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无居民海岛开发生态损害评估
———以象山县大羊屿岛为例

彭　 勃ꎬ董艺翀∗

浙江海洋大学经济与管理学院ꎬ 舟山　 ３１６０２２

摘要:无居民海岛独特的生态系统和地理位置决定了受损后的修复成本极高、开发难度极大ꎬ其保护与开发已经成为国内外学

界关注的重点ꎮ 基于海岛生态系统服务价值理论构建了无居民海岛开发的生态损害评估模型ꎬ以我国首个公开拍卖使用权的

大羊屿岛为例验证模型的科学性和可行性ꎬ并与 ２０１８ 年调整后的无居民海岛使用金征收标准中生态损害成本额度进行对比分

析ꎮ 研究结果表明:(１)大羊屿岛开发的生态损害补偿金为 １６４４.８２ 万元ꎮ 其中ꎬ陆域开发行为所需的生态损害补偿金为

８９０.１９ 万元ꎬ高于海洋开发行为所造成的生态损害补偿金ꎻ(２)通过本文计算的海岛陆域生态损害补偿金高出现行海岛使用金

标准中的生态损害成本 ３７１.９０ 万元ꎬ２０１８ 年旅游用岛使用金征收标准仍有上调空间ꎮ 对无居民海岛开发的生态损害评估可以

增强政府和企业对于海岛资源的保护意识ꎬ重新权衡无居民海岛开发的利弊ꎬ避免对海岛资源过度和盲目的开发ꎮ
关键词:无居民海岛ꎻ保护与开发ꎻ生态补偿
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ｓ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｎｏｍｙꎬ ｔｈｅ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄｓ ｈａｓ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ. Ａｔ ｔｈｅ ｍｏｍｅｎｔꎬ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｏｖｅｒｅｘｐｌｏｉｔ ｔｈｅ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄｓꎬ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ
ｓｅｒｉｏｕｓ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｓｌａｎｄ′ｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ. Ｔｈｅ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄｓ′ ｕｎｉｑｕｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｌｏｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｈｉｇｈ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｄａｍａｇｅ. Ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄｓ
ｄｒｅｗ ｔｈｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ａｃａｄｅｍｉｃ ｗｏｒｌｄ ｂｏｔｈ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｌｌｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｙ. Ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ ａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ (ＥＤＡＭ) ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｉｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ
(ＩＥＳＶ). Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｌａｎｄ￣ｓｅａ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ＥＤＡＭ ｆｕｌｌｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｔｈａｔ
ｍｉｇｈｔ ｄｉｓｔｕｒｂ ｍａｒｉｎｅ ａｎｄ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｏｎ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄｓ. Ｔｈｅ ＥＤＡＭ ｉｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅ￣ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄｓ. Ｄａｙａｎｇｙｕ ｉｓｌａｎｄꎬ Ｃｈｉｎａ′ ｓ ｆｉｒｓｔ ｐｕｂｌｉｃ ａｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｕｓｅ ｒｉｇｈｔｓꎬ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ′ｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｖａｌｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ. Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｃａｌｃｕｌａｔｅｓ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｆｕｎｄ ｉｎ ２０１８ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｓ ｉｔ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ
ｉｓｌａｎｄｓ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｄａｍａｇｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ. Ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ: (１) ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ
ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｄａｙａｎｇｙｕ ｉｓｌａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｉｓ １６.４５ ｍｉｌｌｉｏｎ ｙｕａｎ. Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍꎬ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｌａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｉｓ ８.９０ ｍｉｌｌｉｏｎ ｙｕａｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ
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ｍａｒｉｎｅ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎꎻ (２) ｔｈｅ ｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｈａｓ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ
ｃｏｓｔ ｏｆ ３.７２ ｍｉｌｌｉｏｎ ｙｕａｎ. Ｉｎ ２０１８ꎬ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｓｔｉｌｌ ｒｏｏｍ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｓｌａｎｄ ｕｓｅ. Ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄ ｕｓｅ ｆｅｅ ｉｎ ２０１８ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅꎬ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ
ｃｏｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄ ｕｓｅ ｆｅｅ ｆａｉｌｓ ｔｏ ｆｕｌｌｙ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ. Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔꎬ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ
ｉｓｌａｎｄｓ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅｏｒｙꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ. Ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅｓ ｃａｕｓｅｄ
ｂｙ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｉｓｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｈｅ
ｄａｍａｇｉｎｇ ｐａｒｔｙ ｔｏ ｂｅａｒ ｔｈｅ ｃｏｓｔ. Ｗｉｔｈ ａ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｐｌａｃｅꎬ ｉｔ ｗｉｌｌ ｆｏｒｃｅ ｂｏｔｈ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｔｏ
ｃａｒｅｆｕｌｌｙ ｗｅｉｇｈ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ａｎｄ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｓｏ ａｓ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ａｎｄ ｒａｓｈ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｉｓｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄｓꎻ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎꎻ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ

