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胶州湾滨海湿地生态系统服务价值变化

商慧敏，郗　 敏，李　 悦∗，孔范龙，王　 森
青岛大学环境科学与工程学院， 青岛　 ２６６０７１

摘要：为科学的评估青岛胶州湾滨海湿地生态系统服务功能的变化特点并明确其驱动因素，通过构建生态系统服务评价体系，
综合运用生态学和经济学方法，对 ２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年胶州湾滨海湿地生态系统的供给、调节和文化 ３ 大类共 １２ 项生态

服务的价值进行了评估。 结果表明，气候调节和水产品生产是胶州湾滨海湿地生态系统的两大核心功能，二者占到服务总价值

的 ９０％以上；调节服务是其主要的服务类型，占到总服务价值的 ６０％以上；２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年胶州湾滨海湿地生态系统

服务总价值呈递减趋势，分别为 １４１９．７３×１０７元、１３４３．９１×１０７元和 １２３９．２３×１０７元。 湿地面积减少、湿地功能退化是造成胶州湾

滨海湿地生态系统服务价值总体呈下降趋势的直接原因，不合理围垦、过度开发生物资源、水污染严重是造成湿地面积减少、功
能退化的人为因素，气候条件的不利变化是造成湿地环境进一步恶化的自然因素。 建议以生态系统服务价值为指导，将评估结

果纳入到决策体系中，加强对青岛胶州湾滨海湿地现有资源的保护和生态恢复。
关键词：滨海湿地； 生态系统服务； 胶州湾； 服务价值评估
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生态系统服务是指人类直接或间接从生态系统得到的利益［１⁃２］。 对生态系统服务价值进行评估有利于

人类更深入的理解自然生态系统的运行过程及内在机制，更清楚的认识到生态系统为人类提供的各项服务功

能的重要性，其研究成果为人类更好的主动协调人地关系、制定对自然的管理决策提供了科学依据，从而保证

了人类社会发展的可持续性［３］。 自 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［４］ 和千年生态系统评估（Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，
ＭＡ） ［５］关于生态系统服务的研究发表以来，人们逐渐认识到生态系统服务在维持人类生存和社会经济可持

续发展方面的重要作用，生态系统服务研究逐渐成为生态学和经济学研究的热点。 目前，国内外对生态系统

服务价值评估研究较多，如 Ａｄｅｋｏｌａ 等对尼日尔三角洲湿地的服务价值进行了评估并对其社会分配进行了分

析［６］；Ｌｕｉｓｅｔｔｉ 等以英国北部海岸为例对海岸带生态服务进行了评估，可以为政策的制定提供有力参考［７］；
Ｃａｍａｃｈｏ⁃Ｖａｌｄｅｚ 等主要是通过市场价值转移的方法对墨西哥西北部滨海湿地的生态系统服务进行估算，并认

为在未来应该优先考虑保护环境［８］；刘永杰等应用市场价值、影子价格、机会成本等方法对神农架自然保护

区森林生态系统服务价值进行评估［９］；王斌等通过多种方法定量评估了浙江省滨海湿地的直接和间接服务

价值［１０］；崔丽娟等采用多种生态经济学方法对扎龙湿地的最终生态服务进行了评价［１１］。 总体而言，国外对

于不同类型的生态系统服务价值研究较为全面，研究方法较为成熟，研究方向趋向于生态服务价值随时空方

向的演变及对土地利用类型变化的响应，国内近年对生态系统服务价值评估的理论和方法都已比较完善，但
在评估类型上大多偏向西部干旱半干旱的各种生态系统（森林、草地、荒漠），对湿地研究尤其是滨海湿地的

研究较少［１２］，在评估时段上多以现状评价为主，对某一区域进行连续的或多时间段的动态价值评估的研究不

足［９⁃１１］。 而对滨海湿地生态系统服务功能的价值进行动态的变化研究，在分析滨海湿地生态系统的演变过

程，分析人类活动对其生态系统服务价值的影响方面都有重要意义［１３⁃１４］。
本文以胶州湾滨海湿地生态系统为例，研究了胶州湾滨海湿地 ２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年生态系统服务

