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基于文献计量的海洋空间规划应用生态系统服务研究
进展

李睿倩１，２，∗， 吕明珠１， 李永富３，胡　 恒４

１ 中国海洋大学国际事务与公共管理学院，青岛　 ２６６１００

２ 中国海洋大学海洋发展研究院，青岛　 ２６６１００

３ 中国科学院海洋研究所，青岛　 ２６６０７１

４ 国家海洋技术中心，天津　 ３００１１２

摘要：运用文献计量平台和知识图谱可视化手段，基于 ２０００—２０１９ 年间 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中 ４９６ 篇文献样本，梳理国际海

洋空间规划应用生态系统服务的整体概貌，把握热点主题和演化路径。 结果表明，近 ２０ 年，国际学界在该交叉领域聚焦于保护

状况、海洋保护区、海洋空间规划、社会⁃生态系统、生态系统服务价值评估、生态系统服务权衡和近海渔业等 ７ 个热点主题。 生

态系统服务在海洋空间规划领域经历了由作为保护目标到技术工具再到治理路径的研究递进。 相应地，国际学者应用生态系

统服务的目的从追求技术上的最优解，拓展至对合理空间治理方案的探索。 其中，以生态系统服务为核心的人海耦合机制及科

学知识的实践转化是有待解决的难点，需要从多学科视角、宏微观分析和研究方法创新上加以突破。 面向我国国土空间规划体

系改革，应超越规划工具理性，走出应用海洋生态系统服务价值评估的局限。 国内学者可从引导规划理念认知、增强空间治理

精细化、提升规划公平与效率等现实需求入手，探索生态系统服务应用于我国海洋空间规划的可行路径，以此推动规划理论方

法的完善，同时为提升人民海洋福祉提供切实保障。

关键词：海洋空间规划；生态系统服务；交叉研究；演化路径；文献计量

海洋空间规划是一种引导海域活动分布的整合框架，致力于支持当前和未来对海洋的利用，并维持代际

所需重要生态系统服务的供给，以实现生态、经济和社会综合目标［１］。 国际海洋空间规划以人类用海活动为

主要治理对象，注重协调空间冲突和利益权衡，致力于促进海洋可持续发展，提升人类海洋福祉。 早期国外学

者尝试对单一海洋生境、物种或资源开展空间保护利用研究。 然而，面向全球生物多样性保护的海洋保护区

划方案与其他生态区划一样，局限于生物地理分布特征的分析，忽视了对区域人地关系特征的把握［２］。 由

此，作为连接自然环境与人类福祉的纽带，生态系统服务知识展现出巨大潜力，逐渐成为：①反映“海洋规划

决策影响的综合表征”，为多部门政策下的空间用态和优序选择提供依据［３—４］；②作为“规划进行自然资源价

值塑造的基础”，在提升资源环境承载力、设定发展保护底线方面提供支撑［５］；③作为“人类福祉的载体”，明
确人们对空间的多元需求及权衡关系，为主体沟通提供“相同话语体系”，提高规划协同水平［６］。 国外学界不

断突破自然科学主导下以生态系统服务为基础的规划技术创新，形成了与社会科学方法交融深化的特征，开
始迈向在规划管理层面的应用探索。
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国内学者于早期围绕海洋生态系统服务的内涵与分类、产生与实现、价值评估框架等开展了奠基性工

作［７—９］。 陈尚等［１０—１２］开创性地提出了海洋生态资本的概念及其价值的构成要素，发展出一套价值评估指标

体系，并应用于山东省近海开展生态资本研究，为海洋生态系统服务的后续研究给予了理论指引，也对评估技

术的应用转化提供了样例支撑。 在此基础上，海洋生态系统服务价值评估方法于 ２０１１ 年被国家标准《海洋生

态资本评估技术导则》吸纳，并通过 ２０１６ 年山东省《用海建设项目海洋生态损失补偿评估技术导则》纳入地

方海洋用途管制政策，主要服务于生态补偿核算、环评审批和发放许可证等工作［１３］。 近年来，少量学者基于

生态系统服务开展了海洋保护区维持服务价值评估、滩涂资源承载力评价和滨海地区服务价值格局演变研

究［１４—１６］，是在海洋区划方面推动生态系统服务应用的有益尝试。 总体来看，国内学界聚焦于海洋生态系统服

务价值评估及其对空间用途管制中经济政策的支撑，取得了显著成果；但相较而言，国内就海洋空间规划如何

应用生态系统服务这一议题的研究处于起步阶段，缺少对国际研究进展的系统把握，从而尚未清晰认知应用

的逻辑、目的和方式等问题。 因此，面向我国新的规划理念与要求，如何应用生态系统服务科学创新海洋空间

规划理论方法、提升规划治理效能是亟待回答的重要问题。
国内既有研究多将海洋生态系统服务和海洋空间规划作为两大主题独立开展述评［１７—１８］，无法解答以上

问题。 因此，本文运用文献计量手段全面梳理国际海洋空间规划应用生态系统服务的整体概貌，把握热点主

题和演化路径，探明应用的理论逻辑、现实需求、路径方法和难点不足等。 所获结果有望为我国海洋空间规划

研究提供有益启示。

１　 数据与方法

１．１　 数据来源

文献计量分析所用数据来自 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷＯＳ）核心数据库（ＳＣＩ， ＳＳＣＩ， Ａ＆ＨＣＩ，ＣＰＣＩ⁃Ｓ）。 检索条件

设置为主题“ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ”ＡＮＤ“ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ／ ｍａｒｉｎｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ／ ｍａｒｉｎｅ ｚｏｎｉｎｇ”，检索时段 ２０００—
２０１９ 年（检索到的最早年限为 ２０００ 年），语言 Ｅｎｇｌｉｓｈ。 通过整理去重，最终筛选出 ４９６ 篇。

