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摘要：通过分析徐州市 8998 E !##!年地表水水质与经济增长指标之间的关系，对环境库兹涅茨曲线（)F.）假
说进行了验证。研究发现，除废黄河和云龙湖外，其他水体水质与经济发展的关系符合环境库兹涅茨曲线

（)F.）特征；认为今后徐州市应进一步加大水污染控制力度，同时配以一定的生态工程，以提高地表水水质。
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89HH年，美国经济学家库兹涅茨（F7@JIMN）在对
收入差距的研究中提出：在经济发展过程中，收入差

距一开始随经济增长而加大，而后这种差距开始缩

小。如果以人均收入为横坐标，以收入差距为纵坐

标，则两者之间的关系便是一条倒“-”型曲线，该曲
线被称为库兹涅茨曲线（F.）［8!!］。经过观察研究，
在经济发展过程中，环境也同样存在着先恶化后改

善的趋势［B］。899H 年，美国经济学家格鲁斯曼
（[L3NN<=J）和克鲁格（FL7ISIL）在对 $#多个国家的不
同地区内多年污染物质的变化情况进行研究时发

现，大多数污染物质的变化趋势与人均国民收入的

变化趋势间亦呈倒 -型关系，即污染程度有随人均
国民收入增长而先增加，后下降趋势，据此提出了环

境库兹涅茨曲线（)F.）的假说［"!H］。
环境库兹涅茨曲线的涵义［8，$］：在现代经济发

展初期，由于人口显著增长，工业技术落后，资源密

集型产业的大量发展导致环境污染越来越严重；经

济发展到一定水平后，随着科技的进步，人们控制环

境污染的力度加大，环境污染又逐渐减轻。环境库

兹涅茨曲线一经提出便引起了经济学家和环境学家

的共同关注。

研究经济增长与环境指标之间的关系，不仅可

以大致判断经济增长与环境变化的内在联系，了解

经济发展的质量，也可以对现行环境政策的绩效进

行评价。本文旨在对徐州市 8998 E !##! 年地表水
水质与经济增长指标统计数据计算分析的基础上，

探索徐州市地表水水质与经济发展之间的环境库兹

涅茨曲线（)F.），对徐州市的经济发展与环境保护
提出相关建议。

B 徐州经济发展与地表水水质的变化特征

B 5B 经济发展特征
根据统计资料，8998 E !##! 年间，徐州市 [\/

（8998 年价）总量由 8B]# 亿元增长到 %9]8"B 亿元，
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年增长率 !"#$%；人均 &’(（!))! 年价）从 ! *)$ 元
增长到 $"+,元，年增长率 !+#"%。

图 ! 徐州市地表水水质与经济增长指标拟合曲线

" -! 地表水水质变化特征
根据环境监测资料，“九五”期末比“八五”期末，

徐州市地表水整体水环境质量呈明显好转趋势。各

地表水体中，京杭运河铜山段、奎河、云龙湖等水体

水环境质量明显好转，但废黄河水质有所下降。单

项污染物指标中，各水体的 ./’01、2/’* 浓度呈明

显的下降趋势，耗氧类污染明显减轻，但石油类、非

离子氨污染没有下降，有的水体甚至有所上升，其污

染所占分担比例亦有增长趋势。

本文选择徐州市的京杭运河、奎河、废黄河和云

龙湖四个主要地表水体（图 !）进行研究，各水体的
主要功能见表 !。

图 " 徐州市主要地表水体示意图

表 " 徐州市主要地表水体的水域功能

水体 长度 ! 34 长度权重 主要功能

京杭运河 56"#6 6#7) 饮用水源、航运、灌溉、行洪、纳污
奎 河 55#+ 6#6* 行洪、纳污、灌溉
废黄河 !)5#6 6#7+ 养殖、灌溉、市区景观
云龙湖 市区景观

! 指标选择与数据来源

本文中徐州市地表水水质指标选用京杭运河、

奎河、废黄河及云龙湖的综合污染指数。为表示徐

州市地表水体综合污染情况，依据各主要纳污河流

（京杭运河、奎河、废黄河）在徐州市境内的流域长度

进行加权，得到总的综合污染指数

" # !
,

$ # !
%$&$

式中：%$ 为各主要纳污河流的长度权重；&$ 为各主
要纳污河流的综合污染指数。经济发展指标选用人

均 &’(。
徐州市各地表水体的综合污染指数数据源自徐

州市环境监测资料，人均 &’(数据源自《徐州统计
年鉴（566,）》。

# 经济增长与地表水水质分析及计算模型

# ’" 模型选择
采用以下计量模型［$］论证徐州市地表水水质与

经济发展之间是否存在环境库兹涅茨特征：

() # *6 + *!,) + *5,5
)

