
 

 1

江苏农村工业化中环境污染的规模效应、 

污染排放强度效应与产业结构效应研究 

周曙东 张家峰 

内容提要 本文利用 1990 一 2011 年江苏省 13 个地市农村地区的面板数据对工业化中环境污染的规模效应、污染排放强度

效应与结构效应进行了实证研究。研究结果表明，农村工业污染排放量受经济规模、污染排放强度与产业结构的影响。农村工

业发展中污染排放存在显著地规模效应，随着工业经济规模的扩大，对农村环境质量有显著负面影响。苏南、苏中与苏北区域

农村的比较研究表明，苏南的三种效应均低于苏中与苏北的三种效应。关键词农村工业化工业污染 

周曙东，南京农业大学经济管理学院教授 

张家峰，南京农业大学经济管理学院博士生 

南京工业大学经济管理学院讲师 

一、引言 

农村工业化是国家工业化的组成部分，是农村地域上的工业化过程。农村工业化主要表现为工业活动的持续增长，工业产

出在国民经济或地区经济中的比重不断增加，工业就业占比的增加。经过改革开放三十多年的发展，农村工业已发展成为我国

农村经济的主体力量。农村工业已成为吸纳农村富余劳动力就业的主体，增加农民收人的主要渠道；农村工业尤其是乡镇工业

的蓬勃发展对促进我国农村发展、缩短城乡差距、促进农业转型和农民增收发挥了关键性作用。  

由于土地、劳动力、环境成本的不断加大，发达地区的产业结构正在逐步调整。一些低端制造业和污染严重的产业也随之

向落后地区迁移：与此同时，由于城市制订了较为严格的环境政策，对高污染企业实行强制关停，所以迫使污染企业搬迁；而

污染企业转移的目标往往是广大农村地区，呈现污染产业向农村梯度转移的趋势。大部分农村工业呈现空间布局高度分散、经

营规模小、企业污染治理水平低等特征，这些特征导致了日趋严峻的农村工业污染问题，恶化了农村的生态环境，对农村地区

可持续发展和农民健康构成严重威胁。 

本文以江苏为例，通过对发达地区农村工业发展与污染排放规律的研究，以期为广大农村地区尤其是落后地区农村工业发

展提供借鉴。 

二、江苏农村工业化与环境影响的现状分析 

1 ．江苏农村经济的现状 
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江苏省位于中国东部沿海，是中国的经济大省，其面积是全国的 1 . 1 % , 2011 年 GDP 达 49110 . 27 亿元，占全国的

10 . 4 % ，人均地区生产总值 62290 元。经过 30 多年的发展，农村的就业结构也发生了重要变化。 

自 1978 年以来，第一产业对江苏农村经济增长的贡献逐步降低，第二产业以及第三产业对农村经济增长的贡献逐步提高，

产业结构持续优化，农村工业化程度不断提高。1978 年第一产业总产值约为 1 . 3 亿元，占三大产业总产值的 1 . 89 % ；第

二产业总产值约为 66 亿元，占三大产业总产值的 93 . 11 % ；第三产业总产值约为 4 亿元，占三大产业总产值的 5 ％。而到

ZoH 年第一产业总产值增加到约 238 亿元，占比降为 0 . 24 % ，第二产业总产值增加到约 87614 亿元，占比达 87 . 20 % ，

第三产业总产值增加到约 12626 亿元，占比增加到 12 . 56 ％。 

 从区域层面来看，江苏省的苏南、苏中与苏北三个区域农村经济发展是不平衡的。1990 年到 2011 年年间，从区域生产总

值上看（见图 l ) ，三个区域农村生产总值呈现上升态势，且苏南农村生产总值高于苏中与苏北。1990 年，苏中农村生产总值

为 171 . 14 亿元，苏北为 251 . 83 亿元，而苏南为 374 . 06 亿元，分别是苏中与苏北的 2 .19 倍和 1 . 49 倍。2011 年，

