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Abstract: With the rapid development of urban economy and the rapid increase of city population, the ecological environment 

stress effect of the urbanization process is increasingly prominent. The article is based on 2007-2012 statistical yearbook of 

Xianning City, Hubei Province, China, and two subsystems of urbanization development and ecological environment are 

estabilished respectively. The principal components analysis (PAC) is taken to determine the comprehensive level of both 

systems, and to determine the relative changes during these years by comparing the comprehensive level of them. Regression 

analysis method is used to calculate the related indices between urbanization rate and ecological environment, such as discharge 

amount of sewage, production of solid wasted and amount of exhaust emission, and to explore the urbanization concrete stress 

effect on the ecological environment, namely the concrete stress effect of urbanization development on the water environment, 

soil environment and atmospheric environment. Results show that there is linear correlation between urbanization rate and 

ecological environment. The increase of urbanization rate brings seriously negative impact on ecological environment. And 

based on this, the article makes some scientific suggestions for the coordinate development between urbanization process and 

ecological environment. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：随着城市经济的高速发展和城市人口的急剧增加，城市化对生态环境产生的胁迫作用日益突出。本文以中国湖

北省咸宁市（以下简称咸宁市）2007-2012年统计年鉴数据为基础，分别建立城市化与生态环境的两个子系统，运用主

成分分析法确定两大子系统的综合发展水平，把两者进行对比分析，确定两者在这几年期间的相对变化情况；利用回

归分析方法进一步定量分析咸宁市城市化率与咸宁市废水排放量、固体废物产生量、废气排放量指标之间的关系，来

探讨咸宁市城市化进程对生态环境的具体胁迫效应，即城市化发展对水环境、土壤环境和大气环境的具体胁迫效应。

结果表明，城市化率与生态环境之间存在着线性相关关系，随着咸宁市城市化率的提高，生态环境受到严重的负面影

响。并在此基础上提出咸宁市城市化进程与生态环境协调发展的科学建议。 
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1111．．．．引言引言引言引言    

