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摘要：山东省渤海沿岸湿地价值估算的目的是提醒公众尤其是政府决策部门关注湿地的综合功能，而不是也不应

该单纯向湿地索取，更不能破坏性地开发，需要科学保护和合理利用，以使湿地可持续利用。通过分析湿地动态影

响因素，提出了湿地保护管理的对策措施。
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　　湿地与森林、海洋一起并称为全球三大生态系
统，它的水文功能、生物地球化学功能和生态环境功

能可为全球提供可观的社会效益、经济效益和环境

效益，独特的生态环境和生态功能，被称为“生物超

市”、“地球之肾”、ＣＯ２的“汇”和全球尺度上的气候
“稳定器”，是极为重要的生态系统。

１　研究范围及环境特征

研究范围为山东省北部滨州、东营、潍坊３市的
无棣、沾化、河口、垦利、东营、广饶、寿光、寒亭、昌邑

等县（市、区）的沿海地区，面积约 １０６００ｋｍ２（图
１）①。区内皆属堆积地形，地貌类型为低平原，在山
东省地貌分区中为鲁西北堆积平原的东北部。地面

高程一般在５ｍ以下，向渤海缓倾，地面坡降（０．１～
０．２）×１０３。随着向海地势渐低，潜水水位埋深渐
浅、矿化度渐高，表层土壤含盐量增大，土壤类型渐

变为滨海盐化潮土、滨海潮盐土、滨海滩地盐土，由

陆地生态系统逐渐向滨海湿地生态系统变化，植物

群落也逐渐变为盐生植被为主。

２　湿地分布及动态概况

由于地貌、水源补给条件的差异，区内湿地类型

多样，具有年轻性、演进性和自然性，湿地生态系统

脆弱，生物群落多样。进入２０世纪８０年代后期以

图１　山东省渤海沿岸湿地分布图

来，人类的工程活动，无论在方式还是在规模上，对

湿地动态起着越来越重要的作用，对湿地的影响越

来越强烈，干扰、破坏尺度越来越大，表现在湿地类

型、面积、植被以及功能等的变化。根据调查资料，

陆地湿地面积变化对比及各县区陆地湿地分布面积

见表１、表２［１］。
据调查，研究区２０世纪８０年代初期湿地总面

积６１２１．９４ｋｍ２，以滩涂和草甸沼泽为主，目前３市
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沿海湿地总面积为４９０４．４１ｋｍ２，较８０年代初减少
了１２１７．５３ｋｍ２（表２），从８０年代初期以天然湿地
为主，到目前以人工湿地为主，其水文、生态功能等

都受到严重影响。

表１　山东省渤海沿岸湿地面积变化对比（ｋｍ２）

湿地
类型

滩涂
草甸、沼
泽、灌丛

河流
盐田、
养殖区

水库 合计

８０年代初２３１３．９１３３７４．１９

２００９年 １０４８．５３ ９１２．５７
２３０．８８

１１０．５６ ９２．４ ６１２１．９４

２２０６．５１ ４４３．４４ ４９０４．４１

变化量 １２６５．３８ ２４６１．６２ ０ ２０９５．９５ ３５１．０４ １２１７．５３

　注：２００９年合计数中包括６２．４８ｋｍ２的稻田湿地；滩涂湿地中包括

河口湿地１３２．９ｋｍ２。

表２　各县区湿地面积（ｋｍ２）

各县（市、区）湿地 研究区湿地类型分布

县（市、区） 面积 天然湿地类型 面积 占总湿地％
无棣县 ６００．９２ 滩涂 ９１５．６３ １８．６７
沾化县 ４２９．０６ 河口湿地 １３２．９０ ２．７１
滨州市 １０２９．９８ 草沼 １２７．０９ ２．５９
河口区 １２２１．２５ 湿草甸 ７５６．４３ １５．４２
垦利县 ９５４．６７ 灌丛 ２９．０５ ０．５９
东营区 ３５５．８８ 河流 ２３０．８８ ４．７１
广饶县 １４９．２４ 天然湿地合计 ２１９１．９８ ４４．６９
东营市 ２６８１．０４ 人工湿地类型 面积 占总湿地％
寿光市 ４２４．５８ 盐田 １２２２．１４ ２４．９２
寒亭区 ３４７．６５ 养殖池塘 ９８４．３７ ２０．０７
昌邑市 ４２１．１６ 水库 ４４３．４４ ９．０４
潍坊市 １１９３．３９ 稻田 ６２．４８ １．２７
全区 ４９０４．４１ 人工湿地合计 ２７１２．４３ ５５．３１

