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晋西黄土高原矿区生态系统服务福祉效应研究
梁秀琴,冯 强,段宝玲

(山西财经大学 资源环境学院,太原030006)

摘 要:[目的]探究矿区生态系统服务变化及居民福祉效应,对该地区生态保护与高质量发展具有重要意义。[方法]以黄

土高原三川河流域为例,通过问卷调查法分析居民感知近十年生态系统服务的变化趋势,多种数理统计方法识别不同社会

经济特征受访者对生态系统服务福祉效应的认知差异,并且揭示影响居民福祉的关键因素。[结果](1)居民感知整体生态

系统服务下降类型为木材供给、净化空气、水源供给和粮食供给,增加类型为水源涵养、美学景观、休闲娱乐、灾害调节和水土

保持;(2)生态系统服务福祉效应与受访居民社会经济特征紧密相连。不同社会经济特征受访者福祉水平不同且存在显

著差异,另外Kruskal-Wallis检验和多重比较显示居民性别、年龄、收入来源和文化程度方面与生态系统服务福祉效

应显著相关(p<0.05)且各组间有显著差异;(3)冗余分析显示供给服务和收入是影响居民福祉的主要生态系统服务

类型和关键因子。[结论]建议政府制定全方位生态经济发展政策,重点关注供给服务的变化,统筹多项生态系统服务

类型协调发展,同时探索多渠道收入来源,助力矿区生态系统服务福祉效应长效发展。
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ResearchonWell-BeingEffectofEcosystemServicesinMining
AreaofWesternShanxiLoessPlateau

LIANGXiuqin,FENGQiang,DUANBaoling
(CollegeofResourcesandEnvironment,ShanxiUniversityofFinanceandEconomics,Taiyuan030006,China)

Abstract:[Objective]Exploringchangesinecosystemservicesinminingareaandeffectonresidents'well-beingis
ofgreatsignificanceforecologicalprotectionandhigh-qualitydevelopmentintheregion.[Methods]Taking
theSanchuanRiverBasinoftheLoessPlateauasanexample,weusedquestionnairesurveymethodto
analyzethechangetrendofresidents'perceptionofecosystemservicesinthepasttenyears,anduseda
varietyofmathematicalstatisticalmethodstoidentifythedifferencesintheperceptionsofrespondentswith
differentsocioeconomiccharacteristicsonthewell-beingeffectofecosystemservices,andtouncoverkey
factorsaffectingresidents'well-being.[Results]Residentsperceivedthatthedeclinetypesinoverallecosys-
temserviceswerewoodsupply,airpurification,watersupplyandfoodsupply,andtheincreasetypeswere
waterconservation,aestheticlandscape,leisureandentertainment,disasterregulationandwaterandsoil
conservation.Thewell-beingeffectofecosystemserviceswascloselyrelatedtothesocioeconomiccharacter-
isticsoftheinterviewedresidents.Thewell-beinglevelsofrespondentswithdifferentsocioeconomiccharac-
teristicsweresignificantlydifferent.Inaddition,Kruskal-Wallistestandmultiplecomparisonsshowedthat
residents'gender,age,incomesourceandeducationlevelweresignificantlyrelatedtothewell-beingeffectof
ecosystemservices(p<0.05),andthereweresignificantdifferencesamonggroups.Redundancyanalysis
showedthatsupplyservicesandincomewerethemaintypesofecosystemservicesandkeyfactorsthat



affectedresidents'well-being.[Conclusion]Itisrecommendedthatthegovernmentformulatesacomprehen-
siveecologicaleconomicdevelopmentpolicy,focusesonchangesinsupplyservices,coordinatesthecoordina-
teddevelopmentofmultipletypesofecosystemservices,andexploresmultiplesourcesofincometohelpthe
long-termdevelopmentofecosystemservicesintheminingarea.
Keywords:ecosystemservices;miningarea;well-beingeffect;perceivedchange

