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摘要:准确评估填海工程中海洋生态服务功能损失,建立合理的补偿制度,因地制宜采取适合的海

洋生态修复措施来缓解经济发展与海洋生态保护之间的矛盾,是落实海洋生态文明建设的重要措

施。文章以福建省莆田市某填海造地工程为例,采用价值量评估方法,估算填海工程造成的海洋生

态系统服务功能价值损失。经过评估,本次填海造成的海洋服务功能总的价值损失为1451.23万元,

其中供给功能、气候调节功能、文化服务功能、支持功能、污染物处理功能等各项功能价值损失分

别占总价值损失的27.5%、32.8%、2.2%、12.3%、25.2%。研究提出建议采取“修复补偿为主”的

制度,开展海洋生态修复。
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ApplicationofMarineEcosystemServiceFunctionEvaluationin
EnvironmentalImpactAssessment:Takinga

ReclamationProjectasanExample
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Abstract:Itisanimportantmeasuretoimplementtheconstructionofmarineecologicalciviliza-

tion,byaccuratelyassessingthelossofmarineecologicalservicefunctionandestablishingarea-

sonablecompensationsysteminmarineecologicalrestoration.Thispapertookareclamationpro-

jectinPutiancity,Fujianprovinceasanexample,toestimatethelossofmarineecosystemservice

functioncausedbyreclamationprojectbyprovidingthevaluelossassessingmethod.Thetotalval-

uelossofthemarineeco-servicefunctioncausedbyreclamationwas14,522,300yuan,among
whichthelossoffunctionvaluesuchassupplyfunction,climateregulationfunction,culturalserv-

icefunction,supportfunctionandpollutanttreatmentfunctionwere27.5%,32.8%,2.2%,

12.3%,25.2%respectively.Thesystemof“Repair-basedcompensation”wassuggestedtocarry
outmarineecologicalrestoration.

Keywords:Reclamation,Marineecosystemservicesassessment,Environmentalimpactassess-

ment,Ecologicalrestoration,Evaluationmethod



第5期 李雪飞,等:海洋生态系统服务功能评估在环境影响评价中的应用 57   

  填海造地是缓解沿海地区土地资源供求矛盾

的重要措施,但是围填海造地也造成海洋面积减

少,引起海洋生态系统服务功能丧失或受损[1-2]。

因此,围填海造地对海洋生态系统服务影响评估受

到广泛的关注[3-4],2015年7月,国家海洋局印发

了《国 家 海 洋 局 海 洋 生 态 文 明 建 设 实 施 方 案》
(2015—2020年),要求将海洋生态文明建设贯穿于

海洋事业发展的全过程和各方面,推动海洋生态文

明建设上水平、见实效[5]。准确评估海洋生态服务

功能,估算合理的生态补偿量,建立合理的海洋生

态补偿机制,合理利用海洋资源和保护海洋环境,

是缓解经济发展与海洋生态保护之间矛盾的有效

手段之一,是落实生态文明建设的重要措施之一[6]。
本研究以福建省莆田市某填海面积为42.6hm2

的工程为例,选取价值量评估为主的评估模型,估
算填海工程对海洋生态系统服务功能造成的价值

损失,以期为建立海洋生态补偿机制及海洋生态文

明建设提供方法与数据支撑。

1 研究方法

海洋生态系统服务功能包括海洋供给服务、海
洋调节服务、海洋文化服务、海洋支持服务及废弃

物处理功能等几个部分[7],在环境影响评价过程中

对于评估方法的选取,应视其可行性和可操作性来

进行[8],本研究有关海洋服务功能的估算方法主要

参考《海洋生态资本评估技术导则》(GB/T28058—

2011)及相关文献具有可操作性的方法(表1)。

表1 海洋生态系统服务功能价值损失的评估方法

海洋生态系统服务功能 评估方法

供给功能
食品生产 市场价值法

氧气生产 影子工程法

调节功能 气候调节 影子工程法

支持功能 物种多样性维持 条件价值法

文化功能 科研服务 条件价值法

污染物处理功能
COD处理功能 替代成本法

总氮、总磷处理功能 替代成本法

2 研究结果

2.1 供给服务功能评估

在环境影响评价中,工程对海洋供给服务功能

的影响主要考虑渔业供给和氧气生产供给两方面。

2.1.1 渔业供给

渔业供给根据《建设项目对海洋生物资源影响

评价技术规程》(SC/T9110—2007)中的相关界定

进行价值评估,评估公式[9]如下:

