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黄土丘陵沟壑区村庄生态系统服务对
人类福祉的影响机理
———以陕西省米脂县为例

刘 迪1,陈 海2,王麒菲1,张 杰2,石金鑫2

(1.河南师范大学 旅游学院,河南 新乡453007;2.西北大学 城市与环境学院,西安710127)

摘 要:[目的]在生态脆弱区,探究村庄生态系统服务对人类福祉的影响机理,为推动区域可持续发展提供参考。[方法]以

黄土丘陵沟壑区陕西省米脂县为例,基于生物物理指标、人类需求理论分别评估村庄服务与福祉,分析了两者的空间分

布。基于结构方程模型揭示了村庄禀赋视角下村庄服务对福祉的影响机理。[结果](1)作物和肉类空间分布相近,

水果供给呈集中分布;高土壤保持村庄分布于南部丘陵,水源涵养和生境质量均西部高于东部;景观美学东部高于西

部,高休闲娱乐村庄集中于城镇区。(2)村庄各需求、福祉空间分布差异较大。高福祉村庄包括川道村、多数乡镇中

心村、乡村振兴示范村;低福祉村庄主要位于东西部丘陵,需政府重点关注。(3)村庄服务对福祉产生正向影响,作

物、肉类、水源涵养是影响村庄福祉的关键服务。村庄禀赋对服务、福祉产生正向影响,且村庄禀赋通过提高村庄ES
间接改善村庄福祉水平。高程是关键的自然禀赋,非文盲率和老龄化率是关键的社会禀赋;距县城距离是关键的区

位禀赋。[结论]村庄服务与福祉空间差异明显,禀赋—服务—福祉的影响路径显著。依据空间差异与路径差异施策,

是提升生态系统服务福祉贡献的要求。
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MechanismsoftheImpactofVillageEcosystemServiceson
HumanWell-BeingintheLoessHillyandGullyRegion

-CaseStudyofMizhiCounty,ShaanxiProvince

LiuDi1,ChenHai2,WangQifei1,ZhangJie2,ShiJinxin2

(1.CollegeofTourism,HenanNormalUniversity,Xinxiang,Henan453007,China;2.Collegeof
UrbanandEnvironmentalScience,NorthwestUniversity,Xi'an710127,China)

Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretoexplorethemechanismofvillages'ecosystemserviceson
humanwell-being,andtopromoteregionalsustainabledevelopment,especiallyinecologicallyfragileareas.
[Methods]Basedonbiophysicalindicatorsandhumanneedstheory,thespatialdistributionofvillage
ecosystemservicesandwell-beingwereanalyzed.Basedonstructuralequationmodel,themechanismof
villageecosystemservicesonwell-beingwasrevealedfromtheperspectiveofvillageendowment.[Results]
(1)Thespatialdistributionofcropsandmeatswassimilar,andfruitssupplyconcentrated;Highsoil
conservationvillagesdistributedinthesouthernhillymountains,andbothwaterconservationandhabitat
qualitywerehigherinthewestthanintheeast.Landscapeaestheticswashigherintheeastthaninthewest,



andhighrecreationvillagesconcentratedinurbanareas.(2)Thespatialdistributionofneedsandhuman
well-beingineachvillagewasquitedifferent.Villageswithhighwell-beingincludedChuandaovillages,most
townshipcentersvillages,andruralrevitalizationmodelvillages.Villageswithlowhumanwell-beingwere
mainlylocatedinhillyareasintheeastandwest,andsuchvillagesneedtobegivenpriorityattentionbythe
government.(3)Villageecosystemservicespositivelyaffectedhumanwell-being,withcrops,meat,and
waterconservationbeingthekeyecosystem servicesaffectingvillage well-being.Villageendowments
positivelyinfluencedecosystemservicesandhumanwell-being.Villageendowmentscouldindirectlyimprove
thelevelofvillagewell-beingbyenhancingitsecosystemservices.Heightwasthekeynaturalendowment,

whilenon-illiteracyrateandagingratewerethekeysocialendowment.Distancefromthecountyseatwasthe
keylocationendowment.[Conclusion]Spatialdifferencesinvillageecosystemservicesandhumanwell-being
areevident,andtheendowment-ecosystemservice-well-beingpathwayofinfluenceissignificant.Policy
implementationbasedonspatialdifferencesandpathwaydifferencesisanecessaryrequirementtoenhance
thecontributionofecosystemservicestowell-being.
Keywords:ecosystemservices;humanwell-being;spatialdifferentiation;influencemechanism;loesshilly

