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摘要:我国海水养殖污染的一项重要原因在于对海水养殖生态环境影响的认识不清,作为我国仅

次于开放式养殖的第二大海水养殖方式,围海养殖对海洋生态环境的破坏更大。为提高围海养殖

效率,降低围海养殖的外部成本,提升公民海洋生态环境保护意识,文章以浙江省舟山市为例,基

于391份随机调查样本,采用条件价值评估法对其围海养殖外部成本进行了评估。研究结果表明:

舟山市围海养殖的外部成本约为42.97万元/月;相较于一般居民,围海养殖户对围海养殖外部成

本的认知更为清晰和深刻;强化海洋生态环境保护宣传,改进围海养殖技术,出台更严格的围海养

殖废水排放标准,将海域使用金征收标准与围海养殖废水处理水平挂钩等措施将有助于降低围海

养殖的外部成本。
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Abstract:AnimportantreasonforthepollutionofmarineaquacultureinChinaliesintheunclear

understandingoftheecologicalenvironmentalimpactofmarineaquaculture.Asthesecondlargest

marineaquaculturemethodinChinaafteropenaquaculture,enclosedmarineaquaculturehasmore

damagetothemarineecologicalenvironment.Thispaperevaluatedtheexternalcostsofsea-

closurecultureinZhoushanbyusingtheContingentValuationMethod(CVM)toimprovetheef-

ficiencyandreduceexternalcostsofsea-closureculture,andtoenhancecitizen'sawarenessofma-

rineenvironmentprotection.Arandomsamplesurveyon391respondentsinZhoushanwascon-
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ductedinthesummerof2018inafacetofacemanner.Resultsshowedthattheexternalcostsof

sea-closureculturewas42.97×104YuanpermonthinZhoushan;peoplewhoengagedinsea-clo-

sureculturehasaclearerunderstandingonexternalcostsofsea-closureculturethanothers.More

efficientsea-closurebreedingtechnologies,strictermarineaquaculturewastewateremissionstand-

ards,anda moreflexiblechargingstandardofseaareausefeesconnecting with marine

aquaculturewastewateremissionstandardswillbehelpfulonreducingexternalcostsofsea-clo-

sureculture.

Keywords:Externalcost,Sea-closureculture,ContingentValuationMethod(CVM),Ecological

