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近 岸 海 域 在 海 洋 与 陆 地 两 种 应 力 的 作 用 下 ,

形 成 了 独 具 特 色 的 环 境 , 为 人 类 的 生 产 和 生 活 提

供 了 丰 富 多 样 的 资 源 , 包 括 矿 产 资 源 、 生 物 资

源 、港 航 资 源 、滩 涂 资 源 等 , 以 及 纳 污 、调 节 气 候

等 生 态 、环 境 服 务 功 能 。 本 文 所 讨 论 的 近 海 环 境

资 源 涵 盖 这 些 资 源 和 服 务 功 能 。

近 年 来 开 发 利 用 海 洋 、发 展 海 洋 经 济 已 成 为

各 国 竞 相 发 展 的 领 域 。海 岸 带 是 人 类 活 动 的 密 集

区 , 因 而 近 海 成 为 人 类 开 发 利 用 海 洋 最 集 中 的 地

带 , 使 得 这 一 区 域 的 资 源 开 发 过 度 , 环 境 污 染 严

重 , 有 的 地 方 甚 至 出 现 了 破 坏 性 、 毁 灭 性 的 后

果 , 这 在 很 大 程 度 上 制 约 了 海 洋 经 济 的 健 康 发

展 , 也 影 响 到 沿 海 地 区 的 可 持 续 发 展 。 因 而 , 对

人 类 活 动 造 成 的 近 海 环 境 资 源 的 损 耗 进 行 货 币

化 评 估 , 并 将 评 估 结 果 纳 入 规 划 、管 理 及 经 济 决

策 中 , 则 有 助 于 近 海 环 境 资 源 的 保 护 , 实 现 近 海

环 境 资 源 的 可 持 续 利 用 。

一、近海环境资源损耗货币化评估的必要性

近 岸 海 域 处 于 海 陆 交 界 地 区 , 自 然 环 境 条 件

优 越 、资 源 丰 富 , 不 仅 有 海 洋 、陆 地 的 资 源 , 而 且

还 有 海 陆 过 渡 地 带 的 各 种 资 源 , 如 砂 矿 资 源 、潮

汐 能 源 、 滩 涂 资 源 、 港 口 资 源 和 滨 海 旅 游 资 源

等 。 此 外 , 近 岸 海 域 还 具 有 多 种 环 境 服 务 功 能 。

海 域 可 以 接 纳 和 再 循 环 由 人 类 活 动 产 生 的 废 弃

物 ; 红 树 林 生 态 系 统 和 沙 滩 、泥 滩 具 有 稳 定 岸 线

和 防 御 洪 水 的 功 能 ; 浮 游 植 物 通 过 光 合 作 用 可 对

气 候 调 节 产 生 作 用 ; 近 海 生 态 系 统 不 仅 为 商 业 性

海 洋 生 物 提 供 栖 息 和 繁 殖 场 所 , 还 为 维 持 地 球 生

物 或 者 基 因 多 样 性 提 供 了 仓 库 ; 滨 海 旅 游 资 源 如

沙 滩 、水 质 、红 树 林 、珊 瑚 礁 等 为 人 类 提 供 了 休

闲 、娱 乐 服 务 。 尽 管 近 岸 海 域 为 人 类 提 供 的 资 源
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摘 要 近 海 是 人 类 开 发 利 用 海 洋 最 集 中 的 地 带 , 在 进 行 规 划 、管 理 和 决 策 时 , 考 虑 近 海 环 境 资 源 的 投 入 ,

是 促 使 近 海 环 境 资 源 与 社 会 经 济 协 调 、持 续 发 展 的 一 项 重 要 措 施 , 而 对 人 类 活 动 对 近 海 环 境 资 源 的 损 耗 加

以 货 币 化 评 估 则 是 其 重 要 的 前 提 。 文 章 在 阐 述 近 海 环 境 资 源 损 耗 货 币 化 评 估 的 必 要 性 的 基 础 上 , 从 近 海 实

物 资 源 、空 间 资 源 和 环 境 服 务 功 能 的 开 发 利 用 入 手 , 分 析 了 人 类 活 动 对 近 海 环 境 资 源 造 成 的 损 耗 , 进 而 探

讨 了 其 货 币 化 评 估 方 法 和 计 量 模 型 。
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丰 富 多 样 , 但 并 非 取 之 不 尽 、用 之 不 竭 。 对 于 不

