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摘要：参照《千年生态评估项目》的生态系统服务分类体系，构建了广西近海海洋生态系统服务功能体系。以

２０１０年为评价基准年，采用市场价格法、替代成本法、成果参照法等评估方法，对广西近海海洋生态系统的１０
个核心服务价值进行了初步估算。结果：（１）广西近海海洋生态系统服务总价值为６．５２２８×１０１０ 元／ａ，相当

于２０１０年广西全区ＧＤＰ的６．８２％，其中调节服务价值最大，占６０．８７％，其次为文化服务，占２７．７４％；（２）供

给服务价值较小，占１１．３８％；（３）各亚类服务价值的排序为：气体调节＞食品供给＞气候调节＞污染物处理

＞旅游娱乐＞基因资源供给＞干扰调节＞科研文化＞生物控制＞原材料供给；（４）广西近海生态资源开发水

平较低，但潜力巨大，同时要注重区域海洋生态环境保护。
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　　生态系统服务是指生态系统与生态过程所形成
及其维持的人类赖以生存的自然环境条件与效用，

是实现可持续发展的前提［１］。２００１年联合国《千年
生态系统评估》项目的启动和２００５年项目报告［２］的
公报，引起世界各国政府和社会各界的广泛关注。
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近年来，生态系统服务功能及其价值评估已经成为
生态系统研究的热点和前沿之一，国内外学者已开
展了大量的研究工作，并取得了一系列成果［１，３～９］。
广西地处中国华南沿海，是我国唯一濒海的少数民
族自治区，是大西南最便捷的出海通道，海岸线全长

１５９５ｋｍ，海域面积１２．９３ｋｍ２［１０］，作为我国沿海人
多地少的后发展地区，对这片得天独厚的海洋资源
的开发利用将显得尤为重要。２００８年１月，国家批
准了《广西北部湾经济区发展规划》，广西北部湾经
济区发展上升为国家战略。广西沿海地区的开放开
发迎来一个前所未有的高潮，临海工业、海水养殖业
和旅游业的迅速发展，一大批工业项目纷纷落户广
西沿海，如火电厂，６．０×１０６ｋＷ 的核电项目以及钢
铁、化工、重型机械、造纸、粮油加工、修造船等工业
项目逐步建成并投产，临海产业污染、海水养殖污
染、船舶污染、围海造地、海洋和海岸工程等给海洋
生态系统带来的影响越来越多，同时广西入海河流
众的［１１］，经流携带大量污染物质入海，导致局部岸
段和港湾海水质量下降，且有逐渐恶化的趋势，海域
环境质量不容乐观，严重威胁到广西近海海洋生态
系统的健康和稳定。

　　因此，在参考前人研究成果的基础上，综合考虑
海洋生态系统的组分结构和生态过程，以政府公报
及相关统计资料为依据，对广西近海海洋生态服务
功能价值进行评估研究，可为广西海洋生态环境价
值评估、海洋管理决策以及海洋经济与环境保护的
可持续协调发展提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　广西近海海洋生态系统服务类型体系构建

　　由于目前尚无针对海洋生态系统服务功能的统
一公认标准［４］，本研究主要借鉴《千年生态系统评估
报告》［２］和Ｃｏｓｔａｎｚａ等［３］的研究成果，综合考虑海
洋生态系统的组成结构、生态过程及广西近岸海域
的实际现状，将广西近海海洋生态系统服务主要分
为４大类，１３亚类（表１）。其中支持服务包括初级
生产、营养物质循环和物种多样性维持，这些服务价
值均已通过供给服务、调节服务和文化服务体现，因
此本文未就此项服务进行评估。

１．２　评估的技术方法

　　目前较为常用的主要评估方法可分为３大类：
直接市场法、替代市场法和假想市场法［１２］。本文主
要采用市场价格法、成果参照法、造林成本法、碳税
法、工业制氧成本法和污染防治成本法等海洋生态

系统服务价值评估方法对各评价单元的生态系统服

务功能价值进行初步估算。
表１　广西近海海洋生态系统服务类型体系

海洋生态系统服务
类型 亚类

供给服务 食品供给、原材料供给、基因资源供给

调节服务 气候调节、气体调节、生物控制、污染物处
理、干扰调节

文化服务 旅游娱乐、科研文化

支持服务 初级生 产、营 养 物 质 循 环、物 种 多 样
性维持

１．３　数据来源

　　本文以２０１０年为评估基准年，所用数据主要来
源于《中国海洋统计年鉴２０１１》［１３］、《中国渔业统计
年鉴２０１１》［１４］、《广西统计年鉴２０１１》［１５］、《广西海洋
环境质量公报》（２００８－２０１０）［１６］、《２０１０年广西海洋
经济统计公报》［１７］等资料。