environment,Zhoushan

0 引言

20世纪70年代末,为缓解过度捕捞带来的近

海渔业资源衰退问题,我国确立了“以养为主”的渔

业发展战略,大力推进海水养殖业发展,并逐步成

长为世界最大的水产养殖大国。作为我国传统优

势产业,海水养殖在满足人民不断增长的海产品需

求方面发挥了重要作用。围海养殖是我国仅次于

开放式养殖的第二大海水养殖方式,约占我国海洋

渔业用海总规模的26.5%[1]。与开放式养殖相比,

围海养殖对自然岸线及滨海生态系统的破坏显著,

如:大量消耗海域尤其是近岸海域空间资源,一些

养殖热点区域的海滩已几乎被完全侵占,以辽宁省

为例,近年来的围海养参规模已由大连市近岸海域

扩张至整个辽宁省近岸海域[2];破坏红树林、珊瑚

礁、海草床等典型生态系统,加剧生境破碎化,仅

1980—2020年,广西沿海的虾塘建设就侵占了约

1464hm2红树林[3];改变水动力环境,影响海水交换

能力,筑堤围海会阻碍河海水系连通,降低海域纳潮能

力,减缓潮流流速;加剧海水富营养化,养殖过程中向

周边海域输出溶解无机氨磷与悬浮颗粒有机物等是我

国近岸海域海水富营养化的主要原因之一[4-6]。

围海养殖引发严重生态环境问题的关键在于

海域在海水养殖领域被作为公共物品的长期低偿

甚至无偿使用,生态环境成本长期排除在围海养殖

成本之外,即产生了负外部性(外部成本)。货币化

这部分外部成本,通过海域使用金、海域使用费等

政策手段将其纳入养殖者生产成本,使得围海养殖

经济收益与生态环境成本的比较成为可能,有助于

提升海域开发利用的综合效益。本研究拟从资源

环境的角度出发,从外部性视角研究围海养殖的环

境损害问题,在识别围海养殖外部成本的基础上,

以舟山市为例,采用近年来被广泛用于非市场价值

评估 的 条 件 价 值 评 估 法 (ContingentValuation

Method,CVM),通过实地调研,对围海养殖外部成

本进行货币化测算,以期提升海域使用者及市民的

海洋生态环境保护意识,为今后围海养殖用海海域

使用金征收标准和海域基准价的制订提供理论基

础和科学依据,推进海域资源的合理开发利用。

1 条件价值评估法的原理

条件价值评估法是当前最具代表性的非市场

评价方法之一,它基于效用最大化原理,在假想市

场情况下,通过调查或询问受影响人群为某一无法

在市场上交易的资源环境产品或服务能够恒定在

某一水平,对该资源环境产品和服务供给量(或质)

提升的支付意愿(Willingnesstopay,WTP)或对该

资源环境产品和服务供给量(或质)减少的受偿意

愿(Willingnesstoaccept,WTA),并以受影响人群

的支付意愿或受偿意愿之和作为对该环境资源产

品和服务质量改善或受损的经济价值估计,属典型

的陈述性偏好(statedpreference)评估方法。CVM
思想由资源经济学家CriacyWantrup在1947年首

次提出,1963年哈佛大学Davis博士在评估缅因州

滨海林地娱乐价值时对其进行了首次应用,随后的

几十年里,CVM逐渐完善,被广泛运用于政策推行

及自然环境存在等公共物品的非市场价值评估。

根据评估时所采用的参照效用基准差异,CVM
的评估通常又分为补偿变量和等价变量两种。假

设受访者的效用水平由海域所提供的生态系统服
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务(公共财)和个人所得(私人财)共同决定,随着海

