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基于支付意愿法的黄海海域物种多样性维持服务价值
评估（２００２—２０１２）
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摘要：物种多样性维持是支撑生态系统正常运转的基础性支持服务功能，为生态系统向人类提供服务和生态福利发挥着关键作

用。 正确认识与评估物种多样性维持服务价值，是开展生态保护决策的基础性工作。 基于支付意愿法（也称为条件价值法），

开展了 ２００２—２０１２ 年黄海物种多样性维持服务价值评估。 结果显示，黄海海域沿岸城市居民对于 １７ 种黄海珍稀濒危物种生

物多样性维持的支付意愿，呈现逐年上升的趋势。 截至 ２０１２ 年，总支付意愿高达 ９７．０６ 亿元，其中山东省比例最高（４５．７５％），

相对 ２００２ 年增长了 ２４７％。 沿岸 ９ 座城市居民对于黄海珍稀濒危物种生物多样性维持的人均支付意愿在 １２１ 至 ２５９ 元之间，

青岛市最高，其次为烟台市和南通市。 １７ 种珍稀濒危物种中，以黄岛长吻虫、白枕鹤、丹顶鹤的多样性维持服务价值最高，均超

过了 ８ 亿元。 为黄海生物多样性价值发现、价值展示、价值实现提供科学基础和理论支持。
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人为干扰下全球生物多样性的快速降低，预示着第六次生物大灭绝已悄然来临［１］。 生物多样性是生态

系统的主导功能，是食品生产、气候调节、废弃物处理、水土保持等功能得以实现的基础［２⁃３］。 海洋作为地球

上综合生产力最大的生态系统，蕴含着极其丰富的生物资源。 “海洋生物普查计划（Ｃｅｎｓｕｓ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｌｉｆｅ，
ＣＯＭＬ）”调查发现海洋中拥有已知 ２５ 万种生物和至少约 ２１０ 万种的未知生物。 然而，近年来由于过度捕捞、
栖息地破坏、外来入侵种、水体污染及气候变迁等众多因素的影响，海洋生物多样性正遭受严重破坏，已成为

世界性的环境问题之一，受到国际社会的普遍关注［４⁃５］。
正确认识与评估海洋生物多样性给人类带来的裨益，即生物多样性维持服务价值，是开展海洋生物多样

性保护至关重要的环节。 生物多样性维持服务，隶属于四类全球生态系统服务中的支持服务，是其他服务产

生的基础［６⁃７］。 其服务价值指的是人们为满足自身对海洋生物多样性维持的全部动机与需求，有能力以货币

形式支付或实现的价值［８］。 据统计，全球生物多样性每年为人类创造的生态服务功能价值约为 ３３ 亿美元，其
中海洋占据 ６３％，且很可能被低估［９］。 生物多样性维持服务价值评估，能够为人们充分认识海洋生物多样性

