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东北地区城镇化与生态环境的脱钩分析
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摘要摘要：以2003~2012年东北地区34个地级市数据为基础①，通过构建城镇化指数、生态环境压力指数，分析东北地

区的城镇化发展及生态环境压力发展的时空演变特征，测度东北地区城镇化与生态环境的脱钩指数，判断其城

镇化与生态环境的脱钩关系并探讨其发生变化的影响因素。结果表明：① 生态环境压力是城镇化累积作用的

结果，呈现出一定的时空滞后效应；② 近10 a来，东北地区的城市发展经历了城镇化与生态环境由脱钩状态为

主体向脱钩状态与负脱钩状态并举的演变过程，城市个体城镇化对生态环境效应的稳定性差；③ 投资驱动、资

源型经济、生态环境倒逼和创新转型驱动等是东北地区城镇化对生态环境产生脱钩差异的根本原因。资源型经

济和投资驱动是城镇化对生态环境产生压力的主要动因；生态环境倒逼和创新转型发展是摆脱城镇化对生态环

境压力的关键动力。
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新世纪以来，快速城镇化的推进在全国引发

了一系列的环境问题，一方面新城、工业园区等建

设带来了资源浪费；另一方面，诸如沙尘暴、雾霾

等污染事件引起广泛关注。2014年《国家新型城

镇化规划》提出将生态文明理念全面融入到城镇

化进程中。东北地区城镇化发展对资源环境的依

赖较强[1]，当务之急是判断城镇化与生态环境的耦

合关系及其效应。国内外关于城镇化与生态环境

相互作用关系的研究成果较为丰富。国外学者主

要是应用环境库茨涅茨曲线、“压力-状态-响应

（PSR）”分析框架和脱钩分析方法，揭示人类活动、

经济增长与生态环境的作用关系[2~4]；国内学者主

要探讨了城镇化与生态环境系统交互耦合的基本

定律、耦合机制及规律[5,6]，提出城镇化与生态环境

协调发展的动态耦合模型及判别[7,8]；研究方法多

采用耦合、协调度模型、“压力-状态-响应（PSR）”

模型等，也有部分学者从产权理论、熵变视角和利

益视角出发，对不同尺度区域的城镇化与生态环

境的耦合关系进行分析研究 [9~14]。“脱钩（Decou-

pling）”源于物理学领域，强调2个或者多个物理量

间的作用关系不再存在。目前，脱钩分析已被广

泛用于经济增长与资源、能源消耗和资源环境压

力[15~17]，经济增长与城市扩张速度、耕地占用、建设

用地扩张 [18~20]，工业结构演变与环境效应 [21]，水资

源利用与经济协调发展[22]等领域研究，大多侧重资

源环境要素与经济增长、城市扩张的关系研究,尚无

脱钩方法在城镇化与生态环境领域的应用，关于东

北地区城镇化与生态环境效应的定量分析也鲜有

探讨。本文以2003~2012年的东北地区34个地级

市为例，在对城镇化与生态环境综合测度的基础

上，借助脱钩模型诊断城镇化与生态环境的相互作

用关系，判断东北地区城镇化发展的环境效应。

11 指标体系与研究方法

11..11 指标体系指标体系

城镇化发展过程既要求生态环境提供必要的
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能源、资源支撑，又向生态环境释放废物。为准确

