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生态系统服务是指生态系统在其运行过程中

形成的维持人类生存的自然环境条件和效用 ∀它不

仅包括各种提供给人类的物质产品 o也包括各种非

实物形态的服务 ≈t ∀由于对后者的价值缺乏正确认

识 o常造成自然环境和自然资源的过度开发 o并导

m 江苏省农业资源开发局项目 ∀

第一作者 }李加林 o出生于 t|zv年 o博士生 o讲师 o主要从事

海岸环境与资源开发研究 ∀ ∞2°¤¬̄}±¥±­usst� tyvq¦²°

收稿日期 }ussu2sy2t{~修回日期 }ussu2tu2tz

互花米草海滩生态系统服务功能及其生态经济价值的评估
) ) ) 以江苏为例 m
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提要 以江苏互花米草 k Σπαρτινα αλτερνιφλοραl海滩生态系统为例 o探讨了互花米草海滩生态

系统的服务功能 o并采用能值分析 ! 市场价值和替代价格等多种评价方法对江苏互花米草海

滩生态系统各项服务功能的价值进行了评价 ∀结果表明 o江苏互花米草海滩生态系统服务价

值平均每年为 tqs{≅ ts
|元 o其中直接经济价值为 yqtt≅ ts

z元 o间接经济价值为 tqsu≅ ts
|

元 o间接经济价值是直接经济价值的 tyqz倍 ∀

关键词 海滩生态系统 o互花米草k Σπαρτινα αλτερνιφλοραl o生态系统服务功能 o生态服务价值
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致生态系统的退化 ∀随着对可持续发展机制研究的深