的重要性提供更为直观的经济学数据［１０⁃１１］。 此外，不同区域的生物多样性维持服务价值评估，亦能为海洋生

物多样性保护优先区域的划定，提供一定的科学基础［１２］。
目前，生物多样性维持服务价值评估常采用生态经济学家和环境经济学家普遍接受的条件价值法，是一

种基于人们对假象市场中资源环境质量变化的选择行为的评价方法，该类选择行为通常通过支付意愿或受偿

意愿来表示，因此又称之为意愿调查法［１３⁃１４］。 Ｍａｌｌａｗａａｒａｃｈｃｈｉ 等［１５］ 应用该方法调查了城市居民对郊区珍稀

植被保护的支付意愿。 Ｌｏｏｍｉｓ 和 Ｗｈｉｔｅ［１６］对美国条纹光泽鱼、斑点猫头鹰等 １８ 种不同濒危物种的多样性维

持服务价值进 行了年度支付意愿问卷调查，发现每户家庭的支付意愿分别从 ６—９５ 美元不等。 Ｔｏｎｉｎ［１７］调查

发现，大多数意大利人愿意支付 ５—２１ 欧元用于建立海洋保护区，开展海洋生物多样性保护以维持其服务功

能。 随着评价方法和问卷调查的不断改进，国内学者逐渐将该方法应用到海洋生物多样性维持服务的经济价

值研究。 王丽等［１８］基于条件价值法评估了罗源湾海洋生物多样性维持服务价值，王栋［８］ 以我国珍稀濒危的

海洋物种和国家级的海洋自然保护区为代表进行了多样性维持经济价值分析，郝林华等［１４］ 通过该方法评估

了三亚海域生态系统多样性及物种多样性的维持服务价值。 以上研究为增强人们对海洋生物的认知及保护

意识提供了有利的科学基础。
黄海作为我国四大海域之一，其生物多样性研究一直是众多学者关注的热点［１９］。 以往相关研究主要集

中在浮游植物、浮游动物以及大型底栖生物的群落结构与多样性调查［２０⁃２２］，而多样性维持服务价值评估的研

究相对较少，主要围绕山东和江苏近海生态系统的多样性维持服务价值开展评估工作［１８，２３⁃２４］。 本文选择黄海

作为研究区域，通过统计该海域珍稀濒危物种，分析其出现频次，调查了黄海海域沿岸三省 ９ 个城市居民对

１７ 种典型珍稀濒危物种生物多样性维持的支付意愿。 旨在了解黄海生态系统的生物多样性维持服务价值，
为更加合理保护、开发黄海海域生物资源提供科学技术支持，并为国家相关管理和规划决策提供信息。

１　 研究方法

１．１　 研究区域

　 　 黄海，位于中国大陆和朝鲜半岛之间，是太平洋西部的一个边缘海，面积约为 ３８ 万平方公里。 由于受到
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冷水团和黄海暖流的特殊影响，黄海生物系组成、地理分布都保持了独特特征，浮游生物、底栖生物、游泳生物

等种类繁多，且拥有多种黄海特有生物。 黄海沿岸自北向南分别为辽宁省、山东省和江苏省，包括丹东、大连、
烟台、威海、青岛、日照、连云港、盐城和南通共 ９ 个地级市。 该区域人口密集度较高，经济发达，人均 ＧＤＰ ７．８
万元，对沿岸海洋资源的开发利用度也较大。
１．２　 数据来源

黄海区域海洋珍稀濒危生物种类、濒危等级和分布海域来自《中国物种红色名录》（表 １）。 辽宁省、山东

省和江苏省的沿海 ９ 个城市家庭户口数、总人口数等数据统计自《中国人口统计年鉴》以及各市人口普查数

据。 ９ 个城市人均收入数据源自各市国民经济、社会发展统计公报和各市统计年鉴。
１．３　 评价方法

参照国家标准《海洋生态资本评估技术导则》（ＧＢ ／ Ｔ ２８０５８⁃２０１１） ［２５］关于物种多样性维持服务价值的方

法，评价黄海 １７ 种珍稀濒危生物的物种多样性维持服务。 评估的物种名单见表 ２。
１．４　 问卷设计

问卷设计主要由三部分组成，第一部分包括调查意图、基本背景介绍、黄海珍稀濒危生物目录；第二部分

统计受访者的性别、年龄、受教育程度、职业、家庭成员和家庭平均收入等信息；第三部分为问卷的主体内容，
询问受访者对于黄海珍稀濒危生物的熟悉程度、保护意识和支付意愿，其中支付意愿分为六个梯队选项，０ 元

为一选项，５—５０ 元每 ５ 元为一选项，５０—１００ 元每 １０ 元为一选项，１００—５００ 元每 ５０ 元为一选项，５００—１０００
元每 １００ 元为一选项，１０００ 元以上为一选项。
１．５　 问卷调查实施过程

