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摘要:暰目的暱海洋环境是沿海社会经济发展的基础与限制因素。由于广西沿海地区经济快速发展,导致该区

海洋环境质量下降,因此开展广西海洋环境与经济发展之间的关系及协调性研究,以揭示广西沿海地区社会

生态系统可持续性发展前景。暰方法暱分析近十年来广西沿海地区的经济发展状况和环境演变状况,并基于环

境库兹涅茨曲线(EKC)和协调度数学方法,探讨两者的关系。暰结果暱广西海洋环境与经济发展状况整体上呈

现正“N暠型关系,其中生活废水排放量、工业废水排放量与经济发展分别呈倒“U暠型与正“N暠型关系;北海市、

钦州市、防城港市海洋环境与经济发展的关系分别呈倒“N暠型、正“N暠型和倒“U暠型。协调度分析结果表明广

西的海洋环境指标与经济发展状况整体不协调,仅北海市的工业废水排放量与经济发展的协调度较高,协调

系数为-0.0368。暰结论暱广西沿海地区整体上仍处于资源环境过度消耗的不协调发展阶段,急需落实相关

法律法规,改善产业结构设置与布局,并加大环境治理与监管力度,以促进经济与海洋环境的协调发展。

关键词:海洋环境暋经济发展暋EKC暋协调系数暋广西沿海地区
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Abstract:暰Objective暱Themarineenvironmentisthebasisandalsotherestrictivefactorofso灢
cialeconomicdevelopmentincoastalareas.Rapideconomicdevelopmentinthecoastalarea

ofGuangxiProvinceleadedtodeteriorationof
themarineenvironmental.Therefore,studieson
therelationshipandcoordination betweenthe
marineenvironmentandeconomicdevelopment
inGuangxiProvincecouldprovideareference
forthesustainabledevelopmentofsocialecosys灢
temsincoastalarea.暰Methods暱Inthisstudy,the
economicdevelopmentandenvironmentdynam灢
icsinrecentdecadeofthecoastalareaofGuan灢
gxiProvincewasanalyzed,andtherelationship



betweenthemwasdiscussedbasedontheenvironmentalKuznetscurve(EKC)andthecoor灢
dinationdegreemathematicalmethod.暰Results暱TheEKCcurveindicatedthatthemarineen灢
vironmentandeconomicdevelopmentintheGuangxiProvinceshowedapositive“N暠ingen灢
eral,therelationshipbetweeneconomicdevelopmentwithdomesticwastewaterdischargeand
industrialwastewaterdischargewasinverted “U暠andpositive“N暠,respectively.Inaddi灢
tion,therelationshipbetweenthemarineenvironmentandeconomicdevelopmentinBeihai
City,QinzhouCityandFangchenggangCityshowedinverted“N暠,positive“N暠andinverted
“U暠,respectively.Theresultsofthecoordinationanalysisshowedthatthemarineenviron灢
mentalindicatorswiththeeconomicdevelopmentwerenotinharmonygenerallyinthecoast灢
alareaofGuangxiProvince,theindustrialwastewaterdischargeandeconomicdevelopment
wererelativelyhigheronlyinBeihaiCity,andthecoordinationcoefficientwas-0.0368.
暰Conclusion暱BothoftheEKCcurveandco飊ordinationanalysisresultsshowedthattherela灢
tionshipbetweenenvironmentandeconomicdevelopmentofthecoastalareaofGuangxi
Provincewasstilluncoordinated,characterizedbyaresourceandenvironmentexcessivecon灢
sumptiondevelopmentstage.Inordertopromotethecoordinateddevelopmentofeconomic
andmarineenvironment,relevantlawsandregulationsurgentlyneededtobeimplementedto
improvetheindustrialstructureandlayoutandincreasetheenvironmentalgovernanceand
supervision.
Keywords:marineenvironment,economicdevelopment,EKC,coordinationcoefficient,the
coastalareaofGuangxi