可 再 生 资 源 而 言 , 一 旦 开 发 利 用 即 意 味 着 其 资 源

量 的 永 久 损 耗 , 如 海 底 的 煤 、石 油 、金 属 等 矿 产 。

即 使 可 再 生 资 源 , 其 再 生 能 力 也 是 有 限 的 , 如 近

海 水 产 品 的 可 捕 获 量 是 有 限 的 , 如 果 不 合 理 的 开

发 超 过 了 其 再 生 能 力 , 则 会 造 成 资 源 枯 竭 。 又

如 , 近 岸 海 域 的 环 境 容 量 也 是 有 限 的 , 如 果 污 染

物 的 排 放 强 度 超 过 水 体 的 自 净 能 力 , 则 会 造 成 污

染 甚 至 使 其 纳 污 能 力 丧 失 。 另 一 方 面 , 近 岸 海 域

是 地 球 海 洋 、 陆 地 和 大 气 系 统 的 物 质 、 能 量 、信

息 交 换 最 频 繁 、 最 集 中 的 区 域 , 受 多 种 物 理 、化

学 、生 物 、地 质 过 程 制 约 , 是 一 个 多 功 能 、多 界

面 、多 过 程 的 生 态 系 统 , 这 决 定 了 近 海 生 态 环 境

承 受 力 相 对 脆 弱 的 特 征 。 总 之 , 近 海 环 境 资 源 的

有 限 性 和 生 态 的 脆 弱 性 要 求 人 类 对 近 海 环 境 资

源 的 开 发 利 用 必 须 有 序 有 度 , 科 学 合 理 。

然 而 , 近 一 二 十 年 来 沿 海 地 区 高 强 度 、全 方

位 的 开 发 活 动 , 包 括 海 洋 交 通 运 输 业 、 海 洋 渔

业 、海 盐 业 、海 洋 采 矿 业( 石 油 和 天 然 气 、滨 海 砂

矿 等 ) 、滨 海 旅 游 业 、临 海 工 业 和 滩 涂 养 殖 业 的

发 展 , 以 及 沿 海 城 镇 建 设 等 , 在 带 来 经 济 腾 飞 的

同 时 也 付 出 了 近 海 环 境 污 染 和 资 源 破 坏 的 代 价 。

沿 海 的 工 业 废 水 、生 活 污 水 和 固 体 废 物 等 陆 源 污

染 物 大 量 倾 入 海 中 , 以 及 农 药 、化 肥 、养 殖 残 饵

和 药 物 , 都 使 近 岸 海 域 污 染 范 围 不 断 扩 大 , 海 水

水 质 呈 下 降 趋 势 , 导 致 赤 潮 灾 害 、有 机 物 污 染 事

件 频 发 , 对 海 洋 生 物 资 源 、渔 业 生 产 以 及 人 类 健

康 造 成 严 重 损 害 。 港 口 疏 浚 、 海 岸 工 程 的 建 设 、

沿 海 森 林 的 砍 伐 、滨 海 砂 矿 的 开 采 、旅 游 休 闲 过

程 中 的 践 踏 和 潜 水 等 活 动 使 得 滩 涂 湿 地 、 红 树

林 、 珊 瑚 礁 、 河 口 和 海 湾 等 生 态 环 境 遭 到 破 坏 。

此 外 , 渔 业 资 源 的 过 度 开 发 以 及 一 些 海 洋 工 程 也

使 许 多 珍 稀 物 种 濒 临 灭 绝 。 如 此 等 等 , 均 对 近 海

生 态 系 统 的 健 康 和 安 全 , 以 及 近 海 环 境 资 源 的 持

续 利 用 构 成 威 胁 。 显 而 易 见 , 人 类 活 动 在 开 发 利

用 近 海 环 境 资 源 的 同 时 , 导 致 其 数 量 减 少 、质 量

和 功 能 降 低 。 尽 管 近 海 环 境 资 源 是 在 一 定 限 度

( 或 阈 值 ) 内 具 有 可 再 生 性 、可 治 理 性 、可 恢 复

性 , 但 随 着 人 类 生 产 力 的 提 高 , 如 果 不 对 人 类 开

发 建 设 活 动 加 以 合 理 的 规 范 和 限 制 , 近 海 环 境 资

源 及 其 生 态 功 能 将 被 损 毁 、耗 竭 或 丧 失 。

目 前 , 导 致 近 海 环 境 资 源 不 合 理 开 发 利 用 的

一 个 重 要 原 因 是 海 洋 环 境 资 源 长 期 以 来 一 直 被

无 偿 或 低 偿 使 用 。 通 常 情 况 下 , 海 洋 环 境 资 源 属

于 无 价 格 的 公 共 物 品 , 其 价 值 在 量 化 上 的 困 难 ,

使 之 不 易 与 工 程 经 济 评 价 和 财 务 评 价 的 结 果 进

行 比 较 。 因 此 , 往 往 造 成 决 策 者 、生 产 者 或 开 发

商 较 注 重 眼 前 或 近 期 的 经 济 利 益 , 对 人 类 活 动 中

近 海 环 境 资 源 的 损 耗 所 付 出 的 代 价 失 去 应 有 的

关 注 。 其 结 果 势 必 形 成 近 海 环 境 资 源 无 偿 占 用 、

掠 夺 式 开 发 和 浪 费 式 使 用 的 生 产 与 消 费 格 局 。而

对 近 海 环 境 资 源 的 透 支 , 最 终 将 对 海 洋 经 济 发 展

本 身 产 生 严 重 制 约 。为 了 实 现 近 海 环 境 资 源 的 可

持 续 利 用 和 海 洋 经 济 的 可 持 续 发 展 , 亟 须 对 人 类

活 动 造 成 的 近 海 环 境 资 源 的 损 耗 进 行 货 币 化 评

估 , 并 将 评 估 结 果 纳 入 规 划 、 管 理 及 经 济 决 策

中 。

总 之 , 对 近 海 环 境 资 源 的 损 耗 进 行 货 币 化 评

估 , 可 为 近 海 环 境 资 源 的 有 偿 使 用 提 供 理 论 依

据 , 有 望 形 成 合 理 的 价 格 体 系 , 促 使 人 们 节 约 利

用 近 海 环 境 资 源 ; 有 利 于 将 近 海 海 域 的 使 用 和 管

理 纳 入 市 场 经 济 的 轨 道 , 运 用 经 济 手 段 、价 值 规

律 引 导 近 海 环 境 资 源 的 开 发 与 保 护 ; 从 而 促 进 经

济 、社 会 、资 源 和 环 境 的 协 调 发 展 。

二 、 人 类 活 动 对 近 海 环 境 资 源 的 损 耗

近 海 环 境 资 源 概 括 起 来 可 分 为 实 物 资 源

( 如 海 洋 矿 产 、海 洋 生 物 等 ) 、空 间 资 源( 如 海 运

水 道 、海 港 口 岸 、滩 涂 、海 滨 浴 场 、沙 滩 、水 体 等 )

和 生 态 、 环 境 服 务 功 能 ( 如 滨 海 景 观 的 可 观 赏

性 、 休 闲 娱 乐 场 所 的 舒 适 性 、 海 域 环 境 容 量 、气

候 调 节 、养 分 循 环 、蓄 洪 功 能 等 ) 三 类 。 实 际 上 ,

海洋环保
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各 种 人 类 活 动 , 无 论 是 利 用 近 海 实 物 资 源 的 活 动

