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资源环境

中国环境库兹涅茨曲线的估计
Estimation of Kuznets Curve of China’ s Environment

李 周 包晓斌
(中国社会科学院农村发展研究所 北京 100732)

一、环境库兹涅茨曲线的涵义

库兹涅茨通过考察许多国家经济增长与收入
分配的关系 , 作出了人均收入的差异在经济发展过
程中呈倒 U型变化的假说。该假说的含义是 :在进
入现代经济增长之前 , 绝大多数人是小生产者 , 收
入差距很小 ; 在现代经济增长的最初阶段 , 资源占
有的差距开始扩大 , 社会再分配机制又没有建立起
来 , 导致收入差距不断扩大 ; 当经济发展达到一定
水平之后 , 人力资本的作用越来越大 , 社会再分配
机制愈益完善 , 收入差距又逐渐缩小。环境库兹涅
茨曲线的含义也是如此 : 在进入现代经济增长之
前 ,人口总量不大 ,经济增长速度很低 ,开发和利用
资源的能力有限 , 对环境的负面影响并不大 ; 在现
代经济增长最初阶段 , 主要发展资源密集型产业和
采用污染型技术 , 加上人口增长显著加快和过于强
调经济增长 , 导致环境污染越来越严重 ; 经济发展
到一定水平后 , 人造资本进而人力资本密集型产业
和清洁型技术占据越来越重要的地位 , 环境污染又
逐渐减轻。需要指出的是 : 确保经济发展过程中不
突破生态不可逆的阈值 ,是出现这种倒 U型变化的
基本前提 , 否则 , 解决环境问题的可能性就不再存
在了。

二、中国环境库兹涅茨曲线的估计方法

1. 单位 GDP污染排放量模型
单位 GDP污染排放量的变化可用指数函数 y =

ae bx来反映 , 其中 y为单位 GDP污染排放量 , x为对
应于单位 GDP污染排放量的时间 , a、b为参数。方
程两边取对数 ,则 lyn = lna + bx。我们利用国家环保
总局和国家统计局公布的 1981～1999年分省的时
间序列资料 , 分别拟合出单位 GDP废水排放量模
型、单位 GDP废气排放量模型和单位 GDP废物排
放量模型。

表 1 单位 GDP污染排放量模型

回归方程 R2 F t 1 t 2

单位GDP废水排放量模型

单位GDP废气排放量模型

单位GDP废物排放量模型

y = 718. 1856e - 0 . 08011x

y = 15e - 0 . 0514x

y = 4426. 148e - 0 . 29761x

0. 9959

0. 9606

0. 9621

4 157. 64

390. 49

431. 38

464. 27

87. 83

51. 39

- 64. 48

- 19. 76

- 20. 77

注 : R为方程的回归系数 , F为回归方程的 F检验值 ,t 1和 t 2

分别为 a和 b的 t检验值。

2. GDP总量增长模型
我们根据《21世纪中国经济大趋势》 [2 ]中关于

2000～2050年 GDP增长的估计 , 建立了 GDP总量
增长模型。

表 2 GDP总量增长模型

回归方程 R2 F t 1 t 2

GDP总量增长模型 y = 34 241. 72e0 . 055363x 0. 9902 4 946. 294 443. 94 70. 33

注 : R为方程的回归系数 , F为回归方程的 F检验值 ,t 1和 t 2

分别为 a和 b的 t检验值。

3. 污染排放总量模型
污染排放总量 =单位 GDP污染排放量 ×GDP

总量
= a 1e b1x×a 2e b2x = ae (b1 +b2)x

其中 : a 1e b1x为单位 GDP污染排放量模型 ; a2e b2x

为 GDP总量增长模型 ; ae (b1 +b2)x为污染排放总量模
型。

图 1 污染排放总量曲线拟合图
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图 3 我国及三大地带废气产生量的变化趋势

图 2 我国及三大地带固体废物产生量的变化趋势

(下转第 25页)

