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海洋类型国家公园生态系统服务与社区居民生计耦合
协调分析
———以长岛国家公园创建区为例

李淑娟１，３，穆淑慧１，赖宇晗１，隋玉正２，∗，张朝晖４

１ 中国海洋大学管理学院，青岛　 ２６６１００

２ 青岛理工大学建筑与城乡规划学院，青岛　 ２６６０３３

３ 教育部人文社科重点研究基地中国海洋大学海洋发展研究院，青岛　 ２６６１００

４ 自然资源部第一海洋研究所，青岛　 ２６６０６１

摘要：海洋类型国家公园，是海洋保护地体系的重要组成部分，对于海洋生物多样性保护以及海洋生态系统的保护恢复至关重

要。 在国家公园的建设过程中，严格的生态保护措施一定程度上限制了居民对资源的利用，使生态保护与社区发展的矛盾日益

突出，国家公园社区生计与生态的协调发展成为国家公园建设中亟需解决的关键问题。 根据长岛国家公园创建区的特点构建

评价指标体系，客观评估长岛国家公园生态系统服务价值与居民生计资本水平，借助耦合协调度模型，量化分析了居民生计与

生态系统服务之间的耦合协调关系。 结果表明：（１）不同类型居民生计资本得分差异较大，渔业兼业型生计资本值最高，旅游

主导型居次，务工主导型位列第三，农渔业主导型处于最低水平；（２）研究区内各村落生态系统服务价值总量不同，渔业兼业型

和农渔业主导型居民所在村落的生态系统服务价值显著高于其余类型村落；（３）生计⁃供给服务耦合协调关系中，渔业兼业型达

到协调发展水平，而农渔业主导型、务工主导型和旅游主导型普遍处于严重、中度失调水平；（４）生计⁃文化服务耦合协调关系

中，农渔业主导型处于失调水平，渔业兼业型、旅游主导型、务工主导型均处于协调水平；（５）生计⁃调节服务的耦合协调度关系

中，农渔业主导型、渔业兼业型、务工主导型处于失调水平，旅游主导型达到协调发展水平。 基于研究结果，针对长岛国家公园

创建区不同生计类型居民提出生态系统服务与生计协调发展路径，以解决长岛国家公园创建区生态保护与社区生计发展矛盾，

实现国家公园人与自然和谐发展。
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ｐａｒｔ⁃ｔｉｍｅ ｆｉｓｈｅｒｙ， ａｎｄ ｗｏｒｋｅｒ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ ａｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｉｍｂａｌａｎｃｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｔｏｕｒｉｓｍ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｒｅａｃｈｅｓ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｉｎ ｌｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ， ｉｔ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐａｔｈｗａｙｓ ｆｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ
ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ， ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｄａｏ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｃｒｅａｔｉｏｎ ａｒｅａ． Ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｓ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｄａｏ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ， ａｉｍｅｄ ｔｏ ｆｏｓｔｅｒ ａ ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓ ｂａｌａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ，
ｔｈｅｒｅｂｙ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｕｍａｎｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒｅ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｍａｒｉｎｅ ｔｙｐｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ｔｈｅ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ； ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

建立国家公园体制，是生态文明体制改革的一项重大制度创新。 对保持自然生态系统的原真性和完整

性，维护生态安全屏障具有至关重要的意义，海洋类型国家公园是国家公园和海洋生态文明建设中不可或缺

的内容［１—２］。 海洋类型国家公园蕴藏着丰富的自然资源为当地社区居民的生产生活提供基础保障，海岛的独

立性和封闭性也使得岛上居民的生计紧密地依赖于海洋生态系统。 而在国家公园建设过程中，严格的生态保

护措施一定程度上限制社区居民对资源的利用，社区生态与生计的协调发展成为海洋类型国家公园建设中亟

需解决的关键问题。 在此背景下，分析海洋类型国家公园社区居民生计与生态系统服务的耦合协调关系，提
出居民生计与生态系统服务协调发展路径，对实现海洋类型国家公园生态保护与社区发展双赢具有重要

意义。
社区居民作为自然保护地最主要的经济活动主体，采取的生计策略不仅影响着整个社区社会经济发展，

更影响着后续国家公园自然资源利用和生态环境保护［３］。 ２１ 世纪以来，学者们开始关注国家公园内居民生

计的研究，国内外学者对该领域的研究集中于国家公园建立及相关政策对社区生计的影响［４—７］、发展生态旅

游对社区生计的影响［８—１０］以及平衡社区生计和保护的对策［１１—１２］ 等方面，结合具体案例量化自然保护地内社

区生计资本水平及空间分布特征，采用生计资本调查［１３—１４］、生计资本模型［１５—１６］、实证研究［１７—１８］等方法，分析
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社区居民的生计状况。 另有从生计资本与生计策略的关系［１９—２１］角度出发，研究不同生计策略对家庭的影响、
生计资本类型对生计策略选择等问题，进而提出生计多样化及可持续生计的对策。 社区生计依赖于生态系统

服务，并且影响生态系统提供服务的能力［２２］，因此关注生态系统服务与社区生计的相互作用关系，寻求两者

的协调发展，是实现国家公园人与自然和谐发展的重要途径之一。 目前对于生态系统服务与居民生计关系研

究主要集中在生态系统服务对居民生计活动的影响、居民生计活动对生态系统服务的依赖度和生态系统服务

与居民生计的耦合协调关系三方面。 学者基于土地利用变化视角，探讨生态系统服务对农户生计产生的影

响；通过研究生态系统服务对居民生计资本的作用机制，探讨生计资本的影响因素；探讨不同区域和不同土地

类型的生态系统服务对生计资本的差异性影响，以及生态补偿政策所起到的调节作用［２３］。 为了更好地量化

生态系统服务对生计的贡献，学者从微观视角探讨社区生计对生态系统服务的依赖程度，Ｙａｎｇ 等首次提出一

种量化社区居民对生态系统服务依赖程度的指标体系［２４］，为从微观视角分析生计和生态系统服务的关系提

供了新思路，进一步提高了研究结果的针对性和实用性。 随后学者们较多关注多样化生计与生态系统服务的

依赖关系［２２］，并利用结构方程模型分析自然资源禀赋、农户家庭特征、地理位置等对生态系统服务依赖度的

影响［２５］。 李淑娟等运用可持续生计分析框架和生态系统服务依赖度模型，研究海洋保护地社区多元化生计

与生态系统服务依赖关系，提出通过生计资本的调整促进居民生计多元化，优化生计对生态系统服务的依赖

结构［２６］。 社区居民的生计水平受生态系统服务功能的影响，同时，社区居民生计活动通过干扰生态系统结

构、过程影响生态系统服务功能，一些生计活动甚至会产生生态环境问题进而削弱其功能，最终制约社区生计

发展［２７—２８］。 因此，系统分析生态系统服务与社区生计的耦合协调关系及其变化规律，对提升生态系统服务功

能，促进生计转型，维持生态与生计的平衡具有重要的意义。 李佳桐等基于土地利用、统计年鉴和农牧户问卷

调查数据，分析了祁连山国家公园试点建设过程中生态系统服务与农牧户福祉的耦合协调关系［２９］。 马随随

等以生态易损的里下河水网地区为例，应用耦合协调度模型探求生计与生态系统服务的时空演化特征及其耦

合关系，针对生态系统服务与农户生计的耦合协调状态分别提出不同发展对策［３０］。
将生态系统服务与社区居民生计结合起来进行研究，虽然在部分地区已经有所涉及，相关成果也为以后

