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封面图说: 泥炭藓大多生长在多水、寒冷和贫营养的生境,同时有少数的草本、矮小灌木也生长在其中,但优势植物仍然是泥炭藓

属植物。 泥炭藓植物植株死后逐渐堆积形成泥炭。 经过若干年的生长演变,形成了大片的泥炭藓沼泽。 这种沼泽地

有黑黑的泥炭、绿绿的草甸和亮晶晶的斑块状水面相间相衬,远远看去就像大地铺上了锦绣地毯一样美丽壮观。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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基于生态系统服务的海南岛自然保护区体系规划

肖摇 燚1,陈圣宾1, 张摇 路1, 岳摇 平2, 欧阳志云1,*, 刘贤词2

(1. 中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室, 北京摇 100085; 2. 海南省环境科学研究院, 海口摇 570102)

摘要:随着我国生物多样性保护与生态建设的发展,区域尺度自然保护区体系规划得到广泛的关注。 以海南岛为例,探索了利

用生态系统服务空间格局进行区域自然保护区规划的方法。 研究中,首先从生物多样性分布、水源涵养、水资源保护、土壤保持

和海岸带防护等 5 个方面分析了海南岛生态系统服务的空间格局,综合评价单元生态系统重要性;然后基于生态系统服务综合

评价结果,并根据海南省保护自然过程与生物多样性并重的要求,识别出生态重要性高但无保护区或保护面积不足的空间单

元,提出海南岛自然保护区体系规划。
根据本规划,海南岛将共建成规范完善的自然保护区 42 个,总面积 290. 14 万 hm2。 其中,陆地自然保护区面积 41. 26 万

hm2,占海南岛陆地总面积的 11. 79% 。 新建保护区 4 个 (面积 8. 80 万 hm2),调整保护区 4 个 (扩大面积 8. 01 万公顷),优化

整合原有保护区中的 17 个为 6 个,升级保护区 4 个。 结果表明,基于生态系统服务的自然保护区体系规划有助于发挥自然保

护区的综合效益,并具有更强的可操作性。 将生态系统服务纳入自然保护区体系规划应是今后的发展方向。
关键词:自然保护区体系; 生态系统服务; 生态规划; 海南岛; 生物多样性

Designing nature reserve systems based on ecosystem services in Hainan Island
XIAO Yi1, CHEN Shengbin1, ZHANG Lu1, YUE Ping2, OUYANG Zhiyun1,*, LIU Xianci2

1 State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, Research Center for Eco鄄Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing

100085, China

2 Hainan Research Academy of Environmental Sciences, Haikou 570102, China

Abstract: With the development of biodiversity conservation and ecological construction in China, system planning of
natural reserves at regional scale has received wide attention. Taking Hainan Island as an example, this study explores the
regional natural reserves planning method according to the spatial pattern of ecosystem services.

Considering the five aspects of biodiversity distribution, water conservation, water resource protection, soil
conservation, and coastal protection, we first analyzed the spatial pattern of ecosystem services in Hainan Island and
evaluated the importance of unit ecosystem. Then, based on the results of ecosystem services evaluation and the dual
requirements of protecting both natural processes and biodiversity in Hainan, we identified the spatial units of high
ecological importance but with inadequate or no natural reserve protection. Finally, we proposed our system planning of
natural reserves for Hainan Island.

According to the planning, Hainan Island will build up 42 improved natural reserves with a total area of 2901400 hm2 .
The terrestrial area of natural reserves is 412600 hm2, accounting for 11. 79% of the total land area in Hainan. Of all the
reserves, there are four newly鄄built ones (88000 hm2), four adjusted ones (with an expansion 80100 hm2), six integrated
ones from previous 17 reserves and four upgraded ones. This study showed that the ecosystem鄄services鄄based system
planning of natural reserves would optimize the overall functions and benefits of nature reserves, and enhance the feasibility
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for practices. We concluded that ecosystem services should be integrated into future system planning of natural reserves.