城市化又称城镇化，是当今世界最重要的社会经济现

象之一。城市的发展是该区域自然、政治、经济等因素综

合作用的结果，其中生态环境更是城市化进程中一个重要

的因素。随着城市经济的高速发展和城市人口的急剧增加，

城市化对生态环境产生的胁迫作用日益突出，几乎全世界

的每一个城市都存在不同程度的水资源短缺和生态恶化

问题，日益成为令人关注的焦点。生态环境与城市发展之

间有着密切的关系，城市化通过城市居民的行为改变着生

态环境：城市化通过人口增加、经济发展、能源消耗和交

通扩张对生态环境产生威胁，这种驱动下原生态环境迅速

向次生态环境转变，其结果往往是生态质量下降。探讨城

市化发展对生态环境胁迫影响，分析城市化进程中生态环

境变化规律，对中国城市化的发展、生态资源持续利用以

及生态环境保护都具有重要意义。目前，咸宁市正处在经

济发展的加速阶段，研究此区域生态环境对城市化发展的

响应以及治理对策有着十分重要的现实意义。 

2222．．．．研究进展研究进展研究进展研究进展    

2222.1.1.1.1．．．．国际国际国际国际研究回顾研究回顾研究回顾研究回顾    

随着城市经济的高速发展和城市人口的急剧增加，城

市发展对周围地区的生态环境造成的污染和破坏越来越

严重，城市化进程中对生态环境产生的胁迫作用也逐渐引

起了国际学者的高度关注。主要表现有两个方面：一是非

常重视城市经济发展及空间扩张所带来的水资源紧张、环

境污染、生态破坏等问题，以及脆弱的生态环境对城市化

的约束和限制作用，如：Salman认为快速的城市化和工业

化导致印度干旱地区出现了严重的生态退化现象[1]；如

Pouraghniaei认为城市化改变了生态环境状况，如污染和

生态危机，使人们开始思考更深层次的发展[2]；二是涌

现了一系列研究城市发展及城市化与生态环境关系的理

论，如环境库兹涅茨曲线假说(EKC)[3]、关键性自然资产

理论(CNC)[4]、生态经济学理论(EE)[5]、生态城市理论

(EC)[6]等。 

2222....2222．．．．中国中国中国中国研究回顾研究回顾研究回顾研究回顾    

随着人类日新月异的发展城市化已成为时代进步的

标志，但是城市化发展过程中必须遵守自然规律、社会规

律统筹兼顾，使生态环境和人类家居和谐相容。研究城市

化和生态环境是一个重要的课题，对于城市化进程与生态

环境之间关系的研究，从中国研究看来，主要有三个方向。

一是对城市化与城市生态环境关系的研究，例如耦合关系、

和谐度或者对比关系的研究，例如罗会永从城市化对生态

环境的胁迫效应和城市化对生态环境的约束效应两方面

进行扩展分析[7]；如安瓦尔·买买提明等基于模糊数学

对新疆南疆地区的城市化与生态环境和谐度分析[8]；如

陈健等利用熵权的层次分析法和模糊数学理论方法，建立

城市化与生态环境和谐度评价体系模型[9]；如刘少博等

基于气候方面的资料分析了长沙市城市化和生态环境之

间的和谐关系[10]；如丁婷红运用模糊隶属度函数进行量

化，对新疆南部城市的城市化与生态环境对比研究[11]；

如王静等根据协同论的思想构建协调发展模型进而评价

城市化与生态环境发展的协调状况[12]。 

二是突出水资源匮乏与短缺在城市城市化进程中的

约束作用，例如冯兰刚等认为在城市化进程中必须把生态

建设，特别是水生态建设作为“可持续发展”的重点，坚

持“人水相亲、自然和谐”的水生态安全理念[13]；如乔

标等对干旱地区城市化与生态环境交互胁迫过程研究在

理论、观点、方法与实践等方面取得的最新进展进行了系

统的总结[14]。 

三是对城市化过程中关于生态环境发展的一些理论

研究或者应用，例如白艳莹从土地利用和景观格局、资源

环境、生态足迹占用的变化三个方面评价分析了城市化过

程引发的各种生态环境效应[15]；如邹仁爱等将生态学的

胁迫概念引入到城市的可持续发展领域中，并为解决城市

可持续发展提供了一条行之有效的发展模式[16]；如郭娅

琦指出城市化受到生态环境不同程度的制约，研究了城市

化影响生态环境的具体过程[17]；如周玄德等运用GM（1:1）

模型对吐鲁番市城市化与生态环境的综合指数进行预测，

探讨城市化与生态环境的动态发展状况[18]；如路春燕等

是基于BP神经网络来对延安市进行城市化发展生态环境

压力响应研究[19]；如李云等通过研究中国城市化发展面

临的资源环境形势和生态环境形势，提出资源生态环境约

束下我们城市化路径选择[20]。 

2222....3333．．．．总结总结总结总结    

从研究进展来看，中国对此问题的研究成果显著，并

与区域的可持续发展相衔接，但仍存在二方面问题：其一

是城市化进程与生态环境关系研究大多数研究仍停留在

定性描述阶段，定量研究较少；其二是目前有关城市化对

生态环境的影响分析大多集中于大城市，对中小城市尤其

是中西部地区的小城市的研究很少。 

3333．．．．研究区域概况研究区域概况研究区域概况研究区域概况    

3333.1.1.1.1．．．．咸宁市概况咸宁市概况咸宁市概况咸宁市概况    

咸宁市位于湖北省东南部，长江中游南岸，湘鄂赣三

省交界处，是南下北上的主要通道，有“湖北南大门”之

称，是武汉城市群的核心城市之一。地理位置跨东经

113°33＇-114°58＇，北纬29°01＇-30°17＇，全市现辖4

县1市1区，共12个乡、51个建制镇、6个办事处。地势南

高北低，地貌复杂多样，山、丘、岗、平兼而有之。截至

2011年底，全市国土面积9861平方公里。咸宁市属亚热带

大陆性季风气候，气候温和，降水充沛，日照充足，四季

分明，无霜期长。冬季盛行偏北风，偏冷干燥；夏季盛行

偏南风，高温多雨。年平均气温16.8℃，极端最高气温

41.4℃，极端最低气温为零下15.4℃。年平均降水量

1577.4毫米，年平均日照时间为1754.5小时，年平均无霜
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期为245－258天。主要灾害性天气有倒春寒、大暴雨、水

