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经济发展模式对乡村生态系统服务价值保育和利用的
影响
———以鲁中山区三个村庄为例

丁　 彬，李学明，孙学晖，王仁卿，张淑萍∗

山东大学生命科学学院，济南　 ２５０１００

摘要：生态系统服务在不同空间尺度支持人类的生存发展，人类活动也影响着生态系统服务功能。 行政村作为乡村地区社会经

济的基本构成单位和典型的自然社会经济复合生态系统，其经济发展模式对生态系统服务具有重要影响。 因此，以行政村为单

位研究经济发展模式对生态系统服务价值保育和利用的影响，可为优化乡村经济结构，提升乡村生态系统服务价值提供决策支

持。 本文以鲁中山区三个地形地貌相似、经济发展模式迥异的毗邻行政村—房干村、富家庄村、安子湾村为研究对象，依据国际

通用生态系统服务分类标准和评估方法，结合乡村生态系统小尺度特征，对各村 ９ 大类共 １５ 个生态系统服务功能指标进行了

价值评估，并结合各村产业结构和土地利用特点，分析了经济发展模式对生态系统服务价值保育和利用的影响。 结果表明：以
生态旅游为主导的房干村生态系统服务功能价值总量最大，为 １０，３８２．１ 万元 ／年；以养殖业为主导的富家庄村次之，为 １，２０３．１
万元 ／年；以种植业为主导的安子湾村最低，为 １，１９１．９ 万元 ／年；单位面积（公顷）生态系统服务价值量也呈现相似的格局，房干

村、富家庄村、安子湾村分别为 ８．８ 万元 ／年、５．９ 万元 ／年、３．７ 万元 ／年；经济发展模式通过影响土地利用影响生态系统服务价值

积累和利用，进而影响人均经济收入和从生态系统服务获得的福利。 因此，在乡村尺度合理布局土地利用类型，适度发展乡村

旅游等低影响产业，有利于保育和提升生态系统服务价值，提高乡村经济收入，实现乡村环境和经济社会的持续发展。
关键词：生态系统服务；价值评估；经济发展模式；乡村尺度；土地利用；产业结构；经济收入
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ｓｕｓｔａｉｎ ｔｈｅ ｒｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ－ｅｃｏｎｏｍｙ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｕｒｎｉｎｇ ｍｏｒｅ ＥＳＶ ｉｎｔｏ ｍａｒｋｅｔｓ ｂｙ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｈｅｌｐｓ ｂａｌａｎｃｅ ＥＳＶ ｗｉｔｈ ｌｏｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｗｅ ａｌｓｏ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ， ｌａｎｄ ｕｓｅ， ａｎｄ ＥＳＶ ａｔ ｔｈｅ ｖｉｌｌａｇｅ ｓｃａｌｅ． Ｗｅ ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ ｓｏｍｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｃａｌｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ， ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｆｒａｍｉｎｇ， ａｎｄ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ， ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ｏｕｒ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈａｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｓｏｌｉｄ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｈａｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ ｏｎ
ＥＳＶ ａｔ ａ ｖｉｌｌａｇｅ ｓｃａｌｅ， ａｎｄ ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｅｒｓ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ＥＳＶ ｄｕｒｉｎｇ ｒａｐｉｄ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ； ｖａｌｕａｔｉｏｎ； ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ； ｖｉｌｌａｇｅ ｓｃａｌｅ； ｌａｎｄ ｕｓｅ； ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｎｃｏｍｅ

生态系统服务在不同空间尺度为人类提供对其生存和发展有支持和满足作用的产品、资源和环境，它源

于生态系统的过程和组分，能够为人类直接或间接的利用。 生态系统服务价值是衡量生态系统对人类服务能

力大小的指标，它体现了生态系统对人类的贡献度以及人类从生态系统中的收益度［１］。
随着生态学家对生态系统服务功能对人类生存环境作用的认识加强，联合国启动了《千年生态系统评

估》，以通过全球范围的生态系统服务功能评估为经济社会决策提供支持。 而自 １９９７ 年 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等以货币形

