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海洋开发与管理

一! 引言

生态系统的自然价值及其服务功能效益是

地球生命支持系统的重要组成部分 " 也是社会

与环境可持续发展的基本要素 # 针对陆域 ! 区

域或单个生态系统资产估算的研究实践较多 "
目前海洋生态系统服务与其自然资本经济价值

的定量评估的理论和方法研究 " 已成为国内外

可持续发展评估研究的重要内容和热点 " 并成

为当前海洋生态学与资源经济学 ! 环境经济学

和生态经济学研究的交叉前沿领域$
虽然人们已经意识到生态系统具有价值 "

但相对于陆域生态系统 " 人类对海洋生态系统

的价值认识还很肤浅 " 缺乏监控 " 造成海洋生

态系统退化和价值损耗的案例很多 $ 因此 " 有

必要对海洋生态系统的服务功能和生态价值进

行研究 $ 然而 " 评价仅是有助于决策者组织信

息 % 作出决定的手段 " 而不是解决方案 " 也不

是最终目的 $ 作为许多重要政治决定的工具 "
虽然评价工作要结合允许个体获取生态资产的

价值等经济手段和规章制度等才能发挥作用 "
但海洋生态评价过程对人类生存的促进作用意

义深远$
开展海洋生态系统服务功能及价值评估的

研究不仅十分必要 " 而且十分迫切 $ 可以在以

下几个方面为人类提供帮助 " 从而改善和有效

利用海洋和近岸海域生态系统所带来的资源和

服务 & ’ &( 深入了解海洋生态系统和人类福利
之间的关系 " 对海洋生态系统在消除贫困和改

善人类福利方面的潜力进行示范 ) ’ !( 将经济%
环境 % 社会和文化方面的目标进行综合 " 评价

各级机构所建立的政策的兼容性 % 保证海洋生

态系统与人类需求间的协调性 " 促进对海洋生

态系统的综合管理 ) ’ ’( 对自然科学和社会科
学方面的信息进行整合 " 确定并评价海洋生态

系统服务功能的可持续性#
对我国而言 " 系统认识海洋生态系统服务
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评估研究进展
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摘 要 海洋生态系统的服务功能及其生态价值是地球生命支持系统的重要组成部分 " 也是社会与环境

可持续发展的基本要素 # 海洋生态资产的研究在解决人类福利 %海洋管理 %可持续发展以及维护国家权益

等方面非常重要 # 虽然人类在海洋生态系统价值与 ./0的关系 "海洋生态系统可持续发展的原则 "海洋生

态系统价值的区域性研究等方面已经积累了一些研究成果 # 但对海洋生态系统服务功能与价值评估的研

究与其他生态系统相比存在很大差距 # 认为创建海洋生态价值评估理论体系是首要问题 "近海生态系统服

务功能是未来重要发展方向之一 "海洋生态价值的改变应该纳入全球绿色 ./0的核算体系 #

关键词 海洋生态系统 )生态服务 )生态价值 )绿色 ./0
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功能和价值对于维护我国海洋权益 ! 制定海洋

政策 ! 发展海洋经济等都具有重要现实意义和

战略意义"

二! 海洋生态系统价值与 &’( 的关系

生态系统价值伴随着全球经济发展逐渐成

为经济学家 ! 生态学家 ! 社会学家和管理学家

所认识到的科学问题 # 也是近年来世界普遍关

注的热点问题" 关于生态系统的价值# 联合国!
世界各国政府 ! 著名国际研究机构和著名科学

家从 !" 世纪 )" 年代开始 # 一直在进行着艰辛

的理论探索 # 更引起专家对生态资产及其价值

评估方法的进一步深入研究"
*+)*年美国麻省理工学院首先提出生态需

求指标 $ ,-.% " *+)! 年 /0123 和 4056789: 提
出净经济福利指标 $ 4;< = ,>030?2>= @;AB85;% "
*+)C 年日本政府提出净国民福利指标 $ 4;< =
48<2038A= @;AB85;% " *+D+ 年卢佩托等 $ -01;5 =
-;E;<00% 提出净国内生产指标 $ 4;< = ’0?;:<2>=
(5069>< %" *++" 年 ’8AF 和 G011 提出可持续经
济福利指标 $ .36;H = 0B= I9:<82381A;= ,>030?2>=
@;AB85;%" *++# 年 + 月 # 世界银行首次向全球

