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南京市产业结构变化对生态环境影响分析

秦洁琼 1*，于忠华 1，孙瑞玲 1，陆 璐 2

（1.南京市环境保护科学研究院，江苏南京 210013；2.南京市环境监测中心站，江苏南京 210013）

【摘  要】  产业结构变化对生态环境影响深远。本文分析了2001—2016年南京市产业结构演进轨迹和高级度变
化，采用Spearman相关分析法定性描述了三产比重对生态环境的影响，利用生态环境影响指数定量
分析了产业结构的生态环境效应，并通过产业高级度和生态环境影响指数的相关性分析研究了产业
结构升级的生态环境效应。结果表明：①研究时段内全市产业结构总体经历了一次转型，产业结构
高级度总体呈现逐年上升趋势；②第一产业、第二产业产值占比与SO2排放量、NOx排放量、SO2年
均浓度均呈正相关关系，第三产业产值占比则与其均呈负相关关系；③全市产业结构生态环境影响
属于中等，产业转型引起的生态环境效应轨迹与产业结构变动轨迹在变化趋势上存在一致性，且要
滞后于产业结构转型。随着产业结构高级度的提高和产业结构升级的加速，南京市生态环境会得到
改善。
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党的十九大提出：“既要创造更多物质财富和精神财

富以满足人民日益增长的美好生活需要，也要提供更多

优质生态产品以满足人民日益增长的优美生态环境需要。

必须坚持节约优先、保护优先、自然恢复为主的方针，

形成节约资源和保护环境的空间格局、产业结构、生产

方式、生活方式，还自然以宁静、和谐、美丽。”随着南

京市城市化与工业化的快速推进，环境问题日益突出，

绿色发展、协调发展新理念逐渐深入实践，产业结构调

整成为协调经济可持续发展和环境保护的关键路径 [1]。

目前，在产业发展与生态环境关系研究领域，专家学者

开展了卓有成效的研究。崔凤军 [2] 等利用环境承载力定

量表述了人类社会经济活动与环境资源之间的关系，提

出了由经济效益、环境资源产出率和环境资源满足度三

因子集组成的评价指标体系和矩阵转换评价方法。王文

哲 [3] 等运用典型相关分析和时间序列分析研究了各产业

对环境的影响及产业结构演变对生态环境变化的影响。

邹伟进等 [4] 基于耦合理论，通过构建产业结构与生态环

境综合评价指标体系及耦合协调度模型，结合主成分分

析方法，对我国 2000—2013 年的产业结构与生态环境协

调性进行了定量研究。杨建林等 [5] 采用 2000—2012 年

呼包银榆经济区的统计数据，运用典型相关法、协整检

验、脉冲响应函数及方差分解法，在分析呼包银榆经济

区与生态环境相关性的基础上，进一步检验和分析了经

济区产业结构变动对生态环境的动态效应。吴文洁 [6] 基

于 1995—2013 年的统计数据，比较分析了陕西省陕北、

关中、陕南三大区域产业结构演替及其生态环境效应问

题。这些研究从国家、省级、区域层面描述了产业结构

和生态环境的关系，偏重于产业结构整体对环境的影响，

对产业结构内部没有进行细分其对于环境的影响，对三

产结构与污染物排放、环境质量的相关性研究较少。

南京市位于长江中下游，是“一带一路”节点城

市、华东区域中心城市、东部较发达城市，经济发展较

快，城市化推进迅速，总面积 6 587 平方公里，2016 年

常住人口 827 万，常住人口城镇化率 82%，地区生产总

值 10 503.02 亿元，三产比例为 2.4∶39.2∶58.4。近年来，

南京市大力发展高新技术产业，产业结构不断调轻调优，

但仍然存在资源环境约束瓶颈，环境质量有待提升等诸

多问题。本文以南京市为例，分析了 2001—2016 年南京

市产业结构的变动情况，深入剖析了三产对于环境的不

同影响；利用 Spearman 相关法定性分析了不同产业与大

气环境之间的关系，采用生态环境指数定量研究了产业

结构的生态环境效应，并通过产业高级度和生态环境影

响指数的相关性分析研究了产业结构升级的生态环境效

应。此外，还定性分析了南京市不同区域的产业结构对

于生态环境的影响，以期为推动南京产业结构转型升级

提供决策参考。

1  南京市产业结构变动规律分析

1.1  三次产业结构演变轨迹

“十五”以来，南京城市化不断推进，经济发展迅

速，GDP 从 2001 年 的 1 218.51 亿 元 增 长 到 2016 年 的
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10 503.02 亿元，年均增长率为 15.4%，三次产业的年均

