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海南洋浦围填海造地的海洋生态系统

服务功能价值损失评估


王衍，孙士超
（海南省海洋监测预报中心　海口　５７０２０４）

摘要：为揭示热带海域围填海造地的海洋生态系统服务功能价值损失，选取海南洋浦围填海

造地海域，建立了围填海造地的海洋生态系统服务功能价值损失评估方法，并对海南洋浦围

填海造地的海洋生态系统服务功能价值损失进行了评估。结果表明：海南洋浦围填海造地占

用海域面积６５０ｈｍ２，由此造成海洋生态系统服务功能价值损失８４．３５亿元，其中物质供给功

能价值损失７１．６５亿元，占８４．９４％，环境调节功能价值损失６．１１亿元，占７．２５％，文化娱乐

功能价值损失５．９１亿元，占７．０１％，服务支持功能价值损失０．６８亿元，占０．８１％。在具体服

务功能类型上，海域人工养殖生产功能、自然海域渔业生产功能和旅游休闲娱乐功能占洋浦

经济开发区围填海造地的生态系统服务功能价值损失总量的９１．８２％。
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　　海洋是全球三大生态系统之一，在气候调

节、物种庇护、渔业生产、环境调节等很多领域发

挥着重要的生态系统服务功能，是维护地球生命

系统的重要保障［１－２］。

围填海造地是一种彻底将自然海洋空间改

变为陆地空间的海洋开发利用活动，其对海洋生

态系统服务功能的影响已经引起了国内外学者

的广泛关注［３－５］。王萱等［６］对福建同安湾围填海

造地的生态系统服务损害的货币化价值进行了

预测评估；索安宁等［７－８］对曹妃甸围填海造地的

生态环境影响及生态服务功能价值损失进行了

系统评估；张惠等［９］对青岛前湾围填海造地的海

洋生态系统服务功能价值损失进行了评估。综

述国内的围填海生态系统服务功能价值，可以发

现这些研究多集中于北方的暖温带和亚热带海

域，而对华南地区热带海域的围填海造地的海洋

生态系统服务功能损害少有研究。为揭示热带

海域围填海造地的海洋生态系统服务功能损害

问题，本文选取海南洋浦围填海造地为例，结合

热带海域的生态系统服务功能特征，通过建立围

填海造地的生态系统服务功能价值损失评估方

法，详细评估海南洋浦围填海造地的海洋生态系

统服务功能价值损失，以期为热带海域围填海造

地的生态环境损害提供剖析思路。

１　研究区域

海南洋浦经济开发区位于海南省儋州市的

洋浦半岛，是１９９２年３月国务院批准成立的国家

级经济开发区，是我国首例由外商成片开发的开

发区。开发区内面积３０ｋｍ２，区外规划用地

７０ｋｍ２，区内常住人口约４万人。洋浦经济开发

区毗邻的洋浦湾是一个向西南方向敞开的弧形

海湾，洋浦湾内有一内湾———新英湾（又叫儋州

湾），新英湾和洋浦湾共同构成洋浦潮汐汊道海

湾。洋浦湾北岸与新英湾北岸均为基岩海岸，海

岸陡峭，高度为１０ｍ 左右。西北侧岸段则在基

岩海岸基础上发育一条向西南方向延伸的狭长

沙嘴，长度达２．８ｋｍ，并与其南侧的小铲滩毗邻，

构成了海湾西北侧的洋浦鼻（咀）岸段。洋浦经

济开发区毗邻海域是我国重要的渔业资源水域，

可捕捞的海洋生物资源有红鱼、石斑鱼、马鲛鱼

等鱼类６００多种，青蟹、白叠贝、珍珠贝等底栖动

 基金项目：海洋公益性行业科研专项经济项目（２０１１０５００６）．
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物１００余种。毗邻海域有珊瑚、红树林等生态旅