价值的动态变化，并对造成变化的驱动因素进行分析，以期提高社会对滨海湿地生态系统保护的认识，为建立

滨海型湿地生态系统服务价值评估体系提供参考，为管理和保护胶州湾滨海湿地生态系统提供依据。

１　 研究区域和研究方法

１．１　 研究区概况

胶州湾位于山东半岛南部，以团岛头与薛家岛脚子石连线为界，是一个伸入陆域、与黄海相通的半封闭内

湾，具有典型的滨海湿地特征（图 １）。 胶州湾湿地是目前山东半岛面积最大的河口海湾型湿地，已被列入《国
家重要湿地保护名录》。 汇入胶州湾的主要河流有大沽河、白沙河、李村河、墨水河及海泊河等，其中大沽河

流量最大，约占大沽河、墨水河、白沙河及洋河 ４ 条河总流量的 ８５．６％。 胶州湾地区属北温带季风气候，受海

洋季风调节，空气湿润，温度适中，四季分明，有明显的海洋气候特点，多东南风和海雾。 当地年平均气温

１２℃，最高温度在 ８ 月，最低温度在 １ 月，年平均降水量为 ９００ｍｍ，年内分布极不均匀，７ 月最多，１ 月最少。
１．２　 数据来源与价值核算

本文的评估数据主要来源于青岛市海洋与渔业局统计资料、青岛市气象局天气统计资料、青岛市历年统

计年鉴［１５⁃１７］以及文献资料［１８⁃２５］。 湿地范围参照湿地定义以及青岛市胶州湾湿地保护红线［２６］来确定。
胶州湾滨海湿地生态系统服务总价值的计算模型可以表示为：

ＥＳＶ ＝ Ｖｐ ＋ Ｖｒ ＋ Ｖｃ ＝ ∑Ｖｐｉ ＋ ∑Ｖｒｉ ＋ ∑Ｖｃｉ （１）

式中，ＥＳＶ 表示湿地生态系统服务的总价值，Ｖｐ表示湿地生态系统服务的供给价值，Ｖｒ表示湿地生态系统服务

的调节价值，Ｖｃ 表示湿地生态系统服务的文化价值，∑Ｖｐｉ，∑Ｖｒｉ，∑Ｖｃｉ则表示各服务指标价值之和。 胶州湾滨
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图 １　 胶州湾滨海湿地区位图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｊｉａｏｚｈｏｕ Ｂａｙ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ

海湿地生态系统服务价值核算具体公式、参数及评价方法见表 １。

表 １　 胶州湾滨海湿地生态系统服务价值核算表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｌｕｅ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎ Ｊｉａｏｚｈｏｕ Ｂａｙ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ

