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５ 自然资源部第三海洋研究所，自然资源部海洋生态保护与修复重点实验室，厦门　 ３６１００５

摘要：掌握海洋生态系统资产的时空变化对于了解自然资源资产化管理及评价其对人类的贡献至关重要。 作为海洋生态系统

资产的空间位置及质量状况的重要信息来源，海洋生态系统资产实物量核算不仅是海洋生态系统全过程核算的前提，还为后续

开展海洋生态产品总值核算提供重要的数据支撑。 通过海洋生态系统的实物量核算方法，分析了核算区海洋生态系统范围和

海洋生态系统状况在 １５ 年间的变化情况。 核算结果反映了核算区在开展海洋生态修复实践和综合管理方面取得一定的成效。
从基础数据、转化应用和体制机制等 ３ 个方面指出了开展海洋生态系统资产实物量核算存在的瓶颈，并提出一些建议：（１）加
强基础数据的支撑作用，固定数据统计口径，定期对海洋生态系统资产的实物量开展常态化核算；（２）建立数据核算平台，有效

衔接海洋生态系统资产的核算账户与国民经济核算账户，为后续科学合理分配海洋生态补偿资金提供支撑；（３）加快完善海洋

生态系统资产核算的相关体制机制，为后续开展海洋生态补偿和市场化交易等方面提供制度保障。
关键词：海洋生态系统资产；海洋生态系统范围；海洋生态系统状况；实物量核算
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ａｉｍｓ ｔｏ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｙ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｗｏｒｋ ｆｏｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｕｄｉｔ ｏｆ
ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｓｓｅｔｓ ｕｐｏｎ ｔｈｅ ｄｅｐａｒｔｕｒｅ ｏｆ ｌｅａｄｉｎｇ ｏｆｆｉｃｉａｌｓ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｃｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｇｒｏｓｓ ｍａｒｉｎｅ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｄｕｃｔ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ ｖａｌｕｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｉｔ ｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．
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自然资源资产是人类社会经济发展的物质基础，也是社会财富的重要源泉。 自党的十八大以来，“绿水

青山就是金山银山”的理念已融入到我国生态文明建设的全方位和全过程。 ２０１３ 年 １１ 月，党的十八届三中

全会通过《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》，要求“探索编制自然资源资产负债表，对领导

干部实行自然资源资产离任审计”。 ２０１９ 年 ４ 月，中央办公厅 国务院办公厅印发《关于统筹推进自然资源资

产产权制度改革的指导意见》，再次强调了“研究建立自然资源资产核算评价制度，开展实物量统计，探索价

值量核算”，旨在通过对自然资源的清查核算，摸清自然资源的家底，实现国土空间规划“一张图”下资源的有

序管理与保护利用［１］。
海洋生态系统作为全球生态系统的重要组成部分，不仅为地球上的生命提供了赖以生存的环境条件，还

在全球气候调节、生物多样性维护、资源供给等方面发挥着不可替代的作用。 有学者提出通过评估海洋生态

资本可以定量的掌握其对当地社会经济发展的贡献［２］。 根据马克思主义的劳动价值理论，海洋生态资源具

有潜在价值或存在价值的可能性，但其能否通过明晰产权成为具有物质和环境生产能力的资产是影响其资产

化的关键［３］。 我国还有一些海洋领域的学者认为海洋生态系统也可作为一种生态资产，能够为人类提供“蓝
色福利”，造福社会经济发展，有利于海洋生态资源的可持续利用［４—８］。 但目前来看，我国海洋资源的核算管

理体系尚不完善［９］。 资产化管理作为自然资源管理的调控手段之一，有助于平衡海洋生态资源保护与社会

经济发展。
联合国统计委员会于 ２０２１ 年 ３ 月通过了《环境经济核算体系：生态系统核算》（ＳＥＥＡ⁃ＥＡ），补充了《２０２１

年环境经济核算体系：中心框架》 （ ＳＥＥＡ⁃ＣＦ）中未对生态系统资产（生态资产）及其服务的衡量，丰富了

ＳＥＥＡ⁃ＣＦ 中所述的对环境与经济之间的关系［１０］。 而且，根据 ＳＥＥＡ⁃ＥＡ，生态系统核算的一个核心特征是对

生态系统资产（范围和状况）进行核算。 ＳＥＥＡ⁃ＥＡ 框架不仅明确提供了生态系统资产的定义，即“特定生态系

６１８１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

统类型的连续空间”，用于揭示生态系统面积的增减和海洋质量状况的好坏，这些变化影响着生态系统资产

价值的变化［１１］，还提供了编制相应账户的示例［１０—１１］。 这为后续开展生态系统服务的实物量和价值量的核算

提供了前置条件，也是作为后续开展生态系统提供服务潜力评估的重要环节。 但赵钰等学者认为 ＳＥＥＡ⁃ＥＡ
框架的生态系统状况评估方法还处在建议与探索实践阶段，且大多数国家和地区都只实施了变化状况的核算