式对全球生态系统服务功能价值进行评估以来，生态系统的价值评估逐渐成为现代生态学的研究热点之

一［２］。 基于对生态系统服务功能、过程和服务的全面理解［３］，一个国际通用的生态系统服务分类标准体系初

步形成［４］。 近 ２０ ａ 来，关于生态系统服务功能的研究主要集中在全球或区域生态系统服务价值评估，流域尺

度生态系统价值评估，单个生态系统价值评估，物种和生物多样性保护价值评估四个方面［５］。 近 １０ ａ 来，生
态系统服务价值评估研究的重点开始转向生态系统服务对居民生计和福祉的影响以及人类活动和政策对生

态系统服务价值的影响［６⁃７］，以流域和区域尺度的研究较多［８⁃９］，较少在乡村尺度开展的相关研究多针对某一

类型的生态系统服务评估或对人类福利的影响［１０⁃１３］。
目前我国农村地区实行土地集体所有制，经济形式以合作经济为主、多种经济形式、多种经营方式并存，

行政村既是农村地区社会经济的基本构成单位，同时也是重要的自然社会经济复合生态系统。 然而，当前快

速城镇化趋势下，乡村也面临诸如空心化尤其是精英阶层的缺失等挑战。 而且，乡村在快速城镇化背景下对
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于区域发展、生态与粮食安全的重要性更加凸显［１４］。 在新型城镇化的政策驱动和大背景下，乡村发展和生态

环境面临转型升级的挑战和潜在的巨大变化。 而生态系统服务是保障乡村经济可持续发展和环境健康的重

要前提和基础［１５⁃１７］，乡村产业活动又是生态系统服务变化的主要驱动力［８，１８］。 因此，识别乡村经济发展模式

对生态系统服务价值保护和利用的影响，不仅有助于优化产业布局，防止生态破坏，促进可持性发展，也可为

新农村建设规划提供参考。
本文以地处鲁中山区的山东省莱芜市房干村、富家庄村、安子湾村三个村庄为例，依据国际通用分类标准

和评价方法，结合乡村特点进行优化调整，选取对乡村经济和环境具有重要支持作用的生态系统服务功能作

为评价指标，对各项功能价值分别进行了评估，并结合三个村庄经济发展模式和生态系统服务价值的差异进

行了比较分析，探讨了两者之间的联系，以期为乡村可持续发展和产业与环境规划提供生态系统服务角度的

技术参考。

图 １　 研究区域地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ａｒｅａ

１　 研究区域概况

本研究以山东省莱芜市房干村、富家庄村、安子湾

村为研究对象。 三个村地理位置毗邻，地处 １１７°２６′Ｅ，
３６°２６′Ｎ 附近（图 １）。 区域气候为典型的暖温带大陆

性季风气候，四季分明，雨热同期，年平均气温 １２ ℃左

右，年降雨量 ７５０ ｍｍ 左右，无霜期约为 ２００ ｄ。 地形以

山地、丘陵为主，为泰山山脉余脉，土壤平均厚度 ３０
ｃｍ。 本区的主要树种有刺槐、侧柏、黑松、麻栎、核桃、
板栗、山桃、苹果、杏、山楂、黄栌、白蜡、紫穗槐、连翘、构
树等。

建国初期，三个村均以种植业为主，经济水平相仿。
从上世纪 ７０ 年代开始，政府鼓励植树造林、绿化荒山，
三个村开展植树造林，其中房干村效果显著。 到 １９９５
年，随着环境的改善，房干村建立了生态旅游区，着力发展乡村生态旅游及配套餐饮、住宿等服务业；富家庄积

极发展养殖业，貂、柴鸡等养殖企业已初具规模；安子湾村仍以种植业为主，加大种植业投入，除了种植小麦、
玉米传统的粮食作物，也大量种植生姜、大蒜、桃、杏、山楂、苹果、核桃、板栗、花椒等经济作物。 三个自然生态

环境相似的行政村逐步形成了不同的经济发展模式（表 １）。

表 １　 ３ 个村庄自然社会经济概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ⁃ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｃｏｎｏｍｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｒｅｅ ｖｉｌｌａｇｅｓ