入 o生态系统服务功能及其生态经济价值研究已越来

越为生态学家和生态经济学家所关注 ∀

互 花 米 草 k Σπαρτινα αλτερνιφλοραl 和 红 树 林

k Ρηιζοπηοραχεαεl 是广布于我国沿海潮滩的两大重要

盐沼植物 o以它们为主要成分组建的海滩生态系统是

海岸带社会经济可持续发展的重要生态基础 ∀因此 o

研究互花米草和红树林生态系统的服务价值具有非

常重要的现实意义 ∀韩维栋等已对红树林生态系统进

行了初步研究 ≈u 
o而广布于辽宁至福建沿海的互花米

草海滩生态系统的服务价值却未见报道 ∀本文拟在前

人大量工作基础上 o结合野外调查结果 o对我国沿海

分布最广的江苏互花米草海滩生态系统的服务功能

及其生态经济价值进行探讨 o以期为海岸带的合理开

发利用 !沿海生态环境保护及可持续发展决策提供参

考 ∀

t 互花米草生态系统服务功能的构成

海滩生态系统位于海陆交界地带 o是地球上生

物量最丰富的生态系统之一 ∀互花米草海滩生态系统

的服务功能不仅包括互花米草和底栖动物生物量构

成的直接利用价值 o而且还包括对人类及其生存环境

有益的其它效用 o主要有保滩促淤 !消浪护岸 !固定

≤�u !释放 �u !动物栖息地及生物遗传信息价值 !营养

物质的积累和净化环境等 ∀

tqt 提供有机生物量

互花米草生态系统提供的有机生物量以互花米

草植株为主 ∀其传统利用方式主要包括用作肥料 !饲

料 !燃料 !造纸 !化工原料等 ∀在绿色工艺下 o互花米

草还可提取精制生物矿质液 k��×l 和米草总黄酮

k×ƒ≥l
≈v ∀

美国 �§∏°§在乔治亚州萨帕娄岛的研究表明 o

互花米草滩海水中有机碎屑的 |xh 来自互花米草 o

并为底栖动物所利用 ∀江苏互花米草生态系统提供的

底栖生物资源主要有沙蚕kΠερινερισ αιβυηιτενσισl !锯缘

青蟹k Σχψλλασερραταl !弹涂鱼kΠεριοπητηαλµυσχαντοναν2

σισl ! 青蛤 k Χψλινα σινενσισ �°̈ ¬̄±l ! 四角蛤 k Μαχτρα

ϖενεριφορµισ � ²̈ √̈ l !笋螺k Τερεβραl !绯拟沼螺kΙλψοπλαξ

δεντιµεροσα ≥«̈ ±l等 ∀其中具经济价值的生物资源是沿

海群众的重要收入来源 ∀

tqu 保滩促淤

携带泥沙的潮流进入互花米草滩时 o受植被的阻

挡 o能量大量消耗 o流速显著降低 o大量泥沙沉积于草

滩中 o使得滩面逐渐淤高 ∀南京大学等单位的促淤试

验表明 o同为淤长型海岸 o互花米草区的促淤速率是

无草区的 u ∗ v倍 o种草后促淤量每年可达 x ¦°以

上 ∀

tqv 消浪护岸

互花米草消浪护岸功能主要是通过控制高潮位

附近的波浪 o消耗其波能 o降低其对海岸 !堤坝的冲刷

破坏作用 ∀受 t||s年 x号台风 !t||u年 ty号台风和

t||w年 tz号台风影响 o浙江瓯海 !苍南 !温岭沿海地

区高标准海堤损毁明显 o而同在该区的堤前有互花米

草滩分布的低标准海堤却安然无损 ∀这很好地说明了

互花米草的消浪护岸功能 ∀

tqw 固定 ≤�u !释放 �u

植物的一项重要功能就是吸收 ≤�u o放出 �u ∀互

花米草通过光合作用和呼吸作用与大气进行 ≤�u 和

�u交换 o从而起到维持大气中 �u平衡 o降低大气温室

效应的作用 ∀

tqx 动物栖息地及生物遗传信息

互花米草为多种动物提供生存 !繁衍场所 ∀据南

京大学生物系调查 o草滩区生物密度比无草区增加了

t|倍 ∀大量底栖动物及草籽还引来各种珍禽海鸟前

来觅食栖息 ∀以米草海滩生态系统为主的盐城国家级

珍禽自然保护区 o有国家一类保护鸟类 tt种 !二类保

护鸟类 vy种 o中日候鸟协定保护鸟类 tvw种 o此外还

有数百种鸟类在南徙过程中在此停留栖息 ≈w ∀互花米

草生态系统对我国滩涂生物 o特别是珍禽海鸟的生物

遗传信息保护具有重要的生态经济价值 ∀

tqy 营养物质循环与积累

互花米草作为生态系统中的主要生产者 o通过光

合作用吸收太阳能 o而波浪 !潮汐和入海径流主要传

递 ≤�u o�o°o�及其它矿物质养分 o这些营养物质和

能量进入生态系统后被互花米草吸收 o并以植株生物

量的形式存储起来 ∀

tqz 减轻污染 o净化环境

江苏沿海以粉砂淤泥质海岸为主 o粘土和细粉砂

很容易形成粉尘进入大气 o并成为当地大气污染的重

要指标之一 o互花米草对这种粉尘具有明显的阻挡 !

过滤和吸附作用 ∀同时 o互花米草也可净化水体和土

体中的汞等重金属元素及农药等污染物质 o从而起到

减轻污染 o净化环境的作用 ∀

u 互花米草生态系统服务功能生态经

济价值的评估方法

uqt 有机生物量价值

互花米草生物量价值可用 �§∏°的能值分析方

法进行估算 ≈x ∀具体方法是互花米草的年净生长量乘
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以其能值转化率 o转换成太阳能值 o然后再除以能值