的研究，即仅提供评估的相关变量或原始单位结果［１２］。 另一方面，现有利用 ＳＥＥＡ⁃ＥＡ 框架开展生态系统资

产核算的研究大部分停留在陆地和流域的生态系统，对海洋领域的生态系统资产核算的研究还略显不足。 因

此，摸清海洋生态系统的家底是掌握海洋资源开发利用和生态环境损害现状，进一步推动开展海洋资源资产

化管理和精细化管理的重要一环［１３］，为后续编制自然资源资产负债表、实行领导干部离任审计制度、推动我

国生态文明建设具有重要意义。
厦门是习近平生态文明思想的重要孕育地和先行实践地，位于中国东南部、台湾海峡以西的海港城市

（图 １）。 由于其特殊的地理位置，厦门海域不仅是天然的避风良港，还拥有丰富的海洋生物资源（文昌鱼、中
华白海豚等）。 这些重要的生态资源为厦门城市“两高两化”的发展作出了重要贡献。 特别是近年来，厦门地

区海洋生产总值（ＧＤＰ）一直保持相对稳定增长。 ２０２０ 年，厦门海洋 ＧＤＰ 占厦门 ＧＤＰ 比重在 ２０％以上［１４］。
基于上述背景，本研究基于 ＳＥＥＡ⁃ＥＡ 框架，以厦门市海洋生态系统为研究对象，将海洋生态系统资产定义为

“特定海洋生态系统类型的连续空间”，并受核算区海洋生态系统资产实物量核算工作的启发，对未来沿海城

市开展海洋生态系统的管理提出了一些思路建议。

图 １　 厦门市地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｉａｍｅｎ

１　 研究方法

１．１　 核算区域

厦门市行政管辖海域面积约 ３５５ ｋｍ２ ［１５］。 理论上，在开展核算研究时应将行政管辖范围内的海域都作为

研究区的核算对象。 然而在实际操作过程中，因受到数据可得性的限制，本研究选取厦门的东部海域、大嶝海

域、九龙江河口区、南部海域、同安湾和西海域六个海域作为海洋生态系统核算区（ＭＥＡＡ）进行研究。 同时，
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在划定 ＭＥＡＡ 边界时，按照核算一致性原则，本研究以 ２００６ 年核算区的边界作为 ＭＥＡＡ 的边界，同时规定

２０２０ 年核算区的边界应与 ２００６ 年一致。
１．２　 核算周期

本研究综合考虑了厦门数据的可得性，将核算周期确定为 １５ 年，以 ２００６ 年为期初，２０２０ 年为期末，以揭

示核算区海洋生态系统资产的变化情况。
１．３　 海洋生态系统范围核算

海洋生态系统的范围是指在近岸海域的海洋生态系统核算区域内每种海洋生态系统类型所占的面积，即
把面积作为范围核算的实物量指标。 范围核算作为海洋生态系统资产实物量核算的环节之一，旨在揭示海洋

生态系统类型变化的程度和组成，以及海洋生态系统类型之间转换的情况，并追踪了解产生这些类型转换的

原因，有助于为利益相关方在经济规划和决策制定等方面提供科学支撑。
为了避免重复核算，本研究基于前人研究［４， １６—１７］和厦门实际情况，将海洋生态系统按潮间带和水体划分

为 ７ 个类型，包括丛草滩、树木滩、沙滩、岩滩、砾石滩、淤泥滩和水体。 然后，通过卫星遥感影像和实地调查等

手段，利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．８ 和 ＥＮＶＩ ５．３ 软件对厦门市卫星遥感影像进行数据处理，获取核算周期内不同海洋生

