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摘　要：根据上海市近海海洋综合调查与评价（简称上海市“９０８”专项）的调查数据及相关遥感图像、统计年
鉴、学者近年研究数据，运用层次分析法对大金山岛生态承载力进行分层指标体系构建及指标权重分析，以模

糊综合评价法计算各指数隶属度值，定量分析了生态承载力与生态弹性力、资源承载力、生态系统压力三者的

相关关系。研究表明：大金山岛生态弹性力、资源承载力、生态系统压力最大隶属度分别为０．３６、０．４８、０．８６，
等级均为优；总体生态承载力最大隶属度为０．４９，等级为优。生态承载力大体上与资源承载力和生态弹性力
呈正相关，与生态系统压力呈负相关。
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　　无居民海岛蕴藏着极为丰富的生物、矿物、
海洋能、港口、旅游和生态资源等，其特殊的地理

位置决定了无居民海岛对于维护国家领土完整、

海洋权益等关系到民族生存和发展的重大问题

上的独特内涵和价值［１－３］。当有居民海岛开发达

到一定程度后，开发者逐渐将焦点聚焦到无居民

海岛，无居民海岛的开发将迎来新一轮的热

潮［４］。由于无居民海岛生境脆弱、系统稳定性、

抵御外界干扰能力和自然恢复能力相对较差，且

生态弹性力、环境容量小，海岛生态承载能力总

体处于较低水平。无居民海岛的生态特殊性决

定了生态承载力评价成为其开发研究的重要依

据，构建有针对性的生态承载力评价指标体系对

海岛进行科学合理的评价尤为重要，更是实现无

居民海岛可持续开发利用的基础和前提。

在海岛生态承载力评价中，通常采用选取某

个指数，根据计算结果进行综合评价。常用的指

数包括承载指数、压力指数和承载压力度等。生

态承载力大小取决于３个方面，分别为生态弹性
能力、资源承载能力和环境承载能力。因此海岛

生态承载力指数从３个方面确定，即生态弹性力
指数、资源承载指数和环境承载指数。学者们通

过不断尝试建立一些模型，如生态弹性力指数模

型、资源承载力指数模型、环境承载力指数模型

和生态系统压力指数模型等，以此更好地解决海

岛生态承载力评价问题。２０００年，ＡＵＴＩＮ［５］对南
路易斯安娜所属五岛的土地演化进行了分析。

２００４年，ＭＣＣＯＮＮＥＬＬ等［６］以马达加斯加岛

（Ｍａｄａｇａｓｃａｒ）为例发展了农业扩展的时空模型。
２００７年廖连招等［７］分析了厦门市无居民海岛植

被生态现状与存在的问题，阐述了海岛生态功能

定位，提出３种海岛生态保护方案，拟定了海岛
生态保护措施及植被绿化规划，并得到了当地政

府的采纳。２０１０年吴珊珊等［８］借鉴了资产评估

的理论和方法，从理论上探讨了无居民海岛空间

资源价值评估的３种方法，提出无居民海岛空间
资源价值评估技术的研究趋势及建议。２０１４年
谭华云［９］以区位理论为视角，对北部湾无居民海

岛适度开发展开初步探讨，为北部湾无居民海岛

旅游开发和保护提供有益依据。

大金山岛是上海市无居民海岛中海拔最高、

面积最大的基岩岛，且处于金山三岛海洋生态自

然保护区中，其中浮山岛和小金山岛为缓冲区

域，大金山岛为核心区域，故本文将大金山岛选
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为基本研究目标。目前关于生态承载力评价的

