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长三角海洋资源环境一体化治理策略研究 
——基于海洋生态系统服务价值影响分析 
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摘要: 长三角一体化不只是陆域的一体化, 还应包括海域的范围。为找出影响长三角海洋资源环境状

况的主要因素及一体化治理的重点领域, 从而丰富长三角一体化发展的研究, 本文基于对长三角各沿

海城市 2009—2018 年海洋生态系统服务价值的核算, 通过静态面板与动态面板的综合分析, 研究了人

类行为活动对长三角海洋生态系统服务价值的影响。结果表明: 1) 各城市海洋生态系统服务价值均有

增加, 相同类别的海洋生态系统服务的价值变化相近; 2) 各城市海洋生态系统服务价值的比值相对稳

定, 但不同城市相同类别海洋生态系统服务的价值占比不同; 3) 长三角地区海洋资源环境的整体状况

仍需改进; 4) 废水直排入海、工业废气排放、海水养殖、围填海等活动对区域海洋生态系统服务价值

有较大影响; 5) 不同人类活动对区域海洋资源环境的影响机制不同, 作用方向也不相同。据此, 提出建

议: 1) 依靠科技进步提升海洋生态系统服务价值水平, 同时注重海洋生态系统文化服务的作用; 2) 从

废水排放、废水直排入海、工业废气排放、海洋捕捞、围填海等影响区域海洋资源环境状况的主要因

素入手, 使治理工作精准化; 3) 不同城市应实施差异化治理。 
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长江三角洲(简称长三角)区域一体化始于 1982 年, 

至今已走过了将近 40 年的历程。从 1982 年 初设

想的上海、南京、宁波、苏州与杭州这一范围逐渐

扩容为当前江浙沪皖“三省一市”全域, 一体化的发

展取得了显著成绩 , 从基础设施和旅游开始 , 已逐

渐拓展至产业、社会、环保、文化等诸多领域。目

前, 关于长三角一体化的研究在长三角一体化发展

水平或趋势的测度[1-3]、长三角一体化的动力机制与

制约因素[4-7]、长三角一体化的国际经验借鉴[8-10]、

长三角一体化的发展思路[11]、长三角一体化的制度

建设[12-14]、长三角一体化领域发展的措施建议 [15-16]

等方面积累了丰富的成果。  

另一方面 , 长江三角洲濒临黄海与东海 , 海洋

资源丰富, 海洋经济发达。长三角的一体化不仅只是

陆域的一体化, 还应包括海域的一体化。目前, 这方

面的研究主要集中在海洋经济一体化发展与海洋资

源环境合作治理两个方面。其中, 海洋经济一体化发

展相关研究成果较全面[17-20]。关于海洋资源环境治

理这一长三角区域海洋一体化的关键组成部分[21]的

研究则主要探讨了治理机制构建、完善与制度安排

等方面的问题 [22-24], 而对于治理领域的选择 , 特别

是重点治理领域的确定等影响 终治理效果的其他

重要因素的研究较少涉及。 

海洋治理是各主体共同管理人类对其开发利用

实践活动的过程[25]。因此对长三角海洋资源环境一

体化治理的实质应是对该区域开发利用海洋资源环

境的人类实践活动的一体化治理。另外, 生态系统服

务是人类维持所依存的自然环境条件 [26-27], 因此可

以说作为其在海洋领域具体解释的海洋生态系统服

务[28]的价值就是利用统一标准对与人类息息相关的

海洋资源环境情况的反映。基于此, 本文利用 2009
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—2018 年长三角各沿海城市的面板数据, 在核算各