２　结果与分析

２．１　供给服务

２．１．１　食品供给

　　海洋作为人类食物的重要来源之一，能够向人
类提供各种鱼类、贝类虾类、蟹类、贝类和大型海藻
等供给服务。广西濒临的北部湾海域不仅是中国著
名的渔场，也是世界海洋生物物种资源的宝库，栖息
着鱼类５００余种，虾类２００余种，头足类近５０种，蟹
类１９０余种，浮游植物近１４０种，浮游动物１３０种，
其中有儒艮、文昌鱼、海马、海蛇等珍稀或重要药用
生物，举世闻名的合浦珍珠也产于这一带海域［１８］。
近年来，广西海水养殖业也有了较大发展，２０１０年
海水养殖面积达到５１２８７ｈｍ２，其中海上养殖和滩涂
养殖面积分别为１５５９４ｈｍ２ 和２０４６８ｈｍ２［１４］。海洋
生态系统的食品生产服务包括捕捞海产品和养殖海

产品，可以根据直接市场法进行估算［４］。根据《中国
海洋统计年鉴２０１１》和《中国渔业统计年鉴２０１１》数
据，２０１０年广西海洋水产品产量为１．５４０４×１０６ｔ，
其中海洋捕捞６６．３０×１０４ｔ，海水养殖８．７７４×１０５ｔ，
其中海洋捕捞不包括远洋捕捞的４１１９ｔ。根据当年
价格估算得出，海洋捕捞产值为５．９１８×１０９ 元，而
海水养殖产值为７．９７４×１０９ 元，将两部分产值相
加，估算广西近海海洋生态系统的食品供给服务价
值约为１．３８９２×１０１０ 元／ａ。
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２．１．２　原材料供给

　　原材料供给包括海洋生态系统为人类生产、生
活间接提供化工原料、医药原料和装饰观赏原料等
的服务。北部湾油气资源和海底矿产蕴藏量丰富，
油气资源量为２．２５９×１０９ｔ，其中石油资源量１．６７
×１０９ｔ，天然气（伴生气）资源量１．４５７×１０１１　ｍ３，而
已探明矿产有有２８种，其中石英砂矿远景储量１０
×１０８ｔ以上，石膏矿保有储量３×１０８ｔ，石灰石矿保
有储量 １．５×１０８ｔ，钛铁矿地质储量近 ２５００×
１０８ｔ［１８］。但由于以上两者都是不可再生资源，因此
一般列入海洋生态系统原材料供给服务。广西近海
海洋生态系统的原材料供给服务主要体现在４个方
面：１）海盐生产：广西北部湾海域海水平均盐度

３０‰～３２‰，海水含溴量为６０ｐｐｍ，平均海水温度

２３℃，是发展盐业和海水化工的较好场所，但目前制
盐企业数量较少且规模不大，与山东、天津、河北等
沿海地区的差距较大。广西原有７家国有制盐企
业，经过近年来的改制转产，目前仅有６家制盐企业
生产原盐，其中以广西盐业公司所占比重最大。根
据《中国海洋统计年鉴２０１１》数据，２０１０年广西盐田
总面积为３９４９ｈｍ２，其中生产面积为１６５５ｈｍ２，海盐
产量为１．４２９×１０５ｔ。按国家核定的海盐出厂价格

３０４元／ｔ（一级粗盐）计算［１９］，广西近海海洋生态系
统海盐生产价值约为４．３×１０７ 元／ａ。２）珍珠生产：
中国海水珍珠养殖基地集中在广西、海南、广东３省
区，多年了广西珍珠产量，占全国海水珍珠产量一半
以上，其中以合浦珍珠最为著名。目前，广西形成以
北海市铁山港区和防城港市防城区为重点的珍珠主

产区，形成较长产业链，有珍珠养殖场近２０００个，从
业人员约２．５×１０４ 人，养殖面积近４０００ｈｍ２，年产
珍珠能力为８～１０ｔ，最高可达１１ｔ。据相关统计资
料，广西海珠销售产值约为１×１０８ 元／ａ，而以珍珠
贝为原料开发生产的系列副产品年产值超过３×
１０８ 元，占全国海水珍珠综合开发利用产值的９０％
以上。３）海洋生物医药：广西目前利用海洋生物资
源开发海洋生物医药还十分有限，主要利用海洋鱼
类、贝类等，开发产品有珍珠系列、鱼肝油系列以及
海蛇、海龙、海马等药品和保健食品类，海洋生物医
药产业尚处于低层次徘徊阶段，与丰富的海洋生物
资源相比极不相协调，与海洋生物医药发达省份相
比存在巨大差距。由于未收集到近年来数据，根据
《广西海洋产业发展规划》，２００５年广西海洋生物医
药业产值约为８．２×１０７ 元／ａ。４）海上风力发电：根
据《中国海洋统计年鉴２０１１》数据，广西沿海风能发

电总能力为２．５×１０３ｋＷ，按每台风力电机日均发
电１２ｈ计算，广西近海风力发电量为 １．０９５×
１０７ｋＷ·ｈ。根据相关资料，广西风力发电上网电价
约为０．６１元／（ｋＷ·ｈ），据此估算广西海上风力发
电价值为６．７×１０６ 元／ａ。根据以上４个方面的产
值，估算广西近海海洋生态系统原材料供给服务的
价值约为５．３２×１０８ 元／ａ。