评价城镇化水平及生态环境压力，参照已有的研

究成果[23,24]，同时考虑指标数据的可获得性，构建

东北地区城镇化与生态环境评价综合指标体系

（表1）。为避免指标体系量纲的差异，使用极差法

对数据进行标准化处理，其中，针对指标体系中的

正向、负向指标进行不同的处理方式，正向指标

X′
ij = ( )Xij -Xjmin ( )Xjmax -Xjmin ；负 向 指 标 ：

X ′
ij = ( )Xjmax -Xij ( )Xjmax -Xjmin 。

11..22 数据来源数据来源

以东北地区（黑龙江省、吉林省、辽宁省）34个

地级市为研究对象。研究时间跨度为 2003~2012

年。文中所采用的数据均来源于《中国城市统计

年鉴》[25]（2004~2013 年），并对个别年份部分缺失

数据进行了调查补充。

11..33 研究方法研究方法

1.3.1 城镇化指数

基于城镇化的内涵，可将城镇化过程归纳为

人口、空间、经济和社会城镇化4个层面，构建城镇

化指数（Urbanization Index），其值越高表明城市的

城镇化发展水平、质量越高，反之则表明城镇化水

平、质量较低。为便于计算，将上述指标分别按照

均等权重处理[1]。具体模型公式如下：

UI = 1
4 ( )UPI +USSI +UEI +USI （1）

UPI = 1
n
æ

è
çç

ö

ø
÷÷∑

j = 1

n

UPIij
′ ;USSI = 1

n
æ

è
çç

ö

ø
÷÷∑

j = 1

n

USSIij
′ ;

UEI = 1
n
æ

è
çç

ö

ø
÷÷∑

j = 1

n

UEIij
′ ;USI = 1

n
æ

è
çç

ö

ø
÷÷∑

j = 1

n

USIij
′ ;

（2）

式中，UPI、USSI、UEI、USI分别表示人口城镇化、空

间城镇化、经济城镇化和社会城镇化；UPIij
′ 、

USSIij
′、UEIij

′、USIij
′分别表示人口城镇化、空间城

镇化、经济城镇化和社会城镇化的标准化值，n为
指标个数。

1.3.2 生态环境压力指数

构建生态环境压力指数（Eco-environmental

pressure Index）反映城市发展过程中区域资源环境

的支撑状态及其对环境的压力状态，其值越高表

明城镇化发展对生态环境的压力越大，反之亦成

立。生态环境压力指数包含资源保障指数和环境

压力指数 2个分指数，资源保障指数（RSI）主要考

虑各类资源、能源供给和生态本底对城镇化的支

撑状况；环境压力指数（EPI）表征工业废水排放、

工业废气排放和粉尘排放的综合状况，所有指标

均按等权重处理[17]，具体模型如下：

EEPI = 1
2 ( )RSI +EPI （3）
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式中：EEPI为资源环境压力指数；RSI为资源保障

指数；EPI为环境压力指数；RSij
′和 EPij

′分别表示

第 i个城市第 j类资源保障评价数据和环境压力评

价数据经标准化处理以后的值。

1.3.3 脱钩指数

依据前文关于脱钩模型[23]的解释，结合本文需

要对脱钩指数进行修正，表达式如下：

ESt =
ΔEEPIt

ΔUIt
=
( )EEPIe -EEPIs EEPIs

( )UIe -UIs UIs
(5)

