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摘要:贸易、经济发展是环境污染的主要影响因素。现有文献主要探讨贸易、经济发展对于陆地污

染的影响机制,而忽视近海污染转移效应。文章选取2003-2016年沿海47个城市的面板数据,实

证检验环境库兹涅茨曲线(EKC)假说和“污染避难所”假说。研究结果表明:沿海城市对外贸易与

工业废水排放量负相关,但与近海污染正相关,说明存在污染转移效应;沿海城市的近海污染与经

济增长之间呈现“U”形曲线的关系,不符合EKC假说。本研究结论表明应从陆海统筹角度治理环

境污染,抑制污染转移效应。
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Abstract:Tradeandeconomicdevelopmentarethemaininfluencingfactorsofenvironmental

pollution.Theexistingliteraturemainlydiscussedtheimpactmechanismoftradeandeconomic

developmentonlandpollution,ignoringthetransfereffectofoffshorepollution.Thispaperse-

lectedthepaneldataof47coastalcitiesfrom2003to2016toempiricallytesttheEnvironmental

KuznetsCurve(EKC)hypothesisandthe“pollutionshelter”hypothesis.Theresultsshowed

thattherewasanegativecorrelationbetweenforeigntradeandindustrialwastewaterdischarge

incoastalcities,butitwaspositivelycorrelatedwithoffshorepollution,indicatingthatthere

wasapollutiontransfereffect.Therelationshipbetweenoffshorepollutionandeconomicgrowth

incoastalcitieswastherelationshipofthe“U”shapedcurvedidnotconformtotheEKChy-

pothesis.Theconclusionofthispapermeansthatenvironmentalpollutionshouldbemanaged

fromtheperspectiveoflandandseaoverallplanning,andtheeffectofpollutiontransfershould

