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摘 要:利用市场价格法、影子工程法、替代成本法、成果参照法等构建了围填海对海洋生态系统服务功能价值损失

评估模型,并对2012年天津滨海新区围填海造成的海洋生态系统服务功能价值损失进行了定量评估。结果表明,

2012年天津滨海新区围填海造成的海洋生态系统服务功能价值损失总值为7182.88万元,单位面积损失为447.25
万元/(km2·a)。其中供给服务功能价值损失最大,占价值损失总量的51.94%,其次为调节服务功能,占18.39%;支
持服务功能价值损失位居第三,占14.87%;文化服务功能价值损失最小,占14.80%。研究结果与实际情况相差较小,

可为围填海形成后的生态恢复和补偿经费提供依据。

关键词:天津滨海新区;围填海;生态系统服务功能价值;损失评估

中图分类号:X826    文献标识码:A    文章编号:1002-3682(2017)03-0064-07
doi:10.3969/j.issn.1002-3682.2017.03.009

天津滨海新区位于渤海湾西岸天津段,北起涧河,南至歧口河,占据了天津市所有海岸线地带。20世纪

80年代随着天津经济技术开发区的建立以及天津港的快速发展,天津滨海新区出现了较大规模的围海造地

活动,特别是在2006年成为国家规划的经济特区后,出现了一番港口开发、临港工业建设等围填海热潮;目
前天津滨海新区围海造地已经遍及整个海岸线,大规模的围填海导致渤海湾景观自然性下降、景观破碎化程

度加重;纳潮量减少,进一步影响了污染物的稀释与扩散;同时围填海占用了该区域生物栖息地,导致生物多

样性和生态服务价值下降[1]。因此有必要对围填海造成的生态损害进行定量评估,目前已有不少学者围绕

围填海对生态系统服务功能的影响开展了相关研究[2-10],本文在现有研究基础上构建了天津滨海新区围填

海工程对海洋生态系统服务功能影响评估方法,以期为天津滨海新区围填海的相关规划及用海工程建设提

供科学依据。

1 研究区海域环境与围填海工程概况

天津滨海新区(117°20'~118°10'E,38°35'~39°20'N)处于粉砂淤泥平原海岸,属于典型河口淤泥质,为
海陆交互影响形成的堆积地貌。潮上带面积近千平方千米,大部分为盐碱地,以制盐、养殖业为主;潮间带面

积约为370km2;潮下带面积约为847km2。近年来天津渤海湾生态系统处于亚健康状态,海水环境质量较

差,水体富营养化严重,主要污染物为无机氮[11];海洋沉积物质量状况较好,但近年来部分区域受到重金属

和有机农残的污染;海洋生物群落多样性较差,2013年春、夏季共鉴定出浮游植物2门54种,以硅藻门为

主;浮游动物12大类42种,以桡足类和浮游幼虫为主;底栖生物8大类75种,以软体动物为主;潮间带生物
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8大类29种,以软体动物为主[12]。

图1 各用海类型所占比例图

Fig.1 Theproportionoftheseausetypes

天津滨海新区2004年底累计围填海面积

为52.32km2,到2010年猛增为312.78km2,尤
其是2009年填海速率达106.35km2/a,大规模

的围填海活动使得天津滨海新区自然岸线减

少,2010年自然岸线仅为68.49km,是1993年

的0.59倍,仅占岸线比例的26.05%[1]。据天

津市海洋局统计,截至2012年底天津市共确权

海域使用项目334宗,面积合计约193.37km2,
主要用海类型为工业用海、渔业用海、造地工程

用海和交通运输用海(图1),主要用于集中建

设天津港、南港工业区、临港产业区、滨海旅游区等工程。

2 围填海对海洋生态系统服务功能价值的影响评估

2.1 评估模型

参考相关学者对围填海造成的生态系统服务功能价值损失研究成果[2-10],结合天津滨海新区的特点,并
考虑可行性和可操作性,将滨海新区围填海造成的生态系统功能价值损失归结为4类13项,给出围海造地