的研究提供了方法指引，但对于国家公园这个更为复杂且人地矛盾更加突出的社会生态耦合系统，现有研究

却关注较少；现有研究更多聚焦到国家公园生态系统服务的供给，对生态系统服务与生计二者的耦合协调关

系研究还有待深化，不同生计类型采取的生计策略不同，对不同类型生态系统服务的利用强度不同，因此，亟
需借助量化研究方法，从更综合的视角出发厘清社区居民生计与各种类型生态系统服务的耦合协调状态，以
及不同生计类型耦合协调关系的差异性，为国家公园生态管理政策的制定及社区居民生计转型提供参考。

长岛拥有独特的海岛⁃浅海湿地⁃海洋生态系统，是我国最典型的温带海洋海岛复合生态系统，成为多种

珍稀物种的栖息地和迁徙通道，是国内海洋类型国家公园的典型代表。 长岛国家公园动植物资源丰富，生态

条件优越，区域内社区居民依托丰富的海洋资源和海岛文化，形成海产品养殖、捕捞、海岛旅游等多种生计方

式。 而在国家公园建设过程中，严格的生态保护措施一定程度上限制社区居民对资源的利用，生态保护与社

区居民生存发展的矛盾日益突出。 因此，研究长岛国家公园创建区生态系统服务与社区居民生计的耦合协调

关系，有助于促进生态保护与社区生计发展之间的平衡，推进海洋类型国家公园的建设和发展。

１　 研究区域概况与数据来源

１．１　 研究区域概况

长岛国家公园创建区位于胶东、辽东半岛之间，黄渤海交汇处，东临韩国、日本，西守京津，南部为山东半

岛，北部为辽东半岛，所在地属暖温带季风区大陆性气候。 长岛国家公园创建区以长岛海洋生态文明综合试

验区及周边海域为主，区域内生态资源多样，森林覆盖率达到 ６０％，珍稀物种丰富。 旅游资源丰富，文化底蕴

深厚，拥有传承近四百年的渔俗文化，海蚀、海积、火山等地质资源欣赏价值和科研价值极高。 长岛有 １０ 个居

民岛，岛上共有 ４０ 个行政村，当地居民生计主要包括：农业种植、海水养殖、从事渔家乐、民宿、外出务工、企事

８３７９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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业单位工作、海产品加工业和个体户商业经营等，研究区范围见图 １。

图 １　 研究区范围

Ｆｉｇ．１　 Ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１．２　 数据来源

土地利用数据来自于中国科学院资源环境科学与数据中心（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ）的 ２０２０ 年土地利用

数据，分辨率为 ３０ｍ×３０ｍ。 土地利用分类采用遥感影像和实地调研方式相互验证方式进行，依据《中国土地

利用现状分类》（ＧＢ ／ Ｔ ２１０１０—２０１７）并结合研究区域用地特点，将保护区内各村落土地利用类型划分为耕

地、林地、草地、园地、水域、建设用地、湿地、未利用地、养殖坑塘 ９ 个类型。 社会经济数据来源于 ２０２０ 年《中
国农村统计年鉴》《山东省国民经济和社会发展统计公报》《长岛统计年鉴》、政府网站、实地调查等。 其中社

区居民生计数据主要采用参与式农村评估法（ＰＲＡ）获取，本项目组于 ２０２１ 年 ３—７ 月多次前往山东长岛国家

公园创建区进行实地调研，结合区域分布和经济发展水平差异，选取山东长岛国家公园创建区内具有显著特

征的北庄村、小钦岛村、小黑山村、山前村、黑石嘴村、南隍城村、花沟村 ７ 个行政村及其居民为研究对象，这些

村落是不同生计类型的典型代表，同一村落内大部分居民生计类型相同，主导生计占比均超过各村总户数的

８０％，７ 个行政村分布于长岛人数最多的前六个岛屿，行政区划面积为 １６．６９ｋｍ２。

２　 研究方法

２．１　 生计类型划分

通过实地调研发现，同一村落内大部分居民生计类型相同，依据各村绝大多数居民的现有谋生方式、主要

收入来源和主要劳动力投入方向等，将生计类型划分为农渔业主导型、务工主导型、渔业兼业型、旅游主导型

４ 类（表 １）。
２．２　 社区居民生计资本指标体系、赋值和测算

结合实地调研所得数据和长岛国家公园创建区内社区居民生计特征、地域特色、资源禀赋、区域发展状况

等，构建了长岛国家公园创建区社区居民生计资本水平评价指标体系，共包括 ５ 个一级指标和 ２５ 个二级指标
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（表 ２）。 采用较为客观的熵值赋权法确定指标权重，测算长岛国家公园创建区居民生计资本水平，进而反映

居民生计现状。

表 １　 生计类型划分依据

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｖｉｌｌａｇｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

类型
Ｔｙｐｅ

代表村
Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｖｉｌｌａｇｅ

划分指标 Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

谋生方式
Ｗａｙ ｏｆ ｍａｋｉｎｇ ａ ｌｉｖｉｎｇ

收入来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｉｎｃｏｍｅ ／ ％

劳动力投入方向
Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｂｏｒ ｉｎｐｕｔ

农渔业主导型
Ｆｉｓｈｅｒｙ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ

北庄村、小钦岛村、小黑
山村

渔业、种植业 渔业、种植业＞ ８０ 农渔业活动

渔业兼业型
Ｐａｒｔ⁃ｔｉｍｅ ｆｉｓｈｅｒｙ 黑石嘴村、南隍城村

渔业、种植业、旅游业、海
产品加工业

渔业、种植业＜８０，且拥有
旅游、务工等多种收入
来源

农渔业活动、非农渔业活动

旅游主导型
Ｔｏｕｒｉｓｍ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ 花沟村 旅游业 旅游业＞８０ 旅游经营

务工主导型
Ｗｏｒｋｅｒ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ 山前村

商业经营、企事业单位
上班

商业经营、企事业单位上
班＞８０ 商业经营、务工

表 ２　 长岛国家公园创建区社区居民生计资本评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｃａｐｉｔａｌ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈａｎｇｄａｏ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ Ｃｒｅａｔｉｏｎ Ａｒｅａ

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｅｘ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｅｘ

指标解释与赋值
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

二级权重
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｏｒｄｅｒ ｗｅｉｇｈｔ

自然资本 耕地面积（Ｎ１） 人均耕地面积（ｋｍ２） ０．０７８

Ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ 海上养殖规模（Ｎ２） 人均海域面积（ｋｍ２） ０．０９１

