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青藏高原生态屏障区环境基本公共服务的非均衡性及
其成因
———基于青海村镇居民点的实证分析

周　 侃１ꎬ２ꎬ 张　 健１ꎬ２ꎬ 宋金平３ꎬ 樊　 杰１ꎬ２ꎬ∗

１ 中国科学院地理科学与资源研究所区域可持续发展分析与模拟重点实验室ꎬ 北京　 １００１０１

２ 中国科学院大学资源与环境学院ꎬ 北京　 １０００４９

３ 北京师范大学地理科学学部ꎬ 北京　 １００８７５

摘要:环境基本公共服务是青藏高原生态屏障区生态环境治理及农牧民人居环境品质提升的关键环节ꎬ揭示其配置均衡状态及

失效原因ꎬ对提升青藏高原环境基本公共服务均等化水平、降低生态屏障区内人类活动的生态环境胁迫风险具有重要意义ꎮ 以

青海省 ４３１５ 个村镇居民点为对象ꎬ选取生活垃圾处理、生活污水处理、卫生户厕改造 ３ 项特征指标ꎬ定量测度村镇环境基本公

共服务配置非均衡性ꎬ运用有序多分类及二元逻辑斯蒂回归模型解析非均衡性的生成原因ꎮ 结果显示:青海环境基本公共服务

水平总体偏低ꎬ处于低和极低等级的村镇居民点占 ３７.１３％和 ３７.８４％ꎻ环境基本公共服务非均衡性受配置成本、人口社会、经济

收入和基层管理因素的多重影响ꎬ自然地理的高寒性和交通区位的偏远性是生成非均衡性的重要因素ꎻ人口社会因素的规模报

酬递增效应使非均衡性加剧ꎬ大分散、小聚居的农牧民定居点通常是服务配置的弱势区域ꎬ经济收入和基层管理因素分别是非

均衡性加剧的内因和外因ꎮ 建议在青藏高原生态屏障区实施递进式均衡配置模式及适应性管理ꎬ建立就地消纳与跨区处理结

合的弹性生活垃圾处置体系ꎬ推广耐低温分散化污水处置模式和生态化处置技术体系ꎬ适应高寒环境的户厕改造技术研发和农

牧民环境伦理教育并重提升卫生户厕配置率ꎮ
关键词:环境基本公共服务ꎻ非均衡性ꎻ生成原因ꎻ适应性管理ꎻ青藏高原生态屏障区
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ｂａｒｒｉｅｒ ｚｏｎｅ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋｓ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｇｒｅａｔｅｒ ｅｆｆｏｒｔｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ
ａ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｗａｓｔｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔ ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｏｔ ｗｉｔｈ ｃｒｏｓｓ￣ｒｅｇｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｓｅｗａｇｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｒｅｓｉｓｔａｎｔꎬ ａｎｄ ｐａｙ ｅｑｕａｌ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｏｉｌｅｔ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｄａｐｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｌｐｉｎｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ
ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｔｈｉｃｓ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｆａｒｍｅｒｓ ａｎｄ ｈｅｒｄｓｍｅｎ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂａｓｉｃ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅꎻ ｄｉｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍꎻ ｃａｕｓｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎻ Ｑｉｎｇｈａｉ￣Ｔｉｂｅｔ
Ｐｌａｔｅａｕ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｚｏｎｅ

环境是人类赖以生存和发展的基础ꎬ安全、宜居、健康的环境质量是人们的基本需求之一[１—２]ꎮ 环境基本

公共服务作为保障公民生存和发展的基本环境质量而提供的公共服务产品[３]ꎬ主要由政府通过公共财政投

入进行供给ꎬ是国家基本公共服务体系的重要组成部分[４]ꎮ 不同地区间、城乡间、群体间都能获得与经济社

会发展水平相适应、环境品质结果大致均等的环境基本公共服务ꎬ是实现全面乡村振兴、城乡融合发展的重要

目标[５—６]ꎮ 但由于农村公共投入长期优先用于生产生活密切相关的道路设施、灌溉和饮水设施等ꎬ导致污水

处理、垃圾处置、卫生户厕等环境基础设施薄弱[７—８]ꎬ造成农村环境基本公共服务配置不足ꎬ尤其是在青藏高

原生态屏障区ꎬ村镇层面环境基本公共服务的非均衡现象更为突出[９]ꎮ 随着区内常住人口与外来游憩人口

规模迅速增长、农牧民生活与消费水平提高[１０—１１]ꎬ各类人为污染物产生量快速增长ꎬ环境基本公共服务配置

的非均衡性导致局部环境污染处理不及时ꎬ不仅制约当地人居环境改善、侵害居民生命和健康安全ꎬ还将对青

藏高原生态屏障区本就脆弱的生态系统造成不可逆的影响[１２]ꎮ 综上所述ꎬ研究环境基本公共服务配置的非

均衡性问题及导致服务供给失效的阻滞因素ꎬ不仅关系到农牧民环境基本公共服务均等化水平提升与人居环

境质量改善ꎬ还对青藏高原生态屏障区内的环境压力缓解与生态风险防范具有重要意义[１３]ꎮ
国内外学者对各类环境基本公共服务配置的研究主要聚焦在各类污染处理工艺改进、设施布局的生态环

境效应等环境工程与生态学领域[１４—１８]ꎮ 近年来ꎬ随着环境基本公共服务均等化的提出ꎬ众多学者从公共管理

学[１９]、经济学[２０]、农学[２１]、地理学[２２] 等多学科领域开展大量研究ꎬ研究尺度覆盖社区[２３]、城市[２２]、国家[２４]、
洲际[２５]乃至全球[２６]ꎬ主要从生态效益、经济效益与社会效益等综合视角ꎬ评价环境基本公共服务均等化水
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平[２７]ꎬ探索环境基础设施布局模式与实现路径[２８—２９]、设施布局的可持续性[３０]等ꎮ 其中ꎬ针对城市群[３１]、都市