0暋引言

暋暋暰研究意义暱环境与经济的协调发展是社会生态

系统可持续发展的基础,也是当前我国经济快速发

展、环境问题日益突出时期急需破解的关键问题。
在广西沿海地区,随着“北部湾经济区开放开发暠“海
上丝绸之路暠等国家、区域战略的推进,该区社会经

济快速发展。与之伴随的是,其海洋环境也逐渐变

差,不但威胁着“中国最后一片净海暠生态保护目标,
也影响广西沿海地区的可持续发展。因此,分析该

区经济发展、海洋环境的演变趋势,揭示两者之间的

关系及协调性,对打破该区可持续发展瓶颈、实现该

区规划目标具有重要参考价值。暰前人研究进展暱环
境与经济的关系研究自20世纪90年代以来便受到

众多学者的关注,产生系列的研究成果,其中最重要

的发现就是环境库兹涅茨曲线(EKC),即一个区域

经济增长与其环境状况呈倒“U暠型关系,表明环境

质量随经济增长存在先恶化后改善的情形,且其已

在大量发达国家经济与环境的发展案例中得到证

实。如Lindmark[1]发现瑞士的经济增长与二氧化

碳排放量呈倒“U暠型关系;Suri等[2]从国际贸易方

面论证EKC,发现国际贸易是影响 EKC的重要因

素,出口造成环境库兹涅茨曲线的上升,进口则引起

环境库兹涅茨曲线的下滑;Cole等[3]运用交叉面板

数据集探讨人均收入和广泛环境指标间的关系,认
为最有意义的EKC存在于局部空气污染。也有一

些学者认为环境与经济之间的关系不一定只存在呈

倒“U暠型:DeBruyn等[4]在研究 EKC的过程发现

环境和经济间呈“N暠型关系;Paudel等[5]在对美国

路易斯安那州的水污染调查中发现经济收入与水污

染 N、P、DO3项指标的EKC均呈“N暠型。近年来,
我国学者对一些区域也进行经济发展和海洋环境关

系的案例分析,其研究结论也符合 EKC理论假说。
如盖美等[6]在对辽宁沿海经济发展和近岸海域污染

现实状况分析的基础上,发现辽宁沿海工业污水与

经济的 EKC 曲线轨迹大体呈倒“U暠型。范帅邦

等[7]进一步分析辽宁沿海经济带6个子区的现状,
发现大连和锦州综合 EKC曲线呈正“U暠型,而盘

锦、丹东、营口和葫芦岛呈倒“U暠型,并认为以工业

发展为主的城市经济发展是造成海洋环境恶化的主

要原因。段晓峰等[8]以山东省为研究对象,得出其

环境污染与经济发展水平的环境库兹涅茨曲线呈现

出近似“N暠形的特征。徐胜等[9]发现环渤海地区的

环境污染状况与经济收入也基本符合倒“U暠型的库

兹涅茨曲线关系。上述研究结论基本符合区域实

际,可见EKC曲线适用于分析我国沿海区域经济

发展与海洋环境质量的关系,并在经济发展与环境

质量协调关系方面具有重要指示作用。当前,有关
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经济发展与环境关系的协调研究已由定性的内涵探

讨转向定量化[10],旨在通过建立具体的环境指标和

经济指标,并根据环境经济发展协调系数模型分析

某一区域环境与经济发展的协调程度。盖美等通过

国民生产总值、废水排放量、污染治理投资3项指

标,采用环境经济发展协调系数模型分析大连市水

环境与经济的协调程度,得出大连市水环境与经济

发展不协调的结论[11];而在对辽宁沿海其他城市的

研究中,发现其协调系数均为负值,即辽宁沿海城市

总体水环境与经济发展比较协调[6]。协调系数的研

究,深化EKC曲线的指示意义,更加定量表征经济

发展与环境的关系。暰本研究切入点暱以广西沿海地

区(北海市、钦州市、防城港市)为研究对象,探讨其

近十年的海洋环境与经济发展关系。暰拟解决的关

键问题暱通过广西沿海地区的经济与环境数据,分析

该区经济发展与海洋环境状况演变趋势,同时引入

环境库兹涅茨曲线和环境经济协调发展系数,揭示

两者之间的关系,以期为该区经济与环境的协调发

展规划提供参考。

1暋材料与方法

1.1暋研究区概况

暋暋广西沿海地区位于北纬20曘54曚~22曘41曚、东经

107曘27曚~109曘56曚,包括北海、钦州及防城港三市,大
陆岸线东起罗英港,西至北仑河口,总长1595km。
沿岸海湾众多,较大的有钦州湾、珍珠湾、铁山港、北
海港、防城港等,入海河流有九州江、南流江、大风江