２．１．３　基因资源供给

　　基因资源是指海洋生物所携带的基因和基因信
息，包括已被人类利用的海洋基因资源效用和基因
资源的潜在开发利用效益，其中以后者为主［７］。如
前所述，广西近海拥有丰富的海洋生物资源，有儒
艮、文昌鱼、海马、海蛇、中华白海豚等珍稀生物，此
外分布于广西沿海滩涂、面积占全国３７％左右的红
树林以及分布于涠洲周围浅海、处于我国成礁珊瑚
分布边缘的珊瑚礁，作为重要的热带海洋生态系，具
有极大的科研和生态价值。然而目前为止，仍未有
成熟的基因资源价值评估方法，本文采用成果参照
法进行估算。根据Ｄｅ　Ｇｒｏｏｔ等［２０］２００２年提出的全
球各类生态系统提供基因资源的单位面积价值（６～
１１２美元／（ｈｍ２·ａ）），考虑到广西拥有丰富的海洋
生物资源，参考广东和雷州半岛基因资源价值评估
的取值标准，取１１２美元／（ｈｍ２·ａ）的８０％即６．０７
×１０４ 元／（ｋｍ２·ａ）（取２０１０年人民币对美元汇率
年平均中间价６．７６９５，下同）为广西近海海洋生态
系统单位面积海域提供基因资源服务的价值。广西
近海０～２０ｍ浅海广阔，面积达６４８８ｋｍ２，整个北部
湾的面积约１．２９３×１０５ｋｍ２，其中４６．７７％约６．０５
×１０４ｋｍ２ 为中国管辖海域，以此计算广西近海海域
基因资源供给服务价值为３．６７２×１０９ 元／ａ。

２．２　调节服务

２．２．１　气候调节

　　气候调节是指海洋对降水、温度的调节以及各
种生态过程对温室气体的吸收，从而实现其对气候
的调节服务［１２］。本文主要从海洋固碳（Ｃ）方面估算
气候调节服务价值。目前对二氧化碳（ＣＯ２）的固定
价值主要采用造林成本法和碳税法。考虑到国际通
行标准及我国的实际情况，李志勇等［２１］建议采用我
国造林成本（２５０元／ｔ，２００３年）与国际通用碳税率
（０．１５美元／ｋｇ，折合人民币１０１５元／ｔ）的平均值

６３２元／ｔ来计算广西近海海洋生态系统的ＣＯ２ 固
定价值。北部湾海域由于受到季风影响，海水的水
平对流和垂直混合加强，加上区内入海河流较多，营
养物质丰富，有利于浮游植物生长繁殖，使其初级生
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产力较高，在３００ｇ　Ｃ／（ｍ２·ａ）以上。以我国管辖
的北部湾海域面积约约６．０５×１０４ｋｍ２ 来计算广西
近海海洋生态系统固碳１．８１５×１０７ｔ　Ｃ／ａ，其气候调
节服务价值为１．１４７１×１０１０ 元。

２．２．２　气体调节

　　气体调节主要是指海洋浮游植物通过光合作用
吸收ＣＯ２ 释放氧气（Ｏ２），从而调节ＣＯ２ 和Ｏ２ 平衡
的功能［６］，同时，由于释放的 Ｏ２ 为有益气体，能够
对空气质量起到调节作用。根据光合作用原理，每
生产１ｇ干物质可以固定１．６３ｇ的ＣＯ２ 和释放１．
１９ｇ的Ｏ２，也就是说每固定１ｇ的Ｃ，可释放２．６７７ｇ
的Ｏ２。因此，采用造林成本（同上）和工业制氧成本
（４００元／ｔ）的平均值 ３２５ 元／ｔ作为释放 Ｏ２ 成
本［２１］，而广西近海海洋生态系统每年固碳０．１８１５　９
×１０８　ｔ　Ｃ／ａ，其空气质量调节服务价值（释放 Ｏ２ 的
价值）为１．５７９１×１０１０ 元／ａ。

２．２．３　生物控制

　　生物控制主要是指海洋生态系统对有害生物与
疾病的生物调节与控制服务［２２］。本文采用成果参
照法对广西近海海洋生态系统的生物控制服务价值

进行估算。由于广西近海海洋生物资源丰富、赤潮
等生态灾害较少，李志勇等［２１］在雷州半岛的研究相
似，因此参考雷州半岛生物控制服务价值评估的取
值标准，以Ｃｏｓｔａｎｚａ等［３］在１９９７年提出的单位面
积海域生物控制功能平均值（３９美元／（ｈｍ２·ａ））与

Ｄｅ　Ｇｒｏｏｔ等［２０］２００２年提出的单位面积海域生物控
制功能的最高值８０％（６２．４美元／（ｈｍ２·ａ））的平
均值 ５０．７ 美 元／（ｈｍ２ ·ａ），即 ３．４３×１０４