研究多集中在陆域［１０－１１］、区域流域［１２－１３］或有居

民海岛［１４］，针对无居民海岛的研究很少，大金山

岛特殊的地理位置及资源生态决定其不适合用

常规的生态承载力评价指标体系进行评价。叶

属峰、朱春玲等对大金山岛的资源［１５］、植

被［１６－１７］、土壤［１８］等方面的研究取得了一定的成

果，而关于大金山岛的生态承载力研究却未见报

道。

图１　大金山岛地理位置示意图
Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆ

ＤａｊｉｎｓｈａｎＩｓｌａｎｄ

　　在上海市“９０８”专项出海现场调查数据的基
础上，结合相关的统计资料和研究数据，构建针

对大金山岛的生态承载力评价指标体系，对其生

态承载力进行定量研究及评价。以期为上海市

无居民海岛的开发与利用提供实际的研究案例，

进一步完善无居民海岛开放与管理的方法和措

施。

１　研究方法

１．１　指标体系的构建
不同地区具有不同的资源特征，保护开发条

件也不尽相同，指标的选取就不同，因此有了不

同的评价指标体系［１９］。合理选择评价指标是进

行合理评价的前提，在构建上海市无居民海岛生

态承载力评价指标体系的同时，除要遵循一般评

价体系的科学有效性、灵敏性等原则之外，还要

特别考虑保护开发并行、针对性、层次性、动态性
等原则。基于上述原则及相关研究数据、成果，

根据层次分析法将评价指标体系分为四层，即总

目标层（Ａ）、分目标层（Ｂ）、准则层（Ｃ）、指标层
（Ｄ），构成评价指标体系。
１．２　指标权重的确定

本文采用层次分析法，通过查阅文献和咨询

本领域专家，根据１－９级及其倒数的标度方法
进行两两比较评分，在评分结果基础上运用矩阵

公式对指标权重进行赋值。为了减少计算误差

及对结果进行偏差校正，借助层次分析软件

ＹＡＡＨＰ７．５进行矩阵计算，在指标权重赋值基础
上进行一致性检验，判断各矩阵是否具有满意一

致性、得出的权重是否合理。

１．３　评价等级的划分
本方法中生态承载力指标体系分级参考《生

态环境状况评价技术规范（ＨＪ／Ｔ１９２—２０１５）》、
《土壤环境质量标准（ＧＢ１５６１８—２００８）》中涉及
的相关标准，查阅文献结合上海市无居民海岛的

情况综合决定［２０－２３］，将生态承载力评价体系分

为４级：优（Ⅰ）、良（Ⅱ）、中（Ⅲ）、差（Ⅳ）。
１．４　评价方法

选用模糊综合评价方法，对上海市大金山岛

的生态承载力进行评价与分析，模糊分析法虽然

是一种静态研究方法，但对于解决无居民海岛数

据的不可定量性具有较好的适用性。具体可分

为以下几个步骤：（１）列出评价指标权重值矩阵
Ａ；（２）参照评价指标分级标准，根据隶属度函数
计算出评价因素的隶属度值，确定模糊矩阵 Ｒ；
（３）对权重矩阵 Ａ、模糊矩阵 Ｒ相乘计算，得到
Ｂ＝Ａ·Ｒ，根据最大隶属度原则，得出评价结果。
详细计算过程可参见贺可强等［２４］关于山东半岛

城市群地质生态环境与经济协调发展及其空间

数据库的研究。

２　结果

２．１　指标体系构建及权重确定
本文指标的选取是以王奎峰等［２０－２１］生态承

载力评价的分类体系为框架，结合大金山岛的实

际情况对相关指标进行筛选。根据海岛的特点

和数据的获得性，本着逐层递进表征生态承载力

总体水平的原则，将评价体系分为总目标层、分

目标层、准则层、指标层，从生态弹性力、资源承

载力、生态系统压力３方面选取指标。大金山岛
生态承载力指标体系及权重详见表１。
２．２　评级等级划分及评价结果

由于大金山岛属于无居民基岩岛，各项指标

基本稳定，依据上海市“９０８”专项调查结果，查阅
分析遥感图像、统计年鉴资料和学者近年来的调

查资料。依据相关领域标准划定评价等级如表２。

８６７
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表１　大金山岛生态承载力各级指标权重
Ｔａｂ．１　ＩｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｏｆｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｉｎＤａｊｉｎｓｈａｎＩｓｌａｎｄ