灾、洪涝及夏旱、伏旱。 

经济总量跨越新台阶。经初步核算，全年全市完成地

区生产总值760.99亿元，比上年增加108.98亿元，实现了

连续三年突破100亿元的发展，按可比价计算比上年增长

12.2%。其中，第一产业完成145.30亿元，增长4.7%；第

二产业完成359.73亿元，增长16.3%；第三产业完成255.96

亿元，增长10.2%。三次产业结构由去年的18.2：47.4：

34.4调整为19.1:47.3:33.6。 

3333.2.2.2.2．．．．数据来源与处理数据来源与处理数据来源与处理数据来源与处理    

本文采用湖北省统计年鉴（2007-2012）、中国城市

统计年鉴（2007-2012）、中国环境统计年鉴（2007-2012）

等统计数据，建立城市化与生态环境系统评价指标体系，

借助主成分分析方法，对咸宁市城市化、生态环境分别测

算综合水平指数，然后在进行细部定量分析，借助回归分

析，将咸宁市城市化率分别与生态环境中的废气排放量、

固体废物产生量、废气排放量之间进行计算分析，来探讨

咸宁市城市化进程对生态环境的具体的胁迫效应。 

本文研究所用数据主要来源是湖北省统计年鉴

（2007-2012），结合本市具体情况，从人口城市化、经

济城市化、空间城市化和社会生活城市化四个层面出发，

共选取了反映城市化水平的13项指标对咸宁市城市化综

合水平进行综合测度，以及从生态环境状态、生态环境压

力和生态环境响应的11项指标对咸宁市的生态环境综合

水平进行评价。    

4444．．．．研究方法研究方法研究方法研究方法    

4444....1111．．．．城市化与生态环境胁迫效应研究指标体系的建立城市化与生态环境胁迫效应研究指标体系的建立城市化与生态环境胁迫效应研究指标体系的建立城市化与生态环境胁迫效应研究指标体系的建立    