元／（ｋｍ２·ａ）为广西近海海洋生态系统单位面积海
域生物控制服务的价值。以我国管辖的北部湾海域
面积约约６．０５×１０４ｋｍ２ 来计算广西近海海洋生态
系统生物控制服务价值为２．０７４×１０９ 元／ａ。

２．２．４　干扰调节

　　干扰调节是指海洋生态系统提供给人类的生存
环境波动调节服务，如对风暴潮和台风灾害的缓解
作用［７］。由于研究海域缺乏相关研究及数据，故采
用成果参照法对广西近海海洋生态系统的干扰调节

服务价值进行估算。根据Ｃｏｓｔａｎｚａ等［３］在１９９７年
提出的单位面积海域干扰调节服务价值８８００美元／
（ｋｍ２·ａ），按２０１０年人民币对美元汇率年平均中
间价６．７６９５计算为５．９５７１６×１０４ 元／（ｋｍ２·ａ），
以我国管辖的北部湾海域面积约约６．０５×１０４ｋｍ２

来计算广西近海海洋生态系统干扰调节服务价值为

３．６０３×１０９ 元／ａ。

２．２．５　污染物处理

　　污染物处理是指人类排放的污染物通过各种方
式进入海洋，经过海洋生态系统的生物吸收降解、生
物转移等多种生态过程得到净化的功能［７］。根据
《广西海洋环境质量公报》（２００８～２０１０年），广西近
海海域主要污染物为化学需氧量（ＣＯＤ）、无机氮、
活性磷酸盐和石油类。从长期变化趋势来看，广西
沿海无机氮和磷酸盐浓度呈升高趋势［２３］。广西近
海海洋生态系统的污染物处理服务体现在对氮

（Ｎ）、磷（Ｐ）元素的生物吸收及对石油类的去除作
用。海洋浮游植物吸收ＣＯ２ 进行光合作用固碳的
同时，还会按照一定比例吸收 Ｎ，Ｐ营养盐，能够对
水体起到净化作用［２４］。浮游植物对营养盐的吸收
总体上遵循Ｒｅｄｆｉｅｌｄ比值［２５］（Ｃ∶Ｎ∶Ｐ＝１０６∶１６
∶１），因此可以通过固碳量来估算浮游植物对Ｎ，Ｐ
的吸收量。广西近海海洋生态系统固碳１．８１５×
１０７ｔ　Ｃ／ａ，则对Ｎ，Ｐ的净化量分别为３．１９６２×１０６ｔ
Ｎ／ａ和４．４２３×１０５ｔ　Ｐ／ａ。采用污染防治成本法，按
我国生活污水处理成本 Ｎ为１５００元／ｔ、Ｐ为２５００
元／ｔ计算，广西近海海洋生态系统对Ｎ和Ｐ的生物
净化价值分别为４７．９亿元／ａ和１１．０６亿元／ａ。根
据相关资料，广西近海ＣＯＤ和石油类的年污染负
荷分别约为３．３３×１０５ｔ和５．６×１０３ｔ／ａ［２６］，采用污
染防治成本法，按照ＣＯＤ去除成本４３００元／ｔ和石
油类去除成本７０００元／ｔ［８］，计算广西近海海洋生态
系统ＣＯＤ和石油类处理服务价值分别为１．４３２×
１０９ 元／ａ，３．９×１０８ 元／ａ。将４部分相加可得广西
近海海洋生态系统污染物处理价值为７．３６７×１０９

元／ａ。

２．３　文化服务

２．３．１　旅游娱乐

　　广西沿海地区属南亚热带季风气候区，日照充
足，雨量充沛，气候温和，四季宜人，夏无酷暑，冬无
严寒，自然景观风光秀丽，是休闲旅游的胜地。广西
沿岸分布着众多岛屿，海岸类型多样，具有得天独厚
的滨海旅游资源。北热带的海洋气候和滨海风光以
及与越南海陆相接，组合成极具魅力的热带滨海旅
游特色。在广西沿海地带，北海以南亚热带海洋系
列景观和滨海沙滩资源为代表，分布有享誉“天下第
一滩”美名的北海银滩、涠洲岛、斜阳岛和合浦星岛
湖；钦州有“南国蓬莱”之称的“七十二泾”、麻蓝岛；
防城港有江山半岛海滩，形成“上山下海又出国”的
旅游格局。因此，广西近海具有极高的休闲娱乐服
务价值，分别采用成果参照法和统计公报数据进行
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估算。以福建省海域使用分类定级及海域使用金征
收研究成果为参照，其２００２～２００４年间旅游用海的
年均收益约为５．１５１×１０５ 元／ｋｍ２［２７］。考虑到旅游
用海收益与地区经济发展水平之间的相关性，广西
滨海旅游收益将参照福建地区旅游用海的年均收