渔业作业范围（Ｎ３） 作业停留时间最长的区域离岸距离（ｋｍ） ０．０２７

拥有的自然资源水平（Ｎ４） 牡蛎、扇贝、海带、海参等海产品和玉米、小
麦等农作物种类

０．０５７

物质资本 住房面积（Ｍ１） 家庭住房状况（ｍ２ ／ 人） ０．０４１

Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃａｐｔｉａｌ 家庭耐用品数量（Ｍ２） 电视机、空调、电脑、微波炉、冰箱等耐用品
拥有数量

０．０３３

家中是否开渔家乐（Ｍ３） 是＝ １；否＝ ０ ０．０２１

捕捞、养殖等生产设备拥有量（Ｍ４） 如围网、拖网等渔具，增氧、投饲、水产育苗
等设备数量

０．０３９

交通工具（Ｍ５） １＝无；２＝自行车；３＝电动车；４ ＝摩托；５ ＝汽
车或渔船等

０．０２９

人力资本 劳动力人数（Ｈ１） １６—５９ 岁劳动力人口数（人） ０．０２４

Ｍａｎｐｏｗｅｒ ｃａｐｉｔａｌ 受教育程度（Ｈ２） 小学及以下＝ １；初中＝ ２；高中 ＝ ３；大专或本
科＝ ４；本科以上＝ ５ ０．０６８

劳动力技能水平（Ｈ３） 低＝ １ ；较低＝ ２；一般＝ ３；较高＝ ４；高＝ ５ ０．０５６

接受政府技能培训次数（Ｈ４） 每年接受技能培训 （旅游、海水养殖技术
等）次数

０．０３１

家中内陆地区从业人员数（Ｈ５） １＝ ０ 人；２ ＝ １ 人；３ ＝ ２ 人；４ ＝ ３ 人；５ ＝ ４ 人
以上

０．０４７

金融资本 收入水平（Ｆ１） 人均可支配收入（元 ／ 年） ０．０３２

Ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ
借贷难易程度（Ｆ２） 非常困难＝ １；比较困难＝ ２；一般 ＝ ３；比较容

易＝ ４；非常容易＝ ５ ０．０３４

网络通信费用（Ｆ３） 月均网络通信费用（元） ０．０３５

获得生态补偿金额（Ｆ４）
退渔还海、退耕还林等补贴，每年 ２００ 元及
以下 ＝ １；２００—５００ 元 ＝ ２；５００—８００ 元 ＝ ３；
８００—１０００ 元＝ ４；１０００ 元及以上＝ ５

０．０５１

生态补偿资金透明化、按时发放
程度（Ｆ５） 低＝ １ ；较低＝ ２；一般＝ ３；较高＝ ４；高＝ ５ ０．０３６

０４７９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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续表

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｅｘ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｅｘ

指标解释与赋值
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

二级权重
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｏｒｄｅｒ ｗｅｉｇｈｔ

社会资本 家中是否有村委成员（Ｓ１） 有＝ １；无＝ ０ ０．０２７

Ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ
月均离岛就医购物等次数（Ｓ２） １＝ ０ 次；２ ＝ １ 次；３ ＝ ２ 次；４ ＝ ３ 次；５ ＝ ４ 次

以上
０．０１８

旅游扶持政策惠及程度（Ｓ３）
旅游经营得到减免税、贴息、政府补助等的
扶持力度。 低＝ １ ；较低＝ ２；一般＝ ３；较高 ＝
４；高＝ ５

０．０４１

社会组织参与程度（Ｓ４） 参与农渔业合作社人数（人） ０．０３７

对保护区渔业管理政策了解程度（Ｓ５） 低＝ １ ；较低＝ ２；一般＝ ３；较高＝ ４；高＝ ５ ０．０２０

是否开展网络营销（Ｓ６） 农渔产品、渔家乐等旅游项目等是否开展网
络订购宣传等，是＝ １；无＝ ０ ０．０２６

２．２．１　 数据标准化处理

由于原始数据单位不一致，本节采用极差标准化对调研数据进行预处理，使得最终数据均位于 ０ 到 １ 之

间。 计算公式为：

Ｃ ｉｊ ＝
Ｘ ｉｊ － Ｘ ｉｊ（ｍｉｎ）

Ｘ ｉｊ（ｍａｘ） － Ｘ ｉｊ（ｍｉｎ）
（１）

式中 ，Ｃ ｉｊ 为第 ｉ 个居民第 ｊ 项指标的标准化值， Ｘ ｉｊ 为第 ｉ 个居民第 ｊ 项指标实际测量值 Ｘ ｉｊ（ｍａｘ） 和 Ｘ ｉｊ（ｍｉｎ） 为第 ｉ
个居民第 ｊ 项指标中实际最大与最小值。
２．２．２　 权重确定

Ａｉｊ ＝
Ｘ ｉｊ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
Ｘ ｉｊ

　 　 　 （２）

ｈｉ ＝ － ｋ∑
ｍ

ｊ ＝ １
（Ａｉｊ ｌｎＡｉｊ ) （３）

ｇｉ ＝ １ － ｈｉ （４）

Ｄｉ ＝
ｇｉ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｇｉ

（５）

式中， Ａｉｊ 是第 ｉ 类生计第 ｊ 项指标占该指标的比重， ？ ｈｉ 是熵值， ｇｉ 是熵沉余量， Ｄｉ 是各指标权重。
２．２．３　 生计资本值计算

根据计算出的生计资本评价指标体系中各指标的权重值，运用标准化值与指标权重加权计算，得出计算

出居民五类生计资本值。

ｆｂ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
Ａｉｊ Ｃ ｉｊ 　 　 （ ｉ ＝ １，２，３，４，５） （６）

式中： ｆｂ 为生计资本值， Ａｉｊ 表示第 ｉ 类生计资本中第 ｊ 个评价指标的权重， Ｃ ｉｊ 表示第 ｉ 类生计资本中第 ｊ 个评

价指标标准化值。
２．３　 生态系统服务价值评估

本研究中，结合长岛国家公园海岛生态系统的特点，将生态系统服务价值核算分为 ３ 种服务类型 １３ 项服

务，各类生态系统服务价值计算公式见表 ３。
２．４　 耦合协调度模型

本文利用耦合协调度模型［４３］，分别测算居民生计与供给服务价值、文化服务价值和调节服务价值的耦合

协调度，公式如下：

１４７９　 ２１ 期 　 　 　 李淑娟　 等：海洋类型国家公园生态系统服务与社区居民生计耦合协调分析 　
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表 ３　 生态系统服务价值评估方法

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｅｘ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｅｘ

计算公式
Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ

参数详情
Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｄｅｔａｉｌｓ

供给服务
Ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅ 提供农渔产品 ＥＳＶｉ ＝ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
（Ｒｉ － Ｃｉ）Ｓ

