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居民视角下乡村地区生态系统文化服务评估与优化
———以浙江四十里河河谷为例

张诗阳∗，邹宜孜，姚思丹，曹旭卿
北京林业大学园林学院， 北京　 １０００８３

摘要：阐明乡村地区居民生态系统文化服务的空间感知特征及其与环境的互动关系，对于支撑乡村环境品质和居民福祉的可持

续提升具有重要价值。 以浙江四十里河河谷为对象，将支付意愿法与 ＰＰＧＩＳ 相结合，并利用 ＭａｘＥｎｔ 模型开展乡村地区的生态

系统文化服务评估。 研究结果表明：（１）乡村居民对休闲娱乐、美学、历史文化的需求较高，年龄与居住环境特征会进一步影响

居民的偏好。 （２）丰惠古镇所在的乡镇中心区、通明闸以南乡野片区、四明湖畔的东明山景区以及红色资源丰富的横坎头村是

区域生态系统文化服务的热点，而生态系统负面文化影响则多分布于乡镇、村落集中建设片区内部和部分景区、采石场区域。

（３）对生态系统文化服务影响最大的是距文保单位和景区的距离，其他还包括距河渠、湖泊、居委会和村委会的距离，以及高程

和人造地表、耕地等土地利用类型，与生态系统负面文化影响紧密相关的则是距文保单位、景区以及居委会和村委会的距离。

（４）研究结合居民偏好和ＭａｘＥｎｔ 制图结果，提出划定乡村地区生态系统文化服务高值保护区与潜力提升区的方法，以支撑 ３ 类

空间优化策略的针对性实施。 研究能够为乡镇级小尺度乡村地区的生态系统文化服务评估及其规划应用提供方法参考。

关键词：生态系统文化服务；ＭａｘＥｎｔ 模型；公众参与地理信息系统；价值评估；乡村地区
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生态系统文化服务（Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ，ＣＥＳ）是人们从生态系统中获得的非物质收益，包括精神、
认知、娱乐及审美等［１］。 相较于其他类型的生态系统服务，ＣＥＳ 更容易被人直接感知与体验，是人类福祉的

重要组成内容［２］。 较之城市，独特的景观特征和土地利用方式塑造了乡村居民特有的价值观、文化信仰和生

活方式［３］。 同时，乡村地区受自然条件的影响和约束也更为显著，使得乡村居民从生态系统获取文化服务的

需求也更为迫切［４］。 中国广大乡村地区的自然景观与文化特色具有多样的特征，同时也面临着环境污染、土
地利用低效、资源保护与利用冲突等环境问题和传统空间形态、社会关系和地域精神日渐消解等文化问

题［５］。 《二十大报告》指出，要统筹乡村基础设施和公共服务布局，建设宜居宜业和美乡村。 因此，开展乡村

地区 ＣＥＳ 评估，阐明其特征与规律，对于支撑乡村土地格局优化、环境品质提升和乡村居民福祉的增长具有

重要价值。
目前，中国乡村地区 ＣＥＳ 研究大多以市县行政区划［６—８］和流域单元［９—１０］为对象，对乡镇一级的小型乡村

地区研究相对较少［１１］。 乡镇是农村地区行政区划管理的基层单元，往往环境特征清晰且社会文化同源性强。
因而亟需探索与之相匹配的研究和实践方法，精准化的揭示不同类型乡村环境与 ＣＥＳ 的互动机理。 同时，现
有研究对作为乡村生活生产主体的居民关注不足，少量研究开展了居民与游客的比较分析［１１—１２］，但缺乏对居

民偏好特征的深入挖掘与空间优化方法的探索。 此外，现有乡村研究对环境可能带来的生态系统负面影响

（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｄｉｓｓｅｒｖｉｃｅ， ＥＤＳ） 关注不足， 尤其是其中与 ＣＥＳ 相对应的生态系统负面文化影响 （ Ｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｄｉｓｓｅｒｖｉｃｅ，ＣＥＤＳ），如给人带来不悦感等［１３］。 识别热点负面区域、揭示其环境特征对于当前乡村环

境的精细化治理提升有着重要作用。
ＣＥＳ 的主观性和非物质性使得其难以评估［１４］。 当前研究获取 ＣＥＳ 感知信息的典型方式包括调查访谈和

社交媒体数据采集与分析，前者包括开放式的深度访谈［１５］、半结构化访谈［１６］ 和支付意愿法［１７］ 等。 利用社交

媒体数据［１８—１９］开展 ＣＥＳ 研究虽然数据量大、覆盖面广，但存在数据来源平台使用人群的局限性和人群信息

的模糊性等问题。 传统访谈法能够全面、深入的获得调查对象的相关信息和看法，但受限于数据规模和调查

环境的可达性限制。 支付意愿法作为传统访谈方式的补充，能够以量化的方式获取调查对象 ＣＥＳ 偏好特征。
随着公众参与地理信息系统（Ｐｕｂｌｉｃ Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ，ＰＰＧＩＳ）在 ＣＥＳ 研究中的广泛