评价项目
Ｉｔｅｍｓ

评价指标
Ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

计算公式
Ｆｏｒｍｕｌａ

参数说明
Ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ

评价方法
Ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

供给服务
Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 水产品生产 Ｖｐ１ ＝∑（Ｑｉ×Ｐｉ）

Ｖｐ１为水产品供给价值，Ｑｉ为第 ｉ 种水产品的

产量，Ｐｉ为第 ｉ 种水产品的平均单位价格
市场价值法［１１］

植物资源 Ｖｐｚ ＝Ｑｚ×Ｐｚ
Ｖｐｚ为藻类价值，Ｑｚ 为藻类产量，Ｐｚ 为藻类

单价
市场价值法［１１］

原盐产出 Ｖｐ３ ＝Ｑｓ×Ｐｓ
Ｖｐ３为原盐产出价值，Ｑｓ为原盐产出量，Ｐｓ为

原盐单价
市场价值法［３］

调节服务
Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 供水蓄水 Ｖｒ１ ＝Ｑｒ１×Ｐｒ１

Ｖｒ１ 为供水蓄水价值，Ｑｒ１为胶州湾湿地的蓄

水量，Ｐｒ１为单位库容水库的建造成本
影子工程法［２７］

水质净化 Ｖｒ２ ＝∑（Ｑｒｊ×Ｐｒｊ）
Ｖｒ２为水质净化价值，Ｑｒｊ为第 ｊ 种污染物的排

放量，Ｐｒｊ为第 ｊ 种污染物单位处理的成本
污水处理成本法［１１］

提供生境 Ｖｒ３ ＝Ａ×Ｐｒ３

Ｖｒ３表示胶州湾滨海湿地生态系统提供的生

境价值，Ａ 表示当年胶州湾湿地面积，Ｐｒ３表

示单位面积自然保护区投入保护费用

替代成本法［１０］

气候调节 Ｖｒ４ ＝Ｑｒ４×Ｑｅ×Ｐｒ４

Ｖｒ４为气候调节价值，Ｑｒ４为胶州湾湿地的水

面蒸发量，Ｑｅ为单位体积水量转化为蒸汽耗

电量，Ｐｒ４为青岛电价
替代成本法［１１，１３］

减缓土壤侵蚀 Ｖｒ５ ＝Ａ×Ｐｒｅ
Ｖｒ５为减缓土壤侵蚀价值，Ａ 为胶州湾当年湿

地面积，Ｐｒｅ为湿地保护的价值当量
成果参照法［２８］

固碳 Ｖｒ６ ＝Ｑｒｃ×Ｐｒｃ
Ｖｒ６为固碳价值，Ｑｒｃ为湿地的固碳量，Ｐｒｃ 为

二氧化碳的造林成本
造林成本法［１３］

释氧 Ｖｒ７ ＝Ｑｒｏ×Ｐｒｏ
Ｖｒ７为释氧价值，Ｑｒｏ为胶州湾湿地的释氧量，
Ｐｒｏ为氧气价格

工业制氧法［１３］

文化服务
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 科研教育 Ｖｃ１ ＝Ａ×Ｐｃ

Ｖｃ１为科研教育价值，Ｐｃ 为单位面积的湿地

生态系统的科研教育价值
成果参数法［２９］

滨海旅游 Ｖｃ２ ＝Ａ ／ Ｓ×Ｐｔ
Ｖｃ２为滨海旅游价值，Ｓ 为青岛市面积，Ｐｔ为

青岛市旅游总收入
费用支出法［２９］
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２　 结果与讨论

２．１　 指标体系的构建

本文根据研究区的生态特征及其社会经济特征，参考 ＭＡ［５］ 中对生态系统服务的划分，将胶州湾滨海湿

地生态系统服务划分为供给服务、调节服务、文化服务和支持服务，由于土壤形成、初级生产等支持服务是其他

服务的基础，其价值可以在其他 ３ 类服务上得以体现，因此，在本研究中不对支持服务进行评估［３０］，最终建立共

包含水产品生产价值、植物资源价值、原盐产出价值、供水蓄水价值、水质净化价值、提供生境价值、气候调节价

值、减缓土壤侵蚀价值、固碳价值、释氧价值、科研教育价值和滨海旅游价值 １２ 个指标的评价体系（图 ２）。
此体系中各指标的选择首先充分体现了研究区生态服务功能，同时考虑到了服务价值核算中的重复性计

算问题，增强了核算的准确性，使得评价结果更有可信度。

图 ２　 胶州湾滨海湿地生态系统服务价值指标体系

Ｆｉｇ．２　 Ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｊｉａｏｚｈｏｕ Ｂａｙ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ

２．２　 供给服务价值评估

２．２．１　 水产品生产价值

根据青岛市海洋与渔业局统计资料，研究区提供的动物水产品主要有鱼类、虾蟹类、贝类，湿地水产品生

产价值采用市场价值法进行估算，胶州湾水产品产量和生产价值分布情况分别如表 ２ 和图 ３ 所示，２００５ 年、
２０１０ 年和 ２０１５ 年胶州湾湿地生态系统的水产品生产价值分别为 ４５６．４７×１０７元、４４２．５１×１０７元、４２０．５１×１０７

