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农业结构转型对生态系统服务与人类福祉的影响研究
———以西安都市圈两种农业类型为例

任婷婷 １，２ ，周忠学１，２，∗

１ 陕西师范大学地理科学与旅游学院，西安　 ７１０１１９

２ 陕西师范大学地理学国家级实验教学示范中心，西安　 ７１０１１９

摘要：研究城市化地区农业类型转变对农业生态系统服务与人类福祉的影响，对调控都市农业发展、维持农业生态系统服务以

及提升农户福祉等具有重要意义。 以西安都市圈两个农业类型转变的村庄为案例，通过入户调查对村域的生态系统服务价值

及人类福祉进行测算，分析农业转型下生态系统服务与人类福祉的相互影响。 结果表明：（１）农业结构转型过程中，以粮食耕

种为主的马家村的生态系统服务价值由 ２０００ 年 １４１．８８×１０４元减少至 ２０１７ 年 １１７．５８×１０４元（降幅为 １７．１３％）；而以蔬菜种植为

主的火箭村生态系统服务价值由 ７２７．２３×１０４元增长至 １７５３．２３×１０４元（增幅达 １４１．０８％），其变化主要源于农业劳动力、农户行

为及农业类型的影响。 （２）不同农业类型下人类福祉差异明显，以蔬菜种植为主的火箭村人类福祉比以粮食种植为主的马家

村高出 ８９％；表明由传统粮食种植转向现代都市农业可以提高人类福祉，在各福祉指标中农业纯收入对农户福祉影响最为显

著。 （３）不同农业类型下生态系统服务与人类福祉的相关程度不同，但都与农产品供给呈正相关，与农业纯收入呈负相关。 以

传统粮食种植为主的马家村村民对生态环境的关注度较低，而转向蔬菜种植的火箭村对水质等生态环境的关注度开始提高。

生态系统服务价值和农户福祉的提升与农业类型显著相关，因此，可通过政府引导农户规划农业用地类型以优化景观格局，从

而维持农业生态系统服务的可持续发展。

关键词：农业转型；生态系统服务；人类福祉；西安都市圈；相关分析
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农业生态系统是在人为控制下利用土地、光、热等自然要素逐渐形成的提供农产品的集约化的半自然生

态系统，为人类提供供给服务、调节服务、支持服务及文化服务［１］。 人类福祉是一种健康、幸福、繁荣的状态，
福祉水平与人类赖以生存的自然环境息息相关［２］ 千年生态系统评估（Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＭＡ）
中定义人类福祉包括：维持高质量生活的基本物质需求，健康、和谐的社会关系，安全、选择及行动的自由。 人

类需求的满足需要依赖于生态系统服务，本文认为以种植业为主的农村地域的人类福祉是指随着农业种植类

型改变而使得人们的物质需求、经济条件、生态环境需求得到满足的前提下所产生到一种幸福的感觉。 随着

城市化的发展和技术的改进以及市场经济波动及国家政策的影响，世界各地的农业发生了很大的变革。 中国

作为世界上的农业大国之一，其土地利用及景观格局也发生了很大的演变，相应地生态系统服务的结构、过
程、功能也受到不同程度的影响［３⁃６］。 在经济利益、政府政策及城市化影响驱动下，不同区域的农户对生态系

统服务偏好不同，人们不断地调整农业生产结构、选择不同的农业类型来改变农业景观的结构和功能以获得

最大的人类福祉［７］。 然而，城市化的快速发展在带动农业结构转型以满足城市居民日益增长的、多样化的物

质需求的同时也产生了一系列的生态环境问题，如景观破碎度增加、生物多样性减少、土壤肥力下降、水体污

染以及农业结构布局不合理等，导致生态系统的供给服务、调节服务、支持服务等生态功能退化［７］。 因此，在
当前城市化地区，研究农业转型对农业生态系统服务与人类福祉的影响对调控都市农业发展、维持农业生态

系统服务及提升人类福祉等具有重要的实际意义。 生态系统服务作为连接生态系统与人类福祉的载体，一直

以来是生态学、地理学、社会学、经济学等领域的研究热点，对于揭示农业发展对生态系统服务功能及人类福

祉的影响机制具有重要的理论意义。
目前国内外学者在生态系统服务与人类福祉方面的研究主要集中在土地利用变化及景观格局演变对生

态系统服务的影响，仅初步探讨了人类福祉的分类框架及影响因素等，而将生态系统服务价值与人类福祉结

合起来的研究很少，从农业结构转型角度探讨其对生态系统服务以及人类福祉影响的研究则更为缺乏［８⁃２７］。
如傅伯杰等研究了黄土高原地区退耕还林后土地利用变化对土壤保持、水文调节等生态系统服务的影响［８］，
任志远等研究了陕西关中平原地区景观格局的变化［９］，但对生态系统服务变化对人类福祉的影响并未作进

