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摘5要" 选取了233.!23.1年的相关数据"分析了江苏省水泥制造业的经济发展(资源能源消耗和污染物排放特征"同时
对行业经济发展与大气环境污染变化进行了相关性分析% 结果表明"233.!23.1年"江苏省水泥制造业工业总产值呈现波
动增加趋势"工业煤炭消费量呈现波动增加趋势"投入产出比呈现逐年波动上升态势)=,

2

的排放强度呈现波动下降的趋
势"低于全省平均水平)烟粉尘的排放强度波动下降"高于全省平均水平)9,

F

的排放强度呈现波动上升的趋势"高于全省
平均水平)=,

2

与烟粉尘排放量与NXD均高度呈负相关"回归曲线模拟基本类似Q型的左半段"随着NXD的增加"=,

2

和烟
粉尘的排放量呈现下降趋势%

关键词"水泥制造行业)大气环境)相关性分析)江苏省
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55水泥是一种重要的资源性和影响国民经济发
展的基础性产品"中国是世界上最大的水泥生产
国% 23.2年"江苏省水泥产量.8 363 万&"居全国
第一位"占全国水泥产量的8E0B"累计增长
..E8B% 然而"较高的投资规模导致水泥产能过重
问题凸显% 中国水泥工业排放的水泥粉#烟$尘占
全国工业粉尘排放总量的6/B"高居工业排尘之
首"属于重点污染行业% 目前"国内外关于经济发
展与环境质量相关关系的理论研究路线众多"各有
特色% 对国民经济发展与环境质量变化关系的研

究"多以库兹涅茨曲线理论和协调发展理论为主"

研究环境库兹涅茨曲线的发展走向及影响因素"研
究区域环境与社会经济发展的协调性程度+. H4,

%

严新峰等+7,开展了宁夏水泥行业9,

F

排放现状及
对策研究"莫华等+8,开展了火电行业大气污染物
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排放对D(

2E4

的贡献研究%

现利用江苏省统计年鉴数据及江苏省环境统
计数据"探讨了江苏省水泥制造行业的行业经济发
展(资源能源消耗与污染物排放情况"同时对行业
经济发展与大气环境污染变化进行了相关性分析"

研究了江苏省水泥制造行业的发展对大气环境的
影响效应%

.5江苏省水泥制造业发展与污染物排放特征

.E.5行业经济发展
图.为江苏省水泥制造业233.!23.1 年工业

总产值及污染排放变化趋势% 由图. 可见"233.!

23.1年"江苏省水泥制造业工业总产值呈现波动
增加的趋势"23.1 年水泥制造业的工业总产值为
14/E.7亿元"占全省工业总产值的比例为.E3/B"

较之233. 年的/8E38 亿元"增加了672E3/ 亿元"

增加幅度为686E32B"增幅较大% 23.2 年工业总
产值达到.1 年间的最高值"23.6 年开始有所下
降"这与江苏省深化产业结构调整"严控&两高'行
业新增产能的政策息息相关"工业总产值的下降说
明"在发展规模上"水泥行业有缩小趋势%

图.5233.!23.1年江苏省水泥制造业工业
总产值及污染排放变化趋势

.E25资源能源消耗
由图2可以看出"233.!23.1 年"江苏省水泥

制造业工业煤炭消费总量呈现波动增加的趋势"但
是增加幅度不大"23.1 年水泥制造业工业煤炭消
费总量为804E66万&"较233.年的768E//万&"增
加了.18E61 万&"增幅为26E3/B"占全省的比重
呈现下降趋势"由233.年的8E23B下降为23.1年
的2E/.B%

从水泥制造业工业煤炭消费量与其工业总产
值之间的投入产出比分析"233.!23.1 年"江苏省

水泥制造业的投入产出比呈现逐年波动上升的态
势"23.1 年较之233. 年增加了3E16 万元)&"说明
江苏省水泥制造业高投入低产出的状况有所缓解"