造成的各项生态系统服务功能价值损失的计算方法(表1)。

表1 天津滨海新区围填海对海洋生态系统服务功能价值影响评估模型

Table1 Themodeloflossappraisalontheseareclamationprojecttothemarineecosystemservice
functionvalueinBinhaiNewAreaofTianjin

功能类型 具体指标 评估方法 计算公式

供给
服务

食品生产
影子工程法市场

价格法
V1=S×(R-C),式中:V1为填海造地海水养殖损失的价值;S 为围填海域面积;R 为每年

单位面积的产值;C 为养殖成本。取利润率为20%,则V1=0.2SR[5]

原料生产 成果参照法 单位面积海岸带原材料提供价值为4美元/(hm2·a)[13]

氧气提供 替代成本法
V3=QCO2×PCO2×10

-4[14]。式中,V3为氧气生产价值,单位为万元/a;QCO2
为氧气生产

的物质量;PCO2
为人工生产氧气的单位成本,采用工业制氧的现价400元/t[15]。

调节
服务

气候调节 替代成本法

V4=QCO2×PCO2×10
-4[14]。式中:V4为气候调节价值;QCO2

为气候调节的物质量;PCO2

为二氧化碳排放权的市场交易价格,采用国际碳税标准150美元/t和我国的造林成本250
元/t的平均值作为固碳的单价[5]。

废弃物
处理

影子工程法
V5=xi×ci

[5]。式中:V5为评价海域某一污染物每年的环境容量价值;Xi为该污染物每年

的环境容量;Ci为该污染物的人工处理成本,具体价格参考根据国务院《排污费征收使用管

理条例》。

生物控制 成果参照法 单位面积海岸带生物控制功能价值为38美元/(hm2·a)[13]

干扰调节 成果参照法 单位面积海岸带干扰调节功能价值为88美元/(hm2·a)[13]

文化
服务

休闲娱乐 成果参照法 单位面积海岸带休闲娱乐服务价值为82美元/(hm2·a)[13]

文化用途 成果参照法 天津海域文化用途服务价值的平均值为673.5美元/(hm2·a)[13]

科研价值 成果参照法 我国单位面积生态系统的平均科研文化价值为3.55万元/(km2·a)[16]
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续表

功能类型 具体指标 评估方法 计算公式

支持
服务

营养物质
循环

替代成本法
V6=(CNXN+CPXP)×Si

[10]。式中:V6为营养物质循环服务价值;CN,CP 为单位体积污

水中N,P的去除成本;XN,XP为单位面积海水去除N,P的量;Si为研究区域海水面积。

物种多样性
维持

成果参照法 渤海地区平均物种多样性维持功能价值为52万元/(km2·a)[16]

生境提供
服务

影子工程法市场
价格法

Phr=
P0E
N KPsM[17]。式中:Phr为单位面积生物栖息地功能的损害价值;P0为单位面积海

域的初级生产力(以碳计);E 为转化效率,即初级生产力转化为软体动物的效率取10%[18];
PS为贝类产品平均市场价格;K 为贝类重量与软体组织重量的比,各类软体动物与其外壳

的平均重量比为1∶5.52[19];M 为贝类产品销售利润率,取25%[16];N 为贝类产品混合含

碳率,取8.33%[19]。

2.2 评估数据来源

2012年围填海数据来源于天津市海洋局;评价模型中用到的数据主要来源于天津滨海新区统计年鉴以

及天津海洋环境监测中心站每年对天津近岸的海洋环境监测结果。据统计2012年天津滨海新区围填海工

程共24宗,围填海面积为16.06km2。

2.3 评估结果

根据2012年天津滨海新区海洋资源环境现状,按照上述评估模型计算出2012年天津滨海新区围填海

造成的生态系统服务功能价值损失为7182.88万元/a(表2),单位面积损失为447.25万元/(km2·a)。其

中供给服务功能价值损失最大,占价值损失总量的51.94%,其次为调节服务功能,占18.39%;支持服务功能

价值损失位居第三,占14.87%;文化服务功能价值损失最小,占14.80%。在具体的13项生态系统服务类型

中,食品生产功能是天津海域生态系统服务功能价值损失最大的一项,总损失达3236.25万元/a,占总损失

量的45.06%,表明海水养殖功能是天津海域最主要的生态系统服务功能,其次为气候调节,每年损失占总损

失量的14.79%;再次为文化用途,每年损失占总损失量的12.49%。

表2 天津滨海新区围填海造成的海洋生态系统服务功能价值损失

Table2 ThelossofmarineecosystemservicefunctionvaluecausedbytheseareclamationinBinhaiNewAreaofTianjin