和北仑河等。区内气候属于亚热带季风型海洋性气

候,阳光充沛,雨量充足,年平均气温为21~23曟,
年均降水量为1664~2362.6mm,无结冰现象。
该区地处华南经济圈、西南经济圈与东盟经济圈的

结合部,是我国唯一与东盟陆海相连的沿海地区,也
是我国内陆腹地进入中南半岛东盟国家最便捷的海

陆门户,是建设海洋强国、建设“一带一路暠的重要组

成部分。随着“北部湾经济区开放开发暠“海上丝绸

之路暠等国家、区域战略的推进,该区经济实力不断

增强,生产总值占广西全区比重不断提高。但在经

济高速发展的同时,也给海洋带来巨大的环境压力,
海洋水质、沉积物污染现象增加,人工岸线比例独

大,海洋环境损害风险增大。

1.2暋数据来源

暋暋本研究所用广西沿海三市(北海市、钦州市、防
城港市)GDP和人均 GDP数据来源于《广西统计年

鉴》[12](2005-2015年);环境污染物数据(工业废水

排放量、生活废水排放量、总废水排放量)来源于《中
国海洋统计年鉴》[13](1998-2015年)、《中国城市统

计年鉴》[14](2015年)以及《广西统计年鉴》(2005-
2015年)。

1.3暋方法

1.3.1暋环境库兹涅茨曲线数理模型

暋暋本研究以 Grossman等[15]和Shafik等[16]建立

的 经 济 增 长 与 环 境 污 染 关 系 的 库 兹 涅 茨 曲 线

(EKC)数理模型来分析经济与环境之间的关系,模
型为

暋暋Yt=毬0+毬1Xt+毬2X2
t +毬3X3

t +毰t,
式中:Yt 为t时期的近岸海域环境污染物量,由于近

岸海域的主要环境污染物来源于陆地污染物排放,
因此本研究选择生活废水排放量和工业废水排放量

2个指标来分析经济增长与近岸海域环境污染的关

系[6];Xt 为人均 GDP;毬0,毬1,毬2,毬3 为待定系数;毰t

为t时期的标准误差项。

暋暋在EKC模型中,拟合曲线形状的不同反映环

境状况与收入的不同关系:当曲线单调增长时,环境

质量随收入上升而恶化;当曲线单调下降时,环境质

量随收入增加而改善;当曲线呈现倒“U暠型时,环境

质量先随收入上升而恶化,后再随收入增加而改善;
当曲线呈现“U暠型时,收入水平较低阶段,环境质量

随收入上升而改善,收入水平较高阶段,环境质量随

收入上升而恶化;当曲线呈“N暠型时,在收入水平不

断上升过程中,环境质量先恶化再改善,又转入恶化

境地;当曲线呈现倒“N暠型时,随收入水平上升,环
境质量先改善再恶化,而后改善。

1.3.2暋环境经济协调发展系数

暋暋本研究选择污染物排放量年平均增长率与国内

生产总值年平均增长率之比来反映环境与经济协调

发展的程度,即环境经济协调发展系数[17],其模

型为

暋暋毩=
污染物排放量平均增长率
国内生产总值平均增长率

,

其中毩表示环境与经济协调发展系数,其值可能出

现几种情况:当毩>0时,表示污染物排放量随着经

济的发展而增长,环境与经济发展不协调;当毩=0
时,表示随着经济的发展,污染物排放量维持现状

水平,环境与经济发展基本协调;当毩<0时,表示

污染物排放量随着经济的发展而降低,环境与经济

协调发展。由于陆源废水排放对该区近岸海域环境

影响重大,因此本研究选取北海市、钦州市、防城港

市废水排放量为污染物排放量指标,其国内生产总
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值为经济指标。