andgullyregion;MizhiCountyofShaanxiProvince

  作为连接自然生态系统与社会经济系统的桥梁,
生态系统服务(EcosystemServices,ES)指人类从生

态系统中获取的物质与非物质收益[1]。千年生态系

统评估(MA)表明,ES能够直接或间接影响人类福祉

(HumanWell-being,HWB)[2]。ES和人类福祉的关系

研究是“全球土地计划”“未来地球计划”以及可持续性

科学的重要研究领域,其中探索和分析ES对福祉的影

响机理已成为该领域的重要方向之一。在黄土丘陵沟

壑区等资源依赖地区,ES对福祉的影响机理研究在缓

和生态环境与经济发展矛盾、寻求促进ES与福祉共赢

策略方面具有重要的理论与实践意义。
目前,ES对人类福祉的影响机理研究已由理论

思辨转向定量化实践,涌现出诸多有价值的研究成

果,相关研究集中在ES与福祉的定量评估、ES对福

祉的影响机理两个方面。ES和福祉的定量评估是揭

示其影响机理的前提和基础,其中,价值量和物质量

法是评估ES较为主流且成熟的方法[3],且在多种尺

度上实现有效评估。人类福祉评估则多立足国家、省
市、县区、流域等大中尺度[4-6],多基于经济福祉、人类

发展指数、MA福祉体系等来表征[7-10],在村庄等地

方尺度进行福祉测度的研究较为少见[11];人类需求

理论由于其多维需求评估视角为量化贫困地区村庄

福祉提供了契合的理论构架[12]。影响机理方面,目
前多采用相关分析、冗余分析、灰色关联等方法探究

ES对福祉的影响[13-15],但仅通过简单数值分析很难

揭示两者间的复杂关系[16]。级联框架在深化ES对

福祉影响的内在机理方面做出了有益尝试,但其多关

注ES向福祉的流动过程而忽视了两者的数量表

征[17]。近年来,能力方法从主体行为者禀赋的角度

为ES对福祉影响机理的揭示提供了明确思路[18],从
“禀赋—ES—福祉”的逻辑路径出发,为从地方尺度

阐明ES对人类福祉的影响机理提供可行的方式。
目前,基于能力理论的禀赋视角定量探究ES对福祉

影响机理的案例研究尚不多见。
目前,针对生态脆弱且经济欠发达村庄的ES与

人类福祉空间分析的研究较少。村庄是政策管理的

基本单位,村庄ES对福祉的影响机理研究对完善

ES与福祉关系研究、促进当地提升ES的福祉贡献

等方面具有重要意义。本文以黄土丘陵沟壑区陕西

省米脂县为例,基于生物物理指标量化村庄8类ES,
基于人类需求理论评估村庄人类福祉,分析ES与福

祉的空间分布,最后基于结构方程模型从村庄禀赋视

角探究ES对人类福祉的影响机理。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

米脂县(109°49'—110°29'E,37°39'—38°05'N)位于

黄土高原中部、陕西省榆林市东南,面积1178km2,
属典型的黄土丘陵沟壑区。地形呈东西“U”型起伏,
中部 无 定 河 流 经,东 西 山 区 沟 壑 纵 横,平 均 海

拔1049m,地形起伏度大;气候属半干旱区,年平均

降水量451.6mm,夏季干旱与洪涝频发;土地利用以

耕地、林地与草地为主,三者分别占米脂县总面积的

28.35%,48.48%,17.66%,土地利用空间分布破碎。
脆弱的生态本底影响了ES的空间格局及其对福祉

的影响。截至2019年,米脂县总人口约22.19万人,
人口呈净流出趋势;农民人均可支配收入均值为

8521元,城乡居民可支配收入存在较大差距。米脂
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县经济欠发达,农户长期依赖生态环境提供的多类