无居民海岛是指我国管辖海域内不作为常住户口居住地的岛屿、岩礁和低潮高地等[１]ꎮ ２０１０ 年 ３ 月 １
日ꎬ中国«海岛保护法»出台ꎬ明确规定无居民海岛属国家所有ꎬ由国务院代表国家行使无居民海岛所有权ꎬ标
志着无居民海岛开发向法制化迈进ꎮ 现阶段ꎬ由于无居民海岛开发覆盖陆域、海域生态系统ꎬ加之易受损、难
恢复ꎬ开发过程中生态损害行为管控及修复工作仍然处于探索阶段ꎬ如何利用经济手段将损害陆域、海域生态

系统的外部性行为内部化ꎬ协调开发与保护关系ꎬ是无居民海岛开发过程中必须解决的核心问题ꎮ
国际上对海岛生态的研究主要集中在生态系统服务价值评估领域ꎮ Ｙｕａｎ Ｃｈｉ 等[２]揭示了人类活动对于

海岛的自然生态系统和社会生态系统的影响ꎬ并建立了相应的评价模型ꎮ Ｌｏｒｉｌｌａ 等[３]评估了希腊爱奥尼亚群

岛的生态系统服务价值ꎬ并指出社会生态因素对于海岛生态系统具有重大影响ꎮ Ｎａｓｅｒ 等[４] 审查了巴林群岛

工程用海的环境影响评估报告ꎬ提出海岛发展要与海岛生态系统的生态功能保持平衡ꎮ 国内学术界聚焦海岛

生态系统服务价值同样开展了一系列探索性研究ꎮ 李晓东等[５]围绕无居民海岛生态补偿内涵、特征、补偿机

制建立的必要性、所遵循的原则以及具体措施的完善等方面展开研究ꎬ 为无居民海岛生态补偿的研究与实践

提供借鉴ꎮ 姚秋芬[６]对海岛生态补偿的主客体进行了分析ꎬ并尝试建立了海岛旅游开发生态补偿机制体系ꎮ
石洪华等[７]认为海岛生态系统兼具陆地和海洋的生态系统特征ꎬ并评估了庙岛群岛南五岛的生态系统服务

价值ꎮ 刘江宜等[８]建立了陆海统筹的生态资产价值评估指标体系ꎬ并运用于广西涠洲岛ꎮ 赵江等[９] 评估了

舟山金塘岛的生态系统服务价值ꎬ分析了金塘岛近 ３０ 年的生态系统服务价值时空动态变化ꎮ 肖建红等[１０]运

用海洋渔业生态标签制度、生态系统服务付费和市场替换法ꎬ对海岛旅游绿色发展生态补偿问题进行了研究ꎮ
汪运波等[１１]运用生态足迹成分法测算了海岛型旅游目的地的生态补偿标准ꎮ

总体来看ꎬ现有研究大多集中在海岛生态服务价值评估和补偿框架研究ꎬ针对无居民海岛生态损害补偿

的研究较少ꎬ尤其是针对无居民海岛开发过程中生态损害成本的评估方法ꎬ以及评估涉及的补偿范围、期限、
参数设定标准等关键问题研究仍然存在空白ꎮ

无居民海岛开发生态损害补偿是一种防止海岛陆域及周边海域生态破坏、保障和推进海岛生态系统良性

发展的环境政策ꎬ旨在要求用岛者货币化补偿因开发利用无居民海岛造成的生态环境价值损失ꎬ履行无居民

海岛有偿使用责任ꎮ ２０１８ 年财政部、原国家海洋局全面落实海洋生态文明建设要求ꎬ着重体现无居民海岛开

发中“科学规划、保护优先、合理开发、永续利用”的原则ꎬ印发«关于调整海域、无居民海岛使用金征收标准»
的通知ꎬ以 ２０１０ 年制定的无居民海岛使用金征收标准为基础ꎬ将部分生态损害成本正式纳入无居民海岛使用

金的价格形成机制中ꎬ较大幅度调增征收标准ꎮ 然而ꎬ无居民海岛开发个性化特征明显、案例稀少ꎬ无法通过

生态损害基准价调整确定个岛开发生态损害补偿成本ꎻ并且涵盖陆域、海域生态系统的损害成本补偿方法尚

未成熟ꎬ迫切需要建立无居民海岛开发生态损害补偿评估体系ꎬ验证 ２０１８ 年制定的无居民海岛使用金征收标

准中生态损害补偿成本的可行性ꎬ进一步促进无居民海岛合理有序开发ꎮ
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本文基于生态系统服务价值理论、生态补偿理论建立了无居民海岛开发生态损害评估模型ꎬ并以我国首

个公开拍卖使用权的大羊屿岛为例ꎬ计算大羊屿岛开发所需的生态损害补偿金ꎬ与 ２０１８ 年调整后的无居民海

岛使用金征收标准中生态损害成本额度进行对比分析ꎮ 本评估方法可以为完善无居民海岛使用金价格形成

机制、协调保护与开发行为提供技术支持ꎮ

１　 无居民海岛开发生态损害评估体系及结构要素

１.１　 评估体系框架

根据无居民海岛开发活动规律ꎬ以及对生态系统的影响特性ꎬ遵循快速化、定量化和差别化补偿评估原

则[１２]ꎬ本文建立无居民海岛开发生态损害评估体系框架(图 １)ꎮ

图 １　 无居民海岛开发生态损害评估体系框架

Ｆｉｇ.１　 Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ

１.２　 评估程序

无居民海岛开发生态损害评估包括以下步骤:
首先ꎬ识别无居民海岛开发过程中的各种开发行为ꎻ
其次ꎬ结合海岛生态系统兼具陆地和海洋的属性ꎬ确定不同开发行为所影响的陆域和海域面积ꎬ以及涉及