圈[３２]、大城市[３３]等城市化地区和平原农业区[８]的环境基本公共服务配置研究是重点[１２]ꎬ但针对高原山地型

农业和牧业地区的环境基本公共服务配置研究相对薄弱ꎬ主要通过现象定性描述与初步统计分析ꎬ对农村环

境基本公共服务配置的难易程度或设施资源数量及因素[９]、设施服务范围与处理效率[３４]、设施布局公平

性[３５]等方面进行实证研究ꎬ初步揭示了农村生活源和农业面源污染治理体系不完善[３６—３７]、固废收集与水体

污染物管网建设[３８]滞后、设施建设资金缺口大[３９] 等突出问题ꎬ并初步提出了城乡一体化生活污染防治[４０]、
环境设施配套的投融资模式[４１]、多元主体的服务供给模式[４２—４３] 等改善策略ꎮ 然而ꎬ相关研究未能顾及青藏

高原生态屏障区内特殊的自然地理禀赋和农牧区社会经济条件ꎬ迫切需要揭示气候条件高寒性、生态环境敏

感性、人口分布零散性背景下的环境基本公共服务非均衡性ꎬ并深入探讨非均衡性的地域分异特征及配置失

效成因ꎬ为因地制宜提升青藏高原生态屏障区的环境基本公共服务均等化水平奠定基础ꎮ
综上所述ꎬ针对领域相关研究在青藏高原生态屏障区的实证研究空白ꎬ以及村镇环境基本公共服务非均

衡性、供给失效的微观成因机制解析不足ꎬ本研究以定量揭示生态屏障区环境基本公共服务的非均衡性及成

因作为科学问题ꎬ以青海省 ４３１５ 个村镇居民点为研究对象ꎬ选取生活垃圾处理、生活污水处理、卫生户厕改造

３ 项环境基本公共服务配置作为特征指标ꎬ构建生态屏障区村域环境基本公共服务和社会经济数据集ꎬ在多

尺度刻画非均衡性基础上ꎬ运用逻辑斯蒂回归模型测度环境基本公共服务配置失效成因及其要素间的异质

性ꎬ并探讨权衡服务效能与生态效益的递进式均衡配置模式ꎬ制定适合生态屏障区聚落分布分散性及农牧民

产污特征的生态环境风险适应性管理路径ꎬ以期为增强青藏高原环境基础设施的综合承载能力、营造高质量

农牧区人居环境提供科学参考ꎮ

１　 材料与方法

图 １　 青海省高程与各类村镇居民点分布图

Ｆｉｇ.１　 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｖｉｌｌａｇｅ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１.１　 案例区概况

本研究案例区青海省位于东经 ８９°２５′—１０３°０４′、北纬 ３１°３９′—３９°１１′ꎬ土地总面积 ７２.２３×１０４ｋｍ２ꎮ 青海

省地处青藏高原东北部ꎬ其范围及高程分布如图 １ 所示ꎬ全省海拔 ３０００ｍ 以上的区域面积占总面积的８４.６％ꎬ
辖区内包括青东河湟谷地、青海湖湖滨地带、柴达木盆地、青南高原等自然区域类型ꎬ是长江、黄河、澜沧江等
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大江大河发源地ꎬ是维系全国乃至亚洲水生态安全命脉的关键地带与生态屏障[４４]ꎮ ２０２１ 年ꎬ青海省常住人

口 ５９２.４×１０４人、国内生产总值 ３３４６.６３ 亿元ꎬ其中ꎬ农牧民常住人口 ２３１.５×１０４人、第一产业占 ＧＤＰ 的比重为

７.３０％ꎮ 青海省人口与 ＧＤＰ 分别占全国的 ０.４２％和 ０.２９％ꎬ人均 ＧＤＰ 为 ５６４９３.１５ 元ꎬ人口密度仅为 ８.２ 人 /
ｋｍ２ꎮ 青海省城乡聚落布局分散、经济规模较小ꎬ村镇层面环境基础设施建设相对滞后ꎬ且城市与县城环境基

本公共服务对农牧区的辐射带动作用能力弱ꎬ存在设施运维能力偏低、适用高寒气候条件的处置技术和管理

薄弱等问题ꎮ 因此ꎬ以青海省作为案例区研究青藏高原生态屏障区环境基本公共服务配置问题具有较强代表

性ꎬ对提升其自然生态环境稳定性和生态服务功能、改善农牧区人居环境和民生福祉具有现实意义和应用

价值ꎮ
１.２　 数据获取与处理

本研究以村镇居民点为基本研究单元ꎬ涉及的数据主要包括以下两类:①基础地理要素数据ꎬ包括数字高

程模型(Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌꎬ ＤＥＭ)和各级行政区划图ꎬ来源于中国科学院资源环境科学数据中心ꎬＤＥＭ
栅格数据精度为 ３０ｍ×３０ｍꎮ ②社会经济与环境基本公共服务配置数据ꎬ主要来自青海省第三次全国农业普

查台账(２０１６ 年度)ꎬ该数据集以全省 ３６６ 个乡镇、４３１５ 个村镇居民点为普查对象ꎬ涉及村镇社会经济、基础

设施、基本公共服务等各类要素ꎬ在采集得到社会经济与环境基本公共服务配置数据后ꎬ进一步与基础地理信

息数据空间关联匹配ꎬ并对其中部分缺失的少数民族聚居、村镇居民点常住人口等数据ꎬ前往省级、市州级统

计部门进行补充搜集并校核ꎮ
由于历次国家制定的农村人居环境整治行动与规划中ꎬ生活污水垃圾治理、村容村貌、农村厕所革命均是

改善农村人居环境行动方案的重点领域[４５—４７]ꎬ提升农村生活污水治理水平、提升农村生活垃圾治理水平、普
及农村卫生户厕均被作为环境基本公共服务配置的 ３ 项核心考核目标[４８—４９]ꎮ 因此ꎬ村镇基层环境基本公共