ES,因此其福祉需求的满足依赖于ES的持续供给,
加之村庄自然和社会经济资源禀赋的差异,为揭示村

庄ES和福祉的空间分布,阐明ES对人类福祉的影

响机理提供了较好的研究平台。

1.2 数据来源与处理

ES评估数据来源如下:(1)DEM源于地理空间数

据云ASTERGDEMS数据集,分辨率30m。(2)米脂

县2019年土地利用源于该年GoogleEarth影像(精度

0.47m),结合二调数据目视解译,精度达88.6%,参考土

地利用分类标准(GB/T21010-2017),将地类分为耕地、
林地、草地、果园、建设用地、水域以及未利用地7类一级

地类。(3)中国气象数据网获取米脂县周围300km内

气象站逐日降水量、均温数据。寒区旱区科学数据中心

获取土壤类型、土壤质地、有机碳含量数据。(4)NDVI
采用MODIS13Q1产品,以月为单位均值合成。(5)经

济数据源于《米脂县社会经济统计年鉴(2019)》;农产

品热量值来自中国疾控预防控制中心营养与健康所

《中国食物成分表标准版(2020)》。
问卷数据是课题组2020年10月与2021年7月

实地调查的整合数据。根据研究区地理、生态和经济

水平的差异,课题组于2020年10月12日—10月30
日进行第一次调研,分层抽样获取村庄问卷49份,

2021年7月5日—7月25日进行村庄数据补充调

研,分层抽样获取村庄问卷35份,期间共获取有效村

庄问卷84份。村庄问卷包括两个部分:(1)村庄福

祉指标,包括卫生室病床数等基本需求指标,集体经

济收入等经济需求指标,文化活动次数等社会需求指

标,以及村庄整洁程度等环境需求指标。(2)村庄禀

赋指标,包括总人口、总户数、贫困户数、老年人口、距

乡镇距离与距县城距离等指标。

2 研究方法

2.1 村庄生态系统服务评估

本文选取8类ES进行空间制图(表1),其代表

了米脂县较为典型且与人类福祉密切相关的ES类

型。ES的选取依据与评估方法说明如下:(1)供给

服务:米脂县是传统农业区,谷子、玉米、土豆等是当

地主要粮食作物,作物供给是县域经济重要来源;米
脂县处于半干旱高原,是苹果等水果适生区,乡村振

兴战略实施以来,水果供给成为当地带动乡村振兴的

新抓手;米脂县处于农牧交错带,羊、猪、牛等是当地

主要畜类产品,肉类供给是农户的重要生计来源之

一。由于各类农产品产量与价值存在差异,不能简单

将产量直接相加,因此供给服务通过热量法计算[19]。
(2)调节服务:黄土丘陵沟壑区地形起伏度大,加之黄土

的垂直节理特性,导致当地土壤侵蚀严重;米脂县处于

半干旱区,水源涵养对保障农业发展十分关键;农业生

态系统为各种生物提供栖息地,是重要的生物多样性保

护区。InVEST模型是有效模拟调节服务的工具,3类

调节服务通过该模型的相应模块进行评估和空间制

图[20-21]。(3)文化服务:黄土高原独特的地形地貌景观

与梯田农业景观为当地农户提供了审美服务,同时为当

地农户提供了休闲娱乐的场所。本文采用植被覆盖度

和人类活动强度表征自然性,用于说明植被状况与人

类扰动对自然性的综合影响;采用景观多样性与景观

连接度表征景观质量,用于说明景观的空间配置对景

观中物种丰富度的影响[22]。休闲娱乐服务主要统计

当地可供休闲的景观面积占比,主要包括风景名胜、
水域以及文化广场的面积比例[20]。

表1 村庄生态系统服务的选取与评估

Table1 Selectionandevaluationofvillageecosystemservices

ES一级类型 ES二级类型 编号 计算方法

供给服务

作物供给 a1
水果供给 a2 热量法[19]

肉类供给 a3

调节服务

土壤保持 a4 InVEST模型土壤保持模块[20]

水源涵养 a5 InVEST模型产水模块[21]

生境质量 a6 InVEST模型生境质量模块[20]

文化服务
景观美学 a7 植被覆盖度、人类活动强度、景观多样性、景观连接度4个指标等权重叠加[22]

休闲娱乐 a8 风景名胜面积比例、水域面积比例、文化广场面积比例3个指标等权重叠加[20]

2.2 村庄福祉指标体系构建

村庄福祉是村庄客观生活条件、经济水平、社会

环境以及生态背景等要素的综合[23],本文基于人类

需求理论构建村庄福祉指标体系(表2):(1)基本需

求包括健康、用水、住房3个要素,反映村庄为农民提

供基本条件的满足情况[6],这些指标是维持农民生

存与发展最基础、必要的条件。(2)经济需求包括财

富与生产力、基础设施、能力与机会3个要素,是村庄
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经济发展的必要条件。财富与生产力通过村庄集体