问卷调查选取山东省青岛市为代表城市，分别在其公园、广场、市场等不同区域对市民进行随机抽样调

查，发出问卷 １０１０ 份，回收 １０１０ 份，剔除异常值（支付意愿占人均年收入比例＞５％）后，得到有效问卷 ８８８ 份。
１．６　 数据处理

根据调查问卷结果作回归分析，发现对于黄海海域物种多样性维持家庭可支付意愿与家庭平均收入之间

存在良好的相关性，得到线性回归方程为：
ＱＷＴＰ ＝ β × ＱＩＮ － ２７８．７０ （１）

式中，ＱＷＴＰ： 某城市居民对黄海海域珍稀濒危物种多样性维持的家庭可支付意愿（单位：元）；β： 家庭可支付

意愿与家庭平均收入之间的相关系数 ０．０１１１９４；ＱＩＮ： 家庭平均收入（单位：元 ／家庭）。
参照国家标准《海洋生态资本评估技术导则》（ＧＢ ／ Ｔ ２８０５８⁃２０１１），结合公式（１）的回归系数，推算得到黄

海沿岸 ９ 座城市居民对黄海海域珍稀濒危物种多样性维持的总支付意愿，计算公式如下：
ＶＳＳＤ ＝ β × Ｑ′ＩＮ × ＱＦＮ( ) － ２７８．７０{ } ÷ ＱＦＮ × ＱＰＮ （２）

式中，ＶＳＳＤ： 城市居民对黄海海域珍稀濒危物种多样性维持的总支付意愿（单位：元）；β： 家庭可支付意愿与家

庭平均收入之间的相关系数；Ｑ′ＩＮ： 人均收入（单位：元 ／人）；ＱＦＮ： 家庭户口数（单位：人 ／户）；ＱＰＮ： 某市总人

数（单位：人）。
黄海海域 １７ 个珍稀濒危物种的多样性维持服务价值量由 １７ 个物种在黄海海域出现的频次乘以城市居

民的总支付意愿得到。

２　 结果与分析

２．１　 黄海海域珍稀濒危物种

根据《中国物种红色名录》，统计得到分布在黄海海域的珍稀濒危生物主要包括以下 ９２ 种，包括 ８ 种极

危生物，４１ 种濒危生物，４０ 种易危生物和 ３ 种近危生物（表 １）。 濒危生物以鱼类为主，占总珍稀濒危物种的

４６．７％，其次为哺乳类和节肢动物。 根据数据资料，筛选出 １７ 种具有代表性的珍稀濒危物种，根据其在黄海

海域出现频次高低，依次排序为黄岛长吻虫、白枕鹤、丹顶鹤、海狗、多鳃孔舌形虫、斑海豹、小黄鱼、松江鲈、抹
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香鲸、中华鲟、黑嘴鸥、棱皮龟、青岛文昌鱼、丽龟、大黄鱼、海龟、玳瑁（表 ２）。 其中丽龟、海龟和玳瑁野生种群

的成熟个体少于 ５０，面临即将绝灭的机率非常高，被划分为极危等级，在黄海海域出现的频次也最低。 黄岛

长吻虫、丹顶鹤、多鳃孔舌形虫、斑海豹、松江鲈、抹香鲸、中华鲟的野生种群在不久的将来面临绝灭的机率很

高，被划分为濒危等级，目前在黄海海域出现频次较高，有些甚至属于黄海特有种（黄岛长吻虫、多鳃孔舌形

虫等）。 白枕鹤、海狗、小黄鱼、黑嘴鸥、棱皮龟、青岛文昌鱼、大黄鱼未达到极危或濒危标准，但仍存在绝灭机

率较高的风险。

表 １　 黄海海域珍稀濒危生物

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 物种名 Ｎａｍｅ 等级 Ｌｅｖｅｌ

鱼类 Ｆｉｓｈ（４３ 种）
曾氏兔银鲛、宽纹虎鲨、鲸鲨、白斑角鲨、日本扁鲨、中华鲟、松江鲈、山东侧带小
公鱼、海州拟黄鲫、太平洋鲱、鲥鱼、冠海马、黑鳃梅童鱼、棕刺虾虎鱼、菊黄东方
鲀、网纹东方鲀、红鳍东方鲀

濒危

青岛文昌鱼、蒲氏粘盲鳗、日本七鳃鳗、雷氏七鳃鳗、阴影线毛鲨、虎纹猫鲨、日
本角鲨、短吻角鲨、长吻角鲨、光魟、远东拟沙丁鱼、香鱼、光滑隐棘杜父鱼、南方
副狮子鱼、网纹狮子鱼、赵氏狮子鱼、大黄鱼、小黄鱼、鸡冠鳚、网鳚、六线鳚、繸
鳚、方氏云鳚、长体刺虾虎鱼、日本鲭、朝鲜马鲛

