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【摘 要】: 长江上游重点生态功能区作为国家“两屏三带”生态安全战略重要空间载体，生态脆弱敏感与经

济社会滞后交织，理清生态系统服务与多要素多层级福祉的关系对人地系统协调发展、推进我国生态文明建设具有

重要的理论与实践意义。以四川省重点生态功能区为例，基于人类福祉框架识别 2000 年以来居民福祉水平变化，

通过相关分析和面板分位数回归模型探讨不同类型生态系统服务的福祉效应与层级差异。结果表明: (1) 重点生态

功能区居民福祉显著提升，2000 ～ 2018 年福祉指数增幅达 79. 99%，但仍以中低福祉层级为主，东西部差异明

显，收入福祉偏低是限制福祉水平整体提升的关键; (2) 人均生态系统服务价值(PESV) 与居民福祉呈负相关性，

其中与教育福祉负向关联最强; (3) 生态系统服务福祉效应具有层级异质性，随福祉层级递增 PESV 负效应趋于弱

化，耕地和林地是影响居民福祉的关键生态系统，边际效应方向相反，高福祉层敏感性更强; (4) 二三产业比重、

城镇化率、人均固定资产投资是重要非生态驱动因子，在不同福祉层级均施加显著正向影响，对低福祉层正向边际

贡献更大。
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长江上游重点生态功能区是我国“两屏三带”生态安全重要屏障和生态产品主产区，承担着水源涵养、水土保持、防风固

沙、维护生物多样性等重要的生态功能，对维系长江流域生态平衡，保障区域生态安全具有不可忽视的战略地位
[1]
。同时该区也

是具有全球意义的生态脆弱带、原“三区三州”深度贫困地区，经济发展和公共服务水平滞后
[2]
,地区居民生存与发展对生态系

统服务变化的敏感性高，具有提高福祉的迫切需求
[3]
,作为限制开发和资源强依赖空间单元，面临开发与治理、建设与保护、发

展与存续多重关系互促共进的极大难点和艰巨挑战
[4]
,生态系统服务对居民福祉的影响研究对人地系统协调发展、推进我国生态

文明建设具有重要的理论与实践意义。

生态系统服务表示生态系统通过结构、过程和功能以直接物质产品或间接无形服务提供给人类各种惠益
[5]
,是生态系统与人

类福祉桥接的重要载体
[6,7]

,福祉表示健康、幸福且物质上富足的生活状态
[8]
。自《千年生态系统评估》(Millennium Ecosystem

Assessment, MA)报告提出生态系统服务对人类福祉贡献的概念框架以来，生态系统服务与福祉的相互关系成为可持续科学核心

议题被广泛探讨
[8,9]

。空间尺度上国内外学者从国家、区域、流域甄别生态系统服务与福祉关联特征、耦合模式、空间溢出效应
[5,10,11,12]

,聚焦于农田、森林、草原、湿地等生态系统的福祉贡献
[13,14,15]

,在特定空间尺度和区域单元，特定生态系统服务类型福祉

贡献方向与程度各异[16];时间尺度上，人类福祉与生态系统服务相对应，具有层次性、多要素性、动态性特征
[7,12]

,二者显著相

关，但呈现非线性、非同步反馈关系
[17,18]

,生态系统服务对福祉的贡献边际递减，福祉程度的高低不依赖于生态系统某项收益最

大化，而是取决于在需求层次上的分布状况
[7]
,生态承载适宜条件下提升不同层次福祉需求是生态系统服务与福祉关系研究的重

要目标
[19]
,已有研究基于 MA 人类福祉构成要素、主客观维度或马斯洛需求层次理论对福祉作类别划分，构建其与生态系统服务

的级联分析框架
[6,11,17]

,以定性分析为主，定量研究多根据农户问卷调查从当地居民感知视角探讨生态系统服务福祉效应及优先序
[20,21]

、生态系统服务依赖度对居民福祉变化的影响
[22]
,判识生态系统服务在群体中非均衡供给特征。

目前，国内外众多学者针对不同区域和不同类型生态系统服务的福祉影响进行了系列探索，取得大量丰硕成果，但针对承

担着更多“生态功能”和“生产功能”的重点生态功能区的相关研究仍显薄弱，对单一生态系统关注较多，缺乏不同类型生态

系统服务对比
[23]
;从微观尺度理解生态系统服务福祉效应的群体差异较多，而从区域居民发展进程出发，对生态系统服务的福祉

影响层级异质性诊断不足；福祉的变化是多因素共同作用的结果，既依赖于生态系统服务也依赖于社会经济因子
[7,8]