货币比率 o即得到其经济价值 ∀底栖动物价值可使用

市场价值法 o将单位面积上各种经济动物资源的年捕

获量乘以单价 o再乘以分布面积即可 ∀

uqu 保滩促淤价值

促淤保滩功能主要体现在两方面 ∀首先 o互花米

草滩上的淤积量在 x ¦°r ¤以上 o有利于提高围垦的

起围高程 o降低工程的土方量及技术手段方面的要

求 o使得围垦成本减小 ∀其价值可用专家评估法求

算 ∀其次 o促淤保滩功能还表现在增加生态系统中的

土壤总量方面 o可用替代花费法 o计算增加土壤的经

济价值 ∀

uqv 消浪护岸价值

消浪护岸表现在提高海堤抗潮浪标准 o降低台

风 !风暴潮造成的海堤维修费用 ∀可用降低海堤设计

标准所节省的费用或海堤遭受破坏后节省的海堤修

理费用来替代 ∀据闵龙佑等 t||y年研究 o互花米草带

宽度超过 uss °的消浪效果为 |sh以上 o可使原设计

标准为 us年一遇的海堤安全高度降低 u °以上 ∀消

浪护岸价值也可用种植互花米草节省的海堤修理净

费用来估算 ≈u 
o其值可用下式计算 }

Π= k ΤΕ − Φl Μ ktl

其中 Π为节省的净费用 o Τ为台风损害系数 o Ε

为环境因子系数 o Φ为种植互花米草的费用系数 o Μ

为种植 t «°
u互花米草节省的修理费用 ∀

uqw 固定 ≤�u !释放 �u价值

根据植物光合作用和呼吸作用反应式 o可推算

出植物形成多糖类有机物与吸收 ≤�u !释放 �u之间的

比例关系 ∀即相当于每形成 t ª干物质 o 需要吸收

tqyu ª≤�u释放 tqt| ª�u o据此可求得互花米草生态

系统每年固定的 ≤�u和释放的 �u总量 ∀其价值可用

碳税法 !造林成本法和工业氧价格替代法等计算 ∀

uqx 动物栖息地的生物遗传信息价值
生物遗传信息价值可通过能值分析法来评估 ∀

根据能值理论 o生物遗传信息是地质进化的产物 o主

要体现在生物多样性和珍稀物种两方面 ∀生物多样性

的能值用系统生物多样性的 ≥«¤±±¤²p º̈ ¤√̈ µ指数 Η

的信息量乘以单位信息量的转化率得到 o其中 Η可

用公式

计算 o Νι是指第 ι物种的个体数 , Ν是 σ个物种的总

个体数 ≈x ∗ z ∀而珍稀物种的能值可认为是进化该种物

种所消耗的地质能值 ∀据 �ª̈µ估计 o地球上每个物种

的太阳能值为 tquy ≅ ts
ux
�o一个具体生态系统中的

珍稀物种能值是这个系统对该物种支持率与 tquy≅

ts
ux
�的乘积 o支持率 Π也即该系统对该物种生存的

贡献 o其值可用公式

Π= µτσrtu ΜΣ kvl

计算 o其中 µ 为系统中该物种个体数 , Μ为地球上该

物种总数 , τ为该物种 t年中在该系统中生活的时间

k月l oσ为该系统的面积 , Σ为 τ时间内该物种个体的

实际活动面积 ≈x ∗ z ∀

uqy 营养物质循环及积累价值

互花米草生态系统所持留的营养物质以植株固

定的 �!°和 �v种元素为主 o其价值基本上可用这 v

种元素的价值来替代 ∀可先计算固定 v种元素的总

量 o然后乘以化肥的平均价格得出 ∀

uqz 减轻污染 !净化环境价值

江苏沿海土壤成分多为粉砂 !粘土 o加上风力较

大 o大气中的粉尘特别多 o据估算 o互花米草滞尘能力

为 us·r«°
u左右 ∀用单位面积互花米草滞尘的平均值

乘以面积 o可得到其滞尘总量 o再根据削减粉尘的成

本 o即可得到其总价值 ∀

互花米草治理汞等污染物质的价值可通过计算

单位质量互花米草生物量中汞等污染物含量来推算

其富集的总量 o然后用治理每吨污染物所需要的成本

乘以污染物总吨数得到 ∀

uq{ 扩展效益

互花米草抗逆性强 o其在江苏沿海的扩展速度

较快 o通过对 t||v年以来部分岸段多时相遥感图像

的解译 o及 t||{年以来互花米草面积扩展速率的跟

踪调查 o发现互花米草生态系统在光滩上的年平均扩

展速率约为 wq{{h o因而计算互花米草的生态服务功

能时还需在以上各种效益的加和基础上乘以扩展速

度而得到扩展效益 ∀

v 互花米草生态系统服务价值的估算

vqt 生物量价值估算

钦佩等 t||w年通过研究发现 o互花米草群落的

总生物量k干质量l可达 v txwq{ ªr°
u ∀其能值转换率

为 v {sso每克互花米草的能量为 tz uxs �
≈v ∀江苏沿

海互花米草面积为 tux ®°
u
o则植被平均净生物量的

太阳能值为 uqx{≅ ts
t|
�ousss年江苏的能值货币比率

为 vqsu≅ ts
tu
�r元 o得到互花米草生物量生态经济价

值约为 {qxy≅ ts
y元 ∀

底栖动物主要考虑沙蚕 !青蟹 !弹涂鱼 !青蛤 !四

角蛤等具有经济价值的生物资源 ∀据底栖动物实地调

  Η � Ε
σ

ι � t
( Νι/ Ν)�²ªuk Νι/ Νl kul
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查资料 o及渔民对经济动物资源的采集情况和市场价