ＥＳＶｉ 为生态系统提供农渔产品价值；
ｉ 为不同种养殖产品； Ｒｉ 为种养殖产

品单位面积产值； Ｃｉ 为养殖成本；Ｓ
为耕种面积或海域养殖面积［３１］ 。

海域天然产出 ＥＳＶｄ ＝ Ｒｓ
Ｐ０Ｅ
Ｃ

σ ＰｓＳ

ＥＳＶｄ 为海域天然产出价值， Ｒｓ 为贝

类产品销售利润率，Ｅ 为初级生产力
转化为软体动物的转化率，Ｐ０为初级

生产力 ｇ ｃ ｍ－２ ｄ－１），σ 为贝类重量与
软体组织重量的比，Ｃ 为贝类产品混
合含碳率， Ｐｓ 为贝类产品平均市场价

格，Ｓ 为海域面积［３２］ 。

蓄积木材 ＥＳＶｍ ＝ Ａ × Ｓ × Ｐｌ × Ｇｒ

ＥＳＶｍ 为蓄积木材价值，Ａ 为林地的面

积；Ｓ 为单位面积林地蓄积活立木的
量； Ｐｌ 为原木价格； Ｇｒ 为活立木年增

长率［３３—３４］ 。

基因供给 ＥＳＶＧ ＝ Ｓｉ × Ｇ
ＥＳＶＧ 为基因供给价值，Ｇ 为单位面积

海洋生态系统提供的基因资源价值，
Ｓｉ 为各村海域面积［３５］ 。

调节服务
Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｓｅｒｖｉｃｅ 固碳释氧

Ｃｔｏｔ ＝ Ｃａｂｏｖｅ ＋ Ｃｂｅｌｏｗ ＋ Ｃｓｏｉｌ ＋ Ｃｄｅａｄ

Ｑｏ ＝ （Ｃｔ ＋ Ｃｗ） × ２．６７

Ｑｏ 为陆域和海域生态系统释放氧气

量， Ｃｔ 、 Ｃｗ 分别为陆域和海域生态系

统的固碳总量［３６］ 。

增加降雨量 ＥＳＶｒ ＝ Ｓｒ × Ｑｒ × Ｐｒ

ＥＳＶｒ 为增加降雨量价值， Ｓｒ 为该生态

系统面积， Ｑｒ 为单位面积生态系统增

加的降雨量， Ｐｒ 我国水库工程成本

单价［３７］ 。

调节温度 ＥＳＶｔ ＝ Ｔｔ × Ｐｔ × Ｎｐ × Ｄｔ

ＥＳＶｔ 为生态系统调节环境温度服务

价值， Ｔｔ 为生态系统降低环境温度

量， Ｐｔ 为区域内居民夏季平均降温花

费， Ｎｐ 区域内享受生态系统调节温度

服务的人数， Ｄｔ 为一年内需要的降温

天数［３８］ 。

固体废弃物分解 ＥＳＶｆ ＝ＳＥＰ×Ｐ×Ｍ

ＥＳＶｆ为固体废弃物降解价值，ＳＥＰ 为

人均年产生固体垃圾量，Ｐ 为生态区
域内人口总数，Ｍ 为全国固体垃圾处

理平均单价［３９］ 。

污水净化 ＥＳＶｓ ＝ Ｖｓ × Ｐｓ

ＥＳＶｓ 为污水净化价值， Ｖｓ 为生活污

水的年排放量， Ｐｓ 为我国生活污水平

均处理成本［４０］ 。

涵养水源 ＥＳＶＨ ＝ Ｃ × Ｔｉ × Ｄｉ
Ｔｉ 为用地面积， Ｄｉ 为蓄水深度，Ｃ 为

建造库容成本［４１］ 。

文化服务
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ 娱乐价值 ＥＳＶｗ ＝ １

７
Ｐ × Ｑ
Ａ( )

本文以研究区耕地生态系统单位面
积粮食生产服务价值为标准，对谢高

地等［３７］提出的生态系统单位面积服
务价值当量因子表进行修正。
ＥＳＶｗ 为研究区单位面积粮食生产服

务价值量（元 ／ ｈｍ２）；Ｐ 为粮食平均价
格（元 ／ ｔ）；Ｑ 为粮食产量（ ｔ）；Ａ 为耕

地面积（ｈｍ２）。

科研文化价值

参考石洪华等人［４２］ 的研究，海洋科研文化
价值主要集中于靠近海岸线的 ５００ｍ 范围
内，依据郑伟、石洪华等人的研究，单位面积

科研文化价值取 ３．５５ 万元 ｋｍ－２ ａ－１

２４７９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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Ｃ ＝ ２ ×
　 ｆａ × ｆｂ
ｆａ ＋ ｆｂ

　 　 　 　 　 　 （７）

Ｄ ＝ 　 Ｃ × Ｔ ＝ 　 Ｃ × （α ｆａ ＋ β ｆｂ） （８）
式中，Ｃ 为耦合度； ｆａ 为生态系统服务价值，ｆｂ 是生计资本值；Ｔ＝ α ｆａ ＋ β ｆｂ ，为两系统的综合评价得分，α 和 β
为待定系数，本文认为生计与生态系统服务同等重要，即 α ＝ β ＝ ０．５；Ｄ 为耦合协调度，体现了协调状况的

好坏。
２．５　 耦合协调度等级划分标准

参考已有研究和实际情况［４４—４５］，采用均匀分布函数将耦合协调度划分为 １０ 个区间，并进一步引入相对

发展度模型，判断生态系统服务与生计之间的相对发展情况。 其中生态系统服务发展超前于生计发展是指生

态系统服务的发展速度或水平超过了居民生计发展的速度或水平。 同步发展是指生态系统服务与该地区居

民生计水平的提升之间呈现出一种协调并行的关系。 滞后是指生态系统服务的发展水平，未能与民众生计水

平的提升保持同步。 相对发展度模型构建如下：
Ｆ ＝ ｆａ ／ ｆｂ （９）

式中：Ｆ 为相对发展度； ｆａ 、 ｆｂ 分别表示生态系统服务价值和生计资本水平，同时借鉴已有研究的划分标

准［４６］，Ｆ 值在 ０．８ 至 １．２ 之间为二者同步发展，Ｆ 值小于 ０．８ 为生态系统服务发展超前于生计发展，Ｆ 值小大

于 １．２ 为生态系统服务发展滞后于生计发展。 具体标准见表 ４。

表 ４　 耦合协调度等级划分标准

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

耦合协调度区间
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

协调水平
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

协调等级
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

相对发展度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调发展特征
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

