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基于 EKC假设的浙江省农业经济增长与 

环境污染关系分析 

王义加 

(浙江水利水电专科学校, 杭州  310018) 

【摘 要】以资源与环境经济学的相关原理等为研究基础,采取理论分析与实证分析相结合的方法,对浙江省农业

增长与环境污染问题进行了研究。以环境库兹涅茨曲线(EKC)理论及其实证研究范式为基础,定量分析农业增长与环

境污染之间的关系,以判断目前浙江省农业污染所处的阶段。运用简约式 EKC 估计模型,定量分析农业增长与农业环

境污染之间的趋势。模型估计结果说明,目前化学品投入及人口、畜禽数量处于 EKC左半段,如环境相关要素随着农

业增长而进一步增加,环境污染状况将进一步恶化。   
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浙江省 2008 年农业总产值为 1 057.07 亿元,比 2000 年增加近 70%, 2008 年全省化肥施用总量为 92.98 万 t(折纯),平均每

公顷耕地用量达 590 kg,远远超出国际上认可的水体免受污染所允许化肥用量临界值 225 kg/hm
2
(数据来源:浙江省统计年鉴),

研究表明浙江在农业生产中对化学品的使用存在较强的依赖,农业污染已经成为浙江省污染的主要根源和空气污染的重要来源。

有报告指出太湖水体富营养化的总氮贡献率中,农业污染占 59%;总磷的贡献率中,农业污染占 30%
[1]
。据浙江省农业厅统计资料,

浙江每公顷播种面积化肥施用量(折纯)从 2000 年的 216 kg 增加到 2007 年的 406 kg。浙江地表水环境质量持续下降,水体主要

污染氨氮、总磷、高锰酸盐指数、生化需氧量等指标,从 2000 年的 78.4%下降到 2006 年的 62.0%(169 个省控断面水质监测结果

统计),环境中氨氮污染因子的浓度值在逐渐上升。且相关试验表明,施肥季节水体中各种所测污染物含量明显高于非施肥季节,

杭州湾水体 40%的氮素污染来自化肥。 

不可否认,包括化肥在内的化学品的施用对于浙江农业增长有显著的贡献。但在新时期,怎样理解浙江的农业增长与环境污

染之间的关系?本文将借助简约式 ECK模型定量研究农业增长与环境污染之间的关系。 

1 关于环境库兹涅茨曲线假设 

经济增长与资源环境利用及保护之间的关系长期以来一直是学者们争论的主题。人们普遍认为经济的快速增长会对环境构

成威胁,但有学者则认为经济增长与环境之间是一种相互促进与和谐的关系,技术进步将直接提高资源利用效率和减少污染物的

排放,资源的循环利用亦将缓解经济增长的环境压力,经济增长能够在不损害环境的情况下实现。经济增长本身就是改善生态环

境的前提条件,尤其是对于发展中国家来说,促进经济增长是保护环境资源的有效手段,其中最为重要的研究文献之一就是著名
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的环境库兹涅茨曲线(EnvironmentalKuznets Curve,EKC)假设(图 1)。 

 

如图 1 所示,这个形似倒 U 形的曲线最初是用来描述经济增长与收入之间的关系。20 世纪 90 年代,学者 Grossman 发现环境

污染同经济发展之间也存在着类似于 EKC曲线的倒 U形关系,即在经济发展初期,经济增长导致环境质量下降,当经济增长超过临

界点后,经济发展会有助于环境质量的改善。实际上,环境 EKC 曲线描述的是由清洁的农业经济向污染的工业经济并最终发展成

清洁的服务经济这么一个经济发展过程
[2]
。 

EKC 概念的提出引起了学者的广泛关注,他们从不同角度验证选定的环境污染(退化)指标与经济增长之间是否存在倒 U 形曲

线关系。经过推导与证明,给出了 EKC关系存在的条件
[3]
,实证分析通常采用如下简约式方程验证 EKC在各个领域的存在性: 

 

式中:y和 x分别为环境质量与经济增长变量;z为其他影响环境质量的变量;i表示国家;t为时间;α为固定截距项;βk为待

估系数。 

y 和 x之间的关系有以下 7种:①β1=β2=β3= 0,没有必然联系;②β1> 0并且β2=β3= 0,单调递增的线性关系;③β1<0并且

β2=β3= 0,单调递减的线性关系;④β1> 0,β2< 0且β3=0,存在 EKC关系;⑤β1< 0,β2> 0且β3= 0,U形曲线关系;⑥β1> 0,β2< 