一步深入分析。 针对人类福祉的研究始于 ２０ 世纪 ５０—６０ 年代，ＭＡ 将生态系统服务作为人类福祉的影响因

素，将生态系统服务和人类福祉间的关系作为科学研究的主题后，掀起了人类福祉研究的热潮［１０］。 当前围绕

人类福祉的研究较少，黄甘霖等基于可持续发展的视角仅仅探讨了人类福祉研究的兴起、发展过程、基本概念

和主要的研究成果及研究趋势［１０］，丁屹红、唐琼等的研究仅局限于农户福祉，对人类赖以生存的生态系统服

务没有涉及［１１⁃１２］。 王大尚对密云水库上游的生态系统服务及居民福祉关系的研究中，仅选取了农民人均年
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收入来反映福祉水平的高低［１３］。 针对农业转型的研究，自 ２０１５ 年中央经济工作提出农业供给侧结构性改革

起，国内众多学者掀起了对农业转型的研究。 目前国内外对农业转型研究较多，但对农业转型内涵理解不同，
如翁鸣等人认为农业转型即在保证农产品质量安全的基础上，通过改变传统的农业生产方式，减少农业生产

对化肥、农药的过度依赖，进而实现绿色农业发展［１４］。 Ｖａｎｄｅｒｃａｓｔｅｅｌｅｎ 等人对农业转型的研究侧重于城市化

引起农产品需求变化方面［１５］。 农业转型对农户的生产方式的选择、农业种植结构的调整及生态环境有显著

的影响，孙新华仅探讨了农业转型的动力机制［１６］，宋冰洁等从农户行为角度对农业转型做了相关分析［１７］，马
晓冬等基于全要素生产率视角研究了江苏省农业转型发展的时空演变问题［１８］，但都没有对农业转型对生态

系统服务及人类福祉的影响进行进一步阐述。 此外，当前针对生态系统服务及人类福祉的研究仍大多局限于

大尺度区域范围内，如代光烁等研究了内蒙古高原生态系统服务与人类福祉的动态变化［２８］，千旭宁等研究了

渭干河流域生态系统服务空间溢出对人类福祉的影响［２９］，但对村域尺度的生态系统服务价值与人类福祉问

题并未作进一步研究。 在我国以农户为基本单位的土地利用制度和农业生产模式下，农业结构、类型以及景

观格局的变化直接受到农户行为的影响，因此，从村域尺度开展研究可以更加有效地反映农业转型对生态系

统服务及人类福祉的影响。
一直以来西安都市圈是关中平原地区粮食产出的重要基地，城市化的发展及农业现代化技术变革等引起

农业类型的转变，由传统粮食种植转向果业、蔬菜以及休闲农业等成为西安都市圈最突出的农业类型转变模

式。 农业类型的转变导致生态系统的供给服务、气候调节、娱乐文化等服务功能发生了很大变化，并对人们的

生产、生活也产生了深远的影响。 马家村及火箭村分别作为“传统型粮食⁃现代型粮食”、“传统粮食⁃大棚蔬

菜”的典型村域，对于农业结构转型研究具有代表性。 自 ２０００ 年马家村大量年轻劳动力外流，农业机械化的

提升促使马家村的农业发展在劳动力缺失的条件下得以继续维持，由传统的粮食作物种植向现代化粮食作物

种植转变；火箭村在市场经济干预下部分农户开始发展蔬菜大棚种植，其收益相对于粮食作物较高，进而使得

越来越多的农户由传统的粮食作物种植转向蔬菜大棚的种植。 本文以保持粮食种植的马家村和转向蔬菜种

植的火箭村这两种转变模式为例，通过农户问卷调查、参与式访谈和农业类型分布野外填图等相结合的方法，
研究农业转型对生态系统服务功能和人类福祉的影响机制。 研究内容包括：（１）测算两个村庄农业生态系统

