


摇 摇 摇 摇 摇 生 态 学 报
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (SHENGTAI XUEBAO)

摇 摇 第 33 卷 第 17 期摇 摇 2013 年 9 月摇 (半月刊)

目摇 摇 次
前沿理论与学科综述

植物角质层蜡质的化学组成研究综述 曾摇 琼,刘德春,刘摇 勇 (5133)…………………………………………

中国滨海盐沼湿地碳收支与碳循环过程研究进展 曹摇 磊,宋金明,李学刚,等 (5141)…………………………

个体与基础生态

秸秆隔层对盐碱土水盐运移及食葵光合特性的影响 赵永敢,逄焕成,李玉义,等 (5153)………………………

盐地碱蓬二型性种子及其幼苗对盐渍环境的适应性 刘摇 艳,周家超,张晓东,等 (5162)………………………

不同抗旱性花生品种的根系形态发育及其对干旱胁迫的响应 丁摇 红,张智猛,戴良香,等 (5169)……………

夏季苹果新梢生理指标与抗苹果绵蚜的关系 王西存,周洪旭,于摇 毅,等 (5177)………………………………

花期海蓬子对盐胁迫的生理响应 刘伟成,郑春芳,陈摇 琛,等 (5184)……………………………………………

白蜡多年卧孔菌生物学特性及驯化栽培 鲁摇 铁,图力古尔 (5194)………………………………………………

重度火烧迹地微地形对土壤微生物特性的影响———以坡度和坡向为例

白爱芹,傅伯杰,曲来叶,等 (5201)

…………………………………………

……………………………………………………………………………

秸秆还田与施肥对稻田土壤微生物生物量及固氮菌群落结构的影响 刘骁蒨,涂仕华,孙锡发,等 (5210)……

大穗型小麦叶片性状、养分含量及氮素分配特征 王丽芳,王德轩,上官周平 (5219)……………………………

复合不育剂 EP鄄1 对小鼠空间记忆与焦虑行为的影响 王晓佳,秦婷婷,胡摇 霞,等 (5228)……………………

种群、群落和生态系统

小兴安岭阔叶红松混交林林隙特征 刘少冲,王敬华,段文标,等 (5234)…………………………………………

高寒矮嵩草群落退化演替系列氮、磷生态化学计量学特征 林摇 丽,李以康,张法伟,等 (5245)………………

中亚热带人工针叶林生态系统碳通量拆分差异分析 黄摇 昆,王绍强,王辉民,等 (5252)………………………

高寒山区一年生混播牧草生态位对密度的响应 赵成章,张摇 静,盛亚萍 (5266)………………………………

乳山近海大型底栖动物功能摄食类群 彭松耀,李新正 (5274)……………………………………………………

景观、区域和全球生态

采伐干扰对大兴安岭落叶松鄄苔草沼泽植被碳储量的影响 牟长城,卢慧翠,包摇 旭,等 (5286)………………

西南喀斯特地区轮作旱地土壤 CO2 通量 房摇 彬,李心清,程建中,等 (5299)…………………………………

干湿季节下基于遥感和电磁感应技术的塔里木盆地北缘绿洲土壤盐分的空间变异性

姚摇 远,丁建丽,雷摇 磊,等 (5308)

…………………………

……………………………………………………………………………

东北温带次生林和落叶松人工林土壤 CH4 吸收和 N2O 排放通量 孙海龙,张彦东,吴世义 (5320)……………

新疆东部天山蝶类多样性及其垂直分布 张摇 鑫,胡红英,吕昭智 (5329)………………………………………

玉米农田空气动力学参数动态及其与影响因子的关系 蔡摇 福,周广胜,明惠青,等 (5339)……………………



天山北坡家庭牧场复合系统对极端气候的响应过程 李西良,侯向阳,丁摇 勇,等 (5353)………………………

大城市边缘区景观破碎化空间异质性———以北京市顺义区为例 李摇 灿,张凤荣,朱泰峰,等 (5363)…………

资源与产业生态

基于 GLBM 模型的中国大陆阿根廷滑柔鱼鱿钓渔业 CPUE 标准化 陆化杰,陈新军,曹摇 杰 (5375)…………

三峡库区古夫河水质时空分异特征 冉桂花,葛继稳,苗文杰,等 (5385)…………………………………………

城乡与社会生态

汉、藏、回族地区农户的环境影响———以甘肃省张掖市、甘南藏族自治州、临夏回族自治州为例

赵雪雁,毛笑文 (5397)

………………

…………………………………………………………………………………………

研究简报

中国近海浮游动物群落结构及季节变化 杜明敏,刘镇盛,王春生,等 (5407)……………………………………

海洋污染物对菲律宾蛤仔的免疫毒性 丁鉴锋,闫喜武,赵力强,等 (5419)………………………………………

衰亡期沉水植物对水和沉积物磷迁移的影响 王立志,王国祥 (5426)……………………………………………

伊洛河流域外来草本植物分布格局 郭屹立,丁圣彦,苏摇 思,等 (5438)…………………………………………

期刊基本参数:CN 11鄄2031 / Q*1981*m*16*316*zh*P* ￥ 90郾 00*1510*32*

室室室室室室室室室室室室室室

2013鄄09

封面图说: 帽儿山次生林林相———帽儿山属于长白山山脉的张广才岭西坡,松花江南岸支流阿什河的上游,最高海拔 805m,由

侏罗纪中酸性火山岩构成,是哈尔滨市附近的最高峰,因其貌似冠状而得名。 东北林业大学于 1958 年在此建立了

实验林场。 山上生长着松树、榆树、杨树及各种灌木等,栖息着山鸡、野兔等野生动物,在茂密的草地上还生长有各

种蘑菇。 其地带性植被为温带针阔混交林,目前状况为天然次生林。 部分地方次生林转变为落叶松人工林后,落叶

松林地的凋落物层影响了林地土壤水分的格局。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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汉、藏、回族地区农户的环境影响
———以甘肃省张掖市、甘南藏族自治州、临夏回族自治州为例

