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摘 要: 厘清区域尺度生态系统服务与居民福祉的空间关联特征是生态系统管理服务于可持续发展的重要前提。
借助生态系统服务价值当量评估法，引入校正参数和购买力指数，基于土地利用及统计数据测算了青藏高原东缘

岷江上游乡镇尺度近 11 年来的生态系统服务价值( ESV) ，并探讨了生态系统服务与居民福祉的空间关系及其变
化。结果表明: ( 1) 研究期内人均 ESV和居民福祉均呈不断增加趋势。人均 ESV 空间分布呈干流沿线较低、支流
沿线较高的格局，人均 ESV缓慢上升与生态保护政策的实施密不可分; 居民福祉空间分布呈北部、南部高，中部低
的局面，在黑水和理县 －茂县交界( 杂谷脑河入汇岷江处) 形成一个持续性居民福祉“洼地”，福祉水平相对降低的
乡镇基本位于高山峡谷。( 2) 利用 Delaunay三角聚类将研究区 89 个乡镇分为 6 种空间关系模式: 高服务高福祉、
中服务高福祉、中服务低福祉、低服务高福祉、低服务中福祉和低服务低福祉。研究期内研究区大部分乡镇的居民
福祉得到提升，居民福祉长期低水平徘徊乡镇主要位于黑水县中部、东部; 研究区整体生态系统服务水平呈现先降
后升的变化过程。( 3) 研究区生态系统服务状况虽整体趋好，但岷江源头区生态系统服务却出现明显的下降态势。
依据生态系统服务与居民福祉的空间关系类型，尝试提出生态系统服务管理的针对性建议。研究结果有望为岷江
上游生态系统服务与居民福祉协同发展及生态屏障建设提供科学参考。
关键词: 生态系统服务; 居民福祉; 空间关联; 动态特征; 岷江上游; 青藏高原东缘
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生态系统服务与居民福祉的空间关联特征是生

态系统管理服务于可持续发展的重要前提［1 － 4］。生
态系统服务价值( Ecosystem Service Value，ESV) 是
指生态系统与生态过程所形成及所维持的人类赖以

生存的自然环境条件与效用［5 － 8］。福祉是贫困的反
义词，是一种以环境和情形而定的状态，其组成要素

包括满足高质量生活标准的基础物质需求、自由与

选择、健康、良好的社会关系以及安全等［3］。自
2005 年千年生态系统评估报告提出生态系统服务
与人类福祉关系将成为生态学研究的关键以来［9］，

国内外学者便开始将目光集中在生态系统与人类福

祉的关系之上。目前国内外学者对生态系统服务与
人类福祉的关系进行了一系列探索，获得许多有价

值的研究发现。例如，Vemuri A、Engelbrecht H J 等



研究发现生态系统服务与人类福祉间存在显著的相

关性［10，11］; 李慧梅等研究了生态环境保护与人类福

祉间的关系，发现生态系统服务的破坏将严重威胁

人类福祉( 尤其贫困人口福祉) ［12］; 王大尚等人对

生态系统服务的供给、消费与人类福祉的关系进行
研究，发现生态系统服务与人类福祉间存在不同形

式的反馈关系［13］; 臧正和邹欣庆首次系统界定了生

态福祉的概念内涵，提出区域生态福祉红线的刻画

方法并定量评估了 2012 年中国省级单元的生态福
祉状态［14］。然而，目前的研究多数从全球、国家或
省域等宏观视角入手，且侧重于特定时间断面的格

局判断，针对大江大河上游较小地理尺度空间并将

过程变化纳入分析视野的研究案例仍较鲜见。
岷江是长江上游一级支流，也是造就成都平原

“天府之国”千年富庶的水源生命线［15］。岷江上游
的生态建设不仅关涉长江上游的生态安全，也关乎

长江中下游地区社会经济的长远发展。岷江上游景
观格局和生态保护研究得到较多关注，主要涉及生

态系统服务价值估算［16，17］、景观格局变化分
析［18，19］、灾害风险［20］及土壤特性［21］研究等。总体
看，学术界对岷江上游生态系统服务与居民福祉空

间关系模式的研究十分有限，流域生态系统服务与

居民福祉的空间关系有待明晰。本文利用 2000、
2005 和 2010 年三期土地利用空间数据和社会经济
属性数据，借助 GIS 技术、ESV 评估模型、系统聚类
等方法，引入购买力指数定量刻画了岷江上游乡镇