应用［１２， ２０］，能够有效补充传统访谈法中地理信息缺失的问题，同时与支付意愿法相结合，一定程度上提升了

数据规模和信息集成能力。 ＭａｘＥｎｔ（ＳｏｌＶＥＳ）模型［６，２１—２２］的出现进一步弥补了 ＰＰＧＩＳ 采集数据地点缺失的缺

陷，能够预测 ＣＥＳ 的完整空间分布，其运行报告也能够解释环境变量对 ＣＥＳ 分布的影响特征。
研究以乡村居民为视角，选择浙江省宁绍平原上的四十里河河谷地区为对象，该地区是自然结构相对完

整的小型独立河谷单元，并在传统水网景观和历史文化上具有典型性［２３］。 研究将支付意愿法与 ＰＰＧＩＳ 相结

合，并利用 ＭａｘＥｎｔ 模型开展乡村地区的 ＣＥＳ 评估。 研究旨在验证以上方法在乡镇级小尺度乡村地区中的适

用性，揭示乡村居民 ＣＥＳ 偏好、空间分布特征与关键环境变量，并为该地区 ＣＥＳ 的维持与提升提出空间指引

和优化策略。

１　 研究区域概况

研究区域位于姚江西段四十里河河谷地区，地处浙江省绍兴、宁波两个地级市市域过渡地带。 区域总面
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积约 ３０７．９８ ｋｍ２，包含绍兴上虞区的梁湖街道、丰惠镇、永和镇和宁波余姚市的梁弄镇，总人口约 １２．５５ 万人

（图 １）。 区域地处宁绍平原南缘，大体以两侧山脊界定，四十里河流经其间，耕地覆盖率 ３５．７％，森林覆盖率

４２．５７％，是山水结构清晰且相对独立完整性的小型乡村单元。 区域城市化程度较小，人造地表覆盖率

１０．８４％，同时河网水系丰富，呈现出河湖水系、农田与村落交织的传统水网景观特征。 四十里河还曾是浙东

运河的重要航段，沿线聚落多因运而兴，分布有大量运河文化遗存，梁湖街道和梁弄镇还分别是越窑青瓷遗存

代表地和浙东抗日根据地所在，具有丰富的历史文化基础。

图 １　 研究区域位置和环境特征

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

２　 研究方法与数据来源

研究分为 ３ 个主要步骤：（１）通过 ＰＰＧＩＳ 平台收集乡村居民 ＣＥＳ 与 ＣＥＤＳ 感知点数据和 ＣＥＳ 的支付意愿

信息，并分析人口学特征对偏好的影响；（２）运用 ＭａｘＥｎｔ 模型对 ＣＥＳ 与 ＣＥＤＳ 进行空间预测，得到价值分布

图，阐明空间热点分布特征，并依据 ＭａｘＥｎｔ 运行报告探讨关键环境变量；（３）结合乡村居民偏好与 ＣＥＳ 制图

结果，完成空间应用导向下的乡村地区 ＣＥＳ 高值保护区与潜力提升区制图，为乡村居民 ＣＥＳ 维持与提升提供

空间引导和优化策略。
研究中 ＣＥＳ 指标参考联合国《千年生态系统评估报告》，并结合对区域前期预调查，选定与本研究关联性

较强的 ７ 种类型。 ＣＥＤＳ 指标选取则依据生态系统对人类福祉造成感知上的消极影响这一标准，选择给乡村

居民带来不安感和不悦感 ２ 种典型类型（表 １）。
２．１　 融合支付意愿的 ＰＰＧＩＳ：乡村居民的感知点获取与偏好调查

ＰＰＧＩＳ 是一种利用地理信息系统技术来增强公众参与和决策支持的工具，并广泛应用于生态系统服务研

究中，以识别服务的空间热点区域［２４］。 支付意愿法通常用来了解人们愿意为某种商品或服务支付的金额分

０６４９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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配情况，以明晰公众的需求偏好［２５］。 因此，研究将支付意愿法融入 ＰＰＧＩＳ 平台，用以实地收集乡村居民对

ＣＥＳ 和 ＣＥＤＳ 感知的空间点位，同时也得到对不同 ＣＥＳ 的支付意愿数据。

表 １　 研究中生态系统文化服务和生态系统负面文化影响指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 ｈｅ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＣＥＳ ａｎｄ ＣＥＤＳ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ

属性 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ 类型 Ｔｙｐｅｓ 说明 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

生态系统文化服务 休闲娱乐 开展散步、户外运动等休闲娱乐，或是感受到身心放松、释放压力的地方

Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ 社会交往 与亲戚、朋友相聚开展社交活动的地方

教育 开展生态与文化教育，或者增长生态文化知识的地方

精神 神圣的、精神上特殊的地方，或让人感到尊敬、敬畏的地方

美学 风景优美、秀丽或者独特的地方

地方感 感受到当地文化、地方氛围，或对人来说有归属感、依恋感的地方

历史文化 重要文物遗址遗迹、古建筑所在地，或者能感受到浓厚历史氛围的地方

生态系统负面文化影响 不安感 产生不安全心理（如认为存在危险、感到安全得不到保障等）的地方

Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｉｓｓｅｒｖｉｃｅ 不悦感 产生不愉悦心理（如心情不好、感到难过、不适等）的地方

