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摘*要!选取+-,.年河南省资源和环境污染指标进行资源环境基尼系数和绿色贡献系数分析$ 结果表明!+-,. 年河南省
资源消耗#7(

+

#1(
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#烟&粉'尘#M(L和18

.

?1排放量的资源环境基尼系数分别为-4,<!-4.+!-4,]!-4.<!-4+' 和-4+3$

指出!烟&粉'尘排放的资源环境基尼系数已接近-49的国际警戒线%河南省应对烟&粉'尘排放分配加以控制和调整%郑州#

南阳和许昌的经济贡献率均大于其资源消耗和污染物排放占全省的比例!对全省的公平性分配贡献较大$

关键词!基尼系数%资源环境基尼系数%绿色贡献系数%河南省
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作者简介!王冰&,]'3"'!女!工程师!硕士!主要从事环境统
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**河南省位于中国中东部!黄河中下游!是人口
大省!也是经济大省!+-,. 年国内生产总值位居全
国第五位!成为中部经济崛起的重要地区$ 但经济
的迅速发展是与资源消耗和污染排放紧密相关的$

中国对主要污染物早已开始实施总量控制!研究区
域环境质量或污染与经济发展之间的关系!对污染
物总量分配和衡量区域经济的可持续发展具有一
定的指导意义$

现从资源环境基尼系数的内涵出发!以全省
+'个地市#直管县作为评价对象!选取资源消耗#

7(

+

#1(

>

#烟&粉'尘#M(L和18

.

?1排放量/ 个
评价指标!构建河南省资源环境基尼系数和绿色贡
献系数计算方法!分析河南省资源消耗和污染排放
之间的公平性#合理性$ 选取的指标数据来源于

1+-,9河南省统计年鉴2和1+-,. 年河南省环境统
计年报2$

,*资源环境基尼系数
,4,*基尼系数

基尼系数由意大利经济学家基尼根据洛伦兹
曲线提出!是经济学中综合考查经济社会中居民收
入分配差异状况的指标!其含义是(在全部居民收
入中!用于不平均分配的那部分收入占总收入的百
分比!在国际上得到广泛应用+, ?3,

$ 设实际收入分

"+,"
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配曲线和收入分配绝对平等曲线之间的面积为L!

实际收入分配曲线右下方面积为J!以L除以&La

J'的商表示不平等的程度!这个商值即为基尼系
数+/,

$ 洛伦兹曲线弧度越小!基尼系数越小!表示
社会收入分配就越趋于平均!反之则表示社会收入
差异越大!基尼系数为-!表示收入分配完全公平!

基尼系数为,!表示绝对不公平+< ?',

$ 按照国际惯
例!基尼系数e-4+!表示收入分配绝对平均%-4+ b

-4.表示相对平均%-4. b-49表示比较合理%-49 b

-43 表示差距偏大% g-43 表示高度不平均$ 通常
把-49作为收入分配贫富差距的)警戒线*$

,4+*资源环境基尼系数
资源环境基尼系数&\C%Q@PHC?C#YGPQ#SC#&

JG#GMQCTTGHGC#&!JPC'是反映在经济贡献率相同的
情况下!资源消耗和污染物排放公平程度的一个指
标$ 王金南等+/,将基尼系数引入到资源消耗和污
染物排放与经济贡献的公平性中!假设排放一定比
例的污染物&或消耗一定比例的资源'!需要贡献
相同比例的JL:!则污染物排放&或资源消耗'分
配为绝对平均$ 基于王金南构建的资源环境基尼
系数!建立了河南省资源环境基尼系数计算与评价
方法$ 资源环境基尼系数等级划分标准采用国际
惯例的基尼系数等级划分标准$ 以河南省+'个地
市#直管县为统计单元!以各地市#直管县的资源消
耗量或污染排放量占全省的累计百分比作为纵坐
标!以经济贡献即JL:的累计百分比作为横坐标!

按照两者的比值进行排序!并做出河南省资源环境
的洛伦兹曲线图!计算河南省资源环境基尼系数$

现采用估算面积的定积方法计算资源环境基尼系
数+],

!其公式如下(

JPCd, ?+

#

,

-

JPC&6'$6

式中(JPC"""基尼系数%JPC&6'"""洛伦兹
曲线!可用拟合曲线法求得$

,4.*绿色贡献系数

根据资源环境基尼系数的内涵!以绿色贡献系
数&JPCC# MQ#&PGW@&GQ# MQCTTGHGC#&!JMM'作为评价
各个地市#直管县污染物排放&或资源消耗'不公
平因子的指标$ 如果其中某个地市#直管县的经济
贡献率比其资源消耗或污染物排放量占全省总量
的比例低!则属于侵占了其他地市#直管县的分配
公平性%相反!则是对其他地市#直管县公平性的贡
献$ 绿色贡献系数d经济贡献率_污染排放量比例
&资源消耗比率'!其具体公式如下(

JMMd&M

"

qM' q&<

"

q<'

式中(M

"

#<

"

"""各地市#直管县JL:与污染
物排放量或资源消耗量%M#<"""全省JL:与污
染物排放量或资源消耗量$ 若JMMg,!表明JL:

贡献率大于污染物排放&或资源消耗'的贡献率!