经济表征,用于说明村庄经济水平与组织化程度,
本文仅统计由县农业农村局注册的集体经济类型。
基础设施通过道路密度与到网络讯号站距离2个指

标进行表征,分别说明村庄经济发展的交通条件和

信息获取条件等经济资源获取能力[6];能力与机会是

农民能力的核心,通过农业技能来表征农民从农业

中获取收入的机会。(3)社会需求反映社区的组织

和凝聚力[24]。其中,文化活动是文化的载体,农民通

过文化活动维系社会关系,文化需求通过文化娱乐活

动次数来表征[22];农户对村务大事的政治知情和参

与是社会需求的关键一环,政治需求通过政务信息

获取渠道种类数表征,说明村庄政治透明度与公信

力[25];休闲设施是农民休闲的主要场所,农民以休

闲设施为载体进行闲暇交流,休闲需求通过休闲设施

面积来表征[26]。(4)环境需求是表征审美与安全的

维度,其中,自然空间与个体健康、认知和行为发展

均有关系,通过林草覆盖率表征村庄为农民提供绿

色空间的程度[23];环境舒适是村庄建成环境质量的

溢出结果,通过村庄整洁程度来表征[27];安全是使

农民免受环境危害的安全性的表达,包括水质安全

与人身安全[6]。
表2 基于人类需求理论的村庄人类福祉指标体系构建

Table2 Constructionofhumanwellbeingindexsystemofvillagebasedonhumanneedstheory

维度 要素 编号 指标 指标赋值 权重

基本需求 健康 a9 医疗条件 千人拥有病床数(张) 0.333

0.349 医疗参合率 参加新型农村合作医疗户数/村庄总户数(%) 0.167
用水 a10 自来水普及率 自来水使用户数/村庄总户数(%) 0.196
住房 a11 人均住房面积 宅基地总面积/村庄总人口(m2) 0.304

经济需求 财富与生产力 a12 集体经济 村庄集体经济年收入(万元) 0.346

0.282 基础设施 a13 道路密度 道路总长度/村庄总面积(km/km2),ArcGIS空间分析 0.239
信息通达度 村庄到最近网络讯号站的最短距离(km) 0.128

能力与机会 a14 农业技能培训 村庄组织农业技能培训的次数(次/a) 0.287
社会需求 文化需求 a15 文化活动频率 村内举办文化娱乐活动的次数(次/a) 0.442

0.139 政治需求 a16 政务信息获取
政务信息获取渠道的种类数(村干部、村务公开栏、村民集体会议、广
播、互联网)

0.195

休闲需求 a17 休闲设施面积 文化广场、戏台、健身设施面积(m2) 0.363
环境需求 自然空间 a18 林草覆盖率 林草地面积/村庄总面积(%),ArcGIS分区统计 0.140

0.230 环境舒适 a19 村庄整洁程度
调研员对村委会、文化广场、道路、公共卫生间等4项社区空间的打分,

整洁程度[1,5],取值区间[4,20]
0.254

水质安全 a20 水质安全
农户问卷:所在村庄水质条件较好(很不同意=1,不同意=2,中立=3,

同意=4,很同意=5),求村庄均值
0.284

人身安全 a21 极端天气 村庄近5年干旱、沙尘暴的发生频率(次) 0.087
地质灾害 村庄近5年滑坡、山洪的发生频率(次) 0.235

注:所有指标经过极差标准化处理;权重使用客观熵权法计算[23]。

2.3 影响机理分析

2.3.1 研究假设 ES对福祉的影响机理可归纳为

一个概念结构,指在社会生态系统中ES种类、数量

对福祉的贡献过程[16]。禀赋(Endowments)是经济

学家AmartyaSen创立的能力理论中的一个核心概念,
指的是社会主体行为者所拥有的资源多寡会导致不同

主体行为者禀赋产生差异[28]。禀赋反映了主体行为者

的能力水平,村庄禀赋是村庄获取ES、满足人类福祉需

求的“能力”体现,会影响主体准入与控制的ES存量,进
而影响主体的福祉[18]。一方面,村庄禀赋直接影响村域

ES水平以及福祉需求满足的程度,不同的村庄禀赋对

不同的ES和福祉具有差异性影响。另一方面,村庄ES

影响人类福祉,不同ES对村庄福祉各个维度产生不

同程度的贡献。借鉴国内外相关研究[18,28],本文设

置如下假设:H1:村庄ES对福祉具有直接正向影

响;H2:村庄禀赋对村庄ES具有直接正向影响;H3:
村庄禀赋对村庄福祉具有直接正向影响。

2.3.2 结构方程模型 结构方程模型对处理直接、间
接效应具有潜在优势[29],已广泛应用于解决地理学、生
态学问题。本文的SEM包括测量模型和结构模型,前
者测度观测变量与潜变量间的关系,后者揭示潜变量间