依托微信小程序制作在线 ＰＰＧＩＳ 调查平台，调查内容包含 ３ 个部分：（１）调查对象信息，包括性别、年龄、
居住区域、居住时间、月收入和文化程度；（２）感知点要求被调查者在小程序内置的地图上标出各类 ＣＥＳ 和

ＣＥＤＳ 最具代表性的点位，每类可选 １—３ 个点；（３）ＣＥＳ 支付意愿部分，调查对象被给予 １００ 元，按个人支付

意愿分配到 ７ 类 ＣＥＳ 之中。 最终，使用 ＥＸＣＥＬ 对收集到的基础信息进行人口学特征统计，分析 ７ 类 ＣＥＳ 的

人均分配价值与选择人数，并基于人口学特征分析其对支付意愿的影响［２６］。
ＰＰＧＩＳ 调查于 ２０２３ 年 ４ 月 ８ 日至 １０ 日和 ４ 月 ２１ 日至 ２２ 日实地开展，问卷发放数量依据各乡镇、街道的

人口数量比例，发放地点主要选择各乡镇、街道行政管理部门所在的中心区以及代表性的沿河型、平原型和依

山型村落（表 ２）。 调查共发放问卷 ３０８ 份，其中 ３０５ 份为有效问卷。 问卷数据在 ＡｒｃＧＩＳ 中剔除研究区域外

的点后，剩下 ２０７７ 个有效价值标记点（图 ２）。

表 ２　 ＰＰＧＩＳ 数据采集位置与数量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ＰＰＧＩＳ ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

行政单元
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｕｎｉｔ

人口 ／ 万人
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

收集地点
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

发放份数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

位置类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

丰惠镇 ５ 丰惠镇中心 １２８ ７４ 沿河型镇区

通明村 ２８ 沿河型村落

后山村 １６ 沿河型村落

三溪村 ６ 平原型村落

祝家庄村 ４ 依山型村落

永和镇 １．５ 永和镇中心 ３４ １６ 依山型镇区

新岙村 ７ 依山型村落

项家桥村 １１ 平原型村落

梁湖街道 ２．９ 梁湖街道中心 ６７ ３５ 沿河型镇区

外梁湖村 ２３ 平原型村落

古里巷村 ９ 沿河型村落

梁弄镇 ３ 梁弄镇中心 ７６ ３４ 沿湖型镇区

白水冲村 １６ 依山型村落

横坎头村 １１ 平原型村落

让贤村 １５ 依山型村落

２．２　 ＭａｘＥｎｔ 模型：ＣＥＳ 价值分布制图与环境变量分析

ＭａｘＥｎｔ 模型是一种运用最大熵原理的数学方法，广泛应用于生态学和生物地理学等领域，用以预测物种
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或生态系统服务的潜在分布。 模型基于已有的物种或服务数据，根据相似的环境变量在缺少点位数据的区域

运用价值转化法生成新的点，输出逻辑曲面，曲面中每一个栅格单元都有 ０—１ 的值，表示该单元中某一物种

或服务出现的可能性，从而实现对区域整体的空间分布预测［２１］。
为减少数据空间自相关引起的预测偏差，首先使用 ＡｒｃＧＩＳ 中生成 ３０ ｍ×３０ ｍ 的网格，对所采集到的服务

点数据自动剔除距离相近的点［２７］。 将筛选后的感知点数据与环境变量数据一同导入 ＭａｘＥｎｔ，模拟迭代 １０
次，以结果平均值作为逻辑曲面，并导入 ＡｒｃＧＩＳ 中以 ０．１ 为标准生成 １０ 个等级的价值分布图。 ＭａｘＥｎｔ 每次

模拟还会得到各环境变量的响应曲线，以及环境变量对结果的贡献度和重要度数值。 响应曲线可以反应变量

对分布的影响规律，而贡献度和重要度则共同反映了变量对结果的重要性，如二者均较高，则说明该变量对结

果影响显著，若二者一高一低，则可能是因为变量在模型训练中被频繁使用，但其实影响并不显著［２８］。 此外，
每次模拟 Ｍａｘｅｎｔ 均会绘制一条受试者工作特征曲线（Ｒｅｃｅｉｖｅｒ Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，ＲＯＣ）曲线，ＲＯＣ 曲线

下面积（Ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｃｕｒｖｅ，ＡＵＣ） 可作为模拟精度指标，以此来判断模拟效果好坏。 ＡＵＣ 值越接近 １，说明

模拟效果越好，当其小于 ０．５，则说明模拟完全为随机分布。
选择适宜的环境变量是 ＭａｘＥｎｔ 模型有效运转的关键。 依据 ２０１０ 年世界保护监测中心 （Ｗｏｒｌｄ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｃｅｎｔｒｅ， ＷＣＭＣ）发布的报告和现有中国乡村 ＣＥＳ 研究中的环境变量选择［６，１１］，将环境

变量分为自然条件与人类条件 ２ 种类型。 结合前期预调研，选定自然条件变量包括高程（ｅｌｅｖａｔｉｏｎ，ＥＬＥＶ）、
归一化植被指数（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ，ＮＤＶＩ）、距河渠距离（ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｉｖｅｒ，ＤＴＲＩ）和距湖泊