1.3.3暋数据处理

暋暋选取2006年—2014年广西沿海三市的工业废

水排放量、生活废水排放量、总废水排放量作为环境

指标,GDP、人均 GDP作为经济指标,通过SPSS[18]

和EXCEL[19]软件计算,得到模拟结果。

2暋结果与分析

2.1暋广西海洋环境质量及其演变趋势

暋暋广西海域海水环境状况总体良好,但港湾、江河

入海口、陆源入海排污口等近岸局部海域污染严重。
钦州湾围填海工程附近海域海水水质已下降至劣于

第四类标准,主要入海河流和陆源入海排污口携带

污染物持续增长,并长期超标排放,导致部分近海生

态区域的健康状况每况愈下,已对红树林生态系统、
珊瑚礁生态系统和海草床生态系统构成威胁。海洋

环境恶化的趋势加剧,造成适于养殖的水域面积急

剧缩减,养殖生物体内污染物含量较高,海产品的使

用安全风险指数增加[20]。

暋暋以废水排放量表征海洋环境污染状况可知,近
年来广西海洋环境一直呈恶化趋势(图1)。2006
年—2014年广西沿海地区的总废水排放量除2008
年有较大的波动之外,其余年份均保持较平稳的增

长趋势,至2014年总废水排放量为12740.65万t,
生活废水排放量也呈持续上升趋势,由2006年的

3248灡1万t增长至2014年的5106.65万t,工业废

水排放量整体波动较大,2008年达到最高值33315
万t(此处经多方数据验证,但仍不排除2008年钦州

工业废水排放量原始数据异常),之后呈下降趋势,
至2014年维持在7634万t。具体到沿海各市,各
类废水排放量也均呈上升趋势。北海市的生活废水

排放量较多且增长速度较快;钦州市次之,存在一定

的波动;防城港市的增长速度最慢,变化不大。钦州

市的工业废水排放量的波动最大,因而影响沿海三

市的整体发展趋势,2008年高达28197万t,2013
年低至894.27万t;防城港市作为一个港口工业城

市,工业废水排放量基数较大,呈先上升后下降的趋

势;北海市的工业废水排放量较为稳定,呈先下降后

上升趋势,维持在2000万t左右。由此可知,广西

海洋环境出现污染及污染区域均对应于人类活动的

干扰,即该区经济活动的开展影响其海洋环境的

质量。

2.2暋广西沿海地区经济发展

暋暋广西沿海地区(北海市、钦州市、防城港市)经济

图1暋广西沿海地区废水排放量变化

暋 暋Fig.1暋 Variationtrendofwastewaterdischargein

Guangxicoastalarea

发展态势良好,尤其是自2000年以来,该区国民经

济从169.48亿元增长至2014年的2300.39亿元,
经济产值增长301.52%,年平均增长率达21.54%。
同时其产业结构也呈现出较大变化:整体来说,第一

产业产值增长速率较缓,2000年至2014年平均增

长率为14.78%,且其所占比重持续下降至18%;第
二产业发展迅猛,2000年至2014年平均增长速率

达26.71%,产值增加1094.96亿元;而第三产业则

发展平稳,其产值维持在100亿~700亿元(图2)。

暋暋图2暋广西沿海地区国民经济三大产业生产总值及比
重变化

暋暋Fig.2暋Variationtrendofthethree majorindustrial
productionandtheproportionofnationaleconomyinGuan灢
gxicoastalarea
暋暋广西沿海地区的开放开发给该区海洋产业发展

注入了强劲活力,海洋经济产值增长较快。2006
年—2014年,广西海洋经济产值增长249.4%,广西
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海洋生产总值(GOP)占广西沿海地区生产总值的

