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摘  要： ［目的］ 为解决现有自然关系指数难以刻画生态脆弱区农户个体尺度人与自然关系、难以识别区

域差异及关键制约因素的问题，揭示陕北地区农户与自然关系的总体水平、空间分异、主要障碍及其内在

协同权衡关系。  ［方法］ 以自然关系指数（nature relationship index，NRI）为理论参照，将宏观人与自然关系

框架降尺度至农户个体尺度，构建包含 3 个 1 级维度、6 个 2 级维度和 16 个 3 级指标的农户与自然关系指数

（farmers′ relationship with nature index，FRNI）指标体系。基于 2025 年 7—8 月对陕北 25 个区（县）开展的

522 份农户问卷，采用指数测度、障碍度模型和 Spearman 相关性分析方法，对农户与自然关系的总体水平、

空间格局、关键障碍及权衡协同关系进行分析。  ［结果］ 1） 陕北地区 FRNI平均值为 0.53，总体处于中等水

平。3 个 1 级维度中，自然受保障维度得分最高（0.61），自然繁荣且可及维度居中，自然被关怀和尊重地利

用维度得分最低（0.46），表明当前政府主导的生态治理和环境保障已有一定基础，但农户在资源节约利用、

生态关怀和主动参与等方面仍较薄弱。2） 陕北地区 FRNI整体呈“南高北低”的空间格局，不同维度表现出

差异化空间结构，说明农户与自然关系的区域差异是自然本底、农业生产方式、生态治理投入和农户生计

结构共同作用的结果。3） 影响 FRNI提升的主要障碍集中在自然可及性不足、节水行为偏弱和农户参与不

足等方面，相关指标间整体以协同关系为主，少数指标存在显著权衡关系。基于障碍度识别和权衡协同关

系分析，进一步提出“优先干预关键障碍-化解主要权衡关系-放大协同效应”的系统提升路径。  ［结论］ 基
于感知的 FRNI 能够较好表征生态脆弱区农户与自然关系的总体状态、空间差异和关键短板，陕北地区农

户与自然关系提升的重点不在单一生态改善，而在于同步加强自然可及性、节水行为和主体参与，并依据

区域差异实施分区分类治理。研究结果可为黄土高原及类似生态脆弱区农户与自然关系评估、关键障碍

诊断和政策建议提供支撑。
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Abstract: ［Objective］ To address the limitations of existing nature relationship index （NRI） in depicting the 
human-nature relationship at the individual level in ecologically fragile regions， and their inability to identify 
regional differences and key constraining factors， this study aims to reveal the overall level， spatial differentiation， 
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major obstacles， and intrinsic trade-offs and synergies of farmers′ relationship with nature in northern Shaanxi.
［Methods］ Taking NRI as a theoretical reference， the macro human-nature relationship framework was 
downscaled to the individual farmer level. An indicator system of the farmers′ relationship with nature index 
（FRNI） was constructed， consisting of three first-level dimensions， six second-level dimensions， and sixteen 
third-level indicators. Based on 522 household questionnaires conducted in 25 counties/districts of northern 
Shaanxi form July to August 2025， index measurement， the obstacle degree model， and Spearman correlation 
analysis were employed to analyze the overall level， spatial pattern， key obstacles， and trade-offs and synergies of 
farmers′ relationship with nature. ［Results］ 1） The average FRNI in northern Shaanxi was 0.53， indicating a 
moderate overall level. Among the three first-level dimensions， the "nature is safeguarded" dimension scored the 
highest （0.61）， the "nature is thriving and accessible" dimension ranked in the middle， and the "nature is used with 
care and respect" dimension scored the lowest （0.46）. This suggested that although government-led ecological 
governance and environmental protection have established a certain foundation， farmers remained relatively weak 
in resource conservation， ecological care， and active participation. 2） The FRNI in northern Shaanxi showed an 
overall spatial pattern of "higher in the south and lower in the north"， with different dimensions showing 
differentiated spatial structures. This indicated that regional differences in farmers′ relationships with nature 
resulted from the combined effects of natural endowment， agricultural production practices， ecological governance 
efforts， and farmers′ livelihood structures. 3） The main obstacles to improving FRNI were concentrated in limited 
accessibility to nature， weak water-saving behaviors， and insufficient farmer participation. Overall， relationships 
among the indicators were dominated by synergies， with a few indicators showing significant trade-offs. Based on 
obstacle identification and analysis of trade-offs and synergies， a systematic improvement pathway was proposed， 
which is prioritizing key obstacles， mitigating major trade-offs， and amplifying synergies. ［Conclusion］ The 
perception-based FRNI effectively characterizes the overall status， spatial differences， and key shortcomings of 
farmers′ relationships with nature in ecologically fragile regions. In northern Shaanxi， improving farmers' 
relationship with nature depends not only on ecological improvement， but also on the coordinated enhancement of 
accessibility to nature， water-saving behavior， and farmer participation， with targeted governance tailored to local 
conditions. The findings provide a support for evaluating farmer-nature relationships， diagnosing critical obstacles， 
and informing policy in the Loess Plateau and similar ecologically fragile regions.
Keywords: human-nature relationship index； northern Shaanxi； farmers； questionnaire； sustainable development
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黄土高原作为全球水土流失最严重的区域之

一，其生态环境脆弱性长期制约着区域的可持续发

展［1］。协调人类活动与自然环境的关系，是该地区生

态恢复与重建的核心挑战，也是人地关系研究的前

沿领域［2］。在此背景下，科学地认知与评估人与自然

的关系已成为地理学、生态学及可持续发展科学的

重要前沿议题，厘清农户与自然的关系，不仅有助于

把握黄土高原生态脆弱区微观人地关系的基本特

征，也为生态治理政策精准化和区域人与自然和谐

共生提供重要依据［3］。

早 期 的 人 与 自 然 关 系 强 调 人 类 中 心 主 义

（anthropocentrism），“自然是人类征服、利用和改造

的对象”［4］；在生态中心主义（ecocentrism）引入后则

强调“人类应尊重自然规律、与自然和谐共存”［5］。

1987 年可持续发展理念被提出，其核心思想是在人

类发展与生态保护间寻求平衡，既满足当代人的需

求，又不损害后代人满足其需求的能力［6］；近年来，社

会-生态系统（social-ecological systems， SES）的提出

将人与自然的关系视为一个高度动态耦合的整体［7］。

基于不断发展的人与自然关系理念，当前国内

外 学 者 围 绕 人 类 发 展 指 数（human development 
index， HDI）、可持续发展目标（sustainable develop-
ment goals， SDGs）、自 然 对 人 类 的 贡 献（nature′s 
contributions to people， NCP）等全球尺度综合指标