  目前,中国经济发展从高速增长转向高质量发

展,高质量的发展体现在生活环境的改善和满足居民

对更好生活的期望即提高居民福祉[1]。人类福祉是

指基于一系列人类自身(与个人的心理状况直接相

关)和外部条件(与生活环境中服务的可用性有关)因
素对其生活质量的主观感知[2]。 生态系统服务是生

态系统提供给人类生存和发展的产品和功能,包括供

给服务、调节服务、支持服务和文化服务[3]。以生态

系统服务为主体构成的自然资本是人类赖以生存和

发展的资源与环境基础[4],探究生态系统服务变化、
其福祉效应及福祉的驱动因素至关重要。国内外众

多研究表明生态系统服务对提高人类福祉和实现可

持续发展目标具有重大意义[5],生态系统服务和人类

福祉已成为自然环境和人类社会之间的重要桥梁,并
引起了广泛关注。目前关于生态系统服务与人类福

祉的研究多集中于时空演替[6-7]、土地利用变化[8]、农
牧发展[9-10]和生态系统服务供需等[11-13]方面,但基于

居民感知的生态系统服务福祉效应研究仍然相对缺

乏。生态系统服务受到多方面的影响,不同社会经济

特征的居民对生态系统服务福祉效应的认知程度存

在差异。已有研究表明在评估个人、社区和社会生态

系统的福祉时,不同的利益相关者应有机会参与生态

系统服务评估和相关决策[14-16],生态系统服务及其利

益相关者是挖掘其生态环境信息的主要来源[17]。因

此,将当地人作为生态系统服务与人类福祉的关联主

体[18],基于当地人对生态系统服务的社会需求、选择

偏好和知识认同[19]评估生态系统服务福祉效应,一
方面有助于促进利益相关者的参与,为不同阶层居民

提供发言权;另一方面该评估过程是了解该地区生态

系统服务优劣排序等信息的重要途径,为制定生态系

统服务管理和生态补偿等政策提供重要依据[15]。综

上所述,生态系统服务与居民福祉关系研究已经成为

社会学、生态学、地理学等学科领域的前沿和特点,但
是,当前居民感知生态系统服务福祉效应研究不足,
尤其对资源密集的矿区相对缺乏。

矿区生态系统服务主要依赖其周边丰富的自然

资源,其生态系统服务满足当地居民生存和发展需

求。此类地区社会经济发展主要通过开发利用矿产

资源,对资源依赖性较高。晋西黄土高原分布着我国

焦煤储量最大的河东煤田,其中三川河流域的离柳矿

区开采程度最高,丰富的煤炭资源为当地居民提供了

生存发展条件,维持流域生态系统稳定对沿线居民的

生活有重要意义。然而,该流域生态环境脆弱,由于

水土流失和资源开采等自然和人为原因导致的生态

问题日益突出[20],例如植被破坏、水资源短缺、空气污

染、水土流失等,其次,该流域也存在产业结构单一、替
代产业少等社会问题,由此难免影响到该地区社会经济

变迁,进而对居民福祉产生影响。因此,有必要进一步

探究黄土高原矿区的生态系统服务福祉效应,为该地区

的生态保护与高质量发展提供理论参考,为提高当地

居民的幸福感与获得感而提供政策建议。
本研究选择矿区密集分布且生态环境脆弱的晋

西三川河流域,采用问卷调查法、克鲁斯卡尔—沃利

斯检验(Kruskal-Wallistest)、多重比较和冗余分析

等方法揭示生态系统服务福祉效应及福祉影响因素。
拟解决以下问题:(1)居民感知近十年生态系统服务

的变化趋势。(2)不同社会经济特征居民福祉状况及对

生态系统服务福祉效应认知的差异如何? (3)影响居

民福祉的关键因素有哪些?

1 研究区概况

三川河,黄河一级支流,位于山西省吕梁市境内,由
北川、东川、南川汇流而成,故名三川河,是方山、中阳、柳
林3县和离石区的主要水源,河谷地带形成了4县(区)
的政治经济中心,因此也被称为母亲河。三川河流经柳

林县,于石西乡两河口村入黄,河道全长168km,流域面

积4161km2。流域内气候宜人,资源富集,属暖温带大

陆性季风气候区,年平均气温8.9℃,年均降水量400~
500mm,无霜期110~170d。在历史发展过程中,虽然

经济工业化、城镇化给当地带来了难得的发展机遇,
但由于其本身经济发展环境脆弱,环境问题较为严

重,当地居民福祉发展仍受其很大的制约。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本次数据主要通过问卷调查获得,并参照吕梁

