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海洋自然保护区生态保护补偿机制研究

李宇亮，刘　 恒，陈克亮∗

自然资源部第三海洋研究所， 厦门　 ３６１００５

摘要：本文在提炼生态保护补偿概念内涵的基础上，综合考虑政策目标、海洋环境自然属性、自然保护区区域特殊性以及我国制

度环境，明确了海洋自然保护区生态保护补偿的思路；根据相关法律法规，结合生态系统服务分析，对海洋自然保护区生态保护

补偿机制的主体、客体和补偿标准进行了讨论。 研究结果表明， 海洋自然保护区生态保护补偿应该以持续的生态效益供给为

目标，以正外部性内部化为基本原理；海洋自然保护区生态保护补偿的主体是国家，由相关政府部门代表国家履行补偿责任；补
偿客体为保护区周边居民和保护区管理机构，对周边居民的补偿标准以其为保护区牺牲的生态效益价值来确定，对管理机构的

补偿标准以其使保护区增加的生态效益价值来确定。 在初步构建补偿机制框架后，进一步探讨了保护区运营资金支持和补偿

标准公信力等问题，为后续的研究实践提供参考与借鉴。
关键词：生态保护补偿；海洋自然保护区；生态系统服务
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　 　 海洋自然保护区是以海洋自然环境和资源保护为目的，依法把包括保护对象在内的一定面积的海岸、河
口、岛屿、湿地或海域划分出来，进行特殊保护和管理的区域［１］。 改革开放以来，我国沿海地区社会经济快速

发展，海岸线和近岸海域开发强度不断加大，在此背景下，海洋自然保护区的设立往往会对当地的生活生产带

来一定的制约，使得生态环境保护与社会经济发展之间的矛盾逐渐浮现。 如何协调海洋环境保护与社会经济

发展之间的矛盾，是建设和运营海洋自然保护区无法避免的问题。
与传统的强制性和惩罚性措施不同，生态补偿作为一类运用经济手段引导利益相关者行为的制度安排，

近年来被政府和学界普遍认为是解决生态环境保护和社会经济发展之间矛盾，防止生态系统退化的有效方

案。 广义的生态补偿概念中，有一类专门针对生态环境保护者的补偿，这类补偿在国内通常被称为“生态保

护补偿” ［２］，国外与之相类似的概念为“生态系统服务付费（Ｐａｙｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ）”，生态保护补偿

的基本原理是内化环境保护行为的正外部性，从而鼓励环境保护 ［３⁃６］。 保护区生态资源是典型的公共品，其
产生的生态效益具有溢出效应，表现为明显的正外部性，因此，许多国家在各类保护区的建设和运营中运用了

生态保护补偿机制［７⁃８］。
２０ 世纪 ９０ 年代以来，一系列关于生态保护补偿的研究与实践在我国陆续开展，范围涉及森林资源保

护［９⁃１０］、草地资源保护［１１］、流域水源保护［１２⁃１３］ 以及关键生态区保护［１４⁃１５］ 等。 同时，国内研究人员也基于生态

保护补偿的视角对自然保护区生态补偿机制进行了有益探索。 刘桂环等探讨了运用生态补偿机制来解决自

然保护区发展困境的可行性［１６］；包玉华讨论了自然保护区生态补偿的法律保障机制［１７］；戴其文［１８］、陈传

明［１９］分别以广西猫儿山、福建武夷山自然保护区为例，通过利益相关者意愿调查，研究了自然保护区生态补

偿机制的构建方法；李果等对自然保护区增益性补偿的客体进行了讨论［２０］。 在自然保护区生态保护补偿机

制中，补偿标准是核心问题，其直接决定了整个机制的科学性和可行性，目前，国内确定自然保护区生态保护

补偿标准的方法主要有生态系统服务价值评估［２１］、机会成本评估［２２］、发展权价值评估［２３］、生态足迹评估 ［２４］

、条件价值法［２５］以及多种方法的综合运用［２６⁃２７］，此外，还有学者提出以奖励金的形式作为补偿标准来保证自

然保护区的运营效率［２８］。 总的来看，由于制度环境等原因，中国的生态保护补偿机制无论是框架还是要素与

西方国家相比都有较大差异，已实施项目的补偿标准普遍较低，主要资金来源为各级政府主导的纵向财政转

移支付，并且几乎所有的实践项目都是基于陆域范围开展的［２９⁃３０］。
海洋生态补偿研究实践在我国起步相对较晚，虽然已有一些由政府部门主导的生态保护补偿工作，例如，