赵雪雁*, 毛笑文
(西北师范大学地理与环境科学学院, 兰州摇 730070)

摘要:农户作为我国最主要的经济活动主体与最基本的决策单位,已成为影响生态环境的最重要单元,当前急需理解农户的环

境影响,并依此为依据找寻缓解环境压力的对策。 以甘肃省张掖市、甘南藏族自治州、临夏回族自治州为研究区,以生态足迹作

为测度环境影响的指标,利用入户调查资料,基于成分法核算了农户的生态足迹,对比分析了汉、藏、回族地区农户的环境影响,
并利用 STIRPAT 模型分解了各因素对农户环境影响的作用。 研究发现:(1)甘南州农户的人均生态足迹高于张掖市与临夏州,
其中甘南州农户的人均草地足迹远高于张掖市与临夏州,而张掖市农户的人均化石能源地足迹远高于甘南州与临夏州; (2)3
个地区农户对耕地影响的差距均较小,但对水域、林地、草地影响的差距都较悬殊; (3) 农户的家庭规模、富裕水平、受教育程

度、非农化水平是影响生态环境的主要驱动因子,扩大家庭规模、提高富裕水平将加剧对环境的影响,而提高农户的受教育程度

及非农化水平将减缓对环境的影响,但它们引起的环境影响变化速度均低于其自身的变化速度;(4) 民族属性对农户的环境影

响具有显著作用,张掖市、甘南藏族自治州、临夏回族自治州的现有样本数据支持环境 Kuznets 曲线假说。
关键词:农户;生态足迹;环境影响差异;张掖市;甘南藏族自治州;临夏回族自治州

Comparison environmental impact of the peasant household in han, zang and hui
nationality region:case of zhangye,Gannan and Linxia in Gansu Province
ZHAO Xueyan*, MAO Xiaowen
The College of Geography and Environment Science of North-west Normal University, Gansu 730070, China

Abstract: As the main economic activity body and the basic decision鄄making unit, the peasant household has been become
the important element which influence the environment. Now, we should understand environmental impact of the peasant
household in order to find the measures to solve the complex environment problem. In the paper, the study area includes
Zhangye,Gannan Tibetan autonomous prefecture and Linxia Hui autonomous prefecture, the ecological footprint was taken
as the index of the environmental impact. Using the field survey data, we calculate the ecological footprint of the peasant
household, then compare environmental impact of peasant household in the Han,Tibetan and Hui nationality region, and
use correlation analysis and the STIRPAT model to break down the function of human factors in the environmental impact.
The results show: (1) Environmental impact of the peasant household in Gannan is higher than that of in Zhangye and
Linxia, per capita ecological footprint of the peasant household in Gannan is 1.538ghm2 / person. Moreover, impact of the
peasant household on arable land, grassland and forestland in Gannan is higher than that of in Zhangye and Linxia,
however, impact on water area, building area and fossil energy area in Zhangye is higher than the other area; (2) The
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diversity of the impact of the peasant household on arable land in these areas is also small, but that of the impact on
grassland,forestland and water area is quite large; (3) The labour / householder education level, the affluence level, non鄄
agricultural level and family size are the main driving factors of the environmental impact, increasing the labour / householder
education level and non鄄agricultural level will slow down the environmental impact, but improving family size and affluence
level will aggravation the environmental impact, however, the change speed of the environmental impact caused by them
exceed that of themselves;(4) The national characteristics can significantly influence the peasant households忆 environmental
impact. Within the range of calculated data, the analysis result supports the environmental Kuznets curve hypothesis.

Key Words: peasant household; ecological footprint; environmental impact diversity; Zhangye ; Gannan Tibetan
autonomous prefecture ; Linxia Hui autonomous prefecture

人类活动与生态环境的相互影响作为当今最为重要的科学问题和社会需求问题,已受到科学界、决策界

和公众的广泛关注,成为国际地圈生物圈计划(IGBP)和国际全球环境变化人文因素计划(IHDP)支持的关键

前沿领域之一[1鄄2]。 农户作为我国最主要的经济活动主体与最基本的决策单位,具有自主的发展权与决策

权[3鄄4],他们的生产行为与消费行为对生态环境产生强烈影响,使其成为影响生态环境的最主要单元[5鄄6]。 但

由于我国不同民族地区的自然条件、发展水平和发展环境存在明显差异[7],而且不同民族地区农户的价值

观、宗教信仰、消费习惯、生计方式、自然发展能力具有显著差别,致使农户对生态环境的影响存在空间异质

性。 为此,急需辨明不同民族地区农户的环境影响并依次寻求富有地域特色的解决环境问题的对策措施。
生态足迹从生态生产性土地面积占用的角度测度了人类的消费活动对自然环境的影响和冲击,揭示了所

