工业集聚、城镇化与环境污染

——基于非线性门槛效应的实证研究
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摘要：利用中国30个省级行政区2000—2014年的面板数据，运用门槛回归方法，以工业集聚为门槛变量，实证分析工业集聚及其与城镇化的耦合效应对污染排放的影响，并将样本总体划分为东部、中部、西部和东北4组检验工业集聚环境外部性的区域差异。研究结果表明：工业集聚与环境污染的关系呈倒U型特征；工业集聚通过推动经济发展减少污染物排放；工业集聚与城镇化的良性互动显著降低了环境污染水平；城镇化对工业集聚环境污染效应的门槛位置有重要影响，在四类地区中，城镇化水平较高的东部省份的门槛值明显低于其它地区。
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Abstract: Using the panel data of China’s 30 provinces during 2000 to 2014 and the threshold regression method with industrial agglomeration treated as a threshold variable, this paper empirically analyzes the effects of industrial agglomeration, the coupling effect of industrial agglomeration and urbanization on pollution emissions, and then separates the sampling population into four groups, i.e., eastern, central, western and northeast China to examine whether there exists regional disparity on environmental externality of industrial agglomeration. The results show that: (1) the relationship between agglomeration and pollution is inverted U shaped; 

(2) agglomeration can reduce pollution emissions through the promotion of economic development; (3) the benign interactions between agglomeration and urbanization significantly cut down environmental pollution; (4) urbanization plays an important role in determining the threshold value of pollution effect of agglomeration, verified by the fact that eastern China has the highest urbanization level and the lowest threshold value among four groups.
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工业集聚在推动中国经济增长的过程中对城镇环境造成了不利影响，尽管政府制定了相应的减排目标和环境规制方案，但环境污染形势依然不容乐观。以工业“三废”排放为例，2014年，全国工业SO2、工业废水排放量和工业固体废弃物产生量分别为1 740.35万吨、