,相关研究缺

乏对福祉驱动要素展开多系统整合分析。鉴于此，本研究以位于长江上游四川省重点生态功能区为典型分析案例，以人类发展

指数为框架识别 21 世纪以来居民福祉变化，探讨多因素协同影响下生态系统服务对福祉的边际贡献，旨在为地区生态保护与居

民福祉“双赢”提供理论和实践决策参考，促进重点生态功能区协调可持续发展。

1 研究区概况、数据来源与研究方法

1.1 研究区概况

四川省重点生态功能区界于 97°35′E～108°51′E,26°84′N～34°32′N(图 1),涵盖 58 个县(市、区),总面积 31.89 万

km2,占全省幅员面积 65.62%,其中 56县(市)纳入国家级重点生态功能区，数量居全国之首，是世界生物多样性热点区和我国生

物多样性保护关键区，分布着中国三大林区和五大草场之一
[24]
,率先实施天然林保护工程、退耕还林工程，构成长江上游生态屏

障的重要组成部分。在全球气候变化和人类活动扰动背景下，地区灾害频发易发，生态系统处于不稳定或失衡状态，极大影响

居民福祉赖以发展的自然根基，生态环境脆弱与经济社会滞后交织，96.55%的县域属于原国家级、省级贫困县，面临着巩固脱

贫成果与生态保护双重压力，2018 年城乡居民人均可支配收入分别为 2.95 和 1.13 万元，较四川省平均水平低 15.13%和 11.20%。

javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);


3

1.2 数据来源

研究数据主要包括四川省重点生态功能区县域土地利用数据和社会经济数据。2000、2005、2010 和 2018 年四期土地利用类

型数据来自中科院资源环境科学数据中心土地利用数据库(http: //www.resdc.cn),该数据以 Landsat-TM/ETM/8 遥感影像为数

据源，采用人机交互式目视判读方式构建，分辨率为 30 m, 精度达到 90%以上
[25]
,四期 NDVI(归一化植被指数)来自地理空间数据

云平台，分辨率为 30 m; 社会经济数据中粮食平均出售价格来自《全国农产品成本收益资料汇编》,粮食产量来自《四川统计年

鉴》;平均受教育年限、文盲率和预期寿命数据来自全国和四川省 2000 年第五次人口普查和 2010 年第六次人口普查数据，2005

和 2018 年数据通过内插法和外推法获取，人均 GDP 来自《四川统计年鉴》,折算为以 2011 年 PPP 价格衡量(https:

//data.worldbank.org.cn/)的人均 GNI 数据
[26]
;影响因子中非生态因子变量来自相应年份《四川统计年鉴》。

1.3 研究方法

1.3.1 生态系统服务价值评估模型

本研究以谢高地 2015 年提出的单位面积生态系统服务价值当量为基础
[27]
,结合四川省重点生态功能区土地利用一级分类结

果，建立区域生态系统服务价值评估的初始模型。但谢高地等学者的当量因子价值评估方法主要基于全国平均状态的计算，不

同时间货币购买力会发生变化
[24]
,生态系统服务价值当量因子的经济价值量据此发生差异，此外，不同地理位置、不同时间植被
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生长状况有所不同，已有研究显示植被覆盖度对生态系统服务功能产生重要影响
[28]
,考虑到归一化植被指数(NDVI)可有效表征植

被覆盖和生长状况
[29]
,研究中通过计算区域 NDVI 反映植被生态系统(耕地、林地、草地)品质修正系数。由此，基于购买力指数

和品质修正系数对当量因子生态系统服务价值评估法进行时空异质修正，模型表达如下：

式中：ESVijt 为 i 县 t年 j类生态系统服务价值；Aijt 为 i 县 t年 j 类生态系统面积；VCijt 是 i 县 t 年 j类生态系统服

务经济价值量；m 为 58 个县域单元；n 为 5种生态系统类型，根据已有研究，建设用地被认为没有生态系统服务价值
[30]
;p 表示

全国农产品成本收益资料汇编中粮食平均出售价格；Q为重点生态功能区平均粮食产量，w是 j类生态系统服务功能价值当量；

αijt 为 i 县 t 年 j类生态系统品质修正系数；NDVIijt 是 i 县 t 年 j类生态系统 NDVI 值；NDVIjt, mean 为重点生态功能区 j

