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大长山生态化开发示范区海洋生态服务价值评估

任浩杰１,田　涛１,付晚涛１,杨　军１,刘永虎１,吴忠鑫１,史　航２

(１．大连海洋大学 辽宁省海洋牧场工程技术研究中心,辽宁 大连　１１６０２３;

２．辽宁省渔港与水产种苗中心,辽宁 大连　１１６０１５)

摘要:评估大长山生态化开发示范区海洋生态服务价值,为生态化开发建设效果评估提供参考依据.示范区

２０１２年投放塔型钢筋混凝土人工鱼礁改造海底环境,２０１３年初步进行了建设,养殖品种为刺参、皱纹盘鲍等海珍

品.参照«海洋生态资本评估技术导则»,对开发示范区２０１２ ２０１４年供给服务、调节服务、文化服务３组,养殖

生产、捕捞生产、氧气生产、气候调节、废弃物处理、休闲娱乐、科研服务等７大类生态服务价值进行评估.示范区

建设前的２０１２年生态服务价值４１７８．６５万元,示范区建设后２０１４年生态服务价值５３７３．８７万元,增加２８．６０％.

２０１４年生态服务价值中,养殖生产价值５０６８．８０万元,较２０１２年增长１０９６．３０万元、增幅２７．６０％,刺参生物量较

２０１２年增加８３．３t、增幅４３．０９％.文化服务中,２０１２、２０１３年示范区建设单位并未对海域进行旅游开发,当年旅

游收入均为０;在示范区建设酒店后,２０１４年接待游客近千人次,直接旅游收入达到６０．３０万元.下一步应进一

步完善评估模型,特别是需要获取准确统计数据,以便准确评估示范区的生态价值.
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　　近年来,生态系统服务研究受到世界各国关注,
逐渐成为生态学和生态经济学研究的热点和前沿.

Daily(１９９７)探讨了生态服务概念、内涵、价值评估

方法和实例研究.Costanza等(１９９７)计算出１９９７
年 全 球 生 态 系 统 服 务 价 值 平 均 值 为

３３万亿美元/年,相当于全球 GNP 的１．８倍.对于

陆地生态系统生态服务价值的研究较多(Dailyet
al,２０００;LaraＧPulidoetal,２０１８;Tammietal,

２０１７;刘桂林等,２０１４;刘海等,２０１７;赵欣胜等,

２０１６;刘旭等,２０１１),但由于海洋的特殊性及其复

杂性,对其生态系统生态服务价值的评估相对较少.
海洋生态服务功能是指由生态系统提供、生态过程

中形成,人类赖以生存的自然环境条件及其效用(陈
尚等,２００６).在２００１年,联合国启动了千年生态系

统评估计划(MA),计划提出了生态系统的服务评

估框架,指出生态系统服务包括供给、调节、文化、支
持等４类服务,并于２００５年完成了全球典型生态区

的评估.陈尚等(２０１３)在 MA 评估框架的基础上,

提出了海洋生态系统服务分类指标体系,将海洋生

态系统服务划分为４组１４项服务.
目前,国内学者已经对近海、海湾、浅海养殖区

等区域生态系统服务功能进行了广泛深入的研究,
并且取得了一定成果:夏涛等(２０１４)评估了江苏近

海生态系统服务价值,指出其生态系统服务利用属

于以供给服务和文化服务共同主导的综合开发利用

型;李晓(２０１１)在研究罗源湾生态系统服务价值中

提到围海用海对海域生态损害系数为０．９１,一般养

殖用海生态损害系数仅为０．０１;王兆礼等(２０１４)在
研究了深澳湾养殖生态系统服务功能价值后,提出

龙须菜养殖对于维持和提升养殖生态系统的服务价

值有重要的意义.
在海域服务价值评估的研究中,近岸藻礁区服

务价值还少有提及,而近岸藻礁区是海洋牧场建设

的重要组成部分,具有较高的生态服务价值.大长

山生态化开发示范区建设始于２０１２年,本文参照

«海洋生态资本评估技术导则»(中华人民共和国国

家质量监督检验检疫总局,２０１１),通过对大长山生

态化开发示范区２０１２ ２０１４年的调查分析,初步评

估示范区的海洋生态服务价值,客观评价该海域在

建设前后的生态服务价值,量化开发效果,为生态化

开发示范区建设效果评估提供参考依据.



