
第27卷第6期
2020年12月

水土保持研究
ResearchofSoilandWaterConservation

Vol.27,No.6
Dec.,2020

 

  收稿日期:2020-01-06       修回日期:2020-02-21
  资助项目:重庆市教委重点项目(KJZD-K201800702);重庆市基础科学与前沿技术研究项目(cstc2017jcyjAX0210);重庆科技局技术创新与

应用示范项目(cstc2018jscx-mszdX0121)
  第一作者:官冬杰(1980—),女,黑龙江富锦人,教授,博士生导师,主要从事生态环境评价、土地利用模拟、3S应用研究。E-mail:guandongjie

_2000@163.com
  通信作者:孙灵丽(1995—),女,重庆丰都人,硕士研究生,研究方向为3S技术与应用。E-mail:346742728@qq.com

三峡库区生态系统服务与农户生计耦合模型构建及应用
官冬杰1,2,孙灵丽1,周李磊2

(1.重庆交通大学 建筑与城市规划学院,重庆400074;2.重庆大学 资源环境科学学院,重庆400044)

摘 要:为了研究生态系统服务与农户生计耦合关系,基于三峡库区1995—2015年土地利用数据,结合库区情况修正

中国不同生态系统当量因子表,对库区不同生态服务价值进行评估;引入农户不同生计资本的评价体系,构建库区耦

合度/耦合协调度模型,分析三峡库区生态系统服务与农户生计耦合关系及空间分布规律;再计算各生态系统服务对

农户生计贡献率,探讨了生态系统服务对农户生计的影响因素。结果表明:(1)三峡库区生态系统服务与农户生计极

度耦合所占的比例最高,达到65.38%,除库尾渝中区和大渡口区,其余区县均为中度及以上耦合;各区县从衰退发展

逐步向濒临衰退发展靠近,濒临衰退发展区县向勉强协调发展和协调发展区县转化。(2)不同类型生态系统服务对

农户生计贡献率不同,库区农村居民家庭经营收入来源中农业收入最高达到55.31%。(3)三峡库区各生态系统服务

与不同农户生计资本的相关性极强,人力资本对生态系统服务最耦合,农户生计与支持服务耦合协调度最高,库区整

体协调发展水平逐年向好。三峡库区生态系统服务对农户生计贡献率大,两者相关性极强,耦合关系明显。
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ConstructionandApplicationofCouplingModelofEcosystemServiceand
Farmers'LivelihoodinThreeGorgesReservoirArea
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Abstract:Inordertostudythecouplingrelationshipbetweenecosystemservicesandfarmers'livelihood,
basedonthelandusedataoftheThreeGorgesReservoirAreafrom1995to2015,combinationofthesitua-
tionofthereservoirarea,theequivalentfactortableofdifferentecosystemsinChinawasrevisedtoevaluate
thedifferentecologicalservicevaluesofthereservoirarea;theevaluationsystemofdifferentlivelihood
capitaloffarmerswasintroducedtoconstructthecouplingdegreeofthereservoirarea,thecouplingcoordi-
nationdegreemodelwasusedtoanalyzethecouplingrelationshipandspatialdistributionbetweentheecosys-
temservicesoftheThreeGorgesReservoirAreaandthelivelihoodoffarmers.Thecalculationofthecontri-
butionrateofeachecosystemservicetothelivelihoodoffarmerswasdiscussed,andthefactorsaffectingthe
livelihoodofecosystemservicesbyfarmerswerediscussed.Theresultsshowedthat:(1)thehighestpropor-
tionofecosystemservicesandfarmers'livelihoodsintheThreeGorgesReservoirAreawas65.38%,except
fortheYuzhongDistrictandDadukouDistrictinthetailareaofthereservoirarea,andtheremaining
districtsandcountiesweremoderatelycoupled;alldistrictsandcountiesweregraduallyapproachingfrom
therecessiondevelopmentcategorytotheimpendingrecession,andthecountiesandcountiesonthevergeof
developmentwerereluctanttocoordinatedevelopmentandcoordinatethedevelopmentofdistrictsandcoun-
ties;(2)thecontributionrateofdifferenttypesofecosystemservicestofarmers'livelihoodswasdifferent;
theagriculturalincomeofruralhouseholdsinthereservoirareawasupto55.31%;(3)thecorrelation
betweentheecosystemservicesoftheThreeGorgesReservoirAreaandthelivelihoodcapitalofdifferent
farmerswasextremelystrong;thehumancapitalwasmostcoupledtotheecosystemservices;thecoupling



