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基于社区居民评估的生态系统服务供给⁃需求匹配性
研究
———以卧龙自然保护区为例
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１ 首都师范大学资源环境与旅游学院 教育部三维信息获取与应用重点实验室， 北京　 １０００４８

２ 四川卧龙国家级自然保护区管理局， 汶川　 ６２３００６

摘要：生态系统服务供给⁃需求匹配性是探究生态系统退化的本质和根源的重要依据，识别供需不足的生态系统服务类型及受

益群体对于生态系统服务的精准管理至关重要。 从社区居民的角度出发，以四川卧龙自然保护区为案例，综合评估了研究区域

生态系统服务供给⁃需求匹配状况，识别了供需不足的生态系统服务类型，分析了受访者的社会经济特征对生态系统服务供需

匹配性的影响机制，进一步比较了供需匹配性在不同受益群体之间分布格局，析出了供需不足的生态系统服务类型及关键利益

群体。 研究结果表明，供需不足的生态系统服务有传统农作物、淡水、土壤保持和保持土壤肥力，社区居民对于生态系统服务供

需比的评估受到性别、受教育程度、对当地的了解程度以及收入水平和结构的影响，供需匹配性差异是当地居民个人 ／家庭社会

经济特征、生计依赖和生计转换能力综合影响的结果。 在保护区管理中，建议关注特殊受益群体，即女性、老年人、收入水平较

低、受教育程度较低和农业依赖型的社区居民，提高政策 ／工程的精准性和有效性，并最终实现保护区内生物多样性保护和社区

福祉提高的双赢目标。
关键词：生态系统服务；供需不足；影响因素；受益群体；卧龙保护区
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ＥＳ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｏｌｉｃｙ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｏ ＥＳ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔａｉｌｏｒｅｄ ｔｏ ｅａｃｈ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｙ ｇｒｏｕｐ． Ｂｙ
ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｄｅｆｉｃｉｔ ｔｏｗａｒｄｓ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｙ， ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｂｏｔｈ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｌｏｃａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ′ ｗｅｌｌｂｅｉｎｇ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｄｅｆｉｃｉｔ； ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ； ｋｅｙ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒ； Ｗｏｌｏｎｇ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

生态系统服务（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ，简称 ＥＳ）指人们从生态系统中获得的惠益［１］，是连接生物生态过程和

人类福祉的桥梁，也是人类社会赖以生存和发展的环境条件以及解决生态系统保育、人类福祉等系列问题的

核心和难点［２］。 ＥＳ 的惠益或福祉效应不仅取决于生态系统中 ＥＳ 的供给，也受到社会经济系统的影响，人类

社会的可持续发展需要 ＥＳ 支持，而其对 ＥＳ 的过度需求会导致生态系统退化，进而威胁生态系统健康和可持

续发展。 因此，ＥＳ 的研究应考虑生态系统和社会经济系统之间的相互作用和反馈，开展 ＥＳ 供给和需求的综

合评估［３］，以此弥补从供给或需求单侧研究 ＥＳ 的不足，对于进一步探究 ＥＳ 供需失衡机制、生态系统退化的

本质和根源以及生态系统与社会经济系统协调发展状况［４］，具有重要的理论和实践意义。
随着研究的逐步深入，ＥＳ 供给和需求的认识和理论也在不断发展。 ＥＳ 供给概念目前相对成熟，它可以

分为实际供给与潜在供给两方面，实际供给是指特定时期特定区域内实际产出的产品与服务；潜在供给则是

自然资本存量，是一定时空范围内生态系统依靠其自身完整性所提供的最大产出［５］。 生态系统服务需求概

念目前还没有统一的表达形式，可以表达为对 ＥＳ 的消费，即在特定时间和区域利益相关者使用或消费某种

生态系统服务［６］；也可以表达为对服务的偏好，即社会或者个体对某一服务的偏好［７—８］；或表达为对服务的需

求，即获取、使用或享受的某种生态系统服务的实际分配［９］；也有表达为对服务的价值需求，即从经济学的角

度评估 ＥＳ 的货币价值［１，１０］。 有学者强调，ＥＳ 供给和需求的定义不应相互割裂，而应强调人类在供给和需求

中的多重作用，特别是 ＥＳ 的供给不仅取决于生态系统的生物物理条件，也取决于受益主体能否感知或获取

到相应的 ＥＳ，即 ＥＳ 的可获得性或可达性［１１—１２］。 基于受益主体的 ＥＳ 供给与需求评估结果与基于自然生态过

程、利用土地利用类型等数据得到的 ＥＳ 供需评估结果存在差异［１３］。 基于受益主体的 ＥＳ 供需评估结果不仅

取决于自然生态过程，也与受益人自身的社会经济状况紧密相关，如知识底蕴、经济水平、对地方的依恋和他

们与周围环境的接触方式等［１４］。 即使面对同一生态系统或景观，不同受益群体对 ＥＳ 感知 ／可达性不同，导致
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其对同一生态系统 ／景观利用的冲突，是当前生态系统管理的难题之一［１５］。 基于受益主体的视角评估 ＥＳ 的

