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　　摘　　　要：文章运用市场价值、影子工程、碳税等方法，并考虑环境污染等因素对

长江口生态系统的服务价值进行了评估。结果表明，２００５年长江口生态系统的潜在服务价

值为８４．６９亿元，平均单位面积的服务价值为１０５万元／ｋｍ２。资源功能、环境功能和人文

功能分别占总服务功能的４４．８７％、１５．０６％和４０．０７％。考虑赤潮，温室气体排放等因素，

生态系统服务价值降低２．０９亿元，实际生态系统服务价值为８２．６０亿元。因此在开发和利

用过程中，应合理地利用这一资源，促进经济的可持续发展。
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　　生态系统服务是指生态系统及其生态过程

所形成并维持的人类赖以生存的自然环境条件

与效用，以及对人类生存及提高生活质量有贡

献的产品和功能，包括气体调节、气候调节、

水分调节、水分供给、养分循环和食物生产等

１７个方面
［１－２］。生态系统服务功能评价是联合

国千年生态系统评估 （ＭＡ）的主要内容之一，

在全球生态系统管理和可持续发展生态学中处

于十分重要的地位，也是认识生态系统与人类

相互作用的基础［３］。自美国生态学家 Ｃｏｓｔａｎｚａ

等［４］将全球生态系统服务功能进行定量评价以

来，这１７项功能已成为人们进行生态服务评价

的标准和参照，为许多学者所接受［５－７］。

近年来，生态学家和经济学家在评价和分

析生态系统服务功能价值方面做出了大量的研

究工 作，分 析 了 海 洋［８－１０］、森 林［１１－１２］、陆

地［３，６］、湿地［１３－１８］等生态系统的服务功能价值，

大大推进了海洋生态系统评估的理论、方法和

实际应用，但是对整个河口的研究的较少。河

口位于河流与海洋交汇区，也是大气圈、生物

圈、岩石圈和水圈的物质和能量集散地，其物

质和能量的转换远比其他地域迅速，是具有重

大资源潜力和环境效益的生态系统［１９］。同时这

些研究着重探讨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

近海环境污染问题越来越严重，已经引起生态

系统提供的某些服务退化并引起连锁反应。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［２０］。

长江口是我国一个世界级的特大型河口，

是我国五大重点开发海域之一，人类活动强度

大，同时该区域资源丰富，具有多种服务功能，

因此对其生态系统服务功能及其价值的研究具

有重要意义［３，１６］。本研究将以长江口为例，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。

１　数据和方法

１１　研究区域和数据

长江口海区为３０°５２′Ｎ—３１°４２′Ｎ之间的

区域，１２２°３０′Ｅ以西近岸部分，北接古黄河

冲击滩、南滨杭州湾、东临东海，离河口约

６０ｋｍ （１２２°３０′Ｅ以西），水深约２０ｍ。上海

长江口包括两部分，即湿地部分以及除此之

外的水域部分。研究区域内的长江口湿地是

我国一块重要的滨海湿地，主要包括崇明、
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长兴、横沙、南汇东滩、九段沙湿地，总面