征收渔业资源增殖保护费用于保护渔业资源、利用专项资金支持海洋渔业减船转产等，但目前大多数的海洋

生态补偿研究都是与海洋生态资源开发利用相关的［３１⁃３３］。 此外，一些地方政府的制度实践也主要以抑制海

洋生态环境损害为目的，如山东省颁布了《山东省海洋生态损害赔偿费和损失补偿费管理暂行办法》，江苏省

颁布了《江苏省国有渔业水域占用补偿暂行办法》。 近年来，国内已有学者开始研究海洋自然保护区生态补

偿机制，于志鹏等估算了厦门海洋珍稀物种国家级自然保护区的生态补偿标准［３４］，这个补偿标准是根据海洋

生态损害评估模型估算的，其原理是负外部性内部化；郑冬梅讨论了海洋自然保护区生态补偿的主体和客体，
但没有提出经济补偿标准的具体定量方法［３５］。 从已有研究成果来看，关于海洋自然保护区生态保护补偿机

制的制度依据、制度要素和操作规程等方面还有待进一步研究和探讨。
本文在梳理生态保护补偿相关理论的基础上，明确了海洋自然保护区生态保护补偿机制的设计思路；结

合相关法律法规识别了海洋自然保护区生态保护补偿的主体、客体；紧扣生态系统价值理论，根据生态系统服

务供给消费空间关系，重点讨论了对不同客体的补偿标准及其定量方法。 以上一系列工作旨在探索性地建立

海洋自然保护区生态保护补偿机制框架，明确其制度要素，为今后的理论研究和项目实践提供参考依据。

１　 海洋自然保护区生态保护补偿的相关理论

１．１　 生态保护补偿的内涵

从已有的研究与实践来看，“生态保护补偿”既可作为生态经济学领域的理论概念，也可被认为是制度实

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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践方面规范性的政策手段，因此，本文通过学术论文和政府文件相结合的方式来提炼生态保护补偿的内涵。
“生态保护补偿”源于“生态补偿”。 “生态补偿”在中国是一个宽泛、复杂的概念［２９⁃３０］，总的来说，它可以

被认为是自然环境的自我修复能力、生态修复工程或是环境保护政策［３６］。 单从环境保护政策的角度看，政府

和学界对生态补偿较有代表性的定义可以归纳为：“一种以保护生态服务功能、促进人与自然和谐相处为目

的，根据生态系统服务价值、生态保护成本、发展机会成本，以经济手段为主调节相关者利益关系的制度安

排。” ［３７⁃３９］此类定义阐述了生态补偿的目的、依据和政策性质，从中可以明确，生态补偿是以环境保护为目的

的经济规则，但对于生态补偿制度的主体、客体、补偿标准等要素没有描述性的界定。
２００８ 年 ２ 月修订的《中华人民共和国水污染防治法》和 ２０１４ 年 ４ 月修订的《中华人民共和国环境保护

法》相关条款中都出现了“生态保护补偿制度”这一概念，但没有给出定义解释。 ２０１３ 年 ４ 月，《国务院关于生

态补偿机制建设工作情况的报告》指出：“生态补偿是对生态保护者给予合理补偿，是明确界定生态保护者与

受益者权利义务、使生态保护经济外部性内部化的公共制度安排” ［４０］，与多数广义的生态补偿定义不同的是，
该定义明确将生态环境保护者作为补偿客体，并认为生态补偿的目标是对生态保护行为产生的经济外部性进