服务价值的变化；（２）构建人类福祉评价指标体系并测评两个村庄平均每户的人类福祉；（３）对生态系统服务

功能与人类福祉进行相关性分析。 这将对调控都市农业发展、维持农业生态系统服务功能及增加人类福祉具

有重要意义。

１　 研究区概况和数据来源

１．１　 研究区概况

２０ 世纪 ８０ 年代初，西安都市圈以种植小麦、玉米为主，此后随着城市化的快速发展，导致部分地区农业

类型由传统的粮食种植向水果、蔬菜等现代都市农业转变，引起农业生态系统景观格局及生态系统服务发生

了重大变化，同时也对农户福祉产生了深刻地影响。
马家村位于武功县贞元镇，距西安市城北 ７．５ ｋｍ 处，全村 １５０ 户，总人口 ７００ 人（其中约半数人口外出务

工，多从事建筑、服务、餐饮等行业，以短期工居多，多分布于西安市周边， 如图 １ 所示）。 全村农用地 ６８．９３
ｈｍ２，其中林地面积 ０．２６ ｈｍ２，草地 ５．９３ ｈｍ２，宅基地 ０．０２ ｈｍ２ ／户。 ２０００—２０１７ 年年农作物一直以小麦和玉米

为主，农业机械化水平提高，农作物产量也提升较快。 自 ２０１３ 年起部分农业景观由耕地转向林地，生态系统

服务价值有所增加，但伴随劳动力外出务工而出现了土地撂荒现象，部分耕地逐渐转变为草地。
火箭村隶属高陵区通远镇，位于西安市高陵区西北 ３ ｋｍ 处，全村辖设 ９ 个小组，共 １１７６ 户，总人口 ４９６２

人，全村土地面积 ３５３ ｈｍ２，其中耕地 １５．４６ ｈｍ２，蔬菜大棚 ９．４７ ｈｍ２，宅基地约 ０．０２ ｈｍ２ ／户。 ２０００ 年以前农作

物以小麦和玉米为主，自 ２００７ 年小麦、玉米的种植实现机械化耕作。 在政府政策、经济驱动及城市居民多样

化需求选择的驱动下，大部分农户开始发展蔬菜大棚，农业景观逐渐地由耕地转向林地、园地、菜地等，发展趋

３　 ７ 期 　 　 　 任婷婷　 等：农业结构转型对生态系统服务与人类福祉的影响研究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

势呈现多样化，生态系统服务价值有所增加。 但景观类型的多样化导致景观格局的破碎度增加，斑块面积减

小，阻碍了物种间的物质迁移和能量流动，对生态系统服务价值产生了一定地负面影响。

图 １　 研究区

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１．２　 数据来源

研究中采用的数据包括遥感影像数据、野外调查数据以及社会经济数据。 具体为：①以 ２０１７ 年 ＴＭ 遥感

影像数据（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｅａｒｔｈ ｅｘｐｌｏｒｅｒ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ ／ ）为底图，结合野外调查，利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．０ 软件进行人工填图勾绘得

到 ２０１７ 年农业类型分布图；将农业类型分布图与生态系统服务价值相关联，得到 ２０００—２０１７ 年马家村以及

火箭村生态系统服务价值空间格局变化图。 ②人类福祉指标数据来源于农户问卷调查和农户参与式访谈，并
参考农业发展数据和相关社会经济数据。

２　 研究方法

２．１　 生态系统服务功能测算

农业生态系统能够为人类提供丰富的农产品，如粮食、蔬菜、水果等；此外，农业生态系统还能够调节局部
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小气候以及促进大气中的碳氧收支平衡，滞尘、杀菌、吸收空气中的有害气体以及缓解人们的精神疲劳，促进

社会交往等［３０⁃３２］。 因此，本文综合考虑上述因素，选取了 ５ 项生态系统服务功能：供给服务、固碳释氧、气候调

节、环境净化、娱乐文化服务。 本文采用以往学者修正后的西安都市圈“单位面积生态系统服务当量因子”，
利用价值法对农业生态系统服务各功能进行量化［３３⁃３９］。

２．２　 问卷调查和农户访谈

２０１７ 年 ３ 月份到 ２０１７ 年 ７ 月份，对马家村和火箭村的农户进行问卷调查，一共发放了 １００ 份调查问卷，
其中有效问卷为 ９０ 份（有效率 ９０％），有效问卷数达到置信度 ９５％及最大允许误差 ７％以下简单随机抽样所

需的最小样本量。 问卷内容包括农村情况调查和农户情况调查（表 １）。

表 １　 农户信息情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅａｓａｎｔ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

分类
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

人数（马家村）
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｅｏｐｌｅ

（Ｍａｊｉａ ｖｉｌｌａｇｅ）

人数（火箭村）
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｅｏｐｌｅ
（Ｈｕｏｊｉａｎ ｖｉｌｌａｇｅ）