研究区域的环境压力状态及所面临的危机,作为一种有效测度人类活动对生态环境影响的指标已得到了广泛

应用[8鄄10]。 为了理解不同民族地区农户环境影响的空间异质性,探寻引起环境影响空间差异的原因,并以此

为依据寻求解决不同民族地区环境问题的对策措施集,本研究以甘肃省张掖市、甘南藏族自治州、临夏回族自

治州为例,以生态足迹作为测度农户对生态环境影响的指标,利用农户调查资料,对比分析汉、藏、回族地区农

户对生态环境的影响,利用计量经济模型探寻影响农户生态足迹的主要因素,以便为汉、藏、回族地区制定富

有地域特色的生态环境政策提供参考与借鉴。
1摇 研究区域与研究方法

1.1摇 研究区域

甘肃省张掖市地处黑河流域中游、河西走廊中段,东南高西北低,海拔 1420—1680m,属温带大陆性气候,
年均降水量 113—120mm,年均蒸发量 2047mm,植被覆盖度较低,水资源相当紧缺,黑河分水后,张掖绿洲人

均水资源量为 1190m3,仅相当于全国平均水平的 57%。 居民以汉族为主,汉族人口占总人口的 98%,农民人

均纯收入为 4989 元,种植业收入占 38.67%,生活消费支出达 3914 元,恩格尔系数为 40.12%;甘南藏族自治州

地处青藏高原东缘,大部分区域海拔 3000—3600m,气候寒冷湿润,年均温普遍低于 3益,年均降水量在 400—
700mm 之间,植被以高寒草甸、灌丛和山地森林为主,水系发达,多年平均补给黄河水资源 65.9 亿 m3,但近年

来生态环境日趋恶化,与 20 世纪 80 年代初相比,该区退化草地面积增加了近 120 倍,水土流失面积增加 47.
57%,湿地面积减少 67.68%,藏族人口占总人口的 53.54%,玛曲县该比例更高达 93.30%,农民人均纯收入为

2301 元,牧业收入占 29.14%,其中纯牧区该比例高达 63.02%,生活消费支出达 1978.24 元 /人,恩格尔系数为

57.0%;临夏回族自治州地处黄河上游、青藏高原与黄土高原过渡地带,地势由西南向东北递降,呈倾斜盆地

状,平均海拔 2000m,年均气温 6.3益,年均降雨量 537mm,蒸发量 1198—1745mm,境内有黄河、洮河、湟水及

其支流大夏河等 30 多条河流,年过境径流量 332.5 亿 m3,信仰伊斯兰教的人口占总人口的 56郾 73%,农户人均

收入为 2089 元,生活消费支出 2094.85 元,恩格尔系数为 45.73%。
1.2摇 研究方法

1.2.1摇 农户调查

摇 摇 农户调查主要基于参与式农村评估法(PRA),采用调查问卷、观察法、小型座谈会等 PRA 工具进行。

8935 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇
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2010 年 7 月—8 月,采用“市(州)鄄县鄄乡(镇)鄄村鄄户冶的分层随机抽样法,在张掖市抽取 7 个村,每村抽取 30—
35 户;临夏回族自治州抽取 6 个村,每村抽取 35—40 户;甘南藏族自治州区抽取 7 个村,每村抽取 20—40 户

(农区、半农半牧区、纯牧区村庄人口规模存在较大差别,因而每村的抽样数量差别较大)。 由于户主对农户

家庭的生产、生活安排往往起着决定作用,因此调查对象以户主为主,家庭其他成员对相关问题进行了补充。
在张掖市与临夏回族自治州调查中,每户调查时间为 1—2h;甘南藏族自治州的调查中,聘请了 6 名藏族大学

生作为翻译,每户调查时间为 2—3h。 每个地区发放问卷 230 份,删除信息不全的问卷,收回有效问卷 665
份,其中张掖市 223 份、临夏回族自治州 225 份,甘南藏族自治州 217 份。 问卷内容主要涉及:(1)农户的家庭

属性,包括家庭规模、户主及劳动力受教育程度、家庭收入、劳动力就业情况;(2)农户的日常生活消费,包括

农户的食物、生活用品、居住、交通、生活用能、生活废弃物等消费类型。 问题设计采用封闭式和开放式两种形

式,封闭式问题是为了获得可以进行统计研究的数据,开放式问题一般在每个封闭式问题的后面列出,以便对

牧民的环境影响进行深入分析。
对张掖市、半农半牧区、农区农户的家庭特征进行方差分析,发现户主受教育程度、家庭劳动力受教育程

度、恩格尔系数、非农就业比重的 Levene 统计量分别为 2.84、2.66、3.73、2.59,P 值均大于 0.01,组间方差在 0.
01 水平上具有齐性,F 值分别为 126.07、141.56、32.26、37.27,均在 0.01 水平上显著;但是,家庭规模、家庭收

入的 Levene 统计量的 P 值均小于 0.01,F 值的 P 值均小于 0.01。 这说明,张掖市、甘南藏族自治州、临夏回族

自治州农户户主受教育程度、家庭劳动力受教育程度、恩格尔系数、非农就业比重存在显著差异;但家庭规模、
家庭收入不存在显著差异。

表 1摇 受访农户的特征

Table 1摇 The peasant Household information in Zhanye,Gannan and Linxia
张掖市 Zhangye