的生态系统ꎻ
然后ꎬ依据专家共识原则整体把握不同开发行为对海岛生态系统的综合生态损害程度ꎬ确定不同无居民

海岛开发行为的生态损害系数ꎻ
最后ꎬ通过构建无居民海岛开发生态损害评估模型计算生态损害补偿金ꎮ

１.３　 评估模型

本文借鉴饶欢欢等学者[１３]建立的海洋工程补偿模型ꎬ考虑无居民海岛开发与利用“陆海兼顾”的复杂性

和特殊性ꎬ基于海岛生态系统服务价值建立生态损害评估方法ꎬ具体的评估模型如下:
Ｐ ＝ ＰＬ ＋ ＰＭ (１)

式中ꎬ Ｐ 为无居民海岛开发生态损害补偿金ꎬ ＰＬ 为无居民海岛陆域开发行为的生态损害补偿金ꎬ ＰＭ 为无居民

海岛海域开发行为的生态损害补偿金ꎮ

ＰＬ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｍ

ｊ ＝ １
γｉ × Ｓｉｊ × Ｖ ｊ ×

１ ＋ ｒ( ) ｔ － １
１ ＋ ｒ( ) ｔｒ

(２)

式中ꎬ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬｎ( ) 为无居民海岛开发行为编码ꎬ包括填海连岛、房屋建设、码头建设、基础设施建设、泊
位建设等ꎮ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬｍ( ) 为不同陆地生态系统编码ꎬ包括农田、草地、森林、湿地、荒漠等ꎮ
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γｉ 为 第 ｉ种无居民海岛开发行为对陆地生态系统服务价值的损害系数ꎬ Ｓｉｊ 为 第 ｉ种无居民海岛开发行为

对 第 ｊ种陆地生态系统造成影响的面积ꎬ Ｖ ｊ 为 第 ｊ种陆地生态系统单位面积生态服务价值ꎬ ｒ为社会贴现率ꎬ ｔ
为用岛年限ꎮ

ＰＭ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
δｉ × ＳＭｉ

× ＶＭ × １ ＋ ｒ( ) ｔ － １
１ ＋ ｒ( ) ｔｒ

(３)

式中ꎬ δｉ 为 第 ｉ 种无居民海岛开发行为对海洋生态系统服务价值的损害系数ꎬ ＳＭｉ
为 第 ｉ 种无居民海岛开发行

为所影响范围的海域面积ꎬ ＶＭ 为单位面积海洋生态系统服务价值ꎮ
相较于海洋工程补偿模型ꎬ本文构建的无居民海岛生态损害评估模型充分考虑无居民海岛开发过程中涉

及的不同开发行为ꎻ从陆海统筹的视阈分析各种开发行为所影响的海洋和陆地生态系统ꎮ 评估模型适用于无

居民海岛开发行为的事前评估ꎮ 其中ꎬ海岛生态系统服务识别及其价值评估和无居民海岛开发生态损害系数

为评估模型中的关键结构要素ꎮ
１.４　 海岛生态系统服务及价值评估方法

海岛生态系统既不同于一般的陆地生态系统ꎬ又不同于以海水为基质的一般的海洋生态系统ꎮ 它是以岛

陆为核心ꎬ以岛滩和环岛近海为延伸ꎬ自然和人文因子相互联系、相互作用形成的综合￣复合生态系统ꎬ具有易

受损和难恢复的特点[１４]ꎮ
生态系统服务价值代表人类直接或间接从生态系统功能中获得的利益ꎬ结合海岛生态系统特点ꎬ确定无

居民海岛开发所影响的特定生态系统范围ꎬ包括海岛陆域及周边海域ꎻ其中ꎬ草地生态系统和森林生态系统为

无居民海岛陆域的主要生态系统(其余陆地生态系统因本文研究案例及篇幅关系不作具体展开)ꎮ 考虑数据

可得性和陆海生态系统服务的属性ꎬ结合学术界应用广泛的 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等[１５]提出的 １７ 种可再生生态系统服务

价值ꎬ确定海岛生态系统服务及评估方法见表 １ꎮ 基于海岛生态系统的整体性ꎬ本文将休闲娱乐服务价值、科
研服务价值统筹考虑ꎮ

表 １　 海岛生态系统服务及评估方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｉｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

生态系统类型
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅ

生态系统服务
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

评估方法
Ｍｅｔｈｏｄ

评估公式
Ｆｏｒｍｕｌａ

参数说明
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

森林生态系统
Ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ 原材料生产服务 市场价值法[１６] Ｖｒｆ ＝ Ａ

Ｓ ｆ

Ｖｒｆ 为单位面积林地提供的生产服务价值(元 ｍ－２

ａ－１)ꎻ Ａ为研究地区林业总产值(元 / ａ)ꎻ Ｓ ｆ为研究

地区林地面积(ｍ２)

