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社会经济因素对中部地区
环境压力的影响分析

*

���以江西省为例
刘�昕�熊晓波�贾俊松�赵�鸣�邓红兵

�内容摘要�文章采用生态足迹作为环境压力的测量指标, 以江西省为例基于 ST IRPAT 模型定

量分析了 1990~ 2006年人口、经济(人均 GDP)和社会(主要是城市化率和产业比重)因素对环境压力

的具体作用。研究表明: ( 1)生态足迹和人均生态足迹总体呈上升趋势; ( 2)人口数量是江西省生态足

迹增大的一个主要影响因子; ( 3)经济发展对环境压力产生正效应; 富裕程度增加也将加剧人类对环

境的影响; ( 4)城市化带来的消费结构改变和数量加大有可能导致环境压力的增大; ( 5)降低第一、二

产业的比重有利于减少环境压力。
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1�研究背景

我国中部地区拥有巨大的市场、丰富的劳动力资源、较好的产业基础和能源原材料供应等有利条

件,近年来,社会经济均呈现出快速发展态势,能源、原材料、食品加工、制造业等优势产业的支撑地位

进一步巩固。中部地区要实现可持续发展,必须推动经济发展与人口、资源、环境相适应,努力建设资

源节约型和环境友好型社会。

定量分析人类活动对环境压力的影响,是可持续发展研究的热点之一(王立猛等, 2006; 刘宇辉

等, 2004; 马晓钰, 2007)。生态足迹指的是生产任何已知人口(某个人、一个城市或一个国家)所消费

的所有资源和吸纳这些人口所产生的所有废弃物所需要的生物生产性土地面积( Wackenagel, 1997

)。ST IRPAT 模型作为定量讨论人口、富裕和技术条件变化对环境压力影响的随机回归模型,早期的

运用主要是估计人文因素对国际上 CO2排放和其它污染物排放的影响( Dietz T , 1997) , 国内相关的

研究是围绕全国范围内人口、富裕与环境、水资源和能源消费等关系展开探讨(王立猛等, 2006; 徐中

民等, 2005;龙爱华等, 2006)。本文选取位于中部地区的江西省为实例, 收集 1990~ 2006 年的数据,

在 STIRPAT 模型基础上分析多年来人口、人均 GDP、城市化和产业比重对于生态足迹的影响, 从而

为中部地区经济社会和生态环境和谐发展提供研究依据。

2�研究区域

江西省属长江中游地区, 全省土地面积 16. 69 万平方公里, 境内东南西三面群山环绕, 北有鄱阳

湖,内侧丘陵广亘,中部平原坦荡, 地势由外及里、自南而北向鄱阳湖倾斜。地貌以山地、丘陵为主, 山

地占 36%,丘陵占 42%, 岗地、平原、水域占 22%。江西省属典型的南方丘陵红壤区,红壤占土地总面
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积的 70. 6% ,又属亚热带湿润气候区,光照充足,雨量充沛,无霜期长,农业资源丰富。

江西省经济发展以自然资源开发利用为主,是国家的商品粮生产基地。由于自然、历史原因和人

口快速增长,出现了一些毁林种粮、围湖造田等破坏性行为,导致水土流失、水旱灾害频繁等生态环境

恶化问题。

3�江西省生态足迹的 STIRPAT 模型分析

3. 1�生态足迹计算

EF= N [ ef ] = � ( aai )= � ( ci / p i) ( 1 )

� � ( 1)式中, i为消费商品投入的类型, pi为 i种消费商品的平均生产能力, ci为 i种商品的人均消费

量, aai为人均 i种交易商品折算的生物生产面积(其值是未折算的生物生产面积与均衡因子的乘积) ,

N为人口数, ef为人均生态足迹, EF 为总的生态足迹(徐中民等, 2002)。

3. 2� STIRPAT 模型简介

Ehr lich和 Ho ldren提出的环境压力等式建立了人文因素与环境影响之间的账户恒等式( Ehrlich

P. R. , 1971; Daily G. C. , 1992)。

I= PA T ( 2)