供给和需求，综合了 ＥＳ 的产生、可达性、惠益方式等，可以识别供需失衡的 ＥＳ 类型及原因、受益群体之间冲

突特征及机制，是协调利益群体之间的冲突以及不同利益群体对于生态系统竞争性利用的基础［１６—１７］，也是提

升生态系统管理手段的针对性和有效性的途径［４，１８］。
ＥＳ 供给、需求及供给—需求匹配性评估依据的数据因 ＥＳ 理论基础不同而有所不同。 较为广泛的评估方

法是应用基于生物物理过程的 ＥＳ 产生量和表征区域发展需求的社会经济指标分别代表 ＥＳ 的供给和需求，
该方法在国家、城市、特定生态系统等区域尺度的研究中应用尤为广泛［１９—２１］。 其次是参与式评估方法，即基

于特定主体的认知评估，如基于专家评估法的供给⁃需求矩阵［６，２２］ 和基于受益主体的认知调查［１６—１７，２３］，其中

后者尤为强调不同利益群体对 ＥＳ 的可获得性和可达性，在社区尺度上应用较为广泛。 尽管对 ＥＳ 供给和需

求评估的数据来源不同，但是在 ＥＳ 供给⁃需求匹配性的评估指标和目的具有一致性，通常用供需比 ／供需匹配

性评估供给与需求的匹配程度，识别供需不足、供需盈余和供需平衡的 ＥＳ 类型、空间或利益群体，从而提高

生态改善政策的针对性［２４—２６］。 在研究案例的选择上，供需不足由于直接影响人类福祉而受到重视［３］，学者

也尤为关注供需不足易于产生的区域，即 ＥＳ 供给不足或 ＥＳ 需求较大的区域，如生态脆弱区［２３，２７］、城市或城

市集中的区域［２４，２６］，研究尺度也往往集中在国家、省 ／市、城市、流域等区域尺度，忽略了生物多样性资源丰富

或 ＥＳ 供给充足的区域以及与 ＥＳ 受益主体密切相关的社区尺度。 本研究拟选取生物多样性资源丰富的自然

保护区作为研究区域，在社区尺度上就 ＥＳ 的供给—需求进行研究，以丰富该研究主题。
自然保护区是保护生态环境和生物多样性的有效方式［２８］，也是典型生态系统的主要分布区域和 ＥＳ 的供

给地［２９］，由于其丰富的生物多样性资源和生态系统，在区域尺度的评估中往往被评估为供需盈余的区域。 自

保护区建立以来一直面临着生物多样性保护与当地社区居民生计 ／发展的矛盾和冲突的难题［３０—３１］。 为解决

保护区与社区冲突，我国自然保护区管理的目标也已从严格的保护主义模式转变为兼顾生物多样性、ＥＳ 和当

地资源使用者利益的综合管理模式［３２—３３］，强调建立“核心目标协同管理”的精细管控体系以解决保护区和社

区冲突、持续维持保护区的保护功能［３４—３６］。 实质上，保护区与社区冲突的根源是不同利益群体对 ＥＳ 的竞争

性利用：保护区管理和政策关注与生物多样性保护相关的 ＥＳ，而社区居民则较为关注与生计 ／发展相关 ＥＳ，
且由于社区异质性特征，社区居民内部不同利益群体亦存在对不同 ＥＳ 的诉求。 因此在自然保护区内评估 ＥＳ
供需匹配性为保护区和社区关系的协调提供了新思路，也对研究生物多样性资源丰富地区 ＥＳ 的惠益实现机

制和可达性，识别供需失衡的 ＥＳ 类型及原因、受益群体之间冲突特征及机制，提高保护区管理的精准性具有

重要意义。

１　 研究区域概况

研究案例地为四川卧龙国家级自然保护区（以下简称卧龙保护区或保护区）。 该保护区位于四川省汶川

县西南部，邛崃山脉东南坡（３０°４５′—３１°２５′Ｎ，１０２°５２′—１０３° ２４′Ｅ）。 保护区始建于 １９６３ 年，总面积约

２０００ｋｍ２，地处青藏高原向四川盆地西缘过渡的高山峡谷地带，海拔 １１５０—６２５０ｍ，垂直带谱发育，动植物资源

丰富，拥有近 ４０００ 种植物以及大熊猫、金丝猴等珍稀濒危动物。
保护区也是社区居民（多数是农民）生产、生活和居住的场所。 保护区内辖卧龙镇、耿达乡两个乡镇，６ 个

行政村（卧龙一村、卧龙二村，卧龙三村；耿达一村、耿达二村，耿达三村），２６ 个村民小组。 截止 ２０１９ 年，约
１４００ 户，４４００ 多社区居民生活在保护区内。 社区居民分属藏、羌、汉等三个民族，以藏族为主，生计方式主要