式中：ESt表示 t时期生态环境对城市发展的脱钩程

度；△UIt和△EEPIt分别表示 t时期城镇化指数和

生态环境压力指数变化率；EEPIs和EEPIe分别表

表表11 城镇化与生态环境评价综合指标体系城镇化与生态环境评价综合指标体系

Table 1 Evaluation index system of environment and urbanization

注：其中带*号的为负向（成本）指标，其余的为正向（效益）指标。

系统

城镇化系统

综合指标

一级指标

人口城镇化

空间城镇化

经济城镇化

社会城镇化

二级指标

非农业人口占比

二、三产业就业人员比重

每万人拥有建成区面积

人均城市道路面积

人均GDP

二、三产业增加值占GDP比重

人均社会消费品零售总额

人均固定资产投资额

系统

生态环境系

统综合指标

一级指标

资源、能源条件要

素

生态保障要素

生态威胁要素

二级指标

人均全年供水总量

人均全年用电总量

人均液化石油气供气总量

建成区绿化覆盖率

人均拥有绿地面积

人均工业废水排放量*

人均工业SO2排放量*

人均工业粉尘排放量*

1861



地 理 科 学 36卷

示 t时期起始年与末年的生态环境压力指数；UIs和
UIe分别表示 t时期起始年与末年的城镇化指数；根

据Tapio的研究成果[26]，共划分出脱钩、连接、负脱

钩三大类，强脱钩、弱脱钩、衰退性脱钩、衰退性连

接、扩张性连接、扩张性负脱钩、弱负脱钩、强负脱

钩8种状态（表2）。

22 结果与分析

22..11 城镇化发展特征分析城镇化发展特征分析

运用公式（1）、（2）计算2003~2012年间东北地

区城市的城镇化指数，得出其城镇化特征。

从时间序列变化来看：东北地区的城镇化指

数整体呈现倒“U”型下降态势，2009年达到城镇化

发展的高潮；34个地级市的城镇化指数呈现显著

的差异化特征，并可以分成类“U”型和倒“U”型两

类。类“U”型城市主要分布在吉、黑两省的吉林、

双鸭山等 6座城市，2007年出现城镇化谷值；东北

地区 82.35%的地级市城镇化发展呈现倒“U”型发

展特征，近期东北地区经济显著下行是其直接反

映。吉林省、黑龙江省的城市城镇化指数峰值出

现无特定规律；辽宁省除铁岭、朝阳的城镇化指数

峰值出现在 2011年之外，其他城市的峰值均出现

在2007年。值得注意的是大庆的城镇化水平一直

处于高水平，属于经济导向性城镇化模式，城镇化

发展依赖资源型经济和产业集聚，带动人口流动，

促进了社会要素和空间要素的改变[27]；而以大连、

长春为代表的大城市则因社会固定投资为主的社

会城镇化增幅最大促进城市空间建设，经济城镇

化则势弱，人口城镇化平稳。

从空间分布格局来看（图1）：东北地区城镇化

指数空间格局经历由低水平均衡→高水平集聚→

较高水平集聚的特征。2003年，城镇化指数较高

的城市集中分布在沈阳、大连、鞍山、长春、吉林、

哈尔滨、大庆等传统核心城市；2007年，城镇化指

表表22 城镇化与生态环境脱钩程度判断标准城镇化与生态环境脱钩程度判断标准

Table 2 The judgment standard of decoupling degree of environment and urbanization

脱钩

程度

ΔUIt

ΔEEPIt

ESt

脱钩（De-coupling）

强脱钩

（DC-I）

ΔUIt＞0

ΔEEPIt＜0

ESt＜0

弱脱钩

（DC-II）

ΔUIt＞0

ΔEEPIt＞0

0＜ESt＜0.8

衰退性脱钩

（DC-III）

ΔUIt＜0

ΔEEPIt＜0

ESt＞1.2

连接（Inter-linking）

衰退性连接

(IL-I)

ΔUIt＜0

ΔEEPIt＜0

0.8＜ESt＜1.2

扩张性连接

(IL-II)

ΔUIt＞0

ΔEEPIt＞0

0.8＜ESt＜1.2

负脱钩（Re-coupling）

扩张性负脱钩

(RC-I)

ΔUIt＞0

ΔEEPIt＞0

ESt＞1.2

弱负脱钩

(RC-II)

ΔUIt＜0

ΔEEPIt＜0

0＜ESt＜0.8

强负脱钩

(RC-III)

ΔUIt＜0

ΔEEPIt＞0

ESt＜0

图1 东北地区的城市城镇化指数空间格局

Fig.1 Spatial distribution pattern of urbanization index of cities in Northeast China in 2003-2012
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数高值区域以辽中南城市群集中连片分布为主，