( 如 海 洋 捕 捞 ) , 还 是 利 用 近 海 空 间 资 源 的 活 动

( 如 滩 涂 养 殖 ) , 或 者 利 用 近 岸 海 域 的 环 境 服 务

功 能 的 活 动( 如 排 污 ) , 以 及 一 些 意 外 事 故( 如

海 上 溢 油 ) , 对 近 海 环 境 资 源 均 会 产 生 不 同 程 度

的 负 面 影 响 。 下 面 拟 从 近 海 实 物 资 源 、空 间 资 源

和 环 境 服 务 功 能 的 开 发 利 用 入 手 , 分 析 人 类 活 动

对 近 海 环 境 资 源 造 成 的 损 耗 。

( 一 ) 利 用 近 海 实 物 资 源 造 成 的 损 耗

1. 过 度 的 海 洋 捕 捞

目 前 , 海 洋 捕 捞 业 已 成 为 沿 海 国 家 的 一 项 重

要 产 业 , 除 了 深 海 海 底 , 几 乎 直 接 影 响 着 海 洋 的

每 一 个 角 落 。

随 着 海 洋 捕 捞 能 力 的 增 强 , 捕 捞 强 度 超 过 了

海 洋 渔 业 资 源 的 承 受 能 力 , 近 海 传 统 的 大 宗 的 主

要 经 济 鱼 类 资 源 严 重 衰 退 , 使 近 海 捕 捞 业 面 临 着

前 所 未 有 的 困 境 。尤 其 是 一 些 重 要 的 经 济 鱼 类 由

于 过 量 捕 捞 , 利 用 量 大 大 超 过 资 源 更 新 量 , 使 资

源 渐 趋 枯 竭 , 无 法 形 成 鱼 汛 ; 一 些 主 要 渔 获 对 象

的 小 型 化 、低 龄 化 和 性 成 熟 期 提 前 的 现 象 也 更 加

明 显 ; 不 能 进 入 市 场 的 幼 鱼 、 小 鱼 被 抛 弃 而 死

亡 , 造 成 惊 人 的 浪 费 。 这 种 过 度 性 和 消 耗 性 捕 捞

造 成 经 济 鱼 类 种 群 的 锐 减 , 并 通 过 食 物 链 , 极 大

地 影 响 到 其 相 关 物 种 种 群 。 另 外 , 不 当 的 捕 捞 方

式( 如 底 层 拖 网 、毒 鱼 或 炸 鱼 等 ) 不 仅 给 鱼 类 造

成 浩 劫 , 也 给 整 个 生 态 系 统 造 成 极 大 的 破 坏 , 严

重 影 响 了 海 洋 生 态 环 境 的 稳 定 。 有 些 专 家 认 为 ,

即 使 实 行 了 渔 业 管 理 , 捕 捞 业 仍 是 影 响 海 洋 环 境

如 水 质 污 染 、资 源 破 坏 、遗 传 改 变 、食 物 链 变 化

等 的 最 主 要 因 子 。

海 洋 捕 捞 不 仅 是 对 海 洋 生 物 资 源 的 获 取 , 过

度 的 海 洋 捕 捞 和 不 当 的 捕 捞 方 式 还 造 成 海 洋 生

物 资 源 的 耗 竭 、 海 域 环 境 的 污 染 、 水 质 的 恶 化 、

生 物 多 样 性 的 减 少 等 多 方 面 的 影 响 。

2. 海 洋 矿 产 资 源 开 发

海 洋 矿 产 资 源 包 括 海 底 石 油 天 然 气 、海 底 煤

矿 、滨 海 砂 矿 、大 洋 多 金 属 结 核 和 海 底 热 液 矿 床

等 。 作 为 不 可 再 生 资 源 , 海 底 矿 产 资 源 一 旦 被 开

发 , 即 意 味 着 其 储 量 的 永 久 消 耗 。 同 时 , 开 发 过

程 还 可 能 引 起 一 系 列 环 境 问 题 。除 海 底 油 气 资 源

外 , 目 前 我 国 海 底 矿 产 资 源 的 开 发 规 模 较 小 , 尤

其 是 近 海 固 体 矿 产 资 源 尚 被 列 为“ 潜 在 资 源 ”。

最 常 见 的 且 开 发 强 度 较 大 的 是 滨 海 砂 矿 的

开 采 , 其 对 近 海 环 境 资 源 影 响 较 大 。 由 于 近 海 各

