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摘� 要:经济的发展总是会伴随着环境问题的产生, 特别是在经济快速增长阶段,环境问题显得更为尖锐, 两者的矛

盾似乎不可协调。该文选取吐鲁番地区 2001- 2008 年的经济环境数据, 在经济与环境现状分析的基础上,运用计量

模型对环境质量与经济增长关系进行回归分析,得出吐鲁番地区两者的最优模型,并对模型进行了实证分析。研究

表明:吐鲁番地区环境质量与经济发展之间存在着密切的相关关系,各环境质量指标与人均 GDP 的关系有倒� U�型、

正� U�型和线性递增三种关系;综合环境质量与经济增长呈明显的递减关系,即随着经济增长其环境质量有下降的趋

势。模型的建立不仅定量揭示出经济增长与环境质量之间的关系, 而且剖析了经济增长与环境质量之间的变化规

律,为该地区经济持续快速的增长, 减少环境污染和资源浪费有着重要意义。在今后的城市建设中, 吐鲁番地区应加

大城市环境保护工作的力度, 以此来保证环境污染的有效控制,使得经济与环境质量协调发展。
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Abstract: Econom ic development w ill alw ay s be accompanied by env ir onmental problems, par ticularly in the

phase o f rapid economic grow th, w hich is even more acute environmental problems, and seems ir reconcilable

contradict ion betw een them. T his paper selected Turpan r eg ion� s economic environmental data of from 2001

to 2008, established the regression model of the economic g row th and environmental pollut ion on the basis o f

economic and environmental situat ion analy sis, and analy zed the models. The results show ed that the r ela-

t ionship betw een environmental quality and economic development in T ur pan is close. The environmental

quality indicators and the r elat ionship betw een per capita GDP are inverted �U � pat tern, �U � pat ter n, and

linear increasing. Integrated environmental quality and economic gr ow th in the relat ionship w as significant ly

reduced, that the quality of environment w ith economic gr ow th has declined. A quantitat iv e model not only

reveals the relat ionship betw een econom ic g row th and environmental quality, but also analy zes inter act iv e

pro cess betw een economic grow th and env ir onmental quality. T hese are o f gr eat significance of the sustain-

able and rapid economic grow th, and reduce the env ir onmental po llut ion and w aste of resources. Overall, ur-

ban environmental protect ion should be reinforced in the futur e urban development of Turpan region. In par-

t icular, the class should be undertaken in non- industr ial environmental po llution control w ork.

Key words: economic gr ow th; environmental quality ; environmental Kuznets Curve; Turpan reg ion