距离（ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｌａｋｅ，ＤＴＬ），人为条件变量包括综合土地利用类型（ｔｈｅ ｌａｎｄｕｓｅ，ＬＵＬＣ）、距道路距离（ｄｉｓｔａｎｃｅ
ｔｏ ｒｏａｄ，ＤＴＲＯ）、距居委会和村委会距离 （ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｖｉｌｌａｇｅ，ＤＴＶ）、距文保单位距离 （ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｃｕｌｔｕｒａｌ
ｈｅｒｉｔａｇｅ，ＤＴＣ）以及距景区距离（ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｓｃｅｎｉｃ ｓｐｏｔ，ＤＴＳ）（表 ３）。 研究中使用的环境变量数据均来自于

２０１９—２０２２ 年之间，其中点、线型数据均使用 ＡｒｃＧＩＳ 欧氏距离运算转化为距其距离，数据均处理为单元大小

３０ ｍ×３０ ｍ 的栅格数据并进行归一化处理，作为 ＭａｘＥｎｔ 模型运算的环境层（图 ２）。 此外，研究还对环境变量

栅格统计值两两进行多重共线性分析，结果显示相关性均小于 ０．７，说明各环境变量均可保留。

表 ３　 环境变量及其数据来源

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ

变量类型
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｔｙｐｅｓ

环境变量
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

数据来源
Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ

自然条件 归一化植被指数 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ Ｅｎｇｉｎｅ 云计算平台 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｎｅｓｄｃ．ｏｒｇ．ｃｎ

Ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 高程 ＡＳＴＥＲ ＧＤＥＭ Ｖ３ （３０ ｍ）数据集 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｅｎｇｉｎｅ．ｐｉｅｓａｔ．ｃｎ

距湖泊距离 天地图矢量地图描图 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｔｉａｎｄｉｔｕ．ｇｏｖ．ｃｎ

距河渠距离 天地图矢量地图描图 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｔｉａｎｄｉｔｕ．ｇｏｖ．ｃｎ

人为条件 综合土地利用类型 ＧＬＣ＿ＦＣＳ３０ 产品 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｄａｔａ． ｃａｓｅａｒｔｈ． ｃｎ

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 距道路距离 天地图矢量地图描图 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｔｉａｎｄｉｔｕ．ｇｏｖ．ｃｎ

距居委会和村委会的距离
天地图矢量地图描图 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｔｉａｎｄｉｔｕ． ｇｏｖ． ｃｎ，行政村名录来自浙
江省人民政府网站 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｓｅａｒｃｈ．ｚｊ．ｇｏｖ．ｃｎ

距文保单位距离
天地图矢量地图描图 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｔｉａｎｄｉｔｕ． ｇｏｖ． ｃｎ，国家级、省级、市县
级的文物保护单位来源于各级政府网站公布数据

距景区距离
天地图矢量地图描图 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｔｉａｎｄｉｔｕ． ｇｏｖ． ｃｎ，Ａ 级景区名录来自
浙江省文化和旅游厅 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｃｔ．ｚｊ．ｇｏｖ．ｃｎ

２．３　 ＣＥＳ 高值保护与潜力提升区制图

研究将 ＣＥＳ 划分为 ３ 种综合价值类型，以引导不同空间策略的落位。 （１）活动体验型，包含休闲娱乐和

社会交往 ２ 种 ＣＥＳ；（２）精神感知型，包含教育、美学与精神 ３ 种 ＣＥＳ；（３）身份归属型，包含地方感与历史文

化 ２ 种 ＣＥＳ。 依据居民对 ７ 类 ＣＥＳ 的偏好选择设置权重，结合 ＭａｘＥｎｔ 预测制图结果，运用 ＡｒｃＧＩＳ 栅格计算

器和模糊隶属工具得到活动体验、精神感知和身份归属 ３ 类逻辑曲面。 同样，以 ０．１ 为标准分 １０ 档生成价值
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图 ２　 环境变量栅格数据

Ｆｉｇ．２　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ ｒａｓｔｅｒ ｄａｔａ

分布图，选择 ８—１０ 档区域作为 ＣＥＳ 高值保护区，５—７ 档区域作为 ＣＥＳ 潜力提升区，为 ＣＥＳ 导向下的乡村地

区精细化治理提供区位引导。

３　 结果与分析

３．１　 受访者人口统计与偏好特征

受访者中男性占 ３７％，女性占 ６３％，推测因白天外出工作等原因导致留村镇男性较少。 受访者年龄分布

较为均衡，基本呈正态分布，其中 ３１—５０ 岁最多，占比 ５３． ４％。 受访者中居住时长达 ５ 年以上人口占比

８２．５％，符合以乡村居民为视角的研究特征。 大部分受访者收入在 ２０００—１００００ 元之间，占比 ７７％。 受教育

程度方面，超一半受访者学历达到高中以上，占比 ６０％。
１００ 元支付意愿调查结果中，人均分配价值体现总体上乡村居民 ＣＥＳ 需求偏好特征，排序前三位的分别

是休闲娱乐（４３．４７）、美学（２４．７６）和历史文化（１１．４７）。 价值选择人数一定程度体现乡村居民对 ＣＥＳ 需求的

必要性，排名前 ３ 同样为休闲娱乐（２４０ 人）、美学（１８０ 人）和历史文化（９８ 人）。 结合人口学特征分析不同人

群在支付意愿平均分配值上的差异（表 ４）。 年龄方面，５０ 岁以上乡村居民更加在意休闲娱乐和社会交往，而
美学对 ５０ 岁以下居民更为重要。 居住地而言，得益于丰惠古镇景区与众多运河遗迹的存在，丰惠镇居民对历
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史文化的偏好要远高于其他地区；依山傍湖的梁湖街道、梁弄镇居民对休闲娱乐的偏好相对较高；永和镇历史

