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围填海区渔业生态损害的补偿标准定量研究
———以舟山近岸海域为例

俞存根１，∗，张　 平１，郭朋军２，邓小艳１，郑　 基１，徐娜娜１

１． 浙江海洋大学，舟山　 ３１６０２２

２． 舟山市海洋与渔业局，舟山　 ３１６０００

摘要：围绕海洋工程项目建设中渔业资源损害补偿这一关键要素至今尚缺乏一致认可的统一标准这一核心问题，根据 ２０１５ 年

１１ 月、２０１６ 年 ５ 月在舟山近岸海域（２９°２０′—３１°００′Ｎ、１２１°４０′—１２３°００′Ｅ）开展 ８０ 个站位的渔业资源拖网调查数据，结合历史

资料和渔民访谈交流等，分别以是否为生产渔场、是否为鱼卵仔稚鱼聚集区以及渔业资源量数量分布状况，赋予不同海域的权

重系数，将直接经济损害补偿与渔业生态服务价值补偿结合起来，提出渔业生态损害补偿标准核算思路，建立了围填海工程项

目渔业生态损害的补偿补偿模型，并计算得出不同县（区）、乡镇的渔业生态损害补偿金标准。 可在舟山近岸不同海域的渔业

生态损害补偿金收缴实践中推广应用，也为建立我国海洋生态损害补偿机制提供技术支撑。
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随着人类填海造地、海洋工程建设、海水养殖、交通运输、海洋旅游、排污倾倒等活动的增加，海洋生态系

统和生物资源遭受的损害不断加剧，海洋生态损害机制补偿机制建立以及具体如何补偿的研究，尤其是对溢

油事故、有害物质和废弃物等带来的生态系统功能损失补偿研究［１⁃５］，引起国内外学者和社会各界的广泛关

注和重视。 生态损害补偿机制成为限制海洋资源的过度开发，促进海洋资源可持续利用的重要管理手段

之一［６］。
海洋生态损害补偿分为经济补偿、资源补偿和生境补偿 ３ 种［７，８］。 海洋生态资源的价值具有耦合性，是

其正价值和负价值相互影响、相互作用的综合价值，海洋生态经济补偿应该遵循价值流动规律，合理补偿海洋

生态价值［９⁃１２］。 海洋生态资产价值还具有动态性、持续产出性、人类活动影响的敏感性和整体性，因此其价值

较难计量［１３］。 目前，国内研究者已经探讨了围填海工程［１４⁃１６］、海洋建设工程［１７］、湿地围垦［１８］ 等人类活动的

生态损害评估方法和生态补偿机制，从海洋资源、渔业资源和海洋环境等多个角度分别探讨其使用补偿金核

算方法［１９，２０］，还针对一定区域如渤海区域［２１］、舟山海域［２２］、厦门海域［２３］ 等提出构建海洋生态补偿机制的基

本思路和框架以及存在问题与对策。
渔业资源是海洋生态环境当中固有的，也是最直接受到人类活动影响和损害的生物资源。 但是，渔业资

源损害补偿作为海洋生态损害补偿的关键要素和核心问题，其补偿计量方法至今尚缺乏一致认可的统一标

准。 以往对渔业资源的损害补偿主要以受影响渔业资源的市场价格为基础，计算受损害的渔业资源直接经济

损失，将其作为海洋生态损害补偿的参考标准。 具体计算公式为

Ｙ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｄｉ·Ｓｉ·Ｅ ｉ

式中，Ｙ 为补偿额；ｎ 为受损的海洋生物资源类型；Ｄｉ为第 ｉ 种类的渔业资源密度，单位为尾（个） ／ ｋｍ２、尾

（个） ／ ｋｍ３、ｋｇ ／ ｋｍ２、ｋｇ ／ ｋｍ３；数据来源均为本次调查所得的数据；Ｓｉ为第 ｉ 种的渔业资源所占用的渔业水域面

积或体积，单位为 ｋｍ２或 ｋｍ３；Ｅ ｉ为当地海洋生物市场价格（元 ／ ｋｇ）。
然而，这种补偿标准在实践应用中尚存在一些问题，譬如说它仅仅考虑的是海洋工程项目使用对渔业资

源造成损害的直接成本，但没有充分考虑渔业资源受损而失去的生态服务的总体社会效用，所以通常被用作

海洋生态损害补偿的最低标准。 同时，在编制环评报告时，由于编制单位的不同，委托进行渔业资源调查的单

位不同，进行渔业资源调查的方法、时间和网具也不同。 结果常出现即使在同一海区或相邻海域的用海工程

项目，在进行渔业资源损害补偿测算时，所采用的渔业资源数据相差较大，从而导致海洋生态损害补偿金相差

很大，这种状况，一方面不符合公平、公正原则，常遭到用海工程项目业主的质疑，引起业主和社会各界对海洋

生态补偿工作的不满，并且会引起政府指导用海工程项目业主赔偿生态损失的困难，使之难以执行。 另一方

面行政管理部门难以建立说服力强、操作性强的海洋渔业生态损害补偿金制度。
为此，本文选择进入海洋大开发时代的舟山群岛沿岸海域为研究对象，在对舟山沿岸海域的渔业资源进