� � 经济发展是人类社会持续发展的重要内容,环境

则是人类社会、经济和文化持续发展的重要基础和载

体,它们是支撑人类生存与发展的两个联系十分紧密

的系统。经济活动发生在一定环境中,与环境进行着

往复循环的能量与物质交换,势必引起环境的变动,

环境是经济活动得以展开的现实基础,其质量状况必



然影响经济活动的质量和效益。然而经济的发展和

环境之间还存在着各种矛盾和胁迫, 是一种交互耦

合的关系。一方面, 经济的增长、产业的发展、资源

能源消耗和地域扩张等对周围的资源和环境造成现

实的或者潜在的威胁; 另一方面环境通过人口驱逐、

资金争夺和政策干预等对经济和社会的发展产生约

束作用。尤其是在干旱区, 经济的发展主要集中在

绿洲, 绿洲的封闭性、分散性和生态环境脆弱性与经

济社会发展的开放性、集聚性和经济运行的高效性之

间的矛盾突出, 使得二者之间的相互作用过程更为

剧烈[ 1-2] 。

环境库兹涅茨曲线是描述经济发展与环境污染

水平演替关系的计量模型。它是 20世纪 90 年代初

美国环境经济学家 Grossman and Krueger 和 Shaf ik

and Bandyopadhyay 根据经验数据提出的概念。目

前环境经济学家讨论国家或区域经济发展与环境污

染关系时常引用这一模型,并形象地称为经济发展与

环境污染水平呈倒� U�字形关系[ 3]
。在我国关于这

方面的研究也不少, 如朱智洺就是利用我国 1991-

2001年的数据,采用指数回归模型进行研究的,并认

为我国水环境与水利经济发展的关系位于 EKC 的

上升阶段[ 4] 。有的则以省市数据作为样本来进行研

究的, 如吴玉萍等利用北京市 1985- 1999年数据 [ 5]、

高振宁等选取江苏 1988- 2002 年数据
[ 6]
、陈华文等

利用上海市 1990- 2001年数据
[ 7]
、刘耀彬等利用武

汉市 1985- 2000 年数据所作的研究 [ 8]。可见, 非常

有必要对吐鲁番地区的经济发展与环境质量进行

分析。

1 � 研究区概况及资料来源

吐鲁番地区位于新疆维吾尔自治区东部,东邻哈

密地区,西南和巴音郭楞蒙古自治州毗连,北隔天山

与乌鲁木齐、昌吉回族自治州相接,四面环山,中部低

洼,是天山东部的山间盆地,地区总面积约 7万 km2 ,

地理位置优越, 交通十分便捷,兰新铁路、国道 312线

横贯东西,南疆铁路、国道 314线纵贯南北,吐- 乌-

大及托克逊县- 乌鲁木齐高速公路均已建成通车,是

内地连接新疆、中亚地区及南北疆的重要通道。吐鲁

番地区作为新疆最干旱缺水的地区之一,自然植被稀

少,荒漠广布,干旱、炎热、风沙大, 影响着农业生产和

人民生活,再加上生态环境本身的脆弱性,使吐鲁番

地区荒漠化面积进一步加大, 危害更严重。自西部开

发以来,吐鲁番地区得到了前所未有的发展, 经济和

社会面貌发生了深刻变化, 综合实力不断增强, 人民

生活水平显著提高。随着城市化进程的加快,各种污

染物排放量的增加使环境质量发生变化, 导致了人

们对经济增长和环境恶化关系的担忧。本文主要选

取吐鲁番地区 2001- 2008年的数据, 建立相应的计

量模型,探究经济增长与环境质量水平之间的关系,

为吐鲁番地区经济发展与环境保护政策提供依据。

研究区的资料来源于新疆统计年鉴 ( 2001 -

2008)、新疆五十年( 1955- 2005)、新疆维吾尔自治区

城市、县城建设统计年报( 2001- 2008) , 以及吐鲁番

地区、吐鲁番市环保部门、国土资源部门、规划部门获

得的基础资料并进行过多次实地考察、调研及数据的

认证。

2 � 经济增长与环境质量态势

2. 1 � 经济发展状况分析
随着社会主义现代化建设的不断深入,吐鲁番地

区社会经济发展取得了辉煌的成就。工业、农业和第

三产业都获得了迅速发展,人民的生活水平也有了显

著的提高。尤其是 2000 年以来,总体经济运行质量

不断提高, 经济效益显著改善, 吐鲁番地区经济呈现

出强劲的发展势头。例如 2009年, 吐鲁番地区生产

总值达到 154. 6亿元,其中地方(不含石油)生产总值

达到 108亿元,增长 10. 2%; 地方财政一般预算收入

12. 2 亿元, 其中地方属财政收入 9. 4 亿元, 增长

26. 8% ;固定资产投资完成 86. 8亿元,增长 3. 2% ;

城镇居民人均可支配收入 11 433元, 增长 9. 5%; 农

牧民人均纯收入 5 075元,增长 5. 1%。

2. 1. 1 � 经济总体水平 � 在西部大开发政策的推动

下,吐鲁番地区经济已步入快速增长的轨道, 2008年

国民生产总值 201. 23亿元, 比上年增长 17% , 人均

生产总值 33 332元,比上年增长 15. 3% ,国民经济保

持了平衡、较快的发展。

图 1 � 吐鲁番地区 GDP 与人均 GDP 增长态势

从图 1可以看出, 2000- 2008年吐鲁番地区经济

总体上呈上升趋势, 增长较快, 国民生产总值从 2000

年的59. 84亿元增长到2008年的201. 23亿元,年均增

长率为 16. 4%;人均生产总值从 2000年的 10 912元

增长到 2008年的 33 332元,年均增长率为 15. 0%。
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从图 2 可以看出, 经济增长速度经历了三个阶