Key Words: nature reserve; ecosystem services; system planning; Hainan Island; biodiversity

自然保护区,是指对有代表性的自然生态系统、珍稀濒危野生动植物物种的天然集中分布区、有特殊意义

的自然遗迹等保护对象所在的陆地、陆地水体或者海域,依法划出一定面积予以特殊保护和管理的区域[1]。
因此,我国当前的自然保护区规划,大多基于典型生态系统类型和生物多样性的空间信息,而较少考虑生态系

统服务的空间格局[2]。
生态系统服务是指生态系统与生态过程所形成及所维持的人类赖以生存的自然环境条件与效用[3]。 在

过去的 10 年间,虽然有不少学者认为,生态系统服务同样是重要的保护目标和保护区规划的主要指标之

一[4鄄6],但相关的方法论进展缓慢[5, 7]。 研究表明,虽然在保护生物多样性和生态系统服务之间存在权衡,仍
然可以通过系统规划达到二者的协调[8];并且将生态系统服务纳入保护规划可能是最具成本效益的保护途

径[9]。 在南非,基于生物多样性的保护规划同样能够保护一定的生态系统服务[10],而对南北美洲 34 个生态

系统保护项目和 26 个生物多样性保护项目的分析表明,基于生态系统服务的保护项目更容易吸引保护资金

和包涵更多的景观类型[11]。 因此,根据生态系统服务的空间格局进行自然保护区体系的规划成为当前保护

生物学和生态系统管理的热点问题[9, 12鄄14]。
在全球尺度上,生物多样性热点地区与生态系统服务热点地区在空间上并不完全一致,一些生态系统服

务高的地区并未被生物多样性热点地区所涵盖[15];而且,生物多样性保护区并不比随机选择的保护区保护更

多的生态系统服务[12]。 而在中国海河流域,生态系统服务与生物多样性之间存在很高的空间一致性[16]。 由

此可见,生态系统服务和生物多样性在空间格局上的相关性是与分析尺度和研究区域有关的[17]。
海南是我国生态环境可持续性最强的地区之一[18],具有很高的水源涵养、水土保持、营养物质循环、固碳

和防风固沙等方面的生态调节功能,生态安全整体状况良好[19鄄21]。 但受历史上人为和自然风险的累积影响,
海南岛生态系统的损害与退化已较为严重,主要体现在土地退化和生物多样性的丧失等方面[22]。

本研究以海南岛为例,深入探索在区域尺度上,如何利用生态系统服务的空间格局进行自然保护区规划。
目的在于,(1)探索基于生态系统服务空间格局的自然保护区体系规划方法;(2)基于规划结果,对比现有保

护区的分布格局,提出海南岛自然保护区体系优化方案。
1摇 材料与方法

1. 1摇 研究区域

海南省位于中国的最南部,地处北纬 3毅58忆—20毅10忆,东经 108毅37忆—117毅50忆之间。 海南岛是我国仅次于

台湾岛的第二大岛,总面积约 3. 39 万 km2,四周低平,中间高耸。 作为热带岛屿,海南岛森林覆盖率较高,生
物资源丰富,保存着我国最大面积的热带雨林,是我国最大的热带自然博物馆、最丰富的物种基因库,有“绿
色宝库冶之称。

根据生物多样性调查,海南岛约有野生维管束植物 3900 种,其中中国特有种 843 种,海南特有种 571 种,
国家一级保护植物 5 种,二级保护植物 51 种。 目前海南共记录了陆栖脊椎动物有 650 种(特有种 20 种),其
中两栖类有 44 种,哺乳类 81 种,爬行类 98 种,硬骨鱼类 80 种,鸟类 347 种;无脊椎动物 8761 种,特有种 865
种[23]。 列入国家一、二级重点保护的野生动物有 79 种,其中一级保护动物 7 种,二级保护动物 72 种。