行系统大面调查的基础上，通过渔业生态损害补偿的内涵，渔业生态服务价值的梳理，拟开展围填海工程项目

对渔业生态损害补偿标准研究，并建立了 ２ 种围填海工程项目实施对海洋渔业资源损害补偿标准的模型，旨
在确定舟山沿岸不同海域的渔业生态损害补偿标准并在实践中推广应用，平衡相关利益者的得失，提高渔业

生态损害补偿的实施效果，为建立我国海洋生态损害补偿机制提供技术支撑。

１　 材料与方法

１．１　 数据来源

本文所用数据来自 ４ 个方面，一是 ２０１５ 年 １１ 月（秋季）、２０１６ 年 ５ 月（春季）在舟山近岸海域（２９°２０′—
３１°００′Ｎ、１２１°４０′—１２３°００′Ｅ）共设置 ８０ 个站位，进行渔业资源定点拖网调查的数据资料（调查站位见图 １），

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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考虑到本项目主要用于海洋工程项目的生态损害补偿评估，因此全部站位均在海洋工程规划涉及范围之内随

机分布，同时根据水深等因素进行了微调；二是采取历史资料查找、对当地渔民进行座谈交流的方式，了解历

史上舟山近岸各个生产渔场、渔期的状况以及渔获产量和捕捞种类的变化等；三是收集近几年在舟山近岸海

域开展产卵场调查的相关数据资料；四是收集 ２００６—２０１７ 年在舟山近岸海域 １１４ 例实施围填海工程的生态

补偿金数据。

图 １　 渔业资源调查站位图

Ｆｉｇ．１　 Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｓｕｒｖｅｙ Ｓｔａｔｉｏｎｓ

１．２　 研究思路

按照《建设项目对海洋生物资源影响评价技术规程》的要求，海洋工程建设项目对海洋渔业生态损害补

偿标准的确定（本文所指的海洋工程建设项目是指围填海工程项目），可以从以下几个方面考虑：
（１）直接经济损失补偿。 这是指海洋工程建设项目实施对渔业资源损害造成的直接经济损害补偿。 通

过对用海区域的渔业资源调查，可以采用《建设项目对海洋生物资源影响评价技术规程》（ＳＣ ／ Ｔ ９１１０⁃ ２００７）
中给出的计算公式和计算方法得出。

（２）渔业生态服务价值补偿。 主要包括四个方面，一是海洋工程建设项目实施造成原有渔场不能继续进

行渔业生产活动，限制了渔民发展需要作出的补偿；二是由于工程实施改变了水动力环境等，造成产卵场生境

退化，成为“不育区”或者是鱼卵、仔稚鱼无法存活，导致渔业生态效益下降，需要作出相应的补偿；三是工程

实施导致渔业生物多样性改变，即一个或多个物种的丧失，致使生态系统冗余度降低，对渔业生态服务功能产

生的影响，导致生态系统服务价值损失，也需要作出相应的补偿，四是渔业资源损失对碳汇、气候调节等的影

响补偿等。
１．３　 模型建立

根据海洋工程建设项目所造成的主要渔业生态损害，将直接经济损害补偿与渔业生态服务价值补偿结合

起来，提出渔业生态损害补偿标准核算思路，建立的补偿模型如下：
Ｍ＝Ｍ１＋ Ｍ２＋Ｍ３＋Ｍ４＋Ｍ５

式中，Ｍ 为某一海域渔业资源损害补偿费；Ｍ１为某一海域渔业资源直接经济损失补偿费；Ｍ２为造成某一海域
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失去生产价值或限制渔民发展需要作出的补偿费；Ｍ３为造成某一海域产卵场生境退化及破坏，导致渔业生态

效益下降需要作出的补偿费；Ｍ４为某一海域渔业生物多样性改变，致使生态系统冗余度降低，导致生态系统

服务价值损失需要作出的补偿费；Ｍ５为渔业资源损失对碳汇、气候调节等产生影响的补偿费。
由于渔业资源损失对碳汇、气候调节等产生的影响，生物多样性变化引起的渔业资源损害等比较难以测