涵养水源服务 影子工程法[１７]

Ｖｗｆ ＝
Ｐｗ × α × Ｒ × Ｓ ｆ

Ｓ ｆ × １０３

Ｖｗｆ 为单位面积林地提供的涵养水源服务价值(元
ｍ－２ ａ－１)ꎻ Ｐｗ 为研究地区单位库容水库建设费用

(元 / ｍ３)ꎻ α 为研究地区主要森林类型的截留率
(％)ꎻ Ｒ 为 研究地区年降雨量(ｍｍ / ａ)

固碳释氧服务 重置成本法[１８]

Ｖｃｆ ＝
Ｂ ｆ × (１.６３ × ０.２７２７ × ＣＣＯ２

＋

１.１９ × ＣＯ２
) × １０ －６

Ｖｃｆ 为单位面积林地提供的固碳释氧服务价值(元
ｍ－２ ａ－１)ꎻ Ｂ ｆ 为研究地区单位面积林地净初级生

产力( ｔＣ ｍ－２ ａ－１)ꎻ ＣＣＯ２
为固碳的成本(元 / ｔ)ꎻ

ＣＯ２
为制氧的成本(元 / ｔ)

土壤保持服务 机会成本法[１６]

Ｖｓｆ ＝ ωｆ ×

Σ Ｃ ｉ × Ｐ ｉ ＋
Ｗ ｆ

ｕ × ｈ( )
Ｓ ｆ

Ｖｓｆ 为单位面积林地提供的土壤保持服务价值(元
ｍ－２ ａ－１)ꎻ ωｆ 为研究地区林地土壤保持量( ｔ / ａ)ꎻ
Ｃ ｉ为土壤中第 ｉ类养分含量(％)ꎻ Ｐ ｉ为第 ｉ类养分

的市场价格(元 / ｔ)ꎻ Ｗ ｆ 为土地林业生产的机会成

本(元 ｍ－２ ａ－１)ꎻ ｕ 为土壤容量( ｔ / ｍ３)ꎻ ｈ 为土壤
计算深度(ｍ)

生物多样性服务 条件价值法[１９] Ｖｂｆ ＝
Ｐｂｆ

Ｓ ｆ

Ｖｂｆ 为单位面积林地提供的生物多样性服务价值

(元 ｍ－２ ａ－１)ꎻ Ｐｂｆ 为研究区域周边居民对于保护

森林生物多样性的总支付意愿(元 / ａ)
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续表

生态系统类型
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅ

生态系统服务
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

评估方法
Ｍｅｔｈｏｄ

评估公式
Ｆｏｒｍｕｌａ

参数说明
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

休闲娱乐服务 旅行费用法[１３] Ｖｒ ＝
ＴＶｒ

Ｓｈ

Ｖｒ 为单位面积海岛休闲娱乐服务价值 (元 ｍ－２

ａ－１)ꎻ ＴＶｒ 为研究地区休闲娱乐服务总价值(元 /
ａ)ꎻ Ｓｈ 为研究地区面积(ｍ２)

科研服务 成本法[２０] Ｖｓ ＝ Ｇ
Ｓｈ

Ｖｓ 为单位面积海岛科研服务价值(元 ｍ－２ ａ－１)ꎻ Ｇ
为研究地区海洋科研资金投入(元 / ａ)

草地生态系统
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ 涵养水源服务 影子工程法[２１]

Ｖｗｇ ＝
Ｐｗ × θ × Ｒ × Ｓｇ

Ｓｇ

Ｖｗｇ 为单位面积草地提供的涵养水源服务价值(元
ｍ－２ ａ－１)ꎻ θ 为研究地区径流系数(％)ꎻ Ｓｇ 为研究

地区草地面积(ｍ２)

固碳释氧服务 重置成本法[２２]

Ｖｃｇ ＝
Ｂｇ × (１.６３ × ０.２７２７ × ＣＣＯ２

＋

１.１９ × ＣＯ２
) × １０ －６

Ｖｃｇ 为单位面积草地提供的固碳释氧服务价值(元
ｍ－２ ａ－１)ꎻ Ｂｇ 为研究地区单位面积草地净初级生

产力(ｔＣ ｍ－２ ａ－１)

土壤保持服务 机会成本法[２１]

Ｖｓｇ ＝ ωｇ ×

Σ Ｃ ｉ × Ｐ ｉ ＋
Ｗｇ

ｕ × ｈ( )
Ｓｇ

Ｖｓｇ 为单位面积草地提供的土壤保持服务价值(元
ｍ－２ ａ－１)ꎻ ωｇ 为研究地区草地土壤保持量( ｔ / ａ)ꎻ
Ｗｇ 为土地牧业生产的机会成本(元 ｍ－２ ａ－１)

生物多样性服务 条件价值法[１９] Ｖｂｇ ＝
Ｐｂｇ

Ｓｇ

Ｖｂｇ 为单位面积草地提供的生物多样性服务价值

(元 ｍ－２ ａ－１)ꎻ Ｐｂｇ 为研究区域周边居民对于保护

草地生物多样性的总支付意愿(元 / ａ)
休闲娱乐服务 旅行费用法 —

科研服务 成本法 —

海洋生态系统
Ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ 食物生产服务 市场价值法[１３] Ｖ ｆｍ ＝