2 053 158万吨和325 620.02亿吨，较2000年分别增长了8.64%、5.7%和298.92%。然而，与全国的总体趋势不同，随着工业集聚水平的提高，部分地区的污染排放却在下降，即工业集聚具有正的环境外部性；同时，城镇化的演进也具有一定的污染效应，且表现为N型、倒U型、倒N型等非线性变化特征。
更进一步，工业集聚与城镇化之间具有较强的耦合关系。一方面，工业集聚有助于降低城镇化的成本、增强城镇化的竞争力并优化城镇空间结构，而城镇化则为工业集聚发展提供了基础条件、推动工业集聚向更高层次发展并为工业集聚奠定了制度保障；另一方面，若二者发展速度不同，也会相互抑制。当工业集聚与城镇化相互耦合共同作用于城镇环境系统，将导致工业污染物排放结构与趋势变得十分复杂。
本文期望在以下3个层面有所突破：首先，不同的工业集聚水平意味着不同的资源可得性和能源利用效率，从而对应着不同的污染状态，故本文在所构建的面板模型中加入集聚水平的平方项，检验工业集聚与污染物排放的关系本质。其次，工业集聚与城镇化相辅相成，避开二者间的关联效应考察工业集聚的环境外部性，所得结论的科学性难以保证，故本文在面板模型中引入工业集聚与城镇化的交互项，检验二者的相互作用对环境污染的影响以及城镇化如何改变工业集聚环境效应的“拐点”位置。最后，由于各地区的集聚水平、环境规制程度、产业与能耗结构等条件迥异，工业集聚的污染效应也具有显著的空间异质性，故本文按照东部、中部、西部和东北4个经济组分别进行门槛回归分析，检验集聚环境外部性的区域差异与稳健性。
1 文献综述与假说提出
长期以来，学术界主要关注的是经济增长与环境的关系，典型的是环境库兹涅茨曲线分析[1]。直到近年，学者们才开始研究工业集聚的环境效应问题，主要形成了负外部性、正外部性和非线性作用关系3种结论。早期的研究发现，随着高耗能、高排放和高污染工业行业的集聚发展，城镇的生态环境受到胁迫，污染物排放增加，工业集聚呈现负外部性。另一些实证研究表明，在一些集聚规模和水平较高的地区，环境污染程度反而下降，原因在于工业集聚会诱发技术进步、技术扩散与竞争效应，从而降低环境污染[2]；同时，工业集聚的环境正外部性因产业结构的不同而呈现显著的区域差异，集聚对我国东部地区环境污染的改善作用大于中西部地区，即工业集聚达到一定程度时将有助于改善环境污染[3]。而大量的经验分析证实，工业集聚与污染排放之间并非只有单纯的正向或负向影响，而是非线性的关系，这一观点得到了绝大多数研究的认可[4-5]。
可见，工业集聚的环境外部性是存在的，而究竟表现为正效应还是负效应，主要由集聚水平的特征决定[6]。一般的，当集聚规模和水平较低时，集聚的正外部经济性尚未发挥，而集聚发展又需要消耗大量的能源资源，引起污染排放量的大幅增加；随着集聚水平的提高，规模效应和技术外溢性显现，生产效率和能源利用效率上升、环境污染减少。由此，提出本文的第1个假说。
假说1：工业集聚对环境污染的影响存在门槛效应，当集聚水平突破门槛值时，集聚的正环境外部性有助于减少污染物排放。
此外，在有关工业集聚的环境效应文献中，对城镇化所起的作用还缺乏足够的重视。作为城镇经济发展过程中的重要经济活动，城镇化也会影响污染水平与结构。研究发现，全国城镇化水平每提高1个百分点，雾霾浓度上升比例达0.029%，但这一比例随地区雾霾污染浓度的变化而不同[7-8]；在推进城镇化的过程中，以工业废水等8项指标为基础构建的污染综合指数由2000年的0.153增至2012年的0.645 [9]。不仅如此，进一步的研究还发现，城镇化与工业集聚存在显著的关联性，表现为城镇化的发展促进了工业集聚程度的上升，而工业集聚反过来通过打造地区主导产业、优化空间布局、改善基础设施对城镇化产生拉动作用[10]。研究表明城镇化与工业集聚二者间存在较强的关联效应并共同作用于城镇环境，影响渠道主要是随着城镇化水平的提高，工业集聚的经济性显著提升了全要素生产率[11]，进而降低污染排放水平，因此，城镇化可以改变工业集聚与污染排放非线性关系的门槛值。由此，提出本文的第2个假说。
假说2：城镇化在污染减排中发挥着重要作用，并改变了工业集聚对环境污染影响机制的门槛位置。
2 模型设计与指标说明
2.1 面板门槛模型
首先，考虑如下线性模型：
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    （1）
    其中：下标
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表示中国30个省级行政区（西藏和港澳台地区因数据缺失未纳入研究范围）；下标
[image: image3.wmf](1,2,,15)

tt

=

L

代表2001—2014年共15个年份；变量
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和
[image: image12.wmf]enst

分别表示环境污染、工业集聚、城镇化、地区经济发展水平、产业结构、环境规制、科技水平、贸易开放度和能源消耗结构；
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为误差项。为了消除多重共线性和异方差性，对所有变量做了对数化处理。
鉴于工业集聚与工业污染排放之间可能存在非线性关系，且工业集聚与城镇化会共同影响城镇环境，故在线性模型基础上分别加入工业集聚的平方项（
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，模型2）、工业集聚与城镇化的交互项（
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，模型3），并最后共同纳入模型（模型4），相应的理论模型设定如下：
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（4）
实证检验中可能存在以下问题使得模型产生内生性，如遗漏变量、被解释变量与解释变量互为因果关系、测量误差等，导致传统的OLS估计有偏且不一致。为避免联立内生性影响并简化处理，本文令所有变量的滞后1期进入方程。
为捕捉不同集聚水平下工业污染排放的响应机制，以工业集聚为门槛变量，借鉴Hansen提出的门槛效应模型[12]，将模型（1）~（4）分别改写为模型（5）~（8）的形式：
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（8）
式（5）~（8）中：
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为门槛变量；
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为待估计的门槛值；
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为指示函数。对于多重门槛的情形，上述模型可参考Hansen的研究进行扩展，此处不再赘述。
估计门槛值的基本思路是：将
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q

的每一个观测值代入模型，运用条件最小二乘法回归，最小残差平方和所对应的门槛值即为真实的门槛值：
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（9）
得到门槛参数的估计值后，还需检验门槛效应的显著性和门槛估计值的真实性。对于显著性检验，原假设
[image: image28.wmf]'