且与长春、吉林、大庆等高值城市零星分布相结

合；2012年，城镇化指数高值集中分布的特征仍显

现，除辽宁中南部城市外，北部以哈尔滨和长春为

核心，吉林、大庆等高值城市环绕集聚格局明显，

高水平城市数量较 2007年减少，以较高水平城市

集聚为主。辽宁省城镇化整体指数普遍较高，吉

林省次之，黑龙江最差。

22..22 生态环境发展特征分析生态环境发展特征分析

运用公式（3）、（4）计算2003~2012年间东北地

区城市的生态环境压力指数，得出其生态环境压

力的格局特征。从时间变化来看，东北地区城市

整体的环境发展呈现出逐年增加的特征，34个地

级市的生态环境压力指数呈现显著的差异化特

征，且依据变化特征可以分为类“U”型、波动式上

升型和倒“U”型 3类。其中，类“U”型城市占总数

的 14.70%，包括阜新、吉林、通化、白城、双鸭山等

城市，均为资源型城市和生态敏感城市，这些城市

的生态环境压力指数谷值出现在 2007年左右，反

映了在东北振兴后期该类城市的生态环境压力有

所回升；波动式上升城市占总数的47.06%，包括沈

阳、长春、哈尔滨、大庆等16个城市，生态环境压力

不断加大；倒“U”型城市数量占全部城市数量的

38.24%，包括大连、鞍山等城市，且往往研究期末

年生态环境压力指数水平普遍高于研究初期。

从空间分布格局来看，生态环境压力指数经

历高水平集聚→低水平均衡→较高水平均衡的空

间演变特征（图3）。2003年，生态环境压力指数高

值区域呈现以吉林省长春、黑龙江省哈尔滨等城

市为中心城市的“群”式集聚分布特征，辽宁中南

部城市高值区域亦呈现集中分布特征，整体以高

值区域集中分布为主；2007年，吉林省、黑龙江省

有较多城市退出生态环境压力指数高值区域，辽

宁中南部高值集聚分布显著；2012年，以较高水平

均衡为主，三省生态环境压力指数较高水平城市

连片布局，呈现较高水平的均衡布局。整体来看，

生态环境压力指数较高的城市主要布局在松辽平

原上，且沿哈大线、哈绥牡齐线贯穿的“T”城市发

展走廊，与东北地区传统的城镇化高值区域分布

相契合；东北地区的北部、西部、南部沿边城市的

生态环境压力指数明显较小，与这些地域一类属

于生态敏感区域或者高寒地区，其资源环境承载力

限制城市发展；另一类属于地缘政治敏感区域，城

市开发作用不明显，生态环境压力也不大。

22..33 脱钩状态判断脱钩状态判断

考虑以《东北地区振兴规划》实施年为节点，

将研究期 2003~2012年划分为 2003~2007年（T1）、

2008~2012年（T2）2个时期（表3），分别表示东北振

兴规划的前期和后期，开展脱钩状态分析。

T1时期内，包括沈阳、营口、吉林在内的 14个

城市处于脱钩状态，占全部数量的41.18%，包括哈

尔滨、齐齐哈尔和长春等城市在内的 13个城市处

图2 东北地区城市的生态环境压力指数空间格局

Fig.2 Spatial distribution pattern of eco-environmental pressure index of cities in Northeast China during 2003-2012
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于负脱钩状态，占全部城市数量的38.24%，处于连

接状态城市有7个，占全部城市数量的20.58%，其

中 6个为扩张性连接，1个为衰退性连接。反映出

东北振兴前期以脱钩状态城市为主体，反映了东

北振兴前期东北经济发展低迷，城镇化对生态环

境压力较小。

T2时期内，处于脱钩状态的城市数量达到 16

个，占城市总数量的 47.06%。处于负脱钩状态的

城市有16个，数量占比达到47.06%。仅长春与黑

河两市处于衰退性连接状态，占比5.88%。反映到

东北振兴后期，处于连接状态的城市数量锐减，处

于负脱钩状态城市数量与脱钩状态的城市数量相

当，促使城镇化对生态环境的压力走向两个极端。

综合表3，东北地区大部分城市的城镇化与生

态环境的脱钩关系出现反复，由脱钩到负脱钩，由

耦合（负脱钩）到脱钩。城镇化与生态环境的脱钩

状态反复更为直观的表明东北地区的城市发展对

生态环境处于动态变化和不可持续的状态。

表表33 东北地区地级市城镇化与生态环境压力的脱钩程度东北地区地级市城镇化与生态环境压力的脱钩程度

Table 3 The decoupling degree between urbanization and eco-environment of cities in Northeast China