其中, I为环境压力、P 为人口数量、A 为富裕度(通常以人均 GDP 表示)、T 为技术(以单位 GDP

产出的环境压力衡量)。

York、Dietz和 Rosa 等以 IPAT 等式为基础改造的随机回归影响模型即 ST IRPAT 模型,通过对

人口、富裕和技术的回归分析各因素对环境压力的影响( York R. , 2003)。STIRPAT 模型提供了一

个简单的分解人文因素对环境影响的因果分析框架, 其优点是可以定量分析人类活动对环境压力的

影响(徐中民等, 2005)。

I= aP
b
A

c
T

d
e ( 3 )

上式中, a 为标度该模型的常数项, b、c、d是 P、A 和 T 的指数项, e是误差项。

对式( 3)进行对数化处理得到式( 4) ,可以测试人文因素对环境的影响( York R, 2003) :

ln( I )= lna+ bln( P)+ cln( A)+ dln( T)+ lne ( 4 )

4�结果分析与讨论

4. 1� 1990~ 2006年江西省生态足迹变化分析

根据 1991~ 2007年�江西统计年鉴�中生物资源消费和能源消费的相关数据, 按照式( 1)计算江

西省 1990~ 2006年的生态足迹值。在生态足迹计算中,生物生产面积主要考虑以下 6种类型: 耕地、

草地、林地、水域、建筑用地和化石能源用地, 采用的均衡因子分别为 2. 8、0. 5、1. 1、0. 2、2. 8、1. 1(徐中

民等, 2002)。

从图 1可以看出, 1990~ 2006年江西省生态足迹和人均生态足迹总体呈上升趋势,在构成生态足迹的6

种类型土地面积中,耕地和化石能源用地所占比重很大,同时建筑用地面积增长最快,草地、林地、水域面积

也有所上升。2006年人均生态足迹为1. 6838公顷,相比1990年增幅达 72. 9%。生态足迹的变化趋势可以

分为 4个阶段: 1990~ 1995年,人均生态足迹上升趋势比较明显,年增幅为 2. 27%; 1995~ 1997年生态足迹

变化不大; 1998~ 2002年生态足迹降低,这可能是由于自 1998年自然灾害以来使得环境保护的意识得到了

普遍重视,生态建设的加强削减了人们对环境压力的影响; 2002~ 2006年生态足迹又进入持续增加的阶段,

年增幅为 4. 40%。1990~ 2006年江西省生态足迹的变化说明江西省自然资源的利用程度在不断加大,这一

时期人口增长、工业发展、能源消耗和建筑用地迅速上升,以及居民生活消费需求由基本性粮食向动物性食

品的转变都是造成人均生态足迹不断加大的原因。
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图 1� 1990~ 2006年江西省生态足迹的变化

4. 2� 1990~ 2006年人口、经济及社会因素对生态足迹影响分析
选取生态足迹( I)、人口( P )、人均真实 GDP( A)、城市化率( T 1 )和第一、二产业生产总值占总生产

总值的比例( T 2 )构成 STIRPAT 模型。其中, 人均真实 GDP 是当年的 GDP 除以相比 1978年以来消

费价格指数的变化, 城市化率是城市人口占总人口的比重。为消除分析中所产生的共线性问题,用人

均真实 GDP 的二次项代替人均真实 GDP 值,二次项处理是用人均真实 GDP 的对数减去人均真实

GDP 对数的平均值, 然后平方得到人均真实 GDP 的平方项(徐中民, 2005)。同理可得城市化率的二

次项和第一、二产业生产总值占总生产总值的比例的二次项。

表 1�社会经济因素对生态足迹的影响

变量 模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5

lna - 63. 588 - 53. 862 - 40. 296 - 22. 456 - 49. 087

( - 5. 956* * ) ( - 7. 438* * ) ( - 4. 370* * ) ( - 2. 210* ) ( - 5. 284* * )

lnP 4. 637 4. 081 3. 314 2. 290 3. 814

( 7. 623* * ) ( 9. 879* * ) ( 6. 310* * ) ( 3. 951* ) ( 7. 210* * )