１　材料与方法

１．１　示范区概况

大长山生态化开发海域位于辽宁省大连市长海

县大长山岛东北部沿岸海域(图１),地理位置:北纬

３８°１７′１３．１２″~３８°１８′１１．３０″、东 经１２２°３７′３４．０４″~
１２２°３９′４４．０６″,面积３３３．３３hm２,２０１３年初步进行了

示范区建设,投石造礁共计３．４万 m３,年底播刺参

(Apostichopusjaponicas)幼苗２００万头,少量浮筏

养殖皱纹盘鲍(Haliotisdiscushannai).

图１　大长山示范区海域示意

Fig．１　LocationoftheDachangshandemonstrationarea

１．２　示范区生态服务价值构成

根据«海洋生态资本技术评估导则»,结合大长

山示范区自身特点及海域情况,本文选定评估生态

服务价值构成为供给服务、调节服务、文化服务３组

７大类.其中,供给服务价值主要包括养殖生产、捕
捞生产、氧气生产３个部分;调节服务包括气候调

节、废弃物处理２部分;文化服务包括休闲娱乐、科
研服务２部分.

１．３　数据来源

本评估研究中,养殖生产、氧气生产、气候调节

数据来源于辽宁省海洋牧场工程技术研究中心历年

对该示范区海域调查的调查数据;捕捞生产及休闲

娱乐数据由示范区建设单位提供;废弃物处理、科研

服务数据由查阅相关文献得到.

１．４　评估方法

１．４．１　供给服务　养殖生产价值和捕捞生产价值

采用市场价格法进行估值计算,并用近年当地水产

品消费指数进行修正.计算公式:

VSM ＝∑(QSMi×PMi)×１０１ (１)
式中:VSM 为养殖生产价值,万元/a;QSMi为第i

类养殖水产品产量(i＝１,２,３,分别代表刺参、皱纹

盘鲍等),t/a;PMi为第i类养殖水产品的近２年平

均市场价值,元/kg.
氧气生产量采用海洋植物光合作用量进行评

估,包括浮游植物和大型藻类的初级生产力产生氧

气量.计算公式:

Q１＝Q２＋Q３ (２)
式中:Q１ 为总的氧气生产量,Q２ 为浮游植物氧

气生产量,Q３ 为大型藻类氧气生产量.根据实地调

查海区初级生产力水平,通过反距离加权空间插值

法得到示范区海域的初级生产空间分布数据,根据

空间分布平均值、示范区面积和光合作用公式即可

计算得到示范区年氧气产生量(陈尚等,２０１３).

１．４．２　调节服务　包括的气候调节和废弃物处理２
部分价值量采用替代市场价格法进行评估.

气候调节数据为计算二氧化碳的移除量.根据

光合作用方程１２H２O＋６CO２→C６H１２O６＋６H２O＋
６O２,计算海区藻类生产量;根据调查数据,估算藻

礁区大型藻类生物量,称量藻类干重,从而得到初级

生产力固碳量.二氧化碳的排放成本选用当年二氧

化碳配额市场价值进行计算.废水处理成本根据大

连市污水处理设施运行费用和处理量计算得到.建

设单位近岸养殖废水排放量乘以单价得到废弃物处

理价值.

１．４．３　文化服务　根据示范区建设管理单位的数

据,得到历年休闲服务价值结果.参照国内目前近

海生态资本评估研究现状确定每篇科技论文成本,
查阅知网相关文献得到文章发表量,二者乘积即为

科研服务价值.

２　结果和分析

２．１　供给服务价值

２．１．１　养殖、捕捞服务价值　示范区养殖及捕捞产

量由生产企业提供,海产品单位价格来自辽宁大连

水产品批发市场,水产品消费指数以 ２０１２ 年和

２０１４年大连市物价局公布为准.示范区内养殖生

产方式为大面积底播刺参,配以少量的皱纹盘鲍浮

筏养殖;捕捞生产方式则以地笼网捕获底栖鱼类为

主,休闲垂钓渔获物产量很少,且产量不稳定,因此

忽略不计.服务价值见表１.

２．１．２　氧气生产价值　示范区所在海域属于近岸

藻礁区,主要由海水中的浮游植物、大型藻类通过光

合作用产生氧气,通过不同月份对海域的潜水调查,
确定海域大型藻类生物量;参照褡裢岛周边海域初

级生产力与环境因子关系相关研究(王月,２０１６),根
据２０１２、２０１３和２０１４年示范区海域生态调查结果,
当地海域初级生产力平均值分别为 ２４７、２８２ 和

２９１mg/(m２d),采用通用同化系数(３．７)(张朝晖

等,２００８)计算得到氧气生产值,见表２.
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表１　２０１２ ２０１４年大长山示范区海域养殖、捕捞服务价值

Tab．１　Monetaryvalueofaquacultureandthefishharvest
intheDachangshandemonstrationareafrom２０１２to２０１４

