
浙 江 农 林 大 学 学 报!

!"!"

!

!"

"

!

#$

!#$%!&'

!"#$%&' "( )*+,-&%. /! 0 1%-2+$3-45

()*+,'-,,.//012*3342$567#5"7&895,"25,259,

基于去重复性分析的广东省滨海湿地生态系统服务价值估算
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摘要! 为了深入了解滨海湿地服务价值构成及特点! 以广东省滨海湿地生态系统为例! 筛选了
,,

项去重复性的最

终服务和评价指标体系! 选择市场价值法% 替代成本法和实际调查法等适应度较高价值评价方法! 从而科学评估

广东省滨海湿地生态系统的总服务价值! 并为湿地生态系统的保护与修复提供理论基础& 结果表明$

95,;

年广东

省滨海湿地生态系统最终服务总价值为
&&:-5":$,5

.元! 单位面积服务价值为
.-,:"

元'
<

%9

'

=

>,

& 在所评价的
,,

项最

终服务中! 食物供给价值最大! 占总服务价值的
";-:.?

! 其后依次为休闲旅游价值% 风能供电价值% 固碳价值%

水质净化价值% 航运价值% 大气调节价值% 供水价值% 消浪护岸价值% 原材料供给价值和科研教育价值& 广东省

滨海湿地不仅发挥显著的直接经济效益! 还兼具巨大的生态效益和社会效益! 同时在维系广东乃至华南地区海岸

带生态安全及国民经济发展方面发挥不可替代的重要作用& 图
,

表
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湿地生态系统服务是指人类从湿地中获取的各种惠益"

#"B

#

$ 如湿地为人类提供的各种食物和原材料

等直接使用资源$ 以及调蓄洪水和净化水质等各种直接或间接的服务与效益% 联合国等组织开展的千年

生态系统评估为湿地生态系统服务构建的供给& 调节& 支持和文化
"

类服务分类体系及其价值估算方法

目前受到最为广泛的认可与应用"

#9 !

#

% 然而' 上述服务分类体系因混淆生态系统的中间过程及最终服务

结果' 导致湿地生态系统服务评估的重复计算"

"

#

' 如调蓄洪水和涵养水源
B

项服务通过调控生态系统的

水文循环过程最终为人类提供供水服务% 因此' 在深入剖析湿地生态系统自身特点的基础上' 通过构建

合理的分类体系和选择恰当的评估指标与方法可有效剔除服务价值的重复性计算问题' 从而提高湿地服

务价值评估的可信度和科学性% 广东省滨海湿地处于中国大陆最南端' 占中国滨海湿地总面积的

#"%$E&

' 拥有(关于特别是作为水禽栖息地的国际重要湿地公约)*简称(湿地公约)+规定的所有滨海湿地

类型' 如拥有全球生物多样性最丰富和单位服务价值最高的红树林生态系统"

F"E

#

% 然而' 在台风& 海浪

侵蚀& 围垦& 养殖和沿海港口扩张等自然与人为活动的双重影响下' 约
F$&

的广东省滨海湿地面积遭受

不同程度退化甚至消失' 并导致其服务价值严重受损"

G

#

' 因此' 保护和恢复广东滨海湿地尤为紧迫和重

要% 本研究以广东省滨海湿地为例' 基于千年生态系统评估体系' 将该区湿地生态系统服务分为中间服

务和最终服务
B

个部分' 构建其可评价的最终服务' 以期科学估算广东省滨海湿地生态系统的服务价

值' 为广东省滨海湿地的保护与修复提供理论基础%

#

研究区概况

广东省滨海湿地*地处
B$###$F!%!H%I B!&!G$#"%$F%J

'

#$C&"$$#F%C"%I ##G&##$!!%CC K%

+' 大陆海岸线

长
! !EH%# L8

' 岛屿海岸线长
# E"C%F L8

' 大小海湾
F#$

多个' 海岛
GFC

个' 滨海沙滩
#G"

处' 主要入

海河口
E

处' 绵长的海岸线和复杂的地貌结构孕育了丰富的滨海湿地资源*表
#

+% 广东省滨海湿地包含

##

个湿地类型' 总面积为
H #F$%CH L8

B

' 占全省湿地面积的
"E%"C&

' 行政范围涉及潮州市& 汕头市&

揭阳市& 汕尾市& 惠州市& 东莞市& 深圳市& 广州市& 中山市& 珠海市& 江门市& 阳江市& 茂名市和湛

江市等
#"