尺度的 ESV及其空间格局，并着重探讨了生态系统
服务与居民福祉的空间关系模式及其变化过程。本
研究不仅对生态系统服务和居民福祉的关系作了有

效的定量刻画尝试，而且也为改进岷江上游生态系

统服务管理效果提供了一定科学依据。

1 研究区概况

岷江上游干流全长 334 km，流域南北长 341
km，东西宽 125 km，流域总面积 24 650 km2。流域
涵盖四川省阿坝藏族羌族自治州的松潘、黑水、茂
县、理县和汶川 5 县及都江堰市小部分地区。基于
资料可获取性、行政完整性与传统研究习惯等，本文
研究区为阿坝州 5 县 89 个乡镇的行政区域范围
( 31°26' ～ 33°16'N，102°59' ～ 104°14'E) ( 图 1) 。
岷江上游地处青藏高原和成都平原过渡带，地

质构造复杂，断裂发育，新构造隆升强烈，是青藏高

原东缘高山峡谷地貌的典型代表［22］。该区还是世
界生物多样性热点区和我国生物多样性保护关键

区，以及我国三大林区之一青藏高原东部林区、五大
草场之一川西北草场的重要组成部分。因此岷江上
游作为我国长江上游生态屏障的重要组成部分，其

生态系统服务变化将对中下游地区产生深远影响。
此外，岷江上游既是我国南方农耕文化和游牧文化

的交汇带，又是汉族聚居区向多民族聚居区的过渡

带［22］。历史上曾长期作为西北沟通西蜀的交通要
地，羌、藏、回、汉等多民族人口在此繁衍迁徙，是
“藏彝走廊”的核心区之一［23，24］。因地理区位相对
偏远、山地生态系统高度脆弱和少数民族观念陈旧
等，该区内生发展能力长期薄弱，社会经济发展水平

整体落后。2000 年之后历经退耕还林工程、西部大
开发和 5·12 汶川特大地震等一系列人类活动和自

图 1 岷江上游地理位置
Fig． 1 Location of the UＲMＲ
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然过程剧烈扰动，流域生态 －经济系统受到较大影
响。近年岷江上游干流和支流梯级水电无序开发对
流域生态亦造成不可忽视的影响［25，26］，高耗能产业

和工业沿江布局导致水环境污染严重，基础设施建

设对山体和植被的破坏不断增加，生态环境保护与

社会经济的协调发展面临严峻挑战。
岷江上游 2010 年常住总人口 38． 53 万人，受地

形、海拔限制，流域人口主要分布在干流或支流的河
谷之中，少数民族人口约占总人口的 76%。岷江上
游是阿坝州的工农业生产基地，2010 年实现地区生
产总值 74． 69 亿元，占阿坝州的 56． 25%，工、农业
总产值分别占阿坝州的 34． 33%、85． 76%，三次产
业增加值结构为 11． 55∶ 61． 54∶ 26． 91，人均 GDP 约
18 853元。流域各县经济差异明显，汶川县各经济
指标均远超其余 4 县，其国内生产总值和工业总产
值分别占 5 县总和的 45． 22%和 57． 37% ; 黑水县是
经济发展最为滞后的县，国内生产总值和工业总产