增长率分别为 10.2%、14.4%、17.5%。研究时段内南京

市产业结构经历一次转型（图 1）。第一阶段为 2001—

2007 年的“二三一”结构形态，第二阶段为 2008—2016
年的“三二一”结构形态，产业结构优化升级，符合克

拉克定理。南京市第一产业在 GDP 中所占比重呈逐年

下降趋势，第二产业呈波浪形缓慢上升后逐年降低趋势，

第三产业在 GDP 中所占比重则呈现为波动中逐年上升趋

势。三次产业产值比例的变动幅度不一，第三产业变动

幅度最大，第二产业次之，第一产业变动幅度最小，表

明全市产业结构处于罗斯托增长理论中的向成熟推

进发展阶段。

南京市产业结构的高级度是指地区产业结构重

心由第一产业向第二产业和第三产业转移，以及第

二产业向第三产业转移的过程，代表产业结构从低

水平向高水平发展的情况。本研究利用三次产业比

重向量与对应坐标轴的夹角会随着产业比例的变化

而变化来构造产业结构高级度指数 G [7]。G = α1＋α2，

α1 表示第一产业向第二、第三产业转移的程度，α2

表示第二产业向第三产业转移的程度，α1 = π－β1－

β2，β1、β2 为向量（α1，α2，α3）与向量（0，1，0）、

（0，0，1）的夹角，α1、α2、α3 为一、二、三产业

增加值占 GDP 的比重。α2 = π/2－γ，γ 为向量（α2，

α3）与向量（0，1）的夹角。二维和三维向量夹角

公式为：

  β =
×( )
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（αi 和 αi,0 代 表

两个不同向量）

最终构造的 G = α1＋α2 中，α1 综合度量了第二、

第三产业相对第一产业比重上升的高级化效应，α2

度量了第三产业相对第二产业上升的高级化效应。

G 值越大，表明产业结构高级化的水平就越高。由

图 2 可看出南京市的产业结构高级度指数在 2003 年

最低，为 2.28，这与图 1 中该年第二产业比重最高，

第三产业比重 16 年间最低的现象相吻合；2004 年

起总体保持稳步上升趋势，到 2016 年达到最高水

平，为 2.55，这与图 1 中该年度第三产业比重最高、

第二产业比重次之、第一产业比重最低相一致。

1.2  产业内部演进特征

2001 年以来，南京市第一产业产值比重下降幅

度较大，从最初的 5.1% 下降到 2016 年的 2.4%，总

体比重大小呈现为农业＞渔业＞牧业＞林业。从产

业内部分析，农业在第一产业内部占据首要地位，

2016 年占比为 65%；渔业所占比重略有上升，从

2001 年的 17.6% 升至 2016 年的 22.0%；牧业呈现

逐年弱化的趋势，产值比重从 2001 年的 17.0% 降至

7.3%；林业产值比重逐年减少，直至 2014 年稍有回

升，2016 年占比为 5.5%。2001—2016 年南京市第一产

业内部结构变化见图 3。

2016 年第二产业比重相比 2001 年降低了 8.4%，为

39.2%，由于历史原因，工业重型化特征仍然明显，重

轻工业的比重为 77.1∶22.9。由于商事制度改革、大众创

业、万众创新等工作积极推进，民营经济发展活力增强，

第三产业快速发展，服务业主体地位得到强化，2016 年

服务业增加值占全市地区生产总值的比重达到 58.4%，

比 2001 年增长 11.1%。2001—2016 年南京市产业产值结

构比重构成见图 4。

 