均值
Mean
value

标准差
standard
deviation

甘南州 Gannan
均值
Mean
value

标准差
standard
deviation

临夏州 Linxia
均值
Mean
value

标准差
standard
deviation

Levene
统计量
Levene
statistic

F

户主受教育程度淤

Householder education level
2.84 0.89 1.60 0.69 2.08 0.89 2.84

(0.059)
126.07**

(0.000)
家庭规模 / (人 / 户)
Family size 4.29 1.21 5.27 1.25 5.53 1.64 7.14***

(0.001)
50.06***

(0.000)
家庭劳动力比重 / % /
Labour proportion 70.93 22.34 57.30 19.08 63.26 21.28 6.62***

(0.001)
22.80***

(0.000)
家庭劳动力受教育程度淤

Labour education level
2.94 0.67 1.68 0.73 2.09 0.79 2.66

(0.071)
141.56***

(0.000)
家庭收入 / (元 / 人)
Household income 9121.9 6362.0 3016.6 2543.6 2764.4 2451.0 96.54***

(0.000)
162.74***

(0.000)
恩格尔系数
Engel coefficient 0.30 0.146 0.421 0.192 0.392 0.164 3.73

(0.024)
32.26***

(0.000)
非农就业比重 / %
Non鄄agriculture employ ration 36.69 28.32 23.84 25.24 47.10 31.06 2.59

(0.076)
37.27***

(0.000)
摇 摇 (淤文盲= 1、小学= 2、初中= 3、高中= 4、大专及以上= 5;括号内为 P 值;***在 0.01 水平上显著)

1.2.2摇 农户环境影响的测算

生态足迹是一种非常好的测算人类活动对环境影响程度的指标。 本研究通过农户调查获取了农户的主

要生活消费品消费量及废弃物产生量数据,采用成分法计算农户的家庭生态足迹[11鄄13],借助家庭生态足迹了

解农户活动带来的环境影响。 因本研究基于家庭尺度分析农户的环境影响差异,且家庭消费品的贸易数据难

以收集,故未进行贸易调整[14]。 农户生态足迹的计算方法如下:

EF = 移
6

j = 1
R j·Aij (1)

式中,EF 为生态足迹;Aij为第 i 种消费项目占用的第 j 种生物生产型土地面积,具体折算方法见文献[14];R j为
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第 j 种生物生产型土地的均衡因子,采用全球平均值;i 为消费项目类型,包括食物、生活用品、居住、交通、生
活用能、生活废弃物等 6 种消费类型。
1.2.3摇 农户环境影响的差异性分析

衡量区域差异性的测度方法主要有变异系数、基尼系数和 Theil 指数等。 本研究采用变异系数与基尼系

数分析农户环境影响的差异性[15]。
变异系数可以反映环境影响的离散程度。 变异系数越大,说明分散程度越高,环境影响差异越大,反之,

说明环境影响差异越小。 变异系数的计算公式为:

CV = 移
n

i = 1
(yi - u) 2 / n / u (2)

式中,yi 是第 i 个样本的生态足迹,u 是生态足迹均值,n 为样本数。
基尼系数能够很好地反映一个国家和地区的环境影响差异状况。 该系数在 0—1 之间,数值越低,表明环

境影响的差异越小;反之亦然。 联合国有关组织规定,Gini 系数若低于 0.2,表示收入绝对平均;0.2—0.3 表示

收入比较平均;0.3—0.4 表示相对合理;0.4—0.5 表示差距较大;0.6 以上表示差距悬殊,通常把 0.4 作为收入

差距的“警戒线冶。 可采用下述公式计算基尼系数:

G = 1 - 1
n
(2移

n-1

i = 1
w i + 1) (3)

式中, n 为组数,Wi为从第 1 组到第 i 组的累积生态足迹占总生态足迹的比重。
1.2.4摇 农户环境影响差异的原因分析

经典的 IPAT 等式将影响生态环境的人文因素简单地分解为人口、富裕和技术[16],但由于人文驱动因素

与环境影响之间常存在非单调、不同比例的影响变化,IPAT 等式只是一个账户恒等式,驱动力与环境影响之

间只存在同比例的变化,因此 IPAT 等式并不适合用来测算人文因素对环境的影响。 为了克服 IPAT 等式的

局限性, York 等和 Dietz 等将 IPAT 等式改成随机形式的模型(STIRPAT 模型),用来测算人口、富裕和技术条

件变化对环境的影响[17]。 STIRPAT 模型通常具有以下形式:
I = aPbAcTde (4)

式中, a 为标度该模型的常数项;b,c,d 为 P、A 和 T 的指数项;e 为误差项。 为了衡量人文因素对环境影响的

作用,可将方程(4)转换成对数形式:
ln ( )I = a + bln ( )P + cln ( )A + e (5)

式中,a、e 为式中 a 和 e 的自然对数,b 和 c 表示如果其它影响因素维持不变时,人文因素(P 或 A)变化 1%引

起的环境影响变化百分比。 该模型容许增加社会或其它控制因素来分析它们对环境的影响,但是增加的变量

要与式(4)指定的乘法形式具有概念上的一致性。
2摇 结果

2.1摇 农户的环境影响

生态足迹反映了农户日常生活对生态环境的影响以及对生态系统的压力。 张掖市、甘南藏族自治州、临
夏回族自治州农户的环境影响大小存在差别(表 2)。 甘南藏族自治州农户的环境影响最大,人均生态足迹高