海南岛遗传资源多样性十分丰富,野生种和近缘野生种和农作物古老地方品种繁多。 海南已发现普通野

生稻、药用野生稻和疣粒野生稻 3 个野生稻种,是中国现有已发现野生稻的全部种类,也是世界公认的 21 个

野生稻种的一部分。
自 1960 年海南岛筹建第一个自然保护区———尖峰岭热带森林自然保护区以来,海南省在各级政府部门

的大力支持以及广大自然保护区工作者的共同努力下,初步形成了以生态系统保护、野生生物物种保护、自然
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遗迹保护、海岸线保护等为保护目标的较齐全的自然保护区体系[24]。 至 2010 年底,海南省共有 50 个自然保

护区,总面积为 273. 36 万 hm2,主要分布在中部山区及沿海岸带(图 1)。

图 1摇 海南岛现有自然保护区空间分布

Fig. 1摇 Present spatial patterns of nature reserves in Hainan

但是,海南省在自然保护区的建设与管理方面还存在着许多问题,还不能满足海南生物多样性与生态功

能保护的需要。 主要问题有:(1)保护面积比例偏低,存在明显空缺。 根据 2010 年数据统计,海南省陆地自

然保护区面积仅占海南陆地面积的 7. 1% ,低于全国平均水平的 15. 1% 。 海南还有一些重要生态系统、物种

多样性丰富的地区没有建立自然保护区。 (2)保护与发展的矛盾仍然很尖锐。 (3)自然保护区面积小,分布

相对孤立。 据 2010 年数据统计,海南有陆地自然保护区 41 个,但平均面积仅为 5700. 6hm2,最大的保护区也仅

为 50464. 0hm2。 各保护区分布相对孤立,自然保护区之间相互隔离,保护区孤岛现象普遍。 (4)自然保护区建设

管理不规范,管理能力低。 (5)自然保护区经费严重不足。 (6)科研工作相对落后,自然保护区资源本底不清。
1. 2摇 生态系统服务评价

1. 2. 1摇 水源涵养服务评价

水源涵养服务主要表现在截留降水、增强土壤下渗、抑制蒸发、缓和地表径流和增加降水等方面。 植被和

土壤理化性质是其主要影响因子[25]。 根据国家环境保护总局 2003 年颁布的《生态功能区划暂行规程》,并结

合评价地区不同生态系统对水源涵养能力的大小进行生态重要性(EIsy)评价(表 1)。
1. 2. 2摇 水资源保护服务评价

水资源保护服务是指区域生态系统对城市供水水源的贡献,是对区域复合生态系统的支持作用。 在城市

及城镇附近,尤其是南渡江和万泉河中下游沿岸地区,生活和工业用水基本大多取用地表水作水源,保护好水

源对维持区域人口的正常生活和工农业生产是非常重要。
本研究根据海南省主要水系及其支流汇水区域、流经区地表覆盖状况、土壤理化性质和主要城市供水取

水口的位置和特点,以二级支流小流域为基本单元,对区域水资源维持的贡献率进行生态重要性(EIszy)评价
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(表 2)。

表 1摇 水源涵养重要性分级

Table 1摇 Ranking of water conservation importance

分级标准
Criterion for ranking

重要性
Importance

重要性赋值
Scoring of importance

红树林、山地常绿阔叶林、山地雨林、山顶矮林、沟谷雨林、热带季雨林 极重要 100

针叶林、疏林地、灌丛 重要 75

经济林、用材林、防护林、草地、热作园 中等重要 50

农田生态系统、水域、城镇 一般重要 25

表 2摇 水资源保护重要性分级

Table 2摇 Ranking of water resource protection importance

分级标准
Criterion for ranking

重要性
Importance

重要性赋值
Scoring of importance

江河源头区、重要城市饮用水源保护区 极重要 100
一般城市饮用水源上游保护地区 重要 75
以地表水为饮用水源的其他集水区 中等重要 50
地下水为饮用水源区域 一般重要 25