图 1　2001—2016 年南京市三次产业比重演变趋势 

数据来源：2002—2017 年南京市统计年鉴

 

图 2　2001—2016 年南京市产业结构高级度 

数据来源：2002—2017 年南京市统计年鉴

 

图 3　2001—2016 年南京市第一产业内部结构变化 

数据来源：2002—2017 年南京市统计年鉴
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2  不同产业发展的生态环境影响

2.1  第一产业发展的生态环境影响

南京第一产业主要以农业为主，大量施用化肥农药，

使用农膜和农用柴油，对生态环境造成了一定影响（表

1）。根据南京市统计年鉴和环境统计资料，2016 年南京

市每公顷耕地面积使用化肥 312.48kg、农药 7.01kg，均

比 2001 年大幅降低；但是 2016 年农膜使用量每公顷为

21.52kg，比 2001 年略有增加；2016 年农用柴油使用量

为 100.4kg/hm2，比 2001 年增加了 13.92%。农药、化肥

等的使用造成了一定的农业面源污染，具体排放量见图

5，其中农业面源 COD 和氨氮排放从 2011—2015 年基本

呈现比较平稳的趋势，分别保持在1.8万 t和0.2万 t左右，

分别占排放总量的 15.85% 和 11.17% 左右（COD 和氨氮

排放主要来源是城镇生活源）。直到 2016 年，南京市提

高了规模化养殖的门槛，农业面源污染大幅降低，农业

面源 COD 和氨氮排放量分别降为 0.14 万 t 和 0.004 万 t，
占比分别降为 1.5% 和 0.35%。因此总体来说，农业面源

污染比较有限。

2.2  第二产业发展的生态环境影响

第二产业的生产是通过消耗大量的自然资源和能源

来实现的，因而带来的污染物对自然生态环境形成胁迫

效应。由表 2 可知，2016 年南京市工业污染物排放强度

相比 2001 年均大幅下降，资源环境的利用效率不断提

 

图 4　2001—2016 年南京市产业产值结构比重构成 

数据来源：2002—2017 年南京市统计年鉴

  

图 5　农业面源COD、氨氮排放量及其占比 

数据来源：2002—2017 年南京市统计年鉴、2011—2016 年南京市环境统计资料

表 1　2001—2016 年南京市耕地农业化学品使用水平
单位：kg/hm2

项目 2001 年 2006 年 2008 年 2010 年 2014 年 2016 年

化肥施用

强度
653.38 551.73 408.77 375.59 325.93 312.48

农药施用

强度
20.55 15.02 12.33 10.11 7.63 7.01

农膜施用

强度
19.78 19.23 19.14 21.60 22.12 21.52

农用柴油

使用强度
88.13 90.83 89.25 90.69 100.31 100.40
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高，但是工业污染物排放量仍然可

观。2016 年，南京市工业源 SO2 排

放量为 2.86 万 t，占全市排放总量的

99.31%，工业源 NOx 排放总量为 6.38
万 t，占全市排放总量的 64.97%，工

业源烟粉尘排放量为 4.86 万 t，占全

市排放总量的 94.74%（图 6）。由此

可见，第二产业是工业污染排放的

 

图 6　工业源COD、SO2、NOx、烟粉尘排放量及其占比 

数据来源：2002—2017 年南京市统计年鉴、2011—2016 年南京市环境统计资料

 

图 7　机动车NOx 排放量及其占比 

数据来源： 2011—2016 年南京市环境统计资料

表 2　2001—2016 年南京市工业发展的资源环境利用效率

项目 2001 年 2006 年 2008 年 2010 年 2014 年 2016 年

工业废水排放强度 /(t/ 万元 ) 139.03 36.55 24.61 16.86 6.93 6.03
工业废气排放强度 /(Nm3/ 元） 5.03 3.32 2.85 2.86 2.62 2.16
工业 COD 排放强度 /（kg/ 万元） 7.26 2.4 1.67 1.01 0.69 0.24
工业 SO2 排放强度 /（kg/ 万元） 29.45 12.32 8.98 5.76 3.33 0.80
工业 NOx 排放强度 /（kg/ 万元） — 8.04 5.97 5.68 3.32 2.22
工业源烟粉尘排放强度 /（kg/ 万元） 21.10 8.06 5.11 3.56 3.08 1.36
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主要贡献者。