村庄
Ｖｉｌｌａｇｅｓ

地形
Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ

村域面积 ／ 公顷
Ａｒｅａ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅ

户籍人口
Ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

主导产业
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ

房干村 Ｆａｎｇｇａｎ ｖｉｌｌａｇｅ 低山 １１７９ ５７９ 旅游业

富家庄村 Ｆｕｊｉａｚｈｕａｎｇ ｖｉｌｌａｇｅ 丘陵 ２０４ １０１６ 养殖业

安子湾村 Ａｎｚｉｗａｎ ｖｉｌｌａｇｅ 低山 ３２６ ８６８ 种植业

２　 生态系统服务价值评估方法

２．１　 土地利用、产业结构和经济收入调查

我们于 ２０１２ 年 ２ 月分别对 ３ 个村庄村委会和每村 ２０ 个农户进行了调研访问。 从村委会 ２０１１ 年统计

数据调取了各村土地利用类型与面积、产业结构及从业户数、年经济收入及其构成，根据国家土地利用现状分

类标准（ＧＢ ／ Ｔ ２１０１０—２００７） ［１９］的分类方法，按照一级用地分类对三个村庄的主要用地类型和面积进行了统
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计分析。 通过居民户调研获取了农户水平获取生态系统服务价值的类别、数量和形式以及主要作物、果品单

产和售出价格等数据，用于指标体系的构建和相应类别生态系统服务的核算。
２．２　 评价指标选取

本文结合 Ｃｏｓｔａｎｚａ［１］、ｄｅ Ｇｒｏｏｔ［３］和 ＣＩＣＩＥＳＶ４３［２０］的分类方法，同时参考国内学者的研究结果［２１］，对照城

市生态系统服务价值评估，针对乡村生态系统以农林业的第一产业为主、结构简单、与土地密切等特点和乡村

社会经济对生态系统服务的重点需求，选取提供生物质产品、气体调节、气候调节、水源涵养、土壤形成与保

护、废弃物处理和养分循环、生物多样性保护、娱乐文化、科研教育等 ９ 大类 １５ 种生态系统产品和服务功能

作为评价指标（表 ２）。

表 ２　 乡村尺度生态系统服务价值评估指标框架

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｔ ｖｉｌｌａｇｅ ｓｃａｌｅ

生态系统服务类型
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ

生态系统产品或
服务功能
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ／
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

内容
Ｓｐｅｃｉｆｉｃｓ

备注
Ｒｅｍａｒｋｓ

市场化属性
Ｍａｒｋｅｔｉｚａｔｉｏｎ

供给服务 ０１ 提供生物质产品 木材蓄积 山林林木蓄积年增长量 是

Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ 提供生物质产品
当地耕地、园地等提供粮食、蔬菜、水果、干
果的量

是

支持与调节服务 ０２ 气体调节 吸收 ＣＯ２ 非

Ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ 释放 Ｏ２ 非

吸收 ＳＯ２ 非

滞留粉尘 非

０３ 气候调节 调节小气候 乡村夏季局部降温、增湿、增雨效应 非

０４ 水源涵养 涵养水源 生态系统调蓄水源总量 非

０５ 土壤形成与保护 保持土壤肥力
通过减少土壤侵蚀保持当地的土壤肥力和
减少泥沙淤积

非

减少泥沙淤积 非

０６ 废弃物处理与营养
循环

固体废弃物分解 生态系统降解的固体废弃物量 非

生活污水净化 生态系统净化当地居民的生活污水量 非

０７ 生物多样性保护 维持生物多样性 非

文化服务 Ｃｕｌｔｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ０８ 娱乐休闲 生态旅游 当地生态旅游、农业旅游的年收入 是

０９ 科研教育 科研价值 研究机构在当地的年科研投入 是

２．３　 生态系统服务价值评估方法

各项生态系统服务功能或产品价值的评估方法、计算公式、参数取值和参考文献见表 ３。 部分方法和公

式根据乡村特点微调，参数取值结合参考文献和实地调查、访问获得。

３　 结果与分析

３．１　 土地利用及产业结构特点

三个村自然条件和地形地貌相似，但用地类型组成有明显差异，经济发展模式各有特点。 从土地利用组

成来看，房干村总面积大，林地最多，耕地最少。 富家庄村和安子湾村总面积小，林地比重和数量均小于房干

村，耕地比重和绝对数量均大于房干村。 三个村均有 ５％—１０％ 左右的水域用地（图 ２）。 从村庄主要产业和

居民从业户数来看（图 ３），从事种植业的户数在三个村中都占第一位，但安子湾户数最多，约为 ９６％，主要种

植生姜、玉米、小麦和花生；富家庄村次之，约为 ７０％，当地的主要作物为玉米、小麦和土豆；房干村最低，约为

５７％，居民主要种植生姜和玉米。 房干村从事旅游业的户数占 ２５％，从事以山林景观为特色的生态旅游和农

业观光旅游。 富家庄村从事养殖业的户数占 ２０％，主要养殖獭兔、鸭、水貂等。
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态
系
统
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值
计
算
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Ｖ
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ｍ
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续
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图 ２　 房干、富家庄、安子湾三村土地利用类型组成