三、估计结果

1. 废水排放量的变化状况
为了弄清废水排放总量变化趋势 , 我们利用回

归模型估计了全国和三大地带 (东、中、西部) 的废
水排放总量。估计结果 (图 2) 表明 :如果今后单位
GDP污染排放量的下降速率是过去 20年的态势的
延续 , 则我国废水排放总量的库兹涅茨曲线的转折
点将出现在 2006年 ; 尔后 ,我国废水排放总量将逐
渐下降 , 2050年时 , 废水排放总量将减少到 70亿
吨 ,与 1999年相比减少 82. 5 %。东中部的情形也大
致如此。西部转折点要来得晚一点 ,大概在 2012年
前后。

2. 废气排放量的变化状况
利用同样的方法估计了全国和三大地带的废

气排放总量。估计结果 (图 3)表明 :我国工业废气排
放总量的库兹涅茨曲线的转折点将出现在 2010年
前后 ;尔后 ,我国废气排放总量将逐渐下降 , 2050年
时减少到 1 780 亿标 m3 , 与 1999 年相比减少
98. 6 % ;就区域看 ,西部的转折点到得最早 ,然后为
中部 , 最后是东部 ; 三大地带的废气排放份额有所
变化 , 但从趋势看仍具有相对稳定性 , 即东部占一
半左右 ,中西部也占一半左右。

3. 固体废物产生量的变化状况
利用同样的方法估计了全国和三大地带的废

物产生总量。估计结果 (图 4)表明 :我国固体废物产

生量的库兹涅茨曲线的转折点将出现在 2004年前
后 ;尔后 ,固体废物产生总量将逐年下降 , 2050年时
减少到 9 230万吨 , 与 1999年相比减少了 88. 2 % ;

东中部的转折点出现较早 , 西部较晚 ; 废物产生量
的份额变化不大 , 东部大于 50 % , 中西部之和小于
50 %。

四、总结性评论

1. 环境库兹涅茨曲线只是一种可能而不是一
种必然
环境污染总量与经济发展水平之间并非总存

在着倒 U型曲线的关系 ,当环境污染水平未超过生
态不可逆阈值时 , 其变化会呈倒 U型曲线形态 , 一
旦环境污染水平超过了生态不可逆阈值 , 遭受破坏
的生态环境就无法恢复了。换言之 , 所谓的“先污
染、后治理”模式并不具有普适性。在生态不可逆阈
值不知究竟为何值的情形下 , 最好的办法是尽早采
取污染治理措施 , 以避免环境遭遇被破坏得无法恢
复的窘境。

2. 我国尚未超过环境库兹涅茨曲线的转折点
根据回归方程所做的模拟结果表明 , 如果今后

单位 GDP污染排放量的下降速率是过去 20年的延
续 ,现已确立的将废水排放总量“冻结”在“九五”水
平上的目标是难以实现的。要想使库兹涅茨曲线的
转折点来得更早一些 ,从而将污染总量“冻结”在现
有水平上 , 必须加大环保投入和污染治理力度 , 使
单位 GDP的污染排放量下降得更为陡峭。

3. 环境库兹涅茨曲线的形状是可以改变的
环境库兹涅茨曲线的形状取决于一系列人为

活动的影响。人为活动对环境越亲善 , 环境库兹涅
茨曲线的转折点就会出现得越早 ,反之亦然。所以 ,

我们可以借助于一系列措施的实施 , 使环境库兹涅
茨曲线的转折点早日到来。具体地说 , 一是在生产
过程中加强污染防治 , 减少排污总量 ; 二是通过技
术创新和升级 , 减少污染产生量 ; 三是实行清洁生
产 , 实现末端治理到过程治理的转换 ; 四是政府继
续加大环境污染治理的投入 (自 80年代中期以来 ,

图 2 我国及三大地带废水产生量的变化趋势
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务就是调查、侦破科研中的弄虚作假、剽窃等违规
行为 ; 美国国家科学基金委员会也组建了一个科学
侦探室 , 其调查程序和研究廉正室相差无几 ; 为了
统一协调全国的科学打假工作 , 美国国会还专门成
立了由 12人组成的“研究廉正委员会”,成为防范科
研中越轨行为的联邦机构。[10 ]