　 图 １　 ２０００—２０１９ 年海洋空间规划与生态系统服务领域文献发

表量

Ｆｉｇ．１　 Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｒｏｓｓ⁃ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ

ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９

１．２　 研究方法

运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件形成知识图谱，作为研究热点和发展趋势分析的重要参考，并挖掘高被引和关键文

献，揭示该领域的前沿进展。

２　 发文总体特征

２．１　 年度发文量及变化趋势

２０００—２０１９ 年间，海洋空间规划与生态系统服务

研究的相关文献整体呈上升趋势（图 １）。 其中，２００５
年千年生态系统评估项目及 ２００６ 年第一届海洋空间规

划会议可能是推动二者共同发展的重要合力。 随后，生
物多样性和生态系统服务政府间科学政策平台的成立

进一步促进各国关注如何运用海洋保护规划提升生态

系统服务这一重要对象。 ２０１０ 年起，受欧美国家海洋

政策倡议和国际会议的影响，文献数量较快增长。 ２０１５
年后，发文量和速度保持较高水平，以年均 ６０ 篇的数量

增长。 随着 ２０１７ 年第二届海洋空间规划会议上《加快

国际海洋空间规划进程的联合路线图》的出台，基于生

态系统的海洋空间规划被确定为优先发展方向之一，第
二年发文量即达 ７５ 篇。 ２０１９ 年“全球海洋空间规划

１１４　 １ 期 　 　 　 李睿倩　 等：基于文献计量的海洋空间规划应用生态系统服务研究进展 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

２０３０”项目实施，海洋空间规划应用生态系统服务的研究继续保持高产状态。
２．２　 学科和期刊分布特征

图 ２ 反映了海洋空间规划应用生态系统服务研究的学科分布情况。 相关研究主要集中在环境科学和生

态学领域，其次是海洋地理、水资源学、海洋生物保护研究、国际关系研究等学科，学科交叉性特点显著。 其

中，环境科学与其他学科的联系最紧密。

图 ２　 海洋空间规划与生态系统服务研究领域学科共现可视化图谱

Ｆｉｇ．２　 Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｔｌａｓ ｏｆ Ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

　 图 ３　 海洋空间规划与生态系统服务研究领域发文量排名前十

国家

Ｆｉｇ．３　 Ｔｏｐ １０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｃｒｏｓｓ⁃ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａｓ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ

ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

２．３　 国家和机构分布情况

在统计得到的 ３７ 个文献来源国中，欧洲国家最多

（２０ 个），占比 ５４％。 对单个国家而言，美国发文量最高

（１７５ 篇），占全球总发文量的 ３５％。 英国和澳大利亚分

列 ２、３ 位。 前三位国家的总发文量达全球的 ７０％，在海

洋空间规划与生态系统服务研究领域占据主导地位。
中国的发文量位居第十，是前十位中唯一的发展中国家

（图 ３）。
根据研究机构图谱（图 ４）可见，网络共现密度 ０．

０２３３，表明机构间已形成初步的合作网络。 其中，发文

量 １０ 篇以上的机构有 １０ 个，总计 １５１ 篇，占比 ３０％。
发文量最高的为斯坦福大学和美国国家大气和海洋局；
其次是英国普利茅斯实验室、加拿大皇后大学、美国俄勒

冈州大学、澳大利亚詹姆斯库克大学和塔斯马尼亚大学

等机构。 图谱中节点中心性体现发文机构的影响力，据
此，加拿大皇后大学（０．３８）、英国普利茅斯实验室（０．３５）位于前列，是该研究领域的代表性机构，影响力较大。

３　 研究前沿与热点分析

３．１　 文献聚类图谱及热点分析

原始数据中的被引文献（ｃｉｔｅｄ）体现该研究领域的知识基础，施引文献（ｃｉｔｉｎｇ）组成研究前沿。 其中，高被

２１４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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图 ４　 海洋空间规划与生态系统服务领域研究机构共现分析

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｒｏｓｓ⁃ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ

引文献是反映研究成果影响力及其地位的客观表征，为厘清研究知识基础的转折、探究热点主题提供重要依

据。 因此，本文首先基于文献共被引图谱（图 ５）得到聚类结果和关键节点，厘清知识变化结构、明确研究前沿

主题。 其次，结合高被引文献（表 １）对聚类主题及代表性观点进行梳理剖析。

图 ５　 海洋空间规划与生态系统服务研究文献共被引聚类图谱

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｃｏ⁃ｃｉｔａｔｉｏｎ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｖｉｅｗ ｏｆ ｃｒｏｓｓ⁃ｒｅｓｅａｒｃｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

３１４　 １ 期 　 　 　 李睿倩　 等：基于文献计量的海洋空间规划应用生态系统服务研究进展 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