值分别仅为汶川县的 26． 07%和 17． 93%。

2 数据来源与研究方法

2. 1 数据来源
研究数据主要包括岷江上游土地利用变化数据

和社会经济统计数据。社会经济数据主要来自岷江
上游 5 县的统计年鉴，第五、第六次全国人口普查数
据。土地利用变化数据来自四川省生态环境十年变
化遥感调查数据，并按照谢高地等［27］所提出的陆地

生态系统单位面积服务价值当量表对研究区的生态

系统类型进行重新归并。农田生态系统包括旱地和
水田; 森林生态系统包括对乔木林地和灌木林地; 草

原生态系统主要是草地; 水体属于水域生态系统; 荒

漠生态系统包括荒漠和裸地。由于遥感解译数据没
有解译出湿地这一地类，本文将不对湿地进行考虑，

人工表面被认为没有 ESV［28 － 30］，因此也未纳入计

算。
2. 2 研究方法

1) 生态系统服务价值评估
目前国内生态系统服务物质量和价值量的评估

方法主要有两种。一是利用 InVEST 模型［30，31］对生
态服务价值进行计算，二是在 Costanza［28］、谢高地
等［27］确定的生态系统功能当量因子法基础上进行

调整计算。利用 InVEST模型对 ESV进行估算的方
法对参数类型要求较高且对生态系统服务类型考虑

不够全面。谢高地等在 Costanza等生态系统服务分
类的基础上，基于专家知识构建了一种 ESV 量化评
估方法［32］，并在样点、区域和全国尺度 ESV 评估中
得到广泛应用，本文利用其最新的 ESV 当量表来进
行 ESV测算［27］。需要注意的是，该当量的基础单
价是针对全国平均状况而言，需重新核算研究区的

ESV基础单价，方法如下:①根据文献［25］，令 1 个生
态服务价值当量因子的经济价值量等于当年平均粮

食单产市场价值的 1 /7; ②根据同期阿坝州的平均
粮食单产和全国农产品成本收益资料汇编中的粮食

平均出售价格，计算 2000、2005、2010 年 3 年农田自
然粮食产量的经济价值; ③考虑不同年份货币购买
力的变化，本文提出利用购买力指数对 ESV 基础单
价( 包括居民福祉) 进行再次核算，以消除因基准不

同而导致的比较偏差。据此得出岷江上游在 2000、
2005、2010 年的 ESV 核算单价分别为 429． 71、
542． 07和 696． 66 元( 表 1) 。

表 1 基于购买力指数核算的 ESV基础单价
Tab． 1 Base price according to purchasing power indices

年份 原始基础单价 购买力指数 核算单价

2000 429． 71 1． 00 429． 71

2005 600． 38 0． 90 542． 07

2010 919． 19 0． 76 696． 66

2) 居民福祉的界定
人类福祉的含义与幸福、福利或利益相接

近［33 － 34］，是指人在特定生活环境和价值观范畴内对

其生活状态的综合评价［35，36］。国内外研究表明国
家或地区富裕程度与人们幸福感水平之间存在较强

的正相关关系，伊斯特林悖论也指出［37］，当人均收

入约低于 1． 5 万美元时，人类福祉会随收入的增加
而显著提高，但当人均收入超过这一临界点，福祉的

提升效果则非常有限，而进一步追求经济增长则会

因生态和环境的恶化削弱人们的幸福感。岷江上游
5 县为少数民族聚集山区，也是全国集中连片特殊
困难地区。2010 年整体贫困发生率达到 23． 01%，
高出全国水平 6 个百分点; 农民人均纯收入约 3 716
元 /人，仅及全国水平的 62． 78%。基本的生理、安
全需求是当地居民的最基本需求［38］，则经济收入对

居民的福祉影响极大。借鉴其他研究成果［39，40］，本
研究选取农民人均纯收入作为评价当地居民福祉状

况的主要指标。
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3) 空间关系分析
利用人均 ESV 来表征区域生态系统服务的整