市、柳林县、中阳县、方山县和离石区统计年鉴及相关

社会经济数据。调查时间在2021年7月中旬,为期
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16d,共发放问卷440份,有效问卷421份,问卷回收

率为95.7%,问卷基本情况见表1。
表1 调查对象基本情况

类别 分类/人数

性别 男/223,女/198
居住区 矿区/225,非矿区/196
年龄 18~30岁/72,31~45岁/99,46~60岁/136,60岁以上/114

家庭人口数 1人/18,2人/99,3人/69,4人/112,5人/57,6人/36,6人以上/27
人均年收入 0~1万元/226,1~2万元/146,2~3万元/28,3万元以上/21
收入来源 务农/104,打工/172,编制等/18,其他/124
文化程度 小学及以下/162,初中/119,高中及专科/80,本科及以上/37

2.2 研究方法

2.2.1 居民福祉指标选取及计算 人类福祉具有多

维性,主要依赖于一个人自身的感觉,是指个人对于

目前生活状态的一个自我评价,反映的是一种幸福、
健康或者繁荣的状态[21]。由 MA归纳的居民福祉是

一种以经验而定的人们认为有价值的活动和状态,它
包括维持高质量生活所需的基本物质条件、健康、选
择与自由、良好的社会关系以及人身安全[22],这5个

方面相互作用影响。同样,衡量人类福祉其指标选取

也是综合多元的,将客观指标与主观指标相结合能够

较为全面地分析居民福祉。本研究主要从基本物质

福祉、安全和健康福祉与精神福祉3个方面进行调

查,其中基本物质福祉包括:人均耕地面积和食物供

给满意度等;安全和健康福祉包括:人均居住面积、人
身安全满意度和废物处理满意度等;精神福祉包括居

民受教育程度、教育资源满意度和社会人际关系满意

度等,涉及人类生存发展的多个方面。
多指标综合评价方法是把多个量纲不同的指标

综合成一个指数,从而对事物进行整体评价的方法。
本研究运用多指标综合评价法来测度人类福祉,其中

指标权重通过熵值法进行计算,能够避免主观测算的

臆断性。其评价公式为:

S=∑
n

j=1
Wj×Sj (1)