元，呈现降低趋势。 数据显示，２０１０ 年与 ２００５ 年相比，虽然水产养殖量有了一定幅度的增加，但长期以来胶

州湾地区捕捞强度的增大，单一的作业方式使得优质鱼类难以形成渔汛［３１］，造成了其海洋捕捞量的大幅度下

降，其中鱼类下降了 ２９．２９％，而贝类则下降了 ６４．５４％，这也直接导致了 ２０１０ 年比 ２００５ 年水产品生产价值的

降低。 ２０１５ 年的水产品产量明显少于 ２０１０ 年则是因为近年来海洋捕捞量持续减少和部分水产品产量（主要

是虾蟹类）的降低所致。 此外，水环境恶化也严重破坏了渔业资源，沿海养殖业的不合理发展，使海水富营养

化明显加重，进一步破坏水体生态环境，鱼类生存环境受到威胁［３２］。

表 ２　 ２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年胶州湾主要水产品产量 ／ 万 ｔ

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｍａｉｎ ａｑｕａｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ Ｊｉａｏｚｈｏｕ Ｂａｙ

年份
Ｙｅａｒ

鱼类 Ｆｉｓｈ 虾蟹类 Ｃｒｕｓｔａｃｅａｎ 贝类 Ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ
水产养殖量
Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ

ｙｉｅｌｄ

海洋捕捞量
Ｍａｒｉｎｅ
ｃａｔｃｈｅｓ

水产养殖量
Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ

ｙｉｅｌｄ

海洋捕捞量
Ｍａｒｉｎｅ
ｃａｔｃｈｅｓ

水产养殖量
Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ

ｙｉｅｌｄ

海洋捕捞量
Ｍａｒｉｎｅ
ｃａｔｃｈｅｓ

２００５ １．４０７ １３．２６６ ０．６３０ ２．８８０ ４６．９９８ ４．４１０

２０１０ ２．６１３ ９．３８０ １．９２０ ２．８８０ ４８．５５４ １．５６４

２０１５ ２．５２０ ９．２４０ ０．８８４ ２．３９２ ４９．６９４ １．１２６
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２．２．２　 植物资源价值

研究区的植物资源价值主要以藻类的价值来核算，根据青岛市海洋与渔业局统计资料，将 ２００５ 年、２０１０
年和 ２０１５ 年的胶州湾植物资源价值表示为图 ３，植物资源价值从 ２００５ 年的 ０．４１×１０７元逐渐增长到 ２０１５ 年的

１．０１×１０７元。 胶州湾海域基础生产力较高，是发展藻类养殖的优良海区。 随着紫菜、海带等藻类养殖的大量

推广，养殖面积的不断增加，使得藻类产值持续增加；藻类养殖技术的成熟在一定程度上也促进了藻类养殖产

量和效益的增加［３３⁃３４］。 在本文中，由于缺少青岛胶州湾地区的芦苇面积及产量的确切信息，因此植物资源价

值由藻类价值替代，这在一定程度上会造成胶州湾滨海湿地生态系统植物资源价值偏低，但考虑到植物资源

对总服务价值影响很小，因此可以忽略不计替代对本文研究结果产生的影响。
２．２．３　 原盐产出价值

根据山东省盐务局及相关文献资料统计［１８⁃１９］，得出研究年份的研究区的原盐产出价值图 ３，原盐价值由

２００５ 年的 １８．１×１０７元下降到 ２０１５ 年的 １．１×１０７元，其中 ２００５ 年到 ２０１０ 年下降的尤其明显。
青岛作为我国海盐的发源地，盐业发展在全国一直处于先进水平，曾是我国北方四大著名海盐产区之一。

但 ２１ 世纪以来，由于城市规划和经济社会发展的需要，青岛的大部分盐田列入城市建设规划用地，盐田被一

步步开发，自 ２００８ 年青岛原盐年生产不到 ２０ 万 ｔ［３４］，青岛食盐基本依靠外部调入。 已有研究也指出由于胶

州湾地区盐田不断被开发，面积逐年减少，已经造成胶州湾地区湿地整体功能的退化，在一定程度上已经影响

到整个青岛市的生态环境［１９］。

图 ３　 胶州湾滨海湿地生态系统供给服务价值变化

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｊｉａｏｚｈｏｕ Ｂａｙ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