服务配置水平的定量测度ꎬ依据全国农业普查中的村镇居民点内“生活垃圾是否集中处理”、“生活污水是否

集中处理”、“卫生户厕改造是否完成”３ 个相关普查选项进行单要素赋值ꎬ选择“是”则该要素赋值“１”ꎬ选择

“否”则该要素赋值“０”ꎮ 然后ꎬ对单项要素赋值做累加处理即得到环境基本公共服务(Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂａｓｉｃ
ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅꎬ ＥＢＰＳ) 配置水平ꎬＥＢＰＳ 取值范围为[０ꎬ３]ꎮ 当 ＥＢＰＳ ＝ ３ 时ꎬ表明该村镇居民点的生活垃圾处

理服务、生活污水处理服务以及卫生户厕设施配置完善ꎬ总体环境基本公共服务配置水平“高”ꎻ相反地ꎬ当
ＥＢＰＳ＝ ０ 时ꎬ则代表三类设施还未配置ꎬ环境基本公共服务配置水平“极低”ꎮ

进一步地ꎬ采用各层级行政区划对村镇居民点环境基本公共服务配置状况汇总统计ꎬ便可测算出乡镇、县
域、地市及省域等各尺度的 ＥＢＰＳ(即辖区内全部村镇居民点的 ＥＢＰＳ 平均值)ꎬ以及单项环境基础设施要素的

配置率(如辖区内实现生活垃圾集中处理的村镇居民点数量占全部村镇居民点的比重)ꎬ从而实现青藏高原

生态屏障区内各层级环境基本公共服务配置的非均衡性表达ꎮ
１.３　 计量模型与变量设置

由于村镇居民点的环境基本公共服务配置水平分为“极低、低、中、高”４ 个有序递增的等级ꎬ故以 ＥＢＰＳ
作为被解释变量进行非均衡性的成因解析时ꎬ可采用有序多分类逻辑斯蒂回归模型 ( Ｏｒｄｉｎａｌ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ) [５０—５１]ꎮ 模型表达式如下:

ｌｎ
Ｐ ｚ ≤ ｊ ｜ ｘｉ( )

１ － Ｐ ｚ ≤ ｊ ｜ ｘｉ( )

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
＝ β０ ＋ ∑

ｋ

ｉ ＝ １
βｉ ｘｉ (１)

式中ꎬ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ表示环境基本公共服务配置水平的 ４ 个分级值ꎻ Ｐ ｚ ≤ ｊ ｜ ｘｉ( ) 为配置水平 ｊ 及以下类别的

累积概率ꎻ β０ 为截距项ꎻ ｘｉ 为影响配置水平的各类解释变量ꎻ βｉ 为回归系数ꎮ 基于文献梳理与回顾[４９ꎬ５２—５４]ꎬ
结合对青海省典型村镇居民点实地调研ꎬ影响环境基本公共服务配置的主要因素包括配置成本、人口社会、经
济收入和基层管理 ４ 类因素、合计 ９ 个变量ꎮ 其中ꎬ地形地貌、民族聚居、贫困村和基层领导受教育属性为分

类变量ꎬ其余均为连续变量ꎮ 各类因素和变量的涵义与算法、统计特征如表 １ 所示ꎮ
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表 １　 模型变量名称、含义和统计性描述

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｍｅｓꎬ ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ

因素类型与变量名称
Ｆａｃｔｏｒ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅｓ

涵义与算法
Ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

分类或分级阈值
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｒ
ｇｒａｄｉｎｇ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