行内部化，因此，虽然该定义是对广义生态补偿概念的描述，但从具体内容来看，其更偏向于勾勒生态保护补

偿的制度框架。
２０１６ 年 ３ 月，国务院办公厅印发了首个标题中包含“生态保护补偿”名词的中央层面文件———《关于健全

生态保护补偿机制的意见》 ［４１］，其中规定了“谁受益、谁补偿”的制度基本原则。 同年 １２ 月，《关于加快建立

流域上下游横向生态保护补偿机制的指导意见》 ［４２］明确了“使得保护自然资源、提供良好生态产品的地区得

到合理补偿”的指导思想。 以上两个文件都将生态保护补偿机制明确限定为“生态受益者”对“生态保护者”
的补偿。 此后，越来越多的条例法规和学术研究开始使用“生态保护补偿”这一名词，生态保护补偿也逐渐被

认为是独立的学术概念或政策手段，同时，其正外部性内部化的制度原理也被广泛认可。
综上所述，虽然目前国内对生态保护补偿机制的概念还没有统一定义，但已有的生态保护补偿理论研究

和实践规范都体现了共同的目标和原理。 本研究认为，生态保护补偿的内涵至少包括 ３ 个方面：（１）生态保

护补偿的目标是保证持续不断的生态效益供给，即不断地在生态环境质量基线以上额外地提供生态效益；
（２）生态保护补偿的基本原理是正外部性内部化；（３）生态保护补偿机制应该紧扣生态价值理论、公共品理

论、外部性理论进行设计，避免与行政收费、扶贫政策以及拆迁补偿等混淆。
１．２　 海洋自然保护区生态保护补偿的思路

基于生态保护补偿的概念内涵，进一步结合我国海洋自然保护区的自然、社会属性来梳理海洋自然保护

区生态保护补偿的思路，从而为机制设计提供系统、清晰的理论基础。
从政策目标来考虑。 海洋自然保护区生态保护补偿的最优目标是在生态环境质量基线以上实现额外生

态效益的持续供给。 这个目标要分两个阶段实现，首先，海洋自然保护区的设立会牺牲一部分群体的利益，要
对这些群体付出的代价进行补偿；其次是自然保护区的运营，此阶段对生态环境保护者的补偿要带有一定的

激励性，这样才能保证额外的生态效益供给。 因此，要实现海洋自然保护区生态保护补偿的政策目标，必定不

能采取“一刀切”的补偿标准。
从海洋环境的自然属性来考虑。 海洋环境具有整体性、流动性和立体性，所以海洋生态系统是一种复杂

性高、关联性强的公共品，海洋自然保护区也不像陆地自然保护区可以通过物理隔离形成相对独立的生境，其
区域范围内的行为责任和利益相关者也相对难界定。 因此，海洋自然保护区生态保护补偿机制不能简单地套

用陆地的模式，必须充分考虑补偿区域的自然环境特征和海陆相互作用。
从自然保护区的区域特殊性来考虑。 自然保护区是生态效益高产区，并且其产生的生态效益表现出明显

的外溢效应和代际效应。 一方面，自然保护区产生的生态效益大多是与保护区外的群体共享的；另一方面，当
代人设立的保护区必然能造福子孙后代。 由此，仅仅靠市场机制来完成自然保护区正外部性的内部化是很难

实现的。
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从我国制度环境来考虑。 中国的自然资源产权具有明显的公有和集体所有特征，多数自然资源的产权主

体是国家或集体［３０］。 此外，中国和大多数发展中国家一样，人均经济水平不高，这种情况下，公众对于生态环

境的支付意愿和支付能力都可能比较低 ［４３］。

２　 海洋自然保护区生态保护补偿机制设计

２．１　 补偿主体

从两个方面来讨论海洋自然保护区生态保护补偿机制的补偿主体。
一方面，国家是海洋生态资源的产权主体。 《中华人民共和国宪法》第九条规定：“矿藏、水流、森林、山

岭、草原、荒地、滩涂等自然资源，都属于国家所有，即全民所有；由法律规定属于集体所有的森林和山岭、草
原、荒地、滩涂除外。”《中华人民共和国海域使用管理法》也有明确规定：“我国海域属于国家所有，国务院代