个沿海地级市和
!H

个*区+县%

表
*

广东滨海湿地概况

'.;20 # >0+07.2 *)/4./)1+ 1< -1.*/.2 30/2.+,* )+ >4.+:,1+: ?716)+-0

湿地类型 面积
ML8

B 比例
M&

范围

近海水域
F #H!%EC E!%E$

低潮时水深小于
E 8

的永久浅水域' 植被盖度＜!$'

' 包括海湾& 海峡%

潮下水生层
#%#! $%$#

海洋潮下' 湿地底部基质为有机部分组成' 植被盖度
!!$'

' 包括海草层& 海草& 热带海洋

草地%

珊瑚礁
B%!# $%$!

基质由珊瑚聚集生长而成的浅海湿地%

岩石海岸
B$%"E $%BF

底部基质
GF'

以上是岩石和砾石' 包括岩石性沿海岛屿& 海岩峭壁%

沙石海滩
#C"%E$ B%!C

由砂质或沙石组成的' 植被盖度＜!$'

的疏松海滩%

淤泥质海滩
!BH%"H "%$!

由淤泥质组成的植被盖度＜!$'

的淤泥质海滩%

潮间盐水沼泽
H%$B $%#$

潮间地带形成的植被盖度
!!$'

的潮间沼泽' 包括盐碱沼泽& 盐水草地和海滩盐沼%

红树林
#CG%F# B%"B

由红树植物为主组成的潮间沼泽%

河口水域
# C!B%$$ B!%G$

从近口段的潮区界*潮差为
$

+至口外海滨段的淡水舌锋缘之间的永久性水域%

三角洲
#$$%#C #%B!

河口系统四周冲积的泥
M

沙滩' 沙州& 沙岛*包括水下部分+植被盖度＜!$'

%

海岸性咸水湖
#HB%FC B%B"

地处海滨区域有
#

个或多个狭窄水道与海相通的湖泊' 包括海岸性微咸水& 咸水或盐水湖%

高常军等, 基于去重复性分析的广东省滨海湿地生态系统服务价值估算
#F!
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数据与方法

!"#

数据来源

广东省滨海湿地的类型! 面积及分布等数据来自广东省第
!

次湿地资源调查数据" 其他统计数据包

括#中国渔业统计年鉴$#广东省海洋环境状况公报$#广东省统计年鉴$#广东省旅游统计年鉴$和#中国风

电装机容量统计报告$等% 另有部分数据参照广东价格信息网! 广东省交通运输厅公众网! 国家海洋环

境预报中心和野外调查等& 相关评估参数来源及野外调查介绍详见
!&!&'

"

!&!&!

和
!&!&(

节各服务指标价

值评估过程介绍&

!"!

广东滨海湿地生态服务价值估算指标体系与方法

湿地生态系统服务价值的重复性计算主要体现在总服务价值评估中的重复计算和部分服务之间的重

复计算
!

个方面& 前者在分类时存在重复性计算" 而后者则由于指标的模糊不清' 参数重复和评价方法

的选择导致(

)

)

& 如千年生态系统评估*

*+

+将生态系统服务分为供给' 调节' 支持和文化等
)

类服务"

而调节和支持服务多通过供给服务间接为人类提供收益" 即多数情况下供给服务是调节服务和支持服务

的最终服务% 为去除总服务价值评估中的重复性计算" 基于千年生态系统评估体系和前人研究成果(

#, (

)

"

将广东省滨海湿地生态系统服务分为中间服务和最终服务" 并以最终服务的价值作为广东省滨海湿地生

态系统服务的总价值" 在确定最终服务时" 以对人类产生直接效益为唯一准则(

-

)

% 为避免部分服务之间

的重复性计算问题" 在筛选评估指标时" 根据科学性' 全面性与重点相结合原则和可操作性原则" 将评

估指标分为
!

个层级" 第
'

层级根据湿地的过程与功能特点确定*表
!

,最终服务- 项+. 第
!

层级根据

湿地生态系统服务的效用表现形式对二级分类进行细化和界定*表
!