Ｆｉｇ．２ 　 Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｔ Ｆａｎｇｇａｎ， Ｆｕｊｉａｚｈａｕｎｇ ａｎｄ

Ａｎｚｉｗａｎ

图 ３　 房干、富家庄、安子湾三村主要产业类型及从业户数

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｗｏｒｋｉｎｇ

ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｔ Ｆａｎｇｇａｎ， Ｆｕｊｉａｚｈｕａｎｇ ａｎｄ Ａｎｚｉｗａｎ

３．２　 生态系统服务功能价值评估

依据生态系统服务分类指标构成及评估方法，对 ９ 大类 １５ 个生态系统服务产品和功能指标进行了量化

评估，各村分项评估结果和价值总量如表 ３。
从生态系统服务价值总量上分析，房干村生态系统服务价值量最大，为 １０，３８２．１ 万元 ／年，超过 １ 亿元。

其次是富家庄村 １，２０３．１ 万元 ／年，最少的为安子湾村 １，１９１．９ 万元 ／年，略少于富家庄村。 各村生态系统服

务市场价值和非市场价值比例近似（图 ４ａ），大约各占 ５０％。 单位面积生态系统服务价值（图 ４ｂ）房干村最

高，为 ８．８ 万元 ｈｍ－２ ａ－１；富家庄村次之，为 ５．９ 万元 ｈｍ－２ ａ－１；安子湾村最低，为 ３．７ 万元 ｈｍ－２ ａ－１。

图 ４　 房干、富家庄、安子湾三村生态系统服务总价值构成（ａ）和单位面积生态系统服务价值（ｂ）比较

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ （ａ） ａｎｄ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ （ｂ） ｏｆ Ｆａｎｇｇａｎ， Ｆｕｊｉａｚｈｕａｎｇ ａｎｄ Ａｎｚｉｗａｎ

然而，各村生态系统服务市场价值的构成差别较大（表 ４），房干村年生态旅游价值为 ５０００ 万元，约为木

材蓄积和生物质产品价值总和的 １０ 倍，而富家庄村和安子湾村均以生物质产品价值一项为主，占市场价值的

９５％。 在非市场的环境服务价值中，房干村因为有山东大学生态学科研基地，科研价值约为 ２０ 万元 ／年，而其

他两村此项价值为零，房干村的水源涵养、气体调节、气候调节和土壤形成与保持价值约为其他两村同类价值

的 ５—１０ 倍或以上。
３．３　 经济收入和居民从生态系统服务中获得的福利

为了增强各村庄之间指标的可比性，统计核算了各村人均经济收入和从生态系统服务中获得的福利。 结
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果表明（图 ５ａ）：房干村人均总收入为 ９．３ 万元 ／年，其中旅游业收入约占 ９５％，种植业收入约占 ４％；富家庄

人均总收入为 ０．５ 万元 ／年，其中养殖业收入占 ７３％，种植业收入占 ２３％；安子湾人均总收入 ０．６ 万元 ／年，
９８％来自种植业。 人均从生态系统服务中获得福利方面（图 ５ｂ），房干村、富家庄村和安子湾村的人均生态系

统服务福利分别为 １７．９ 万元 ／年、１．２ 万元 ／年、１．４ 万元 ／年，其中直接市场价值和间接环境服务价值的比重大

致相当。

表 ４　 房干、富家庄、安子湾三村主要类型生态系统服务价值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ａｔ Ｆａｎｇｇａｎ， Ｆｕｊｉａｚｈｕａｎｇ ａｎｄ Ａｎｚｉｗａｎ

生态系统服务类型
Ｖａｌｕｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ

生态系统产品或服务功能
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ／ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

生态系统服务价值（万元 ／ 年）
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ （×１０４ ＲＭＢ ／ ａ）

