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库兹涅茨曲线在中国水环境分析中的应用
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摘要：利用统计数据绘制了人均水利经济收入与废水排放量之间的关系曲线，根据该曲线的相应模

型并通过对经济发展不同阶段与环境的关系、水环境政策与法规、水环境污染治理与控制状况等影

响曲线走势因素的分析，得出了中国水环境与水利经济发展的关系位于环境库兹涅茨曲线上升段

以及可通过建设水利生态环境、征收水环境税、建立和完善排污权制度等措施来突破环境库兹涅茨

曲线走势的结论 )
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美国经济学家西蒙·库兹涅茨于 %’--年提出这样一种假设：在经济发展过程中，经济收入差异一开始随
着经济的增长而加大，当经济发展到一定水平后，这种差异会随着经济的增长而逐渐缩小 )按此假设，在二维
平面空间，以经济收入差异为纵坐标、人均收入为横坐标，则收入差异与人均收入之间的关系曲线呈倒 .字
形 )该倒 .形曲线即所谓的库兹涅茨曲线 )

图 ! 环境库兹涅茨曲线示意图
"#$%! &’()*+ ,- (./#0,.1(.)23 456.()7 *50/(

普林斯顿大学经济学家格鲁斯曼和克鲁格在实证研究基础上

发现，环境污染程度与人均国民经济收入之间也呈倒 .形关系 )于
是，他们于 %’’-年提出了环境库兹涅茨曲线（/01）的假说［%］)该假
说认为，环境先是不可避免地随着经济的发展而恶化，但当经济发

展到某一水平时，环境质量与经济发展的关系就会进入正相关阶

段，即人均收入与环境污染程度之间也呈倒 .形关联（见图 %）［%］)
据此，本文在分析废水排放量和人均水利经济收入统计数据的基

础上绘制了两者之间的关系曲线，同时建立了该曲线的相应模型，

并通过该模型分析了曲线的未来走势和影响因素 )

! 曲 线 模 型
正常的环境库兹涅茨曲线，其横坐标表示人均收入，纵坐标表示环境污染程度［!］)由于本文研究的是中

国水环境库兹涅茨曲线，因此在绘制水环境库兹涅茨曲线时，以横坐标表示人均水利经济收入，纵坐标表示

废水排放量 )为此，笔者根据《水资源公报》（%’’’ 2 !""!年）、《中国统计年鉴》（%’’- 2 !"""年）、《中国水利统
计年鉴》（%’’% 2 !""!年）统计出了 %’’% 2 !""%年废水排放量与人均水利经济收入，如表 %所示 )
据表 %绘制的人均水利经济收入与废水排放量的关系曲线如图 !所示 )
由图 !可知，%’’% 2 !""% 年，随着人均水利经济收入的提高，废水排放量在不断增加 )这说明，%’’% 2

!""%年中国水环境与水利经济发展的关系处于环境库兹涅茨曲线的上升段 )为分析该曲线的走势，下面给
出该曲线的相应模型 )
对人均水利经济收入与废水排放量之间进行非线性回归分析 ) 设模型为

! " #$% （%）
式中：!———废水排放量；%———人均水利经济收入 &
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表 ! !""! # $%%!年废水排放量与人均水利经济收入
&’()* ! +’,-*.’-*/ 01,23’/4* 56)78* ’90 :*/ 2’:1-’ .’-*/ *2696812 19268* ;/68 !""! -6 $%%!

年份
废水排放量

!亿 !
废水排放量增加

比例 ! "
水利经济收入

!亿元
水利经济收入

增长率 ! "
水利从业

人数 !万人
人均水利经济

收入 !（元·人 " #）

#$$# %%& ##%’( )&’( #*+&+

#$$, %-$ &’+ #&%’$ *-’( $#’* #)$,#

#$$% %-- -’) ,&)’+ #%)’( $+’( ,)%,)

#$$* %&- +’& %&)’% ,,-’( #()’( %*%,)