体人均状况，并将其和居民福祉相结合来探讨区域

生态系统服务和居民福祉的空间关系。人口的变化
会影响土地利用的格局，对生态系统服务造成影响。
而人均 ESV是将一个区域特定时段内的 ESV 与其
同时期的常住人口相比而得到［41］，其对衡量区域人

地关系状态具有重要意义［42］。鉴于 Delaunay 三角
网具有良好的空间邻近特性，将其应用于空间聚类

分析具有独特优势［43］，因此本文利用 Delaunay三角
网聚类对岷江上游乡镇尺度的人均 ESV 与居民福
祉进行空间关联模式的探讨，具体实现过程基于

ArcGIS10． 0 所内嵌的 Spatial Statistics模块而完成。

3 结果与讨论

3. 1 结果
3． 1． 1 生态系统服务价值与居民福祉的空间特征

1) 人均生态系统服务价值
Jenks自然间断点分级法基于数据中固有的内

在联系对其进行自然分组，能使各组间的差异最大

化的同时保持组内差异最小化，同时会在数据差异

最大的位置设定间断点［44］。本文利用 ArcGIS 中的
自然间断点分级法将岷江上游 89 个乡镇 2000、
2005 和 2010 年 3 期人均 ESV划分为高、中、低 3 种
类型( 图 2) 。
可以看出研究区人均 ESV 的空间分布呈沿干

流乡镇较低、沿支流乡镇较高的格局。其中，松潘县
的下八寨乡和燕云乡、黑水县的卡龙镇人均 ESV 都
较高。下八寨乡拥有丰富的森林资源及草场资源，
而燕云乡则下辖有 3 个林场; 卡龙镇居民主要以藏
族为主，人口较少且生态保护良好。2000 －2010年，

图 2 岷江上游人均 ESV空间分布( 2000，2005，2010)
Fig． 2 Per capita ESV in the UＲMＲ ( 2000，2005，2010)

图 3 岷江上游人均 ESV变化情况( 2000 － 2005，2005 － 2010)
Fig． 3 Variation of Per capita ESV in the UＲMＲ ( 2000 － 2005，2005 － 2010)

193第 3 期 张继飞，等: 岷江上游生态系统服务与居民福祉的空间关联及其动态特征



岷江上游人均 ESV 发生变化的乡镇有 14 个，占全
部乡镇的 15． 73%，这些乡镇主要分布在松潘县的
岷江上游源区、干流中部的茂县及支流杂谷脑河所
在的理县境内( 图 3 ) 。研究区的人均 ESV 整体呈
缓慢上升趋势，这与积极的生态保护政策所发挥的

促进作用密不可分。“十五”期间，岷江上游 5 县大
力实施天然林保护、退牧还草 /退耕还林、草原恢复
与建设、生态环境综合治理等工程，生态与环境状况
得到有效恢复重建。“十一五”期间，岷江上游五县
继续实施上述工程及小流域水土保持综合工程，加

快草地沙化治理和干旱河谷治理步伐。与此同时，
个别乡镇的人均 ESV变化呈现出不同态势，如松潘
县黄龙乡，其人均 ESV出先增后减趋势。从研究期
内黄龙乡 ESV总值变化平稳、人口总量先减后增来
看，人口数量变化是导致其人均 ESV由增→减的主

要原因。
2) 居民福祉
利用 Jenks 自然间断点分级法将岷江上游 89

个乡镇 2000、2005 和 2010 年 3 期居民福祉划分为
高、中、低 3 种类型，结果图 4 所示。
研究期内岷江上游居民福祉的空间分布呈北部

－南部高，中部低的局面。在黑水和理县 －茂县交
界( 杂谷脑河入汇岷江处) 形成一个持续性居民福

祉“洼地”。黑水地理区位闭塞，平均海拔 3544 米，
高度依赖第一产业，农民人均纯收入为 5 县最低。
松潘北部及理县西部各乡镇居民从旅游业发展中获

益较多，人均收入一直保持相对高位。从福祉相对
水平变化看，2000 － 2010 年发生变化的乡镇有 27
个，占全部乡镇的 30． 34% ( 图 5 ) 。福祉相对提高
的乡镇为 14 个，主要分布在茂县; 福祉相对降低的