233.年水泥制造业投入产出比与全省平均水平二
者差距为3E18万元)&"而23.1年二者差距为3E//

万元)&"虽然.1 年间江苏水泥行业的投入产出比
上升"但是低于全省平均水平"同时与全省平均水
平差距的加大"说明水泥制造业&高资源投入"低
工业产出'的特征依然明显%

图25233.!23.1年江苏省水泥制造业煤炭消费
总量及产值投入产出比变化

.E65主要污染物排放

.E6E.5=,

2

据统计"23.1 年水泥制造业的=,

2

排放量为
3E/4万&"占全省工业=,

2

排放总量的.E3/B% 相
比233.年"排放量减幅达到02E..B"占全省工业
=,

2

排放总量的比例也由233. 年的1E00B下降到
23.1年的.E3/B% =,

2

的排放强度亦呈现波动下
降的趋势"由233. 年的41E7/ @P)万元下降到23.1

年的2E37 @P)万元"与全省平均水平的差距也由233.

年的61E/7 @P)万元下降至23.1年的3E.8 @P)万元"

与全省平均水平的差距在逐渐减小#图6$%

图65233.!23.1年江苏省水泥制造业=,

2

排放强度变化
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说明江苏省对于水泥制造业的产能控制"以及
提高污染物排放标准初见成效"但是其排放强度持
续高于全省平均水平"在未来的发展中"采取新的
政策控制其=,

2

排放的空间依然存在%

.E6E25烟粉尘
23.1 年江苏省水泥制造业的烟粉尘排放量

为8E3/ 万&"相比233. 年减幅达到71E4.B"占
全省工业烟粉尘排放量的比例也由233. 年的
2/E44B下降至23.1 年的/E01B%

233.!23.1 年全省水泥行业烟粉尘的排放
强度波动下降"从23.2 年到23.1 年又有缓慢上
升的趋势"由233. 年的234E0. @P)万元下降到
23.1 年的.4E16 @P)万元"与全省平均水平差距
也由233. 年的./6E41 @P)万元下降至23.1 年的
.6E8. @P)万元"下降幅度较大"但是排放强度总
体上仍高于全省平均水平"体现了水泥行业是烟
粉尘排放大户的特征#图1$ %

虽然其烟粉尘排放强度与全省平均水平的
差距在缩小"但是水泥行业作为烟粉尘排放之首
的行业"对其烟粉尘的控制"提高其清洁生产力
度仍为重中之重%

图15233.!23.1年江苏省水泥制造业烟粉尘排放
强度变化

.E6E659,

F

在环境统计数据中"23.. 年开始统计9,

F

排
放量"因此采用23..!23.1 年9,

F

的排放量对江
苏省水泥制造业的9,

F

排放进行分析% 23.1 年水
泥制造业的9,

F

排放量为8E01 万&"相比23.. 年
减幅达到12E2.B"虽然排放量减少"但是占全省
比例却逐年上升"占全省比例由233. 年的4E/6B

上升到23.1年的0E02B%

23..!23.1年全省水泥行业9,

F

的排放强度
呈现波动上升的趋势"由23.. 年的.7E66 @P)万元

上升到23.1年的.8E38 @P)万元"并且总体上高于
全省平均水平"与全省平均水平差距较大#图4$%

图4523..!23.1年江苏省水泥制造业9,

F

排放
强度变化

25水泥制造业经济发展与大气污染变化相关性
2E.5评价指标体系与方法

社会经济发展与环境质量演变之间存在复
杂关系"依据系统协调性和数据代表性(可得性(

可比性(可操作性等原则"选取工业经济发展指
标*地区生产总值#NXD$和污染物排放指标# =,

2

排放量(烟粉尘排放量$ "采用233.!23.1 年时
间序列数据"系统分析江苏省近.1 年来水泥制
造业发展和大气环境演变的相关性% 数据来自
江苏省统计年鉴(环境统计数据和环境质量例行
监测数据%

相关系数*的计算公式如下*

*F

$

$

"F.