城市的海洋生态系统服务价值基础上, 通过静态面

板与动态面板的综合分析, 研究人类的行为活动对

区域海洋生态系统服务价值的影响, 得出人类的行

为对长三角海洋资源环境的具体作用情况, 据此提

出长三角海洋资源环境一体化治理的相关政策建

议。试图回答影响长三角海洋资源环境状况的主要

因素是什么、一体化治理的首选领域是什么等问题。

文章成果可以丰富长三角一体化发展的理论研究 , 

同时为促进区域一体化更高层次的发展[29]提供参考

借鉴。   

1  研究区概况、指标与研究方法、数

据来源 

1.1  区域概况与研究范围 

长江三角洲是长江入海之前的冲积平原, 具有活

跃的经济发展态势、高程度的对外开放水平及强有力

的创新能力。依据国家《长江三角洲区域一体化发展

规划纲要》(2019), 一体化规划范围包括上海市、江

苏省、浙江省、安徽省的全部区域, 共 35.8 万平方公

里。区域内, 沿海城市有上海市, 江苏省连云港市、

盐城市、南通市, 浙江省嘉兴市、宁波市、舟山市、

台州市、温州市等 9 个城市1。 

1.2  海洋生态系统服务价值核算指标与方法 

目前, 包括我国学者在内的很多学者已对生态

系统服务进行了系统的分类 [30-34], 其中引用 多

的、较权威的是联合国的千年生态系统评估 (the 

millennium ecosystem assessment, MA)中的分类体

系, 其将生态系统服务分为供给、调节、文化和支持

4 大类, 同时每一类中又包含有不同的小项[35-36]。这

一分类方式被广泛认可, 包括涉及海洋生态系统服

务在内的绝大部分研究均以上述 4 大类为基本依据

对各种服务进行划分, 只是对相关定义和具体分类

有一些调整。如在由联合国环境规划署(UNEP)主持

的生态系统与生物多样性经济学(the economics of 

ecosystems and biodiversity, TEEB)研究中, De Groot
               
1 地理上, 浙江省杭州市与绍兴市也是沿海城市, 但因为其没有管辖

海域, 因此本文未将这两座城市纳入研究范围。进一步地, 研究范围内

的 9 个城市很多实际上只是某些区(或县)为沿海区域, 并非整个城市。

但考虑到我国海洋产业起步较晚, 涉海统计方面存在的不足之处, 以

县域(或以下)为研究单元很大程度上将会受制于数据的不可获取等无

法克服的研究瓶颈问题, 因此本文的研究单元设定为地级及以上城市。 

等 [37]认为支持服务应属于一种生态过程, 因此其使

用生境(有些文献翻译成“栖息地”)服务进行替代, 

从而构成了新的生态系统服务分类体系。Böhnke- 

Henrichs 等[38]遵照 TEEB 的分类, 基于选取的一定

指标, 划分了海洋生态系统服务的具体种类。我国

学者陈尚等 [39]对海洋生态系统服务的分类也沿用

了 MA 的划分方式。 

鉴于此 , 并参考相关研究成果 , 针对研究区的

范围2, 同时考虑基础资料可获取性等实际情况, 本

文将长三角地区海洋生态系统的服务划分为供给、

调节、文化和支持等 4 大类 13 小项, 并整合市场法、

成果参照法、替代成本法、影子工程法、费用支出

法、效益转移法等方法对其价值进行核算。具体如

表 1 所示。 

1.3  海洋生态系统服务价值影响分析指标

与方法 

1.3.1  指标选取 

在海洋资源环境开发利用过程中 , 人类污染和

破坏了海洋生态环境。而由于这种污染与破坏具有

极端的外部性特征 [52], 这部分损失就由其他社会成

员共同分摊。从经济学角度分析, 这是海洋生态环

境问题产生的根源 [53]。因此, 为了达到维护海洋生

态平衡、实现海洋可持续开发这一海洋治理的第一

目标 [54], 应该将解决海洋生态环境的污染和破坏作

为首要问题。基于全永波等[55]对海洋生态环境污染

和破坏原因的分析, 参考已有对海洋资源环境影响

评价的研究中关于人类行为活动的指标设定, 结合

长三角区域主要海洋产业情况 [17], 从能够反映对海

洋资源环境造成直接影响的人类行为活动角度, 依

据科学性、目标导向性等基本原则, 考虑数据的可获

得性, 本文选取海洋生态系统服务价值影响的评价

指标如表 2 所示。 

1.3.2  模型建构 

目前, 关于生态系统服务价值影响分析所采用的

方法主要有敏感性指数[56-57]、Pearson 分析[58-59]、灰

色关联分析[60]等。考虑本文的数据为面板数据, 因此

参考何爱平等 [61]的研究成果, 设立面板静态方程与

动态方程如下。 

               
2 当前, 我国各沿海地区管辖的海洋区域均是根据当地海洋开发利用

的实际需要从陆地向海逐渐扩展确定的[40], 而这种扩展还尚未超出渤

海、黄海、东海、南海等近海区域[41]范围, 因此本文是以近海为研究

的区域范围界定。 
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表 2  海洋生态系统服务价值影响评价指标 
Tab. 2  Evaluation indexes of the impact of the marine 

ecosystem service value 

序号 评价指标 

1 废水排放量/(104 t) 

2 工业废气排放量/(108 m3) 

3 废水直排入海量/(104 t) 

4 海洋捕捞量/t 

5 海水养殖面积/hm2 

6 海水养殖产量/t 

7 固体废物倾倒丢弃量/t 

8 围填海面积/hm2 

 

OESViy = α0 + β1WDiy + β2IEiy + β3WWDDOiy + β4SWDiy +  

β5MYiy + β6MAiy + β7COiy + β8RAiy + εiy,   (1) 

OESViy = α0 + δ1OESVi, y–1 + β1WDiy + β2IEiy +  

β3WWDDOiy + β4SWDiy + β5MYiy             (2) 

β6MAiy + β7COiy + β8RAiy + εiy. 

