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［摘要］海南岛水生态系统服务功能价值评价结果表明，海南岛水体生态系统服务功能的直接价值

为 #!,$%亿元，间接价值为 !",--亿元，合计总价值为 *#,%*亿元，为 !$$!年海南省国内生产总值
（’&.）+!/,-%亿元的 )!,)+0。
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海南岛地处北纬 )-5)$6 7 !$5)$6，东经 )$-5"*6 7
)))5$"6，总面积约 ",/) 万 89!，环岛海岸线长达 )
#!- 89，为热带气候。对海南岛水体生态系统的各
项服务功能的定量评价，有助于全面地认识海南岛

水资源的价值，科学合理地利用水资源，达到水资源

利用的生态效益和经济效益最优化。

! 价值评价方法［)］

! 3! 市场价值法
市场价值法也称生产率法，其基本原理是将生

态系统作为生产中的一个要素，生态系统的变化将

导致生产率和生产成本的变化，进而影响价格和产

出水平的变化。如受某种因素影响水生态系统功

能，水产养殖的产量发生变化和影响产品质量而导

致价格变化等。因此，通过这种变化可以求出生态

系统产品和服务的价值。

当生产要素价格不变时，产量增加不影响市场

格局，即产量的变化不会引起供需矛盾的整体结构

改变，此时，生态系统服务功能价值为

! " #（$ % &’）"( % &
当生产要素价格变化时，生态系统的变化导致产量

( 的变化，进一步引起产品和生产要素价格的变
化，则生态系统服务功能价值为

! " "
(（$) ) $!）

!
式中：! 为生态系统服务功能价值；$ 为产品的价
格；&’ 为单位产品的可变成本；& 为成本；# 为产量
( 的每一单位，通常取值为 )；"( 为产量变化量；$)
为产量变化前的价格；$!为产量变化后的价格。

! *" 机会成本法
机会成本法是费用 效益分析法的重要组成部

分，它常被用于某些资源应用的社会净效益不能直

接估算的场合，是一种非常实用的技术。当选择了

一种方案就意味着放弃了使用其他方案的机会，也

就失去了获得相应效益的机会。如政府想把一落差

较大的河段开发为水力发电，那么开发成为水力发

电的机会成本，就是该河段处于原有状态时所具有

的全部效益之和。机会成本法的数学表达式为

&+ " 9:;｛,)，,!，,"，⋯，,-｝

式中：&+ 为 + 方案的机会成本；,)，,!，,"，⋯，,- 为

+ 方案以外的其他方案的效益。
! *# 影子价格法
影子价格法已广泛应用于生态系统服务功能的

定量评价。如河流年输沙价值的人工清理法即是影

子价格法，它是将水生态系统每年输沙量乘以人工

清理河道成本，即河流输沙的影子价格，从而估算出

水生态系统河流输沙的价值的一种方法。影子价格

法的数学表达式为

! " ().
式中：!为生态系统服务功能价值；. 为生态系统产品
或服务的影子价格；()为生态系统产品或服务的量。

! *$ 影子工程法
影子工程法又称替代工程法。影子工程法是在

水生态系统被破坏后人工建造一个工程来代替原来

的水生态系统服务功能，用建造新工程的费用来估

计水生态系统破坏所造成的经济损失的一种方法。

如本文中调蓄水资源价值中，计算湖泊蓄水价值时，

是以水库蓄水成本作为影子工程的价值来估算的。
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数学表达式为

! " # " ! $% （ % " !，"，⋯，&）

式中：! 为生态系统服务功能价值；# 为替代工程的
造价；$% 为替代工程中 % 项目的建设费用。
! ’" 旅行费用法
旅行费用法（#$%）是通过往返交通费、门票费、