1. 2. 3摇 土壤保持服务评价

本研究采用 InVEST 模型[26]对海南岛生态系统的土壤保持功能及其空间格局进行评估和分析。 InVEST
模型中的土壤保持模块是以通用土壤流失方程为基础,综合考虑气候、土壤、地形和植被等各影响土壤侵蚀的

因子,并综合考虑其自身的泥沙持留量[26],计算土壤保持量:
Ac = R 伊 K 伊 LS 伊 1( )- C 伊 P + S

式中,Ac为土壤保持量(t·hm-2·a-1);R 为降雨侵蚀力指标(F t·T·In·A-1·h-1);K 为土壤可蚀性因子;LS 为坡

长坡度因子;C 为地表植被覆盖因子;P 为土壤保持措施因子,S 为泥沙持留量。 根据表 3 进行土壤保持生态

重要性(EIsl)评价。

表 3摇 土壤保持重要性分级

Table 3摇 Ranking of soil conservation importance

分级标准(土壤保持量 / ( t / hm2))
Criterion for ranking

(soil conservation capacity / ( t / hm2))

重要性
Importance

重要性赋值
Scoring of importance

>3000 极重要 100
1000—3000 重要 75
300—1000 中等重要 50

<300 一般重要 25

1. 2. 4摇 海岸带防护服务评价

分布于海岸带的红树林和珊瑚礁生态系统对台风、海浪和侵蚀等具有防护作用。 根据海南岛海岸带特

征,对近海生态系统的海岸带防护服务进行生态重要性(EIhd)评价(表 4)。
1. 2. 5摇 生物多样性保护重要性评价

本研究选择重要保护物种作为生物多样性评价指标。 这些重要保护物种均为受国家保护的濒危和受威

胁物种,它们不仅体现了生物多样性的价值,也反映了人类活动和气候变化对物种的威胁[27]。
(1) 重要保护物种筛选

参照《国家重点保护野生动物名录》 [28]和《国家重点保护野生植物名录(第一批)》 [29]选择国家一级保护

植物和国家一、二级保护动物,根据世界自然保护联盟( IUCN)发布的濒危物种红色名录( http: / / www.
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iucnredlist. org / )和《中国物种红色名录(第一卷)》 [30] 筛选极危和濒危动植物。 基于上述标准确定 208 种重

要保护物种,包括动物 36 种和植物 172 种,并选出其中的 139 种栖息地信息充分的动植物进入下一步分析。

表 4摇 海岸带防护重要性分级

Table 4摇 Ranking of littoral zone protection importance

分级标准
Criterion for ranking

重要性
Importance

重要性赋值
Scoring of importance

海口、文昌、琼海、万宁沿海防护带的红树林、防护林、天然林 极重要 100
南部三亚、陵水、乐东、北部临高、澄迈沿海防护带的红树林、防护林、天然林 重要 75
其余所有林地 中等重要 50
农田、城镇、草地、水体、未利用 一般重要 25

(2) 重要保护物种生境评价

本研究采用机理模型对重要保护物种栖息地进行评价。 机理模型(或称概念模型),基于不同物种对各

种生境的选择性,模拟某一物种的分布区。 主要包括生境因素识别、评价准则建立和空间模拟分析等步骤,具
有可操作性强和易于解释等优点[31]。 物种分布和栖息地信息来自相关论文、专著和数据库。

(3) 重要保护物种保护优先区评价

本研究采用基于 Marxan 软件的系统保护规划方法确定保护优先区。 Marxan 软件从全局角度出发,选择

一些可以达到保护目标的最低成本地区,构建保护体系[27, 32]。 某一单元被迭代计算选中的次数越多,保护功

能的不可替代性就越高,其保护价值也越高。 进行了 100 次迭代计算,则每个单元被选中的次数在 0—100 之

间。 根据表 5 划分出 4 个保护优先级并进行生物多样性重要性(EIbd)评价。

表 5摇 生物多样性保护重要性分级

Table 5摇 Ranking of biodiversity protection importance

分级标准(不可替代次数)
Criterion for ranking

( times of irreplaceablility)