性别 Ｇｅｎｄｅｒ 男性 ／ 女性 １８ ／ ２３ ３５ ／ １４

年龄 Ａｇｅ ３０ 岁以下 ０ ０

３０—５０ 岁 ２４ １４

５０—６０ 岁 １２ ２４

６０ 岁以上 ５ １１

家庭人口数 Ｆａｍｉｌｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ＜４ 人 ５ １３

４—５ 人 １５ ２０

＞５ ２１ １６

受教育程度 Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ 小学以下 ０ ０

小学 １０ １４

初中 ２３ ２５

高中 ８ １０

大专及以上 ０ ０

家庭人均年收入 ／ 元 ０—５０００ ７ ４

Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｆａｍｉｌｙ ｉｎｃｏｍｅ ５０００—８０００ １４ １２

８０００—１００００ １６ ２５

＞１００００ ４ ８

２．３　 人类福祉指标体系构建

福祉是具有多层次、多要素组成的复杂的体系，从生态系统中所获得的直接满足人类需求的服务即为人

类福祉［４０］。 本文认为人类福祉是指以种植业为主的农户通过改变农业类型而使得人们的生活水平、生态环

境得到改善的前提下所产生到一种幸福的感觉。 基于农户福祉的提升主要依赖于经济收入的提高及其生产、
生活环境的改善，本文结合 ＭＡ 所提出的关于人类福祉的基本物质需求、安全这两个基本要素，侧重于生态系

统服务方面选取了 １２ 个指标来测度生态视角下人类福祉水平，包括资源获取能力、生产及生活资料满意度、
经济收入水平以及生态环境污染状况 ４ 个方面，同时结合研究区域的实际情况进行了调整。 例如，经济收入

水平仅仅考虑农业纯收入以及政府的农业补贴，而将务工或者其他收入不作考虑。 各项福祉指标对人类福祉

的影响程度不同，为了避免主观赋权法所带来的随机性、臆断性问题，本文权重通过熵值法来确定［４１］，具体如

表 ２。
２．４　 相关分析法

利用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ 软件，通过皮尔森相关系数分析生态系统的供给服务、固碳释氧、气候调节、环境净

化、娱乐文化服务与人类福祉各因子之间的相关性，并检验其在 ａ ＝ ０．０１ 及 ０．０５ 下的显著性水平。
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表 ２　 人类福祉指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

福祉要素
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

福祉变量取值
Ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

资源获取能力
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ
ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ（０．３１）

农产品供给
＜１００００ 元 ／ 户＝ １　 １００００—２００００ 元 ／ 户＝ ２　
２００００—３００００ 元 ／ 户＝ ３　 ３００００—４００００ 元 ／ 户＝ ４
＞４００００ 元 ／ 户＝ ５

０．１７

人均耕地面积 ＜０．０３ ｈｍ２ ＝ １　 ０．０３—０．０７ ｈｍ２ ＝ ３　 ＞０．０７ ｈｍ２ ＝ ５ ０．１１

交通便利条件 公交＝ １　 无公交＝ ０ ０．０３

生产、生活资料满意度 粮食安全满意度 极不满意＝ １　 不满意＝ ２　 一般＝ ３　 较满意＝ ４ 满意＝ ５ ０．０３

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｂｓｉｓｔｅｎｃｅ 水质满意度 极不满意＝ １　 不满意＝ ２　 一般＝ ３　 较满意＝ ４ 满意＝ ５ ０．１１

ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ（０．２７） 空气质量满意度 极不满意＝ １　 不满意＝ ２　 一般＝ ３　 较满意＝ ４　 满意＝ ５ ０．０１

土壤肥力满意度 极不满意＝ １　 不满意＝ ２　 一般＝ ３　 较满意＝ ４　 满意＝ ５ ０．１２

经济收入水平
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｎｃｏｍｅ
ｌｅｖｅｌ（０．２８）

农业纯收入
＜５０００ 元 ／ 户＝ １　 ５０００—１００００ 元 ／ 户＝ ２
１００００—２００００ 元 ／ 户＝ ３
２００００—３００００ 元 ／ 户＝ ４　 ＞３００００ 元 ／ 户＝ ５

０．２７

政府农业补助 有＝ １　 无＝ ０ ０．０１

生态环境污染状况 生活垃圾 　 焚烧＝ １　 无处理＝ ３　 集中处理＝ ５ ０．０４

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ 田间秸秆处理 焚烧＝ １　 无处理＝ ３　 回田＝ ５ ０．０９

ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ（０．１４） 化肥、农药使用情况 ４５００ 元 ／ ｈｍ２ ＝ １　 ３０００ 元 ／ ｈｍ２ ＝ ３　 １５００ 元 ／ ｈｍ２ ＝ ５ ０．０１