与评估框架开展大量研究［8-11］，重点分析 HDI 的全球

变化趋势及其治理、气候风险和资源环境因素的关

联［8］，探讨 SDGs 间的协同权衡关系［9］，并对 NCP 的

全球空间格局、变化趋势与综合特征进行系统评
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估［10］。然而，尽管以上研究通过不同角度和方法综

合评估人类发展状况及人与自然状态，但其难以解

释全球、区域不同尺度人与自然的相互作用机制。

为 此 ，Ellis 等［11］提 出 一 种 全 新 的“ 愿 景 性 方 法 ”

（aspirational approach）及 配 套 的“ 自 然 关 系 指 数 ”

（nature relationship index， NRI）指标体系，旨在推动

人类与自然建立互利共生的关系，为人与自然研究

提出一个新的框架。目前该框架还处于理论架构阶

段，缺少区域性的案例研究。

农户作为与自然最直接互动的社会单元，是研

究人地关系的微观尺度。近年来，黄土高原地区关

于农户与自然关系的研究主要集中在 3 个方面：一是

从生计依赖与脆弱性视角解释农户对自然资源的依

赖结构及其风险暴露［12］；二是围绕退耕还林、小流域

治理等生态工程评估其对农户收入结构、土地利用

方式与生态行为的影响［13］；三是从环境认知与行为

响应角度讨论农户在化肥农药减量、节水灌溉、生态

管护参与等方面的意愿与约束条件［14］。总体而言，

现有研究在农户与自然关系的微观尺度综合指数化

评估等方面仍有待进一步深化，对“农户与自然关

系”概念的内涵界定、量化评估及可直接服务乡村治

理的诊断性指标体系构建方面仍相对不足［15］。

NRI指标体系研究主要在国家与全球尺度开展，

难以直接反映农户在地方生态环境中的具体感知、

行为选择及治理体验［11］。因此，本研究在保留 NRI
总体逻辑的基础上，将其降尺度至农户个体尺度层

面，并据此构建适用于农户尺度的农户与自然关系

指 数 （farmers′ relationship with nature index， 
FRNI）。一方面从农户可感知的生态环境状态与生

态惠益出发衡量“自然贡献”；另一方面，从资源利用

行为与生态保护参与出发衡量“利用与保障”，以期

从农户个体尺度视角定量识别农户与自然关系。问

卷调查方法已经广泛应用于地理学领域。对于基于

农户个体尺度视角开展研究来说，问卷调查方法相

比遥感与统计数据的核心优势在于它能直接捕捉农

户的主观感知、行为意愿与个体实践［16］。该类微观

层面的信息是揭示人与自然关系及其机制的关键，

而相对宏观的遥感和统计数据难以刻画此类信息的

主观感知与行为意愿。因此，有必要在微观尺度上

构建可比较的综合指标并识别障碍因子，以支撑差

异化治理的精准施策［17］。

陕北地区人地关系紧张，农户生计高度依赖于

自然，同时，又深受生态退化制约，是研究黄土高原

农户与自然相互作用的典型区域［18］。本研究团队于

2025 年 7—8 月在陕北地区开展入户问卷调查，综合

运用障碍度模型与相关性分析法，系统评估 FRNI 的
水平、空间格局与内在机制。本研究旨在探究人与

自然关系指数在局地区域的应用，为理解黄土高原

人地关系提供新的微观视角与量化体系，研究结论

有望为差异化生态管理政策的制定、促进生态保护

与乡村振兴的协同增效提供科学依据。

1　材料与方法
1.1　研究区概况

陕北地区位于陕西省北部，涵盖延安和榆林 2 个

地级市，地处黄土高原腹地（35°55′~39°40′N，107°
27′~111°15′E），总面积约 7.99×104 km2。其东部隔

黄河与山西省相邻，西邻甘肃省、宁夏回族自治区；

北接内蒙古自治区鄂尔多斯高原、毛乌素沙地，南至

关中平原（图 1a）。陕北地区属于温带大陆性季风气

候，降水稀少且集中，地表沟壑纵横，海拔 383~1 911 
m（图 1b）。该地区处于黄土高原生态脆弱带，长期面

临较为严重的水土流失与生态退化压力，在此背景

下，农户生产生活对土地、水资源及周边生态环境具

有较强依赖性，人地关系矛盾较为突出［18］。因此，陕

北地区不仅是黄土高原生态修复和水土保持的重点

区域，也是开展农户尺度人与自然关系识别、评估与

治理研究的典型区域。

1.2　农户与自然关系的理论框架与 FRNI 指标体系

构建

1.2.1　农户与自然关系　本研究以 Ellis 等［11］提出的

自然关系指数（nature relationship index， NRI）为参

照和理论基础。NRI 旨在从愿景性视角刻画人与自

然互利共生的状态，其核心强调自然系统的良好状

态、资源利用方式的可持续性及制度保障对人与自

然关系的支撑作用。然而，NRI主要服务于国家或全

球尺度的综合评估，难以直接反映农户在日常生产

生活中对地方生态环境的具体感知、行为选择及治

理体验［11］。因此，本文在保留 NRI 基本逻辑的基础

上，将国家尺度的评估降尺度至案例区域评估，并将

宏观尺度降尺度至农户个体尺度，由此构建适用于

陕 北 地 区 的 农 户 与 自 然 关 系 指 数（farmers' 
relationship with nature index， FRNI），以增强该理论

框架在地方实践中的可解释性与可操作性。

本文聚焦农户及其周边生产生活空间中能够直

接感知、接触、利用并受到公共治理影响的地方生态

环境与自然资源系统，主要包括植被与生物生境、水

土环境、可日常获取的自然资源，以及与之相关的生

态公共服务。基于此，本文将“农户与自然关系”界

定为 1 个由自然对农户的现实贡献、农户利用自然的

方式，以及自然获得保障的程度共同构成的综合性
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关系。该界定既体现人与自然关系研究中的自然供