表
１　

Ｗ
Ｏ
Ｓ
数
据
库
中

２０
００
—

２０
１９

年
海
洋
空
间
规
划
与
生
态
系
统
服
务
研
究
领
域
被
引
最
高
文
献
信
息

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
１　

Ｔｈ
ｅ
ｈｉ
ｇｈ

ｅｓ
ｔｃ

ｉｔｅ
ｄ
ｌｉｔ
ｅｒ
ａｔ
ｕｒ
ｅ
ｉｎ

ｔｈ
ｅ
ｒｅ
ｓｅ
ａｒ
ｃｈ

ｆｉｅ
ｌｄ

ｏｆ
ｍ
ａｒ
ｉｎ
ｅ
ｓｐ
ａｔ
ｉａ
ｌｐ

ｌａ
ｎｎ

ｉｎ
ｇ
ａｎ

ｄ
ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅ
ｍ

ｓｅ
ｒｖ
ｉｃ
ｅｓ

ｉｎ
ｔｈ
ｅ
Ｗ
Ｏ
Ｓ
ｄａ

ｔａ
ｂａ

ｓｅ
ｆｒ
ｏｍ

２０
００

ｔｏ
２０

１９
序

号
Ｒａ

ｎｋ
作

者
Ａｕ

ｔｈｏ
ｒ

标
题

Ｔｉ
ｔｌｅ

年
份

Ｙｅ
ａｒ

出
版

物
Ｊｏ
ｕｒ
ｎａ

ｌ
被

引
Ｃｉ
ｔａｔ

ｉｏｎ
中

心
性

Ｃｅ
ｎｔｒ

ａｌｉ
ｔｙ

聚
类

Ｃｌ
ｕｓ
ｔｅｒ

对
所

在
聚

类
的

意
义

Ｍｅ
ａｎ

ｉｎｇ
ｆｏｒ

ｔｈｅ
ｃｌｕ

ｓｔｅ
ｒ

１
Ｈａ

ｌｐｅ
ｒｎ

Ｂ
Ｓ

Ａ
ｇｌｏ

ｂａ
ｌｍ

ａｐ
ｏｆ

ｈｕ
ｍａ

ｎ
ｉｍ

ｐａ
ｃｔ

ｏｎ
ｍａ

ｒｉｎ
ｅ
ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅｍ

ｓ
２０

０８
Ｓｃ

ｉｅｎ
ｃｅ

４２
０．
４４

１
揭

示
实

施
基

于
生

态
系

统
的

海
洋

规
划

管
理

的
重

要
性

、必
要

性

２
Ｂａ

ｒｂ
ｉｅｒ

Ｅ
Ｂ

Ｔｈ
ｅ
ｖａ
ｌｕｅ

ｏｆ
ｅｓ
ｔｕａ

ｒｉｎ
ｅ
ａｎ

ｄ
ｃｏ
ａｓ
ｔａｌ

ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅｍ

ｓｅ
ｒｖｉ

ｃｅ
ｓ

２０
１１

Ｅｃ
ｏｌｏ

ｇｉｃ
ａｌ

Ｍｏ
ｎｏ

ｇｒａ
ｐｈ

ｓ
３６

０．
１９

５
从

生
态

系
统

功
能

和
过

程
视

角
明

确
河

口
和

海
岸

带
生

态
系

统
服

务
间

关
系

，规
制

相
关

行
为

３
Ｗ
ｈｉｔ

ｅ
Ｃ

Ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅｍ

ｓｅ
ｒｖｉ

ｃｅ
ｔｒａ

ｄｅ
ｏｆｆ

ａｎ
ａｌｙ

ｓｉｓ
ｒｅｖ

ｅａ
ｌｓ

ｔｈｅ
ｖａ
ｌｕｅ

ｏｆ
ｍａ

ｒｉｎ
ｅ
ｓｐ
ａｔｉ

ａｌ
ｐｌａ

ｎｎ
ｉｎｇ

ｆｏｒ
ｍｕ

ｌｔｉ
ｐｌｅ

ｏｃ
ｅａ
ｎ
ｕｓ
ｅｓ

２０
１２

Ｐｒ
ｏｃ
ｅｅ
ｄｉｎ

ｇｓ
ｏｆ

ｔｈｅ
Ｎａ

ｔｉｏ
ｎａ

ｌＡ
ｃａ
ｄｅ

ｍｙ
ｏｆ

Ｓｃ
ｉｅｎ

ｃｅ
ｓ

２８
０．
０７

３
将

生
态

系
统

服
务

权
衡

分
析

引
入

海
洋

空
间

规
划

，促
进

实
现

海
洋

复
合

利
用

４
Ｗ
ｏｒｍ

Ｂ
Ｉｍ

ｐａ
ｃｔｓ

ｏｆ
ｂｉｏ

ｄｉｖ
ｅｒｓ

ｉｔｙ
ｌｏｓ

ｓｏ
ｎ
ｏｃ
ｅａ
ｎ
ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅｍ

ｓｅ
ｒｖｉ

ｃｅ
ｓ

２０
０６

Ｓｃ
ｉｅｎ

ｃｅ
２８

０．
１５

２
揭

示
生

物
多

样
性

丧
失

对
海

洋
生

态
系

统
服

务
的

重
要

影
响

，拓
展

了
海

洋
规

划
管

理
对

象

５
Ｄｏ

ｕｖ
ｅｒｅ

Ｆ
Ｔｈ

ｅ
ｒｏｌ

ｅｏ
ｆｍ

ａｒｉ
ｎｅ

ｓｐ
ａｔｉ

ａｌ
ｐｌａ

ｎｎ
ｉｎｇ

ｉｎ
ｓｅ
ａｕ

ｓｅ
ｍａ

ｎａ
ｇｅ
ｍｅ

ｎｔ
：

Ｔｈ
ｅ
Ｂｅ

ｌｇｉ
ａｎ

ｃａ
ｓｅ

２０
０７

Ｍａ
ｒｉｎ

ｅ
Ｐｏ

ｌｉｃ
ｙ

２６
０．
５７

１
明

确
基

于
生

态
系

统
的

管
理

为
海

洋
空

间
规

划
新

范
式

６
Ｋｌ

ａｉｎ
Ｓ
Ｃ

Ｎａ
ｖｉｇ

ａｔｉ
ｎｇ

ｃｏ
ａｓ
ｔａｌ

ｖａ
ｌｕｅ

ｓ：
Ｐａ

ｒｔｉ
ｃｉｐ

ａｔｏ
ｒｙ

ｍａ
ｐｐ

ｉｎｇ
ｏｆ

ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅｍ

ｓｅ
ｒｖｉ

ｃｅ
ｓｆ

ｏｒ
ｓｐ
ａｔｉ

ａｌ
ｐｌａ

ｎｎ
ｉｎｇ

２０
１２

Ｅｃ
ｏｌｏ

ｇｉｃ
ａｌ

Ｅｃ
ｏｎ

ｏｍ
ｉｃｓ

２２
０．
２１

４
将

访
谈

调
研

、空
间

分
析

技
术

及
价

值
评

价
方

法
进

行
综

合
运

用
，

促
进

参
与

式
规

划
发

展

７
Ｇｕ

ｅｒｒ
ｙ
Ａ

Ｄ
Ｍｏ

ｄｅ
ｌｉｎ

ｇ
ｂｅ

ｎｅ
ｆｉｔ
ｓｆ

ｒｏｍ
ｎａ

ｔｕｒ
ｅ：

ｕｓ
ｉｎｇ

ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅｍ

ｓｅ
ｒｖｉ

ｃｅ
ｓｔ

ｏ
ｉｎｆ

ｏｒｍ
ｃｏ
ａｓ
ｔａｌ

ａｎ
ｄ
ｍａ

ｒｉｎ
ｅ
ｓｐ
ａｔｉ

ａｌ
ｐｌａ

ｎｎ
ｉｎｇ

２０
１２

Ｂｉ
ｏｄ

ｉｖｅ
ｒｓｉ

ｔｙ
Ｓｃ

ｉｅｎ
ｃ，

Ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅｍ

Ｓｅ
ｒｖｉ

ｃｅ
ｓ

＆
Ｍａ

ｎａ
ｇｅ
ｍｅ

ｎｔ
１９

０．
２２

３
将

生
态

系
统

服
务

权
衡

建
模

引
入

海
岸

和
海

洋
空

间
规

划
分

析
解

决
规

划
冲

突

８
Ｌｅ

ｓｔｅ
ｒＳ

Ｅ
Ｅｖ

ａｌｕ
ａｔｉ

ｎｇ
ｔｒａ

ｄｅ
ｏｆｆ

ｓ
ａｍ

ｏｎ
ｇ

ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅｍ

ｓｅ
ｒｖｉ

ｃｅ
ｓ

ｔｏ
ｉｎｆ

ｏｒｍ
ｍａ

ｒｉｎ
ｅ
ｓｐ
ａｔｉ

ａｌ
ｐｌａ

ｎｎ
ｉｎｇ

２０
１３

Ｍａ
ｒｉｎ

ｅ
Ｐｏ

ｌｉｃ
ｙ

１８
０．
０７

３
证

实
了

生
态

系
统

服
务

权
衡

分
析

对
海

洋
空

间
规

划
决

策
的

积
极

意
义

９
Ｍｃ

ｌｅｏ
ｄ
Ｋ

Ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅｍ

－ ｂ
ａｓ
ｅｄ

ｍａ
ｎａ

ｇｅ
ｍｅ

ｎｔ
ｆｏｒ

ｔｈｅ
ｏｃ
ｅａ
ｎｓ

２０
０９

Ｗ
ａｓ
ｈｉｎ

ｇｔｏ
ｎ

（
ＤＣ

）：
Ｉｓｌ

ａｎ
ｄ
Ｐｒ

ｅｓ
ｓ

１６
０．
１５

２
明

确
生

态
系

统
服

务
是

基
于

生
态

系
统

的
海

洋
管

理
的

核
心

内
容

１０
Ｃｒ

ｏｗ
ｄｅ

ｒＬ
Ｅｓ

ｓｅ
ｎｔｉ

ａｌ
ｅｃ
ｏｌｏ

ｇｉｃ
ａｌ

ｉｎｓ
ｉｇｈ

ｔｓ
ｆｏｒ

ｍａ
ｒｉｎ

ｅ
ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅｍ

－ ｂ
ａｓ
ｅｄ

ｍａ
ｎａ

ｇｅ
ｍｅ

ｎｔ
ａｎ

ｄ
ｍａ

ｒｉｎ
ｅ
ｓｐ
ａｔｉ

ａｌ
ｐｌａ

ｎｎ
ｉｎｇ

２０
０８

Ｍａ
ｒｉｎ

ｅ
ｐｏ

ｌｉｃ
ｙ

１４
０．
４２

１
从

生
态

学
角

度
阐

明
了

海
洋

空
间

规
划

的
基

本
要

点

１１
Ｌｏ

ｔｚｅ
Ｈ

Ｋ
Ｄｅ

ｐｌｅ
ｔｉｏ

ｎ，
ｄｅ

ｇｒａ
ｄａ

ｔｉｏ
ｎ，

ａｎ
ｄ
ｒｅｃ

ｏｖ
ｅｒｙ

ｐｏ
ｔｅｎ

ｔｉａ
ｌｏ

ｆｅ
ｓｔｕ

ａｒｉ
ｅｓ

ａｎ
ｄ
ｃｏ
ａｓ
ｔａｌ

ｓｅ
ａｓ

２０
０６

Ｓｃ
ｉｅｎ

ｃｅ
１３

０．
３０

５
从

历
史

维
度

揭
示

全
球

河
口

和
海

岸
带

的
开

发
保

护
状

态
，明

确
了

基
于

生
态

系
统

的
规

划
目

标

１２
Ｂｅ

ａｕ
ｍｏ

ｎｔ
Ｎ

Ｊ
Ｉｄ
ｅｎ

ｔｉｆ
ｉｃａ

ｔｉｏ
ｎ，

ｄｅ
ｆｉｎ

ｉｔｉ
ｏｎ

ａｎ
ｄ

ｑｕ
ａｎ

ｔｉｆ
ｉｃａ

ｔｉｏ
ｎ

ｏｆ
ｇｏ
ｏｄ

ｓ
ａｎ

ｄ
ｓｅ
ｒｖｉ

ｃｅ
ｓ
ｐｒ
ｏｖ
ｉｄｅ

ｄ
ｂｙ

ｍａ
ｒｉｎ

ｅ
ｂｉｏ

ｄｉｖ
ｅｒｓ

ｉｔｙ
：

Ｉｍ
ｐｌｉ

ｃａ
ｔｉｏ

ｎｓ
ｆｏｒ

ｔｈｅ
ｅｃ
ｏｓ
ｙｓ
ｔｅｍ

ａｐ
ｐｒ
ｏａ
ｃｈ

２０
０７

Ｍａ
ｒｉｎ

ｅ
Ｐｏ

ｌｌｕ
ｔｉｏ

ｎ
Ｂｕ

ｌｌｅ
ｔｉｎ

１３
０．
０５