degreeofthefarmer'slivelihoodandsupportserviceswasthehighest,andtheoverallcoordinateddevelop-
mentlevelofthereservoirareawasimprovingyearbyyear.EcosystemservicesintheThreeGorgesReser-
voirAreahavethelargecontributionratetofarmers'livelihoods.Ecosystemservicesandfarmers'livelihoods
arehighlycorrelatedandthecouplingrelationshipisobvious.
Keywords:ecosystemservices;farmers'livelihood;couplingmodel;ThreeGorgesReservoirArea

  随着对自然环境掠夺和开发加剧,生态环境持续

恶化,社会经济发展受到限制,人类福祉受到严重影

响[1]。在许多农村地区,陷入环境退化和贫困的恶性

循环[2]。生态系统服务是农户生存发展的基本生活

保障,农户生计的改善依赖于生态系统服务提升,同
时生计反作用于生态系统的组成和结构,导致生态系

统服务的变化[3-4]。为解决这种恶性循环,协调生态

系统服务与农户生计关系,其关键在于弄清二者耦合

态势。耦合模型能定量阐述生态系统服务和农户生

计相互关系,从而为实现脱贫和生态文明建设,实现

区域的可持续发展提供科学依据。
生态系统服务是人类从生态系统获得的利益,农

户生计是农村家庭谋求生存的基本方式[5-6],依赖于

生态系统服务中各种物质资源和环境[7]。健康的生

态系统可以为人类社会提供更多的服务,使社会维持

可持续发展,实现和保障人类的福祉不断提高[8]。千

年生态系统评估中明确提出生态学研究核心是生态

系统服务与人类福祉。自此,学者们开始展开大量的

研究,如构建不同生态系统服务与扶贫概念框架,通
过例证表明环境与人类福祉和贫困的因果关系[9-10],
也有学者将生态环境脆弱性纳入扶贫大格局中[11]。
生态系统服务与生计的联系是复杂的、动态的、因地