0 且β3> 0,N形曲线关系;⑦β1< 0,β2> 0且β3< 0,“ U形+倒 U”形(倒 N形)曲线关系。EKC曲线仅仅在④中出现,转折点为:x

＊> -β1/(2β2)。大量研究采用上式(或各变量的自然对数形式)来计量分析收入与环境污染之间的关系。 

2 浙江省农业增长与农业环境污染现状 

本文所指的农业增长即对农业经济增长的简称,是指一定时期内国家或地区农业产品数量或价值的增加。用于衡量农业增长
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的指标主要有农产品产量和农业总产值。2008 年,浙江省实现农林牧渔服务业总产值 1 780.01 亿元,其中农业总产值 813.10 亿

元,林业总产值 106.95亿元,牧业总产值 418.86亿元,渔业总产值 407.82亿元,农林牧渔服务业产值 33.28亿元。对比本文选取

的数据起点 2000年,各项数据均有大幅增长。其中,农林牧渔服务业总产值增长接近 7成,农业总产值增长近 6成,牧业总产值约

为 2000 年 2.3倍(图 2)。 

 

而农业环境污染,是指来自农业生产过程和农村其他生产、生活过程对环境的污染,包括农药、化肥等农用化学物质的使用

及其他形式污染排放所造成的水体污染
[4]
。农用化学品的不合理使用、滥用以及畜禽养殖粪便的不适当排放会引起土壤、水体环

境的污染,CCICED(2004 年)的研究报告表明,每年在粮食和蔬菜作物上施用的氮肥,接近一半从农田流入到各大水域,已经对当地

和全球范围的环境和生态系统功能产生严重的影响。目前,浙江省非点源污染已成为影响水体环境质量的重要污染源,浙江省农

业农村排放的固体废物占全省排放总量的 2/3,废水排放量接近浙江省污排放总量的 1/3,化学需氧量(COD)排放超过全省排放总

量的 1/3;浙江省畜禽存栏总数超过 1.5 亿头(只),养殖业产生的污染已成为农村环境的重要污染源;浙江省畜禽养殖污水排放量

达 8.68 亿 t,相当于全省工业废水排放量的 64%,化学需氧量排放量为 20.1 万吨,相当于同期全省工业化学需氧量排放量的 59%;

在农药使用方面,浙江省农村农药使用品种多、用量大,农药施用水平高于全国平均值,蔬菜、水果等经济作物农药施用频繁,其

污染状况比粮食作物更为严重;另外,随着大棚农业的普及,地膜污染日趋严重。据浙江省环保局调查结果显示,被调查区地膜平

均残留量为 3 178 t/km
2
,造成减产损失达到产值的 1/5左右。 

有调查表明,浙江省农村生活污染物的产生量及污染程度与当地农村人口数量和人口密度有关,重点污染地区集中在农村人

口稠密区。 

3 浙江省农业环境库兹涅茨曲线分析 

3.1 变量选取和数据说明 

3.1.1 农业增长变量 
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本文采集浙江省 10 个地市 2000 年至 2008 年的面板数据,数据均来自于各地区《统计年鉴》(2009 年)。为了分析农业经济

增长变量,农林牧渔业总产值无疑是代表性指标,但相对于总量指标,人均农林牧渔业总产值(即农林牧渔业总产值/农村人口)能

够反映出更加真实的农业经济发展水平,因此本文选择浙江省 10个地市的人均农林牧渔业总产值(xi)作为经济增长的代理变量。

同时,所用数据根据浙江省同期价格水平进行了消胀处理。在经济发展指标方面,可能对环境质量产生影响的经济因素还应包括

技术进步、经济结构调整等因素,考虑此类指标是经济增长的内生因素,可以认为在上述指标中已充分体现,因此不再选取此类指

标。 

3.1.2 环境污染变量 

农业增长的促进因素很多,如劳动力、土地、化肥、农业机械等生产性投入,其中化学品的投入具有重要的贡献;有学者研究

发现技术进步、化肥对农业生产率增长的贡献分别为 58%、19%;农业环境污染的研究大都选用农用化肥或农药的使用作为环境表

征变量,另外农用塑料薄膜塑料残留物对环境产生的破坏也不能忽视,因此也将农用薄膜作为污染变量引入。借鉴已有研究,排污

量计算方法可以表达为:养殖业污染负荷=畜禽年养殖量×畜禽粪尿年污染物排放量×污染物流失率;种植业污染负荷=肥料养分

投入总量×养分流失率;农村生活污水排污量=农村人均生活污染排放量×农村总人口。而上述计算方法中的污染物流失率在一

定时期内表现得较为稳定,结合研究区内施肥种类、施肥量情况,有研究显示农田氮素流失率约 61%
[11]
;有研究结果显示磷素流失

量接近 40%
[12]

