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摘要：海洋可再生能源不仅具有巨大的清洁能源收益，而且具有可观的生态旅游收益。文章以国

家首批“海洋可再生能源专项资金项目”乳山口４万千瓦级潮汐电站预可研项目为例，采用意愿调查法

（ＣＶＭ）评估其潜在的生态旅游收益，得到乳山口潮汐电站生态旅游的平均支付意愿为３３．９９元／人，

潮汐电站建成后在运营期限内总的旅游收益为１６６．４２亿元、平均旅游收益为５．２０亿元／ａ；评估结

论既可为判断海洋可再生能源项目的投资可行性和成本收益分析提供依据，亦可为当地旅游业的

规划与发展提供建议和参考。
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１　引言

潮汐能作为一种储量丰富的海洋可再生能源，

应用技术日趋完善、经济前景日益广阔，同时与滨

海旅游相结合，佐以辅助系统，可成为独具特色的

海岸带旅游景点，为促进区域旅游资源的开发提供

机会和有利条件。生态旅游作为潮汐能多元化开

发的重要手段之一，其收益甚至可能扭转潮汐电站

运营亏损，有效降低电站造价和运行成本，提高电

站综合利用的经济效益。以法国朗斯潮汐电站为

例，其充分利用综合开发优势，大力发展旅游业，每

年接待约５００批旅游者，参观人数达３０万～４０万人，

每年的旅游收益已超过发电收益［１］。目前我国也开

始重视开发潮汐电站旅游资源，２０１２年浙江江厦潮

汐试验电站成为国内首个潮汐能旅游示范基地，在

丰富当地旅游产品体系的同时增加潮汐电站的经

济效益［２］。

生态旅游收益作为潮汐电站社会经济效益的

构成部分之一，国内学者有分散性探讨，如陈亚

飞［３］、吕朝阳［４］、刁利等［５］提出潮汐电站的经济收益

应包括旅游收益，郭成涛［６］、张发华［７］、张晓君等［８］

概括介绍潮汐电站兴建后对发展旅游业的促进作

用，目前国内外对潮汐电站旅游收益的相关评估方

法和实例鲜有系统和实证研究。本文依据乳山口

４万千瓦级潮汐电站预可研项目，应用环境资源价

值评估中的意愿调查法，预测评估乳山口潮汐电站

的生态旅游收益，既可为判断可再生能源项目的投

资可行性和成本收益分析提供科学依据，亦可为当

地旅游业的规划与发展提供建议和参考。

２　区域概况与研究方法

２１　区域概况

乳山市位于山东半岛东南端，地处青岛、烟台、

威海３市中间地带，总面积１６６８ｋｍ２，与日本、韩国

隔海相望，区位优势突出，已融入青、烟、威“一小时

经济圈”，海陆空交通便捷。２０１５年乳山市总人口

达５５．８３万，生产总值为４７７．１８亿元，三次产业比

例为８．３％、４７．５％、４４．２％。乳山市海岸线西起乳

山口、东至浪暖口，全长１８５．６ｋｍ，滨海旅游资源丰

富，主要旅游景点有国家 ＡＡＡＡ级旅游区银滩旅

游度假区、大乳山滨海旅游度假区、穤山风景区

等，２０１５年共接待国内外游客９００万人次、实现旅

游综合收入５４．２亿元。

乳山湾蕴含丰富的潮汐能资源，２０世纪７０年

代在此建立全国第二大潮汐发电站———白沙口潮

汐电站。２０１０年１１月国家首批“海洋可再生能源

专项资金项目”正式启动，其中乳山口４万千瓦级潮

汐电站站址勘查及预可研项目进入实施阶段。目

前规划中的乳山口潮汐电站取址于乳山口海湾湾

口、琵琶岛附近，距烟台和青岛分别为１９６ｋｍ 和

１６７．４ｋｍ。乳山湾面积１０９．９ｋｍ２、最大水深１７ｍ，

海湾呈“Ｖ”字形，分东西两部分，其中西边部分面积

略小、湾口宽度不足８００ｍ；海湾内高潮位时海面面

积约５０ｋｍ２，平均潮差约２．５ｍ。预计乳山口潮汐

电站 建 设 总 投 资 约 ８ 亿 元，电 站 装 机 规 模 为

４０ＭＷ，装机单位投资约为２万元／ｋＷ，年发电量

约１．０３亿ｋＷ·ｈ；建设和运营年限为３５年，其中

建设期为３年、运营期为３２年（相关数据源自乳山

口４万千瓦级潮汐电站预可研项目经济评价报告）。

２２　研究方法

意愿 调 查 法 （ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｔｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ，