餐饮费、住宿费、设施动作费、摄影费、购买纪念品和

土特产的费用、购买或租借设备费，以及停车费和电

话费等旅行费用资料，确定某项生态系统服务的消

费者剩余，并以此来估算该项生态系统服务的价值。

旅行费用法有 &个计算模型，即分区模型、个体
模型和随机效用模型。分区模型是一种最原始的基

础模型，应用较广，通常所说的旅行费用法就是指这

种模型。旅行费用法实际应用时，分为 ’个步骤：第
!步为划区———即以生态系统所在地为中心，将其
周围地区划分为距离不等的同心圆区，距离越大，旅

行费用越高；第 "步为进行游客调查———以此确定
消费者的出发地、旅行费用、旅行率和其他各种社会

经济特征；第 &步为回归分析———以旅游率为因变
量，以旅行费用和其他各种社会经济因素为自变量

进行回归，确定方程，得到“全经验”的需求曲线。其

具体数学关系式为

(% " )（*+，$!，$"，⋯，$&）

式中：(% 为旅游率；*+ 为旅行费用；$!，$"，⋯，$&

为包括收入、教育水平和其他有关的一系列社会经

济变量。

第 ’步为积分求值———依据上述所得“全经验”
需求曲线，采用积分法、梯形面积加和法等适当方

式，计算生态系统服务的价值。

旅行费用个体模型是对分区模型进行修正而得

到的，其具体形式通常为

! " )（*+，$!，$"，$&，$’）

式中：! 为个旅游者每年到一个旅游地的次数；*+
为平均每次到该旅游地的旅行费用；$!为收入水

平；$"为平均每次在该旅游地停留的时间；$& 为是

否具有可替代的旅游地（没有为 (，有为 !）；$’ 为旅

游者的其他变量。

随机效用模型是解决分区模型和个体模型难以

解决的在同一区域内，不同的旅游场所具有一定程

度的可替代性，如果不考虑替代旅游场所，将高估生

态系统服务的价值。其具体形式为

,-% " )（.% / +-%，(-，0%）1 2-%

式中：,-%为旅游者 % 选择旅游地 - 时的效用；.% 为旅

游者 % 的收入；+-%为旅游者 % 到旅游地 - 的旅行费
用；(- 为生态系统服务的特点；0% 为旅游者 % 的其他
社会经济变量；2-%为不可观察效用，假设为随机的。

# 水生态系统功能价值评价结果

# )! 生活、工业与农业用水价值
"(("年海南省总供水量 ’*+(!亿 ,&，其中地表

水源供水量占 -(+./，地下水源供水量占 -+&/；
"(("年总用水量为 ’"+."亿 ,&，其中城镇生活用水

量占 *+0/，农村生活用水量占 *+*/，工业用水量
占 .+*/，农业用水量占 1!+’/［"］。
根据海南省目前的用水价格情况，扣除设备投

入和运营等相关费用后，全省城镇生活用水以 !+&(
元 2 ,&计，农村生活用水以 (+1(元 2 ,& 计，工业用水

以 !+’( 元 2 ,& 计，农业用水以 (+(0 元 2 ,& 计。则

"(("年海南省水生态系统供水功能价值为 !!+*0亿
元人民币。

# )# 水力发电价值
"(("年海南省发电量为 *!+&!亿 34·5，其中水

电发电量约为 "0亿 34·5，占 *(+./［&］。按海南省
的现用电价格，以平均 (+1(元 2 34·5计，则 "(("年
海南省水电发电总值为 "(+1亿元人民币，扣除设备
投入和运营等相关成本后，"(("年海南省水生态系
统水电功能价值约为 !1+"亿元人民币。
# )$ 产品生产价值

"(("年海南省水产养殖面积 0+!-万 5,"，其中

淡水养殖 ’+*’ 万 5,"，占 .&+&/；水产养殖产量
"1+!&万 6，其中淡水养殖产量 !*+!1万 6，占 *’+(/；
水产养殖产值 &0+. 亿元，其中淡水养殖产值 !(+0
亿元，占 "1+-/［’］。"(("年海南省淡水鱼育苗场所
!"’家，年育苗量 !*+(0亿尾。假如用淡水养殖产品
的加工赢利作为养殖的成本来参与计算，那么，"(("
年海南省水生态系统功能的产品价值为 !(+0亿元。
# )% 休闲娱乐价值

"(("年海南省共接待旅游过夜人数 !"*’+-0万
人次，连续 &年突破千万人次，比上年增长 1+!/；其
中接待国内旅游者 ! "!0+(&万人次，增长 -+(/；全
年实现旅游总收入 -*+&1 亿元，比上年增长 .+’/，
其中国内旅游收入 1.+.’亿元，增长 -+./。据有关
调查，经归一化处理后，在众多旅游资源中，人们旅

游的对象为：自然山水风光旅游所占的比重为

"’+0/，若假定水体在自然山水风光旅游中吸引力
为 *(/，则其在海南省旅游收入中应占 !"+&/的份
额，由此得出海南省水体旅游经济效益为 !!+.& 亿
元人民币。

# )" 调蓄洪水价值
海南岛有湖泊面积 .0+*& 3,"，水塘和沼泽面积

"."+"( 3,"，水库面积 *1’+’. 3,"。海南岛的湖泊均

相对较小，且调蓄洪水的能力也不大，我国东部湖泊

调蓄洪水能力平均有 **(万 ,& 2 3,"，就以这个数据
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的 ! " # 算海南岛湖泊的洪水调蓄能力，便为 !$#
万 %# " &%’；采用影子工程法计算湖泊洪水调蓄功能

的价值，取我国水库蓄水成本 ()*+ 元 " ,（!--( 年不
变价），则湖泊调蓄洪水的生态经济价值为 ()-.
亿元。

取洪水期坑塘和沼泽平均最大淹没深度为

!)(%，则海南岛坑塘和沼泽的总调蓄洪水能力为
’+’’(万 %#；取我国水库蓄水成本 ()*+ 元 " ,（!--(
年不变价），则海南岛坑塘和沼泽的总调蓄洪水功能