积约为２１５０ｋｍ２
［１４］，此外研究区域的海域面

积为５８４０．９７ｋｍ２
［２１］。本研究中所用的数据

来自统计年鉴和已发表论文中的数据［２１－２５］。

图１　长江口研究区域

１２　长江口生态系统服务功能

参考Ｃｏｓｔａｎｚａ等
［４］对湿地生态系统服务功

能的研究结合实际情况，长江口生态系统提供

的生态系统服务功能主要有：资源功能：成陆

造地、物质生产 （包括水产和原材料生产）等；

环境功能：大气调节、蓄水、净化水体、提供

栖息地等；人文功能：教学科研和旅游等。

２　长江口生态系统价值评估

根据长江口生态系统提供的主要服务功能，

以２００５年作为评估基准年 （如果不能则采用折

现的办法将其折算到２００５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。

２１　资源功能

２１１　成陆造地功能

长江口是我国特大型淤泥质河口，长江每

年从其上游带来的４．８６亿ｔ泥沙，其中５０％左

右沉积在长江口［１４］。通过市场调查了解上海市

土地使用权转让价格，取２００５年上海市土地使

用权转让价格平均值６０万元／ｈｍ２ 来进行估算，

并选择长江口年自然造地的平均值２２５０ｈｍ２ 作

为２００５年该地区的造地面积
［２１］，则２００５年该

区域的成陆造地价值为１３．５亿元／ａ。

２１２　物质生产功能

（１）海洋捕捞。长江口沿岸地区的海洋

捕捞产量达到１４．９６万ｔ，其中鱼类的产量

１０１０９３ｔ、甲壳类的产量１５８８５ｔ、头足类

２５５２５ｔ以及其他海产品７０６４ｔ
［２５］。这里认

为海水捕捞产量占海水产品产量比重，与海

水捕 捞 产 值 占 海 水 产 品 产 值 的 比 重 相 同。

２００５年上海市水产品产量约为３５．３５万ｔ，

而总产值约为５１．６４亿元
［２５］，因此推算出

２００５年 长 江 口 提 供 的 近 海 捕 捞 的 价 值 为

２１．８４亿元。

（２）海水养殖。长江口渔场是我国著名的

渔场之一，盛产多种鱼虾。２００５年上海市海水

养殖面积为８４ｈｍ２，海水养殖产量７４０ｔ，其中

虾７１１ｔ，蟹２９ｔ
［２５］。长江口湿地还种植海三棱

草和芦苇，采用养殖面积和单位产量计算其

具体产值，长江口大于３ｍ高程的芦苇面积为

１．１万 ｈｍ２，芦 苇 的 单 位 面 积 产 量 平 均 为

１．５３ｋｇ／ｍ
２，海三棱草的单位面积产量平均

为０．５５ｋｇ／ｍ
２，种植面积为１．３万ｈｍ２

［１４］。

鱼类、虾类的价格和成本参考张朝晖等在

桑沟湾２００３年的调查数据
［２２］，乘以２００４年和

２００５年的价格指数 （０．９８７７和１．０３１１）折现

到２００５年。蟹类价格采用青蟹的平均价格
［２６］，

成本找不到具体数据，通过和虾的价格类比计

算。芦苇价格取一般芦苇的平均价格。因海三

棱草主要作为饲料，价格根据农业部的调查

统计，按照２００５年家禽饲料的平均价格进行计

算［２１］。据此，长江口生态系统的物质生产价值

为７．７０亿元。

（３）海洋天然产物。海洋天然产物
［２７］主要

表现在３个方面：药业、酶和化妆品。对于这

项服务目前没有直接观测数据，采用全球的平

均数据进行估算［２８－２９］。２００５年海洋每平方千米

提供的用药服务价值为１２９９．４８元
［２０］，则长江口

生态系统提供的用药服务价值为７５９万元；用于

提供化妆品生产的服务价值为５１８．９５元／ｋｍ２，

则长江口生态系统提供的化妆品服务价值为

３０３万元。由于为酶生产提供的化学成分主要

来自深海，而长江口的海域比较浅，在本研究

中这部分忽略不计。
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表１　长江口２００５年物质生产功能价值

分类 项目
产量

／ｔ

价格

／ （元·ｋｇ－１）

成本

／ （元·ｋｇ－１）

服务价值

（×１０３）

海水养殖
虾类 ７１１ａ ２５．４６ｃ １６．１９ｂ ６５９０．９７

蟹类 ２９ａ ７５ｄ ４７．６９ ７９１．９９

其他
芦苇 １６８３００ｂ ０．４１ｂ — ６９００３

海三棱草 ７１５００ｂ ２．５ｂ — １７８７５０

总计 ２５５１３５．９６

注：ａ数据来自 《中国渔业统计年鉴２００５》；ｂ数据通过种植面积和单位面积计算得到；ｃ价格和成本参考张朝晖在２００３年桑沟湾的

调查数据，经过折现到２００５年；ｄ价格参考：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｂａｎｓｈｉ／２００６－０２／０９／ｃｏｎｔｅｎｔ＿１８３３４８．ｈｔｍ．