上述公式中, OESV 表示海洋生态系统服务价值, 

OESVi, y–1 为其 1 阶滞后项, δ为滞后项系数。WD 表示

废水排放量, IE表示工业废气排放量, WWDDO表示废

水直排入海量, SWD 表示固体废物倾倒丢弃量, MY 表

示海水养殖产量, MA表示海水养殖面积, CO表示海洋

捕捞量, RA 表示围填海面积, i 和 y 分别表示具体的城

市和年份。β为系数矩阵, εiy 表示随机扰动项。  

1.4  数据来源 

对近海海域初级生产力的确定 , 考虑基于初

级生产力垂向归纳模型(VGPM)的算法反演 , 同时

由于具有长时间序列和较强普适性已被大量用于

相关方面的研究 [62], 因此本文采用遥感数据产品

Ocean Productivity(www.science.oregonstate.edu/ocean. 
productivity/)得出。 

其他指标的数据来源于《中国统计年鉴》、《中

国海洋经济统计公报》、《中国海洋年鉴》、《中国海

洋统计年鉴》、《中国海洋环境公报》、《中国海洋灾

害公报》、《中国海洋生态环境状况公报》、《中国渔

业年鉴》、《中国渔业统计年鉴》、《中国近岸海域环

境质量公报》、《上海统计年鉴》、《江苏统计年鉴》、

《浙江统计年鉴》、《上海市海洋环境质量公报》、

《浙江省海洋环境公报》、《浙江省渔业水域环境质

量公报》、《江苏省近岸海域水环境质量公报》及各

沿海城市的统计年鉴等公开信息 , 样本区间为

2009—2018 年 , 采样频率为次 /a。同时 , 对于海洋

捕捞量 , 基于研究范围的界定 , 剔除了远洋捕捞

的数值。  

2  结果和分析 

2.1  海洋生态系统服务价值 

2.1.1  各城市海洋生态系统服务的价值均呈增加状态 

由图 1 可知, 研究期内, 长三角各沿海城市的海

洋生态系统服务价值均呈上升态势, 但不是一直增

加, 均存在某一年份低于之前年份的个例。 

 

图 1  各城市海洋生态系统服务价值(未消除货币通货膨胀影响) 

Fig. 1  Marine ecosystem service value of each city (with impact of inflation) 
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图 2  各城市海洋生态系统服务价值(消除货币通货膨胀影响) 

Fig. 2  Marine ecosystem service value of each city (without impact of inflation) 
 

进一步地, 运用指数调整法, 以 2009 年为基期, 

消除货币通货膨胀的影响后3, 得到的 终结果(图 2)