游资源。２０１０年以来，洋浦经济开发区为了发展

临海工业的需要，先后在开发区西海岸填海造地

６５０ｈｍ２，布置了洋浦天然气加工利用基地、莲花

山临港石化工业园、莲花山临港石化物流园等

１１个项目，形成了海南洋浦经济开发区临海工业

聚集区。洋浦经济开发区围填海造地空间分布

见图１。

图１　洋浦经济开发区围填海造地分布

２　围填海造地的海洋生态系统服务功能

价值损失评估方法

　　根据海洋生态系统服务功能特征
［１０］，将洋浦

围填海造地的生态系统服务功能价值损失归纳

为供给功能损失、环境调节功能损失、服务支持

功能损失和文化娱乐功能损失４大类８项生态服

务功能损失类型，包括水产养殖生产功能、灾害

调节与控制功能、气候调节功能、污染物净化功

能、生物多样性维持功能、旅游休闲娱乐功能和

文化知识扩展功能。各服务功能类型的具体估

算方法如下。

２１　水产养殖生产功能损失评估

围填海造地使原来的海域转化为陆地，损害

了海域原有的海水生产功能，其价值可以根据市

场价值法，用被填海域海水生产价值的利润来估

算。洋浦经济开发围填海的食品损失价值损失

包括２部分：一部分为人工养殖水产品的价值损

失；另一部分为海域自然生物量的价值损失。

２．１．１　人工养殖水产品的价值损失估算

人工养殖水产品价值损失的估算模型为

犘１１ ＝ （犚－犆）×犛 （１）

式中：犘１１为海水人工养殖的价值损失；犚为每年

单位面积的产值；犆为养殖成本；犛为围填海域面

积。取利润率为２０％，则犘１１＝０．２（犚－犆）犛。

洋浦经济开发区围填海造地工程范围内有

７宗养殖用海，７宗养殖用海项目使用海域总面

积为１５８．３８２ｈｍ２。养殖方式基本为网箱养殖，

养殖品种主要为军曹鱼、石斑鱼、鲷鱼，平均养殖

产量为１９．００ｔ／ｈｍ２。根据对海南省水产养殖市

场调研，石斑鱼市场批发价格平均为４万元／ｔ，军

曹鱼市场批发价格平均为３．２万元／ｔ，取它们的

平均值３．６万元／ｔ。根据海南省２０１３年水产养

殖调查，鱼类水产养殖总投入平均占总收入的

２０．７６％。海域水产养殖年限按５０ａ计算，养殖

水产品生长周期约为２ａ，则洋浦经济开发区围

填海造地导致的人工养殖价值损失估算如下：

１５８．３８２ｈｍ２×１９．００ｔ／ｈｍ２×３．６万元／ｔ×

（５０／２）－２０．７６％［１５８．３８２ｈｍ２×６６．７６ｔ／ｈｍ２×

５．１万元／ｔ×（５０／２）］＝２１．４６亿元。

２．１．２　海域自然生物量的价值损失估算

洋浦湾附近海域的生物物种繁多，除鱼类、

贝类等常见的水产资源外，还有海参、珊瑚、白蝶

贝、海藻等海洋生物。２０１０年３月调查共捕获鱼

类生物２２种，其中尾数占优势的鱼类是褐篮子

鱼（犛犻犵犪狀狌狊犳狌狊犮犲狊犮犲狀狊）、五带笛鲷 （犔狌狋犼犪狀狌狊

狊狆犻犾狌狉狌狊）和黑斑!

（犔犲犻狅犵狀犪狋犺狌狊犱犪狌狉犪），其渔获

量分别占总渔获量的２０％、１１％和１０％，渔获重

量的优势种是褐篮子鱼（犛犻犵犪狀狌狊犳狌狊犮犲狊犮犲狀狊）、五

带笛鲷（犔狌狋犼犪狀狌狊狊狆犻犾狌狉狌狊）和黑斑!