图 4 岷江上游居民福祉空间分布( 2000，2005，2010)
Fig． 4 Human wellbeing of the UＲMＲ ( 2000，2005，2010)

图 5 岷江上游居民福祉变化情况( 2000 － 2005，2005 － 2010)
Fig． 5 Variation of human wellbeing in the UＲMＲ ( 2000 － 2005，2005 － 2010)

293 山 地 学 报 35 卷



乡镇则主要集中在黑水、汶川。茂县是全国苹果、花
椒及四川省药材、淡季蔬菜生产基地，农民收入连年
增长; 同时茂县也是途经“九环线”( 成都至九寨沟
环线) 前往九寨沟和黄龙的必经之地，旅游业对农

民增收带动显著。福祉相对降低的乡镇基本均处于
河流深切的高山峡谷，如黑水县，位置偏远、贫困程
度高，相对缓慢的社会经济发展导致居民福祉相对

降低。汶川映秀、漩口是全县乃至全州水电、建材和
矿冶基地，工业发展对建设用地需求不断增加并过

度占用耕地，农民缺乏知识技能无法顺利转移就业，

收入增加滞缓。此外，汶川县草坡乡和绵虒镇等在
2000 年后遭受频繁的山地灾害，山区农民损失严
重，收入增加受到限制。
3． 1． 2 生态系统服务与居民福祉的空间关系模式
及其变化

1) 生态系统服务与居民福祉空间关系模式的
划分

为明确反映生态系统服务与居民福祉的空间组

合模式并利于总结规律，空间关系类型的数量不宜

过多或过少。Delaunay三角聚类与 K －均值聚类分

析算法相似，均存在参数依赖性强的缺点［45］。引入
动态调整聚类数的思想和伪 F 统计量，可动态调整
聚类数并给出最佳聚类数目，从而获得较好的聚类

质量［46］。Delaunay三角聚类伪 F 统计分析结果如
图 6 所示，并由此选定 5 作为聚类数目，则 3 个年份
聚类结果所对应的参数如表 2 所示。

2) 生态系统服务与居民福祉空间关系模式类
型的变化

研究期内岷江上游生态系统服务与居民福祉存

在 6 种空间关系模式( 简称“空间关系模式”) ，即:
高服务高福祉( HH) 、中服务高福祉( MH) 、中服务
低福祉( ML) 、低服务高福祉( LH) 、低服务中福祉
( LM) 和低服务低福祉 ( LL ) ( 图 7 ) 。2000 年和
2005 年的空间关系模式分布类似: HH 主要分布于
松潘西南诸乡镇，MH 主要分布在理县和汶川的大
部分地区，ML主要分布于松潘北部和东部乡镇，LH
主要分布在汶川县，LL主要分布在黑水和茂县的大
部及理县东部乡镇; 主要区别在于 2005 年松潘县的
HH模式显著缩减而 ML模式明显增加，同时汶川县
的 LH模式明显向东部、北部乡镇扩展。2010 年相

图 6 Delaunay三角聚类伪 F统计结果( 2000，2005，2010)
Fig． 6 Pseudo-statistics indices of Delaunay triangulation clustering ( 2000，2005，2010)

图 7 生态系统服务与居民福祉的空间关系模式( 2000，2005，2010)
Fig． 7 Spatial relationship of ecosystem services-human wellbeing ( 2000，2005，2010)
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表 2 Delaunay三角聚类结果所对应参数
Tab． 2 Parameters for clustering results by Delaunay triangulation