１
明

确
海

洋
生

态
系

统
服

务
概

念
和

价
值

评
估

框
架

，为
规

划
分

析
提

供
理

论
指

导

１３
Ｂｅ

ａｕ
ｍｏ

ｎｔ
Ｎ

Ｊ
Ｅｃ

ｏｎ
ｏｍ

ｉｃ
ｖａ
ｌｕａ

ｔｉｏ
ｎ
ｆｏｒ

ｔｈｅ
ｃｏ
ｎｓ
ｅｒｖ

ａｔｉ
ｏｎ

ｏｆ
ｍａ

ｒｉｎ
ｅ

ｂｉｏ
ｄｉｖ

ｅｒｓ
ｉｔｙ

２０
０８

Ｍａ
ｒｉｎ

ｅ
Ｐｏ

ｌｌｕ
ｔｉｏ

ｎ
Ｂｕ

ｌｌｅ
ｔｉｎ

１２
０．
０５

１
明

确
海

洋
生

物
多

样
性

的
经

济
价

值
评

估
手

段

１４
Ｄｉ

ａｚ
Ｒ

Ｊ
Ｔｈ

ｅ
ＩＰ

ＢＥ
Ｓ

Ｃｏ
ｎｃ

ｅｐ
ｔｕａ

ｌ
Ｆｒ
ａｍ

ｅｗ
ｏｒｋ

⁃Ｃ
ｏｎ

ｎｅ
ｃｔｉ

ｎｇ
ｎａ

ｔｕｒ
ｅ

ａｎ
ｄ
ｐｅ

ｏｐ
ｌｅ

２０
０８

Ｓｃ
ｉｅｎ

ｃｅ
１２

０．
０２

２
通

过
ＩＰ

ＢＥ
Ｓ概

念
框

架
连

接
人

与
自

然
，阐

释
自

然
过

程
、自

然
－ 社

会
过

程
和

社
会

经
济

过
程

的
递

进
关

系

１５
Ｄｅ

Ｇｒ
ｏｏ
ｔＲ

Ｃｈ
ａｌｌ

ｅｎ
ｇｅ
ｓｉ

ｎ
ｉｎｔ

ｅｇ
ｒａｔ

ｉｎｇ
ｔｈｅ

ｃｏ
ｎｃ

ｅｐ
ｔｏ

ｆｅ
ｃｏ
ｓｙ
ｓｔｅ

ｍ
ｓｅ
ｒｖｉ

ｃｅ
ｓ

ａｎ
ｄ

ｖａ
ｌｕｅ

ｓ
ｉｎ

ｌａｎ
ｄｓ
ｃａ
ｐｅ

ｐｌａ
ｎｎ

ｉｎｇ
，

ｍａ
ｎａ

ｇｅ
ｍｅ

ｎｔ
ａｎ

ｄ
ｄｅ

ｃｉｓ
ｉｏｎ

ｍａ
ｋｉｎ

ｇ
２０

１０
Ｅｃ

ｏｌｏ
ｇｉｃ

ａｌ
ｃｏ
ｍｐ

ｌｅｘ
ｉｔｙ

１１
０．
０７

４
为

规
划

、管
理

和
决

策
提

出
生

态
系

统
服

务
价

值
评

估
的

综
合

框
架

４１４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

　 　 本文检索的 ４９６ 篇文献的研究主题相对集中，可大致被划分为 ７ 个（图 ５），研究主题和代表性观点分

别为：
（１）保护状况。 海洋生物多样性丧失和生态系统功能退化始终是国际海洋保护研究的关注点。 早期研

究将海洋生物多样性保护作为海洋保护区规划及大尺度保护区网络空间的核心目标［１９］，以海洋生物多样性

的空间分布为主要依据，开展海域分类和区划编制［２０］。 随着生态学家对海洋生物多样性和生态系统服务内

在关联的思辨，逐渐明确前者是生态系统过程的调节者，也是巩固后者生产的重要因素，并在遗传和物种水平

上直接贡献了生态服务价值。 由此，海洋保护的对象呈现综合性，学者尝试构建兼顾生物多样性和生态系统

服务的海洋生态区划分析框架［２１］，致力于确定二者的空间格局，进而借助如 Ｍａｒｘａｎ 等规划模型确定海域活

动的生态环境要求［２２］，从而在综合判断海洋保护优序、精准保护对象和制定适应性规划策略等方面提供科学

支撑。
（２）海洋保护区。 海洋保护区是管理人类用海行为以及修复生态系统的重要手段［２３］，在减缓人类活动影

响、保障生态产品和服务生产等方面具有积极意义。 学界将生态系统服务视为海洋保护区规划成效提升的重

要表征。 大量研究尝试基于文献信息和专家意见开展结构化评价，系统识别海洋生境和物种多样性所提供的

间接生态系统服务及最终产品［２４］，或聚焦于单一物种保护所形成的服务结果［２５］，并逐渐拓展至物质和身心

层面的福祉评价［２６］。 然而，单纯依赖生态系统服务供给结果的评价创新，不足以有效指导保护区治理水平的

提高。 对此，学者从社会科学视角反思深化，指出把握社会经济因素对海洋保护区生态系统服务供给的影响

具有更直接的现实意义。 研究运用支付意愿法、选择实验法、半结构访谈法和经济手段，并探索使用参与式摄

影手段和地理参考图片分析等方法，揭示区域用海博弈动态影响下生态系统服务的损益，识别主体损益关系，
增强了对区划社会参与性和利益分配公平性的研究［２７—２８］。

（３）海洋空间规划。 为解决传统海洋规划职能碎片化、生态保护割裂化等突出问题，基于生态系统的管

理逐渐成为国际海洋空间规划的新选择［２９］。 多尺度视角下人类影响海洋生态系统的实证成果［３０］，增强了西

方社会对基于生态系统的海洋管理理念的认可，并着力于概念内涵、内容结构、实施框架等基础研究。 例如，
Ｆｏｌｅｙ 等提出维持物种多样性、生境异质性、生态系统连通性等原则，为海洋空间规划提供了生态理论的指