式中:S 为人类福祉综合分数;n 为指标个数;j 为人

类福祉单项指标;Wj为j指标权重;Sj为j指标的标

准化分值。

2.2.2 生态系统服务的变化趋势分析 关于了解近

十年居民感知生态系统服务变化情况,将其划分为3
个等级,分别为减少、不变和增加,其中减少很多

(-2)和有些减少(-1)归为减少,几乎没变(0)为不

变,有些增加(1)和增加很多(2)归为增加,阐述居民

对其感受的变化,并且通过计算均值,确定生态系统

服务类型变化的整体趋势。

2.2.3 生态系统服务福祉效应及福祉影响因素分析

使用SPSS25.0软件中克鲁斯卡尔—沃利斯检验

(Kruskal-Wallistest)及多重比较探究不同个体社会

经济特征与福祉水平及生态系统服务福祉效应的关

系,克鲁斯卡尔—沃利斯检验用于多个连续型独立样

本的检验,并且本研究选取p<0.05作为显著性判定

标准。另外通过Canoco5.0软件将生态系统服务感

知变化与福祉状况进行冗余分析,生态因子对居民福

祉的简单效应表示每个生态因子单独的解释量(等同

于只导入单个生态因子的限制性排序分析的解释

量),以确定影响当地居民福祉的关键因素。

3 结果与分析

3.1 居民感知生态系统服务的变化趋势

居民感知生态系统服务减少的类型依次为木材

供给、净化空气、水源供给和粮食供给(图1A),减少

幅度分别为26%,23%,6%和6%。原因主要有以下

方面:首先,40%的受访居民认为净化空气服务下降

(图1B),是感知生态系统服务下降人数中最多的1
项,此现象主要存在于矿区。尽管近年来煤矿产业不

断革新治理技术,改进采煤工艺,但是由于其发展的

特殊性,仍对周边的大气环境造成污染破坏。其次,

22%的居民认为木材供给服务减少(图1B),主要由

于政府对森林建设保护的力度不断加大。从2000年

开始,我国提出“天保工程”,2019年我国颁布《天然

林保护修复制度方案》。近年来中阳、柳林等县开展

自然资源领域非法违法行为专项整治,打击毁林专项

行动等,同时伴随生态绿色与环境保护理念不断成为

社会共识,城市基础设施陆续得到完善,当地居民对

木材和薪柴的使用需求降低。基于此,居民感知木材

供给服务下降。另外,分别有29%和24%的居民认

为水源供给和粮食供给有所下降(图1B)。三川河流

域年均降水量在500mm以下,同时在调查过程中得

知由于煤矿不断开采,各地存在地下水水位下降现

象,甚至部分村庄水资源匮乏严重。粮食供给服务整

体也有所下降,这主要是因为退耕还林减少耕地面

积,而且环境污染导致粮食质量有所下降。
居民感知生态系统服务增加的类型依次为水源涵

养、美学景观、休闲娱乐、灾害调节和水土保持(图1A)。
吕梁地区长期实行退耕还林政策,耕种土地减少,植被

大幅度增加。分别有44%,18%和22%的居民认为水源

涵养、灾害调节和水土保持服务增强(图1B)。吕梁市通

过退耕还林工程,全区林业资源的总体质量和覆盖面

有明显提升,森林覆盖率由2010年底的23.1%增加

到2020年的28.6%,并在防治自然灾害,保护生物物
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种资源等方面做到有效推进。最后,由于生态环境改

善和社会经济发展,分别有30%和23%的居民认为

美学景观和休闲娱乐服务得到提升(图1B)。因此,

退耕还林工程成为该流域加快产业结构调整、促进农

民增收、改善生态环境的发展机遇,提高了当地的生

态效益、经济效益和社会效益。

注:图中字母A,B,C,D,E,F,G,H,I分别代表粮食供给、水源供给、木材供给、水土保持、灾害调节、净化空气、水源涵养、美学景观、休闲娱乐。

图1 生态系统服务变化趋势

3.2 不同社会经济特征群体的居民福祉差异

不同社会经济特征的受访者其福祉水平在居住

区、性别、年龄、收入来源、人均年收入和文化程度几

方面存在差别,且部分有显著差异(表2)。该流域矿

区居民福祉水平略低于非矿区,主要原因在于两地生

态环境状况截然不同。矿产资源的持续开采对周围

环境和居民生活状况长期存在负面影响,而非矿区周

围环境相对较好,居民对生态系统服务满意度较高;
其次虽然矿区经济发展程度相对较高,但产业结构单

一,发展受资源制约,而非矿区的生态产业在一定程

度上拉动了当地绿色经济增长。在性别方面,男性福

祉水平略低于女性,但相差不大。年龄方面,福祉水

平随年龄增长不断降低,并且较低年龄与较高年龄各

组之间福祉水平存在显著差异,这主要因为年轻人有

能力获取更多社会资源。务农与其他收入来源的受

访者之间存在显著差异,由于退耕还林及社会不断变

迁,务农居民收入增速相对较慢导致福祉水平较低。
收入和文化程度分别与福祉水平成正比并且低组别

与高组别之间有显著差异,表明高收入群体和高学历

居民福祉水平更高。

3.3 社会经济特征对生态系统服务福祉效应的影响

生态系统服务福祉效应与受访者个体社会经济

特征紧密相连,其中个体性别、年龄、收入来源和文化

程度4方面与生态系统服务福祉效应显著相关(p<
0.05)且各组间有显著差异(表3),尤其在收入来源各

组间差异最为显著。性别对木材供给和水源涵养的

福祉效应有显著影响,男性认为上述两种服务更重

要,这主要是因为长久以来社会分工不同形成的认知

差异。年龄对水源供给、木材供给、灾害调节、净化空

气、美学景观和休闲娱乐服务的福祉效应存在较大影

响。年轻人与中年人在美学景观服务和休闲服务、与
老年人在水源供给服务分别存在较大差异,主要是由

于社会不断发展变迁,不同年龄受访者的生活条件、
思想观念等具有差别;较高年龄对象特别是60岁以

上居民对生活有深切体验,更为关心与基础生存相关

的生态系统服务类型,而较低年龄居民对生活品质要

求较高,正如结果显示年龄越高则对水源供给、木材

供给等供给服务福祉效应评价越高,然而对美学景观

和休闲娱乐等文化服务评价结果基本相反。
表2 受访者社会经济特征与福祉水平

不同社会

经济特征

得分

(平均值)
不同社会经济特征

得分

(平均值)