年份 变量 平均值 标准差 最小值 最大值 Ｒ2

2000 年
人均 ESV 69145． 1789 76558． 8968 2730． 0000 434879． 0000 0． 5816

居民福祉 1146． 191 304． 2578 563 2290 0． 5744

2005 年
人均 ESV 86497． 1871 93475． 0462 2635． 9229 509098． 5073 0． 6189

居民福祉 1691． 5618 355． 9967 1018 2628 0． 6381

2010 年
人均 ESV 114614． 0580 116726． 8923 3823． 6143 559267． 7483 0． 6406

居民福祉 2720． 7416 371． 2562 1880 3485 0． 6182

较前两年最大的区别则在于松潘县所有的 ML 模式
全部转变为 HH、LM模式，并伴随茂县所有 LL模式
向 LM 模式转变; 此外，仅存于汶川东部、北部及理
县县城杂谷脑镇的 LH 模式全部消失，并基本转变
为 MH、ML和 LM模式。

2000 － 2005 年研究区各乡镇的空间关系模式
基本稳定( 图 8、表 3 ) ，主要的变化出现在松潘、黑
水、汶川 3 县北部乡镇; 前者变化方向为 HH→ML，
后者为 MH→LH。
从镇均人口看，模式发生变化的乡镇表现为人

口增加，变化最大的是 MH→LH 型乡镇。2005 －
2010 年各乡镇空间关系模式变化趋于多样化和规
律性( 图 8、表 4 ) 。岷江上游干流沿线乡镇是最主
要的模式变动区，其中岷江源头松潘大致分为两类，

东部乡镇为 ML→LM，西部乡镇为 ML→HH; 茂县则
基本呈现为 LL→LM; 理县杂谷脑河入汇岷江处各
乡镇则为 LL→ML; 汶川东部沿干流各乡镇的变化
看似复杂，其变化实质为“低服务”→“中服务”，同
时伴随着居民福祉的降低。LL→LM 的乡镇数最
多; LH→MH涉及的人口最多，其中汶川银杏乡、映
秀镇镇均人口变化最大，主要原因在于地震人口损

失及震后人口迁移。

表 3 2000 － 2005 岷江上游生态系统服务
与居民福祉关系模式变化

Tab． 3 Variation of spatial relationship model of ecosystem
services and human wellbeing ( 2000 － 2005)

模式变化 乡镇数 /个 面积比 / % 人口变化 /人 镇均人口变化 /人

未变化 76 84． 14 6483． 5 85

HH→ML 6 5． 25 51 9

ML→LL 1 1． 25 331 331

MH→LH 6 10． 45 1377 230

表 4 2005 － 2010 岷江上游生态系统服务
与居民福祉关系模式变化

Tab． 4 Variation of spatial relationship model of ecosystem

services and human wellbeing ( 2005 － 2010)

模式变化

Pattern change
乡镇数

/个

面积

/ km2

面积比

/ %
人口变化

/人

镇均人口变化

/人

未变化 25 7198． 77 29． 20 1863 75

LL→HH 1 115． 28 0． 47 － 1257 － 1257

LL→ML 7 2018． 75 8． 19 － 445 － 64

LL→LM 24 4733． 91 19． 20 2827 118

ML→HH 9 2264． 19 9． 19 － 664 － 74

ML→LM 15 5817． 19 23． 60 － 3838 － 256

LH→MH 2 194． 88 0． 79 － 4470 － 2235

LH→ML 2 1071． 61 4． 35 2598 1299

LH→LM 4 1506． 75 6． 11 8334 2084

岷江上游过去 11 年大部乡镇的居民福祉得到
提升，茂县、松潘最具代表性; 居民福祉长期低水平
徘徊的乡镇主要集中在黑水中部、东部。而研究区
整体生态系统服务水平呈先降再升的变化过程。值
得注意的是，岷江上游生态系统服务状况虽整体趋