功能组 损失的服务价值/万元·a-1 功能组百分比/% 功能类型 损失的服务价值/万元·a-1 功能类型百分比/%

供给

服务
-3730.86 51.94

食品生产 -3236.25 45.06

原料生产 -5.33 0.07

氧气提供 -489.28 6.81

调节

服务
-1320.66 18.39

气候调节 -1062.61 14.79

废弃物处理 -90.26 1.26

生物控制 -50.61 0.70

干扰调节 -117.18 1.63

文化

服务
-1063.05 14.80

休闲娱乐 -109.19 1.52

文化用途 -896.84 12.49

科研价值 -57.01 0.79
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续表

功能组 损失的服务价值/万元·a-1 功能组百分比/% 功能类型 损失的服务价值/万元·a-1 功能类型百分比/%

支持

服务
 1068.31 14.87

营养物质循环 -40.63 0.57

物种多样性维持 -835.12 11.63

生境提供服务 -192.56 2.68

总计 -7182.88 100.00 -7182.88 100.00

  注:空白表示无数据

3 讨 论

综上所述,围填海对天津滨海新区海洋生态系统供给功能的影响最大,尤其是对食品生产功能的影响最

严重,该评估模型食品生产功能采用海水养殖产量进行计算,由此可知围填海对滨海新区海水养殖造成了较

大的影响。2011—2013年天津滨海新区海水养殖面积分别为3877[20],3759[21]和2936hm2[22],海洋养殖

面积呈减少趋势,与海域面积的不断被围填占用从而损害了该区域的海洋养殖功能有一定的关系。根据天

津中心站历年监测资料分析,2012年春季和夏季天津近岸海域浮游植物平均细胞数量分别为8.69×105 和

8.77×108 个/m3,数量巨大的浮游植物通过光合作用为人类提供氧气,围填的海域彻底改变了该区域的自

然属性,使其氧气生产功能消失。此外,浮游植物在产生氧气的同时还吸收二氧化碳,起到调节气候的作用,
在上述评估结果中,围填海对气候调节造成的损害排第二,由此表明气候调节在海洋生态系统服务功能中的

重要地位。围填海影响海域纳潮量,削弱了海水纳污净化的能力,影响其对废弃物处理的功能,2004—2012
年,天津近岸海域均未发现清洁海域,所有海域均存在一定程度的污染。从变化趋势看,较清洁海域面积逐

渐减少,重度污染海域面积逐渐增加(图2)。围填海占用了海洋生物的栖息地,导致其生物多样性减少,与

1983年相比,目前天津近岸海域浮游生物和底栖生物种类数均呈下降趋势[23],2008—2012年天津潮间带底

栖生物种类数呈下降趋势,2008年为38种,2012年仅为24种,上述评估结果中围填海对物种多样性维持功

能损失排第4位,表明该评价结果有一定的合理性。同时围填海破坏了海洋自然景观,使其文化服务功能受

到损害,其中文化用途功能损失排第三,表明围填海后人工景观替代了自然景观,降低了海岸带的休闲文化

功能。

图2 2004—2012年天津近岸海域各类海域面积百分比

Fig.2 ThepercentageofthevarioustypesofseaareasintheTianjincoastalwatersfrom2004to2012

填海造地造成的永久损失按50a计算,则2012年天津滨海新区围填海造成的总损失为359144万元,
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单位面积生态系统服务功能损失为223.63元/m2,与张慧和孙英兰[9]、彭荣本等[6]估算的填海造地单位面积