的关系。在研究假设基础上建立初始模型(图1),将村

庄禀赋作为外生潜变量,村庄ES、村庄福祉为内生潜变

量;对各个潜变量设置观测变量,最终构成SEM。运
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用AMOS23.0软件平台进行模型拟合。

2.3.3 观测变量选取 村庄禀赋、ES与福祉的观测

变量设置如下:(1)将村庄禀赋解构为自然维度、社
会维度和区位维度:自然维度包括村庄高程(a22,编
号,下同)、起伏度(a23)、NDVI(a24)3类禀赋,这些

禀赋是村庄经济发展最基础的自然本底,影响村庄获

取各类ES的种类和数量,进而影响福祉需求的满足

程度[22]。社会维度包括人口密度(村庄总人口/村庄

总面积,a25)、非文盲率(受教育人口/村庄总人口,

a26)、老龄化率(>65岁老年人/村庄总人口,a27)3类

禀赋,其中,人口密度反映村庄劳动力总量和经济发展

活力,非文盲率反映村庄对农民基础素质的培养水

平[6],老龄化率反映村庄劳动力质量和社区负担程

度[30]。区位维度包括距乡镇距离(村庄到达乡镇的所需

时间,a28)、距县城距离(村庄到达县城的所需时间,a29)
两类禀赋,两者反映了村庄对基础物资、医疗和教育的

可得性水平。(2)ES的观测变量为8类ES二级类型

(表1),福祉的观测变量为13类要素变量(表2)。

图1 生态系统服务对人类福祉影响的初始概念模型

Fig.1 Initialconceptualmodeloftheimpactofecosystemservicesonhumanwell-being

3 结果与分析

3.1 村庄ES与福祉的空间分异

3.1.1 村庄ES空间分异 将各类ES栅格图层按照

村庄分区统计,经自然断点法分级得到村庄ES空间分

布(图2)。图2中,ES的数量特征与空间分异特点如

下:(1)米脂县食物供给总量达6.40×1015J,作物、水果

和肉类供给能量占比分别为36.39%,8.46%,55.15%,表
明作物与肉类是米脂县供给服务的主要类型。米脂县

是传统农业县,作物和牲畜是支撑农户生计的关键供给

服务,且水果收益在农户生计占据一定比重,意味着米

脂县农业生产结构逐渐多元化,农户生计来源趋于多

样。供给服务空间分布反映了村庄农业发展水平的

差异,其中作物和肉类空间分布相似,这是由耕地、草

地地类的空间配置导致的,也与种养殖行为的高度协

作性有关。水果供给高值区较少,呈现集中种植的空

间特征,这主要取决于果园景观的空间分布。果业的

发展与村庄的地理禀赋、政策引导有关,山地苹果是

米脂县近十年重点发展的果树类型,在石沟镇的官道

山村和党坪村形成了果业集聚产业区。(2)米脂县

土壤保持、水源涵养总量分别为8.24×108t,2.05×
109m3,水土保持能力一般;生境质量指数为0.64。
土壤保持高值区分布于川道两侧南部的丘陵山区,有
两个聚集区,一个是西部石沟镇,一个是东部杨家沟

镇,前者是退耕还林示范乡镇,后者是红色革命示范

区,其环境治理与水土保持水平较高。水源涵养和生

境质量空间分布相似,均为川道西部高于东部,两者

具有较强协同性。调节服务空间分布反映了村庄生
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态环境特征以及人类对生态环境的局部扰动,其空间