给、人类行为、制度治理的基本思想，也更契合陕北

地区生态脆弱、农户生计与生态治理高度耦合的区

域特征［18］（图 2）。

1.2.2　FRNI 指标体系构建　在指标体系构建上，本

文遵循“理论框架对应、区域特征适配、个人可感知”

3 项原则，即与 NRI 核心内涵保持一致，并结合陕北

黄土高原生态脆弱、水土流失显著及生态工程实施

背景进行区域适配［18］；同时，保证指标可被农户直接

感知、判断和回答［16］。基于此，FRNI 由 3 个 1 级维

度、6 个 2 级维度和 16 个 3 级指标构成（图 2）。

A1 为“自然繁荣且可及”，包括“自然繁荣”（B1）
和“自然可及”（B2），对应植被生长状况（C11）、生物

多样性程度（C12）、享受自然惠益的便利程度（C21）、
享受自然惠益的频率（C22）、自然资源储量感知

（C23）和获取自然资源的便利程度（C24），反映自然

环境是否以可感知、可进入、可获得的方式进入农户

日常生活［11］。A2 为“自然被关怀和尊重地利用”，包

括“尊重地利用自然资源”（B3）和“关怀自然”（B4），
对应尊重、节约使用自然资源的程度（C31）、化肥、农

药施用的控制程度（C32）、对水土流失和生态破坏的

认知程度（C41）、对自然界动植物的关怀程度（C42）
和关怀自然环境程度（C43），反映农户资源利用的节

制性与生态关怀［11］。A3 为“自然受保障”，包括“个人

层面”（B5）和“政府层面”（B6），对应个人参与保障自

然的程度（C51）、个人对保护自然政策规定的认同程

度（C52）、对政府保护自然环境的满意度（C53）、实施

生态恢复的效果（C61）和对垃圾清运和环保重视程

度的评价（C62），体现个体参与与制度治理对自然保

障的共同作用［19］。

FRNI 并非对 NRI 的简单复制或指标数量的扩

展，而是在其总体逻辑的基础上，面向农户微观感知

尺度所进行的区域化转换。通过上述构建过程，宏

观的人与自然关系理念被转换为可由农户直接感

知、可通过问卷观测、可用于区域比较与障碍诊断的

指标体系［19］，从而为后续 FRNI 的计算、关键障碍的

识别及差异化治理分析提供统一的理论基础与框

架。相应指标体系见表 1。
1.3　数据收集

1.3.1　样本量确定　本研究仅面对陕北地区农户，

因此，采用乡村人口作为最小样本量计算的依据。

根据第七次全国人口普查资料整理，延安市和榆林

市乡村常住人口合计约 227 万人。根据最小样本量 n
的计算公式［20］为：

注：该图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为 GS（2019）1822 号的标准地图制作，底图无修改。

图 1　陕北地区位置与区域概况

Fig.1　Location and regional overview of northern Shaanxi

图 2　农户与自然关系的理论与 FRNI指标体系构建框架

Fig.2　Theoretical framework for theory of farmers′ 
relationship with nature and construction of FRNI 
indicator system

348



第  4 期 陈硕等：基于感知的陕北黄土高原农户与自然关系指数构建与区域评估

http : ∥ stbcxb.alljournal.com.cn

n = Z 2 × P ( 1 - P )
E 2 （1）

式中：n 为理论最小样本量；Z 为置信水平对应的标准

正态分布临界值，按照以往研究经验设置置信水平

为 95%，即 Z=1.96；P 为总体比例，通常默认 50%，

即 P=0.5，可避免因 P 估计偏差导致样本量不足；E

为边际误差，本研究设置 E=5%，即样本结果与总体

真实值的最大偏差允许在±5% 内。通过公式（1）计
算所得 n=384.16，向上取整后理论最小样本量为

385。考虑到调查问卷的有效率和失访情况，需扩样

20%，得最终样本量 N（实际）=N×1.2，确定最小样

本量为 462。

1.3.2　问卷设计、方案设计与问卷发放　首先，为受

访者设计 7 道基本信息问题，涵盖家中基本情况和农

业情况，具体包括年龄、性别、家中人口、家中务农人

口、文化程度、农业收入、家中现有耕地面积等，答案

的设置均为直接填写结果或分类别填写。此外，对

农户耕地分配的公平情况、水资源情况、参与退耕还

林情况等进行 1~5 分的打分和统计，以求更细致、尽

可能全面地了解农户情况。随后选取指标体系中的

全部 16 个第 3 个维度的指标，共设计 20 道与指标体

系相关的问卷问题。总体上分为自然繁荣且可及（6
道）、自然被关怀和尊重地利用（8 道）、自然受保障（6
道）3 部分，问题的答案依据 Likert 5 级量表进行测量

打分，5 分代表最积极的答案，分值越低则代表答案

越消极（表 2）。
考虑到陕北地区共有 2 个地级市，包含 25 个区/

县，在满足陕北地区最小样本量的情况下，希望尽量

覆盖到更多的区/县、乡/镇/街道、村落的农户，使研

究结果更有代表性。因此，本研究选取陕北地区全部

的 25 个区/县作为问卷发放的区域，于 2025 年 7—8
月前往陕北地区进行问卷发放和调研，在每个区/县
依据各市、县统计年鉴数据确定每个区/县的乡/镇/

街道的乡村人口数量，本研究采用以乡村人口为权重

的分层随机抽样方法，在陕北地区 25 个区县中各随

机选取 2 个乡镇，每乡镇至少发放 10 份问卷，确保样

本在空间分布与人口结构上具有代表性，在选取村落

时，首先兼顾以传统旱作为主的农业村与兼业务农就

业的村落，随后结合农户人口规模与入户可行性进行

村级样点遴选［21］，最后在村内采用入户访问方式随机

抽取农户样本，并对空缺样本进行同类型替补。

通过上述调研方案，具体选取的区/县、乡/镇/街
道、村落见表 3，空间分布位置见图 1b。计划收集陕

北地区 25 个区/县的 50个乡/镇/街道的行政村共 500
份有效问卷，实际发放 531 份问卷，去除失访、信息不

全的问卷后，共回收有效问卷 522 份，有效回收率达

98.31%（表 3）。为保障问卷和数据处理的质量，所有

问卷均由经过统一培训的调查员，通过入户和面对面

访问的方式完成，并对指标进行现场复核［21］。

1.4　信效度检验

采用 IBM SPSS Statistics 27 软件对收集到的问

卷数据进行信度检验，以验证调查数据稳定性和一

致性情况。此次调查数据的信度情况通过计算克朗

巴哈系数进行［22］。统计量检验（KMO）和巴特利特

表 1　基于感知的陕北地区农户与自然关系评价指标体系

Table 1　Perception-based evaluation indicator system of farmers′ relationship with nature in northern Shaanxi