#$$- *#- ,%’- *$&’& %%$’- ##*’% *%*%*

#$$& *#& ,%’+ $)-’- )&%’% #&(’# &($(+

#$$) *#& ,%’+ ##)%’- $%+’- #&+’- &$&-*

#$$+ %$- #)’& #,%&’$ $$*’& #)&’+ &$$-&

#$$$ *(# #$’% #,&*’+ #(#$’% #&)’, )-&&*

,((( *#- ,%’- ##)%’- $%+’- #&%’, )#$,%

,((# *,+ ,)’- #(%+’+ +#$’% #*&’& )(+-(

注：增加比例和增长率以 #$$#年为基期进行计算，收入增长率为名义增长率 #

图 $ 人均水利经济收入与废水排放量关系曲线
<14=$ >*)’-169,31: (*-.**9 -3* :*/ 2’:1-’ .’-*/ *2696812

19268* ’90 56)78* 6; .’,-*.’-*/ 01,23’/4*

令 $%& . /0$&（ & . #，,，%，⋯，##），则式（#）变为
$%& ’ /0( ) *& /0+

根据表 #算得 /0+ . (’(%%，/0( . -’)$ #现用相关系数 , 检验模型的可靠性 #

, ’
-*$

-**-! $$
（,）

其中：-** ’ " *&, . #
/ " *( )& ,

’ --’*+；-$$ ’ " $&, . #
/ " $( )& ,

’ (’(&-；-*$ ’ " *&$& .

#
/ " *( )

& " $( )& ’ #’&+ #

将上面计算结果代入式（,）得 , . (’++* #
对 , 进行可靠性检验：当!. (’(-时，,! . (’&(,；当!. (’(#时，,! . (’)%- # 因为 ,! 1 ,，所以 * 和 $ 之

间存在显著性线性关系 #
由 /0+ . (’(%%，/0( . -’)$得 + . #’(%*，( . %,)’(# # 代入式（#），得

$ ’ %,)’(# 0 #’(%**

由上面的关系曲线和曲线的相应模型可知：中国目前的人均水利经济收入与废水排放量之间呈正相关

关系，具有环境库兹涅茨曲线上升段的特征 2这说明，中国水环境与水利经济收入之间的关系处于 345的
“两难”区间［#］内，水环境质量的改善与水利经济的发展不协调 2

$ 曲线走势影响因素分析
曲线未来走势仍将具有 345上升段的特征 2这可以从经济发展不同阶段与环境的关系、水环境政策与
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法规的完善程度、水环境污染控制与治理状况等影响曲线走势的因素上得到解释 !
! !" 经济发展不同阶段与环境的关系
从经济发展史来看，经济发展可以分为原始经济、农业经济、工业经济、循环经济（后工业经济）和知识经

济 "个阶段 !一般而言，在工业经济阶段，废水排放量较多，水环境污染严重；当经济发展到循环经济阶段时，
政府的环境观念会发生变化，政府会强调经济、社会与生态效益的统一以及人与自然的和谐，因此会加强水

环境的保护，提高水环境的治理力度，从而水环境质量会得到改善 !目前我国经济处于工业经济阶段，水环境
破坏较为严重 !虽然政府已高度重视水环境保护，并采取相应行政措施进行治污，但是水环境问题仍然是现
阶段制约经济发展、影响社会稳定、危及人体健康的重要因素 !由此可知，我国水环境质量在短期内不可能从
根本上得到好转 !
! !! 水环境政策与法规的完善程度
在水利产业中，由于环境污染所造成的是外生成本，因此解决的办法是外生成本内部化 !从经济政策来

看，所采取的办法有收费法和限量法两种 !收费法即对制造环境污染的企业进行收费，并用这些费用来治理
污染 !限量法即制定一个污染程度的上限，超过者给予惩罚［#］!在水环境保护方面，我国实行的总体原则是：
谁污染，谁治理；预防为主，防治结合［$］!目前，在水利政策和法规中，已有水利建设项目“三同时”政策、排污
收费制度、排污许可证制度、环境影响评价制度、环境保护目标责任制、污染集中控制、污染源限期治理等政