公布了用& 扩展的财富’ 指标# 并作为衡量全球

或区域发展的新指标# & 扩展的财富’ 由& 自然

资本’! & 生产资本’! & 人力资本’ 和 & 社会资

本 ’ 四大要素构成 " 这些指标的核心思想是在

&’( 中扣除自然资源损耗 ! 社会成本损失 ! 资

源环境压力等因素 # 各种指标的提出加速了人

类对经济增长的真实情况的思考 "
-;;: 和 @8>J;538K;A 提出了 & 生态印迹 ’

度量指标 L,>0A0K2>8A= M00<E523< N" 主要用来计算
在一定的人口和经济规模条件下 # 维持资源消

费和废弃物吸收所必需的生产土地面积 # 丰富

了绿色 &’( 的内涵 " 但 O0?105K 对 & 生态印

迹 ’ 的有效性提出了质疑 # 他认为地球承载力

不足的估计忽略了人类对可再生资源的利用 "
之后# M0AJ; 等将海洋生态足迹定义为( 测定人

类为满足自身需要的海产品 ! 其他海洋产物以

及服务所占用的海洋生态系统面积 " 分析人类

扩张和自然资源损耗之间的关系可以看出 # 生

态足迹法是评价水产养殖业资源消耗和发展限

制的有力工具 " @855;3P -706;: 等认为海洋生
态足迹既可以用数值表示 L如高于或低于可持续
发展水平的倍数 N# 也可以用空间面积表示 # 他

们通过对食用鲜活珊瑚礁鱼类市场的分析 # 给

出了海洋生态足迹的表达式 ( Q,MRIGS TI"
其中 # IGUGS ( " IG 表示生产一定消耗量所
需要的面积 ) G 表示单位面积的消费量 ) ( 表
示每公顷的产量 ) TI 表示单位面积的实际产
量 " 当 Q,MV* 时 # 种群恰好自给自足 ) 大于

* 时 # 资源消费量和废物同化量之间存在生态

赤字 ) 小于 * 时 # 区域或种群处于生态盈余状

态"
’82AF 等 L*++)N 提出的生态系统服务 L;P

>0:F PW :<;? = :;5X2>;N是指自然生态系统及其物种
所提供的能够满足和维持人类生活需要的条件

和过程 # 是通过生态系统的功能直接或间接得

到的产品 Y如食物 ! 原材料 N和服务 Y如废弃物同
化 N" 同年 # G03:<83Z8 等人首次系统地设计了
测算全球自然环境为人类所提供服务的价值

& 生态服务指标体系 ’ Y,I.N" 他们把全球生态
系统提供给人类的 & 生态服务 ’ 功能分为 *) 种
类型 # 把全球生态系统分共计 !" 个生物群落
区 " 由此 # 他们计算了 & 生态服务 ’ 价值与全

球国民生产总值之间比例关系为 *[*$ *D" 该
指标体系的提出 # 使人类能够更加深刻理解人

与自然之间的关系 # 从而揭示可持续发展的本

质内涵"

三! 海洋生态系统可持续发展的原则

任何试图获得全球最佳海洋管理政策的想

法 # 在面对自然和人类自身的不确定因素时 #
都是狂妄之想 " 人类现在所能做的莫过于不断

提高对海洋的认知 # 并围绕核心原则 # 从多角

度综合制定管理政策应遵循的框架结构 # 从而

达到海洋生态系统的永续发展"
G0:<83Z8 等提出促进海洋生态系统可持续

发展的核心原则包括 ( $ *% 责任原则 " 指使用

海洋开发
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海洋环境资源要兼顾其生态可持续性 ! 经济有

效性和社会公平性 " 对于人类个体和社会群体

应能够统一目标 # 同时该目标应该具有更广泛

的社会学和生态学基础 " $ !% 生态系统与管理
尺度匹配原则 " 由于生态系统问题很少是单一

尺度问题 # 所以决定对海洋环境资源进行利用

时应该考虑 & &使生态输入最大化成为制度 ’

’保证信息流在海洋生态系统的不同生态结构
层次之间正常流动’ (考虑海洋生态系统的所
有权和使用权 ’ )经济利益应将生态成本内在
化 " 基于以上考虑 # 管理者可根据最相关的生