达 1.538ghm2 /人,张掖市次之,临夏回族自治州最低,为 0.656ghm2 /人,仅相当于甘南藏族自治州农户人均生

态足迹的 42.65%。
从农户生态足迹的组分来看,(1)甘南州农户的人均耕地足迹、人均林地足迹、人均草地足迹高于张掖市

与临夏州农户。 其中,甘南州农户的人均耕地足迹相当于张掖市、临夏州农户的 1.22 倍和 2.58 倍,人均林地

足迹分别为张掖市、临夏州农户的 1.23 倍和 1.48 倍,人均草地足迹相当于张掖市、临夏州农户的 7.42 倍和 3.
81 倍;(2)张掖市农户的人均水域足迹、人均建筑用地足迹、人均化石能源用地足迹高于甘南州与临夏州农

户。 其中,张掖市农户的人均水域足迹相当于甘南州、临夏州的 1.26 倍和 12 倍,人均建筑用地足迹分别为甘
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南州、临夏州农户的 1.91 倍和 2.25 倍,人均化石能源用地足迹相当于甘南州、临夏州农户的 4.07 倍和 2.0 倍。
这说明,甘南州农户对耕地、草地、林地的影响超过张掖市与临夏州农户,而张掖市农户对水域、建筑用地、化
石能源用地的影响高于甘南州与临夏州农户。

从农户生态足迹各组分的比重来看,张掖市、甘南州与临夏州农户的耕地足迹均为最重要的成分,除临夏

州农户的耕地足迹比重低于 50%外,张掖市与甘南州农户的耕地足迹比重均高于 50%;农户的水域足迹、建
筑用地足迹比重在 3 个地区均最低,占总足迹的比重均不足 1%,表明张掖市、甘南州与临夏州农户的耕地足

迹对个人生态足迹的影响最大。 对比张掖市、甘南州与临夏州农户的生态足迹各组分,张掖市农户的耕地足

迹所占比重(60.31%)高于甘南州(50.43%)与临夏州(45.92%)的水平,化石能源用地足迹比重(20.83)也高

于甘南州(3.53%)与临夏州(16.70%)的水平,而草地足迹比重(7.24%)远低于甘南州(36.68%)与临夏州

(22.57)的水平,表明张掖市农户对耕地、化石能源用地的影响水平高于甘南州与临夏州的水平,而对草地的

影响水平低于甘南州与临夏州的水平。

表 2摇 张掖市、甘南州与临夏州农户的生态足迹

Table 2摇 The peasant household忆s ecological footprint in Zhangye,Gannan and Linxia
张掖 Zhangye

人均占用面积

/ (hm2 /人)
Per occupation

area

人均足迹

/ (ghm2 /人)
Per

footprint

占总足
迹的 / %
Proportion

甘南 Gannan

人均占用面积

/ (hm2 /人)
Per occupation

area

人均足迹

/ (ghm2 /人)
Per

footprint

占总足
迹的 / %
Proportion

临夏 Linxia

人均占用面积

/ (hm2 /人)
Per occupation

area

人均足迹

/ (ghm2 /人)
Per

footprint

占总足
迹的 / %
Proportion

耕地 Arable Land 0.227 0.636 60.31 0.277 0.776 50.43 0.108 0.301 45.92

草地 Grassland 0.153 0.076 7.24 1.128 0.564 36.68 0.296 0.148 22.57

林地 Forestry 0.102 0.112 10.59 0.125 0.138 8.96 0.084 0.093 14.12

水域 Water area 0.0004 0.0012 0.12 0.0003 0.00095 0.06 0.00003 0.0001 0.01

建筑用地 Building land 0.046 0.009 0.87 0.024 0.0047 0.31 0.022 0.004 0.67

化石能源地
Fossil energy land 0.200 0.220 20.83 0.049 0.054 3.53 0.100 0.110 16.70

生态足迹 / (ghm2 /人)
Ecological footprint

1.055 1.538 0.656

2.2摇 农户的环境影响差异性

生态足迹的变异系数与基尼系数反映了农户环境影响的差异性。 尽管张掖市、甘南藏族自治州、临夏回

族自治州农户人均生态足迹的基尼系数均小于 0.3,但 3 个地区农户的环境影响差异程度仍有差别,其中,甘
南州农户环境影响的差异性最大,变异系数与基尼系数分别为 0.697 与 0.292,张掖市次之,临夏州的差异性

最小,变异系数与基尼系数分别为 0.456 与 0.239。
从农户生态足迹各组分来看,甘南州除耕地足迹与建筑用地足迹的基尼系数小于 0.4 外,其余足迹的基

尼系数均大于 0.6;张掖市除耕地足迹、建筑用地足迹、化石能源用地足迹的基尼系数小于 0.4 外,其余足迹的

基尼系数均大于 0.5;临夏州除耕地足迹、化石能源足迹的基尼系数小于 0.4 外,其余足迹的基尼系数均大于

0.4。 总体来看,3 个地区农户的耕地足迹基尼系数均小于 0.4,水域足迹基尼系数均高于 0.7,人均林地足迹基

尼系数均大于 0.5,人均草地足迹基尼系数均大于 0.4,表明 3 个地区农户对耕地影响的差异都比较小,而对水

域、林地、草地影响的差距均较悬殊。
对比张掖市、甘南州与临夏州农户生态足迹各组分的基尼系数,临夏州农户的耕地足迹基尼系数

(0郾 230)低于张掖市(0.331)与甘南州(0.291)的水平,表明临夏州农户对耕地影响的差异程度低于张掖市与

甘南州的水平;临夏州农户的建筑用地足迹基尼系数为 0.463,而张掖市与甘南州的建筑用地足迹基尼系数均

小于 0.4,其林地足迹基尼系数(0.671)也高于张掖市(0.506)与甘南州(0.607),表明临夏州农户对建筑用地、
林地影响的差异程度超过张掖市与甘南州的水平;此外,甘南州农户的草地足迹、化石能源用地足迹、水域足