益，用２０１０年的广西人均ＧＤＰ和２００２～２００４年福
建人均ＧＤＰ均值进行修正。根据《广西统计年鉴

２０１１》数据，２０１０年广西沿海北海、防城港和钦州３
市人均ＧＤＰ分别为２５６５７，３７２６４和１６４２１元／人，
均值为 ２６４４７ 元／人，而根据《福建省统计年鉴

２０１２》［２８］，２００２～２００４年福建省人均 ＧＤＰ均值为

１４３６６元／人，因此人均ＧＤＰ修正系数为１．８４，估算
广西近海旅游用海年收益为９．４７８×１０５ 元／ｋｍ２。
由于滨海主要集中在近海海域，以广西０～２０ｍ浅
海面积６４８８ｋｍ２ 来估算其休闲娱乐服务价值为

６．１４９×１０９ 元／ａ。而根据《２０１０年广西海洋经济统
计公报》，２０１０年广西滨海旅游接待人数超过２０×
１０４ 人次，旅游收益约为５．０４×１０９ 元，这与成果参
照法所估算结果相近。考虑到成果参照法的误差，
仍以５．０４×１０９ 元／ａ计为广西近海海洋生态系统
的休闲娱乐服务价值。

２．３．２　科研文化

　　如前所述，广西近海有儒艮、文昌鱼、海马、海
蛇、中华白海豚等珍稀生物，以及大片红树林、珊瑚
礁和海草床分布，具有极大的科研价值，能够为人们
提供科学研究、野外实践、科普教育等活动的场所、
内容和对象。采用成果参照法，参考Ｃｏｓｔａｎｚａ等［３］

在１９９７年提出的单位面积近海海域精神文化服务
价值（４．３４×１０４ 元／（ｋｍ２·ａ））和陈仲新等［２９］对我
国各类生态系统单位面积的平均科研文化价值估算

值（３．５５×１０４ 元／（ｋｍ２·ａ）），取两者平均值３．９４５
×１０４ 元／（ｋｍ２·ａ）作为广西近海单位面积海域的
科研文化价值，以我国管辖的北部湾海域面积６．０５
×１０４ｋｍ２，计算广西近海海洋生态系统的科研文化
服务价值为２．３８６×１０９ 元／ａ。

２．４　广西近海海洋生态系统服务功能价值综
合分析

　　如表２所示，广西近海海洋生态系统服务功能
总价值为以上计算的各类生态系统服务功能价值总

和，总价值为６．５２２８×１０１０ 元／ａ，相当于２０１０年广
西全区ＧＤＰ（９．５６９８５×１０１１ 元）的６．８２％，甚至超
过了２０１０年广西海洋经济生产总值（５．７０×１０１０

元），表明广西近海海洋生态系统服务功能价值巨
大，对支撑广西北部湾区域经济发展尤其是海洋经

济的可持续发展意义重大。从广西近海海洋生态系
统服务功能大类划分来看，调节服务价值最大，约

３．９７０６×１０１０ 元／ａ，占总服务价值的６０．８７％；其次

为文化服务约７．４２６×１０９ 元／ａ，占总服务价值的

２７．７４％；供给服务价值较小，约１．８０９６×１０１０ 元／

ａ，占总服务价值的１１．３８％。与雷州半岛［２１］、辽

宁［９］和广东近海［１９］海洋生态系统的服务价值功能

构成进行比较分析，结果显示，广西近海生态系统的
调节服务功能价值要明显高于供给服务和文化服

务，这与雷州半岛的构成相似，而辽宁和广东价值构
成中供给服务和文化服务所占比重明显更高，尤其
是其中代表区域海洋经济产出的食品供给、原材料
供给、旅游娱乐等对总服务价值的贡献较高，这与各
地区的经济发展水平，主要是海洋经济发展水平相
一致。广东和辽宁均是我国海域开发利用程度较高
的沿海省份，２０１０年广东和辽宁的海洋经济生产总
值分别为８．００×１０１１ 元和２．８４２×１０１１ 元，而广西

２０１０年海洋经济生产总值仅为５．７０×１０１０ 元。广
西近海生态资源开发程度仍然较低，与其他发达沿
海省份仍有较大的差距，这与广西所拥有的优越的
沿海区位优势和丰富的海洋资源极不相称，有巨大
的发展潜力。
表２　广西近海海洋生态系统服务价值