制宜的,并且在不同区域农村家庭存在差异[12-13]。基

于可持续生计方法[14]研究,最贫困家庭的环境收入

在发展中国家占比份额较高[15],而利用生计对不同

生态系统服务依赖程度也有差异[16]。另外,有构建

农村地区和自然保护区生态补偿评估框架[17-18]来提

升生态系统服务,研究农户生计和福祉产生影响。
随着生态系统服务与农户生计关系研究不断深

入发现,生态系统服务与农户生计关系主要集中在以

下4个方面:首先是对二者关联度研究,其次是侧重

于土地利用变化角度,研究生态系统服务对农户生计

影响;然后是通过农户生计中环境收入的不同影响生

态系统服务对农户生计的惠益;最后,通过调查生态

补偿意愿来说明农户生计与生态系统服务关系。学

者们通过构建不同理论框架和评价体系,并使用多种

方法进行相关性分析,如灰色关联度模型[19]、耦合

度/耦合协调度模型[20]、经济环境协调指数、相关回

归分析[21]等,对不同生态脆弱区、敏感区与经济贫困

的耦合关系、土地利用与农户生计[22]、环境收入与农

户生计[23]以及生态补偿与农户生计相关性[21]等进

行分析。这些研究进一步说明生态系统服务与农户

生计的密切关系,但其背后相互影响因素和耦合关系

值得更深入研究。
当前研究,缺乏探究生态系统服务对农户生计的

耦合关系在不同时空下分布规律,对其耦合关系没有

具体定量界定;另一方面,生态系统服务对农户生计

贡献多少也需要进一步研究。本文以三峡库区为例,
根据生态系统服务价值评估与农户生计指标,构建两

者耦合模型,对三峡库区的农户生计与生态系统服务

的相互作用关系进行分析,旨在改善库区环境,维持

生计与生态的平衡,保障生态安全和当地及周边乃至

下游地区人民福祉,实现三峡库区的可持续发展。

1 研究区概况、数据与方法

1.1 研究区概况

三峡库区位于中国西南部,属于长江中上游地

区,在东经105°50'—111°40',北纬28°31'—31°44',
横跨重庆市和湖北省两个省市,包括重庆市22个区

(县,自治县)、湖北省西部4个区县。库区以山地、丘
陵为主要地形地貌,自西向东地形逐渐陡峭,地势北

高南低,相对高程达到2989m,坡度最陡达到77°。
三峡库区属于亚热带季风气候,2015年均降水量为

1082~1255mm,年内分布不均,总体差异较小。
三峡库区至2017年人均地区生产总值高达56581
元,其中重庆主城区水平高于平均值,各区县经济发

展不平衡。随着三峡库区的工程修建,库区移民数量

增长趋势从未停缓,其农村居民人口比例较高,但城

镇化率呈上升趋势。

1.2 数据来源

三峡库区土地利用遥感监测数据来源于中国科

学院资源环境科学数据中心(http:∥www.resdc.
cn/),降水量数据来源国家气象信息中心(http:∥
data.cma.cn/),空间分辨率为1km的栅格数据,经
掩膜提取出库区各区县数据,统计求取区县的平均降

水量。土地利用类型采用中国科学院土地资源分类

系统,数据包括25个二级类型,结合本次研究,将二

级分类类型统一到耕地、林地、草地、水域、城乡居民
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工矿用地和未利用土地6个一级类型。数字高程模

型(DEM)数据通过地理空间数据云平台(http:∥
www.gscloud.cn/)获取,空间分辨率90m,用来提取

出高程和坡度数据。三峡库区各区县农户生计资本评

价指标数据,来源于1995—2015年《重庆统计年鉴》和
《湖北统计年鉴》、行业年鉴和统计调查资料的年度数

据。部分区县年份的数据缺失,采用当年全省市的数据

结合和其他指标数据占比重新计算替代,或者根据其他

年份数据,用平滑法或趋势拟合法进行推算。研究区域

所用行政边界矢量数据从国家地球系统科学数据共享

平台(http:∥www.geodata.cn)下载。

1.3 研究方法

1.3.1 生态系统服务价值系数修正 根据谢高地

等[24]研究,得到中国不同生态系统单位面积生态服

务价值表。结合研究区实际情况,将其研究的生态系

统与本文使用的中科院土地利用一级分类系统对应;
其中城乡居民工矿用地类型不参与生态价值计算。
以库区主要粮食作物稻谷、小麦和玉米播种面积和产

量及其对应年份全国粮食平均价格为基准,计算出库

区农田生态系统食物生产服务功能的经济价值;再将

每年农田提供的经济价值和库区单位面积的当量因

子表相乘得到不同土地利用类型单位面积生态服务

价值。其计算模型如下:

Ea=1/7∑
n

i=1

mipiqi

M  (i=1,2,…,n) (1)

式中:Ea 是单位农田生态系统粮食产量提供的经济

价值(元/hm2);i为某种粮食种类;pi为i种粮食作

物全国平均价(元/kg);qi 是i 种粮食作物的产量

(kg/hm2);mi为i种粮食作物面积(hm2);M 是各粮

食作物播种的总面积。

VCij=eijEa (i,j=1,2,…,n) (2)
式中:VCij为i种生态系统j种生态服务功能的系数

(元/hm2);eij为i种生态系统j 种生态服务功能相

对于单位农田生态系统提供食物生产的生态服务功

能;i为生态系统类型;j为生态服务功能;Ea 为单位

农田生态系统粮食产量提供的经济价值(元/hm2)。

1.3.2 生态服务价值估算 基于千年评估工作组提出

的生态系统服务分类体系,将库区的生态系统服务分为

调节服务、支持服务、供给服务和文化服务4大类。结

合三峡库区的各土地类型面积,根据生态系统服务价值

计算公式计算出库区各年的生态系统服务价值:

ESV=∑LUi×Ci (i=1,2,…n) (3)
式中:ESV是生态系统服务价值(元);LUi研究区第i种

土地利用类型的面积;Ci第i种土地类型的单位生态系

统服务价值(元/hm2);i是第i种土地利用类型。

1.3.3 熵值法确定农户生计指数 探讨农户生计与

生态系统服务两者耦合程度,本文考虑了不同的农户

生计资本和各生态因子的影响。本文采用 max-min
标准化方法对数据进行无量纲处理,使所有数据统一

到0~1,使所用指标数据具有对比性,让结果更具科

学性。标准化后数据,根据前人研究[11,20]及研究区

实际情况考虑,其调节服务、支持服务、供给服务和文

化服务各赋0.25的权重形成的生态系统服务指数。
农户生计的金融资本用城乡居民存储余额、金融机构

贷款金额、农村常住居民人均可支配收入、人均地区

生产总值指标;自然资本包括人均耕地面积、单位面

积粮食产量和年均降水量;人力资本包括乡村就业人

员、普通中学人数、小学人数;物质资本用医院卫生院

床位数评价;社会资本用城镇化率体现。标准化后的

数据根据改进的熵值法[25]求取权重,计算出农户生

计指数。

1.3.4 耦合度/耦合协调度模型 耦合是指两个或

多个系统状态相互作用和相互影响的关系[26]。生态

系统服务与农户生计这两系统存在相互作用,为了对

其互动过程定量化研究,因此可以建立二者耦合度和

耦合协调度模型。选择耦合度模型计算二者的相关

程度;选择耦合协调度计算二者整体协调发展水平的

高低。本文利用耦合模型/耦合协调度模型[27-28],计
算生态系统服务与农户生计的关系。公式如下:

   C=
U1U2

(αU1+βU2)2
(4)

   T=αU1+βU2 (5)

   K= C×T (6)
式中:C 为耦合度;U1为生态系统服务指数;U2为

农户生计指数;α,β是农户生计与生态系统服务的权

重值,为待定系数,根据过往者研究基础,本文赋予

α,β均为0.5,两系统同等重要。T 用来综合评价两

系统相关性;K 为耦合协调度。显而易见,耦合度C
在0~1的范围内,最大值即代表两者相关性越大,极
度耦合,反之C越小越失调。耦合协调度 K 加入了

生态系统服务与农户生计的耦合关系,K 值可以反

映两系统的协调发展水平。

2 结果与分析

2.1 三峡库区生态系统服务与农户生计耦合度

通过生态系统服务指数和农户生计资本指数,基
于耦合度模型,得到1995—2015年库区各区县农

户生计与生态系统服务的耦合度(图1)。耦合度根

据多个前研究者成果及研究需要,划分为[0,0.4],
(0.4,0.6],(0.6,0.8],(0.8,1],分别表示低度耦合、中
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度耦合、高度耦合以及极度耦合。