（犔犲犻狅犵

狀犪狋犺狌狊犱犪狌狉犪），其渔获量分别占总渔获量的

２４％、６．７％和２．３％。

本文主要估算渔业捕捞的鱼类、贝类、藻类

等水产品。渔业捕捞水产品的估算应扣除人类

将此项服务带到市场的成本。围填海造地造成

海域自然生物量价值损失评估，一方面可依据海

域贝类生物量的价值损失估算；另一方面也可直

接估算自然海域鱼类、贝类、藻类的直接生物量

价值损失。海域贝类生物量价值损失评估模

型为

犘１２ ＝０．２
犡犈犛
犪
犫犘 （２）

式中：犘１２为海域水产品价值损失；犡 为初级生产

力；犈为初级生产力转化为软体动物的转化率；犛
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为围填海域面积；犪为贝类产品混合含碳率；犫为

贝类重量与软体动物重量的比；犘为贝类产品平

均市场价格 。

根据 ＴａｉｔＲ．Ｖ．对近岸海域生态系统能流

的分析［１１］，１０％的初级生产力会转化为软体动

物，卢振彬等［１２］人的研究表明，软体动物混合含

碳率为８．３３％，贝类重量与软体组织平均重量的

比为４∶１。贝类产品平均市场价格为２０元／ｋｇ，

销售利润率取６０％，鱼贝类生长周期约为两年。

２０１０年３月洋浦港邻近海域初级生产力水

平调查结果显示，调查海域初级生产力水平范围

在３８５～４４１９ｍｇ／（ｍ
２·ｄ）（以碳计），平均为

１５３０ｍｇ／（ｍ
２·ｄ）（以碳计）。

海南洋浦经济区围填海造地６５０ｈｍ２，除去人

工养殖海域面积１５０．９５ｈｍ２，则导致４９９．０５ｈｍ２

的海域渔业资源自然生物量价值损失计算如下。

贝类软体组织生物量损失为

［１５３０ｍｇ／（ｍ
２·ｄ）×４９９．０５ｈｍ２×３６５ｄ×

（５０／２）×１０％］／８．３３％＝１６７２９３７０８ｋｇ

贝类损失的价值为

１６７２９３７０８ｋｇ／２０％×２０元／ｋｇ×６０％＝

５０．１９亿元

即洋浦经济区围填海造地６５０ｈｍ２ 造成海

域自然生物量损失价值为５０．１９亿元。

２２　海洋生物多样性维持及基因资源供给功能

损失评估

　　北部湾海域浮游植物年生产量高，生物饵料

十分丰富，水生物种多样性极高，是多种鱼、虾、

蟹、贝类繁殖、栖息、生长的良好场所，具有十分

重要的物种多样性维持生态功能。洋浦经济开

发区附近海域位于北回归线以南的热带海洋区

域，区域内海洋生物种类众多，拥有红树林、白蝶

贝等珍稀生物资源，具有较高的基因资源价值。

海洋生态系统的基因资源供给服务功能价值，目

前尚没有公认成熟的评估方法，可采用成果参照

法进行估算。２００２年ＤＥＧｒｏｏｔ提出全球各类生

态系统提供基因资源的单位面积价值介于６～

１１２美元／（ｈｍ２·ａ）之间
［１３］。考虑到洋浦经济开

发区附近海域位于热带海区，拥有丰富的生物资源

和生物多样性，同时参考胡小颖［１４］、索安宁等［８］研

究，本文取单位面积海域物种多样性维持及基因资

源供给功能价值为２１００元／（ｈｍ２·ａ）。

洋浦经济开发区围填海造地６５０ｈｍ２ 导致

的海洋生物多样性维持及基因资源供给功能价

值损失为

６５０ｈｍ２×２１００ 元／（ｈｍ２·ａ）×５０ａ＝

０．６８２５亿元