海洋生态系统服务类型 估算价值
（×１０８元／ａ）

所占比重
（％）

供给服务 食品供给 １３８．９２　 ２１．３０

原材料供给 ５．３２　 ０．８２

基因资源供给 ３６．７２　 ５．６３

小计 １８０．９６　 ２７．７４

调节服务 气候调节 １１４．７１　 １７．５９

气体调节 １５７．９１　 ２４．２１

生物控制 ２０．７４　 ３．１８

干扰调节 ３０．０３　 ４．６０

污染物处理 ７３．６７　 １１．２９

小计 ３９７．０６　 ６０．８７

文化服务 旅游娱乐 ５０．４０　 ７．７３

科研文化 ２３．８６　 ３．６６

小计 ７４．２６　 １１．３８

合计 ６５２．２８　 １００．００

　　从所评价的１０个亚类的生态服务价值大小排
序为：气体调节＞食品供给＞气候调节＞污染物处
理＞旅游娱乐＞基因资源供给＞干扰调节＞科研文
化＞生物控制＞原材料供给。在广西近海生态系统
各亚类服务中，游娱乐服务价值所占的比重为
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７．７３％，与广东［１９］（４８．１４％）和辽宁［９］（４９．４９％）相
比明显偏低，甚至低于雷州半岛［２１］（１２．６６％），说明
广西滨海旅游业的发展还十分落后，未来发展潜力
巨大（表３）。而《广西海洋经济发展“十二五”规划》
也明确提出，要加快建设步伐，提升滨海旅游功能，
开拓国内外旅游客源市场，把广西沿海地区建设成
为具有鲜明地方特色的滨海旅游带、集散中心和区
域性国际滨海休闲度假旅游目的地。此外，值得注
意的是，根据《广西海洋产业发展规划》和《广西海洋
经济发展“十二五”规划》，广西海洋新技术产业规模
小，以海洋生物制药及生物制品、海洋再生能源、海
洋新材料、海水综合利用等为代表海洋高新技术产
业尚处于起步阶段。本研究也表明，在各亚类服务
中原材 料 供 给排名最后，仅占总服 务 价 值 的

０．８２％，这也与广西近海丰富的海洋资源储量形成
极大的反差，另一方面在供给服务大类中仍以传统
的海水养殖和捕捞等食品供给服务为主导，可见广
西近海海洋生态资源的开发能力较低，仍处于初级
阶段，这与广西目前的海洋开发现状相一致，同时也
证明了在《广西海洋产业发展规划》和《广西海洋经
济发展“十二五”规划》中提出的提升发展海洋盐业
和盐化工业，通过引进、消化国内外海洋高新技术产
业的成果，培育壮大海洋生物制药、海洋可再生能
源、海水综合利用等海洋新兴产业的必要性。

　　从所评价的１０个亚类的生态服务价值来看，基
因资源供给、气候调节、气体调节、生物控制、干扰调
节、污染物处理等服务功能直接由海洋生态系统产
生并发挥作用，它们的产生过程就是其实现过程，因
此可以认为是系统的直接服务价值，而食品供给、原
材料供给、旅游娱乐、科研文化等服务功能必须通过
人类社会经济系统参与，因而可认为是广西近海海
洋生态系统的间接服务价值。根据评估结果（表

２），广西近海生态系统的直接服务价值（４．３３７８×
１０１０ 元／ａ）要明显大于间接服务价值（２．１８５×１０１０

元／ａ）。由于海洋生态系统是其产生的服务的物质
基础，海洋生物群落的组成和数量的变化、海洋非生
物环境的改变都会影响生态系统服务功能的质量和

效用［７］，例如，某海域受到富营养化的影响，浮游植
物群落结构发生变化，赤潮频发，进而会影响整个海
域的初级生产和食物链结构，就可能影响生态系统
的食品供给、原材料供给等服务功能。这表明，间接
服务价值的实现要以直接服务价值的实现为基础。
因此，维持广西近海生态系统的健康与稳定，是实现
其经济效益、社会效益和生态效益的前提，广西海洋

经济的发展必须坚持生态优先和可持续发展，把海
洋资源开发利用与海洋生态环境保护有机结合起

来，创新资源节约集约利用和环境友好发展模式，采
取有效措施加强海洋污染防治、海洋生态和生物资
源保护及海岸、滩涂和海岛资源的开发与保护，促进
海洋事业与资源、环境协调发展。
表３　不同区域近海生态系统服务大类价值比重

区域 供给服务（％） 调节服务（％） 文化服务（％）

广西 ２７．７４　 ６０．８７　 １１．３８
雷州半岛 ３６．９３　 ４７．６５　 １５．４２
辽宁 ３３．１８　 １５．０４　 ５１．７８
广东 １６．６８　 ３３．９２　 ４９．４０

３　结论

　　（１）广西近海海洋生态系统通过通过供给服务、
调节服务和文化服务等，向人类提供大量福利和效
益。本文参考国内外相关研究的参数及方法对广西
近海海洋生态系统的主要服务价值进行了估算，广
西近海海洋生态系统服务服务功能价值巨大，总价
值约为６．５２２８×１０１０ 元／ａ，相当于２０１０年广西全
区ＧＤＰ（９．５６９８５×１０１１ 元）的６．８２％，甚至超过了