,指标含义/ 项+% 同时" 在选择评

估方法时" 根据广东滨海湿地的特点选择每种服务的最适评价方法% 如供水的目的是饮用水则选直接市

场法. 如果是为了瀑布或喷泉等景观观赏目的" 则旅行费用法更为合适. 如果是为了控制洪水则替代成

本法是最好的选择" 每种服务的最适评估方法介绍详见参考文献(

)

)% 基于上述湿地生态系统服务价值

评价去重复性计算的过程" 结合广东省滨海湿地的特点" 确定最终服务包括
''

项指标分别为食物供给'

供水' 原材料供给' 航运' 风能供电' 水质净化' 固碳' 大气*组分+调节' 消浪护岸' 休闲旅游和科研

教育%

表
!

广东滨海湿地生态系统服务价值评估指标体系

./012 ! 34526 78792: ;< 279=:/9=;4 ;< >;/79/1 ?291/45 2>;78792: 72@A=>27 =4 BC/4D5;4D E@;A=4>2

最终服务 中间服务 指标含义 评估方法

供

给

食物供给 净初级生产力' 栖息地 滨海湿地供给鱼类' 甲壳类' 贝类' 藻类等海水养殖产品% 市场价值法

供水
调蓄洪水' 涵养水源' 净

初级生产力
红树林湿地蓄水能力为沿海居民提供的农田灌溉用水量% 市场价值法

原材料 净初级生产力' 栖息地 红树林湿地每年材积生长量% 市场价值法

航运 沿海港口经由近海或河口水域的船舶货物' 集装箱及客运吞吐量% 市场价值法

风能供电 滨海湿地区内风能电厂的年发电量% 市场价值法

调

节

水质净化 营养循环' 净初级生产力 滨海湿地接纳污水并通过物理' 化学或生物作用进行降解和去除% 污染防治成本法

固碳 营养循环' 净初级生产力
滨海湿地植物和藻类通过光合作用及贝类 *壳+ 通过生长固定二氧

化碳量%

造林成本法

国际碳税法

大气调节 营养循环' 净初级生产力
滨海湿地植物和藻类通过光合作用释放氧气及滨海湿地土壤通过呼

吸作用释放二氧化碳和 甲烷量%

工业制氧法

避免损失成本法

消浪护岸 土壤形成' 营养循环 红树林岸线通过防御台风和风暴潮" 每年承受的海浪能值% 替代费用法

文

化

休闲旅游
净初级生产力' 水调节'

栖息地
滨海湿地旅游资源提供的旅游收入% 实际调查法

科研教育 物种多样性' 栖息地 用于滨海湿地相关研究的科研经费% 实际调查法

!&!&#

供给服务价值评估
!

食物供给0 广东滨海湿地生态系统提供的物质产品主要有鱼类' 甲壳类'

贝类和藻类% 湿地生态系统的食物*海产品+供给功能可通过直接市场法进行估算% 公式如下0

#F)



第
!"

卷第
#

期

!

"

$

#

$$#

!

%

$

&

$

%

'

($#

!

%)

(

! "

#

#

式"

#

#中$

!

"

指食物供给价值%

$

是产品的种类%

*

$

是第
$

类产品的数量&

&

$

是第
$

类产品的价格&

(

是养

殖成本支出的种类
*

是广东近海养殖渔户数量&

)

(

为第
(

类养殖成本的价格!

&'#!

年广东省近海养殖

总产量为
&()*++&!#+

"

,

'

-

"#

& 其中鱼类
"!*!!!!#+

"

,

(

-

"#

& 甲壳类
"!*))&!#+

"

,

(

-

"#

& 贝类
#.#*/!.!#+

"

,

(

-

"#

&

藻类
)*0(0!#+

"

,

(

-

"#和其他类
+*/)!!#+

"

,

(

-

"#

)

.

*

+ 海产品单位价格参照广东省典型滨海湿地,,,汕尾市海

丰湿地和广州市南沙湿地周边市场& 平均单位价格为
#)*)(0

元(
12

"#

!

&+#!

年广东省近海养殖渔户为

&&" +!+

户& 其养殖成本支出包括雇工费用
& ("/*+/

元(户"#

& 饲料及苗种费用
# .0!*00

元(户"#

& 燃料及

设施维修费
" "&&*(&

元(户"#

& 其他支出为
(+&*#!

元(户"#

)

.

*

!

!