迹基尼系数均高于张掖市与临夏州,表明甘南州农户对草地、化石能源用地、水域影响的差异程度超过了张掖
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市与临夏州的水平。

表 3摇 张掖市、甘南州与临夏州农户环境影响的差异性

Table 3摇 The diversity of environmental impact in Zhangye,Gannan and Linxia

地点
Site

耕地足迹
Arable land
footprint

草地足迹
Grassland
footprint

林地足迹
Forestry
footprint

建筑用
地足迹
Building
land

footprint

水域足迹
Water area
footprint

化石能源
地足迹

Fossil energy
land footprint

人均生态足迹
Per ecological

footprint

变异系数 甘南 1.019 1.533 1.289 0.499 4.882 2.256 0.697

Coefficient of 临夏 0.482 1.107 1.802 3.005 3.266 0.641 0.456

Variation 张掖 0.585 1.394 0.999 0.799 2.149 2.682 0.694

基尼系数 甘南 0.331 0.651 0.607 0.262 0.793 0.641 0.292

Gini coefficient 临夏 0.230 0.493 0.671 0.463 0.791 0.306 0.239

张掖 0.291 0.585 0.506 0.350 0.719 0.361 0.244

2.4摇 农户环境影响差异的原因

由经典 IPAT 等式[16]发展而来的 ImPACT 等式进一步将影响生态环境的人文因素分解为人口、富裕、消
费和技术[18];Ryu 通过“Ecological Footprint Quiz冶对达拉斯市 500 户家庭的生态足迹进行调查计算,发现家庭

生态足迹差异来源于家庭收入、受教育程度、环境意识等因素[19];另有研究显示,区域社会发展状态、生计模

式、态度和信仰等因素也对环境产生重要影响[20]。 基于上述研究,选择家庭规模、户主及劳动力受教育程度、
家庭人均收入、生活质量、生计模式作为影响农户生态足迹的关键因素进行分析,其中,用家庭恩格尔系数反

映生活质量,用非农化水平(劳动力非农就业比重)反映生计模式。 研究中,首先,采用相关分析法分析农户

生态足迹及其组分与影响因子的相关程度,从而判断出对农户生态足迹及其组分具有重要影响的因子;在此

基础上,将诸因素引入 STIRPAT 模型,分析各因素对农户生态足迹的作用大小。
2.4.1摇 农户的生态足迹与影响因素的相关性

农户的生态足迹与家庭规模呈显著正相关关系,而与户主及劳动力受教育程度、非农化水平呈显著负相

关,且相关系数均在 0.01 水平上显著,表明家庭规模的扩大将加剧环境影响,而提高农户的受教育程度及非

农就业水平,将减缓环境影响。

表 4摇 农户生态足迹及其组分与驱动因素的相关矩阵

Table 4摇 The peasant household ecological footprint and components and correlation matrix with their impact factors

耕地足迹
Arable Land
footprint

草地足迹
Grassland
footprint

林地足迹
Forestry
footprint

建筑用地足迹
Building land

footprint

水域足迹
Water area
footprint

化石能源
用地足迹

Fossil energy
land footprint

生态足迹
Ecological
footprint

家庭规模 Family size 0.143*** 0.060 0.164*** -0.016 0.062 0.025 0.144***

户主受教育程度
Householder education level -0.110*** -0.162*** -0.192*** 0.063 0.046 0.168*** -0.144***

劳动力受教育程度
Labour education level -0.068* -0.193*** -0.152*** 0.076** 0.064* 0.165*** -0.126***

人均收入 Per Income -0.054 -0.008 -0.035 0.209*** 0.009 0.059 -0.013

恩格尔系数
Engel coefficient 0.060 -0.063 0.029 0.009 -0.127*** -0.082*** -0.002

非农化水平
Non鄄agriculture level -0.095* -0.111*** -0.130*** -0.128*** 0.081** 0.082*** -0.121***

摇 摇 *显著性水平为 0.1,**显著性水平为 0.05,***显著性水平为 0.01

从农户生态足迹的各组分来看,耕地足迹与家庭规模呈显著正相关,而与户主及劳动力受教育程度、非农
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化水平呈显著负相关,表明家庭规模小、受教育程度高、非农化水平高的农户具有较低的耕地足迹;草地足迹

与户主及劳动力受教育程度、非农化水平呈显著负相关,表明受教育程度高、非农就业水平高的农户具有较低

的草地足迹;林地足迹与家庭规模呈显著正相关,而与户主及劳动力受教育程度、非农化水平呈显著负相关,
表明家庭规模大、受教育程度低、非农化水平低的农户具有较高的林地足迹;建筑用地足迹与劳动力受教育程