以农业生产以及旅游业活动为主［３７］。 生物多样性保护与社区居民生产生活功能的协调发展是卧龙保护区管

理面临的问题之一［３８］，为保护森林资源实施的生态恢复政策（以电代柴、退耕还林、天然林保护）改变了社区

居民的生活 ／生产方式，并进一步影响了保护区与社区居民之间的关系［３９］。 近年来由于震后生活区复建和保

护区进一步建设，当地居民生活方式以及与自然资源的依存关系发生变化，从高度依赖第一产业逐渐转向第

二和第三产业，需重新评估保护区与社区的关系，为保护区与社区的协调发展提供参考。 为此，本研究引入
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ＥＳ 供给⁃需求的匹配性评估，确认供需不足的 ＥＳ 类型、关键利益群体以及影响机制，以为保护区精准管理提

供借鉴。

２　 研究方法

２．１　 数据获取

研究数据通过参与式乡村评估（Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ Ｒｕｒａｌ Ａｐｐｒａｉｓａｌ，ＰＲＡ）方法，以调查问卷的方式获取。 ＥＳ 类

型根据千年生态系统评估（ＭＥＡ）中 ＥＳ 的分类并结合当地社会经济特征，共确定了 １１ 种 ＥＳ 类型，包括 ５ 种

供应服务（传统作物、放牧、采集、木材（薪柴）、淡水），４ 种调节服务（水源涵养、土壤保持、保持土壤肥力、碳
固定）和 ２ 种文化服务（旅游休闲、环境教育）。 问卷调查工作于 ２０２２ 年 １０ 月完成，调查人员首先了解了研

究区域的乡镇数量和行政村数量，然后按照 １０％—２０％的抽样比例在每个行政村随机抽样，并对每户家庭中

一名 １８ 岁以上的成年人进行面对面的访谈。 调查问卷内容和过程如下：（１）问卷说明。 简述问卷调查的意

义和目的，介绍调查人员的身份，承诺调查信息保密并仅用于研究的用途，获得调查对象的认可和同意；（２）
受访者和主要家庭成员的人口统计学和社会经济学信息，包括性别、年龄、受教育程度、职业、对当地了解程度

和收入状况等；（３）ＥＳ 供给和需求的评估。 调查人员向受访者详细解释每项 ＥＳ 的涵义，待受访者理解后，由
受访者对每类 ＥＳ 的供给和需求状况分别进行评估。 评估方式和标准分别是封闭式评估和 ５ 级李克特量表，
其中“１”代表极低的供给 ／需求，“２”代表低供给 ／需求，“３”代表中供给 ／需求，“４”代表高供给 ／需求，“５”代表

极高的供给 ／需求。 通过这一设计，也完成了 ＥＳ 供给和需求的赋值，用于供需匹配性的定量评估；（４）开放式

询问和讨论，针对调查对象对于 ＥＳ 供给 ／需求评估结果，询问其原因、ＥＳ 与家庭 ／个人的联系以及对该 ＥＳ 的

看法等，为深入分析 ＥＳ 供需匹配性的影响因素和机制提供参考。
调查采用 Ｓｃｈｅａｆｆｅｒ 公式确定样本数量（至少 ２０４ 份有效样本） ［４０］，共发送调查问卷 ２５０ 份，剔除前后回答

不一致和数据缺失严重的样本，得到有效问卷 ２１０ 份，有效回收率为 ８４％。 在不可能进行重复调查的情况下，
通过折半信度对问卷进行一致性检验。 Ｓｐｓｓ 软件分析结果表明，本研究问卷的信度（Ｇｕｔｔｍａｎ Ｓｐｌｉｔ⁃Ｈａｌｆ 系数）
为 ０．８４３，随机调查的问卷一致可靠。 应用 ＫＭＯ 和 Ｂａｒｅｌｅｔｔ 球形检验对量表的效度进行检验，得到 ＫＭＯ 值为

０．６２６，Ｐ 值为 ０．０００，各变量间信息重叠程度不高［４１］。
２．２　 研究方法

２．２．１　 供需匹配性评估

利用 ＥＳ 供需比对 ＥＳ 供需进行综合评估。 计算过程如下［４２］：
ＳＤＲ＝Ｓ ／ Ｄ （１）

式中，ＳＤＲ 为 ＥＳ 供需比，Ｓ 和 Ｄ 分别表示 ＥＳ 供给和需求。 ＳＤＲ 可以表示 ＥＳ 是盈余还是短缺：ＳＤＲ＞１ 表示

ＥＳ 盈余，即供给大于需求；ＳＤＲ＝ １ 表示 ＥＳ 供需平衡，即 ＥＳ 供给等于需求；ＳＤＲ＜１ 表示 ＥＳ 短缺，即供给小于

需求。
２．２．２　 供需匹配性的影响因素

明确 ＥＳ 供需匹配性的影响因素和机制是 ＥＳ 供需匹配性研究中不可或缺的内容［３］，受益主体对于 ＥＳ 供

给和需求的评估是其自身特征、家庭特征以及与 ＥＳ 联系方式等多个因素共同作用的结果［１６，２３］。 参考相关研

究结果，本研究以受访者的个人特征（性别、年龄、受教育水平）、家庭经济特征（家庭收入水平、收入构成）以
及对研究区域的了解程度作为自变量，以 ＥＳ 的供需比为因变量，建立多元线性回归模型，确定被调查者的异