　　综合计算，长江口提供天然产物的服务价

值为０．１０６亿元。

２２　环境功能

２２１　大气组分调节功能

气体组分调节功能价值为植物固定二氧化

碳价值与释放氧气价值的总和。

（１）固定二氧化碳价值。长江口固定二氧

化碳的价值主要包括植物固定二氧化碳和水体

中浮游植物固定二氧化碳的价值。２００５年长江

口水 域 叶 绿 素 平 均 含 量 为 ２．０１ ｍｇ／ｍ
３［２３］，

Ｒｙｔｈｅｒ等
［３０］通过多年研究，并根据文献数据得

到在光饱和的情况下每克叶绿素ａ每小时可以固

定３．７ｇ碳，估算２００５年长江口水域初级生产

力为６５．１５ｇ／ （ｍ
２·ａ）。

依照光合作用反应方程式每形成１ｇ干物

质，需要１．６２ｇ二氧化碳释放１．１９ｇ氧气。根

据单位面积植物年碳素的净增长量和碳税率以

及植物面积总数，三者乘积计算植物固定碳

价值。

长江口海域固定的二氧化碳数量及其气候

调节服务价值列表于表２。综合上述因素，长江

口气候调节服务为２．６２亿元。

表２　长江口生态系统固定二氧化碳导致的气候调节服务的价值

项目
初级生产力

／ （ｇ·ｍ－２·ａ－１）（以碳计）

产量

／ｔ

固定的碳量

／ｔ

服务价值

／元

浮游藻类 ６５．１５ ３８０５３９．１９ １２９４５９４３２．４

芦苇 １６８３００ ２７２６４６ ９２７５４１６９．２

海三棱草 ７１５００ １１５８３０ ３９４０５３６６

总计 ２６１６１８９６７．６

　　 （２）排放甲烷和氧化亚氮引起的服务价值

损失。由于没有实测资料，采用长江口２００６年

观测的海－气交换通量计算长江口生态系统排

放甲烷和氧化亚氮［２４］。并根据甲烷的温室效应

是二氧化碳温室效应的２１倍和氧化亚氮的温室

效应是二氧化碳的３１０倍，计算长江口生态系

统甲烷和氧化亚氮调节气候的损失价值量 （表

３）。

表３　长江口生态系统排放甲烷和氧化亚氮导致的气候调节服务损失价值

温室气体

排放率

／ （μｍｏｌ·ｍ
－２·ｄ－１）

排放量

／ｔ
二氧化碳排放当量

价值损失

／万元

ＬＭ８６ Ｗ９２ ＬＭ８６ Ｗ９２ ＬＭ８６ Ｗ９２ ＬＭ８６ Ｗ９２

甲烷 １９．６７ ３８．３６ ６７０．９７ １３０８．５１ １４０９０．３４ ２７４７８．６７ ４７９．３５ ９３４．８２

氧化亚氮 １３．１７ ２５．６９ １２３５．４２ ２４０９．８８ ３８２９８１．６７ ７４７０６１．４０ １３０２９．０３ ２５４１５．０２

总计 １３５０８．３８ ２６３４９．８４
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　　综合长江口生态系统的二氧化碳固定作用