4444.1.1.1.1.1.1.1.1．．．．城市化指标体系的建立城市化指标体系的建立城市化指标体系的建立城市化指标体系的建立    

城市化是指人口向城市地区集中和农村地区转变为

城市地区的过程，它包括人口增长、经济发展、空间扩展

和生活提高等方面和其间的相互作用，其中经济发展是基

础，人口增长和地域扩张是表现，生活水平的提高是最终

结果。因此，综合相关文献与研究目标[21]，本文从人口

城市化、经济城市化、空间城市化、社会生活城市化四个

方面选取了13个指标（见表1）。 

人口城市化包括总人口、人口密度、城镇人口比重和

第三产业从业人口比重这4项指标；经济城市化包括工业

生产总值、人均生产总值和第三产业比重这3项指标；空

间城市化包括人均建成区面积和人均道路面积这2项指标；

社会生活城市化包括社会消费品零售总额、城镇居民可支

配收入、医疗床位数和每万人约有公共交通车辆这4项指

标。 

4444....1.1.1.1.2222．．．．生态环境评价因子的建立生态环境评价因子的建立生态环境评价因子的建立生态环境评价因子的建立    

生态环境不仅包括人类与生物赖以生活和生存的自

然环境要素，还包括影响人类和生物有利与不利的生态因

子。本文参考经济合作和开发组织与联合国环境规划署共

同提出的生态环境指标PSR概念模型，即压力---状态---

相应模型，从生态环境状态、生态环境压力、生态环境响

应三方面选取了11个指标（见表1）[22]。 

生态环境状态包括园林绿地面积、建成区园林覆盖面

积、造林面积、耕地面积和人均公园绿地面积这5项指标；

生态环境压力包括废水排放量、固体废弃物排放量和废气

排放量这3项指标；生态环境响应包括城市人均日生活用

水量、工业废水排放达标率和工业固体废物综合利用率这

3项指标。 

表表表表1111 城市化与生态环境系统评价指标体系。 

系统系统系统系统    项目项目项目项目    系统指标体系系统指标体系系统指标体系系统指标体系    

城市化 

人口城市化 

总人口X1 

人口密度X2 

城镇人口比重X3 

第三产业从业人口比重X4 

经济城市化 

工业生产总值X5 

人均生产总值X6 

第三产业比重X7 

空间城市化 

人均建成区面积X8 

人均道路面积X9 

社会生活城市化 

社会消费品零售总额X10 

城镇居民可支配收入X11 

医疗床位数X12 

每万人约有公共交通车辆X13 

生态环境 

生态环境状态 

园林绿地面积Y1 

建成区园林覆盖面积Y2 

造林面积Y3 

耕地面积Y4 

人均公园绿地面积Y5 

生态环境压力 

废水排放量Y6 

固体废弃物排放量Y7 

废气排放量Y8 

生态环境响应 

城市人均日生活用水量Y9 

工业废水排放达标率Y10 

工业固体废物综合利用率Y11 

资料来源：湖北省统计年鉴（2007-2012）；中国城市统计年鉴

（2007-2012）；中国环境统计年鉴（2007-2012） 

4444....2222．．．．计算方法计算方法计算方法计算方法    

4444.2..2..2..2.1111．．．．城市化城市化城市化城市化与生态环境与生态环境与生态环境与生态环境综合综合综合综合发展发展发展发展水平的水平的水平的水平的评价评价评价评价————主成分主成分主成分主成分

分析分析分析分析    

为克服多指标变量间信息重叠及人为确定指标权重

的主观性，文章运用主成分分析方法分别测算咸宁市城市

化和生态环境的综合发展水平。主成分分析方法就是考虑

各指标之间的相互关系，利用降维的方法将多个指标转换

为少数几个互不相关的指标，从而使进一步研究变得简单

的一种统计方法。利用统计分析软件SPSS19．0对标准化

后的城市化水平指标进行主成分分析，用主成分法提取公

因子，按特征值大于1的原则，提取主因子，起到了降维

的作用。具体方法是： 

首先，采用标准差标准化方法对原始数据进行标准化

计算。按Xij=(Xij-Xj)/Sqrt(Var(Xj))进行标准化处理，

使每个属性均值为0，方差为1； 

然后，对原始变量进行相关分析，计算原始变量之间

的相关系数矩阵，确定待分析的原有若干变量能够进行主

成分分析； 
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其次，用主成分模型的主成分分析提取公因子，对初

始因子载荷矩阵进行方差最大法正交旋转后，得到主因子

旋转载荷矩阵，使主成分具有更明显的解释意义； 

再次，计算因子变量得分，将成份得分系数矩阵A作

为主因子的系数，然后计算出城市化水平综合得分和生态

环境水平综合得分，从而达到对城市化以及生态环境综合

测度的目的。 

定义城市化发展评价函数为F(x)，生态环境状况评价

函数为G(y)，利用主成分得分构建函数[23-24]： 

F�x� = ∑ ��	��
 = 1,2,3, … ��
���         （1） 

式中：F(x)是城市化发展评价函数；Fi为对城市化指

标进行因子分析所选取的第i个主成分得分；Wi为利用主

成分分析所得的第i个主成分的权重，以每个主成分所对

应的特征值占所提取主成分总的特征值之和的比例作为

权重。即：Wi=ai/(a1+a2+a3+…+an)(a1, a2,…,an为对应的

各个主成分特征值)。生态环境状况评价函数G(y)的构成

形式与F(x)相同。 

4444.2..2..2..2.2222．．．．城市化进程对生态环境的胁迫效应评价方法城市化进程对生态环境的胁迫效应评价方法城市化进程对生态环境的胁迫效应评价方法城市化进程对生态环境的胁迫效应评价方法————回回回回