损失价值219.56元/m2和279元/m2相近,略大于胡小颖等[10]计算的胶州湾围填海单位面积损失价值

148.02元/m2,这表明该评估模型计算结果较合理。
本文建立的围填海对海洋生态系统服务功能价值影响评估体系中包含了13项基本功能,评估结果与实

际情况分析大致相符,但与实际尚存在一定的偏差,主要因为原料生产、生物控制、干扰调节、休闲娱乐、科研

价值、文化用途和物种多样性维持7项基本功能参考了国内外研究成果,不能完全反应本海域特性,评估结

果可能会造成一定误差;同时某些指标考虑到数据的可取性,仅对部分价值评价进行了评估,如废弃物处理

功能只考虑了石油类和COD两种主要的污染物。尽管如此,上述评估结果在一定程度上也表明了围填海

造成的海洋生态系统服务功能价值损失是巨大的,该结果可为围填海形成后的生态恢复和补偿经费提供依

据。同时提醒人们在海洋资源开发利用过程中,应重视围填海造成的生态环境影响,积极采取一定的措施进

行生态保护和修复,实现资源开发生态效益和经济效益的最大化。

4 结 论

1)将天津滨海新区海洋生态系统服务划分为供给服务、调节服务、文化服务和支持服务4类13项,并利

用市场价格法、影子工程法、替代成本法、成果参照法等构建了围填海对海洋生态系统服务功能价值损失评

估模型。

2)2012年天津滨海新区围填海造成的海洋生态系统服务功能价值损失总值为7182.88万元/a,单位面

积损失为447.25万元/(km2·a)。其中供给服务功能价值损失最大,占价值损失总量的51.94%,其次为调

节服务功能,占18.39%;支持服务功能价值损失位居第三,占14.87%;文化服务功能价值损失最小,占

14.80%。在具体的13项生态系统服务类型中,围填海造成的生态系统服务功能价值损失较大的是食品生

产功能、气候调节和文化用途。

3)本研究结果与实际情况分析大致相符,可为围填海形成后的生态恢复和补偿经费提供依据。同时提

醒人们应重视围填海造成的生态环境影响,积极开展生态保护和修复工程,实现资源开发生态效益和经济效

益的最大化。

参考文献(References):

[1] MENGWQ,WANGXM,LIHY,etal.EcologicalimpactsofmarinereclamationinBinhaiNewAreaofTianjin[J].MarineEnviron-

mentalScience,2012,31(1):83-87.孟伟庆,王秀明,李洪远,等.天津滨海新区围海造地的生态环境影响分析[J].海洋环境科学,

2012,31(1):83-87.
[2] CHENWQ,WANGX.Discussiononmonetaryevaluationtechniqueoflosesofcoastalecosystemservicecausedbyreclaimlandfromsea

[J].MarineEnvironmentalScience,2009,28(6):749-754.陈伟琪,王萱.围填海造成的海岸带生态系统服务损耗的货币化评估技术探

讨[J].海洋环境科学,2009,28(6):749-754.
[3] WANGX,CHENWQ,ZHANGLP,etal.Predictivevaluationofecosystemserviceslossesfromseareclamationplanningprojectsin

Tong'anBay[J].ActaEcologicaSinica,2010,30(21):5914-5924.王萱,陈伟琪,张珞平,等.同安湾围(填)海生态系统服务损害的货

币化预测评估[J].生态学报,2010,30(21):5914-5924.
[4] XIAOJH,CHENGDJ,XUM,etal.Evaluationofthelossvaluesofthetidalwetlandsecosystemservicesbyseareclamationprojects:

acaseofJiangsuprovince[J].TransactionsofOceanologyandLimnology,2010(4):95-100.肖建红,陈东景,徐敏,等.围填海对潮滩湿地

生态系统服务影响评估———以江苏省为例[J].海洋湖沼通报,2010(4):95-100.
[5] SUOAN,ZHANGMH,YUYH,etal.LossappraisalonthevalueofmarineecosystemservicesoftheseareclamationprojectforCa-

ofeidian[J].MarineSciences,2012,36(3):108-114.索安宁,张明慧,于永海,等.曹妃甸围填海工程的海洋生态服务功能损失估算[J].
海洋科学,2012,36(3):108-114.