３　 结果分析

３．１　 不同农业类型下生态系统服务变化分析

农业类型、结构等受到人类活动的干扰，如不同的农业类型下农户的生产方式、生活习惯、农业生产规模、
技术及生产结构不同，农业生态系统服务的结构、过程、功能等也会差异较大［４２］。 本文利用价值法测算得到

马家村以及火箭村 ２０００ 年、２０１７ 年农业生态系统服务的功能价值表（表 ３），为避免物价上涨对生态系统服务

价值的影响，本文根据 ２０００、２０１７ 年期间物价上涨指数对农业生态系统服务价值进行了修正和调整。
研究发现，２０００—２０１７ 年马家村供给服务和固碳释氧服务呈下降趋势，分别减少 ３．６６％、４７．７％。 其原因

主要是随着城市化的发展，传统粮食种植中化肥、灌溉、机械化耕作等投入不断增加，而粮食种植收益相对较

低，无法满足农户日益增长的生活需求。 马家村距西安市较近且交通便捷，迫使大部分年轻人外流进而导致

农村劳动力缺失，出现了土地撂荒或者管理不善等问题，使得生态系统的供给服务和固碳释氧服务功能也相

应地降低。 与火箭村相比其气候调节、环境净化、娱乐文化功能分别增加了 ０．７５％、６．３１％、７５．０３％。 由于部

分农户的土地由耕地转为林地，不同农作物类型对 ＣＯ２的吸收能力不同，已有研究发现林地对于调节气候、缓

解温室效应具有积极作用［３８］。 此外，在粮食耕作过程中，农户有意识地合理控制化肥农药的使用量，尽量使

用高效肥及低残留农药，统一回收处理田间垃圾，严格监控秸秆燃烧、进行街道整治、道路硬化等，使得生态系

统的调节服务、娱乐文化服务等有所提升。 火箭村由传统的粮食种植转向蔬菜种植，其生态系统服务价值变

化较大（图 ３、５）。 其中，固碳释氧功能价值减少了 ４２．６８％，其他生态系统服务功能价值则呈现明显地增加趋

势，尤其生产服务价值及休闲服务大幅上升，分别增加了 ２３１．５２％、４２７．５％（表 ３）。 主要由于火箭村自 ２０１０
年开始发展蔬菜大棚（包括西红柿、黄瓜、芹菜、辣椒等）、林业、花卉等产值较高的农产品，建立了银杏及月季

等花卉庄园供人们闲暇时间参观，在缓解生活压力的同时为枯燥、单一的乡间生活增添了生活趣味。
２０ 世纪 ８０ 年代以前，大部分农户以种植粮食为主，随着城市化的发展及政府政策的影响，部分农户开始

调整农业类型，发展经济收益较高的蔬菜、水果等现代都市型农业。 目前，大多数农户通过施肥、技术改进来

达到农业高产的目的，但农业生产过程中人们对供给服务的过度需求导致了调节服务、娱乐文化等生态服务

功能的变化。 本文研究发现以粮食种植为主的马家村生态系统服务总价值减少，而以蔬菜种植为主的火箭村
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生态系统服务价值则显著地增加。 其中，农业转型过程对生态系统服务中的娱乐文化功能影响最为明显。 由

粮食种植转变为草地的过程中生态系统服务价值急剧减少，由粮食种植转变为林业、花卉及蔬菜种植的过程

中生态系统服务价值增加（图 ２—图 ５）。 因此，可通过政府引导农户规划农业用地类型以优化景观格局，从
而维持农业生态系统服务的可持续发展。

表 ３　 马家村及火箭村 ２０００、２０１７ 年农业生态系统服务价值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｇｒｏ⁃ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｍａｊｉａ ａｎｄ Ｈｕｏｊｉａｎ ｖｉｌｌａｇｅ ｉｎ ２０００ ａｎｄ ２０１７

生态系统服务价值
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ

马家村 Ｍａｊｉａ ｖｉｌｌａｇｅ 火箭村 Ｈｕｏｊｉａｎ ｖｉｌｌａｇｅ

２０００ 年 ／ 万元 ２０１７ 年 ／ 万元 变化率 ／ ％ ２０００ 年 ／ 万元 ２０１７ 年 ／ 万元 变化率 ／ ％

供给服务 Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ９０．１６ ８６．８６ －３．６６ ４７３．６２ １５７０．１６ ２３１．５２
固碳释氧 ＣＯ２ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ Ｏ２ ｒｅｌｅａｓｅ ３５．２９ １８．４５ －４７．７ １９１．１８ １０９．５９ －４２．６８

