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海岛生态系统服务价值评估及其时空变化
———以浙江舟山金塘岛为例
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摘要：生态系统服务价值研究是目前生态学研究的热点之一，海岛生态系统的特殊性令其更易受人类活动和环境变化的影响。
文章在海岛生态系统服务价值当量修订的基础上，对典型海岛金塘岛 １９８６—２０１４ 年的生态系统服务价值进行评估，分析了金

塘岛近 ３０ 年来生态系统服务价值的时空动态变化。 结果表明：城镇生态系统面积持续增加，其他生态系统类型面积不同程度

减少，减少的生态系统类型大多数转化为城镇。 １９８６—２０１４ 年金塘岛的生态系统服务总价值呈下降趋势，共减少了 １．０８ 亿元，
减少了 ３０．２３％，其中湿地与森林的生态系统服务价值量减少最多，城镇的价值变化率最大。 空间上表现为价值极低区域沿着

人类活动方向呈现急剧扩大趋势。 生态系统提供的产品与服务在数量和质量上逐步下降，不利于海岛的可持续发展。 该研究

为海岛地区生态系统服务价值当量修订提供参考，同时对转变海岛经济发展方式，促进海岛可持续发展提供基础信息与决策

依据。
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海岛是四面环海水并在高潮时高于水面的自然形成的陆地区域，包括有居民海岛和无居民海岛。 由于其

地理位置的特殊性，极易受台风、海啸等极端气候或自然灾害的影响，生态系统相对比较脆弱，一旦遭到破坏

将难以修复。 近些年来，随着人类对其干扰程度的加剧，海岛生态系统正在经历着剧烈的变化。 如海岛旅游

蓬勃发展给海岛带来环境污染、栖息地的破坏；城市化、工业化使得海岛淡水资源紧缺与水环境恶化、渔业资

源退化、滩涂湿地快速减少。 因此，加强对海岛生态系统的研究和保护至关重要。
每一个海岛都是相对独立而完整的生态系统，为人类提供着一系列实物型服务（食物、原材料、药品等）

和非实物型服务（净化空气、水土保持、涵养水源等），而这些非实物型服务还未进入市场经济体系被人们所

关注和重视，这种忽视可能最终会威胁到人类的可持续发展［１⁃５］。 国外 Ｄａｉｌｙ、Ｃｏｓｔａｎｚａ、Ｄｅ Ｇｒｏｏｔ 等对全球的

生态系统服务进行了全面、系统的研究与价值估算，这为全球生态系统服务价值的研究奠定了基础［１⁃３］。 国

内诸多学者也在不同空间尺度上对国内生态系统服务价值进行了探讨［４⁃５］，其中对海岛生态系统服务价值的

研究相对较少［６⁃７］，仅见从能值分析、生态调节功能估值等方面对岛屿服务价值进行了探究［８⁃１０］，而从价值当

量角度来对海岛生态系统服务价值进行评估的研究相对缺乏。 因此，文章选取了浙江舟山地区典型海岛，基
于海岛区域的特殊性对其服务价值当量进行修订，在此基础上评估了金塘岛 １９８６—２０１４ 年各生态系统的服

务价值，意在探究城镇化、工业化背景下，海岛地区的生态系统服务价值时空动态变化。

１　 研究区域概况

研究地区为浙江省舟山市金塘岛（图 １），该岛位于舟山主岛的西侧，处于长江、钱塘江、甬江的入海交汇

口，是长江三角洲的前沿门户。 年平均气温为 １５．６—１６．６℃，属于亚热带海洋性气候。 自然生态环境优美、农
田水利基础设施完善，是舟山历史上重要的农业生产区［１１］。

图 １　 研究区域位置示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉｎｔａｎｇ Ｉｓｌａｎｄ
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金塘岛属于大陆基岩岛，是舟山群岛第 ４ 大岛屿，其东邻册子岛，西有金塘大桥与宁波市镇海区相接，北
连灰鳖洋，是南北海运和远东国际航线之要冲。 全岛陆域面积为 ７７．３５ｋｍ２，最高点为东部的仙人山，坐标为

北纬 ３０°０１．９′、东经 １２１°５４．４′，海拔 ４５５．７ｍ，拥有 ６０．３２ｋｍ 的海岸线，其中可供开发的深水岸线约 １４．５ｋｍ，是
发展大型临港产业的理想之地［１１］。