环 境 要 素 处 于 动 态 平 衡 中 , 开 采 砂 矿 , 破 坏 了 其

动 态 平 衡 , 就 会 带 来 灾 害 。 开 采 前 , 大 浪 受 海 滩

阻 挡 , 摩 擦 破 碎 , 能 量 消 耗 , 减 弱 了 对 海 岸 的 侵

蚀 作 用 。 开 采 后 , 近 岸 海 域 流 场 和 波 浪 场 发 生 变

化 , 浅 滩 上 水 深 增 加 , 海 浪 直 冲 海 岸 , 增 加 了 海

岸 动 力 作 用 。 因 而 , 滨 海 砂 矿 的 大 量 开 采 可 能 破

坏 海 岸 环 境 , 带 来 海 水 入 侵 、海 岸 侵 蚀 等 严 重 后

果 。在 开 采 砂 矿 资 源 之 前 事 先 对 开 采 后 可 能 引 起

的 海 洋 环 境 的 变 化 及 其 后 果 进 行 充 分 研 究 和 论

证 , 十 分 必 要 。总 之 , 对 滨 海 砂 矿 的 不 当 开 采 , 不

仅 造 成 该 资 源 量 的 减 少 , 而 且 导 致 海 岸 线 破 坏 、

近 海 环 境 固 有 的 稳 定 岸 线 功 能 降 低 , 以 及 沙 滩 、

浴 场 的 休 闲 娱 乐 功 能 受 损 等 负 面 影 响 。

( 二 ) 利 用 近 海 空 间 资 源 造 成 的 损 耗

1. 过 度 的 海 水 养 殖

海 水 养 殖 业 在 一 定 程 度 上 分 担 了 野 生 物 种

遭 捕 捞 和 猎 杀 的 压 力 , 但 过 度 的 海 水 养 殖 也 会 对

近 海 生 境 造 成 负 面 影 响 。

海 水 养 殖 需 利 用 近 海 空 间 资 源 , 盲 目 扩 大 养

殖 规 模 , 占 据 了 海 洋 原 有 野 生 生 物 的 栖 息 地 , 破

坏 自 然 生 境 , 成 为 红 树 林 、湿 地 、珊 瑚 礁 三 大 最

富 生 物 多 样 化 的 海 洋 生 态 系 统 的 最 可 怕 杀 手 。海

水 养 殖 还 是 重 要 的 污 染 源 。大 量 的 残 饵 等 污 染 物

进 入 水 体 和 底 质 环 境 后 , 促 使 病 毒 、 病 菌 繁 殖 ,

氮 、磷 的 输 入 也 为 赤 潮 的 发 生 提 供 了 条 件 。 养 殖

过 程 中 , 鱼 类 的 排 泄 物 和 新 陈 代 谢 所 产 生 的 分 泌

物 , 以 及 普 遍 使 用 的 抗 生 素 、石 灰 等 药 物 和 化 学

消 毒 剂 都 将 通 过 潮 汐 的 作 用 进 入 海 域 环 境 , 由 此
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可 能 引 起 近 海 水 质 和 底 质 的 恶 化 , 破 坏 潮 间 带 生

物 的 生 境 , 进 而 影 响 和 改 变 原 有 的 生 态 平 衡 。

显 而 易 见 , 过 度 的 海 水 养 殖 首 先 占 据 了 近 海

空 间 资 源 , 其 次 可 能 造 成 海 域 环 境 污 染 、水 质 恶

化 , 甚 至 因 不 合 理 的 开 发 而 破 坏 一 些 特 有 的 自 然

生 境 , 从 而 使 休 闲 娱 乐 和 旅 游 等 近 海 地 区 提 供 的

生 态 、环 境 服 务 功 能 受 损 。

2. 填 海 造 地

填 海 造 地 是 沿 海 地 区 用 以 解 决 土 地 不 足 , 发

展 经 济 的 有 效 手 段 。但 大 面 积 的 填 海 造 地 却 使 近

海 环 境 资 源 严 重 受 损 。

填 海 造 地 最 直 接 的 影 响 是 占 据 近 海 空 间 , 并

使 得 被 填 海 域 空 间 内 的 一 些 实 物 资 源 和 环 境 服

务 功 能 永 久 性 丧 失 或 者 产 生 一 些 连 锁 反 应 。 如 :