苏中农村生产总值为 4507 . 92 亿元，苏北为 5824 . 32 亿元，而苏南为 12732 . 29 亿元，分别是苏中与苏北的 2 . 82 倍

与 2 . 19 倍。这说明苏南农村经济与其他农村经济差距在拉大。  

2 ．江苏农村环境污染的现状 

近三十多年来，江苏省农村工业迅速发展，但也带来了工业污染物排放量的迅速上升。从总体来看，江苏省 1990 一 2011 年

间农村工业废水与废气排放量呈现上升态势。其中工业废水排放量由 89456 万吨增加到 1 34068 . 72 万吨，增加到 1 . 49 倍；

工业废气排放量由 1809 亿标立方米增加到 26470 亿标立方米，增加到 14 . 63 倍。从年均增长率来看，这个期间，江苏农村

工业废水排放量、废气排放量分别为 1 . 95 ％、13 . 63 % ，均高于全省 0 . 32 ％、9 . 65 ％的增长率水平。这说明江苏

农村环境呈现恶化态势。1990 一 2011 年期间江苏农村工业 GDP 一直处于上升趋势，年均增长率达 17 . 38 ％。虽然工业废水

与 50 ：总体呈现上升态势（见图 2 ) ，但是受国家政策调控影响，出现波动状况。“九五”期间，关闭淘汰了一大批技术落

后、浪费资源、污染环境的“于五小”农村工业企业，加强了“三河三湖”的水污染防治。 

                                                        
  [ l] 从 2000 年开始南京与镇江划为苏南，此处三区域是按照新的划分标准。即苏南包括苏州、无锡、常州、南京、镇江，

苏中包括扬州、泰州、南通，苏北包括徐州、淮安、宿迁、连云港、盐城。 
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受这一政策的影响，“十五”期间江苏农村工业废水与 502 呈现下降趋势。从 2006 年开始江苏农村工业废水与 502 排放

开始下降，主要与国家、江苏省为实现“十一五”环保目标所采取的一系列政策有关。 

江苏省不同地区经济发展水平不同，苏南、苏中与苏北三个区域农村工业污染也存在差异。从总体上看，1990 一 2011 年

间，苏南、苏中与苏北区域农村工业废水排放均呈现增加趋势，苏南农村工业废水排放量明显大于苏中与苏北的排放量（见图 3 ）。

其中 2011 年，苏南、苏中与苏北工业废水排放量依次为 7 . 39 、2 . 47 、3 . 55 亿吨，占全省工业废水的比重分别为 30 . 

02 ％、10 . 01 ％、14 . 40 ％。 

从 2006 年开始，苏南与苏中农村工业废水排放有下降的趋势，而苏北农村工业废水排则有上升的趋势。1990 一 2011 年

间，苏南、苏中与苏北区域农村工业废气排放均呈现增加的趋势。苏南农村工业废气排放量超过苏北农村工业废气排放量，苏

北农村工业废气排放量超过苏中农村工业废气排放量（见图 4 ）。其中 20H 年，苏南、苏中与苏北工业废气排放量依次为 19339 、

2677 、4454 亿标立方米，占全省工业废气的比重分别为 52 . 42 ％、7 . 67 ％、12 . 76%。 

总体来看，三个区域农村工业废水与废气排放呈现上升趋势，但存在差异。苏南处于首位，苏北次之，苏中第三。江苏省

为实现“十一五”环保目标所采取的一系列政策措施，包括从 2005 年开展农村环境综合整治试点、电厂的脱硫工程、排污收费

标准的提高，从 2006 年开始的整治“小化工”行动等。但政策措施的效果不尽相同。苏南与苏中的农村工业废水排放量呈现下

降态势，而苏北的农村工业废水与废气排放量均呈现上升态势。 

三、农村工业化中环境污染的机理分析 

农村工业化带来农村发展的同时，也带来农村环境污染问题。有关经济发展与环境质量关系的研究较多，各具特色。大致

来说可以分为两大类，一类是检验“环境库兹涅茨曲线”( EKC ）并探究其中的机理；另一类是分析经济系统中的一些要素对

于环境质量的作用。关于经济发展对环境质量的影响并没有达到共识。 
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环境污染的规模效应是指某地区的产业规模达到一定程度而使污染物排放』 急量增加的现象。经济规模越大，需要更多的

