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生计方式对农户生活能源消费模式的影响
———以甘南高原为例

赵雪雁*

西北师范大学地理与环境科学学院, 兰州摇 730070

摘要:生计方式变迁对农户的生活能源消费模式产生深远影响,从而给农村能源与环境问题带来新的挑战。 以地处青藏高原东

缘的甘南高原为研究区,基于农户调查资料,采用 STIRPAT 模型与二元 logistic 模型分析了生计方式对农户的生活能源消费量

及生活能源消费模式选择的影响。 结果发现:(1)随着非农化水平的提高,甘南高原农户的生活能源消费量显著下降,但它引

起的生活能源消费量下降速度低于其自身的变化速度;此外,家庭规模扩大、收入提高将使农户的生活能源消费量增加;(2)生
计方式对农户能源消费模式选择的影响远高于其他因素,随着非农化水平的提高,农户选择以商品性能源为主消费模式的概率

将增大,收入增加、受教育程度提高及商品性能源的可得性改善亦会如此,但生物质能源的可得性增强会降低农户选择以商品

性能源为主消费模式的概率。 最后,提出了优化农户生活能源消费模式的建议。
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The impact of livelihood strategy on the farmer忆s living energy consumption
pattern: a case of Gannan Plateau
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College of Geography and Environment Science, North鄄west Normal University, Lanzhou 730070, China

Abstract: Energy and environmental problem have been the focused issues at present. Being short of livelihood capital, no鄄
commercial energy like firewood and animal manure is the basic livelihood asset on which the rural households rely in
poverty鄄stricken and eco鄄frangible region. However, unreasonable energy utilization behavior is the most important and
direct factor to increase ecological degradation in the eco鄄fragile area, such as over鄄harvesting firewood. Now we are in need
to discern the impact of key factors on the farmer忆s energy utilization behavior in order to find the measures to solve the rural
energy and environment problems. As the major economic active agent and the most basic decision鄄making unit, the farmer忆s
livelihood strategies will decide their utilization pattern and efficiency of nature resource. Obviously, the livelihood strategy
transition would have far鄄reaching impact on the pattern of rural household energy consumption, that will bring the new
challenge to the energy and environment problem in the rural area. Therefore, we should pay close attention to the impact of
livelihood strategy transition on the farmer忆 s energy consumption pattern. We investigate the rural energy consumption
characteristics by 217 questionnaires in Ganan plateau. The farmers are divided into three types: the farmer household, the
household with combined occupation and the off farming household. Based on the survey data, we use STRIPAT model to
analyze the impact of livelihood strategy on the farmer忆s living energy consumption, and use binary logistic model to analyze
the impact of livelihood strategy on the farmer忆s living energy consumption pattern selection. The results show: (1) With
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the non鄄agricultural level improving, the farmer忆s household energy consumption in Gannan plateau will decline. Among
these types of farmers, the energy consumption of the farmer household is 738.08 kgce, but that of the household with
combined occupation and the off farming household is 368.34 kgce and 260.49 kgce respectively. Furthermore, following the
non鄄agricultural level increasing, the proportion of biomass energy consumption will reduce, but that of commercial energy
consumption proportion will increase. Among these types of farmers, the proportion of biomass energy consumption of the
farmer household is 90.11%, but that of the household with combined occupation and the off farming household is 72.18%
and 51.59% respectively. However, with household scale expanding, income and per livestock number increasing, the
farmer忆s household energy consumption in Gannan plateau will increase; (2) Non鄄agricultural level is the most important
factor of influencing the living energy consumption pattern, its wald statistics is 14. 122. With non鄄agricultural level
improving, the probability of selecting the commodity鄄energy鄄based consumption pattern will increase. Moreover, with the
farmer忆s income increasing, education level rising and availability of commodity energy improving, the probability of
selecting the commodity鄄energy鄄based consumption pattern will increase. However, with availability of biomass energy
improving, the probability of selecting the commodity鄄energy鄄based consumption pattern will decline. Finally, we provide
the measures of optimizing the farmer忆s living energy consumption pattern, which include developing the non鄄agricultural
industry to promote the farmer忆s livelihood transition and improve the farmer忆s consumption ability of commodity energy,
improving the infrastructure or perfect energy supply system to reduce the utilization cost of commodity energy, enhancing
the farmer忆 s energy鄄saving awareness and changing the farmers忆 living energy consumption idea, and so forth.