（０．０—０．１） 极度失调 １ Ｆ＜０．８ 极度失调生态系统服务发展超前于生计发展

０．８≤Ｆ＜１．２ 极度失调同步发展型

Ｆ≥１．２ 极度失调生态系统服务发展滞后于生计发展

［０．１—０．２） 严重失调 ２ Ｆ＜０．８ 严重失调生态系统服务发展超前于生计发展

０．８≤Ｆ＜１．２ 严重失调同步发展型

Ｆ≥１．２ 严重失调生态系统服务发展滞后于生计发展

［０．２—０．３） 中度失调 ３ Ｆ＜０．８ 中度失调生态系统服务发展超前于生计发展

０．８≤Ｆ＜１．２ 中度失调同步发展型

Ｆ≥１．２ 中度失调生态系统服务发展滞后于生计发展

［０．３—０．４） 轻度失调 ４ Ｆ＜０．８ 轻度失调生态系统服务发展超前于生计发展

０．８≤Ｆ＜１．２ 轻度失调同步发展型

Ｆ≥１．２ 轻度失调生态系统服务发展滞后于生计发展

［０．４—０．５） 濒临失调 ５ Ｆ＜０．８ 濒临失调生态系统服务发展超前于生计发展

０．８≤Ｆ＜１．２ 濒临失调同步发展型

Ｆ≥１．２ 濒临失调生态系统服务发展滞后于生计发展

［０．５—０．６） 勉强协调 ６ Ｆ＜０．８ 勉强失调生态系统服务发展超前于生计发展

０．８≤Ｆ＜１．２ 勉强失调同步发展型

Ｆ≥１．２ 勉强失调生态系统服务发展滞后于生计发展

［０．６—０．７） 初级协调 ７ Ｆ＜０．８ 初级协调生态系统服务发展超前于生计发展

０．８≤Ｆ＜１．２ 初级协调同步发展型

Ｆ≥１．２ 初级协调生态系统服务发展滞后于生计发展

［０．７—０．８） 中级协调 ８ Ｆ＜０．８ 中级协调生态系统服务发展超前于生计发展

０．８≤Ｆ＜１．２ 中级协调同步发展型

Ｆ≥１．２ 中级协调生态系统服务发展滞后于生计发展
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续表

耦合协调度区间
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

协调水平
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

协调等级
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

相对发展度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调发展特征
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

［０．８—０．９） 良好协调 ９ Ｆ＜０．８ 良好协调生态系统服务发展超前于生计发展

０．８≤Ｆ＜１．２ 良好协调同步发展型

Ｆ≥１．２ 良好协调生态系统服务发展滞后于生计发展

［０．９—１．０） 优质协调 １０ Ｆ＜０．８ 优质协调生态系统服务发展超前于生计发展

０．８≤Ｆ＜１．２ 优质协调同步发展型

Ｆ≥１．２ 优质协调生态系统服务发展滞后于生计发展

　 　 Ｆ：相对发展度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅ

３　 社区居民生计与生态系统服务的耦合关系分析

３．１　 生计资本水平分析

经过计算，不同类型居民生计资本综合得分差异较大，渔业兼业型居民生计资本值最高，旅游主导型居民

居次，务工主导型位列第三（表 ５）。 自然资本中，渔业兼业型主导型居民和农渔业主导型居民自然资本得分

分别处于 ０．０８７—０．１３１ 和 ０．０４８—０．１４３ 之间；务工主导型居民自然资本得分最低，为 ０．０２１，因而务工主导型

居民大多外出务工经商，几乎不从事渔业生产活动。 物质资本中，渔业兼业型居民的得分分布于 ０．１７９—
０．１８４之间，得分最高，而务工主导型居民得分仅有 ０．１２３，原因在于渔业兼业型居民不仅拥有渔船、水产育苗

等生产设备，又拥有更多价值也更高的空调、电视等旅游经营设施，整体物质资本更高。 人力资本方面，渔业

兼业型、旅游主导型和务工主导型居民人力资本得分相近，分布于 ０．１２２—０．１３８ 之间，渔业主导型居民受教育

程度普遍较低，人力资本得分最低。 金融资本方面，农渔业主导型居民的金融资本得分显著低于其余类型居

民，渔业兼业型居民得分最高，分布于 ０．１６１—０．１７３ 之间，究其原因是近年来生态补偿等政策实施，参与旅游

经营的居民享受到更多的金融扶持与政策补偿，使得渔业兼业型和旅游主导型居民的金融资本显著提高。 此

外，研究区经济整体增长也带动务工主导型居民的工资收入稳步增长，导致金融资本均高于农渔业主导型居

民。 社会资本方面，居民的社会资本得分差异较大，旅游主导型居民得分最高，为 ０．２３７，农渔业主导型居民得

分最低，分布于 ０．０５７—０．１００ 之间。 表明随着居民向兼农、非农转变，与社会组织联系更紧密，部分旅游等生

态产业受政府政策扶持力度更大，拥有的社会资本逐渐提升。

表 ５　 长岛国家公园创建区社区居民生计资本评价结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｃａｐｉｔａｌ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈａｎｇｄａｏ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ Ｃｒｅａｔｉｏｎ Ａｒｅａ

资本类型
Ｃａｐｉｔａｌ ｔｙｐｅ

农渔业主导型
Ｆｉｓｈｅｒｙ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ

务工主导型
Ｗｏｒｋｅｒ⁃
ｏｒｉｅｎｔｅｄ

渔业兼业型
Ｐａｒｔ⁃ｔｉｍｅ ｆｉｓｈｅｒｙ

旅游主导型
Ｔｏｕｒｉｓｍ⁃
ｏｒｉｅｎｔｅｄ

北庄 小钦岛 小黑山 山前 黑石嘴 南隍城 花沟

自然资本
Ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ ０．１４３ ０．０４８ ０．０８７ ０．０２１ ０．１３１ ０．０８７ ０．０６０

物质资本
Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃａｐｔｉａｌ ０．０８３ ０．０８１ ０．１０３ ０．１２３ ０．１８４ ０．１７９ ０．１４１

人力资本
Ｍａｎｐｏｗｅｒ ｃａｐｉｔａｌ ０．０７９ ０．０９８ ０．１１８ ０．１２２ ０．１２０ ０．１３１ ０．１３８

金融资本
Ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ ０．０６０ ０．１０２ ０．１０５ ０．１２０ ０．１６１ ０．１７３ ０．１３５

社会资本
Ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ ０．０５７ ０．０９２ ０．１００ ０．１７２ ０．１７８ ０．１８０ ０．２３７

总生计资本
Ｔｏｔａｌ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｃａｐｉｔａｌ ０．０８６ ０．０９５ ０．１１３ ０．１３１ ０．１６３ ０．１７６ ０．１５０
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３．２　 生态系统服务价值评估