原材料供给"木材产品#$ 广东滨海湿地生

态系统提供的原材料主要源自红树林湿地提供的木材产品& 因此可通过红树林单位材积市场价格进行估

算! 广东滨海湿地区内红树林面积为
#.)*0#& 13

&

& 红树林年均材积生长量参照广东省典型滨海湿

地,,,湛江红树林自然保护区内不同年份红树林材积年均增量确定& 为
"*.+. 3

!

(

43

"&

(

-

"#

! 红树林木材

单价参照文献)

#+

*& 并结合保护区当地木材市场确定& 为
../*)&0

元(
3

"!

!

"

供水$ 滨海红树林湿地受

咸淡水周期性浸泡& 并通过独特排盐方式保持体内水分! 滨海红树林湿地独特的水源涵养功能主要体现

为以浅层地下水的形式为当地居民提供农田灌溉用水! 广东滨海红树林湿地单位面积蓄水量
( #++*++

3

!

(

43

"&

)

##"#&

*

! 依据广东价格信息网"

4,,5677888*295:*2;<*=>

#& 确定广东沿海各地级市
&+#!

年农用水均价

为
#*"0

元(
3

"!

!

#

航运$ 据广东省交通运输厅公众网"

4,,5677888*29=9*2;<*=>

#统计&

&+#!

年广东沿海港

口货物- 集装箱和客运吞吐量分别为
#!*+(0

亿
,? ./(

万国际标准箱单位"

#

个集装箱约
&& ,

#&

)!/

万人

次+ 广东沿海客运路线多短途且绝大部分属于内河航线& 所以不在本研究范围内+ 由此可知&

&+#!

年

广东沿海港口货物和集装箱总吞吐量为
&&*(+.!#+

(

,

'

-

"#

& 即为滨海湿地年运输总量+ 根据广东省航道图

和
&+#!

年中国沿海运价统计表& 得知广东滨海湿地"近海及河口水域#提供的有效运线长度和航运单价

分别为
&."*.!# 13

和
+*+#)

元'
,

"#

'

13

"#

+

&+#!

年广东沿海港口货物的港口建设费征收标准均价为
"*(

元'

,

"#

& 并据此估算其建设成本+

$

电力供给$ 滨海湿地的电力供给包括水力发电- 潮汐能发电和风能发

电+ 广东滨海湿地区内尚无水力发电和潮汐发电数据& 因此& 本研究只探讨广东滨海湿地的风能供电价

值+ 广东属于亚热带海洋性季风气候& 冬季盛行东北季风- 夏季盛行西南季风& 沿海地区蕴涵丰富的风

能资源+ 据
&+#!

年中国风电装机容量统计报告统计& 广东滨海湿地区共有汕尾红海湾"

!*/.!#+

(

1@

'

4

#& 阳江海陵岛"

&0*)"!#+

(

1@

'

4

#& 雷州东里"

#*++!#+

(

1@

'

4

#- 惠来石碑山"

#*!&!#+

(

1@

'

4

#& 陆丰甲

湖湾"

+*#+!#+

(

1@

'

4

#& 汕头南澳"

0*/(!#+

(

1@

'

4

#和珠海横琴岛"

&*"(!#+

(

1@

'

4

#

)

处风能电厂&

&+#!

年

总发电量分别为
!.*..!#+

(

1@

'

4

+ 根据广东沿海各地电价价目表& 得到广东沿海"县#市
&+#!

年平均电

价为
+*)!(

元'"

1@

'

4

#

"#

& 其中用于抵扣发电厂建设和运行成本的发电成本价为
+*!&+

元'"

1@

'

4

#

"#

)

#!

*

+

&*&*&

调节服务价值评估
%

水质净化$ 广东滨海湿地水质净化功能主要体现在对进入海湾
7

河口水域

内的各种污染物& 通过物理- 化学或生物作用进行降解和去除+ 采用污染防治法评估广东滨海湿地水质

价值& 并认为如果进入湿地的污染物没有使水体整体功能退化& 即可认为湿地起到净化功能+

&+#!

年

广东省海洋环境状况公报显示&

&+#!

年广东省
/

条主要入海河流"珠江- 榕江- 练江- 漠阳江- 深圳河

和黄冈河等#污染物排放总量为
##)*/!!#+

"

,

&

")

个入海排污口年排污量
#*/.!#+

"

,

& 河流和入海排污口

的各类污染物排放量详见表
!