水养殖业的发展,围海养殖规模由S1扩张至S2,海

域生态系统服务功能受损,此时,U1为围海养殖规

模为S1、受访者收入水平为Y0时的效用无差异曲

线;U2为围海养殖规模为S2、受访者收入水平保持

Y0不变时的效用无差异曲线(图1)。

图1 受访者效用曲线

采用补偿变量方法评估围海养殖生态系统损

失(即外部成本)的原理如下:围海养殖规模由S1扩

张至S2,如果受访者的收入水平不变,仍为Y0,那

么受访者的效用由U1下降至U2,若此时向受访者

支付b数量的货币金额,则可使受访者的效用恢复

至U1,即:U(S1,Y0)=U(S2,Y0+b)=U1 ,即受访

者若能得到可确保其效用水平保持不变的b数额补

偿,则愿意使围海养殖规模由S1扩张至S2。此时,

b即可被认为是面积为 (S2-S1)的围海养殖海域

所带来的外部成本。

采用等价变量方法评估围海养殖生态系统损

失(即外部成本)的原理如下:当围海养殖规模为

S1、受访者个人收入为Y0时,受访者的效用为U1。

若受访者的收入减少a,则其效用降低为U2,与受

访者收入水平不变、围海养殖规模由S1扩张至S2

时的效用水平相同,即:U(S1,Y0-a)= U(S2,

Y0)=U2,即受访者在获得相同效用水平的前提

下,为了防止围海养殖规模由S1扩张至S2,愿意

支付a数量的货币金额。此时,a也可被认为是面

积为 (S2 -S1)的围海养殖海域所带来的外部

成本。

理论上 来 说,无 论 是 采 用 补 偿 变 量 法 调 查

WTP,还是采用等价变量法调查 WTA,所评估出来

的围海养殖外部成本都应当是一致的。但由于

WTA调查往往会给受访者需要放弃某项权利的暗

示,受访者通常会给出较高的受偿意愿金额;而在

调查 WTP时,由于受访者会有“支付意愿在未来会

真实转化成额外生活成本”的担忧,出于回避风险

的考量,会趋向于给出一个较低的支付意愿金额。

Hammack和Brown在同时利用 WTP和 WTA测

度水禽的外部效益时发现,采用 WTA得到的测度

结果约为 WTP测度结果的4倍[7],此后一些类似

的研究也证实了这种差异的存在,并发现这一差异

与待估非市场产品的收入弹性有关,弹性越高、替

代性越强的公共物品在采用CVM 法测度非市场价

值时,WTP与 WTA的评估结果差距越小[8]。由于

在很多情况下,尤其是受益关系或权利关系较复杂

或不明晰时,WTA较难反映待估公共物品的真实

有效价值,逐渐被避免使用,对 WTP的使用更为普

遍[9],本研究也采用 WTP对围海养殖的外部成本

进行测度,但也同时收集了 WTA数据,以期对测度

结果进行验证。

2 舟山市围海养殖外部成本的CVM调查

2.1 调查问卷设计

问卷由4部分构成:①受访者社会经济特征调

查。包括性别、年龄、文化程度、收入程度、围海养

殖工作经验等。②受访者围海养殖外部性认知程

度调查。围海养殖外部成本主要包括改变自然岸

线状态、破坏滨海生态系统、降低海域纳潮能力、污

染周边海域海水等,由于在前期访谈和预调查过程

中发现受访者对岸线改变、滨海生态系统损害、纳

潮能力降低等缺乏直观感受,问卷中对受访者围海

养殖外部性认知程度的调查改为询问其围海养殖

区是否有养殖饵料堆积、是否散发异味、围海养殖

区周边海水水质是否出现恶化等情况,从而使受访

者对所评估的对象(围海养殖外部成本)的内容和

范畴形成大概认知。③受访者围海养殖外部成本

支付(受偿)意愿调查。尽管支付卡方式在模拟市

场定价行为方面的表现远不如离散型二分式选择

问卷,但其可以更清楚地揭示受访者的支付意愿/

受偿意愿范围[10],基于此本研究采用支付卡方式对
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受访者支付(受偿)意愿进行调查。支付方式方面,

考虑到部分受访者对于货币直接支付的抗拒性,在

调查受访者支付意愿时提供了2种支付方式(货币/

义务劳动),且允许受访者对2种不同的支付方式进

行组合。④问卷的有效性检验调查。对受访者的

假想市场理解程度、问卷内容的解释程度、调查过

程中是否受到调查员或围观人员的影响等情况进

行调查,以确保每份问卷的效度水平。

2.2 抽样调查

问卷设计完成后,于2018年6月23-24日在

舟山市定海区大墩头围海养殖区开展了预调查,预

调查共发放了48份调查问卷,其中,围海养殖户调

查问卷24份,围海养殖区周边受影响居民调查问卷

24份。预调查情况符合预期,无需对问卷进行修

改,2018年7月在舟山市4县(区)的围海养殖区及

周边受影响区域开展了随机抽样调查。调查采用

面对面、一对一的形式进行,共发放围海养殖户调

查问卷200份、围海养殖区周边受影响居民调查问

卷200份,总计400份调查问卷,问卷回收率为

100%。剔除一些具有自相矛盾、胡乱回答、信息严

重残缺等明显错误的问卷,以及支付意愿与收入水

平严重不符等异常问卷,问卷的有效数量为391份,

占发放问卷总数的97.75%。回收的有效问卷中,

围海养殖户的问卷数量为197份,问卷有效率为

98.50%;周边市民的问卷数为194份,问卷有效率

为97.00%。

2.3 偏差的处理

构建假想市场既是CVM 的特点,也是其评估

结果有效性和可靠性受到质疑的最主要原因,尽管

大多数有关CVM 可靠性检验的研究都认为利用

CVM可以得出可靠的 WTP结果[11-12],但其评估

结果确会受到内在信息偏差、假想偏差、支付方式

偏差、投标起点偏差、问题顺序偏差、调查者或调查

方式偏差等的影响,研究对评估中可能存在的主要

偏差及控制如下:

(1)假想偏差。假想偏差是因受访者对假想市

场中问题的反应与其在真实市场中不一致而出现

的偏差,是CVM评估存在不确定性的最主要因素,

造成这一偏差的主要原因在于受访者对所假想交

易市场不熟悉和假想交易的产品并不在真实交换

市场中存在。为尽可能减少假想偏差,研究在明确

调查问卷内容后对问卷语言表述进行了多次讨论、

修改,确保问卷通俗易懂,并通过开展预调查对问

卷进行了进一步检验;采用匿名方式进行调查,并

在调查过程中向受访者提供同一供需圈内围海养

殖区海域和未开发利用区海域对比照片,以加强受

访者对海域生态环境产品的理解;在对 WTP/WTA
调查过程中,提醒受访者的收入限制,尽可能真实

模拟市场环境。

(2)投标起点偏差。投标起点偏差是指受访者

通常会将调查者提出(或调查问卷中设置)的出价

起点视为“适当”的 WTP/WTA范围,进而选择一

个“适当”的选项,而这可能与其真实 WTP/WTA
并不一致。为尽可能减少投标起点偏差,在设计支

付起点和支付区间间隔之前,随机选取受访对象进

行了访谈,对其 WTP/WTA进行了开放式调查,并

在之后的调查中根据受访者的反应,对支付起点和

支付区间间隔进行了调整;此外,支付卡中的支付

区间间隔采用等间距设置,以降低支付区间间隔差

异给受访者带来的心理暗示。

(3)积极性回答偏差。积极性回答偏差是指受

访者为了“令调查者感到满意而做出选择”时产生

的偏差,此时受访者反馈的 WTP/WTA并不是其

个人真实的支付/受偿意愿,而是其认为“调查者希

望他给出的 WTP/WTA”。为尽可能减少积极性回

答偏差,在开展调查前对调查员进行了多轮培训,

要求调查员在面访过程中时刻保持客观,对问题的

描述务必客观、中立,避免使用具有倾向性的语言;

在调研过程中向受访者强调调查的理论研究性质,

以避免此类偏差。

(4)支付方式偏差。支付方式偏差是指因收取

受访者支付货币方式不当而导致的偏差,它是因受

访者不接受或不信任所提供支付方式而产生的偏

差。为尽可能减少支付方式偏差,结合问卷设计前

的养殖户/市民访谈情况,提供了货币和义务劳动

两种支付方式,同时向受访者强调,所支付的货币

将用于成立围海养殖海域环境治理信托基金,专项

用于围海养殖海域环境治理。
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3 CVM调查结果的统计处理与分析

3.1 样本描述性统计

有效受访的194位围海养殖户中,男性受访者

为149位,占全部受访围海养殖户的76.80%;年龄

均在30岁以上,主要集中在40~60周岁;文化程度

低偏,绝大多数为初中及以下学历,与当前舟山市

围海养殖从业人员以受教育程度较低中老年男性

为主的结构基本一致。有效受访的197位围海养殖

区周边受影响居民中,108位为男性,占全部受访居

民的54.82%;89位为女性,占全部 受 访 居 民 的

45.18%;受访居民的平均年龄为46.68岁,年龄偏

大,这主要是由于渔村周边居民的年龄普遍偏大,

青年人多在外地求学或工作(表1)。

表1 受访者基本特征

特征 类别
围海养殖户

围海养殖区周边

受影响居民

频数 频率/% 频数 频率/%

性别
男 149 76.80 108 54.82

女 45 23.20 89 45.18

年龄(岁)

<30 0 0.00 6 3.05

[30,40) 24 12.37 33 16.75

[40,50) 104 53.61 93 47.21

[50,60) 54 27.84 52 26.40

≥60 12 6.19 13 6.60

文化程度

小学及以下 72 37.11 73 37.06

初中 111 57.22 79 40.10

高中 9 4.64 29 14.72

大学及以上 2 1.03 16 8.12

围海养殖

户月收入/

市民月收入

(万元)