时间 分类
刺参/

t

皱纹盘鲍/

t

底栖鱼类/

t

服务价值/

万元

２０１２
养殖生产 １９３．３ ２．１６ ３９７２．６
捕捞生产 １６．３ １０１．８

２０１３
养殖生产 ２１０．７ ２．１０ ４１０５．３
捕捞生产 １９．９ １３１．２

２０１４
养殖生产 ２７６．６ ２．０７ ５０６８．８
捕捞生产 ２１．６ １２９．５

表２　２０１２ ２０１４年示范区海域氧气生产量与价值量

Tab．２　OxygenproductionandvalueintheDachangshan
demonstrationareafrom２０１２to２０１４

年份
氧气生产/

thm２a１

氧气单价/

元t１

示范区面积/

hm２

氧气生产

价值/万元

２０１２ ３．３４ ５５１．０ ３３３．３３ ６１．３
２０１３ ３．８１ ５４５．８ ３３３．３３ ６９．３
２０１４ ３．９３ ５２８．１ ３３３．３３ ７２．２

２．１．３　供给服务价值　将表１和表２中各年份数据

相加,即得到各年份的供给服务价值,见图２.

图２　２０１２—２０１４年示范区供给服务价值

Fig．２　MonetaryvalueofsupplyservicesinDachangshan

demonstrationareafrom２０１２to２０１４

２．２　调节服务价值

２．２．１　气候调节服务价值　以二氧化碳固定服务

价值作为气候调节服务价值.二氧化碳固定主要通

过藻类的光合作用进行.示范区在近岸藻礁区建设

后,海底大型藻类特别丰富,与其他同纬度海域相

比,具有更高的生物固碳能力.国外发达国家有碳

税率标准计算,而国内北京、上海、天津等几个主要

城市在２００８年以来相继成立了环境交易所,使得我

国二氧化碳排放配额拥有了市场价格.本研究在计

算二氧化碳固定价值时,二氧化碳单价按国内环境

交易所二氧化碳配额价格.示范区海域气候调节服

务价值见表３.

２．２．２　废水处理价值　示范区属于近岸海域,而近

岸水体普遍存在 N、P营养盐含量偏高现象,且在示

范区岸边建有一定数量的苗种车间,养殖废水也会

污染示范区海水.大型藻类的生长需要大量的 N、

P营养盐,这为水体净化起到积极作用.根据采样

数据,示范区海域水质指标在I、Ⅱ类,基本认定海

域废水被完全处理.废水处理价值见表４.
表３　２０１２ ２０１４年示范区海域气候调节服务价值

Tab．３　 MonetaryvalueofclimateregulationinDachangshan
demonstrationareafrom２０１２to２０１４

年

份

二氧化碳

固定量/

thm２a１

二氧化

碳单价/

元t１

示范区

面积/

hm２

气候调

节服务

价值/万元

２０１２ ３．６７ ４１．４３ ３３３．３３ ５．１
２０１３ ４．２１ ４０．９６ ３３３．３３ ５．７
２０１４ ４．３２ ３９．７１ ３３３．３３ ５．７

表４　２０１２ ２０１４年示范区海域废水处理价值

Tab．４　Monetaryvalueofwastewatertreatmentinthe
Dachangshandemonstrationareafrom２０１２to２０１４

年份
养殖废水

排放量/t

污水处理设施运行

成本/元t１

废水处理

价值/万元

２０１２ ３２００ ６．７３ ２．２
２０１３ ３４００ ６．４２ ２．２
２０１４ ２８００ ５．９２ １．７

２．２．３　调节服务价值　将表３和表４中各年份数据

相加,即得到各年份的供给服务价值,见图３.

图３　２０１２ ２０１４年示范区调节服务价值

Fig．３　MonetaryvalueofregulationserviceinDachangshan
demonstrationareafrom２０１２to２０１４

２．３　文化服务价值

２．３．１　旅游服务价值　２０１２、２０１３年,示范区建设

单位并未对海域进行旅游开发,因此当年旅游收入

为０.在示范区建设酒店后,２０１４年接待游客近千

人次,直接旅游收入达到６０．３万元.

２．３．２　科研服务价值　参照国内目前近海生态资

本评估研究现状,根据国家海洋局科技投入数据计

算每篇科技论文表现出的平均文化服务价值为

３５．７６万元(夏涛等,２０１４),以大长山和长海县为关

键词在知网搜索,可查询到以示范区所在区域为研

究区的海洋科学研究类科技论文２０１２ ２０１４年共
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２篇,共计价值７１．５２万元.