格的调查 o得到底栖动物生物量的经济价值为 w uss

元r «°
u
o底栖动物生物量的经济价值约为 xqux≅ ts

z

元 ∀

vqu 促淤保滩价值估算

取促淤作用为 x ¦°r ¤o江苏互花米草分布岸段

的长度为 uts ®°o海堤底部宽度一般在 xs °以上 o其

促淤作用可以为围垦工程节省 xux sss °
v土 o江苏沿

海围垦工程每 °
v土的单价约为 yqu元 o其节省的资

金为 vquy≅ ts
y元 ∀互花米草在保滩促淤中增加的土

壤总量为 yqux≅ ts
y
°

v
o以我国耕作土壤的平均厚度

sqx °作为互花米草生态系统中的土层厚度 o则每年

江苏互花米草生态系统在促淤或防止土壤侵蚀方面

的贡献可认为是增加土地面积大约为 t uxs «°
u
o采用

土地的机会成本来估算其价值 o usss年江苏农业生

产的平均收益为 y sss元r «°
u≈{ 

o因而其经济价值为

zqxs≅ ts
y元 ∀

vqv 消浪护岸价值估算

江苏互花米草海滩生态系统的平均宽度约为

yss °o保护着江苏沿海 uts ®°的海堤 o取互花米草

消浪护岸效果为使原设计标准为 us年一遇的海堤安

全高度降低 u °o海堤宽度以 tx °计 o则互花米草生

态群落的存在使得江苏沿海海堤建设节省土方量

yqvs≅ ts
y
°
v
o每 °

v土价格为 yqu元计算 o互花米草

的消浪护岸功能价值为 vq|t≅ ts
z元 ∀如用互花米草

种植节省的海堤修理净费用来估算 o取 Τ为 sqxo Ε

为 sqxoΦ为 sqto Μ为 ts sss元 ≈v 
o可得互花米草消

浪护岸的价值为 tq{{ ≅ ts
z 元 ∀取两者的平均值为

uq|s≅ ts
z元 ∀

vqw 固定 ≤�u !释放 �u价值估算

根据化学反应方程式及每平方米的互花米草生

物量 o可以估算江苏互花米草生态系统每年固定的

≤�u总量为 yqv|≅ ts
x
·o释放的 �u为 wqy|≅ ts

x
·∀根

据中国的造林成本 ≤为 uxtqws元r·o固定 ≤�u的生态

经济价值为 y{qxy元r·o估算江苏互花米草生态系统

每年固定 ≤�u的价值为 wqv{≅ ts
z元 ∀根据瑞典碳税

率法 o碳税为 sqtx美分r ®ªo换算成 ≤�u为 wsq|w美

元r·o可估算每年固定 ≤� u的价值为 uqty≅ ts
{元 o

取两者的平均值为 tqvs ≅ ts
{元 ∀ 按造林成本法可

把释放 �u的价值折合为 vxuq|v元r·o总计为 tqyy≅

ts
{元 ∀以工业制氧价格法估算 o工业氧的价格为 sqw

元r®ªo该价值为 tq{{≅ ts
{元 o取平均值 tqzz≅ ts

{

元 ∀

vqx 生物遗传信息价值估算

江苏互花米草在生物遗传信息方面的价值主要

体现在盐城海滩珍禽自然保护区内保护的各种珍禽

海鸟的遗传信息 ∀朱洪光等利用能值分析方法 o得出

其经济价值为 xquw≅ ts
{元 ≈y ∀

vqy 营养物质循环及积累价值估算

t|{{年钦佩等通过研究发现 o互花米草植株中