段, 2000- 2002年经济有一个明显的波动过程, 2000

- 2001年经济迅速增长, 2001年增长率为 19. 1%,

但 2002 年跌入低谷, 增长率仅为 3. 17% ; 2003 -

2006年,进入经济增长的高速增长区阶段, 2006年经

济速度达到最高点, 增长率为 23. 8% ; 2007年经济增

长趋缓, 增长率为 16. 1%, 2008年增长率提高, 增长

率为 17%,而且这种趋势有望延续。

图 2 � 吐鲁番地区经济增长速度变化图

从以上分析发现, 2000年以来吐鲁番地区总体

经济增长特点为:经济增长速度较快, 2008年与 2000

年相比,经济增长 3. 4倍,年均增长率 16. 4%。

2. 1. 2 � 产业结构状况 � 近年来随着经济的快速发

展,以石油天然气为龙头,加快矿产开发和农产品加

工步伐,壮大提升第二产业。同时, 吐鲁番地区既有

丰富的自然风景旅游资源又有独特的人文景观旅游

资源,为第三产业的发展奠定了良好的基础。

从图 3可以看出,吐鲁番地区的第一产业增长缓

慢,年均增长率为 11. 9%; 第二产业增长迅速, 第三

产业稳定增长,第二产业总产值从 2000 年的 39. 38

亿元增长到 2008年的 138. 21亿元,年均增长率达到

16. 94%, 第三产业从 2000年的 11. 92 亿元增长到

2008年的 44. 33亿元,年均增长率为 17. 76%。

2. 2 � 环境质量状况

在经济发展的同时, 也不可避免地对环境产生了

压力。要分析环境质量问题, 首先就要选取能准确代

表吐鲁番地区环境质量的指标,通过层次分析法确定

环境质量评价指数, 根据历史数据分析吐鲁番地区环

境质量演进路径。

图 3 � 吐鲁番地区产业结构变化

2. 2. 1 � 环境质量指标的选取及综合评价指标的确定
� 为了综合分析环境与经济的关系,必须建立环境综

合评价指标体系。在资料收集和理论分析的基础上,

从影响环境质量的因素出发, 根据国内相关研究结

果,并咨询有关专家确定了以下环境指标来表征吐鲁

番地区的综合环境质量。本文选取的综合环境质量

指标有环境污染指标和生态环境指标。环境污染指

标包括二氧化硫排放量、工业粉尘排放量、工业烟尘

排放量、工业废水排放量、工业 COD排放量和工业固

体废物排放量;生态环境指标包括建成区绿地覆盖率、

人均公共绿地面积、耕地面积和当年造林面积
[ 9-19]
。

2. 2. 2 � 环境质量指数的计算及分析 � 本文选择吐鲁

番地区 2001- 2008年的环境质量指标数据, 对吐鲁

番地区的综合环境质量进行分析,采用的方法是层次

分析法。数据处理的公式如下:

正向指标的标准化公式为( 1) ;逆向指标的标准

化公式为( 2) [ 20] :

y�j = y j - m j

M j- m j
( 1)

y�j = M j- y j

M j- m j
( 2)

式中: y j � � � 第 j 个指标的具体数值; j = 1, 2, �,

n � � � 第 j 个指标; M j , m j � � � 不同年份第 j 个指标

属性值的最大值与最小值; y�j � � � 第 j 个指标的标

准化值,其值介于 0~ 1之间。

确定指标权重时,采用德尔菲法( Delphi)进行分

层赋值确定各层次、各指标的权重,最终得出综合环

境指数。根据上述综合指数的计算方法,得出吐鲁番

地区综合环境指数,见表 1。

表 1 � 吐鲁番地区环境指数值

指数 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008

综合环境 0. 5042 0. 6774 0. 6518 0. 5390 0. 4867 0. 4056 0. 4952

环境污染 0. 4857 0. 5539 0. 5483 0. 4193 0. 3688 0. 3004 0. 3657

生态环境 0. 0185 0. 1235 0. 1035 0. 1197 0. 1179 0. 1052 0. 1295

� � ( 1)综合环境质量随时间演进趋势。根据已经求

出的综合环境质量指数,绘制出相对的曲线图,通过

观察数值随时间变化来描述吐鲁番地区的环境质量

状况,结果如下:

从图 4可以看出, 2001- 2002年吐鲁番地区环

境指数具有上升趋势, 综合环境质量处于好的状态;