Key Words: Gannan Plateau; the farmer; livelihood strategy; the farmer忆s living energy consumption pattern

能源与环境问题是当前全球最为关注的热点问题,二者紧密地交织在一起,尤其在生态脆弱的贫困地区,
贫困农户拥有的生计资产匮乏,致使其缺乏开发替代资源的能力,只能依赖免费的能源资源(如草皮、畜粪、
薪柴、秸秆等),这在很大程度上加剧了水土流失、土壤侵蚀、森林植被破坏,成为生态脆弱区生态退化的最主

要和最直接因素[1鄄3]。 当前,急需辨明影响生态脆弱区农户生活能源消费行为的关键因素,从根本上解决农

村能源问题以及由此引致的生态环境问题。
农户作为农村地区最主要的经济活动主体与最基本的决策单位,所采取的生计策略决定着其对自然资源

的利用方式与利用效率,生计方式变化作为农户响应人地关系变化的最佳选择,必然会对农户的能源消费决

策产生重要影响[4],从而对农村能源与环境问题带来新的挑战。 但目前,国外研究主要关注农村能源消费模

式变化[5鄄6]、农村能源管理[7]、农村能源需求及其对农户生计与区域发展的影响[8] 等问题,国内研究则集中在

农村生活能源消费及其影响因素[9鄄11]、农村生活用能的碳排放及环境影响[3,12鄄13]、农村能源开发与利用[14]、农
村生活用能的区域分异[15]等方面,而对乡村发展转型中农户能源消费模式演变缺乏关注,尤其较少关注生计

方式转变对农户能源消费模式的影响。
地处青藏高原东缘的甘南高原是一个典型的生态脆弱区,承担着重要的生态服务功能,长期以来以畜粪、

薪柴等传统生物质能源为主的农村能源消费模式已对该区的森林和草地造成严重破坏[3],致使生态服务功

能锐减。 近年来,甘南高原农户的生计方式逐渐由传统农业向兼业化、非农化转变,生计方式变化是否引发了

农户生活能源消费模式的变动是一个值得关注的问题。 本研究以甘南高原为例,基于农户调查资料,分析生

计方式对农户生活能源消费模式的影响,探求生计方式变迁过程中农户的生活能源消费模式演变规律,旨在

为解决高寒生态脆弱区的能源问题以及由此引致的生态环境问题、促进农户生计可持续与区域可持续发展提

供借鉴和参考。

1摇 研究区概况

甘南高原地处青藏高原东缘,植被以高寒草甸、灌丛和山地森林为主,拥有亚高山草甸 2.72伊106 hm2,素
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有“羌中畜牧甲天下冶之称。 黄河干流在该区玛曲县境内的流程达 433.3 km,年净增水量 108.1伊108 m3,占黄

河源区总径流量的 58.7%;黄河一级支流洮河、大夏河的多年平均径流量分别达到 36.1伊108 m3、4.5伊108 m3,
这三条河流及其大小支流在甘南高原的流域面积达 3.057伊104 km2,产水模数达 21郾 5伊104 m3 / km2,多年平均

补给黄河水资源量 65.9伊108 m3,从而使该区不仅成为黄河上游最重要的水源补给区,而且成为青藏高原“中
华水塔冶的重要水源涵养区,其蓄水、补水功能对整个黄河流域水资源调节起到关键作用。 2007 年 12 月,国
家投资 44.51 亿元,启动了甘南黄河重要水源补给生态功能区的生态保护与建设项目,实施生态保护与修复、
农牧民生产生活基础设施建设和生态保护支撑体系等 3 大类建设项目,以恢复与提高该区的生态服务功能,
为黄河中下游、乃至整个北方地区提供生态安全屏障。

甘南高原内部分异明显,东南部为岷迭山地区,气候比较温和,年均温为 0—14 益,山地普遍发育森林和

天然草地,农作物一年两熟或两年三熟;东北部为山原区,年平均气温 3—7 益,以耐寒性强的农作物为主,一
年一熟,草场多为草原化草甸、亚高山草甸;西部为碌玛夏高原盆地区,海拔 2800 m 以上,年均温低于 3 益,植
被以亚高山草甸、亚高山灌丛草甸为主。 甘南高原人口分布稀疏,人口密度为 17.92 人 / km2,玛曲、碌曲仅为

4.40 人 / km2、6.83 人 / km2,以藏族人口为主,其中纯牧区藏族人口超过 90%,半农半牧区藏族人口达 74.68%,
农区藏族人口达 24郾 20%;纯牧区农户主要从事畜牧业,牧业从业人员占乡村从业人员的 63.07%,牧业收入占