表国家行使海域所有权。”法律规定国家是海洋生态资源的产权主体，自然保护区的建设运营提高了海洋生

态资源的质量，国家作为其产权主体，是直接受益者。
另一方面，国家是公众代理人。 海洋自然保护区生态系统是一个开放的系统，其生态效益的供给与消费

具有明显的溢出效应，相应的受益群体也因此具有不确定性（可能是一个县、市、省甚至全国的公民），可以将

这些不特定多数人享有的利益界定为公共利益，由国家作为公众代表来为这些公众利益付费［４４］。
从以上两个方面来看，依照“受益者付费”原则，国家应该作为海洋自然保护区生态保护补偿的主体。 然

而，国家是一个抽象的概念，需要由政府来履行国家管理职能，因此，在海洋自然保护区生态保护补偿机制中，
应由相关政府部门代表国家履行补偿责任。
２．２　 补偿客体

生态保护补偿的补偿对象是除履行法定的环境保护义务外，额外为生态环境管理和维护付出成本的个人

或机构。 海洋自然保护区的设立会制约周边居民的生活生产，这相当于周边居民要为海洋生态环境保护付出

一定代价；另一方面，管理机构负责保护区的日常运营维护，是保护区额外生态效益最主要的创造者。
按照“保护者受偿”的原则，这些为保护区做出牺牲或贡献的周边居民和管理机构应该作为海洋自然保

护区生态保护补偿的客体。
２．３　 补偿标准

通过保护区生态系统服务种类及供给消费空间关系来确定海洋自然保护区生态保护补偿标准。 生态系

统服务是人类从生态系统中获得的所有效益（Ｂｅｎｅｆｉｔ），包括各种物质资源和满足人类精神、情感和文化需求

的各种服务［４５］。 在自然和人为因素的驱动下，生态系统服务从供给区域向受益区域发生时空转移［４６］，生态

系统服务供给与消费时空特点分析从时间和空间两个维度描述生态系统为人类提供的福利，因此被认为是制

定环境经济政策的重要依据［４７⁃４９］。 本文选择生态系统服务供给消费空间关系分析作为确定海洋自然保护区

生态保护补偿标准的依据，主要出于两方面的考虑：（１）保护区的正外部性正是由于生态系统服务的空间流

动而形成的［６］，只有全面了解海洋自然保护区生态系统服务的供给方向和范围才能客观定量保护者做出的

贡献和受益者获得的效益。 （２）海洋自然保护区大部分非市场价值目前被社会忽视，生态系统服务理论能全

面揭示其生态效益的货币化价值。
因此，为进一步详细讨论海洋自然保护区生态保护补偿标准，首先需明确典型海洋自然保护区生态系统

类型，然后通过文献调研识别各类典型海洋自然保护区生态系统所具备的生态系统服务以及各项服务供给与

消费空间关系，最后筛选与补偿标准计算相关的生态系统服务指标并明确其货币化价值变化量的计算方法。
２．３．１　 典型海洋自然保护区生态系统

《海洋自然保护区类型与级别划分标准》将海洋和海岸带生态系统分为 １０ 类，分别是河口生态系统、潮
间带生态系统、盐沼（咸水、半咸水）生态系统、红树林生态系统、海湾生态系统、海草床生态系统、珊瑚礁生态

系统、上升流生态系统、大陆架生态系统、岛屿生态系统［１］。 充分考虑以上 １０ 类生态系统的定义从属关系
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（如盐沼生态系统、红树林生态系统都可被认为是潮间带生态系统）和空间共存性（如河口生态系统与红树林