2002- 2007年综合环境质量下降, 指数从 2002年的

0. 677 4下降到 2007年的 0. 405 6,这是由于地区经

57第 3 期 � � � � � � 苏力叶� 木沙江等: 吐鲁番地区经济增长与环境质量水平的计量模型研究



济的快速发展, 一方面,使得油田开采、工农业生产等

对水的需求量逐年增加, 导致不合理的开采利用自然

资源;另一方面,地区企业大多是以资源优势发展起

来的粗放型企业, �三废�排放量较大; 再加上吐鲁番

地区本身脆弱的生态环境使吐鲁番地区环境的稳定

性较差。2007- 2008年环境质量下降得到控制, 综

合环境质量有了改善, 环境有趋于继续上升的趋势,

这是因为吐鲁番地区在工业污染防治方面采取一些

列有效措施,如:环保部门在污染监察方面力度的加

强以及人力、物力的大幅度投入等, 从而环境污染得

到了进一步的控制。

图 4� 综合环境指数变化趋势

( 2)主要环境质量因子随时间演进趋势。从图 5

可以看出, 2001- 2008年吐鲁番地区环境污染质量

指数大体趋于下降趋势, 这表明环境污染整体发展趋

势不容乐观。图中还可以看出 2001- 2002年指数值

具有明显的上升趋势, 2002- 2007 年指数值处于下

降的状态, 表示这期间吐鲁番地区环境污染控制不乐

观。2007- 2008年处于上升的状态, 说明这期间吐

鲁番地区环境污染有改善的现象。

图 5 � 环境污染指数的变化趋势

图 6 � 生态环境的变化趋势

从图 6可看出吐鲁番地区生态环境质量较好,虽

然存在局部短期下降的现象,但下降幅度不是很大,

也不影响整体向上的发展趋势, 2002年和 2008年吐

鲁番地区生态环境最好。

3 � 经济增长与环境质量的计量模型
研究

� � 反映经济发展水平的指标很多, 但由于人均

GDP 比别的指标更为准确地反映一个地区的整体经

济发展水平, 所以本文选择人均 GDP 来代表经济增

长水平。在人均 GDP 与综合环境指标回归分析之

前, 为了确保所选指标能够准确地反映经济发展对环

境质量的影响, 首先对上述各环境指标与人均 GDP

指标进行相关分析,见表 2,结果表明,环境指标中建

成区绿地覆盖率、人均公共绿地面积及当年造林面积

与人均 GDP 的相关性较低, 相关系数低于 0. 5, 因

此, 这些指标在指标体系中被剔除。

表 2 � 环境质量指标与人均 GDP 相关分析

经济指标 环境指标 相关系数

人均 GDP

二氧化硫排放量 0. 938

工业粉尘排放量 0. 896

工业烟尘排放量 0. 961

工业废水排放量 - 0. 874

工业 COD排放量 - 0. 609

工业固体废物排放量 - 0. 932

建成区绿地覆盖率 - 0. 289

人均公共绿地 0. 453

耕地面积 0. 617

当年造林面积 0. 084

� � 在目前的实证研究文献中,关于环境质量和经济

增长关系的主要模型为一、二、三次多项式, 模型如

下[ 21-22] :

y= b0+ b1 x

y= b0 + b1x+ b2x
2

y= b0 + b1x+ b2 x
2
+ b3x

3

式中: y � � � 环境质量; x � � � 人均 GDP; b � � � 模型的
待定参数,可以反映出不同的环境质量和经济增长的

计量关系。

利用 2001- 2008年的数据分别进行吐鲁番地区

人均 GDP 与各个环境指标的一、二、三次曲线回归拟

合分析,经过对可决系数检验( R2 )及回归方程显著性

检验( F 检验) , 最终确立相应最优的回归模型, 具体

见表 3。

分别考查人均 GDP 与各个环境质量指标的关系

(见图 7) , 发现人均 GDP 与工业废水排放量和工业

固体废物排放量的关系满足倒� U�型曲线关系, 且都

已进入右半部分。人均 GDP 与工业二氧化硫排放量

和工业烟尘排放量的关系也呈倒� U�型关系, 并且已
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经过了拐点值, 进入右侧下降曲线部分。这说明吐鲁