质性特征对其 ＥＳ 供需匹配状况的影响，识别显著性的影响因子。 模型中的自变量及赋值方式见表 １。
２．２．３　 不同利益群体的供需匹配格局

本研究采用四象限法识别不同受益群体内部以及受益群体之间 ＥＳ 供需匹配状况的差异。 象限图中，ｘ
轴表示 ＥＳ 供给，ｙ 轴表示 ＥＳ 需求，四个象限分别表示不同类型的 ＥＳ 供需匹配特征：第一象限表示高供给⁃高
需求，第二象限表示低供给⁃高需求，第三象限表示低供给⁃低需求，第四象限表示高供给⁃低需求。 将每类 ＥＳ
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的供给和需求采用 Ｚ⁃ｓｃｏｒｅ 方法标准化后表示在象限图中，Ｚ⁃ｓｃｏｒｅ 标准化方法如下［４３］：

ｘ＝
ｘｉ－ｘ
ｓ

　 　 　 　 （２）

ｘ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ （３）

ｓ ＝
　 １

ｎ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ － ｘ( ) （４）

式中，ｘ 为 ＥＳ 供给或需求标准化值，ｘｉ为第 ｉ 类受益群体评估的 ＥＳ 供给或需求的平均值，ｘ 为所有受益群体

评估的 ＥＳ 供给或需求的平均值，ｓ 为标准差，ｎ 为受益群体数量。

表 １　 模型中的自变量及赋值方式

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

变量分类
Ｖａｒｉａｂｌｅ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

赋值
Ｖａｌｕｅ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

变量分类
Ｖａｒｉａｂｌｅ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

赋值
Ｖａｌｕｅ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

性别 Ｇｅｎｄｅｒ 男 １ 家庭收入 Ｉｎｃｏｍｅ 低于平均水平 １

女 ２ 高于平均水平 ２

年龄 Ａｇｅ １８—３５ １ 家庭收入结构 农业依赖型 １

３５—５９ ２ Ｉｎｃｏｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 非农业依赖型 ２

６０ 以上 ３ 对保护区了解程度 不了解 １

受教育水平 小学及以下 １ Ｌｏｃａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ 一般了解 ２

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ 初 ／ 高中 ２ 比较了解 ３

大专及以上 ３ 非常了解 ４

　 　 ∗家庭收入结构的划分依据是农业收入占家庭总收入的比例，若该比例大于 ５０％，为农业依赖型；若该比例小于 ５０％，则为非农业依赖型

３　 研究结果

３．１　 调查对象的基本特征

受访者的人口统计学和社会经济学特征见表 ２。 从性别上看，女性的比例大于男性。 从年龄上看，３６—
５９ 岁的受访者占比较高（５１．０％），１８—３５ 岁和 ６０ 岁以上的受访者分别占 ２３．３％和 ２５．７％。 从受教育水平来

看，超过 ５０％的受访者仅接受过小学及以下的教育，约 ４０％的受访者接受过初、高中教育，仅有 ８％的受访者

接受过大专及以上的教育。 受访家庭人均年收入为 １２４０３．４ 元，耿达高于卧龙。

表 ２　 受访者基本特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔｓ′ ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃｓ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ－ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

基本特征
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

卧龙镇 ／ ％
Ｗｏｌｏｎｇ Ｔｏｗｎ

耿达乡 ／ ％
Ｇｅｎｇｄａ Ｔｏｗｎ

总计 ／ ％
Ｔｏｔａｌ

乡镇 Ｔｏｗｎ １０６（５０．５） １０４（４９．５） ２１０（１００）

性别 Ｇｅｎｄｅｒ 男 ３７（３４．９） ３６（３４．６） ７３（３４．８）

女 ６９（６５．１） ６８（６５．４） １３７（６５．２）

年龄 Ａｇｅ １８—３５ ２６（２４．５） ２３（２２．１） ４９（２３．３）

３６—５９ ４９（４６．２） ５８（５５．８） １０７（５１．０）

≥６０ ３１（２９．２） ２３（２２．１） ５４（２５．７）

受教育水平 Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ 小学及以下 ５９（５５．７） ５２（５０．０） １１１（５２．９）

初、高中 ３２（３０．２） ５０（４８．１） ８２（３９．０）

大专及以上 １５（１４．２） ２（１．９） １７（８．１）

人均收入 Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ａｎｎｕａｌ ｉｎｃｏｍｅ ／ （元人－１ ａ－１） １０５１９．５ １４３２３．５ １２４０３．４

５　 １６ 期 　 　 　 徐建英　 等：基于社区居民评估的生态系统服务供给⁃需求匹配性研究 　
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３．２　 生态系统服务供给、需求和供需比

受访者对不同类型 ＥＳ 供给、需求及供需比的评估结果见表 ３。 可见，调节服务的供给高于供应服务和文

化服务，碳固定、水源涵养和淡水被认为是供给最多 ＥＳ 类型，保持土壤肥力被认为是供给最低的 ＥＳ 类型。
在需求方面，调节服务和文化服务的需求高于供应服务，受访者需求最多的是供应服务中的淡水，其次是调节