通过生态系统服务价值评估方法计算得出各村落生态系统服务价值（表 ６），渔业兼业型和农渔业主导型

居民所在村落的生态系统供给服务价值显著高于其余村落。 其中南隍城村最高，为 １９８５５．３４ 万元 ／ ａ，其次是

小钦岛村 ６０４６．５８ 万元 ／ ａ，花沟村最低，为 １１８８．６９ 万元 ／ ａ，形成差异的主要原因是各村用地用海结构、面积和

方式不同。 其中，南隍城村海域面积最大，牡蛎、扇贝等海产品产量大，同时四周环海，海岸线蕴藏较高文化服

务价值；小钦岛村生态服务总价值居其次，海水养殖规模较大，提供农渔产品价值较高；北庄村拥有大面积林

地，有利于提升生态系统固碳释氧、降温增湿、涵养水源等功能，并种植小麦、玉米等经济作物，提供农产品价

值较高，其生态服务总价值居第三位；山前村、黑石嘴村和小黑山村、花沟村林地、耕地面积均较少，陆地和海

域总面积小，提供的农渔产品产品价值量有限，草地、林地、园地生态系统的调节功能较低，生态系统服务价值

总量较低。

表 ６　 各村落生态系统服务价值

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｅａｃｈ Ｖｉｌｌａｇｅ

生态系统服务
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ

生态系统服务价值 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ／ （万元 ／ ａ）

北庄 小钦岛 小黑山 山前 黑石嘴 南隍城 花沟

供给服务 提供农渔产品 ６９５．３８ ４５０６．００ ９５７．２２ １５３．５７ １３０７．９９ １１６０３．００ ８７．０６

Ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅ 天然生产 １６２．５４ ３６５．７３ ３０２．３４ ６５．０２ ２８２．８２ ５６８５．８８ ２６．０１

蓄积木材 ７７．９４ １１．３９ １５．７８ ２５．５１ １０．８６ １９．８０ ２６．８５

基因供给 ６．２４ １４．０５ １１．６１ ２．５０ １０．８６ ２１８．４３ １．００

调节服务 固定二氧化碳 ７２０．３３ ２５６．８９ ２９７．１３ ５０３．３２ ２００．８４ ６３０．４５ １２４．８９

Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｓｅｒｖｉｃｅ 释放氧气 ２２２８．２０ ３９６．９４ ４５９．１２ １９９６．９５ ５３９．９６ ９７３．８６ １９８．８６

增加降雨量 ６５．１５ ５２．３６ ７２．５４ １１７．２８ ９．０８ ９１．０２ １２３．４２

调节环境温度 ２．９３ ２．２３ ０．８７ ８．０２ １４．６４ １８．００ ６．６９

固体废弃物降解 ２１．９０ ３４．５１ ９．１１ ２３．７４ ３３．８１ ５１．６０ ９．４６

污水净化 ０．７１ １．１６ ０．５０ ０．６７ ０．７２ １．３４ ０．１９

涵养水源 １３０５．８６ ２７１．７１ ３３４．２７ ５１２．８４ ２５７．９０ ４０８．５７ ４５２．６３

文化服务 娱乐价值 ３８０．７５ １２１．０１ １３９．８２ １８５．３２ ７９．１０ １６０．４８ １２９．３２

Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ 文化价值 ６．５７ １２．６０ ９．２３ ９．４１ ３．０２ ２２．９０ ２．３１

总计 Ｔｏｔａｌ ５６７４．４９ ６０４６．５８ ２６０９．５４ ３６０４．１４ ２７５１．６０ １９８８５．３４ １１８８．６９

３．３　 社区居民生计与生态系统服务的耦合协调关系

结合长岛国家公园社区居民生计资本水平和生态系统服务价值，借助耦合协调模型，运用公式 ７ 计算出

长岛国家公园社区居民生计与生态系统供给服务、文化服务、调节服务的耦合度（Ｃ），Ｃ 值越大则二者相互作

用强度越高；由耦合度通过公式 ８ 计算出生计与三种服务的耦合协调度（Ｄ），耦合协调度能反映出居民生计

与生态系统服务的协调发展水平。 再通过公式 ９ 计算相对发展度（Ｆ），来判断生态系统服务与生计之间的相

对发展情况。
３．３．１　 社区居民生计与供给服务的耦合协调关系

从生计⁃供给服务耦合协调关系来看（表 ７），渔业兼业型与供给服务耦合协调度明显高于务工主导型和

旅游主导型，并且渔业兼业型达到协调发展水平，处于初级协调和良好协调阶段，而农渔业主导型、务工主导

型和旅游主导型普遍处于严重、中度失调水平。 农渔业主导型中，供给服务发展滞后于生计发展，小钦岛村、
北庄村居民生计与供给服务的耦合协调度在各村落中较低，分别为 ０．１３０、０．１６９，处于严重失调水平；小黑山

村为 ０．２５１，处于中度失调水平。 这三个村落的居民生计以海水养殖和果树种植为主，直接利用自然资源获取

收益，对生态环境的干扰程度更高。 旅游主导型生计与供给服务的耦合协调度为 ０．２１５，处于中度失调水平，
务工主导型生计与供给服务的耦合协调度为 ０．１４９，处于严重失调水平。 旅游主导型和务工主导型中，供给服

务发展均超前于生计发展，原因是这两类居民所进行的生产经营活动对自然资源的直接消耗少，土地、海域等

５４７９　 ２１ 期 　 　 　 李淑娟　 等：海洋类型国家公园生态系统服务与社区居民生计耦合协调分析 　
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资源闲置率高，被人为干扰、破坏程度低，使得供给服务价值不断提升。 渔业兼业型中，供给服务发展同步于

生计发展，且渔业兼业型居民的耦合协调水平最高，黑石嘴村为 ０．６３１，达到初级协调水平；南隍城村为 ０．８４０，
达到良好协调水平。 渔业兼业型居民生计来源多样，对自然资源粗放利用程度低，生态环境得到有效保护。
另一方面，居民通过参与旅游经营，实现生计发展与生态保护的有机结合，拓展了从生态保护中取得经济效益

的生计方式。

表 ７　 长岛国家公园创建区社区居民生计与供给服务的耦合协调发展情况

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｅｄ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇｄａｏ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ Ｃｒｅａｔｉｏｎ Ａｒｅａ

生计类型
Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｔｙｐｅ

样本村
Ｓａｍｐｌｅ ｖｉｌｌａｇｅ

耦合度（Ｃ）
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调度（Ｄ）
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

相对发展度（Ｆ）
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｄｅｇｒｅｅ

协调水平
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

耦合协调发展类型
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｙｐｅ

农渔业主导型
Ｆｉｓｈｅｒｙ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ 北庄 ０．６９７ ０．１６９ ０．２２ 严重失调

严重失调供给服务发
展滞后于生计发展

小钦岛 ０．３６６ ０．１３０ ０．３７ 严重失调
严重失调供给服务发
展滞后于生计发展

小黑山 ０．６０５ ０．２５１ ０．５５ 中度失调
中度失调供给服务发
展滞后于生计发展

渔业兼业型
Ｐａｒｔ⁃ｔｉｍｅ ｆｉｓｈｅｒｙ 黑石嘴 ０．７９５ ０．６３１ ０．９７ 初级协调

初级协调供给服务发
展同步于生计发展

南隍城 ０．８９９ ０．８４０ １．１３ 良好协调
良好协调供给服务发
展同步于生计发展

旅游主导型
Ｔｏｕｒｉｓｍ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ 花沟 ０．３１９ ０．２１５ ２．８３ 中度失调

