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基于环境库兹涅茨曲线的福建省水土流失状况分析
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摘　要：随着生态环境领域研究的不断发展，水土流失状况与区域经济发展之间的相关关系已成为学术界

研究的新热点。运用环境库兹涅茨曲线（ＥＫＣ）理论和回归分析模型，对１９９５—２００８年福建省水土流失面

积与人均ＧＤＰ进行了分析。研究结果表明，福建省水土流失状况与经济增长之间具有环境库兹涅茨曲线

特征。当前该区的经济发展所处阶段可有效减少水土流失面积，对水土保持具有积极的促进作用。

关键词：环境库兹涅茨曲线（ＥＫＣ）；人均ＧＤＰ；水土流失；曲线回归分析

文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１１）０６－０１６８－０３　 中图分类号：Ｓ１５７，Ｘ１７１

Ａｎａｌｙｚｉｎｇ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｌｏｓｓ　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｋｕｚｎｅｔｓ　Ｃｕｒｖｅｓ　ｉｎ　Ｆｕｊｉａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＦＥＮＧ　Ｊｉａ－ｃｈａｎｇ１，２，ＺＨＡ　Ｘｕａｎ１，２，ＨＵＡＮＧ　Ｓｈａｏ－ｙａｎ１，２

（１．Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ３５０００７，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｆｕｊｉａｎ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ３５０００７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｆｉｅｌｄ，ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ
ｌｏｓｓ　ａｎｄ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｈａｓ　ｂｅｃｏｍｅ　ｔｈｅ　ｎｅｗ　ａｃａｄｅｍｉｃ　ｆｏｃｕｓ．Ｔｈｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｋｕｚｎｅｔｓ
ｃｕｒｖｅｓ　ａｎｄ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｍｏｄｅｌ　ａｒｅ　ａｄｏｐｔｅｄ　ｔｏ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓ　ａｎｄ　ＧＤＰ　ｐｅｒ－ｃａｐｉｔａ　ｉｎ
Ｆｕｊｉａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｆｒｏｍ　１９９５ｔｏ　２００８．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓ　ａｎｄ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐｏｓｓｅｓｓｅｄ　ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｋｕｚｎｅｔｓ　ｃｕｒｖｅｓ．Ｔｈｅ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓｔａｇｅ　ｏｆ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｃｏｕｌｄ　ｄｅｃｒｅａｓｅ　ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓ　ａｎｄ　ｈａｄ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｎ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒ－
ｖａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｋｕｚｎｅｔｓ　ｃｕｒｖｅｓ；ｐｅｒ－ｃａｐｉｔａ　ＧＤＰ；ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓ；ｑｕａｄｒｉｃ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ

　　福建省地处我国东南沿海闽浙丘陵区，境内山高

坡陡，大 部 分 地 区 海 拔 在５００ｍ左 右，以 丘 陵、低 山

为主，也有部分地区为海拔超过１　０００ｍ的山岭。该

区气候以亚热带海洋性气候为主，降雨强度大，土壤

主要为南方 花 岗 岩 发 育 的 地 带 性 红 壤，抗 侵 蚀 能 力

弱，生态环境脆弱，加上人口密度大，人类活动频繁，
极易 造 成 水 土 流 失。根 据２００８年 水 土 流 失 数 据 显

示，福建省现有水土流失面积９　２３６．５ｋｍ２，占土地总

面积的７．５％。改革开放以来，一方面随着省域经济

发展的提速，经济活动的频繁，人口数量的增长，扩大

了工农业生产建设和交通基础设施的规模，加大了对

土地资源和各种矿产资源的开发力度，以及在开发和

建设过程中不注意及时合理地保护环境，盲目注重短

期利益，使得福建省水土流失状况日趋严重，成为南

方红壤区土壤侵蚀较为严重的省份之一。另一方面，

经济发展到一定阶段以后，面对生态环境危机，各地

开始转变落 后 的 发 展 观 念，群 众 的 环 保 意 识 普 遍 提

高，越来越注重经济与生态环境的协调发展，走可持

续发展的集 约 型 发 展 道 路，在 治 理 水 土 流 失 的 过 程

中，坚持以人为本，使生态环境恶化的趋势得到遏制

并开始向良性方向发展。
经济发展与生态环境相互关系是环境经济学的

研究对象，也是可持续发展战略的重要理论支撑。作

为生态环境重要因子的水土流失状况，直接关系到群

众的切身利益，水土流失治理与经济发展的相关性研

究也已经成为学术界研究的新兴热点。本研究通过

对福建省经济发展状况和水土流失状况的相关性分

析，力求合理把握二者的相互关系，对于制订科学合理

的水土保持政策，转变经济增长方式，促进社会经济和

生态环境的协调发展，都具有着现实的指导意义。



１　环境库兹涅茨曲线的特征及涵义

库兹涅茨曲线是２０世纪５０年代库兹涅茨用来

分析人均收入水平与分配公平程度之间关系的一种

学 说。１９９１年 美 国 经 济 学 家 Ｇｒｏｓｓｍａｎ和 Ｋｒｕｅ－
ｇｅｒ［１－３］首次实证 研 究 了 环 境 质 量 与 人 均 收 入 之 间 的

关系，指出了环境污染程度与人均收入间的关系为污

染在低收入水平上随人均ＧＤＰ增加而上升，高收入

水平上随ＧＤＰ增长而下降，并将这种环境质量与人

均收入间的 关 系 称 为 环 境 库 兹 涅 茨 曲 线（ＥＫＣ）（图

１）。该曲线揭示出环境质量开始随着收入增加而退

化，收入水平上升到一定程度后随收入增加而改善，
即环境质量与收入 为 倒“Ｕ”形 关 系［４］。对 于 福 建 省

而言，经济增 长 和 环 境 退 化 程 度 之 间 存 在 怎 样 的 关

系，本研究将选取生态环境破坏因子中的水土流失状

况与人均ＧＤＰ的统计数据进行回归分析，建立相关

计量模型，以此验证水土流失状况与经济发展之间是

否存在环境库兹涅茨曲线特征，并探究其内在原因，
为制定水土保持政策、规划提供依据。

图１　环境库兹涅茨曲线（ＥＫＣ）曲线

２　水土流失状况的环境库兹涅茨曲线

分析水土流失状况与经济发展之间的曲线关系，

需要根据已有的稳定的样本数据进行计量曲线模型

的拟合，进而进行回归分析建立回归方程，构建计量

曲线模型需要具有一定时间跨度的时间序列数据，并
进行稳定性检验［５］。

２．１　变量和数据选择

基于对数据稳定性和模拟精度的考虑，以及相关

数据的可获取性。选择１９９５—２００８年（１４ａ）经济增

长和生 态 环 境 破 坏 程 度 存 量 数 据 作 为 样 本。人 均

ＧＤＰ作为一个强度相对指标，在表明经济发展水 平

的强度、可比性方面更具代表意义，可以客观合理地

反映一个国家（地区）经济水平。各年的存量水土流

失面积，可以 很 好 地 反 映 水 土 流 失 的 变 化 状 况 和 趋

势。因此本研究选取人均ＧＰＤ作为经济增长指标，
选取水土流失面积作为生态环境破坏程度指标。

２．２　计量模型的选择与构建

计量曲线模型的建立要能对指标间的相互关系

给出合理 的 解 释。利 用ＳＰＳＳ软 件 系 统，对 福 建 省

１９９５—２００８年 水 土 流 失 统 计 数 据 和 人 均 ＧＤＰ统 计

数据（表１）进行曲线回归分析，生成曲线模拟图形和

Ｑｕａｄｒａｔｉｃ回归方程。

表１　福建省１９９５－２００８年人均ＧＤＰ和水土流失面积

年 份 人均ＧＤＰ／元 水土流失面积／ｋｍ２ 所占比例／％

１９９５　 ６　５２６　 １４　０７０．１　 １１．５
１９９６　 ７　６４６　 １４　１９１．２　 １１．６
１９９７　 ８　７７５　 １４　８７０．８　 １２．１
１９９８　 ９　６０３　 １５　０４１．６　 １２．３
１９９９　 １０　３２３　 １５　７４６．６　 １２．８
２０００　 １１　１９４　 １３　１３３．７　 １０．７
２００１　 １１　８９２　 １２　２０１．５　 ９．９
２００２　 １２　９３８　 １１　８１３．１　 ９．６
２００３　 １４　３３３　 １１　３２０．７　 ９．２
２００４　 １６　４６９　 １０　８２３．５　 ８．８
２００５　 １８　６４６　 １０　３２９．４　 ８．４
２００６　 ２１　３８５　 ９　８３４．３　 ８．０
２００７　 ２５　９０６　 ９　６１５．２　 ７．８
２００８　 ３０　１２２　 ９　２３６．５　 ７．５

　　注：资料来源于福建省 统 计 年 鉴，福 建 省 水 利 统 计 公 报 和 福 建 省

环境状况公报。

利用ＳＰＳＳ和Ｅｘｃｅｌ软 件 系 统 对 数 据 进 行 曲 线

回归分析，选取人均ＧＤＰ指标为自变量，选取水土流

失面积指标为因变量进行回归模拟。拟合方程决定

系数Ｒ２ 为０．８３７，显著水平为０．０００，通过曲线模拟

结果表明（图２），福 建 省 人 均ＧＤＰ和 水 土 流 失 面 积

曲线方程拟合程度较高，对环境库兹涅茨曲线有比较

合理的验证意义。同时利用所得出的回归方程参数

构建出拟合方程模型：

ｙ＝１９　５０６．０１９－０．７０６ｘ＋１．２１×１０－５　ｘ２

式中：ｙ———水 土 流 失 面 积；ｘ———人 均 ＧＤＰ。据 此

可以对未来水土流失面积做出预测。

图２　福建省人均ＧＤＰ与水土流失面积关系曲线

２．３　曲线特征分析

受制于数据的可获取性，本研究选择的时间跨度
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较短（１９９５—２００８年），结 合 图２可 以 发 现 研 究 时 段