２．３　 调节服务价值评估

２．３．１　 供水蓄水价值

滨海湿地生态系统具有强大的供水和蓄水功能，其水分调节功能与水库的作用十分相似，其价值可以采

用影子工程法进行计算。 汇入胶州湾的主要河流有大沽河、白沙河、洋河等，主要水库有棘洪滩水库等，单位

蓄水量的库容成本为 ０．６７ 元 ／ ｍ３（１９９０ 年不变价），据此可得出各年度胶州湾湿地生态系统的供水蓄水价值，
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如图 ４ 所示。 结果表明：２００５ 年到 ２０１５ 年胶州湾湿地的供水蓄水价值在逐年降低，主要原因一是湿地资源

的不合理开垦，不断侵占自然湿地，植被覆盖率降低，造成湿地的供水蓄水能力降低；二是近年来的连续干旱，
造成青岛水旱日益严重，因此降低了胶州湾湿地的供水蓄水功能，但这也从侧面表现出由于湿地整体功能退

化，造成湿地蓄水功能降低，进一步加剧青岛旱情［２０⁃２１］。
２．３．２　 水质净化价值

胶州湾湿地的水质净化服务主要体现在对进入海湾内的各种污染物的去除和分解，从而达到处理废弃物

与维持水质清洁的目的。 据调查，排入胶州湾的主要污染物为 ＣＯＤ、氨氮、总磷［２３］，除磷除氮的处理成本约为

２５００—３０００ 元 ／ ｔ，除 ＣＯＤ 的恢复成本约为 ５５７０ 元 ／ ｔ［２４］，由此估算出胶州湾滨海湿地生态系统水质净化的价

值，如图 ４ 所示。 数据结果显示 ２００５ 年到 ２０１５ 年研究区水质净化服务价值由 １９．１１×１０７元降低到 １２．０６×１０７

元，说明胶州湾滨海湿地的自净能力有所降低，环境容量变小，环境受到破坏。 此外，由于水体水质情况下降，
水体富营养化程度也在加剧，曾多次出现大面积赤潮［３１］，赤潮灾害的发生使水中溶解氧减少，不利于水中微

生物的生存，水体自净能力降低，进一步加剧水体质量的降低。
２．３．３　 提供生境价值

目前，我国初步形成以自然保护区为主，湿地公园和自然保护小区并存，其他保护形式互为补充的湿地保

护体系［１０］。 因此，本文根据采用自然保护区的形式对滨海湿地进行保护和恢复的方式所需要费用的方法对

胶州湾滨海湿地生态系统的生境服务功能进行评价。 考虑到近年来国家一直在强调生态文明和可持续发展，
在这里本文采用中国滨海湿地保护比较完善的上海崇明岛湿地保护投入费用 １５０００ 元 ／ ｋｍ２作为胶州湾滨海

湿地单位面积提供的生境价值［１０］。 由此可计算出胶州湾滨海湿地生态系统提供生境服务的价值，如图 ４ 所

示。 ２００５ 年到 ２０１５ 年胶州湾湿地提供的生境服务价值呈下降趋势，而滨海湿地为各种浅海生物提供了必需

的生存环境。 由于受人类活动影响，滨海湿地提供生境的价值正在逐步减少，而生存环境面积的减少和质量

的降低必然会引起生物多样性下降、植被退化等问题［３５］。 虽然在本文的计算中胶州湾滨海生态系统所提供

的生境价值所占比例较小，但从整体来看，提供生境这一服务功能对整个生态系统的维持和发展都起着至关

重要的作用，必须严格加以保护。
２．３．４　 气候调节价值

胶州湾湿地作为滨海型湿地，通过水体的蒸发不断与大气之间进行热量的交换，为青岛冬暖夏凉的气候

调节起到至关重要的作用。 本文采用替代成本法计算胶州湾湿地水面蒸发增加空气湿度、调节气候的价值，
水面蒸发提高空气湿度降温以市场上常见的加湿器功率 ３２Ｗ 计算［１１，１３］，将 １ｍ３ 的水转化为蒸汽耗电约

１２５ｋＷｈ，由此估算出 ２００５ 年到 ２０１５ 年胶州湾湿地生态系统的气候调节价值，如图 ４ 所示。 计算结果表明：
胶州湾湿地生态系统的气候调节价值巨大，说明了胶州湾滨海湿地生态系统在气候调节方面的重要作用，也
论证了湿地是气候的调节器；从 ２００５ 年到 ２０１５ 年胶州湾湿地生态系统的气候调节价值呈下降趋势，主要有