besuppressed.
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0 引言

我国经济的高速发展伴随着严重的环境污染

问题。近年来,在经济高质量发展战略的指导下,

我国环境污染得到有效治理。现有文献主要关注

环境规制对于陆地环境污染治理的效应[1-3],而忽

视污染转移效应。在陆地污染改善的同时,海洋污

染问题并未根本性解决。根据《中国生态环境状况

公报》,2021年我国近岸劣四类水质占比为9.6%,

相较2020年上升0.2%;上海、江苏、浙江近岸海域

优良水质占比相较2020年有所上升,广东、福建和

海南基本持平,河北、天津、辽宁、广西、山东有所下

降。尤其值得注意的是,沿海地区作为我国改革开

放的引领地区,地区经济总量占全国 GDP比重近

60%。因此,在沿海城市污染治理过程中,贸易及

经济发展是否存在陆地污染向近海污染的转移效

应,值得深入研究。

经济增长与环境污染之间的关系研究由来已

久,学者们已对其进行大量的研究,其中最典型的

是对环境库茨涅兹曲线(EKC)的研究。EKC是指

人均收入与环境污染之间呈“倒U”形曲线,此后的

学术研究验证EKC的存在[4-6]。但也有学者发现

经济增长与环境污染之间并未呈“倒U”形曲线,而

可能呈“U”形、“N”形、“W”形、“倒N”形[5,7]等其他

曲线形状。在上述实证分析的基础上,学者们进一

步分析得出环境规制是EKC峰值的形成原因[8]。

对于贸易与环境污染之间的关系,主要包括

2种假说。①“污染避难所”假说。当各国实行对外

开放并在全球范围内进行贸易往来时,通常情况

下,发达国家制定的环保标准要高于发展中国家,

发达国家将许多污染密集型产业向发展中国家转

移以谋求更高的经济效益,然而产生的污染问题也

由发展中国家承受,发展中国家逐渐演变成“污染

避难所”[9-14]。不过,也有学者运用中国企业的污

染数据,发现扩大对外开放有利于改善环境[15]。

②要素禀赋理论。各国不同要素禀赋和不同商品

的不同生产函数对贸易产生不同的作用,并运用要

素禀赋解释贸易类型。其中,劳动力禀赋丰裕国家

出口劳动密集型产品,资本要素禀赋丰裕国家进口

劳动密集型产品。在国际贸易中,这样的贸易流动

会加重 发 展 中 国 家 的 污 染,而 减 少 发 达 国 家 的

污染[16-18]。

近年来,随着海洋污染的日益严重,海洋污染

问题日益受到重视。学术界对于海洋环境污染的

研究主要包括2个方面:①从工业生产排放污染、海

洋垃圾污染、海洋船舶石油类污染和海洋生物多样

性下降等方面,阐述我国海洋污染现状[19];②分析

海洋污染的影响因素,包括沿海地区快速发展[20]、

陆源污染超标排放[21]、沿海地区人口扩张[22-23]、海

洋法律法规不完善和制度缺失等[24]。

现有文献为本研究提供良好基础,但在3个方

面有待拓展。①现有文献的研究对象基本围绕陆

地污染,对于海洋污染以定性描述为主;沿海地区

作为对外开放前沿,如果忽视污染转移效应,将影

响研究结果。②现有文献多选取空气污染(如二氧

化碳)、工业“三废”等某类污染物指标或其综合数

值来反映环境污染现状,这些指标都属于陆地污染

范畴,而忽视近海污染因素,而沿海地理位置特殊

地区的整体环境质量受陆地和海洋的共同影响。

③从政策含义上,本研究从陆海统筹角度探讨沿海

城市协调发展路径。

1 研究方法与数据来源

1.1 实证模型

基于对外贸易、经济增长与环境污染之间关系

的已有文献[25-27],并参考有关近海污染的已有文

献,本研究构建模型:

CODit=α0+α1EXit+α2pgdpit+α3pgdp2it+
α4Xit+μi+λt+εit

式中:i和t分别表示城市和年份;CODit表示i城市

t年的近海污染水平;EXit表示i城市t年的出口贸

易依存度;pgdpit表示i城市t年的人均地区生产总

值;Xit表示其他控制变量;μi 和λt 分别表示个体效

应和时间效应;εit表示随机扰动项;αi 为待估计

参数。

1.2 指标选取

(1)被解释变量。现有文献通常采用污染物集

中度、污染物排放量以及资源开采量3种指标衡量

环境污染水平。本研究基于近海污染数据的可得

性,选取化学需氧量浓度作为近海污染水平的代理
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变量。《中国近岸海域环境质量公报》发布各类污

染物的浓度数据,其中化学需氧量浓度的数据比较

全面,尽管采用单独的指标,但可以很好地反映近

海污染程度。本研究样本期化学需氧量的平均点

位超标率比其他各种污染物都要高,其中化学需氧

量浓度较高地区集中于东海近海城市,浓度较低地

区集中于南海近海城市。

(2)核心解释变量。根据现有文献[28-29],以城

市的出口贸易总额与生产总值之比度量出口贸易

依存度。

(3)控制变量。根据现有文献[30-33],选取4个

变量。①人均地区生产总值(pgdp)。经济增长会

对出口商品的规模和污染物的排放量有较大的影

响;同时引入人均地区生产总值一次项和二次项,

用来验证EKC假说在沿海城市近海污染方面是否

成立。②产业结构(sec)。从欧美发达国家和中国

近现代化的发展历程来看,工业的发展是导致环境

污染的重要因素,尤其是处于发展初期的低技术、

高能耗工业;采用第二产业占GDP比重表征,用于

考察产 业 结 构 对 沿 海 城 市 水 环 境 污 染 的 影 响。

③科技水平(rd)。技术进步有利于清洁技术的运

用,采用科技支出占公共财政支出的比重表征。

④人口密度(pop)。人口密度与污染排放之间有很

大的联系,通常人口密度越大,对环境的要求越高,

污染越严重;人口稠密的地区往往工业密集,既促

进经济发展,又产生环境污染。

各变量的描述性统计如表1所示。

表1 各变量的描述性统计

Table1 Descriptivestatisticsofvariables

变量 平均值 标准差 最小值 最大值

化学需氧量浓度 1.1879 0.6710 0.1640 6.6000

出口贸易依存度 0.3081 0.3347 0.0031 1.9346

人均地区生产总值 10.4784 0.7179 8.4416 13.0557

产业结构 49.0329 9.5477 18.5700 82.2800

科技水平 1.5756 1.3769 0.0481 7.9093

人口密度 6.2617 0.5693 4.8487 7.8816

  注:各变量的样本量均为658个。

1.3 数据来源

《中国近岸海域环境质量公报》自2003年开始

对沿海城市近海化学需氧量浓度有较为详细的记

录,2017年后《中国近岸海域环境质量公报》不再公

布各城市的污染物浓度数据,因此本研究的样本期

为2003—2016年。选取我国47个沿海地级市作为

研究样本。其他变量数据来源于历年《中国城市统

计年鉴》。

2 实证分析结果

2.1 全样本基本模型估计

全样本基本模型回归结果如表2所示。其中,

第1列为 OLS回归结果(固定效应),第2列和

第4列为未引入控制变量的回归结果,第3列和

第5列为引入控制变量的回归结果。

表2 全样本基本模型回归结果

Table2 Regressionresultsofthefullsamplebasicmodel

项目 1 2 3 4 5

EX
0.073**

(0.068)