农户收入的 64.06%,玛曲县该比例更高达 100%;农区与半农半牧区农户主要从事种植业,种植业从业人员分

别占乡村从业人员的 56.34%、58.44%,种植业收入分别占其年收入的 50.15%、42.89%,工资性收入分别占

23郾 53%、28.91%,畜牧业收入仅分别占 10.20%、8.44%。

2摇 数据来源与研究方法

2.1摇 数据来源

采用参与性农户评估方法(PRA)进行农户调查以获取相关数据。 2011 年 7 月—8 月,课题组采用分层随

机抽样法进行入户调查。 由于甘南高原地域辽阔、农户居住分散,访谈难度较大,因此仅在纯牧区抽取 3 个

乡、半农半牧区抽取 2 个乡、农区抽取 2 个乡,每个乡选择 1 个村,每村抽取 20—40 户农户,共调查 230 户农

户,删除信息不全的问卷,收回有效问卷 217 份,其中,纯牧区 78 份、半农半牧区 60 份、农区 79 份。 调查过程

中,为了确保信息准确,聘请了 6 名藏族大学生作为语言翻译。 虽然本次调查样本较少,但由于甘南高原纯牧

区、半农半牧区、农区农户的生计方式及生活能源消费情况具有较高的相似性,因此能较好地反映甘南高原农

户的普遍情况。
调查内容包括:(1)农户的家庭特征,包括家庭规模及劳动力数量、户主及劳动力受教育程度、性别结构、

家庭收入及收入来源等;(2)农户的生计方式,包括家庭劳动力的投入方向及所从事的具体生计活动;(3)生
活能源的可获取性,包括农户拥有的耕地面积、薪柴林面积及牲畜数量、所在村到县城的距离;(4)生活能源

的消费量,包括薪柴、秸秆、畜粪的家庭年消费量,煤炭、电力的年使用量及费用。 参照《综合能耗计算通则

(GB / T 2589—2008)》中的“各种能源折标准煤参考系数冶将农户的生活能源消费量折算成标煤消耗量

(表 1)。

表 1摇 农户的主要生活能源折算标准煤系数

Table 1摇 Standard coal coefficient of the main peasant household energy

能源种类
Energy type

秸秆
Straws

薪柴
Firewood

畜粪
Animal manure

煤炭
Coal

电能
Power

液化气
Liquefied gas

折标煤系数 Standard coal coefficient 0.529 0.571 0.471 0.714 0.1229 1.714

折算单位 Convert unit kgce / kg kgce / kg kgce / kg kgce / kg kgce kw-1 h-1 kgce / kg

2.2摇 农户生计类型划分

根据甘南藏族自治州农村住户调查年报及课题组入户调查资料,将甘南高原农户家庭劳动力从事的生计
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活动分为畜牧、种植、采集、外出打工、运输、经商、手工业、企事业单位任职等,其中畜牧、种植、采集属于农业

活动,其余为非农活动。 按照非农化程度及农户生计多样化的差异,综合已有农户类型划分的研究成果[16],
以家庭劳动力的投入方向(有无劳动力从事非农活动)为标准,将农户生计类型划分为纯农户、兼业户、非农

户。 其中,纯农户的全部劳动力均从事农业;兼业户的部分劳动力从事农业、部分从事非农业;非农户的全部

劳动力均从事非农活动。
2.3摇 生计方式对农户生活能源消费模式影响的分析方法

2.3.1摇 变量选择

作为一个理性的决策者,农户通常会基于多种因素对选择哪种或哪几种能源消费组合以及消费多少能源

等问题做出理性决策。 已有研究显示,农户的生活能源消费决策受能源可获取性[10鄄11]、收入及能源价

格[12,17鄄18]、农户家庭特征[19鄄21]等因素的影响。
为了进一步考察生计方式对农户生活能源消费模式的影响,本研究以非农化水平(从事非农生产的劳动

力占家庭总劳动力的比重)作为测度生计方式的指标,将其与能源的可获取性、家庭收入、家庭规模、劳动力

受教育程度同时引入分析模型。 其中,薪柴、秸秆、畜粪获取主要来自薪柴林、农作物及养殖的牲畜,故以人均

薪柴林面积、人均耕地面积、人均牲畜数量表示薪柴、秸秆、畜粪的可获取性;调查村村委会所在地均已通电,
故不考察电力的可获取性;农户能否获得煤炭主要取决于当地交通发展水平,交通越便利农户越容易获得煤

炭,故采用调查区距县城的距离表示煤炭的可获取性。 劳动力受教育程度用受教育指数(文盲 = 1、小学 = 2、
初中= 3、高中= 4、大学及以上= 5)来表征,并引入地区虚拟变量(是否纯牧区,是= 1,否= 0;是否农区,是= 1,
否= 0)。
2.3.2摇 模型设计

(1)生计方式对农户生活能源消费量影响的分析模型

本研究采用 STIRPAT 随机回归模型分析生计方式对生活能源消费量的作用。 将农户的生计方式与能源

可获取性、农户收入、农户家庭特征等引入 STIRPAT 随机回归模型。 STIRPAT 模型的通用形式如下[22]:

I = aPbAcTde (1)
式中,a 为该模型的常数项;b,c,d 为 P、A 和 T 的指数项; e 为误差项,I 为农户的生活能源消费量,P、A、T 分