中度失调供给服务发
展超前于生计发展

务工主导型
Ｗｏｒｋｅｒ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ 山前 ０．２５８ ０．１４９ ７．１１ 严重失调

严重失调供给服务发
展超前于生计发展

３．３．２　 社区居民生计与文化服务的耦合协调关系

从生计⁃文化服务耦合协调关系来看（表 ８），渔业兼业型和旅游主导型对文化服务依赖度更高，所以渔业

兼业型和旅游主导型与文化服务的耦合度要高于农渔业主导型和务工主导型。 农渔业主导型处于失调水平

且文化服务发展超前于生计发展。 小黑山村生计与文化服务的耦合协调度最低，为 ０．１１６，处于严重失调水

平；小钦岛村为 ０．１８５，处于严重失调水平；北庄村为 ０．４１７，处于濒临失调水平。 渔业兼业型中，黑石嘴村旅游

表 ８　 长岛国家公园创建区社区居民生计与文化服务的耦合协调发展情况

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｅｄ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ ａｎｄ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ Ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇｄａｏ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ Ｃｒｅａｔｉｏｎ Ａｒｅａ

生计类型
Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｔｙｐｅ

样本村
Ｓａｍｐｌｅ ｖｉｌｌａｇｅ

耦合度（Ｃ）
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调度（Ｄ）
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

相对发展度（Ｆ）
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｄｅｇｒｅｅ

协调水平
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

耦合协调发展类型
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｙｐｅ

农渔业主导型
Ｆｉｓｈｅｒｙ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ 北庄 ０．４５４ ０．４１７ ３．２８ 濒临失调

濒临失调文化服务发
展超前于生计发展

小钦岛 ０．４０２ ０．１８５ ８．４４ 严重失调
严重失调文化服务发
展超前于生计发展

小黑山 ０．３４０ ０．１１６ ６．０５ 严重失调
严重失调文化服务发
展超前于生计发展

渔业兼业型
Ｐａｒｔ⁃ｔｉｍｅ ｆｉｓｈｅｒｙ 黑石嘴 ０．８１０ ０．６３１ ０．９６ 初级协调

初级协调文化服务发
展同步于生计发展

南隍城 ０．７９７ ０．７１１ ０．８３ 中级协调
初级协调文化服务发
展同步于生计发展

旅游主导型
Ｔｏｕｒｉｓｍ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ 花沟 ０．８７６ ０．８１３ １．１２ 良好协调

良好协调文化服务发
展同步于生计发展

务工主导型
Ｗｏｒｋｅｒ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ 山前 ０．４９６ ０．５８４ ４．４２ 勉强协调

勉强协调文化服务发
展超前于生计发展

６４７９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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处于起步阶段，耦合协调度为 ０．６３１，处于初级协调水平。 南隍城村耦合协调度为 ０．７１１，呈中级协调水平。 总

体上渔业兼业型居民收入来源多样，生计水平更高，同时涉及旅游经营，实现了生态系统文化服务的休闲娱

乐、游览观光等价值，形成生计与文化服务协调发展的良好局面。 务工主导型中，生计与文化服务的耦合协调

度为 ０．５８４，处于勉强协调水平，协调程度小于渔业兼业型和旅游主导型居民，文化服务发展超前于生计发展。
旅游主导型中，生计与文化服务的耦合协调度最高，为 ０．８１３，达到良好协调水平，文化服务发展同步于生计发

展。 表明基于长岛国家公园丰富的自然资源发展旅游产业，有助于实现对文化服务的合理利用，提高价值转

化率，从而实现“高生计水平，高文化服务”的协调发展。
３．３．３　 社区居民生计与调节服务的耦合协调关系

从生计⁃调节服务的耦合协调关系来看（表 ９），农渔业主导型、渔业兼业型、务工主导型居民的生计与调

节服务的耦合度差异较小且大部分处于失调水平，仅有旅游主导型的居民生计与调节服务的耦合度较高且达

到了中级协调水平，耦合协调度为 ０．６７８。 农渔业主导型中，小钦岛村为 ０．１４０，处于严重失调水平；小黑山村

为 ０．１６２，处于轻度失调水平；北庄村为 ０．２５５，处于初级协调水平。 渔业兼业型中，黑石嘴村为 ０．４６０，处于中

级协调水平，南隍城村为 ０．３５３，处于濒临失调水平。 务工主导型中，山前村为 ０．２８８，处于中度失调水平。 除

旅游主导型外，调节服务发展均超前于生计发展，主要原因是长岛国家公园生态环境优良，辽阔的海域带来的

调节服务价值更高，但居民现有的生计活动对调节服务的利用程度低，生计资本水平并未随着调节服务价值

的增高而提升，因而普遍处于失调水平，调节服务发展超前于生计发展。 而旅游主导型的花沟村拥有的海域、
陆地面积小，相比其他村落生态系统提供的调节服务价值要较低，居民将部分海域使用权出租给旅游企业，间
接实现调节服务价值，使得生计与调节服务呈协调且同步发展状态。

表 ９　 长岛国家公园创建区社区居民生计与调节服务的耦合协调发展情况

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｅｄ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇｄａｏ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ Ｃｒｅａｔｉｏｎ Ａｒｅａ

生计类型
Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｔｙｐｅ

样本村
Ｓａｍｐｌｅ ｖｉｌｌａｇｅ

耦合度（Ｃ）
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调度（Ｄ）
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

相对发展度（Ｆ）
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｄｅｇｒｅｅ

协调水平
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

耦合协调发展类型
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｙｐｅ

农渔业主导型
Ｆｉｓｈｅｒｙ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ 北庄 ０．３８９ ０．２５５ ８．７１ 初级协调

初级协调调节服务发
展超前于生计发展

小钦岛 ０．４０９ ０．１４０ ９．５９ 严重失调
严重失调调节服务发
展超前于生计发展

小黑山 ０．３９０ ０．１６２ ９．３７ 轻度失调
轻度失调调节服务发
展超前于生计发展

渔业兼业型
Ｐａｒｔ⁃ｔｉｍｅ ｆｉｓｈｅｒｙ 黑石嘴 ０．４７３ ０．４６０ ６．３６ 中级协调

中级协调调节服务发
展超前于生计发展

南隍城 ０．４６２ ０．３５３ ５．５６ 濒临失调
濒临失调调节服务发
展超前于生计发展

旅游主导型
Ｔｏｕｒｉｓｍ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ 花沟 ０．３９０ ０．６７８ １．１５ 中级协调

中级协调调节服务发
展同步于生计发展

务工主导型
Ｗｏｒｋｅｒ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ 山前 ０．６３８ ０．２８８ ４．３８ 中度失调