好，但“低服务”类型在空间上表现了向源区汇聚的
趋势( 图 7、图 8 ) 。未来需高度重视岷江源区的生
态保护与治理，从生态补偿和生态移民等多种措施

入手积极提高源区生态服务功能。
3． 1． 3 生态系统服务与居民福祉不同关系模式的
针对性建议

根据岷江上游 2010 年生态系统服务与居民福
祉关系模式的空间格局及其自然生态和社会经济发

展背景，尝试提出针对性的生态系统服务管理建议，

如表 5 所示。
3. 2 讨论
本文将货币购买力变化纳入考量，尝试用购买力
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图 8 生态系统服务与居民福祉空间关系模式变化 ( 2000 － 2005，2005 － 2010)
Fig． 8 Dynamic of spatial relationship of ecosystem services-human wellbeing ( 2000 － 2005，2005 － 2010)

表 5 针对不同空间关系模式的生态系统服务管理建议
Tab． 5 Management recommendations for different spatial relationship models

关系模式 关系内涵 生态系统服务管理建议

HH
人均 ESV 与居民福祉均较高( 二者均高于平

均值)

以保持生态系统服务与居民福祉稳步增加为主，宜发展第三产业，以生态旅游

为主

MH 人均 ESV一般，居民福祉较高( 高于平均值) 应注重人与环境之间协调发展，增加林草覆盖度，减少工业发展对生态的破坏

ML 人均 ESV一般，居民福祉较低( 低于平均值) 在保护和恢复生态环境的同时加大扶贫力度，发展生态农业与牧业

LH 人均 ESV较低( 低于平均值) ，居民福祉较高
该区经济发展以牺牲生态环境为代价，应积极推动污染型企业整改或转型，同

时增加林草覆盖率

LM 人均 ESV较低( 低于平均值) ，居民福祉一般

该区域人口发展与环境保护不成正比，岷江源区需高度重视生态保护与治理，

积极实施生态移民; 其它地区应将粗放发展模式转变为集约经营方式以提高

居民福祉

LL
人均 ESV 与居民福祉均较低( 二者均低于平

均值)

人与自然矛盾突出、保护生态提高福祉刻不容缓，扶贫开发可借助生态补偿提

高居民福祉，同时因地制宜发展生态农业

指数对 ESV 基础单价及居民福祉进行再核定。由
此 ESV 评估结果及其与居民福祉的空间关系模式
能一定程度消除因比较基准不同而产生的偏差，具

有较好的对比性和实用性，能为流域生态系统服务

评估提供参考。
综合考量研究区特点及数据可得性，本文借鉴

相关研究［39，40］采取区域农村居民人均纯收入来近

似表征居民的福祉。应该看到普适性的福祉概念具
有多维特征，单一指标难以完整地刻画; 福祉的表达

还兼具主客观双重特性，其准确测算也存在一定难

度。因此，未来将通过入户调查、部门访谈和专家咨
询等方式对居民福祉的综合测度进行综合厘定，同

时也能籍此对生态系统服务和居民福祉空间关系变

化的内在影响机制作进一步的探讨。

4 结论

本文借助生态系统服务价值当量评估法，通过

引入校正参数和购买力指数并利用土地利用及统计

数据测算了岷江上游乡镇尺度近 11 年来的 ESV，并
探讨了 ESV与居民福祉的空间关系及其变化，所取
得的主要结论如下:

( 1) 研究期内岷江上游流域人均 ESV 和居民
福祉均呈现不断增长趋势。其中，人均 ESV 的整体
空间分布呈现沿干流乡镇较低、沿支流乡镇较高的
格局，人均 ESV缓慢上升与积极的生态保护政策密
不可分。2000 － 2005 年居民福祉发生变化的区域
主要集中在流域中部，2005 － 2010 年则主要集中在
河谷两岸乡镇; 居民福祉的空间分布呈北部 －南部
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高，中部低的局面，在黑水和理县 －茂县交界( 杂谷
脑河入汇岷江处) 形成一个较持续的居民福祉“洼
地”，福祉水平相对降低的乡镇基本处于高山峡谷
中。
( 2) 利用 Delaunay 三角聚类对空间关系模式