[6] PENGBR,HONGHS,CHENGWQ,etal.Ecologicaldamageappraisalofseareclamation:theory,methodandapplication[J].Jour-



3期 马玉艳,等:天津滨海新区围填海工程对海洋生态系统服务功能价值的损失评估 69   

nalofNaturalResources,2005,20(5):714-726.彭本荣,洪华生,陈伟琪,等.填海造地生态损害评估:理论、方法及应用研究[J].自然

资源学报,2005,20(5):714-726.
[7] WANGJ,XUM,ZHNGYM,etal.Coastalwetlandecologicalservicevaluelossappraisalofreclamation:takethecoastalwetlandrec-

lamationofHaimenforexample[J].JournalofNanjingNormalUniversity(NaturalScienceEdition),2009,32(4):134-138.王静,徐

敏,张益民,等.围填海的滨海湿地生态服务功能价值损失的评估———以海门市滨海新区围填海为例[J].南京师范大学学报(自然科学

版),2009,32(4):134-138.
[8] YU W W,CHENB,ZHANGLP.Cumulativeeffectsofreclamationonecosystemservicesoftidalflatwetland:acaseintheXinghua

Bay,Fujian,China[J].MarineScienceBulletin,2008,27(1):88-94.俞炜炜,陈彬,张珞平.海湾围填海对滩涂湿地生态服务累积影响

研究———以福建兴化湾为例[J].海洋通报,2008,27(1):88-94.
[9] ZHANGH,SUNYL.LossappraisalonthevalueofmarineecosystemservicesofseareclamationforQianwan[J].TransactionsofOce-

anologyandLimnology,2009(3):34-38.张慧,孙英兰.青岛前湾填海造地海洋生态系统服务功能价值损失的估算[J].海洋湖沼通报,

2009(3):34-38.
[10] HUXY,LEIN,ZHAOXL,etal.LossappraisalonthevalueofmarineecosystemservicesofseareclamationfortheJiaozhouBay[J].

OceanDevelopmentandManagement,2013,30(6):84-87.胡小颖,雷宁,赵晓龙,等.胶州湾围填海的海洋生态系统服务功能价值损

失的估算[J].海洋开发与管理,2013,30(6):84-87.
[11] YINCL,ZHANGQF,KANWJ,etal.NutrientvariationandeutrophicationassessmentofBohaiBayinTianjin[J].JournalofTian-

jinUniversityofScience&Technology,2015,30(1):56-61.尹翠玲,张秋丰,阚文静,等.天津近岸海域营养盐变化特征及富营养化概

况分析[J].天津科技大学学报,2015,30(1):56-61.
[12] TianjinOceanicAdministration.BulletinofTianjinmarineenvironmentalstatusof2013[EB/OL].[2017-02-17].http://www.tjoa.gov.

cn/content.aspx?id=747320991771.天津市海洋局.2013年天津市海洋环境状况公报[EB/OL].[2017-02-17].http://www.tjoa.gov.cn/con-

tent.aspx?id=747320991771.
[13] CONSTANZAR,DARGER,RUDOLFdeG,etal.Thevalueoftheworld’secosystemservicesandmaturecapital[J].Nature,1997,

387:253-260.
[14] GenealAdministrationofQaulitySupervisionInspectionandQuarantineofthePeople’sRepublicofchina,StandardizationAdministra-

tionofthePeople’sRepublicofChina.Technicaldirectivesformarineecologicalcapitalassessment:GB/T28058—2011[S].Beijing:

StandardsPressofChina,2011.中华人民共和国国家质量监督检验检疫局,中国国家标准化管理委员会.海洋生态资本评估技术导则:

GB/T28058—2011[S].北京:中国标准出版社,2011.
[15] WANGRS,LINSK,OUYANGZY.ThetheoryandpracticeofecologicalprovinceconstructioninHainan[M].Beijing:ChemicalIn-

dustryPress,2004.王如松,林顺坤,欧阳志云.海南生态省建设的理论与实践[M].北京:化学工业出版社,2004.
[16] WUSS,LIURZ.ValueassessmentofmarineecosystemserviceinBohaiSea[J].ChinaPopulation,ResourcesandEnvironment,