易危

哺乳动物 Ｍａｍｍａｌ（３１ 种） 露脊鲸、蓝鲸、座头鲸、海龟、玳瑁、丽龟、白鹤、黑嘴端凤头燕鸥 极危

抹香鲸、鰛鲸、长须鲸、灰海豚、斑海豹、环海豹、丹顶鹤、黑脸琵鹭、短尾信天翁、
东方白鹳

濒危

小鳁鲸、银杏齿喙鲸抹香鲸、糙齿海豚、海狗、棱皮龟、白枕鹤、白头鹤、黑嘴鸥、
卷羽鹈鹕、斑嘴鹈鹕

易危

宽吻海豚、黄嘴白鹭、白头鹮鹳 近危

节肢动物 Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ（１１ 种） 中国明对虾、周氏新对虾、哈氏和美虾、日本和美虾、大蝼蛄虾、中华拟薄板蟹、
毛额滨蟹

濒危

细指长臂虾、伍氏蝼蛄虾、解放眉足蟹、日本冠鞭蟹 易危

棘皮动物 Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍａｔａ（３ 种） 海刺猬、光棘球海胆、马粪海胆 濒危

肠鳃动物 Ｅｎｔｅｒｏｐｎｅｕｓｔａ（３ 种） 黄岛长吻虫、多鳃孔舌形虫、三崎柱头虫 濒危

软体动物 Ｍｏｌｌｕｓｃａ（１ 种） 西施舌 濒危

表 ２　 黄海海域珍稀濒危物种在中国沿海分布情况以及在黄海区域出现频次

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

分布海域
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

红色名录等级
Ｒｅｄ Ｌｉｓｔ Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

黄海出现频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

黄岛长吻虫 Ｓａｃｃｏｇｌｏｓｓｕｓ ｈｗａｎｇｔａｕｅｎｓｉｓ 青岛胶州湾 濒危 ＥＮ １．００
白枕鹤 Ｇｒｕｓ ｖｉｐｉｏ 东北、华北、华东、华中 易危 ＶＵ ０．８３
丹顶鹤 Ｇｒｕｓ ｊａｐｏｎｅｎｓｉｓ 东北、华东、云南 濒危 ＥＮ ０．７８
海狗 Ｃａｌｌｏｒｈｉｎｕｓ ｕｒｓｉｎｕｓ 黄海、台湾海域、南海 易危 ＶＵ ０．７５
多鳃孔舌形虫 Ｇｌｏｓｓｏｂａｌａｎｕｓ ｐｏｌｙｂｒａｎｃｈｉｏｐｏｒｕｓ 河北、山东、江苏 濒危 ＥＮ ０．７５
斑海豹 Ｐｈｏｃａ ｌａｒｇｈａ 渤黄海、东海 濒危 ＥＮ ０．７４
小黄鱼 Ｌａｒｉｍｉｃｔｔｈｙｓ ｐｏｌｙａｃｔｉｓ 渤海、黄海、东海 易危 ＶＵ ０．７１
松江鲈 Ｔｒａｃｈｉｄｅｒｍｕｓ ｆａｓｃｉａｔｕｓ 我国沿海均有分布 濒危 ＥＮ ０．７１
抹香鲸 Ｐｈｙｓｅｔｅｒ ｃａｔｏｄｏｎ 黄海、东海、南海和台湾海域 濒危 ＥＮ ０．５７
中华鲟 Ａｃｉｐｅｎｓｅｒ ｓｉｎｅｎｓｉｓ 我国特有近海及大江河 濒危 ＥＮ ０．５０
黑嘴鸥 Ｌａｒｕｓ ｓａｕｎｄｅｒｓｉ 东北、东南、云南 易危 ＶＵ ０．５０
棱皮龟 Ｄｅｒｍｏｃｈｅｌｙｓ ｃｏｒｉａｃｅａ 中国沿海 易危 ＶＵ ０．３８
青岛文昌鱼 Ｂｒａｎｃｈｉｏｓｔｏｍａ ｔｓｉｎｇｔａｕｅｎｓｉｓ 山东、河北、辽宁 易危 ＶＵ ０．３０
丽龟 Ｌｅｐｉｄｏｃｈｅｌｙｓ ｏｌｉｖａｃｅａ 东南部和山东沿海 极危 ＣＲ ０．２７
大黄鱼 Ｌａｒｉｍｉｃｔｔｈｙｓ ｃｒｏｃｅａ 黄海、东海、南海 易危 ＶＵ ０．２２
海龟 Ｃｈｅｌｏｎｉａ ｍｙｄａｓ 东南部和山东沿海 极危 ＣＲ ０．２２
玳瑁 Ｅｒｅｔｍｏｃｈｅｌｙｓ ｉｍｂｒｉｃａｔａ 东南部和山东沿海 极危 ＣＲ ０．２０