直 接 损 耗 滩 涂 生 物 、底 栖 生 物 等 ; 减 小 海 湾 的 纳

潮 面 积 和 纳 潮 量 , 改 变 潮 流 动 力 , 从 而 引 起 泥 沙

冲 淤 和 污 染 物 迁 移 规 律 的 变 化 , 降 低 污 染 物 的 扩

散 能 力 和 海 域 环 境 容 量 , 导 致 水 质 恶 化 , 并 加 快

污 染 物 在 海 底 聚 积 , 影 响 防 洪 和 航 运 , 也 给 近 岸

海 域 生 态 系 统 带 来 严 重 的 影 响 。部 分 围 填 海 工 程

破 坏 了 海 岸 的 地 形 地 貌 , 改 变 了 海 域 的 自 然 属

性 , 使 一 些 滨 海 旅 游 资 源 和 有 保 护 价 值 的 自 然 生

态 系 统( 如 红 树 林 和 海 滩 ) 丧 失 。 由 于 许 多 生 物

都 生 活 在 近 岸 浅 海 地 区 , 大 规 模 的 填 海 造 地 可 能

使 其 栖 息 地 、产 卵 场 、繁 殖 场 、索 饵 场 遭 到 破 坏 ,

导 致 生 物 多 样 性 受 损 。

总 之 , 填 海 造 地 不 仅 占 用 了 近 海 的 空 间 资

源 , 而 且 对 近 海 的 实 物 资 源 、沙 滩 浴 场 的 休 闲 娱

乐 服 务 功 能 、海 湾 的 纳 污 功 能 以 及 生 物 多 样 性 等

都 造 成 了 损 耗 。 并 且 , 这 种 损 耗 将 是 永 久 性 的 。

( 三 ) 利 用 近 海 环 境 服 务 功 能 造 成 的 损 耗

海 洋 可 以 消 纳( 同 化 、存 储 、输 移 ) 排 入 其 中

的 污 染 物 , 在 一 定 程 度 上 满 足 人 们 既 发 展 经 济 又

不 造 成 污 染 的 需 要 , 这 种 纳 污 能 力 ( 即 环 境 容

量 ) 是 目 前 人 类 最 直 接 利 用 的 一 类 近 海 环 境 服

务 功 能 。

海 洋 具 有 的 对 污 染 物 的 自 然 缓 冲 与 同 化 、净

化 能 力 决 定 了 海 域 的 环 境 容 量 是 一 种 可 更 新 的

资 源 , 同 时 由 于 自 然 条 件 的 限 制 它 又 是 有 限 的 资

源 , 可 以 说 , 海 域 环 境 容 量 是 一 种 有 限 的 可 更 新

的 环 境 资 源 , 这 种 可 更 新 性 只 是 相 对 的 。 随 着 社

会 经 济 的 发 展 , 人 类 排 入 海 洋 的 污 染 物 不 断 增

加 , 当 海 域 的 纳 污 量 超 过 了 其 纳 污 能 力 时 , 海 域

的 环 境 容 量 将 遭 到 破 坏 , 最 终 导 致 环 境 污 染 , 进

而 可 能 使 近 海 其 他 的 生 态 、环 境 服 务 功 能 受 损 。

此 外 , 突 发 性 排 污( 如 海 上 溢 油 、化 学 品 泄

漏 ) 等 意 外 事 故 也 给 海 洋 生 态 环 境 带 来 严 重 危

害 , 尤 其 是 近 年 来 频 繁 发 生 的 海 上 溢 油 事 件 。 通

常 , 最 严 重 的 石 油 污 染 往 往 发 生 在 生 物 生 产 力 最

丰 富 的 近 海 区 域 。石 油 溢 出 后 将 直 接 导 致 污 染 区

内 的 海 洋 生 物 迅 速 死 亡 。不 透 明 的 油 膜 降 低 了 光

的 通 透 性 , 抑 止 受 污 染 海 域 浮 游 植 物 的 光 合 作

用 , 其 结 果 一 方 面 使 海 洋 产 氧 量 减 少 , 另 一 方

面 , 浮 游 植 物 的 生 长 不 良 也 影 响 和 制 约 了 海 洋 动

物 的 生 长 和 繁 殖 , 从 而 对 整 个 海 洋 生 态 系 统 造 成

影 响 。 与 此 同 时 , 海 面 溢 油 不 仅 影 响 景 观 和 旅 游

质 量 , 而 且 海 面 浮 油 内 的 一 些 有 毒 物 质 会 进 入 海

洋 食 物 链 , 并 通 过 食 物 链 传 递 富 集 , 从 而 对 人 类

健 康 造 成 危 害 。 显 然 , 突 发 性 排 污 在 损 害 近 海 生

物 资 源 的 同 时 , 也 对 海 域 环 境 容 量 、近 海 的 休 闲

娱 乐 服 务 功 能 、气 体 调 节 功 能 、生 物 多 样 性 等 造

成 破 坏 。

三 、 人 类 活 动 对 近 海 环 境 资 源 损 耗 的 货 币

化 评 估

( 一 ) 近 海 实 物 资 源 损 耗 的 货 币 化 评 估

1. 海 洋 矿 产 资 源

海 洋 矿 产 资 源 作 为 不 可 再 生 资 源 , 一 旦 开 发

利 用 将 造 成 储 量 的 永 久 性 改 变 。其 损 耗 可 以 矿 产

资 源 开 采 后 的 预 期 经 济 效 益 为 基 础 进 行 货 币 化

评 估 , 具 体 的 估 算 模 型 为

Wm=[ v- (E+ T)- M×i ] ×Q×r

海洋环保
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式 中 : Wm 为 人 类 的 开 采 活 动 对 海 洋 矿 产 资 源 造

成 的 损 耗( 元 ) ; v 为 矿 产 品 的 价 格( 主 要 消 耗 地

的 市 场 价 格 或 影 子 价 格 ) ( 元 / t ) ; E 为 矿 产 资

源 必 要 合 理 的 开 采 加 工 成 本( 不 含 固 定 资 产折旧

费) ( 元 / t) ; T 为矿产品的合理运费( 元 / t) ; M 为 矿

产 资 源 开 发 的 单 位 采 出 物 投 资( 最 佳 开 采 方 案 )

( 元 / t ) ; i 为 投 资 收 益 率( 平 均 投 资 利 润 率 或 社

会 折 现 率 ) ( %) ; Q 为 开 采 的 矿 产 资 源 量( t ) ; r

为 矿 产 资 源 的 规 定 回 收 率( %) 。

2. 海 洋 生 物 资 源

过 度 的 海 水 捕 捞 、填 海 造 地 及 污 染 物 排 海 等

人 类 活 动 , 会 导 致 海 洋 鱼 类 、贝 类 、浮 游 植 物 以

及 一 些 珍 稀 物 种 等 生 物 资 源 的 减 少 甚 至 耗 竭 。其

中 , 浮 游 植 物 等 海 洋 植 物 资 源 的 价 值 部 分 体 现 在

气 体 调 节 等 环 境 服 务 功 能 中 , 但 其 作 为 初 级 生 产

力 对 海 洋 食 物 链 和 生 态 系 统 的 贡 献 尚 难 以 货 币

化 , 而 海 洋 珍 稀 物 种 的 价 值 主 要 体 现 在 维 护 生 物

多 样 性 上 。 本 小 节 主 要 探 讨 鱼 类 、贝 类 等 商 业 性

水 产 资 源 损 耗 的 货 币 化 评 估 。

海 洋 水 产 资 源 属 可 再 生 资 源 , 只 要 合 理 开 发

利 用 , 就 能 产 生 一 个 永 续 的 收 益 流 , 故 水 产 资 源

的 价 值 可 通 过 计 算 其 收 益 而 得 到 。假 设 在 某 一 特

定 海 域 , 商 业 性 水 产 资 源 k 的 年 纯 收 益 为 Ak, 收

益 还 原 率 为 i , 则 其 价 值 可 近 似 表 示 为 Ak/ i。 要

评 估 人 类 活 动 对 海 洋 水 产 资 源 造 成 的 损 耗 , 可 引

入 影 响 系 数 γk, 用 下 式 进 行 估 算 :