度。 短期内，引起渔业生态服务功能与价值变化的，一是渔业生物量的减少，二是渔业生产限制及渔民的就业

和收入，三是鱼卵、仔稚鱼的减少，而其他功能及福利变化比较小，还有很多因素的变化也可以反映在渔民的

收入水平变化之中，因此，本文认为 Ｍ４、Ｍ５的补偿费可以忽略不计。
这样，渔业生态损害补偿的数学模型就可以简化为：

Ｍ＝Ｍ１＋Ｍ２＋Ｍ３

式中， Ｍ１ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｄｉ × Ｓｉ × Ｅ ｉ

式中，Ｍ１为某一海域渔业生态损害补偿费，单位为元；Ｄｉ为第 ｉ 种类渔业资源的密度，单位为尾（个） ／ ｋｍ２、尾

（个） ／ ｋｍ３、ｋｇ ／ ｋｍ２、ｋｇ ／ ｋｍ３，数据来源于 ２０１５ 年 １１ 月、２０１６ 年 ５ 月在舟山近岸海域的渔业资源调查；Ｓｉ为第 ｉ

种类渔业资源占用的渔业水域面积或体积，单位为 ｋｍ２或 ｋｍ３；Ｅ ｉ为第 ｉ 种类渔业生物的商品价格，单位为元 ／
ｋｇ，数据来源为中国舟山国际水产城水产品价格行情。

Ｍ２ ＝ ａ × Ｙ
Ｓ

式中，Ｍ２为某一生产渔场消失而限制渔业发展和渔民就业的补偿费，单位为元；ａ 为某一海域生产渔场重要性

的权重系数；Ｙ 为舟山市年海洋捕捞渔民的总收入，数据来源为《浙江省渔业经济统计资料》中的数据；Ｓ 为舟

山市捕捞渔船年拖网扫海总面积，用日拖网面积乘以年工作日所得，根据社会渔业生产调查，本文按拖网网具

规格为 ９６０ 目×１６０ ｍｍ，拖速为 ３．０ ｋｎ，每网拖网时间为 ４ｈ，每天拖网 ５ 次，年工作日为 １６５ ｄ（即按照 １ 年 ３６５
天，扣除伏季休渔期不能出海捕捞生产的 ４．５ 个月，春节假期在家休息 ０．５ 个月，进出港、返航及大风等恶劣天

气造成不能捕捞生产的 １．５ 个月）计算。
由于产卵场及鱼卵、仔稚鱼是与渔业生物量、海洋捕捞服务价值相互联系、相互影响的，产卵场生境退化

及鱼卵、仔稚鱼破坏，最终价值体现都在渔业生物量和海洋捕捞价值上，良好的产卵场、鱼卵、仔稚鱼的栖息地

是海洋渔业生物生存的首要条件，也是具有渔业生产价值的必要条件，因此，可以建立以下的产卵场（鱼卵、
仔稚鱼）损害补偿评估模型：

Ｍ３ ＝ ｂ×（Ｍ１＋Ｍ２）
式中，ｂ 为某一海域鱼卵、仔稚鱼的权重系数。

２　 估算结果

２．１　 生态损害补偿区域的划分

为了更加客观、公正、合理的评估各海域的渔业生态损害补偿标准和补偿额，根据不同海域的渔业资源种

类数量不同，生产渔场重要性不同以及生态功能及服务价值不同，以 ２０１５ 年 １１ 月、２０１６ 年 ５ 月渔业资源调查

结果为依据，将舟山近岸调查海域划分了 １０ 个区域。 如图 ２、表 １ 所示。
２．２　 Ｍ１的确定

以渔业资源密度分布为基础，划分渔业资源数量分布等级和分布区。 根据本次调查，舟山近岸海域渔业

资源密度分布范围为 ３２０６４．４—１５２５２６．５ ｇ ／ ｋｍ２，平均值为 ７３８７９．０ ｇ ／ ｋｍ２。 为此，以 ７．５×１０４ ｇ ／ ｋｍ２的渔业资

源密度为中值，以 ３．０×１０４ ｇ ／ ｋｍ２的渔业资源密度为区间值，将本次调查海域的渔业资源数量分布划分为 ５ 个

等级，作为 ５ 个不同的生态补偿区，结果如表 ２ 所示。
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图 ２　 生态补偿区域划分图

Ｆｉｇ．２　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｍａｐ

表 １　 不同生态补偿区域的名称及所包含站位

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎａｍｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎｓ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

海域名称
Ａｒｅａ

站位号
Ｓｔａｔｉｏｎ

１ 杭州湾海域 ２３、２９、３０、３７、３８、３９、４８、４９、５０、５７、５８、６７

２ 洋山附近海域 １１、１２、１３、１７、１８、１９、２３、２４、２５、３１、３２、３６

３ 岱山附近海域 ２７、３２、３３、３４、３９、４０、４１、４２、４４、５１、５２、５３

４ 金塘册子附近海域 ４９、５０、５１、５２、５７、５８、５９、６０、６１、６２、６３、６４

５ 嵊泗附近海域 ３、４、６、７、８、９、１１、１２、１３、１４、１９、２０

６ 衢山附近海域 １９、２０、２１、２２、２６、２７、２８、３２、３３、３４、４１、４２

７ 东极附近海域 ２８、３５、３６、４１、４２、４３、４４、４５、４６、４７、５４、５５

８ 普陀附近海域 ５４、５５、５６、６５、６６、６８、６９、７０、７１、７２、７３、７４

９ 六横附近海域 ６５、６６、７０、７２、７３、７４、７５、７６、７７、７８、７９、８０

１０ 嵊山洋—黄大洋外围海域 １、２、４、５、９、１０、１５、１６、２２、３６、４３、４７

　 　 站点号请参看图 １

表 ２　 不同生态补偿区的渔业资源密度分布范围及等级

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｉｓｈｅｒｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｇｒａｄｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ

等级
Ｇｒａｄｅ

渔业资源密度（Ｗ）（×１０４ｇ ／ ｋｍ２）
Ｆｉｓｈｅｒｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ （Ｗ）

生态补偿区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｒｅａ

甲等 Ｇｒａｄｅ Ｏｎｅ Ｗ＞１２ 嵊泗附近海域、嵊山洋—黄大洋外围海域

乙等 ＧｒａｄｅＴｗｏ ９＜Ｗ≤１２

丙等 Ｇｒａｄｅ Ｔｈｒｅｅ ６＜Ｗ≤９ 岱山附近海域、衢山附近海域、东极附近海域

丁等 Ｇｒａｄｅ Ｆｏｕｒ ３．０＜Ｗ≤６ 杭州湾海域、洋山附近海域

戊等 Ｇｒａｄｅ Ｆｉｖｅ ０＜Ｗ≤３．０ 金塘册子附近海域、普陀附近海域、六横附近海域
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图 ３　 舟山近岸不同海域渔业资源密度等级分布图

　 Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈｅｒｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｅａ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｚｈｏｕｓｈａｎ

绿色：甲等生态损害补偿海域；粉色：丙等生态损害补偿海域；橙

色：丁等生态损害补偿海域；黄色：戊等生态损害补偿海域

　 　 为了实际操作方便，将各生态补偿区以乡镇行政划

分界限进行归并，即以各乡镇所管辖海域为生态补偿区

限，不同乡镇所属海域的生态损害补偿等级如图 ３
所示。
２．３　 生产渔场重要性分析及权重系数 ａ 的确定

（１）生产渔场重要性分析

杭州湾海域：该海域位于长江口南侧、钱塘江口外，
水深多为 １０—３０ ｍ，泥沙底质，受长江径流、钱塘江径

流以及海洋咸水潮汐的交互作用，水文环境条件独特，
营养物质丰富、水质肥沃、饵料生物繁盛，是许多河口性

或沿岸近海性鱼、虾、蟹类繁殖、索饵、生长的重要场所，
盛产各种鳗鲡苗、鮸鱼（Ｍｉｉｃｈｔｈｙｓ ｍｉｉｕｙ）、凤鲚（Ｃｏｉｌｉａ
ｍｙｓｔｕｓ）、刀鲚（Ｃｏｉｌｉａ ｅｃｔｅｎｅｓ）、银鲳（Ｐａｍｐｕｓ ａｒｇｅｎｔｅｕｓ）、
棘头梅童鱼 （ Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓ ｌｕｃｉｄｕｓ）、 龙头鱼 （ Ｈａｒｐｏｄｏｎ
ｎｅｈｅｒｅｕｓ）以及各种虾类和海蜇等。 根据本次调查结果，
在杭州湾海域出现的种类共有 ６４ 种，其中，春季有 ３２
种，优 势 种 有 六 丝 钝 尾 虾 虎 鱼 （ Ａｍｂｌｙｃｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓ
ｈｅｘａｎｅｍａ）、安氏白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ａｎｎａｎｄａｌｅｉ）、中国毛

虾（Ａｃｅｔｅｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）；秋季有 ５２ 种，优势种有龙头鱼、安

氏白虾。
洋山附近海域：该海域由大戢洋和黄盘洋组成，总面积约为 ５６００ ｋｍ２，这是至今发现的历史文献记载中

最早的渔场区域，历史上曾盛产大黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓ ｃｒｏｃｅａ），该渔场的开发利用，对整个舟山渔场的大规模开

发利用曾起到了重要的先导作用。 在本次调查中，该海域出现的种类共有 ６３ 种，其中，春季有 ３５ 种，优势种

有六丝钝尾虾虎鱼、安氏白虾、中国毛虾、三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓ ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）４ 种；秋季有 ４９ 种，优势种有龙

头鱼和安氏白虾 ２ 种，以龙头鱼占绝对优势。
岱山附近海域和衢山附近海域：主要为岱衢渔场，北起大洋山小洋山，南至岱山长涂、高亭，西到杭州湾

口，东临三星列岛，与最早利用开发的洋山海域互为近邻，面积约为 ３４３０ ｋｍ２。 岱衢渔场对应本次调查的岱

山附近海域和衢山附近海域。 其中，岱山附近海域出现的种类共有 ６３ 种，春季有 ３７ 种，优势种有安氏白虾、
六丝钝尾虾虎鱼、中国毛虾和细螯虾（Ｌｅｐｔｏｃｈｅｌａ ｇｒａｃｉｌｉｓ）４ 种；秋季有 ４５ 种，优势种有龙头鱼和安氏白虾 ２ 种，
其中龙头鱼占绝对优势。 在衢山附近海域出现的种类共有 ６６ 种，其中，春季有 ３７ 种，优势种有六丝钝尾虾虎