生态系统可能共存），从中选取了河口生态系统、盐沼生态系统、红树林生态系统、海湾生态系统、海草床生态

系统、上升流生态系统、珊瑚礁生态系统以及岛屿生态系统作为典型海洋自然保护区生态系统。 本文识别这

些典型海洋自然保护区生态系统服务的前提是生态系统相互之间没有空间共存现象，如盐沼和河口生态系统

没有红树林存在，海湾生态系统没有珊瑚礁存在。
２．３．２　 典型海洋自然保护区生态系统服务

根据海洋生态系统相关研究文献，参照《千年生态系统评估报告》对各项生态系统服务的描述和分

类［４５］，识别各类典型海洋自然保护区生态系统所具备的生态系统服务，并将它们分为 ４ 大类：供给服务、调节

服务、文化服务和支持服务（表 １），这些服务的形成都有生物的参与，并且能为人类社会带来效益。
２．３．３　 典型海洋自然保护区生态系统服务供给与消费的空间特点

Ｆｉｓｈｅｒ 等分析了生态系统服务供给区域与消费区域几种可能的空间关系［５０］：（１）生态系统服务的供给与

消费发生在同一个区域，例如物质供给服务；（２）某一生态系统提供的生态系统服务全面地为其外围区域带

来福利，如固碳服务；（３）高海拔区域提供生态系统服务给低海拔区域，如水源调节服务；（４）生态系统服务由

河海沿岸生态系统提供，其定向地为岸线区域提供洪水防御、风暴防御等福利（图 １）。

图 １　 生态系统服务供给区域与消费区域可能的空间关系

Ｆｉｇ．１　 Ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ａｎｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

由此，生态系统服务供给与消费空间关系可分为 ３ 类：（１）原地（ ｉｎ ｓｉｔｕ），生态系统服务的供给与消费发

生在同一个区域，也就是以上列举的第一种情形；（２）全方向（ｏｍｎｉ⁃ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ），某一地点提供的生态系统服

务无方向性地惠及其外部区域，也就是以上列举的第二种情形；（３）定向（ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ），生态系统服务流向特定

的区域，包括以上列举的第三、四种情形。
根据 Ｆｉｓｈｅｒ 等关于生态系统服务供给与消费空间关系的描述，综合考虑海洋自然环境特点，识别 ８ 种典

型海洋自然保护区生态系统所有生态系统服务的供给消费空间关系（表 １）。 这些空间关系涵盖了以上 ３ 种

类型，其中，原地和定向服务的消费群体主要是保护区周边居民，全方向服务的消费群体是海洋自然保护区内
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外的不特定人群。

表 １　 典型海洋自然保护区生态系统服务及各项服务供给与消费空间关系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ Ｍａｒｉｎｅ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