1 级维度 A

自然繁荣且可及

（A1）

自然被关怀和尊重地利用

（A2）

自然受保障

（A3）

2 级维度 B

自然繁荣（B1）

自然可及（B2）

尊重地利用自然资源（B3）

关怀自然（B4）

个人层面（B5）

政府层面（B6）

3 级维度 C
植被生长情况感知（C11）
生物多样性程度（C12）
享受自然惠益的便利程度（C21）
享受自然惠益的频率（C22）
自然资源储量感知（C23）
获取自然资源的便利程度（C24）
尊重、节约使用自然资源的程度（C31）
化肥、农药施用的控制程度（C32）
对水土流失和生态破坏的认知程度（C41）
对自然界动植物的关怀程度（C42）
关怀自然环境程度（C43）
个人参与保障自然的程度（C51）
个人对保护自然政策规定的认同程度（C52）
对政府保护自然环境的满意度（C53）
实施生态恢复的效果（C61）
对垃圾清运和环保的重视程度（C62）
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（Bartlett）球形检验是判断效度的重要标准，KMO 取

值为 0~1，取值越大效度越高，一般以 0.7 作为判别

是否有效的阈值［22］；Bartlett 球形检验用于检测是否

达到显著水平，一般情况下显著性指数应<0.05［22］。

1.5　FRNI计算

通过指标选择、预处理、标准化、维度聚合、整体

聚合等步骤实现 FRNI 计算。通过收集 16 个第 3 维

度指标，再按照 Ellis 等［11］提出的计算 NRI 的方法进

行计算。首先进行数据标准化与加和，随后采用加

权平均方法分别生成 A1、A2 和 A3 第 1 维度指标，将

A1、A2、A3 分别进行最大值-最小值标准化［11］；再进

行 无 加 权 平 均 计 算 ，得 出 FRNI 得 分 为 0~1［11］。

FRNI 分值越高，代表农户与自然关系越和谐；反之

则代表农户与自然关系越矛盾［11］。

1.6　障碍度模型

本研究引入障碍度模型进行分析，以得到阻碍

陕北地区 FRNI 发展的主要障碍因子，为未来发展提

供科学依据［17］。首先在 20 个问卷题项层面计算障碍

度，再归并至三级指标层面，计算公式为：

H ij = ( 1 - Xij )

∑
j = 1

n

( 1 - Xij )
× 100% （2）

式中：Xij 为标准化后的值；（1− Xij）为各指标的偏离

度；Hij为各因子的障碍度，其越大说明越阻碍 FRNI
的发展。其中，i为评价单元（区/县）；j为评价指标。

1.7　相关性分析

斯 皮 尔 曼 相 关 系 数（Spearman′s correlation 
coefficient）是一种非参数统计量，用于衡量 2 个变量

间的单调关系［17］。本研究运用 RStudio 内置包计算

FRNI 第 3 级维度两两指标间的 Spearman 相关系数

和显著性，以期结合障碍度模型结果，共同支撑未来

陕北地区农户与自然关系的改善和协同提升［17］。

2　结果与分析
2.1　可靠性与有效性

采用 SPSS 软件对问卷数据计算得出的克朗巴

哈系数结果为 0.718，信度可接受，可基于该调查数据

进行实证分析。进行 KMO 检验和 Bartlett 球形检验

后得出，KMO 指数为 0.842，远>0.7；Bartlett 球形检

验显著性指数为 0（p<0.001），结果显著；另外，近似

卡方（approx. chi-square）、自由度（df）和显著性（sig.）
情况均表现良好。说明本研究设计的问卷和收集的

问卷数据总体上可靠和有效。

表 2　基于第 3个维度 C的 16个指标设计问卷的变量说明和描述性统计

Table 2　Variable definitions and descriptive statistics of 16 indicators used for questionnaire design in third-level 
dimension （C）