改革开放以来，随着舟山地区经济的发展、人口的增长、工业化与城镇化进程的加快，特别是在 １９８７ 年之

后舟山撤地建市等行政体制的变革，使得舟山小城镇数量快速增加［１２］。 金塘岛作为宁波⁃舟山港的“桥头

堡”，在快速城镇化背景下面临着建设用地急剧增加、耕地非农转化加速、滩涂湿地快速减少、环境日益恶化

等情况。

２　 研究方法

２．１　 数据来源与处理

遥感影像数据下载日期为 １９８６ 年 ５ 月 ３１ 日、１９９５ 年 ８ 月 １２ 日、２００５ 年 ６ 月 ４ 日、２０１４ 年 １２ 月 ４ 日，来
源于美国地质调查局（ＵＳＧＳ）网站。 ２０１４ 年遥感解译结果结合 Ｇｏｏｇｌｅ 地图高分辨率影像进行人机交互解译，
历史影像数据直接在此基础上进行取样验证，解译结果经过混淆矩阵精度验证，得到的总体分类精度分别为

８６．４％、８７．９％、９３．８％、９０．７％，满足研究要求。 借助 ＥＮＶＩ 软件对这 ４ 期数据生态系统进行基于专家知识的决

策树法分类，将研究区域分为森林、草地、农田、湿地、城镇、水域等 ６ 类生态系统。 在 ＡｒｃＧＩＳ 中提取生态系统

类型转化数据进行统计分析。
２．２　 海岛农田和森林生态系统服务价值当量修订

２．３．１　 海岛农田生态系统服务价值修订

海岛隔绝于大陆且土地和淡水资源有限，使其农作物产量和价格等都不同于大陆。 文章基于前人的研究

成果，结合数据可得性，对金塘岛农田生态系统服务价值进行了修订。 以农田食物生产的生态系统服务价值

当量为 １，作为其他生态系统类型当量的参照和区域修订的依据［１３⁃１４］。 金塘岛农田生态系统单位面积服务价

值以其所在的舟山地区农田生态系统单位面积服务价值代替，通过如下公式获得：

Ｅｄ ＝ １
７

Ｐ × Ｑ
Ａ

æ

è
ç

ö

ø
÷ （１）

式中，Ｅｄ为农田生态系统单位面积食物生产服务的经济价值（元 ／ ｈｍ２）；Ｐ 为舟山地区平均粮食价格（元 ／ ｔ）；Ｑ

为舟山地区粮食产量（ｔ）；Ａ 为舟山地区粮食播种面积（ｈｍ２）；根据谢高地的研究成果，１ 个生态系统服务价值

当量的经济价值量等于当年每公顷粮食市场价值的 １ ／ ７［１０］。 根据《舟山统计年鉴》和舟山商务局的相关数

据，２０１４ 年舟山市粮食批发均价为 ３．４ 元 ／ ｋｇ，粮食作物播种面积为 ９．２７×１０３ｈｍ２，粮食产量为 ４．４２×１０４ ｔ。 依

此计算出舟山每公顷粮食的经济价值量 １６２１１． ４ 元 ／ ｈｍ２ 以及舟山地区 １ 个当量因子的经济价值量为

２３１５．９元。
２．３．２　 海岛森林生态系统服务当量修订

干旱、土壤条件差、风害、盐雾四大自然因素制约着海岛植被发育，使得海岛区域植被生物量有别于大陆。
一般来说，生物量越大，生态服务功能越强。 为此假定生态服务功能强度与生物量成线性关系，森林生态系统

服务当量可作如下修订［１３］：
Ｅ ＝ ｂ ／ Ｂ( ) × Ｅ ｉ （２）

式中，Ｅ 为修订后的单位面积森林的生态服务价值当量，ｂ 为研究区域森林的生物量，Ｂ 为中国森林生态系统

单位面积的平均生物量，Ｅ ｉ为中国森林生态系统服务价值当量。 由舟山市林业局获得舟山森林中针叶林、针
阔混交林、阔叶林、灌木林的面积比为 １２．８∶１９．２∶３２∶３６。 典型的原生植被已不复存在，现有的丘陵山地植被除

部分更新为松林外，以林相残破、林分质量差的次生阔叶林和灌木林为主，常见的有枫香林、栓皮栎林、白栎林

及其萌生灌丛［１５⁃１６］。 对应方精云《我国各类森林的生物生产力》表格得出舟山海岛森林单位面积平均生物量
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为 ５７．６４ｔ ／ ｈｍ２，我国森林平均生物量 ７４．８ｔ ／ ｈｍ２ ［１７⁃１８］。 依此修订得到森林生态系统服务价值当量为 ２１．６８。
２．３　 生态系统服务价值的计算