的识别功能，将研究期内岷江上游 89 个乡镇分为 6
种空间关系模式: HH、MH、ML、LH、LM和 LL。2000
－ 2005 年各乡镇空间关系模式基本稳定，主要变化
出现在松潘、黑水、汶川 3 县的北部。2005 － 2010
年各乡镇空间关系模式变化方向趋于多样化和规律

性，干流沿线乡镇是最主要的变动区。总体看，区内
大部乡镇居民福祉得到提升( 茂县、松潘) ; 居民福
祉长期低水平徘徊的乡镇主要在黑水中部、东部; 整
体生态系统服务水平呈先降再升的变化过程。研究
区生态系统服务状况虽整体趋好，但“低服务”类型
在空间上表现为向源头区集中的态势。
( 3) 根据生态系统服务与居民福祉空间关系类

型的划分，并结合对研究区自然及社会背景的认知，

针对 6 种不同空间关系模式尝试性提出生态系统服
务管理的措施与建议，以期提升流域生态系统服务

及其与居民福祉的协同发展水平，并为岷江上游的

生态安全屏障建设提供必要的科学参考。
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Spatial Ｒelationship and Its Dynamic Features of Ecosystem Services
and Human Wellbeing in the Upper Ｒeaches of Minjiang Ｒiver

ZHANG Jifei1，DENG Wei1，ZHU Changli2，ZHAO Yuluan2
( 1． Institute of Mountain Hazards and Environment，Chinese Academy of Sciences ＆ Ministry of Water Ｒesounes，Chengdu 610041，China;

2． College of Geography and Environmental Sciences，Guizhou Normal University，Guiyang 550001，China)

Abstract: To clarify the spatial relationship of ecosystem services and people＇s wellbeing from the perspective of re-
gional scale is an important prerequisite for ecosystem management serving sustainable development． Based on e-
quivalent standards of ecosystem service value and the correction index as well as the purchasing power index，land-
use and social-economic data were applied to quantitatively assess the town-level ecosystem services value ( ESV)
in the Upper Ｒeaches of Minjiang Ｒiver ( UＲMＲ) ，eastern edge of Tibet Plateau． Moreover，the spatial relation-
ship and its spatial evolution of ecosystem services and local people’s wellbeing were emphatically discussed． The
results are as follows: ( 1) During the study period，the per capita ESV and the well-being of residents in the UＲ-
MＲ showed an increasing trend． The spatial distribution of per capita ESV was found relatively low among the town-
ship along the main stream while relatively high among tributaries． Ecological protection policy contributed more to
increase per capita ESV． The residents＇ well-being was featured by high values in the northern-southern areas and
low in the central． There was a relatively low level of residents’well-being at Heishui County and the junction area
of Li County and Mao County． Moreover，the townships with relative low well-being were basically found located in
the alpine valleys． ( 2) The Delaunay clustering method was conducted to divide the 89 towns into 6 spatial rela-
tions: high service with high well-being，middle service with high well-being，middle service with low well-being，
low service with high well-being，low service with well-being and low service with low well-being． The residents of
the UＲMＲ have improved well-being ( such as Mao County and Songpan County) ，while the townships with low-
level well-being were mainly located in the central and eastern of Heishui County． The overall ecosystem service of
the study area indicated a change of decreasing first followed with increasing． ( 3) Although the ecosystem service
status of the UＲMＲ has been improved，the ecosystem service function of the Minjiang Ｒiver source area was ob-
served declining during the study period． According to the 6 types of spatial relationships between ecosystem service
and residents＇well-being of the UＲMＲ in 2010 and its background，the paper put forward some suggestions on man-
agement of ecosystem services． The results are scientifically valuable for improving the coordinated development of
ecosystem services and residents＇ well-being in the UＲMＲ and the effect of ecological barrier construction．

Key words: Ecosystem service; human wellbeing; spatial relation; dynamic features; the Upper Ｒeaches of Min-
jiang Ｒiver; eastern edge of Tibet Plateau
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