式中：,) 为第 ) 年的人均&’(，元，代表经济发展水平；
() 为第 ) 年各水体的综合污染指数，代表地表水水质。

# ’! 拟合结果
利用所选择的模型和徐州市的有关数据，通过

数理统计软件（8(88）以及 9:.9;进行曲线回归模
拟，结果见表 5和图 5。
表 ! 徐州市地表水水质与经济增长指标模型估计结果

水体 *6 *! *5 调整后-5 <!检验

京杭运河 = 6#!+$ )#5* > !6 = 7 = )#7 > !6 = $ 6#$"$ 76#7,
奎河 *#"*7 = !#*, > !6 = 7 = *#7 > !6 = $ 6#$,* 5$#)5
废黄河 !#!7+ 5#!$ > !6 = 7 = !#7 > !6 = $ 6#!7) !#)+
云龙湖 6#5)6 !#77 > !6 = 7 = !#* > !6 = $ 6#5*$ 5#)!
综合污染情况 6#"!* *#"" > !6 = 7 = *#+ > !6 = $ 6#$7, ,6#*+

# ’# 拟合结果分析
由表 5和图 5可知，京杭运河、奎河及综合污染

情况的水质与经济增长指标之间的拟合曲线调整后
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的 !!均大于 "#$，说明拟合效果较好。其中，京杭
运河综合污染指数与人均 %&’拟合曲线调整后的
!! ( "#$)$，且曲线形状为完整的倒“*”型，对环境
库兹涅茨曲线具有比较充分的解释意义。当人均

%&’达到 +,!"元时，出现拐点，此后该河流水环境
开始呈现出好转趋势。

奎河综合污染指数与人均 %&’拟合曲线调整
后的 !! ( "#$-.，拟合效果较好，且曲线形状近似倒
“*”型曲线的右半段，说明奎河水质正持续好转。
这是因为奎河水体的污染防治一直受到沿岸居民的

关注，徐州市在 /,,+年底建成一期日处理 /"万 0的
徐州污水处理厂后，/,,$ 年又续建了二期工程，日
处理能力达 /1#.万 0，近年来又对工艺进行了改造，
进一步提高了出水水质。同时原先直接排入奎河的

城区工业、生活废水都实现了管网截污，因此奎河的

水污染明显减轻。

总的综合污染指数与人均 %&’拟合曲线调整
后的 !! ( "#$+-，曲线形状为倒“*”型。当人均 %&’
达到 +)".元时，出现拐点，此后整体地表水环境开
始好转。

废黄河与云龙湖的综合污染指数与人均 %&’
拟合曲线调整后的 !! 均较小，说明拟合效果不好。

从图 !可以看出：随着经济的发展，废黄河水质状况
波动较大，且呈恶化趋势，这是由于废黄河支流较

少，河水主要来源于微山湖调水和沿岸生产生活污

水，因此受人为因素影响比较显著。近年来，沿岸居

民住户增加，大量生活废水排入河道，导致废黄河水

环境呈恶化趋势。

云龙湖水质呈先恶化后好转的趋势，总体水环

境质量较好。这是因为云龙湖是市区景观水域，沿

湖污染源较少，污染程度较轻。而且近几年来，徐州

市加强了对云龙湖的治理，采取了清淤和换水措施，

因此湖水水质较好。

! 结论与讨论

通过对徐州市 /,,/ 2 !""! 年地表水水质与经
济发展指标的统计数据分析，一方面检验了徐州市

地表水水质的环境库兹涅茨特征，另一方面评价了

该市水污染防治的绩效。可以得到以下结论：

"# 徐州市地表水水质与经济发展之间的关系
总体上符合 345假说，但废黄河和云龙湖水质状况
的拟合曲线不具说服力。实际上，环境库兹涅茨曲

线只是一种可能而不是必然［1］，它只是环境与经济

发展之间多种可能关系的一种，且两者之间的关系

远比模型描述的要复杂。

$# 通过拟合曲线可以看出，徐州市总体地表水
水质处于好转趋势，因此可以认为徐州市近年来所

采取的污染防治政策是成功的。但同时也要看到，

徐州市地表水质还不能全部达到相应的水域功能要

求，特别是废黄河水质还呈现出进一步恶化趋势。

今后应进一步加大水污染控制力度，提高生活污水

的处理率，同时配以一定的生态工程，缺水地区可以

加大污灌面积。只有采取更加积极主动的环境政策

和措施，徐州市的地表水质才有可能得到更大的

改善。
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