减弱的温室效应以及排放甲烷和氧化亚氮扩大

温室效应产生的价值，长江口在气候调节方面

的价值为－１８７万～１．２６亿元。由于近岸的富

营养化等原因，导致长江口生态系统的气候调

节服务价值远远低于其潜在生态服务价值。

（３）氧气释放价值。将浮游植物的年初

级生产力转化为氧气的生产量，并根据我国

的造林成本３５２．９３元·ｔ－１氧气 （１９９０年不

变价格）和工业制氧成本４００元·ｔ－１氧气的

平均值计算。植物则根据其产量和面积等数

据，参考光合作用反应方程式，从而得出长

江口的植物氧气的空气质量调节服务价值为

２．２６亿元 （表４）。

表４　长江口空气质量调节服务价值

项目
年初级生产力／ （ｇ·ｍ－２·ａ－１）

（以碳计）
产量／ｔ 产生的氧气／ｔ

服务价值

／元

浮游植物 ６５．１５ ２７９５３１．８７ １１１８１２７４８

芦苇 １６８３００ ２００２７７ ８０１１０８００

海三棱草 ７１５００ ８５０８５ ３４０３４０００

合计 ２２５９５７５４８

２２２　水分调节功能

长江口区域湿地部分巨大的渗透能力和

蓄水能力主要是由分布在湿地部分的芦苇和

海三棱草提供的。本研究中采用影子工程

法进行估算，长江口有１．１万ｈｍ２ 芦苇湿地

和１．３万ｈｍ２ 海三棱草湿地，挺水植物一

般蓄水深度为１ｍ
［３１］，建设１ｍ３ 库容需投入

成本为０．６７元
［１４］，从而得出研究区域２００５

年水分调节价值为１．６亿元／ａ。

２２３　水质净化 （废物处理价值）

长江口内水质净化调节服务主要来源于对

进入长江口地区的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。

本研究仅考虑对氮和磷的生物净化调节服务。

采用污水处理过程中对于氮和磷的处理费用来

计算水质净化的服务价值，按照污水处理成本，

氮为１．５元／ｋｇ，磷为２．５元／ｋｇ
［２０］，其结果如

表５所示。

表５　长江口的水质净化调节服务价值

项目
初级生产力或产量

／ｔ

移除的总氮数量

／ｔ

移除的总磷数量

／ｔ

服务价值

／元

浮游植物 ３８０５３９．１９ ６７００５．４９ ９２８６．９２ １２３７２５５３５

虾 ７１１ １９．５７ ２９３５５

合计 １２３７５４８９０

　　湿地亦具有减少环境污染的作用，过剩的

营养物质和部分污染物质在生物体内积累，富

集，转化为生物自身物质，再通过收获湿地生

物的方式从湿地中去除。在长江河口则通过收

割优势种植物芦苇和海三棱草的方式来实现。

运用生产成本法来估算长江河口湿地生态系统

去除污水中营养盐的价值。运用专家评估法来

估算去除重金属的价值。

湿地能阻止向邻近水域迁移氮２０００ｔ／

（ｋｍ２·ａ）
［３２］，则长江口湿地除氮量为４３０万／

（ｔ·ａ），去除的营养盐价值为１．３３亿元／ａ。此

外，根据专家评估法，以湿地去除重金属的环
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境效益价值占总环境效益价值的４０％来估算去