生态资产中有形的自然资源价值可以直接通过市场价值法求得，而无形的生态系统服务价值则需要建立

一系列的评估指标。 为了估算海岛生态系统服务价值，文章采用 Ｃｏｓｔａｎｚａ、谢高地等人的估算方法体系［２，１３］。
鉴于谢高地等的研究成果未考虑以人为主体的城镇生态系统，故而为了研究的完整性，文章从生态服务的供

应与消耗平衡关系出发，对城镇生态系统服务当量予以赋值［１９⁃２０］。 最终得到如下海岛地区生态系统服务价

值当量系数表（表 １）。 生态系统服务价值的计算公式是［２１］：

ＥＳＶ ＝ ∑ Ａｋ × Ｃｋ( ) （３）

式中，ｋ 为生态系统类型，Ａｋ为生态系统类型 ｋ 的面积，Ｃｋ是生态系统服务价值系数，ＥＳＶ 是研究区域总的生

态系统服务价值。

表 １　 研究区域的生态系统服务价值当量系数表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

生态系统类型
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ

单位面积生态系统服务价值当量
Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ

ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

单位面积生态系统服务价值
Ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ／ （元 ｈｍ－２ ａ－１）

森林 Ｆｏｒｅｓｔ ２１．６８ ５０２０９．９２

草地 Ｇｒａｓｓ ｌａｎｄ １１．６７ ２７０２６．５５

农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ ７．９ １８２９５．６１

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ ５４．７７ １２６８４１．８４

城镇 Ｕｒｂａｎ －６．１ －４１２６．９９

水域 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ４５．３５ １０３７９８．６４

　 　 生态系统服务价值按照 ２０１４ 年不变价计算

２．４　 敏感性分析

文章利用敏感性指数（Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ，ＣＳ），来确定生态系统服务价值随时间的变化对于价值系数

变化的依赖程度。 敏感性指数的计算公式如下：

ＣＳ ＝
ＥＳＶ ｊ － ＥＳＶｉ( ) ／ ＥＳＶｉ

ａ ｊ － ａｉ( ) ／ ａｉ

（４）

式中，ＣＳ 代表敏感性指数， ＥＳＶｉ和 ＥＳＶ ｊ分别表示初始的生态系统服务价值和调整后的生态系统服务价值，ａｉ

和 ａ ｊ分别为调整前与调整后的生态系统服务价值系数。 如果 ＣＳ＞１，则表明 ＥＳＶ 对 ａ 是富有弹性的，即 １％的

自变量变动讲引起因变量大于 １％的变动，则其准确度差、可信度较低；如果 ＣＳ＜１，则说明 ＥＳＶ 对 ａ 是缺乏弹

性的，结果是可信的。

３　 结果与分析

３．１　 生态系统类型转化分析

金塘岛生态系统类型变化的总体趋势为城镇生态系统面积的增加与其他生态类型面积的减少（图 ２），城
镇生态系统面积的增加主要来自于湿地、森林与农田生态系统的转化。 在 １９８６—２０１４ 年，城镇生态系统面积

变化幅度最大，增加了 １３９０．８６ｈｍ２，变化幅度为 ４２７．５０％，年均变化率为 ６．１２％；其次是湿地生态系统，其变化

率为－８２．３１％；草地、农田、水域 、森林的变化率分别是－３２．７％、－２０．７５％、－１８．７３％、－７．６８％。 森林面积的变

化幅度最小，变化率仅为－７．６８％。 由于研究区域海岛多岩石与山体，开发难度大，反而使得森林得到了较好

的保护。 １９８６—１９９５ 年，各生态系统类型的面积变化率都较小，城镇面积缓慢增大，各生态系统类型缓慢减

小；１９９５—２００５ 年，城镇生态系统面积大幅度增加，变化率为 １３１％，其他生态系统面积则一直处于下降趋势；
２００５—２０１４ 年，城镇生态系统面积保持大幅度增加，变化率为 ７４％，湿地与农田生态系统面积大幅度减小，分
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图 ２　 １９８６—２０１４ 年金塘岛生态系统变化图

Ｆｉｇ．２　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｈａｎｇｅｓ ｍａｐ ｏｆ Ｊｉｎｔａｎｇ Ｉｓｌａｎｄ，１９８６—２０１４

别变化了－７２．９％、－１９．９％，其他生态系统则处于缓慢下降趋势。
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３．２　 生态系统服务价值变化

根据（３）式计算得到研究区域 １９８６—２０１４ 年生态系统服务价值，从图 ４ 中可以看出：在过去的近 ３０ 年

间，研究区域生态系统服务总价值呈明显下降趋势，下降速率逐渐增大。 从 １９８６ 年的 ３．５８ 亿元下降到 ２０１４
年的 ２．５０ 亿元，减少了 ３０．２３％。 １９８６—１９９５ 年，金塘岛生态系统服务价值减少了 １．９３×１０７ 元，变化率为