即洋浦经济开发区围填海造地６５０ｈｍ２ 导

致海洋生物多样性维持及基因资源供给功能价

值损失为０．６８２５亿元。

２３　海洋气候调节服务功能损失评估

海洋生态系统的气候调节服务来源于海洋

生态系统及各种生态过程通过对温室气体的吸

收和固定，达到对某一区域或全球气候的调节作

用。海洋生态系统的气候调节服务主要来源于

海洋生物光合作用生长过程对ＣＯ２、ＣＨ４、ＮＸＯ

（过氧化氮）、ＣＦＣ（氟氯烃）等温室气体的吸收和

固定。由于温室气体的数量与区域或全球的平

均气温呈正相关，所以海洋的气候调节服务评估

可采用海洋生态系统对温室气体的固定数量来

确定。

海洋浮游生物光合作用反应方程式

ＣＯ２（２６４ｇ）＋Ｈ２Ｏ（１０８ｇ）→

Ｃ６Ｈ１２Ｏ６（１０８ｇ）＋Ｏ２（１９３ｇ）→多糖（１６２ｇ）

可知，海洋浮游生物每生产１６２ｇ的干物质

可吸收固定２６４ｇ的二氧化碳，同时也释放１０８ｇ

的氧，即海洋浮游生物每生产１ｇ干物质可固定

１．６３ｇ二氧化碳，同时释放１．１９ｇ的氧。

围填海造地的海洋生态系统气候调节服务

功能价值损失计算公式为

犞犗犆＝∑
狀

犻＝１

犘犘犻×犆犻 （３）

式中：犞犗犆为气候调节服务的价值损失；犘犘犻为

评价海域固定犻类温室气体的数量；犆犻为固定单

位数量温室气体的费用。

根据光合作用方程式可以推算出植物每生

产１ｇ干物质，需要吸收１．６３ｇ二氧化碳。根据

目前国际上通用的碳税率标准和我国的实际情

况，采用我国的造林成本２６０元／ｔ和国际碳税标

准１５０美元／ｔ的平均值６３５元／ｔ作为碳税标准。

海洋浮游生物光合作用生长过程在固定温

室气体二氧化碳的同时，还释放一定数量氧气。

其计量指标可以采用氧气的释放数量费用，有害

气体的吸收数量费用等，计算公式为
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犞犗犃 ＝∑
狀

犻＝１

犙犈犻×犆犻＋∑
犿

犼＝１

犙犃犼×犆犼 （４）

式中：犞犗犃 为空气质量调节的价值；犙犈犻 为评价

海域释放的氧气数量；犆犻为生产单位数量犻气体

的费用；犙犃犼 为评价海域吸收的犼类有害气体数

量；犆犼为处理单位数量犼类气体的费用。由于其

他有害气体计算比较复杂，本研究只计算海洋生态

系统氧气释放的价值。根据光合作用方程式可以

推算出植物每生产１ｇ干物质，可以释放１．１９ｇ氧

气，氧气吸收价值采用工业制造氧气的费用４００

元／ｔ作为估算标准
［１５］。

根据２０１０年３月洋浦港邻近海域初级生产

力水平调查结果，洋浦海域初级生产力水平范围

在３８５～４４１９ｍｇ／（ｍ
２·ｄ）（以碳计），平均为

１５３０ｍｇ／（ｍ
２·ｄ）（以碳计）。洋浦经济开发区

围填海造地６５０ｈｍ２ 造成的海域气候调节功能

价值损失计算如下。

固定温室气体ＣＯ２ 的功能损失数量为

６５０ｈｍ２×１５３０ｍｇ／（ｍ
２·ｄ）×３６５ｄ×１．６３

×５０ａ＝２９５８３８．８９ｔ

固定温室气体ＣＯ２ 功能损失的价值为

２９５８３８．８９ｔ×６３５元／ｔ＝１．８８亿元

释放有益气体Ｏ２ 的功能损失数量为

６５０ｈｍ２×１５３０ｍｇ／（ｍ
２·ｄ）×３６５ｄ×１．１９