除重金属的价值［３３］，湿地去除重金属的价值为

０．８８７亿元／ａ，湿地水质净化的总价值约为

２．２２亿元／ａ。综上长江口水质净化的总价值为

３．４５亿元／ａ。

２２４　生物栖息地价值

长江口湿地植物种类丰富，动物种类繁多。

本研究采用替代法对生物栖息地价值进行评估，

通过栖息地保护投资以及制造投放人工渔樵成

本来反应该价值。上海对自然保护区的投资已

达到１．５万元／ｋｍ２
［２１］，长江口自然保护区面积

约为７１６．４８ｋｍ２，生态价值系数为８．３，则保护

投资价值为０．８９亿元。此外，长江口到２００５年

南北堤逐步形成的长１４７ｋｍ、面积约７５ｋｍ２ 的

人工鱼礁价值为１．９３亿元／ａ。

２３　人文功能

２３１　旅游价值

长江河口湿地的旅游功能近年来得到了一

定的开发。长江口湿地部分的旅游价值采用旅

行费用法估算。

崇明湿地的旅游价值用２００５年崇明县旅游

收入估算［３４］，其价值为１．７亿／ａ，对于长兴岛

和横沙岛湿地的旅游价值通过游客人数、旅行

费用等进行估算得出长兴岛和横沙岛湿地的旅

游价值为２．６１亿元／ａ。２００５年长江口湿地部分

的旅游价值为４．３１亿元／ａ。

长江口水域部分的旅游价值根据Ｃｏｓｔａｎｚａ

等［４］估算的河口的美学价值３８１美元／ｈｍ２ 计算，

将人民币与美元汇率定为６．１，那么这部分价值

为１８．０３亿元／ａ。

２３２　科研文化价值

科研文化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。本

研究根据湿地和浅海文化的科研价值对长江口

海域湿地部分和水域部分的科研文化价值分别

进行估算。湿地部分采取我国单位面积湿地生

态系统的平均科研价值３８２元／ｈｍ２
［１６］和Ｃｏｓｔａｎ

ｚａ等对全球湿地生态系统科研教育功能价值

８６１美元／ｈｍ２ 的平均值３６７８．０５元／ｈｍ２ 作为

计算科研价值的参数，浅海部分直接采用Ｃｏｓｔ

ａｎｚａ的全球价值基准作为参数。从而得出湿地

部分和水域部分该服务的价值分别为７．９１亿

元／ａ和３．６亿元／ａ。因此，该区域此项服务的价

值为１１．５１亿元／ａ。

２４　赤潮造成的服务价值损失

赤潮是在特定环境条件下产生的，相关因

素很多，但其中一个极其重要的因素是海洋污

染。由于大量含有各种含氮有机物的废污水排

入海水中，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。根据 《２００５年

上海市海洋环境质量公报》［３５］，长江口海域共发

生３次赤潮，赤潮经济损失达到９６０万元，这部

分价值已经在物质生产服务中涵盖。

３　讨论

对长江口生态系统服务价值进行评估和计

算，如不考虑环境污染等影响，长江口生态系

统２００５年的总服务价值为８４．６９亿元。若考虑

环境污染因素等的影响造成的服务质量或数量

的降低，长江口生态系统２００５年的总服务价值

为８２．６０亿元，生态服务价值降低２．０９亿元。

实际中只考虑了甲烷和氧化亚氮排放量的增加

及引起的赤潮而造成的服务质量和数量的降低，

并没有考虑其他因素如环境污染对鱼类等海产

品养殖的影响。

长江口湿地的物质生产功能最高，为２４．５亿

元，占总生态价值的２８．９３％。其次是旅游价值

的２２．３４亿元和成陆造地的１３．５亿元，分别占总

功能的２６．３７％，和１５．９４％。目前环境污染只影

响生态系统的物质生产功能和调节功能，对旅游

价值和科研文化价值还没有造成影响。然而随着

污染程度的增加，环境日趋恶化，对文化传播和

旅游游乐等方面势必产生影响。

２００５年长江口生态系 统服 务价值约为

８４．６９亿元，单位面积服务价值约为０．０１０６亿

元／ｋｍ２／ａ，大于全国生态生态系统单位面积服

务价值０．００５４亿元／ （ｋｍ２·ａ），这是由于河

口生态系统的相对丰富性和多样性，其中物质

生产功能价值最大，旅游价值次之，水分调节

价值最小。各项服务的贡献如表６所示。
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表６　长江口２００５年生态系统服务价值

功能类型

潜在功能价值 实际功能价值

潜在价值

／万元

比例

／％

单位面积价值

／ （万元／ｋｍ２）

实际价值

／万元

比例

／％

单位面积价值

／ （万元／ｋｍ２）

资源功能
成陆造地功能 １３５０００ １５．９４ １６．８９ １３５０００ １６．３４ １６．８９

物质生产功能 ２４４９８９ ２８．９３ ３０．６６ ２４４９８９ ２９．６６ ３０．６６

环境功能

大气组分调节功能 ４８７５８ ５．７６ ６．１０ ２８８２９ ３．４９ ３．６１

水分调节功能 １６０８０ １．９０ ２．０１ １６０８０ １．９５ ２．０１

水质净化功能 ３４５００ ４．０７ ４．３２ ３４５００ ４．１７ ４．３２

生物栖息地功能 ２８２００ ３．３３ ３．５３ ２８２００ ３．４１ ３．５３

文化功能
旅游功能 ２２３３５８ ２６．３７ ２７．９５ ２２３３５８ ２７．０４ ２７．９５

科研文化功能 １１５０３５ １３．５８ １４．４０ １１５０３５ １３．９２ １４．４０

赤潮 ９６０ ０．１１ ０．１２

总计 ８４６８８０ １００ １０５．９８ ８２５９９１ １００ １０３．３７

４　结论

长江口生态系统２００５年的潜在服务价值为

８４．６９亿元，因环境污染因素等的影响造成的服

务质量或数量的降低的价值为２．０９亿元。单位面

积服务价值约为０．０１０６亿元／ｋｍ２，大于全国生

态系统单位面积服务价值０．００５４亿元／ｋｍ２。以

上价值估算中可能存在一些误差，可能是因为统

计数据的资料缺失引起的，也有可能是价值估

算的观点造成的，因此对于长江口生态系统的

评价还有待完善。且尽管长江口生态服务功能

价值量巨大，但我们在开发和利用过程中仍应

遵循生态学规律，合理地利用这一资源，促进

经济的可持续发展。
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