总计 ４９０４．４１ ９９．９９

３　湿地功能价值估算

湿地的主要功能包括成陆功能、物质生产功能、

气候调节功能、调蓄洪水功能、提供水源功能、降解

污染物功能、保护土壤功能、生物栖息地功能、教育

科研功能和旅游休闲功能。根据湿地不同功能、资

料丰富程度选取适宜的估算方法。价值估算以

２００９年不变价格为标准，涉及其他币种的按现行兑
换率换算为人民币。

３．１　造陆功能

区内具有淤积造陆功能的河流是黄河，其造陆

速率与黄河年径流量和输沙量密切相关。当黄河入

海流路淤进速率大于故道黄河口蚀退速率时，陆地

面积就增长，反之就减少。根据近几年的遥感资料

监测，北部黄河故道蚀退速率减缓，处于动平衡状

态，现流路河口由于黄河输沙量的减少（图２），淤进

趋缓，总体造陆速率在２ｋｍ２左右。

图２　黄河历年来输沙量变化曲线

根据《东营市国有土地使用权出让和转让暂行

办法》，按工业、仓储用地标准０．５元／ａ·ｍ２，则黄
河每年成陆造地价值估算为０．０１亿元。

３．２　物质生产功能

物质生产是指生态系统生产的可以进入市场的

物质产品，包括全部的动植物产品、矿产资源。此次

仅估算水产品、牧草、芦苇及盐田，总价值为１１７．４３
亿元。

水产品价值：据统计，区内沿海地区水产养殖产

量９０．３５万ｔ，产值约５０亿元。
牧草及芦苇价值：山东省渤海沿岸牧草地主要

分布在河口区、垦利县、东营区近海地区，２００９年主
要牧草种植和天然草场可利用面积２．０万 ｈｍ２，干
草产量１０万ｔ，按当前市场价格１２００元／ｔ计算，总
产值１．２亿元。芦苇面积３．０万 ｈｍ２（包括河道芦
苇湿地），干芦苇单产平均８ｔ／ｈｍ２，总产量２４万 ｔ，
目前市场价格６５０元／ｔ，年产值则为１．５６亿元。

盐田价值：据统计资料，区内２００９年生产原盐
约２０８１．２３万 ｔ，溴素、氯化镁等２９万 ｔ，销售收入
６４．６７亿元。

３．３　气候调节功能

绿色植物进行光合作用，吸收ＣＯ２，释放Ｏ２，调整

大气成分的组成，降低地面蒸发强度，是湿地生态系

统的重要功能之一。固定ＣＯ２功能的价值估算采用
碳税法，按国际上通用的瑞典碳税率１５０

"

／ｔ（Ｃ），折
合人民币１２４２元／ｔ。将每年释放Ｏ２的总量与目前
工业氧的成本０．６元／ｋｇ相乘得到区内湿地释放Ｏ２
的价值。二者的和减去温室气体释放造成的气候调

节损失，即为湿地气候调节功能的总价值。

区内具有气候调节功能的湿地主要是芦苇湿

地、灌丛湿地、碱蓬滩涂湿地和林地。

（１）芦苇湿地：据冯忠江调查研究［１］，由于环境

因子的影响，单位面积芦苇湿地生物量为５６．０４～
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１６６８．４５ｇ／ｍ２，该文取１０００ｇ／ｍ２，则区内芦苇湿地
年平均生物量为３０万ｔ。

（２）灌丛、湿草甸湿地：主要包括昌邑市海洋生
态特别保护区内的柽柳灌丛湿地、黄河三角洲柽柳

灌丛湿地，总面积２９．０５ｋｍ２。湿草甸（包括绵柳、
茅草、篙、野大豆等）湿地面积７５６．４３ｋｍ２。根据韩
美研究［２］，灌丛、湿草甸的年生物量为９．１６ｔ／ａ·ｈｍ２。
经计算，区内灌丛、湿草甸湿地的年生物量为７１．９
万ｔ。

（３）碱蓬湿地：区内滩涂湿地总面积１０４８．５３
ｋｍ２，碱蓬湿地面积约占其总面积的 ３０％，即
３４９．５１ｋｍ２，合３４９５１ｈｍ２。根据王海梅（２００６）对
黄河三角洲植被的研究［２］，碱蓬湿地生产力为６．２２
ｔ／ａ·ｈｍ２，则区内碱蓬湿地总生物量为２１．７４万ｔ。