×５０ａ＝２１５９８０．５４ｔ

释放有益气体Ｏ２ 的功能损失价值为

２１５９８０．５４ｔ×４００元／ｔ＝０．８６亿元

２４　海洋灾害调节与控制功能损失评估

２００２年ＤｅＧｒｏｏｔ
［１３］提出全球生态系统生物

控制服务的单位价值为２～７８美元／（ｈｍ
２·ａ）。

海南洋浦经济开发区附近海域为热带海域，台

风、风暴潮等海洋灾害问题突出，海岸带生态系

统在防护台风等自然灾害方面发挥着重要的作

用。因此，取二者的最高值７８美元／（ｈｍ２·ａ），

即４８７．７２元／（ｈｍ２·ａ）作为洋浦经济开发区单

位面积海域所提供的生物控制服务功能的估算

价值基准。

洋浦经济开发区围填海造地６５０ｈｍ２，导致

此区域海域转变成为陆地，完全丧失海岸灾害调

节与控制功能，造成的海岸灾害调节与控制功能

损失价值为

６５０ｈｍ２×４８７．７２元／（ｈｍ ２·ａ）×５０ａ＝

０．１５８５亿元

即洋浦经济开发区围填海造地６５０ｈｍ２ 导致的

海岸灾害调节与控制功能价值损失０．１５８５亿元。

２５　海洋污染物净化功能损失评估

陆源入海污染物质通过海洋生态系统的生

物、化学、水文等一系列海洋生态过程而转化为

无毒无害的物质，其作用的性质与污水处理工厂

相似。海洋生态系统的污染物净化功能主要体

现在对进入近海海域引起海水富营养化的氮元

素和磷元素的固定，以及对ＣＯＤ和石油烃的去

除等方面。污染物处理功能大小与海洋环境容

量价值密切相关［１６］，采用影子工程法间接估算洋

浦经济开发区围填海造地造成的污染物处理服

务功能价值损失，其估算公式如下：

犘犻＝犡犻犆犻 （５）

式中：犘犻为评价海域某一污染物每年的环境容

量价值；犡犻为评价海域该污染物每年的环境容

量；犆犻为评价海域该污染物的人工处理成本。选

择无机氮、无机磷和石油类作为污染评价因子。

２０１０年３月份调查获得的洋浦经济开发区围填

海造地海域水体主要污染物浓度见表２。

表１　洋浦经济开发区围填海海域海洋水体

主要污染物浓度 ｍｇ／Ｌ

污染物种类 大潮平均值 小潮平均值 三类水质标准 环境容量

溶解氧 ７．２３０ ７．２５０ ４．００ ３．２５０

化学需氧量 ０．４５０ ０．３６０ ４．００ ３．５９５

石油类 ０．００８ ０．０１１ ０．０３０ ０．０２１

无机氮 ０．０８９ ０．０５２ ０．４００ ０．３３０

无机磷 ０．００２ ０．００３ ０．０３０ ０．０２８

由表１可以看出，根据海南省海洋功能区

划，洋浦经济开发区围填海造地海域属于工业与

城镇建设功能区，工业与城镇建设功能区水体环

境质量管理要求达到第三类水体质量标准，具体

指标为石油类０．０３０ｍｇ／Ｌ、无机氮０．４００ｍｇ／Ｌ、

无机磷０．０３０ｍｇ／Ｌ。依据调查得到的石油类、

无机氮和无机磷水体浓度和三类海水水质标准，

可计算得到石油类的环境容量为０．０２１ｍｇ／Ｌ、

无机氮的环境容量为０．３３０ｍｇ／Ｌ、无机磷的环

境容量为０．０２８ｍｇ／Ｌ。洋浦经济开发区围填海造

地６５０ｈｍ２ 造成石油类、无机氮、无机磷的环境容
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量损失估算如下。围填海区域平均水深７ｍ。