归分析归分析归分析归分析    

回归分析是指通过提供变量之间的数学表达式来定

量描述变量间相关关系的数学过程。线性回归假设因变量

与自变量之间为线性关系，用一定的线性回归模型来拟合

因变量和自变量的数据，并通过确定模型参数来得到回归

方程。本文用到的是一元线性回归，数学模型为：    

E(y)= β0+β1x 

本文利用回归分析法研究咸宁市城市化进程对生态

环境的胁迫效应，选取上述生态环境指标中的废水排放量、

固体废弃物排放量和废气排放量这3项指标，与近几年的

城市化率进行回归分析，得出相关系数和回归方程。 

相关系数： r =
� ∑���∑�∗∑�

��∑����∑���∗��∑����∑���
     （2） 

回归方程：y = a + bx            （3） 

式中：b = �∑���∑�∗∑�

�∑����∑���
，a = ∑ �

�
− � ∗ ∑ �

�
 

5555．．．．城市化与生态环境效应分析城市化与生态环境效应分析城市化与生态环境效应分析城市化与生态环境效应分析    

5555.1.1.1.1．．．．城市化与生态环境综合发展水平城市化与生态环境综合发展水平城市化与生态环境综合发展水平城市化与生态环境综合发展水平    

按照上述城市化与生态环境综合发展评价方法，利用

SPSS软件对原始数据进行标准化处理和主成分分析。主成

分个数提取的原则是主成分对应的特征值≥1的前N个主

成分，选取特征值大于1的主成分和相应的该线路和累计

贡献率。（见表2，表3） 

表表表表2222 城市化主成分特征值及主成分贡献率。 

主成分主成分主成分主成分FFFF    特征值特征值特征值特征值    贡献率贡献率贡献率贡献率/%/%/%/%    累积贡献率累积贡献率累积贡献率累积贡献率/%/%/%/%    

1 7.877 60.595 60.595 

2 2.928 22.522 83.117 

3 1.108 8.524 91.642 

表表表表3333 生态环境主成分特征值及主成分贡献率。 

主成分主成分主成分主成分FFFF    特征值特征值特征值特征值    贡献率贡献率贡献率贡献率/%/%/%/%    累积贡献率累积贡献率累积贡献率累积贡献率/%/%/%/%    

1 5.847 53.158 53.158 

2 2.891 26.278 79.436 

3 1.279 11.628 91.064 

利用公式（1）构建城市化与生态环境综合发展水平

的评价函数F(x)和G(y)，表达式如下 

F(x)=0.606*F1+0.225*F2+0.085*F3       （4） 

G(y)=0.532*F1+0.263*F2+0.116*F3       （5） 

将所得到的主成分得分带入式（4）、式（5），可以

得到2006-2011年每年咸宁市城市化与生态环境的综合发

展水平指数，再将所得的指数用SPSS软件进行制图处理

（见图1）。 

 

图图图图1111 咸宁市城市化与生态环境综合发展水平。 

从图1可以看出，咸宁市2006-2011年期间城市化与生

态环境综合发展水平整体呈上升趋势，城市化发展指数每

年平均上升1.02个点，生态环境指数每年平均上升0.8个

点，可见城市化发展速度快于生态环境发展速度。根据城

市化与生态环境交互作用机理可将其发展过程大致分为

两个阶段：2006年-2009年期间两者的综合指数都比较低，

城市化综合发展指数稳定增长，而生态环境综合发展指数

增长幅度略大于城市化综合发展指数；2009年以后生态环

境综合发展指数增长缓慢趋于平缓，城市化综合发展指数

有明显的增幅，呈现出显著快速发展的态势。 

5555.2.2.2.2．．．．咸宁市城市化进程对生态环境的胁迫效应咸宁市城市化进程对生态环境的胁迫效应咸宁市城市化进程对生态环境的胁迫效应咸宁市城市化进程对生态环境的胁迫效应    

随着城市的高速发展，城市人口也相应的急剧增加

（表4），人口的增加和人口的密集对生态环境的胁迫作

用日益突出，人类的生产生活需要耗费大量的资源和能源，

对有限的水资源、土地资源等造成了很多的压力，湖北省

咸宁市的城市化进程亦是如此。比如说人类的生产生活会

产生许多的废气、废物和废气，这些废弃物排放到环境中

对生态环境必然会造成破坏。当其总量超过自然环境的承

载能力时，就会导致生态环境的污染，甚至是生态环境的

退化，后果不堪设想，最终也会阻碍城市的进一步发展，

对现在高速发展的城市化进程进行限制，进而威胁人类的

生产。城市化进程对生态环境造成了极大的胁迫效应，值

得我们注意。 
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本文以咸宁市2006-2011年的数据，进一步定量分析