( lnA) 2 0. 210 - 0. 725 0. 233
( 1. 448) ( - 3. 623* ) ( 2. 088)

( lnT 1 ) 2 1. 392 3. 781

( 3. 243* ) ( 5. 176* * )

( lnT 2 ) 2 - 16. 404 - 17. 068

( - 2. 848* ) ( - 3. 293* )

F 34. 361 55. 999 49. 820 74. 039 42. 634
P 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

R 2 0. 831 0. 889 0. 877 0. 945 0. 908

D- W 0. 560 0. 670 0. 756 1. 230 1. 131

lna 17 17 17 17 17

注: * 表示在 5%水平上显著, * * 表示在 1%水平上显著。

如表 1所示,模型的拟合度分别为 89. 1%、88. 9%、87. 7%、94. 5%和 90. 8%, 说明回归方程拟合

很好。模型 1中人口总数的系数为正,说明在人口和富裕度的作用下,随着人口增加,其对环境压力

的影响作用将加剧, 回归系数为 4. 637,表示在其它条件相同的情况下,人口数量增加 1%导致生态足

迹增加 4. 637%; 人均真实 GDP 的增大也带来生态足迹的增加, 经济发展对环境压力产生正效应。模

型 2讨论环境压力在人口和城市化的影响下的变化模型,人口数量对环境的正效应程度稍有减小, 但

系数为正,因此控制人口增长仍能够有效减轻环境压力。城市化与生态足迹呈同向的变化趋势,二次

项的回归系数为 1. 392。由此可知,城市化带来的消费结构改变和数量加大有可能导致环境压力的增

大;模型 3中第一、二产业占总产业比重的系数为- 16. 404, 说明第一、二产业占总产业比重减小, 生

态足迹降低,这是由于制造业为基础的经济相比服务业为基础的经济对于自然资源的需求更大,因此

通过产业结构调整, 可以明显减小人类活动对环境的影响; 模型 4 考虑人口、富裕度和城市化的共同
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作用,城市化率的系数为- 0. 725, 从城市化与人均 GDP的相关系数分析可得,二者相关系数为 0. 724

( p< 0. 01) ,可能是影响模型 4的回归结果的原因;模型 5考虑人口、富裕度和产业比重的三个因素的

综合影响,所得结果与模型 1和模型 2一致, 再次验证人口和富裕度对环境压力产生正效应,而第一、

二产业比重的减少有利于降低环境压力。

5�研究结论

生态足迹是表征能够持续地提供资源和消纳废物的具有生物生产力的地域空间大小的一个指

标。本文采用生态足迹作为环境压力的衡量指标, 利用 ST IRPA T 模型得到生态足迹总量与人口、人

均 GDP、城市化和产业结构的多元线性模型, 拟合效果很好,建立了社会经济因素与环境压力的关系。

主要结论如下:

( 1)生态足迹作为具体的生物物理量角度评估区域可持续发展程度和量度维持人类的自然资源

消费量,可以用来讨论社会经济因素对于环境压力的影响。

( 2) 1990~ 2006年江西省生态足迹和人均生态足迹总体呈上升趋势,人口数量是当前影响生态足

迹变化的一个主要正效应因子。中部人口基数大,也是中国农民最为集中的地区,必须有效控制人口

数量,尤其是农村地区的人口增长。

( 3)富裕程度增加也将加剧人类对环境的影响。中部地区在经济社会发展的同时,应该注重生态

环境建设,增强抵御自然灾害能力。

( 4)城市化扩张将加大人类活动对环境的压力,通过合理推进中部地区城市化的进程, 优化城乡

结构,缓和人地之间日益激化的矛盾。

( 5)降低第一、二产业的比重有利于减少环境压力。中部地区要达到经济发展与环境保护双重目

标同时兼顾,首先必须改变目前的经济发展方式, 产业重点从第一和第二产业逐步转为第三产业, 同

时积极开发清洁能源,提高现有资源的利用率和生产力。
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