别为家庭特征、收入、能源可获取性。 该模型容许增加社会或其他控制因素来分析它们对生活能源消费量的

影响,但是增加的变量要与式(2)指定的乘法形式具有概念上的一致性。
为了衡量各因素对生活能源消费量的作用大小,可将式(1)转换成对数形式:

ln ( )I = a + bln ( )P + cln ( )A + e (2)
式中,a、e 为方程(2)中 a 和 e 的对数,b,c 表示其它的影响因素维持不变时,驱动因素(P 或 A)变化 1%所引

起的生活能源消费量变化百分比。
(2)生计方式对农户生活能源消费模式选择的影响分析模型

本研究采用二元 logistic 模型分析生计方式对农户能源消费模式选择的影响,并利用最大似然估计法对

其回归参数进行估计。 将农户的生活能源消费模式设置为 0—1 型因变量 yi,其中,以生物质能源为主(生物

质能源消费比重大于 55%)的消费模式设定为 yi = 0,表示农户选择低级能源消费模式,以煤炭、电力等商品性

能源为主(商品性能源消费比重大于 55%)的消费模式设定为 yi = 1,表示农户选择高级能源消费模式;假定 xi

是自变量,P i是 yi事件发生的概率,相应的回归模型如下:
P i = exp(茁0 + 茁1xi1 + … + 茁mxim) / (1 + exp(茁0 + 茁1xi1 + … + 茁mxim)) (3)

式中,茁0为常数,茁1,茁2,…,茁m 为回归系数,表示诸因素 xim对 P i的贡献量。 回归系数为正值,表示解释变量每

增加一个单位值,发生比会相应增加;相反,回归系数为负值,则表示解释变量每增加一个单位值,发生比会相

应减少。
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3摇 结果分析

3.1摇 不同生计类型农户的特征

摇 摇 甘南高原纯牧区、半农半牧区、农区的纯农户比重依次下降,分别为 52.21%、28.33%、15.18%,而非农户

比重依次提高,分别为 7.66%、18.34%、40.49%。 不同生计类型农户的家庭规模、性别结构、劳动力数量及受

教育程度等方面存在差异,纯农户家庭规模小,平均为 5.14 人 /户,男性人口比重高,达 54.76%,劳动力数量

较少,为 2.78 人 /户,家庭成员受教育程度低,高中及以上文化程度的仅占 5.6%;而兼业户和非农户家庭规模

较大,分别为 5.39、5.2 人 /户,男性人口比重低,分别为 51.06%、49.33%,家庭成员受教育程度高,高中及以上

文化程度的分别占 9.5%、11.4%,劳动力数量较多,分别为 3.02、2.98 人 /户(表 2)。
甘南高原不同生计类型农户的农业活动安排、非农活动引入及其组合也存在较大差异(表 2)。 纯农户主

要以种植、放牧 /养殖、采集等活动为主,其中,纯牧区纯农户中 75%的从事放牧活动、25%的从事放牧与采集

活动,半农半牧区纯农户中 52. 94%的从事种植与养殖、35. 29%的从事种植、养殖与采集,农区纯农户中

66郾 67%的从事种植与采集,25%从事种植、采集与养殖;兼业户引入非农活动与农业活动组合,但所从事的非

农活动以外出打工为主,有家庭成员外出打工的兼业户、非农户分别占各类农户的 55.56%、71.43%,其中,纯
牧区有家庭成员外出打工的兼业户占该区兼业户的 18.75%、半农半牧区、农区该比例分别高达 78.13%、
68郾 57%;半农半牧区非农户均有家庭成员外出打工,农区有家庭成员外出打工的非农户占该区非农户的