图1 三峡库区各区县耦合度

根据结果显示,三峡库区各区县生态系统服务与

农户生计主要处于极度耦合(0.8,1]状态,其中耦合

度值最高达到99.98%。从时间尺度上来看,三峡库

区1995年有1个低度耦合区县,2个中度耦合区县,

11个高度耦合区县,12个极度耦合区县;2005年有1
个低度耦合区县,3个中度耦合区县,8个高度耦合

区县,14个极度耦合区县;1995年和2005年库区26
个区县中度耦合及以上的区县达到25个,占整个三

峡库区96.15%。从变化过程来看,1995—2005年,
中度耦合区县比例上涨3.85%,极度耦合比例上涨

7.69%,表明自三峡工程建立以来,库区生态系统服

务与农户生计相互影响程度增强。到2015年,中度

耦合以上区县比例降至92.31%,江北区由高度耦合

变成低度耦合,沙坪坝区、九龙坡区、南岸区由高度

耦合变成中度耦合,主要是库区重庆主城区内,由于

城镇化进程过快,使生态环境受到影响,其服务功能

降低。其中渝中区城镇化率都高达100%,城区的各

生态服务功能价值较低,而农户生计资本较高,所以

属于低度耦合类型,耦合度值低至0。但1995—2015
年,极度耦合区县比例上涨11.54%,各区县总体耦合

程度呈上向高度和极度耦合方向转化。3个时间段

期间,各区县的耦合度如图1所示,1995—2015年耦

合度降低变化明显的区县江北区、南岸区和巴东区,
耦合度升高变化明显的是武隆区、丰都县、石柱县、奉
节县等区县。

从耦合度的空间分布来看(图2),低度耦合区县

主要分布在库尾主城区内,库腹主城区渝中区范围内

耕地、林地面积甚少,对生态系统服务的贡献较低,而
这些区域农户人口较少,人均GDP和农户收入较高,
医疗卫生机构、基础设施较好,生计资本较高,形成低

度耦合的结果。1995—2005年,库腹的变化较大,除
涪陵区、万州区、忠县保持极度耦合外,开州区和云阳

县也从高度耦合转化为极度耦合,而武隆区耦合程度

降低。库首、库腹的区县耦合度比较高,没有低度耦

合的区域,其中库首的4个湖北省的区县全属于极度

耦合,而库腹区县极度耦合区县也呈现增加趋势。

2005—2015年,库尾主城区内渝中区、大渡口区、江北

区、沙坪坝区、九龙坡区、南岸区属于中度耦合和低度耦

合,耦合程度呈下降趋势。库首中巴东县耦合程度也有

所下降,为高度耦合。整体上,除库尾重庆主城区内渝

中区、江北区、大渡口区等6个区县生态系统服务与农

户生计耦合程度是中度耦合及以下外,其余各区县两者

耦合关系明显,说明三峡库区总体上生态系统服务与农

户生计相互作用、相互影响程度增强。
从各子系统关系来看,农户生计与各类服务功能

均属于极度耦合,其中文化服务对农户生计耦合程度

最高,文化服务是生态系统为人类带来的娱乐文化活

动,同时也能为人带来收益。据计算结果显示,生态

系统服务与农户生计中人力资本耦合比其他生计资

本高。生态系统服务与金融资本耦合度逐年降低,随
着三峡库区经济的发展,农户获得的生产生活收入提

高,而对库区的生态环境也带来一定程度影响,使其

服务功能并未随金融资本增长而增加。

2.2 三峡库区生态系统服务与农户生计耦合协调度

运用耦合协调度模型,计算得到1995—2015年

库区各区县的耦合协调度。耦合度根据前研究者

及研究区实际情况结合,划分为[0,0.4],(0.4,0.5],
(0.5,0.6],(0.6,1],分别表示衰退失调类、濒临衰退

失调类、勉强协调发展类以及协调发展类。三峡库区

生态系统服务与农户生计耦合协调度主要是在(0.4,

0.5],(0.5,0.6]。
从时间序列来看,三峡库区1995年衰退失调区

县为9个、濒临衰退失调类10个、勉强协调发展类和

协调发展类分为3,4个,2005年衰退失调区县为7
个、濒临衰退失调类12个、勉强协调发展类和协调发

展类分为3,4个。1995—2005年期间,主要是衰退

失调类向濒临衰退失调类转化。而2015年,衰退失

调比例依旧呈下降趋势,从1995年占比34.62%下降

至23.08%,濒临衰退失调区县比例20a内下降了

30.77%,而勉强协调发展和协调发展的区县呈上升趋

势,20a内增长了42.31%。1995年、2005年濒临衰退失

调类区县频数最高分别为10,12,2015年勉强协调发展

类的频数最高为11,各区县从衰退发展逐步濒临衰退发

展靠近,濒临衰退发展区县向勉强协调发展和协调发展

区县转化,表明农户利用生态系统服务程度提高,生计
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提升。究其原因是自三峡工程建立以来,库区内水质变