２０１０年广西海洋经济生产总值（５．７０×１０１０ 元），其
健康与稳定对支撑广西北部湾区域经济发展尤其是

海洋经济的可持续发展意义重大。

　　（２）广西近海海洋生态系统总服务价值中，供给
服务、调 节 服 务 和 文 化 服 务 分 别 占 １１．３８％，

６０．８７％和２７．７４％，食品供给、原材料供给、旅游娱
乐等服务亚类尚没有得到充分实现，与其他沿海发
达省份相比仍有非常大的差异，表明广西近海海洋
生态系统服务价值的开发仍处于初级阶段，同时也
表明潜力非常巨大。此外，广西近海生态系统的直
接服务价值（４．３３７８×１０１０ 元／ａ）要明显大于间接服
务价值（２．１８５×１０１０ 元／ａ），而间接服务价值的实现
要以直接服务价值的实现为基础。因此，维持广西
近海生态系统的健康与稳定，是实现可持续发展的
前提和关键问题，必须坚持海洋资源的开发与保护
并重，坚持海洋经济发展的经济效益、社会效益和环
境效益相统一，合理开发利用海洋资源，切实加强海
洋生态环境保护。

　　（３）由于海洋生态系统生态过程的复杂性及海
洋技术水平与基础研究数据的限制，必然有一部分
服务功能未被发现或认知。本文仅是对广西近海海
洋生态系统的保守初步估算，还有一部分的服务功
能未计算在内，结果无疑偏低于其实际价值。因此，
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必须进一步研究海洋生态系统服务机制，完善广西
近海海洋生态系统服务内涵和分类体系，尽可能减
少各项功能之间存在的重复和交叉。同时，虽然本
文所采用的是目前国内外成熟的和应用比较广泛的

评估方法，但考虑到不同生态系统间结构和功能的
差异性，有必要针对广西近海海洋生态系统特征对
评价方法进行优化。

参考文献：

［１］　Ｄａｉｌｙ　Ｇ　Ｃ．Ｎａｔｕｒｅ’ｓ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ：ｓｏｃｉｅｔａｌ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ　ｏｎ
ｎａｔｕｒａｌ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ　ＤＣ：Ｉｓｌａｎｄ　Ｐｒｅｓｓ，
１９９７：１－１０．

［２］　Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ　Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　Ｇｒｏｕｐｓ．Ｅｃｏｓｙｓ－
ｔｅｍｓ　ａｎｄ　ｈｕｍａｎ　ｗｅｌｌ－ｂｅｉｎｇ［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｔｏｎ　ＤＣ：Ｉｓｌａｎｄ
Ｐｒｅｓｓ，２００５．

［３］　Ｃｏｓｔａｎｚａ　Ｒ，Ｄ’Ａｒｇｅ　Ｒ，Ｄ　Ｅ　Ｇｒｏｏｔ　Ｒ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｖａｌｕｅ
ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｏｒｌｄ’ｓ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ　ａｎｄ　ｎａｔｕｒａｌ　ｃａｐｉｔａｌ
［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９７，３８７：２５３－２６０．

［４］　石洪华，郑伟，陈尚，等．海洋生态系统服务功能及其价
值评估研究［Ｊ］．生态经济，２００７（３）：１３９－１４２．

［５］　李晓，张锦玲，林忠．罗源湾生态系统服务功能价值评
估研究［Ｊ］．海洋环境科学，２０１０（３）：４０１－４０５．

［６］　石洪华，郑伟，丁德文，等．典型海洋生态系统服务功能
及价值评估———以桑沟湾为例［Ｊ］．海洋环境科学，

２００８（２）：１０１－１０４．
［７］　王其翔，唐学玺．海洋生态系统服务的内涵与分类［Ｊ］．
海洋环境科学，２０１０（１）：１３１－１３８．

［８］　吴姗姗，刘容子，齐连明，等．渤海海域生态系统服务功
能价值评估［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２００８（２）：６５－
６９．

［９］　张华，康旭，王利，等．辽宁近海海洋生态系统服务及其
价值测评［Ｊ］．资源科学，２０１０（１）：１７７－１８３．

［１０］　蓝锦毅．港口建设对广西海洋生态环境影响分析及污
染防治对策［Ｊ］．广西科学院学报，２０１１，２７（２）：１４９－
１５１．

［１１］　白海强，吕保玉．广西河流型湖泊和水库的水质富营
养化评价［Ｊ］．广西科学院学报，２０１２，２８（４）：３３０－
３３２．

［１２］　李晓，张锦玲，林忠．罗源湾生态系统服务功能价值评
估研究［Ｊ］．海洋环境科学，２０１０（３）：４０１－４０５．

［１３］　国家海洋局．中国海洋统计年鉴（２０１１）［Ｍ］．北京：海
洋出版社，２０１２．

［１４］　中国农业部渔业局．中国渔业统计年鉴（２０１１）［Ｍ］．

北京：中国农业出版社，２０１２．
［１５］　广西壮族自治区统计局．广西统计年鉴（２０１１）［Ｍ］．
北京：中国统计出版社，２０１１．

［１６］　广西壮族自治区海洋局．广西海洋环境质量公报
（２００８～２０１０）［Ｒ］．南宁：广西壮族自治区海洋局，

２００８．
［１７］　广西壮族自治区海洋局．２０１０年广西海洋经济统计
公报［Ｒ］．南宁：广西壮族自治区海洋局，２０１１．

［１８］　广西壮族自治区海洋局．广西壮族自治区海洋经济发
展“十二五”规划［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１３－０７－１０）．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｇｘｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｎｅｗｓ　ｖｉｅｗａｓｐｘ？ｉｄ＝５４８４．
［１９］　李志勇，徐颂军，徐红宇，等．广东近海海洋生态系统
服务功能价值评估［Ｊ］．广东农业科学，２０１１（２３）：１３６
－１４０．