#C

"

GC

G

$#<

"

G<

G

$

$

$

"F.

#C

"

GC

G

$

2

0

$

$

"F.

#<

"

G<

G

$槡 2

利用相关系数*的大小可以判断变量间相关
关系的密切程度% 当*f3时"表示两变量正相关)

当*?3 时"表示两变量负相关)当
*

d. 时"表
示两变量为完全线性相关)当

*

d3 时"表示两
变量间无相关关系)当3 ?

*

?.时"表示两变量
存在一定程度的相关关系"且

*

越接近."两变
量间相关关系越密切)

*

越接近于3"表示两变
量的相关关系越弱%

2E25经济发展与大气环境污染变化相关性分析
以233.!23.1年水泥制造业污染物排放数据

为因变量"行业总产值为自变量"进行变量间的相
关性分析"其拟合曲线见图7#"$#]$%
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图75233.!23.1年江苏省水泥制造业行业
总产值与=,

2

和烟粉尘拟合曲线

经济发展与污染物排放的相关性分析结果表
明*水泥制造业的=,

2

和烟粉尘排放量与行业总产
值均呈负相关% 且烟粉尘排放量与行业总产值相
关系数达到H3E018"=,

2

与行业总产值相关系数
达到H3E0./"呈现高度负相关%

对行业总产值和烟粉尘以及=,

2

排放量之间
进行回归曲线模拟"烟粉尘和=,

2

与行业总产值的
拟合曲线有一定相似性"基本类似Q型的左半段"

随着行业总产值的增加"=,

2

和烟粉尘的排放量呈
现下降趋势%

水泥行业的烟粉尘高居排尘之首"属于重点污
染行业"江苏省水泥产量居全国第一位"占全国水
泥产量的8E0B"随着行业经济的发展"水泥产量
和污染物排放持续增加"但是单位工业产值的污染
物排放强度呈现下降趋势"这主要是因为在行业发
展的过程中"水泥制造业不断提升其自身行业的清
洁生产水平"现代企业对行业环保的意识不断加
强"在企业可持续发展的过程中不断加大环保的投
入"近几年江苏省不断控制水泥制造业产能"提高
污染物排放标准"不断针对大气环境出台强有力的
政策%

为缓解污染问题"江苏省先后采取关停污染严
重的水泥企业(停止上马水泥项目"加大对水泥等
建材行业的整治力度等"加大了行业的清洁生产力
度"淘汰落后产能% 先后制定下发了1江苏省工业
清洁生产&十二五'行动纲要21江苏省创建清洁生

产先进企业管理办法#试行$21江苏省重点工业行
业大气污染防治清洁生产行动计划2"针对水泥制
造业实施了新型干法水泥窑低氮燃烧技术改造"全
省现有14条新型干法水泥生产线"均已建成脱硝
设施"&十二五'期间"江苏省水泥制造业压减或化
解产能6 210万&% 同时新建水泥生产线安装效率
不低于73B的脱硝设施% 为了加快水泥制造业的
脱硫脱硝步伐"印发了1江苏省重点行业大气污染
限期治理实施方案2% 省政府颁布了1江苏省大气
颗粒物污染防治管理办法2"积极推进非电行业除
尘设施改造"23.6 年底制定实施了水泥制造业除
尘设施改造计划% 针对水泥制造业的大气环保工
作重视程度(工作力度和投入强度前所未有"因此
在发展过程中"烟粉尘和=,

2

的排放量呈现下降趋
势"水泥制造业烟粉尘和=,

2

的排放量随着行业总
产值的增加呈现下降的趋势+0,

%

65结论
#.$从233.!23.1 年"江苏省水泥制造业工

业总产值呈现波动增加趋势" 增加幅度为
686E32B"增加幅度较大% 23.2 年工业总产值达
到.1 年间的最高值"23.6 年开始有所下降"在发
展规模上"水泥行业得到了控制"这与江苏省深化
产业结构调整"严控&两高'行业新增产能的政策
是息息相关的%