& 所有污染物均排入海湾等近海水域& 同时广东省近海水域水质状况总体

为优& 其中
&

类以上水质水体占
("*0A

& 因此视为滨海湿地发挥了充分的污水处理能力+ 根据国务院

.排污费征收使用管理条例/中相关规定)

#"

*

& 确定各类污染物的处理成本"表
!

#!

!

固碳$ 广东滨海湿地

固碳价值主要通过浮游植物- 大型藻类- 红树林湿地- 潮间盐水沼泽- 淤泥质海滩和贝类等湿地动植物

的固碳功能实现"表
"

#! 水体中的浮游植物直接通过光合与呼吸作用的平衡固定大气中二氧化碳! 广东

滨海湿地浮游植物固碳量& 基于南海海域初级生产力均值
&!+ 2

(

3

"&

(

-

"#进行估算)

#0

*

! 大型藻类主要包括

紫菜
&+,-./,0

和海带
102$'0,$0 (0-+'$30

等通过光合作用将溶解在水体中的无机碳转换为有机碳)

#/

*

& 因

相关价值已在食物供给部分单独估算& 因此大型藻类的该种固碳方式不再重复估算! 红树林湿地的固碳

量分为
&

个部分$ 一是红树林地上植被通过光合作用& 因生长而每年固定的碳量& 因相关价值在红树林

高常军等$ 基于去重复性分析的广东省滨海湿地生态系统服务价值估算
#00
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表
!

广东滨海湿地生态系统水质净化功能评估参数

&'()* + ,'-'.*/*-0 12 3'/*- 45-6267'/618 2587/6180 12 71'0/') 3*/)'89 *710:0/*.0 68 ;5'8<918< ,-1=687*

污染物 河流
>

!

! ?"

@

/

"

'

"?

# 入海排污口
>

!

!?"

+

/

"

'

"?

# 污水处理成本
>

!元"
/

"?

#

重铬酸盐指数!

ABCA-

#

$@D@E% #FD$"" $""

F

日生物耗氧量!

GBCF

# $

"D@"F ? @""

氨氮
+D"?" "DFE! H$F

硝酸盐氮
+!DE?"

$

H$F

亚硝酸盐氮
!D$F"

$

H$F

总磷
+D"I" "D!FF H$F

重金属
"D@?" "D""? +F """

石油类
?D+"" "D"?I $ """

其他 $

"D""H ?$F

合计
??$DE+" ?EDI"" @$ $$F

材积蓄积部分已单独估算% 为避免重复计算% 该种固碳方式不再估算& 二是红树林土壤长期处于水分过

饱和状态% 厌氧条件显著降低了有机物的降解速率% 从而导致土壤中有机质的积累& 根据中国红树林生

态系统的年均碳增量
??D+F /

'

J.

"!

"

'

"?

(

?"

)和红树林土壤的年均固碳率!固碳速率
K

碳释放速率#

!D$HI /

*

J.

"!

*

'

"#

#

(

#$

)对以上
!

类固碳量分别进行估算+ 根据滩涂湿地!潮间盐水沼泽和淤泥海滩#与红树林湿地间的固

碳关系及野外实验% 确定滩涂湿地植被与土壤的固碳速率分别为
HDF@ /

"

J.

"!

"

'

"#和
!D!!+ /

"

J.

"!

"

'

"#

(

#H" #I

)

&

贝类的固碳方式有
!

种, 一种是利用海水中的
LAB

+

"形成碳酸钙!

A'AB

+

#% 俗称贝壳% 其反应式如下(

!%

)

,

A'

!M

M!LAB

+

"

NA'AB

+

MAB

!

ML

!

B

& !

+

#

式!

+

#中, 贝类每吸收
! .1) LAB

+

"

% 形成
# .1)

碳酸钙的同时% 会释放
# .1)

二氧化碳& 上述贝类固碳

的特点是通过收获方式从海水中永久性移出- 另一种是通过摄取水体中浮游植物或底栖藻类等悬浮颗粒

有机碳促进贝类软组织生长& 因浮游植物固碳量已经单独估算% 为避免重复计算% 贝类的该种固碳方式

不再估算(

!#

)

& 中国造林成本为
!F%

元*
/

"#

% 国际碳税标准的均值为
$$%

元*
/

"#

(

!!

)

& 本研究以两者的均值作

为固碳价值的碳税标准来估算广东滨海湿地固碳价值&

!