态系统类型在期初和期末的面积数据，并以核算账户的结构对核算区海洋生态系统范围的核算结果进行记

录，包括范围（面积）增加和下降的程度。 其中，增加（下降）程度又按照人类活动和自然因素划分为管理型和

非管理型。 例如，管理型下降表示海洋生态系统类型面积的减少，指由于海洋生态系统中的人类活动，无论计

划内或计划外，或可能由于非法的活动，造成的一种海洋生态系统类型面积减少的情况；而非管理型下降表示

由于自然过程造成某种海洋生态系统类型面积范围的下降。 同时，为了解这些海洋生态系统类型的变化情

况，采用土地利用过渡矩阵进行研究［１８］，并将变化数据对应记录在核算账户。
１．４　 海洋生态系统状况核算

海洋生态系统的状况是通过海洋生态系统内的生物和非生物特征来反映海洋生态系统的质量情况，不仅

能为后续海洋生态系统资产及其生态产品的价值量核算提供支撑，还能为政府部门制定提供信息，对支持环

境政策和决策具有重大意义［１１］。
相比于海洋生态系统范围核算，海洋生态系统状况核算较为复杂和繁琐，具体步骤可划分为二个阶段。

第一阶段是建立海洋生态系统状况的变化账户。 首先需要选择海洋生态系统特征，明确状况评价指标。 但海

洋生态系统的高度复杂性为确定用于核算海洋生态系统状况特定特征的指标造成了一定困难。 本研究基于

ＳＥＥＡ⁃ＥＡ 中对生态系统状况的分类框架［１１］和 Ｃｚúｃｚ 等学者为生态系统状况的特征和指标确定的三大选择原

则［１９］，结合海洋生态系统状况分类框架（ＭＥＣＴ） ［４］，明确了核算区海洋生态系统状况的实物量核算指标，包
括：２ 个一级指标（非生物生态系统特征、生物生态系统特征）；５ 个二级指标（海水、海洋沉积物、碳、植被和海

洋生物多样性）；６ 个三级指标，包括主要超标污染物浓度（如无机氮或活性磷酸盐）、海水水质综合指数、海洋

沉积物综合指数、碳封存量、潮间带植被覆盖度、一般物种（用多样性指数表征）和特有物种（如中华白海豚），
并编制了核算区海洋生态系统状况的变化账户记录上述指标数据。 这些数据主要来自地方政府主管海洋和

生态环保等部门公布的质量公报以及研究文献资料。 但由于这些数据无法在同一个账户中进行比较和汇总，
并为了反映核算区海洋生态系统在期初和期末生物和非生物生态系统特征的综合变化情况，需要通过综合指

数来反映。 第二阶段是在状况变化账户的基础上，通过标准化分析［２０］，形成海洋生态系统状况的标准化指

数，并把标准化后的数值根据指数权重记录在海洋生态系统状况的综合指数账户。 其中，考虑到在 ＭＥＡＡ 范

围内每种海洋生态系统的状况指标都很重要，本研究采用等权重法，对 ５ 个二级指标均赋予同等权重，并在三

级指标中再根据指标的个数平均分配。 最后，当汇总核算区海洋生态系统状况的综合指数时，再用核算区各

海域分区的面积加权平均来计算，由此得到核算区的期初和期末海洋生态系统状况的综合指数。
海洋生态系统状况的变化核算涉及的指标较多，本研究在收集数据过程中对于所需但未能收集到的数

据，采用文献、报告等资料中有关的最接近年份的平均值来测量某些特征。 以二级指标“碳封存量”为例，在
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计算过程中需要用到叶绿素 ａ 的数据。 但期初的数据受到监测站点和监测年份的限制，并无法获取每个海域

分区有关叶绿素 ａ 的数值。 考虑到除非有重大人为活动干预或突发自然灾害，相邻年份的海洋生态系统状况

不会有较大幅度的变化，因此，针对未获取的数值，本研究通过平均相邻年份的数据来代替计算时所需的数

据，以此方式来弥补数据获取不足的遗憾，但此举对海洋生态系统状况的核算结果将造成一定的误差。

２　 结果与分析

２．１　 核算区海洋生态系统范围核算结果分析

整体来看，２００６ 年至 ２０２０ 年的核算区面积从期初（３４９．６３ ｋｍ２）到期末（３２０．４９ ｋｍ２）下降了约 ８．３４％（表
１），共下降了 ２９１４．５６ ｈｍ２。 从图 ２ 和图 ３ 发现变化较大的区域是大嶝海域，有部分沙滩转变为陆地，而南部