文化与大型自然风景相对缺乏，居民对社会交往的偏好则要显著高于其他地区。 性别、月收入及教育程度对

各 ＣＥＳ 偏好影响较小。

表 ４　 不同人口统计学特征下的人均价值分配

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｖａｌｕｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

人口学特征
Ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

休闲娱乐
Ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ

社会交往
Ｓｏｃｉａｌ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

教育
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

精神
Ｓｐｉｒｉｔ

美学
Ａｅｓｔｈｅｔｉｃｓ

地方感
Ｓｅｎｓｅ

ｏｆ ｐｌａｃｅ

历史文化
Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ
ｃｕｌｔｕｒｅ

性别 男 ４４．９１ ６．６３ ６．０８ ２．９２ ２２．９５ ５．９１ １０．５７
Ｇｅｎｄｅｒ 女 ４２．６３ ５．００ ６．０７ ２．６３ ２５．８３ ５．８２ １２．００
年龄 Ａｇｅ ３０ 岁以下 ４２．３７ ２．８８ ６．７９ ４．５７ ２６．２７ ２．８６ １４．２３

３０ 岁—５０ 岁 ４１．５５ ４．７８ ６．８２ ２．４８ ２７．１４ ６．０１ １１．１９
５０ 岁以上 ４８．０３ ９．１５ ４．０９ １．９２ １９．０３ ７．６８ １０．０６

居住地 梁湖街道 ４６．２１ １．３６ ６．３６ ３．４８ ３１．０６ ５．６１ ５．９１
Ｐｌａｃｅ ｏｆ ａｂｏｄｅ 丰惠镇 ３７．０１ ６．２９ ８．０３ ３．９９ ２１．９３ ３．５４ １９．１９

永和镇 ４１．２１ １１．２１ ２．６６ ０．９１ ３２．１８ ５．４５ ６．３６
梁弄镇 ４９．８９ ５．００ ４．９４ ２．１４ ２５．８７ ６．１１ ６．０２

月收入 ５０００ 元以下 ４３．４７ ５．６１ ６．０７ ２．７３ ２４．７６ ５．８５ １１．４７
Ｍｏｎｔｈｌｙ ｉｎｃｏｍｅ ５０００ 元以上 ４２．８５ ５．７１ ６．２３ ２．２６ ２５．１１ ５．９７ １１．８３
受教育程度 初中及以下 ４３．４５ ５．６２ ６．０９ ２．５８ ２４．８４ ５．８７ １１．５１
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｔｕｓ 高中及中专 ４３．１８ ５．６８ ６．１３ ２．４４ ２４．９６ ５．９３ １１．４５

大专及以上 ４２．９９ ５．５１ ６．１５ ２．７７ ２４．８９ ５．８７ １１．６２

图 ３　 各类价值分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｖａｌｕｅｓ

３．２　 价值分布特征

依据价值分布制图（图 ３）分别统计研究区域 ＣＥＳ 和 ＣＥＤＳ 的价值指数平均值和高值区（０．７０ 以上）面
积，发现 ＣＥＳ 中平均值最高的是地方感（０．２０），其次为教育（０．１８），最低为美学（０．１２）。 高值区规模而言，面
积最大的同样为地方感（７． ８２ ｋｍ２），其次是社会交往（６． ４３ ｋｍ２），最低为历史文化（４． ８６ ｋｍ２） 和美学
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（３．５７ ｋｍ２）。 ＣＥＤＳ 中，不安感和不悦感的价值指数平均值均为 ０．０８，而不安感和不悦感高值区总面积分别为

２．２２ ｋｍ２和 ２．５２ ｋｍ２。
休闲娱乐、社会交往和地方感的高值区分布较为类似，大规模区域包括丰惠古镇所在的中心镇区和通明

闸以南村落、农田和河渠棋盘状交织的水网乡野片区，梁弄镇四明湖南岸包含东明山景区在内的带状片区和

四明湖上游红色文化资源丰富的横坎头村片区，以及梁湖街道北侧山麓前包含孤丘、湿地和众多古窑址的西

华瑶村片区。 精神价值高值区规模相对较小但片区较多，主要位于各乡镇、村落中心地带与主要景区。 美学

高值区主要位于自然与农业风光较好的地区，包括通明闸以南的乡野片区、西华瑶村至皂李湖北景区一带、丰
惠镇周边水系沿岸、东明山景区和凤鸣山景区等。 教育、历史文化高值区规模大且相对集中，主要位于包含大