［２０］　Ｄｅ　Ｇｒｏｏｔ　Ｒ　Ｓ，Ｗｉｌｓｏｎ　Ｍ　Ａ，Ｂｏｕｍａｎｓ　Ｒ　Ｍ　Ｊ．Ａ　ｔｙｐｏｌ－
ｏｇｙ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｇｏｏｄｓ　ａｎｄ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉ－
ｃａｌ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００２，３（４１）：３９３－４０８．

［２１］　李志勇，徐颂军，徐红宇，等．雷州半岛近海海洋生态
系统服务功能价值评估［Ｊ］．华南师范大学学报：自然
科学版，２０１２（４）：１３３－１３７．

［２２］　张朝晖，吕吉斌，丁德文．海洋生态系统服务的分类与
计量［Ｊ］．海岸工程，２００７（１）：５７－６３．

［２３］　蓝文陆，彭小燕．茅尾海富营养化程度及其对浮游植
物生物量的影响［Ｊ］．广西科学院学报，２０１１，２７（２）：

１０９－１１２，１１６．
［２４］　傅明珠，王宗灵，李艳，等．胶州湾浮游植物初级生产
力粒级结构及固碳能力研究［Ｊ］．海洋科学进展，２００９
（３）：３５７－３６６．

［２５］　Ｒｅｄｆｉｅｌｄ　Ａ　Ｃ，Ｋｅｔｃｈｕｍ　Ｂ　Ｈ，Ｒｅｃｈａｒｄｓ　Ｆ　Ａ．Ｔｈｅ　ｉｎ－
ｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｏｇｒａｎｉｓｍｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅａｗａｔｅｒ
［Ｃ］／／Ｈｉｌｌ　Ｍ　Ｎ．Ｔｈｅ　ｓｅａ．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｉｎｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅ，

１９６３．
［２６］　宁耘．广西近岸海域入海污染物特征分析［Ｊ］．中国环
境监测，２０１０（５）：５５－５６．

［２７］　吴姗姗，刘容子．渤海海洋资源价值量核算的研究
［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２００８，１８（２）：７０－７５．

［２８］　福建省统计局．福建统计年鉴（２０１２）［Ｍ］．北京：中国
统计出版社，２０１２．

［２９］　陈仲新，张新时．中国生态系统效益的价值［Ｊ］．科学
通报，２０００（１）：１７－２２．

（责任编辑：尹　闯）　　

（上接第２５１页）
［２４］　Ｃｈａｔｕｒｖｅｄｉ　Ｍ　Ｌ，Ａｇａｒｗａｌ　Ｒ　Ａ．Ａｍｍｏｎｉａ　ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ　ｉｎ

ｓｎａｉｌｓ　Ｖｉｖｉｐａｒｕｓ　ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ（ＬＡＭＡＲＣＫ）ａｎｄ　Ｐｉｌａ
ｇｌｏｂｏｓａ（ＳＷＡＩＮＳＯＮ）ｄｕｒｉｎｇ　ａｃｔｉｖｅ　ａｎｄ　ｄｏｒｍａｎｔ　ｐｅ－
ｒｉｏｄｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅ　Ｒｅｖｕｅ　ｄｅｒ　Ｇｅｓａｍｔｅｎ　Ｈｙｄｒｏｂｉ－
ｏｌｏｇｉｅ　ｕｎｄ　Ｈｙｄｒｏｇｒａｐｈｉｃ，１９８３，６８（４）：５９９－６０２．

［２５］　章家恩，赵本良，罗明珠，等．外来生物福寿螺入侵的
生态风险及其评价探讨［Ｊ］．佛山科学技术学院学报：

自然科学版，２０１０，２８（５）：１－６．
［２６］　广西壮族自治区森林病虫害防治站 ．２０１２年广西林
业有害生物防控工作亮点纷呈［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１３－０１－
１６）．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｏｒｅｓｔｐｅｓｔ．ｏｒｇ／ｓｅｎｆａｎｇ／Ｎｅｗｓ／

ｄｆｘｘ／ｇｕａｎｇｘｉ／２０１３－０１－１６／Ａｒｔｉｃｌｅ＿１１３５５１．ｓｈｔｍｌ．

（责任编辑：尹　闯）　　

８５２ 广西科学院学报　２０１３年１１月　第２９卷 第４期