#2$233.!23.1年"水泥制造业工业煤炭消费
量呈现波动增加趋势"但是增加幅度不大"增幅为
26E3/B"占全省的比重呈现下降趋势% 从工业煤
炭消费量与工业总产值之间的投入产出比分析"江
苏省水泥制造业的投入产出比呈现逐年波动上升
态势"水泥制造业高投入低产出的状况有所缓解"

虽然.1年间江苏水泥行业的投入产出比上升"但
是低于全省平均水平"同时与全省平均水平的差距
加大"说明水泥制造业&高资源投入"低工业产出'

的特征依然明显%

#6$.1年间"=,

2

的排放强度呈现波动下降的
趋势"说明江苏省对于水泥制造业的产能控制"提
高污染物排放标准初见成效"但是水泥制造业的
=,

2

排放强度一直高于全省平均水平"虽然其与全
省平均水平的差距在逐渐减小"在未来的发展中"

采取新的政策控制其=,

2

排放的空间依然存在)

233.!23.1年全省水泥行业烟粉尘的排放强度波
"下转第14页$
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#2$湖泊营养因子水平在1 个湖泊之间均存
在较明显的差异"尤其是'9和=X2 项指标阶梯
状差异较为明显"主要影响了湖泊的富营养化程
度)各湖泊富营养化特征存在差异性"宝应湖与白
马湖富营养化特征较为类似"与高邮湖差异较大"

邵伯湖富营养化特征与高邮湖接近"又兼有与宝应
湖(白马湖相似性特征)

#6$各湖泊cO Ĥ"呈现不同程度的年内分布
与水平差异"春(夏季存在藻类暴发的风险)各湖泊
cO Ĥ"与环境因子相关性差异较大"宝应湖(白马
湖以及综合分析的高宝湖群cO Ĥ"均与水温('D

相关性显著"'D总体上应是高宝湖群藻类生长限
制的主导因子"水力交换(污染源汇入等外界因素
也应综合影响了高宝湖群的富营养化状况%
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动下降"排放强度总体上高于全省平均水平"体现
了水泥行业是烟粉尘排放大户的特征% 虽然其烟
粉尘排放强度与全省平均水平的差距在缩小"全省
水泥行业的结构调整和节能减排取得了一定效果"

但是水泥行业作为烟粉尘排放之首的行业"对其烟
粉尘的控制"提高其清洁生产力度仍为重中之重)

23..!23.1年全省水泥行业9,

F

的排放强度呈现
波动上升的趋势"并且总体上高于全省平均水平"

与全省平均水平差距较大% 江苏省水泥制造业
9,

F

的排放现状依然严峻"今后的工作中应加强对
9,

F

的控制%

#1$经济发展与污染物排放的相关性分析结
果表明*水泥制造业的=,

2

与烟粉尘排放量与行业
总产值均高度呈负相关% 对行业总产值和烟粉尘
以及=,

2

排放量之间进行回归曲线模拟"烟粉尘和
=,

2

与行业总产值的拟合曲线有一定相似性"基本
类似Q型的左半段"随着行业总产值的增加"=,

2

和烟粉尘的排放量呈现下降趋势% 水泥制造业不
断提升其自身行业的清洁生产水平"不断加大环保
的投入"江苏省一系列地方性大气环境治理和保护
文件出台"对大气环境的改善和治理起到了积极的
作用"水泥行业烟粉尘和=,

2

的排放量随着行业总
产值的增加呈现下降的趋势% 但是水泥制造业

&高资源投入"低工业产出'的特征依然明显"因此
在未来的发展过程中"针对水泥行业的大气环境治
理政策应继续加强%
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