量运河遗存的丰惠镇中心镇区，浙东革命根据地文保单位群所在横坎头村片区以及东明禅寺所在的东明山周

边。 ＣＥＤＳ 高值区规模普遍较小，其中不安感高值区主要分布于乡镇、村落集中建设片区内部，不悦感高值区

除乡镇、村落外，还包括白水冲瀑布景区与区域东北角的采石场片区。
３．３　 关键环境变量及其影响机制

研究结果表明 ＣＥＳ 受自然条件与人为条件的综合影响（表 ５）。 基于贡献度与重要度同等重要这一原

则，ＤＴＣ 在所有 ＣＥＳ 和 ＣＥＤＳ 中都起到了高影响。 另一个具有较高影响的环境变量是 ＤＴＳ，对除了休闲娱乐、
精神和教育外的其他 ＣＥＳ 和 ２ 项 ＣＥＤＳ 均有影响。 ＤＴＲＩ 主要影响了休闲娱乐、教育和社会交往；ＤＴＶ 主要影

响了社会交往、历史文化和 ２ 项 ＣＥＤＳ。 此外，部分环境变量对单一 ＣＥＳ 有一定影响，如 ＥＬＥＶ 与地方感，ＤＴＬ
与美学，以及 ＬＵＬＣ 与历史文化。

表 ５　 环境变量的百分比贡献度和重要度

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｐｅｒｃｅｎｔ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

环境变量
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

休闲娱乐
Ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ

社会交往
Ｓｏｃｉａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

教育
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

精神
Ｓｐｉｒｉｔ

美学
Ａｅｓｔｈｅｔｉｃｓ

贡献度％ 重要性％ 贡献度％ 重要性％ 贡献度％ 重要性％ 贡献度％ 重要性％ 贡献度％ 重要性％

ＬＵＬＣ ３．０ １．５ ２．８ ０．２ １１．１ ２．１ ２．３ ２．４ ５．４ ３．２

ＮＤＶＩ ４．８ ６．３ ２．２ ０．６ ０．９ ２．８ ０．８ ０．２ １．７ ２．３

ＥＬＥＶ ４．７ ５．３ １．０ ０．０ ２．２ ８．４ ２．８ １８．２ ５．５ １．４

ＤＴＲＯ ０．８ ２．３ ０．１ １．０ ５．０ ６．９ １．４ ７．２ ２．７ ３．４

ＤＴＲＩ １３．１∗ ２９．５∗ １５．５∗ ９．５∗ １１．４∗ ２７．６∗ ６．１ １５．３ ４．０ ２．５

ＤＴＬ ４．９ ４．２ ２．６ １．８ ０．６ ３．３ １．８ １．０ ８．３∗ １３．３∗

ＤＴＣ ５８．８∗ ３０．６∗ ４８．９∗ ３１．０∗ ３６．４∗ ３３．１∗ ７１．４∗ ４３．８∗ ５５．２∗ ４０．６∗

ＤＴＶ ４．７ １２．６ １２．３∗ ３７．２∗ ５．３ ０．４ ６．１ ６．３ ０．８ ２．７

ＤＴＳ ５．１ ７．８ １４．６∗ １８．６∗ ２７．１∗ １５．４∗ ７．３ ５．８ １６．４∗ ３０．６∗

环境变量
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

地方感
Ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｐｌａｃｅ

历史文化
Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｃｕｌｔｕｒｅ

不安感
Ｕｎｓａｆｅ

不悦感
Ｕｎｐｌｅａｓａｎｔ

贡献度％ 重要性％ 贡献度％ 重要性％ 贡献度％ 重要性％ 贡献度％ 重要性％

ＬＵＬＣ ５．０ １．２ １９．５∗ ９．８∗ １４．７ ３．６ １１．５ １．４

ＮＤＶＩ １．６ １．９ ０．７ ４．５ ３．７ ２．７ ２．４ ０．８

ＥＬＥＶ ８．１∗ ２３．６∗ ５．８ １９．３ ２．３ ８．０ ４．２ １４．３

ＤＴＲＯ １．２ ２．５ ４．０ ２．５ １．８ １４．６ １．１ ６．５

ＤＴＲＩ １．４ ３．７ ５．２ ９．５ ２．３ ５．８ ４．０ ７．５

ＤＴＬ ０．７ ５．１ ７．０ ３．４ ４．１ ６．３ ３．９ ６．５

ＤＴＣ ６１．３∗ ２８．４∗ ３４．９∗ １２．３∗ ４６．９∗ １２．０∗ ４５．５∗ １４．０∗

ＤＴＶ ９ １２．４ ９．３∗ ３１．９∗ １１．７∗ ２９．１∗ １１．９∗ ３３．７∗

ＤＴＳ １１．８∗ ２１．２∗ １３．７ ６．７ １２．５∗ １８．０∗ １５．４∗ １５．２∗

　 　 ＬＵＬＣ：土地利用类型 ｔｈｅ ｌａｎｄｕｓｅ；ＮＤＶＩ：归一化植被指数 Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ；ＥＬＥＶ：高程 ｅｌｅｖａｔｉｏｎ；ＤＴＲＯ：距道路距离

ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｏａｄ；ＤＴＲＩ：距河渠距离 ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｉｖｅｒ；ＤＴＬ：距湖泊距离 ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｌａｋｅ；ＤＴＣ：距文保单位距离 ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｈｅｒｉｔａｇｅ；ＤＴＶ：距居