2.3 第三产业发展的生态环境影响

第三产业对环境资源的依赖很小，但是交通运输业

等行业的发展仍然会产生污染物的排放。南京 2016 年

民用车辆拥有量 239.87 万辆，是 2001 年的 7.4 倍，且

每年还在以 20 多万辆的速度增加。随着机动车数量的

快速增长，其排放的污染物如 NOx、VOCs、CO、烟粉

尘等不断增加，2016 年，南京市机动车产生的 NOx 排放

量为 3.40 万 t，占到 NOx 排放总量的 34.62%；机动车产

生的 VOCs 排放量为 1.76 万吨，占到 VOCs 排放总量的

34.11%（图 7）。

3  产业结构与生态环境的关系

3.1  产业结构与生态环境的相关性分析

为了研究产业结构与生态环境之间的关

系，本文采用 Spearman 相关法对两者的相

关性进行研究，利用 2006—2016 年产业结构和环境数

据，分别用 X1、X2、X3 表示第一产业、第二产业和第三

产业产值占比，用 Y1、Y2、Y3 表示 SO2 排放量、NOx 排

放量、SO2 年均浓度。运用 SPSS 19.0 软件对数据进行

Spearman 相关性分析，得出相关系数矩阵（表 3）。

表 3　产业结构与环境相关系数矩阵

Y1 Y2 Y3

X1 .797** .820** .670*

X2 .927** .781** .904**

X3 -945** -.773** -.902**

**：在置信度（双侧）为 0.01 时，相关性是显著的  
  *：在置信度（双侧）为 0.05 时，相关性是显著的  
  数据来源：2007—2017 年南京市统计年鉴、2006—2016 年南

京市环境统计资料

由表 3 可知，第一产业、第二产业产值占比与 SO2

排放量、NOx 排放量、SO2 年均浓度均呈正相关关系，

且第二产业产值占比与 SO2 排放量、SO2 年均浓度相关

性极为显著。此外，第三产业产值占比与 SO2 排放量、

NOx 排放量、SO2 年均浓度均呈负相关关系，且第三产

业产值占比与 SO2 排放量、SO2 年均浓度相关性极为显

著。SO2、NOx 的排放主要来源于工业源，图 6 可以看

出，SO2、NOx 工业源排放占比分别在为 98% 和 60% 以

上，因此第二产业占比和 SO2 和 NOx 排放量、SO2 年

均浓度成正比关系；近年来，南京市大力发展现代服务

业、旅游业、金融业等导致第三产业占比逐年增高，与

此同时，南京市大力开展石化、钢铁、电力、水泥等行

业的脱硫脱硝工程和超低排放，大力淘汰黄标车等工作，

SO2、NOx 排放量逐年降低，因此，所以第三产业占比与

SO2、NOx 排放量、SO2 年均浓度呈现出负相关关系。

3.2  产业结构变动的生态环境效应

（1）依据各产业类型相应的生态环境影响系数对其

产值比例进行加权求和，得到区域产业结构的总体生态

环境影响指数，以表征一定产业结构对区域生态环境的

总体影响和干扰状态 [8]。其计算式如下：

 ISE

i=1

= ×∑ IS Ei i

9

式中：ISE 表示区域产业结构的总体生态环境影响指数；

ISi 表示 i 产业的产值比例；Ei 表示 i 产业的生态环境影

响系数。

不同产业类型的生态环境影响指数见表 4。

根据 ISE 指数计算方法，本文利用 2001—2016 年

南京市产业经济和环境保护资料，计算出南京市不同时

期的 ISE 指数（图 8），结合 ISE 指数分级标准（表 5），

评价南京市 2001 年以来产业结构的生态环境效应。由

图 8 可以看出，研究时段内南京市 ISE 指数总体处于

中等水平，演变轨迹呈现波浪形，形成的波峰出现在

2003 年（ISE=3.07）、2005 年（ISE=3.03） 和 2010 年

（ISE=2.86），波谷出现在 2004 年（ISE=2.98）、2009 年

（ISE=2.82），最低值出现在 2016 年（ISE=2.52）。“十五”