Ｄ ｆｍ × ρ
Ｓｍ

Ｖ ｆｍ 为单位面积海域提供食物生产服务价值(元
ｍ－２ ａ－１)ꎻ Ｄ ｆｍ 为研究区域海洋捕捞的产值(元 /
ａ)ꎻ ρ 为海洋捕捞的平均利润率(％)ꎻ Ｓｍ 为研究

地区海域面积(ｍ２)

污染处理服务 替代成本法[２３]

Ｖｗｍ ＝
Σ Ｆ ｉ × Ｃ ｉ

Ｓｍ

Ｖｗｍ 为单位面积海域提供污染处理服务价值(元
ｍ－２ ａ－１)ꎻ Ｆ ｉ为研究地区第 ｉ 种污染物处理的物质

量(ｔ / ａ)ꎻ Ｃ ｉ 为第 ｉ 种污染物的去除成本(元 / ｔ)

固碳释氧服务 重置成本法[２４]

Ｖｃｍ ＝
Ｂｍ × (１.６３ × ０.２７２７ × ＣＣＯ２

＋

１.１９ × ＣＯ２
) × １０ －６

Ｖｃｍ 为单位面积海域提供的固碳释氧服务价值(元
ｍ－２ ａ－１)ꎻ Ｂｍ 为研究地区单位面积海域初级生产

力(ｔＣ ｍ－２ ａ－１)

生物多样性服务 条件价值法[１９] Ｖｂｍ ＝
Ｐｂｍ

Ｓｍ

Ｖｂｍ 为单位面积海域提供的生物多样性服务价值

(元 ｍ－２ ａ－１)ꎻ Ｐｂｍ 为研究区域周边居民对于保护

海洋生物多样性的总支付意愿(元 / ａ)

休闲娱乐服务 旅行费用法 —

科研服务 成本法 —

１.５　 无居民海岛开发生态损害系数

本文采用德尔菲法ꎬ组织海洋工程、海岛生态、渔业、地质地貌、海岛保护利用规划、海岛使用金评估、海岛

使用论证等不同专业领域的专家 ２３ 人ꎬ设计调查问卷并以通信方式向各位专家征询意见ꎻ然后对收集到的数

据进行整理、归纳、统计ꎬ匿名反馈给各位专家ꎬ再次征询意见ꎬ直至通过一致性检验ꎬ最终得到无居民海岛开

发行为对海岛生态系统的损害系数ꎬ具体结果见表 ２ꎮ

２　 大羊屿岛案例应用

本文选择大羊屿岛为研究对象ꎬ利用上述框架和模型评估大羊屿岛开发的生态损害补偿金额ꎮ 大羊屿岛

位于大目洋近岸ꎬ地处浙江省象山半岛东部沿海ꎬ是国家首批 １７６ 个可用于旅游娱乐开发的无居民海岛之一ꎬ
也是中国首个公开拍卖出让使用权的无居民海岛ꎮ ２０１１ 年ꎬ浙江省象山县大羊屿岛使用权公开拍卖ꎬ起拍价

１９５７　 １８ 期 　 　 　 彭勃　 等:无居民海岛开发生态损害评估———以象山县大羊屿岛为例 　
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１５００ 万元ꎬ最终宁波高宝投资有限公司以 ２０００ 万元取得大羊屿岛 ５０ 年的使用权ꎬ意图打造一个以游艇业为

主ꎬ具有休闲、度假功能的高端旅行型海岛ꎮ 评估大羊屿岛开发的生态损害ꎬ对于修复大羊屿岛的生态环境以

及后续无居民海岛的开发具有重要借鉴意义ꎮ

表 ２　 无居民海岛开发行为损害系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄａｍａｇｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ

无居民海岛开发行为
Ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ

陆地生态系统
Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

海洋生态系统
Ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

施工期
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

营运期
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

施工期
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

营运期
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

填海连岛 Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ Ｉｓｌａｎｄ — — １.００ １.００
房屋建设 Ｈｏｕｓｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ １.００ １.００ — —
公路建设 Ｒｏａｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ １.００ １.００ — —
码头建设 Ｗｈａｒｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ １.００ １.００ ０.６４ ０.４３
非透水构筑物建设 Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ — — １.００ １.００
种植、养殖 Ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ０.３５ ０.３０ ０.１５ ０.０９
泊位建设 Ｂｅｒｔｈ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ — — ０.４１ ０.２７