内，２０世纪９０年代后期当人均ＧＤＰ处于１１　０００元

以下时，福建省水土流失面积呈短暂上涨趋势，进入

到２０００年 以 后，水 土 流 失 面 积 逐 年 减 少，呈 下 降 趋

势，下 降 幅 度 逐 渐 趋 缓，２００８年 达 到 最 低 值，截 止

２００８年末福建省 水 土 流 失 面 积 为９　２３６．５ｋｍ２。从

模拟曲线看，福建省水土流失状况正在向良性的方向

发展，随着经济水平的提高，水土流失面积也在不断

减少，生态环境质量也在提高，这个结果说明福建省

水土流失状况和经济发展之间的关系已经突破了环

境库兹涅茨曲线的转折点并转向曲线的右半部分，即
随着经济的发展，水土流失状况趋于好转。通过回归

分析所得出的计量模型方程由于自身较高的拟合程

度，可以用于福建省基于经济发展水平的水土流失状

况分析和预测。但由于统计数据序列偏少，对于转折

点峰值还难以做出准确地预测。据原福建省水电厅

水土保持办公室估算，１９５８年，福建省水土流失面积

４　５００ｋｍ２。据１９６３年测算，福建省水土流失面积扩

展至７　５００ｋｍ２。１９６７年 统 计，该 省 水 土 流 失 增 至

８　２００ｋｍ２。１９８４—１９８５年，福建省水土流失普查结

果表明，该省水土流失面积达１３　５６２ｋｍ２，占土地总

面积１１．１９％。因 此，从 长 的 时 间 跨 度 上 看，随 着 经

济发展的不断向前推进，水土流失面积也是经历了一

个先增后减的过程，符合标准的环境库兹涅茨曲线特

征，即呈倒Ｕ形变化。

３　福建省水土流失状况变化分析

研究时段内，伴随着人均ＧＤＰ的持续增长，福建

省水土流失面积呈现的是先短暂增长后持续下降的

趋势，两 者 存 在 着 弱 相 关 性［６－９］。２０世 纪９０年 代 以

来，随着人口规模的不断扩大，生产建设和资源开发

的进程也不断加快，工农业经济迅速发展，福建省２０
世纪９０年代每年平均新增水土流失面积达到近４５０
ｋｍ２。在片面追 求 经 济 利 益 最 大 化、短 期 化，过 分 注

重ＧＤＰ数值增长的初始阶段，带来的后果是这一时

期福建省生态环境状况不断恶化，水土流失状况也日

趋严重。为了遏制这种趋势，从２０００年开始，当地政

府对重点水 土 流 失 区 域 实 行 重 点 治 理，加 大 投 入 力

度，每年都会投入中央和地方水土保持专项资金用于

水土流失治理。有效减少了水土流失面积，减轻了水

土流失灾害对工农业生产的影响。

通过前述分析，可以看到福建省经济发展和水土

流失面积变化之间的弱相关性表明二者之间存在着

环境库兹涅茨曲线特征，但同时也应该看到这并不意

味着二者已 完 全 达 到ＥＫＣ曲 线 右 半 部 分 的 工 业 化

中后期水平，政府的水土保持政策弱化了水土流失状

况与经济发展之间的耦合程度，降低了ＥＫＣ曲线的

标准度，因此还要积极做好工作，警惕水土流失面积

出现反弹。

４　结 论

福建省人均ＧＤＰ和水土流失状况的模拟曲线是

一条非标准的库兹涅茨曲线，综合较长时间跨度和较

短时间跨度相关数据分析可以判断，目前二者之间的

关系已经突破转折点，正处于环境库兹涅茨理论所述

的右半部分，即经济发展和水土保持工作呈现出良性

的互相促进关系［１０－１１］。
同时也应看到，水土保持工作除受到经济发展的

影响外，还会受到能源消费结构、产业结构调整、土地

利用规划、水土保持政策以及群众自身环境保护意识

的影响。因此，当前福建省应充分利用良好的经济发

展态势，进一步提高工农业发展水平，提高群众收入，
改善能源消费结构，从而在根本上减少和避免对生态

环境的破坏，实现水土流失治理与经济发展之间的良

性协调发展。
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