011

:

H

bb

=

，备择假设
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，若接受原假设，表示不存在门槛值，可通过构造
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检验统计量并借助“自抽样”方法模拟
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的渐近分布；对于真实性检验，原假设
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，若接受原假设，表示估计值与真实值相同，可通过构造似然比检验统计量
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确定门槛值的置信区间。
2.2 指标说明和数据来源
（1）环境污染（
[image: image35.wmf]poll

）：工业污染物主要有大气污染、水污染、土壤污染、固体废弃污染和噪声污染。考虑数据易得性和处理简便性，多数文献选择了单一指标（总量或人均水平）衡量污染排放水平，如工业SO2[13]、工业废水[14]，或将污染物排放分量指标标准化后再加总[15]，一些文献运用熵权法构建了环境污染综合指数[16]，但熵权法无法揭示地区行业规模差异[17]。鉴于目前并无公认的污染综合代理变量，为了更加全面地反映污染排放水平，本文借鉴傅京燕[18]的方法提出如下综合污染指标：
第1步，对各单项指标在[0,1]区间内进行线性标准化，以消除指标的量纲。
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式（10）中：
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时期地区
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污染物
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排放的原始值和标准化后的值；
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时期污染物
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在所有地区中的最大值和最小值。
第2步，确定各单项指标的权重系数
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式（11）中：
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和全国的工业总产值。
第3步，计算
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的综合污染指标
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式（12）中：
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为污染物类型数，本文主要考察工业“三废”排放水平，故
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为地区数，本文选取了中国的30个省级行政区，故
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（2）工业集聚（
[image: image60.wmf]aggl

）：现有研究多采用区位商指数度量某地区相较于全国的工业集聚水平，可以借助产出或就业数据进行计算。鉴于基于就业的集聚度可能因地区、行业间的劳动力过剩程度差异而产生偏差[19]，本文将工业产值代入下式求得地区工业集聚水平：
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式（13）中，
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分别表示
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产业在地区
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和全国所占的比重，因此，式（13）可以反映地区
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在全国的相对集聚水平。由于本文主要考察工业集聚的污染效应，故式中的
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代表工业。
（3）城镇化（
[image: image69.wmf]urban

）：参考当前研究的一般做法[20]，选取地区各年非农业人口在总人口中所占的比例作为城镇化的代理变量。
（4）其他控制变量：

①地区经济发展水平（
[image: image70.wmf]pgdp

）：选取人均意义上的地区生产总值进行度量；

②产业结构（
[image: image71.wmf]inst

）：用第三产业产值占地区生产总值的比重来衡量；

③环境规制（
[image: image72.wmf]enre

）：用治理工业污染投资额与地区生产总值之比反映环境规制的强度；

④科技水平（
[image: image73.wmf]tech

）：选取地区“国内3种专利申请受理数”衡量科技创新能力；

⑤贸易开放度（
[image: image74.wmf]open

）：选用各地区按经营单位所在地分货物进出口总额占地区生产总值的比重来衡量；

⑥能源消耗结构（
[image: image75.wmf]enst

）：考虑到中国煤炭主导型的能源消费模式，选取煤炭消费量占能源消费总量的比重加以度量。
采用2000—2014年中国30个省级地区的面板数据，相关资料均来自于历年《中国统计年鉴》《环境统计年鉴》和《中国能源统计年鉴》。通过对年鉴和统计数据库的相关指标进行核对、调整，以提高数据的可信度；利用GDP平减指数将地区生产总值换算成2000年不变价，以提高估计的准确性。表1中的数据为变量取自然对数后的分析结果。
表1 变量的描述性统计
	变量
	符号
	样本量
	最小值
	最大值
	均值
	标准差

	环境污染
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	450
	-4.677 7
	-.022 0
	-3.165 824
	.587 430 1

	工业集聚
	
[image: image77.wmf]ln

aggl


	450
	-1.164 8
	.229 9
	-.094 004
	.238 116 0

	城镇化
	
[image: image78.wmf]ln

urban


	450
	-1.629 6
	-.109 8
	-.778 704
	.302 765 5

	经济发展水平
	
[image: image79.wmf]ln

pgdp


	450
	7.944 0
	11.247 5
	9.601 473
	.675 615 5

	产业结构
	
[image: image80.wmf]ln
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	450
	-1.250 7
	-.249 1
	-.933 589
	.1620 781