服务中的碳固定和土壤保持，而对放牧、采集和木材（薪柴）等 ＥＳ 的需求低于其他 ＥＳ（表 ３）。
ＥＳ 供需比用以评估 ＥＳ 的供需匹配性特征，即供需盈余、短缺或平衡情况。 结果表明（表 ３），淡水、传统

农作物、土壤保持和保持土壤肥力等四类 ＥＳ 的供给不能满足当地居民的需求（即供需比小于 １），以土壤肥力

的供需比最低。 其余 ＥＳ 均为供需盈余，以放牧和采集供需盈余最为明显。

表 ３　 生态系统服务供给、需求和供需比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｕｐｐｌｙ， ｄｅｍａｎｄ， ａｎｄ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｒａｔｉｏ

生态系统服务类型
Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ

供给 Ｓｕｐｐｌｙ 需求 Ｄｅｍａｎｄ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

供需比
Ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ

ｒａｔｉｏ

供应服务 ３．４５ １．０９ ２．４５ １．５７ １．４１

Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ 放牧 ３．５３ １．０３ １．４８ １．１５ ２．３９

采集 ３．３２ １．１０ １．４０ ０．９１ ２．３７

木材（薪柴） ３．２９ １．０４ １．８８ ０．９７ １．７５

传统农作物 ３．０７ １．０２ ３．１０ １．４５ ０．９９

淡水 ４．０２ １．０２ ４．４０ ０．７７ ０．９１

调节服务 ３．８１ １．２３ ３．７０ １．４２ １．０３

Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ 水源涵养 ４．３８ ０．７６ ３．４０ １．４４ １．２９

碳固定 ４．８４ ０．３８ ４．３５ ０．９８ １．１１

土壤保持 ３．３６ １．１２ ３．７７ １．３６ ０．８９

保持土壤肥力 ２．６７ １．１０ ３．３０ １．６１ ０．８１

文化服务 ３．４８ １．２５ ２．５３ １．４１ １．３７

Ｃｕｌｔｕｒａｌ 旅游休闲 ３．８４ ０．８６ ２．０６ １．２７ １．８６

环境教育 ３．１２ １．４５ ３．００ １．４０ １．０４

３．３　 生态系统服务供需比的影响因素

３．３．１　 一级生态系统服务供需比影响因素

ＥＳ 的供需比受到社区居民社会经济特征的影响，回归分析结果表明（表 ４），受访者的社会经济特征对文

化服务供需比的影响不显著，而对供应服务和调节服务的影响显著（Ｐ＜０．０５）。 其中性别、收入水平对供应服

务和调节服务都有显著影响，女性和收入较低的受访者供应服务和调节服务的供需比显著低于男性和收入较

高的受访者，即更倾向于认为这两种 ＥＳ 存在短缺。 此外，供应服务的供需比还受到年龄、收入构成、对当地

了解程度等社会经济特征的影响，年龄和收入构成对供给服务供需比具有正影响，年龄较小和农业依赖型受

访者的供需比较低，即更倾向于认为供应服务存在短缺。 对当地的了解程度对供应服务的供需比具有负影

响，即对当地较熟悉的受访者供应服务供需比低。
３．３．２　 二级生态系统服务供需比的影响因素

分别以 １１ 个二级 ＥＳ 供需比为因变量，受访者的社会经济特征为自变量建立的 １１ 个模型中，传统农作

物、放牧、淡水、水源涵养、保持土壤肥力和旅游休闲等 ６ 类 ＥＳ 的供需比受到受访者社会经济特征的显著影响

（Ｐ＜０．０５），但影响因子和方式不同（表 ５）。 其中传统农作物的供需比受到性别和收入构成的显著影响，其中

女性受访者和农业依赖型的受访者的供需比低，即倾向于该服务供需不足。 受访者对当地了解程度显著影响

其对放牧供需比的评估，影响方式为负，即对当地了解程度越高，该服务的供需比越低。 淡水的供需比受性别

的显著影响，女性受访者认为该服务的供需比较低。 水源涵养的供需比受性别和对当地了解程度的显著负影

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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响，即女性和对当地比较了解的社区居民认为该服务供需比较低。

表 ４　 受访者异质性特征对一级生态系统服务供需比的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔ Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｐｒｉｍａｒｙ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｕｐｐｌｙ⁃Ｄｅｍａｎｄ Ｒａｔｉｏ

影响因素
Ｆａｃｔｏｒｓ

供应服务 Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ 调节服务 Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ 文化服务 Ｃｕｌｔｕｒａｌ
回归系数
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

回归系数
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

回归系数
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

性别 Ｇｅｎｄｅｒ －０．１６５∗∗ ０．００２ －０．２１６∗∗ ０．００１ ０．００９ ０．９３７

年龄 Ａｇｅ ０．１２１∗∗ ０．００８ ０．０３２ ０．５４１ ０．０４０ ０．６９４

受教育水平 Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ ０．０７８ ０．１２０ ０．０８８ ０．１２６ －０．２０５ ０．０６５

对当地了解程度 Ｌｏｃａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ －０．０５８∗ ０．０４７ －０．０３３ ０．３１８ ０．０４１ ０．５２７

