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Abstract 
In the administration of marine resources, it is necessary to incorporate the value information of 
marine ecological loss caused by marine economic activities into decision-making. Therefore, it is 
necessary to evaluate the value of marine ecological loss. Based on the establishment of ten kinds 
of marine ecological losses, this paper uses different environmental impact assessment methods 
to establish the evaluation model of these marine ecological loss values respectively. 
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摘  要 

在政府对海洋资源的管理中，必须要将海洋经济活动所造成的海洋生态损失的价值信息纳入到决策中，

因此必须要对海洋生态损失的价值进行评估。本文在确立了十种海洋生态损失的基础上，采用不同的环

境影响评价方法分别建立了这些海洋生态损失价值的评估模型。 
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1. 引言 

在海洋资源开发的过程中，由于缺乏相应的海洋生态保护的激励机制，使得海洋生态破坏者无需承

担破坏生态的责任和成本、海洋生态保护的受益者无需支付费用，而海洋生态保护者得不到应有的经济

激励、海洋生态破坏的受害者得不到应有的经济赔偿，这种状况不仅使海洋生态保护面临很大的障碍，

而且还加剧了对海洋生态系统的破坏，导致了严重的海洋生态损失。为了减少海洋生态损失，需要政府

采取生态补偿这种经济手段来进行干预，调整海洋资源开发中的各利益相关者的关系，使海洋生态破坏

者和海洋生态保护受益者支付相应的成本和代价，对海洋生态保护者和海洋生态破坏的受害者进行经济

补偿，从而激励海洋生态保护行为、抑制海洋生态破坏行为，促进海洋生态保护与海洋经济的平衡，最

终实现海洋可持续发展的战略目标。而实施海洋生态补偿的基本依据是海洋生态破坏的价值损失，所以，

必需要首先识别海洋生态资源开发利用活动所造成的海洋生态损失形式，然后根据不同的海洋生态损失

形式采取相应的评估方法进行价值评估，才能确定进行海洋生态补偿的标准和依据。因此，本文将首先

确立海洋生态损失的形式，然后结合适用的环境影响评价方法建立各种海洋生态损失的评估模型。 

2. 海洋生态损失的形式 

人类对海洋资源的过度开发严重损害了海洋生态系统的服务功能，造成了严重的海洋生态损失。渔

业资源的过度开发导致海洋生物资源枯竭、生物多样性下降，海水养殖业、海洋溢油、工业生活污水排

放都对水体造成了污染、破环了海洋生态环境，这些都直接或间接地影响和破坏了海洋生态系统的各种

服务功能，造成了各种形式的海洋生态损失[1] [2] [3] [4]。在政府对海洋资源的管理中，必须要将海洋经

济活动所造成的海洋生态损失的价值信息纳入到决策中。有鉴于此，必须要对海洋资源开发中所造成的

生态损失进行识别并采取适用的方法予以评估。在对各种典型海洋生态损失的过程进行分析的基础上，

结合当前环境影响评价方法的适用性[5] [6]将海洋生态损失形式分为以下十种形式：海洋捕捞食品供给服

务损失、海水养殖食品供给服务损失、海洋原材料供给服务损失、海洋气体调节服务损失、海洋环境容

量服务损失、海洋旅游娱乐服务损失、海洋初级生产力服务损失、海洋养分调节服务损失、海洋生境服

务损失、海洋生物多样性服务损失。 

3. 海洋生态损失的评估 

由于海洋生态破坏所导致的效应具有长期性和累积性，相应的，在计量海洋生态损失价值时必须要

考虑生态影响的时间边界，既要考虑对近期的影响，也要考虑远期的影响。因此，在采用环境影响经济

评价方法评估海洋生态损失价值时还要需要考虑评估期限的因素。一般情况下，不论是从国家、社会的

角度还是从企业的角度所进行的经济评价都是以一年作为评价周期，所以，在此将首先以年度作为评价

周期建立年度海洋生态损失的计量模型。 
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3.1. 海洋捕捞食品供给服务年损失价值 

由于海洋生态系统破坏能够直接导致所捕捞海产品的质量和数量的下降，而海产品质量和数量的变

化都可以在市场上体现出来，因此，可以采用生产效应法。在此假设生态破坏前后的渔业生产投入不变，

具体计量模型如下： 

( )1 1 2 2
1

n

fl i i i i
i

V q p q p
=

= −∑  [7]                               (1) 