	环境规制
	
[image: image81.wmf]ln
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	450
	-7.824 0
	-3.557 9
	-5.605 005
	.718 981 3

	科技水平
	
[image: image82.wmf]ln

tech


	450
	4.820 3
	13.131 3
	9.055 351
	1.601 914 4

	贸易开放度
	
[image: image83.wmf]ln
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	450
	-3.892 2
	.519 1
	-1.811 376
	1.048 565 5

	能源消耗结构
	
[image: image84.wmf]ln
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	450
	-1.557 8
	-.024 5
	-.372 306
	.2596 685


3 实证分析
3.1 门槛效应显著性检验和回归真实性检验
首先，Hausman检验结果显示，模型（5）~（8）均应选择固定效应模型，且不存在内生解释变量，可以应用OLS方法进行回归。由表2可知，模型（5）~（8）通过了显著性检验，表明理论模型的设定是合理的。
表2 工业集聚、城镇化影响环境污染的面板回归
	变量
	模型（5）
	模型（6）
	模型（7）
	模型（8）
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	-0.311**
（-2.09）
	-1.080***
（-4.17）
	-0.976***
（3.76）
	-0.370***
（0.98）
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	-0.717***
（-3.65）
	-0.520**
（-2.59）
	-0.540***
（-2.83）
	-0.437**
（-2.23）
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	0.303***
（3.35）
	0.307***
（3.44）
	0.314***
（3.61）
	0.315***
（3.64）
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	-0.145
（-0.58）
	-0.546**
（-2.20）
	-0.094
（0.39）
	-0.178
（-0.65）
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	0.066*
（1.81）
	0.072**
（1.99）
	0.067*
（1.89）
	0.070**
（2.00）
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	-0.059**
（-2.30）
	-0.055**
（-2.20）
	-0.038
（-1.54）
	-0.038
（-1.55）
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	-0.198***
（-5.86）
	-0.179***
（-5.33）
	-0.223***
（-6.81）
	-0.209***
（-6.30）
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	0.109
（0.91）
	0.094
（0.80）
	0.024
（0.21）
	0.023
（0.20）
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	-0.960***
（-3.61）
	
	-0.593**
（-2.22）
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	1.828***
（5.94）
	1.641***
（5.17）

	常数项
	-6.233***
（-7.37）
	-0.960***
（-7.74）
	-6.263***
（-7.71）
	-6.407***
（-7.90）

	拟合优度
	0.898 8
	0.917 3
	0.946 4
	0.953 0

	调整拟合优度
	0.907 1
	0.924 5
	0.954 3
	0.969 6

	
[image: image95.wmf]F
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统计量
	24.84
	24.67
	23.44
	23.39

