
 

 1 
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【摘 要】经济增长与环境污染之间的关系常用环境库兹涅茨曲线(EKC)来描述,典型的EKC一般呈倒U形。本文

采用了工业废水排放量、工业废气排放量和工业固体废物产生量三项环境指标,和一项经济指标(人均GDP),根据

1990-2009年湖北省经济与环境数据,运用EViews软件建立人均GDP与工业“三废”排放量的模型,对湖北环境库兹

涅茨曲线特征进行了研究。结果表明,湖北省的经济发展水平与环境质量之间的关系基本符合环境库兹涅茨曲线,但

与典型的“倒U”型环境库兹涅茨曲线不一致。研究认为,湖北省的经济在快速增长的同时,环境正处于恶化状态,在

此阶段,经济与环境的矛盾日益突出。要实现湖北省的环境与经济协调和可持续发展,必须加大环保力度,防治结合,

走循环经济的新型工业化道路。 
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1995年,受诺贝尔经济学奖获得者西蒙·库兹涅茨经济收入差距库兹涅茨曲线的影响,美国经济学家Grossman G.M.和

Krueger A.在对全球60多个国家不同地区多年污染物质排放量的变动情况分析研究后提出,大多数环境污染物质的变动趋势与人

均国民收入水平的变动趋势间也呈现倒U 形关系,即污染程度随人均收入增长而先增加,后下降的趋势,据此提出了环境库兹涅

茨曲线。[1]认为在经济发展的最初阶段,由于人口的无序增长,工业技术的落后,资源的无序开发,造成了环境污染的急剧恶化,随

着经济的发展,以科技进步为标志的产业发展对经济的贡献作用越来越突出,人们控制环境污染的意识、能力和投入逐渐提高,污

染物排放逐步趋缓。[1-2]国内外学者纷纷将环境库兹涅茨曲线应用到了实证分析中,在验证环境库兹涅茨曲线的同时也发现了该曲

线在不同国家地区的新特征,比较典型的有“N”型曲线、“U+倒U”型曲线、“U”型曲线等。[3-6] 

湖北省处在中国长江经济带,20多年来,经济总量大幅增加,但生态环境也遭到了较大的破坏。目前湖北省正处于工业化中期

阶段,经济与环境的矛盾关系开始凸显出来,如何协调经济与环境的发展便成了热点问题。迄今为止,关于湖北省经济增长水平与

环境质量关系的基础研究还比较薄弱。[7-9] 

本文根据1991年-2010年的年鉴资料,采用了多个环境指标,利用计量方法建立了经济增长与环境质量的模型,并运用EViews
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软件对1990年-2009年湖北省经济与环境的相关要素进行了计量分析,探讨了湖北省经济增长与环境质量间是否存在环境库兹涅