也呈现出基本一致的态势。这充分反映出在研究期内

各城市整体上对海洋资源环境的利用程度增加, 说明

海洋资源环境对长三角区域的重要性显著增强。 

2.1.2  各城市相同类别海洋生态系统服务的价值变

化情况相近 

基于图 1 的结果, 绘制各城市的海洋生态系统服

务价值组成变化态势图(图 3)。据此, 分类别看, 各城

市海洋生态系统的调节服务价值均呈现明显的波动, 

体现长三角区域海域初级生产力不稳定, 进而反映区

域整体海洋生态环境不平稳。其他类别的价值均增加, 

特别是文化服务价值一直为上升态势, 体现出各城市

对海洋生态系统文化服务的重视, 特别大力发展旅游

娱乐的成效及游客对长三角区域的认可与向往。 

2.1.3  各城市海洋生态系统服务价值的比值相对稳定 

由图 1 可知, 上海市、舟山市的海洋生态系统

服务价值始终明显高于其他城市, 在区域内占有较

大比例。连云港市、嘉兴市始终位列后几名, 这与
               
3 考虑海洋生态系统服务价值的计算方法, 气候调节、气体调节、废弃

物处理、科学研究等服务不用进行通货膨胀影响的消除。考虑 2009—

2018 年人民币对美元的汇率变化幅度不大, 参考黎鹤仙等[43]的计算方

法, 可认为基因资源供给、干扰调节、生物控制、精神文化、物种多样

性维持、营养物质循环等服务的计算方式与前述四种类别的计算方式

相同, 因此, 未对其进行通货膨胀影响的消除。综上所述, 本文只考虑

了通货膨胀对食品供给、原材料供给、旅游娱乐等服务的影响。 

其海域面积较小(表 3)、食品供给服务价值的数值较

低(图 3)等有关。但嘉兴市的旅游娱乐的增长幅度较

大(图 3、图 4), 使其总值增长。而连云港市的数值

终增加幅度较小, 比值降低。其他城市的排名变化

不明显。 

2.1.4  各城市相同类别海洋生态系统服务的价值占

比情况不同 

由图 3 可知, 除上海市、嘉兴市、舟山市、台州

市外, 其他城市中调节服务的价值在总价值中占比

一直为 大。对于上海市, 文化服务所占比例一直是

大, 其次才是调节服务。上海市的文化服务中, 旅

游娱乐贡献了主要部分(图 5)。嘉兴市、舟山市的调

节服务价值开始占有 大比例, 后被文化服务价

值反超。与这两个城市不同, 台州市的变化主要是由

供给服务价值引起的。这说明对不同城市, 海洋资源

环境发挥的具体作用不同, 同时还可能变化。因此各

城市应在注重海洋资源环境这一基本性原则的基础

上, 结合其发挥的不同作用及城市未来发展的政策

与方向有所选择地进行重点关注。  

2.2  海洋生态系统服务价值影响因素 

2.2.1  静态面板回归结果 

为了分析表 2 中各指标对长三角区域海洋生态

系统服务价值的影响, 本文采用 小二乘法(OLS)和

面板模型等计量方法进行定量评估。 
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图 3  各城市海洋生态系统服务价值组成 

Fig. 3  Composition of the marine ecosystem service value of each city 
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表 3  各城市海域面积(单位: 103 km2) 
Tab. 3  Sea area of each city (unit: 103 km2)  

年份 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

上海市 10.000 000 10.000 000 10.000 000 10.000 000 10.000 000 10.000 000 10.000 000 10.000 000 10.000 000 10.000 000

连云港 7.516 000 7.516 000 7.516 000 7.516 000 7.516 000 7.516 000 7.516 000 7.516 000 7.516 000 7.516 000

盐城市 17.900 000 17.900 00 17.900 000 17.900 000 17.900 000 17.900 000 17.900 000 17.900 000 17.900 000 17.900 000

南通市 8.701 000 8.701 000 8.701 000 8.701 000 8.701 000 8.701 000 8.701 000 8.701 000 8.701 000 8.701 000

嘉兴市 4.650 000 4.650 000 4.650 000 4.650 000 4.649 300 4.649 170 4.649 170 4.649 170 4.649 170 4.649 170

宁波市 9.758 000 9.758 000 9.758 000 9.743 970 9.726 130 9.719 560 9.707 240 9.707 240 9.707 240 9.707 240

舟山市 20.797 380 20.797 380 20.797 380 20.797 380 20.794 060 20.792 890 20.792 890 20.792 890 20.792 890 20.792 890

台州市 6.910 000 6.910 000 6.910 000 6.910 000 6.905 570 6.897 850 6.897 850 6.897 850 6.897 850 6.897 850

温州市 8.649 000 8.649 000 8.649 000 8.649 000 8.639 010 8.632 720 8.632 720 8.632 720 8.632 720 8.632 720

 

图 4  嘉兴市海洋生态系统文化服务价值 

Fig. 4  Marine ecosystem service value of culture in Jiaxing

  图 5 上海市海洋生态系统文化服务价值 

Fig. 5  Marine ecosystem service value of culture in Shanghai

 
表 4 为 OLS 和面板模型的回归结果, 其中一共

包含 5 种模型。模型 1 调整之后的拟合优度为

0.685 000, 说明模型的整体拟合效果较好。WD 在

1%的水平上高度显著, 说明废水排放量是影响海洋

生态系统服务价值的一个关键因素。IE、WWDDO

的系数值分别为–0.008 000、0.023 800, 但在统计意

义上不显著, 说明工业废气排放量、废水直排入海量

并不是影响海洋生态系统服务价值的关键因素。

SWD 的系数值为–0.159 000, 在 1%的水平上高度显

著, 说明总体而言, 固体废物倾倒丢弃量每增加一个

单位, 会使得海洋生态系统服务价值减少 0.159 000

个单位。MY、RA 的系数值分别为–0.001 390、

–0.077 700, 均在 1%的水平上高度显著 , 说明海水

养殖产量、围填海面积的提高也会显著降低海洋生

态 系 统服 务价 值 。 MA 、 CO 的 系数 值 分别为

0.003 470、0.000 722, 也均在 1%的水平上高度显著, 

说明海水养殖面积、海洋捕捞量的增加会显著增加

海洋生态系统服务价值。 

 
表 4  静态面板回归结果 
Tab. 4  Static panel regression results 

模型编号 1 2 3 4 5 

模型名称 OLS FE1 RE1 FE2 RE2 

WD 0.004 060*** –0.003 600** 0.004 060** –0.002 970 0.009 280*** 

 (2.900 000) (–2.720 000) (2.210 000) (–1.500 000) (5.500 000) 