	伴随概率
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000


注：1）括号内数值为t值；2）***、**和*分别表示变量在1%、5%和10%的水平上显著。下同
模型（5）检验工业集聚、城镇化与污染排放的线性关系，结果显示，工业集聚、城镇化与环境污染之间均呈现显著的负相关关系，影响系数分别为-0.311、-0.717。
在引入工业集聚的平方项后，模型（6）表明，工业集聚与污染排放之间为非线性关系，验证了假说1。在1%的显著性水平下，工业集聚的平方项对污染排放的影响系数符号为负，意味着二者间存在倒U型关系。当控制其它因素后，在工业集聚跨越0.918（模型求得的门槛为-0.086，
[image: image96.wmf]0.086
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）的门槛值之前，工业集聚与污染排放正相关；此后，工业集聚开始对污染排放产生显著的抑制效应。
模型（7）引入了工业集聚与城镇化的交互项，结果发现，在1%的显著性水平下，工业集聚与城镇化的耦合效应有效降低了污染排放，影响系数为-1.828，验证了假说2，即工业集聚与城镇化的互动关系促进了污染减排，且城镇化对工业集聚环境污染效应的“门槛值”具有关键影响。
模型（8）综合考察了工业集聚的平方项、工业集聚与城镇化的交互项与污染排放的关系，同时验证了假说1和假说2。当工业集聚水平位于拐点（模型8中的门槛值为
[image: image97.wmf]0.302
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）左侧时，工业化水平较低，尚未形成具有明显优势和吸引力的产业集群，对城镇化的推动作用不明显，此时，资源消耗量大且利用效率低、污染治理设施落后、减排代价高昂，工业集聚导致环境污染水平不断上升。
随着工业集聚的规模和水平不断提高，集聚的正向溢出效应超过了负向污染效应，产业基础设施逐步完善，为城镇化集聚了劳动力、资本、技术等要素；反过来，城镇化也为工业集聚提供了物质条件和制度保证，推动工业向更高层次集聚发展。集聚的知识溢出性和较低的城镇化成本有助于地区污染治理和节能减排发挥规模效应，从而使工业集聚的环境正外部性得以彰显。
关于其它控制变量的影响，由表2可知，模型（5）~（8）的回归结果基本一致，具体为：（1）地区经济发展水平对污染排放有促进效应，且作用系数均在1%的水平上显著。（2）产业结构与污染排放负相关，本文中产业结构的代理变量是第三产业产值比重，表明随着第三产业占比上升，环境污染是下降的，这与Li等[21]的研究结论相符。（3）环境规制的回归系数为正，意味着污染治理投入的加大会增加污染排放，显然与预期相悖。其背后隐藏的原因可能是多方面的，譬如污染监管效率低下导致企业逃避环境管制的约束成本极低[22]，中国环境规制的“末端治理”模式难以有效控制污染排放[23]，由于地区间的竞争导致环境规制扭曲进而加剧了环境污染[24]等。（4）科技水平对污染排放的影响系数均为负，表明集聚区加大科研投入、提高科技创新水平有助于污染减排，证实了原毅军等[25]的研究结论。（5）贸易开放度与污染排放均为显著负相关，表明贸易自由化产生的要素禀赋效应与技术溢出效应超过了“污染天堂”引发的环境负效应，故降低了环境污染水平。（6）能源消耗结构增加了污染排放，表明中国以煤炭为主的能源结构引起了能源消费需求的增长，产生了大量的工业污染；但随着能源消耗结构的改善，这一现象有所缓解，因此能源结构对环境污染的促进作用并不显著。
3.2 稳健性检验
    为了保证估计结果的可靠性，将样本划分成东部、中部、西部和东北4组，根据上文的假说，利用模型（5）~（8）对工业集聚的环境污染效应进行回归，检验其影响机制的区域差异。其中：东部地区包括北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南；中部地区包括山西、安徽、江西、河南、湖北和湖南；西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆；东北地区包含辽宁、吉林和黑龙江。
由于4组子样本仅在模型（8）下全部通过了门槛效应的显著性检验，故表3仅展示了基于模型（8）的分组回归结果。
表3 工业集聚影响环境污染的分组面板回归
	变量
	东部
	中部
	西部
	东北
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	-1.251**
（-2.50）
	-4.331***
（3.48）
	-0.046*
（-1.02）
	-10.596***
（3.94）
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	-1.016***
（-3.05）
	-0.887**
（2.42）
	-0.408
（0.71）
	-0.308*
（0.85）
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	0.289**
（2.30）
	0.028
（0.13）
	0.181
（1.01）
	0.087
（0.55）
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	-1.116**
（-2.41）
	0.435
（0.98）
	-0.735
（1.08）
	-1.311***
（2.81）
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	-0.084*
（-1.87）
	0.071
（1.57）
	0.158**
（2.04）
	0.060*
（1.77）
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	-0.040
（1.13）
	-0.120**
（-2.04）
	-0.179
（-0.44）
	-0.049
（-0.47）
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	-0.053
（0.88）
	-0.041
（-0.67）
	-0.251***
（-2.78）
	-0.141**
（2.57）
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	0.428***
（2.73）
	0.256
（0.79）
	0.342
（-1.44）
	0.646
（1.65）
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	-1.830***
（-4.91）
	-0.691
（-0.49）
	-1.747
（0.32）
	-5.364**
（2.60）
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	1.848
（4.68）
	4.897
（3.68）
	0.781
（0.32）
	17.327
（4.42）

	常数项
	-8.593***
（-7.53）
	-0.599
（-0.36）
	-3.363
（-1.59）
	-1.103
（-0.78）

	拟合优度
	0.935 8
	0.918 0
	0.863 3
	0.944 6

	调整拟合优度
	0.942 9
	0.922 9
	0.894 8
	0.964 5

	
[image: image108.wmf]F
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统计量
	40.99
	35.33
	19.69
	5.65

