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摘要

人口数盘及其增~率常由被认为是生物多样性损失的重要推动力( Holdren et a l., 1974; 

Wilson , 1988; Pimm et a l., 1995 jThompson , 1999 ; Cincoua & Engelman ,2000; Dompka , 1996 ) ， 而家

庭户数变化对生物多样性的影响往往被忽视。 人口统计学方法 (aggregate demographi c s tatis 

ti cs)可能掩盖了家庭户数和l规模的显若变化及其对生物多样性的影响。 家庭户数变化因影响

家庭人均消花( Kaul & Liu , 1992 ; Sandiford et a l. , 1990 ) Tffi对生物多样性产生影响 ，例如l人们用木

材作燃料、占用描忌地U!lli家庭住宅及相关活动 (Kluze el a l. ， 2000) 、排放温室气体( MacKellar 

.，.1.， 1995)等影响生物多样性。 我们的研究表明在 1985-2000 年，全球家庭户数的增长速度

远大于总人口的增*速皮 ，尤其是在具有生物多样性热点(地方性物种丰日并且受到人类活动

威胁的地区)的国家( M yers et al.. 2000 ) 。 即使在人口数lit下降的国家，家庭户数也显著附

加。 如果平均家庭规模(每个家庭的居住人数)保持不变，2000 年在生物多样，怕热点国家中

的家庭户数就会比实际少1. 55 亿户 。 仅仅家庭规模的缩减就可能使得 2000-201 5 年间热

点国家的家峰户数再咱1JII 2. 33 亿 (Liu et aL ， 200匀 。 家庭户数的迅速增加 ，通讯引起城市扩

张 、小家庭中人均资源消蜒的增加( Durrenbcrg町， 2001) ，给生物多样性保护带来严峻挑战 。

15.1 家庭的动态变化特征

家庭是社会经济的基本单元，每个家庭占有特定的土地面积，消费自然资源，

产生垃圾(Linderman et a l. ,2004) ，理解家庭动态变化对环境的影响是必要的。 家

庭的动态变化主要表现在 3 个方面 ，家庭规模、家庭户数及家庭空间分布的变化。

• @ 2阻3 Nlllure Publishing Group 
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Rcprinted with permission 



212 1 第 15 章 家庭动态变化对资源消耗和生物多样性的影响

为了拉化家庭户数;lJ态变化对生物多样性的影响，我们首先对 76 个热点国

家和 65 个非热点国家的人口数盘和家庭户数的变化率进行比较。 然后通过比

较总人口数盘和家庭规模变化的相对贡献，探讨家庭户数增长的原因 。 最后，在

6 个具有代表性的热点国家或地区，我们评估了人口数益和家庭规模变化对家

庭户数增加的相对贡献(见研究方法) 。

1 985-2000 年，热点国家家庭户数年增长率 (3. 1 % )明显地高于人口年增

长率( 1. 8 %)( 图 15 . 1 A) 。 超过 80% 的热点国家表现这种特征(表 15. 1 ) 。 相

比之下，非热点国家的人口增长率和家庭户数增长率几乎相同(图 15 . I A) 。 预

期在未来的 15 年，人口增长和家庭户数增长的分歧将更加突出(图 15. IB 和表

15. 1 ) ，这意味着对生物多样性威胁进行评估时考虑家庭户数的增长至关重要 。

表 15.1 76 个热点国家及 65 个非热点国家中的家庭户敏和人口数量增长率的比较

hh凡响I pop 热点国家 非热点国家 总和
时间段/年

的关系 国家数百分比 国家数百分比 国家数百分比

1985- 2000 hhn( + ) > pop( + ) , 63 82.9 42 64.6 105 74.5 

hhn( + ) <归'p ( + )' II 14.5 19 29.2 30 21. 3 

hhn ( + ) &pop ( - ), 1. 3 3 4.6 4 2.8 

hh凡 (-)&pop (+)' 1. 3 1. 6 2 1. 4 

2000-20 15 hhn ( +) >pop( +) 67 88. 2 46 70. 8 113 80.1 

hhn( +) <pop( + ) 5 6.6 12 18.5 17 12.1 

hhn( + ) &pop( - ) 4 5.2 6 9. 2 10 7.1 

hhn( - ) &pop ( + ) 。 0.0 1. 5 O. 7 

缩写 hlw一一直庭户数的增证率 ;pop一一人口数尬的增长率。 热点国茸茸非热点回事在 hhn( + ) > 

阳.p( + )和 hhn( +) <pop ( +)间啊'悄况下盎生次数显著不同，在 1985-2000 年 p =0.036 5 ，在 2000-

2015 年 ρ=0.034 1 0

事 hhn ~I pop 均为正值 . 1[，且 lìtr者比后者大，

↑ hh，乱 和 I PQP 均为正值 .1ìtr者比后者小。

l hhn 为 .ïE值 ， pop 为y，值。

S hhn 为血值 .pop 为正值 .