变量

C11
C12
C21
C22
C23
C24
C31
C32
C41
C42

C43

C51

C52

C53

C61

C62

变量说明

感知附近的自然植被生长情况：1~5 分（分值越高，植被长势越积极）

感知附近出现野生动物的频率：1~5 分（分值越高，野生动物出现频次越高）

去附近的山坡、公园接触自然的步行时间：1~5 分（分值越高，受访者接触自然越便利）

去附近的山坡、公园接触自然的频率：1~5 分（分值越高，受访者接触自然的频次越高）

感知附近自然区域的野菜、柴薪等自然资源的储量：1~5 分（分值越高，自然资源越丰富）

获取野菜、柴等自然资源时的便利程度：1~5 分（分值越高，受访者获取自然资源越便利）

种地过程中使用节水灌溉的频率：1~5 分（分值越高，受访者节水意识越好）

使用化肥和农药的过程中严格按说明书酌情使用的频率：1~5 分（分值越高，受访者越尊重自然）

感知生态环境破坏和水土流失情况的意识：1~5 分（分值越高，受访者越关怀身边自然的状况）

关怀动物和植物的程度：1~5 分（分值越高，受访者越关怀身边的动植物）

垃圾分类的频率、在满足自身需求的情况下维护资源可持续性的意愿：1~5 分（分值越高，受访者越懂得

保护自然环境）

参与清洁河道、植树造林等活动的频率：1~5 分（分值越高，受访者参与保护自然的频率越高）

对保护自然的政策的了解程度和执行力：1~5 分（分值越高，受访者对保护自然规定的认同度和执行力

越高）

感知身边的自然环境并评价政府保护自然的贡献：1~5 分（分值越高，受访者对政府保护自己身边自然

环境的评价越好）

感知政府实施的生态恢复对减少风沙和水土流失的效果：1~5 分（分值越高，受访者对政府实施的生态

恢复效果评价越好）

感知政府环保的重视程度和垃圾车清运垃圾的频率：1~5 分（分值越高，受访者对政府重视自然环境的

评价越好）

平均值

4.13
3.88
2.48
2.01
3.45
2.82
1.73
4.25
3.85
2.00

2.28

2.12

3.36

3.67

3.67

4.29

标准差

0.92
1.24
1.50
1.31
1.15
1.26
1.32
0.80
1.19
0.89

0.94

1.58

1.19

0.87

0.96

1.27
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2.2　受访者基本特征

本研究基于对 522 位农户的问卷调查数据，对受

访者的基本特征进行统计和分析（图 3）。结果显示，

受访农户平均年龄较高，为 62.98 岁，以男性为主，女

性仅占 33.50%（图 3a），反映出农村地区人口老龄化

的普遍现状（图 3b）。每个农户家中人口平均有 5 人，

其中，2 人左右从事农业生产工作。从文化程度（图

3c）来看，多数受访农户的教育水平集中在不识字、小

学至初中阶段，高等教育及以上的受访农户比例较

低。受访农户家庭农业收入普遍处于中低水平，年

均收入多在 1 万元以下，占 66.67%；少数农户年均收

入可以达到 2 万元以上，仅占 14.18%（图 3d）。受访

农户家庭耕地规模差异较大，71.46% 农户家庭耕地

面积在 0.67 hm2及以下，但也有少部分农户拥有 6.67 
hm2以上耕地。

此外，受访农户对耕地分配的公平性评分的平

均分为 3.36 分（满分为 5 分），仅有 14.70% 的受访农

户认为耕地分配是非常公平的（5 分），且耕地面积

与耕地分配公平性呈现出不显著的相关性，相关系

数仅 0.075，说明农户对耕地分配的公平性评价与

自身家庭耕地面积的关联极小；受访农户对本村水

资源分配的公平性评分平均为 3.37 分（满分为 5
分），52.68% 的受访农户认为本村水资源的分配非

常公平或比较公平，4.79% 的受访农户认为本村水

资源的分配十分不公平；对于生活用水来说，受访

农户大多使用自来水，极少数农户所在村落未通自

来水，受访农户对生活用水的满意度的平均评分为

2.72 分（满分为 5 分），且有 5.36% 的受访农户认为

生活用水十分缺乏；对于退耕还林，有 59.20% 的受

访农户参与过国家的退耕还林政策，人均退耕还林

面积 0.59 hm2。

2.3　农户与自然关系指数

表 2 显示 FRNI 的 16 个子指标的得分平均值和

标准差。首先，自然繁荣且可及评分结果表明（表

表 3　在陕北地区不同村落发放问卷的数量

Table 3　Number of questionnaires distributed in different villages of northern Shaanxi

市

延安市

区/县

安塞区

宝塔区

富县

甘泉县

黄陵县

黄龙县

洛川县

吴起县

延川县

延长县

宜川县

志丹县

子长市

乡/镇/街道

镰刀湾镇

沿河湾镇

冯庄乡

川口镇

直罗镇

牛武镇

道镇

城关镇

仓村乡

桥山街道

三岔镇

圪台乡

永乡镇

交口河镇

吴起街道

吴仓堡镇

禹居镇

永坪镇

安沟镇

黑家堡镇

丹州街道

秋林镇

顺宁镇

双河镇

余家坪镇

杨家园则镇

村落

罗居村

云坪村

泥沟村

申庄村

胡家坡村

清泉寺村

南义沟村

枣林村

陈岭村

翟庄村

曹家塬村

马场村

霍家村

京兆村

马湾村

吴仓堡村

禹居村

源流湾村

安沟村

胡家村

高湾村

十里坪村

宋庄村

王南沟村

凉水湾村

吴家寨子村

问卷数/份
10
11
10
12
10
11
11
10
10
10
10
10
12
11
10
11
10
10
10
10
11
11
10
12
11
10

市

榆林市

区/县

定边县

府谷县

横山区

佳县

靖边县

米脂县

清涧县

神木市

绥德县

吴堡县

榆阳区

子洲县

乡/镇/街道

杨井镇

贺圈镇

黄甫镇

府谷镇

雷龙湾镇

响水镇

王家砭镇

佳州街道

镇靖镇

杨桥畔镇

城郊镇

杜家石沟镇

折家坪镇

店则沟镇

高家堡镇

永兴街道

名州镇

中角镇

岔上镇

宋家川街道

青云镇

麻黄梁镇

淮宁湾镇

马岔镇

村落

秦湾村

石井子村

段寨村

西山村

雷龙湾村

沐浴沟村

打火店村

大西沟村

芦西村

杨二村

党家沟村

杜家沟村

滴水崖村

店则沟村

桑树渠村

西坬村

郝家沟村

延家川村

川口村

康家塔村

色草湾村

十八墩村

姜家湾村

马岔村

问卷数/份
10
10
10
10
10
10
10
10
11
10
10
10
12
10
10
10
11
12
10
10
10
11
10
11

注：表中涉及的市、区/县、村落名称据官网信息检索更新，截至日期为 2025 年 9 月 29 日。
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2），农户对植被生长情况感知较为积极，平均评分为