两方面原因：一是湿地面积逐年减少，植被覆盖率降低，影响了湿地与大气间的正常循环，降低了湿地对气候

的调节作用［３１，３６］，二是气候条件变化较大也不利于植被的生长，影响了湿地的气候调节功能，而湿地气候调

节功能的降低又反作用使气候变化更加剧烈。
２．３．５　 减缓土壤侵蚀价值

湿地生态系统在减缓土壤侵蚀方面具有重要作用，参考陈忠新和张新时研究结果［２８］，可计算出胶州湾湿

地生态系统减缓土壤侵蚀的价值，如图 ４ 所示。 ２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年研究区减缓土壤侵蚀的价值呈现出

降低趋势。 人类不断的沿海开垦，破坏了湿地植被和正常的生态环境，进而破坏了湿地减缓土壤侵蚀的功能，
而土壤是大部分生物生存的载体，对于维持生态系统的正常运转起着不可替代的作用［３１，３７］。
２．３．６　 固碳价值和释氧价值

藻类等植物在光合作用下可以吸收固定二氧化碳，减少温室气体的产出，减缓温室效应。 依据胶州湾湿

地各年份产藻量，根据植物光合作用每生产 １ｋｇ 的干物质就能吸收固定 １．６３ｋｇ 二氧化碳，根据二氧化碳的造
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林成本［１０］，计算得出研究年份的胶州湾湿地生态系统的固碳价值（图 ４）。 藻类等植物在光合作用吸收二氧

化碳的同时也能释放出氧气，为城市提供氧气。 根据光合作用方程，藻类每生产 １ｋｇ 干物质就向空气中释放

１．２ｋｇ 的氧气，氧气价格采用工业制氧的价格［１０］，由此可计算出研究年份的胶州湾湿地生态系统的释氧价值。
研究年份的胶州湾滨海湿地生态系统提供的固碳和释氧价值均呈上升趋势。

水中的藻类通过进行光合作用和呼吸作用与大气交换二氧化碳和氧气，对维持大气中二氧化碳和氧气的

平衡起着至关重要的作用。 与上文植物资源价值计算出现的问题一样，由于缺少芦苇等其他植物的数据，因
此使固碳和释氧价值的核算结果偏小，但反映出的价值动态变化趋势是可信的。

图 ４　 胶州湾滨海湿地生态系统调节服务价值变化

Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｊｉａｏｚｈｏｕ Ｂａｙ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

２．４　 文化服务价值评估

２．４．１　 科研教育

胶州湾滨海湿地独特的生态系统，其中复杂多样的滨海湿地动植物群落、濒危物种以及重要生物候鸟迁

徙驿站等在科学研究中占据着重要位置，它们为人类研究与湿地生态系统相关的科学问题提供了材料、研究

对象和试验基地，促进了人类对滨海湿地保护的认识。 本文采用我国与 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［４］研究的平均值作为胶州

湾滨海湿地生态系统的单位面积的科研教育价值（参照 ２０１５ 年人民币对美元汇率 ６．５），据此估算出这些年

胶州湾的科研教育价值，如图 ５ 所示，结果呈下降趋势。 生态学意义上，只有在一定面积下的滨海湿地才能为
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图 ５　 胶州湾滨海湿地生态系统文化服务价值变化