调节大气, 广东滨海湿地的调节大气的作用包

括湿地植被通过光合作用释放氧气的正效应和湿地土壤通过呼吸作用释放温室气体的负效应& 根据光合

作用公式% 湿地植物每生产
#D%% <

干物质% 释放
#D%$ <

氧气& 据此求算红树林植被. 滩涂!包括淤泥海

滩和潮间盐水沼泽#植被. 大型藻类和浮游植物释放氧气的物质量!表
@

#& 按中国工业制氧单价
@%%D%%

元*
/

"#估算广东滨海湿地氧气释放价值& 湿地生态系统是二氧化碳和甲烷等温室的重要排放源& 本研究

主要计算红树林和滩涂湿地的二氧化碳和甲烷排放量!表
@

#%

!

类湿地的土壤二氧化碳单位排放量!包括

甲烷温室效应值折算成二氧化碳量#分别为
#!D!E /

*

J.

"!

*

'

"#和
ID$H /

*

J.

"!

*

'

"#

(

#HO !+

)

&

"

消浪护岸, 广东省

滨海湿地的消浪护岸功能主要体现在红树林湿地抵御台风. 风暴潮冲击. 消浪促淤和保护堤岸等方面&

本研究以广东红树林岸线每年承受的海浪能值货币价值作为其消浪护岸价值% 其计算公式如下,

!N%D?!F"!

!

#$%

#

!&

!

!'!(

-

& !

@

#

式!

@

#中,

!

是滨海湿地的消浪护岸能值% 单位为
P

-

"

为岸线长度% 单位为
.

-

#

为海水密度% 单位为

Q<

*

.

"+

-

$

为重力加速度% 单位为
.

*

0

"!

-

%

为流速% 单位为
.

*

0

"?

-

&

为平均浪高% 单位为
.

-

'

为海浪周

期% 单位为
0

*

'

"?

% 即
+D?F%!?%

$

0

*

'

"?

-

(

-

为波浪能的能值转换率% 单位为
0*R

*

P

"?

%

0*R

为太阳能焦耳!

01)'-

*.R15)*0

#& 广东滨海湿地岸线长度为
@D??@!?%

E

.

% 广东近海水域密度为
?D%+% Q<

*

.

"+

% 流速为
%DFHF .

*

0

"?

% 平均浪高
%DHHI .

% 能值转换率为
!DFI% 0*R

*

P

"?

(

!@

)

& 结合能值货币比率!

HD$!?%

?+

0*R

*美元"?

#和
!%?+

年

美元兑换人民币汇率!

ED?F!

元#% 估算广东滨海湿地消浪护岸价值&

!D!D+

文化服务价值评估
#

休闲旅游, 广东省海岸线曲折% 形成大小海湾港湾
F?%

个. 海岛
$F%

多

个. 沙滩有
?$@

处% 全省滨海旅游资源类型丰富(

!F

)

& 假定滨海湿地单体旅游价值与其他景区单体旅游价

值相同% 根据广东省滨海湿地区旅游单体与全省旅游单体比值及全省旅游收入估算广东滨海湿地休闲旅

游价值(

?@

)

& 公式如下,

)

'

N

*

/.

+

/.

!)

;C,/

& !

F

#

?FE



第
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卷第
#

期

表
!

广东滨海湿地生态系统二氧化碳收支及氧气释放量

$%&'( " )*

+

&,-.(/ %0- *

+

1('(%2( 34 53%2/%' 6(/'%0- (53272/(82 90 :,%0.-30. ;13<905(

类型 干物质量
=

!

!#>

"

/

"

%

"#

# 固定二氧化碳量
=

!

!#>

"

/

"

%

"#

?

释放氧气量
=

!

!#>

"

/

"

%

"#

# 释放二氧化碳量
=

!

!#>

"

/

"

%

"#

#

植被
+@AB!@ +>CD#@

红树林
植被

#EC!#@

贝类

牡蛎
E@C+#+ @C#@F

鲍
>C#B@ >C>+#

螺
"CF"# >CF"F

蚶
+C!>+ >C+BE

贻贝
ECE"D >CBD@

江珧
>CBBD >C>D"

扇贝
FC"#> >CE"D

蛤
#!CE#! #CE!"