的价值为 !)$’亿元。
海南岛现有蓄水工程 ’ .’/个，其中大型水库 *

个，中型水库 *-个，小（一）型水库 ’/$个，总库容为
-#)+’亿 %#，兴利库容 *’)(+ 亿 %#；引水工程 # ./-
个；同时还修建江海堤防 ++ 条，总长 ’/-). &%。水
库在调蓄洪水中起着极大的作用。如海南最大的水

库———松涛水库，担负着海口、定城、金江 !(( 万人
口的防洪保安任务；水库未建成前，南渡江十年九

涝，洪灾暴虐，!-*(年 ’月完成大坝工程后，可抵御
万年一遇的洪水；它拦蓄了南渡江 ’!0的径流，削
减了天然洪峰流量 #(0 1 +(0，!--* 年 !$ 号热带
风暴和 ’(((年 !(月 !.日的百年一遇的特大暴雨，
松涛水库拦截了南渡江上游 $亿 %#的洪水，大大减

轻了下游海口、定城、金江等的洪灾损失［/］。海南岛

水库在洪水调蓄中保护的耕地面积约 #/万 2%’，单

以保护耕地的收益作为水库防洪的效益，综合农业

受灾损失按 / /#’)- 元 " 2%’ 计，则水库调蓄洪水功

能的价值为 !-)#+亿元。
综合调蓄洪水功能的价值，得海南岛水生态系

统调蓄洪水功能总价值为 ’’)!#亿元。
! 3" 河流输沙价值
根据海南岛河流不长且急流入海的特点，采用

机会成本法对其价值进行计量。按海南省多年平均

地表水径流量与河流多年平均总输沙量的关系，计

算海南岛 ’((’年河流的总输沙量为 .((万 ,。按人
工清理河道成本费用为 .)+ 元 " ,，则海南岛河流年
输沙入海、疏通河道功能的效益为 ()!-亿元。
! 3# 调蓄水资源价值
海南岛濒临四面环海，年降水量丰沛，湖泊水源

补给充足。我国东部湖泊蓄水能力平均为 ##(
万 %# " &%’，以这个数据的 ! " #计算海南岛湖泊的蓄
水能力，便为 !!( 万 %# " &%’；采用影子工程法计算

湖泊蓄水功能的价值，取我国水库蓄水成本 ()*+
元 " ,（!--( 年不变价），则湖泊蓄水功能的价值为
()/*亿元。
海南岛沼泽地面积较小，仅 ()+# &%’，在这里不

作单独计算。坑塘和沼泽的蓄水能力以湖泊的蓄水

能力 !!(万 %# " &%’的 ! " ’计算，即 //万 %# " &%’，则

海南岛坑塘和沼泽的总蓄水能力为 !. -+!万 %#；取

我国水库蓄水成本 ()*+元 " ,（!--(年不变价），则海
南岛坑塘和沼泽的总蓄水功能的价值为 !)((亿元。
合计两项价值得水生态系统蓄水功能价值为

!)/*亿元。
此外，还有航运、土壤保持、水质净化、碳固定、生

物多样性维持等服务功能的价值。由于当中有些价值

量不大，有些是技术原因等，在这里不做具体的计算。

! 3$ 海南岛水生态系统服务功能总价值
综合以上计算结果，海南岛陆地地表水生态服

务功能的直接价值为 /’)(-亿元，间接价值为 ’#)$$
亿元，总价值为 +/)-+ 亿元，为 ’((’ 年海南省国内
生产总值 *’.)$-亿元的 !’)!*0（表 !）。
表 ! 海南陆地水生态系统服务功能价值核算结果

价值类型
服务功能价值

"亿元
占海南省 456

" 0
分类合计
"亿元

直
接
价
值

间
接
价
值

用水

水电

产品

旅游

防洪

输沙

蓄水

合计

!!)/* !)$/
!$)’( ’)-!
!()*( !)+(
!!)+# !)$$
’’)!# #)/.
()!- ()(#
!)/* ()’/
+/)-+ !’)!*

/’)(-

’#)$$

+/)-+

% 结 论

海南岛水体生态系统服务功能价值中，调蓄供

水价值最高，达 ’’)!#亿元，占总价值的 ’-)!#0；接
着是水力发电、供水、休闲娱乐、产品生产价值，分别

为 !$)’(亿元，!!)/*亿元，!!)+# 亿元，!()*( 亿元，
分别 占 总 价 值 的 ’#)-*0，!/)’’0，!/)..0，
!#)-/0；海南岛水体生态系统服务功能总价值为
+/)-+亿元，占 ’((’ 年海南省国内生产总值（456）
*’.)$-亿元的 !’)!*0。可见海南岛水生态系统在
海南省国民经济中具有极其重要的地位。
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