比重为39.25%~48.92%,占广西地区生产总值的

比重为5.3%~6.3%,但低于全国海洋生产总值占

全国生产总值的比重(9.3%~9.7%)。广西海洋三

大产业同时保持稳步增长,其中第三产业占海洋生

产总值比重40%以上,并保持稳步增长态势,正日

趋成为海洋经济的主导产业;而第二产业占海洋生

产总值比重虽也逐年增长,但近3年来发展存在较

小波动(图3)。

暋暋图3暋广西海洋经济三大产业生产总值及比重变化

暋暋Fig.3暋Variationtrendofthethree majorindustrial

productionandtheproportionofmarineeconomyinGuangxi

暋暋研究期内,海洋生产总值占沿海地区生产总值

的比重在三分之一以上,可见海洋经济为沿海地区

经济发展贡献巨大,正是良好的海洋环境与丰富的

海洋资源为海洋经济和沿海地区经济的发展提供物

质基础。但自2006年以来,海洋生产总值占沿海地

区生产总值的比重呈现下降趋势,表明海洋环境质

量的不断恶化直接影响海洋经济的发展,尤其是海

洋第一产业因受海水质量影响,增长较为缓慢,占海

洋生产总值比重不断下降。同时,沿海地区第一产

业比重也呈不断下降趋势,由此可见海洋环境的恶

化制约着以海洋环境为基础的第一产业的增长,影
响着沿海地区经济的可持续发展。

2.3暋广西海洋环境与经济发展的关系

2.3.1暋 经 济 发 展 与 环 境 污 染 关 系 的 EKC 数 理

模型

暋暋基于广西海洋环境和经济数据,采用环境库兹

涅茨曲线模型,拟合广西沿海地区及其所辖三市海

洋环境与经济发展的关系,结果显示三次曲线拟合

程度最好(表1、图4~7)。整体来说,广西海洋环境

与经济发展呈正“N暠型关系,表明随着经济的增长,
海洋环境质量先恶化再改善,又转入恶化趋势。其

中,生活废水排放量、工业废水排放量与经济发展分

别呈倒“U暠型、正“N暠型关系,表明在经济不断增长

的过程中,生活废水污染先恶化后改善,工业废水污

染先恶化再改善而后又转入恶化境地。广西海洋环

表1暋广西沿海经济带环境污染物与人均GDP的模拟结果

Table1暋SimulationresultsofenvironmentalpollutantsandpercapitaGDPinGuangxicoastaleconomiczone

研究区域
Studyarea

污染物
Pollutant

拟合方程
Fittingequation R2 F Sig

北海市
BeihaiCity

生活废水
Domesticwastewater y=3E-12x3-1E-06x2+0.0848x+387.45 0.9622 42.4732 0.0006

工业废水
Industrialwastewater y=-2E-10x3+2E-05x2-0.5897x+7582.5 0.5378 1.9392 0.2415

总废水
Totalwastewater y= -2E-10x3+2E-05x2-0.5048x+7970 0.7343 4.6059 0.0667

钦州市
QinzhouCity

生活废水
Domesticwastewater y=2E-10x3-2E-05x2+0.3774x-890.11 0.9323 22.9382 0.0024

工业废水
Industrialwastewater y=2E-08x3-0.0009x2+13.922x-57006 0.3393 0.8560 0.5208

总废水
Totalwastewater y=2E-08x3-0.0009x2+14.3x-57896 0.3333 0.8330 0.5305

防城港市
Fangchenggang

City

生活废水
Domesticwastewater y= -4E-13x3+1E-07x2-0.0035x+844.54 0.8529 9.6656 0.0160

工业废水
Industrialwastewater y=9E-11x3-1E-05x2+0.664x-5160 0.6704 3.3903 0.1110

总废水
Totalwastewater y=9E-11x3-1E-05x2+0.6606x-4315.5 0.6463 3.0457 0.1309

广西沿海三市
Threecoast

citiesofGuangxi

生活废水
Domesticwastewater y=3E-11x3-5E-06x2+0.2516x+907.3 0.9885 143.7679 0.0000

工业废水
Industrialwastewater y=3E-09x3-0.0003x2+7.2491x-44173 0.3787 1.0157 0.4592

总废水
Totalwastewater y=3E-09x3-0.0003x2+7.5007x-43266 0.3547 0.9161 0.4965
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境与经济的EKC曲线说明广西沿海地区整体上正

处于经济增长初期的低增长高污染的不协调发展阶

段,更加需要注重产业结构调整、加强环境的治理与

保护,才能避免走先污染、后治理的老路,进而实现

高增长低污染或无污染的良性协调发展。

图4暋广西沿海地区废水排放量与人均 GDP的关系

暋 暋Fig.4暋 Therelationship betweenthedischargeof
wastewaterandpercapitaGDPinthecoastalareaofGuan灢
gxi
暋暋(1)北海市