<0.5/<0.2 18 9.28 22 11.17

[0.5,1)/

[0.2,0.4)
12 6.19 37 18.78

[1,1.5)/

[0.4,0.6)
44 22.68 92 46.70

[1.5,2)/

[0.6,0.8)
54 27.84 21 10.66

≥2/≥0.8 66 34.02 25 12.69

3.2 围海养殖外部成本认知情况

从受访者的反馈情况来看,围海养殖户和围海

养殖区周边受影响居民对围海养殖的海水污染问

题看法基本一致,对围海养殖侵占公共活动空间和

产生空气污染等问题的看法则大相径庭。83.43%
的受访围海养殖户承认自己在养殖过程中存在堆

积饵料的行为,但这是其生产过程中不可避免的正

常行为;90.35%的受访围海养殖户认为其他围海

养殖区也存在与自己相同的饵料堆积行为。此外,

87.35%的围海养殖户不认为其饵料堆积行为会侵

占居民日常活动空间,因为其堆积饵料的地方本不

是居民通常会去活动的地方,而且并不会长期在公

共空间堆积饵料。83.34%的围海养殖区周边受影

响居民认为围海养殖户的饵料堆积行为侵占了其日

常活动空间,已对其日常生活产生了影响。68.11%
的围海养殖区周边受影响居民认为围海养殖会产生

异味,污染了空气,而93.26%的围海养殖户则认为其

在养殖过程中并没有产生异味,那是海水的味道。

尽管绝大多数的围海养殖户和围海养殖区周

边受影响居民都认为围海养殖行为具有负的外部

性,会在一定程度上对空气质量、海水水质和公共

空间造成损害,但基本都对这一负外部性表示理解

和默认。约80%的围海养殖户认为其在生产经营

过程中已做到养殖废水消毒后排放,修建专门的饵

料堆积区并定期清理,尽量不在公共空间堆放饵料

等生产资料,偶有公共空间堆放也会尽快移除,已

将生产经营中的负外部性影响降到最低,残留的负

外部性影响属生产经营活动中不可避免的代价性

损失。超过70%的围海养殖区周边居民对围海养

殖所产生的负外部性影响表示理解,认为这是围海

养殖过程中不可避免的现象,能够得到补偿当然更

好,但若没有补偿也习惯了。但事实上,围海养殖

对海洋环境的污染主要来自养殖废水中残留的饵

料、化学品以及水生生物分泌物,仅通过养殖废水

消毒处理后排放的措施是无法降低和消除的。

3.3 平均支付意愿估计

3.3.1 计算方法

基于 WTP对围海养殖外部成本进行测算时,

以舟山市所有围海养殖户(即外部成本发出方)为

消除围海养殖外部成本的全部支付意愿总和作为

舟山市围海养殖外部成本的货币价值,具体计算公
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式如下:

EC=EWTP×POP×12    (1)

EWTP=
1
n

n

i=1
(Ci+Li×Wage)

其中:EC 为围海养殖的外部成本价值;EWTP为受访

围海养殖户为消除围海养殖外部成本的月平均支

付意愿;POP为舟山市围海养殖从业人口数;n 为受

访围海养殖户总数;Ci 为第i位受访围海养殖户的

月现金支付意愿;Li 为第i位受访围海养殖户的月

义务劳动投入时间意愿;Wage为受访围海养殖户

所在区域的平均工资水平。

基于 WTA对围海养殖外部成本进行测算时,

以受舟山市围海养殖负外部性影响的围海养殖区

周边居民全部受偿意愿总和为舟山市围海养殖外

部成本的货币价值,具体计算公式如下:

EC=EWTA×POP×12 (2)