期间，南京市经济发展迅速，制定并实施了市区县长环

境保护目标责任制、建设项目环境影响评价与“三同时”

管理等一批环境管理制度，并开展了环境污染的初步治

理，使经济与环境之间高度失衡的状态得到初步遏制，

表 4　不同产业类型的生态环境影响指数

产业 农业 林业 牧业 渔业 轻工业 重工业 建筑业 交通运输业 其他

影响

指数
3 2 2 2 4 5 3 4 1

 

图 8　2001—2016 年南京市产业结构的生态环境效应变化 

数据来源： 2002—2017 年南京市统计年鉴

表 5　产业结构生态环境影响指数分级

影响指数 1～1.5 1.5～2.5 2.5～3.5 3.5～4.5 4.5～5
分级 弱 较弱 中等 较重 严重
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但经济快速发展所导致的资源巨量消耗以及“三废”污

染物排放持续增加，仍然给环境保护和生态建设构成极

大的威胁，因此 ISE 指数呈现明显的波动状态。“十一五”

期间，南京确立了污染减排目标，大力开展工程减排、

结构减排、管理减排，主要污染物排放大量削减，ISE
指数总体下降，波动较小；“十二五”期间，特别是党的

十八大以后，生态文明建设得到空前重视，随着经济社

会向工业化后期的快速推进，单位 GDP 能耗与污染水平

均出现了不同程度的下降，经济与环境之间的矛盾趋向

缓和，因此 ISE 指数呈现出稳定下降的良好态势。

南京市生态环境影响指数演变呈现以下特征：①产

业结构变动轨迹与产业转型引起的生态环境效应轨迹在

变化趋势上存在一致性；②产业变动引起的生态环境变

化要滞后于产业结构转型，第一次产业转型出现在 2008
年，其引起的生态环境效应的波谷却出现在 2009 年；

③产业结构变动初期的生态环境影响波动周期不稳定、

幅度较小，有反弹趋势，但“十三五”以来 ISE 呈现稳

定下降趋势。

（2）产业结构升级的生态环境效应。本文利用

SPSS19.0 统计软件将南京市产业结构高级度 G 和生态环

境影响指数 ISE 进行 Spearman 相关性分析，发现两者呈

现显著负相关，相关系数为－0.988，说明产业结构高级

度的提高、产业结构升级的加速，会改善当前的生态环

境，减少污染。这一结论与表 6 中 2013—2016 年随着

产业结构优化、环境质量持续改善的情况以及图 5、图 6
显示的 COD、SO2、NOx 排放量逐年减少的情况相一致。

3.3  不同区域的产业结构对生态环境的影响分析

根据南京市的产业结构空间布局特征，按照文献 [9]，

将南京 11 区分成三大区域：宜居环境维护区、生态功能

保育区、产业结构优化区（见表 7）。宜居环境维护区包

括鼓楼、玄武、秦淮、建邺四区，第一产业比重为零，

工业比重较低，第三产业占比在 90% 以上，现代服务业

发达，经济发展处于领先水平，生态环境质量较好。生

态功能保育区包括江宁、浦口、

高淳、溧水四区，第二产业和

第三产业占比相当，第一产业

占比较低，城市建成区和农村

地区均有分布，工业化进程较

快，但主要以高新技术产业为

主，污染物排放量较低，且自