0.886***

(0.188)

0.440**

(0.212)

0.156***

(0.107)

0.078**

(0.069)

pgdp
-3.566***

(0.687)
-

-3.091***

(1.130)
-

-3.556***

(0.685)

pgdp2
0.173***

(0.032)
-

0.146***

(0.054)
-

0.172***

(0.032)

sec
0.204***

(0.076)
-

0.186***

(0.069)
-

0.201***

(0.074)

rd
-0.092***

(0.020)
-

-0.108***

(0.035)
-

-0.093***

(0.021)

pop
0.056

(0.039)
-

0.018

(0.209)
-

0.056

(0.039)

截距项
20.132***

(3.689)

0.859***

(0.074)

17.335***

(5.882)

1.130***

(0.041)

20.090***

(3.681)

R2 0.090 0.035 0.095 0.035 0.083

  注:***、**和*分别表示在1%、5%和10%水平下显著;括号内为稳

健性标准误;样本量均为658个;回归结果均为地区固定和年份固定。

估计结果显示,出口贸易依存度的系数均显著

为正,表明对外贸易水平的提高加剧沿海城市的近

海污染,支持“污染避难所”假说。此外,人均地区

生产总值的一次项系数显著为负,而二次项系数显

著为正,表明沿海城市的经济增长与近海污染之间

的关系是“U”形而非“倒U”形。根据EKC假说,环
境污染随着经济增长表现为先上升后下降的过程,

虽然现有研究表明环境污染已出现拐点,但本研究

表明如果包含近海污染,“U”形曲线拐点并未出现。
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控制变量方面:①产业结构的估计系数显著为

正,表明在我国工业化进程中伴随着较为严重的环

境污染,亟须加强治理;我国工业发展存在污染程

度高、核心竞争力低、附加值低、产业结构不合理、

资源消耗大等问题,对陆地和近海污染都有很大的

影响。②科技水平的估计系数显著为负,表明科研

经费的投入会刺激生产技术的提高以及对清洁技

术的研究,有利于企业实现清洁生产和降低污染物

排放量,从而减少近海污染。③人口密度对近海污

染有正向影响,但并不显著。

2.2 “三效应”

根据EKC,贸易会对环境质量产生直接影响,

还会通过经济增长、产业结构及科技水平等方面对

环境质量产生间接影响。基于此,本研究构建交互

效应模型:

CODit=α0+α1EXit+α2pgdpit+α3pgdp2it+

a4Xit+α5pgdpit×EXit+μi+λt+εit

CODit=α0+α1EXit+α2pgdpit+α3pgdp2it+

a4Xit+α5secit×EXit+μi+λt+εit

CODit=α0+α1EXit+α2pgdpit+α3pgdp2it+

a4Xit+α5rdit×EXit+μi+λt+εit

式中:secit表示i城市t年的产业结构;rdit表示i城

市t年的科技水平。

交互效应模型回归结果如表3所示。

表3 交互效应模型回归结果

Table3 Regressionresultsofinteractionmodel

项目 1 2 3 4

EX
0.440**

(0.212)

0.381**

(0.166)

0.347**

(0.165)

0.392*

(0.208)

pgdp
-3.091***

(1.130)

-3.723***

(1.163)

-3.552***

(0.738)

-3.275***

(1.122)

pgdp2
0.146***

(0.054)

0.171***

(0.056)

0.168***

(0.035)

0.151***

(0.054)

sec
0.186***

(0.069)

0.001***

(0.007)

0.002***

(0.008)

0.002***

(0.007)

rd
-0.108***

(0.035)

-0.107***

(0.035)

-0.107***

(0.035)

-0.091*

(0.049)

pop
0.018

(0.209)

0.038

(0.209)

0.040

(0.209)

0.036

(0.209)