石油类：６５０ｈｍ２×７ｍ×０．０２１ｍｇ／Ｌ×５０＝

４６．６３８ｔ

无机氮：６５０ｈｍ２×７ｍ×０．３３０ｍｇ／Ｌ×５０＝

７４９．６１３ｔ

无机磷：６５０ｈｍ２×７ｍ×０．０２８ｍｇ／Ｌ×５０＝

６２．５６３ｔ

根据国务院《排污费征收使用管理条例》，石

油类去除成本取７０００元／ｔ。无机氮的去除成本

为１５００元／ｔ，磷酸盐的去除成为为２５００元／ｔ，

采用替代成本法，估算洋浦经济开发区围填海区

域的环境容量及其充分利用该容量进行污染物

净化的生态服务功能价值。

石油类：４６．６３８ｔ×７０００元／ｔ＝３２．６４万元

无机氮：７４９．６１３ｔ×１５００元／ｔ＝１１２．４４万元

无机磷：６２．５６３ｔ×２５００元／ｔ＝１５．６４万元

以上总和为３２．６４万元＋１１２．４４万元＋

１５．６４万元＝１６０．７２万元。即洋浦经济开发区

围填海造地６５０ｈｍ２ 造成的海洋污染物净化功

能价值损失为１６０．７２万元。根据洋浦经济开发

区附近海域的水动力环境观测结果，近岸海域海

水循环周期为３个月，则５０ａ的海域污染净化功

能价值损失为３．２１亿元。

２６　海洋文化服务功能损失评估

海洋生态系统所产生和吸引的科学研究以

及对人类知识的补充等贡献，可以通过对该地区

进行的科学研究投入数量以及获得的科学研究

成果数量来间接计算此项服务［１１］。在实际操作

中，由于各类科研投入部门不一，形式多样，科研

成果数量类型复杂，难以量化。当前洋浦经济开

发区所在的洋浦半岛正处于开发大发展的起步

阶段，在水产养殖、海洋开发技术、海洋生态环境

保护和海洋经济产业等方面具有典型而重要的

研究价值。１９９７年Ｃｏｓｔａｎｚａ等
［１７］提出近岸海洋

水域单位面积的精神文化服务价值约为５４２５美

元／（ｋｍ２·ａ），我国陈仲新等
［１８］根据中国生态系

统的实际现状计算出中国各类生态系统单位面

积的平均科研文化价值约为３．５５万元／（ｋｍ２·

ａ）。采用成果参照法，本研究取以上二者的平均

值３．４７万元／（ｋｍ２·ａ）。则洋浦经济开发区围

填海造地６５０ｈｍ２ 造成的海洋文化服务功能损

失价值为

６５０ｈｍ２×３．４７万元／（ｋｍ２·ａ）×５０ａ＝

０．１１亿元

即洋浦经济开发区围填海造地６５０ｈｍ２ 造

成的海洋文化服务功能损失价值为０．１１亿元。

２７　海洋旅游娱乐服务功能损失评估

海岸景观和海岸优质的生态环境是旅游娱

乐休闲产业的重要基础资源，据调查分析海南

省儋州市旅游业８０％与海岸和海洋有关，滨海

旅游是区域旅游业的重要内容。２０１２年洋浦经

济开发区所在的儋州市全面共接待国内外游客

６３．８３万人次，旅游收入４．７２亿元。儋州市海岸

线长度为２６７．３０ｋｍ，其中本次围填海造地占用

海岸线８．２０６ｋｍ，形成工业与港口区域，彻底失

去旅游娱乐功能价值。旅游收入的８０％为海岸

与海洋旅游收入，则单位海岸线的旅游收入为

１４１．２６万元／ｋｍ。

洋浦经济开发区围填海造地６５０ｈｍ２ 占用

海岸线８．２１ｋｍ，造成的旅游娱乐功能价值损失

计算如下

１４１．２６万元／ｋｍ×８．２１ｋｍ×５０ａ＝５．８０亿元。

即洋浦经济开发区围填海造地占用海岸线

８．２０６ｋｍ造成的旅游娱乐功能价值损失５．８０亿元。

３　结果分析

评估结果表明（表２），洋浦经济开发区围填

海造地６５０ｍ２ 的生态系统服务功能价值损失总

计达到８４．３５万元。在这些海域生态系统服务

功能价值损失组成中，以物质供给功能组价值损

失量最大，为７１．６５亿元，主要为围填海造地海

域的水产养殖功能损失和自然海域渔业生产功

能的损失，占洋浦经济开发区围填海造地生态系

统服务功能价值损失总量的８４．９４％；其次为环

境调节功能，损失的生态系统服务功能价值为

６．１１亿元，占围填海造地的生态服务功能价值损

失总量的７．２５％；文化娱乐功能组的服务功能价

值损失量位居第三，达到５．９１亿元，占洋浦经济

开发区围填海造地的生态系统服务功能价值损失

量的７．０１％；服务支持功能组的生态系统服务功

能价值损失最小，只有生物多样性维持功能１项，

价值损失０．６８亿元，仅占洋浦经济开发区围填海

造地的总生态服务功能价值损失量的０．８１％。
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表２　曹妃甸围填海工程的海域生态服务功能损害价值