IE –0.008 000 0.020 900 –0.008 000 –0.036 800 –0.143 000*** 

 (–0.310 000) (1.140 000) (–0.210 000) (–1.570 000) (–2.720 000) 
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续表 

模型编号 1 2 3 4 5 

模型名称 OLS FE1 RE1 FE2 RE2 

WWDDO 0.023 800 0.030 100** 0.023 800 0.034 200** 0.067 900*** 

 (1.210 000) (2.530 000) (0.600 000) (2.520 000) (2.740 000) 

SWD –0.159 000*** 0.007 390 –0.159 000** 0.044 700 –0.016 800 

 (–3.220 000) (0.350 000) (–2.250 000) (1.670 000) (–0.350 000) 

MY –0.001 390*** 0.001 550** –0.001 390** 0.000 932 –0.001 770*** 

 (–5.090 000) (2.670 000) (–2.440 000) (1.050 000) (–3.790 000) 

MA 0.003 470*** –0.053 200*** 0.003 470* –0.027 100 0.004 930** 

 (4.190 000) (–4.790 000) (1.820 000) (–1.660 000) (2.530 000) 

CO 0.000 722*** 0.000 539** 0.000 722*** 0.000 368 0.000 604*** 

 (8.850 000) (2.740 000) (3.870 000) (1.700 000) (4.050 000) 

RA –0.077 700*** –0.025 700*** –0.077 700* –0.022 600*** –0.033 300** 

 (–2.800 000) (–6.240 000) (–1.750 000) (–3.730 000) (–2.150 000) 

常数项 456.000 0*** 1 860.800*** 456.000 0** 1 279.800*** 438.600 0*** 

 (6.280 000) (7.780 000) (2.450 000) (3.390 000) (2.850 000) 

城市固定效应 否 是 是 是 是 

年份固定效应 否 否 否 是 是 

豪斯曼检验  118.850 0***  57.560 00***  

  [0.000 000]  [0.000 000]  