海域则未发现有明显变化。 再结合表 １ 的核算账户来看，主要的变化体现在潮间带的海洋生态系统类型，共
下降了 ２４９９．４２ ｈｍ２，特别是沙滩、淤泥滩和水体为面积下降较多的海洋生态系统类型，分别减少了 ２２３９．８２
ｈｍ２、１６５．５１ ｈｍ２和 ４１５．１４ ｈｍ２，而丛草滩（５７．９６ ｈｍ２）和树木滩（５１．１ ｈｍ２）的面积则表现为增加。 鉴于沿海城

市人类活动与近岸海域海洋生态系统有紧密联系，通过进一步分析引起核算区海洋生态系统范围产生变化的

原因来看，一方面反映了自然因素是导致核算区不同海洋生态系统类型面积变化的主要原因，另一方面反映

了由人类管理型活动导致的核算区海洋生态系统类型面积的下降，达到 ３４０４．８１ ｈｍ２，说明了人类活动对核算

区的海洋生态系统进行了一定程度的开发利用。 虽然为满足城市发展需要的城市建设用地需求而进行的围

填海工程，造成核算区面积下降较多，但厦门市政府在推动城市发展和建设过程中，仍然十分重视生态修复的

工作，通过种植潮间带植被、沙滩修复等措施保护核算区海洋生态环境和维持资源的可持续利用。

表 １　 核算区海洋生态系统范围的核算账户 ／ ｈｍ２

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｅｘｔｅｎｔ ａｃｃｏｕｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｒｅａ

核算项目
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｉｔｅｍｓ

海洋生态系统类型 Ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ
潮间带

丛草滩 树木滩 砾石滩 沙滩 岩滩 淤泥滩
水体

总计
Ｔｏｔａｌ

期初存量 Ｏｐｅｎｉｎｇ ｅｘｔｅｎｔ １．３９ ２１．８３ １１８．５ ３０１６．６６ ２０８．４４ ８８４９．５３ ２２７４７．２６ ３４９６３．６

增加程度 Ａｄｄｉｔｉｏｎｓ ｔｏ ｅｘｔｅｎｔ

管理型增加 Ｍａｎａｇｅｄ Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ５８．６１ ６７．０４ １３２．４ ２５８．０５

非管理型增加
Ｕｎｍａｎａｇｅｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ０．８３ ３．２８ １７．４１ １６２７．３６ ８６７．１９ ２５１６．０７

减少程度 Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｅｘｔｅｎｔ

管理型下降 Ｍａｎａｇｅｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ ０．１７ １１．４９ ３３．８１ １１７８．１４ １．８４ １６７５．９９ ５０３．３７ ３４０４．８１

非管理型下降
Ｕｎｍａｎａｇｅｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ ０．４８ ４．４５ ８４．４１ １１９７．３６ １０１．３３ １１６．３８ ７７８．９６ ２２８３．８７

净变化 Ｎｅｔ ｃｈａｎｇｅ ５７．９６ ５１．１ －１１７．３９ －２２３９．８２ －８５．７６ －１６５．５１ －４１５．１４ －２９１４．５６

变化率 ／ ％Ｒａｔｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ４１６９．７８ ２３４．０８ －９９．０６ －７４．２５ －４１．１４ －１．８７ －１．８３ －８．３４

期末存量 Ｃｌｏｓｉｎｇ ｅｘｔｅｎｔ ５９．３５ ７２．９３ １．１１ ７７６．８３ １２２．７ ８６８４．０１ ２２３３２．１２ ３２０４９．０４

　 　 部分海洋生态系统类型因期初面积基数较小，导致其变化率数值较高

２．２　 核算区海洋生态系统状况核算结果分析

２００６ 年至 ２０２０ 年，核算区海洋生态系统状况的综合指数从 ０．３２ 增加到了 ０．３３（表 ２），上涨了约 ３％，说
明厦门在城市高速发展、经济水平不断提高和人口数不断增加的背景下，核算区海洋生态系统状况并没有降

低，反而略有改善和提升，主要归功于非生物生态系统特征变化指数的增加，特别是海水水质的显著改善，以
及由于潮间带植被生境面积的增加而提升了碳封存量。

从表 ２ 的核算区各海域海洋生态系统状况的综合指数来看，九龙江河口区和南部海域的综合指数下降较

为明显，分别下降了 ０．１２６ 和 ０．０６６。 虽然九龙江河口区和南部海域的海水水质有一定改善，但九龙江河口区

综合指数下降的主要原因仍受到潮间带植被覆盖度、海洋生物多样性特征中浮游植物和浮游动物的多样性指
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图 ２　 核算区每种海洋生态系统类型的空间位置（２００６ 年）