类生态系统 t 年平均 NDVI 值；βt 表示 t 年以 2000 年为基期的货币购买力指数。2000,2005,2010,2018 年分别为

1.000,0.934,0.782 和 0.652。

1.3.2 居民福祉测度模型

借鉴影响最为广泛的联合国开发计划署人类发展指数框架，居民福祉水平由健康、教育、收入 3个环节共同决定，根据 2010

年人类发展指数计算方法
[26]
和区域实际情况设定阈值，计算公式如下：

其中，
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式中：HWI 表示居民福祉指数；HI、EI、II 分别代表健康指数、教育指数和收入指数；Hi、Li、Yi、Ii 分别为 i县平均预

期寿命，文盲率、平均受教育年限和购买力平价人均 GNI(2011 年 PPP )。

1.3.3 回归模型构建

(1)面板分位数回归模型

分位数回归是对普通最小二乘法(OLS)模型的扩展，自 Koenker 等
[31]
提出以来被广泛应用到研究对象层级异质性分析中，该

方法对异常值和异方差具有耐抗性，可较好排除离群值干扰，回归结果更为稳健
[32]
,通过设定不同分位点可刻画参数值在不同福

祉层级的边际效应。假定条件分布 y|x 的总体 q分位数 yq(x)是 x 的线性函数，yq(xi)=x’iβq,其中βq 为 q 分位数回归系数，

估计量 表达如下：

式中：β表示各个变量在分位 q的偏回归系数，解释自变量对居民福祉影响变化趋势；yi表示因变量在第 i个样本的观测

值；xi表示自变量第 i个样本观测值。

(2)变量选择

生态系统服务作为自然资本是重点生态功能区居民生存和发展的资源基础
[33]
,同时居民福祉与经济发展水平、财政转移支付

与保障、市场化水平等密切相关
[34]
,遵循代表性、可比性和可操作性等原则，结合研究区发展情况，将福祉的影响因素分为两类

(表 1)。

表 1 面板分位数回归主要变量与描述性统计
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变量类型 变量名称 平均值 标准差 最小值 最大值

被解释变

量

居民福祉(HWI) 0.424 0.130 0.152 0.736

健康福祉(HI) 0.820 0.105 0.464 1.069

教育福祉(EI) 0.560 0.157 0.177 0.857

收入福祉(II) 0.390 0.110 0.187 0.691

解释变量

生态因子

人均生态系统服务价值(PESV) 83 441.661 82 200.152 2 285.179 344 399.225

人均耕地生态系统服务价值(PAESV) 617.980 334.727 66.889 1 948.048

人均林地生态系统服务价值(PFESV) 39 401.876 37 295.416 1 727.185 185 911.438

人均草地生态系统服务价值(PGESV) 39 338.500 49 145.929 35.337 268 111.822

人均水体生态系统服务价值(PWESV) 1 793.408 3 315.699 0.000 17 527.880

人均未利用土地生态系统服务价值

(PUESV)
2 289.898 4 074.871 0.000 21 613.622

非生态因子

人均 GDP 增长率(PGDPG) 0.129 0.123 -0.198 1.141

二三产业比重(PSTI) 0.685 0.142 0.313 0.951

人均固定资产投资(PFAI) 16 415.689 20 926.362 200.973 107 373.923

人均财政支出(PFE) 8 552.176 10 265.112 72.857 42 690.000

城镇化率(UR) 19.565 11.405 5.100 54.090

核心解释变量。本文为生态因子，生态系统服务是人类可持续发展的重要基础，考虑到地区不同类型生态系统占地面积差

异，以及生态经济中人口要素处于主体地位，人口基数对资源分配产生重要影响，人类活动也通过改变土地利用调整生态系统

服务供应结构和水平
[5,24]