引［１］。 Ｋａｔｓａｎｅｖａｋｉｓ 等［３１］进一步提出维持生态系统结构和功能的良好状态、以确保海洋生态系统服务的可持

续供给，是基于生态系统管理的核心特征。 在此基础上，学者认为生态系统服务可作为目标共识促进规划协

同、优化用海格局，是践行生态原则、实现可持续发展目标的重要抓手。 相关研究以规划步骤为对象（包括海

域利用现状分析、利益相关者识别、海域资源配置与功能协调、规划环境影响评价、公众参与、实施评价

等） ［３２］，辅以多维度、多情境的模拟分析，探索应用生态系统服务的具体路径，为跨部门、跨区域、跨层级海洋

空间规划的协同研究提供了有益启示。 然而，规划管理层面的应用研究尚未产生丰富的实践成果。 当前研究

忽视了区域海洋空间规划的具体制度背景、制度条件和制度能力，成为制约应用生态系统服务理论方法推进

规划管理实践变革、提高规划效能的重要因素［３３］。
（４）社会⁃生态系统。 社会⁃生态系统理论实现了多学科交叉下社会经济系统与生态环境系统互动关系认

知的综合架构，为理解海洋生态系统如何通过自然过程、自然⁃社会过程和社会经济过程的递进关系提供人类

福祉、阐释海洋空间规划与生态系统服务的相互作用机制提供了理论指引［３４］。 学界多以因果关联视角为主，
将“驱动力⁃压力⁃状态⁃影响⁃响应”框架与生态系统服务和社会效益相结合，深描其中“政策措施⁃压力⁃种群⁃
生态过程⁃生态系统服务”等联系［３５］，透视海洋规划管理与生态系统服务间的作用机制。 近年来，有研究采用

社会生态系统韧性视角，基于生态系统服务辨析利益关联、刻画用海冲突的空间特征，对于增强规划适应性、
保障区域应对风险扰动的韧性能力具有关键作用［３６］。 但整体上看，ＤＰＳＩＲ 框架的因果解析存在单向线性的

局限，韧性理论下系统的适应变化过程过于复杂，生态系统服务的阈值研判未有突破。 因此，海洋空间规划、
生态系统服务与人类社会福祉之间的耦合研究仍有待加强。

（５）生态系统服务价值评估。 海洋生态系统服务的评估研究是支撑海洋空间规划的重要理论方法基础。
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继 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［３７］发表了全球生态系统服务经济价值的成果后，Ｆｉｓｈｅｒ 等［３８］、Ｄｅ Ｇｒｏｏｔ 等［３９］提出了生态系统服

务价值评估的综合框架，Ｈｅｉｎ 等［４０］通过构建参与框架，拓展了获取生态系统服务非物质价值信息的途径。 这

些知识积累为海洋生态系统服务的分类、选择和评价创新提供了理论借鉴。 研究往往基于案例背景和评价目

的，识别海洋生态系统服务的主要类型，并依据敏感性、关联性、可度性等原则构建评价指标体系［４１］。 研究尺

度上，价值评估工作从全球、区域海等大尺度，到海湾、海岛等小尺度均有涉及。 多数研究采用条件价值法、市
场价值法、机会成本法等基于市场理论的方法，以及社会网络分析、专家观点等非市场价值评估手段，少数研

究将两类技术进行了结合［４２—４３］。 评价内容逐渐凸显海洋文化服务价值的地位，强调其在增强规划公平与效

率方面的意义［４４—４５］。 然而，鉴于人们的文化身份、精神互动和地方归属感对文化服务价值的复杂影响，如何

把握其内在关联、提升评价准确性仍有待拓展。
（６）生态系统服务权衡。 厘清海洋生态系统服务权衡关系是实现用海冲突协调的关键。 已有权衡研究

包含服务自身和利益相关者两个层面的权衡内容。 早期，学界注重湿地、红树林、海草床等典型生态系统及其

服务间内在关联的定性描述［４６］，进而结合不同规划管理情境，运用 ＩｎＶＥＳＴ 模型、风险评价等手段，量化比较

不同服务类型间的权衡差异与变化特征。 后来，权衡研究拓展至利益相关者层面，如 Ｗｈｉｔｅ 等［４］ 揭示了部门

间在开发风能、渔业和休闲娱乐服务方面的关联，Ｌｅｓｔｅｒ 等［４７］进一步基于经济学理论提出了权衡关系的常见

类型。 从对象上看，海洋生物物理数据的可获性、复杂性和空间边界的模糊性限制了海洋调节服务、支持服务

权衡关系的量化测度。 相较而言，多数研究关注社会经济文化方面的权衡识别，如 Ｈｉｃｋｓ 等［４８］运用网络分析

方法揭示了渔民、学者和管理者有关珊瑚礁生态系统服务的利益关联，为提高海洋空间规划的社会韧性提供

参考。 权衡形成的驱动因素上，已有研究聚焦于海洋和海岸带开发保护活动和气候变化的作用过程［４９］，而在

社会经济因素如何影响生态系统服务权衡变化方面的成果还比较欠缺。
（７）近海渔业。 近海渔业资源是维系人类生存的一种重要生态系统供给服务。 Ｓｐｒｉｎｇｅｒ 等［５０］ 于早期揭