Wb= ∑γk·Ak/ i

式 中 : Wb 表 示 人 类 活 动 对 各 种 海 洋 水 产 资

源 造 成 的 损 耗 ( 元 / a ) ; Ak 和 i 的 含 义 如 前 所

述 , 分 别 为 某 一 商 业 性 海 洋 物 种 k 的 年 纯 收 益

( 元 / a ) 和 收 益 还 原 率( %) ; γk 表 征 人 类 活 动

对 某 一 海 洋 物 种 k 的 影 响 程 度 。若 人 类 活 动 造 成

某 物 种 k 耗 竭 ( 如 填 海 造 地 使 填 海 区 域 内 的 某

种 底 栖 生 物 丧 失 ) , γk 取 1; 若 影 响 非 常 小 , γk 趋

于 0。γk 的 取 值 范 围 为 0≤γk≤1, 可 通 过 调 查 、统

计 、类 比 及 专 家 咨 询 加 以 确 定 。

( 二 ) 近 海 空 间 资 源 损 耗 的 货 币 化 评 估

1. 港 航 资 源

海 港 口 岸 和 海 运 水 道 等 近 海 空 间 资 源 作 为

港 航 部 门 不 可 或 缺 的 生 产 要 素 , 无 疑 对 经 济 活 动

作 出 了 贡 献 。利 用 剩 余 法 可 评 估 单 位 海 域 面 积 作

为 港 航 部 门 生 产 要 素 的 价 值 , 具 体 的 估 算 模 型 如

下 :

Vhs=
(1- t1)R- (1+ ρ)(I+ O)

Shs(1+ ρ+ t2)

式 中 : Vhs 为 单 位 海 域 面 积 作 为 港 航 部 门 生 产 要

素 的 价 值( 元 / (m2·a ) ); R 为 港 航 部 门 的 总 收 入

( 元 / a ) ; I 为港航部门的固定资产投资( 元 / a ) ;

O 为 港 航 部 门 的 运 营 成 本( 元 / a ) ; Shs 为 港 航 部

门 的 用 海 面 积 ( m2) ; t1 为 与 海 域 价 格 无 关 的 税

率( %) ; t2 为 与 海 域 价 格 有 关 的 税 率( %) ; ρ为

社 会 平 均 投 资 回 报 率( %) 。

大 规 模 的 海 水 养 殖 和 填 海 造 地 等 人 类 活 动

可 能 占 用 海 运 水 道 或 宜 作 为 海 港 口 岸 的 近 海 空

间 , 因 而 会 对 港 航 资 源 造 成 一 定 的 损 耗 。 该 损 耗

可 用 如 下 模 型 进 行 货 币 化 评 估 :

Whs=
(1- t1)R- (1+ ρ)(I+ O)

Shs(1+ ρ+ t2)
S

式 中 : Whs 为 人 类 活 动 对 港 航 资 源 造 成 的 损 耗

( 元 / a ) ; S 为 被 人 类 活 动 占 有 和 破 坏 的 航 道 或

海 域 面 积( m2) ; 其 余 符 号 的 含 义 如 前 所 述 。

2. 宜 养 滩 涂 和 浅 海 资 源

近 岸 海 域 可 为 海 水 养 殖 提 供 空 间 。在 海 岸 带

地 区 , 滩 涂 和 浅 海 是 养 殖 业 重 要 的 生 产 资 料 。 因

此 , 宜 养 滩 涂 和 浅 海 资 源 的 价 值 可 用 收 入 还 原 法

来 评 估 , 对 于 某 一 具 体 的 宜 养 滩 涂 和 浅 海 区 域 ,

将 其 年 总 收 入 R 扣 除 年 生 产 成 本 C、 税 费 T 和

投 资 机 会 成 本 C×i ( 即 年 生 产 成 本 与 收 益 还 原

率 的 乘 积 ) 就 可 以 得 到 养 殖 业 的 年 纯 收 益 , 进 而

可 以 得 到 单 位 面 积 宜 养 滩 涂 和 浅 海 资 源 的 价 值 ,

具 体 的 评 估 模 型 如 下 :

Vbr=
R- C- C×i- T

Sbr·i
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式 中 : Vbr 为 单 位 面 积 宜 养 滩 涂 和 浅 海 资 源 的 价

值( 元 / (m2·a) ); R 为养殖业的年总收入( 元 / a) ;

C 为 养 殖 业 的 年 生 产 成 本( 元 / a ) ; Shs 为 养 殖

面 积( m2 ) ; T 为 税 费( 元 / a ) ; i 为 收 益 还 原

率( %) 。

海 岸 工 程 等 人 类 活 动 可 能 占 用 或 破 坏 宜 养

滩 涂 和 浅 海 空 间 资 源 , 从 而 丧 失 海 水 养 殖 的 场

所 。 由 此 造 成 的 损 失 可 用 如 下 模 型 进 行 评 估 :

Wbr=
R- (1+ i)C- T

Sbr×i
S

式 中 : Wbr 为 人 类 活 动 对 宜 养 滩 涂 和 浅 海 资 源 造

成 的 损 耗( 元 / a ) ; S 为 被 人 类 活 动 占 有 和 破 坏

的 宜 养 滩 涂 和 浅 海 面 积( m2) ; 其 余 符 号 的 含 义

如 前 所 述 。

3. 宜 盐 滩 涂 资 源

滩 涂 资 源 除 了 可 提 供 海 水 养 殖 空 间 外 , 还 可

作 为 盐 业 生 产 的 场 所 , 并 为 其 提 供 原 材 料 。 同

理 , 宜 盐 滩 涂 资 源 的 价 值 可 用 收 益 还 原 法 进 行 评

估 , 假 设 某 一 特 定 盐 田 , 其 年 纯 收 益 为 A, 收 益 还

原 率 为 i , 则 其 价 值 可 近 似 表 示 为 A/ i。 那 么 , 单

位 面 积 宜 盐 滩 涂 资 源 的 价 值 的 评 估 模 型 为 :

Vs=
A

Ss·i

式 中 : Vs 为 单 位 面 积 宜 盐 滩 涂 资 源 的 价 值

( 元 / (m2·a ) ); A 为 盐 业 的 年 纯 收 入( 元 / a ) ; Ss

为 盐 业 的 用 海 面 积( m2) ; i 为 收 益 还 原 率( %) 。

人 类 活 动 对 宜 盐 滩 涂 资 源 造 成 的 损 耗 可 用

如 下 模 型 进 行 评 估 :