相对较公平!体现一种绿色发展模式%若JMMe,!

表明污染物排放&或资源消耗'的贡献率大于JL:

贡献率!公平性相对较差$ 以此作为判断河南省资
源环境基尼系数不公平因子的依据$

+*结果与分析
+4,*资源环境基尼系数计算与分析

根据,4+建立的资源环境基尼系数计算方法!

选取+-,.年河南省各地市#直管县的JL:作为评
价基础!选取7(

+

#1(

>

#烟&粉'尘#M(L和18

.

?

1排放量作为污染物排放评价指标!选取能源消耗
量作为资源消耗评价指标!共计/项评价指标$ 选
取相关系数7

+

g-4]]] ]的多项式拟合曲线计算$

资源消耗#7(

+

#1(

>

#烟&粉'尘#M(L和18

.

?1

排放量累计百分比与JL:累计百分比的拟合曲线
见表,$ 对污染物排放和资源消耗的资源环境基
尼系数逐项计算和分析!见图, &"' & W' &H' & $'

&C'&T'$ 计算结果表明!上述/ 项指标的资源环
境基尼系数分别为-4,<!-4.+!-4,]!-4.<!-4+' 和
-4+3$

表,*评价指标与JL:拟合曲线
评价指标 与JL:的拟合曲线方程 相关系数7

+

资源消耗
JPC&6' d-8<+3 '6

9

?,8,]' 36

.

a-8]<+ .6

+

a-89]. -6?-8--- 3

-8]]] ]

7(

+

排放
JPC&6' d,89/3 +6

9

?+8-./ +6

.

a,8.3+ .6

+

a-8+-/ '6a-8--- 9

-8]]] ]

1(

>

排放
JPC&6' d-8+<< .6

.

a-8-]9 -6

+

a-8/+. 36?-8--< +

-8]]] ]

烟&粉'尘排放
JPC&6' d989/. .6

3

?]8--9 '6

9

a/8',. 96

.

?,8'.. 36

+

a-83// /6?-8--. ]

-8]]] ]

M(L排放
JPC&6' d-8<]] ]6

9

?,8++' <6

.

a,8+3+ 36

+

a-8,<. +6a-8--, 9

,8--- -

18

.

?1排放
JPC&6' d-8<+, ,6

9

?,8,'3 96

.

a,8+.9 96

+

a-8+++ <6a-8--+ ]
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图,*污染物排放洛伦兹曲线

**资源消耗和1(

>

排放+ 项指标的基尼系数均

e-4+-!处于绝对平均的区间!说明各地市#直管县
之间的资源消耗分配差距很小!1(

>

排放的总量
分配公平性很好!资源消耗#1(

>

排放与经济达到
了协调发展的程度$

M(L和18

.

?1排放+ 项指标的基尼系数分
别为-4+'和-4+3!处于相对平均的区间!说明这+

项主要污染物排放分配差距较小!各地市#直管县
M(L和18

.

?1排放的公平性较好!经济能够与
M(L和18

.

?1排放协调发展$

7(

+

和烟&粉'尘排放+ 项指标的基尼系数分
别为-4.+和-4.<!处于比较合理的区间!说明各
地市#直管县7(

+

和烟&粉'尘排放比较公平!经济
发展与两者基本相协调$ 但值得注意的是!烟
&粉'尘排放的基尼系数已经接近于-49 的国际警
戒线标准!从污染排放的公平性角度考虑!各地市#

直管县需要进一步控制烟&粉'尘排放强度!全省
对烟&粉'尘总量分配也需做出相应调整$

+4+*河南省绿色贡献系数计算与分析
以河南省+-,. 年的资源消耗# 7(

+

#1(

>

#烟
&粉'尘#M(L和18

.

?1排放量/ 项作为评价指
标!根据,4.建立的绿色贡献系数计算方法进行计
算!见表+$

表+*评价指标的绿色贡献系数
评价指标 JMMe-43 -43

!

JMMe, ,

!

