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———以大连新港为例

马彩华1,纪银环1,马伟伟1,游奎2

(1.中国海洋大学 青岛 266100;2.大连理工大学 盘锦 124221)

收稿日期:2022-04-26;修订日期:2022-12-22

基金项目:国家自然科学基金“海洋生态补偿机制研究”(41106094).

作者简介:马彩华,教授,博士,研究方向为海洋资源环境承载力与生态补偿关系等

通信作者:游奎,教授,博士,研究方向为海洋资源与环境

摘要:生境等价分析法(habitatequivalencyanalysis,HEA)作为国际上较为推广应用的自然资源

损害评估方法,更加适于衡量中大型溢油事故生态损害。文章以发生于2010年7月16日的大连

新港溢油事故为例,结合恢复费用法思想,认为该次溢油对该港造成的生态损失达90.27亿元。运

用HEA的相关原理及方法对恢复工程规模进行估算,发现种植153.84km2的海草床才能使该港

的生态服务功能恢复至最初水平。最后,鉴于评估的准确性,进行结果敏感性分析,结论是受损生

境服务的最大恢复水平和服务水平恢复函数的形式对结果具有至关重要的影响。以上分析将为

海洋管理相关部门评估生态损害及补偿提供参考支撑。
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EvaluationofEcologicalDamageValueofDalianXingangOilSpill:
Basedonhabitatequivalenceanalysismethod
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Abstract:Habitatequivalencyanalysis(HEA),asamorepopularizednaturalresourcedamage

assessmentmethodinternationally,ismoresuitableformeasuringtheecologicaldamageofme-

diumandlargeoilspillaccidents.TakingtheoilspillaccidentinDalianXingangonJuly16,

2010,asanexample,thispaperusedtherelevantprinciplesandmethodsofHEAtoestimate

thescaleoftherestorationproject.Itwasconcludedthattheseagrassbedareatobeplantedwas

153.84km2.Finally,combinedwiththeideaoftherestorationcostmethod,itwasbelievedthat

theecologicallosscausedbytheoilspillintheGulfreached9.027billionyuan.Fortheaccuracy
oftheassessment,asubsequentsensitivityanalysisrevealedthatthemaximumservicelevelof

thedamagedhabitatandtheformoftheservicelevelrecoveryfunctionofthedamagedhabitat

hadacriticalimpactontheresults.Theaboveanalysisconclusionsprovidedareferenceforma-

rinemanagementdepartmentstoassessecologicaldamage.
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0 引言

2021年海洋高科技成果层出不穷,有统计数据

表明我国海洋产业及其相关产业增加值为沿海地

区生产总值作出了15.0%的贡献。由此可见,海洋

强国强省需要全方位和高标准的海洋经济高质量

发展,尤其应在经济、科技、资源以及环境等各个维

度有所体现。健康可持续的海洋是海洋强国发展

的必备条件,而与其极不协调的海洋溢油却给资

源、生态环境、生态系统服务功能等造成了严重破

坏。如何选用正确方法,精准、及时、有效地评估该

灾害对生态造成的损失是本课题研究的重点内容。

国际船东防污联合会(TheInternationalTanker

OwnersPollutionFederation,ITOPF)是一家专门

从事国际油轮事故泄漏次数和数量统计的组织。

据其报道,2021年国际社会共发生油轮溢油事故

6次,造成泄油量达1万t左右。其中,大型泄油事

故发生泄油量超过700t,发生了1次;中型泄油事

故发生泄油量7~700t,共发生了5次。随着我国

“海洋强国”战略规划和“一带一路”倡议的推进,海
上石油开发及运输需求有增无减。然而,面对油气

运输和勘探开发可能出现的漏油事故,如何快速、

准确、便捷地衡量出该事故对资源和环境造成的海

洋生态损害价值被认为是环境治理不可或缺的必

要步骤。在此基础上,本研究试图将生境等价分析

法应用于大连新港溢油事故研究中,通过测算生态

损失数额估算溢油造成的损害程度,以期为潜在的

溢油事故补偿、利益主体损失的弥补以及海域生态

环境修复等工作提供参考支撑。

1 国内外研究概况

1.1 国外研究现状

综述国外相关研究领域发现,美国是最早从事溢

油生态损害评估体系的国家,并且做得相当完善,值
得其他国家借鉴学习。该国的溢油损害评估模型主

要有计算机模型法、经验公式法和等价分析法[1]。
(1)计算机模型法分为两类:①TypeA评估模

型。该模型是以美国内政部开发出的计算机模型

为基础,通过溢油量和事发地点等输入指标的确

定,得出溢油影响面积和持续时间的损害数据,最

后结合数据库中经济价值、恢复时间的取值确定生

态补偿的数额。该方法只适用于小型、轻微的溢油

案件。②TypeB评估模型。该模型作为美国内政

部制定的另一种评估模型,适合较大、较复杂的溢

油情形。评估步骤分为损害确定、生态服务损失定

量化和确定赔偿金额3个阶段[2]。

损害确定步骤的意义在于找准溢油受损对象;