Ws=
A

Ss×i
S

式 中 : Ws 为 人 类 活 动 对 宜 盐 滩 涂 资 源 造 成 的 损

耗( 元 / a ) ; S 为 被 人 类 活 动 占 有 和 破 坏 的 宜 盐

滩 涂 的 面 积( m2) ; 其 余 符 号 的 含 义 如 前 所 述 。

( 三 ) 近 海 环 境 服 务 功 能 损 耗 的 货 币 化 评 估

近 海 环 境 服 务 功 能 的 损 耗 可 依 据 具 体 情 况 ,

采 用 替 代 市 场 法 ( 如 影 子 工 程 法 、 旅 行 费 用 法

等 ) 或 模 拟 市 场 法( 如 或 然 价 值 法 等 ) 进 行 货 币

化 评 估 。

1. 环 境 容 量

接 纳 和 再 循 环 由 人 类 活 动 产 生 的 废 物 是 海

域 生 态 系 统 的 重 要 功 能 之 一 , 它 是 大 自 然 赋 予 人

类 的 宝 贵 资 源 。 然 而 , 人 类 的 一 些 活 动 可 能 对 海

域 接 纳 和 再 循 环 废 物 的 能 力 即 其 环 境 容 量 造 成

损 害 。 就 某 一 特 定 的 海 域 而 言 , 若 已 知 其 环 境 容

量 的 损 耗 量( 环 境 容 量 的 损 耗 可 通 过 现 场 调 研 、

海 域 水 动 力 数 值 模 型 、污 染 物 的 迁 移 转 化 模 型 等

估 算 得 到 ) , 则 可 采 用 替 代 市 场 法 , 参 考 污 水 处

理 厂 处 理 污 染 物 的 成 本 , 进 行 货 币 化 评 估 。 海 域

环 境 容 量 的 损 耗 可 用 下 式 估 算 :

Wev=
1
n

i= n

i= 1
!= Δxici

式 中 : Wev 为 人 类 活 动 对 海 域 环 境 容 量 造 成 的 损

耗 ( 元 / a ) ; Δxi 为 该 海 域 对 第 i 种 污 染 物 消 纳

能 力 的 降 低 值( t/ a ) ; ci 为 第 i 种 污 染 物 的 处 理

成 本( 元 / t ) 。

2. 气 体 调 节 功 能

海 域 的 气 体 调 节 功 能 是 指 , 海 域 生 态 系 统 通

过 其 浮 游 植 物 ( 包 括 红 树 林 ) 的 光 合 作 用 吸 收

CO2 释 放 O2 及 吸 纳 其 他 气 体 来 维 持 空 气 质 量 ,

并 对 气 候 调 节( 如 温 室 效 应 ) 产 生 作 用 。 根 据 光

合 作 用 方 程 式 可 知 , 生 产 1g 干 物 质 可 以 吸 收

1. 63g CO2, 释 放 1. 19g O2, 通 过 调 查 固 定 CO2

和 释 放 O2 的 成 本 以 及 单 位 海 域 面 积 红 树 林 和 浮

游 植 物 每 年 干 物 质 的 产 量 , 即 可 估 算 海 域 具 有 的

气 体 调 节 功 能 的 价 值 :

Vga= (1. 63Cco2+ 1. 19Co2)·X

式 中 : Vga 为 单 位 海 域 面 积 的 气 体 调 节 服 务 功 能

的 价 值( 元 / (m2·a ) ) ; Cco2 为 固 定 Co2 的 成 本

( 元 / t ) ; Co2 为 释 放 O2 的 成 本( 元 / t ) ; X 为 单

位 海 域 面 积 的 红 树 林 和 浮 游 植 物 每 年 干 物 质 的

产 量( t/ (m2·a )) 。

人 类 的 各 种 开 发 活 动 , 如 填 海 造 地 、海 水 养

殖 等 , 可 能 使 红 树 林 和 浮 游 植 物 受 到 破 坏 甚 至 消
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失 。考 虑 到 不 同 的 人 类 活 动 对 红 树 林 和 浮 游 植 物

的 破 坏 程 度 不 同 , 从 而 对 海 域 环 境 气 体 调 节 功 能

的 损 耗 不 同 , 因 此 可 引 入 影 响 系 数 γ, 用 下 式 来

评 估 人 类 活 动 对 海 域 的 气 体 调 节 功 能 造 成 的 损

耗 :

Wga= (1. 63Cco2+ 1. 19Co2)·X·S·γ

式 中 : Wga 为 人 类 活 动 造 成 的 海 域 气 体 调 节 功 能

的 损 耗( 元 / a ) ; S 为 人 类 活 动 占 有 和 破 坏 的 海

域 的 面 积( m2) ; γ为 影 响 系 数 , 表 征 人 类 活 动 对

浮 游 植 物 及 红 树 林 的 破 坏 程 度 , 其 范 围 为 0≤

γ≤1。当 破 坏 较 大 时 , γ趋 于 1; 反 之 , γ趋 于 0。γ

的 取 值 可 通 过 调 查 、统 计 、类 比 及 专 家 咨 询 加 以

确 定 ; 其 余 符 号 的 含 义 如 前 所 述 。

3. 稳 定 岸 线 功 能

海 岸 带 生 态 系 统 具 有 的 稳 定 岸 线 、洪 水 防 护

服 务 功 能 主 要 是 由 红 树 林 生 态 系 统 、海 草 、沙 滩

和 泥 滩 等 提 供 的 。红 树 林 、海 草 、泥 滩 、沙 滩 等 长

期 适 应 潮 汐 与 洪 水 冲 击 , 形 成 独 特 的 形 态 特 征 ,

具 有 较 强 的 抗 风 和 消 浪 性 能 及 较 大 的 减 灾 作 用 ,

而 近 海 的 各 种 开 发 活 动 将 会 对 此 造 成 破 坏 。人 类

活 动 对 该 环 境 服 务 功 能 的 损 耗 可 采 用 影 子 工 程

法 , 通 过 计 算 建 筑 护 岸 堤 坝 的 成 本 获 得 , 评 估 模

型 为 :