度、人均收入呈显著正相关,而与非农就业水平呈显著负相关,表明高受教育程度、高收入、低非农就业水平的

农户具有较高的建筑用地足迹;水域足迹与劳动力受教育程度、非农化水平呈显著正相关,而与恩格尔系数呈

显著负相关,表明受教育程度高、非农化水平高、恩格尔系数低的农户具有较高的水域足迹;化石能源用地足

迹与户主及劳动力受教育程度、非农化水平呈显著正相关,而与恩格尔系数呈显著负相关,表明高受教育程

度、高非农化水平、低恩格尔系数的农户具有较高的化石能源用地足迹(表 4)。
2.4.2摇 关键因素对农户环境影响的作用

将农户生态足迹作为因变量,将家庭规模、户主及劳动力受教育程度、人均收入、恩格尔系数、非农化水平

作为自变量引入 STIRPAT 模型。 由于恩格尔系数检验不显著,故在回归中取掉了该因子。 因户主受教育程

度与劳动力受教育程度存在较强的自相关性(Pearson 相关系数 0.647),为避免自相关性,分模型进行模拟,模
型(1)采用户主受教育程度指标,模型(2)采用劳动力受教育指标。

由于 STIRPAT 模型是随机形式,如果理论上合适,可以增加人文因素对数形式的二项式或多项式来验证

是否存在环境 Kuznets 曲线假说。 为此,在 STIRPAT 模型(2)自变量中增加了人均收入的二次平方项,构成

STIRPAT 模型(3)。 为避免引入人均收入二次项与人均收入的共线性问题,对人均收入的二次项进行标准化

处理。 人均收入二次项标准化的具体处理过程为用人均收入的对数减去人均收入对数的平均值,然后平方来

减少与人均收入的共线性;为了进一步分析民族属性对农户生态足迹的影响,引入民族属性虚拟变量(藏族:
是= 1,否= 0;回族:是= 1,否= 0)。 采用最小二乘法估计上述人文因素对农户生态足迹的作用大小,结果见

表 5。

表 5摇 影响因素对农户生态足迹作用的估计结果

Table 5摇 The estimated results of human factors impacts on ecological footprint of the peasant household
模型(1) Model(1)

非标准化系数
Unstandardized
Coefficients

T 检验值
T Value

模型(2) Model(2)
非标准化系数
Unstandardized
Coefficients

T 检验值
T Value

模型(3) Model(3)
非标准化系数
Unstandardized
Coefficients

T 检验值
T Value

常数项 Constant -0.040(0.336) -1.645* -0.218(0.342) -1.648* -0.459(0.371) -1.652*

家庭规模 Family size 0.483(0.090) 5.396*** 0.519(0.090) 5.731*** 0.527(0.090) 5.823***

户主受教育程度
Householder education level

-0.053(0.060) 1.683**

劳动力受教育程度
Labour education level

-0.164(0.074) 2.225** -0.162(0.074) 2.205**

人均收入 Per Income 0.064(0.030) 2.118** 0.063(0.030) 2.112** 0.162(0.067) 2.422**

人均收入的平方项
Quadratic of per Income

-0.145(0.088) -1.649*

非农化水平
Non鄄agriculture level

-0.108(0.052) -2.083** -0.116(0.052) -2.244** -0.120(0.052) -2.314**

藏族 Tibetan 0.509(0.081) 6.274*** 0.563(0.081) 6.971*** 0.588(0.082) 7.169***

回族 Hui Nationality -0.241(0.067) -3.617*** -0.204(0.068) -3.008** -0.183(0.069) -2.653**

R2 0.713 0.722 0.725

F 统计量 F鄄statistic 32.725*** 34.108*** 29.731***

样本量 Sample qualities 665 665 665
摇 摇 *显著性水平为 0.1,**显著性水平为 0.05,***显著性水平为 0.001,括号内为标准差

模型(1)的拟合优度达到 0.712,F 统计量为 32.725,在 0.001 水平上显著,说明方程拟合较好,家庭规模、
户主受教育程度、人均收入、非农化水平、民族属性能解释农户生态足迹差异的 71.2%;模型(2)利用劳动力
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受教育程度来模拟,拟合优度达到 0.722,F 统计量为 34.108,在 0.001 水平上显著,说明方程拟合程度较模型

(1)稍好,家庭规模、劳动力受教育程度、人均收入、非农化水平、民族属性能解释农户生态足迹差异的

72.2%。
模型(1)、模型(2)、模型(3)中,人均收入的非标准化系数均大于 0 但小于 1,分别为 0. 061、0.063、

0郾 162,说明提高富裕水平引起的环境影响加剧速度低于富裕水平自身的变化速度;家庭规模的非标准化回归

系数也大于 0 小于 1,分别为 0.483、0.519、0.527,说明扩大家庭规模具有加剧生态环境影响的作用,但是扩大

家庭规模引起的生态环境影响加剧速度低于家庭规模自身的变化速度。 可见,控制家庭规模是减轻环境影

响、改善生态环境的根本举措。
模型(1)中,户主受教育程度的系数小于 0,模型(2)与模型(3)中的劳动力受教育程度系数也都小于 0,

分别为-0.164、-0.162,说明提高农户受教育程度具有减缓生态环境影响的作用,但是提高农户受教育程度引

起的生态环境影响减缓速度低于受教育程度自身的变化速度;模型(1)、模型(2)、模型(3)中,非农化水平的

系数均小于 0,分别为-0.108、-0.116、-0.120,说明提高非农化水平具有减缓环境影响的作用,但是提高非农

化水平引起的生态环境影响减缓速度低于其自身的变化速度。 可见,提高农户的受教育程度、促进农户非农

就业将有效地减轻对生态环境的影响。
模型(3)在模型(2)的基础上增加了人均收入的二次项,模型(3)的拟合优度高于模型(2),达到了

0郾 725,系数显著,F 统计量达 29.731,在 0.001 水平上显著,说明方程拟合较好。 模型(3)中,人均收入二次项

的系数为负(-0.145),且在 0.001 水平上显著不为零,说明张掖市、甘南藏族自治州、临夏回族自治州的现有

样本数据支持环境 Kuznets 曲线假说,即随着富裕水平的提高,环境影响存在转折点,这表明经济发展有助于

解决生态环境问题。
模型(1)、模型(2)、模型(3)中,民族属性虚拟变量的系数均在 0.05 或 0.001 水平上显著,充分说明民族

属性对农户的生态足迹具有显著影响。
3摇 结论与讨论

3.1摇 农户家庭规模、受教育程度对环境的影响

研究结果显示,家庭规模对农户生态足迹产生重要影响,它与生态足迹之间呈显著正相关。 龙爱华等[21]