气候调节 Ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ １０．１４ １０．２２ ０．７５ ５３．３２ ５７．１３ ７．１５

环境净化 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ １．５６ １．６６ ６．３１ ７．５１ ７．９１ ５．３３

娱乐文化 Ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒｅ ０．２３ ０．３９ ７５．０３ １．６０ ８．４４ ４２７．５

合计 Ｔｏｔａｌ １４１．８８ １１７．５８ －１７．１３ ７２７．２３ １７５３．２３ １４１．０８

图 ２　 ２０００—２０１７ 马家村农业类型变化图

　 Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｍａｊｉａ ｖｉｌｌａｇｅ ｄｕｒｉｎｇ

２０００—２０１７

图 ３　 ２０００—２０１７ 火箭村农业类型变化图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｈｕｏｊｉａｎ ｖｉｌｌａｇｅ ｄｕｒｉｎｇ

２０００—２０１７

３．２　 不同农业类型下人类福祉的影响因子分析

不同农业类型下农户所获得的农产品供给、收入等不同，进而使得人类福祉不同；反之，农户根据自身福

祉水平选择种植不同的农业类型，以调整农业景观格局、增进人类福祉。
根据人类福祉指标体系测算得到马家村及火箭村的人类福祉的平均值为 ２．５６ ／户、４．８３ ／户（图 ６），其值

越高则生活在该地区的农户幸福感相应地就越强。 因此，由传统粮食种植转为蔬菜种植有利于增进农户

福祉。
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图 ４　 ２０００—２０１７ 马家村生态系统服务价值变化图

Ｆｉｇ．４ 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｍａｊｉａ ｖｉｌｌａｇｅ

ｄｕｒｉｎｇ ２０００—２０１７

图 ５　 ２０００—２０１７ 火箭村生态系统服务价值变化图

Ｆｉｇ．５ 　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｈｕｏｊｉａｎ ｖｉｌｌａｇｅ

ｄｕｒｉｎｇ ２０００—２０１７

不同农业类型下各福祉因子对人类的影响程度不同，但其共同点是农户更多地受到经济收入对自身幸福

感的影响，较少关注空气质量以及土壤肥力等生态环境的变化。 此外，以粮食种植为主的马家村的人类福祉

受田间秸秆处理的影响较大。 ２０ 世纪 ８０ 年代以前，受传统耕作习惯以及薄弱的环保意识的影响，农户焚烧

大量的秸秆，不仅排放出大量 ＣＯ、ＳＯ２、ＮＯ２等气体污染空气环境，而且降低了土壤蓄水保熵能力，使得粮食的

产量降低［４３⁃４４］。 目前，农户大多采用机械化耕作，将农业废弃物如秸秆等利用大型机械直接回田，使得土壤

容重降低，提高了土壤肥力［４５］。 马家村虽然仍以粮食种植为主，但机械化的耕作方式提高了生产效率，也降

低了田间秸秆对空气的污染，因而对人类福祉产生了一定的积极效益。 对于火箭村而言，水质满意度及人均

耕地面积对人类福祉的影响较大。 农作物病虫害及土地肥力是影响蔬菜生产的主要因素，为保证一定的产

量，以往农户主要通过使用除草剂、杀虫剂等化学农药来防治病虫害。 此外，芹菜等蔬菜作物的种植对地力消

耗较大，农户依据传统的生产实践经验而大量施用化肥、农家肥等，农药残留以及农业废弃物等导致农业面源

污染，进而引起水质恶化［４６⁃４７］。 自 ２０１０ 年开始，农村建立农业生产合作社，对发展蔬菜大棚的农户进行技术

培训，并鼓励倡导采用滴灌施肥技术，提高了水肥利用率，进而保证西红柿、黄瓜等蔬菜种植的持续发展。 此

外，政府及有关农业部门鼓励农户施用生物化肥，避免了传统的化学农药对农户自身健康的危害。 蔬菜大棚

的高收益吸引了大量农户就地就业，刺激了部分农户对土地的大量需求，因而人均耕地面积对以蔬菜种植为

主的农户福祉影响较大。
３．３　 生态系统服务与人类福祉的耦合关系

３．３．１　 生态系统服务—人类福祉耦合机制

城市化发展过程中人口数量、经济总量、空间规模以及生活质量的变化引起景观格局的变化，进而使得生

态系统服务的结构、功能等发生变化［４８⁃４９］。 生态系统服务价值的高低影响人类福祉水平的高低，反过来，人
们根据福祉的高低及偏好选择不同的农业类型，也会使得生态系统服务价值发生变化（图 ７）。
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图 ６　 马家村、火箭村各福祉指标得分