（４）林地：主要是黄河三角洲自然保护区内的
１００ｈｍ２天然柳林和１３２６６．７ｈｍ２的刺槐林。根据
张希彪等（２００５）的研究［２］，刺槐林和柳林的生物量

为５．７ｔ／ａ·ｈｍ２。则区内林地生物总量为７６１９０．１９ｔ。
上述植被生物量总和为１３１３０８５．４１ｔ。根据

光合作用方程式，每生产１ｇ干物质，需１．６２ｇＣＯ２，
即固定纯Ｃ量０．４４ｇ，释放１．２ｇＯ２。所以区内湿
地每年固定 ＣＯ２和释放 Ｏ２的价值为：固定 ＣＯ２的
总价值＝总生物量×０．４４×碳税率＝１３１３０８５．４１×
０．４４×１２４２元／ｔ＝７．１８亿元。释放 Ｏ２的价值 ＝总
生物量×１．２×单位 Ｏ２的价值 ＝１３１３０８５．４１×１．２
×０．６元／ｋｇ×１０３＝９．４５亿元。
据肖笃宁等（２００１）的研究［２］，芦苇湿地ＣＨ４排

放的平均通量为０．５２ｍｇ／ｍ２·ｈ，区内芦苇湿地面
积３００００ｈｍ２，按年排放８个月计算，ＣＨ４排放总量
为６７．３９万ｋｇＣ（即８９．８６万ｋｇＣＨ４）。估算损失价
值采用ＯＥＣＤ中 Ｐｅａｒｃｅ等人在对气候变化的经济
学分析中提出的估算指标，采用０．１１

"

／ｋｇ，即０．７４
元人民币／ｋｇ，得到ＣＨ４排放造成的经济损失为６６．
４９万元。固定ＣＯ２和释放 Ｏ２的价值，减去温室气
体排放损失价值，即为区内湿地气候调节功能总价

值，即１６．６２亿元。

３．４　提供水源功能

山东省渤海沿岸地区水资源主要是客水资源，

即黄河水和沿海诸河水系。区内淡水水库年供水约

１０亿ｍ３，供水价格按平均２．０元／ｍ３计算，则区内
湿地供水价值为２０亿元。

３．５　调蓄洪水功能

湿地是一个巨大的蓄水库，特别是沼泽、河流和

水库湿地，在汛期储存过量的降水，均化洪水径流，

消减和滞后洪峰，减少洪水灾害，具有巨大的蓄水调

洪功能。采用影子工程法进行估算，即存储相同体

积的洪水所需要的工程造价来估算该功能的价值。

由于研究程度和资料所限，仅估算草沼湿地、稻田湿

地和水库的蓄水调洪功能价值。

根据孟宪民（１９９９）的研究，每公顷草沼可蓄水
８１００ｍ３（稻田湿地也采用该值）。区内有草沼
１２７．０９ｋｍ２、稻田湿地６２．４８ｋｍ２，合１８９５７ｈｍ２，总
蓄水量可达１．５４亿ｍ３。单位蓄水量库容成本约为
１０元／ｍ３，则蓄水调洪功能价值为１５．４亿元。区内
有水库４４３．４４ｋｍ２（包括海水水库），库容约 ４．４３
亿ｍ３，根据影子工程法，水库湿地蓄水价值 ＝蓄水
总量×单位蓄水库容成本 ＝４．４３×１０＝４４．３亿元。
湿地蓄水调洪功能总价值为５９．７亿元。

３．６　降解污染物功能

降解污染物功能价值的估算采用替代法，即根

据污水处理厂净化主要污染物的总投入和湿地对主

要污染物的去除率来估算湿地降解污染物的价值。

由于区内主要污染物的排放量难以统计，因此该文

估算区内降解污染物功能价值采用谢高地等人的研

究成果，中国陆地湿地生态系统废物处理功能的单

位面积价值为１６０８６．６元／ｈｍ２·ａ。区内有天然湿
地总面积２１９１．９８ｋｍ２，则湿地降解污染物功能的
价值为３５．２６亿元／ａ。

３．７　保护土壤功能

湿地保护土壤的功能是指湿地因其特殊的植被

而带来的水土流失程度的降低，以及由此减少的营

养物质（如氮、磷、钾）的流失。根据中国土壤侵蚀

的最新研究成果和《土壤侵蚀分类分级标准》

（ＳＬ１９０—２００７），无植被覆盖的黄河下游土壤侵蚀
的侵蚀模数为２５００～５０００ｔ／ａ·ｋｍ２，多为中度侵
蚀，而有植被覆盖多为轻度—微度侵蚀，侵蚀模数在

＜２００～２５００ｔ／ａ·ｋｍ２。区内湿地一般植被覆盖度
均大于６５％，芦苇沼泽湿地覆盖度在８０％。因此，
侵蚀模数选定为５００ｔ／ａ·ｋｍ２，与无植被覆盖的土
壤侵蚀模数差最小为２０００ｔ／ａ·ｋｍ２。