生态服务损失定量化是估量各项生态服务损失的

减少量,最终将生态服务损失减少量进行货币化处

理,进而转化为确定赔偿金额。

(2)经验公式法是佛罗里达州和华盛顿州为评

估小型溢油事故的损害而独自构建的简易评估

公式[3]。

(3)等价分析法(ET),主要指生境等价分析法

(HEA)和资源等价分析法(resourcesequivalency
analysis,REA),后者由前者衍生而来。HEA被广

泛运用于油污损害所需恢复规模的评估测定,Penn
等[4]曾以美国路易斯安那州某次石油泄漏为研究案

例,确定盐沼种植恢复项目面积,以此作为对沼泽、

水生动物和鸟类遭受油污损害的补偿。Shaw等[5]

阐述了等价分析法和其他非市场价值评估方法之

间的区别,认为无论是 HEA还是REA,究其方法

运用的前提假设实际很难成立,因此仍需运用其他

非市场估值法以帮助进行综合评定。

Kim等[6]将 HEA运用于韩国“河北精神”号油

轮漏油事件中,用人工珊瑚礁作为补偿生境来弥补受

损渔业栖息地服务损失,最终认定造成损害价值为

1.194亿美元。Duffield等[7]指出HEA方程可以表示

为3个主要项的乘积:①受损生境面积大小;②受损

生境和替代生境单位价值比例(补偿比);③受损和替

代生境当前服务损失折现值和服务收益折现值比率。

1.2 国内研究情况

目前国内推崇的溢油生态损害评估方法主要

有简易快速预评估法、货币评估法,以及等价分析
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法,这3种评估方法与佛罗里达或华盛顿溢油损害