番地区人均 GDP 与这些环境指标之间的关系符合

EKC曲线形状,即随着人均 GDP 的提高, 污染物排

放量先是上升然后下降。

表 3� 环境质量指标与人均 GDP 回归结果

环境指标 R2 回归方程 F 值

二氧化硫排放量 0. 971 y= - 4. 701E+ 4+ 4. 220x- 1. 583E- 9x 3 66. 214

工业粉尘排放量 0. 804 y= - 9. 273E+ 3+ 1. 093x- 1. 091E- 10x 3 8. 228

工业烟尘排放量 0. 981 y= - 1. 515E+ 4+ 1. 754x- 2. 697E- 5x 2 104. 866

工业废水排放量 0. 882 y= 3. 054+ 0. 009x- 2. 753E- 7x 2 15. 004

工业 COD 排放量 0. 785 y= 1. 595E+ 3- 0. 121x+ 2. 427E- 6x 2 7. 314

工业固体废物排放量 0. 987 y= 24. 735+ 4. 805E- 8x 2- 2. 101E- 12x 3 151. 082

耕地面积 0. 738 y= 43. 656- 7. 076E- 8x 2+ 2. 208E- 12x 3 5. 632

综合环境质量 0. 450 y= 0. 695- 7. 911E- 6x 4. 096

� � 人均 GDP 与工业 COD排放量和耕地面积呈正

� U�型曲线关系, 工业 COD的排放量强度已进入了

曲线的右半部分, 其值将会随着人均 GDP 的增加逐

年增加,耕地面积状况的演变已进入右侧快递增加阶

段,即耕地面积随着人均 GDP 的增加而增加。

工业粉尘排放量与人均 GDP呈线性递增关系, 随

着人均 GDP的增长,工业粉尘排放量将会不断升高。

综合环境质量与人均 GDP 呈线性递减,说明综合环境

质量随着人均GDP 的增加而有下降的趋势。

综上分析,环境质量与经济发展之间存在着密切

的相关关系,但经济发展不是与全部环境质量指标表

现为被众多研究及实践证明了的倒� U�型关系, 这并

不能证明环境库兹涅茨理论假设不成立, 而是说明,

环境质量随经济发展的倒� U�型演变规律虽然是客

观存在的,但在不同的国家、不同的区域,由于区域发

展模式、环境政策等方面的原因, 环境库兹涅茨倒

� U�型曲线会呈现出复杂的多种形式, 如直线型、N

型或正� U�型等,不一定都呈倒� U�型。

图 7� 吐鲁番地区人均 GDP 与环境质量的关系

4 � 结论及建议

通过对吐鲁番地区经济发展的现状分析得出,吐

鲁番地区经济进入快速增长时期, 2008年与 2000年

相比,经济增长 3. 4倍,年均增长率为 16. 4%。吐鲁

番地区二、三产业也得到了迅速的发展, 产业结构调

整力度较大。

经过对吐鲁番地区环境质量现状分析可以得出,

环境污染质量指数大体趋于下降趋势,整体发展趋势

不理想; 生态环境质量指数发展态势较好; 综合环境

质量指数呈现上升、下降再上升的趋势, 即开始时处

于好的状态, 但 2002- 2007 年综合环境质量下降,

2007- 2008年环境质量下降得到控制, 环境质量有

了改善, 发展趋势乐观。

经济增长与环境质量两者之间的回归分析结果

表明,工业废水排放量、工业固体废物排放量、工业二
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氧化硫排放量和工业烟尘排放量与人均 GDP 的关系

满足倒� U�型库兹涅茨曲线关系; 其它环境指标与人

均 GDP 的关系不符合典型的 EKC曲线形状,而是呈

正� U�型和线性递增关系;综合环境质量与人均 GDP

的关系则呈明显的递减关系,即随着经济增长其环境

质量有下降的趋势。

根据分析的结果,结合吐鲁番地区的现状,给出

该区经济与环境质量协调发展的对策建议,如下:

( 1)建立和完善环境质量行政领导负责制,逐步

建立环境保护问责制、责任追究制和行政监察制。这

里主要是就环境污染问题的职责划分不明确而带来

的多余、额外的污染而提出的, 以此保证污染问题的

有效控制。

( 2)抓紧工业污染防治, 严格实施污染物排放总

量控制。经济要发展,工业是保证, 必然带来了工业

污染问题。工业污染的积极治理, 可以很好地协调综

合环境质量与人均 GDP 的发展。

( 3)加大城市环境综合整治力度, 提高城市环境

质量。以改善城市环境质量为核心,制定和实施城市

环境保护规划。加强城市空气污染防治、城市水环境

管理、城市生活垃圾的收集等方面的工作。

( 4)加强环境保护宣传教育, 增强全社会的环境

意识。加大环境宣传力度,深入开展形式多样的宣传

活动,提高全民的环境保护意识。
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