ＣＶＭ）由Ｄａｖｉｓ于１９６３年首次应用于研究评估美

国缅因州一林地的游憩价值［９］，此后不断被应用于

估算环境资源的游憩和美学价值。ＣＶＭ 利用效用

最大化原理，通过构建假想市场向被调查者询问对

于环境物品或服务改善时的支付意愿（ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ

ｔｏｐａｙ，ＷＴＰ），或询问对于环境物品或服务恶化时

的接受补偿意愿（ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓｔｏａｃｃｅｐｔ，ＷＴＡ），从

而推断出环境物品或服务的经济价值，尤其适用于

评估缺乏实际市场和替代市场商品的环境服务

价值。

应用ＣＶＭ进行价值评估的程序一般为：①设

计问卷，建立假想市场；②运用 ＷＴＰ的引导技术来

获取标价，引导技术分为连续型条件价值评估和离

散型条件价值评估，其中连续型条件价值评估可分

为重复投标博弈、开放式问题格式和支付卡格式等

３类；③计算平均支付意愿或平均接受补偿意愿；

④估计标价曲线，目的是了解支付意愿或接受补偿

意愿的决定因素；⑤数据加总，并对ＣＶＭ 的总结果

及其有效性进行判断，得出环境物品或服务的经济
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价值［１０］。ＣＶＭ具有方法灵活、应用范围广、数据来