68.57%。

表 2摇 甘南高原不同生计类型农户的特征

Table 2摇 The characteristic of the peasant household in Ganan plateau

农户类型
Types of farmer household

纯农户
Farming household

农业活动 / %
Agricultural

activity

兼业户
Household with combined occupation

农+打工 / %
Agricultural

activity and out
to work

农+ / %
Agricultural
activity and
severed on

the enterprises

农+其他非
农活动 / %
Agricultural
activity and
other off

farming activity

非农户
Off farming household

打工 / %
Out to work

其他非
农活动 / %
Other off

farming activity

纯牧区 Pure pasturing area 51.21 7.21 14.98 18.84 0 7.66

半农半牧区
Farming鄄pastoral area 28.33 41.95 5.81 5.57 18.34 0

农区 Farming area 15.18 30.54 0 13.79 30.15 10.34

家庭规模 / (人 / 户)
Family size 5.14 5.39 5.20

男性人口比重 / %
Proportion of male 54.76 51.06 49.33

劳动力人数 / (人 / 户)
Labor force 2.78 3.02 2.98

高中及以上人口比重 / %
Proportion of senior high
school and above

5.6 9.5 11.4

3.2摇 不同生计类型农户的生活能源消费量

甘南高原纯牧区、半农半牧区、农区农户的生活能源消费量依次降低(表 3),纯牧区农户人均生活能源消

费量最高,达 779.87 kgce,分别相当于半农半牧区、农区农户的 2.50、2.84 倍,这主要由于纯牧区海拔高,气候

寒冷,取暖时间长,对有效能的需求大,加之该区农户以生物质能源使用为主,而生物质能源利用的转换效率

较低,故人均用能多。
对甘南高原纯农户、兼业户、非农户的生活能源消费量进行多独立样本 Median 检验,发现生活能源消费
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总量及各类生活能源消费量均在 0.05 水平上显著,说明甘南高原不同生计类型农户的生活能源消费存在显

著差异。 进一步分析发现,纯农户、兼业户、非农户的生活能源消费量依次降低,纯农户人均生活能源消费量

最高,达 738.08 kgce,为兼业户、非农户的 2.01、2.83 倍。 其中,纯农户、兼业户、非农户的生物质能源消费量

依次降低,纯农户的人均生物质能源消费量高达 665.04 kgce,而兼业户、纯农户仅分别为 265.90、134.38 kgce;
但与之相反,纯农户、兼业户、非农户的商品性能源消费量依次增加,纯农户的人均商品性能源消费量仅为

73郾 04 kgce,而兼业户、非农户分别为 102.44、126.11 kgce(表 3)。 这说明,随着非农化水平的提高,农户的生

活能源消费量逐渐下降,但商品性能源消费量逐渐增加,生活能源消费量的下降主要是由生物质能源消费量

下降引起的。
对非农化水平与农户生活能源消费量进行相关分析,发现:非农化水平与人均生活能源消费量、人均商品

性能源消费量、人均生物质能消费量均在 0郾 05 水平显著相关,其中,非农化水平与人均生活能源消费量、人均

生物质能消费量呈显著负相关,相关系数分别为-0.283、-0.257;而非农化水平与人均商品性能源消费量呈显

著正相关,相关系数为 0.243。 这进一步说明,提高非农化水平有助于降低农户生活能源消费量,但也会增加

商品性能源消费量。

表 3摇 甘南高原不同生计类型农户的生活能源消费

Table 3摇 Household energy consumption of the different livelihood忆s peasant household in Gannan plateau

生活能源消费
Household energy
consumption

生活用能总量
/ (kgce / 人)

Household energy
consum鄄
ption

煤炭 Coal

消费量 /
(kgce / 人)
per capita

consum鄄ption

比例 / %
Propor鄄
tion

薪柴 Firewood

消费量 /
(kgce / 人)
per capita

consum鄄ption

比例 / %
Propor鄄
tion

秸秆 Straws

消费量 /
(kgce / 人)
per capita

consum鄄ption

比例 / %
Propor鄄
tion

牛粪 Animal manure

消费量 /
(kgce / 人)
per capita

consum鄄ption

比例 / %
Propor鄄
tion

电 Prower

消费量 /
(kgce / 人)
per capita

consum鄄ption

比例 / %
Propor鄄
tion

纯牧区 Pure pasturing area 784.34 61.26 7.81 6.78 0.86 4.60 0.59 702.64 89.58 9.06 1.16

半农半牧区 Farming鄄pastoral area 307.84 155.52 50.52 125.12 40.64 0.13 0.04 19.07 6.19 8.01 2.60

农区 Farming area 274.45 51.27 18.68 49.52 18.04 138.06 50.30 19.40 7.07 16.20 5.90

Median 262.282 0.000 34.260 0.000 18.840 10.914

Chi鄄square 13.401*** 4.777* 84.975*** 31.948*** 71.414*** 85.365***

纯农户 Farming household 738.08 63.61 8.62 42.94 5.82 85.96 11.65 536.14 72.64 9.43 1.28

兼业户
Household with combined occupation 368.34 91.79 24.92 71.62 19.44 52.72 14.31 141.56 38.43 10.65 2.89

非农户 Off farming household 260.49 112.92 43.35 66.86 25.67 4.11 1.58 63.41 24.34 13.19 5.06