频数 /个
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

比重 / ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

配置成本因素 海拔高程分级 采用 ＤＥＭ 测算的本村范围内平均海拔分级 <２５００ｍ ３３９ ７.８６

Ｃｏｓｔ ｆａｃｔｏｒｓ ２５００—３０００ｍ １４９６ ３４.６７

３０００—３５００ｍ １２４４ ２８.８３

３５００—４０００ｍ ６２９ １４.５８

≥４０００ｍ ６０７ １４.０７

地形地貌属性 本村地形地貌特征ꎬ如村内有多种地势特征 平原 ３８９ ９.０２

的ꎬ按所占面积最大的一类进行确认 丘陵 １９２ ４.４５

山区 ３７３４ ８６.５４

最远居民点交通距离分级 按村委会到本村最远自然村或居民定居点 <１ｋｍ １３６７ ３１.６８

的交通距离分级 １—５ｋｍ １９７９ ４５.８６

５—１０ｋｍ ２５４ ５.８９

１０—２０ｋｍ ２５０ ５.７９

≥２０ｋｍ ４６５ １０.７８

人口社会因素 民族聚居属性 少数民族人口数占全村人口总数达到 少数民族聚居村 ２３５５ ５４.５８

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ３０％以上的村 汉族聚居村 １９６０ ４５.４２

ｓｏｃｉｅｔｙ ｆａｃｔｏｒｓ 常住人口规模分级 按本村普查年的常住人口数量分级 <５００ 人 １２７３ ２９.５０

５００—１０００ 人 １４８８ ３４.４８

１０００—１５００ 人 ８５１ １９.７２

１５００—２０００ 人 ３６６ ８.４８

≥２０００ 人 ３３７ ７.８１

经济收入因素 贫困村属性 普查年以人均纯收入为主要标准认定的 非贫困村 ２８３８ ６５.７７

Ｅｃｏｎｏｍｙ ｆａｃｔｏｒｓ 在贫困线以下的村ꎬ以及普查年摘帽情况 已摘帽贫困村 ４１０ ９.５０

未摘帽贫困村 １０６７ ２４.７３

全年村集体收入分级 按普查年全年村集体收入分级 ０ 万元(无集体收入) １１３９ ２６.４０

１—５ 万元 １８１３ ４２.０２

５—１０ 万元 ６４５ １４.９５

１０—２０ 万元 ３７０ ８.５７

≥２０ 万元 ３４８ ８.０６

基层管理因素 基层行政管理人员数量分级 按年末负责管理村级行政事务的村干部 １—２ 人 ３３８ ７.８３

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ 人数分级 ３—４ 人 １３８０ ３１.９８

５—７ 人 １７１４ ３９.７２

８—９ 人 ５５４ １２.８４

≥１０ 人 ３２９ ７.６２

基层领导受教育属性 村党支部书记和村委会主任的最高受 未上学 ５６ １.３０

教育水平 小学 ９４６ ２１.９２

初中 １８６５ ４３.２２

高中或中专 １１６１ ２６.９１

大专及以上 ２８７ ６.６５

为进一步分解村镇居民点环境基本公共服务配置影响因素的要素差异ꎬ可根据生活垃圾处理服务、生活

污水处理服务以及卫生户厕改造是否实现来设置二分类变量ꎬ即“１”表示已实现该要素设施配置ꎬ“０”则表示

未实现配置ꎮ 故而采用二元逻辑斯蒂回归模型(Ｂｉｎａｒｙ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ)进行分析[５５—５６]ꎮ 模型表达

式如下:

４１０４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

ｌｎ
Ｐ ｙ ＝ １ ｜ ｘｉ( )

１ － Ｐ ｙ ＝ １ ｜ ｘｉ( )

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
＝ α０ ＋ ∑

ｋ

ｉ ＝ １
αｉ ｘｉ (２)

式中ꎬ Ｐ ｙ ＝ １ ｜ ｘｉ( ) 表示实现某要素设施配置的概率ꎬ取值范围为[０ꎬ１]ꎻｋ 表示变量个数ꎻα０为截距项ꎻ ｘｉ 为

影响配置水平的各类解释变量ꎻαｉ为回归系数ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 环境基本公共服务配置的非均衡性特征分析

２.１.１　 总体非均衡性

青海省村镇居民点的环境基本公共服务配置水平总体偏低ꎬ各地州市总体配置水平的非均衡性十分突出

(表 ２)ꎮ 从省级层面来看ꎬ青海全域 ＥＢＰＳ 指数的均值仅为 ０.９４ꎬ全省配置水平等级为高和中的村镇居民点

数量仅占 ５.６５％和 １９.３７％ꎬ参照国家层面生活垃圾、污水集中处理、卫生户厕基本实现全覆盖的高水平配置

要求ꎬ青海环境基本公共服务的总体与要素非均衡性明显ꎬ与全国均等化的高水平配置目标仍然存在明显差

距ꎮ 其中ꎬ环境基本公共服务配置水平极低的居民点数量和比重分别为 １６０２ 个和 ３７.１３％ꎬ覆盖常住人口

１２７.７６ 万人ꎬ占全省总人口的 ３０.３５％ꎬ进一步反映了青藏高原生态屏障区环境基本公共服务的覆盖范围小、
配置水平低的非均衡现状ꎮ 地州市层面的对比显示ꎬ仅西宁市和海北州的 ＥＢＰＳ 指数均值大于 １ꎬ海西州和海

南州以 ０.９９ 和 ０.９６ 略高于全省平均水平ꎻ而海东、玉树、黄南和果洛 ４ 地州的 ＥＢＰＳ 指数均值处于极低水平ꎬ
其中ꎬ黄河源流域的果洛州 ＥＢＰＳ 指数均值仅为 ０.１３ꎬ反映出位于河湟谷地和三江源地区的村镇居民点配置

水平低ꎬ是未来环境基本公共服务均等化配置的重点区域ꎮ

表 ２　 青海省及地州市的村镇居民点环境基本公共服务配置水平

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂａｓｉｃ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

极低
Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｌｏｗ

低
Ｌｏｗ

中
Ｍｅｄｉｕｍ

高
Ｈｉｇｈ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

比重 / ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

比重 / ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

比重 / ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

比重 / ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

ＥＢＰＳ 指数均值
Ａｖｅｒａｇｅ

西宁市 ２３８ ２４.７１ ３７１ ３８.５３ ２６３ ２７.３１ ９１ ９.４５ １.２１
海东市 ６５５ ４１.０７ ６０４ ３７.８７ ２７４ １７.１８ ６２ ３.８９ ０.８４
海北州 ３９ １７.２６ １０７ ４７.３５ ７３ ３２.３０ ７ ３.１０ １.２１
黄南州 １１３ ４２.４８ １００ ３７.５９ ５２ １９.５５ １ ０.３８ ０.７８
海南州 １７４ ３６.３３ １８６ ３８.８３ ８４ １７.５４ ３５ ７.３１ ０.９６
果洛州 １６６ ８７.８３ ２１ １１.１１ ２ １.０６ ０ ０.００ ０.１３
玉树州 ８５ ３２.２０ １３４ ５０.７６ ３４ １２.８８ １１ ４.１７ ０.８９
海西州 １３２ ３９.６４ １１０ ３３.０３ ５４ １６.２２ ３７ １１.１１ ０.９９
全省　 １６０２ ３７.１３ １６３３ ３７.８４ ８３６ １９.３７ ２４４ ５.６５ ０.９４

　 　 ＥＢＰＳ: 环境基本公共服务 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂａｓｉｃ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅ

２.１.２　 要素非均衡性

青海省生活垃圾处理设施、生活污水处理设施、卫生户厕 ３ 项环境基本公共服务要素的配置率依次为

４７.７６％、１１.０５％和 ３４.７４％ꎬ实际服务人口比重依次为 ５６.３２％、１７.８６％和 ３６.６０％ꎮ 县域尺度单要素配置率进

一步反映了青海省环境基本公共服务配置水平偏低、要素非均衡性突出的特点(图 ２)ꎮ 其中ꎬ除西宁市中心

城区各要素满额配置、基本实现环境基本公共服务均等化以外ꎬ其他县域均处于非均等化配置状态ꎬ尤其是位

于果洛、黄南和玉树等三江源地区县域ꎬ污水处理设施和卫生户厕配置难度大、成本高ꎮ
结合现行生活污水处理工艺及县域适用性调查进一步发现ꎬ青海省一般采用厌氧￣好氧(Ａ / Ｏ) 、厌氧￣缺