居住区

矿区 0.356a
性别

男 0.365
非矿区 0.391b 女 0.375

Sig. 0.002 Sig. 0.353

年龄

18~30 0.447a

人均年收入/万元

<1 0.326c

31~45 0.423a 1~2 0.403b

46~60 0.356b 2~3 0.447ab

>60 0.301c >3 0.559a

Sig. 0.000 Sig. 0.000

收入来源

务农 0.322b

文化程度

小学及以下 0.301c
打工 0.384a 初中 0.339bc

编制等 0.437a 高中及专科 0.368b
其他 0.387a 本科及以上 0.441a

Sig. 0.000 Sig. 0.000

注:表中Sig.表示不同社会经济特征与福祉得分的显著性水平,平均

数无共同字母表示同一特征不同组间具有显著性差异(p<0.05)。

收入来源方面,不同职业的居民优先考虑不同的

生态系统服务类型。从事农业者对供给服务和调节

服务评价较高,因为其主要从这两项生态系统服务中

获益,同时有研究表明从事农业者更关注可以直接享

受的初级生态系统服务[23];务农与打工为主的受访

者对木材供给服务的福祉效应评价具有显著差异,前
者的认知高于后者,这由职业和土地属性所决定;打
工为主和其他收入来源的居民对水土保持、灾害调
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节、净化空气和水源涵养服务的福祉效应评价存在显

著差异,且前者的评价低于后者。这是因为后者多为

企业员工或从事个体经营等,相对前者的生活经济条

件较高,更为关注调节服务和支持服务。文化程度方

面,文化程度显著影响受访者对上述生态系统服务福

祉效应的评价。较低学历居民对供给服务评价较高,
较高学历居民对多数生态系统服务评价较高,这是因

为低学历居民受教育程度和生活水平较低,更关心基

本物质条件,同时文化程度较高者对生态系统的重要

性有深刻理解,所以评价较高。
表3 受访者与生态系统服务福祉效应

不同社会经济特征
生态系统服务福祉效应(平均值)

粮食供给 水源供给 木材供给 水土保持 灾害调节 净化空气 水源涵养 美学景观 休闲娱乐

矿区

是 4.511 4.551 3.875 4.031 3.977 4.493 4.231 4.088 3.888
否 4.459 4.489 3.693 3.964 3.969 4.418 4.183 4.020 3.867
Sig. 0.570 0.526 0.051 0.493 0.965 0.242 0.731 0.403 0.786

性别

男 4.498 4.547 3.888a 4.058 4.000 4.493 4.300a 4.117 3.933
女 4.475 4.495 3.682b 3.934 3.944 4.419 4.106b 3.990 3.818
Sig. 0.692 0.436 0.034 0.242 0.661 0.324 0.012 0.184 0.223
18~30 4.347 4.347b 3.681a 4.056 4.069ab 4.556a 4.319 4.292a 4.097a
31~45 4.505 4.545ab 3.758a 4.030 3.990ab 4.444a 4.192 4.020ab 3.859ab

年龄 46~60 4.463 4.515ab 3.691a 3.838 3.801b 4.346a 4.140 3.912b 3.699b
>60 4.588 4.623a 4.009a 4.132 4.105a 4.544a 4.237 4.114ab 3.974ab
Sig. 0.093 0.039 0.047 0.058 0.035 0.033 0.352 0.016 0.029
务农 4.577a 4.606a 4.077a 4.058ab 4.038ab 4.452ab 4.240ab 4.087a 3.962
打工 4.360a 4.395a 3.610b 3.849b 3.773b 4.337b 4.064b 3.930a 3.738

收入来源 编制等 4.722a 4.722a 3.833ab 4.222ab 4.167ab 4.611ab 4.444ab 4.444a 4.056
其他 4.548a 4.597a 3.782ab 4.121a 4.153a 4.605a 4.347a 4.137a 3.968
Sig. 0.020 0.012 0.003 0.026 0.002 0.009 0.009 0.031 0.147
<1 4.509 4.531 3.850 4.088 4.049 4.460 4.221 4.062 3.907
1~2 4.486 4.493 3.705 3.904 3.877 4.486 4.164 4.034 3.856