式中共有 1,2, ,i n=  种渔业产品， flV 为海洋生态破坏所造成的每年海洋捕捞食品价值损失， 1iq 、 2iq 分

别为第 i 种产品破坏前后的产量， 1ip 、 2ip 分别为渔业产品 i 被破坏前后的市场价格。 

3.2. 海水养殖食品供给服务年损失价值 

由于填海造地等活动损害了原来海域的养殖功能造成海水养殖食品生产的价值损失也是一种海洋生

态损失。由于养殖功能的退化或丧失将导致养殖活动收益发生变化，因此，也可以生产效应法来评估，

即以被填海域继续从事养殖的利润来评估，可采用以下模型： 

flV r RS′ ′=  [8]                                     (2) 

式中， flV ′ 为海水养殖食品供给服务年损失价值， r′为年固定利润率， R 为单位养殖面积年产值， S 为

被改变用途的养殖面积。 

3.3. 海洋原材料供给服务年损失价值 

如果海洋生态系统遭到破坏，那么其所提供的原材料的数量及质量就会下降，而原材料数量及质量

变化的价值都可以在市场上体现出来，因此，可以采用生产效应法来评估，即以生产所损失的原材料的

利润来代替，假设海洋生态系统破坏前后生产原材料的投入不变，具体模型如下： 

ml m m mV r R S=  [9]                                   (3) 

式中， mlV 为海洋原材料供给服务年价值损失， mr 为原材料生产的年销售收入利润率， mR 为单位面积海

域每年原材料的销售收入， mS 为被破坏的海域面积。 

3.4. 海洋气体调节服务年损失价值 

海洋生态系统通过海洋植物的光合作用吸收 CO2、释放 O2，海洋生态系统的各种生态过程对 CO2、

CH4、NXO、CFC 等温室气体的固定与沉降作用也会起到调节气候的功能作用。如果人类的海洋开发利

用活动破坏了海洋生态系统，这些功能就会减弱或降低，温室气体数量增加会导致全球气温的上升，造

成全球气候的恶化，这种恶化会使人类生存的舒适性降低，从而直接降低海洋调节气候服务的价值。因

此，海洋气体调节服务价值损失也是一种典型的生态损失形式。 
因为无法直接评估海洋气体调节服务功能损失的价值，因而可以采用重置成本法，也就是按在现行

市场条件下重置海洋生态系统气体调节功能所需要的全部货币总额作为所损失的海洋气体调节服务的价

值。根据光合作用方程式推算出每产生 1 g 干物质可以吸收 1.63 g CO2、释放 1.19 g O2，因此，每年所造

成的气体调节服务损失的价值可以采用以下模型评估： 

( )2 2CO O1.63 1.19alV C C XS= +  [10]                            (4) 

式中， alV 表示海洋气体调节服务年损失价值； X 代表初级生产力；
2COC 表示固定 CO2 的成本；

2OC 表

示释放 O2的成本； S 表示被破坏海域面积。 
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3.5. 海洋环境容量服务年损失价值 

海洋生态系统所具有的废物处理功能可以自行吸收和降解外来污染，并且起到解毒的作用。但在满

足海洋生态系统一定的功能标准的前提下，海洋生态系统所能容纳、净化污染物的负荷量是一定的。如

果对海洋的污染超过了海洋水质净化调节能力的阈值，就会使海洋生态系统废物处理的功能降低或丧失，

由此所造成的损失就是海洋环境容量损失。海洋环境容量损失的估算可以采用防护和恢复费用法，即通

过估算将被污染的海洋环境恢复到原来状态所需的治理和处置费用来进行估算。 

1

n

vl i i
i

V C X S
=

= ∑  [11]                                  (5) 

式中，年内共有 1,2, ,i n=  种污染物， vlV 为污染所造成的年度海洋环境容量服务价值损失， iC 表示治理

i 污染物的平均成本， iX 表示在单位面积特定海域的第 i 种污染物每年的环境容量， S 表示被破坏或填

埋的海域面积。 

3.6. 海洋旅游娱乐服务年损失价值 

海洋生态系统可以提供重要的旅游娱乐及景观服务，如沙滩、海水、海洋生物等都可以作为休闲、

旅游的资源，如果由于人类的污染或不合理开发利用，这些重要的文化服务资源就会遭到破坏，从而体

现在娱乐服务业的价值变化上。评估海洋旅游娱乐服务损失的价值可首先利用意愿调查法来确定人们对

于评估景点每年的支付意愿，然后可以利用以下模型来计量： 

tl tV P Q= ∆  [12]                                    (6) 

T
t

T

VP
Q

=                                         (7) 