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｒｅａ ｉｎ ２００６

图 ３　 核算区每种海洋生态系统类型的空间位置（２０２０ 年）

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｒｅａ ｉｎ ２０２０

数，以及中华白海豚数量的指数下降的影响，而南部海域的状况综合指数下降推测是受到近岸人类活动及其

上游九龙江河口区的影响，导致指数的下降。 同安湾是综合指数上升较为明显的海域，综合指数上涨了

３２．０７％，达到了 ０．０９７，主要归功于海水水质的显著改善与植被覆盖度的提高。 该海域海水水质改善的原因

推测是由于截止到 ２０２０ 年，同安湾海水养殖的全面退出，以及较好地控制了污染物入海，如该海域以化学需

氧量作为污染物入海的指标，从期初的 ２０７４９ ｔ 和减少到期末的 ３３７３．５８ ｔ［２１］，反映了陆源入海污染物减少，这
也说明了该区域的海水水质得到了明显的改善；而植被覆盖度的提高，一方面说明厦门市政府在生态修复方

面取得了积极的成果［２２］，特别是在同安湾附近的下潭尾红树林公园生态修复工程，不仅实现了环保和经济效

益，同时还兼具促进海洋生态文明建设的效果［２３］。

３　 存在问题

３．１　 基础数据获取限制

统一适用的标准与数据统计体系是编制海洋生态系统资产实物量核算账户的基础。 从本研究的核算结

０２８１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４６ 卷　
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果来看，虽然本研究在核算区中尽最大努力收集了有关海洋生态系统状况的数据，但受到了所收集环境数据

可用性和有效性的限制，离预期还具有一定的差距，在一定程度上影响了核算区海洋生态系统状况核算结果

的准确性。 特别是对于核算初期的环境数据，由于早期监测设施不足，仅能从调查监测报告和有限的相关文

献中获得部分数据。 但即使到 ２０２０ 年收集到的数据，也仍然面临着部分数据收集不全的问题。

表 ２　 核算区海洋生态系统状况的综合指数账户

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ａｃｃｏｕｎｔ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｒｅａ

海洋生态系统状况特征分类
Ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

东部海域
Ｅａｓｔｅｒｎ
ｓｅａ

大嶝海域
Ｄａｄｅｎｇ
ｓｅａ

九龙江
河口区
Ｅｓｔｕａｒｙ
ｚｏｎｅ

南部海域
Ｓｏｕｔｈｅｒｎ

ｓｅａ

同安湾
Ｔｏｎｇ′ａｎ

ｂａｙ

西海域
Ｗｅｓｔｅｒｎ

ｓｅａ

核算区
Ｔｈｅ

ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ
ａｒｅａ

期初值 Ｏｐｅｎｉｎｇ ｖａｌｕｅ ０．３５５ ０．３８ ０．２９３ ０．２８６ ０．２９ ０．２３１ ０．３２

非生物生态系统 海水　 　 　 无机氮 ０．０５ ０．０５ ０．００ ０．０１８ ０．０４８ ０．００８

特征变化 活性磷酸盐 ０．００７ ０．００２ －０．０２８ －０．０１７ ０．０２８ －０．００７

Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ａｂｉｏｔｉｃ 海水水质综合指数 ０．０５２ ０．０２８ ０．０００ ０．００６ ０．０６８ ０．０３４

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ 海洋沉积物 海洋沉积物质量综合指数 －０．０６８ －０．０８８ －０．０１６ －０．０４４ －０．０５２ ０．０１３

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ 碳　 　 　 　 碳封存量 ０．０００３８ ０．０００５８ －０．０００３ ０．０００２ ０．００３０ ０．０００１

合计 ０．０４２ －０．０１ －０．０４４ －０．０３７ ０．０９５ ０．０４８ ０．０３１

生物生态系统
特征变化

植被 潮间带植被覆盖度 ０．０１６ ０．０７４ －０．０４０ ０．０００ ０．０５１ －０．００５

Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｂｉｏｔｉｃ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