　 　 ＥＮ：濒危 Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ；ＶＵ：易危 Ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ；ＣＲ：极危 Ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ
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图 １　 ２００２—２０１２ 年黄海生态系统物种多样性维持服务价值

　 Ｆｉｇ．１　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ

Ｓｅａ ｅｃｏｓｙｔｅｍ （２００２—２０１２）

２．２　 黄海海域生态系统物种多样性维持价值量

２００２—２０１２ 年，黄海海域沿岸城市居民对于黄海

珍稀濒危物种多样性维持的支付意愿，即物种多样性维

持服务价值，呈现逐年上升的趋势（图 １）。 其中山东省

城镇居民对维持黄海物种多样性的总支付意愿相对较

高，截止到 ２０１２ 年，为 ４４．４０ 亿元，相对 ２００２ 年增长了

２４７％。 其次为江苏省，２０１２ 年其支付意愿占黄海沿岸

三省总支付意愿的 ３９％。 辽宁省的总支付意愿相对较

低，增长也相对缓慢。
以 ２０１２ 年为例，通过统计，当年黄海沿岸城市人均

收入在 １９６２５—３２１４５ 元之间，家庭收入在 ５５９３１—
８９０４２ 元之间（表 ３）。 根据家庭收入与可支付意愿之

间的相关性研究计算得，黄海沿岸各城市人均可支付意

愿在 １２１—２５９ 元之间，各城市对黄海海域物种多样性

维持的支付意愿最高可达 １９．９５ 亿元。 其中，青岛市的

总支付意愿最高，其次为烟台市、南通市和威海市，均超过了 １５ 亿元。

表 ３　 黄海海域沿海城市对于维持黄海珍稀濒危物种多样性的总支付意愿（２０１２ 年）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｐａｙ （ＷＴＰ） ｏｆ ｎｉｎｅ ｃｉｔｉｅｓ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｆｏｒ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ

（２０１２）

黄海沿岸城市
Ｃｉｔｙ ａｒｏｕｎｄ
Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ

人均收入 ／ 元
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ
ｉｎｃｏｍｅ

家庭平均人数
Ｐｅｒｓｏｎ ｏｆ
ｆａｍｉｌｙ

城市总人口 ／ 万人
Ｔｏｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

家庭收入 ／ 元
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｉｎｃｏｍｅ

珍稀濒危物种多样性
人均可支付意愿 ／ 元

ＷＴＰ Ｐｅｒ Ｐｅｒｓｏｎ

珍稀濒危物种多样性
总支付意愿 ／ 亿元

Ｔｏｔａｌ ＷＴＰ

丹东　 １９６２５ ２．８５ ２４１ ５５９３１ １２１．８９ ２．９３

大连　 ２７５３９ ２．６ ５９０ ７１６０１ ２０１．０８ １１．８７

烟台　 ３００４５ ２．５８ ６５０ ７７５１６ ２２８．３０ １４．８５

威海　 ２８６３０ ２．４７ ２５４ ７０７１６ ２０７．６５ ５．２７

青岛　 ３２１４５ ２．７７ ７７０ ８９０４２ ２５９．２２ １９．９５

日照　 ２２８１７ ２．６６ ２８８ ６０６９３ １５０．６４ ４．３４

连云港 ２１９４１ ３．２３ ５１１ ７０８６９ １５９．３２ ８．１４

盐城　 ２４３４２ ２．８６ ８２２ ６９６１８ １７５．０４ １４．３９

南通　 ２８２９２ ２．６１ ７３０ ７３８４２ ２０９．９２ １５．３２

２０１２ 年，黄海海域沿岸城市居民对 １７ 种珍稀濒危物种多样性维持的总支付意愿，即物种多样性维持服

务总价值为 ９７．０６ 亿元。 其中山东省对于 １７ 种珍稀濒危物种多样性维持的总支付意愿最高，约为 ４４．４０ 亿

元，江苏省为 ３７．８５ 亿元，辽宁省约为 １４．８０ 亿元。 基于该支付意愿，统计得到黄岛长吻虫、白枕鹤、丹顶鹤的

维持服务价值最高，均超过了 ８ 亿元。 其次为海狗、多鳃孔舌形虫、斑海豹、小黄鱼、松江鲈、抹香鲸、中华鲟和

黑嘴鸥，三省对其多样性维持的支付意愿也超过了 ５ 亿元。 相对而言，楞皮龟、青岛文昌鱼、丽龟、大黄鱼、海
龟和玳瑁等物种维持服务价值相对较低，但也达到了 ２ 亿元以上（图 ２）。 黄海海域沿岸 ９ 座城市中，青岛市、
南通市、烟台市、盐城市居民对于珍稀濒危物种的多样性维持可支付意愿相对较高，均超过了 １４ 亿元（表 ４）。

３　 讨论

３．１　 生物多样性在生态系统服务中的重要性

生物多样性在生态系统服务的各层次结构中均扮演着关键角色，本身为支撑生态系统过程的调控者的同

５０９３　 １２ 期 　 　 　 宋静静　 等：基于支付意愿法的黄海海域物种多样性维持服务价值评估（２００２—２０１２） 　
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时又作为一种生态系统服务功能可用于经济评估［２６⁃２７］，其科学评价可用于海洋生态系统服务管理政策的制

定［２８⁃２９］。 这也正是当前国际上生物多样性研究的主要热点，即生物多样性与生态系统服务的价值评估［３０⁃３１］。
维持海洋生态系统服务，加强生物多样性保护显而易见是十分必要的［３２］。 但是由于生物多样性和生态系统

服务之间的关系十分复杂，目前大多数评估研究或保护政策制定极少考虑二者之间的联系。

表 ４　 黄海海域沿海各城市对于维持 １７ 种黄海珍稀濒危物种多样性的支付意愿（２０１２ 年）
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｐａｙ （ＷＴＰ） ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ ｆｏｒ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

城市 Ｃｔｉｙ

丹东 大连 烟台 威海 青岛 日照 连云港 盐城 南通 汇总 Ｔｏｔａｌ

黄岛长吻虫
Ｓａｃｃｏｇｌｏｓｓｕｓ ｈｗａｎｇｔａｕｅｎｓｉｓ ０．３１ １．２６ １．５７ ０．５６ ２．１２ ０．４６ ０．８６ １．５３ １．６２ １０．２９