好,且推行退耕还林退耕还草政策,生态环境有所改善,
农户从生态系统中获取的收益增长,生态农业和生态

旅游也使库区农户生计得到改善。

图2 三峡库区耦合等级差异

  从三峡库区耦合协调空间分布来看,库首区县生

态系统服务和农户生计耦合协调度比库中区县高,库
中耦合协调度比库尾高。从图3中可以看出,衰退失

调类主要集中在库尾重庆主城区县内,主城区内农户

生计所需金融资本、社会资本和物质资本丰富,经济

发展高于其余区县,而自然资源生态环境承载力过

重,生态系统的调节、支持、供给服务价值较低,其中

渝中区、大渡口区衰退失调严重,还包括江北区、沙坪

坝区、九龙坡区、南岸区。1995年库尾长寿区也属于

衰退协调发展类型。1995—2005年期间,库尾的衰

退失调区域呈缩小趋势,库腹和库首区域中两者耦合

协调发展程度没有发生变化。至2015年,库尾主城

区内衰退失调类区县范围持续缩小,库腹区域中各区

县均达到勉强协调发展和协调发展层次,而库首的兴

山县和秭归县的协调发展程度降低,成为勉强协调发

展类型。总体上看,库区生态系统服务与农户生计耦

合程度从区域的东北至西南方向逐渐减弱。
从各个子系统关系来看,农户生计与生态系统服

务中支持服务耦合协调度最高,支持服务中土壤的形

成与保护占据主导地位,且生态系统的废物处理和生

物多样保护功能对农户生计也有积极意义。其次是

供给服务,生态系统服务中供给服务是农户生计的基

础,农户依靠农田、森林、草地、水域等生态系统提供

物质产品原材料等。然后是调节服务,生态系统中森

林生态系统提供气体、气候调节服务较多,森林面积

大小和生物多样性同样影响区域降水量,对水源涵养
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也起着重要作用,这对农户生计的可持续性发展具有

长远影响。最后是文化服务与农户生计耦合协调度

相比其他较低,但文化服务与农户生计的耦合相关性

也较高,只是农户对文化服务的利用程度不够高,随
着社会发展,人们越来越注重生态系统的带来的娱乐

文化服务,其耦合协调度也逐渐变高。

图3 三峡库区生态系统服务与农户生计耦合协调度

3 讨 论

越来越多的证据表明,生态系统服务对维持非洲

农村、亚洲和发展中国家其他地区的农户生计作出了

重大贡献[29]。本文研究了生态系统服务各类型和农

户生计各资本,并评估了它们对当地农户生计和家庭

收入的相对贡献。根据库区所属省市来整体说明,重
庆市和湖北省不同类型生态系统服务对农户生计的

贡献率是不同的。

3.1 三峡库区生态系统服务对农户生计贡献率测算

生态系统服务对农户生计贡献率表示农户不同

行业经营收入占家庭经营总收入的比值。如图4所

示,农村居民家庭经营收入来源中,农业收入占比最

高,重庆市和湖北省最高分别占到53.68%,68.40%,
其次是牧业、渔业、林业、工业。农业收入主要依靠对

农田生态系统的利用,通过种植农作物的方式从农田

中获取产品。农田生态是农户原材料和食物生产之

源。1995—2015年期间,湖北省整体农户的农业收

入是呈现下降趋势,20a内下降了13.21%;而重庆市

呈现先减后增的趋势,湖北省农户农业收入占家庭经

营收入比例始终高于重庆市地区,1995年湖北省农

业收入比例比重庆市高出14.72%,而到2015年两省

市所占比例基本持平。农户家庭的牧业收入占比重

庆市和湖北省均呈现“M”状的趋势,但增长缓慢,下
降较快,重庆市农户牧业收入高于湖北省。牧业是来

源于草地,草地是牛羊等牲畜生长需要的粮食。草地
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的退化,会使牲畜失去“粮食”,农户从牧业的收益也