人均年收入/万元 2~3 4.321 4.536 3.750 3.857 3.821 4.393 4.250 4.000 3.821
>3 4.476 4.619 3.810 3.905 4.048 4.333 4.333 4.238 3.810
Sig. 0.671 0.657 0.718 0.127 0.196 0.991 0.660 0.780 0.903

小学及以下 4.518ab 4.571ab 3.732ab 3.857 3.893 4.411 4.143 3.840 3.679
初中 4.566a 4.576a 3.981a 4.057 4.047 4.519 4.200 4.132 3.991

文化程度 高中及专科 4.578ac 4.613ac 3.866ac 4.050 4.000 4.507 4.253 4.070 3.845
本科及以上 4.291b 4.342b 3.556b 3.957 3.915 4.368 4.200 4.077 3.915
Sig. 0.003 0.005 0.005 0.566 0.661 0.489 0.887 0.141 0.198

注:表中Sig.表示不同社会经济特征与生态系统服务福祉效应的显著性水平,平均数无共同字母表示同一特征不同组间具有显著性差异(p<0.05)。

3.4 生态系统服务对居民福祉的影响

将近十年生态系统服务感知变化与福祉状况进

行冗余分析,其生态因子对居民福祉的简单效应表示

每个生态因子单独的解释量。结果显示,基本物质福

祉、精神福祉的首要影响因子均来源于供给服务(表

4),其中水源供给服务对基本物质福祉的简单效应为

10.5%,粮食供给对精神福祉的简单效应为4.4%,并
且基本物质福祉和精神福祉与水源供给、粮食供给和

木材供给呈明显的正相关(图2),可见供给服务对当

地居民生产生活影响较深。另外净化空气对安全与

健康福祉的简单效应最高(18.2%),且安全与健康福

祉同水源涵养、净化空气和美学景观具有较强正相关

(图2)。主要原因为非矿区相比矿区空气质量较差,

居民对净化空气诉求较高。基于上述分析,我们发现

供给服务对基本物质福祉和精神福祉的简单效应基

本大于其他服务类型,安全与健康福祉受净化空气服

务影响较深,间接说明当前居民生存发展仍处于较低

水平,暂未达到较高层次的生活质量,保障基本生活

给予当地居民心理上的愉悦,同时居民健康有赖于空

气质量的不断改善。
尽管生态系统服务对该流域居民福祉产生影响,

但简单效应的数值并不是很高(表4)。考虑经济收

入对居民福祉的重要作用,将收入作为1个影响因子

与9项生态系统服务合在一起进行冗余分析,发现收

入对居民福祉影响较大,简单效应高达32.7%。同时

调查结果显示2020年该流域人均收入约为10210
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元,低于同年山西省人均收入(25214元),“伊斯特

林悖论”也指出,在约15000美元的临界点下方,居
民收入的增加会明显提升人类福祉,而高于这一临界

点,幸福的提升则很有限。
以上结果表明基本物质条件如收入和供给服务

是影响居民福祉的关键因素,提高三川河流域居民福

祉应着重关注这两方面,同时不断提升其他生态系统

服务类型,促进居民生活水平更高层次发展。
表4 生态系统服务对居民福祉的条件效应

基本物质福祉

生态系统

服务

简单

效应/%

安全与健康福祉

生态系统

服务

简单

效应/%

精神福祉

生态系统

服务

简单

效应/%
水源供给 10.5 净化空气 18.2 粮食供给 4.4
粮食供给 4.5 美学景观 9.7 木材供给 2.0
灾害调节 3.2 灾害调节 7.2 灾害调节 1.7
木材供给 2.4 水土保持 5.0 水源供给 1.5
水土保持 2.0 水源供给 3.9 水土保持 1.2
休闲娱乐 1.8 水源涵养 3.8 美学景观 0.4
美学景观 1.6 休闲娱乐 1.9 休闲娱乐 0.1
净化空气 0.6 木材供给 1.6 净化空气 0.1
水源涵养 0.6 粮食供给 0.9 — —