JMMe+ JMM

$

+

资源消耗 永城#济源 安阳#鹤壁#巩义#平顶山#焦作#

三门峡#濮阳#新乡#商丘#汝州#

固始#洛阳

漯河#驻马店#信阳#许昌#新蔡#

郑州#开封#南阳#长垣#周口#鹿
邑#滑县

邓州#兰考

7(

+

排放 三门峡#济源#

安阳#鹤壁
平顶山#巩义#汝州#洛阳#开封#

焦作#新乡
永城#南阳#许昌#驻马店#漯河#

濮阳#信阳#兰考#滑县#郑州
邓州#商丘#周口#固始#鹿邑#长
垣#新蔡

1(

>

排放 济源#鹤壁 三门峡#永城#焦作#巩义#平顶
山#安阳#新乡#濮阳#洛阳#周口

许昌#南阳#开封#信阳#汝州#商
丘#郑州#鹿邑#驻马店#漯河

兰考#邓州#滑县#固始#长垣#

新蔡
烟&粉'尘排放安阳#平顶山#

巩义
汝州#济源#永城#三门峡#鹤壁#

焦作#开封
洛阳#濮阳#驻马店#新乡#商丘#

许昌#兰考#周口#滑县
南阳#长垣#邓州#郑州#信阳#漯
河#鹿邑#固始#新蔡

M(L排放 邓州#新蔡#驻
马店

鹤壁#鹿邑#滑县#固始#商丘#周
口#开封#永城#兰考#濮阳#汝
州#漯河#新乡#安阳

信阳#平顶山#南阳#焦作#长垣#

许昌#济源#三门峡#洛阳
巩义#郑州

18

.

?1排放新蔡#驻马店 邓州#固始#滑县#周口#鹤壁#鹿
邑#商丘#漯河#开封#兰考#信
阳#濮阳#安阳#新乡#平顶山#长
垣#汝州

南阳#许昌#三门峡#焦作#永城#

济源#洛阳
郑州#巩义

**从资源消耗的绿色贡献系数分析!永城#济源#

安阳#鹤壁#巩义#平顶山#焦作#三门峡#濮阳#新
乡#商丘#汝州#固始#洛阳,9 个市县的能源消耗
JMM均e,!是引起资源消耗不公平的主要因子$

这表明以上,9个市县的经济贡献率均e其资源消
耗占全省的比例!需要进一步提高资源的利用效
率!节约资源!以转变经济增长方式$ 这其中大部
分市县的JMM均接近于,!只有永城和济源e-43!

"9,"
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因此虽然造成不公平性的因子较多!但资源消耗的
基尼系数依然较小$ 其他,9个市县资源消耗JMM

均
$

,!尤以兰考最大$

从7(

+

排放的绿色贡献系数分析!三门峡#济
源#安阳#鹤壁#平顶山#巩义#汝州#洛阳#开封#焦
作#新乡,,个市县的JMM均e,!是引起7(

+

总量
分配不公平的主要因子$ 其中三门峡#济源#安阳#

鹤壁均e-43$ 其他,<个市县的7(

+

排放JMM均
$

,!尤以新蔡县最大!表明其对全省7(

+

排放分配
公平性贡献最大$

从1(

>

排放的绿色贡献系数分析!济源#鹤
壁#三门峡#永城#焦作#巩义#平顶山#安阳#新乡#

濮阳#洛阳#周口,+ 个市县的JMM均e,!是引起
不公平性的主要因子$ 其中济源#鹤壁均e-43!降
低了全省1(

>

排放分配的公平性$ 其他,/ 个市
县的1(

>

排放JMM均
$

,!尤以新蔡县最大!表明
其对全省1(

>

排放分配公平性贡献最大$

从烟&粉'尘排放的绿色贡献系数分析!安阳#

平顶山#巩义#汝州#济源#永城#三门峡#鹤壁#焦
作#开封,-个市县JMM均e,!其中安阳#平顶山#

巩义均e-43!是引起烟&粉'尘排放分配不公平的
主要因子$ 其他,' 个市县的JMM均

$

,!尤以新
蔡最大!表明其对全省烟&粉'尘排放分配公平性
的贡献最大$

从M(L排放的绿色贡献系数分析!邓州#新
蔡#驻马店#鹤壁#鹿邑#滑县#固始#商丘#周口#开
封#永城#兰考#濮阳#汝州#漯河#新乡#安阳,< 个
市县JMM均e,!引起M(L排放总量分配不公平
的因子较多!其中邓州#新蔡#驻马店的JMM均e

-43!降低了分配的公平性$ 其他,,个市县的JMM

均
$

,!尤以郑州最大!表明其对全省M(L排放总
量分配的贡献最大$

从18

.

?1排放的绿色贡献系数分析!新蔡#

驻马店#邓州#固始#滑县#周口#鹤壁#鹿邑#商丘#

漯河#开封#兰考#信阳#濮阳#安阳#新乡#平顶山#

长垣#汝州,]个市县JMM均e,!是引起不公平性
的主要因子!其中新蔡#驻马店的JMM均e-43!降
低了分配的公平性$ 其他]个市县的JMM均

$

,!