4.13 分，野生动物出现频率的平均评分也较高，为

3.88 分，说明受访农户对自然繁荣总体呈积极感受。

相比之下，农户去附近的山坡、公园接触自然的便利

性和频率平均评分均较低，分别为 2.48 分和 2.01 分；

自然资源储量的平均评分为 3.45 分，而自然资源获

取便利性平均评分仅为 2.82 分，表明农户接触自然

和自然资源可及性方面存在明显短板。

自然被关怀和尊重地利用评分结果（表 2）表明，

农户在使用化肥和农药时大多能严格按说明书使用，

平均评分达 4.25 分；但种地过程中使用节水灌溉的频

率较低，平均评分仅为 1.73分。农户对水土流失和生

态破坏的认知程度平均评分为 3.85分，而垃圾分类和

动植物关怀方面评分均较低，分别为 2.28、2.00分。

自然受保障评分结果（表 2）显示，农户参与清洁

河道、植树造林等活动的频率平均分为 2.12 分；对保

护自然的政策的了解程度和执行力平均分为 3.36
分。农户对政府保护自然的贡献和政府实施生态恢

复的效果的平均评分均为 3.67 分；农户感知政府对

环保的重视程度和垃圾车清运垃圾的频率平均评分

达到 4.29 分。

陕北地区的 FRNI 最终得出平均值为 0.53。由

图 4 可知，自然繁荣且可及维度（A1）得分为 0.54，自
然被关怀和尊重的利用维度（A2）得分为 0.46，自然

受保障维度（A3）得分为 0.61。对于以上 3 维度的得

分和最终的 FRNI 的空间分布来说，A1 维度呈西北

部、东南部低，中间高的特征；A2 维度表现出南部高、

北部低的特征；A3 维度显示出东部和西部高，南部和

北部低的特征。FRNI 总体上呈南高北低的特征。

在陕北地区，各区/县的 FRNI 存在明显差异（图 4d），

最高值为宝塔区和富县（0.60），最低值为横山区

（0.46）。整体上，FRNI 指数较高的区/县多集中在延

安市中南部及榆林市南部部分地区，而较低值主要

集中在榆林市西部和北部。对于 A1 维度来说（图

4a），佳县表现最好，得分为 0.63；而神木市等表现最

差，仅得分 0.45。A2 维度得分中（图 4b），富县得分

0.53 是最高值，最低值为横山区，仅得分 0.39。A3 维

度得分中（图 4c），子长市表现最好，得分 0.72 分，定

边县得分最低（0.46）。
2.4　障碍度诊断分析

由图 5 可知，享受自然惠益的便利程度（C21）、享
受自然惠益的频率（C22）、尊重与节约使用自然资源

的程度（C31）、对自然界动植物的关怀程度（C42）和
个 人 参 与 保 障 自 然 的 程 度（C51）的 障 碍 度 均 >
4.00%，为主要障碍因子；而植被生长状况（C11）、生
物多样性程度（C12）、化肥和农药施用的控制程度

（C32）、对水土流失和生态破坏的认知程度（C41）及
对垃圾清运和环保重视程度的评价（C62）的障碍度

均<2.00%，说明其制约作用相对较弱。其中，榆阳

区的尊重与节约使用自然资源的程度（C31）障碍度

最高，为 5.66%；子洲县的对垃圾清运和环保重视程

度的评价（C62）障碍度最低，为 0.15%。

图 3　陕北地区问卷调查受访者基本特征

Fig.3　Basic characteristics of survey respondents in northern Shaanxi
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在 25 个区/县中，米脂县、清涧县和洛川县的平

均障碍度最低，绥德县、定边县和神木市最高。多数

区/县的最小障碍因子集中于化肥和农药施用的控

制程度（C32）和对垃圾清运和环保重视程度的评价

（C62），最大障碍因子则主要为尊重与节约使用自然

资源的程度（C31）。总体上，多数区/县在化肥农药

规范使用和政府保障自然资源方面表现较好，而在

节水与资源节约利用方面仍存在短板。

2.5　FRNI子指标间权衡协同关系

图 6 为 FRNI 子指标间权衡协同关系，大多数子

指标间均为显著的协同关系，少数子指标间体现为

权衡关系。其中，对政府保护自然环境的满意度

（C53）与实施生态恢复的效果（C61）、享受自然惠益

的便利程度（C21）与享受自然惠益的频率（C22）、植
被生长状况（C11）与个人对保护自然政策规定的认

同程度（C52）的 Spearman 相关系数位于前 3 高，分别

为 0.48、0.44、0.35，存在显著的正向协同关系；众多

变量间存在 0.15~0.28 的正相关系数，如植被生长状

况（C11）与生物多样性程度（C12）（0.17）、植被生长

状况（C11）与自然资源储量感知（C23）（0.25）等。尊

重、节约使用自然资源的程度（C31）与对垃圾清运和

环保重视程度的评价（C62）的相关系数为−0.15，体

图 4　陕北地区 FRNI及其子指标的空间分布

Fig.4　Spatial distribution of FRNI and its sub-indicators in northern Shaanxi

图 5　陕北地区 FRNI的障碍因子及障碍度

Fig.5　Obstacle factors and obstacle degree of FRNI in northern Shaanxi
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现二者间显著的权衡关系，其他显示负相关性的指