重要性
Importance

重要性赋值
Scoring of importance

40—100 极重要 100

20—40 重要 75

1—20 中等重要 50

0 一般重要 25

1. 2. 6摇 生态系统服务重要性评价

生态系统服务重要性指示各生态单元的生态保护意义。 本研究以海南生态系统服务及其空间特征评价

为基础,对生态系统服务进行综合评价。 每个评价单元的生态重要性(EI)是由生物多样性重要性(EIbd)、水
源涵养(EIsy)、水资源保护(EIszy)、土壤保持(EIsl)与海岸带防护(EIhd)中的最高等级(即最大赋值)确定,即:

EI = Max EI{
bd,EIsy,EIszy,EIsl,EI }

hd

1. 5摇 保护空缺分析及自然保护区网络设计

根据海南省保护自然过程与生物多样性并重的要求,提出了以区域生态系统服务为特点的自然保护区体

系规划方法,并通过运用 GAP 分析,将海南岛植被图、土地利用图、生态重要性空间分布图与保护区分布现状

图进行叠加分析,识别出生态重要性高,尚无保护区或保护面积不足的空间单元,并遵循如下原则进行保护区

规划:
(1) 根据生态重要性分析的结果,凡是生态重要性为 100 的地理单元均为应建立自然保护区的地区;
(2) 根据现有自然保护区与应建立保护区的区域进行叠加分析,凡是生态重性为 100,但未建立自然保

护区或是自然保护区面积较小不足以保护整个区域的地方,即为应新建或扩建的自然保护区的区域。
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2摇 结果

2. 1摇 水源涵养服务

摇 摇 水源涵养服务极重要地区为海南岛中南部的中山和高山地区,重要地区是中部低山和丘陵地区,面积分

别为 6498. 1km2和 4146. 7km2(图 2),分别占全岛陆地面积的 19. 1%和 12. 2% (表 6)。

图 2摇 海南岛水源涵养服务重要性空间分布

Fig. 2摇 Spatial patterns of water conservation importance in Hainan Island

表 6 摇 不同等级生态系统服务的面积及比例

Table 6摇 Area and proportion of ecosystem services in different importance ranks

生态系统服务类型
Types of ecosystem services

极重要
Extremely important

面积
Area
/ km2

比例
Proportion

/ %

重要
Important

面积
Area
/ km2

比例
Proportion

/ %

中等重要
Median important

面积
Area
/ km2

比例
Proportion

/ %

一般重要
General important

面积
Area
/ km2

比例
Proportion

/ %
水源涵养 Water conservation 6498. 1 19. 1 4146. 7 12. 2 12606. 4 37. 1 10705. 4 31. 5
水资源保护 Water resource protection 861. 2 2. 5 344. 6 1. 0 0. 0 0. 0 32750. 8 96. 5
土壤保持 Soil conservation 1091. 2 3. 2 2394. 6 7. 1 11081. 1 32. 7 19333. 2 57. 0
海岸带防护 Littoral zone protection 20. 9 0. 1 14. 7 0. 0 44. 4 0. 1 33876. 7 99. 8
生物多样性 Biodiversity conservation 5441. 4 16. 0 1871. 5 5. 5 5064. 8 14. 9 21578. 9 63. 6
生态系统服务 Ecosystem services 9561. 3 28. 2 5799. 9 17. 1 11441. 9 33. 8 7097. 0 79. 1

2. 2摇 水资源保护服务

水资源保护极重要地区是海口、三亚和洋浦等主要城市和开发区的供水水源地及其周边水源林,重要地

区为中小城镇供水水源地,如三亚的赤田水库、海口市沙坡水库和永庄水库和儋州的春江水库等及其周边的

水源涵养林等(图 3)。 面积分别为 816. 2km2和 344. 6km2,一共仅占陆地面积的 3. 5% (表 6)。
2. 3摇 土壤保持服务

土壤保持极重要地区是中部山地,如五指山、黎母岭、坝王岭、马咀岭、吊罗山等,总面积 1091. 2km2;重要
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图 3摇 海南岛水资源保护重要性空间分布