,研究中采用人均 ESV(PESV)表征生态系统服务人均占有水平，有利于人地关系状态的认知。为探究不同

类型生态系统服务的福祉边际效应，进一步根据土地类型划分为耕地、林地、草地、水体、未利用土地的人均 ESV。

控制变量。本文为非生态因子，生态系统服务贡献并非福祉体系全部，经济、社会等非生态因素对福祉的影响更大
[22]

,其中，

经济发展是促进居民福祉提升的重要驱动力
[35]
,资本投入是民生服务等基础设施建设的重要保障，产业结构升级将引导劳动力向

非初级产业流动，增加就业机会
[36]
,研究中选取人均 GDP 增长率、二三产业比重、人均社会固定资产投资表征经济影响因子；健

全的财政体制是居民健康、教育、社保等公共服务水平提升的关键
[34]
,全面福祉提升是城镇化的根本目的，用人均财政支出、城

镇化率代表社会影响因子。

2 结果与分析
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2.1 重点生态功能区居民福祉水平状况

福祉指数增幅趋缓，指数内部结构趋于均衡化。2000 年以来重点生态功能区福祉指数明显提升，18 年间增幅达 79.99%(表

2),高于四川省(30.88%)和西部地区(36.08%)福祉指数平均增长水平，但福祉指数均值仍远低于四川省(0.712)和西部地区

(0.709)
[26]
。福祉内部构成中，健康、教育、收入指数均较大改善，其中健康指数得分最高但收入和教育指数增速较快，居民福

祉指数内部结构趋向于均衡化。但与西部地区相比重点生态功能区在收入指数方面差距仍较大[26],约低 22%,由此可知经济水平

偏低是限制福祉水平整体提升的关键。

表 2 2000～2018 年重点生态功能区福祉指数变化

指标 2000 2005 2010 2018
增幅

(%)

健康指数 0.738 0.790 0.845 0.906 22.74

教育指数 0.467 0.523 0.578 0.672 43.69

收入指数 0.278 0.348 0.426 0.506 81.92

福祉指数 0.307 0.378 0.456 0.553 79.99

四川省福祉指数[26] 0.544 0.650 0.712 30.88

西部地区福祉指数[26] 0.521 0.640 0.709 36.08

注：四川省和西部地区福祉指数 2018 年数据根据文献
[26]
中 2010～2017 年增速推算获得.

居民福祉处于中低层级，以逐级跃升为主。根据联合国居民福祉层级分类[26],以 0.550、0.699 和 0.799 三个临界值将研

究区划分为低福祉层(<0.550)、中等福祉层(0.550～0.699)、高福祉层(0.699～0.799)和极高福祉层(>0.799),由此可知重点生

态功能区从 2000 年低福祉层级进入 2018 年中等福祉层级(图 2);县域福祉层级分布中，2018 年以中等和低福祉层级为主体，分

别占 51.72%和 41.38%,福祉指数层级转换主要发生在 2010～2018 年，其中 50%县域向上跃迁，主要由低福祉转换为中等福祉，

占层级转换的 86.21%。

福祉指数东西分异显著，呈带状集聚。居民福祉指数由东向西呈圈层递减特征(图 3),具有一定的反自然梯度性，其中马尔

康市、康定市、金口河区、汶川县处于高福祉层级，甘孜县、石渠县、美姑县、布拖县、新龙县福祉指数最低。居民福祉指数

增幅表现出空间反向性(图 4),重点生态功能区西部是福祉改善最为显著的区域单元，但东西部差异仍然较大，川滇森林及生物

多样性生态功能区西部和大小凉山水土保持和生物多样性生态功能区西南部是未来福祉增进的重点空间单元。
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2.2 生态系统服务与福祉的关联关系

生态系统服务与居民福祉呈负向关联，主要与教育福祉形成反向变化趋势。生态系统服务与居民福祉呈负相关性，但并不

显著(图 5),与部分学者前期研究结果
[18,37]

相似，地区整体表现出“高生态系统服务-低居民福祉”的资源诅咒现象，受到生态系

统服务可及性、外部性、时间滞后性、产权安排和科技发展等因素影响，生态系统服务改善并非必然带来高人类福祉
[12,18,38]

,加

之，重点生态功能区受到自然灾害和人为生态空间管控干预，居民从生态系统服务中获得的福祉可能有限
[22]