蛏
>C!B@ >C>"F

大型藻类

海带
>C#+D >C>D"

裙带菜
>C>#! >C>#>

紫菜
>C!#B >C+!>

江蓠
!C#!> +C+B@

麒麟菜
>C>"> >C>+D

羊栖菜
>C>>+ >C>>+

浮游植物
#EBC@E> #++C#@"

合计
##"CEF! +++CD>! #E+C#># FBC#+F

滩涂
土壤

BC"@ !+CD#>

土壤
FCF>D +"C+#F

其他
@CD>@ #C>ED

其他
>C>F+ >C>!@

式!

F

#中$

!

"

为广东省滨海湿地旅游价值%

#

/8

广东省滨海湿地区旅游单体数量& 单位为个%

$

/8

为广东

省旅游单体数量& 单位为个%

!

:G;/

为广东省
+>#!

年旅游收入& 单位为元' 广东省滨海湿地及全省旅游

单体数量分别为
+FE

个和
#! @F!

个& 全省
+>#!

年旅游总收入为
E B#ECED!#>

@元(

+E" +B

)

'

!

科研教育$ 滨

海湿地生态系统的科研教育价值主要包括相关的基础科学研究* 教学实习* 文化宣传等价值' 本研究只

计算广东省滨海湿地的科研费用价值& 通过每年发表与广东省滨海湿地有关论文的总投入成本来估算'

在中国知网上检索到主题中含 +广东滨海湿地, 的
+>#!

年文章为
"E

篇& 在
259(05(-91(5/

上以 +

53%2/%'

6(/'%0- 90 :,%0.-30.

, 为搜索词& 检索到
+>#!

年发表英文文章
+D

篇' 论文的投入成本以
##CD+>!#>

"

元"篇"#为标准(

@

)

'

!

结果与分析

+>#!

年广东省滨海湿地生态系统最终服务价值合计为
EE"C>B"!#>

@元"
%

"#

& 滨海湿地的单位面积服

务价值为
@C#"B

元"
8

"+

"

%

"#

' 在滨海湿地生态系统提供的各服务类型中& 供给服务价值最高& 为
F#+C++E!

#>

@元"
%

"#

& 占总价值的
BBC#!H

' 其次为文化服务价值& 为
#+"A+#>!#>

@元"
%

"#

& 占总价值的
#FA!!H

' 调

节服务价值最小& 为
+BAE!E!#>

@元"
%

"#

& 仅占总价值的
"A#EH

!图
#

#' 调节服务价值较小* 比例偏低& 主

要原因在于该类型中的多数服务为中间服务& 并通过各种途径的组合方式以供给服务的形式向人类提供

效益' 如调蓄洪水和涵养水源等最终通过供水服务体现& 大型藻类和红树林地上植株的固碳量最终分别

通过食物和木材形式体现'

在滨海湿地生态系统服务价值的各组分中!图
#

#& 食物供给!海产品#服务价值最大& 为
"@BADE@!#>

@

元"
%

"#

& 占总价值的
B!A"@H

& 其次为休闲旅游!

#+"A#+!!#>

@元"
%

"#

#& 电力供给!

#EAB#E!#>

@元"
%

"#

#& 固碳
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&&'()*!#%

*元"
+

"#

#和水质净化!

##'(%,!#%

*元"
+

"#

#服务价值$ 分别占总价值的
#*'),-

$

!'.!-

$

#'$#-

和

#'$%-

% 剩余各类服务功能价值量之和仅为
#!'.,%!#%

*元"
+

"#

$ 占总价值的
#',%-

$ 而其中科研教育服务

所提供的价值量最小!

%'%*,!#%

*元"
+

"#

$ 占总价值的
%'%#-

#%

广东省滨海湿地生态系统的主导服务价值主要体现在供给海产品等直接使用食物价值& 风能发电&

休闲旅游& 固碳和水质净化等服务价值% 这主要归咎于广东滨海湿地独特的结构组成$ 如近海水域自身

巨大的海水养殖容量& 沿海丰富的风能资源及滨海湿地区内蕴涵的多种旅游单体资源等通过市场直接为

人类提供相关福祉$ 同时沿海的红树林也发挥了显著的生态调节服务$ 如固定二氧化碳和净化水质等%

这说明广东省的滨海湿地生态系统在发挥巨大经济效益的同时兼具显著的生态效益% 这与李志勇等'

!*

(的

研究结果相似$ 即旅游娱乐和食品供给
!