态信息作出相应尺度的快速有效化管理 # 并能

使管理与生态在尺度边界上一致 " $ *% 预防原
则 " 指面对海洋环境影响的不确定性和不可恢

复性 # 对其作出使用的决定时要避免犯错误 "
$ %% 管理适应原则 +似可称为( 管理与时俱进原
则) ," 指在环境资源管理中# 可能会存在不确

定的标准 # 因此决策者应该不断搜集适当的生

态 ! 社会和经济信息 # 并对管理作出调整 # 使

之与目标的改善相适应 " $ #% 完全成本分配原
则 " 指在对自然资源作出利用决定时 # 应明确

所有内部成本和外部成本 ! 社会福利和生态福

利 # 并对之作出合理分配 " 适当时候 # 市场需

要根据完全成本的反映作出调整 " $ -% 参与原
则 " 所有生态风险承担者应致力于制定和执行

与环境资源相关的决定 " 全生态风险承担者应

意识并参与可信而公认的规则 # 即明确和适当

分配相应责任的规则"
坚持这一系列原则可以保证海洋管理的综

合性和相互配合性! 好奇性! 仔细性! 公平性!
尺度敏感性 ! 海洋生态环境适应性 # 并最终达

到海洋生态系统的可持续发展"

四! 海洋生态系统价值的区域性研究

近年来 # 国内外学者在海洋生态系统服务

功能及其价值的评估研究方面进行了一些有益

的探索 " 主要集中在以下两个方面 & 区域性海

洋生态系统服务价值的计算 ’ 单个海洋生态系

统的服务价值与海洋生态系统单项服务价值的

评估研究"
./012342 估 计 全 球 海 洋 年 生 态 价 值 为

!"$ 5%5 万亿美元 # 其中近海生态价值为 6!$ #-7
万亿美元 " 陈仲新等参照 ./3012342 等的分类
方法 ! 经济参数与研究方法 # 尝试对中国生态

系统的功能与效益也进行了价值评估 # 估算出

中国 %8* 万 9:! 海洋面积 # 生态系统效益的价

值为 !6;8*-$ "! 亿元人民币 < 年 # 相当于同期

我国 =>? ; %#;""- 亿元的 6$ 8* 倍 " 而他们都认

为这只是对生态系统的保守估计"
@/A:AB3C 等将鱼类的生态服务功能定义为

保持生态系统功能和生态系统的弹性 # 或称之

为由人类需求价值演绎出的生态服务功能 "
@/A:AB3C 等认为全球鱼类资源的过量捕捞 #
不仅降低了鱼类的可捕获量和种群再生的能

力 # 而且鱼类种群在生物多样性 ! 生态功能 !
人类福利等其他生态服务功能方面也处于危险

境地 " 为了保证鱼类种群的生态服务功能的永

续发展 # 管理者应该明确鱼类种群是生态系统

的主要组成部分 # 并致力于发展鱼类种群降低

和生境减少的替代技术 # 如鱼类养殖和自然保

护区的建立 # 避免鱼类种群所承担的生态功能

的丧失 "
>B2D1E 通过对海草的研究 # 认为海洋生物

多样性与其生态服务功能之间的联系难以琢磨 "
生态功能依赖于生物群落之间的特殊关系 # 而

非其数量 " 如 # 随机从某地区生长的海草中选

择相同的种数构成不同组合 # 各组合的功能存

在很大差异 # 差异主要来自不同组合中大 ! 小

个体所占的比例"
F!33G"H9CBI 综合考虑了红树林与其支持的

鱼类捕获量和水产养殖产出量之间的生态学关

系 # 运用市场评估法对红树林进行研究 # 得出

红树林的生态价值为每公顷 8#"J6-;8#" 美元 "
韩维栋等采用市场价值法 ! 专家评估法 ! 替代

消费法 ! 影子工程法 ! 生产成本法分别对中国

现存红树林生态系统的不同服务功能进行了价

值评估 # 其结果为 # 中国现存的 6*;-%-;K:! 自

然红树林生态系统在生物量生产 ! 抗风消浪护

岸 ! 保护土壤 ! 气体调节等七个方面的年总生
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态价值为 !&$ ’#&() 亿元!
我国自 !) 世纪初开始有学者投身于海洋生