海洋生物
多样性

一般物种
浮游植物多样性
指数

－０．０１０ －０．００７ －０．０１３ －０．００６ －０．０１５ －０．０１７

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ 浮游动物多样性
指数

－０．００００８ －０．００６ －０．００７ －０．００６ －０．００５ －０．００７

底栖生物多样性
指数

－０．００３ ０．００１ ０．００４ ０．００８ －０．００３ ０．００４

特有物种 中华白海豚数量 －０．０２６ －０．０２６ －０．０２６ －０．０２６ －０．０２６ －０．０２６

文昌鱼平均生
物量

－０．０２１ －０．０１４ — — — —

合计 －０．０４３ ０．０２ －０．０８２ －０．０２９ ０．００２ －０．０５１ －０．０１９

净变化 Ｎｅｔ ｃｈａｎｇｅ －０．００２ ０．０１ －０．１２６ －０．０６６ ０．０９７ －０．００３ ０．０１

期末值 Ｃｌｏｓｉｎｇ ｖａｌｕｅ ０．３５２ ０．３９ ０．１６７ ０．２２ ０．３８３ ０．２２８ ０．３３

另一方面，现阶段由于自然资源实物量分类统计标准不统一［２４］，导致各地区海洋生态系统资产不同统计

口径的资源数据存在较大差异，不利于在实践中开展海洋生态系统资产的实物量核算工作。 以本研究为例，
不论是范围数据还是状况数据，有很多数据是通过市场调查、文献研究、实地勘察等方式获取的，另一部分数

据来自相关资源与环境相关管理部门。 虽然前者是对后者数据的一种有益补充，但不同的数据获取方式可能

存在数据可靠性、数据标准不统一、数据采集工作难以常态化、成本高、适用范围有限等问题［２５］。
３．２　 核算的管理应用还需拓展

从上述核算账户来看，其能作为地方政府开展自然资源资产化管理工作重要的信息来源。 但目前来看，
不论是对生态系统资产还是生态产品的大部分研究还停留在初步探索阶段［２６—２８］，而且大多数的公共（私营）
部门的决策者还仍相对追求某些高价值的生态系统服务，忽视了这些服务所依赖的生态系统资产的状况［２８］，
不过，已经有学者们逐渐开始关注到生态系统资产仍需要通过持续统计、核算来形成数据基础，以探索数据在

海岸带管理实践中的应用，从而更好地支撑自然资源的管理工作［２９］。 因此，将海洋生态系统资产纳入到国民

经济的决策体系，更有利于利益相关者获得可持续的海洋生态产品。 海洋生态系统资产的实物量核算正是为

此提供了重要的基础支撑。 另一方面，随着学者们对自然资源资产化管理的研究深入，生态系统作为资产推

动经济发展的理念将会快速普及［２８］。 但受限于目前自然资源资产产权制度尚不完善，全国性的生态系统资
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产交易平台和支撑生态系统资产交易的金融体系还不具备基础，在一定程度上影响了海洋生态系统资产核算

的成果转化应用。
３．３　 体制机制还不够完善

虽然近年来厦门已经陆续出台了《厦门市生态文明体制改革实施方案》、《厦门市自然资源产权制度改革

实施方案》、《厦门市“十四五”生态文明建设规划》、《厦门市建立健全生态产品价值实现机制工作方案》等一

系列政策文件，尤其是在 ２０２２ 年发布《厦门市建立健全生态产品价值实现机制工作方案》中明确指出要“推
进自然资源确权登记”，并“推进生态产品价值核算结果在政府决策和绩效考核评价中的应用”，还特别要求

到 ２０３５ 年，要“完善的生态产品价值实现机制全面建立，生态产品价值实现路径持续拓宽，形成具有厦门特色

的生态产品价值实现模式，一批生态产品价值改革成果在全国全省范围内复制推广”。 但目前来看，厦门组

织开展有关海洋生态系统资产核算的相关政策制度仍不够完善。 同时，在国家层面，当前还未出台支撑自然

资源资产核算保障制度的顶层设计；在地方层面，各地目前在自然资源资产核算、监管、评估、审计、考评和公

众参与等制度方面也处于探索阶段，最重要的自然资源资产产权制度改革的推进仍存在一定的阻碍［２５］。 另

一方面，虽然国家发展改革委和国家统计局联合印发了《生态产品总值核算规范（试行）》囊括了生态产品总

值核算的内容，但对生态系统资产的核算规范尚未提及。 此外，我国海洋自然资源资产的配置市场目前仍相

对不成熟，也缺乏统一的海洋资源资产公共交易平台的制度体系设计［３０］。

４　 结论与展望

开展海洋生态系统资产核算是落实基于海洋生态系统的管理、保护和恢复海洋生态系统的直接抓手，其
实物量核算结果更是能直观反映海洋生态保护修复成效、展示领导干部任期内海洋生态系统资产的变化情