N 90.000 00 90.000 00 90.000 00 90.000 00 90.000 00 

调整后的 R2 0.685 000 0.462 000 0.713 000 0.578 000 0.834 000 

注: *、 **和***分别代表 10%、5%和 1%的显著性水平; ()内为对应系数的 t 值; []内为对应检验的 P 值 

 
但是, 由于本文的数据是面板数据格式, 只采用

OLS 估计可能会导致遗漏变量问题, 因此模型 2 和模

型 3 分别为控制个体因素的固定效应模型和随机效应

模型的回归结果。依据调整之后的 R2 值, 模型 2 为

0.462 000, 要低于模型 3 的 0.713 000, 说明随机效应

模型的拟合优度要显著高于固定效应模型。然而, 模型

2 和模型 3 之间的豪斯曼检验为 118.850 0, 且在 1%水

平上高度显著, 说明固定效应模型要比随机效应模型

更好。综合对比之后, 本文采用固定效应模型即模型 2

来进行分析。WD 的系数值为–0.003 600, 但只是在 5%

的水平上显著, 说明废水排放量虽然仍是影响海洋生

态系统服务价值的一个因素, 但其重要性有所降低。IE

的系数符号虽然与 OLS 模型的结果不一致, 同时数值

也有一定出入, 但同样为不显著因素。WWDDO 的系

数值为 0.030 100, 虽然数值等级与符号同 OLS 模型的

结果一致, 但其为 5%的水平上显著, 说明废水直排入

海量是影响海洋生态系统服务价值的一个较重要因

素。与此相反, SWD 变为了不显著因素, 这与各城市的

固体废物倾倒丢弃量从 2011、2012 年左右就减为 0 相

一致。MY 的系数虽然数值等级同 OLS 模型的结果一

致, 但其符号变为正向, 同时显著性水平也降为 5%。

MA 的显著性虽然与 OLS 模型的结果保持了高度的统

一性, 但其系数符号变为负值。CO 的系数虽然数值等

级与符号同 OLS 模型的结果一致, 但是显著性水平降

为 5%。RA 的系数符号、显著性水平虽然没有变化, 但

其数值有一定出入。 

另一方面 , 考虑到存在一些随着时间变化而不

对个体变化的遗漏变量因素, 我们在模型 2 和模型 3

的基础之上进一步考虑年份固定效应, 即采用双向

固定模型来检验。模型 4 和模型 5 分别为相应的估

计结果。同理, 首先依据调整之后的 R2 值, 模型 4

为 0.578 000, 模型 5 为 0.834 000, 但模型 4 和模型 5

之间的豪斯曼检验为 57.560 000, 且在 1%水平上高

度显著, 说明固定效应模型要比随机效应模型更好, 

这和模型 2、模型 3 得出的结论是一致的。但是模

型 4 的回归结果显示, 只有废水直排入海量与围填

海面积为显著相关因素, 同时大部分自变量的系数

绝对值要低于模型 2 的结果, 此外前者的调整 R2 值

只是略高于后者, 因此本文认为模型 2 的拟合优度

更好。 
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综上所述, 模型 2 是经过对比之后遴选出的 适

宜模型, 从它的回归结果来看, 废水排放量、废水直

排入海量、海水养殖产量、海洋捕捞量为对海洋生态

系统服务价值产生影响的较关键指标 , 海水养殖面

积、围填海面积为对海洋生态系统服务价值产生影响

的关键指标。其中, 废水排放量、海水养殖面积、围

填海面积对海洋生态系统服务价值起到抑制作用。 

2.2.2  动态面板回归结果 

理论上 , 之前的海洋生态系统服务情况会影响

当期的海洋生态系统服务水平。因此, 为了深度检验

各因素与海洋生态系统服务价值之间的影响关系 , 

本文加入了滞后项作为工具变量, 并选择 GMM 动

态面板模型。具体而言, 本文使用海洋生态系统服务

价值 OESV 的滞后一期值作为工具变量, 同时选择

差分 GMM(DiffGMM)和系统 GMM(SyseGMM)作为

模型表达。表 5 表明, 四个模型的有效性检验结果均

显示工具变量不存在过度识别问题, 同时 AR检验结

果均显示扰动项无自相关问题, 模型效果较好。 

 
表 5  动态面板回归结果 
Tab. 5  Dynamic panel regression results 

模型编号 1 2 3 4 

模型名称 DiffGMM SyseGMM DiffGMM SyseGMM 

L. OESV 0.670 000*** 0.921 000*** 0.741 000*** 0.874 000*** 

 (5.320 000) (12.420 00) (7.200 000) (11.580 00) 

WD –0.002 130*** –0.002 707** –0.002 080*** –0.002 530*** 

 (–3.760 000) (–2.290 000) (–2.710 000) (–2.730 000) 

IE 0.022 300 0.001 060 0.040 600** 0.028 500* 

 (1.060 000) (0.060 000) (2.240 000) (1.850 000) 

WWDDO 0.015 200** 0.015 870*** 0.019 070*** 0.013 900** 

 (–2.320 000) (–2.680 000) (–2.850 000) (2.130 000) 

SWD 0.018 600 0.027 900 0.010 300 0.003 380 

 (0.750 000) (1.020 000) (0.420 000) (0.130 000) 

MY 0.001 080** 0.001 180*** 0.001 808** 0.001 292*** 

 (2.080 000) (2.670 000) (2.500 000) (2.820 000) 

MA –0.032 900*** –0.001 410** –0.032 000*** –0.001 890** 

 (–2.760 000) (–2.130 000) (–2.660000) (–2.250 000) 

CO 0.003 559*** 0.004 203*** 0.004 561*** 0.004 637*** 

 (2.690 000) (3.240 000) (2.860 000) (3.760 000) 

RA –0.036 700** –0.037 800** –0.036 500** –0.029 100* 

 (–2.510 000) (–2.420 000) (–2.540 000) (–1.860 000) 

常数项 1 026.100*** 158.500 0 1 054.300*** 279.800 0** 

 (2.930 000) (1.450 000) (3.340 000) (2.380 000) 

年份哑变量 否 否 是 是 

AR(2) 0.568 400 0.512 900 0.520 400 0.548 700 

 [0.485 100] [0.468 700] [0.517 900] [0.425 700] 

有效性检验 1.352 500 1.268 600 10.569 40 19.006 70 

 [0.857 400] [0.626 600] [0.158 500] [0.213 400] 