白枕鹤
Ｇｒｕｓ ｖｉｐｉｏ ０．２６ １．０４ １．３１ ０．４６ １．７６ ０．３８ ０．７２ １．２７ １．３５ ８．５４

丹顶鹤
Ｇｒｕｓ ｊａｐｏｎｅｎｓｉｓ ０．２４ ０．９８ １．２３ ０．４４ １．６５ ０．３６ ０．６７ １．１９ １．２７ ８．０３

海狗
Ｃａｌｌｏｒｈｉｎｕｓ ｕｒｓｉｎｕｓ ０．２３ ０．９４ １．１８ ０．４２ １．５９ ０．３５ ０．６５ １．１４ １．２２ ７．７２

多鳃孔舌形虫
Ｇｌｏｓｓｏｂａｌａｎｕｓ
ｐｏｌｙｂｒａｎｃｈｉｏｐｏｒｕｓ

０．２３ ０．９４ １．１８ ０．４２ １．５９ ０．３５ ０．６５ １．１４ １．２２ ７．７２

斑海豹
Ｐｈｏｃａ ｌａｒｇｈａ ０．２３ ０．９３ １．１７ ０．４１ １．５７ ０．３４ ０．６４ １．１３ １．２０ ７．６２

小黄鱼
Ｌａｒｉｍｉｃｔｔｈｙｓ ｐｏｌｙａｃｔｉｓ ０．２２ ０．８９ １．１２ ０．４０ １．５０ ０．３３ ０．６１ １．０８ １．１５ ７．３１

松江鲈
Ｔｒａｃｈｉｄｅｒｍｕｓ ｆａｓｃｉａｔｕｓ ０．２２ ０．８９ １．１２ ０．４０ １．５０ ０．３３ ０．６１ １．０８ １．１５ ７．３１

抹香鲸
Ｐｈｙｓｅｔｅｒ ｃａｔｏｄｏｎ ０．１８ ０．７２ ０．９０ ０．３２ １．２１ ０．２６ ０．４９ ０．８７ ０．９３ ５．８７

中华鲟
Ａｃｉｐｅｎｓｅｒ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０．１６ ０．６３ ０．７９ ０．２８ １．０６ ０．２３ ０．４３ ０．７６ ０．８１ ５．１５

黑嘴鸥
Ｌａｒｕｓ ｓａｕｎｄｅｒｓｉ ０．１６ ０．６３ ０．７９ ０．２８ １．０６ ０．２３ ０．４３ ０．７６ ０．８１ ５．１５

棱皮龟
Ｄｅｒｍｏｃｈｅｌｙｓ ｃｏｒｉａｃｅａ ０．１２ ０．４８ ０．６０ ０．２１ ０．８０ ０．１７ ０．３３ ０．５８ ０．６２ ３．９１

青岛文昌鱼
Ｂｒａｎｃｈｉｏｓｔｏｍａ ｔｓｉｎｇｔａｕｅｎｓｉｓ ０．０９ ０．３８ ０．４７ ０．１７ ０．６３ ０．１４ ０．２６ ０．４６ ０．４９ ３．０９

丽龟
Ｌｅｐｉｄｏｃｈｅｌｙｓ ｏｌｉｖａｃｅａ ０．０８ ０．３４ ０．４３ ０．１５ ０．５７ ０．１２ ０．２３ ０．４１ ０．４４ ２．７８

大黄鱼
Ｌａｒｉｍｉｃｔｔｈｙｓ ｃｒｏｃｅａ ０．０７ ０．２８ ０．３５ ０．１２ ０．４７ ０．１０ ０．１９ ０．３４ ０．３６ ２．２６

海龟
Ｃｈｅｌｏｎｉａ ｍｙｄａｓ ０．０７ ０．２８ ０．３５ ０．１２ ０．４７ ０．１０ ０．１９ ０．３４ ０．３６ ２．２６

玳瑁
Ｅｒｅｔｍｏｃｈｅｌｙｓ ｉｍｂｒｉｃａｔａ ０．０６ ０．２５ ０．３１ ０．１１ ０．４２ ０．０９ ０．１７ ０．３１ ０．３２ ２．０６

汇总 ／ 亿元 Ｔｏｔａｌ ２．９３ １１．８７ １４．８５ ５．２７ １９．９５ ４．３４ ８．１４ １４．３９ １５．３２ ９７．０６

目前，地球正处于第六次生物大灭绝的早中期，不同于以往的生物大灭绝，这次主要由智人这一单一物种

主导，以顶端消费者等大型生物的快速灭绝为主要特征［３３］。 据《中国物种红色名录》统计，分布在黄海海域

的珍稀濒危生物主要有 ９２ 种，其中哺乳动物和鱼类等较高营养级生物 ７４ 种，占 ８０％，且近年来该数据仍在不

断增加。 本地适宜种的消除，不仅满足不了不断增加的人口，而且会加剧破坏海洋系统的稳定性和在快速变

化的海洋环境中的恢复能力［３４］，结果是进入生物多样性持续降低的恶性循环。
３．２　 黄海物种多样性维持服务价值评估

本研究统计调查发现，黄海海域多种海洋生物处于濒危等级，出现频次较高的珍稀濒危物种主要为黄岛

６０９３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ２　 黄海海域物种多样性维持的服务价值（２０１２ 年）