鱼、安氏白虾、中国毛虾和细螯虾 ４ 种，其中安氏白虾为第一优势种；秋季有 ４６ 种，优势种有龙头鱼、安氏白

虾、三疣梭子蟹、绒毛细足蟹（Ｒａｐｈｉｄｏｐｕｓ ｃｉｌｉａｔｕｓ）４ 种，其中龙头鱼占绝对优势。
东极附近海域：主要是中街山渔场，北起浪岗，南到洋鞍渔场，东至舟外渔场，西接岱衢渔场，面积约 １３７２

ｋｍ２。 中街山渔场和岱衢渔场一样，都是舟山的传统渔场，历史上曾盛产各类乌贼、鳓（ Ｉｌｉｓｈａ ｅｌｏｎｇａｔａ）、小黄

鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓ ｐｏｌｙａｃｔｉｓ）和带鱼（Ｔｒｉｃｈｉｕｒｕｓ ｈａｕｍｅｌａ）等，其中尤以盛产日本无针乌贼（Ｓｅｐｉｅｌｌａ ｊａｐｏｎｉｃａ）而闻

名。 在本次调查中，该海域出现的种类共有 ６９ 种，其中，春季有 ４２ 种，优势种有六丝钝尾虾虎鱼、褐菖鲉

（Ｓｅｂａｓｔｉｓｃｕｓ ｍａｒｍｏｒａｔｕｓ）、棘头梅童鱼、安氏白虾、中国毛虾、细螯虾 ６ 种，其中六丝钝尾虾虎鱼为第一优势种；
秋季有 ５３ 种，优势种有龙头鱼和安氏白虾 ２ 种，其中龙头鱼占绝对优势。

嵊泗附近海域：位于嵊泗海域和衢山海域之间，这里主要有黄泽渔场，渔场东至浪岗，南接岱衢洋，西北邻

大戢洋，面积 １２７４ ｋｍ２。 在本次调查中，嵊泗附近海域出现的种类共有 ８１ 种，其中，春季有 ４８ 种，优势种有六

丝钝尾虾虎鱼、安氏白虾、棘头梅童鱼、细螯虾、中国毛虾、三疣梭子蟹 ６ 种，其中六丝钝尾虾虎鱼为第一优势
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种；秋季有 ６６ 种，优势种有龙头鱼、中华小沙丁鱼（Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ ｎｙｍｐｈａｅａ）、三疣梭子蟹、绒毛细足蟹 ４ 种，其中

龙头鱼占绝对优势。
金塘册子附近海域：主要是金塘渔场，又称灰鳖洋渔场，该海域主要生产渔场有鳓、蓝点马鲛

（Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓ ｎｉｐｈｏｎｉｕｓ）、鮸鱼、银鲳和各类海蜇等。 根据本次调查结果，金塘册子附近海域出现的种类共

有 ６２ 种，其中，春季有 ３２ 种，优势种有六丝钝尾虾虎鱼、安氏白虾 ２ 种，其中六丝钝尾虾虎鱼为第一优势种；
秋季有 ４７ 种，优势种有龙头鱼和安氏白虾 ２ 种，其中龙头鱼占绝对优势。

普陀附近海域：该海域附近有洋鞍渔场，渔场面积有 ５５０５ ｋｍ２。 在本次调查中，该海域出现的种类共有

７３ 种，其中，春季有 ５０ 种，优势种有六丝钝尾虾虎鱼、中国毛虾 ２ 种，其中六丝钝尾虾虎鱼为第一优势种；秋
季有 ４５ 种，优势种有龙头鱼、安氏白虾 ２ 种，其中龙头鱼占绝对优势。

六横附近海域和嵊山洋⁃黄大洋外围海域：这两大海域历史上不属于重要生产渔场。 在本次调查中，六横

附近海域出现的种类共有 ６１ 种，其中，春季有 ４８ 种，优势种有六丝钝尾虾虎鱼、银鲳、中国毛虾 ３ 种，其中六

丝钝尾虾虎鱼为第一优势种；秋季有 ３１ 种，优势种有龙头鱼、安氏白虾 ２ 种，其中龙头鱼占绝对优势。
嵊山洋⁃黄大洋外围海域出现的种类共有 ８４ 种，其中，春季有 ４３ 种，优势种有六丝钝尾虾虎鱼、棘头梅童