N 72.000 00 81.000 00 72.000 00 81.000 00 

注: *、 **和***分别代表 10%、5%和 1%的显著性水平; ()内为对应系数的 t 值; []内为对应检验的 P 值 

 
从海洋生态系统服务价值的视角看 , 滞后一期

即为正的高显著水平, 表示上一期的海洋生态系统

服务价值对本期具有明显的促进作用。该结果意味

着上一期价值的情况较令人满意, 决定了在本期相

关行为将持续发生, 以维持类似的状态。这一情况也

促使了长三角各城市的海洋生态系统服务价值均呈

现出上升的态势。 

另一方面, 由于模型 3、4 是在模型 1、2 基础之
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上考虑了年份固定效应, 因此模型 3、4 更加合理。

此外, 模型 3、4 之间还互为稳健性检验。 

综合静态分析与动态分析的结果 , 可以判断废

水排放量、废水直排入海量、海水养殖产量、海水

养殖面积、海洋捕捞量、围填海面积都是能够对海

洋生态系统服务价值产生影响的显著指标。其中, 废

水排放量、海水养殖面积、围填海面积对海洋生态

系统服务价值起到抑制作用。同时, 工业废气排放量

也有一定影响。究其原因, 废水排放量主要反映的是

陆地上的废水排放情况, 而这些废水通过江、河、湖

等 终汇入海洋, 对海水的影响是大范围且普遍的, 

所以其通过对供给服务、文化服务等的负向影响

终导致对海洋生态系统服务价值产生抑制作用, 但

由于各类别价值比例的关系, 其系数的绝对值不是

很高。考虑调节服务(特别是废弃物处理、气候调节)

价值的计算方法(表 1)与调节服务所占的比例情况

(图 3), 废水直排入海量必然会对海洋生态系统服务

价值产生较大的正向影响。同理, 也可说明工业废气

排放量的影响情况。由于海水养殖产量与海洋捕捞

量对供给服务的数值变化造成明显的促进, 因此这

两个指标对海洋生态系统服务价值呈现的是正向影

响 , 但由于供给服务所占的比例总体上不高 , 所以

其系数不大。围填海活动会显著减少海域面积, 因此

其对海洋生态系统服务价值会呈现较显著的负向影

响。而对于海水养殖面积这一指标, 可能由于区域内

海水养殖占用了大面积的海域, 限制了废水等的直

排入海活动, 同时养殖面积与养殖产量间不存在必

然的正向联系 , 再结合调节服务的占比情况(图 3), 

因此其对海洋生态系统服务价值产生了较大的负向

影响。  

另一方面, 考虑供给服务、调节服务价值的计算

方法带来的问题4, 总体结果也反映出长三角地区海

洋资源环境的整体状况仍需改进。考虑指标的种类, 

这与韩婕妤[63]的研究结论基本一致。 

3  结论和政策建议 

本文计算了 2009—2018 年长三角各沿海城市海

洋生态系统服务价值, 运用面板模型, 分析了区域海

洋生态系统服务价值的影响因素, 结果发现: 1) 各城

               
4 考虑供给服务(特别是食品供给)、调节服务(特别是废弃物处理、气

候调节)价值的计算方法, 海洋捕捞量、废水直排入海量、工业废气排

放量等指标的正向结果实际上还包含了其对海洋资源环境的不利影

响。 

市海洋生态系统服务价值均有增加, 同时相同类别的

海洋生态系统服务的价值变化情况相近; 2) 各城市

海洋生态系统服务价值的比值相对稳定, 但不同城市

相同类别海洋生态系统服务的价值占比不同; 3) 长

三角地区海洋资源环境的整体状况仍需改进; 4) 废

水直排入海、工业废气排放、海水养殖、围填海等

活动对区域海洋生态系统服务价值有较大影响, 特

别是废水直排入海、海水养殖、围填海等活动影响显

著; 5) 不同人类活动对区域海洋资源环境的影响机

制不同, 同时作用方向也不相同。  

基于上述结果, 本文提出以下政策建议:  