茨曲线,并就湖北省经济增长与环境质量间关系的特征进行了分析,以期为湖北省经济发展和环境保护提供参考。 

一、湖北省经济与环境发展现状 

湖北省地处我国中部、长江中游,占全国总面积的1.95%,居全国第13位。湖北省水力资源居全国第4位,长江由西向东横贯全

省,汉江大部流经省境。湖北省区位优势明显,交通、通信发达,是全国重要的客流、物流、资金流及信息流的交汇和集散中心,

湖北省的资源供给、经济往来既有东西向的“东引西进”交流,也有与南、北方区域外的交流,具有东靠西移、南北展开的枢纽

作用。因此,湖北省经济发展对“中部崛起”和“西部大开发”两大战略具有重大意义。湖北省还是长江经济带的重要组成部

分,2010年通过的《湖北长江经济带开放开发总体规划》促进了湖北省进一步发挥其区位优势,加强省域经济合作,引领湖北经济

社会发展和促进中部地区崛起的现代产业密集带、新型城镇连绵带、生态文明示范带。 

1.经济发展现状。 

1)经济规模。1990-2009年,湖北省地区生产总值总体处于不断上升过程中,从1990年的824.38亿元增加到2009年的12831.52

亿元,进入地区生产总值“万亿元俱乐部”,并在2000年后迅速攀升,增速较快,但其占全国GDP的比重历经小幅下降后有缓慢回

升的趋势,稳定在3.6%-4%的水平。从经济规模上看,湖北省总量上虽处于高水平,但相对量上优势不明显。在省内地域经济发展

水平不均衡,东部与西部差异明显。2009年,鄂东地区生产总值明显高于鄂西地区,约为鄂西地区的1.6倍,均值也约为鄂西地区的

1.4倍。湖北省内最高值与最低值差距巨大,地区最高值为武汉市4620.18亿元,约为最低值的440倍。 

2)经济结构。湖北在中部地区综合实力较强,拥有完善的基础产业,综合配套能力较强,已形成了以众多大中型企业为骨干,

以汽车、钢铁、机电、化工为支柱的门类比较齐全的工业体系。2009年湖北省第一产业完成增加值 1915.9亿元,增长 5.2%；第

二产业完成增加值 5909.42 亿元,增长 16.0%；第三产业完成增加值 5006.20 亿元,增长 12.3%；三次产业结构由 2008 年的

15.7∶43.8∶40.5 调整为 14.9∶46.1∶39.0。[10]1-7从 1990-2009年湖北省三次产业比重的变化来看,第一产业的比重在前期小

幅回升后一直下降,第二产业在经历小幅波动后出现逆向增长,第三产业发展迅速,在2001年-2005年其比重一度超过了第二产业,

但随后出现小幅波动比重又回落到第二产业比重之下(见图 1)。与东部沿海省市相比,第三产业发展滞后。湖北省仍处于工业化

进程的发展阶段,第二产业仍然是推动湖北省经济发展的主力军。 
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3)经济效益。人均GDP可以衡量一个地区的整体效益。2009年湖北省人均GDP为1541.17元,低于全国水平1644元。1990-2009

年,湖北省人均GDP处于不断增长的过程中,从1990年的1541.17元增长至22677元,在总量上有了很大提高,同时稳定地与全国水

平趋近。 

2.环境现状。工业化初期,湖北工业经济发展模式基本上是以资源型、高物耗、高能耗、重污染的重化工产业为主,工业生

产方式粗放造成了资源耗费高、环境污染严重。从 2000-2009年工业三废的排放情况来看,最明显的为工业固体废弃物产生量的

迅速增长(见图 2)。同时,作为水资源丰富的湖北省,也不可避免地面临着严重的水污染问题。自 2007 年底到 2010 年,作为水污

染指标的化学需氧量,湖北工业污染源排放量占 16.72%。工业污染的行业与地域相对集中,黑色金属冶炼、火力发电、化工等六

大行业排放的工业废气,占全省总量的 80%以上；造纸、食品、纺织等七大行业排放的工业废水,占全省总量的 80%以上。[10] 
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二、材料与方法 

1.数据来源。人均GDP数据来自于1991- 

2010年湖北省统计年鉴,三项环境变量指标的数据由1991-2010年的中国环境统计年鉴及中国统计年鉴整理得到。 

2.指标选择。考虑到环境库兹涅茨曲线的研究方法的优缺点,针对湖北省环境与经济发展现状,即研究的环境变量首先要满

足跨越不同发展阶段且具有一定跨度的时间序列,其次环境和经济指标一定要具有代表性。选取的指标数据的时间是1990-2009

年,这一期间,湖北省的人均地区生产总值实现了跨越式增长,工业比重整体上升较快。由于湖北省仍处于工业化进程的发展阶段,

第二产业仍然是推动湖北省经济发展的主力军,工业三废(废水、废气和固体废弃物)的排放对湖北省的环境质量带来的压力最大,

因此取废水、废气和固体废弃物的排放量作为环境压力指标。工业废水排放量单位为万t,工业废气排放量单位为亿标m3,工业固

体废物产生量单位为万t。选取人均地区生产总值作为经济变量来衡量湖北省经济发展水平的指标,单位为元。 

3.模型选择。环境库兹涅茨曲线假设经济发展对环境质量的影响是单向的,在实证研究中,采用的环境库兹涅茨曲线形式多

样,一般采用的有对数型、二次型、三次型,且通常情况下采用最简模型即可得到较好的拟合结果。本文采用的是环境压力和经

济增长的简化模型,基本形式有如下三种: 
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其中,yt表示地区在t时刻的环境压力,xt表示地区在t时刻的经济发展水平,βi为待估参数,et为误差项。 

模型的估计结果一般会出现以下 7种情况[6]: 