Ｆｉｇ．６　 Ｆａｃｔｏｒｓ′ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｉｎ Ｍａｊｉａ ａｎｄ Ｈｕｏｊｉａｎ ｖｉｌｌａｇｅ

３．３．２　 生态系统服务与人类福祉的相关性分析

人类福祉水平依赖于生态系统所提供的供给服务、调节服务、支持服务等，相应地农户根据人类福祉的高

低来选择不同的农业类型、采取不同的生产及生活方式等直接或间接地影响到生态系统服务。 为了进一步探

究生态系统服务及人类福祉之间的相互关系，本文通过测算生态系统服务价值与人类福祉的相关系数，分析

不同农业类型下生态系统服务价值与人类福祉之间的相关性（图 ８）。
农业生态系统对人类福祉和生活质量具有显著地影响，心理学和医学研究发现亲近自然环境对改善人体

健康及增进福祉具有积极的意义，如缓解心理压力［５０］。 不同农业类型及其景观格局不同，相应地生态系统服

务功能对人类福祉的影响也不同。 反之，人类根据自身福祉通过改变土地利用方式、选择不同的农业类型等

活动，对生态系统服务的结构、过程、功能等施加不同的影响。 不同的农业类型下，生态系统服务功能与人类

福祉的相关性具有显著地差异。
通过相关分析发现其共同点是生态系统服务均与农产品供给呈显著正相关，而与农业纯收入呈负相关，

其原因可能是由于耕作方式、科学技术等的发展使得自然条件对人类发展的束缚力减弱，或者是由于生态系

统服务变化的同时人类福祉的变化相对滞后［５１］。 其不同点在于以传统粮食种植为主的马家村生态系统服务

功能与空气质量满意度低度正相关，与水质满意度、土壤肥力满意度低度呈负相关。 以蔬菜种植为主的火箭

村生态系统服务功能与人均耕地面积负相关，供给服务、娱乐文化服务与水质满意度显著正相关。 由此表明，
以粮食种植为主的马家村比较关注农产品供给等物质需求，在种植过程中施用大量化肥、农药等，对生态环境

质量关注度较低。 而对于农业转型后的火箭村而言，人均耕地面积、水质等对农户的影响较显著，人们在满足

物质需求的同时对生态环境的关注度提高。

４　 讨论和结论

４．１　 讨论

关于生态系统服务价值的变化，大量研究表明，城市化过程中土地利用变化或者景观格局变化导致生态

系统服务价值降低。 与以往土地利用变化下测算生态系统服务价值不同，本研究从农业类型转变的角度研究

了生态系统服务价值的变化，揭示了农业结构转变对生态系统服务及景观格局影响机理，并反映了当前关中

平原地区农业发展现状，对于农业规划、生态补偿及生态系统服务管理等具有重要意义。 通过将两个村庄的
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图 ７　 生态系统服务———人类福祉耦合机制图

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

生态系统服务价值测算结果空间化，直观地反映了农业类型由粮食转变为蔬菜种植过程中，生态系统服务价

值提升了 １４１．０８％。 其变化原因主要是：（１）马家村部分粮食种植区转变为撂荒地，而火箭村大量粮食种植区

转化为蔬菜种植区。 撂荒地的生态系统服务价值系数相对较低，因而导致马家村生态系统服务价值呈减小的

趋势。 （２）马家村的农业类型以粮食为主，而火箭村的农业类型由粮食转为蔬菜、花卉等。 在经济拉力上，蔬
菜、花卉等经济收益明显高于传统的粮食作物，此外，火箭村建立农业生产合作社对农户定期进行技术培训，
使得农户的栽培技术与生态安全意识有所提升，进而刺激了蔬菜大棚的发展。 在政府政策的鼓励下，火箭村

大规模发展蔬菜大棚，使得供给服务、调节气候、净化环境以及娱乐文化服务等生态功能增加。 因此，政府可

以引导农户积极转变农业类型以调控城市化地区的农业发展、改善区域生态环境，而且马家村及火箭村农业

类型转变模式研究可以为其他农村农业的可持续发展提供参考。
近年来，随着城市化的发展、农业技术的改进及国家政策的影响，西安都市圈部分地区农业发生了很大的

转型，由传统的粮食种植转向果业、蔬菜等现代都市农业对人类福祉产生了很大的影响。 结合研究的村域尺

度的福祉及当地实际情况，本文从生态学的视角选取指标测算人类福祉，进而研究生态系统服务与人类福祉

间关系。 其研究结果与刘家根、Ｌｕｉｓａ Ｅ 等人的结论一致，表明生态系统服务价值与经济收入存在一定的负相

关，农业转型过程中不同地区间福祉总体差异不大，但不同农业类型下各福祉因素对农户福祉影响程度不同。
第一，由于农户福祉的提升主要依赖于经济收入水平的提高，因而经济的发展一定程度上可以缓解生态环境