EX×pgdp -
0.177*

(0.102)
- -

续表3

项目 1 2 3 4

EX×sec - -
-0.006*

(0.003)
-

EX×rd - - -
-0.044

(0.093)

截距项
17.335***

(5.882)

20.937***

(6.059)

18.669***

(5.877)

18.534***

(5.803)

R2 0.093 0.095 0.093 0.093

调整R2值 0.093 0.095 0.093 0.093

F 统计值 10.329 9.056 8.840 8.874

  注:***、**和*分别表示在1%、5%和10%水平下显著;括号内为稳

健性标准误;样本量均为658个。

(1)规模效应(第2列)。出口贸易依存度的估

计系数显著为正,而人均地区生产总值的估计系数

显著为负,表明沿海城市的对外贸易与经济增长对

近海污染产生相反效应,“污染避难所”假说在考虑

沿海城市污染转移效应后仍然成立。

(2)结构效应(第3列)。出口贸易依存度和产

业结构的估计系数均显著为正,表明沿海城市的对

外贸易和工业发展均促进近海污染。沿海城市作

为我国工业重镇,传统高能耗、高污染的生产方式

并未得到根本改变。

(3)技术效应(第4列)。出口贸易依存度的估

计系数显著为正,而科技水平的估计系数显著为

负,表明沿海城市的科技进步能有效减少污染物排

放。在对外开放的过程中,沿海城市应积极发展先

进技术并用于生产实践,带动资源利用效率提升和

环境改善。

2.3 稳健性检验

为确保回归结果的可靠性,本研究从考虑内生

性、排除偶然性和替换指标等角度重新进行估计,

即稳健性检验。①内生性问题会对实证结果造成

一定的影响,因此引入被解释变量的一阶滞后项。

②根据《中国近岸海域环境质量公报》公布的沿海

城市近海4种污染物(无机氮、化学需氧量、活性磷

酸盐和石油类)的平均浓度数据,基于熵值法构建

近海污染综合指数(mpi),并替换化学需氧量浓度

指标,从而排除被解释变量检测结果的偶然性。

③沿海城市兼具陆地和海洋,考虑污染的流动性和
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转移性,探究对外贸易对沿海城市陆上水污染的影

响,因此采用工业废水排放量(water)替代化学需氧

量浓度指标。稳健性检验结果如表4所示。

表4 稳健性检验结果

Table4 Resultofrobustnesstest

项目 1 2 3 4 5 6

lagEX
0.077*

(0.217)
0.062*

(0.218)
0.060*

(0.218)
0.063*

(0.219)
- -

EX - - - -
0.359***

(0.056)
-0.136***

(0.035)

lagpgdp
-2.693***

(0.967)
-3.075***

(1.167)
-3.207***

(1.181)
-3.197***

(1.182)
- -

pgdp - - - -
-0.189**

(0.339)
0.003**

(0.185)

lagpgdp2
0.118**

(0.047)
0.136**

(0.056)
0.144**

(0.057)
0.144**

(0.057)
- -

pgdp2 - - - -
0.005**

(0.016)
-0.002**

(0.009)

lagsec -
0.157**

(0.062)
0.168***

(0.062)
0.169***

(0.062)
- -

sec - - - -
0.006***

(0.002)
0.002**

(0.001)

lagrd - -
-0.026***

(0.036)
-0.027***

(0.036)
- -

rd - - - -
-0.027***

(0.010)
-0.007**

(0.006)

lagpop - - -
0.109
(0.214)

- -

pop - - - -
0.033
(0.063)

0.035*

(0.019)

截距项
16.324***

(5.030)
18.082***

(5.862)
18.671***

(5.919)
17.956***

(6.085)
0.080***

(0.022)
0.082***

(0.012)

R2 0.054 0.055 0.056 0.056 0.104 0.087

调整R2 值 0.054 0.055 0.056 0.056 0.104 0.087

F 统计值 10.764 8.149 6.622 5.554 9.973 8.195

  注:***、**和*分别表示在1%、5%和10%水平下显著;括号内为稳健性标准误;第1~4列的样本量为611个,第5列和第6列的样本

量为658个。

  引入被解释变量的一阶滞后项并逐步加入控

制变量(第1~4列),出口贸易依存度以及人均地区

生产总值一次项和二次项的估计系数与之前相差

不大,且影响方向一致,表明实证结果是稳健的。

构建近海污染综合指数并替换化学需氧量浓度

(第5列),出口贸易依存度对近海污染的影响仍显

著为正,表明“污染避难所”假说成立。

采用工业废水排放量替代化学需氧量浓度

(第6列),对外贸易依存度对工业废水排放量的影

响反而是负向的,这与李光龙等[34]的研究结论一

致,即对外贸易有益于环境改善,存在“污染避风

港”效应。此外,人均地区生产总值的一次项估计

系数显著为正,而二次项估计系数显著为负,即经

济增长与工业废水排放量呈显著的“倒 U”形关系,
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即EKC假说成立。值得关注的是,上述结论与本