房干 富家庄 安子湾

市场化
Ａｎｚｉｗａｎ

０１ 提供生物质产品 木材蓄积 １７８．４ １７．６ ２０．４ 是

Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ 提供生物质产品 ２３２ ５３０ ５５０ 是

０２ 气体调节 吸收 ＣＯ２ １０３．２ ２２ ２６．８ 非

Ｇａｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ 释放 Ｏ２ １１９．６ ２５．５ ３１．１ 非

吸收 ＳＯ２ ７．６ ０．８ ０．８ 非

滞留粉尘 ４５２．２ ２８ ３５．８ 非

０３ 气候调节 Ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ 调节小气候 ６９７．２ ８３．４ ９５．４ 非

０４ 水源涵养 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 涵养水源 １，６３１．９ ２６５．１ １６６．４ 非

０５ 土壤形成与保护 保持土壤肥力 ２３３．３ ３６．８ ４４．５ 非

Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ 减少泥沙淤积 ２６１．６ ４１．３ ４９．９ 非

０６ 废弃物处理与营养循环 固体废弃物分解 ２．７ ４．８ ４．１ 非

Ｗａｓｔｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ 生活污水净化 ０．３ ０．５ ０．５ 非

０７ 生物多样性保护
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 维持生物多样性 １，４４２．１ １４７．３ １６６．２ 非

０８ 娱乐休闲 Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ 生态旅游 ５，０００ ０ ０ 是

０９ 科研教育 Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ 科研价值 ２０ ０ ０ 是

合计 １，０３８２．１ １，２０３．１ １，１９１．９

以山水景观为特色的生态旅游业在房干村人均经济收入和居民从生态系统服务获得的福利中起到了关

键作用，分别占人均市场化生态系统服务价值和人均经济收入的 ９２％、９５％。 可见，产业结构优化不仅可以减

轻对生态系统的压力，提升生态系统服务价值，而且可以提高对生态系统服务价值的利用效率和转化效率。
通过将间接的非市场化的文化服务转化为直接的市场化的生态旅游产品，大大提高了区域经济发展水平和居

民收入，改善了居民福利，促进了可持续发展。 富家庄村和安子湾村人均从生态系统服务中获得的福利均超

过其人均经济收入，而且非市场的环境服务收益略高于市场的生物质产品收益，说明这两个村也有一定的生

态系统服务价值涵养能力，有一定的可持续发展潜力。

４　 讨论

４．１　 经济发展模式与生态系统服务价值、土地利用的关系

研究结果表明，房干村生态系统服务总价值为富家庄和安子湾的 ８ 倍多，这一方面与房干村土地总面积

较大有关，但房干村单位面积土地生态系统服务价值也高于其他两个村庄，分别为富家庄和安子湾的 １．５ 倍

和 ２．４ 倍，这与房干村以生态旅游为主要经济发展模式，以生态保护和生态建设为主要生产活动方式有直接

关系。 在本研究中经济发展模式对生态系统服务价值的影响表现在两个方面，一是乡村居民通过产业结构调

整提高生态系统服务价值的市场化利用效率，借助外来消费者的驱动将非市场化的环境调节服务价值转化为

生态旅游商品，从而提高生态系统服务的总价值。 房干村仅生态旅游一项生态系统服务价值即为 ５，０００ 万

元 ／年，而富家庄和安子湾虽然也有森林、水域、农田、园地提供的环境调节服务价值，却因为没有产业支撑，无
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图 ５　 房干、富家庄、安子湾三村人均年收入构成和人均从生态系统服务中获得的福利构成比较

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｎｃｏｍｅ ａｎｄ ｂｅｎｅｆｉｔ ｆｒｏｍ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ａｔ Ｆａｎｇｇａｎ，Ｆｕｊｉａｚｈｕａｎｇ ａｎｄ Ａｎｚｉｗａｎ