图2 生态系统服务与居民福祉RDA分析

4 讨 论

三川河流域蕴藏着丰富的矿产资源,是黄河流域

高质量发展的重要区域,研究生态系统服务与居民福

祉关系对促进当地社会经济发展具有重要意义。本

研究包括两方面:一是居民感知近十年生态系统服务

的变化。受访者认为供给服务和部分调节服务有所

下降,支持服务和文化服务大幅增加。这与两个原因

有关:首先是退耕还林等政策实施减少耕地面积,居
民感知供给服务有所下降;其次社会文明的快速变迁

提升了支持服务和文化服务。二是居民对生态系统

服务福祉效应的认知及福祉影响因素。首先生态系

统服务的福祉效应并非均匀分布,而与特定的生态系

统服务类型有关[11],受访者认为粮食供给、水源供给

和净化空气服务福祉效应较高,该研究结果与已有研

究相似,表明当地居民往往偏好于供给服务,然后是

调节服务,最后是文化服务[23-24]。研究结果受到被调

查者的知识和个人因素的限制,众多受访者存在信

息、资源差导致其对生态系统服务福祉效应评价产生

差异。其次,虽然2020年底该地区已实现全面脱贫,
但经济发展比较落后,所以收入仍是制约当地居民发

展的关键因素,重视与居民收入相关的生态系统服务

类型,如何提高多种生态系统服务福祉效应也成为管

理者所考虑的难题。

5 结 论

(1)整体上看,各项生态系统服务变化趋势存在

差异。居民感知近十年生态系统服务减少的类型主

要为木材供给、净化空气、水源供给和粮食供给,原因

是煤矿持续开采造成水源、土壤和空气质量下降;另
外,城市生态文明建设促进水源涵养、美学景观和休

闲娱乐等服务增加。由此可见,除自然演替外,政府

的治理决策如退耕还林和地区文化旅游产业发展等

间接引起生态系统服务的变化,这是社会—生态系统

与自然和人力资本耦合的综合产物。政府需要发挥

宏观调控作用,统筹多项生态系统服务类型协调发

展,地方管理者应更加关注供给服务和调节服务的变

化,通过补偿、奖励与惩罚等措施调节相关企业或居

民行为,提高生态系统福祉。
(2)生态系统服务福祉效应与区域发展方式、居

民社会经济特征密切相关。不同居住区、年龄、收入

来源、人均年收入和文化程度的居民福祉水平存在显

著差异,其中矿区居民的福祉水平略低于非矿区。首

先矿区和非矿区产业结构不同,其次生态环境状况存

在较大差异;另外,收入和文化程度均与居民福祉成

正比。生态系统服务福祉效应受到受访者社会经济

特征的影响(p<0.05),其中个体性别、年龄、收入来

源、文化程度对生态系统服务福祉效应有显著影响且

各组间存在显著差异。年轻人与中年人在文化服务、
与老年人在水源供给服务分别存在显著差异;由于职

业和土地属性不同,除休闲娱乐服务外,收入来源对

上述生态系统服务福祉效应存在显著影响;较低学历

居民对供给服务评价较高,较高学历居民对多数生态

系统服务评价较高。因此,政府须通过技术革新、监
督管理和文化教育等措施改善生态环境,实现产业升

级、经济绿色持续;另外惠民政策应关注不同阶层居

民的需要,尤其给予基层群众更多考虑;同时不断深

化“政社”结合,通过学校教育或媒体传播等多种途径

促进生态环保理念的宣传,提高居民对生态系统服务

重要性的认识。
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(3)冗余分析结果显示供给服务是影响居民福

祉的主要生态系统服务类型,收入是影响当地居民福

祉的关键因子,维持调节服务和支持服务将有益于居

民的生存与身体安全。另外基本物质福祉和精神福

祉与供给服务呈明显的正相关,安全与健康福祉同调

节服务具有较强正相关。以上研究说明该流域居民

生存发展主要受基本物质条件的制约,居民福祉仍处

于较低水平。因此,政府应促进居民收入来源多元

化,例如发展特色生态旅游,以改善生态保护和生态

旅游区的人类福祉,对特色农业生产和种植区采取保

持可持续福祉的生态保护政策,并借助新媒体网络等

逐渐发挥品牌效应,促进经济和生态良性运行,增进

当地居民福祉。
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