Median 0.000 34.260 0.000 18.840 10.914 273.725

Chi鄄square 18.506*** 12.436*** 32.740*** 7.168** 14.871*** 18.824***

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

3.3摇 不同生计类型农户的生活能源消费结构

甘南高原纯牧区农户的生活能源主要依赖于牛粪,牛粪占生活能源消费量的 90.10%;半农半牧区农户以

煤炭、薪柴为主,分别占生活能源消费量的 49.80%、40.06%;农区农户主要依赖于秸秆、煤炭与薪柴,分别占生

活能源消费量的 50.30%、18.68%、18.04%(表 3)。 这主要与不同区域的资源禀赋、生产方式等有关[23],纯牧

区以畜牧业为主,畜粪资源丰富,而农区以种植业为主,秸秆充足,故家庭生活能源消费分别以畜粪和秸秆

为主。
甘南高原不同生计类型农户的生活能源消费结构也存在显著差别,纯农户、兼业户、非农户的商品性能源

消费比重逐渐增加,非农户该比重达 48郾 41%,而兼业户、纯农户分别为 27郾 81%、9郾 9%;与之相反,生物质能源

消费比重逐渐降低,纯农户该比重高达 90郾 11%,而兼业户、非农户的该比例分别为 72郾 18%、51郾 59%。 其中,
纯农户的生活能源以牛粪为主,占生活能源消费量的 72郾 64%,秸秆次之,占 11郾 65%;兼业户的生活能源以牛

粪、煤炭、薪柴为主,分别占生活能源消费量的 38郾 43%、24郾 92%、19郾 44%;非农户的生活能源则以煤炭为主,
占生活能源消费量的 43郾 35%(表 3)。 对非农化水平与生物质能源消费比重、商品性能源消费比重进行相关
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分析,发现:非农化水平与生物质能源消费比重、商品性能源消费比重均在 0郾 01 水平上显著相关,其中,非农

化水平与生物质能源消费比重呈负相关,相关系数为-0郾 403;而非农化水平与商品性能源消费比重呈正相

关,相关系数为 0郾 424。 这说明,随着非农化水平的提高,农户的生活能源消费模式逐渐由以生物质能源为主

的低级消费模式向以商品性能源为主的高级消费模式转变。
3.4摇 生计方式对农户生活能源消费量的影响

将农户的生活能源消费量作为因变量,将农户的非农化水平及其家庭规模、劳动力受教育程度、人均收

入、人均耕地面积、人均薪柴林面积、人均拥有的牲畜数量、距县城的距离、地区属性等作为自变量引入

STIRPAT 模型分析生计方式对农户生活能源消费量的影响(表 4 中的模型(1))。 利用最小二乘法拟合生计

方式与农户生活能源消费量的关系,模型(1)的拟合优度达到 0.729,F 统计量为 19.437,在 0郾 001 水平上显

著,说明方程拟合较好,上述变量能解释农户生活能源消费量的 72.9%。
结果显示,非农化水平与农户的生活能源消费量在 0.05 水平上呈显著负相关,说明随着非农化水平的提

高,农户的生活能源消费量将显著下降,但是非农化水平的非标准化系数小于 0 大于-1,说明非农化水平提

高引起的生活能源消费量减少速度低于非农化水平自身的变化速度;家庭规模、人均收入、人均牲畜拥有量分

别在 0.001、0.05、0.1 水平上与农户的生活能源消费量呈显著正相关,说明家庭规模扩大、收入提高、生物质能

源获得性增强均会在一定程度上提高生活能源消费量。 但是,家庭规模的非标准化系数大于 1,为 1.457,而
人均收入、人均牲畜拥有量的非标准化系数均大于 0 小于 1,分别为 0.349、0.144,说明扩大家庭规模引起的生

活能源消费量增加速度高于家庭规模自身的变化速度,而提高农户收入、扩大牲畜养殖规模引起的生活能源

消费量增加速度低于它们自身的变化速度。
地区属性与农户的生活能源消费量显著相关,说明区域特性对生活能源消费的影响显著;人均耕地面积

虽与农户的生活能源消费量呈正相关,距县城的距离、人均薪柴林面积虽与农户的生活能源消费量呈负相关,
但均在统计上不显著,说明秸秆、薪柴及煤炭的可获取性对农户生活能源消费量的影响不显著;劳动力受教育

程度也与农户生活能源消费量呈负相关,但在统计上也不显著。

表 4摇 甘南高原农户的生计方式对其生活能源消费模式的影响

Table 4摇 The estimated results of livelihood strategy impacts on the farmer忆s household energy consumption pattern in Gannan Plateau

回归模型
Regression model

模型(1) Model(1)

系数
Coefficient

标准差
Standard deviation

模型(2) Model(2)

系数
Coefficient

Wald 值
Wald value Exp(b)