２.１　 开发行为及影响面积确定

大羊屿岛陆地面积 ０.２５２８ ｋｍ２ꎬ海岸线长约 ３.０１ ｋｍꎬ周边海域是滨海旅游区ꎬ海域水环境质量长期保持

二类海水水质控制目标ꎮ 岛上植被覆盖面积达 ８０％ꎬ渔业资源丰富ꎬ适合鸟类栖息和繁殖ꎬ特别是每年春秋

两季ꎬ大量海鸥和白鹭会到此栖息ꎬ生态环境优越ꎮ 根据大羊屿岛«无居民海岛开发利用具体方案»并结合实

地踏勘可知ꎬ大羊屿的海岛出让面积为 ２５.０７ ｈｍ２ꎬ其中可建设用地为 ６.３５ ｈｍ２ꎬ开发行为主要分布在大羊屿

岛西北部靠近象山县内陆的区域ꎬ岛屿东南部区域作为重点生态保护区起到保持海岛原始生态的作用ꎮ 大羊

屿岛开发区域规划建设防波堤、游艇泊位区(９２ 个游艇泊位)、码头泊位区(３ 个码头及配套泊位)、公路、房屋

(会所、客房、服务中心等建筑约 ４８ 套)ꎬ涉及到海洋和陆地生态系统(图 ２)ꎮ
大羊屿岛开发涉及的泊位、防波堤、码头、房屋以及公路等五种建设行为影响的面积见表 ３ꎮ 由于施工期

受影响的面积难以确定ꎬ本文设定施工期所影响的面积为营运期的 １.１ 倍ꎮ

表 ３　 大羊屿岛开发行为影响面积

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｆｆｅｃｔｅｄ ａｒｅａ ｏｆ Ｄａｙａｎｇｙｕ ｉｓｌａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ

无居民海岛开发行为
Ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ

影响面积 Ａｆｆｅｃｔｅｄ ａｒｅａ / ｍ２

林地面积
Ｆｏｒｅｓｔ ａｒｅａ

草地面积
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｒｅａ

海域面积
Ｓｅａ ａｒｅａ

施工期
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｐｅｒｉｏｄ

营运期
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ

施工期
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｐｅｒｉｏｄ

营运期
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ

施工期
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｐｅｒｉｏｄ

营运期
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ

泊位建设 Ｂｅｒｔｈ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ — — — — ８１１９３ ７３８１２
防波堤建设 Ｂｒｅａｋｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ — — — — ３４９８ ３１８０
码头建设 Ｗｈａｒｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ — — ８０４８ ７３１６ ６６８５３ ６０７７５
房屋建设 Ｈｏｕｓｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ １１４５８ １０４４１ ４５９４０ ４１７６４ — —
公路建设 Ｒｏａｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ８８２ ８０２ ３５３１ ３２１０ — —

２.２　 大羊屿生态系统服务价值确定

采用表 １ 中的评估公式ꎬ评估大羊屿岛开发行为影响的各生态系统单位服务价值ꎬ具体服务价值及相关

数据来源见表 ４(由于篇幅关系ꎬ具体计算过程不详细展开)ꎮ 数据以 ２０１１ 年大羊屿岛拍卖时期为主ꎬ部分缺

失数据通过其他年份数据调整获得ꎮ
２.３　 大羊屿开发生态损害系数确定

根据大羊屿岛的实际开发活动ꎬ选取表 ２ 中相关无居民海岛开发生态损害系数ꎬ确定大羊屿开发生态损

害系数见表 ５ꎮ

２９５７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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图 ２　 大羊屿岛开发行为分布

Ｆｉｇ.２　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｄａｙａｎｇｙｕ ｉｓｌａｎｄ

表 ４　 大羊屿岛生态系统服务价值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｄａｙａｎｇｙｕ ｉｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

生态系统服务
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

海岛生态系统 Ｉｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ / (元 ｍ－２ ａ－１)
森林生态系统

Ｆｏｒｅｓｔ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

草地生态系统
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

海洋生态系统
Ｍａｒｉｎｅ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

　 　 　 　 数据来源
　 　 　 　 Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅ

原材料生产服务
Ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ０.２５ — — 林业产值、林地面积[２５]

涵养水源服务
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ０.６７ １.１６ —

草地面积、年平均降水量[２６] 、截留率[２７] 、径流系数[２８] 、
由 １９９９ 年«中国水利年鉴»推算所得 ２０１１ 年单位库容
成本

固碳释氧服务
Ｃａｒｂｏｎ ｆｉｘａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｒｅｌｅａｓｅ ０.６１ ０.４６ １.２１ 初级生产力[２９—３０] 、修正后的固碳及制氧成本[３１]

土壤保持服务
Ｓｏｉｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ０.７５ ０.５３ —

土壤保持量[３２] 、土壤养分含量、土壤容量和计算深

度[３３—３４] 、市场调查所得宁波市各类养分价值、２０１１ 年

宁波市林业及牧业机会成本[２５]

食物生产服务
Ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ — — ０.４２ 捕捞成本、捕捞业产值、海域面积[３５]

污染处理服务
Ｗａｓｔｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ — — ０.３３

氨氮、ＣＯＤ 排放量、污水排放总量[３６] 、修正后的氮磷及

ＣＯＤ 处理成本[３７—３８] 、调查所得宁波市生活污水、工业
污水处理成本

生物多样性服务
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ １.９８ ２.１１ ２.３２ 大目湾居民支付意愿问卷数据

休闲娱乐服务
Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ １.１６ 象山县休闲旅游总收入[３９]

科研服务
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ０.０５ 浙江省海洋科研机构经费收入[４０]

３９５７　 １８ 期 　 　 　 彭勃　 等:无居民海岛开发生态损害评估———以象山县大羊屿岛为例 　
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表 ５　 大羊屿岛开发行为损害系数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄａｍａｇｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ Ｄａｙａｎｇｙｕ ｉｓｌａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ

无居民海岛开发行为
Ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ

陆地生态系统
Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

海洋生态系统
Ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

施工期
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

营运期
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

施工期
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

营运期
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

房屋建设 Ｈｏｕｓｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ １.００ １.００ — —

公路建设 Ｒｏａｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ １.００ １.００ — —

码头建设 Ｗｈａｒｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ １.００ １.００ ０.６４ ０.４３

非透水构筑物建设 Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ — — １.００ １.００

泊位建设 Ｂｅｒｔｈ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ — — ０.４１ ０.２７

２.４　 大羊屿生态损害补偿金计算

分析无居民海岛开发生态损害评估模型 １、２、３ 的参数结构可知ꎬ贴现率的 ｎ 次幂影响评估结果是导致生

态损害补偿金评估差异的重要参数ꎮ 本文综合考虑银行同期贷款利率、同期行业风险报酬率等取值标准ꎬ确
定一次性补偿标准贴现率 ｒ 分别为 ４％、５％ꎮ 大羊屿岛拍卖的使用权期限按 ５０ ａ 计算ꎬ依据大羊屿岛«无居民

海岛开发利用具体方案»ꎬ施工期占用海岛陆域和海域的损害期限按 ５ ａ 来算ꎬ营运期占用海岛陆域的损害期

限按 ４５ ａ 来算ꎮ 以表 ３、４、５ 相关数据为基础ꎬ通过模型 １、２、３ 计算得到大羊屿岛生态损害补偿金额ꎬ具体见

表 ６ꎮ

表 ６　 大羊屿岛生态损害补偿金额

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄａｙａｎｇｙｕ ｉｓｌａｎｄ

贴现率
Ｄｉｓｃｏｕｎｔ ｒａｔｅ

无居民海岛补偿金 Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｆｕｎｄ / (万元)
陆域生态损害补偿金
Ｌａｎｄ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｆｕｎｄ

海洋生态损害补偿金
Ｍａｒｉｎｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｆｕｎｄ

施工期
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

营运期
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

施工期
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

营运期
Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

总计
Ｔｏｔａｌ

４％条件下
Ｄｉｓｃｏｕｎｔ ｒａｔｅ ４％ １７０.１２ ７２０.０７ １９４.４８ ５６０.１５ １６４４.８２

５％条件下
Ｄｉｓｃｏｕｎｔ ｒａｔｅ ５％ １６５.４４ ６１７.６９ １８９.１４ ４８０.５１ １４５２.７８

观察表 ６ 可见ꎬ贴现率为 ４％ꎬ大羊屿岛开发生态损害补偿金为 １６４４.８２ 万元ꎻ贴现率为 ５％ꎬ生态损害补

偿金为 １４５２.７８ 万元ꎻ贴现率取值相差 １％导致评估结果相差 １１.６８％ꎬ评估结果差异率在生态损害补偿金估

算波动幅度的合理区间内ꎮ 鉴于无居民海岛生态系统复杂性、生态损害难修复性以及海洋生态文明建设的国

家战略导向ꎬ本文采用 ４％的社会贴现率ꎮ
大羊屿岛陆域开发行为所需的生态损害补偿金为 ８９０.１９ 万元ꎬ高于海洋开发行为所造成的生态损害补

偿金ꎮ 其主要原因是陆域开发行为对无居民海岛的植被破坏是永久性的ꎮ 此外ꎬ由于在海岛使用权拍卖之前

有其他企业对大羊屿岛进行过开发ꎬ一些基础设施经过简单的修缮工作便能重新投入使用ꎬ这一部分的开发

行为由于缺少相关数据并且对整体生态环境影响较小而未被纳入评估模型之中ꎮ 因此ꎬ最终的补偿标准应略

高于本文的生态损害补偿金额ꎮ
２.５　 现行无居民海岛使用金征收标准中生态损害成本分析

无居民海岛是推进海洋经济高质量发展的重要空间资源ꎬ为此财政部、原国家海洋局在 ２０１０ 年根据无居

民海岛的等别、用岛类型和方式、离岸距离等因素制定使用金征收标准ꎬ并于 ２０１８ 年根据用岛类型的收益情

况和用岛方式对海岛生态系统造成的影响ꎬ将生态环境损害成本纳入价格形成机制调整使用金征收标准ꎻ然
而 ２０１８ 年调整的海岛使用金征收标准中包含的生态环境损害成本是否全面反映开发行为对海岛生态系统造

成的影响ꎬ尚未得到充分验证ꎮ 本文以大羊屿岛为例ꎬ以按照 ２０１８ 年标准计算的使用金与 ２０１０ 年标准计算

使用金的差额为生态损害成本ꎬ与依据模型 １—３ 计算的生态损害补偿金额进行对比ꎬ检验现行海岛使用金征

４９５７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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收标准中生态损害成本的准确性ꎮ
首先ꎬ根据 ２０１０ 年«无居民海岛使用金征收标准»ꎬ计算得出 ２０１１ 年大羊屿岛使用权出让金为 ３４４.７１