咸宁市城市化率与咸宁市废水排放量、固体废物产生量、

废气排放量之间的关系，来探讨咸宁市城市化进程对生态

环境的具体的胁迫效应。 

表表表表4444 咸宁市城镇人口年度变化。 

年份年份年份年份    总人口总人口总人口总人口////万人万人万人万人    城镇人口城镇人口城镇人口城镇人口////万人万人万人万人    城市化率城市化率城市化率城市化率/%/%/%/%    

2006 281.76 71.55 25.39 

2007 286.08 80.23 28.04 

2008 288.21 81.04 28.12 

2009 290.62 79.22 27.26 

2010 290.96 105.14 36.14 

2011 295.25 110.49 37.42 

注：数据来源于湖北省统计年鉴 

5555....2.2.2.2.1111．．．．城市化进程对水环境的胁迫效应城市化进程对水环境的胁迫效应城市化进程对水环境的胁迫效应城市化进程对水环境的胁迫效应    

水资源是人类生存必备的物质条件，人类的生产、

生活都离不开水资源，水资源可分为地表水和地下水两

部分。咸宁市水资源比较丰富，全市水资源总量135.2

亿m

3

，其中地表水资源量133.3亿m

3

，地下水资源21.96

亿m

3

，全市人均占有水资源总量4646m

3

。但是，人类在使

用水资源的同时也向水体排放大量的污染物，对水环境

造成很大的污染。从表5可以看出，废水排放量从2006

年的2683万吨递增到2011年的2957万吨。将咸宁市各年

度的城市化率与废水排放量进行回归分析，依据相关系

数计算公式，由r的值来确定两者之间的相关分析。经计

算得出废水排放量与城市化率的相关系数r=0.892，表明

两 者 呈 线 性 显 著 正 相 关 关 系 ， 回 归 方 程 为

y=2195.197+2131.393x。由图2可以看出，城市化进程对

城市水环境造成了很大的胁迫效应。 

表表表表5555 咸宁市废水排放量年度变化。 

年份年份年份年份    废水排放量废水排放量废水排放量废水排放量////万万万万tttt    

2006 2683 

2007 2763 

2008 2856 

2009 2949 

2010 2954 

2011 2957 

注：数据来源于湖北省统计年鉴、咸宁统计年鉴。下同。 

 

图图图图2222 咸宁市城市化率与废水排放量关系。 

5555.2.2.2.2.2.2.2.2．．．．城市化进程对土壤环境的胁迫效应城市化进程对土壤环境的胁迫效应城市化进程对土壤环境的胁迫效应城市化进程对土壤环境的胁迫效应    

土壤资源是人类农业生产的基础条件，同时也是植物

赖以生存的必要物质保障。城市化进程对土壤同样也会造

成影响。城市的发展需要占用更多的土地面积作为建设用

地，使土地的供需矛盾日益严重。而且工业的发展会产生

大量的废弃物、污染物，如果处理不当，直接投放到土壤

之中，也会污染土壤环境。本文采用固体废物产生量这个

指标来定量分析城市化与土壤环境之间的关系。 

从表6可以看出，固体废物产生量从2006年的68万吨

递增到2011年的134.21万吨。将咸宁市各年度的城市化率

与固体废物产生量进行回归分析，经计算得出固体废物产

生量与城市化率的相关系数r=0.945，表明两者呈线性显

著正相关关系，回归方程为y=-75.606+564.594x。由图3

可以看出，城市化进程对城市土壤环境造成了一定的胁迫

效应，应该引起人们的高度重视。 

表表表表6666 咸宁市固体废物产生量年度变化。 

年份年份年份年份    固体废物产生量固体废物产生量固体废物产生量固体废物产生量////万万万万tttt    

2006 68 

2007 70 

2008 98.25 

2009 100.13 

2010 132.92 

2011 134.21 

y = 2195.197+2131.393x

R = 0.892
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图图图图3333 咸宁市城市化率与固体废物产生量关系。 