然扩散条件好，四区的生态环

境质量与宜居环境维护区相差

不大，其中高淳和溧水为南京

远郊区，以农村地区为主，工

业不发达，人口密度小，生态

环境质量甚至超过宜居环境维

护区。产业结构优化区包括栖

霞、雨花台、六合三区，工业

占比很高，第三产业次之，第一产业占比最低，该区域

是南京市重化工业集聚区，集中了全市污染排放大户梅

钢、南钢、扬子石化、金陵石化等“两钢四化”，生态环

境质量相对较差。

通过宜居环境维护区和产业结构优化区的对比可以

看出，第二产业尤其是重化工产业，对城市的绿色发展

影响很大，对于环境质量改善具有负效应；对比生态功

能保育区中的高淳、溧水区与宜居环境维护区可以看出，

第三产业并不发达的农村地区的生态环境质量反而好于

第三产业占比最高的市区，说明产业结构优化并不是影

响生态环境质量的唯一因素，良好的自然禀赋、较高的

绿化覆盖率、较小的人口密度等有利于城市生态环境质

量改善。

表 7　南京市不同区域的产业结构（2016 年）

区 域 区 名 一产占比 二产占比 三产占比

宜居环境维

护区

玄 武 0 4.48 95.52

秦 淮 0 6.64 93.36

建 邺 0 44.11 55.89

鼓 楼 0 7.73 92.27

生态功能保

育区

江 宁 3.48 51.07 45.44

浦 口 4.67 47.96 47.37

高 淳 6.84 48.66 44.50

溧 水 6.23 51.15 42.62

产业结构优

化区

栖 霞 0.58 66.49 32.93

雨花台 0.17 20.75 79.08

六 合 5.72 62.01 32.27

数据来源：2017 年南京市统计年鉴

4  结论与建议

本文以南京市为例，分析了 2001—2016 年产业结构

演进轨迹和高级度水平变化，阐述了不同产业对生态环

境的具体影响。在此基础上采用 Spearman 相关分析法定

表 6　2013—2016 年南京市产业结构和环境质量情况

项目名称 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年

三产比例 2.5∶43.1∶54.5 2.4∶41.1∶56.5 2.4∶40.3∶57.3 2.4∶39.2∶58.4
SO2 年平均浓度 /（μg/m3） 37 25 19 18
NO2 年平均浓度 /（μg/m3） 55 54 50 44
可吸入颗粒物（PM10）年 
平均浓度 /（μg/m3）

137 123 96 85

细颗粒物（PM2.5）年平均 
浓度 /（μg/m3）

78 74 57 48

空气质量达到及好于二级的 
天数 / 天

202 190 235 242

建成区绿化覆盖率 44.06% 44.14% 44.47% 44.75%

注：因 2013 年采用新的环境质量标准，故选取 2013—2016 年的数据进行对比分析  
  数据来源：2013—2016 年南京市质量报告书、南京市环境状况公报
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南京市产业结构变化对生态环境影响分析丨秦洁琼，于忠华，孙瑞玲，等