收入水平 Ｉｎｃｏｍｅ ０．１０８∗ ０．０４６ ０．１３７∗ ０．０２８ ０．０５７ ０．６３１

收入构成 Ｉｎｃｏｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ０．１９２∗∗ ０．００３ ０．０３１ ０．６７８ －０．０８０ ０．５７５
　 　 上标“∗”、“ ∗∗”分别表示在 ５％和 １％水平显著

表 ５　 受访者异质性特征对于二级生态系统服务供需比的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔ Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｕｐｐｌｙ⁃Ｄｅｍａｎｄ Ｒａｔｉｏ

社会经济特征
Ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

传统农作物
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ｃｒｏｐｓ

放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ

淡水
Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ

水源涵养
Ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

保持土壤肥力
Ｓｏｉｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ

旅游休闲
Ｔｏｕｒｉｓｍ ａｎｄ
ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ

回归系数
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

回归系数
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

回归系数
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

回归系数
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

回归系数
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

回归系数
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

性别 Ｇｅｎｄｅｒ －０．１８３∗ －０．１０４ －０．０７１∗ －０．１５６∗ －０．２３４∗∗ －０．０５３

年龄 Ａｇｅ ０．０９０ ０．０６６ －０．００６ ０．１４２ －０．０２４ ０．０１７

受教育水平 Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ ０．０９０ ０．０５５ －０．０２７ ０．０４８ ０．１４７ －０．１９３∗∗

对当地了解程度 Ｌｏｃａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ －０．０４９ －０．１００∗∗ －０．０２５ －０．０８５∗ －０．００１ －０．００１

收入水平 Ｉｎｃｏｍｅ ０．０７４ －０．０１０ ０．０３６ ０．００７ －０．１６５∗ －０．１７１∗

收入构成 Ｉｎｃｏｍｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ０．１７８∗ ０．１４０ －０．０１３ ０．９１ ０．１４７ ０．０２９
　 　 “∗”、“ ∗∗”分别表示在 ５％和 １％水平显著

３．４　 不同类型受益群体生态系统服务的供给⁃需求格局

ＥＳ 的供给⁃需求格局可用于识别关键利益群体及其供需不足的 ＥＳ 类型。 研究结果表明，不同受益群体

供需不足的 ＥＳ 类型不同（图 １）。 从性别来看，女性社区居民认为供需不足的 ＥＳ 类型较多，有放牧、淡水、水
源涵养和保持土壤肥力，而男性居民则对当地 ＥＳ 供需较为乐观，认为放牧、淡水和保持土壤肥力为高供给⁃低
需求，即供需盈余。 从年龄来看，老年人认为保持土壤肥力供需不足，青年人认为淡水和旅游休闲供需不足。
从教育水平来看，初级教育水平的社区居民认为保持土壤肥力和传统农作物供需不足，中等教育水平的社区

居民认为旅游休闲供需不足，而受过高等教育的社区居民则认为放牧、淡水、水源涵养和旅游休闲供需不足。
从收入水平来看，收入低于平均水平的社区居民认为传统农作物和保持土壤肥力供需不足，而收入高于平均

水平的受访者则认为旅游休闲供需不足。 从收入结构来看农业依赖型和非农业依赖型的社区居民均未出现

供需不足的 ＥＳ 类型，农业依赖型的社区居民认为淡水和旅游休闲供需盈余，而非农业依赖型的社区居民则

认为 ６ 种 ＥＳ 皆为低供给⁃低需求。 从对保护区的了解程度来看，对保护区不了解的社区居民认为保持土壤肥

力供需不足，对保护区比较了解的社区居民认为旅游休闲供需不足，而对保护区非常了解的社区居民则认为

传统农作物和放牧供需不足。

４　 讨论

４．１　 典型生态系统服务与当地生计

从一级 ＥＳ 的供需比来看，供应、调节和文化服务均为供需盈余，且当地居民对调节服务和文化服务的需
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图 １　 不同受益群体生态系统服务的供给⁃需求格局

Ｆｉｇ．１　 Ｓｕｐｐｌｙ⁃Ｄｅｍａｎｄ Ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｙ Ｇｒｏｕｐｓ

ａ 传统农作物；ｂ 放牧；ｃ 淡水；ｄ 水源涵养；ｅ 保持土壤肥力；ｆ 旅游休闲

求大于对供应服务的需求，这与其他相关研究中发现当地受益者对供应服务更为偏好不同［８，４４—４６］。 当地居

民对供应服务、调节服务和文化服务的不同偏好可能与当地的保护、恢复政策和替代生计有关。 自 ２０００ 年和

２００２ 年以来，研究区分别实施了退耕还林、退耕还竹和天然林保护工程等项目［４７］，在一定程度上限制了当地

居民的一些生计活动，如土地耕种、木材砍伐和薪柴收集等。 当地居民不得不转而从事其他替代性生计，例如

外出务工、经商和从事与旅游相关的工作等。 其中旅游业发展依赖的旅游资源多和调节服务和文化服务有

关，如舒适的气候、清洁的空气、大熊猫和藏族文化等，旅游业的发展也为当地居民提供餐馆 ／旅馆经营、农家

乐等替代生计［４８—４９］，旅游业发展受到当地居民高度期望，这可能是当地居民对于调节服务和文化服务更为偏

好原因。
对二级 ＥＳ 供需匹配性的评估结果进一步具体化了当地居民生计与 ＥＳ 之间的密切联系。 传统农作物、
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淡水、土壤保持和保持土壤肥力被评估为供需不足（供需比＜１）的 ＥＳ，揭示了当地居民在传统生计和替代生