评估模型类似。①简易快速预评估法是国家海洋

局在2007年发布的《海洋溢油生态损害评估技术导

则》中规定的生 态 服 务 功 能 损 失 计 算 公 式[8-9]。

②货币评估法是学者们以生态系统服务功能的类

别为切入点,运用各类资源和环境经济学方法,对

不同类别服务功能的损害进行货币化,最后以所有

类别服务功能损害的货币化价值之和作为生态系

统服务价值总损失[10-14]。目前作为国际上广为采

用的溢油生态损害评估方法,HEA也已被国内许

多学者用来估算溢油对我国生态价值造成的损害。

如杨寅等[15]曾以2008年某海域受损事件为研究对

象,估算了红树林、珊瑚礁和海草床等典型生态系

统在事故中造成的生境损失。温艳萍等[16]曾用货

币化评估法对大连新港溢油生态损害价值进行深

入分析,确定其生态损害价值为11.26亿元。而本

研究对象在等级上被国家认定为大型溢油事件,符

合运用HEA的条件,故该方法被笔者运用于评估

大连新港溢油事故造成的生态损害价值,其结果可

为后期生态恢复和补偿工作奠定基础。

2 研究方法

2.1 修复工程规模计算方法———HEA

2.1.1 基本思路

HEA是美国国家海洋和大气管理局(NOAA)提

出的一种自然资源损害评估方法,服务对服务的等价

替代是其建立基础,失去和获得的生境面积或价值是

其关注重点。通过修复工程的建立,使替代生境在服

务期内提供相同类型和质量的服务价值增量恰好弥

补受损生境在受损期间减少的服务价值,然后利用这

一等价替代关系计算出所需替代生境的面积。图1
展示了受损生境历经溢油事故时单位面积服务水平

变化的全过程。事发之前,生境的服务水平处在基线

水平,溢油污染导致生境服务急剧下降至较低水平。

这种状态短暂存续之后,受损生境开启自我恢复模式

直至回到污染前的基线服务水平。因溢油而损失的

未折现的单位面积生境服务总量可以表示为服务水

平变化曲线以上、基线以下的阴影面积L。图2展示

了替代生境提供补偿性服务时单位面积服务水平变

化的全过程。介于初始服务水平线和服务水平变化

曲线之间的阴影面积G,代表了单位面积补偿生境提

供的未贴现服务总收益。

图1 受损生境单位面积服务减损量

Fig.1 Serviceimpairmentperunitarea

ofinjuredhabitat

图2 替代生境单位面积服务增加量

Fig.2 Increaseinservicesperunitarea

ofalternativehabitat

2.1.2 关键假设

模型方法的构建通常以一些理想化的假设为

前提,HEA也不例外。

假设1:一般而言,HEA的应用要求受损生境

和替代生境提供的服务是同等类型和同等质量。

但也有 部 分 学 者 认 为,该 假 设 条 件 可 以 适 当 放

宽[17-19],受损生境和替代生境提供的服务可以是不

同类型和质量,但需两种服务彼此成比例,替代生

境提供的补偿性服务能够以某种方式“缩放”进而

达到替代受损服务的作用,HEA同样可以应用。

假设2:受损生境和替代生境的实际单位服务
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价值是不随时间变化的固定量。实际上,随着人们

收入水平的提升以及对环境服务需求的增加,自然

资源和环境服务价值是随时间推移呈上升趋势。

尤其是HEA涉及的受损生境自然恢复期和替代生

境服务期在长达几十年的时间内服务价值几乎没

发生变化,该结论显然与现实相违背。因此,本研

究做该假设的目的在于应用 HEA时,需要利用受

损生境和替代生境所提供的两种服务的价值比,保
持价值恒定把服务价值指标从 HEA的计算中消

除,得到替代生境所需规模。

假设3:服务价值和服务水平同向、同比例发生

变动,服务水平增加(减少)一定比例则意味着服务

价值增加(减少)相同的比例。实际上,根据供需关

系原理,当服务水平受到污染下降一定幅度时,总
服务价值可能会因为单位服务价值的提高而没有

下降相同的比例。

2.1.3 基本步骤

(1)计算受损生境从事故发生到自然恢复完成

的时间跨度内单位面积服务水平总减损量。为了

量化服务损失,明确如下参数:①确定溢油事故发

生后受损生境的服务损失水平(或剩余服务水平);

②倘若没有溢油事故发生情境下,确定生境原本服

务水平(即基线服务水平)。基线是反映受损前生

态系统功能状态的一项数据。美国的《1990年油污

法》将基线定义为“如果事件未发生,自然资源存在

和服务的状况”[20]。为方便分析,基线服务水平通

常默认为100%,而非稳定性及非原始性不予以考

虑。③确定受损生境自身修复开始时间和完成的

周期,以及修复过程中服务水平遵循的变化函数。
(2)计算替代生境开始提供服务到结束服务的

时间跨度内单位面积服务水平总增加量。计算时

需明确:①选取与受损生境具有相同或相似生态服

务的生境作为替代生境;②确认替代生境初始提供

的服务水平,以及预计达到的最大服务水平;③确

定替代生境初始提供服务、服务水平达到最大和服

务结束各个时间点。
(3)结合受损生境的污染面积和两种生境的单

位服务价值,估算替代生境的补偿复面积。

2.1.4 替代生境规模计算公式

若受损生境能够自然恢复到原始基线水平,则

替代生境相应面积:

P=J×
Vj

Vp
×
∑
B

t=0

(1+r)c-t×
(bj -xj

t)
bj

∑
L

t=I

(1+r)c-t×
(xp

t -bp)
bj

(1)