家庭户数的增长直接源于人口数盐的增长和平均家庭规模的缩小。 1985

年，生物多样性热点国家每个家庭的平均人口数盘 ( 4.7 ) 比非热点国家 (3. 7 ) 整

整多了 l 人 。 到 2000 年 ，这种差距减小到 0.3 ，而到 2015 年，预计热点国家平均

家庭规模 (3. 4 人 ) 比非热点国家家庭规模 ( 3.6 人)少 O. 2 0 1985-2000 年，热

点国家家庭规模减小对家庭数量增长的百分比贡献率约为非热点国家的 12 倍

(图 15. I C ) ， 2000-20 1 5 年，预计约为 7 倍(图 15. 1 D) 。 此外，热点国家的贡献

率从 43% ( 1985-20∞ 年)增长到 54% (2000-2015 年) ，而非热点国家从 3%

增长到 7%( 图 1 5. 1 D ) 。 热点国家人口增长率相对较低，人口对生物多样性的

基本压力主要源于城市扩张和家庭户数增加相关的影响。
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国 1 5 .1 76 个热点国家( HC) 幸11 65 个非热点国家( NHC) 的家庭户数变化

A. 1 985-2回0 年的人口年增*率 ( PGR ) 租耳庭户数年增 i<:: 率 ( HGR ) ; B. 2000-20 1 5 年预计

PGR 和 HGR j C.1 985-20oo 年事庭规模的缩小 ( RHS) 制人口数据的增加( 1月)对革庭户数的贡

献 ; D 扭曲 20 1 5 年 HHS 和 I PS 的预计贡献.在( E)热点国革( II C ) 和 ( F ) 斗l 热点因事( NHC ) 的

事庭户数， E ， F 图中 a 表示实际事庭户数 ö el 是假定 20∞年平均家庭规棋还处于 1 985 年而 20 1 5

年平均在眶规模仍扯于 2000 年水平时所估算出的事庭户数 j e2 则假定平均摩庭规棋处于 1 98 5

年水平时估算的 20 1 5 年和 2∞0 的事庭户数

假定平均家庭规模还停留在 1 985 年水平 ， 2000 年热点国家的家庭户 数

将比实际少1. 55 亿户(图 15. 1 E) 。 由于平均家庭规模的持续减小 ， 到 2015

年，热点国家的家庭户数可能会增加 2. 33 亿户 。 如果 20 1 5 年平均家庭规模

跟 198 5 年一样 ，热点国家的家庭户数将比预期的少 4. 15 亿户 (图 15. IE ) ;非

热点国家 2000 年和 2015 年，家庭户数将比实际分别少 400 万户和 700 万户(图

15 . 1 F) 0 2000-2015 年 ， 4 个非热点国家(意大利、葡萄牙、西班牙和希腊) ，即

使其相应人口数1量以每年 0. 1 % 阳 0.3% 的速率下降，平均家庭规模缩小对家庭

户数增加的贡献率预计为 120% 句 1 90% (相当于每个国家有40 万 -240 万户的

额外家庭) 。

表 1 5 . 2 中列出的 6 个具有代表性的热点国家或地区，平均家庭规模的缩小在



表 15.2 6 个生物事样性热点地区的人口数量和家庭户数的动态变化 .... 