投入，资源消耗越大，在技术水平不变的情况下，工业经济活动过程中产生的污染排放就越多。 

污染排放强度可以用百万元产值所产生的污染物排放量表示，污染排放强度效应是指污染物的排放强度会显著地影响到污

染物排放总量。因此可以通过降低污染排放强度来减少环境污染。产业的污染排放强度与技术密切关联，技术进步可以提高资

源利用率，产生对资源的替代效应，在既定产出水平下，可以节约生产过程中的资源消耗，进而减少污染物排放量，环境污染

综合治理的技术与设备的应用更是可以大幅度减少污染物排放量。 

环境污染的结构效应是指某地区的产业结构调整会影响到污染物排放总量的现象，揭示产业结构状态及变动对污染物排放

总量造成决定性影响。不同的产业结构会产生不同的环境影响，一般来说，第二产业的污染要明显大于第三产业的污染；再从

第二产业内部来看，各地区轻工业与重工业的不同比例也会导致环境污染的程度出现差异。 

四、江苏农村工业化中环境污染效应的实证分析 

上述分析表明，环境污染是经济规模、排放强度与产业结构共同作用的结果。在农村点源污染的实证检验中，面临的问题

是如何选择度量这些因素的合适指标以及数据的获取。环境污染包括大气污染、水污染、固废污染等，实证研究中采用何种指

标没有统一标准，根据数据的可获性，本文选择工业 s02 、工业 COD 排放量作为被解释变量。农村地区的 GDP 作为表征经济规

模的变量，用农村工业污染的排放强度表征排放强度指标，第二产业的增加值占农村地区的 CDP 作为表征产出结构的变量。具

体模型如下： 

 其中 Eit 是第 i 地区 t 年的工业废物排放量，具体指工业 s o2 、工业 coD ，ai 和 为估计参数，GDP 是第 i 地区，年

的 表示第 i 地区 t 年的工业 S02 、工业 COD 的排放强度， 表示第 i 地区 t 年的第二产业增加值占‘DP 的比重 Vit

为随机扰动项。 

本文所用数据主要来源于《 江苏省统计年鉴》 、江苏省十三个地级市统计年鉴，其中环境数据主要来源于《 江苏环境统

计年鉴》 。样本中包括了江苏省十三个地级市所包括的农村地区，即包括 13 个观测单位，所采用样本的时间跨度为 1990 一

20n 年。 

通过估计方程（l ) ，经检验，应选择固定效应模型，估计结果见表 1 ，所有回归系数都在 1 ％的显著性水平上显著。 
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本研究可以得到以下结论：首先，农村工业化存在环境污染的规模效应，经济规模对工业污染物排放具有显著影响。农村

GDP 每增加一个百分点，工业 SO2 排放将增加 0 . 8529 个百分点，工业 COD 排放将增加 0 . 7418 个百分点。这说明在农村工

业化进程中，随着工业经济规模的扩大，对农村环境质量有显著负面影响。其次，农村工业化存在污染排放强度效应，环境污

染的排污强度效应显著为正。即排放强度增加一个百分点，工业 S0 ：排放将增加 0 . 0128 个百分点，工业 COD 排放将增加 0 . 