况，并以此分析变化原因的依据，为后续开展海洋生态系统的保护和修复政策的精准实施提供科学依据。 另

一方面，海洋生态系统资产的实物量核算不仅是对现有资源的评价和评估，更是对未来自然资源可持续利用

和城市经济发展的指引。 通过科学核算，不仅揭示了十五年间厦门市在保护海洋生态系统的同时，实现了社

会、经济与环境的和谐发展，还说明了通过核算结果对海洋生态资源开展科学、有效的管理能起到信息支撑作

用，为今后国家和其他沿海城市开展自然资源资产化管理提供了样板和有益的经验借鉴，共同为国家生态文

明建设目标的实现作出努力。
４．１　 加强基础数据的支撑作用

通过海洋生态系统资产（范围和状况）的核算账户可以对不同生态系统的健康状况进行强有力的分

析［３１］，但需要有持续、稳定的数据来源作为基础支撑。 数据的可得性及其精度对于实物量核算结果的准确性

也至关重要。
海洋生态系统范围的实物量核算数据相对容易获取，其数据主要来自于遥感图像或现场调查。 其数据精

度受到图像分辨率的限制。 同时，这意味着从遥感产品中获得的更高图像分辨率可能有利于获得当前生态系

统中更多的空间或生态细节（例如较小的特征） ［３２—３３］。 需要注意的是，当使用遥感的方法作为获取近岸海洋

生态系统的范围的数据源时，无论是主动遥感或被动遥感，两者均适合作为获取海洋生态系统范围的实物量

数据的来源，用于确定近岸海洋生态系统核算区的边界（岸线）位置［３４］。 但考虑到数据的可获取成本，则需

要根据研究区的实际情况、精度要求和数据获取的难易程度来决定使用何种数据源的数据。 而海洋生态系统

状况的实物量核算数据则面临着需从较多的指标中选择和收集相关数据的挑战，并且可能还会涉及到在环境

监测方面需要进行大量的资金支持，至少在目标区域需要设置设施设备［３５］。 因此，对于海洋生态系统状况来

说，若能获得充足且必要的数据，对于海岸带综合管理是能起到更为有效的支撑。
为加快研究数据与管理应用的结合，本文认为首先应加强自然资源相关部门的联系与合作，统一数据标

准和使用规范，并固定数据统计口径，以提高数据的可靠性和核算结果的准确性，并确保统计分类与核算方法

具有较强的可操作性和基础数据的可获取性；其次，加快建立统一、规范的海洋生态系统资产的目录清单，每

２２８１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４６ 卷　
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年汇总统计一次，每五年编制一次海洋生态系统资产范围和状况的核算账户，以了解海洋生态系统资产的变

化情况；同步开展长期跟踪监测，及时掌握行政管辖范围内海洋生态系统的“家底”及其变化情况，为后续国

家和沿海城市开展海洋生态产品总值核算及生态产品价值实现机制研究提供支撑。
４．２　 推动研究成果的转化应用

开展海洋生态系统资产核算的核心目的是为了对具有重大生态系统服务功能的海洋生态系统资源的保

护和可持续利用提供必要的信息支撑，为“绿水青山”向“金山银山”的科学转化提供支撑。
本文通过厦门市海洋生态系统资产实物量的核算，发现十五年来厦门的人口、社会经济发展对其周边的

海洋生态环境也产生了重大影响。 根据田海燕等学者的研究，填海造地对促进沿海城市的建设、经济发展具

有积极作用，且填海造地面积与海洋生产总值呈正相关，但对海洋生态环境也会产生明显的负效应，因此在实

际管理中，要竭力避免填海造地的负效应超过社会经济的正效应［３６］。 范围核算结果反映了厦门通过填海造

地的方式，以面积减少了 ８．３４％为代价进行城市建设的开发和利用，一定程度的促进了当地经济的发展，促使

厦门 ＧＤＰ 从 １１６８．０２ 亿元增长到 ６３８４．０２ 亿元。 并且根据厦门经济特区年鉴，发现厦门土地面积从 ２００６ 年

的 １５７３．１６ ｋｍ２增加到 ２０２０ 年的 １７００．６１ ｋｍ２ ［１４， ３７］，增加了约 ８．１％，与我们核算的海域面积减少 ８．３４％相近，
说明厦门市进行了一定规模的围填海工程，是影响核算区海域面积减少的主要因素；另一方面，厦门海域使用