标间相关性，均体现为不显著，尤其是尊重、节约使

用 自 然 资 源 的 程 度（C31）和 关 怀 自 然 环 境 程 度

（C43），与许多其他指标都无明显相关性。

3　讨  论
3.1　陕北地区农户生计现状

本研究基于 522 位农户的入户问卷调查数据，对

受访者家庭特征与生计状况进行分析（图 3）。总体

来看，陕北地区农户呈较明显的老龄化、低教育水平

和中青年劳动力外出的特征，农业生产主体以常住

中老年群体为主（图 3）。该类家庭生计结构意味着

农户在生态认知、节水技术采用、保护行为投入及参

与公共治理等方面，往往受到劳动力、信息获取能力

和资金投入能力的共同约束［23］。

耕地资源方面，受访农户家庭耕地平均面积约

0.73 hm2，但规模差异显著。值得关注的是，部分农

户反映耕地位置差、地块过于分散，进一步增加管理

难度；从分配感知来看，农户对耕地分配的公平性评

分平均为 3.36 分，仅 14.70% 的农户认为分配“非常

公 平 ”。 种 植 模 式 上 ，约 90% 的 农 户 种 植 玉 米 ，

44.44% 的农户采用多种农作物间作、套种模式，体现

对当地自然条件的适应性调整［23］。

水资源短缺是制约当地农业生产与生计质量的

核心因素之一。生产层面，大多数农户无法对耕地

进行有效灌溉，种植过程中高度依赖自然降水，然而

气候并不稳定且常年干燥；生活用水层面，尽管多数

农户已使用自来水，但整体满足度评分仅 2.72 分，有

5.36% 的农户认为用水“十分缺乏”，饮水甚至需要人

工外出运输。与以往学者［24］对陕北农户生活用水的

研究结论保持一致，陕北地区的农户生活用水虽基

本实现保障，但在供给稳定性与质量、供给范围覆盖

方面仍有待提升。

陕北农业生产普遍面临干旱、洪涝、冰雹、大风

及野生动物破坏等风险，且农业投入成本偏高、收益

有限，使部分农户在生产决策中更倾向于优先保障

短期生计安全，而对节水设施投入、生态关怀行为和

主动参与治理的能力与意愿相对不足。由此可见，

陕北地区 FRNI 的维度差异和空间分异，并非仅由生

态本底单独决定，而是在自然资源约束、家庭结构特

征与生计方式共同作用下形成的［24］。

3.2　陕北地区 FRNI的空间分布和成因分析

自然繁荣且可及（A1）维度的核心问题在于，自

注：*表示 p≤0. 001。
图 6　陕北地区 FRNI的子指标间的权衡协同关系

Fig.6　Trade-offs and synergies among sub-indicators of FRNI in northern Shaanxi
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然本底质量总体尚可，但农户实际享受自然惠益的

频率较低、可达性不足。该维度呈“西北、东南低，中

间高”的空间特征（图 4），与区域地形和生态条件分

异密切相关。陕北中部以缓坡丘陵为主，植被恢复

效果较好；西北部气候干旱、生态脆弱，自然本底质

量较差［25］。东南部沟壑密布、可达性差。农户对自

然惠益的实际获取不仅取决于自然本底质量，还受

到地形条件、居住分散的格局及家庭能源利用方式

的共同制约。与陕西农村家庭能源消费受资源禀赋

和地理条件影响的研究［26］结论基本一致。

自然被关怀和尊重地利用（A2）维度得分是 3 个

维度中最低，空间分布上同样呈现“南高北低”。根

据已有研究［27］结论，陕北地区南部经济作物比例高、

农业技术推广好，灌溉配套措施相对齐全；北部以传

统种植为主，生产方式粗放，更加依赖雨水灌溉。农

户在农药化肥使用方面表现出较高的规范意识，说

明其在农业生产中具备一定程度的科学用肥与用药

观念［19］。但节水灌溉频率、环保行为和动植物关怀

水平均较低，表明农户在资源节约和生态保护行为

上仍存在明显不足，说明当前农户对自然的“自发式

关怀”不够，尤其在提高资源利用效率与生态行为层

面存在明显短板［19］。

自然受保障（A3）维度得分最高（0.61），说明农户

对政府生态政策及治理效果认可度高。该维度空间

上呈“东西高、南北低”（图 4c），与东部黄河沿岸、西部

风沙区等地生态工程投入大、成效显著相关［13］。农户

对政府生态贡献、生态恢复效果的高度评价，以及对

政府环保重视程度的强烈感知，印证了陕北生态保护

政策的实施成效［28］。但在该维度中，政府政策是区域

自然保障的核心，农户参与度不足则是明显短板［13］。

农户个体参与清洁河道、植树造林等活动的频率极

低，且对政策的了解与执行力个体差异大，反映出“政

府主导”与“农户参与”的协同性尚需提高。

3.3　提升陕北地区农户与自然关系的策略

陕北地区 FRNI 为 0.53，说明农户与自然关系仍

有较大提升空间。结合障碍度与权衡协同关系分析

可知，当前制约农户与自然关系提升的短板主要表现

为节水行为不足、自然可及性偏弱和农户参与保护自

然的不足，并进一步通过关键权衡关系和协同网络形

成约束。因此，农户与自然关系的提升不能停留于单

一因子的改善，而应遵循“优先干预高障碍因子-化解

关键权衡关系-放大协同效应”的优化路径［29］。本研

究尝试将农户与自然关系视作一个系统整体，将内部

的因子作为系统内部的驱动因素，在此基础上，进一

步利用因子间显著的协同效应，构建一个能够系统提

升陕北农户与自然关系策略的理论框架（图 7）。

首先，应以关键障碍因子干预为切入点，优先解

决资源节约行为中的核心权衡关系。尊重、节约使

用自然资源的程度（C31）是最普遍且最严重的高障

碍因子，且与对垃圾清运和环保重视程度的评价

（C62）存在显著权衡关系，说明节水行为不足更可能

与节水设施投入成本较高、短期收益感知不足及对

长期回报认识不充分等因素有关［30］。因此，应将节

水技术推广与成本-收益解释机制结合，通过透明化

成本收益分析、长期效益科普及与绿色农产品认证、

区域公共品牌建设相结合的市场激励，将“当期投入

成本”转化为“未来可见收益”［13］，从而推动该关系由

权衡走向协同。

图 7　提升陕北地区农户与自然关系策略的理论框架

Fig.7　Theoretical framework of strategies for improving farmers′ relationship with nature in northern Shaanxi
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其次，享受自然惠益的便利程度（C21）、享受自

然惠益的频率（C22）、对自然界动植物的关怀程度

（C42）和个人参与保障自然的程度（C51）是重要的高

障碍因子，反映出农户在“接触自然-感知自然-关怀

自然-参与保护”链条上的短板［31］。可通过建设低成

本生态步道、微型自然公园及配套资源分布图等方

式降低 C21、C22 障碍；同时建立积分系统，将 C42、
C51、C31 等量化激励，以增强农户由“被动接收”向

“主动参与”转变的动力［32］，从而有效激发农户保护

自然行动的积极性［13］。

最后，应驱动不同的协同因子网络，构建系统内

部的良性循环。对政府保护自然环境的满意度（C53）
与实施生态恢复的效果（C61）存在最强协同关系，可

通过生态修复成果可视化展示和“生态成果体验日”