计的选择和转变上的困境。 在四个供需不足 ＥＳ 中，传统农作物、土壤保持和保持土壤肥力都与农业生产有

关。 由于保护政策（退耕还林、退耕还竹）的实施，当地居民拥有的耕地数量减少，耕地不足，而剩余的耕地不

仅肥力下降，且会受到滑坡、泥石流等自然灾害的威胁。 例如，２０１６ 年 ７ 月 ２６ 日和 ２０２０ 年 ８ 月 １７ 日发生的

大型泥石流灾害破坏了当地许多农田。 这三类 ＥＳ 对于当地居民传统生计的维持十分重要［５０］，但因生态环境

和政策的原因，其供给不能满足社区居民的需求。 此外，研究区域紧邻岷江上游支流———皮条河，水资源丰

沛，因此淡水的供需不足似乎与研究区域的自然生态条件不符，开放式访谈得知，社区居民认为淡水供应不足

是因为当地缺乏淡水的过滤和净化设施，不能满足旅游发展和旅游业部分行业对水资源的需求，淡水供需不

足实质上揭示了淡水供应与当地替代生计的联系以及淡水资源的可获得性问题。
可见，基于社区居民视角的 ＥＳ 供给与需求评估结果与其生计选择和依赖关系密切，不仅取决于 ＥＳ 的实

际供给，也取决于 ＥＳ 的可获得性 ／可达性。 保护区的生态政策（如退耕还林、退耕还竹和天然林保护工程），
实际上是通过特定措施降低特定 ＥＳ 的可获得性 ／可达性，提高目标 ＥＳ 实际供给来实现生态系统的保护和恢