。生态系统服务与

福祉要素具有差异化的关联关系，其中与健康和收入福祉呈正相关性，相反，与教育福祉呈显著负相关性。
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居民福祉对耕地表现出关键依赖，与草地、未利用土地呈显著负向关联。不同类型生态系统服务中(图 5),居民福祉与耕地、

林地、水体具有正向关联关系，其中与耕地正相关性最强。相反，草地、未利用土地与居民福祉呈显著负相关性，主要表现在

与教育、收入福祉呈反向变化关系。相较而言，耕地通过向居民提供原材料、食物构成收入福祉、健康福祉的关键依赖，未利

用土地与教育福祉的负向关联最强，除耕地外各类生态系统均与教育福祉呈负相关关系。

2.3 生态系统服务对福祉的层级驱动效应

参考联合国居民福祉指数的层级划分设置6个代表性分位点(0.1,0.25,0.5,0.75,0.9,0.98),其中QR(0.1～0.75)、QR(0.90)

和 QR(0.98)分别对应低福祉层、中等福祉层和高福祉层，以探讨生态系统服务对居民福祉影响的层级效应。

生态系统服务对居民福祉的负效应随福祉层级递增波动递减。在控制变量共同作用下，人均 ESV 对各层级居民福祉均表现

出显著负向抑制作用(表 3),意味着居民从生态系统中获取的收益不能较好的满足需求从而构成福祉
[16]
。生态系统服务的边际效

应具有层级差异性，对低福祉层的负向影响更大，回归系数在 0.1 分位点达到峰值(-0.059),这与不同福祉层级生态资源利用的

机会与能力有关，生态系统服务的改善可能会进一步强化地区居民福祉的差距。

表 3 生态系统服务的福祉影响面板分位数回归结果

javascript:void(0);
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变量

低福祉层 中福祉层 高福祉层

QR(0.1) QR(0.25) QR(0.5) QR(0.75) QR(0.9) QR(0.98)

lnPESV
-0.059***

(-6.09)

-0.047***

(-3.76)

-0.051***

(-5.19)

-0.047***

(-5.87)

-0.043***

(-4.31)

-0.029***

(-3.84)

lnPGDPG
0.033

(1.37)

0.013

(0.34)

0.014

(0.71)

-0.022

(-1.36)

-0.015

(-1.10)

-0.062**

(-2.34)

lnPSTI
0.396**

(2.55)

0.425*

(1.96)

0.163

(1.42)

0.133

(1.53)

0.194***

(2.73)

0.225**

(2.53)

lnPFAI
0.099***

(5.46)

0.061***

(2.71)

0.091***

(5.46)

0.096***

(8.32)

0.089***

(5.76)

0.069***

(3.18)

lnPFE
0.008

(0.51)

0.01

(0.54)

-0.011

(-0.58)

-0.012

(-1.31)

-0.010

(-0.43)

0.012

(0.60)

lnUR
0.148***

(3.59)

0.169***

(4.86)

0.177***

(6.01)

0.155***

(5.53)

0.146***

(5.69)

0.100***

(4.49)

Cons
-1.417***

(-6.54)

-1.208***

(-5.88)

-1.27***

(-11.34)

-1.28***

(-12.10)

-1.173***

(-12.86)

-1.22***

(-11.08)