源充足等优点，但因其依托假想市场容易产生偏

差，且获取数据所需成本很大。

依托乳山口４万千瓦级潮汐电站站址勘查及预

可研项目，课题组在乳山市城区进行生态旅游收益

评估的问卷调查。调查人员是来自中国海洋大学

经济学院区域经济专业的研究生并进行先期培训，

问卷当场发放、当场回收，问卷作答时间控制在

２０ｍｉｎ左右，从而保证回收问卷的有效性。本次调

查共发放问卷２９２份，对回收问卷进行检查统计，剔

除漏填、乱填、信息前后不一致的无效问卷２１份，得

到有效问卷２７１份，问卷有效率为９２．８１％。

３　结果及分析

本调查问卷的主要内容共包括３个部分：第一

部分为受访者的基本社会经济特征，包括年龄、性

别、受教育程度、收入等，目的在于采集基本信息；

第二部分为受访者对潮汐电站和乳山口潮汐电站

建设工程项目的认识与态度，逐步引发受访者对于

问卷核心内容的兴趣；第三部分为受访者对潮汐电

站生态旅游的支付意愿（ＷＴＰ）调查。

３１　受访者的社会经济特征及认知态度

受访者的基本社会经济特征及认知态度的赋

值和相关计算如表１所示。具体情况为：①男性

受访者比例较高为５９．４４％，而女性受访者支付率

略高于男性为８１．０３％；②受访者年龄集中于１８

～５０岁、年龄结构层次较为合理，其中３０岁以下

受访者支付率较高，除５１～６０岁年龄层外各年龄

层的平均支付意愿均达到１００元以上；③在教育

程度上，高中及以上受访者比例达到８９．３１％，其

中大学学历的受访者支付率最高为８５．２３％，而高

中学历受访者的平均支付意愿最高；④各类型职

业均有受访者，除农民及离退休人员支付率略低

外，其余各类职业受访者的支付率均在７０％以上；

⑤９４．２４％的受访者月收入低于４０００元，月收入

在４０００～５０００元受访者的支付率和平均支付意

愿最高。

表１　受访者的社会经济特征及认知态度

项目 定义赋值 平均值 标准差

性别 男＝１，女＝２ １．４０６ ０．４９２

年龄 １８岁以下＝１，１９～３０岁＝２，３１～４０岁＝３，４１～５０岁＝４，５１～６０岁＝５，６１岁以上＝６ ３．０４２ １．１０５

受教育程度 未受过教育＝１，小学＝２，初中＝３，高中＝４，大学＝５，研究生＝６ ４．４６２ ０．７７２

职业
政府工作人员＝１，企事业管理人员＝２，专业技术人员＝３，教育工作者＝４，工人＝５，农民＝６，

军人＝７，学生＝８，离退休人员＝９，自由职业＝１０，其他＝１１
４．５９５ ３．２９８

月收入
１０００元以下＝５００，１０００～２０００元＝１５００，２０００～３０００元＝２５００，３０００～４０００元＝３５００，

４０００～５０００元＝４５００，５０００～６０００元＝５５００，６０００～７０００元＝６５００，７０００元以上＝７５００
２３４１．７２７ １２１５．１８１

是否支持潮

汐电站项目
强烈反对＝１，反对＝２，不支持也不反对＝３支持＝４，强烈支持＝５ ３．８９４ ０．７６０

是否了解潮汐

电站生态旅游
不了解＝１，一般了解＝２，了解＝３ １．９０６ ０．６９１

在对乳山口４０ＭＷ级潮汐电站建设工程项目

的态度上，１９．７２％ 的受访者表示“强烈支持”，

５３．１７％的受访者表示“支持”，持反对意见的受访

者仅占２．９１％，即大多数乳山市民支持潮汐电站的

建设；多数受访者了解潮汐能是清洁能源，而乳山

市以发展生态城市为目标，开发清洁能源有助于提

升城市形象。

在进一步询问对潮汐电站生态旅游的认知程

度时，尽管大多数受访者对乳山口潮汐电站的具体

规划 和 应 用 情 况 并 不 十 分 了 解，但 有 近２／３

（６４．９４％）的受访者表示“了解”或“一般了解”未来

的潮汐电站生态旅游，另外有３５．０６％的受访者表

示不了解，即多数公众对潮汐电站生态旅游已具备

初步认识。
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３２　平均支付意愿

受访者对潮汐电站生态旅游的支付意愿是

ＣＶＭ调查的关键问题。课题组首先向受访者说明