总目标层

ｔｏｔａｌｔａｒｇｅｔｌａｙｅｒ
分目标层

ｐｏｉｎｔｓｔａｒｇｅｔｌａｙｅｒ
权重

ｗｅｉｇｈｔ
准则层

ｒｕｌｅｌｅｖｅｌｓ
权重

ｗｅｉｇｈｔ
指标层

ｉｎｄｅｘｌａｙｅｒ
权重

ｗｅｉｇｈｔ

生态承载力

（Ａ）
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ

生态弹性力

（Ｂ１）
０．１４２９

气候条件（Ｃ１） ０．０２０５
气温Ｄ１／℃ ０．００５１
湿度Ｄ２／％ ０．０１５３

土壤条件（Ｃ２） ０．０８６４
土壤类型Ｄ３ ０．０７２０

土壤受污染程度Ｄ４ ０．０１４４

降水条件（Ｃ３） ０．０２８４
降水量Ｄ５／ｍｍ ０．０２１３
降水频率Ｄ６ ０．００７１

资源承载力

（Ｂ２）
０．１４２９

土地资源（Ｃ４） ０．０２２６
土地面积比例Ｄ６／％ ０．０１８８
土地类型Ｄ７ ０．００３８

淡水资源（Ｃ５） ０．０１９１
地下蓄水能力Ｄ８ ０．０１５９
植被覆盖率Ｄ９／％ ０．００３２

生物资源（Ｃ６） ０．００３３
生物多样性Ｄ１０ ０．０００５
生物密度Ｄ１１ ０．０００９
生物量Ｄ１２ ０．００１９

渔业资源（Ｃ７） ０．００４８
潮间带大型底栖生物量Ｄ１３／（ｇ／ｍ２） ０．００１２
潮间带大型底栖生物密度Ｄ１４／（个／ｍ２） ０．００３６

空间资源（Ｃ８） ０．０１５１

距离大陆远近Ｄ１５／ｋｍ ０．００５６
海岛类型Ｄ１６ ０．０００８

海岛面积Ｄ１７／ｋｍ２ ０．００１３
海岛高程Ｄ１８／ｍ ０．００５６
海岸线长度Ｄ１９／ｋｍ ０．００１８

滩涂资源（Ｃ９） ０．００６０
滩涂面积比例Ｄ２０／％ ０．００５０
滩涂类型Ｄ２１ ０．００１０

旅游资源（Ｃ１０） ０．０２１６
环境条件Ｄ２２ ０．００３６
资源条件Ｄ２３ ０．０１８０

风能资源（Ｃ１１） ０．０５０５
平均风速Ｄ２４／（ｍ／ｓ） ０．０３７８
全年风频Ｄ２５ ０．０１２６

生态系统压力

（Ｂ３）
０．７１４３

自然影响（Ｃ１２） ０．３３３３
海岸侵蚀Ｄ２６ ０．１４２９
海平面上升Ｄ２７ ０．１４２９
台风和风暴潮Ｄ２８ ０．０４７６

利用现状（Ｃ１３） ０．０４７６
自然保护区Ｄ２９ ０．０１５９
土地利用现状Ｄ３０ ０．０１５９
围填海状况Ｄ３１ ０．０１５９

特殊保护（Ｃ１４） ０．３３３３
珍稀或濒危物种价值Ｄ３２ ０．０２２２

海洋权益Ｄ３３ ０．１５５６
国防安全Ｄ３４ ０．１５５６

　　根据模糊综合评价的方法，在确定评价等级
的优良程度时已考虑正、逆指标的影响，计算得

出大金山岛生态弹性力、资源承载力、生态系统

压力的综合隶属度值模糊集Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３，在此基础
上研究分析了大金山岛生态承载力的总体状况。