万元ꎮ
其次ꎬ根据 ２０１８ 年«无居民海岛使用金征收标准»计算得出大羊屿岛使用权出让金为 ３１４６.２９ 万元ꎻ基于

时间节点的一致性ꎬ本文通过贴现将 ２０１８ 年大羊屿岛使用金调整至 ２０１１ 年标准ꎬ计算结果为 ２３９０.９２ 万元ꎮ
再次ꎬ求取 ２０１８ 年«无居民海岛使用金征收标准»与 ２０１０ 年标准计算的使用权出让金差额为 ２０４６.２１ 万

元ꎬ并根据大羊屿岛实际建设用地面积与出让面积的比重对差额进行修正ꎻ大羊屿岛的出让面积为 ２５.０７
ｈｍ２ꎬ实际建设用地面积约为 ６.３５ ｈｍ２ꎬ修正后得到依据 ２０１８ 年«无居民海岛使用金征收标准»计算的大羊屿

岛开发生态损害成本为 ５１８.２９ 万元ꎮ
最后ꎬ考虑无居民海岛开发活动主要发生在岛屿陆域ꎬ较少涉及海域ꎬ以借助模型 １—２ 计算的 ２０１１ 年岛

屿陆域生态损害补偿金额 ８９０.１９ 万元为基准ꎬ与根据 ２０１８ 年使用金征收标准计算的生态损害成本 ５１８.２９ 万

元对比可知ꎬ本文计算的海岛陆域生态损害补偿金额高出现行使用金标准中生态损害成本 ３７１.９０ 万元ꎬ２０１８
年旅游用岛使用金征收标准仍有较大的提升空间ꎮ ２０１８ 年无居民海岛使用金征收标准中生态环境损害成本

见表 ７ꎮ

表 ７　 无居民海岛使用金征收标准中生态环境损害成本

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｈａｒｇｅ ｆｏｒ Ｄａｙａｎｇｙｕ ｉｓｌａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

无居民海岛用途
Ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｉｓｌａｎｄ ｕｓｅｓ

海岛使用金 / 万元
Ｃｈａｒｇｅ ｆｏｒ ｉｓｌａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

２０１０ 年标准
Ｉｎｉｔｉａｌ ｂｉｄｄｉｎｇ

ｐｒｉｃｅ

２０１８ 年标准
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｉｎ ２０１８

调整后的标准
Ａｄｊｕｓｔｅｄ
ｓｔａｎｄａｒｄ

差额 / 万元
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

修正系数
Ａｄｊｕｓｔｅｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

损害成本
Ｄａｍａｇｅ
ｃｏｓｔ

旅游娱乐 Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ３４４.７１ ３１４６.２９ ２３９０.９２ ２０４６.２１ ０.２５ ５１８.２９

３　 结论与讨论

随着国内海洋经济的飞速发展ꎬ无居民海岛的开发和利用愈加受到关注ꎮ 但由于存在诸多过度和盲目开

发无居民海岛行为ꎬ导致海岛资源和环境遭受严重破坏的情况时有发生ꎮ 评估无居民海岛开发生态损害ꎬ实
施海岛生态损害补偿ꎬ要求生态损害的责任方承担生态损害的成本ꎬ有利于增强政府和企业对于海岛资源的

保护意识ꎬ重新衡量无居民海岛开发过程中的利弊ꎬ避免对海岛资源过度和盲目的开发ꎮ
不同无居民海岛之间生态系统服务价值差距极大ꎬ同一用岛类型、同一利用程度下不同的开发行为对于

无居民海岛的生态损害程度也不尽相同ꎮ 虽然本文建立的无居民海岛生态损害评估模型中补偿系数等参数

需要运用德尔菲法确定ꎬ贴现率则依赖于评估人员职业判断ꎬ存在人为主观因素影响较重、导致评估结果准确

度受质疑等问题ꎬ然而现阶段无居民海岛开发案例稀少ꎬ海岛开发生态损害的相关基础数据极少ꎬ加之该模型

系统性、逻辑性及可操作性均较强且评估成本较低ꎬ仍然可用于无居民海岛开发前的生态损害评估ꎬ对开发方

起到生态环境损害警示作用ꎮ
本文构建了无居民海岛生态损害评估方法ꎬ并应用于大羊屿岛开发案例ꎮ 研究发现大羊屿岛旅游娱乐设

施开发所需的生态损害补偿金为 １６４４.８２ 万元ꎬ其中ꎬ无居民海岛陆域生态损害成本为 ８９０.１９ 万元ꎬ现行标准

中包含的生态损害成本为 ５１８.２９ 万元ꎬ２０１８ 年无居民海岛使用金征收标准仍有上调空间ꎮ
需要特殊说明的是ꎬ尽管 ２０１８ 年无居民海岛使用金征收标准包含用岛方式对海岛生态系统造成的生态

损害成本ꎬ开发方一般都缴纳了海岛使用金ꎬ但无居民海岛使用金征收标准中生态损害成本未能全面反映开

发行为对海岛生态系统造成的影响ꎬ目前实行无居民海岛开发生态损害补偿制度不仅理论上可行、实践中也

是完全必要的ꎮ

５９５７　 １８ 期 　 　 　 彭勃　 等:无居民海岛开发生态损害评估———以象山县大羊屿岛为例 　
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