Fig. 3摇 Spatial patterns of water resource protection importance in Hainan Island

区是尖峰岭、琼中、五指山、乐东、陵水和三亚北部、昌江东部、东方东部和万宁西部等中西部县市的山区部分,
总面积 2394. 6km2(图 4)。 二者分别占陆地面积的 3. 2%和 7. 1% (表 6)。
2. 4摇 海岸带防护服务

海岸防护极重要地区是海口、文昌、琼海、万宁沿海防护带的红树林、防护林、天然林,重要地区是对海水

水质要求较高的游泳海岸,农业开发活动的海岸带,以及宜分布工业项目和建设城市的岸段(图 5)。
2. 5摇 生物多样性保护

生物多样性保护极重要区域主要为中南部山区,如黎母山、五指山、吊罗山、坝王岭、尖峰岭等天然林集中

分布的中山和高山地区(图 6),其面积占陆地面积的 10. 6% ,却包含了重要物种栖息地面积的 44. 7% 。
2. 6摇 生态重要性评价

生态系统服务重要性最高的地区是中南部山区的森林生态系统分布区和海岸带的红树林生态系统,面积

约 9561. 3km2,占国土面积的 28. 2% 。 而重要地区分布在极重要区的外围,面积为 5799. 9km2,占国土面积的

17. 1% (图 7)。
2. 7摇 自然保护区规划

基于生态系统服务重要性的评价结果,依据海南省自然保护区体系规划原则和方法,通过新建、扩建和整

合,海南省将形成三大自然保护区群:尖峰岭保护区群、霸王岭鄄鹦哥岭鄄黎母山保护区群、五指山鄄吊罗山保护

区群(图 8, 表 7)。
(1)尖峰岭保护区群

尖峰岭保护区群由扩建后的尖峰岭自然保护区和新建的千家自然保护区构成(表 7)。 这个保护区群的

保护对象包括多种类型的热带森林(尤其是热带雨林)和野生动物生境。
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图 4摇 海南岛土壤保持重要性空间分布

Fig. 4摇 Spatial patterns of soil conservation importance in Hainan Island

图 5摇 海南岛海岸带防护重要性空间分布

Fig. 5摇 Spatial patterns of littoral zone protection importance in Hainan Island

4637 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

图 6摇 海南岛生物多样性重要性空间分布

Fig. 6摇 Spatial patterns of biodiversity importance in Hainan Island

图 7摇 海南岛生态系统服务重要性空间分布

Fig. 7摇 Spatial patterns of ecosystem service importance in Hainan Island
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图 8摇 海南岛自然保护区体系规划

Fig. 8摇 Designation of nature reserves system in Hainan Island

表 7摇 海南岛自然保护区体系规划方案

Table 7摇 Details for designation of nature reserves systems in Hainan Island

途径
Approach

所在市县
City or county

现有保护区
Present nature reserves

规划后保护区
Designed nature reserves

新建 New construction 乐东 木棉

三亚、保亭、五指山 抱龙

琼中 双平

白沙 冲坡

调整 Adjustment 昌江 霸王岭 霸王岭

东方、乐东 尖峰岭 尖峰岭

琼海 会山 会山

琼海、万宁 尖岭、茄新、南林、上溪 尖岭

整合 Integratation 海口、文昌 东寨港、清澜 东寨港红树林

临高、澄迈、儋州 彩桥、花场湾、新英湾 西北部沿海海岸红树林

三亚 三亚河、铁炉港、亚龙湾青梅港 三亚红树林

儋州、临高 儋州白蝶贝、临高白蝶贝、磷枪石岛 西北部珍稀海洋生物

文昌、琼海 文昌麒麟菜、琼海麒麟菜 东部沿海麒麟菜

升级 Promotion 乐东、五指山、琼中、白沙 鹦哥岭 鹦哥岭

乐东 佳西 佳西

琼中 黎母山 黎母山

万宁 尖岭 尖岭
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摇 摇 (2)霸王岭鄄鹦哥岭鄄黎母山保护区群