美国印第安 毛里求J\'i 罗得 中国卧龙
H Sh 

新西兰 意大利 巴西
河县 里格斯岛 自然保护区 1暗

<.n 

与生 物 多 样性热 点 地 区 的 新西兰 包括 地中 海 lñí 包括巴西 自l 拉 包括如l 勒比海 是印度洋 马达 是中国中南部山 书啤}

关系 域的一部分 多 和 大 西 洋 森 的一部分 加斯 加 岛 的 一 脉的一部分 告崎

林区的-部分 部分 同
占且
E升

时间 区间 |附
F号

t. 1976 1951 1991 1970 1983 1975 | ZEH I 
主制

t, 1991 1991 2000 2000 2000 1998 | 法

人 口数缸 ! 捕斗H口"￥ 问
主享

t. 2 975 846 47516000 145 605 330 35743 32925 2 560 | 响

t, 323791 5 56322 185 168370893 110558 35769 4320 | 报F3 # 

建哩

人 口平均年增 L(;率/喃 0.6 0.5 1. 7 7.0 0.5 3.0 |垂

平均家峰规模

t. 3. 22 4.02 4.95 2.90 4.95 6.08 

t , 2. 75 2. 83 3.76 2.25 4. 13 4.95 

家庭规模的平均年增长率1% - 1. 0 O. 7 -1. 2 - 0.8 - 1. 0 -1. 1 



续表
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自然保护区
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家庭户数

42 1 6652 12325 347347 15 11 814402 923 257 z o 

942 8651 49 137 44795 101 19909003 1 177 665 t, 

5.4 1. 8 10.0 3. 2 1. 7 1. 8 家庭户数的平均年时1长率1%

由于家庭规模缩小而增加的

额外家庭户数
231 1 424 11 103 4 629 573 5 905 027 172 101 

平均家庭规缺缩小对家庭户
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10 和 40 年间对家庭户数增加的贡献率为 30% -73% 。这 6 个国家或地区人口年

增长率范围为 0.5% 句 7% ，而由于平均家庭规模的下降(每年 0.7% 阳1. 2% ) ，家

庭户数的年增长率要高得多(1. 7% - 10% )。从 1951 年至 1991 年，仅仅由于平

均家庭规模的减小，意大利的家庭户数增加了 600 万户(表 15.2) 。 同样由于平

均家庭规模减小，巴西在 1991 年到 2∞0 年间新增加的家庭户数超过 460 万户 。

假如平均家庭规模还维持在 1 970 年的水平， 2000 年美国印第安河县家庭户数

将比实际少 II 103 户 。 这些额外的家庭是物种面临濒危的重要影响因子之一 ，

它使得印第安河县成为美国的热点地区之一(许多面临灭绝和受到威胁的物种

同时发生的地区) 。 平均家庭规模的缩小是家庭户数增加的重要因素，从而导

致中国卧龙自然保护区消耗的燃料木材总量的增加，进而导致森林采伐增加和

大熊猫栖息地损失和破碎(Liu e1 .1. ， 200 1 ) 。 在卧龙保护区，如果平均家庭规模

维持 1 975 年水平(表 1 5.2) ， 1 998 年的家庭户数会比实际少近 230 户 。

即使在人口数量减少的地区，由于平均家庭规模的减小，家庭户数仍然是显

著增加的。 1 976→ 198 1 年 ，新西兰的 9 个行政区人口数:!l!:减少了 640 -7200 人，

但是每个地区家庭户数增加了 560 -7 650 户(图 1 5 . 2A) 。 平均家庭规模减小对

家庭户数增加的贡献为 11 2% -2034% ，而人口数盘的贡献为 - 1 934% 町 - 12% 。

在新西兰的其他 1 3 个人口增长的地区，平均家庭规模对家庭户数增加的贡献为

A 80001 . 家庭户嗷的变化
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图 1 5.2 新西兰 9 个行政区家庭户数及人口数量的变化

及其对家庭户数的贡献率
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29% -82% ，人口增长的贡献为 1 8% -7 1 % 。 考虑新西兰全部 22 个行政区，平