性描述了三产比重对生态环境的影响，利用生态环境影

响指数定量分析了产业结构的生态环境效应。另外，还

研究了产业结构升级的生态环境效应和不同区域的产业

结构对生态环境的影响。

（1）研究时段内全市产业结构变动较大，总体经历

了一次产业结构转型，产业结构从 2001—2007 年的“二

三一”结构形态，调整为 2008—2016 年的“三二一”结

构形态，产业结构高级度总体呈现逐年上升趋势；从产

业内部变化来看，研究时段内第一产业内部产值比重由

大到小依次为农业、渔业、牧业、林业；第二产业工业

重型化特征仍然明显，重轻工业的比重为 77.1∶22.9；第

三产业快速发展，服务业主体地位得到强化。

（2）第一产业、第二产业产值占比与 SO2 排放量、

NOx 排放量、SO2 年均浓度均呈正相关关系，第三产业

产值占比与 SO2 排放量、NOx 排放量、SO2 年均浓度均

呈负相关关系。全市产业结构的生态环境影响属于中等，

ISE 指数呈现波浪形变化，产业结构变动轨迹与产业转

型引起的生态环境效应轨迹在变化趋势上存在一致性；

产业变动引起的生态环境变化要滞后于产业结构转型；

产业结构变动初期的生态环境影响波动周期不稳定，幅

度较小，有反弹趋势，但“十三五”以来 ISE 呈现稳定

下降趋势；随着产业结构高级度的提高，产业结构升级

的加速，会减少污染物的排放，改善生态环境质量。

（3）南京市的重化工产业对环境质量改善具有负效

应，因此，一方面要降低重化工产业比重，调轻调优产

业结构；另一方面要进一步减少重化工产业污染物排放

量，提高污染排放标准，加大环境治理和管理力度。此

外，还需提高绿化覆盖率，严守生态红线，控制城市人

口规模，进一步提升城市生态环境质量。

产业结构变化对于生态环境的影响机制复杂，在今

后的研究过程中应重视以下方面：建立长时间尺度统计

数据，以便研究产业结构的长期演变趋势，分析其与生

态环境的变化规律；空间尺度上，还应进一步收集南京

市各区（园区）乃至各行业发展的数据，更深层次地研

究产业结构对环境的影响。此外，产业结构并不是影响

生态环境质量的唯一因素，本文仅从产业结构角度来阐

述其对生态环境的影响，未来研究还需考虑地理位置、

自然禀赋、环境管理制度、人口因素、交通建设等因素

对城市环境的综合影响。
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Effects of the Industrial Structure Transformation on Ecological 
Environment in Nanjing

QIN Jieqiong1*, YU Zhonghua1, SUN Ruiling1, LU Lu2

(1. Nanjing Research Institute of Environmental Protection, Nanjing 210013, China; 2. Nanjing Environmental Monitoring Center, 
Nanjing 210013, China)

Abstract: The transformation of industrial structure had a far-reaching impact on the ecological environment. This paper 
analyzed the evolution trajectory of the industrial structure and the change of advanced level of Nanjing in 2001-2016, 
described the influence of the proportion of three industries on the ecological environment with the Spearman correlation 
analysis, quantitatively analyzed the ecological environmental effects of industrial structure by the ecological environmental 
impact index, and studied the ecological environment effect of industrial structure upgrading through the correlation analysis 
of industrial advanced level and ecological environment impact index. The result showed that: ① the overall industrial 
structure of the city had undergone one transformations during the study period, the advanced level of industrial structure had 
been increasing year by year; ② the proportion of the first and second industries output value had a positive correlation with 
SO2 emissions, NOx emissions and the average annual concentration of SO2, while the proportion of the third industrial output 
value was negatively related; ③the ecological environmental impact of the industrial structure belonged to the medium. The 
track of ecological environment effect caused by industrial transformation was consistent with the changing trend of industrial 
structure, and it lagged behind the transformation of industrial structure. With the improvement of industrial structure and the 
acceleration of industrial structure upgrading, the current ecological environment will be improved.
Keywords: industrial structure transformation; ecological environmental effects; Nanjing
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Integrated Land-Marine Management for the Eco-environmental 
Development in the New Era of Xiamen, China

WANG Quanli1, LI Yangfan1,2*

(1. College of the Environment and Ecology, Xiamen University, Xiamen 361102, China; 2. Coastal and Ocean Management 
Institute, Xiamen University, Xiamen 361102, China)

Abstract: The coastal zones are the typical interfaces of land and sea. The 19th Congress of the Communist Party of China 
emphasized the necessary of land-marine integration. “Government’s Institutional Reform Plan” proposed the integration 
of environmental protection duties among relevant departments such as the Ministry of Environmental Protection as well as 
the State Oceanic Administration, and established the Ministry of Ecology and Environment. In this study, we systematically 
analyzed the development status of land and marine policies in Xiamen to summarize the potential innovation and 
breakthrough points of land-marine integration in the development of eco-environment. Moreover, a few suggestions would 
be helpful in future coastal city management, such as establishment of enhancing the eco-environmental development of land-
marine integration, integrating blue economy and ecological civilization, promoting the green development of resilient coast 
and deepening the construction of “intelligent coastal zone” large data information system, which provide an example for 
land-marine integration of the development of eco-environment as well as integrating coastal management in coastal cities.
Keywords: eco-environment; land-marine integration; resilient coastl zone; integrated coastal management