区内具有植被覆盖的湿地（灌丛、草沼、湿草

甸）面积９１２．５７ｋｍ２，则年减少土壤侵蚀量 ＝湿地
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与非湿地土壤侵蚀模数差×有效天然湿地面积 ＝２
０００×９１２．５７＝１８２．５１４万 ｔ，约合１３５．２０万 ｍ３（土
的干密度按 １３５０ｋｇ／ｍ３），土壤市场价格按 １００
元／ｍ３，则湿地保护土壤的功能价值 ＝１３５．２０×１００
＝１．３５亿元。
据土壤普查资料，区内土壤全氮含量为０．０５％、

全磷含量 ０．０５５％、全钾含量 ２．６５％，氮磷钾总量
２．７５５％。据此估算，年减少氮磷钾流失量约在５．０３
万ｔ。目前氮、磷、钾肥的平均价格在２０００元／ｔ。则
每年减少氮磷钾肥流失价值＝减少氮磷钾流失量×
氮磷钾肥均价＝５．０３万ｔ×２０００元／ｔ＝１．０１亿元。
则减少土壤流失与减少氮磷钾流失价值总和＝１．３５
＋１．０１＝２．３６亿元。

３．８　生物栖息地功能

目前生物栖息价值的量化仍是一个难题，该次

评估采用替代法，即用湿地（主要是自然保护区）保

护费用作为生物栖息地功能的价值，因为没有湿地

的保护就不会有这些生物的存在。根据滨州市国家

级贝壳堤岛湿地自然保护区、黄河三角洲自然保护

区、昌邑市海洋生态特别保护区近几年的平均保护

管理费用（分别为２００万元、３００万元和４００万元），
将近几年的平均保护管理费用做为湿地生物栖息地

功能的价值，因此，湿地的生物栖息地功能价值为

９００万元／ａ，即０．０９亿元／ａ。

３．９　科研教育功能

区内湿地均具有新生性、脆弱性、自然性和典型

性的特点，其复杂的湿地生态系统、丰富的动植物群

落组合、珍贵的濒危物种等，在自然科学教育和研究

中均具有十分重要的作用，是科研教育的重要对象、

活实体材料和试验基地，同时，对于研究和探索各种

生态系统的结构、功能及在自然和人为工程活动干

扰下的动态演化，也具有重要作用。

湿地沉积环境和沉积模式是沉积学中的核心内

容之一，它对于研究油气、煤田等矿产资源储层非均

质性、建立储层地质模型、改善油层开发效果等诸多

方面有重要参考价值。

由于具体统计数据有限，区内湿地的教育科研

价值很难量化。陈仲新（２０００年）等人研究［２］，我国

湿地生态系统的教育科研价值为３８２元／ｈｍ２，考虑
１０年来的物质上涨因素和实际物价，此次取３５００
元／ｈｍ２。区内天然湿地面积 ２１９１．９８ｋｍ２，合

２１９１９８ｈｍ２，因此湿地教育科研功能价值为７．６７亿
元。

３．１０　旅游休闲功能

湿地独特的地形地貌和生态特征，造就了以

“新”、“奇”、“特”、“野”为主要美学特征的自然景

观，形成了丰富且独具特色的旅游景观，吸引了大量

的国内外游客。对于湿地旅游价值，采用较直接能

反映旅游功能价值的费用支出法，即用区内旅游者

费用支出的综合做为湿地旅游休闲服务功能的价

值。

３区内湿地具有较完善旅游功能的主要是黄河
三角洲国家级自然保护区（国家级地质公园），２００９
年，东营市接待游客约２００万人次，其中５０％去黄
河三角洲自然保护区旅游；滨州市国家级贝壳堤岛