态系统生态服务功能与价值的评估研究 " 如韩

维栋 # 吴玲玲 # 徐丛春等 " 在吸收国外相关研

究成果的基础上 " 对海洋生态系统生态服务功

能 # 价值类型 # 价值评估技术等方面开展了研

究 " 并取得了一定的进展 " 为我国海洋生态系

统价值的评估作出了积极的贡献!
但与国外一样 " 对海洋生态系统服务功能

与价值评估的研究在理论 # 方法上与陆域生态

系统还有很大差距 ! 对海洋生态系统的研究处

于直接应用森林 # 草场等陆域生态系统的相关

概念 # 理论与方法 # 积累案例的初始阶段 " 主

要表现在 $ % )& 在海洋生态系统服务的价值理
论 # 评估方法等方面未形成科学体系 " 基本上

是对陆域生态价值理论和方法的模仿应用 " 甚

至照搬参数 " 但海洋所具有的整体性和流动性

与森林 # 草场存在很大差异 " 因此对海洋生态

系统的价值评估存在许多不合理 ’ % !& 在具体
评估技术的应用上 " 主要是市场评估法和替代

市场评估技术中的影子工程法 # 机会成本法 #
替代花费法 # 旅行费用法等几种方法 " 我国则

由于海洋生态研究水平 # 社会经济发展状况 #
公众心理特征等因素的影响 " 陆域生态系统广

泛应用的假想市场评估技术 *即条件价值法 +在
海洋生态系统价值评估中应用很少 ’ % && 在海
洋生态系统服务价值评估研究的案例中 " 由于

缺乏多学科的背景知识 " 往往着重于评估利用

价值 *直接利用价值和间接利用价值 +" 而对非
利用价值 *选择价值 # 遗产价值和存在价值 +较
少涉及 " 对海洋生态系统服务的价值揭示不够

全面!
究其原因" 主要是我国尚未对各管辖海区 #

主要海洋生态类型和海洋重大生态问题等进行

系统的服务功能和价值研究 ! 需要注意的是 "
海洋生态系统服务评价的侧重点不应仅立足于

资源选择 " 而应避免海洋生态系统发生毁灭性

变化 ! 并且 " 海洋生态系统服务的研究不能停

留在自然系统上 " 必须与生态系统管理和环境

政策相结合 " 为海洋生态环境保护和资源开发

提供决策支撑技术和建议!

五# 结论

)$ 创建海洋生态价值评估的理论体系
纵观海洋生态的研究现状 " 加速发展海洋

生态价值的研究 " 促进海洋生态价值理论体系

和学科的发展迫在眉睫!
海洋生态价值学可以整合海洋学 # 生态学 #

经济学 # 资源科学 # 环境科学 # 社会学 # 管理

学 # 心理学 # 历史学 # 美学等多种学科的理论

体系与研究方法 ! 该理论体系由海洋生态系统

服务功能量化评价体系 # 海洋生态系统服务价

值评估指标体系 # 海洋生态价值评估方法体系

等子系统构成!
海洋生态系统价值评估可基于功能分析 "

也可基于价值分析 ! 前者包括供给 % 食物 # 原

材料# 基因资源# 生物避难所# 休憩场所 &# 调

节 % 气候 # 大气 # 生物多样性 # 生物控制 # 物

质循环&# 文化 % 科学研究# 健康身心# 其他&’
后者则包括使用价值 % 直接利用价值 " 间接利

用价值 & 和非使用价值 % 选择价值 " 存在价

值&! 同时必须遵循空间# 时间# 当量 # 格局和

序理等测度原则选取海洋生态系统服务功能量

化指标!
建立各种类型的海洋生态系统价值评估的

量化指标 ! 生态系统价值量化的途径包括 $ 明

确主体与客体的关系 " 建立人类在某方面的需

要与生态系统功能和属性与作为主体间的定量

关系 ’ 从不同学科角度出发来考察生态系统的

价值 ! 海洋生态系统服务和产生这些服务的自

然资本直接或间接为人类提供了利益 " 并因而

成为我们社会经济价值的一部分!
生态印迹法 # 能值分析法 # 旅行消费法 #

费用支出法 # 享乐价格法 # 影子价格法 # 市场

价值法 # 条件价值法等方法都是生态价值评价

中经常采用的方法 ! 但海洋具有整体性和流动

性 # 不同类型海洋生态系统又存在特殊性和尺

度差异" 这些方法能否在海洋生态系统中运用 "
以及如何运用需要进行研究和比较!