－５．３９％；１９９５—２００５ 年，金塘岛生态系统服务价值持续减少，减少量为 ３． ７４ × １０７ 元，变化率为－ １１． ０５％；
２００５—２０１４ 年，金塘岛生态系统服务价值减少量达到最大值，为 ５．１５×１０７元，变化率为－１７．１０％。

图 ３　 １９８６—２０１４ 年金塘岛生态系统类型面积结构

Ｆｉｇ．３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｉｎ Ｊｉｎｔａｎｇ Ｉｓｌａｎｄ，

１９８６—２０１４

图 ４　 １９８６—２０１４ 年金塘岛生态系统服务价值变化

Ｆｉｇ．４ 　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｊｉｎｔａｎｇ Ｉｓｌａｎｄ，１９８６—

２０１４

其中森林的生态系统服务价值所占比重最大，达到 ６６．９％以上，其次分别为湿地、农田、水域、草地，城镇

生态系统服务价值最低。 １９８６—１９９５ 年与 ２００５—２０１４ 年，森林的生态系统服务价值保持稳定，处于较小的

衰减趋势；而在 １９９５—２００５ 年中，其服务价值减少量最大，达到 １．４６×１０７元，变化率为－６．１８％。 １９８６—２０１４
年间，湿地生态系统服务价值减少量最大，服务价值减少了 ５．８５×１０７元，下降了 ８２．２８％。 其中，１９８６—２００５
年，保持在－９％的稳定变化趋势，而在 ２００５—２０１４ 年则下降了 ７２．８４％。 １９８６—２０１４ 年，水域与草地生态系统

服务价值呈现相似的减少趋势，价值减少量都是先增大后减小，其中 １９８６—１９９５ 年，水域与草地的生态系统

服务价值分别减少了 １．４９％、４．４９％；１９９５—２００５ 年，水域与草地分别减少了 １５．９１％、２０．００％；２００５—２０１４ 年，
水域与草地分别减少了 １．８０％、１１．７６％。 农田生态系统服务价值在 １９８６—２００５ 年保持稳定，变化率在－１％以

内；２００５—２０１４ 年间，则减少了 １９．８６％。 城镇生态系统由于其在水分调节与废物处理服务等方面表现的负向

价值大于其在水土保持服务方面的正向价值，因此城镇生态系统的服务价值表现为负向增加，１９８６—２０１４ 年

间，城镇服务价值变化率为 ４２６．０９％，是 ６ 种生态系统中变化最大的；其中 １９８６—１９９５ 年、１９９５—２００５ 年、
２００５—２０１４ 年变化率分别为 ３０．４３％、１３１．６７％、７４．１０％。
３．３　 生态系统服务价值空间分布

在 ＡｒｃＧＩＳ１０．１ 软件中，计算出 １９８６、１９９５、２００５、２０１４ 年金塘岛的生态系统单位面积服务价值，对各生态

系统服务价值进行了分类：极低（小于 ０ 万元 ／ ｈｍ２）、低（０—３ 万元 ／ ｈｍ２）、中（３—７ 万元 ／ ｈｍ２）、 高（７—１１ 万

元 ／ ｈｍ２）、极高（大于 １１ 万元 ／ ｈｍ２），并在时空图中表示其空间差异，结果如下图所示（图 ５）。 可以看出

１９８６—２０１４ 年，生态系统服务价值极低区域，主要分布于港口码头、道路枢纽与城镇聚集区，如金塘岛极低价

值区出现在沥港、舟甬高速沿线、乡镇聚集区。 服务价值极低区域随着城市化的加剧呈现急剧扩大趋势，沿着

人类活动中心方向扩展。 从时空分布图上可以看出，大面积出现极低区域的时间是在 １９９５—２０１４ 年舟山社
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会经济大发展时期，舟山跨海大桥（１９９９ 年）和大陆引水工程（１９９８ 年）亦在这段时间开始修建。 １９８６—２０１４
年，低生态系统服务价值区域的分布与农田的空间分布吻合，从时空分布上来看，低生态系统服务价值区域逐

渐被极价值区域替代和向中服务价值区域扩散。 而生态系统服务价值中区域逐渐被低、极低区域所替代，服
务价值中区域逐渐向价值高、极高区域扩散。 高生态系统服务价值区域与森林分布区域相一致，而极高生态