均家庭规模的缩小和人口数茧的变化对家庭户数增加的贡献分别为 83%

和 17% 0

15.2 家庭动态变化对环境的影晌

家庭是社会经济的基本单元，每个家庭通过占有特定的土地面积，消费自然

资源 ，产生废物，影响着周围的生态环境。 因此理解家庭动态变化对生态环境的

影响是至关重要的 (MacKellar el al. , 1995 ; Liu el al. , 2003 ) 。 人类对环境的影响

存在于许多不受保护的公共场所，即使在全世界大约 1 00 000 个保护自然资源

和生物多样性的保护区(大约是陆地表而积的 12%) ，人类也同样影响着这些保

护区环绕的质盘(Dompka ， 1996; Liu ， 2∞ 1 ) 。

平均家庭规模的减小加倍增加了对资源的fE求和对生物多样性的影响 。

首先，土地利用直接联系着人口和环境的相互作用 。 更多的家庭户数意味

着需要更多的住宅单元，因而普遍增加了对土地和材料的需求(例如，木材、混

凝土和l钢材) 。 虽然家庭规模缩小，但人均拥有的住房面积却增加了 ( Liu et aL , 

2003) 。 在过去的 30 年，中国的城市和农村的住房面积增加了 3 倍 。 1950-

2002 年，美国的住房面积翻了一番。住房面积的增加必然占用更多的土地 ，从

而改变了原有的土地利用类型，从而破坏原有土地上生长的动植物 。

其次 ，更多家庭的出现，产生更多的垃圾。 过去的 30 年，美国户数增加了

38% ，垃圾产生益增加了近 100% 。一方面，垃圾的堆放占用土地，改变土地利

用方式，损失生物多样性。 另一方面，生活垃圾的增加污染了环挠，加重了生态

环境的负担。

再次，随着家庭规模的缩小，使人均资源利用效率降低(图 15.3) 。 这是因

为在大家庭中货物和服务被更多的人分享，小家庭则不一样。 家庭规模缩小的

基本原因包括人口出生率降低，人均收入升高，离婚率提高，人口老龄化以及家

庭的多代同堂减小。 这些因子中有些将会影响人口和家庭户数的增加 。 虽然人

口出生率的降低可能抑制人口和家庭户数的增长，但是潜在的资源消耗减少了

小家庭中较高的人均消耗。 因此人口出生率的下降是减轻人类对环境和自然景

观压力 。 我们的研究表明，生物多样性保护面临比原来想象中更严峻的挑战，因

为即使人口数量下降，但家庭规模的减小仍会导致更高的人均资源消耗和更快

的家庭户数增长 。 家庭户数的增加，使得家庭住房面积增加，而家庭规模的减小

使得人均拥有的住房面积增加，造成土地资源利用效率的降低。 对中国四川卧

龙的人口结构与生物多样性的研究表明，虽然家庭规模缩小，但是每个家庭消耗

的木材燃料却是增加的，木材消耗总量的增加必然需要砍伐更多的森林 (Liu el 

a1. ， 2005的 。 这种趋势在热点地区尤为突出，生物多样性保护的努力在这些地
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区受到严重的限制，因而使生物多样性为人类提供的生态系统服务进一步退化。

3 
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图 15. 3 新西兰 (New Zealand) 、意大利( ltal y) 、毛里求斯的罗锦里格斯岛

( Rodrigues) 3 个国家或地区每个人拥有的房间数与家庭规模的对比

15.3 家庭动态变化影晌研究的挑战和机遇

对于生态学家而言，家庭户数增加使得住房面积增加，并且向纵向发展 ，对

生态影响的面积也增加了，建房后土地生物多样性损失，生态景观格局逍到破

坏，给生态修复带来巨大的挑战。 同时，房屋建成后的拆迁涉及很多住户的利

益，这也给决策者带来严峻的挑战。家庭动态变化对生态学研究带来更多复杂

性。因为房子增加后人的各种需求 ，将增加生态规范、生态管理方面的复杂性。

目前，生态学中对家庭户数的研究较少 ，这就需要生态学者跟经济学和社会

学领域的研究合作，不仅要研究家庭的动态变化形式、家庭动态变化的影响因

子，还需要评估家庭动态变化对生态学的影响，建立家庭变化的长期动态模型，

槟拟预测长期的彭响过程。

由于目前家庭户数的数据还比较缺乏，未来的家庭动态研究可以通过以下

几个方面的数据结合。 通过遥感资料解译、确定家庭的位置，分布状况，通过人

口统计数据、地图、财产税收以及住户调查，了解家庭及不同社会经济体之间的

活动;建立家庭变化模型，模拟、预测未来家庭动态变化。

研究家庭动态变化及其对生态和社会经济的影响，使得我们从新的视野理

解生态系统和社会经济影响的机制。生态学影响方面，相对于人口数茧 ，家庭户

数可能是更好的预测指标;相对于人口分布，家庭分布可能是更好的预测指标。

生态学与社会经济体系相结合 ， 了解家庭的变化，家庭活动以及家庭产品的

需求，制定更多有效的政策，减少家庭动态变化对生态和社会经济影响 。 社会学

家、决策者、自然科学家的合作，从多尺度、多角度研究家庭住户的时空变化，以

及环绕变化对住户的影响，实现生态和社会经济的可持续发展。

通过家庭动态变化的生态学影响研究，影响政府行为，通过征税激励共享家
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庭资源，提高能源的利用效率。 研究家庭的布局分布特征给社会管理部门提供