2008,18(2):65-69.吴珊珊,刘容子.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,2008,18(2):65-69.
[17] LIJ.Theanalysisofevolutionprocessandtheevaluationofcomprehensivebenefitsofreclamation[D].Shijiazhuang:HebeiNormal

University,2008.李静.河北省围填海演进过程分析与综合效益评价[D].石家庄:河北师范大学,2008.
[18] TATIR.V.Elementofmarineecology:Anintroductorycourse[M].3rdEdition.London:ButterWorth,1981.
[19] LUZB.AnestimateofoptimalcultureareasandoutputofshellfishinXiamencoastalwaters[J].JournalofOceanographyinTaiwan

Strait,1999,18(2):199-204.卢振彬.厦门沿岸海域贝类试养面积和可养量的估算[J].台湾海峡,1999,18(2):199-204.
[20] TianjinMunicipalBureauofStatistics,SurveyOfficeoftheNationalBureauofStatisticsinTianjin.Tianjinstatisticalyearbookof2012

[M].Beijing:ChinaStatisticsPress,2012.天津市统计局,国家统计局天津调查总队.2012天津统计年鉴[M].北京:中国统计出版

社,2012.
[21] TianjinMunicipalBureauofStatistics,SurveyOfficeoftheNationalBureauofStatisticsinTianjin.Tianjinstatisticalyearbookof2013

[M].Beijing:ChinaStatisticsPress,2013.天津市统计局,国家统计局天津调查总队.2013天津统计年鉴[M].北京:中国统计出版

社,2013.
[22] TianjinMunicipalBureauofStatistics,SurveyOfficeoftheNationalBureauofStatisticsinTianjin.Tianjinstatisticalyearbookof2014

[M].Beijing:ChinaStatisticsPress,2014.天津市统计局,国家统计局天津调查总队.2014天津统计年鉴[M].北京:中国统计出版

社,2014.
[23] MAYY,ZANGQF,XUYS,etal.ThestatusandvariationofbasicbiologicalresourcesintheBohaiBay[J].MarineEnvironmental

Science,2013,32(6):845-850.马玉艳,张秋丰,徐玉山,等.渤海湾基础生物资料现状及其变化趋势[J].海洋环境科学,2013,32
(6):845-850.



70   海 岸 工 程 36卷

LossAppraisalonSeaReclamationProjecttoMarineEcosystemService
FunctionValueinBinhaiNewAreaofTianjin

MAYu-yan,TUJian-bo,ZHANGQiu-feng,NIUFu-xin,GAOWen-sheng,JIANGHong-you
(TianjinMarineEnvironmentalMonitoringCenterStation,SOA,Tianjin300457,China)

Abstract:Amodelisestablishedforlossappraisalonseareclamationtomarineecosystemservicefunctionvalue
byusingmarketvaluemethod,shadeprojectmethod,alternativecostmethodandoutcomereferencemethod,and
thelossofmarineecosystemservicefunctionvaluecausedbytheseareclamationprojectsinBinhaiNewAreaof
Tianjinin2012isquantitativelyestimated.Theresultshaveshownthatthelossoftheseareclamationtothema-
rineecosystemservicefunctionvalueinBinhaiNewAreaofTianjinin2012wastotallyRMB71.8288million
yuan/a,withthelossperunitareabeingRMB4.4725millionyuan/(km2·a).Amongthem,thelossofsupply
servicefunctionvaluewasthebiggest,makingup51.94%ofthetotal.Nextwasthelossofregulatingservice
functionvalue,makingup18.39%ofthetotal.Thethirdwasthelossofsupportservicefunctionvalue,making
up14.87%ofthetotal.Theminimallosswasthevalueofculturalservicefunction,makingupabout14.80%of
thetotal.Theresultsofthestudydonotdifferalotfromtheactualsituationandcanprovidereferencesfortheeco-
logicalrestorationandcompensationfundsaftertheseareclamationproject.
Keywords:BinhaiNew AreaofTianjin;seareclamation;marineecosystemservicefunctionvalue;

lossappraisal
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