EWTA=
1
m

m

j=1
Wj

其中:EC 为围海养殖的外部成本价值;EWTA为受访

舟山市围海养殖区周边受影响居民的月平均受偿

意愿;POP为舟山市围海养殖区周边受影响居民的

总数,本研究中取舟山渔农村地区的非围海养殖常

住人口数;m 为受访居民总数;Wj为第j位受访居

民的月受偿意愿。

3.3.2 估计结果

由图2可以看出,通过问卷调查收集得到的受

访围海养殖户与围海养殖区周边受影响居民的支

付(受偿)意愿基本符合正态分布,较为合理。有效

受访的194位围海养殖户中,对消除围海养殖外部

成本月支付意愿最高的为421.88元,共3位,占总

体的1.55%;月支付意愿最低的为5.21元,共4位,

占总体的2.06%。月支付意愿各区间中,占比最高

的为20(不含)~40(含)元,占总体的22.68%,其次

为40(不含)~60(含)元和80(不含)~100(含)元,

分别占总体的17.01%和10.82%。结合图2中的

数据,据公式(1)可计算得到受访围海养殖户对消

除围海养殖外部成本平均月支付意愿为79.48元。

有效受访的197位围海养殖区周边受影响居民中,

对围海养殖负外部性的受偿意愿在60(不含)~80
(含)元间的最多,占总体的30.46%,其次为40(不

含)~60(含)元和80(不含)~100(含)元,分别占总

体的23.35%和17.77%。结合图1中的数据,据公

式(2)可计算得到受访围海养殖区周边受影响居民

对围 海 养 殖 负 外 部 性 的 平 均 月 受 偿 意 愿 为

62.79元。

注:横轴中所示各区间的下限值均不包含在该区间内,上限

值包含在该区间内。

图2 支付(受偿)意愿分布情况

受访围海养殖户的平均 WTP高于受访围海养

殖区周边受影响居民的平均 WTA,这与CVM应用

中“WTA普遍高于 WTP,一般为 WTP的4~5倍”

的一般规律不符,这主要是由于受访者对围海养殖

负外部性的普遍认识不足,虽然注意到了其生产经

营过程中的饵料堆积、空气异味、海水污染等问题,

但普遍持包容态度,将其视为正常生产经营过程不

可避免的现象,可以理解和接受。由于 WTP的计

量方法相对于 WTA更为可靠,研究选用 WTP调

研结果作为舟山市围海养殖外部成本的测算依据,

结合舟山市2016年第三次渔农业普查中的围海养

殖户数据,计算得到舟山市围海养殖的外部成本约

为42.97万元/月。

4 结论与讨论

(1)舟山市绝大多数围海养殖户和围海养殖区
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周边居民认为围海养殖具有养殖饵料堆积、侵占公

共空间、空气污染和海水水质污染等负外部影响,

但基本将这一负外部影响视为正常生产经营活动

中不可避免的代价性损失,难以消除。若真的可以

消除围海养殖的这些负外部影响,围海养殖户都存

在一定的支付意愿。结合围海养殖户的支付卡调

研数据,采用非参数方法,测算得到舟山市围海养

殖的外部成本约为42.97万元/月。

(2)围海养殖外部成本发出方(围海养殖户)

WTP的测算结果为79.48元/(人·月),围海养殖

外部成本接受方(围海养殖区周边受影响居民)

WTA的测算结果为62.79元/(人·月),与“面对

同一非市场产品,受访者 WTA的调查结果通常高

于 WTP调查结果”的一般规律不符,这主要是由于

围海养殖区周边受影响居民对于围海养殖的外部

成本认知并不充分,且大多数受访的围海养殖区周

边受影响居民认为围海养殖户已尽力降低对周边

环境的影响,大家都是邻居,可以理解和接受。

(3)外部成本长期被接受和忽视是造成我国围

海养殖乃至海水养殖污染的重要原因,随着围海养

殖户海洋生态环境保护意识的增强,在生产经营活

动中也会主动采取养殖废水消毒排放、修建专门的

饵料堆场等措施,这在一定程度上可以改善围海养

殖区周边的生活环境,降低少量外部成本,但不足

以缓解或改善围海养殖对周边海洋环境生态系统

尤其是海水水质的损害。可通过:①加强海洋生态

环境知识科普,强化公民海洋生态环境意识;②提

升围海养殖效率,尤其是养殖饵料的鱼类利用率;

③提高养殖废水排放标准,严格限制废水中的营养

盐和有机质含量;④尝试采用将围海养殖宗海的海

域使用金征收标准与该宗海的养殖废弃物处理水

平挂钩等措施进一步降低围海养殖外部成本。
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