分布与地形特征、林草分布以及退耕还林实施有较大

关系。(3)米脂县景观美学、休闲娱乐指数分别为

0.68,0.32%。文化服务反映了村庄为居民提供的非

物质收益水平。其中,景观美学呈现东部显著高于西

部的特征,西北部与川道地区的景观美学质量较差,
这些村庄形成了较好的农业景观结构,在提供农业供

给服务的同时能提供景观美学等文化服务,形成了多

类ES供给区。同时,休闲娱乐呈现相反的空间特

征,高值区集中于川道城镇区与西部的个别乡村。

图2 米脂县村庄生态系统服务空间分异

Fig.2 SpatialdifferentiationofvillageecosystemservicesinMizhiCounty

3.1.2 村庄福祉空间分异 基于自然断点法对4类

需求、村庄福祉进行三值分级,并进行空间制图(图

3),等级越高,各类需求维度的满足程度越高。图3
中,村庄各需求空间分布差异较大。村庄基本需求均

值为0.483(S.D.=0.225),高基本需求村庄分布于石

沟、川道以及各乡镇中心;此类村庄地理位置优越、
在医疗条件、住房等方面能够实现农民基本需求的

满足。低基本需求村庄分布于西部、北部以及东部乡

镇的丘陵山区,存在聚集趋势,这些村庄对农民基

本需求的满足程度较低,需进一步完善住房、用水

与医疗等基础方面。村庄经济需求均值为0.369
(S.D.=0.227),高经济需求村庄围绕乡镇中心村分

布;此类村庄基础设施完善,集体经济发达,也关注

农户农业技术能力的培养,提升其获取经济收益的

机会。低经济需求村庄在诸多乡镇均有分布;此类村

庄自然禀赋相对较差、基础设施不健全,导致集体

经济发展滞后,尚未形成稳定的农业发展模式。村庄

社会需求均值为0.392(S.D.=0.231),高社会需求村

庄空间上较为分散,分异规律不明显;这些村庄注

重传统文化传承发展,关注农户休闲空间的塑造。相

较而言,低社会需求村庄不太关注休闲空间对社区

凝聚力的积极作用。村庄环境需求均值为0.524
(S.D.=0.202),高环境需求村庄主要分布于川道及

其西部;此类村庄能保障农民人身安全,且村庄整洁

程度高,是米脂县美丽乡村重点建设村庄。低环境需

求村庄位于中东部丘陵山区,异常年份受旱灾和山洪

影响较大,严重威胁农民人身安全;且村庄整洁程度

打分较低,需进一步促进村容村貌建设,打造舒适人

居空间。村庄福祉均值为0.448(S.D.=0.179)。高

福祉村庄主要包括3类:(1)川道村,川道是米脂县

城镇生活区,各类资源可达性高,因此需求满足程度

较高;(2)多数乡镇中心村,此类村庄多位于沟谷,交
通便利,生活服务设施齐全,是乡镇物资集散与文化

活动举办的主要区域;(3)乡村振兴示范村,如高西

沟(国家级水土保持示范园)、杨家沟(红色革命旧

址),两者因乡村振兴政策倾斜,村庄福祉较高。相比

而言,低福祉村庄主要位于东西部丘陵山区,此类村

庄需政府重点关注。
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3.2 影响机理分析

3.2.1模型拟合指数 首先,进行一阶验证性因子分

析,删除因子载荷不显著的显变量(C.R.<1.96)。其

次,进行二次验证性因子分析,输出模型适配度检验

结果(表3)。最后,连接模型残差,使拟合指数达到

适配标准,运行剔除载荷不显著变量的初始模型,修
正模型拟合度,结果较理想。修正后的潜变量之间的

效应值示见表4,观测变量得因子载荷示见表5。

图3 米脂县村庄人类福祉空间分异

Fig.3 SpatialdifferentiationofhumanwellbeinginMizhiCounty
表3 模型拟合指数

Table3 Modelfittingindex

拟合指标 参考标准
验证性

因子分析

修正结构

模型

χ2/df <2 1.129 1.532
GFI >0.9 0.915 0.937
AGFI >0.9(>0.8可接受) 0.818 0.868
RMSEA <0.05 0.038 0.045
NFI >0.9 0.806 0.926
CFI >0.9 0.847 0.923
IFI >0.9(>0.8可接受) 0.859 0.868
NNFI >0.9(>0.8可接受) 0.923 0.840
RFI >0.9(>0.8可接受) 0.907 0.846
PGFI >0.5 0.492 0.583
PNFI >0.5 0.548 0.598