  式(1)中各参数含义如表1所示。

表1 替代生境规模计算公式各参数含义

Table1 Implicationsofparametersoftheformulafor

calculatingthescaleofalternativehabitat

参数 含义

t=0 溢油事故发生年份

t=B 受损生境恢复到基线服务水平的年份

t=I 替代生境开始提供服务的年份

t=L 替代生境结束提供服务的年份

t=C 开始计算贴现的年份

Vj 事故发生前受损生境单位面积年服务价值

Vp 替代生境在其最大服务水平下单位面积年服务价值

bj 事故发生前受损生境的基线服务水平

bp 替代生境单位面积初始服务水平

xj
t 第t年末受损生境的单位面积服务水平

xp
t 第t年末替代生境的单位面积服务水平

r 贴现率

J 受损生境的面积

P 所需替代生境的面积

Thur[21]认为将xj
t和xp

t 看作生态系统第t年末

的服务水平,使用离散的阶跃函数来逼近生态系统

服务水平线性的变化曲线会高估受损生境的服务

总损失,同时低估替代生境提供的单位服务收益,

最终造成补偿生境规模结果的高估。若是采用国

外学术界较为倾向的t年初相应服务水平作为xj
t

和xp
t 的 取值,则会在低估受损生境服务总损失的同

时高估替代生境提供的单位服务收益,会导致估算

的替代生境规模不足以弥补受损生境真正的服务

损失。笔者根据案例的研究特点,选取年中服务水

平衡量受损生境的服务损失和替代生境提供的服

务收益,将更加有利于精准估计出所需替代生境的

规模。所以,本研究将尝试将式(1)改进为式(2),

式中因子0.5(xj
t-1+xj

t)表示用受损生境第t年末

与其相邻前一年末服务水平的算术平均值作为第t
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年中受损生境服务水平。

P =J×
Vj

Vp
×
∑
B

t=0

(1+r)c-t ×
bj -0.5(xj

t-1+xj
t)

bj

∑
L

t=I

(1+r)c-t ×
0.5(xp

t-1+xp
t)-bp

bj

(2)

  假如受损生境在第 N 年末仍未恢复至初始基

线服务水平,且此后始终维持在第N 年末的服务水

平,则被认为受损生境出现永久性损失。此时所需

替代生境的建设规模需做相应改变:

P=J×
Vj

Vp
×
∑
N+1

t=0

(1+r)c-t×
bj -0.5(xj

t-1+xj
t)

bj

é

ë
êê

ù

û
úú+ (bj -xj

t=N+1

bj
)×
1
r ×(1+r)c-(N+1)é

ë
êê

ù

û
úú

∑
L

t=I

(1+r)c-t×
0.5(xp

t-1+xp
t)-bp

bj

(3)

2.2 计算生态服务价值损失———恢复费用法

恢复费用法是指估算生态环境被破坏后将

其恢复原状所需支付费用的一种方法。根据恢

复费用法的思想,本研究将补偿性替代生境的建

设成本近似看作受损生境的服务价值损失。基

于该转换思想,将溢油造成生态服务价值损失表

示为替代生境建设面积与对应单位面积建设成

本之积。

E=P×Ce (4)

式中:E 为生态服务价值损失(单位:亿元);P 为替

代生境建设面积(单位:km2);Ce 为对应生境单位

面积建设成本(单位:万元)。

3 案例分析———大连新港溢油生态损害价

值评估

3.1 大连新港区位环境

大连新港位于辽东半岛南端的金州区大孤山

街道东北麓,黄海岸边的大窑湾西南侧,始建于

1974年,建港总投资1.4亿元。1976年4月30日

建成投产,7月1日对外开港,设计年通过能力

1500万t。新 港 水 域 面 积 180km2,陆 域 面 积

1.57km2,海上总长1070m的桁架钢桥。该港可

以同时停靠10万吨级和5万吨级的大型油轮各

1艘,是一个现代化深水油港。

3.2 大连新港溢油事件

2010年7月,大连市金州区大连新港附近中石

油的一条输油管道发生爆炸起火,导致1000多t
原油流入周边海域,溢油污染面积达430km2,其中

一般污染区域面积约为52km2。此次溢油点相邻

多个海湾,地理位置上的毗邻性造成原油油污主要

分布在大连湾、大窑湾、小窑湾以及金石滩所属海

域内,对海湾生态系统造成极大威胁,尤其是渔业

和养殖业等损失惨重。

考虑到溢油分布的扩散性,本研究假设海湾

生态系统受损面积为351km2。由于供给服务是

海湾生态系统最重要的服务类型,因此将海湾内

养殖产品的产量损失程度视为海湾生态系统服务

水平的受损程度。根据张雯的研究结果[22],认为

养殖品种中非底栖生物损失约为80%,底栖生物

减少约60%。因此,本研究取非底栖生物和底栖

生物损失程度算术平均值,将生态系统服务功能

受损程度设为70%。

3.3 HEA输入参数的估计

在无法模拟恢复的情况下,许多真实发生的溢

油事故一般需要依靠专家意见确定恢复时间。海

域受损后的自然恢复通常比较缓慢,尤其此次污染

海域为相对半封闭海湾,专家估计大连新港受损海

域恢复期至少为10年[23]。因此本研究假设受损海

湾在2012年年初开始自然恢复,并于2021年年底

恢复至污染前的基线服务水平(定义为100%)。考

虑到海草床与海湾两类生态系统的单位面积服务

价值较为接近,本研究拟采用种植海草床方式以提

供与受损海湾相似类型和质量的生态服务,以弥补

生态损失服务量。根据生态系统中主要物种海草

的生长速度,以及受损海草床生境的移植修复时

间,若种植项目工程于2011年年初开始提供服务,

初始服务水平为0,则2013年年底海草床生境即可

达到最大服务水平[24-25]。

鉴于一般情况下替代生境的最大服务难以达

到受损生境的基线服务水平,以及由于环境等诸
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多因素导致的海草存活率不高,本研究将海草床