类服务价值在广东近海海洋生态系统各类服务中排在前两位%

广东滨海湿地原材料供给价值和科研教育价值分别占总服务价值的
%'#.-

和
%'%#-

$ 位居其他服务类型

之后$ 表明广东省滨海湿地!如生物医药等原材料#开发技术& 科研投入及教育宣传水平偏低$ 亟待提

高% 对比李志勇等'

!*

(的研究可知) 本研究结果是其
#/(

倍$ 一是因为本研究的滨海湿地范围仅为前者的

&/*

* 二是因为评价方法和指标选取的不同所致$ 如前者选取的供给服务指标包含基因资源供给& 海盐&

珍珠和生物医药等原材料供给& 食物!海产品#供给和风力发电等$ 而只有最后
!

项供给服务指标与本研

究所选指标相同%

0

结论与讨论

湿地生态系统提供的服务$ 既有体现生态功能对人类福祉具有直接贡献的最终服务$ 又有参与生态

过程具有调控或支持功能的中间服务$ 两者之间存在交叉重复'

0

(

% 因此$ 在湿地生态系统服务总价值评

估时需将两者区分$ 以最终服务作为生态系统服务总价值% 通过分析湿地生态系统服务价值评估重复性

计算产生的原因% 本研究基于一个概念性框架尝试解决广东滨海湿地生态系统服务价值评估中的重复性

计算问题% 评估过程如下) 首先根据广东滨海湿地特征和所处环境确定广东省滨海湿地生态系统的服务

指标$ 将其中对人类效益有直接贡献的服务确定为最终服务$ 并依此作为广东省滨海湿地的服务总价

值% 其次在具体评估过程中通过明确各服务之间重复计算的关系$ 选择恰当评估参数与最适评价方法$

构建数学公式等措施以达到尽量避免重复性计算的目的'

0

(

% 最终$ 本研究确定了食物供给& 供水& 原材

料供给& 航运& 风能供电& 水质净化& 固碳& 调节大气!组分#& 消浪护岸& 休闲旅游和科研教育等
&&

项最终服务% 此外$ 因湿地生态系统的生态过程& 服务功能及两者之间关系的复杂性$ 目前尚未有一套

切实可行的价值评估理论可做到完全的去重复性$ 同时受评估方法& 研究手段和资料获得性的限制$ 研

究的估算结果与实际价值可能存在一定的误差% 今后对滨海湿地服务价值评估去重复性计算的研究需开

展更为详细的野外长期定位观测实验$ 同时结合新的评估指标体系和技术$ 或可提高滨海湿地服务价值

评估的真实性及各研究之间的可比性和延续性'

!,

(

%

图
&

广东滨海湿地生态系统服务价值
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湿地生态系统服务价值评估是生态经济学和环境经济学的研究热点! 以广东省滨海湿地为例" 通过

去重复性分析筛选最终服务" 通过分析各服务之间重复计算关系# 选择最适评价方法和构建数学公式等

措施尝试科学评估广东滨海湿地生态系统的最终服务价值! 基于上述分析确定的广东省滨海湿地生态系

统最终服务有
##

项" 分别为食物供给# 供水# 原材料供给# 航运# 风能供电# 水质净化# 固碳# 大气

$组分%调节# 消浪护岸# 休闲旅游和科研教育&

$%#!

年" 它们的服务价值分别为
"&'()*&!+%

& 元#

$(!$%!+%

&元#

%()*'!+%

&元#

"($,*!+%

&元#

+*('+*!+%

&元#

++(!%)!+%

&元#

++(!*&!+%

&元#

!(,'+!+%

&元#

+(!&&!+%

&元#

+-"(+-!!+%

&元和
%(%&)!+%

&元! 其中" 主导生态系统服务包括食物供给# 休闲旅游# 风能

供电# 水质净化和固碳等
,

项服务" 表明广东省滨海湿地生态系统具有显著的经济和生态效益! 因此"

在未来滨海湿地管理中" 应重点保障广东省滨海湿地在上述
,

个方面发挥其服务价值的基础上" 加强对

滨海湿地受损或薄弱服务功能的研究! 野外长期定位观测实验与新型生态系统服务价值评估理论与技术

的结合" 可提高未来滨海湿地服务价值评估去重复性计算的精度" 为湿地生态系统的准确量化提供

支撑!

,
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