式中， tlV 表示海洋旅游娱乐服务年损失的价值； tP 表示每位旅游者的平均每年的支付意愿； Q∆ 表示景

点被破坏后的旅游人数的减少量； TV 表示海洋旅游景点的年价值； TQ 表示该旅游景点的年总旅游人数。

关于海洋旅游景点的年价值 TV 可以采取旅行费用法来进行评估，具体方法见本节有关海洋生态损失评估

方法部分。 

3.7. 海洋初级生产力服务年损失价值 

海洋初级生产力与软体动物存在着一定的转化关系，因此，可以根据这一转化关系及软体动物与贝

类产品的重量关系，把初级生产力的重量转化为贝类产品的重量，再通过计算贝类产品的销售利润来代

替海洋初级生产力服务的价值。海洋初级生产力服务损失价值的评价可以采用以下模型： 

cl
XEV r PSσ
δ

′=  [13]                                 (8) 

式中， clV 表示海洋初级生产力服务年损失价值， r′表示贝类产品的年销售利润率， X 表示当地海域的

年初级生产力，E 表示初级生产力与软体动物的转化率，δ 表示软体动物的混合含碳率，σ 表示贝壳重

量与软体组织重量之比， P 表示贝类产品平均市场价格， S 表示被破坏的海域面积。 

3.8. 海洋养分调节服务年损失价值 

海洋生态系统通过氮、磷等营养物质的循环来支持各种生态形式的转化及流转，这是它所提供的很

重要的一种养分调节服务功能，而这部分服务功能的价值最终会体现在海洋食品服务的价值中，因此不

需要单独进行评估以免出现重复计算。而海洋生态系统养分调节服务还包括汇集来自地表径流的氮、磷
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等营养盐的功能，如果海洋生态系统遭到破坏导致这一功能丧失的话，就必须人工处理原本被海域所接

纳的含有营养盐的污水。因此，可以采用重置成本法来近似估算这一服务损失的价值，即用采取人工措

施去除氮、磷的投入来代替这一服务损失的价值： 

( )yl N N P PV C Q C Q S= +  [14]                               (9) 

式中， ylV 表示海洋养分调节服务年损失价值， ,N PC C 分别表示氮、磷的去除成本， ,N PQ Q 分别表示单位

面积海水每年去除氮、磷的量，S 表示被破坏的海域面积。 

3.9. 海洋生境服务年损失价值 

海洋大型底栖植物所形成的盐沼群落、海藻森林以及底栖动物形成的珊瑚礁是海洋生物的索饵场、

产卵场和栖息地，也是生物的避难所。这类场所的面积大小和环境质量的好坏对于海洋生物的生存和繁

衍起着极其重要的基础作用。如果破坏了海洋生境，将直接威胁到海洋生物的生存和生活，使海洋生态

系统的支持服务功能降低，进而影响到海洋生态系统的其它服务功能的价值实现。所以，海洋生境服务

损失也是一种重要的海洋生态损失形式。由于海洋生境服务的价值难以直接估算，故采用影子工程法来

估算该形式的价值损失。目前恢复被破坏海洋生物栖息地的生境服务功能可以采取投放人工鱼礁、人工

种植海藻等方法，因此，就可以考虑根据恢复海洋生物栖息地的制造投放成本来估算海洋生境服务损失

价值。具体模型如下： 

1

n

el g i
i

V V C
=

= =∑  [15]                                 (10) 

式中，年内共有 1,2, ,i n=  个替代工程， elV 为海洋生境服务年损失价值， gV 为替代工程的造价， iC 为

替代工程中 i 项目的制造投放成本。 

3.10. 海洋生物多样性服务年损失价值 

海洋生物多样性是指由海洋生态系统产生并且维持的物种、遗传和系统的多样性，这种多样性对于

维持整个海洋生态系统的结构稳定与服务功能的可持续提供具有重要的基础作用。如果海洋生物多样性

遭到破坏，其所造成的价值损失涉及到选择价值等非使用价值的评估，而这类价值的评估一般是采取权

变评价法。因此，在此考虑通过调查问卷的方式对一定的人群进行调查，了解人们对于海洋生物多样性

遭到破坏后能够忍受这种生态损失的 WTA，以此来对海洋生物多样性的损失赋予价值。在调查开始前，

首先要对调查进行设计，界定与所评估的海洋生物多样性损失利益相关的人群、制定取样策略以及设计

调查问卷，然后可以考虑采用投标博弈法、比较博弈法、无费用选择法、优先评价法和专家咨询法等估

算海洋生物多样性服务的年损失价值 dlV ，具体模型如下： 

dlV PS=  [16]                                    (11) 

式中， dlV 表示海洋生物多样性年损失价值，P 表示每年内单位面积海域生物多样性服务功能价值，S 表

示被破坏海域面积。 
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