R2 0.575 0.561 0.574 0.571 0.565 0.59

耕地、林地是影响居民福祉的重要生态系统，高福祉层敏感性更强。不同类型生态系统服务的福祉影响来看，在控制变量

共同作用下，耕地对各分位层级均呈正向驱动(表 4,图 6),回归系数随分位点增加呈“N”形变化趋势，福祉层级在两端的地区

居民获益较多，其中 0.25 和 0.98 分位点通过 5%显著水平检验。林地对各分位层级居民福祉具有负向影响，除 0.1 分位点外，

回归系数在低福祉层均显著，对高福祉层施加的负向影响更大。草地、水体和未利用土地在不同分位点影响系数呈正负变化，

异质性较大，对低福祉层负向边际效应更强，一定程度可能加大地区福祉层级分化。

二三产业比重、城镇化率、人均固定资产投资是驱动居民福祉提升的重要非生态因子，对低福祉层边际贡献更大。控制变

量中(表 4、图 6),二三产业比重、城镇化率、人均固定资产投资对各福祉层级均施加显著正向影响，二三产业比重的福祉贡献

最高，对低分位点边际贡献更大。通过易地扶贫搬迁、合村并镇，生态脆弱地区人口有序转移，在此过程中低福祉层人居环境

大幅改善，产业结构升级和新型城镇化助力居民生计多元化。人均 GDP 增长率随分位点增加影响系数由正变负，对中高福祉层

而言，经济高速增长并不必然带来福祉增进，经济结构优化和增长动能转换才是福祉提升的重要驱动。人均财政支出在不同分

位层级间正负变化，对福祉并不具有显著增进作用，意味着地区可能需要进一步优化财政支出结构。

3 结论

以长江上游生态屏障重要组成部分四川省重点生态功能区为典型研究对象，基于人类发展概念框架和修正生态系统服务价

值当量评估法，揭示 21 世纪以来居民福祉变化及其与不同类型生态系统服务关联关系，进一步采用分位数回归模型刻画生态系

统服务的福祉效应层级特征，主要结论如下：
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表 4 不同类型生态系统服务的福祉影响面板分位数回归结果

变量

低福祉层
中福祉层 高福祉层

QR(0.1) QR(0.25) QR(0.5) QR(0.75) QR(0.9) QR(0.98)

lnPAESV

0.039

(0.91)

0.064**

(2.34)

0.025

(1.08)

0.014

(0.71)

0.020

(1.36)

0.061***

(2.60)

lnPFESV

-0.002

(-0.07)

-0.038*

(-1.81)

-0.033*

(-1.81)

-0.031*

(-1.78)

-0.023

(-0.71)

-0.047

(-1.42)

lnPGESV

-0.018

(-0.83)

0.008

(0.46)

0.003

(0.19)

-0.011

(-0.96)

-0.018

(-0.86)

-0.001

(-0.05)

lnPWESV

-0.001

(-0.01)

0.002

(0.13)

-0.001

(-0.15)

-0.003

(-0.45)

0.005

(1.21)

0.008

(0.89)

lnPUESV

-0.011**

(-2.49)

-0.009

(-1.46)

-0.008

(-1.46)

-0.001

(-0.15)

0.000

(0.11)

0.006

(1.09)

lnPGDPG

0.023

(1.01)

0.017

(0.60)

0.013

(0.53)

-0.018

(-0.85)

-0.036*

(-1.81)

-0.397

(-1.48)

lnPSTI

0.31**

(2.52)

0.382***

(2.89)

0.209**

(2.24)

0.142*

(1.70)

0.224***

(3.55)

0.272***

(2.82)

lnPFAI

0.091***

(3.68)

0.048

(1.60)

0.082***

(3.20)

0.088***

(5.24)

0.082***

(7.03)

0.059*

(1.82)

lnPFE

-0.01

(-0.50)

0.006

(0.21)

-0.002

(-0.10)

-0.007

(-0.35)

-0.012

(-0.52)

-0.001

(-0.04)

lnUR

0.191***

(3.88)

0.200***

(5.46)

0.174***

(4.68)

0.164***

(6.79)

0.143***

(8.93)

0.141***

(4.46)

Cons

-1.995***

(-5.61)

-1.736***

(-7.45)

-1.596***

(-7.27)

-1.427***

(-6.13)

-1.321***

(-9.45)

-1.362***

(-4.31)

R2
0.598 0.579 0.58 0.577 0.575 0.608
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(1) 2000～2018 年重点生态功能区居民福祉指数增长 79.99%,进入中等福祉层级；福祉内部结构趋向于均衡化，收入福祉

偏低是制约福祉水平整体提升的关键。

(2) 生态系统服务与居民福祉具有负相关性，主要与教育福祉呈显著负向关联，其中未利用土地、草地与教育福祉的负向

关联显著。

(3) 随福祉层级递增生态系统服务的负效应弱化。耕地、林地是影响福祉的重要生态系统，高福祉层敏感性更强；草地、

水体和未利用土地在不同福祉层级边际效应正负相间，对低福祉层负向影响更大。

(4) 城镇化率、人均固定资产投资、二三产业比重是驱动福祉提升的重要非生态因子，低福祉层从中获益更多。

4 讨论与建议

长江上游重点生态功能区是长江经济带“生态优先，绿色发展”关键，肩负生态文明建设探路重任
[39]
,研究系统诊断生态系

统服务与居民福祉的关系，对重点生态功能区人地系统地域认知作出了重要补充。与已有关于限制开发地区的研究成果相似
[13,37]