。基于上述研究,本文认为农业污染排放量和农业化学品投入及农村人口数量直接相关,且存在较稳定的比例关系。

因此,本文所以选用浙江省 10个地市的农业化肥施用量(yi1)、农药使用量(yi2)、农用塑料薄膜使用量(yi3)、生猪年末存栏头

数(yi4)、家禽年末存栏只数(yi5)、农村人口(yi6)共 6 个指标作为环境污染变量。但是上述这 6 个指标覆盖较广,也不适用统

一的量纲进行定量分析,因此本研究采用因子分析法对其进行处理。限于篇幅,本文仅以杭州市数据为例,见表 1。 
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3.2 计量结果分析 

3.2.1 农业环境污染综合指数 

因子分析法从研究多个变量之间的相互关系入手,寻找少量能够控制所有变量起决定作用的公因子,再现原始变量与公共因

子之间的相关关系,依照公因子得分对每个样本对象进行评价。公共因子变量能够反映原始指标变量的绝大部分信息,并且由于

它比原始指标变量的数量大为减少,所以含义更能反映事物的本质。选取与农业污染相关的六项指标,避免了单指标的片面性,最

终得到一个综合值,本文命名为“农业环境污染综合指数(yi)”。 

因子分析有一个潜在的要求,即原有变量之间要具有比较强的相关性。以杭州市数据为例,表 2 显示了这些变量之间的相关

系数矩阵,显示超过半数的相关系数大于 0.3,认为适合因子分析。  
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表 3显示所提取各因子方差贡献,第二列方差贡献是衡量因子重要程度的指标。第三列方差贡献率描述该因子方差占原有变

量总方差的比例。从因子方差贡献表中可以看到,第一个因子变量,就能表达出这 6个指标所代表的 58.77%的信息,且前两个因子

可以代表 90.47%的信息量。在 SPSS中运用方差极大法对因子载荷矩阵旋转,经旋转的载荷矩阵中,因子变量含义更清楚。对应因

子分析的数学模型部分,Y= A F+αε   

即            

可以看出公共因子 F1 在 y11、y12、y14、y15,即农业化肥施用量、农药使用量、生猪年末存栏头数、家禽年末存栏只数这

4 个变量上载荷较大。公共因子 F2在 y13、y16,即农用塑料薄膜使用量、农村人口这 2个变量上载荷较大。 

 

表 4显示因子得分矩阵,是用回归算法计算出来的因子得分函数的系数,根据这个表格可以得到下面的因子得分函数:   

 

根 据 这 个 得 分 函 数 分 别 计 算 2 个 因 子 得 分 。 综 合 得 分 模 型 , 其 中 因 子 方 差 贡 献 率

,w1= 0.565,w1= 0.426。计算出 2001- 2008年“杭州市农业污染综合指数(y1)”,见表 5。 
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3.2.2 简约式 EKC估计实证结果分析 

通过以上处理过程,可得以下数据,见表 6。限于篇幅,省略其他样本地市数据。   
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根据前述简约式 EKC 模型,对“农业污染综合指数(y)-人均农林牧渔业总产值(x)”方程进行估计,结果如表 7 所示,列出了

根据最终选用方程所计算出的转折点。 

 

Hansman 检验结果说明,“农业污染综合指数-人均农林牧渔业总产值”方程选用固定效应模型。由 x 项系数显著性来看,不

包含收入立方项的模型效果更好。 

估计结果支持“农业污染综合指数”与“人均农林牧渔业总产值”之间存在倒 U 形曲线特征。表显示了“农业污染综合指

数-人均农林牧渔业总产值”方程及其一阶条件,由转折点所对应的人均农林牧渔业总产值水平来看,转折点在 6 418.7(元/人)

达到,本文研究的浙江省 10个地市样本均未达 U形曲线的转折点。就浙江全省来看,人均农林牧渔业总产值为 3 857.04元,离转

折点尚有较大距离;就农业经济发展水平较高的杭州市来看,2008年人均农林牧渔业总产值为 5 738.9元,也尚未达到。 

因此,就分析结果看,浙江省农业经济仍然处于 EKC 的左半段。化肥、农药和农膜的投入量及畜禽存栏量和农村人口数量如

随着农业增长而进一步增加,农业环境污染状况将进一步恶化。 
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