２．３．１　生态弹性力
根据文中确定的指标和权重，结合有关数据

资料及相关学者的研究，计算得出大金山岛的生

态弹性力状况并进行定量研究评价。具体计算

结果如下：

运用层次分析法得出相关指标的权重，并列

出权重矩阵Ａ１。

Ａ１＝（０．３４０９，０．１１３６，０．０１５２，０．０７５８，
０．３４０９，０．１１３６）

根据隶属函数计算出指标层所有指标的隶

属度，确定模糊矩阵Ｒ１。

Ｒ１＝

０　　０　　０　　１
０．２　０．８　０　　０
０　　１　　０　　０
０　　１　　０　　０
１　　０　　０　　０

















０　　１　　０　　０

根据Ｂ１＝Ａ１·Ｒ１，得出综合隶属度值模糊集
Ｂ１＝｛０．３６，０．３０，０．００，０．３４｝。

９６７
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表２　大金山岛生态承载力评价指标体系分级标准及现场调查结果
Ｔａｂ．２　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉａａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｕｒｖｅｙｒｅｓｕｌｔｓｉｎＤａｊｉｎｓｈａｎＩｓｌａｎｄ

指标层

ｉｎｄｅｘｌａｙｅｒ

评价指标分级标准 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄ

优（Ⅰ）ｓｕｐｅｒｉｏｒ 良（Ⅱ）ｆｉｎｅ 中（Ⅲ）ｍｉｄｄｌｅ 差（Ⅳ）ｐｏｏｒ

现状

ｃｕｒｒｅｎｔ
ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

备注

ｒｅｍａｒｋｓ

气温／℃ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ １０．０ １３．７ １４．２ １５．０ １６ 全年平均气温

湿度／％ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ９５ ９０ ８５ ８０ ９１ 全年平均湿度

土壤类型 ｓｏｉｌｔｙｐｅ 黏土 壤土 砂土 － 壤土

土壤质量 ｓｏｉｌｑｕａｌｉｔｙ 未污染 轻污染 中污染 重污染 轻污染 土壤中重金属污染程度

降水量／ｍｍ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

１０００ ８００ ６００ １００ 大于１０００ 全年平均降雨量

降水频率

ｒａｉｎｆａｌｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
高 较高 一般 低 较高 全年降雨天数所占比例

土地面积比例／％
ｌａｎｄａｒｅａｒａｔｉｏ

５０ ４０ ３０ ２０ ９５．６
滩涂以外土地所

占全岛面积比例

土地类型 ｌａｎｄｔｙｐｅ 基本农田用地 居民住宅用地 一般工业用地 特殊工业用地 林地用地

地下蓄水能力 ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｄｗａｔｅｒ 强 较强 一般 弱 较强

植被覆盖率／％
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅ

４５ ３５ ２５ ２０ ８７％
森林面积占

土地总面积之比

生物多样性 ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ４ ３ ２ １ ３．５６ 陆域动植物

生物密度 ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｎｓｉｔｙ 高 较高 一般 低 高

生物量 ｂｉｏｍａｓｓ 高 较高 一般 低 高

潮间带大型底栖生物量／（ｇ／ｍ２）
ｌａｒｇｅｂｅｎｔｈｉｃｂｉｏｍａｓｓ
ｉｎｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅ

２００００ １００００ ５０００ １０００ ８８２８．１

潮间带大型底栖生物密度

／（个／ｍ２）
ｌａｒｇｅｂｅｎｔｈｉｃｉｎ

ｄｅｎｓｉｔｙｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅ

１０００ ５００ ２００ １００ １０８５．６

距离大陆远近／ｋｍ
ｄｉｓｔａｎｃｅｔｏｍａｉｎｌａｎｄ

１５ １２ ９ ６ ６．２ 距大陆最近点距离

海岛类型 ｉｓｌａｎｄｔｙｐｅ 基岩岛 冲积岛 － － 基岩岛

海岛面积／ｋｍ２ｉｓｌａｎｄａｒｅａ ２５００ １００ ５ ０．０００５ ０．２２９
海岛高程／ｍｉｓｌａｎｄｅｌｅｖａｔｉｏｎ １００ ７０ ４０ １０ １０３．４
海岸线长度／ｋｍｃｏａｓｔｔｉｎｅｌｅｎｇｔｈ ３０ １５ ５ ０．５ ２．３９
滩涂面积比例／％ ｂｅａｃｈａｒｅａｒａｔｉｏ ３０ １５ １０ ５ ４．４