示了渔业枯竭的主要原因，Ｒｏｂｅｒｔｓ 等［５１］强调发展基于生态系统的渔业管理，即以生态系统为界划定空间管

理单元，优先考虑生态系统脆弱性，促进渔业与其他服务的协调关系。 为促进基于生态系统的渔业管理，学者

一方面聚焦于渔获量的时空评价，揭示管理尺度与生态尺度的协调问题［５２］，探索如何通过空间规划手段的合

理选择实现渔业与其他开发保护活动的协同［５３］；另一方面，侧重科学管制捕捞方式和影响程度的研究，如通

过构建底栖生物敏感度指标，评估拖网捕鱼对大尺度海域底栖生境维持服务的影响，从而规制特定时空下的

捕捞方式［５４］。 可见，围绕优化渔业空间布局、提升管控效率、改善渔业用海方式等重要内容，生态系统服务的

应用不断深化。 未来，相关议题值得进一步探索，如怎样基于生态系统服务的内在关联提升渔业空间规划的

弹性管控，如何分析社会经济需求对近海和远洋渔业的影响机制，以综合协调近、远海空间开发保护格局等

议题。
３．２　 研究前沿与发展趋势分析

基于关键词的爆发性检测生成突现词表，结果可反映海洋空间规划与生态系统服务研究的演化动态。 其

中，突现强度（Ｓｔｒｅｎｇｔｈ）反映学界对具体关键词的关注程度和持续性。 通过检测出现 １０ 个突现词，最早爆发

于 ２０１０ 年。 为增强研究结果的综合性，本文结合海洋空间规划与生态系统服务文献共被引聚类图谱（图 ５）、
关键词突现性分析（图 ６），以关键词和相关文献的时间序列为依据，将研究进程划分为三个阶段。

第一阶段（２０００—２００９ 年）：交叉起始阶段。 ２０ 世纪 ６０ 年代开始，全球步入全面开发管理海洋的新时期，
海洋资源环境利用的强度和规模日益增长，生物多样性丧失、环境污染、开发失序失度等尖锐问题凸显，基于

生态系统的管理思想开始发展。 １９９２ 年，《２１ 世纪议程》出台，强调了海洋的不可替代价值，明确了可持续发

展的重要意义。 此后，沿海各国以海洋保护区为主要抓手，关注生物多样性及重要生境的时空保护。 ２０００
年，系统保护规划理论为海洋保护规划注入理论源泉，强化了保护成本、保护效益及保护体系在空间布局上的

整合分析，提升了协调发展与保护的研究能力。 由此，生境地图绘制、多指标分析、选址算法等空间决策技术

成为热点，同时海洋保护区与渔业供给之间的权衡关系也得到广泛关注。 ２００５ 年，千年生态系统评估成果的
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图 ６　 海洋空间规划与生态系统服务研究中的突现词

Ｆｉｇ．６　 Ｂｕｒｓｔ ｗｏｒｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｒｏｓｓ⁃ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

发布促使“生态系统服务”在全球生态环境保护领域成为热议，海洋“生态系统服务”与“生物多样性”之间的

关系，以及生态系统服务对人类活动的时空响应在欧美学界引起了极大反响。 由此，生态系统服务的可持续

供给作为基于生态系统的海洋管理的具体目标引发关注，并在第一届国际海洋空间规划研讨会及欧盟的相关

涉海政策中成为海洋空间规划的目标之一。 此阶段学界多以生态系统服务为载体，围绕海域海岸带的环境累

积影响评价及开发风险开展研究。
第二阶段 （２０１０—２０１５ 年）：突现词为韧性 （Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ）、栖息地 （Ｈａｂｉｔａｔ）、海洋生物多样性 （Ｍａｒｉｎｅ

ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）、基于生态系统的管理（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ⁃ｂａｓｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）、生态系统服务价值评估（Ｖａｌｕａｔｉｏｎ）、珊瑚

礁（Ｃｏｒａｌ ｒｅｅｆ）和渔业（Ｆｉｓｈｅｒｙ）。 此阶段学界聚焦基于生态系统的管理理论，不断深化理论认知和方法创新，
以此为基础关注气候变化影响下关键栖息地保护和海洋资源可持续利用的实证研究，呈现出生态系统服务价

值评估及权衡分析广泛吸纳社会科学知识的特征，有效提升了生态系统服务理论方法应用于海洋空间规划的

现实价值。
理论方法上，学界将韧性理论引入基于生态系统的管理研究，关注全球气候变化、岸线侵蚀、食物安全、时

空利用冲突等多源扰动下海洋空间规划的抵御、恢复和适应能力［３６］。 不少研究将生态系统服务的供给作为

海洋空间规划韧性水平的重要表征进行测度，深化了对人与海洋复杂关系的认知。 随着生态系统服务价值评

估及权衡分析的成果积累，学界进一步反思二者对规划决策的支撑作用，发现存在社会需求与利益博弈信息

的缺位。 由此，参与性绘图、调查访谈、ＩｎＶＥＳＴ、Ｍａｒｘａｎ、生态模型等方法成为热点，用于剖析生物多样性、珊
瑚礁及渔业资源的规划编制，克服了规划决策中往往忽视社会需求与福祉变化的不足。 该阶段的成果明显强

化了技术工具层面上生态系统服务对海洋空间规划的支撑作用。
第三阶段 （ ２０１６—２０１９）：突现词为科学 （ Ｓｃｉｅｎｃｅ）、海洋空间规划 （Ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ）、海岸带