鱼 ２ 种，其中六丝钝尾虾虎鱼为第一优势种；秋季有 ６９ 种，优势种有龙头鱼、三疣梭子蟹 ２ 种，其中龙头鱼占

绝对优势。
（２）生产渔场权重系数 ａ 的确定

以不同海域历史上的渔业生产重要性程度为主要判别依据，以本次调查结果为次要判别依据，将 １０ 大区

域分成 ３ 个等级，赋予不同权重。 划分的基本原则是：若某一区域所属的海域存在历史上重要的渔业生产渔

场，且本次调查结果反映渔业资源状况良好，即种类多，种类数 ７０ 种以上，同时，经济种类所占的比重大，经济

种类占总种类数的 ７５％以上，则将此生产渔场重要性区域的权重系数确定为 １．０，作为参照区域，由此确定的

不同生态补偿区域的生产渔场重要性权重系数如表 ３ 所示，确定重要性权重系数时，采用特尔斐测定法

（Ｄｅｌｐｈｉ 方法）组织该领域专家对权重做出概率估计。

表 ３　 不同生态补偿区域的生产渔场重要性权重系数 ａ

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｒｅａ

等级
Ｇｒａｄｅ

区域名称
Ａｒｅａ

权重系数 ａ
Ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａ

Ａ 等 Ｇｒａｄｅ Ａ 洋山附近海域、岱山附近海域、衢山附近海域、东极附近海域 ０．９

Ｂ 等 Ｇｒａｄｅ Ｂ 杭州湾海域、嵊泗附近海域、金塘册子附近海域 ０．７

Ｃ 等 Ｇｒａｄｅ Ｃ 普陀附近海域、六横附近海域、嵊山洋⁃黄大洋外围海域 ０．５
　 　 权重系数 ａ 为 ０．９ 的区域定为 Ａ 等区域，０．７ 的区域定为 Ｂ 等区域，０．５ 的区域定为 Ｃ 等区域

将以上各生态补偿区域按不同乡镇所属海域归并，结果如图 ４ 所示。
２．４　 不同生态补偿区域的生态脆弱性分析及权重系数 ｂ 的确定

将鱼卵、仔稚鱼种类组成和分布数量作为影响渔业生态系统功能的脆弱性指标，来考虑海洋工程建设项

目实施对渔业生态损害补偿的因素。 根据环评报告［２４］，结果分析如下：
根据浙江省海洋水产研究所于 ２００８ 年 ４、５、６ 月在浙江中北部沿岸开展的产卵场调查，在杭州湾海域，从

４ 月开始有鱼卵出现，平均密度为 ０．０３ 尾 ／ ｍ３，主要有小黄鱼、带鱼和斑鰶（Ｋｏｎｏｓｉｒｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ）；５ 月是鱼卵出

现的高峰，鱼卵平均密度达 ０．２６ 尾 ／ ｍ３，主要有凤鲚、黄鲫（Ｓｅｔｉｐｎｎａ ｔａｔｙ）、带鱼、斑鰶、银鲳以及一些鲻科鱼类

等，其中以凤鲚的鱼卵出现频率和数量为最多；６ 月鱼卵逐渐减少，平均密度下降为 ０．１３ 尾 ／ ｍ３，主要是凤鲚

还有一定数量的鱼卵存在，而其他种类的鱼卵所占比例极少。
杭州湾海域的仔稚鱼主要出现在 ５—６ 月，其中，５ 月仔稚鱼平均密度为 ０．４７ 尾 ／ ｍ３，以鲻科鱼类占绝对优

势，其次是虾虎鱼科的仔稚鱼；６ 月仔稚鱼数量迅速上升，平均密度达 ０．８４ 尾 ／ ｍ３，以凤鲚为绝对优势种，其次

是虾虎鱼科的仔稚鱼。
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图 ４　 舟山近岸不同区域生产渔场重要性等级分布图

　 Ｆｉｇ．４ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｉｓｈｅｒｙ ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ ｎｅａｒ Ｚｈｏｕｓｈａｎ

黄色：Ａ 等海域，蓝色：Ｂ 等海域，绿色：Ｃ 等海域

综合分析历史调查资料，可以看出杭州湾海域是凤

鲚的一个重要产卵场，同时，其仔稚鱼的索饵场也分布

在杭州湾内；其次，分布在这里产卵及仔稚鱼索饵的鱼

类还有黄鲫、鲻科鱼类、虾虎鱼科鱼类、斑鰶、小带鱼

（Ｅｕｐｌｅｕｒｏｇｒａｍｍｕｓ ｍｕｔｉｃｕｓ）、带鱼、银鲳、蓝点马鲛等；另
外，安氏白虾、脊尾白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ）等河