Wst= C×L

式 中 : Wst 为 人 类 活 动 造 成 的 稳 定 岸 线 服 务 功 能

的 损 耗 ( 元 ) ; C 为 建 筑 单 位 长 度 护 岸 堤 坝 的 成

本 ( 元 / m ) ; L 为 人 类 活 动 占 用 和 破 坏 的 岸 线

长 度( m ) 。

4. 休 闲 娱 乐 和 旅 游 服 务 功 能

近 岸 海 域 具 有 独 特 的 滨 海 旅 游 资 源 , 如 沙

滩 、浴 场 等 , 可 为 人 们 提 供 重 要 的 休 闲 娱 乐 和 旅

游 服 务 功 能 。海 岸 带 的 各 种 人 类 活 动 可 能 对 这 些

服 务 功 能 造 成 损 耗 。考 虑 到 户 外 旅 游 娱 乐 场 所 大

都 是 公 共 物 品 , 难 以 利 用 直 接 的 市 场 交 易 信 息 对

其 损 耗 进 行 评 估 。 故 可 采 用 替 代 市 场 法 , 如 : 旅

行 费 用 法( Travel Cost Method, TCM) , 或 采 用

模 拟 市 场 法 , 如 : 或 然 价 值 法( Contingent Valua-

tion Method, CVM) , 通 过 询 问 人 们 对 不 同 环 境

质 量 水 平 下 近 海 休 闲 娱 乐 和 旅 游 服 务 的 支 付 意

愿( Willingness to Pay, WTP) 或 接 受 补 偿 的 意 愿

( Willingness to Accept , WTA) , 从 而 获 得 损 耗 的

休 闲 娱 乐 和 旅 游 服 务 功 能 的 价 值 。由 于 或 然 价 值

法( CVM) 所 测 定 的 是 一 个 行 为 倾 向 , 而 非 市 场

上 的 真 正 行 为 和 真 正 支 付 , 因 此 必 须 在 问 卷 设

计 、样 本 数 确 定 、样 本 筛 选 和 结 果 处 理 等 过 程 中

尽 可 能 减 小 偏 差 , 确 保 质 量 。

5. 生 物 多 样 性

近 海 生 活 着 世 界 海 洋 生 物 资 源 的 大 部 分 , 其

数 量 远 远 超 过 大 洋 生 物 资 源 , 其 生 物 多 样 性 是 海

洋 中 最 高 的 , 对 维 持 地 球 生 物 多 样 性 是 不 可 或 缺

的 。然 而 近 海 的 各 种 开 发 建 设 活 动 破 坏 了 海 洋 生

物 的 生 存 环 境 , 导 致 生 物 多 样 性 下 降 。 或 然 价 值

法( CVM) 是 迄 今 为 止 评 估 生 物 多 样 性 价 值 最

常 用 的 方 法 。 生 物 多 样 性 包 括 基 因 多 样 性 、物 种

多 样 性 和 生 态 系 统 多 样 性 三 个 层 次 , 是 一 个 集 合

的 概 念 , 本 研 究 中 拟 将 生 物 多 样 性 的 价 值 用 研 究

区 域 的 重 要 珍 稀 物 种 的 价 值 来 代 替 。通 过 调 查 人

们 对 保 护 重 要 珍 稀 物 种 i 的 支 付 意 愿 WTPi, 或

对 失 去 重 要 珍 稀 物 种 i 的 接 收 补 偿 意 愿 WTPi,

即 可 评 估 人 类 活 动 对 近 海 生 物 多 样 性 的 损 耗 , 其

评 估 模 型 为 :

Wbd= ∑WTPi×Ui 或 Wbd= ∑WTAi×Ui

式 中 : Wbd 为 人 类 活 动 造 成 的 近 海 生 物 多 样 性 的

损 耗( 元 / a ) ; WTPi 为 人 们 对 保 护 第 i 种 珍 稀 物

种的 支 付 意 愿( 元 / ( 人·a ) ) ; WTPi 为 人 们 对 失

去第 i 种珍稀物种的接受补偿意愿( 元 / 人·a ) ;

Ui 为 第 i 种 珍 稀 物 种 所 有 的 利 益 相 关 者( 人 ) 。

四 、 小 结

近 海 环 境 资 源 是 海 洋 开 发 和 海 洋 经 济 发 展

的 基 础 。 然 而 , 近 一 二 十 年 来 沿 海 地 区 高 强 度 、

全 方 位 的 开 发 活 动 在 带 来 经 济 腾 飞 的 同 时 也 付
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出 了 近 海 环 境 污 染 和 资 源 破 坏 的 代 价 。本 文 提 出

应 对 人 类 活 动 造 成 的 近 海 环 境 资 源 的 损 耗 进 行

货 币 化 评 估 , 并 将 评 估 结 果 纳 入 规 划 、管 理 及 经

济 决 策 中 , 这 将 有 助 于 近 海 环 境 资 源 的 保 护 , 实

现 近 海 环 境 资 源 的 可 持 续 利 用 。文 中 在 分 析 了 人

类 活 动 对 近 海 实 物 资 源 、空 间 资 源 和 环 境 服 务 功

能 造 成 的 各 种 损 耗 的 基 础 上 , 着 重 探 讨 了 其 货 币

化 评 估 方 法 和 计 量 模 型 。今 后 将 进 一 步 通 过 各 类

实 例 研 究 , 对 提 出 的 计 量 方 法 和 模 型 加 以 修 正 和

完 善 , 使 之 更 具 实 用 性 和 可 操 作 性 , 为 相 关 研 究

提 供 参 考 。
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