２．４　生态服务价值

根据计算结果,示范区在拟建设前,２０１２年生

态服 务 价 值 为４１７８．６５万元,其 中 养 殖 生 产 为

３９７２．６０万元,占到当年生态服务价值的９５．０７％,
处于服务价值的绝对主导地位,其他价值占比较小.
在２０１４年示范区生态化开发后,海域生态服务价值

达５３７３．８７万元,其中养殖生产价值５０６８．８０万

元,较２０１２年增长１０９６．３万元,增幅为２７．６％;氧

气生产和气候调节方面,较之前增长１１．５６万元,同
比增长１７．４％;文化服务价值合计９６．０６万元,对比

２０１２年取得突破.具体见表５.
整体来看,在大型藻场建设后,示范区海域生态

服务价值呈逐年递增的趋势,大型藻类的生物量变

得极为丰富,提高了生态系统初级生产力,为生物多

样性发展提供了基础,海底刺参生物量增加的同时,
生物多样性也向好发展.

表５　２０１２ ２０１４年示范区海域生态服务价值

Tab．５　MonetaryvalueoftheecologicalservicesprovidedbytheDachangshandemonstrationareafrom２０１２to２０１４

统计年份
供给服务 调节服务 文化服务

养殖生产 捕捞生产 氧气生产 气候调节 废弃物处理 休闲娱乐 科研服务

２０１２
价值/万元 ３９７２．６ １０１．８ ６１．３ ５．０７ ２．１５ ３５．７６
占比％ ９５．０７ ２．４４ １．４７ ０．１２ ０．０５ ０ ０．８５

２０１３
价值/万元 ４１０５．３ １３１．２ ６３．３ ５．７０ ２．２０
占比％ ９５．３０ ３．０５ １．４７ ０．１３ ０．０５ ０ ０

２０１４
价值/万元 ５０６８．８ １２９．５ ７２．３ ５．７２ １．６６ ６０．３０ ３５．７６
占比％ ９４．３２ ２．４１ １．３５ ０．１１ ０．０３ １．１２ ０．６６

３　讨论

２０１２年以前,大长山生态化开发示范区海域为

自然人工养殖海域,底播刺参增殖,海域底质为硬沙

质;２０１２年投放塔型钢筋混凝土人工鱼礁改造海底

环境,投放３个月后藻礁上开始出现藻类和底栖生

物,１８个月后藻礁上附着的生物种类群落趋于稳

定,出现了孔石莼、马尾藻、海带等大型藻类,藻场建

设初见成效.藻场在海洋生态系统中具有重要的作

用,是海底生物的直接和间接营养来源,决定着食物

网或食物链的结构(于沛民,２００７).在大型藻类增

加的同时,丰富了底栖生物群落,海域中食物链、食
物网变得复杂,生态系统更加稳定.程飞等(２０１４)
通过评估象山港海湾生态系统服务价值发现,通过

投放人工鱼礁、藻礁,生物资源量得到有效提升,从
而大幅提高了示范区的供给服务价值.