Wi=Di×Si

式中:Wi为第i 种类生物资源受损量,单位为尾、

个、(kg);Di为评估区域内第i种类生物资源密度,

单位为尾(个)/km2、尾(个)/km3、(kg/km2);Si为

第i种类生物占用的渔业水域面积或体积,单位为

km2或km3。

根据估算(表2),填海工程占用海域造成的渔业

供给损失为:浮游动物0.822t,底栖生物1.748t,

游泳 生 物0.122t,鱼 卵9.516×105 粒,仔 稚 鱼

8.282×105尾,潮间带生物5.964t。按着市场价格

折算后渔业供给功能价值损失约为259.36万元。

表2 填海造地用海造成的渔业供给资源价值损失评估

种类
资源

密度①

填海面积

/hm2②
损失量 单价

补偿金额

/万元

浮游动物 1400mg/m3 17.8 0.822t 0.5万元/t 0.822

底栖生物 9.82g/m2 17.8 1.748t 1万元/t 34.960

游泳生物 684.46kg/km2 17.8 0.122t 1万元/t 2.437

鱼卵 1.62粒/m3 17.8
9.516

×105粒
1元/尾 19.032

仔稚鱼 1.41尾/m3 17.8
8.282

×105尾
1元/尾 82.823

潮间带生物 24.05g/m2 24.8 5.964t 1万元/t 119.288

合计 259.362

  注:①资源密度数据来源于该海域在2015年做的现状调查;②填海造地

占海24.8hm2属于潮间带,其余17.8hm2为潮下带.

2.1.2 氧气供给功能估算

氧气生产的物质量计算公式为:

QO2 =Q'O2 ×S×N ×10-3+Q″O2

式中:QO2 为氧气生产的物质量,单位为t;Q'O2 为

单位时间单位面积水域浮游植物产生的氧气量,单

位为mg/(m2·d-1);S 为评估海域的水域面积,单

位为km2;N 为时间天数d;Q″O2 为大型藻类产生

的氧气量,单位为t/a;

浮游植物初级生产提供氧气的计算公式为:

Q'O2 =2.67×QPP
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QPP为浮游植物的初级生产力,单位为mg/(m2·d-1)。

2015年项目所在海域的平均初级生产力为

417.23mg·C/(m2·d)。填海造地用海面积为

0.426km2,占用海域按着20年计算,根据公式评

估出氧气生产量的损失为3464.33t,根据工业制

氧平均价格为400元/t[10],则本工程氧气生产价值

损失为138.57万元。

2.2 气候调节服务功能评估

气候调节的物质量计算公式为:

QCO2 =Q'CO2 ×S×N ×10-3+Q″CO2
式中:QCO2 为气候调节的物质量,单位为t/a;Q'CO2
为单位时间单位面积水域浮游植物固定的二氧化

碳量,单位为 mg/(m2·d-1);S为评估海域的水域

面积,单位为km2;N 为时间天数(d);Q″CO2 为大型

藻类固定的二氧化碳量,单位为t/a;

浮游植物固定二氧化碳量的计算公示为:

Q'CO2 =3.67×QPP

QPP为浮游植物的初级生产力,单位为mg/(m2·d-1)。

2015年项目所在海域的平均初级生产力为

417.23mg/(m2·d-1)(以碳计)。填海造地用海面

积约为0.426km2,占用海域按着20a计算,根据公

式评估二氧化碳固定量的损失为4761.83t,二氧化

碳吸收价值用碳税法计算,瑞典的碳税率为150美

元/t(以碳计),约合人民币1000元/t(以碳计)[11],因

此,本工程造成的气候调节价值损失为476.18万元。

2.3 文化服务功能评估

海洋文化服务评估内容主要考虑休闲娱乐、科

研服务。休闲娱乐服务评估主要考虑评估海域以

自然海洋景观为主体的海洋旅游景区,休闲娱乐的

物质量采用海洋旅游景区的年旅游人数评估,本项

目所在海域由于不属于海洋旅游风景区,旅游人数

很少因此不进行该项评估。关于科研服务,本工程

所处海域未设置专门的实验场所或科研基地,关于

该海域的科研成果及其科研经费不易统计,因此这

里采用条件价值法,按照填海占有海域面积进行科

研服务价值损失评估,我国单位面积生态系统的平

均科研 价 值382元/hm2[12],本 工 程 填 海 面 积 为

0.426km2,占用海域时间按20a计,据此估算本工

程造成科研服务功能价值损失约为32.55万元。

2.4 支持服务功能评估

海洋支持服务评估内容主要考虑物种多样性

维持、生态系统多样性维持。根据相关研究,本次

填海所在海域的海洋生态系统单位面积的生物多

样性维持价值为0.21万元/(hm2·a-1)[13],填海造

地用海面积约为0.426km2,占用海域按着20a计

算。根据估算,本次填海工程造成的物种多样性维

持价值损失约为178.92万元。

2.5 废弃物处理服务功能评估

关于废弃物的处理功能价值损失,主要考虑海

洋对COD、TN、TP的负荷能力,由于填海属于海洋

生态系统自然属性的永久性改变,使得海洋的此部

分COD、TN、TP负荷能力完全消失。

2.5.1 COD处理功能评估

COD负荷能力的评估模型[14]为:

VCOD=S×Qi×Pi×T×10-4

式中:S 为区域的面积,单位为hm2(本项目填海面

积为42.6hm2);Qi为该海域的环境容量[湄洲湾海

域COD环境容量为1.517t/(hm2·a-1)][15];Pi为

第i 种污染物的人工处理成本,单位是元/t[COD
处理成本为2333元/(t·a-1)];T 为补偿年限,单

位为a,本项目取占用海域20a。

根据计算,海洋对于COD处理服务功能价值

损失约为301.54万元。

2.5.2 TN、TP处理能力评估

TN、TP负荷能力评估模型[14]为:

V=(QNCN +QPCP)×S×T×10-4

式中:V 为养分循环服务的价值量,单位万元;QN 为

单位面积海域所接纳的含 N 量,单位为t/(hm2·

a-1)[单位围填面积的总氮的环境容量损失为0.46t/

(hm2·a-1)][15];CN 为污水中N 的人工去除成本,单

位为元/t(N的人工处理成本1500元/t)[16];QP为单

位面积海域所接纳的含P 量,单位为t/(hm2·a-1)

[P 的环境容量为0.025t/(hm2·a-1)][15];CP 为污

水中P 的人工去除成本,单位为元/t。(P 的人工处

理成本2500元/t。)[16];S 为区域的面积,单位为hm2

(本项目填海面积为42.6hm2);T 为补偿年限,单位

为年,本项目取占用海域20a。

根据计算,海洋对于总氮、总磷的处理服务功
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能价值损失为64.11万元。

3 结论与讨论

以福建省莆田市某填海工程为例计算出的海洋

生态服务功能的成本总价值为1451.23万元(表3),

其中供给功能、气候调节功能、文化服务功能、海洋支

持功能、污染物处理功能等价值损失分别占总价值损

失的27.5%、32.8%、2.2%、12.3%、25.2%。

表3 海洋生态损失/损害金额汇总

序号 类别 项目 金额/万元 占总损失的百分比/%

1

2
海洋供给功能价值损失

渔业供给功能 259.36

氧气供给功能 138.57
27.5

3 气候调节价值损失 二氧化碳固定功能 476.18 32.8

4 文化服务功能价值损失 科研服务功能 32.55 2.2

5 支持功能价值损失 物种多样性维持功能 178.92 12.3

6

7
污染物处理功能价值损失

COD处理功能成本 301.54

TN、TP处理功能成本 64.11
25.2

合计 1451.23 -

  评估填海工程导致的海洋生态系统服务价值

损失,是确定海洋生态补偿金额的依据之一,是开

展生态补偿工作的研究基础。本研究以福建省莆

田某围填海工程为例,分析、预测了项目建设造成

的海洋生态服务功能损失,得出本次填海工程造成

的生态损失价值为1451.23万元,因此建议项目生

态补偿资金应不低于1451.23万元。在补偿形式

上建议采取“修复补偿为主”的制度,可以将此部分

生态补偿资金用于投放人工鱼礁、开发海洋牧场、

进行增殖放流以及参与到岸线修复的项目等工作

中,采取“谁开发、谁补偿、谁修复”的原则,企业可

以根据补偿金额以及项目所在海域的特点,选取适

宜的修复措施,开展海洋生态修复工作。
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