系统服务价值区域与水域、湿地生态系统分布相一致。 １９８６—２０１４ 年间，高生态系统服务价值区域略有减

少，服务价值极高区域处于减小的趋势。

表 ２　 １９８６—２０１４ 年金塘岛生态系统服务及总价值变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｊｉｎｔａｎｇ Ｉｓｌａｎｄ，１９８６—２０１４

年份
Ｙｅａｒ

生态系统类型
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ

水域
Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

城镇
Ｕｒｂａｎ

农田
Ｆａｒｍｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

森林
Ｆｏｒｅｓｔ

总计
Ｔｏｔａｌ

１９８６ ＥＳＶ（×１０７元 ／ ａ） １．３４ ７．１１ －０．４６ ２．９５ ０．８９ ２３．９５ ３５．７９

１９９５ ＥＳＶ（×１０７元 ／ ａ） １．３２ ５．７３ －０．６０ ２．９４ ０．８５ ２３．６２ ３３．８６

２００５ ＥＳＶ（×１０７元 ／ ａ） １．１１ ４．６４ －０．３９ ２．９２ ０．６８ ２２．１６ ３０．１２

２０１４ ＥＳＶ（×１０７元 ／ ａ） １．０９ １．２６ －２．４２ ２．３４ ０．６０ ２２．１１ ２４．９７

１９８６—１９９５ ＥＳＶ 变化 ／ （ ×１０７元 ／ ａ） －０．０２ －０．３８ －０．１４ －０．０１ －０．０４ －０．３３ －０．９３

变化率 ／ ％ －０．４９ －９．４１ ３０．４３ －０．３４ －４．４９ －０．３８ －５．３９

１９９５—２００５ ＥＳＶ 变化 ／ （ ×１０７元 ／ ａ） －０．２１ －０．０９ －０．７９ －０．０２ －０．１７ －０．４６ －３．７４

变化率 ／ ％ －５．９１ －９．０２ １３１．６７ －０．６８ －２０．００ －６．１８ －１．０５

２００５—２０１４ ＥＳＶ 变化 ／ （ ×１０７元 ／ ａ） －０．０２ －３．３８ －０．０３ －０．５８ －０．０８ －０．０５ －５．１５

变化率 ／ ％ －０．８０ －７２．８４ ７４．１０ －９．８６ －１．７６ －０．２３ －７．１０

１９８６—２０１４ ＥＳＶ 变化 ／ （ ×１０７元 ／ ａ） －０．２５ －５．８５ －０．９６ －０．６１ －０．２９ －０．８４ －０．８２

变化率 ／ ％ －８．６６ －８２．２８ ４２６．０９ －２０．６８ －３２．５８ －７．６８ －３０．２３

３．４　 敏感性分析

应用公式（４）先将各生态系统类型的生态系统服务价值系数调整 ５０％，随后对金塘岛生态系统服务价值

的敏感性指数进行计算，得到的结果如图 ６ 所示。 可以发现林地的敏感性指数最高，而其他用地类型的敏感

型指数值都小于 ０．２，这是由于林地的面积优势使得其在总生态系统服务价值中所占比例最大造成的。 所有

的敏感性指数均小于 １，也就是说研究区域的生态系统服务价值系数是缺乏弹性的，研究结果是可信的。

４　 讨论

４．１　 生态系统类型转换分析

在过去近 ３０ 年的社会经济发展中，海岛区域 ＧＤＰ 与人口不断增长、城镇化进程持续加快，研究区域生态

系统类型变化主要体现在城镇生态系统的面积持续增加，其他生态系统类型面积不同程度减少，特别是

２００５—２０１４ 年间变化显著。 根据统计年鉴数据，舟山地区城镇化率由 １９８６ 年的 ２２．９３％增长到 ２０１４ 年的

４３．３８％，城建区面积不断扩大、森林草地遭到持续破坏、潮间带逐步收缩，同时可耕种地类的面积也在不断减

少。 而海岛地区土地资源非常有限，建设用地指标严重不足。 一直以来建设用地是由其他用地类型转化、滩
涂围垦、开山、填海造陆等方式获得。 这种开发方式虽带来了 ＧＤＰ 近百倍的增长［１２］，但经济发展与生态平衡

的矛盾却日益凸显。 根据 Ｊｉａｎｙｕ Ｃｈｅｎ 的研究［２２］，舟山群岛从 ２０ 世纪 ９０ 年代末期开始，建设力度不断加大，
其建设用地面积年平均增长率为 ４．１７％，而研究区域 １９９５—２０１４ 年间平均增长率为 ７．６０％，金塘岛作为连接