刺参是一种沉积食性底栖动物,只能利用沉积

物中的有机成分(Maoetal,２００９).在示范区投礁

后,底质环境得到改善,底栖生物群落更加丰富,底
泥中有了更多的有机碎屑、原生动物和海藻碎片.
这些有机物为刺参提供了充足的食物.刺参喜欢生

活在 波 流 静 稳、食 物 丰 富 的 港 湾 内 (隋 佳 佳 等,

２０１０),自然环境中,刺参多栖息于岩礁乱石底质以

及海 藻、海 草 丛 生 的 泥 沙 或 沙 泥 底 (廖 玉 麟 等,

１９９７).藻礁的投放和藻类的生长都可以减缓潮流

流速,这些因素都有利于刺参的增殖.对比示范区

２０１２、２０１４ 年 调 查 结 果,刺 参 密 度 由 原 来 的

０．７１头/m２增 加 到０．９６头/m２,生 物 量 由 原 来 的

５８g/m２增加到８３g/m２,对应海区的生产服务价值

增加１０９６万元.示范区海域属于养殖用海,而且

养殖品种为刺参、皱纹盘鲍等海珍品,经济价值较

高,其生产价值占生态服务价值的９５％以上,刺参、
皱纹盘鲍等养殖海珍品价格波动对海域的生态服务

价值影响显著.礁区建设为底栖生物提供了良好的

栖息、庇护和产卵场所(周艳波等,２０１０),示范区的

底栖鱼类资源变得丰富,地笼网的渔获量较之前也

有很大提高,对捕捞生产供给价值的提高起到了一

定作用.
在评估示范区氧气生产时,只考虑了当地海域

的浮游植物的初级生产力和大型藻类的同化量,并
未计算海区养殖生物、浮游动物的氧气消耗量,因此

在一定程度上存在结果偏高的情况.底栖藻类的种

类组成、生物量变化受周年温度变化影响;海带受海

水温度影响较大,冬季、春季是其生长旺盛期,但在

春末夏初,随着海水水温的升高,海带开始出现腐

败,其生物量在秋季最少.一年当中,底栖藻类的生

物量变化差异明显,不易获取准确数据,本研究选定

了藻类生物量最为丰富的春季来进行评估,因此评

估结果与实际情况可能存在一定偏差.
大型海藻是海区重要的初级生产者,能通过光

合作用固 定 水 中 的 C、N、P 等 元 素 (江 志 兵 等,

２００６).国外学者认为海水养殖废水适合作为海藻

生产的营养来源,并在２０世纪７０年代就开始采用

大型海藻来处理封闭海洋养殖系统废水;欧盟在２０
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世纪９０年代启动了 EUMAC研究(关于海水富营

养化和大型海藻关系),并取得了一定的研究成果

(Beveridge,１９９６).本文在评估养殖废水净化时,
并未考虑水体交换,对于示范区藻类海带、裙带菜的

生物固氮(固磷)作用还有待进一步研究.
此外,在评估旅游价值 时,示 范 区 建 设 前 的

２０１２年并未统计到示范区周边区域的零星游客,因
此旅游价值存在统计偏低的情况,示范区建设后来

此游钓观光的游客增多,旅游价值增长迅速.而科

研服务价值评估中由于缺少当年科技投入的准确统

计数据,采用的是往年发布的海洋科技统计信息,因
此存在一定的偏差.总体而言,下一步应进一步完

善评估模型,特别是需要获取准确统计数据,以便准

确评估示范区的生态价值.
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AssessmentofMarineEcologicalServiceinDachangshanEcoＧdevelopmentDemonstrationArea

REN HaoＧjie１,TIANTao１,FU WanＧtao１,YANGJun１,LIUYongＧhu１,WUZhongＧxin１,SHIHang２

(１．CenterforMarineRanchingEngineeringScienceResearchofLiaoningProvince,

DalianOceanUniversity,Dalian　１１６０２３,P．R．China;

２．LiaoningFishingPortandAquaticSeedlingCenter,Dalian　１１６０１５,P．R．China)

Abstract:DachangshanecoＧdevelopmentdemonstrationareaislocatedintheseanortheastofDachangshan
IslandinDalianCity,LiaoningProvince．DevelopmentofDachangshandemonstrationareabeganin２０１２
withanareaof３３３．３３hm２andconstructionoftowerＧtypereinforcedconcreteartificialreefswasbuiltto
improvetheseabed．In２０１３,theaquaculturespeciesApostichopusjaponicasandHaliotisdiscushannai,

alongwithothermarinetreasureswerereleasedintothedemonstrationarea．Toprovideareferenceforthe
valueofecoＧdevelopmentprojects,weestimatedthevalueofmarineecologicalservicesfromtheDachangsＧ
hanecoＧdevelopmentdemonstrationareausingtechnicalguidelinesforevaluatingmarineecologicalcapital．
Themonetaryvalueofsevenecologicalservicesinthedevelopmentdemonstrationareawascalculated,

from２０１２to２０１４．Servicesweregroupedassupply,regulationandculturalservicesandincludedaquaculＧ
tureproduction,fishharvest,oxygenproduction,climateregulation,wastedisposal,leisure/recreation,

andscientificresearch．Themonetaryvalueofecologicalservicesin２０１２,beforeconstructionofthedemＧ
onstrationarea,was４１．７８６５ millionyuan．Thevaluein２０１４afterconstruction,was５３．７３８７ million
yuan,anincreaseof２８．６％．Amongtheecologicalservices,aquacultureproductionincreasedto５０．６８８
millionyuan,anincreaseof１０９６３millionyuanand２７．６％,andthebiomassofApostichopusjaponicas
increasedby８３．３tons(４３．０９％)．Intermsoftheculturalservices,thetourismresourceofthedemonstraＧ
tionareawasnotdevelopeduntil２０１４andtherewasnotourismrevenuein２０１２ ２０１３．AfterconstrucＧ
tion,areahotelsinthedemonstrationareahostednearly１０００touristsanddirecttourismrevenuereached
６０３０００yuan．Toassesstheecologicalvalueofthedemonstrationareamoreaccurately,ournextstudy
willfocusonimprovingtheassessmentmodel,particularlythecollectionofaccuratestatisticaldata．
Keywords:ecoＧdevelopment;ecologicalservices;valueassessment;Dachangshan
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