5555.2.3.2.3.2.3.2.3．．．．城市化进程对大气环境的胁迫效应城市化进程对大气环境的胁迫效应城市化进程对大气环境的胁迫效应城市化进程对大气环境的胁迫效应    

城市化进程带动了经济的发展，工业也随之快速发展

起来，工业规模的扩大也导致污染物排放量的增加，城市

化率的提升必然带来人口聚集，资源消耗量大，污染物的

排放量也越来越大，比如大气污染物的排放。本文采用废

气排放量这个指标来定量分析城市化与大气环境之间的

关系。 

表表表表7777 咸宁市废气排放量年度变化。 

年份年份年份年份    废气排放量废气排放量废气排放量废气排放量////亿立方米亿立方米亿立方米亿立方米    

2006 265.65 

2007 292.31 

2008 295.37 

2009 359.12 

2010 404.40 

2011 490.25 

从表7可以看出，废气排放量从2006年的265.65亿立

方米递增到2011年的490.25亿立方米。将咸宁市各年度的

城市化率与废气排放量进行回归分析，经计算得出废气排

放量与城市化率的相关系数r=0.967，表明两者呈线性显

著正相关关系，回归方程为y=-178.802+1698.310x。由图

4可以看出，城市化进程对城市大气环境也造成了一定的

胁迫效应，应该引起人们的足够重视。 

 

图图图图4444 咸宁市城市化率与废气产生量关系。 

6666．．．．总结及建议总结及建议总结及建议总结及建议    

6666.1.1.1.1．．．．总结总结总结总结    

从以上的咸宁城市化进程对水环境、土壤环境和大气

环境的胁迫效应的具体分析可以看出，咸宁市的城市化发

展对生态环境已经造成了一定的胁迫效应，我们应当重视

起来，其影响与后果不容忽视。并且通过可以比较看出，

城市化率与大气环境指标之间的相关系数最高，说明城市

化发展生态环境中的大气环境造成的负面压力最大，最应

该引起我们的高度重视；其次城市化进程对生态环境造成

较大影响的是土壤环境；再次是生态环境中的水环境，咸

宁市是水资源较为丰富，因此对城市化发展所产生的水环

境破坏和污染的净化以及调节能力比较强，没有像城市化

发展造成的大气环境和土壤环境影响那么剧烈，但是水资

源也是我们生产生活的重要资源，我们也必须引起极大的

重视。 

6666.2.2.2.2．．．．建议建议建议建议    

6666.2.1.2.1.2.1.2.1．．．．提供大气环境污染治理工作力度提供大气环境污染治理工作力度提供大气环境污染治理工作力度提供大气环境污染治理工作力度    

大气环境的状态之间会对人类的身体健康造成危害，

因此大气环境污染治理工作很重要。治理大气污染，首先

应调整能源结构，建议使用清洁能源，减少二氧化硫和烟

尘的排放量；其次是政府相关部门应出台有利政策，控制

车辆尾气排放，从而缓解大气污染。 

6666.2.2.2.2.2.2.2.2．．．．加强固体废弃物的治理工作加强固体废弃物的治理工作加强固体废弃物的治理工作加强固体废弃物的治理工作    

一方面，提高资源能源的利用率，同时注重科学技术

研究，将废弃物资源化，并且相应减少污染物的排放，提

倡可持续发展；另一方面，提高废弃物的无害化处理方法

和技术，使废弃物对土壤环境等造成的危害程度减到最小。 

6666.2.3.2.3.2.3.2.3．．．．提高水资源保护提高水资源保护提高水资源保护提高水资源保护    

首先，要保护好水源头，不受污染，环保部门要对工

厂排废水情况等做最严格的规定，；其次，要提高水资源

的利用率，主要采取多循环利用，废水加工处理再利用等

方法，既节约用水，也减少了水资源的污染。 

y = -75.606+564.594x

R = 0.945
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6666.2.4.2.4.2.4.2.4．．．．提高公民生态环境保护意识提高公民生态环境保护意识提高公民生态环境保护意识提高公民生态环境保护意识    

要加强宣传教育，提高人们对生态环境的保护意识，

增强人们节约、合理利用资源的理念，营造公民之间互相

监督的意识，从而实现城市健康可持续发展。 
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