暋暋如图5所示,北海市海洋环境与经济发展的关

系呈倒“N暠型趋势,表明随着北海市收入水平的不

断上升,海洋环境质量先改善再恶化,而后改善。其

中工业废水排废量、生活废水排放量与经济发展分

别呈倒“N暠、倒“U暠型关系,工业废水污染随着北海

市经济水平上升先改善再恶化后改善;生活废水污

染先随经济水平上升而恶化,后再随经济不断增长

而改善。北海市的EKC曲线说明北海市由经济与

环境不协调的初期发展,经过经济积累和环境治理

后,正转向高增长低污染的经济与环境协调发展

阶段。

暋暋(2)钦州市

暋暋根据图6可看出,钦州市海洋环境与经济发展

的关系呈正“N暠型,其中工业废水排放量、生活废水

排放量与经济发展的关系分别呈正“N暠型、倒“U暠
型。表明在钦州市经济不断增长的过程中,海洋环

境质量先恶化再改善,随后又进入恶化趋势;工业废

水污染先恶化再改善而后又转入恶化;生活废水污

染则先恶化后改善。钦州市的 EKC曲线说明钦州

市正处于经济增长初期的低增长高污染的不协调发

展阶段,随着钦州工业园区的不断扩增,近年来工业

废水排放量有回升趋势,应高度重视环境的治理与

保护。

图5暋北海市废水排放量与人均 GDP的关系

暋暋Fig.5暋Therelationshipbetweenwastewaterdischarge
andpercapitaGDPinBeihaiCity

图6暋钦州市废水排放量与人均 GDP的关系

暋暋Fig.6暋Therelationshipbetweenwastewaterdischarge
andpercapitaGDPinQinzhouCity

暋暋(3)防城港市

暋暋图7显示,防城港市海洋环境与经济发展的关

系大体呈倒“U暠型,生活废水排放量、工业废水排放

量与经济发展的关系也均呈倒“U暠型,表明防城港
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图7暋防城港市废水排放量与人均 GDP的关系

暋暋Fig.7暋Therelationshipbetweenwastewaterdischarge
andpercapitaGDPinFangchenggangCity
海洋环境先随经济的增长而恶化,后再随经济的增