氧￣好氧(Ａ２ / Ｏ) 、序批式活性污泥法(ＳＢＲ)、循环活性污泥法(ＣＡＳＳ)、氧化沟法、缺氧调节池与生物曝气等

处理工艺ꎬ需建设污水收集管网和污水处理厂ꎬ建设和运行费用较高、操作相对复杂需要专人维护ꎬ导致生

活污水处理设施的短板约束最为突出ꎬ是制约青海环境基本公共服务均等化的首要领域(图３)ꎮ总之ꎬ青海

５１０４　 １０ 期 　 　 　 周侃　 等:青藏高原生态屏障区环境基本公共服务的非均衡性及其成因 　
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图 ２　 县域尺度村镇居民点环境基本公共服务配置水平分布图

Ｆｉｇ.２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂａｓｉｃ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｙ ｓｃａｌｅ

图 ３　 村镇居民点环境基本公共服务的单要素配置水平

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂａｓｉｃ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ
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省作为“中华水塔”腹心地带ꎬ因强紫外线、低温及低氧等高寒自然特性ꎬ以生活污水处理设施为代表的环境

基本公共服务配置失效引发的潜在环境污染风险令人担忧ꎮ
２.２　 环境基本公共服务配置非均衡性的生成原因解析

２.２.１　 基于有序多分类逻辑斯蒂回归模型的总体估计

本研究在通过平行性检验、判定适合于采用有序多分类逻辑斯蒂回归模型后ꎬ进一步进行拟合度检验ꎮ
总体估计模型的似然估计值( －２ ｌｏｇ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ)为 ８２３９.６８０ꎬ卡方值( ｃｈｉ￣ｓｑｕａｒｅ)为 ６９７.３４０ꎬ且模型在 Ｐ ＝
０.００１上显著ꎬ由此表明模型拟合效果较好ꎬ可用于环境基本公共服务配置非均衡性的影响因素及生成原因解

析ꎮ 如表 ３ 所示ꎬ村镇居民点的配置成本、人口社会、经济收入和基层管理因素通过显著性检验ꎮ 具体分析

如下:

表 ３　 有序多分类逻辑斯蒂回归模型的总体估计结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｏｒｄｉｎａｌ ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ

因素类型与变量名称
Ｆａｃｔｏｒ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅｓ

系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

标准误
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ

Ｗａｌｄ 值
Ｗａｌｄ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

优势比
Ｏｄｄｓ ｒａｔｉｏ

９５％置信区间
[下限ꎬ上限]
９５％Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌ
[Ｌｏｗｅｒ ｂｏｕｎｄꎬ
Ｕｐｐｅｒ ｂｏｕｎｄ]

配置成本因素 海拔高程分级 －０.１７９∗∗∗ ０.０３１ ３３.５２０ ０.０００ ０.８３６ [０.７８７ꎬ０.８８８]

Ｃｏｓｔ ｆａｃｔｏｒｓ 地形地貌属性
(山区) 平原 ０.２８９∗∗∗ ０.１０１ ８.１８４ ０.００４ １.３３５ [１.０９５ꎬ１.６２７]

丘陵 ０.１３６ ０.１４０ ０.９４２ ０.３３２ １.１４５ [０.８７１ꎬ１.５０６]

最远居民点交通距
离分级

－０.２３７∗∗∗ ０.０２８ ７２.６００ ０.０００ ０.７８９ [０.７４７ꎬ０.８３３]

人口社会因素
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ

民族聚居属性
(汉族聚居) 少数民族聚居 －０.３３３∗∗∗ ０.０６３ ２７.８４２ ０.０００ ０.７１７ [０.６３４ꎬ０.８１１]

ｓｏｃｉｅｔｙ ｆａｃｔｏｒｓ
常住人口规模分级 ０.２３５∗∗∗ ０.０２５ ８９.０７５ ０.０００ １.２６５ [１.２０５ꎬ１.３２９]

经济收入因素
Ｅｃｏｎｏｍｙ ｆａｃｔｏｒｓ

贫困村属性 (未摘
帽贫困村) 非贫困村 ０.５７２∗∗∗ ０.０７０ ６６.４６１ ０.０００ １.７７１ [１.５４４ꎬ２.０３２]

已摘帽贫困村 ０.５２５∗∗∗ ０.１１１ ２２.５０２ ０.０００ １.６９１ [１.３６１ꎬ２.１０１]

全 年 村 集 体 收 入
分级

０.０５８∗∗ ０.０２５ ５.２３８ ０.０２２ １.０６０ [１.００８ꎬ１.１１４]

基层管理因素
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ

基层行政管理人员
数量分级

０.１４９∗∗∗ ０.０３１ ２２.７３９ ０.０００ １.１６１ [１.０９２ꎬ１.２３４]

基层领导受教育属
性(未上学) 小学 ０.３３０ ０.２８９ １.３１０ ０.２５２ １.３９１ [０.７９ꎬ２.４４９]

初中 ０.７４８∗∗∗ ０.２８６ ６.８３７ ０.００９ ２.１１３ [１.２０６ꎬ３.７０１]

高中或中专 ０.７９７∗∗∗ ０.２８９ ７.６０２ ０.００６ ２.２１８ [１.２５９ꎬ３.９０９]

大专及以上 １.２０１∗∗∗ ０.３０５ １５.５６６ ０.０００ ３.３２５ [１.８３１ꎬ６.０３９]