0135 个百分点。上述分析表明，环境污染综合治理的技术有利于环境质量的改善，但是在经济发展的不同阶段，其技术特征不

同，对环境的影响不同。在农村工业化的初期或中期，广泛采用的是高投人、低产出的粗放型技术，到了工业化中后期，广泛

采用环境友好型技术。 

到后工业化后期或后工业化时期，社会的生产方式与消费方式都向环保方向发展，社会普遍采用的是低能耗、低污染的技

术。第三，农村工业化的环境污染的结构效应显著为正。即农村第二产业增加值占 GDP 的比重每增加一个百分点，工业排放将

增加 1 . 9989 个百分点，工业 COD 排放将增加 1 . 2201 个百分点。这说明随着农村工业化中工业在经济总量中占比越大，农

村环境质量则越差。 

五、江苏农村工业化中环境污染效应的区域差异分析 

从江苏省区域农村经济发展来看，根据钱纳里标准，按照 1998 年美元汇率换算，苏南农村 2005 年就进人了工业化的高级

阶段，苏中农村从 2007 年进人了工业化中级阶段，而苏北农村 2006 年才进人工业化的初级阶段，江苏区域农村经济发展水平

存在明显的差异。因此，为了考察区域农村工业污染与经济发展之间的关系，对方程（1 ）进行估计，结果见表 2 ，表 3 。 

无论是工业 S02 还是工业 COD 表 2 苏南、苏中与苏北工业 so ，的回归结果的回归结果均显示，InGDP 、Inl 与 Str 的系

数呈现苏南小于苏中、苏中小于苏北的特征。以 Str 的系数为例，农村第二产业增加值占 GDP 的比重每增加一个百分点，苏南、

苏中与苏北工业 502 排放将依次增加 1 . 9921 、2 . 7909 、3 . 5481 个百分点，这一方面说明随着农村工业化中工业在经

济总量中占比的增加，会恶化农村环境质量。同时也说明，江苏农村工业化的进程中，环境污染存在区域差异，较之于苏南农

村，苏中与苏北农村面临着更大的环境质量恶化的压力。Soumyananda ( 2 004）认为环境质量需求的收人弹性不同，即随着收

人水平的变化，人们对于环境质量的需求是不同的。 
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苏南农村工业化程度高，已经进人工业化中级阶段，处于转型升级阶段，随着人均收人的提高，人们的环保意识提高，对

于环境质量的要求提高，地方政府对于环境监管的强度与政策的执行力度加大。而苏中与苏北农村工业处于加速发展时期，人

均收人低于苏南，人们对于环境质量的要求较低，政策执行力度较小。因此，苏南的污染较重的产业向成本低、资源相对丰富

地区的苏中与苏北地区的转移是必然。事实上，一些污染严重的企业由于在苏南当地难以生存，不断转移到苏中与苏北。在 2000 

年以后，苏北就成为承接苏南与浙江化工企业转移的新基地。 

六、结论与政策启示 

农村工业化带动了农村经济的发展，随着工业从城市向农村的转移，以及农村工业布局的分散性，给广大农村地区带来较

大的环境污染。江苏农村工业的实证研究表明，第一，在农村工业化进程中，污染排放量受经济规模、排放强度与产出结构的

影响。农村工业发展中污染排放存在显著地规模效应，随着工业经济规模的扩大，对农村环境质量有显著负面影响。 

第二，环境污染的排污强度效应显著为正。第三，环境污染的结构效应显著为正。这说明农村经济中工业占比越大，对农

村环境质量有显著负面影响。第四，江苏农村污染排放存在区域差异。无论是规模效应，排放强度效应，还是结构效应，苏南

小于苏中与苏北。对于工业 S02 ，苏南、苏中与苏北的 InGnP 系数依次为 0 . 8327 、0 . 9604 、1 . 0271 , 即农村 GDP 每

增加一个百分点，工业 S0 ：排放将依次增加 0 . 8327 、0 . 9604 、1 . 0271 个百分点。对于工业 COD ，苏南、苏中与苏北

的 InGDP 系数依次为 0 . 6808 、0 . 8663 、0 . 9571 ，即农村 GDP 每增加一个百分点，工业 COD 排放将依次增加 0 . 6808 、

0 . 8663 、0 . 9571 个百分点。显然，苏南的规模效应小于苏中的规模效应，苏中的规模效应小于苏北的规模效应。对于工

业 S02 ，苏南、苏中与苏北的 Str 系数依次为 1 . 9921 、2 . 7909 、3 . 5481 ，即农村 GDP 每增加一个百分点，工业 502 排

放将依次增加 1 . 9921 、2 . 7909 、3 . 5481 。对于工业 COD ，苏南、苏中与苏北的 Str 系数依次为 2 . 0592 、2 . 8228 、

2 . 8924 ，即农村 GDP 每增加一个百分点，工业 C OD 排放将依次增加 2 . 0592 、2 . 8228 、2 . 8924 个百分点。可见，

苏南的结构效应小于苏中的结构效应，苏中的结构效应小于苏北的结构效应。 

鉴于以上分析，可以从以下两个方面减少农村工业化过程中的环境污染，第一，调整产业结构。通过政策引导减少第二产

业中的污染密集型产业，增加清洁型产业，优化产业内部结构。加速产业结构升级，加大农村经济中的第三产业比重，从而从

源头上减少污染企业数量。第二，通过技术进步提高资源利用率。鼓励和支持企业重视技术创新，增加科技投人，采用环境友

好型技术，引导企业由资源消耗型和污染密集型产业向资源节约型和环境友好型企业转变。 

 