此保护区群由现有的番加自然保护区、黎母山自然保护区、鹦哥岭自然保护区、猕猴岭自然保护区、佳西

自然保护区、扩建后的霸王岭保护区和规划新建的松涛和细水保护区所构成(表 7)。 该保护区群主要保护对

象包括生物多样性价值特殊的沟谷雨林、山地雨林、热带雨林、热带针叶林、黑冠长臂猿生境和松涛水库周边

地区与集水区。 根据该保护区群在全球及国内生物多样性与生态功能保护的重要性,建议建设成为一个国家

级的保护区群。
(3)五指山鄄吊罗山保护区群

此保护区群包括现有的物种数保护区、吊罗山保护区、尖岭保护区、会山保护区、茄新保护区、整合扩建的

南林自然保护区和在和平镇规划新建的自然保护区所构成(表 7)。 该保护区主要保护对象为各种类型的热

带森林生态系统和野生动物生境。
根据本规划,海南共建成规范完善的自然保护区 42 个,面积为 290. 14 万 hm2,其中陆地自然保护区面积

为 41. 26 万 hm2,占陆地面积的 11. 79% 。 其中新建保护区 4 个(面积 8. 80 万 hm2),调整保护区 4 个(扩大面

积 8. 01 万 hm2),将 17 个保护区优化整合为 6 个,升级 4 个保护区(表 7)。
3摇 讨论

通过基于生态系统服务的生态重要性综合评价,本研究初步建立了基于生态系统服务的区域自然保护区

体系规划方法,并通过空缺分析,提出海南岛自然保护区网络体系。 这一体系确定了未来海南岛自然保护区

建设的主要方向,突出了未来海南岛自然保护区建设的紧迫性和生态系统服务保护的重要性。 这为国家尺度

和区域尺度的自然保护区体系规划提供了重要借鉴。
基于生态系统服务的自然保护区体系规划提高了保护效率。 目前,处于自然保护区内的极重要生态区

(EI 值为 100 的区域)为 2336. 3km2,仅有 24. 4%的海南的极重要生态系统服务得到比较严格的保护。 而本

研究提出的自然保护区体系将受保护的极重要生态区比例提高到 39. 4% ,即海南 3763. 4km2的极重要生态系

统服务将得到比较严格的保护。
基于生态系统服务的自然保护区体系规划有助于发挥自然保护区的综合效益,更易于为地方政府和居民

所接受,从而有利于自然保护区的建设。 同时,如果仅基于生物多样性进行自然保护区体系规划,则会忽略许

多其它服务功能重要的区域。 如生物多样性极重要区面积为 5441. 4km2,而水源涵养服务极重要区面积达

6498. 1km2。 本研究等同对待各个生态系统服务,并将其叠加后得到生态服务功能重要区;然后,根据规划目

标和实际状况进行综合分析,提出自然保护区体系规划方案。 在这个自然保护区体系规划中同时包含了生物

多样性极重要区和其他生态系统服务较高的区域。
将生态系统服务整合进入保护评价和规划是今后的发展方向[5, 9, 12鄄14],特别适合中国自然保护区体系的

规划。 在国内,生物多样性和生态系统服务均在 20 世纪 90 年代初成为学术界的研究热点[3, 33],而且早期的

自然保护区建设同样重视珍稀濒危动植物保护和水源涵养等不同的生态系统服务。 但长期以来,自然保护区

的规划和设计主要基于生物多样性评价,直到最近 10a,才有学者将生态系统服务纳入自然保护区规划的标

准[4]。 这可能与生态系统服务评价数据缺乏和方法不成熟有关。
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