法将其转化为市场价值进入产业收入，为村庄经济发展做出直接贡献。 因此，乡村居民通过优化经济发展模

式，提高对生态系统服务的利用效率、市场化能力和管理能力，是实现乡村经济与环境协调持续发展的重要环

节［１２，３２⁃３４］；二是乡村居民通过优化经济发展模式，影响土地利用的类型和强度，以土地利用为中介影响生态系

统服务价值的涵养量。 房干村土地利用中，生态系统服务价值涵养量高的林地比例较大，约为 ８５％，而富家

庄和安子湾的林地比例分别为 ３３％、５２％。 同时，房干村土地利用强度较大的耕地和园地比例和绝对数量均

低于富家庄和安子湾，因此，即使扣除市场化生态服务价值，房干村单位面积非市场化生态系统服务价值仍然

高于富家庄和安子湾。 可见，乡村尺度上生态系统服务价值对土地利用改变的响应非常敏感，与区域尺度上

生态系统服务价值对土地利用的响应具有相似的趋势［８，３５⁃３６］。 因此，通过优化经济发展模式，增加生态系统

服务价值涵养量高的土地利用类型的面积，减轻土地利用的强度，也是提高乡村生态系统服务价值，促进环境

经济协调发展的重要途径。
４．２　 乡村尺度生态系统服务价值评估的问题

生态系统服务具有强烈的空间尺度特征，这也是限制不同尺度间研究结果转换和应用的难题之一［３７］。
乡村特别是行政村作为一个小尺度复合生态系统，其生态系统服务价值类型多样，内部和外部影响因素复

杂［３８］，通过本研究，我们发现在乡村生态系统服务价值评估中有几个尺度相关的问题需要特别考虑。 一是评

价指标的筛选，二是评估模型中相关参数和经验值的确定，三是评价方法的校正。 由于不同空间尺度上的生

态系统服务功能对不同行政尺度上的利益相关方具有不同的重要性［３９］，在本研究的指标选取中，即顾及了区

域和全球尺度的生态系统服务功能类型，如气体调节、水源涵养、废弃物处理与养分循环，也突出了对乡村及

周边区域环境经济具有重要支持功能的提供生物质产品、生态旅游、小气候调节、土壤形成与保护等。 特别是

小气候调节，在大尺度评估中很少提及，而对本地居民福祉又非常重要，因此，我们用小气候调节指标取代了

大中尺度评估中的气候调节指标。 对于评估模型中相关参数和经验值的取值，大尺度评估多采用遥感成果或

者典型生态系统的经验值［１，４０］，而在乡村尺度上生态系统服务价值受影响因素多，空间差异大，我们采用了走

访、实测与同区域类似生态系统经验值取代结合的方法。 如对农田、园地的生物质产品类型、产量、价格采用

了对各村农户走访获取的平均值；对森林林木蓄积量和年增长率以昆嵛山同类森林类型统计值替代。 尽管如

此，由于乡村尺度的空间复杂性，准确评估生态系统服务的方法仍然需要完善。 大中尺度上生态系统服务价

值评估的模型和方法已经比较完善，而具有小尺度特征的生态系统服务的评价方法还需要探索。 本研究借鉴

大中尺度气候调节服务价值评估模型，提出了乡村尺度小气候调节服务的评估方法，并进行了尝试性评估。
小尺度生态系统服务价值研究是有意义的，尤其是对于基层（如县、乡镇、村）的相关决策。 但是针对不同类

型生态系统，其研究的最小单元（或生态服务功能的最小单位）应该如何确定，最小单元与行政单元（如行政
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村、乡镇、县）之间的管理如何协调？ 在适宜的尺度上，生态系统服务价值如何可持续地转化为市场价值，也
是待研究的重要领域。
４．３　 本研究的意义与应用

本研究以鲁中山区三个生态环境条件相似、经济发展模式迥异的三个乡村为例，证实了乡村经济发展模

式可以通过优化产业结构提高生态系统服务的市场化水平和影响土地利用组成和强度，提高生态系统服务价

值及其对乡村经济的贡献，促进乡村经济与环境持续协调发展。 同时，根据乡村尺度生态系统的结构特征和

空间属性，对乡村生态系统服务价值评估指标和方法进行了探索。 本研究提供了小尺度上生态系统服务价值

受经济发展模式和土地利用改变影响的例证和方法参考，对快速城市化背景下构建基于生态系统服务的乡村

可持续发展规划，促进生态系统服务价值保育和提升，防止新的生态破坏，实现乡村经济和环境协调发展具有

指导和借鉴价值。 建议未来研究中继续优化完善小尺度生态系统服务价值评估方法，为城乡一体化进程中和

新农村建设中，基于生态系统服务的生态系统管理决策提供可靠支持。
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