替代生境的最大服务水平设定为90%。为方便分

析,本研究假设海湾受损生境和海草床替代生境

服务水平变化时间路径遵循线性函数,即服务水

平呈 线 性 增 加。假 设,海 草 床 生 境 的 服 务 期 为

20年,贴现率为3%。

3.4 海湾生境单位面积服务水平损失量评估

综合溢油事故客观数据和主观判定数据,本研

究利用式(2)将海湾生境在整个损失期服务损失折

现至2020年,计算出每年单位面积服务水平损失值

(表2)。

表2 海湾生境各受损年份单位面积服务水平损失

Table2 Thelossofservicelevelperunitareaineachyear

oftheBayHabitat %

时间
受损港口各阶段服务水平

年初 年中 年末

贴现后的单位面

积服务水平损失

2010 — 30.00 30.00 94.07

2011 30.00 30.00 30.00 91.33

2012 30.00 33.50 37.00 84.24

2013 37.00 40.50 44.00 73.18

2014 44.00 47.50 51.00 62.69

2015 51.00 54.50 58.00 52.75

2016 58.00 61.50 65.00 43.33

2017 65.00 68.50 72.00 34.42

2018 72.00 75.50 79.00 25.99

2019 79.00 82.50 86.00 18.03

2020 86.00 89.50 93.00 10.50

2021 93.00 96.50 100.00 3.40

2022 100.00 100.00 100.00 0.00

合计 593.93

汇总贴现后的单位面积服务水平损失,认为受

损生境从事故发生到自然恢复完成时间跨度内单

位面积服务水平总减损量为593.93%。

3.5 海草床生境单位面积服务水平收益评估

依据对海草床替代生境相关参数的假设,本研

究得出替代生境在服务期各年的服务水平变化,即

2013年年底完成线性增长后将以最大服务水平持

续服务到2030年(表3)。

表3 海草床生境各服务年份单位面积服务收益

Table3 Servicebenefitsperunitareaofseagrassbed

habitatineachserviceyear %

时间
海草床替代生境各阶段服务水平

年初 年中 年末

贴现后的单位面

积服务水平收益

2011 0 15 30 19.57

2012 30 45 60 57.00

2013 60 75 90 92.24

2014 90 90 90 107.46

… … … … …

2030 90 90 90 66.97

合计 1626.14

表3最后1列为海草床生境各服务年份贴现后

的单位面积服务水平收益,加总后得到海草床生境

单位面积总服务水平收益为1626.14%。

3.6 替代生境规模计算

借鉴Costanza等[26]各类海洋生态系统服务功能

研究成果,海湾生态系统和海草床生态系统单位面积

服务价值分别为22832美元/年和19004美元/年。

依据事故发生前受损生境单位面积年服务价值

(Vj)及替代生境在其最大服务水平下单位面积年

服务价值(Vp )比例(Vj

Vp
=1.2),计算补偿生境面

积[26]为:

P=351×1.2×
593.93
1626.14=153.84km2

3.7 受损海湾生态服务价值损失评估

由于在生态修复工程实践中,通常采用红树林

进行受损修复,从而对于单位面积的修复成本有一

定程度真实认知,而对于海草床种植单位成本缺乏

实际 经 验 值。因 此,本 研 究 利 用 当 量 因 子 转 换

法[15],通过其他生态系统相对于红树林生态系统的

当量因子,将其他生态系统建设工程的面积等价为

以红树林为参照的建设工程面积。再利用红树林

单位面积种植成本,计算出其他生态系统建设成

本。海草床的当量因子为2.285,以红树林为参照

的替代生境补偿面积为:

153.84×2.285=351.52km2

  1km2红树林的种植成本为2568万元,由此海
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草床生境的总种植成本为90.27亿元,即大连新港

溢油事故造成的生态服务价值损失为:

E=351.52×2568×104=90.27(亿元)