	伴随概率
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000


注：参照国家统计局关于东西中部和东北地区划分方法，http://www.stats.gov.cn/ztjc/zthd/sjtjr/dejtjkfr/tjkp/- 201106/t20110613_71947.htm.
由表3的回归结果可知，四类地区的工业集聚对环境污染都具有抑制作用，表明工业集聚发展可以有效地降低污染排放，这与全国的面板回归结果一致。

从工业集聚的平方项来看，四类地区的变量系数均显著为负，表明工业集聚达到拐点值以后，其对环境污染的效应将由促进转变为抑制，再次验证了假说1。再观察工业集聚和城镇化的交互项后发现，二者的关联效应对污染排放的影响系数均为正，但并不显著，可能的原因是多数省份的工业集聚水平已经突破了地区门槛值，本文中全国30个省级行政区工业集聚水平的平均值（
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）高于全国面板门槛值（
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）也验证了这一点。
值得注意的是，在门槛值回归检验中，四类地区的门槛各不相同，按照从小到大的顺序依次为：东部（
[image: image111.wmf]0.337
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）、西部（
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）、东北（
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）和中部（
[image: image114.wmf]0.115
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），即东部省份的门槛值最小，其它三类地区的门槛值都略高于全国水平（0.739）。除了地区资源环境禀赋和工业集聚规模与层次等因素的影响以外，东部地区的城镇化率明显高于其它地区是造成东部拐点提前到来的一个重要原因。换言之，城镇化水平显著改变了地区工业集聚对环境污染影响的拐点位置，假说2也再次得到验证。
其它控制变量的回归结果与全国的面板回归结果基本保持一致，表明了模型的稳健性。
4  结论与启示
4.1 研究结论
本文利用中国30个省级行政区2000—2014年的面板数据检验工业集聚水平、工业集聚与城镇化的耦合效应对污染排放的影响，考察城镇化在决定工业集聚的环境污染效应门槛值上所起的关键作用，并将全国划分为东部、中部、西部和东北4组子样本，比较工业集聚环境污染效应的区域差异。主要研究结论如下：
第一，工业集聚与环境污染之间存在倒U型的非线性关系。即在集聚规模与水平较低时，工业集聚的负环境外部性大于正溢出效应，集聚增加了污染排放；当集聚水平越过拐点值以后，工业集聚的正环境外部性凸显，污染排放得到有效遏制。验证了假说1。
第二，在所有模型中，城镇化与环境污染均显著负相关，但东部地区的影响系数绝对值明显高于其它地区，意味着较高的城镇化水平发挥了更大的污染减排作用。
第三，工业集聚与城镇化的耦合效应有效抑制了污染排放，且在工业集聚对污染排放的影响机制中，城镇化明显改变了门槛效应的拐点位置。验证了假说2。
第四，产业结构、科技水平和贸易开放度的提高能够减少污染排放，而经济增长和能源消耗结构对环境污染的效应为正，与现有研究的关键结论相符。但由于环境监管效率低下、管制发生扭曲等原因，环境规制尚未发挥显著的污染减排效果。
4.2 政策启示
第一，要加速工业集聚转型升级。促进集聚产业向规模化、集约化和清洁化发展，培育产业集群的区位优势，发展环境友好的产业集聚模式。考虑到产业在地区间的集聚扩散同时也伴随污染的跨区域转移，故要完善区域产业衔接政策，并制订科学合理的地区环境经济绩效考核体系，避免落后地区陷入“先污染后治理”的发展怪圈。
第二，要加快推进城镇化。考虑区域城镇化发展规模和速度上的差异，应制定与地区环境承载力相适应的城镇化发展规划，以发挥城镇化对改善环境质量的作用。加大相对落后地区的基础设施与公共服务投入，增强对工业集聚优化的促进作用，缓解集聚过程中面临的资源消耗过度和环境污染加剧等问题。
第三，要提升环境规制水平。在一定的科技水平下，环境规制的创新补偿作用可提高贸易自由化程度，进而减少环境污染[26]。应当严格环境规制，加大监管力度，增加污染企业的违规排放成本，提高企业污染治理的积极性；弱化环境规制中的竞争扭曲现象，充分发挥环境监管的污染减排作用。
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