卡方检验 ６９７.３４０ 显著性 ０.０００
－２ 对数似然值 ８２３９.６８０ Ｎａｇｅｌｋｅｒｋｅ′ｓ Ｒ２ ０.１６４

　 　 ∗∗∗显著性水平为 ０.０１ꎬ∗∗显著性水平为 ０.０５ꎬ∗显著性水平为 ０.１ꎻ括号内的类别为该变量的参照组

(１) 配置成本因素ꎮ 海拔高程对环境基本公共服务配置水平有显著负向影响ꎬ海拔高程每提升 １ 个等

级ꎬ则 ＥＢＰＳ 属高等级的概率将降低 １６.４２％ꎻ与山区村镇居民点相比ꎬ平原区和丘陵区 ＥＢＰＳ 属高等级的概率

将分别提升 ３３.５４％和 １４.５１％ꎻ同时ꎬ最远居民点交通距离分级每提升 １ 个等级ꎬＥＢＰＳ 属高等级的概率将降

低 ２１.１０％ꎮ 这说明ꎬ如若当地处于高海拔、山区地貌且交通距离偏远ꎬ则在增加各类环境处理装置、配套管网

建设成本的同时ꎬ还会加大生活垃圾收集、转运等日常运营支出ꎬ这无疑给高原农牧区本就薄弱的地方公共财

政造成进一步增负ꎮ 自然地理的高寒性和交通区位的偏远性ꎬ增加设施配置成本并造成集中治理失效ꎬ是导
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致青藏高原生态屏障区环境基本公共服务非均衡性的重要原因ꎮ

图 ４　 村镇居民点环境基本公共服务配置水平的社会因素对比

　 Ｆｉｇ.４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｃｉｅｔｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂａｓｉｃ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

(２) 人口社会因素ꎮ 民族聚居和常住人口规模均

通过显著水平为 ０.０１ 的假设检验ꎬ对环境基本公共服

务配置水平具有显著正影响ꎮ 各类常规的环境基础设

施通常为一体式装置与技术ꎬ通过资金、设备、技术、人
力等资源投入进行规模化作业[５７]ꎬ环境基本公共服务

效率随着投入增加而增加ꎬ产生规模报酬递增效应[５８]ꎬ
因而人口分布较密集居民点可能会优先得到设施配

置[５９]ꎮ 从模型估计结果来看ꎬ在其它条件不变的情况

下ꎬ少数民族聚居村与参照类汉族聚居村相比ꎬＥＢＰＳ
属高等级的概率将降低 ２８.３２％ꎻ常住人口规模每提升 １
个等级ꎬ实现高水平配置的可能性将提升 ２６.５３％ꎮ 图 ４
也进一步显示ꎬ青藏高原生态屏障区村镇居民点布局分

散、常住人口规模小ꎬ少数民族大分散小聚居ꎬ造成环境

基本公共服务配置规模效应偏低ꎬ吸引政府或社会资本

投入机会相对较小ꎬ且难以规模化和标准化运行ꎬ进一步加剧环境基本公共服务的非均衡性ꎮ
(３) 经济收入因素ꎮ 模型估计结果显示ꎬ以未摘帽贫困村作为参照系ꎬ在非贫困村、已摘帽的贫困村实现

高水平配置的概率将分别提升 ７７.１０％、６９.１０％ꎬ全年村集体收入额每提升 １ 个等级ꎬ实现高水平配置的概率

将增加 ６.０２％ꎬ以上均通过了显著水平为 ０.０５ 的假设检验ꎮ 与既有研究结论一致ꎬ贫困是环境基本公共服务

配置的障碍因素[６０]ꎬ村镇经济与收入水平提升意味着农牧民对环境公共产品的配置意愿和支付能力提高ꎮ
值得注意的是ꎬ在脱贫政策支持下ꎬ贫困村不仅摆脱了生产生活贫困状态ꎬ针对其人居环境基本要求而配套的

环境设施及专项整治ꎬ对改善青藏高原生态屏障区环境基本公共服务配置水平发挥了积极作用ꎮ
(４) 基层管理因素ꎮ 基层行政管理人员数量和领导受教育水平均呈现显著正向影响ꎮ 管理人员数每提

升 １ 个等级ꎬ实现高水平配置的概率将增加 １６.１０％ꎻ以未上学的村领导作为参照系ꎬ村领导接受过初中、高中

或中专、大专及以上教育时ꎬ该村镇实现高水平配置的概率将依次提升 １１１.３０％、１２１.８０％、２３２.５０％ꎮ 由此表

明ꎬ行政管理的人力配置和素质差异也会导致环境基本公共服务的非均衡性生成ꎮ 当村镇基层行政人员越

多、受教育水平越高时ꎬ其环境基本公共服务管理投入越大ꎬ推进环境公共服务工作意愿也越强烈[６１]ꎬ加之高

素质管理者对环境管理知识与政策的接受程度和应用能力较高ꎬ也将有利于提高村镇环境基本公共服务配置

水平ꎮ
２.２.２　 基于二元逻辑斯蒂回归模型的要素估计

为考察非均衡性成因的稳健性及其在不同环境基本公共服务要素间的差异性ꎬ除对总体样本进行估计

外ꎬ分别对生活垃圾处理设施、生活污水处理设施、卫生户厕进行二元逻辑斯蒂回归估计ꎮ 三组要素子模型的

似然估计值依次为 ５４０３.８４、２６８２.６６ 和 ５３０３.６７２ꎬ卡方值依次为 ５５２.５４７、２９８.０６７ 和 ２５５.７０８ꎬ采用 Ｈｏｓｍｅｒ￣
Ｌｅｍｅｓｈｏｗ 检验显示显著性均小于 ０.００１ꎬ表明各模型拟合效果均较好ꎮ

要素估计模型结果如表 ４ 所示ꎬ配置成本、人口社会、经济收入和基层管理因素对各要素配置非均衡性成

因的解释整体较为稳健ꎬ要素间成因的差异性主要表现如下:子模型 １ 中ꎬ除基层管理因素行政管理人员数量

的影响不显著外ꎬ其他因素下各变量的作用效应与总模型基本一致ꎮ 其中ꎬ最远居民点交通距离对生活垃圾

处理设施配置的限制性更加突出ꎬ该变量每提升 １ 个等级ꎬ实现生活垃圾处理设施配置的概率将降低１８.４２％ꎮ
此外ꎬ与汉族民族聚居村镇相比ꎬ少数民族聚居的村镇实现生活垃圾设施配置的可能性将下降２９.６３％ꎮ 以上均