供给与消费
空间关系

Ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

河口
Ｅｓｔｕａｒｙ

盐沼
Ｓａｌｔ ｍａｒｓｈ

红树林
Ｍａｎｇｒｏｖｅ

海湾
Ｇｕｌｆ

海草床
Ｓｅａｗｅｅｄ

ｂｅｄ

珊瑚礁
Ｃｏｒａｌ
ｒｅｅｆ

上升流
Ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ

海岛
Ｉｓｌａｎｄ

支持服务 初级生产 全方向 √ √ √ √ √ √ √ √

Ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 物质循环 全方向 √ √ √ √ √ √ √ √

生物多样性 全方向 √ √ √ √ √ √ √ √

提供生境 全方向 √ √ √ √ √ √ √ √

供给服务 食品供给 原地 √ √ √ √ √ √ √ √

Ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 原材料供给 原地 √ √ √ √ √

调节服务 气候调节 全方向 √ √ √ √ √ √ √ √

Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 水质净化 原地 √ √ √ √ √ √ √

岸线防护 定向 √ √ √

文化服务 精神文化 全方向 √ √ √ √ √ √

Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 知识拓展 全方向 √ √ √ √ √ √ √ √

娱乐休闲 原地 √ √ √ √ √

参考文献 ［５１⁃５５］ ［５６⁃５９］ ［５７⁃５８］
［６０⁃６４］

［５１⁃５２］
［５７⁃５８］

［５７⁃５８］
［６５⁃６９］

［５７⁃５８］
［７０⁃７５］ ［７６⁃７７］ ［７０］

［７８⁃８０］

　 　 该表从右向左 ８ 列为典型海洋自然保护区生态系统类型，前 ３ 列各行为从《千年生态系统评估报告》筛选出的与海洋生态系统相关的生态系统服务类型以及该

生态系统服务供给与消费的空间关系，打“√”表示该列的生态系统类型具有该行所对应的生态系统服务

２．３．４　 生态补偿标准计算相关指标

前文已讨论了海洋自然保护区生态保护补偿的客体，包括保护区周边居民和管理机构，根据我国海洋自

然保护区相关规定，结合生态系统服务类型和供给消费空间特点分析，分别确定与这两类客体补偿标准计算

相关的生态系统服务指标。
（１）与保护区周边居民补偿标准计算相关的生态系统服务

以保护区成立后，周边居民享有的生态系统服务价值减少量作为对保护区周边居民的补偿标准。 《海洋

自然保护区管理办法》中的相关规定对保护区范围内捕捞海洋生物、采石、挖沙、开采矿藏、向海排污和旅游

开发等行为进行了限制，其实质是限制人们对食品供给、原材料供给、水质净化和旅游休闲这 ４ 项生态系统服

务的合理消费，从供给与消费空间关系来看，这些服务都属于原地服务，其受益者主要是保护区周边居民。 其

中，对旅游休闲服务消费的限制可以在当地政府的引导下通过市场调节方式来补偿，由旅游企业和旅游者承

担相关费用，以政府为补偿主体的机制中，不将该项服务价值作为计算生态补偿标准的依据。 因此，将保护区

成立后周边居民每年享有的食品供给、原材料供给、水质净化 ３ 项原地生态系统服务的价值减少量作为对保

护区周边居民的年补偿金总额。
在此，有两点值得注意，第一，生态系统服务价值减少量是指理论供给减少量而不是实际消费减少量，即

保护区成立前，在不破坏海洋生态环境的前提下，当地海洋生态系统理论上可向周边居民提供的 ３ 项原地生

态系统服务的价值与保护区成立之后理论上可提供的价值之差，因为保护区成立前可能存在一些过度利用海

洋资源的行为，若采用实际消费的生态系统服务价值来估算补偿标准不够科学；第二，领取补偿金的人群是所

有可能消费 ３ 项原地生态系统服务的周边居民，而不仅是保护区成立前已经消费 ３ 项生态系统服务而保护区

成立后其消费量受影响的周边居民，因为，根据公民环境权的公平性原则，在非排他性海域，所有依法开发利

用海洋环境的主体一律平等［８１⁃８２］，那些原本有权消费生态系统服务而当前未消费的周边居民所做出的牺牲

不能被忽略。
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（２）与保护区管理机构补偿标准计算相关的生态系统服务

以保护区成立后当地生态系统服务价值增量作为对保护区管理机构的补偿标准。 管理机构对保护区的

运营维护可能使其内部和周边的生态环境得到改善，提供的生态系统服务数量和质量也相应提升，因而给保

护区生态系统受益人带来更多生态效益。 此外，生态系统服务价值增量可以作为激励保护行为的考核指标，
提高生态补偿效率。

海洋自然保护区提供的各项生态系统服务经济属性有所差异，在计算对保护区管理机构的补偿标准时，
应该着重考虑那些纯公共品生态系统服务的价值增量，根据生态系统服务供给与消费空间关系，全方向生态

系统服务具有非竞争性和非排他性，属于纯公共品，其包括全部典型海洋自然保护区生态系统所有的支持服

务和气候调节、精神文化、知识拓展服务。

图 ２　 海洋自然保护区生态保护补偿机制框架

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｈｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ

Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎ Ｍａｒｉｎｅ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ

其中，支持服务是形成其他 ３ 大类服务的基础，其
价值已经通过其他 ３ 大类服务表现出来，为避免重复计

算，在计算生态系统服务货币价值时一般不考虑支持服

务的价值。 因此，以保护区成立后，当地生态系统气候

调节、精神文化、知识拓展这 ３ 项服务价值的年均增量

作为对保护区管理机构的年补偿金总额。
确定补偿标准计算相关指标后，海洋自然保护区生

态保护补偿机制框架已基本明晰（图 ２）。
２．３．５　 生态补偿标准的计算

前文已筛选了与海洋自然保护区生态保护补偿标

准计算相关的生态系统服务指标，参考《海洋生态资本评估技术导则》 ［８３］ 计算这些指标的价值变化量，从而

明确对不同补偿客体的年补偿金总额。
（１）对保护区周边居民的年补偿金总额

与保护区周边居民补偿金计算相关的生态系统服务指标包括食品供给、原材料供给和水质净化。
其中，食品供给服务价值年减少量计算：

Ｆｐ ＝ ∑ Ｍｉ × Ｂ ｉ × Ｐ ｉ （１）

Ｆｃ ＝ Ｆｐ × （１ －
Ｖｂ × Ｔｂ

Ｖａ × Ｔａ
） （２）

式中：Ｆｐ为保护区成立前每年食品供给服务价值，单位为元；Ｍｉ为保护区范围内第 ｉ 种主要海洋经济生物的生

物量，单位为 ｋｇ；Ｂ ｉ为第 ｉ 种海洋经济生物的天然繁殖率；Ｐ ｉ为第 ｉ 种主要海洋经济生物的平均市场价格，单位

为元 ／ ｋｇ。
Ｆｃ为食品供给服务价值差额，单位为元； Ｖａ、Ｖｂ分别为保护区成立前和成立后当地每年允许出海捕捞的

船只总吨位，单位为 ｔ；Ｔａ、Ｔｂ分别为保护区成立前和成立后当地每年允许捕捞的天数。
原材料供给服务价值减少量计算：

Ｍｃ ＝ ∑（Ｅａｉ － Ｅｂｉ） × Ｐ ｉ （３）

式中：Ｍｃ为原材料供给服务价值差额，单位为元；Ｅａｉ、Ｅｂｉ分别为保护区设立前和设立后每年允许采集的第 ｉ 种
原材料的量，单位为 ｔ；Ｐ ｉ为第 ｉ 种原材料的市场价格，单位为元 ／ ｔ。

水质净化服务价值减少量计算：
Ｐｃ ＝ （Ｕａ － Ｕｂ） × Ｃ ｉ （４）

式中：Ｐｃ为水质净化服务价值差额；Ｕａ、Ｕｂ分别为保护区设立前和设立后每年允许向保护区海域排放污水的

量，单位为 ｔ；Ｃ ｉ为污水处理成本，单位为元 ／ ｔ。
对保护区周边居民的年补偿金总额：
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ＴＣ ＝ Ｆｃ ＋ Ｍｃ ＋ Ｐｃ （５）
式中：ＴＣ 为对保护区周边居民的年补偿金总额，单位为元。

（２）对保护区管理机构的年补偿金总额

与保护区管理机构补偿金计算相关的生态系统服务指标包括气候调节、精神文化和知识拓展。
利用海洋浮游植物和大型植物光合作用吸收二氧化碳，释放氧气的原理来计算保护区气候调节服务价值

变化量。
浮游植物吸收二氧化碳物质量变化的计算公式为：

Ｐ ｌｃ ＝ ３．６７ × （ＮＰＰ ｂ － ＮＰＰ ａ） （６）
大型植物吸收二氧化碳物质量变化的计算公式为：

Ｂｅｃ ＝ １．６３ × （Ｍｂ － Ｍａ） （７）
浮游植物提供氧气物质量变化的计算公式为：

Ｐ ｌｏ ＝ ２．６７ × （ＮＰＰ ｂ － ＮＰＰ ａ ） （８）
大型植物提供氧气物质量变化的计算公式为：

Ｂｅｏ ＝ １．１９ × （Ｍｂ － Ｍａ） （９）
式中：Ｐ ｌｃ、Ｐ ｌｏ分别为浮游植物吸收二氧化碳和提供氧气的年均变化量，单位为 ｋｇ；Ｂｅｃ、Ｂｅｏ分别为大型植物吸收

二氧化碳和提供氧气的年均变化量，单位为 ｋｇ；ＮＰＰ ａ、ＮＰＰ ｂ 分别为保护区成立前和保护区成立后的浮游植物

年均初级生产力，单位为 ｋｇ；Ｍａ、Ｍｂ分别为保护区成立前和保护区成立后的大型植物干重年均变化量，单位

为 ｋｇ。
气候调节服务价值变化量：

Ｖｒ ＝ Ｐ ｌｃ ＋ Ｂｅｃ( ) × Ｓｃ ＋ （Ｐ ｌｏ ＋ Ｂｅｏ） × Ｓｏ （１０）
式中：Ｖｒ为气候调节服务价值年均变化量，单位为元；Ｓｃ为二氧化碳排放权的市场交易价格，单位为元 ／ ｋｇ；Ｓｏ