3.2.2 村庄ES对人类福祉的影响 由表4可知,村
庄ES对福祉产生正向直接影响(0.223),假设 H1成

立。从ES子类型视角出发(表5),ES子类型对村庄

福祉存在差异性影响。作物和肉类是影响村庄福祉

的关键ES类型(β>0.8),这意味着生态系统物质价

值的获取是改善福祉的关键途径。作为传统农业区,
作物种植和牲畜养殖的结合为当地农户提供了充足

的物质价值,这对于发展集体经济、提高人均住房等

福祉的多个方面具有重要意义,进而使基本需求和经

济需求得到满足。水源涵养是保证当地农业丰收与

生态环境可持续的关键调节服务(β>0.7),例如,水
源涵养水平的提高影响村庄用水以及水质安全等多

个方面,是改善村庄福祉的关键要素。文化服务对福

祉的贡献逐渐变得重要,休闲娱乐空间的塑造会有效

促进农民休闲需求的满足。此外,从福祉的路径系数

看,ES的准入对村庄的用水、基础设施、财富与生产

力、人身安全以及健康(β>0.6)等需求的满足程度影

响较大,即在资源依赖社区,ES水平提高对村庄福祉

的影响主要体现在基本需求和经济需求维度的满足

方面,ES对社会需求和环境需求的影响相对较小。

3.2.3 村庄禀赋对ES和人类福祉的影响 由表4
可知,村庄禀赋对村庄ES产生正向直接影响,假设

H2成立;村庄禀赋对福祉存在正向直接影响,假设

H3成立;村庄禀赋通过提高村庄ES间接改善其所

在村庄福祉水平。从特定村庄禀赋视角来看(表5),
村庄禀赋对ES和福祉存在差异性影响。在禀赋的

自然维度中,高程是影响ES与福祉的关键禀赋;高
海拔的村庄更加依赖ES来改善生计,尤其更加依赖

作物与水果供给,这提高了这些ES对福祉的贡献。
在禀赋的社会维度中,非文盲率和老龄化率是影响

ES与福祉的关键禀赋;非文盲率反映了农户教育水

平,有利于其利用知识获取农业收益或非农收益,例
如,利用农业知识提高作物生产效率,利用生态知识

通过构建小型生态工程提高水源涵养能力;老龄化率

说明了村庄“活力”,较低的老龄化率意味着较高的村

庄健康水平和经济活力,对村庄提升供给服务等具有

关键作用。在禀赋的区位维度中,距县城距离是影响

ES与福祉的关键禀赋,距离县城越远,其村庄ES对

福祉的贡献越大。
表4 潜变量之间的直接效应和间接效应

Table4 Directandindirecteffectsbetweenlatentvariables

路径 总效应 直接效应 间接效应

ES➝人类福祉 0.223 0.223 —
村庄禀赋➝ES 0.313 0.313 —

村庄禀赋➝人类福祉 0.881 0.811 0.070

注:“—”表示不存在的关系,路径均通过5%的显著性水平。

4 讨论与结论

4.1 讨 论

探究禀赋视角下村庄ES对福祉的影响机理对

于完善ES和福祉理论研究、提升禀赋以改善当地

ES、福祉具有重要意义。
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(1)ES和福祉研究中对福祉的简易表征导致两

者关系存在不确定性。人类福祉的局地精细化测度

有助于更好地理解“环保主义悖论”,从而提高ES与

福祉关系研究的科学性。同时,ES和福祉的空间分

异研究识别了ES供给较低、福祉需求满足较低的村

庄,为政府基于村庄的ES改善、福祉提升提供了空

间明确的建议。(2)ES和福祉的关系研究忽视了影

响两者水平及其变化的内在机理。本文基于禀赋视

角,完善了“禀赋—ES—福祉”之间的内在影响链条,
识别了导致村庄福祉水平存在差异的关键禀赋和

ES,从而为村庄福祉的改善提供了针对性的对策建

议:一方面,识别了高程是关键的自然禀赋,非文盲率

和老龄化率是关键的社会禀赋;距县城距离是关键的

区位禀赋。因此,需加强低学历农户的成人教育,提
高村庄文化水平;贯彻乡村振兴以发展农村产业,鼓
励年轻人返乡置业,降低村庄老龄化率。另一方面,
识别了作物、肉类和水源涵养为关键ES。因此,需发