1)β1=β2=β3=0,表明经济增长与环境指标之间不存在相关关系,图形为一条水平直线； 

2)β2=β3=0且β1>0,表明经济增长与环境指标之间为正相关,处于“倒U”型曲线上升阶段； 

3)β2=β3=0且β1<0,表明经济增长与环境指标之间为负相关,处于“倒U”型曲线下降阶段； 

4)β1>0,β2<0且β3=0,“倒U”型的关系 

5)β1<0,β2>0且β3=0,“U”型关系； 

6)β1>0,β2<0且β3>0,三次项显著,“N”型或“-”型； 

7)β1 <1 0,β2 >0且β3 <0,“反N ”型或“∽”型。 

三、结果与分析 

1.模型的构建。为更准确地研究湖北省经济增长与环境保护的关系,根据1990年-2009年湖北省的经济指标与环境指标数据,

通过 Eviews软件对工业废气排放量(FQ)、工业废水排放量(FS)及工业固体废弃物产生量(GF)分别采用模型(1)、模型(2)、模型

(3)进行建模,对建模结果进行比较(见表 1)。从表 1 中可以看出:对工业废气排放量(FQ)的建模中,从一次型到三次型,R2 依次增

大, 
2R 也依次增大,且都在 0.9 以上,由 F 统计量与 P 值也说明都能通过显著性检验。由于珚 R2 越大,说明拟合程度越好,故

采用模型(3)对工业废气排放量(FQ)进行建模。 
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对工业废水排放量(FS)的建模中,其整体F统计量值较小,P 值较大。虽然模型(3)的R2 最大,但从珚R2 来看模型(2)的珚R2 

最大,其F 统计量与P 值也说明模型能通过显著性检验,故采用模型(2)对工业废气排放量(FQ)进行建模。 

对工业废气排放量(FQ)的建模中,从一次型到三次型,R2 依次增大,珚R2 也依次增大,且都在0.95以上,在三种环境指标建

模结果中为效果最优的。由F 统计量与P 值也说明都能通过显著性检验。由于珚R2 越大,说明拟合程度越好,故采用模型(3)对

工业废气排放量(FQ)进行建模。 

除工业废水外,工业废气排放总量和工业固体废弃物产生量这两个指标与人均 GDP都呈高度的正相关,拟合程度 R2 都在 90%

以上,F 检验都很显著,同时 P 值都为 0.0000,通过了显著性检验,可以拒绝原假设,即解释变量显著不为零,见表 2。这两个量与

人均 GDP 的关系都符合环境库兹涅茨曲线,拟合程度较好。而工业废水排放总量与人均 GDP 的拟合程度较低,为 42.37%,而

F0.05(2,17)=3.59,F=6.248171>3.59,检验结果显著,所以解释变量显著不为零。可见工业废水排放总量与人均 GDP 的关系也基本

符合环境库兹涅茨曲线。 
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通过Eviews分别绘制出湖北省工业废气排放量、工业废水排放总量和工业固体废弃物产生量与人均GDP的关系,见图3。 