�o °o �的质量分数分别为 tqvx{h o sqtwuh 和

sqxwvyh ∀根据江苏互花米草生态系统中植物的年平

均净生物量 o可计算固定的 �o°o�分别为 x vxxquz·o

xx|q|{·和 u twvqy|·∀以我国当前化肥 t sss元r·计

算 o每年固定营养物质的价值为 {qsy≅ ts
y元 ∀

vqz 减轻污染 o净化环境价值估算

据互花米草的滞尘能力和面积 o可计算出滞尘

总量为 uqx≅ ts
x
·o而削减粉尘的成本为 tzs元r·o可

得滞尘功能的潜在经济价值为 wqux≅ ts
z元 ∀

互花米草具有富集汞等多种重金属元素和降解

农药的作用 o据仲崇信等 t|{v年的研究成果 o每 t ª

互花米草植株生物量富集汞的能力约为 wqwv ≅ ts
px

ª∀可得江苏沿海互花米草每年对汞的富集量约为

tzqx·o以当前主要污染业削减率为 sq|时的全国平

均边际削减费用 tu zuxqvw元r·k小规模l计 ≈| 
o互花米

草富集汞的经济效益为 uquv≅ ts
x元 o据专家评估法 o

互花米草富集汞的经济效益约为减轻土壤和水体污

染 o净化环境效益的 xh o则江苏互花米草海滩生态

系统治理土壤和水体污染的效益为 wqwx≅ ts
z元 ∀

vq{ 扩展效益估算

如前文所述 o近些年来江苏互花米草的扩展速

率为 wq{{h o因此在目前情况下 o江苏互花米草生态

系统的扩展效益为以上各项价值之和的 wq{{h o共计

xqst≅ ts
z元 ∀

w 结论与讨论

江苏互花米草海滩生态系统服务的总价值为

tqs{≅ ts
|元 o其中直接经济价值为 yqtt≅ ts

z元 o间

接经济价值为 tqsu≅ ts
|元 o间接经济价值是直接经

济价值的 tyqz倍 ∀互花米草海滩生态系统所产生的

生态经济价值远远超出了其实物产出的价值 ∀由于生

态系统服务的多价值性 o本研究仅是对当前社会经济

条件下主要服务价值的估算 o远不能包含系统的所有

服务价值 ∀如美国学者 ⁄¤√¬¶o�̈º¬¶和 ⁄∏±¶·¤±等人的
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研究表明互花米草可在红树林不能生长的滩面上生

长 o并为红树的侵入创造条件 o是红树林的先锋植被 o

对红树林的恢复具有重大意义 ∀本文的目的是通过对

互花米草生态服务价值的评估 o加深人们对互花米草

海滩生态系统服务功能的认识 o以保护海岸带的生态

环境 o促进海岸带的持续发展 ∀

至于因与滩涂养殖业争地 !导致沿海河口航道淤

积 !干扰其它盐沼生态系统而把互花米草称为/ 毒草0

是缺乏科学依据的 o造成这种后果的主要原因是人为

的不当引种 o与草本身并无关系 ∀因而 o今后有必要进

一步加强互花米草海滩生态系统服务功能及环境影

响评价研究 o以合理开发利用我国沿海分布最广的生

物海岸生态系统 ∀

致谢 }文稿初成后 o承蒙南京大学仲崇信先生提

出建设性修改补充意见 o谨表谢忱 ∀
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