研究以化学需氧量浓度作为被解释变量的回归结

果恰恰相反,表明存在环境污染转移效应。

进一步地,采用外商直接投资(fdi)替换出口贸

易依存度指标,并以沿海城市实际利用外资额表

示,回归结果如表5所示。

表5 外商直接投资、经济增长与近海污染的回归结果

Table5 EmpiricalresultsofFDI,economicgrowthand
offshorepollution

项目 1 2 3 4

lnfdi
0.009**

(0.042)

0.004**

(0.419)

0.062**

(0.118)

0.031**

(0.043)

pgdp
-3.648***

(1.107)

-3.768***

(1.175)

-3.778***

(1.099)

-3.650***

(1.185)

pgdp2
0.170***

(0.054)

0.174***

(0.067)

0.174***

(0.054)

0.168***

(0.057)

sec
0.011***

(0.004)

0.004***

(0.007)

0.007***

(0.024)

0.003***

(0.007)

rd
-0.107***

(0.035)

-0.106***

(0.036)

-0.105***

(0.035)

-0.167***

(0.242)

pop
0.012

(0.210)

0.027

(0.210)

0.036

(0.210)

0.022

(0.210)

lnfdi×pgdp -
-0.001

(0.040)
- -

lnfdi×sec - -
0.001*

(0.003)
-

lnfdi×rd - - -
0.024**

(0.011)

截距项
20.731***

(5.730)

21.424***

(5.675)

21.945***

(5.779)

20.908***

(6.024)

R2 0.088 0.088 0.088 0.088

调整R2值 0.088 0.088 0.088 0.088

F 统计值 9.716 8.314 8.350 8.325

  注:***、**和*分别表示在1%、5%和10%水平下显著;括号内为稳

健性标准误;样本量均为658个。

由表5可以看出:外商直接投资显著促进沿海

城市的近海污染,经济增长与近海污染之间同样呈

“U”形曲线关系;外商直接投资的规模效应减少近

海污染但不显著,而结构效应和技术效应均显著增

加近海污染。因此,不论采用出口贸易依存度指标

还是外商直接投资指标,“污染避难所”假说均成立。

3 结论与政策含义

在经济高质量发展的背景下,我国高度重视绿

色发展。沿海地区作为我国对外开放主体是否存

在陆地污染向海洋污染的转移,值得深入研究。本

研究结果表明:①总体来说,对外贸易对于陆地工

业水污染有抑制作用,但显著提升近海化学需氧量

浓度,加剧近海污染,存在污染转移效应;②沿海城

市近海污染与经济增长之间呈现“U”形曲线关系,

海洋污染治理并未出现拐点。

本研究结果具有重要的政策含义。①对外贸

易对近海污染的影响验证“污染避难所”假说,即我

国环境规制力度不足和跨国公司追求低成本生产

方式,使高能耗和高污染企业向我国转移,目前我

国出口贸易额排名前列的仍以高能耗、高污染行业

为主,出口产品附加值低。外贸高增长进一步拉动

国内资源消耗和环境污染,粗放式的贸易增长给环

境污染治理带来巨大压力。虽然近年来我国环境

规制水平的提升有效减少陆地环境污染,但由于陆

地和海洋污染治理水平存在差异,产生污染转移效

应。未来应通过调整对外贸易结构降低能耗和污

染水平,加快向EKC拐点转移。②经济增长与近

海污染之间呈“U”形曲线关系,表明沿海城市亟须

在加强陆地环境污染治理和环境规制的同时,基于

陆海统筹视角做好海洋环境污染治理工作,防止污

染转移效应。未来应严控近海陆源污染,加强海洋

环境法制建设,完善排污权制度,提高近海环境标

准,促进海洋可持续发展。
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