尤以巩义和郑州较大!表明这+个市县的经济贡献
率g18

.

?1排放占全省的比例$

总体来说!郑州#南阳和许昌的资源消耗和污
染物排放的JMM均g,!说明这. 个市的经济贡献
率g资源消耗和污染物排放占全省的比例!对全省

的公平性分配贡献较大!体现的是一种绿色发展模
式$ 鹿邑#新蔡#滑县#兰考#邓州#驻马店#漯河和
焦作这'个市县的资源消耗和废气污染物排放的
JMM均g,!但其废水污染物排放的JMM均e,!该
'个市县需要进一步调整废水污染物排放与经济
发展的协调关系!提高废水污染治理能力!减少废
水污染物的排放$ 巩义#济源#焦作和洛阳这9 个
市县的废水污染物排放JMM均g,!但其资源消耗
和废气污染物排放JMM均e, !说明该9 个市县
需进一步提高资源利用率!增强大气污染治理能
力!减少大气污染物的排放$ 安阳和鹤壁的/项评
价指标JMM均e,!即经济贡献率e资源消耗和污
染物排放占全省的比例!降低了全省资源消耗和污
染物排放分配的公平性$ 表明该+ 个市需要大力
调整产业结构!优化布局!提高资源利用率!减少资
源浪费!提升污染物的综合治理能力$

.*结论与建议
&,'资源消耗#7(

+

#1(

>

#烟&粉'尘#M(L和
18

.

?1排放量的资源环境基尼系数分别为-4,<!

-4.+!-4,]!-4.<!-4+'和-4+3$ 资源消耗#1(

>

排
放处于绝对平均范围!M(L和18

.

?1排放处于
相对平均范围!7(

+

和烟&粉'尘排放处于比较合理
的范围!但烟&粉'尘排放的资源环境基尼系数已
接近-49的国际警戒线!需要对烟&粉'尘排放分
配加以控制和调整%

&+'在+' 个地市#直管县中!郑州#南阳和许
昌的经济贡献率均g资源消耗和污染物排放占全
省的比例!对全省的公平性分配贡献较大!即. 个
地市正在走经济与资源环境可持续发展的道路%

&.'就全省而言!直管县对资源消耗#7(

+

和
1(

>

排放. 项指标的排放分配公平性贡献最大$

主要是由于这些直管县涉气的污染源较少!7(

+

和
1(

>

高排放的企业相对较少!因此绿色贡献系数
相对较大%从绿色贡献系数最小的三门峡#鹤壁#济
源#安阳这些以钢铁#火电为主导企业的城市也印
证了这一点%

&9'无论从资源环境基尼系数还是绿色贡献
系数来看!河南的环境形势依然严峻!特别是全省
水污染形势+,-,

!以M(L和18

.

?1为代表的涉水
企业未体现出绿色发展模式$ 建议相关企业在每
一环节都采取措施!尽量减少污染物排放!实现绿
色发展+,,,
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**由图+ 可见!+ 种方法消解标准土壤077+ 和
0779!3 种元素测定相对标准偏差均

!

,-=!精密
度都较好$

67L消解的样品相对标准偏差大于微波消解
的样品!微波消解精密度优于67L消解$ 67L消
解的样品!0779的相对标准偏差g077+%微波消解
的样品!除MP略低外! 077+ 的相对标准偏差
g0779$

+4.*微波消解不同类型土壤的比较

选用微波消解作为前处理方法!消解+种性质
不同的标准土壤J77'和077.!测定结果的相对误
差和相对标准偏差见表,$ 由表, 可见!消解标准
土壤J77'和077.!3种元素测定值的相对标准偏
差和相对误差均

!

,-=$ 除MP外!其余9 种元素
测定值的相对误差077.均大于J77'$ J77' 样品
中3种元素测定值的相对误差均为负误差!077.

测定值中MP和2为正误差!其余为负误差$ + 种
土壤测定值的相对误差中!都是MQ元素最大$

表,*微波消解标准土壤077.和J77'测定结果 =

微波消解 MP MQ 1G ;# 2

J77' 相对标准偏差 ]43] <4'- ]49/ '4-< ]4,,

相对误差 ?34/- ?]43- ?94<] ?.4// ?+4.,

077. 相对标准偏差 <4]/ /4-+ <4'] '4,. ]493

相对误差 ,4+, ?]4/. ?'4.' ?'4<, <43<

.*结语
微波和67L+种消解方式均能够较好地提取土

壤中的MP#MQ#1G#;#和2元素!实验结果的相对误差
和相对标准偏差均

!

,-=!符合实验分析的要求$ 微
波消解精密度优于67L!可作为优先选择的前处理方
法$ 在前处理方法的选择上!要综合考虑土壤的性
质!选择适合的酸体系和前处理方法$
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