乳山口４万千瓦级潮汐电站建设工程项目的状况和

可能的旅游前景，然后询问其最大支付意愿。

本次调查问卷对支付意愿采用支付卡式的设

计，对不大于５００元的范围设置１５个梯级选项供受

访者选择，５００元以上的由受访者写下具体金额，在

有效问卷中没有出现支付意愿大于１０００元的情

况。使用ＳＰＳＳ对样本的支付意愿进行分析（表２），

可计算得出支付意愿的算数均值为９７．５８元、累计

频度中位值为３３．９９元。研究表明，用累计相对频

度中位值作为平均支付意愿比用绝对中位数更能

反映大多数样本的支付意愿［１１］，因此乳山口潮汐电

站生态旅游的平均支付意愿选用累计频度中位值，

即Ｅ（ＷＴＰ）＝３３．９９元／人。

表２　样本频度分布

支付卡

／元

绝对频

数／人

相对频

度／％

调整频

度／％

累计频

度／％

１ １４ ５．１７ ６．２５ ６．２５

３ ２ ０．７４ ０．８９ ７．１４

５ １１ ４．０６ ４．９１ １２．０５

１０ ３５ １２．９２ １５．６３ ２７．６８

２０ ３１ １１．４４ １３．８４ ４１．５２

３０ １２ ４．４３ ５．３６ ４６．８８

５０ ３５ １２．９２ １５．６３ ６２．５０

８０ ３ １．１１ １．３４ ６３．８４

１００ ３１ １１．４４ １３．８４ ７７．６８

１５０ ３ １．１１ １．３４ ７９．０２

２００ １８ ６．６４ ８．０４ ８７．０５

３００ ５ １．８５ ２．２３ ８９．２９

４００ ２ ０．７４ ０．８９ ９０．１８

５００ １３ ４．８０ ５．８０ ９５．９８

６００ ３ １．１１ １．３４ ９７．３２

８００ ３ １．１１ １．３４ ９８．６６

９００ １ ０．３７ ０．４５ ９９．１１

１０００ ２ ０．７４ ０．８９ １００．００

拒绝支付 ４７ １７．３４

合计 ２７１ １００．００

３３　旅游收益

可根据本次问卷调查所得平均支付意愿，计算

该电站运营期间的旅游收益。

运营期第犻年时的旅游收益为：

犜犻＝狆犻狏犻 ＝犘犞（１＋狌）
犻犽

总旅游收益为：

犜＝ 
狀

犻＝１

狆犻狏犻
（１＋狉）

犻 ＝ 
狀

犻＝１

犘犞（１＋狌）
犻犽

（１＋狉）
犻

式中：（１）犻表示运营期第犻年，犻＝１，２，３，…，３２；狆犻

表示运营期第犻年的平均支付意愿，假设狆犻保持不

变，狆犻＝犘＝Ｅ（ＷＴＰ）＝３３．９９元／人。

（２）狏犻是运营期第犻年该景点接待游客数量，犞

为乳山市基期游客数量，在此取乳山市统计年鉴

２０１０年旅游人数为４１９．８万人作为计算标准。

（３）犽是所有游客中参观该景点的比例。根据

支付意愿调查，对该景点最大支付意愿为０的调查

对象共计４７人、占１７．３４％，则犽＝８２．６６％，即所有

到乳山市旅游的游客中有８２．６６％的人选择参观该

景点。

（４）狌为根据历史资料推导出的运营期游客量

的平均增长趋势。２０１０—２０１５年乳山市旅游人数

增长率大约为狌＝１６．５％。

（５）狉为社会折现率。根据国家发展与改革委

员会、建设部发布的《建设项目经济评价方法与参

数（第三版）》中供各类建设项目评价时统一采用的

标准，将社会折现率狉定为８％。

因此总旅游收益犜为：

犜＝ 
狀

犻＝１

犘犞（１＋狌）
犻犽

（１＋狉）
犻 ＝１６６．４２亿元

即该电站建成后在运营期内将带来的总旅游

收益为１６６．４２亿元，根据预可研报告的３２年运营

期的设定标准，则平均每年生态旅游收益可达到

５．２０亿元。

３４　生态旅游收益的有效性评价

３．４．１　支付意愿相关性

支付意愿是决定生态旅游收益大小的决定因

素。由于ＣＶＭ是在一定地理区域进行的试验与调

查，地理区位、居民社会经济特征、居民对调查对象

的认知态度等因素都将影响支付意愿的具体数值。

因此，将支付意愿与受访者的社会经济特征等变量
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进行相关性分析，可以验证结果的有效性，同时是