第一 , 依靠科技进步提升海洋生态系统服务价

值水平, 同时注重海洋生态系统文化服务的作用。对

于各城市而言, 海域面积制约了海洋生态系统服务

价值的进一步增长。因此, 要大幅度增加海洋生态系

统服务价值, 只能依赖于技术进步等非自然的要素

进行效率的提升与新服务种类的认知和开发[28]。对

此, 各沿海城市应完善相关政策, 进一步加大投入, 

并通过组建产学研用联盟等方式, 进行海洋资源环

境开发利用方面的相关技术特别是绿色技术的突破, 

提升海洋科技水平。同时, 完善成果交易平台、产业

孵化器等成果转移转化体系建设, 并大力实施成果

的推广应用等工作, 加强现有海洋科技成果的转化。

此外, 要推动海洋科技人才发展体制机制创新。首先, 

要继续重视海洋科技人才的培育和引进工作。其次, 

完善并创新海洋科技人才的激励机制, 使其在海洋

科技创新、推动海洋产业发展等方面发挥更加显著

的作用。 

另一方面 , 海洋生态系统文化服务的作用发挥

受海域面积大小的影响较轻, 因此应进一步注重该

服务, 特别是其中的旅游娱乐的发展。这对于连云港

市、嘉兴市等海域面积较小、海洋生态系统服务价

值在区域中所占比例不高的城市尤为重要。只有这

样, 才可以增强在长三角海洋一体化发展中的地位, 

更好地参与区域共同发展。 

第二 , 精准做好区域海洋资源环境的整体改善

工作。废水排放、废水直排入海、工业废气排放、

海洋捕捞、围填海等是影响长三角区域海洋资源环

境状况的主要因素, 特别是废水直排入海与围填海

的影响尤其显著。因此, 区域对海洋资源环境的共保

共治等一体化治理应着重关注这些领域, 并加强海

洋生态环境的稳定性。同时, 考虑海洋的流动性、开

发性等特点 , 在现行体制下 , 海洋资源环境问题的
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有效解决往往需要跨部门、跨区域共同合作, 因此各

城市内部要构建良好的涉海部门沟通协调机制(如海

洋综合管理联席会制度), 以形成一个自上而下、长

期有效的制度安排; 此外, 还要注重陆海统筹, 加强

陆、海不同管理部门间的沟通协作; 另一方面, 要在

充分考虑各城市正当利益诉求的前提下, 建立完善

的横向沟通协调与合作机制并深化实施, 以实现区

域内部的良好协同效应。 

第三, 实施差异化治理措施。已有研究表明, 一

体化的实现需要考虑内部各区域的差异性 [64-65], 否

则简单的同一政策措施会导致超载、同质化和自然

资源环境的损失等问题的出现 [66], 从而使得一体化

的效果大打折扣。因此, 不同城市, 在区域海洋资源

环境整体保护、改善的基本前提下, 应结合城市未来

发展、产业结构、海洋生态系统服务价值的重要类

别判定等 , 进一步选择重点治理领域与对象 , 同时

根据各地的治理水平、能力等具体情况, 采用合适的

手段, 以更好地达到区域海洋一体化目标。 

本文存在一定的研究局限性: 1) 资料所限, 本

文只采用 10 年的数据分析, 时间相对较短; 2) 本文

对海洋生态系统服务价值计算的模型公式较为简单, 

考虑的因素较少(如对于非使用价值基本没有考虑), 

同时考虑同一种生态系统服务在不同的社会和经济

环境中会表现出不同的价值, 所以 终计算出的结

果不能反映其全部真实价值水平; 3) 对海洋生态系

统服务价值的影响分析只考虑了人类行为对各城市

自身的影响, 没有考虑对其他城市(特别是相邻城市)

的交互影响, 结果难以反映全部情况。这些都是以后

研究中需要进一步解决的问题。 
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Abstract: The integration strategy of the Changjiang River Delta involves not only the integration management of 

lands but also the sea areas. In this study, we analyze the effects of human activities on the marine ecosystem ser-

vice value of Changjiang River Delta to determine the main factors affecting its marine resources and environment 

and the key areas of integrated governance to enrich research on the integration of the Changjiang River Delta based 

on the accounting of the service value of marine ecosystem of the coastal cities in the region from 2009 to 2018 and 

through a comprehensive analysis of static and dynamic panels. Results show the following: (1) the value of marine 

ecosystem services in each city is increasing, and the changing trend of the value of the same type of marine eco-

system services is similar; (2) the ratio of the value of marine ecosystem services of each city to the total value of 

the region is relatively stable, but the proportion of the value of the same type of marine ecosystem services in dif-

ferent cities is different; (3) the overall situation of marine resources and environment of the Changjiang River 

Delta needs to be improved; (4) direct discharge of wastewater into the sea, discharge of industrial waste gas, 

mariculture, and reclamation have a great impact on the value of regional marine ecosystem services; and (5) dif-

ferent human activities have different mechanisms of impact on regional marine resources and environment, and the 

direction of action is not the same. Based on these, the following suggestions are put forward: (1) further improve the 

level of marine science and technology and pay attention to the cultural service of the marine ecosystem; (2) starting 

from the main factors that affect the regional marine resources and environment, such as wastewater discharge, direct 

discharge of wastewater into the sea, discharge of industrial waste gas, marine fishing, and reclamation, do a good job 

of the overall treatment precisely with cooperations among departments and regions; and (3) different cities should 

implement differentiated governance measures. 
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