常数 Constant 1.407 1.271 -2.396 1.965 0.091
家庭规模 Family size 1.457*** 0.257 0.249 1.347 1.283
劳动力受教育程度 Labour education level -0.101 0.139 0.662** 5.381 1.939
人均收入 Per capita income 0.349** 0.132 0.358*** 11.245 1.431
人均耕地面积 Per cultivated area 0.114 0.113 0.028 0.160 1.029
人均薪柴林面积 Per firewood forest area -0.103 0.112 -2.224** 4.636 0.108
人均牲畜数量 Per livestock number 0.144* 0.078 -0.008** 0.467 0.992
距县城的距离 -0.446 0.055 -0.013** 5.884 0.987
非农化水平 Non鄄agriculture level -0.84** 0.080 3.645*** 14.122 38.278
纯牧区 Pure pasturing area 1.488*** 0.317 1.244* 2.871 3.468
农区 Farming area 0.775 0.267 -1.353* 1.971 0.259

模型检验 Model Test R2 0.729 预测
准确率

89.78% Nagelkerke R
Square 0.719

F 统计值 19.437*** 对数
似然值

128.28 Chi鄄square
检验值

114.072***

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,括号内为标准差

3.5摇 生计方式对农户生活能源消费模式选择的影响

将非农化水平与家庭规模、劳动力受教育程度、人均收入、人均耕地面积、人均薪柴林面积、人均拥有的牲
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畜数量、距县城的距离以及地区虚拟变量等引入二项 logistic 模型分析生计方式对农户生活能源消费模式选

择的影响 (表 4 中的模型(2))。 模型(2)的卡方检验值为 70.492,显著性水平为 0.000(<0.0501),预测准确

率为 89.78%,Nagelkerke R鄄Square 为 0.719,说明上述变量可解释 71.9%的农户生活能源消费模式选择。
结果显示,非农化水平、人均收入、劳动力受教育程度、人均牲畜拥有量、人均薪柴林面积、到县城的距离、

地区属性等对农户的生活能源消费模式选择具有显著影响,分别在 0.01、0.05、0.1 水平上显著,说明农户非农

化水平、家庭收入与劳动力受教育程度、能源的可获取性均影响着农户的生活能源消费模式选择。 其中,非农

化水平对农户生活能源消费模式选择的影响最大,其 wald 统计量高达 14.122;其次为人均收入,其 wald 统计

量分别为 11.245;再次为到县城的距离与劳动力受教育程度,其 wald 统计量分别为 5.884、5.381;人均牲畜拥

有量与人均林地面积的 wald 统计量仅分别为 0.992、0.108。
非农化水平、人均收入、劳动力受教育程度的回归系数均为正值,说明随着非农化水平、人均收入、劳动力

受教育程度的提高,农户选择以商品性能源为主消费模式的概率增大。 其中,非农化水平每提高 1 个单位,农
户转为商品性能源为主消费模式的概率将增加 38.278 倍;人均收入、劳动力受教育程度每提高 1 个单位,农
户转为商品性能源为主消费模式的概率将分别增加 1.431 倍、1.939 倍;而人均牲畜拥有量、人均薪柴林面积、
到县城距离的回归系数均为负值,说明随着生物质能源可获取性的增强、商品性能源可获取性的降低,农户选

择商品性能源为主消费模式的概率降低。 其中,人均牲畜拥有量、人均林地面积每增加 1 个单位,农户转为商

品性能源为主消费模式的概率将降低 0.992 倍、0.108 倍;到县城的距离每增加 1 个单位,农户转为商品性能

源为主消费模式的概率将降低 0.987 倍。

4摇 讨论与结论

4.1摇 讨论

4.1.1摇 非农化水平对农户生活能源消费的影响

研究结果显示,随着非农化水平的提高,农户的生活能源消费量逐渐降低;同时,由传统生物质能源为主

的低级消费模式向以商品性能源为主的高级消费模式转变。 这主要因为,生计非农化导致农户自产的生物质

能源数量(如,牛粪、秸秆)降低,同时,非农就业导致参与生物质能源采集活动的劳动力数量减少,采集生物

质能源的机会成本(如,砍伐薪柴)增大[23],而且从事外出打工和做生意等非农活动能够提高农户收入水平,
使其有能力购买煤炭等商品性能源,故而农户转向以商品性能源为主的消费模式,且商品性能源利用的转换

效率高,故农户的生活能源消费量降低;此外,随着甘南高原生态移民、牧民定居工程的实施,原先分散居住的

农户集中到交通方便的乡镇或县城周围居住,一方面促使了非农化水平提高,另一方面使商品性能源的可获

取性增强,这也促使了农户生活能源消费模式的转变。 席建超等[4] 在对六盘山农户的生活能源消费模式研

究中也指出,生产方式的转变是驱动农户家庭能源消费模式改变的根本原因。 可见,提高非农化水平是促进

农户生活能源消费模式转型的有效途径。
4.1.2摇 家庭特征对农户生活能源消费的影响

研究发现,随着家庭规模的增加,农户的生活能源消费量将增加,这主要是因为家庭规模增加,扩大了衣、
食、住、行等方面的能源需求,从而使家庭生活能源消费量增大。 可见,控制家庭规模是减少家庭生活能源消