3.8 参数敏感性分析

由于整个价值损失评估过程的最终结果诸多

受制于受损生境和替代生境的假设参数,因此本研

究将主要分析参数变动对损失结果的边际影响。

针对文中几个参数的设定值,本研究设想8种可能

情形。由于替代生境服务水平成熟时间跨度过短,

所以服务水平变化服从Logistic函数的模拟情景在

本研究中将不予以考虑,其他模拟情形对结果影响

见表4。

情形1:海 湾 生 境 受 损 程 度 由 70% 降 低 为

60%;情形2:受损海湾自然恢复开始年份由2012年

变为2013年;情形3:受损海湾自然恢复所需年限

由10年延长至11年;情形4:受损海湾服务水平恢

复时间路径改为遵循Logistic函数;情形5:受损海

湾服务最大恢复水平由100%降至90%,出现永久

性损失;情形6:海草床替代生境开始提供服务年份

向后延迟1年;情形7:海草床替代生境最大服务水

平降低为84%;情形8:海草床替代生境服务期由

20年延长至25年。

表4 参数敏感性分析结果

Table4 Parametersensitivityanalysisresults

参数 原情形 情形1 情形2 情形3 情形4 情形5 情形6 情形7 情形8

海湾生境受损程度/% 70 60 70 70 70 70 70 70 70

受损海湾自然恢复开始年份 2012年 2012年 2013年 2012年 2012年 2012年 2012年 2012年 2012年

受损海湾自然恢复所需年限/a 10 10 10 11 10 10 10 10 10

受损海湾服务变化的函数形式 线性 线性 线性 线性 Logistic 线性 线性 线性 线性

受损海湾服务最大恢复水平/% 100 100 100 100 100 90 100 100 100

替代生境开始提供服务年份 2011年 2011年 2011年 2011年 2011年 2011年 2012年 2011年 2011年

替代生境最大服务水平/% 90 90 90 90 90 90 90 84 90

替代生境服务期/a 20 20 20 20 20 20 20 20 25

所需替代生境规模/km2 153.84 131.83 173.75 163.35 108.47 251.37 158.42 164.84 129.40

变化率/% 0 -14.31 +12.94 +6.18 -29.49 +63.40 +2.98 +7.15 -15.89

注:表中带阴影背景方格表示对应参数发生变动;未标注方格表明对应参数与原情形一致。

  表4研究结果发现:①敏感性分析显示不同参

数对结果的影响显著不同,受损生境参数变化对计

算结果的影响远大于替代生境参数的变化。其中,

受损生境服务的最大恢复水平(+63.40)对替代生

境规模结果有强烈影响,可见能否自然恢复到基线

服务水平对生境损失结果有决定性作用。其间接

反映了污染之后紧急处置油污的重要性,该措施将

更有助于避免形成永久性服务损失,尽可能减少溢

油损害。②影响损失结果的另一项重要参数是受

损生境服务水平恢复函数的形式(-29.49)。该结

果反映出受损生境服务水平恢复函数形式的判定,

是HEA中较关键一环。由于篇幅所限,后续工作

中将进一步深入探讨。

4 结论及建议

本研究基于 HEA的思想、基础假设和基本步

骤,评估大连新港溢油造成的生态损害,认为:①采

用海草床种植方式将更有利于该港生态系统服务

功能的恢复,其生境面积为153.84km2;②关于海

草床生境当量因子和红树林单位面积种植费用,估

算大连新港溢油事故造成海湾生态损害价值约为

90.27亿元;③损失数额的确定是依靠专业人员进

行判断的许多参数为支撑,致使所需恢复生境与实

际规模稍微存在偏颇。鉴于此,为验证所得损失结

果的可靠度,本研究进行参数敏感性分析,发现对

损失结果起关键决定作用的是受损海湾服务最大

恢复水平(+63.40)和受损海湾服务变化的函数形
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式(-29.49)。所以,面对发生的溢油事故:一方面

要及时回收和清理油污以减少生境损失,人为作业

具有最大程度上降低形成永久性损失的优势;另一

方面,受损生境服务水平恢复函数形式的判定是在

HEA中扮演重要角色,应加强该方面的探究。

虽然HEA的结果受到参数取值的限制,具有

一定的主观性,但仍然能体现其在自然资源损害评

估中的作用。因此,今后科研工作中应继续优化参

数确定方法,使 HEA在我国溢油损害补偿实践中

占有一席之地,从而达到精准评估溢油造成的生态

损害价值,为海洋相关部门环境保护及环境公益索

赔提供参考依据。
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