,

生态系统服务对居民福祉构成负效应，维持在低水平福祉的生态环境改善，一定程度印证了长江上游生态与经济社会相互胁迫，

互促机制匮乏的现实表现
[40]

。重点生态功能区基本公共服务本底薄弱，生态服务功能为主体的地域功能属性，决定其不具备大

规模高强度工业化和城镇化开发条件
[41]
,一定程度损失了快速发展机会，呈现不同程度“生态剥夺”、“绿色抑制”

[42]
,进一步

加剧原本存在的不平衡不充分问题，形成公平与效率失衡
[43]
;绿色优势转换率不高、生态价值外溢也是资源诅咒的重要源头

[44]
。
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与刘家根发现生态系统服务与收入福祉具有最大的负向关联有所不同的是，本研究中教育福祉表现出最大的负向抑制，一定程

度表征地区生态文化资源挖掘薄弱与居民对更高层次福祉的终端生态系统服务需求日益增加构成矛盾
[7]
。由此，对重点生态功能

区而言可持续发展的政策挑战在于构建既符合自然生态系统持续运行、又能满足人文系统不断增长和丰富需求的新格局。

在提高地区福祉水平的同时如何平衡福祉分配差异是区域协调发展的重点，研究从层级异质性视角出发，基于分位数回归

分析方法，把握生态系统服务福祉效应的规律性特征，为生态系统服务与福祉异质性关系解构提供了新视角和新方法，可为推

进重点生态功能区居民福祉的整体改善提供决策参考。与冯伟林的理论分析一致，生态系统服务产生的利益难以惠及区域最脆

弱的人群
[38]
,生态系统服务对低福祉层居民负效应更强，耕地是福祉增进的重要保障。一方面低福祉层居民更加依赖初级生态系

统服务提供生产生活资料
[38]
,但生态保护项目中抗风险能力不足、替代行为选择少，最容易受到冲击

[38]
;另一方面在产权制度、

家庭特征、资本传导机制
[6,21,38]

等作用下低福祉居民生态系统服务可及性低，消费机会缺失，亟需构建良好的服务传导机制保障

其基本生态系统服务享用机会与权利。

根据研究结果，为打通重点生态功能区“绿水青山”与“金山银山”的重要链接，协调生态保护与当地居民之间的关系，

提出如下政策建议：一是健全多元化、市场化生态保护补偿，构建全方位区域合作协调关系，鼓励生态保护地和受益地、长江

流域上下游、干支流之间开展具有生态补偿性质的资金补偿、共建园区、人才培训等跨区域合作；二是构建绿色经济体系，健

全生态产品价值实现路径，大力发展特色农牧、清洁能源、文旅康养，夯实生态产业门类，打响地域特色生态品牌，加强园区

和生态展馆建设，培育山水林田湖草生态文化，创新绿色金融产品；三是有序发展重点生态功能区县城，引导人口与产业合理

布局，推动优质教育、医疗资源扩容升级，提升公共服务均等化水平；四是以自然资产确权为基础，以提升就业能力和机会为

导向，以集体经济组织为带动，以社会保障能力提升为底线，为低福祉地区居民创造具备稳定收益和长效带动力的资源转换机

制，实现收入多元化和劳动力非农转移，减少自然资本过度依赖。

本研究尚存在以下不足有待后续跟进：研究以位于长江上游人地矛盾突出和复杂的四川省重点生态功能区为案例，具有典

型性和代表性，但长江上游尚涉及青海、西藏、云南等多个省区市，囿于数据限制并未对长江上游展开全貌分析，难以代表福

祉水平的全部层级图景；以人类发展指数作为福祉代理指标忽略了主观需求，未来将基于长期时空监测数据、整合主客观福祉

确定更为科学合理的福祉层级划分标准；生态环境具有“外部性”,研究仅关注了域内影响，未来将从长江流域系统性、整体性、

协同性视角判识重点生态功能区生态系统服务的内部与外部效应，从全流域展开人地系统优化调控和空间治理；此外，生态-经

济系统交互作用与过程变化对居民福祉的内在传导机制有待后续研究进一步完善。
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