策、法规 !但这些政策、法规具体执行效果不理想，如存在收费标准不合理、收费执行过程不到位、没有行政管
理成本的保证、行政处罚措施执行不到位及市场手段不足等问题 !这意味着水环境政策和法规需要完善，水
环境管理手段需要加强 !此外，水环境政策和法规对水环境质量的影响会有一个“时滞”效应 !也就是说，不是
政策和法规一建立，就立即会有效果的 !因此，曲线走势在短期内不可能发生根本性的变化 !
! !# 水环境污染控制与治理状况
随着水环境污染对水利经济威胁的加大，我国的环保意识在不断增强，并已开始加大对水利环保的投入

比例 !但相对于国外来说，投入比例仍然很小 !如 %&&’ ( )**)年，中国用于污染治理的投入大约是 $ ’** 亿
元，占同期 +,-的 *.&&/左右 !而发达国家在 )*世纪 0*年代的环境保护投资就已经占到 +,-的 %/ ( #/，
其中美国为 )/，日本为 )/ ( #/［"］!从发达国家的实践看，如果环保投入、污染治理投入占到 +,- 的
%."/，污染大体上就能被控制；如果超过 %."/，污染能够得到改善；如果低于 %."/，只能部分控制污染；再
低，就只能被污染 !中国在治理和控制水污染时，仍然没有突破“先污染，后治理”的模式，许多地方政府因怕
影响企业的经济效益和投资环境而降低对水污染防治的要求，这使得“后治理”不能满足“先污染”的早期损

失 !因此，中国水环境质量与水利经济在短期内还不能实现同步良性循环 !

# 突破曲线走势可行性分析
一般认为，经济增长与环境污染程度呈倒 1形关联，但这并不说明收入水平和环境问题之间存在着一

种必然的联系 !环境库兹涅茨曲线仅是以若干跨国数据和时间序列数据为基础对经验数据进行的描述而并
不能用于预测，因其变化受多种因素的影响［$］! )***年的世界银行报告《绿色工业》对环境库兹涅茨曲线进
行了审视，认为“环境库兹涅茨曲线至多是根据经验对污染与发展之间所存在的动态关系提供了一个简要描

述”，其分析过程并不严格，但具有启示作用和借鉴意义 !而且环境质量的改善并不会自动地发生，它有赖于
全社会环保意识的提高、限制污染的环境政策的实施和技术进步的支持［$］!美、英、法等西方发达国家环境与
经济发展的关系并不符合环境库兹涅茨曲线之规律 !其原因是，它们在经济发展的起飞阶段，在环境没有遭
到破坏和资源没有耗竭时就开始了环境的保护和治理 !这给中国处理水环境与水利经济发展之关系问题提
供了一种思路，说明中国水环境也有突破曲线未来走势的可能 !
中国水环境要突破 234曲线的走势，需要政府和企业改变传统的“先污染，后治理”的做法 !国内外对环

保投入产出的大量事实表明，“先污染，后治理”所带来的直接和间接的社会经济损失大于“先保护”的投入，

且在经济起飞阶段致力于控制污染排放，会缩短 234曲线中上升区间的跨度 !为此，政府可从政策和措施上
做出努力：（5）建设水利生态环境，确立水利可持续发展的目标，促使水利经济增长方式由粗放型向质量型转
变；（6）大力发展水利生态科技；（7）征收水环境税；（8）建立和完善水污染治理机制；（9）建立和完善排污权制
度和排污权市场，使水环境外部成本内部化；（:）对不同水体污染实行不同治理，加强水体点源污染和面源污
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染的控制 !

! 结 语

目前中国水环境位于环境库兹涅茨曲线的上升段，今后较长一段时间内仍将处于曲线上升阶段 !随着水
利经济的发展，一定程度的水环境恶化是不可避免的，但可以通过完善水环境政策法规和制订相应措施，使

环境库兹涅茨曲线变得低平并提前进入转折期 !所以，水利经济的可持续发展应由“边发展经济边治理污染”
逐步过渡到“保护环境与发展经济同时进行”上，实现资源、环境和经济的良性互动，才能突破环境库兹涅茨

曲线的走势，实现质的飞跃 !
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