七、越轨的社会控制的适度性

虽然对越轨的正式控制不可避免 , 但过分的干
预也会造成科学共同体的不满 , 因此有必要在科学
与社会互动间保持适度的张力。除了科学共同体的
努力外 , 也要在科学共同体和直接相关的组织如政
府、产业界找到减少直接干预的方法 , 要在科学共
同体与社会其他各间接相关的职业群体如司法界、
教育界、医疗界、文化界之间找到理解的途径 ,要在
科学共同体和社会大众之间找到相互沟通的桥梁 ,
这样 , 一方面可以改善科研环境 , 减轻科学共同体
面对社会的压力 , 减少科研越轨发生的机会 ; 另一
方面可以促进社会对科研活动基本特征的真正了
解 ,从而制定出预防和处理越轨的合理办法。

1. 通过减少非正式科学家的数量来缩小科学
家队伍 例如 , 现在科学家队伍的扩大除了科学学
科分化的原因外 , 也在于正式科学家雇佣了一大批
临时性助手、博士后研究人员和博士生等非正式编
制的人员 , 这不仅造成了正式科学家对非正式科学
家的依赖和剥夺 , 也造成了非正式科学家对正式科
学家资源的占用。

2. 减少科学家与商业利益的直接接触 禁止
一些著名科学家利用特殊身份参与商业性活动 , 比
如做广告、参与产品促销活动 ; 限制非企业的科研
人员尤其是接受政府项目资助的科研机构的科研
人员、接受国家自然科学基金资助的科研人员 , 参
与企业的商业活动。

3. 缓解科学家出成果的压力 ,尤其在基础研究
方面 例如 , 对自然科学基金项目可以建立科学家
的诚信制度 , 放开对诚信好的科学家在发表论文的
时间和数量上的限制 ,对其成果免于鉴定。

4. 政府部门、产业界最好不要直接奖励科学
家 ,把奖励的权力放给第三方 例如 ,政府、企业可
以设立奖励基金 , 建立民间奖励组织 , 而由相关科
学家组成评选委员会 , 从而避免政府、企业对科研
活动的直接干预。

5. 定期举行有企业界、政府管理、司法机构等
人员参加的科研情况通报会 , 加深相互的沟通了解
这样即使出现了科研越轨 , 相关部门也能够及时
掌握越轨的基本情况 ,做出恰如其分的判决。

6. 对于情节严重的越轨者 ,科学共同体要实施
类似体育界处理兴奋剂事件的行业禁止行为 例
如 , 剽窃论文者在 3年内不允许在学术刊物上发表
科研论文 , 伪造数据者在 3年内不得在科研单位继
续从事科研。
布劳德和韦德认为 , 像经济活动中起作用的是

“无形之手”一样 , 科学中起作用的机制应是“无形
之靴”。它将踢掉科学中所有不正确的、无用的或多
余的数据和从事科学活动中的非理性因素、偏见、
人情等 ,最后使科学获得客观的本质。这只“无形之
靴”就是时间。然而 ,等待只不过是被动和消极的行
为 , 在科学日益被社会关注和牵连的今天 , 积极和
主动的社会控制是不可或缺的。在尊重科学共同体
的内部控制的同时 , 采取必要的外在社会控制 , 将
有助于减少科研越轨行为 , 使科学能保持在正常的
轨道上运行。
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我国的环保投资总量不断增加 , 从 1986年的 73. 9

亿元增加到 1999年的 823. 2亿元 , 按可比价格计
算 ,年平均增长率为 10. 04 % ,快于 GDP的年平均增
长率。环境污染治理投资占 GNP的比例由 1986年
的 0. 76 %提高到 1999年的 1. 02 %) ,使一系列治理
措施能够付诸实践 ; 五是通过环境法律、法规和政
策的制定和实施 , 实现环境污染的外部成本内部
化 , 即污染者至少要承担其对社会造成的外部成
本 ,促使实现经济增长和环境改善的“双赢”。

4. 我国的局部地区已越过了环境库兹涅茨曲
线的转折点
尽管全国及三大地带均没有越过环境库兹涅

茨曲线的转折点 ,但局部地区 ,例如辽宁省大连市 ,

已越过了环境库兹涅茨曲线的转折点 , 目前环境状
况已有明显改善。随着这类地区的不断扩大 , 我国
的环境状况会越来越好。总之 ,我们需要有忧患感、
紧迫感 ,同时又应具有自信心。
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