会相应减少。重庆市和湖北省位于长江中上游一带,
渔业是采集捕捞各种有经济价值的水生动植物以取

得水产品,主要依靠水域生态系统,也为农户生计带

来利益,湖北省农户渔业收入20a内增长明显,重庆

市内渔业变化不大,整体有略微增长。

图4 重庆和湖北农户家庭收入构成比例

  林业带来的收入取决于农村人民所属的森林产

品的特定受益人群体(例如森林居民、毗邻森林的农

民、商业用户和森林产品消者),他们可以依靠森林作

为主要或补充的生计来源,满足生存和现金需求。重

庆市和湖北省林业收入占比1995年分别为0.66%,

1.10%,由于统计数据只涉及森林生态系统的直接使

用价值,而间接价值没有参与计算,故数据值较低。

林业收入两省市都呈上升的趋势,但上升趋势缓慢。

随着经济发展,重庆市和湖北省农村居民家庭经营总

收入不断增加。耕地、草地、林地、水域各生态系统为

农户生计提供各种服务与一系列的收益,使农户维护

生计多样化来源。

3.2 不同区域生态系统服务对农户生计贡献率的比较

在全球范围内,以森林生态系统为主,森林收入

占家庭总收入的平均份额为22.2%,在发展中国家,

环境收入占家庭总收入的28%,其中77%来自天然

森林。由表1可知,在拉丁美洲地区,森林收入占家

庭平均收入的28.6%,而在亚洲和非洲,森林收入占

家庭平均收入分别为20.1%,21.4%[15]。在赞比亚,

森林生态系统提供了43.9%的家庭平均收入[23]。在

非洲半干旱热带地物,非木材林产品占家庭总收入的

39%[21]。在尼泊尔,湿地生态系统价值对每个家庭

收入贡献是982$/a[29]。相比2015年重庆市和湖

北省地区,农户家庭总收入来源于森林比例较低,分
别只有1.49%,3.27%。虽然三峡库区内林地面积占

比最大,但林地对农户生计的贡献率却不高,原因是

库区农户把经营农田种植农作物作为维持生计的主

要经济活动,对森林的利用率较低,对林地产品的依

赖程度低,加上国家推动生态文明建设,把修复三峡

工程生态环境放在战略性的位置,农户无法从森林中

获取更多的森林产品。
表1 不同区域生态系统服务对农户生计贡献率

区域 主要类型 贡献率 文献

非洲 森林生态系统 21.40% Angelsen等[15]

亚洲 森林生态系统 20.10% Angelsen等[15]

赞比亚 森林生态系统 43.90% Kalaba等[23]

拉丁美洲 森林生态系统 28.60% Angelsen等[15]

尼泊尔 湿地生态系统982$/a Sharma等[29]

湖北省 森林生态系统 3.27% 《湖北省统计年鉴》
重庆市 森林生态系统 1.49% 《重庆市统计年鉴》

三峡库区 森林生态系统 2.40% 本研究

4 结 论

三峡库区各区县生态系统服务与农户生计极度
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耦合比例最高,1995—2015年呈上升趋势。1995年

和2005年库区26个区县中度耦合及以上的区县达

到25个,占整个三峡库区96.15%。空间分布上看,
除库尾重庆主城区内渝中区、大渡口区等区域生态系

统服务与农户生计耦合程度越来越低,其余各区县两

者耦合关系明显提升,相关性增强。
三峡库区1995—2015年衰退失调的区县比例呈

下降的趋势,占比从34.62%下降至23.08%,而协调

发展的区县呈上升趋势。库区生态系统服务与农户

生计耦合程度从区域的东北至西南方向逐渐减弱,从

1995—2015年,各区县从衰退发展类逐步向濒临衰

退发展靠近,濒临衰退发展区县向勉强协调发展和协

调发展区县转化。
不同类型生态系统服务对农户生计的贡献率是

不同的。三峡库区农村居民家庭经营总收入随时间

不断地增长,其收入来源中,农业收入占比最高,来源

于农田生态系统的供给服务,为农户提供产品。重庆

市和湖北省最高农业收入分别占到53.68%,68.40%,
其次是牧业、渔业、林业、工业。在全球范围内,以森

林生态系统为主,森林收入占家庭总收入的平均份额

为22.2%,而重庆市和湖北省林地对农户生计贡献率

低至1.49%,3.27%。
三峡库区各生态系统服务与不同农户生计资本

的相关性极强,农户生计与各类服务功能均属于极度

耦合,农户生计与支持服务耦合协调度最高,土壤的

形成与保护、生态系统的废物处理和生物多样保护功

能是维持农户生存生计良好环境的基础;其次是供给

服务,是农户生计的依靠,农户依靠农田、森林、草地、
水域等生态系统提供物质产品原材料等。生态系统

服务与农户生计中人力资本耦合比其他生计资本高,
库区整体协调发展水平呈上升趋势。
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