　 Ｆｉｇ．２　 Ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ

Ｓｅａ （２０１２）

长吻虫、丹顶鹤、多鳃孔舌形虫、斑海豹、松江鲈等（表
１，２）。 ２００２ 年起，沿岸三省对于这些珍稀濒危生物的

多样性维持的支付意愿逐年上升。 截至 ２０１２ 年，黄海

沿岸城市居民对这些珍稀濒危物种的多样性维持总支

付意愿高达 ９７．０６ 亿元，其中山东省和江苏省所占比例

较高（图 １ 和表 ４）。 王敏［２３］ 研究发现，２００８ 年山东近

海物种多样性维持服务价值在 １６．１３ 亿元左右，而本研

究结果（２１．３５ 亿元）略高，可能是由于统计数据包含了

烟台市渤海沿岸的城市居民数量。 夏涛［２４］通过调查江

苏省海洋保护区情况，统计得到其 ２００８ 年近海海洋保

护物种多样性维持服务价值约为 ０．３３ 亿元。 该数据显

著低于王敏和本研究的同时期统计结果，由于地区人口

总数、平均家庭人口数、人均年收入等数据资料来自当

地的统计年鉴，故造成此类偏差的原因很可能是由于调

查问卷支付意愿范围的设定不同，从而导致居民总支付

意愿结果偏差较大。 与此同时，相关学者对于海洋保护

区的生态系统多样性维持服务价值也开展了诸多研究，
肖怡等［３５］统计 ２０１４ 年山东省 ３０ 个海洋特别保护区生

态系统维持服务总价值高达 １４．４７ 亿元。 郝林华等［１４］

研究发现 ２０１４ 年仅仅三亚市一座城市的居民对于海洋保护区的总支付意愿就可高达 ０．４２ 亿元。
近十年来，随着国家海洋生态文明建设的逐步推进，我国海洋特别保护区的建设和管理日益规范化，国家

级海洋公园的设立也更加科学化。 生物多样性与服务功能的相关研究为此打下了坚实的基础。 例如，本研究

通过调查问卷，发现城市居民对于黄岛长吻虫、白枕鹤、丹顶鹤和海狗等黄海珍稀濒危物种具有较高的支付意

愿，政府应当予以较高关注，选定其适宜的关键栖息地，制定合理的生态保护政策，开展严格的管理措施，确保

其维持较高的物种多样性维持服务价值。 此类结果亦可为国家海洋公园的建立提供一定的科学依据。
３．３　 物种多样性维持服务价值评估影响因素

本研究对于黄海海域珍稀濒危物种的多样性维持服务价值评估主要依托于受访者的可支付意愿，通过对

调查问卷进行统计分析，发现受访者的性别、年龄和家庭规模对支付意愿没有显著的影响作用，而受教育程

度、家庭平均收入和海洋物种多样性知识指数对支付意愿都有比较显著的正向影响，这与郝林华等［１４］、王丽

等［１８］的研究结果一致。 Ｇａｒｃｉａ⁃Ｌｌｏｒｅｎｔｅ 等［３６］研究亦表明，人们的社会经济收入、环保态度及利益相关关系会

显著影响其对物种多样性维持服务的支付意愿。 相对受教育程度、环保态度等要素而言，家庭平均收入数据

更易量化与可获取，本研究保留家庭平均收入这一自变量，统计居民对黄海海域珍稀濒危物种多样性维持的

可支付意愿，进而得到 ２００２—２０１２ 年期间黄海生态系统物种多样性维持服务价值（图 １）。
尽管支付意愿调查法能够直观的体现某个生态系统服务评价结果，但仍存在许多有待改进之处。 调查问

卷的设计、分配、调查与数据统计等均可能会对物种多样性维持服务价值造成一定的影响［１４，３５，３７］。 与收益资

本化法、直接市场价值法、机会成本法等方法的评价结果有时也差异巨大，融合性不足。 故在今后相关评估研

究中，应当更加系统完善调查问卷，规范调查准则。
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