表明在少数民族广布的偏远农牧区ꎬ生活垃圾处理设施体系配置成本高ꎬ生活垃圾转运距离远对日常运行效率

的显著制约ꎬ以村镇为单位逐步发展在地化垃圾处理工艺将是提升配置水平的重要取向ꎮ
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　 　 对子模型 ２ 的估计结果对比发现ꎬ海拔高程、民族聚居属性变量对生活污水处理设施配置的影响在各要

素中最为敏感ꎮ 海拔高程每提升 １ 个等级ꎬ少数民族聚居的村镇实现生活污水处理设施配置的可能性将分别

下降 ２０.７３％、３１.４２％ꎮ 由此可见ꎬ少数民族聚居、海拔越高的村镇居民点ꎬ由于高原低温低氧条件ꎬ加之生活

污水水量小、收集难度增大ꎬ通过污水管网、污水处理站、氧化塘等对村镇内生活污水统一处理的供给方式越

有可能失效ꎮ 基于此ꎬ探索并优先推广经济高效的小规模污水处置模式以及耐低温生态化的处置技术体系ꎬ
对青藏高原生态屏障区生态环境保护至关重要ꎮ

在子模型 ３ 的估计结果中ꎬ基层管理因素对卫生户厕配置均具有显著正向影响ꎮ 村镇行政管理人员数量

每提升 １ 个等级ꎬ实现卫生户厕配置的概率将提升 ２６.０１％ꎻ与基层领导未上过学的村镇相比ꎬ随着村党支部

书记和村委会主任受教育水平提升ꎬ实现卫生户厕配置的可能性呈现梯度递增趋势ꎮ 结合实地调查发现ꎬ青
藏高原农牧民环境卫生知识与生活常识普遍缺乏ꎬ村镇卫生户厕改造与普及受传统观念阻滞ꎬ对厕改必要性、
房屋或院落内厕所建设感到不适ꎬ当基层管理资源持续投入ꎬ对厕改过程、步骤、改后优点及补贴优惠政策宣

传教育和技术帮助后ꎬ农牧民对卫生户厕的配置意愿及村镇普及率将显著提升ꎮ 此外ꎬ当地常住人口规模对

卫生户厕配置的积极影响并不显著ꎬ表明以住户为基本单元的卫生户厕造价低、配套后的粪污处理及设施设

备管护主要依托农牧民自身投入ꎬ故与其他要素相比ꎬ卫生户厕配置的规模报酬递增不明显ꎮ
各子模型估计结果显示ꎬ海拔高程、地形地貌、最远居民点交通距离、民族聚居属性等是影响不同环境基

本公共服务要素配置的共性因素ꎬ反映出高寒低氧环境、高原山地地貌、偏远交通区位、少数民族散居对青藏

高原生态屏障区环境基本公共服务非均衡配置的主控作用ꎮ 此外ꎬ各要素配置影响因素的差异性也值得关

注:垃圾处理设施及收转运体系的日常运维成本较高ꎬ其配置水平对最远居民点交通距离、常住人口规模等变

量更为敏感ꎻ而污水处理设施由于高海拔山区的设施建设及管网配套难度大ꎬ海拔高程、地形地貌、民族聚居

属性等变量作用更显著ꎻ卫生户厕配置的积极性通常受农牧民传统生活观念阻滞ꎬ基层管理人员文化素质提

升有助于强化厕改引导和宣传效果ꎬ因而相较于其他要素ꎬ基层领导的受教育水平对卫生户厕配置影响较

突出ꎮ

３　 讨论

３.１　 净零胁迫导向下的生态环境风险适应性管理

按照不同环境基本公共服务要素间的差异性ꎬ以净零胁迫为导向ꎬ积极推进生活垃圾、生活污水、卫生户

厕的资源化利用和可持续治理:①鉴于最远居民点交通距离对生活垃圾处理设施配置的限制性突出ꎬ偏远村

镇会显著降低日常收转运体系运行效率并加重处置成本ꎬ建议营造减量化、弹性化、资源化的生活垃圾全过程

处理系统ꎬ形成就地消纳与跨区处理相结合的弹性生活垃圾设施支撑体系ꎻ②因海拔高程、民族聚居属性变量

对生活污水处理设施配置的影响在各要素中最为敏感ꎬ优先推广耐低温的小规模污水处置模式和生态化处置

技术体系尤为重要ꎬ建议充分利用青藏高原太阳能、风能、地热等清洁能源优势ꎬ探索太阳能一体化膜生物反

应器、无动力蒸发式污水处理系统、地下渗滤系统和生态大棚处理系统等分散式处理模式ꎻ③尽管卫生户厕配

置的规模报酬递增不明显ꎬ但通过村镇基层管理资源持续投入扭转农牧民的户厕配套意愿、增加环卫常识并

提供厕改政策宣传教育和技术帮助ꎬ有利于改善卫生户厕配置非均衡性ꎬ建议在加快研发适应高原低温干旱

环境的卫生户厕适用技术和产品的同时ꎬ实施入户改厕类型与建造方案的定制式精准培训模式ꎬ积极开展农

牧民环境卫生观念宣传教育ꎬ树立基层管理人员的柔性引才理念ꎬ通过兼职聘用、周末工程师、技术咨询、挂职

锻炼等方式提升卫生户厕普及率ꎮ
３.２　 基于服务效能与生态效益权衡的递进式均衡配置模式

环境基本公共服务非均衡性及生成原因表明ꎬ与东部和中部城市化地区和平原农区相比ꎬ青藏高原生态

屏障区内环境设施建设难度大、成本高ꎬ城市与县城环境基础设施对零散布局的村镇居民点辐射带动作用弱ꎬ
加之地方政府自身财政实力整体薄弱ꎬ在城镇环境基本公共服务配置所需资金都无法保障的情况下ꎬ无法满