海洋开发

)#
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海洋开发与管理

从价值哲学的角度出发 ! 探讨海洋生态环

境与人类社会生存和发展的关系问题 " 在概括

以往研究成果的基础上 ! 全面把握海洋生态环

境对整个人类社会生存与发展的积极作用 ! 从

而帮助人们形成对海洋生态价值问题的科学认

识! 树立正确的海洋生态价值观#
!$ 近海生态系统服务功能应该成为重要发

展方向之一

就我国而言 ! 近海涵盖与大陆毗邻的边缘

海 ! 包括 &’ 万 ()! 余的内海以及近 &"" 万 ()!

的管辖海域 ! 其中 !""*) 等深线以内的大陆架
%" 万 ()! 余! 南北纵跨 !+&",-%!.&"/0 !
东西横贯 1"#231&#45! 生态类型众多 ! 周

边地区影响复杂 ! 在资源开发 $ 国际义务等方

面都存在许多分歧 # 所以 ! 明确我国近海生态

系统服务功能 ! 查清中国近海生态系统生态资

产存量及变化趋势 ! 探讨中国海洋生态系统变

化的驱动力 ! 对于进行海洋可持续发展的管理

与协调国际关系等具有战略意义 # 目前亟须开

展以下研究 % & 1’ 河口 $ 海湾 $ 滩涂湿地 $ 海

岛 $ 红树林 $ 珊瑚礁和渔场等典型海洋生态系

统类型生态价值的估算 " & !’ 浮游植物 $ 浮游

动物$ 鱼类& 游泳生物 ’$ 潮间带生物等典型海

洋生物种群生态服务功能与生态价值的估算 "

& &’ 人工养殖 $ 港口开发 $ 海洋排污 $ 人工鱼

礁等人类活动与海洋生态系统服务功能供需及

价值变化的关系研究与评估 # 最终明确我国近

海生态系统的生态地位与生态服务价值 ! 评估

区域性海洋生态系统 & 渤海 $ 黄海 $ 东海和南

海’ 和边缘海& 鄂霍次克海 $ 日本海 $ 珊瑚海 ’
的生态资产将是未来一段时间内的主要发展方

向#
对于近海生态系统服务功能的研究也是海

域综合管理的需要 # 通过近海生态系统服务功

能的研究将经济 $ 环境 $ 社会和文化方面的生

态系统服务价值进行综合 ! 可以为确定海洋污

染事故赔偿金$ 征收海域使用金提供关键依据!
为制定我国近海的可持续开发政策提供理论依

据 ! 同时也为制定详细的污染海域综合整治实

施计划和评估整治效果提供技术支持#

&$ 海洋生态价值的改变应该纳入全球绿色
678的核算体系
海洋生态系统的服务功能与效益是地球生

命支持系统的重要组成部分 ! 同时也是社会与

环境可持续发展的基本要素 ! 对其进行价值评

价是将其纳入社会经济体系与市场化的必要条

件 ! 也是使环境与生态系统保育引起社会重视

的重要措施#

( 绿色 678 ) 的概念是 % 环境和生态恶化

体现在国民核算体系中 ! 应把自然资源和污染

破坏有关成本扣除# 于是有 ( 真实储蓄) 概念 !
说明一国是否走在可持续发展道路上 # 它衡量

财富被创造或被破坏的速度 ! 即在考虑了人力

资本投资 ! 生产资产损耗 ! 环境损耗和生态破

坏以后 ! 得出的真正储蓄 # 从产出中扣除为生

产这一产品使用的自然资源价值 # 如果一个社

会想实现福利最大化 ! 而不仅仅是消费产品和

服务! 就应该剔除污染和疾病导致的福利损失 !
并把教育开支视为储蓄 ! 而不是消费 # 因此 !
将海洋生态系统服务的经济价值纳入国民经济

核算体系 ! 为绿色 678 的核算提供科学依据 !
才能促进海洋生态自然资本开发的合理决策 !
避免损害海洋生态系统服务功能的短期经济行

为 ! 有利于海洋生态系统的保护并最终有利于

人类自身的可持续发展#
我国长期以来对海洋国土认识的浅薄 ! 对

陆域经济活动导致的海洋环境污染 $ 资源滥用

等外部不经济因素考虑较少 " 即使是对海洋资

源利用的经济活动 ! 如海水人工养殖 $ 港口开

发 $ 海洋排污 $ 人工鱼礁等 ! 也很少全面考虑

海洋生态系统价值的变化 # 因此 ! 我国绿色

678 的核算也有必要考虑因人类扰动造成我国
海洋的外部不经济性#
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