口性虾类也分布在这里产卵和索饵生长。 总体来说，分
布在杭州湾海域产卵的生物主要是河口性的种类，这些

种类具有相对独立的产卵区域。
根据东海水产研究所于 ２０１２ 年 ５ 月和 ９ 月在嵊泗

附近海域开展的渔业资源调查的资料分析，两次调查共

采集到鱼卵 １ 科 １ 种，仔稚鱼 ５ 科 ７ 种，优势种为棘头

梅童鱼、斑尾复虾虎鱼（Ｓｙｎｅｃｈｏｇｏｂｉｕｓ ｏｍｍａｔｕｒｕｓ）等。
两次调查的鱼卵密度均值为 ０．０５ 尾 ／ ｍ３，仔稚鱼密

度均值为 ０．０８ 尾． ／ ｍ３。 春季，鱼卵密度分布范围为 ０—
１．０９ 尾 ／ ｍ３，平均为 ０．０９ 尾 ／ ｍ３；仔稚鱼密度分布范围为

０—０．８３ 尾 ／ ｍ３，平均为 ０．１４ 尾 ／ ｍ３。 秋季，该海域没有

采集到鱼卵，仔稚鱼密度分布范围为 ０—０．２９ 尾 ／ ｍ３，平
均为 ０．０２ 尾 ／ ｍ３。

金塘册子海域附近，根据浙江省海洋水产研究所 ２０１３ 年 ５ 月和 １０ 月的调查，春秋季鱼卵、仔稚鱼调查

（垂直、水平拖网调查） 出现鱼卵、仔稚鱼 １２ 种，隶属 ３ 目 ７ 科；其中鱼卵有 ５ 种，为斑鰶、稜鮻 （ Ｌｉｚａ
ｃａｒｉｎａｔｕｓ）、小带鱼、蝌蚪虾虎鱼（Ｌｏｐｈｉｏｇｏｂｉｕｓ ｏｃｅｌｌｉｃａｕｄａ）、油魣（Ｓｐｈｙｒａｅｎａ ｐｉｎｇｕｉｓ）；仔稚鱼有 １１ 种，为日本鳀

（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、稜鮻、蝌蚪虾虎鱼、小带鱼、油魣、凤鲚、钟馗虾虎鱼（Ｔｒｉｄｅｎｔｉｇｅｒ ｂａｒｂａｔｕｓ）等。 春季，鱼卵

密度分布范围为 ０—１５．３ 尾 ／ ｍ３，平均密度为 １．２８ 尾 ／ ｍ３，仔稚鱼密度分布范围为 ０—１０．２ 尾 ／ ｍ３，平均密度为

３．４０ 尾 ／ ｍ３。 秋季鱼卵密度分布范围为 ０—５．１ 尾 ／ ｍ３，平均密度为 ０．６４ 个 ／ ｍ３，仔稚鱼密度分布范围为 ０—５．１
尾 ／ ｍ３，平均密度为 ０．６４ 尾 ／ ｍ３，

岱山附近海域，根据国家海洋局宁波海洋环境监测中心站 ２０１５ 年 ５ 月、９ 月在岱山西部附近海域设置 ３１
个站位开展的调查，春季，该海域共采集到鱼卵 ２ 种，仔稚鱼 １１ 种。 秋季，该海域共采集鱼卵 １ 种，仔稚鱼 ６
种（除未定种外）。 经济种类仔稚鱼只有棘头梅童鱼 １ 种。

春季，鱼卵密度分布范围为 ０—０．８３ 尾 ／ ｍ３，平均密度为 ０．０７４ 尾 ／ ｍ３，主要分布于宁波近岸、岱山岛北侧、
大鱼山岛北侧；仔稚鱼密度分布范围为 ０—０．５６ 尾 ／ ｍ３，平均密度为 ０．０７３ 尾 ／ ｍ３，主要分布于舟山岛附近、岱
山岛附近和金塘岛附近等；秋季，鱼卵密度分布范围为 ０—０．５６ 尾 ／ ｍ３，平均密度为 ０．０３１ 尾 ／ ｍ３，主要分布于

大鱼山岛北侧和舟山本岛邻近海域，鱼卵优势种为日本鳀，以大鱼山北部海域密度最高，达 ０．５６ 尾 ／ ｍ３；仔稚

鱼密度分布范围为 ０—３ 尾 ／ ｍ３，平均密度 ０．１４ 尾 ／ ｍ３，优势种也是日本鳀，主要分布于洋山南部、岱山北部和

舟山本岛北部海域。
综合以上调查结果，不同生态补偿区域的鱼卵、仔稚鱼种类和数量分布情况是以杭州湾海域、岱山附近海

域、衢山附近海域、金塘册子附近海域和嵊泗附近海域为最重要，其中杭州湾海域主要是凤鲚的产卵场和海蜇的

产卵场，金塘册子附近海域是鮸鱼的产卵场，其他三个海域附近都是大黄鱼和小黄鱼的产卵场；其次是洋山附近

海域和六横附近海域，其中洋山附近海域主要是海蜇和大黄鱼的产卵场，六横附近海域主要是曼氏无针乌贼的

产卵场和索饵场；而东极附近海域、普陀附近海域相对来说，无重要渔业资源种类的鱼卵、仔稚鱼集中分布区。
以上述调查结果为主要判别依据，将 １０ 大生态补偿区域分成三个等级，赋予不同权重系数，系数赋予原
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则：若某一生态补偿区所属海域无任何渔业资源种类的鱼卵、仔稚鱼集中分布，则将此生态补偿区作为参照的

标准生态补偿区，赋予权重系数 １．０，在此基础下，不同生态补偿区的权重系数如如表 ４ 所示，同样采用特尔斐

测定法（Ｄｅｌｐｈｉ 方法）权重系数的重要性进行确定。

表 ４　 不同生态补偿区域的鱼卵仔稚鱼权重系数 ｂ

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂ ｏｆ ｆｉｓｈ ｒｏｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ

区域等级
Ｇｒａｄｅ

区域名称
Ａｒｅａ

权重系数 ｂ
Ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂ

Ⅰ等 Ｇｒａｄｅ Ⅰ 杭州湾海域、金塘册子附近海域、嵊泗附近海域、衢山附近海域、岱山附近海域 １．６

Ⅱ等 Ｇｒａｄｅ Ⅱ 洋山附近海域、六横附近海域 １．４

Ⅲ等 Ｇｒａｄｅ Ⅲ 东极附近海域、普陀附近海域、嵊山洋⁃黄大洋外围海域 １．２

　 　 权重系数 ｂ 为 １．６ 的区域定为Ⅰ等区域，１．４ 的区域定为Ⅱ等区域，１．２ 的区域定为Ⅲ等区域

图 ５　 舟山近岸不同海域生态脆弱性等级分布图

　 Ｆｉｇ．５ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｅａ ａｒｅａｓ ｎｅａｒ Ｚｈｏｕｓｈａｎ

橙色：Ⅰ等海域，黄色：Ⅱ等海域，蓝色：Ⅲ等海域

将以上各生态补偿区按各乡镇所属海域归并，结果

如图 ５ 所示。
２．５　 不同生态补偿区域的补偿标准

由此计算得出，舟山近岸各县（区）、乡镇所属海域

的生态损害补偿标准如表 ５ 所示。

３　 结论与讨论

为了验证本研究结果的可行性，收集了 ２００６—
２０１７ 年在舟山近岸各海域实施的 １１４ 例围填海工程实

际支付的生态补偿金，剔除生态补偿金价格在 １５００ 元 ／
ｈｍ２以下和 １５００００ 元 ／ ｈｍ２ 以上的两个极端值，结果用

剩下的 １０７ 例围填海工程支付的生态补偿金价格计算

求取算数平均值，得出历年舟山近岸海域实施的围填海

生态补偿金价格平均为 ３７５００ 元 ／ ｈｍ２。 可见，本模型计

算得出的结果与历史上实际支付的生态补偿金价格相

差不大。 计算结果偏低的可能与以下几个方面的因素

有关。 一是本次模型计算主要依据渔业资源底拖网调

查的结果，而历史上生态补偿金的计算更多的是来自底

栖生物和潮间带生物调查的结果，对渔业资源（游泳动

物）的实际补偿金并不多。 二是生产渔场权重系数 ａ、不同生态补偿区域的生态脆弱性分析及权重系数 ｂ 的

确定，这两个系数的大小直接关系渔业资源生态补偿标准的高低，尚有待根据实际情况进行修正完善。 同时，
特别建议，如果围填海项目在海洋特别保护区、带鱼产卵保护区范围内或者重要产卵场内的，其生态补偿价格

需要在相应海域的生态补偿价格基础上增加 ２０％。

表 ５　 舟山市不同县（区）、乡镇所属海域的生态损害补偿标准

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄａｍａｇｅ ｉｎ Ｓｅａ Ａｒｅａｓ Ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｙ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃｏｕｎｔｉｅｓ （Ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ） ａｎｄ Ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ ｉｎ Ｚｈｏｕｓｈａｎ

县（区）、乡镇名称
Ｃｏｕｎｔｉｅｓ（Ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ）
ａｎｄ Ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ

生态补偿标准
Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ／

（元 ｈｍ－２ａ－１）

县（区）、乡镇名称
Ｃｏｕｎｔｉｅｓ（Ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ）
ａｎｄ Ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ

生态补偿标准
Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ／

（元 ｈｍ－２ａ－１）

普陀海域 Ｐｕｔｕｏ ｓｅａ ａｒｅａ １５０００ 岱山海域 Ｄａｉｓｈａｎ ｓｅａ ａｒｅａ ３３０００

其中：东极镇海域 Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ Ｄｏｎｇｊｉ ａｒｅａ ２７３００ 嵊泗海域 Ｓｈｅｎｇｓｉ ｓｅａ ａｒｅａ ２６８５０

定海海域 Ｄｉｎｇｈａｉ ｓｅａ ａｒｅａ ２５２００ 其中：洋山镇海域 Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ Ｙａｎｇｓｈａｎ ａｒｅａ ３０９００

９　 ４ 期 　 　 　 俞存根　 等：围填海区渔业生态损害的补偿标准定量研究———以舟山近岸海域为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

　 　 本模型考虑的因素比较全面，具有较高的科学性、逻辑性，利用统一调查所得的渔业资源数据，根据行政

区域划分不同海域的补偿等级，计算渔业生态损害补偿金，具有较强的可操作性和业主的接受度。 今后，如果

结合潮间带生物和底栖生物资源的调查结果，叠加生物损害补偿，可望能成为行政管理部门建立说服力强、操
作性强的海洋渔业生态损害补偿金制度。
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