复，是 ＥＳ 权衡性的表现之一，生态政策的作用和效应也从自然生态系统延伸到社会经济系统。 上述研究结

果反映了生态政策对于社区居民的影响和社区居民对生态政策的适应性改变，弥补了依据自然生态过程和社

会经济发展水平评估 ＥＳ 供需的不足，表明生态政策也是影响 ＥＳ 供需匹配性的重要外在因素。
４．２　 生态系统服务供需比与受访者的社会经济特征

ＥＳ 供需匹配性不仅与居民生计联系紧密，而且与居民的社会经济特征密切相关，探究 ＥＳ 供需匹配性与

受益人异质性特征之间的关系，是理解二者相互作用的潜在机制和改进 ＥＳ 管理的另一关键［３３，５１—５２］。 研究发

现，受访居民的性别、年龄、受教育水平、对当地了解程度、收入水平和构成会显著影响他们对不同类型 ＥＳ 供

需比的评估（表 ５），其原因可能与不同受益群体对 ＥＳ 的认知、接触和依赖的差异有关。 女性受访者多居家且

从事农业活动，因此女性受访者对多个 ＥＳ 的供需比的评估较低，即传统农作物、淡水、水源涵养和保持土壤

肥力等。 受教育水平较低的受访居民更倾向于从事农业活动，因此对保持土壤肥力这项 ＥＳ 的接触机会更

多，并认识到该服务存在短缺。 而受教育水平较高的社区居民更倾向于从事旅游或认识旅游发展对当地经济

贡献的重要性，因此认为旅游休闲这种服务供需不足。 家庭收入较低或收入构成为农业依赖型的受访居民对

于农业的依赖型较强，因此认为供应服务、传统农作物和保持土壤肥力供需不足，而收入水平较高的社区居民

则认为旅游休闲供需不足。 此外，对保护区比较了解的社区居民，认识到保护区功能———水源涵养和当地居

民的另一收入来源———放牧，认为这两种服务供需不足。 有研究表明，放牧正在成为研究区域生物多样性保

护与社区居民冲突的新问题［５３—５４］。
受访者的社会经济特征对 ＥＳ 供需评估结果的影响揭示了不同利益群体对不同类型 ＥＳ 的联系 ／依赖方

式的差异。 年龄、受教育水平、对当地了解程度、收入水平和构成等指标在一定程度上反映了社区居民在身体

状况、知识 ／信息、资金支持等方面的差异，性别指标则反映了家庭生计中男性和女性的社会分工和角色的差

异，该差异是社会习惯和环境共同作用的结果，在不同区域表现不同，并进而影响调查和研究结果。 本研究中

受访对象中女性居民数量多于男性，是因为研究区域女性受访者通常会居家照顾孩子和从事相关的农业活

动，而大多数男性受访者通常是在保护区外工作或在当地从事与旅游相关的工作，如司机和导游等，导致可接

受调查的男性居民数量较少。 该现象在其他研究中也有发现，如我国浙江某地的研究中，由于外出工作留村

镇男性人数较少，调查对象中女性居民达到了 ６３％［５５］。 其次社会角色和分工会进一步影响其对 ＥＳ 的供需评

估，但表现不同，如西班牙某地的研究表明，男性较为重视供给服务（如食物和水等），而女性则更重视调节服

务（如气候调节） ［５６］，而印度某区域的研究表明，女性比男性更重视与生态旅游有关的 ＥＳ 以及薪柴、饲料和

医疗服务等 ＥＳ 类型［５７］，其原因均与男性和女性在家庭生计中的社会角色和分工不同有关。 本研究中女性受

访者多居家且从事与农业有关的活动，比男性受访者有更多的机会去接触当地的生态和生产环境，因此她们

比男性受访者更有可能感知到某些服务的供需不足，特别是和农业相关的 ＥＳ 类型，即传统农作物、淡水、水
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源涵养和保持土壤肥力等。
４．３　 关键受益群体的识别

生计依赖和社会经济特征揭示了当地居民对 ＥＳ 的偏好及供需匹配性评估的潜在影响机制［８，５８—６０］。 从

管理的角度来看，分析供需不足的 ＥＳ 在受益群体中的差异可用于识别利益群体之间的利害关系、作用和地

位［３，９］，理解不同景观类型中受益群体之间的冲突［１５，６１］。 本研究认为社区居民是连接 ＥＳ 供给和需求的主体，
通过不同类型社区居民 ＥＳ 的供给⁃需求匹配格局分析可以在保护区尺度上识别关键的受益群体以及供需不

足的 ＥＳ 类型（图 １），提高保护区 ＥＳ 管理精准性和效率。 对保护区 ＥＳ 管理而言，应关注两类关键受益群体：
一类是女性、老年人、文化程度较低和收入水平较低的社区居民，其认为供需不足的 ＥＳ 类型具有相似性，特
别关注与农业生产和生活环境相关的服务类型，如传统农作物和保持土壤肥力等；另一类是男性、青年人、文
化程度较高和收入水平较高的社区居民，其认为供需不足的 ＥＳ 类型多为旅游休闲。 可见不同 ＥＳ 类型在不

同受益群体之间的惠益实现机制不同。 类似结果不仅在保护区尺度上，在其他研究尺度上也发现受益者性

别、年龄、收入水平不同，对于 ＥＳ 供需匹配性的认知不同［１５，６１］。 有关学者专门阐释了这种因受益者异质性导

致 ＥＳ 惠益机制的差异，Ｆｉｓｈｅｒ 称之为社会分化（ｓｏｃｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ）以及 ＥＳ 可达性（ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ）的影响［６２］，
Ｐｏｌｉｓｈｃｈｕｋ 和 Ｃｈａｉｇｎｅａｕ．等学者利用权力、能力［６３—６４］等理论来解释，认为人类可以通过直接使用、获得收入和

体验三种方式从 ＥＳ 中获益，也有学者利用受益者在日常生活中与生态系统的联系和互动进行解释［１７，６５］。 研

究者已将上述理论用于解释不同研究区域供需失衡的原因和机制［１６，２３，６６］。 本研究认为，研究区域 ＥＳ 可达性

仅是 ＥＳ 供需匹配性社会分化的表象，其实质是不同受益群体能力 ／权力不同，导致其从 ＥＳ 中获益方式和联

系方式不同。 从供给服务、调节服务到文化服务，ＥＳ 的惠益方式从有形的物质资源转变为无形的非物质资

源，不同受益群体的获益方式、体验方式和供需认知也会发生变化。 综合上述 ＥＳ 供需比与社区居民生计和

社会经济特征的研究结果，保护区管理既要关注两类利益群体内部对于某类 ＥＳ 的过度依赖，也要关注两类

利益群体之间对同一生态系统的竞争性利用。 建议保护区管理部门继续发挥政策引导作用，防止其他研究区

域出现的因本地受益者对自然资源的过度依赖而导致生态退化问题［４７，６７］，同时从社区居民的能力建设和生

计可持续着手，建立社区居民与 ＥＳ 可持续的依赖方式和联系方式。

５　 结论

本研究从社区居民的角度评估了卧龙自然保护区 ＥＳ 的供需匹配状况，识别了供需不足的 ＥＳ 类型，分析

了受访者的社会经济特征对 ＥＳ 供需匹配性的影响机制，进一步比较了供需匹配性在不同受益群体之间的分

布格局，析出了供需不足的关键受益群体和 ＥＳ 类型。 研究结果表明，ＥＳ 供需匹配性差异不仅与生态系统的

供给能力有关，也与社会经济系统中政策作用、居民的生计依赖 ／适应和不同受益群体的能力有关。 对保护区

管理而言，在 ＥＳ 管理和协调中，除了关注自然生态过程和生态结构，也需要关注社区居民的异质性和生计可

持续性，特别是研究区域内女性、老年人、文化程度和收入水平较低的社区居民，提高政策 ／工程的精准性和有

效性，并最终实现保护区内生物多样性保护和社区福祉提高的双赢目标。
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