滩涂类型 ｂｅａｃｈｔｙｐｅ 泥滩 沙滩 岩滩 － 岩滩

环境条件 ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ 好 较好 一般 差 好 交通运输、景观生态

资源条件 ｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ 丰富 较丰富 一般 贫瘠 丰富 淡水、物种多样性

平均风速／（ｍ／ｓ）
ａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

０ ０．５ １．０ １．５ ３．５ 全年平均风速

全年风频

ｗｉｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｗｈｏｌｅｙｅａｒ
低 一般 较高 高 低

海岸侵蚀 ｃｏａｓｔａｌｅｒｏｓｉｏｎ 轻微 一般 较严重 严重 一般 岸线侵蚀程度

海平面上升 ｓｅａｌｅｖｅｌｒｉｓｅ 影响较小 影响一般 影响较大 影响大 影响较小

台风和风暴潮

ｔｙｐｈｏｏｎａｎｄｓｔｏｒｍｓｕｒｇｅ
风险较小 风险一般 风险较大 风险大 风险较小

自然保护区 ｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ 核心区 缓冲区 实验区 其他 核心区

土地利用现状 ｌａｎｄｕｓｅｓｔａｔｕｓ 未开发 一般 开放程度较高 开发程度高 未开发

围填海状况 ｖａｉｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓ 未涉及 围填量小 围填量一般 围填量大 未涉及

珍稀或濒危物种价值

ｖａｌｕｅｏｆｒａｒｅｏｆｅｎｄａｎｇｅｒｅｄｓｐｅｃｉｅｓ
含国家一级

保护物种

含国家二级

保护物种

含国家三级

保护物种
其他

含国家二级

保护物种

海洋权益

ｍａｒｉｔｉｍｅｒｉｇｈｔｓａｎｄｉｎｔｅｒｅｓｔｓ
高 较高 一般 低 高

国防安全 ｎａｔｏｎａｌｄｅｆｅｎｓｅｓｅａｒｉｔｙ 高 较高 一般 低 一般
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５期 吕雪松，等：大金山岛生态承载力评价

