态服务价值降低 2. 56伊108 元,占总服务价值的

15郾 41% ,则实际服务价值为 14. 08伊108 元。 因此,在海湾开发利用过程中,应该充分考虑开发收益与海洋污

染之间的平衡。
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