舟山主岛与大陆之间的重要岛屿，其建设用地的面积增长速率大于舟山群岛的平均值。 长此以往下去，海岛

生态系统将无法支撑起岛域社会经济的长期发展。
４．２　 生态系统类型转换对服务价值的影响

１９８６—２０１４ 年，金塘岛生态系统服务价值下降的主要原因是湿地和森林面积的下降，城镇面积的增加。
由于城镇化、工业化对海岛建设的影响，使得城镇生态系统面积激增，湿地水域、森林、草地等这些生态系统服
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图 ５　 １９８６—２０１４ 年金塘岛生态系统服务价值空间分布

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｊｉｎｔａｎｇ Ｉｓｌａｎｄ，１９８６—２０１４

务价值系数较高的类型向城镇类型转化，在本研究中主要是由于湿地生态系统和森林生态系统服务价值的减

少，城镇生态系统面积的大幅增加，导致生态系统服务总价值在过去的近 ３０ 年里减少了 ３０．２３％。 从生态系

统服务价值评估的角度上看，社会经济发展之所以导致生态环境质量下降，是因为 １９８６ 年以来，海港经济的

５７７７　 ２３ 期 　 　 　 赵江　 等：海岛生态系统服务价值评估及其时空变化———以浙江舟山金塘岛为例 　
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图 ６　 金塘岛生态系统服务价值敏感性分析