展乡村传统农业与新型养殖业,组织种养殖技术培

训,完善市场风险兜底制度,从而提高村庄食物供给;
加强水域保护,建设水库实现农业丰枯调蓄,贯彻退

耕还林政策,加强淤地坝修复等水土保持建设,从而

有效涵养水源。
未来研究中可关注两个方面:(1)受制于指标获取

难度,本文的村庄禀赋选择了较易被量化的指标,然而

这些指标不能代表完整的村庄禀赋。例如,村庄治理、
社会规范等是影响ES和福祉的关键禀赋,因此,未来需

要构建更加完整的村庄禀赋指标体系,为ES对福祉影

响机理的揭示奠定基础。(2)ES和福祉的关系具有尺

度依赖性,不同空间尺度上导致ES和福祉变化的模式

和驱动因素存在差异。仅研究单一尺度还不能完整把

握ES对福祉影响机理的复杂性,因此,构建与整合

从区域到个体不同尺度的ES和福祉影响机理框架,
对于揭示两者内在机理关系十分必要。

4.2 结 论

(1)作物与肉类是米脂县供给服务的主要类型,农
业生产结构呈现多元化;作物和肉类空间分布相近,水
果供给呈空间集聚特征,供给服务反映了村庄农业发展

水平的差异。高土壤保持村庄分布于南部的丘陵山区,
水源涵养和生境质量均为西部高于东部;调节服务反映

了村庄生态环境水平的差异。景观美学东部高于西部,
休闲娱乐高值区集中于川道城镇区;文化服务反映了

村庄非物质收益供给能力的差异。
(2)村庄各需求、福祉空间分布差异较大。高基

本需求村庄分布于川道、西部石沟,以及各乡镇中心,
高经济需求村庄主要围绕乡镇中心村分布,高社会需

求村庄空间上较为分散,分异规律不明显。高环境需

求村庄分布于川道及其西部。高福祉村庄主要包括

川道村、多数乡镇中心村、乡村振兴示范村。相比而

言,低福祉村庄主要位于东西部丘陵山区,此类村庄

需政府重点关注。
表5 修正后的村庄生态系统服务对人类

福祉影响的路径检验

Table5 Revisedpathtestoftheimpactofvillage
ecosystemservicesonhumanwell-being

路径
统计量

β S.E. C.R. 显著性

村庄禀赋➝高程 0.824 0.182 6.407 ***
村庄禀赋➝起伏度 0.392 0.120 3.255 0.001

村庄禀赋➝人口密度 0.444 0.142 3.208 0.001
村庄禀赋➝非文盲率 0.726 0.228 5.750 ***
村庄禀赋➝老龄化率 -0.716 0.192 -5.822 ***

村庄禀赋➝距乡镇距离 0.351 0.179 -3.002 0.003
村庄禀赋➝距县城距离 0.670 — — —

ES➝作物 0.855 1.777 2.648 0.008
ES➝肉类 0.817 1.373 2.620 0.008

ES➝水源涵养 0.747 1.229 2.605 0.009
ES➝景观美学 -0.536 0.822 -2.448 0.014
ES➝休闲娱乐 0.258 — — —
人类福祉➝健康 0.613 0.186 4.726 ***
人类福祉➝用水 0.745 0.339 5.430 ***
人类福祉➝住房 0.471 0.143 3.773 ***

人类福祉➝财富与生产力 0.623 0.161 4.749 ***
人类福祉➝基础设施 0.647 0.216 4.895 ***

人类福祉➝能力与机会 0.406 0.262 3.300 ***
人类福祉➝文化需求 0.393 0.257 3.198 0.001
人类福祉➝休闲需求 0.455 0.176 3.641 ***
人类福祉➝环境舒适 0.515 0.224 4.075 ***
人类福祉➝水质安全 0.335 0.276 2.772 0.006
人类福祉➝人身安全 0.622 — — —

注:“—”表示默认路径为1的观测变量;***表示p<0.001。

(3)村庄ES对福祉产生正向影响,且ES子类

型对村庄福祉存在差异性影响。作物、肉类、水源涵

养是影响村庄福祉的关键ES类型,ES水平提高主

要影响村庄福祉的基本需求和经济需求维度。村庄

禀赋对村庄ES和福祉均产生正向直接影响,且村庄

禀赋通过提高村庄ES间接改善村庄福祉。高程是

关键的自然禀赋,非文盲率和老龄化率是关键的社会

禀赋;距县城距离是关键的区位禀赋。
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