长而改善。防城港市环境与经济的 EKC曲线特征

基本与一般发达国家在工业化时期的 EKC曲线相

似,即从初期的低增长高污染不协调发展,到后来有

一定的经济积累,经过环境治理发生转折,实现高增

长低污染的良性协调发展。这表明防城港市人民政

府在“十二五暠期间对污水治理的成效,也体现防城

港市作为一个工业城市发展日渐成熟。

2.3.2暋广西海洋环境演变与经济发展协调度分析

暋暋根据广西沿海三市2006年—2014年国内生产

总值、生活废水排放量、工业废水排放量、总废水排

放量数据,分别计算各指标的年平均增长率,进而计

算广西海洋环境演变与经济协调发展系数。结果表

明除北海市工业废水排放量与经济发展呈协调关系

外(协调系数毩为-0.0368),北部湾地区、钦州、防
城港各环境指标及北海总废水排放量、生活污水排

放量与经济发展均不协调(协调系数毩均大于0)。
其中,钦州市工业废水排放量不协调性最强,防城港

市的废水排放量接近于协调(表2)。北海市以旅游

业和信息产业等第三产业为主导产业,加之近年来

在污染防治和生态恢复措施实施方面的努力,工业

废水排放量年降幅较大,年平均降幅为0.74%;钦
州市以工业为主导产业,电力生产供应、石油加工、

表2暋广西海洋环境与经济发展协调系数

Table2暋CoordinationcoefficientofmarineenvironmentandeconomicdevelopmentinGuangxi

研究区域
Studyarea

污染物
Pollutant

废水排放量年平均增长率
Annualaveragegrowthrate
ofwastewaterdischarge

GDP平均增长率
Averagegrowthrate
ofGDP

协调系数毩
Coordination
coefficient毩

协调性
Coordination

广西沿海三市
Threecoastalcities
ofGuangxi

总废水
Totalwastewater 0.1672 0.0593 3.1001 不协调

Uncoordinated

工业废水
Industrialwastewater 0.2597 0.0593 4.8182 不协调

Uncoordinated

生活废水
Domesticwastewater 0.0591 0.0593 1.0965 不协调

Uncoordinated

北海市
BeihaiCity

总废水
Totalwastewater 0.0113 0.2024 0.0556 不协调

Uncoordinated

工业废水
Industrialwastewater -0.0074 0.2024 -0.0368 协调

Coordination
生活废水

Domesticwastewater 0.0656 0.2024 0.3243 不协调
Uncoordinated

钦州市
QinzhouCity

总废水
Totalwastewater 0.4590 0.1727 2.658 不协调

Uncoordinated

工业废水
Industrialwastewater 0.8068 0.1727 4.6717 不协调

Uncoordinated

生活废水
Domesticwastewater 0.0820 0.1727 0.4747 不协调

Uncoordinated

防城港市
FangchenggangCity

总废水
Totalwastewater 0.0289 0.2240 0.1292 不协调

Uncoordinated

工业废水
Industrialwastewater 0.0390 0.2240 0.1739 不协调

Uncoordinated

生活废水
Domesticwastewater 0.2400 0.2240 0.1072 不协调

Uncoordinated
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金属冶炼、化工制造等产业发展迅速,而环保投资和

工业发展速度不和谐,导致工业废水排放量逐年上

升,占总废水排放量45%以上,对海洋环境影响重

大,这种产业结构是海洋环境恶化重要原因;防城港

市作为一座海滨港口工业城市,重工业保持主导地

位,工业化发展初期为低增长高污染的不协调发展

模式,石油化工、冶金等工业用水量较大的行业每年

都排放成千上万吨废水入海,可见工业废水排放加

剧海洋环境污染,经过有效的环境治理发生转折,现
正慢慢向高增长低污染的良性模式发展。

暋暋协调系数的研究结果印证 EKC曲线的演变趋

势,两者在研究广西沿海经济发展与环境质量时具

有一致性,而且与实际情况基本相符,即研究期内广

西沿海地区的大部分环境指标与经济发展均呈现不

协调关系,海洋环境质量正经历着恶化飊改善飊恶化

的趋势。这表明广西沿海地区整体上正处于经济增

长初期的低增长高污染的不协调发展阶段,更需要

注重调整产业结构、加强环境治理与保护力度,努力

实现经济与环境的良性协调发展。

3暋结论

暋暋本研究以2006年—2014年广西沿海三市工业

废水排放量、生活废水排放量以及总废水排放量为

该区域海洋环境污染指标,GDP与人均 GDP为经

济发展指标,基于环境库兹涅茨曲线和协调度方法,
分析广西北部湾海洋环境和经济发展的关系。结果

表明,广西沿海地区经济发展与生活废水排放量的

EKC曲线轨迹呈倒“U暠型趋势,与工业废水排放

量、总废水排放量大体呈正“N暠型;沿海各区情况各

异,其中北海市经济与总废水排放量的拟合呈倒

“N暠型趋势,钦州市经济与总废水排放量的拟合呈

正“N暠型趋势,防城港市经济与总废水的拟合曲线

大体呈倒“U暠型趋势;EKC曲线表明,该区现阶段

经济发展与环境质量整体呈现出不协调发展;协调

度分析结果显示只有北海市工业废水排放量与经济

发展呈协调关系,协调系数为-0.0368,广西沿海

地区、钦州、防城港各环境指标及北海总废水排放

量、生活污水排放量与经济发展均呈现不协调关系,
与EKC曲线研究结果一致。

暋暋EKC曲线和协调度分析结果表明广西海洋环

境与沿海地区经济发展关系整体呈不协调关系,尚
处资源环境消耗型发展阶段,急需按照国家地区有

关北部湾经济区发展规划、生态功能保护等相关规

定,改善产业结构设置与布局,严守生态红线,并加

大环境治理与监管力度,促进经济与海洋环境的协

调发展。
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