恶化对农户福祉的影响，故由传统的粮食种植向现代都市农业发展可以提高农户的福祉。 第二，各福祉因素
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图 ８　 不同农业类型下生态系统服务与人类福祉的相关系数

Ｆｉｇ．８　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｔｗｏ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

∗表示 ０．０５ 水平上显著；∗∗ 表示在 ０．０１ 水平上显著

对农户福祉影响中，以粮食种植为主的马家村的人类福祉受田间秸秆处理影响较大，而以蔬菜种植为主的火

箭村的人类福祉更易受到人均耕地面积和水质的影响。 因此，在农业转型过程中，不仅要关注农户经济收入

的提高，同时应针对性地对不同农业类型下的福祉要素进行调控，才能实现各福祉要素的良性循环进而增进

人类福祉。
在生态系统服务与人类福祉的定量化研究中，本文对生态系统服务价值的测算是基于土地利用变化的测

度方法，一般认为采用土地利用变化测算会使测算结果产生偏差。 由于相同的生态景观存在空间异质性，如
林地，不同的树种、郁闭度等产生的生态系统服务价值是不同的，这样会掩盖其空间上的差异。 但基于本文研

究的是村域尺度，主要的植被类型有农作物（小麦、玉米、蔬菜）、苗木花卉和杂树林等，农作物生长差异不大，
苗木和杂树林面积很小，而且林种及长势均匀，因此，各植被类型的空间分异很小。 故本文采用土地利用变化

１１　 ７ 期 　 　 　 任婷婷　 等：农业结构转型对生态系统服务与人类福祉的影响研究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

测算生态系统服务价值，其结果不会产生偏差。 本文构建了生态系统服务视角下的人类福祉指标体系，为客

观地研究生态系统服务价值及人类福祉提供了新思路。 但农业转型对生态系统服务及人类福祉的影响等相

关研究仍然是一个复杂的过程。 在本文构建的人类福祉指标体系中，由于主要注重了经济收入状况方面，因
而测度结果一定程度上掩盖了生态环境对人类福祉的影响。 如在调查中，以蔬菜种植为主的火箭村经济收入

高，总体人类的福祉评价要高于以粮食种植为主的马家村，但是火箭村由于化肥和农药的过量使用、土壤板结

等，村民对水质、土壤的满意度低，拉低了农户的幸福感；而马家村尽管部分耕地出现撂荒现象使得粮食生产

及其收益相对较低，但由于街道的环境整治等，拉高了农户的幸福感。 其次，本文的福祉指标主要基于村域尺

度的实际情况选取了最能反映农户幸福感的福祉因子，而忽略了农户的家庭人口数、受教育程度、娱乐文化等

社会经济因素的影响。 因此，后续将增加农业类型转变对生态系统服务及人类福祉影响的案例研究，并完善

村域人类福祉指标体系，进而得出更有针对性的结论，予以对资源管理及农业可持续发展提供帮助。
４．２　 结论

（１）从 ２０００—２０１７ 年，不同农业类型下生态系统服务价值变化显著。 农业转型过程中，以粮食种值为主

的马家村的生态系统服务价值由 ２０００ 年 １４１．８８×１０４元减少至 ２０１７ 年 １１７．５８×１０４元（降幅为 １７．１３％），而以

蔬菜种植为主的火箭村生态系统服务价值同期由 ７２７．２３×１０４元增长至 １７５３．２３×１０４元（增幅达 １４１．０８％），其
变化主要源于农业劳动力、农户行为及农业类型的影响。

（２）不同农业类型下人类福祉差异明显，以蔬菜种植为主的火箭村的人类福祉比以粮食种植为主的马家

村高出 ８９％；表明由传统粮食种植转向现代都市农业可以提高人类福祉，在各福祉指标中农业纯收入对农户

福祉影响最为显著。
（３）不同农业类型下生态系统服务与人类福祉的相关度不同，但都与农产品供给呈正相关，与农业纯收

入呈负相关。 以传统粮食种植为主的马家村对生态环境的关注度较低，而转向蔬菜种植的火箭村对水质等生

态环境的关注度开始提高。
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