为人工生产氧气的成本，单位为元 ／ ｋｇ。
将以保护区生态系统作为创意题材的文化产品利润作为精神文化服务价值，其变化量计算公式为：

Ｖｓ ＝ Ｐｂ － Ｐａ （１１）
式中： Ｖｓ为精神文化服务价值年均变化量，单位为元；Ｐａ、Ｐｂ分别为保护区成立前和成立后，以保护区生态系

统为题材制作的书籍、影视作品等文化产品的年均销售利润，单位为元。
将以保护区生态系统作为研究对象的科研项目经费投入作为知识拓展服务价值，其变化量计算公式为：

Ｖｔ ＝ Ｉｂ － Ｉａ （１２）
式中：Ｖｔ为知识拓展服务价值年均变化量，单位为元；Ｉａ、Ｉｂ为保护区成立前和成立后，以保护区生态系统为研

究对象的科研经费年均投入额，单位为元。
对保护区管理机构的年补偿金总额：

ＴＳ ＝ Ｖｒ ＋ Ｖｓ ＋ Ｖｔ （１３）
式中：ＴＳ 为对保护区管理机构的年补偿金总额，单位为元。

３　 结论与展望

本文在提炼生态保护补偿概念内涵的基础上， 综合考虑政策目标、海洋环境自然属性、自然保护区区域

特殊性以及我国制度环境，明确了海洋自然保护区生态保护补偿机制的设计思路；根据相关法律法规，结合典

型海洋自然保护区生态系统服务类型与供给消费空间关系，对海洋自然保护区生态保护补偿的主体、客体和

补偿标准进行了讨论，初步形成一套海洋自然保护区生态保护补偿制度框架。 根据研究分析结果，海洋自然

保护区生态保护补偿机制应该以持续的生态效益供给为目标，以正外部性内部化为基本原理，其补偿主体是

国家，由相关政府部门代其履行补偿责任；补偿客体是为保护区做出牺牲的周边居民和为保护区做出贡献的
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管理机构。 海洋自然保护区生态保护补偿标准计算以生态系统服务供给消费空间关系为主线，包括两个方

面———对保护区周边居民的补偿标准是其为保护区牺牲的生态效益价值，计算该方面补偿标准时，相关的生

态系统服务指标有食品供给、原材料供给和水质净化；对保护区管理机构的补偿标准是其使保护区增加的生

态效益，计算该方面补偿标准时，相关的生态系统服务指标有气候调节、精神文化和知识拓展。 然而，若要进

一步形成一套能落地运用的海洋自然保护区生态保护补偿机制，在本文的研究基础上，还有两方面的政策要

素需进一步探讨。
首先，对保护区管理机构的资金支持还有待实证研究。 一般来说，对生态环境保护者的补偿标准除了能

覆盖生态环境保护成本以外，还应有一些额外的收益，这样才能激励保护者提供更多的生态系统服务［８４］。 本

文从生态保护补偿的角度出发，利用保护区生态系统服务价值增量作为对保护区管理机构的补偿标准，然而，
仅以此作为对保护区管理机构提供资金支持的依据，是否足够维持保护区的最佳状态？ 怎样在资金方面既能

保证保护区运行的稳定性又不乏有效的激励机制？ 是否需要固定财政拨款与生态保护补偿相结合的方式对

保护区管理机构进行资金保障？ 此类问题将有待进一步论证。
其次是补偿标准的公信度问题。 本文筛选了 ６ 项与海洋自然保护区生态保护补偿标准计算相关的生态

系统服务指标，它们的价值评估方法如今已比较成熟，但评估数据必须要有规范的采集方式，要有稳定的数据

来源，以此来保证补偿标准的公信度。 关于部分补偿标准计算的时间范围，也需要结合各地的具体实际来

明确。
海洋自然保护区生态保护补偿机制是一项以激励海洋环境保护，保证人类从海洋生态系统获得可持续生

态效益为目的的公共制度安排，本文的意义更多是在理论分析的基础上探索性地构建海洋自然保护区生态保

护补偿制度框架，为后续的研究实践提供参考与借鉴。 海洋自然保护区生态保护补偿机制从设计到落地的过

程，还应该综合考虑资金具体来源、地方经济发展水平、资金发放的公平性、可操作性等，同时在已估算补偿标

准的基础上充分利用协商机制，这样才能最终使各项制度要素在不同自然地理和社会经济环境中固化成型。
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