中度失调调节服务发
展超前于生计发展

４　 研究结论与建议

４．１　 研究结论

本文客观评估长岛国家公园生态系统服务价值与居民生计资本水平，借助耦合协调度模型，量化分析了

居民生计与生态系统服务之间的相互关系。 最后，基于研究结果提出长岛国家公园创建区社区居民生计与生

态系统服务协调发展路径。 研究结果表明：①不同类型居民生计资本得分差异较大，渔业兼业型生计资本值

最高，旅游主导型居次，务工主导型位列第三，农渔业主导型处于最低水平，且居民生计方式不同，其自然资

７４７９　 ２１ 期 　 　 　 李淑娟　 等：海洋类型国家公园生态系统服务与社区居民生计耦合协调分析 　
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本、物质资本、人力资本、金融资本和社会资本结构也呈现一定差异。 ②研究区内各村落生态系统服务价值总

量不同，其中南隍城村最高，为 １９８５５．３４ 万元 ／ ａ，其次是小钦岛村 ６０４６．５８ 万元 ／ ａ，花沟村最低，为 １１８８．６９ 万

元 ／ ａ；渔业兼业型和农渔业主导型居民所在村落的生态系统服务价值显著高于其余类型村落。 ③在居民生计

与生态系统服务的相互作用关系方面，生计⁃供给服务耦合协调度中，渔业兼业型达到协调发展水平，处于初

级协调和良好协调阶段，而农渔业主导型、务工主导型和旅游主导型普遍处于严重、中度失调水平；生计⁃文化

服务耦合协调度中，农渔业主导型处于失调水平，渔业兼业型、旅游主导型、务工主导型均处于协调水平；生
计⁃调节服务的耦合协调度中，旅游主导型达到中级协调发展水平，农渔业主导型、渔业兼业型、务工主导型

中，除北庄村和黑石嘴村处于协调状态，其余村落均存在不同程度的失调状况，协调水平有待进一步提高。
４．２　 生态系统服务与社区居民生计协调发展建议

４．２．１　 农渔业主导型

农渔业主导型居民普遍存在劳动力文化水平低、技能素质低、生计方式粗放等问题，生计与供给、调节和

文化服务的耦合协调关系几乎都面临着失调水平，除供给服务发展滞后于生计发展，调节和文化服务发展均

超前于生计发展，说明农渔业主导型居民生计方式单一，单纯依靠传统农渔业这一收入来源，从供给服务中获

益，对生态环境的影响更大，很难实现生计与生态系统服务的协调发展。 对此，农渔业主导型居民应积极转变

观念，认识到传统农渔业的局限性，着重提升社会、金融、人力资本，优化生计短板。 一方面，积极参加政策技

能培训，抓住生态补偿、旅游扶持等政策契机，适当拓展旅游等多元的生计策略，以海域资源、资金、劳动入股

旅游合作社，拓宽生计来源。 打造休闲农业，实现果园公园化，吸引游客观光采摘，同时还应打造长岛国家公

园品牌，将更生态的本地产品与外地产品进行区分，借助网络营销，提升生态产品溢价。 小钦岛村和小黑山村

可引入与发展海产品加工业，带动农户参与商业经营和务工，增加收入来源，降低生计风险。 另一方面，农渔

业主导型居民当认识到传统农渔业的局限性，提高对渔业绿色发展的认识，控制捕捞养殖强度，更新改造养殖

设施设备，合理搭配养殖品种、结构，形成多品种、立体化的养殖模式，逐步减少对自然资源的粗放利用，进而

实现生计改善和生态系统服务功能提升的良性循环。
４．２．２　 渔业兼业型

渔业兼业型居民生计与供给服务、文化服务关系基本处于协调且同步发展状态，调节服务超前于生计发

展，这种同步协调状态使渔业兼业型居民的生计水平要显著高于其余居民。 因此，应积极发挥带头示范效应，
着力打造生态产业。 一是改进养殖技术、规范养殖模式。 优化高耗水高耗能高排污的工业项目，同时要充分

考虑海洋生态系统的保护因素，通过削减养殖密度和面积，减少养殖摄食和排污压力，降低病害传染和死亡

率，提升海产品个体质量。 如长岛国家公园正大力发展立体化养殖，将这一生态养殖模式在全域范围内推广，
指导渔业养殖户科学调整养殖结构和布局。 二是利用已有的生计资本优势，提升旅游服务质量，改善渔家乐

软硬件设施，体现设计特色，满足游客多元需求。 丰富海洋旅游形式与内容，在已有的观光游的基础上发展渔

俗体验、休闲垂钓、自驾船体验等项目。 三是完善生态产品认证。 建立长岛国家公园特有的生态品牌体系，对
符合生态标准的渔产品贴上生态标签，为公众提供高质量产品的同时，提高渔业产品附加值，带来可观的经济

收益。 四是通过落实生态补偿制度、发展特色康养产业、开展蓝碳交易等，促进调节服务产品价值实现，弥补

居民损失，提高经济收入，实现生态与生计的协调发展。
４．２．３　 旅游主导型

旅游主导型居民生计与文化服务、调节服务关系均达到协调且同步发展状态，但与供给服务关系处于中

度失调状态，且供给服务发展超前于生计发展。 未来发展重点应放在产业升级上，充分发挥长岛国家公园创

建区生态旅游和科普教育功能，提供丰富的文化服务产品。 结合保护区独特的文化遗产、妈祖文化等资源开

发文化旅游产品。 基于珍稀生物资源、地质遗迹资源，针对学生、游客等群体，开展科普教育、研学旅游活动。
还可将海域使用权以转让、托管、出租等方式流转给旅游企业，由企业进行旅游产品开发，将海域本身的调节

服务折算于旅游产品中，通过市场交易获得游客付费，最终实现调节服务价值。 此外，长岛国家公园创建区应

８４７９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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积极搭建平台，促进旅游经营者与旅游经营活动不同环节利益主体的合作，并完善特许经营机制。 如采用

“企业＋政府＋合作社＋居民”的模式开办企业，通过公开招标确定经营主体，对其经营范围、价格等进行监管，
并引导居民以海域资源、技能入股，将资源变资产，资产变资本。 旅游主导型居民还可利用资源优势，开展生

态养殖，增加对供给服务的利用，或在旅游淡季时，外出务工，发展多样化生计策略，提高生计稳定性，实现可

持续发展的良性循环。
４．２．４　 务工主导型

从本文研究结果可以看出，生计多样化程度越高，越有利于生计与生态系统服务的协调发展。 务工主导

型居民整体生计水平偏低，收入来源单一，生计与供给服务和调节服务的耦合协调均处于失调水平，与文化服

务也处在勉强协调水平，且均超前与生计发展。 为此，务工主导型居民可适度提高兼业化程度，依托长岛丰富

的生态资源，结合自身高学历、高技能水平，以及对市场趋势、政府政策更了解等优势，尝试参与旅游产业，如
从事旅游规划与管理、营销宣传等工作，促进生态系统文化服务价值实现；参与海洋康养度假类旅游项目的开

发与管理，将生态系统调节服务提供的环境和气候资源转化为旅游产品，由游客购买获得收益，充分实现调节

服务价值。
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