费量的关键举措。 结果也显示,随着收入的增加,农户的生活能源消费量增加。 周曙东等[24] 也指出,收入增

加虽会减少传统非商品能源的使用,但会增加商品性能源消费量,且商品性能源的消费收入弹性高于传统非

商品能源,致使农户的能源消费量随着收入的增加而增加。 这一方面与高收入家庭拥有较多的高能耗耐用消

费品有关,另一方面可能与高收入家庭的过度消费和炫耀性消费倾向有关,因此,在促进农户生活能源消费模

式转型的同时,需要及时制止过度消费和炫耀性消费。
研究也发现,随着收入水平与劳动力受教育程度的提高,农户的生活能源消费模式由以生物质能源为主

的低级消费模式转向以商品性能源为主的高级消费模式。 这与 Omar R 等人提出的“能源阶梯冶的概念框
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架[17]一致。 这主要因为,农户收入水平及受教育程度越高,对能源的舒适性、便利性、卫生性的要求也越高,
因此,中高收入与中高文化程度的农户更多地使用电力等“舒适型冶能源;而低收入与低文化程度的农户受支

付能力、消费观念等的约束,降低了对舒适性、便利性与卫生性的需求,转而关注用能的经济性,因此更多地使

用薪柴、秸秆、牛粪等“经济型冶能源。 这种能源消费的“阶梯冶特征为降低农户对生物质能源的过度依赖、减
缓生态环境压力提供了很大的空间。
4.1.3摇 能源可获取性对农户生活能源消费的影响

能源获得的难易程度是影响农户能源消费的重要因素,而地形、资源禀赋、交通与电网等能源运输条件都

影响着能源的可获取性。 研究结果也显示,各类能源的可获取性影响着甘南高原农户的生活能源消费模式选

择,牲畜数量多、耕地及薪柴林面积大的农户,获取生物质能源相对容易,因而多选择以生物质能源为主的消

费模式,尤其纯牧区的农户,由于居住分散,难以获取煤炭等商品性能源,因而以牛粪为主要生活能源;而交通

便利,煤炭、电力等获取相对容易的农户则多选择以商品性能源为主的消费模式。 刘静等[18] 也指出,交通便

利地区农户的能源消费结构主要从薪柴、秸秆、煤炭向液化气、电力等商品性便捷能源转换;而交通不便的地

区,能源消费主要还是以薪柴、秸秆为主,但正慢慢向煤炭转化。 梁育填等[11]也指出,薪柴和秸秆等非商品性

能源受资源禀赋影响显著,而煤炭等商品性能源更多的是受市场距离影响。 可见,改善商品性能源的可获取

性是促进农户生活能源消费模式转型的首要措施。
4.2摇 结论与建议

生态脆弱区农户的能源消费行为已与生态环境退化紧密地结合在一起,当前急需辨明影响生态脆弱区农

户生活能源消费行为的关键因素,为解决农村能源问题以及由此引致的生态环境问题提供对策措施。 本文以

甘南高原为研究区,分析了生计方式对农户生活能源消费模式的影响,发现:(1)生计方式对甘南高原农户的

生活能源消费模式影响显著。 随着非农化水平的提高,甘南高原农户的生活能源消费量显著下降,选择商品

性能源为主消费模式的概率增大;(2) 家庭收入水平增加、教育程度提高、商品性能源可得性改善有助于甘南

高原农户降低生物质能源的消费比例,增加商品性能源的消费比例,从而不断提升生活能源消费结构。
基于上述结论,为了更好地解决甘南高原农户的生活能源问题以及由此引发的生态环境问题,首先,应积

极发展“牧家游冶、藏族传统工艺品、藏族服饰及食品制作加工等非农产业,促进农户生计转型,拓宽农户收入

渠道,提高农户的商品性能源消费能力;其次,应积极改善甘南高原的交通基础设施、扩大电网覆盖率,完善能

源供应体系,加强煤炭和电价的价格监管,通过价格补贴和税收优惠等财政政策,降低农户使用商品性能源的

成本,提高能源的可获得性,使农户有条件实现能源消费模式转型;同时,要降低薪柴、秸秆、牛粪等生物质能

源的直接燃烧使用量,从技术上改变生物质能源的使用途径,加大对沼气、太阳能等新能源使用的政策扶持力

度,健全新能源使用技术推广网络,切实做好新能源使用技术的示范与推广;第三,要控制甘南高原人口增长,
建立多元化的教育培训体系,提高农户的受教育水平,增强农户的节能意识,改变农户的生活能源消费观念,
加大沼气、太阳能等新型能源的使用比重,从而促进农户由低质能源为主的消费模式转变为电力、燃气、太阳

能等高质能源为主的消费模式。
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