委会和村委会 ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｖｉｌｌａｇｅ；ＤＴＳ：距景区距离 ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｓｃｅｎｉｃ ｓｐｏｔ；∗表示较为显著的关系
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响应曲线展示了 ＣＥＳ 预测价值存在概率如何随环境变量的变化而变动，ＬＵＬＣ 对 ＣＥＳ 的贡献则以柱状图

呈现（图 ４）。 依据 ＭａｘＥｎｔ 模型给出的运行报告，响应曲线显示了变量的边际效应，但很难解释强相关变量，
如 ＤＴＣ，因此不将其响应曲线纳入讨论范围。 休闲娱乐与教育价值随着 ＤＴＲＩ 的增加而下降，而社会交往在

ＤＴＲＩ 约 ６００ ｍ 内随着距离增加而下降，之后则趋于平缓。 社会交往、教育、美学和地方感随着 ＤＴＳ 的增加而

减少，不安感与不悦感在 ＤＴＳ 约 ４００ ｍ 范围内随距离的增加而增加，随后减少。 社会交往、不安感与不悦感

等在 ２００ ｍ 内随着 ＤＴＶ 增加而增加，而后则快速下降。 历史文化价值则一直随着 ＤＴＶ 的增长而减少。 地方

感价值随着 ＥＬＥＶ 的增加而下降。 ＤＴＬ 约 ３ｋｍ 范围内美学价值整体较高，而后下降。 ＬＵＬＣ 中人造地表、耕
地对乡村地区历史文化价值的感知作用较大。

图 ４　 ＣＥＳ 对各环境变量的响应曲线和柱状图

Ｆｉｇ．４　 ＣＥＳ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ａｎｄ ｂａｒ ｃｈａｒｔ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

３．４　 基于居民偏好的 ＣＥＳ 高值保护与潜力提升区

活动体验类保护区主要分布于丰惠镇中心镇区、通明闸南部的乡野片区、西华瑶村、横坎头村、东明山景

区、萝岩山山麓村落片区、祝家村以及白水冲瀑布景区。 身份归属类保护区分布最为集中，主要包括丰惠镇中

心镇区、东明山景区至梁弄镇中心镇区一带以及横坎头村片区。 精神感知类保护区分布最为零散，主要包括

丰惠镇中心区河流沿线、通明闸南部的乡野片区、四明湖南岸片区、四明湖上游溪流沿线村落和西华瑶池村至

皂李湖北景区一带。
各类型潜力提升区多分布于高值区周边，将不同的高值区连接成片。 此外活动体验类潜力提升区还包括
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梁湖街道中心区、百悬线道路南部山谷段沿线以及四明湖西南山谷村落片区。 身份归属类潜力提升区较为零

散，主要沿平原区河网、湖泊分布。 精神感知类潜力提升区则包括兰芎山山体东南、五癸山萝岩山山体南侧、
梁弄镇中心片区、东明山景区和凤鸣山景区。 此外，白水冲瀑布景区及其周边东岗山森林公园是 ３ 类共同的

潜力提升区。

图 ５　 结合乡村居民偏好的 ＣＥＳ 保护与提升分区制图

Ｆｉｇ．５　 Ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ＣＥＳ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｚｏｎｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ′ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

４　 讨论

ＰＰＧＩＳ 实地调查的方式适用于对特定区域和人群类型感知数据的精确采集，其局限性在于需要实地发放

和专业人员引导填写，以保证对各类 ＣＥＳ 理解的准确性和选点的精准性。 ＭａｘＥｎｔ 模型运行结果显示，各 ＣＥＳ
模拟得到的平均 ＡＵＣ 值均在 ０．７８－０．８８ 之间，２ 类 ＣＥＤＳ 的 ＡＵＣ 值则都达到 ０．９ 以上，说明 ＭａｘＥｎｔ 模型对中

小尺度乡村地区 ＣＥＳ 和 ＣＥＤＳ 预测的有效性。
当地人的具体看法能够为制定可持续土地管理战略提供丰富的基础［２９］。 研究揭示了乡村居民对休闲娱

乐、美学和历史文化价值的重视，这与国内外其他乡村地区 ＣＥＳ 偏好研究的结论基本一致［９，３０］。 同时，与范

晓赟等人［３１］研究结论类似，研究揭示了居住环境的自然与文化特色会较大的影响乡村居民的 ＣＥＳ 需求，也说

明开展针对性 ＣＥＳ 评估在支撑地方性策略制定中的重要性。 此外，本研究还揭示了不同年龄群体偏好的差

异性，说明乡村地区 ５０ 岁以上的年长者对邻里公共生活的迫切需求。
丰富的历史文化资源、优美独特的自然风景或田园风光是大多数 ＣＥＳ 高值区的共同特征。 休闲娱乐、社

会交往与地方感的高值区域更加倾向于聚落所在地及其周边，而精神价值高值区则更进一步缩小到聚落内

部，推测前者与居民日常生产生活活动范围息息相关，后者则与居民住所关系密切。 此外，美学价值与自然山

水要素的关系十分密切，同时美学也是研究区域高值区范围最小的类型，因此应加强对乡村地区山水资源的

保护与利用。 教育和历史文化的高值区主要分布于遗产资源丰富集中的地区，因此应加强遗产间的联系，发
挥其科普教育的作用。 ＣＥＤＳ 的价值平均值、高值区面积较之 ＣＥＳ 都明显偏小，说明对象区域总体上给居民