湖北省工业废气排放量随着人均地区生产总值的提高而整体保持着上升的趋势,同时出现了多个转折点,整体体现出了

“N”型形状,如图3。在人均地区生产总值为5000元以内的时候发生了小幅转折,但基本上只存在不到一年的时间便立即上升；

在人均地区生产总值约为15000-20000元间发生了第三次较为明显的转折,所处的人均地区生产总值的跨度明显增加,表明环境

压力随着经济发展而降低,但随后又随着经济的发展而又逐渐加大。 

工业废水排放量与人均地区生产总值的关系表现出较为明显的“倒U”型关系,与库兹涅茨的“U”型曲线恰好相反,表明湖

北省废水排放总量与经济发展经历了一个随着经济的发展,废水排放总量先减少后增加的过程。研究表明,湖北省对废水的处理

曾经在经济发展早期收到了很好的效果,但是在取得效果之后,没有保持好环境与经济的同步协调发展,导致随着经济的发展,废

水排放总量又随之增加。 

工业固体废弃物产生量整体呈现随着经济的发展逐渐加大的趋势,处于库兹涅茨“倒U”型曲线的前段,即上升阶段。说明湖

北省随着经济不断发展,人均地区生产总值不断增长,但同时工业化进程加快也导致工业固体废弃物产生量不断增加,环境压力

越来越大。 
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四、讨 论 

根据 1990-2009年湖北省的经济指标与环境指标数据的实证分析,湖北省人均地区生产总值与工业废气排放量、工业固体废

弃物产生量这两项环境指标曲线拟合效果较好,拟合优度与修正的拟合优度均大于 0.9,对环境库兹涅茨曲线具有较充分的解释

意义；人均地区生产总值与工业废水排放量的拟合较不理想,但通过了显著性检验,基本符合库兹涅茨曲线。 

湖北省工业“三废”的库兹涅茨曲线轨迹表明三条曲线的形状各不相同,且与传统的“倒U”型曲线不太一致。其中,工业废

气曲线呈“N”形上升,随着人均收入水平的提高,废气排放量却没有出现预期的先上升后逐渐下降轨迹,仍处于上升阶段。工业

固体废弃物曲线处于环境库兹涅茨曲线的前段即上升阶段,尚未达到转折点。而工业废水的排放总量与人均GDP曲线总体呈现先

下降后上升的趋势,说明湖北省未保持好在水污染治理方面已取得的效果,水环境正朝着不良的方向发展。可能是由于湖北省是

水资源大省,作为主要的供水水源地和备用水源地的长江和汉江为废水的自我净化提供了得天独厚的条件,也使得企业保护水源

的意识相对薄弱,大肆排放工业废水,加剧了环境压力。另外湖北省也是一个老工业基地,产业层次低、主要产业集中在产业价值

链低端,现代服务业发展滞后,经济发展主要是采用高投入、高消耗、低效率的粗放型的经济增长方式,这些是导致湖北省废水排

放总量的库兹涅茨曲线呈“U”型的主要原因。[7] 

湖北省工业“三废”指标符合环境库兹涅茨曲线,并不意味着“先污染、后治理”的方式是合理的。湖北省在经济快速发展

的同时,环境质量也呈日益下降趋势,环境污染问题日益严重。一旦污染增加的速度过快,超过了技术进步减少污染的速度,那么

即使在已达到高收入水平的情况下,污染程度也会再次迅速提升。通过牺牲长远利益换取短期收益的区域发展模式是无法持续的,

工业废水的排放量已经显现出此恶性趋势,“先污染、后治理”的方式对于湖北省可持续发展是非常不利的。 
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环境库兹涅茨曲线不是一成不变的,而是一个动态变化的过程。在不同的国家或地区它具有不同的表现形式和不同的转折点
[1-2],对其进行研究,可以反映出特定时期该国或该地区处于特定发展阶段时经济增长与环境质量的关系。同时,尽管环境库兹涅茨

曲线理论表明经济增长最终会改善环境质量,但环境质量的改善并非随着收入水平的提高而自动发生,会受到除了收入水平外的

诸多因素影响,如产业结构调整、国家环境保护政策等的制约。 

五、结 语 

湖北省当前仍处于工业化发展阶段,主线仍是发展工业经济,工业在中部崛起中担负重任。根据1990-2009年湖北省的经济指

标与环境指标数据的实证分析,目前湖北省仍处于环境污染恶化阶段,环境保护的重要性与紧迫性日益突出。为了促进湖北经济

与环境的协调发展,本文提出如下建议: 

1.加大环境保护力度。目前湖北省环保投资比例远远落后于东部沿海省份的环保投入比例,并且随着工业化进程的加

快,“三废”排放量仍将持续增长,湖北省所面临的环境压力将越来越大。要使总体的环境质量不断改善,必须建立政府及相关企

业协同治理的机制,集合多方面的投资,引进治污新技术,提升工业“三废”的综合利用率,保障对环保事业的投资力度。 

2.注重污染预防,走循环经济的新型工业化 

道路。“先污染,后治理”的工业化道路不可持续,是由于环境退化具有累积和放大效应,累积到一定程度会发生不可逆转的

恶化,再治理的代价将会大大增加。为此应注意协调环境与发展的关系,按照循环经济和生态工业模式,积极引导企业走科技含量

高、经济效益好、资源消耗低、人力资源优势充分发挥的新型工业化道路,将循环经济理念逐步付诸行动。 

3.加强排污监督,完善科学高效的监管体系。要根据行业特点制定相应的排污指标,定期对相关企业进行排污监管,对不达标

的企业责令限期整改,对长期不达标企业关门整改。 
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