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｊｉｎｔａｎｇ

Ｉｓｌａｎｄ， １９８６—２０１４

繁荣、工业化和城镇化的快速发展，迫使各生态系统类

型土地不得不逐步的向城镇建设用地发展。 其中城镇

生态系统所提供的服务功能较弱，而湿地、森林等生态

系统提供的服务功能较强，使得生态系统提供的产品与

服务在数量和质量上下降。 这样就导致服务价值系数

较高的土地越来越少，生态系统服务质量逐步下降，海
岛的生态环境越来越差。 对比海南岛、崇明岛的历史发

展时期亦有相似的情况发生，海南岛在 １９９８—２００８ 年

间，生态系统服务价值减少了 ２９．３％［２３］；崇明岛 １９８９—
２００８ 年间，土地利用情况发生较大的变化，农田、森林

大面积减少，而城乡建设用地明显增多［２４］。 说明海岛

历史发展过程中，人类活动对生态系统及其服务价值的影响是相似的。
４．３　 生态系统服务价值变化对海岛管理保护的启示

过去，海岛的开发模式是渔业码头、港口经济所伴随的城镇化建设。 特别是 ２０ 世纪 ９０ 年代以来，人类

活动的干扰对海岛生态系统的影响逐步居于主导地位。 海岛地区出现的沿海水质污染、鱼类资源锐减、红树

林等湿地的丧失、生物多样性的减少、自然灾害频繁等问题严重影响了区域的可持续发展。 产生这些环境问

题的根源，很大程度上在于人类对自然生态系统的功能、地位及其对人类发展所提供的服务等问题认识的不

足，重视不够，以至于过度开发，引起了海岛的生态系统服务功能的下降。 “人海陆”三者集中作用对海岛生

态系统产生了诸多影响，分别表现在：经济发展城市建设与用地资源短缺的矛盾；农业生产生活用水与淡水资

源短缺的矛盾；城市建设用地的扩张与天然滩涂湿地、耕地的矛盾；海洋侵蚀对海岸带生态系统的破坏。 为了

解决淡水资源的矛盾，舟山政府从 １９９８ 年开始“大陆引水工程”；为了支持开发， １９９９ 年开始了“大陆连岛工

程”。 就地区发展而言，这样的措施是促进经济发展的，但海岛生态系统管理不光要体现在发展方面，还要着

力于保护。
如今由于连接宁波镇海和舟山本岛的舟山跨海大桥在 ２００９ 年底建成通车，且浙江舟山在 ２０１１ 年 ６ 月被

国务院批准设立为“舟山群岛新区”，使得海岛地区的生态建设正在面临严峻考验，森林、滩涂沼泽、水域等这

些生态系统服务价值系数较高的土地一旦被破坏，将较难重建起原有的生态体系。 因此必须合理规划利用土

地，树立管理自然资本的理念，构建资源有偿使用和生态补偿制度，把握人口、经济、资源环境的平衡点推动发

展，将人口规模、产业结构、增长速度控制在资源承载能力和环境容量内［２５］。 就保护而言，应充分保护现有各

种资源，开发以不能超过其利用阈值为限。 就开发而言，应进行分类利用，计划开发，避免重复开发与短期开

发所带来的浪费。

５　 结论

（１） 文章基于遥感数据获得的土地利用数据，估算浙江舟山金塘岛 １９８６—２０１４ 年的生态系统服务价值

的方法，简单易行，对于舟山群岛地区的海岛可以直接套用，对于其他海岛地区需结合当地农田产值与森林生

物量修订，才能使结果更加符合实际。
（２） １９８６—２０１４ 年期间，研究区域城镇生态系统面积持续增加，其他生态系统类型面积不同程度减少。

其中城镇生态系统面积的增加了 ４２７．５％，而其他减少的生态系统类型大多数转化为城镇，这样就导致生态系

统服务价值系数较高的土地减少，提供的生态系统服务越来越少，海岛的生态环境质量越来越差。
（３）１９８６—２０１４ 年金塘岛的生态系统服务总价值呈减少趋势，共减少了 １．０８ 亿元，减少了 ３０．２３％，其中

湿地与森林的生态系统服务价值量减少最多，城镇的服务价值变化率最大。 空间上表现为价值极低区域沿着

人类活动中心方向扩展的且呈现急剧扩大趋势。 研究发现，城镇化、工业化背景下的海岛经济发展，使大量用
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地类型向城镇生态系统集聚，生态系统提供的产品与服务在数量和质量上逐步下降，不利于海岛的可持续

发展。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ｄａｉｌｙ Ｇ Ｃ， Ｓöｄｅｒｑｖｉｓｔ Ｔ， Ａｎｉｙａｒ Ｓ， Ａｒｒｏｗ Ｋ， Ｄａｓｇｕｐｔａ Ｐ， Ｅｈｒｌｉｃｈ Ｐ Ｒ， Ｆｏｌｋｅ Ｃ， Ｊａｎｓｓｏｎ Ａ， Ｊａｎｓｓｏｎ Ｂ， Ｋａｕｔｓｋｙ Ｎ， Ｌｅｖｉｎ Ｓ， Ｌｕｂｃｈｅｎｃｏ Ｊ，

Ｍäｌｅｒ Ｋ， Ｓｉｍｐｓｏｎ Ｄ， Ｓｔａｒｒｅｔｔ Ｄ， Ｔｉｌｍａｎ Ｄ， Ｗａｌｋｅｒ Ｂ． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｖａｌｕｅ． Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０００， ２８９（５４７８）： ３９５⁃３９６．

［ ２ ］ 　 Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ， Ｄ′Ａｒｇｅ Ｒ， ｄｅ Ｇｒｏｏｔ Ｒ， Ｆａｒｂｅｒ Ｓ， Ｇｒａｓｓｏ Ｍ， Ｈａｎｎｏｎ Ｂ， Ｌｉｍｂｕｒｇ Ｋ， Ｎａｅｅｍ Ｓ， Ｏ′Ｎｅｉｌｌ Ｒ Ｖ， Ｐａｒｕｅｌｏ Ｊ， Ｒａｓｋｉｎ Ｒ Ｇ， Ｓｕｔｔｏｎ Ｐ， ｖａｎ

ｄｅｎ Ｂｅｌｔ Ｍ． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ′ｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ． Ｎａｔｕｒｅ， １９９７， ３８７（６６３０）： ２５３⁃２６０．

［ ３ ］ 　 ｄｅ Ｇｒｏｏｔ Ｒ Ｓ， Ｗｉｌｓｏｎ Ｍ Ａ， Ｂｏｕｍａｎｓ Ｒ Ｍ Ｊ． Ａ ｔｙｐｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｇｏｏｄｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２００２， ４１（３）： ３９３⁃４０８．

［ ４ ］ 　 李文华， 张彪， 谢高地． 中国生态系统服务研究的回顾与展望． 自然资源学报， ２００９， ２４（１）： １⁃１０．

［ ５ ］ 　 赵军， 杨凯． 生态系统服务价值评估研究进展． 生态学报， ２００７， ２７（１）： ３４６⁃３５６．

［ ６ ］ 　 Ｌｉｎ Ｔ， Ｘｕｅ Ｘ Ｚ， Ｓｈｉ Ｌ Ｙ， Ｇａｏ Ｌ Ｊ． Ｕｒｂａｎ ｓｐａｔｉａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｉｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ

ｉｓｌａｎｄ ｃｉｔｙ ｏｆ Ｘｉａｍｅｎ， Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ． Ｏｃｅａｎ ＆ Ｃｏａｓｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０１３， ８１（９）： ９０⁃９６．