湿地自然保护区和昌邑市海洋生态特别保护区年接

待旅游人数约１０万人。粗算湿地年接待旅游人数
为１１０万人次，每人综合消费按保守估计为５００元，
则湿地旅游休闲功能所创造的价值为５．５亿元／ａ。

由估算结果（表４）可以看出，湿地功能价值是
很大的，其中物质生产功能、蓄水调洪功能和降解污

染物的功能价值相对较高，３项功能价值占估算湿
地功能总价值的８０．２６％，这与山东省渤海沿岸湿
地的实际情况相符。需要说明的是，湿地价值与湿

地生态环境一样，也是动态的，即随着湿地生态系统

的不断演化（自然的、人为的）、市场价格的浮动，其

功能和价值也随之发生变化。

表４　山东省渤海沿岸湿地功能价值统计

湿地功能 估算方法 价值（亿元） 占全部价值（％）

造陆功能 市场价值法 ０．０１ ０．００３８
物质生产功能 市场价值法 １１７．４３ ４４．３７
气候调节功能 碳税法 １６．６２ ６．２８
水源功能 市场价值法 ２０．００ ７．５６

蓄水调洪功能 影子工程法 ５９．７０ ２２．５６
降解污染物功能 成果参数法 ３５．２６ １３．３２
保护土壤功能 替代法 ２．３６ ０．８９
生物栖息地功能 替代法 ０．０９ ０．０３４
教育科研功能 专家调查法 ７．６７ ２．９０
旅游休闲功能 费用支出法 ５．５ ２．０８

合计 ２６４．６４ １００

４　湿地保护对策

湿地保护应遵循生物多样性原则、生态完整性

原则、适度利用原则、可持续发展原则等［３］。针对

山东省渤海沿岸湿地保护存在的问题，提出如下保

护对策。
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４．１　行政磋商机制

工作区整体属于渤海沿岸湿地的一部分，而行

政区划跨滨州、东营、潍坊３市，各地市应加强湿地
保护与管理的相互沟通、协调，尤其在政策、法规方

面保持一致，避免为局部利益破坏整体利益，进而破

坏湿地的完整性、可持续性。

４．２　加强湿地动态监测研究和保护的立法

湿地监测研究是湿地保护和管理活动的起点，

是管理决策与管理措施正确与否的基础。只有对湿

地动态进行监测，才能发现问题，有针对性地采取保

护对策。各地市应建立对威胁湿地生态系统活动的

限制性政策和有利于湿地资源保护活动的鼓励性政

策，严格审批与湿地有关的各种项目，协调湿地保护

与区域经济发展，并通过建立和完善法制体系，依法

对湿地资源进行保护和可持续开发利用，发挥湿地

的综合效益。对工程占地应采取“影子”政策，即占

用保护区一块湿地，则要求在异地建设同样面积的

人工湿地或恢复以往同样面积的工程占地为湿地或

者林地。

４．３　控制水土污染

区内污染源较多，尤其是石油类污染。目前，沿

海湿地范围内有油气井约１００００多口，加压站、注
水站等相关设施也很多，对湿地的分割破坏比较严

重，水土石油类污染普遍。因此，应进一步加强油气

开采过程中对环境的污染控制，及时清除落地油及

油泥沙等，限定占地范围，做好隔离带，采用生物修

复等措施治理水土污染。

４．４　湿地恢复和重建

所谓湿地恢复，一方面指受损湿地生态系统通

过保护和管理使之自然恢复的过程，另一方面也包

括通过人为生态技术或生态工程措施对退化湿地或

消失的湿地进行修复或重建，再现干扰前的结构和

功能，以及相关的物理、化学和生物学过程，发挥湿

地应有的生态作用。湿地的恢复和重建包括湿地恢

复、湿地改进、湿地建造、湿地改建、人工湿地。根据

区内不同的退化湿地，应（可）采取不同的恢复和重

建方式。

５　结语

经估算，山东省渤海沿岸湿地服务功能的价值

达到２６４．６４亿元，由于统计资料不足、计算方法也
有待于改进，估算的价值无疑有些偏差，但湿地的价

值巨大是毋庸置疑的。而湿地分布是跨行政区域、

跨流域的自然生态系统，因此湿地需要统一的科学

保护与合理开发利用，如果不遵循湿地演化的自然

规律盲目地、不合理地开发利用，势必造成湿地功能

退化，进而引发沿海地区生态环境恶化、入海污染物

增加、近海赤潮频发，最终是处于食物链和生态顶端

的人类自食其果。尤其是国家已经批复了“黄河三

角洲高效生态经济区规划”，目前许多项目已经开

始实施，这势必对沿岸湿地造成巨大的改造，对整个

渤海沿岸湿地生态系统的影响需要特别关注和开展

必要的监测、研究。
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