（Ｃｏａｓｔａｌ）。 联合国《２０３０ 年可持续发展议程》提出“保护和可持续利用海洋和海洋资源以促进可持续发展”
的重要目标。 实现海洋可持续利用有赖于海洋空间规划这一现实抓手，需要吸纳生态系统服务科学深刻把握

人海关系、创新海洋规划管理手段和制度安排。 因此，在实践层面助推生态系统服务理论方法有效运用的学

术文献不断涌现。 规划编制视角下，部分研究通过内容分析、问卷、访谈等手段阐释海洋空间规划及相关法律

政策对生态系统服务的考量。 规划实施视角下，学者提出指导应用生态系统服务的规划框架和实施步骤，同
时结合沿海国家实践大量开展规划评价研究，围绕生态系统服务知识的转化困境形成热议，进而引发学界对

海洋生态系统服务理论基础的重新反思。 显然，生态系统服务处于科学与政策交界之处，探索其理论方法如

何转换为不同时空尺度下规划管理的实际效能，成为当前有待突破的难点。
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４　 结论与展望

４．１　 国际研究进展总结

　 　 综合以上结果可见，近 ２０ 年来，生态系统服务在海洋空间规划领域经历了由作为保护目标到技术工具再

到治理路径的应用研究递进。 在此过程中，国际学界聚焦解决的海洋生态系统服务的科学问题随之拓展；相
应地，应用生态系统服务知识的目的从追求规划工具理性下的最优解，开始向探索公众认知理性下的空间治

理方案深化（图 ７）。

图 ７　 海洋空间规划应用生态系统服务研究中的问题侧重及其演进

Ｆｉｇ．７　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｂｌｅｍ ｆｏｃｕｓ ｉｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ

尽管国际上针对海洋空间规划应用生态系统服务的研究成果富有理论意义和现实价值，但仍存薄弱之

处。 以生态系统服务为核心的人海耦合机制及科学知识的实践转化是未来研究有待突破的难点。 面向这一

复杂议题，首先需要海洋空间规划不断在自然科学研究基础上吸纳地理学、公共政策学、制度经济学、心理学

等相关理论方法以丰富研究视角、提升研究品质。 其次，需从宏观上评价海洋空间规划的政策背景，从制度入

手剖析应用生态系统服务知识的阻滞因素，创新综合决策、多主体协同、信息共享等体制机制；从微观层面优

化不同情境和约束条件的设置，探索自然和社会经济因素复合作用下引起海洋生态系统服务和居民福祉变化

的驱动机制，同时注意跨尺度效应的传递作用。 第三，既有研究方法有待创新。 海洋观测、调查、模拟仿真和

大数据等新技术的发展，为提升海洋空间规划对生态系统服务的应用提供了良好契机，因此，这也将成为未来

发展的方向之一。
４．２　 国际研究对我国海洋空间规划的启示与展望

作为贯彻落实生态文明理念的重要手段，我国国土空间规划体系改革要求遵循生态优先的原则，在客观

认识生态环境本底的基础上，以“三区三线”为抓手绘制协调开发与保护相协调的空间底图，进而形成良好的

人地关系，以人民福祉的可持续增长为目标。 在此背景下，生态系统服务知识已成为我国国土生态本底评价

技术的重要基础，为包括海洋在内的生态空间和生态保护红线的划定提供了一定的科学依据。 然而，相较于

国际海洋空间规划应用生态系统服务的前沿成果，国内空间规划的工具理性特色依然突出，局限于对生态系

统服务价值评估及空间异质性表达成果的应用。 由此可见，在规划改革开始强调“以人文本”的认知理性下，
国内仍需充分挖掘并发挥生态系统服务科学的功用，以实现改革目标。

立足我国国土空间规划工作的需求、结合国际研究前沿，本文提出将生态系统服务知识应用于海洋空间
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规划的路径。 第一，理念认知深化方面，生态系统服务可作为引导规划关注“人本诉求”的重要抓手。 海洋空

间内涵上，依托生态系统服务从空间功能复合性、服务供给多样性、服务价值人本性三个维度深化理解［５５］；空
间优化逻辑中考虑人们对于生态系统服务的诉求，突破行政边界限制，谋求服务价值综合效益的最大化；目标

制定中，结合“五级三类”规划的功能定位，明确区域主要海洋生态系统服务及其治理要求［５］。 第二，空间格

局优化方面，生态系统服务有助于增强空间布局的精细化，实现生态系统服务的高效供给。 具体地，在我国海

洋“两区一红线”的划定中寻找技术接口，如以生态系统服务的供给能力和潜力为切入点，结合权衡分析划定

海域空间类别与层级；基于各海域生态系统服务确定主导功能，构建海洋立体复合功能空间的分类管理体系，
细化管控的底线要求，完善生态刚性与弹性结合的指标约束体系。 关注生态系统服务及价值的转变，研判其

与海洋生态、灾害、区域经济等风险间的相关性，开展专项规划研究，增强海洋空间规划面对风险扰动的适应

性。 第三，规划公平与效率提升方面，生态系统服务是构建参与式规划管理的有力支撑。 规划前期，立足具体

的规划层级与类型，基于生态系统服务识别利益相关者、厘清权衡关系，确立参与规划的主体范畴和决策环

节。 规划编制中，运用参与式制图、社会调查等方式，实现利益相关者对海洋生态系统服务价值偏好的表达，
在不同规划情境下形成利益协调方案。 规划后期，形成海洋空间规划保护成效评估反馈机制，评价海洋空间

规划实施对利益相关者在生态系统服务损益方面的影响，分析是否达到规划目标，同时提升与生态补偿机制

的协同。 最终，通过应用生态系统服务科学为中国特色的规划理论发展提供基础支撑，也为提升人民福祉给

予切实保障。
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