的面积从 ２００６ 年的 ２３６４．２４ ｈｍ２减少到 ２０２０ 年的 １０２１．５ ｈｍ２ ［１４， ３７］，减少了 ５６．７９％，说明厦门市利用行政管

理手段在一定程度尽可能减少了人类活动对海洋生态系统的影响。 另一方面，从核算区海洋生态系统状况的

核算结果来看，反映了厦门市政府积极保护厦门海洋生态环境，重视生态保护和修复，通过改善水质和植被生

态修复等措施，使核算区的海洋生态系统的质量和状况呈现良好的态势。 因此，系统看待海洋生态系统资产

实物量核算结果为科学治理海洋生态系统提供了科学依据，特别是通过核算账户能更直观地反映政府管理决

策对海洋生态系统范围和状况的影响情况。
本文认为通过海洋生态系统资产的实物量核算是能比海洋生态产品价值核算结果更适合作为政府决策

和绩效考核评价的参考，尤其能为领导干部有关自然资源资产的离任审计、生态文明绩效评价考核和责任追

究制度提供信息基础。 但有学者认为将自然资源核算应用于领导干部离任审计存在领导干部任期与自然资

源资产核算时期不一致、领导干部的生态环境保护责任未明确、自然灾害导致的自然资源资产贬损难以及时

核算等问题［２５］。
为了提高地方政府海洋生态环境治理水平，本文认为在实际海洋管理应用中可遵循 ＳＥＥＡ⁃ＥＡ 的指导框

架，分阶段采取以下措施加快推动海洋生态系统资产的核算成果在海洋生态产品价值实现、海洋生态补偿和

全民所有自然资源资产所有权委托代理机制等工作的实际应用。 首先，以规范、统一、可靠的数据作支撑，建
立数据核算平台，将数据的“采集⁃传输⁃存储⁃处理⁃分析可视化”等环节进行整合，并与管理部门衔接，实现数

据的“一键核算”；第二阶段，依托数据核算平台，合理、灵活应用海洋生态系统范围的实物量账户和海洋生态

系统状况的实物量账户，将核算账户与国民经济核算账户相结合，为地方政府的决策提供参考，为海洋相关管

理部门开展科学的海洋治理提供依据；第三阶段，在进一步厘清海洋生态资源的权责基础上，开展全面所有自

然资源资产所有权委托代理机制试点工作，并基于海洋生态系统的核算结果，科学合理分配海洋生态补偿资

金，统一调节相关资产的分配和使用，助力我国生态文明建设。
４．３　 加速推动体制机制建设

随着科学生产力的发展，自然资源稀缺性日渐凸显，其稀缺性又决定了自然资源的资产价值［３８］。 从长远

来看，自然资源资产核算必将是我国生态文明建设的常态化工作任务［２５］。 为确保海洋自然资源的资产化管

理能连续、顺利地开展，建立常态化的机制保障海洋生态系统资产的核算工作显得尤其重要，也是为实现委托

代理机制与行政监管机制在法律层面的整合衔接，确保全民所有自然资源资产授权委托有法可依的制度保

障［３９］。 因此，本文建议从法律法规、海洋生态补偿制度、市场化交易机制等方面采取措施加速推动国家有关

自然资源资产体制机制的建设：（１）应加快构建自然资源资产及其产权的法律法规和政策体系，通过进一步

３２８１　 ４ 期 　 　 　 王骏博　 等：基于实物量核算的海洋生态系统资产管理实践价值———以厦门为例 　
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梳理和厘定海洋生态资源的产权，建立海洋生态系统资产的产权管理制度，以推动后续开展海洋生态系统资

产的委托代理机制的试点应用；（２）应加快建立健全海洋生态补偿制度，做好将全民所有自然资源资产的“交
换价值”纳入与生态环境损害赔偿制度的衔接过程，并形成由第三方专业机构来评价海洋生态补偿效果的工

作机制，确保海洋生态功能区不会因海洋环境质量的变化而丧失生态系统功能；（３）应加快构建自由公平的

自然资源资产的市场化交易机制，基于海洋生态系统资产的核算结果，以量化量价的方式进一步规范海洋生

态系统资产的价格定价标准，充分发挥市场的主导性作用，实现自然资源的优化配置，从而促进海洋生态系统

资产的保值增值。
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