　　从上述计算结果可以看出，４个数值中０．３６
最大，属于Ⅰ级，根据隶属度最大的原则，大金山
岛的生态弹性力属于Ⅰ级，即生态弹性力为优。

李延峰等［２７］在对山东半岛典型海域的相关

研究中得出其生态承载力季节变化差异不显著，

总体生态弹性力较差，主要是由于土壤受重金属

污染较严重，生态系统结构与功能退化严重。大

金山岛基本土壤类型为壤土，且受陆域外源污染

较小，生态弹性力总体处于较高水平。

２．３．２　资源承载力
根据生态弹性力的计算方法，可得出资源承

载力综合隶属度值模糊集。

Ｂ２＝｛０．４８，０．２５，０．２１，０．０６｝
从上述计算结果可以看出，４个数值中０．４８

最大，属于Ⅰ级，根据隶属度最大的原则，大金山
岛的资源承载力属于Ⅰ级，即资源承载力为优。

大金山岛生态系统结构与功能稳定，生物及

渔业资源种类、数量处于较高水平，植被覆盖率

高。土地、滩涂资源具有潜在利用价值，气候条

件全年变化不大，适宜生物生长，交通相对便利，

有利于旅游资源的开发利用。

２．３．３　生态系统压力
生态系统压力综合隶属度值模糊集 Ｂ３＝

｛０．８６，０．１３，０．０１，０．００｝。
从上述计算结果可以看出，４个数值中０．８６

最大，属于Ⅰ级，根据隶属度最大的原则，大金山
岛的生态系统压力属于Ⅰ级，所承受压力小。

林志兰［４］等在对厦门海域无居民海岛开发

适宜性评价研究中，得到由于资源限制，在厦门

海域所研究的１８个无居民海岛中，没有高度适
宜开发的海岛，资源承载力水平均较低。但大金

山岛则不同，除去生物资源，仍有着丰富的土壤、

滩涂资源等。此外，大金山岛上人类活动并不强

烈，且其面积相对较小，空间范围小，受外部因素

干扰较小，未涉及污水排放、围填海工程、港口航

运等人类影响较大的活动，其生态系统受人类活

动的综合影响程度比沿岸区域要小，满足人类可

持续性发展的需求。

２．３．４　生态承载力
生态承载力综合隶属度值模糊集Ｂ＝｛０．４９，

０．２９，０．１６，０．０６｝。
从上述计算结果可以看出，４个数值中０．４９

最大，属于Ⅰ级，根据隶属度最大的原则，上海市

大金山岛的生态承载力属于Ⅰ级，即承载力为
优。

上海市大金山岛之所以有良好的生态承载

力，与杨晓笿［２５］在对海南无居民海岛进行旅游开

发模式评价中得到的结论一致，主要是因为这些

无居民岛几乎没有被开发过。福建［２６］有些无居

民海岛就因为只关注经济效益，而没有充分考虑

到海岛自身的生态系统调节能力，而在开发过程

中严重超过了无居民海岛的生态承载力。

相比于有居民海岛，无居民海岛所受人为因

素较少，有良好的资源环境优势。海岛虽然是海

洋中的一部分，但属于相对比较孤立的生态系

统，且不受陆域污染的直接影响，无居民海岛的

生态环境应优于有居民海岛和整体海域情况。

上海市崇明岛区域生态承载力总体处于可载水

平［１４］，长江口［２８］和杭州湾［２９］海域生态系统处于

亚健康状态，大金山岛生态承载力水平明显优于

长江口和杭州湾海域，该结果与前人的研究成果

一致。

３　结论

基于模糊综合评价法及层次分析法，对大金

山岛的生态环境承载力进行定量评价，生态环境

承载力大小的最终确定是根据环境承载力、生态

弹性力与生态系统压力三者在状态空间中的组

合而定。（１）大金山岛生态弹性力最大隶属度为
０．３６，为Ⅰ级。大金山岛基本土壤类型为壤土，
且受陆域外源污染较小，加之气候和降水条件良

好，生态弹性力总体处于较高水平。（２）大金山
岛资源承载力最大隶属度为０．４８，为Ⅰ级。大金
山岛生态系统结构与功能稳定，资源丰富，承载

力水平为优，具有较强的开发潜力。（３）大金山
岛生态系统压力最大隶属度为０．８６，为Ⅰ级。大
金山岛处于杭州湾内，自然环境稳定，相对独立，

受人类活动影响小，系统承受压力程度低。（４）
大金山岛生态承载力最大隶属度为 ０．４９，为Ⅰ
级。生态环境承载力大体上与环境承载力和生

态弹性力呈正相关，与生态系统压力呈负相关。

参考李石斌［３０］在研究海南岛周边无居民海

岛开发利用适宜性中给出的无居民海岛开发利

用评判流程，以及苏婷［３１］对上海市佘山岛、鸡骨

礁等的研究成果，综合本文评价结果得到应对上

海市大金山岛采取限制开发的政策。目前上海
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市大金山岛的生态承载力总体虽然处于较高水

平，但若要维持生态承载力基本稳定，首先必须

保护较好的生态环境并使资源能够持续利用。

加之大金山岛作为自然保护区的核心区域，更应

重点保护其生物资源，尤其在生物多样性方面更

应加大投入保护力度，同时提供政策保障。金山

三岛现已逐步发展为旅游保护区，但旅游开发势

必会影响到岛屿的生态环境保护，所以应严格限

制登岛人数，并明确文明登岛的要求，以减少污

染和对海岛生态环境的人为干扰。
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