０２０４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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足农牧区配置范围和资金需求ꎬ导致一般性的环境基本公共服务设施配置模式难以在青藏高原复制推广ꎬ应
根据其城乡聚落分散性及农牧民产污特征ꎬ提出兼顾生态效益、社会效益、经济效益的零胁迫、均等化、低成本

环境基本公共服务设施配置优化方案ꎮ 因此ꎬ应结合不同层级政府的行政事权和职能ꎬ实施基于服务效能与

生态效益权衡的递进式均衡配置模式:①国家和省级层面ꎬ加大环境基础设施配置的财政资金投入力度ꎬ扭转

长期存在的城乡二元结构ꎬ以环境质量改善、农牧民满意度为导向ꎬ适度提高青藏高原生态屏障区内环境基础

设施建设资金配套标准ꎻ②市县层面ꎬ发挥环境基本公共服务供给的规模报酬递增效应ꎬ以城乡结合部、乡镇

政府驻地、中心村落、旅游景区等人口相对密集区为重点ꎬ通过扩大环境基本公共服务供给率ꎬ提升集中式处

理设施的服务效能解决均等化的基本盘和配置主体ꎻ③村镇层面ꎬ明确服务效能与生态效益权衡下的均衡配

置优先序及类型(图 ５)ꎬ优先在生态系统服务功能十分重要的关键地带开展均衡配置ꎬ筛选费用低、管护简便

的配置设备与生态处理技术ꎬ积极探索在地化垃圾处理和污水分户无害化处理模式ꎮ

图 ５　 服务效能与生态效益权衡下的均衡配置优先序及类型分布

Ｆｉｇ.５　 Ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔ

４　 结论

本文以揭示青藏高原生态屏障区内的村镇环境基本公共服务非均衡性及其生成原因为科学目标ꎬ以青海

省 ４３１５ 个村镇居民点为研究对象ꎬ选取生活垃圾处理、生活污水处理、卫生户厕改造 ３ 项特征指标ꎬ采用环境

基本公共服务配置水平指数(ＥＢＰＳ)及要素配置率算法ꎬ多尺度定量测度村镇环境基本公共服务的总体和要

素非均衡性ꎬ并定量解析了非均衡性的生成原因ꎬ为配置模式优化和生态环境风险适应性管理奠定基础ꎮ 主

要研究结论:
(１) 青海省村镇环境基本公共服务配置水平总体偏低ꎬ全域 ＥＢＰＳ 指数均值仅为 ０.９４ꎬ配置水平等级为

高和中的村镇居民点数量仅占 ５.６５％和 １９.３７％ꎬ对比全国环境基本公共服务均等化的高水平配置目标仍存

在明显差距ꎻ生活垃圾处理设施、生活污水处理设施、卫生户厕配置率依次为 ４７.７６％、１１.０５％和 ３４.７４％ꎬ生活

污水处理设施的非均衡配置凸显ꎬ是制约村镇居民点环境基本公共服务均等化的首要领域ꎬ其中ꎬ果洛、黄南

和玉树等关键地带因其高寒的自然特性ꎬ环境基本公共服务配置失效引发的潜在生态环境风险令人担忧ꎬ是
未来均等化配置的重点区域ꎮ

(２) 有序多分类和二元逻辑斯蒂回归估计模型表明ꎬ青藏高原生态屏障区环境基本公共服务非均衡性受

配置成本、人口社会、经济收入和基层管理因素的多重影响ꎮ 其中ꎬ自然地理的高寒性和交通区位的偏远性ꎬ
增加设施配置成本并造成集中治理失效ꎬ是生成非均衡性的重要原因ꎬ当地海拔高程、居民点交通距离每提升

１ 个等级ꎬＥＢＰＳ 属高等级的概率将降低 １６.４２％、２１.１０％ꎻ环境基本公共服务供给的规模报酬递增效应造成非

均衡性加剧ꎬ少数民族居民点的大分散、小聚居特性导致设施配置优先序较低ꎮ 此外ꎬ经济与收入水平提升意

１２０４　 １０ 期 　 　 　 周侃　 等:青藏高原生态屏障区环境基本公共服务的非均衡性及其成因 　
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味着农牧民对环境基本公共服务设施的配置意愿和支付能力提高ꎬ村镇基层行政人员越多、受教育水平越高

也利于提高村镇配置水平ꎬ表明经济收入、基层管理分别是增大非均衡性的内部和外部驱动因素ꎮ
(３) 在科学认知青藏高原生态屏障区环境基本公共服务的非均衡性问题基础上ꎬ面向新时期农村人居环

境基础设施持续完善的目标要求ꎬ应将问题导向与目标导向相结合开展分类施策ꎬ以生活污水与垃圾治理、村
容村貌提升、农村厕所革命为重点ꎬ形成基于服务效能与生态效益权衡的均衡配置模式ꎬ探索实施净零胁迫导

向下的生态环境风险适应性管理模式ꎬ积极推进生态屏障区内生活垃圾、生活污水、卫生户厕的资源化利用和

可持续治理ꎬ实现与农牧民生产生活方式相适应的、经济高效的环境基本公共服务均等化ꎮ
未来值得深化研究的方向包括:通过不同人口规模的典型村镇居民点入户调查与模型估计ꎬ验证并揭示

村镇层面环境基本公共服务配置的规模报酬递增效应及机制ꎻ进一步探索青藏高原区域统筹治理、城乡统筹

治理、片区集中治理、村镇就地治理等差异化模式ꎬ基于区域环境功能开展环境基本公共服务供给的情景模

拟ꎬ定制相应的适应性管理途径ꎻ本研究已初步发现ꎬ农牧民的环境自觉及环境伦理转变对改善环境基本公共

服务非均衡性具有促进作用ꎬ未来可在基层环境管理政策与个体激励机制研究的基础上ꎬ在青藏高原生态屏

障区进一步探索化整为零、微循环再造的分布式、在地化、资源化的多主体环境协同治理新模式ꎮ
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