也指出人口数量是驱动生态足迹、水足迹变化的主要因子。 这主要因为,随着家庭规模的扩大,为了维持新增

家庭成员的基本需求,即使生活质量维持原状,也将导致消费品需求的扩张,从而会加剧对生态环境的影响。
可见,控制人口数量是缓解环境影响的根本举措。

研究结果也显示,户主及劳动力受教育程度是影响农户生态足迹的重要因素,它们与生态足迹呈显著负

相关,Ryu 在对达拉斯市 500 户家庭的生态足迹进行调查时,也发现受教育程度是影响生态足迹的重要因

素[19];Pretty 等[22 ]也指出人力资本是自然资本改善的重要条件。 这主要因为具有较高的人力资本时,不仅会

约束引起环境恶化的私人行动,而且会增强人们改革和采用技术以适应新条件的能力,从而促使自然资本得

以改善。 可见,提高农户的受教育程度是遏制环境退化的重要策略。
3.2摇 农户富裕水平及非农化水平对环境的影响

研究结果显示,富裕水平是影响农户生态足迹的关键因素,现阶段它与环境影响之间呈正相关,李明明

等[13]在进行徐州市主城区个人生态足迹空间变异性研究时,也发现个人生态足迹与家庭收入具有较强的正

相关性,龙爱华等[21]也指出提高富裕水平会加剧环境影响。 这可能是因为,随着收入水平的提高,人们变得

有能力将一些原来只有需求欲望但无实际需求的消费品转变为有效需求,从而导致生产、生活消费品的消费

量增加,致使对生态环境的影响加剧。 但在环境 Kuznets 曲线假说验证中却发现,人均收入与环境影响之间

存在压力转折点,这说明随着收入水平的进一步提高,农户对生态环境的影响会逐渐减弱,生态环境会逐渐得

到改善。 大量研究也表明,与穷人相比,富人往往具有更多的选择权及较强的处理胁迫和冲击、发现和利用机

会的能力,以确保其生计安全并可持续地使用自然资源;而穷人往往缺乏开发替代资源的能力,从而使其在自
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然灾害面前显得脆弱无助,只能依赖于免费的公共资源,从而加剧了环境退化[23]。 可见,提高富裕水平是有

效缓解农户环境影响的关键举措。
研究结果也显示,非农化水平对农户的环境影响产生重要作用,二者之间呈显著负相关关系。 阎建忠

等[6]也指出非农化是农户响应环境退化的关键因素。 大量研究也表明,以非农活动为主的生计多样化不仅

有利于降低生计脆弱性,减少饥荒威胁,而且能增强农户对生态环境变化的响应能力,有效地减轻生态压

力[24],肯尼亚的研究也发现小农对干旱的有效响应方式已从传统的种植策略转移到就业多样化[25],以非农

化为主的生计多样化已成为当前发展中国家农户采取的一种重要生计策略。 可见,促进农户生计非农化是保

护生态环境的关键。
3.3摇 农户民族属性对环境的影响

研究结果显示,民族属性对农户的环境影响具有显著作用。 这一方面因为,不同民族农户的生产、生活习

惯不同,使其对生产、生活消费品的需求迥异,例如,汉、藏、回族农户的饮食结构与生活用能结构就存在较大

差别,藏族与回族农户对牛羊肉的消费量较大,而汉族农户相对较少;目前汉族与回族地区农户生活用能主要

依赖于电、煤炭、天然气等,而藏族地区农户生活用能主要依赖于牛粪、薪柴等,从而使得不同民族地区农户对

生态环境的影响出现较大差别;另一方面因为,不同民族信仰的宗教、遵循的道德规范、拥有的价值观等存在

差异,例如,藏族群众信仰佛教,主要受藏传佛教文化的影响,回族群众信仰伊斯兰教,主要受伊斯兰文化的影

响,而汉族农户主要受儒家文化的影响,这就使得汉、藏、回族地区农户的环境意识与环境态度、消费观念等出

现差别,从而使其对生态环境的影响产生差别。 可见,解决生态环境问题必须关注社会维度的作用。
4摇 政策建议

基于上述研究结论,可从改善生计方式、提高农户受教育程度、增加农民收入等方面入手,寻求减轻和缓

解农户环境影响的对策措施集。 目前,应积极促进二、三产业发展,为农户创造良好的就业环境和更多的就业

机会, 引导剩余劳动力合理、有序、持续地转移。 同时,亟需通过技能培训、文化教育、建立合作组织等措施,
增强农户的自我发展能力,促使其实现生计转型,降低农户对自然资源的依赖程度;应积极拓宽农户的收入渠

道,促进农户增收,尽快使其达到环境影响的转折点;由于民族属性对农户的环境影响具有显著作用,因此,不
同民族地区可持续发展模式选择必须重视社会维度的作用。
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