更加有效的规划和管理信息。 教育学生和公众，宣传合理的家庭成员结仰对于

生态、社会经济的良性影响 。

1985-2000 年，全球家庭户数的增加速度远快于人口的增加速度，这种趋

势可能持续下去。 家庭户数主1的迅速增加利家庭规模的持续缩小对环境造成严

重的威胁，也给我们带来了重要的机遇和挑战。 家庭动态变化导致的气候变化

对生态和社会经济的影响需要系统量化。 因此，我们认为家庭动态研究必须与

生态学相结合，比如，研究家庭动态对景观的直接和间接影响，我们应该通过生

态学和社会经济学的结合 ，来制定合理的政策，以保证社会经济的可持续发展。

这就要求 ，在未来的研究、发展、决策过程中必须考虑家庭的动态变化。

15.4 研究方法

141 个国家 1985-2015 年的人口和家庭统计资料采用的是 2001 年联合国

的全球统计数据( Un阳d Nations ， 200 1 ) 。 热点国家的选择标准是根据国际保护

协会( Conse川tion International , http ://www. biodiversityhotspots. org/xp/ 

Hotspots/) (C incota et al. ， 2000 ) 设立的 ，并得到U M yers N and Langhammer P 的证

实(个人通讯) 。 详细分析请参考补充资料中的表 1 (hup:1 /www.nature.com/ 

nature) 。 本文的分析中所选择的 6 个国家或地区分别选自于 6 大区域，包括非

洲、亚洲、欧洲、北美洲、大洋洲及南美洲) 。 这些选择主要基于其有效数据、代

表性以及政策含义( http ://www.nature. com/ nature )。

由于各个国家之间的巨大差异，图 15 - 1 中热点和非热点国家的增长率和

贡献率百分比是各国人口和家庭户数的加权。 为了比较家庭户数 (hhn) 和人口

(pop) 的增长率(表 15. 1 ) ，我们根据 hhn( +) >pop( +)或 hhn( + ) <pop( + ) 

来确定热点国家和非热点国家的数量和百分比( +为正增长率) 。 采用 F讪er

检验方法，我们分别检验了 1985-2000 年和 2000-2015 年热点国家和非热点

国家发生频率的差异 o

家庭户数的变化是由于受人口数量变化和家庭规模变化的直接影响 。 计算

平均家庭规模变化(chs) 对家庭户数动态的百分比贡献率时，我们用总贡献率

( 100%) ，减去单一人口增长的贡献率，其公式为.

H巾 ; [ H, -Ho - Hpl/ [ H, -Hol x 100% 

; 100 % - Hpl[ H, - Ho 1 x 100% 
( 15. 1 ) 

式中 ， H， 和 H。 分别为 '0 和 h 时家庭户数 ;Hp 为按 '0 时平均家庭规模 (So) 计算

的"时家庭户数增长的数量。

人口在 '0 和"时的差异为 ( P， - Po )'如果按"时平均家庭规模 So ， 那么，

Hp ; (P , -Po)ISo 。
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如果在向时仍保持平均家庭规模(So)不变，向时家庭户数将比实际要少 。

在标准分解技术 (KiLagawa ， 1995 ) 中， '0 和"时分别对规模家庭( So 和 S ， ) 

取算数平均值是另-种对凡的计算方法。 但我们仅用 '0 时的平均家庭规模

(So)来计算 Hp 得到相似的结果，对于解决我们的问题也是最恰当的 。

同样人口变化 (cps)对家庭动态 (H明)的百分比贡献率，可以表达为总贡献

率减去由于家庭规模变化对家庭动态的贡献率，其公式为

H<p, =100% -Hch• 

=100% -(100% -Hp/[H, -Hol xIOO%) ( 15.2 ) 

=Hp/[H, - Hol x 100 % 
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