等活动［33］，增强农户获得感；对保护自然政策规定的

认同程度（C52）与个人参与保障自然的程度（C51）、
植被生长状况（C11）等存在协同关系，建议在补贴的

基础上强化农户决策参与，并将自然知识教育融入积

分制度和集体活动，形成“政府保障驱动-农户积极参

与-人与自然关系和谐”的良性循环［34］。

为增强上述建议的可操作性，本研究将障碍因子

与具体的协同干预措施、实施主体及预期效果进行一

一对应（表 4）。其余因子（C53、C41、C12、C62、C11、
C32 等）障碍度相对较低，暂未在此列出，可作为“常

规巩固项”在政策宣传、农技服务与村域环境治理中

同步推进［33］。建议当前陕北地区 FRNI 高障碍因子

的干预重点集中在 3 个方面：其一，围绕自然可及性

不足与自然体验频次偏低的问题，通过增设自然体验

点、优化步道可达性等措施，增加农户接触自然和享

受自然惠益的机会；其二，围绕资源节约利用、生态关

怀与个体参与不足的问题，通过节水节能培训、生态

宣教、公益岗位和积分激励等方式，推动农户由被动

接受向主动保护转变；其三，围绕政策认同、资源获取

规范和生态恢复成效巩固等问题，通过透明公示、参

与式协商、替代供给、工程质检和后期管护等措施，提

升治理认同度、规范资源利用行为（表 4）。

3.4　局限性与未来展望

本文基于人与自然关系理论框架，构建适用于

农户个体尺度的农户与自然关系指数（FRNI），并结

合障碍度诊断与空间差异分析形成“评估-识别关键

短板-提出针对性提升路径”的闭环，为黄土高原人地

关系研究提供可量化的微观视角。然而，本研究仍

存在一些局限性，但并未影响本研究核心结论的可

靠性。

本研究构建 FRNI 进行评估的过程中，样本结构

在年龄与职业上可能偏向当前农村“常住务农”群

体，外出务工与青年群体代表性相对不足，也可能受

到主观认知差异与社会期待影响。然而，问卷设计

采用严格的随机抽样原则，问卷结果通过信效度检

验，确保数据的整体有效性与一致性，核心结论稳

健［35］。本研究以单次问卷调研数据为主，难以直接

揭示 FRNI 随时间的动态演变与政策效应的滞后性，

但并不影响对当前现状的评估，所构建的评估框架

与识别出的障碍因子为未来的动态研究奠定基础。

未来研究可在以下方面优化和完善：在抽样中

进一步引入地形、产业、收入与可达性指标，构建更

精细的分层抽样方案；加强主客观数据相互验证，结

合遥感与观测数据，提升机制解释的客观性；开展长

期追踪调查，捕捉农户与自然关系的时序演变特征；

在 FRNI 指标体系中纳入生态工程与政策强度指标，

结合空间分区识别其影响路径，从而提升研究的政

策解释力与转化价值；在保持核心框架稳定的前提

表 4　陕北地区 FRNI障碍因子与具体干预措施、实施主体及预期效果

Table 4　FRNI obstacle factors and corresponding specific intervention strategies， implementing agents， and expected 
outcomes in northern Shaanxi

障碍因子

C22 享受自然惠益的频率

C42 对动植物的关怀程度

C31 节约使用自然资源程度

C21 享受自然惠益的便利程度

C51 个人参与保障自然程度

C43 关怀自然环境程度

C24 获取自然资源便利度

C52 政策规定认同程度

C23 自然资源储量感知

C61 生态恢复实施效果

对应策略

增设自然体验点与活动

生态宣教、严格禁猎禁采

节水节能培训、用量约束

步道设计、可达性优化

公益岗位、生态积分激励

垃圾污水治理、共同治理

规范取用、替代供给

透明公示、参与式协商

监测公示、补植补造

工程质检、后期管护

实施主体

村委会、乡镇等

村委会、护林员等

农户、水利站等

乡镇、村集体等

乡镇、村委会等

村集体、环保部门、农户等

水利/能源部门、村集体等

乡镇政府、村委会等

村集体等

主管部门、村集体等

预期效果

提高接触频次

减少破坏行为

降低消耗强度

提高可达性

提升参与率

改善环境质量

减少违规取用

提升认同度

提高农户信心

提高成效稳定性

注：障碍因子顺序此处按照前期计算的障碍度进行排序；实施主体建议仅供参考。

356



第  4 期 陈硕等：基于感知的陕北黄土高原农户与自然关系指数构建与区域评估

http : ∥ stbcxb.alljournal.com.cn

下扩展指标模块并开展跨区域对比验证，以提升政

策转化与推广应用价值。

4　结  论
1） 陕北地区农户与自然关系 FRNI 平均值为

0.53，总体处于中等水平。3 个维度中，自然受保障维

度（A3）得分最高（0.61），自然繁荣且可及维度（A1）
得分居中（0.54），自然被关怀和尊重地利用维度

（A2）得分最低（0.46）。
2） 总体上，FRNI 呈“南高北低”的空间分布特

征，宝塔区、富县等地得分较高，而定边县、横山区等

地得分较低。

3） 影响 FRNI 提升的主要障碍集中在自然可及

性、节水行为和农户参与等方面，表现为享受自然惠

益的便利程度（C21）、享受自然惠益的频率（C22）、尊
重、节约使用自然资源的程度（C31）、对自然界动植

物的关怀程度（C42）和个人参与保障自然的程度

（C51）等指标障碍度较高。同时，各指标间整体以协

同关系为主，少数指标存在明显权衡，其中，尊重、节

约使用自然资源的程度（C31）与对垃圾清运和环保

重视程度的评价（C62）表现为权衡关系，对政府保护

自然环境的满意度（C53）与实施生态恢复的效果

（C61）、享受自然惠益的便利程度（C21）与享受自然

惠益的频率（C22）、个人参与保障自然的程度（C51）
与个人对保护自然政策规定的认同程度（C52）等表

现出较强协同。

4） 农户与自然关系的提升应围绕关键短板优先

干预，并同步重视核心权衡关系的化解和协同关系

的放大，通过“提升可达性与体验感-强化认知与行为

引导-完善激励与治理机制”的路径，把生态恢复成效

转化为农户可感知、可参与、可持续的日常实践，形

成系统提升路径。

总体上，FRNI 较好地实现了宏观人与自然关系

理念向农户微观尺度的转换，可为黄土高原生态脆

弱区农户与自然关系评估、关键问题识别及差异化

治理提供量化依据。
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