带来的正面文化服务较多。 同时，ＣＥＤＳ 制图结果也说明乡镇、村落集中建设片区公共环境质量和服务设施

的持续提升对于消减居民的负面情绪最为关键，同时也要通过格局优化、关键区域治理等方式减少乡村地区

部分景区、矿业开采区对居民的负面影响。
环境变量对 ＣＥＳ 的影响方面，研究进一步证明了距文化遗产、景区的距离对乡村地区多类型高 ＣＥＳ 感知

的重要性［６，１５，３２］，同时距文化遗产、景区的距离也是影响高 ＣＥＤＳ 感知的关键变量。 这表明乡村地区应持续
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重视对文化遗产、特色自然和文化资源的保护利用，加强其与环境的协同发展，同时也要关注诸如旅游业发展

给乡村环境带来的破坏和给居民带来的负面感受。 众多研究表明 ＣＥＳ 与距水域距离具有相关性［１１，３３—３４］，本
研究将水域进一步细分为河流和湖泊，揭示了越靠近河流越有助于休闲娱乐、教育和社会交往的高感知；而距

湖泊距离则主要影响了美学价值［３５］，湖岸开阔的视野和眺望湖光山色的美景使得研究区域在临近湖岸和距

离湖岸 ３ｋｍ 两种情况下能享受到最高的美学价值。 与居委会、村委会的距离与社会交往、历史文化以及 ２ 类

ＣＥＤＳ 关系密切，实地调查发现该地区居委会、村委会大多紧邻或利用宗祠等空间，户外有较大规模的开放场

地，同时行政属性带来了人口的聚集，从而容易让居民产生负面感受，因此应对乡村高使用频率公共空间开展

精细化提升与管理。 研究还揭示了耕地对乡村历史文化感知的重要性，这也与相关研究的结论一致［３６］。 此

外，众多研究发现距道路距离对 ＣＥＳ 有重要影响［６，３３］，但在本研究中并不显著，这可能是由于该地区历史文

化与水系特色的影响过于显著，有待进一步检验。
ＣＥＳ 高值保护区与潜力提升区制图为不同导向的优化提升策略提供了空间引导。 主要的高值保护区多

为历史文化资源丰富或自然农业风光优美之处，并大都在交通便捷可达的低地平原区，其他小规模高值保护

区也大多在沿山麓、水域分布的平原地带。 潜力提升区则表明该地区未来 ＣＥＳ 提升的重要区域是临近平原

的山林地和部分不具有优势文化资源的乡镇、村落中心，这说明如何协同山林资源的保护与文化利用，以及如

何催生乡村当代文化活力是未来工作的难点。 空间优化策略方面，身份归属类区域应强化对村镇、农业、水网

与山林构成的整体景观特征的保护与统筹，重视对传统建筑风貌和农业种植方式、典型地域水网肌理以及文

化遗产资源的系统化保护；精神感知类区域应强化沿河、沿湖、登山的慢行体系建设，提供丰富多样的自然教

育、观水观山场所，加强不同聚落与自然空间的链接关系；活动体验类区域主要围绕街道、乡镇周边，补充开放

空间场所的数量和类型，增加多类型公共服务与娱乐设施。

５　 结论

研究验证了支付意愿法与 ＰＰＧＩＳ 相结合，并利用 ＭａｘＥｎｔ 模型对乡镇级小型乡村地区 ＣＥＳ 研究的适用

性，同时还表明：（１）该地区乡村居民对休闲娱乐、美学和历史文化需求较高，居住地和年龄影响了人群的

ＣＥＳ 偏好；（２）丰惠镇中心、通明闸以南的乡野片区、四明湖畔的东明山景区以及红色资源丰富的横坎头村片

区是区域 ＣＥＳ 的热点区域，而 ＣＥＤＳ 则多分布于村镇内部、个别景区和矿业开采区域；（３）对乡村地区 ＣＥＳ 影

响最大的环境变量是距文保单位和距景区的距离，其他产生影响的还包括距河流、湖泊、居委会和村委会的距

离以及高程和土地利用类型，对 ＣＥＤＳ 影响的主要环境变量则是距文保单位、景区以及居委会和村委会的距

离；（４）研究探索了乡村居民偏好和 ＭａｘＥｎｔ 评估结果相结合的制图方式，以划定乡村地区 ＣＥＳ 高值保护区与

潜力提升区，引导活动体验、身份归属和精神感知 ３ 类空间优化策略的落位。 本研究能够为乡镇级小尺度乡

村地区的 ＣＥＳ 评估及其规划应用提供方法参考。
研究调查中发现，诸如农业种植类型、自然空间品质、用地功能属性以及文化遗产类型等都会对 ＣＥＳ 产

生更为具体的影响，同时 ＣＥＳ 的感知也与环境的整体景观特征息息相关。 因此，精细化解析环境变量的属性

特征以及环境要素的组合关系对 ＣＥＳ 的影响机制，是未来乡村 ＣＥＳ 评估的重要探索方向。
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