获得相关消费者个体需求信息的重要手段，能够为

科学准确地评价潮汐电站生态旅游收益的经济合

理性提供依据。根据组间支付意愿均值和中值的

差异，可以猜测和推断各影响因素的大致影响方向

和相关关系［１２］。根据统计结果选取性别、年龄、文

化程度、职业、月收入、认知程度、支持程度作为主

要影响因素进行进一步分析。

对影响因素进行赋值后，运用ＳＰＳＳ软件对受

访者的支付意愿与各可能影响因素依次进行相关

分析，其Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数和显著性如表３所示。

分析结果可得：受访者对潮汐电站项目的支持程度

是支付意愿的唯一显著性影响因素；受访者的月收

入与支付意愿仅有极弱正相关，而性别、年龄、文化

程度、认知程度均与支付意愿有极弱相关，可以认

为其相关性不显著。

表３　支付意愿与各影响因素的相关性分析

因素 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 显著性

性别 ０．０２４ ０．６９３

年龄 －０．０３８ ０．５２６

文化程度 －０．０１１ ０．８４９

职业 ０．０１９ ０．７５８

月收入 ０．０３１ ０．６１１

认知程度 ０．０８５ ０．１６０

支持程度 ０．１４４ ０．０１７

３．４．２　支付意愿敏感性

通过对支付意愿和零支付意愿概率的影响因

素进行敏感性分析，可以进一步了解受访者选择支

付或拒绝支付的决定性因素，有利于开展未来潮汐

电站旅游营销活动。首先，采用二元ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归，

将犠犜犘＞０的样本赋值为１、将犠犜犘＝０的样本赋

值为０，依次取性别、年龄、文化程度等影响因素为

变量，在α＝０．１的显著性水平下，月收入、年龄、支

持程度等３种影响因素的ｓｉｇ值均小于０．１，即认为

这３项为显著性变量；然后进行多项ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分

析，选择月收入（犐）、年龄（犃）、支持程度（犛）为变量，支

付与否（犢）为因变量，模型的拟合优度较好（表４）。

表４　多项犾狅犵犻狊狋犻犮回归分析

项目 系数 χ
２ 自由度 显著性

常数项 １０７．５８３ ０．０００ ０ ０．０００

犃 １１４．５３０ ６．９４８ ５ ０．２２５

犐 １１４．６３７ ７．０５４ ６ ０．３１６

犛 １２０．１９５ １２．６１２ ４ ０．０１３

样本 回 归 方 程 为：ｌｏｇｉｓｔｉｃ（犢）＝１０７．５８＋

１１４．６４犐＋１１４．５３犃＋１２０．２０犛

样本受访者有支付意愿的概率为：

犘＝
１

１＋犲
－（１０７．５８＋１１４．６４犐＋１１４．５３犃＋１２０．２０犛

由概率公式可知，支持程度（Ｓ）的显著性最强，

估计系数为正值且较大，表明本调查中支持程度

（Ｓ）这一项支付意愿的敏感性最高，支持程度对支

付意愿具有极其显著的正向影响，即在其他条件不

变的情况下，受访者对潮汐电站项目的支持程度越

高，其对潮汐电站生态旅游的支付意愿越大。

４　结论与展望

本文用意愿调查法评估潮汐电站的生态旅游

收益，得到乳山口潮汐电站生态旅游收益的平均支

付意愿为３３．９９元／人，电站建成后在运营期内总的

旅游收益为１６６．４２亿元。以２０１０年乳山市旅游综

合收入为２２．０７亿元为基数，据此估算每年潮汐电

站生态旅游收益将占当地旅游业总产值的２０％左

右。该结论表明，潮汐电站生态旅游收益潜力巨

大，可在有效降低电站造价和运行成本的同时，为

区域旅游业提供新的收益增长点。

特别指出的是，因为受访者对潮汐能了解有限

产生的信息偏差，加上警惕心理导致的隐瞒真实支

付意愿，会使受访者拒绝支付或给出极低的支付

值，可能导致本研究所得旅游收益评估值偏低。对

受访者支付意愿与可能的影响因素进行敏感性分

析后发现，受访者对潮汐电站项目的支持程度是显

著性影响因素，其他社会经济特征影响则相对不太

明显。

受样本数据、相关统计资料和研究方法的限

制，本研究存在许多需要进一步改进之处，主要包

括：①因乳山市旅游统计资料有限，无法准确地建
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立一个模型以预测乳山口潮汐电站建成后游客量

的发展，只能初步推导出游客量的平均增长趋势，

未来研究可在此基础上进行深化；②尽管已经采取

增加相关信息、培训调查人员、严格剔除无效数据

等手段，减少ＣＶＭ评估中大多数偏差的可能影响，

但仍无法完全消除信息偏差、假想偏差、策略性偏

差、社会心理偏差等误差；③因ＣＶＭ 本身在应用方

面存在一些局限性，加上调查样本数量有限，本研

究只能得出乳山口潮汐电站生态旅游收益的一个

粗略的近似值，其准确性有待进一步验证。综上所

述，在以后的评估中可以加深对ＣＶＭ 的研究，如采

用不同的引导评估技术（如二分法）加以对照，同时

要更加合理化问卷设计、规范化调查实施、严格化

数据处理和全面化偏差分析。

目前我国可再生能源发电项目的社会经济评

价体系仍不完善，潮汐能发电的生态旅游效益研究

仍是空白，本研究针对潮汐发电项目的生态旅游收

益评估进行初步探索，以期为潮汐能的综合开发利

用、ＣＶＭ在生态旅游收益评估领域应用的扩大以

及可再生能源利用项目经济评价体系的完善提供

有效数据参考。
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