　 Ｆｉｇ．５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｊｉａｏｚｈｏｕ Ｂａｙ ｃｏａｓｔａｌ

ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

大多数动植物提供核心生存环境，才能维持其生境稳定

性，另外，湿地自身的环境也会影响其动植物的生

存［３８］。 因此我们现在亟需提高对湿地生态环境保护的

认识，加大对滨海湿地环境的保护力度，提高其科研教

育功能。
２．４．２　 滨海旅游

胶州湾滨海湿地旅游资源类型多样，有秀丽的湿地

生态和滨海滩涂自然风光，具有很高的美学价值。 本文

通过参考青岛市统计年鉴以及地区景区收入和文献资

料整理得出研究年份的胶州湾湿地生态系统的滨海旅

游价值。 由图可看出研究区滨海旅游价值增长迅速，从
２００５ 年的 ９．２３×１０７元到 ２０１５ 年的 ３１．４３×１０７元，增长

了 ２ 倍多。 旅游经济的持续稳步增长在一定程度上说

明了社会经济改革的成效［３９］，一方面，相比较农业、工
业，旅游业对社会资源占用少，贡献多，可以更有效的实现资源的配置，对自然环境的危害较小，更有利于可持

续的科学发展；另一方面，旅游业的发展必然也会带来一些新的问题，比如地区人口急剧增多加大对环境的压

力［４０］。 因此在保持旅游经济持续发展的同时，应该合理规划旅游项目，时刻关注环境承载量，在保证不破坏

环境的前提下实现经济的又好又快发展［４１］。
２．５　 总价值动态变化评估及驱动因素分析

２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年研究区服务总价值分别为 １４１９．７３×１０７元、１３４３．９１×１０７元和 １２３９．２３×１０７元

（表 ３），服务价值总体呈递减趋势。 在胶州湾 ３ 类生态系统服务中，按服务价值类型的价值比例从高到低排

序为：调节服务＞供给服务＞文化服务，以调节服务所占比例最大，占到总服务价值的 ６０％以上，文化服务所占

价值比例呈上升趋势。 胶州湾滨海湿地生态系统服务中价值最大的是气候调节价值，占总价值的 ６０％以上，
其次是水产品生产价值，占总价值的 ３０％以上，这两类功能占总价值的 ９０％以上（图 ６），因而，气候调节和水

产品生产是胶州湾滨海湿地的核心功能。

表 ３　 ２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年胶州湾滨海湿地生态系统服务价值比较 ／ １０７元

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｊｉａｏｚｈｏｕ Ｂａｙ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ ２００５， ２０１０， ａｎｄ ２０１５

年份
Ｙｅａｒ

生态系统服
务总价值
Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ

供给服务
Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

调节服务
Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

文化服务
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

水产品
生产

植物
资源

原盐
产出

供水
蓄水

水质
净化

提供
生境

气候
调节

减缓土
壤侵蚀

固碳 释氧
科研
教育

滨海
旅游

２００５ １４１９．７３ ４５６．４７ ０．４１ １８．１ ７．７５ １９．１１ ０．５８ ８９０ ５．８０ ０．２４ ０．４９ １１．５５ ９．２３

２０１０ １３４３．９１ ４４２．５１ ０．８７ ４．２ ６．９０ １４．８９ ０．５４ ８３７ ５．４５ ０．５１ １．０４ １０．８５ １９．１５

２０１５ １２３９．２３ ４２０．５１ １．０１ １．１ ５．１８ １２．０６ ０．４９ ７５１ ４．８９ ０．６０ １．２２ ９．７４ ３１．４３

通过对胶州湾滨海湿地各类服务功能价值汇总获得研究年份胶州湾滨海湿地生态系统服务总价值，服务

价值总体呈递减趋势。 一方面通过直观的经济数据说明了胶州湾滨海湿地生态系统对人类的直接贡献，揭示

了其对人类社会的重要作用；另一方面说明随着人类不合理的土地利用，不断开垦湿地，生态环境遭到破坏，
湿地生态系统服务价值也在随之减少。 在各类服务中又以调节服务价值所占比重最大（６０％以上），说明了

胶州湾滨海湿地生态系统不仅在物质生产和精神娱乐方面有巨大的价值，在调节人类生态环境方面价值更为

巨大。 从 ２００５ 年到 ２０１５ 年胶州湾滨海湿地生态系统服务价值结构发生了一些变化，但是气候调节和水产品

生产一直是胶州湾的核心功能，这一方面论证了湿地是重要的气候调节器，另一方面也论证了胶州湾是青岛

重要的水产品生产基地［３１⁃３２］，说明了胶州湾在区域气候调节及水产品生产方面的重要地位。
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图 ６　 胶州湾滨海湿地生态系统服务价值汇总

Ｆｉｇ．６　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｊｉａｏｚｈｏｕ Ｂａｙ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ

胶州湾滨海湿地的大部分服务功能均处于下降趋势，应给予高度重视，特别是作为胶州湾滨海湿地两大

核心功能（水产品生产功能和调节气候功能）也一直呈现下降趋势。
本文主要从人为和自然两方面分析胶州湾滨海湿地生态系统服务价值变化的驱动因素。 近年来青岛城

市化进程的加快，人口急剧增加［４２］，人类对自然资源的需求量也急剧增长，许多大规模的池塘填埋、修路筑

坝、填海造地等不合理的土地围垦［３１，３５］，使得胶州湾湿地面积不断缩小，海湾纳潮量减少，鱼虾及滩涂贝类的

生长和繁殖空间大量丧失。 单一的作业方式使得生物资源被过度捕捞，胶州湾湿地生态环境受到了严重破

坏，生态完整性遭到损坏，海洋生产力下降［２８］。 同时，大量污染物的排放，也使胶州湾水质不断恶化，加剧了

湿地生态功能的退化［２２⁃２４］。 根据青岛市气象局统计，２０１０ 年降水量较常年同期偏多 ３６．４ｍｍ，但自十月起降

水量很少，青岛一些严重地区无有效降水的天数接近百天，从温度方面看，秋季至冬季的气温较常年正常偏

高，天气冷暖变化的幅度较大，２０１５ 年年降水量较常年平均值偏少 ３２．２％，是 １９８２ 年以来降水最少的年份，气
温也较常年偏高，偏高幅度在 ０．６ 到 １．４℃之间。 从自然属性来看，气温和降水的这种交替变化非常不利于湿

地植被的自然演替和发展［４３］。 青岛气候呈暖干化发展的趋势也加剧了胶州湾滨海湿地生态环境的恶化。
２．６　 与其他研究结果进行对比

通过与其他区域的研究结果对比（表 ４），本研究区的单位面积服务价值与其他研究结果处于同一数量

级，说明本研究结果具有一定的准确性和科学性。 与同为滨海湿地类型的服务价值相比，胶州湾滨海湿地服

务价值与浙江省滨海湿地服务价值相差不大，与海南省滨海湿地服务价值有一定差异，这主要是由选取的生

态系统服务功能指标的不同造成的；与其他类型的生态系统（扎龙湿地及神农架森林保护区）服务价值相比，
评估结果有一定差异，这主要是由生态系统类型以及采用的指标体系和计算方法不同导致的。 整体而言，生
态系统服务价值评估指标的选取是造成评估结果不同的关键因素。

３　 结论

本文通过对胶州湾滨海湿地生态系统进行货币化评估，计算得出 ２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年其服务总价
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值分别为 １４１９．７３×１０７元、１３４３．９１×１０７元、１２３９．２３×１０７元，呈递减趋势。 ２００５ 年到 ２０１５ 年胶州湾滨海湿地生

态系统服务价值构成发生了一些变化，但调节服务一直是其主要服务类型，气候调节和水产品生产一直是其

两大主要核心功能。 不合理的土地围垦、生物资源的过度利用、严重的污染物排放是导致湿地面积减少，功能

退化的人为因素，气候条件的不利变化是导致湿地生态环境进一步恶化的自然因素。

表 ４　 不同研究区价值评估结论的差异比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａ
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　 　 为便于比较部分结果经过了数量级变换，Ｃｏｓｔａｎｚａ（１９９７）将生态系统服务功能分为 １７ 类，我国在评价实践中多可归为以下 １０ 类：①气体调

节；②气候调节；③干扰调节；④侵蚀控制 ／ 土壤保持；⑤涵养水源；⑥营养物质循环；⑦废物处理；⑧栖息地 ／ 生物多样性维持；⑨有机物质生产；

⑩休闲娱乐

近年来生态系统服务价值评价已经取得了很大进展，未来的研究应该不仅在于进一步加强价值核算的准

确性，更应该考虑如何将评价结果纳入管理决策体系中，为有关湿地生态补偿等事务提供数据支撑，使湿地生

态系统服务价值研究走向实践。 为保证胶州湾滨海湿地和人类社会经济的可持续发展，建议以生态系统服务

功能价值评估为指导，对现有湿地实施合理利用和有效保护，加强胶州湾滨海湿地的生态环境恢复。
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