［ ７ ］ 　 Ｌｏｐｅｓ Ｒ， Ｖｉｄｅｉｒａ Ｎ． Ｖａｌｕｉｎｇ ｍａｒｉｎｅ ａｎｄ ｃｏａｓｔａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ： ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ． Ｏｃｅａｎ ＆ Ｃｏａｓｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０１３，

８４： １５３⁃１６２．

［ ８ ］ 　 赵晟， 李梦娜， 吴常文． 舟山海域生态系统服务能值价值评估． 生态学报， ２０１５， ３５（３）： ６７８⁃６８５．

［ ９ ］ 　 石洪华， 郑伟， 丁德文， 吕吉斌． 典型海岛生态系统服务及价值评估． 海洋环境科学， ２００９， ２８（６）： ７４３⁃７４８．

［１０］ 　 欧阳志云， 赵同谦， 赵景柱， 肖寒， 王效科． 海南岛生态系统生态调节功能及其生态经济价值研究． 应用生态学报， ２００４， １５（８）：

１３９５⁃１４０２．

［１１］ 　 《中国海岛志》编纂委员会． 中国海岛志（浙江卷） ． 北京： 海洋出版社， ２０１４．

［１２］ 　 舟山市统计局． 舟山统计年鉴 １９８６—２０１４． 北京： 中国统计出版社， １９８６—２０１４．

［１３］ 　 谢高地， 甄霖， 鲁春霞， 肖玉， 陈操． 一个基于专家知识的生态系统服务价值化方法． 自然资源学报， ２００８， ２３（５）： ９１１⁃９１９．

［１４］ 　 谢高地， 鲁春霞， 冷允法， 郑度， 李双成． 青藏高原生态资产的价值评估． 自然资源学报， ２００３， １８（２）： １８９⁃１９６．

［１５］ 　 庄杰． 舟山海岛典型植物群落结构及优化对策研究［Ｄ］． 杭州： 浙江农林大学， ２０１２．

［１６］ 　 孙玉冰． 舟山群岛的植被覆盖度与景观格局的变化研究［Ｄ］． 上海： 华东师范大学， ２０１０．

［１７］ 　 方精云， 刘国华， 徐嵩龄． 我国森林植被的生物量和净生产量． 生态学报， １９９６， １６（５）： ４９７⁃５０８．

［１８］ 　 刘双娜， 周涛， 舒阳， 戴铭， 魏林艳， 张鑫． 基于遥感降尺度估算中国森林生物量的空间分布． 生态学报， ２０１２， ３２（８）： ２３２０⁃２３３０．

［１９］ 　 董家华， 包存宽， 舒廷飞． 生态系统生态服务的供应与消耗平衡关系分析． 生态学报， ２００６， ２６（６）： ２００１⁃２０１０．

［２０］ 　 石垚， 王如松， 黄锦楼， 阳文锐． 中国陆地生态系统服务功能的时空变化分析． 科学通报， ２０１２， ５７（９）： ７２０⁃７３１．

［２１］ 　 刘桂林， 张落成， 张倩． 长三角地区土地利用时空变化对生态系统服务价值的影响． 生态学报， ２０１４， ３４（１２）： ３３１１⁃３３１９．

［２２］ 　 Ｃｈｅｎ Ｊ Ｙ， Ｐａｎ Ｄ Ｌ， Ｍａｏ Ｚ Ｈ， Ｃｈｅｎ Ｎ Ｈ， Ｚｈａｏ Ｊ Ｈ， Ｌｉｕ Ｍ Ｌ． Ｌａｎｄ⁃ｃｏｖｅｒ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｕｓｉｎｇ ｍｕｌｔｉｓｏｕｒｃｅ ｒｅｍｏｔｅｌｙ ｓｅｎｓｅｄ

ｉｍａｇｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｚｈｏｕｓｈａｎ ｉｓｌａｎｄｓ ｓｉｎｃｅ １９７０． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏａｓｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１４， ３０（２）： ２７２⁃２８２．

［２３］ 　 隋磊， 赵智杰， 金羽， 关学彬， 肖明． 海南岛自然生态系统服务价值动态评估． 资源科学， ２０１２， ３４（３）： ５７２⁃５８０．

［２４］ 　 马明睿． 崇明土地利用与景观格局动态分析及生态系统健康评价［Ｄ］． 上海： 华东师范大学， ２０１３．

［２５］ 　 彭本荣， 洪华生． 海岸带生态系统服务价值评估： 理论与应用研究． 北京： 海洋出版社， ２００６．

７７７７　 ２３ 期 　 　 　 赵江　 等：海岛生态系统服务价值评估及其时空变化———以浙江舟山金塘岛为例 　