功能组
服务价值

变化／亿元
百分比／％ 功能类型

服务价值

变化／亿元
百分比／％

物质供给功能 ７１．６５ ８４．９４

人工养殖生产功能 ２１．４６ 　２５．４４

自然海域渔业生产功能 ５０．１９ ５９．５０

环境调节功能 ６．１１ ７．２５

灾害调节与控制功能 ０．１６ 　０．１９

气候调节功能 ２．７４ ３．２５

污染物净化功能 ３．２１ ３．８１

文化娱乐功能 ５．９１ ７．０１

旅游休闲娱乐功能 ５．８０ 　６．８８

文化知识扩展功能 ０．１１ ０．１３

服务支持功能 ０．６８ ０．８１ 生物多样性维持功能 ０．６８ 　０．８１

总计 ８４．３５ １００．００ 总计 ８４．３５ １００．００

　　在具体的８项生态系统服务类型中，自然海

域的渔业资源生产功能价值损失是洋浦经济开

发区围填海造地的海洋生态系统服务功能价值

损失最大类型，损失价值每年将近１．００亿元，占

海域总生态服务功能价值损失量的５９．５０％。其

次为海域的人工养殖生产功能价值损失，围填海

造地海域原有人工水产养殖海域约１５０ｈｍ２，围

填海造地造成水产养殖海域养殖功能的彻底丧

失，丧失的养殖功能价值每年为０．４３亿元，占围

填海造地的海域生态服务功能价值损失的

２５．４４％。旅游休闲娱乐功能价值损失量为第

三，每年损失休闲娱乐功能价值１１６０万元，占围

填海造地的生态系统服务功能价值的６．８８％。

另外，污染净化功能、灾害调节功能、气候调节功

能和生物多样性维持功能的价值损失分别每年

达到６４２万元、３２万元、５４８万元和１３６万元。

４　结论

根据海南热带海洋生态系统特点，构建了

围填海造成的海域生态系统服务功能损害的货

币化评估模型与方法，评估了海南洋浦围填海

造地的海洋生态系统服务功能价值损失。结果

表明：海南洋浦经济开发区围填海造地６５０ｈｍ２，

造成的海洋生态系统服务功能价值损失８４．３５亿

元，其中物质供给功能价值损失占８４．９４％，环境

调节功能价值损失占７．２５％，文化娱乐功能价值

损失 占 ７．０１％，服 务 支 持 功 能 价 值 损 失 占

０．８１％。在具体服务功能类型上，自然海域渔业

生产功能和海域人工养殖生产功能损失最大，分

别达到５０．１９亿元和２１．４６亿元，其次为旅游休

闲娱乐功能，价值损失５．８０亿元，以上３项服务

功能价值损失占洋浦经济开发区围填海造地的

生态系统服务功能价值损失总量的９１．８２％。

可以看出，洋浦经济开发区围填海造地对

海洋生态系统服务功能损失最大的是海洋的渔

业生产功能，其次为海岸、滨海地区的休闲旅游

娱乐功能，这两项海洋服务功能也是当前海南

省海域空间的主要生态服务功能。围填海造地

也对海岸／海域的环境调节功能造成一定损伤，

主要包括海域的灾害调节功能、气候调节功能

和污染净化功能。围填海对海洋生态系统服务

功能损伤的另一类型是海域的服务支撑功能，

由于该项功能相对复杂，限于技术原因本研究

只评估了围填海造地对海域生物多样性物质功

能／基因资源供给功能的价值损失，由于评估范

围有限，围填海造地对该项功能价值的损失也

最小。
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