城市/指标

沈阳市

大连市

鞍山市

抚顺市

本溪市

丹东市

锦州市

营口市

阜新市

辽阳市

盘锦市

铁岭市

朝阳市

葫芦岛市

长春市

吉林市

四平市

辽源市

通化市

白山市

松原市

白城市

哈尔滨市

齐齐哈尔市

鸡西市

鹤岗市

双鸭山市

大庆市

伊春市

佳木斯市

七台河市

牡丹江市

黑河市

绥化市

T1（2003~2007年）

△UI

0.203

0.155

0.158

0.123

0.142

0.144

0.075

0.332

0.175

0.194

0.030

0.346

0.014

0.130

-0.085

-0.164

-0.150

0.008

-0.132

0.225

-0.031

-0.311

-0.214

-0.106

0.063

0.095

-0.060

-0.099

0.174

-0.086

-0.087

-0.136

0.081

0.190

△EEPI

0.049

0.171

0.185

0.228

0.412

0.148

0.079

-0.002

-0.283

0.259

0.149

0.378

0.095

-0.037

-0.040

-0.275

-0.100

-0.049

-0.279

-0.346

-0.167

-0.150

-0.013

0.017

0.063

-0.014

-0.177

-0.094

0.010

0.192

0.087

0.056

0.022

0.019

ES

0.240

1.104

1.167

1.854

2.892

1.033

1.046

-0.007

-1.617

1.334

4.966

1.092

6.800

-0.287

0.471

1.672

0.666

-6.439

2.116

-1.537

5.366

0.483

0.061

-0.162

1.001

-0.146

2.955

0.946

0.057

-2.238

-1.002

-0.408

0.272

0.099

状态

弱脱钩

扩张性连接

扩张性连接

扩张性负脱钩

扩张性负脱钩

扩张性连接

扩张性连接

强脱钩

强脱钩

扩张性负脱钩

扩张性负脱钩

扩张性连接

扩张性负脱钩

强脱钩

弱负脱钩

衰退性脱钩

弱负脱钩

强脱钩

衰退性脱钩

强脱钩

衰退性脱钩

弱负脱钩

弱负脱钩

强负脱钩

扩张性连接

强脱钩

衰退性脱钩

衰退性连接

弱脱钩

强负脱钩

强负脱钩

强负脱钩

弱脱钩

弱脱钩

T2（2008~2012年）

△UI

-0.053

-0.009

-0.088

0.035

0.060

0.040

0.014

0.005

0.065

-0.042

-0.080

-0.152

0.044

-0.009

-0.044

-0.003

-0.006

-0.064

-0.022

-0.216

-0.064

0.014

0.080

0.071

0.075

0.062

0.293

0.001

0.084

0.080

-0.017

-0.035

-0.145

-0.037

△EEPI

0.051

-0.028

-0.150

0.118

0.243

-0.098

0.077

0.188

-0.227

-0.328

-0.031

0.105

-0.001

0.007

-0.047

0.070

0.066

0.118

-0.243

0.827

-0.007

-0.014

-0.025

-0.004

-0.145

0.032

-0.017

0.113

-0.013

0.260

0.058

-0.118

-0.116

-0.045

ES

-0.962

3.295

1.706

3.386

4.023

-2.424

5.603

35.496

-3.514

7.812

0.390

-0.696

-0.019

-0.698

1.060

-21.072

-12.026

-1.845

11.215

-3.822

0.115

-0.964

-0.316

-0.052

-1.926

0.516

-0.057

114.513

-0.154

3.269

-3.427

3.342

0.801

1.235

状态

强负脱钩

衰退性脱钩

衰退性脱钩

扩张性负脱钩

扩张性负脱钩

强脱钩

扩张性负脱钩

扩张性负脱钩

强脱钩

衰退性脱钩

弱负脱钩

强负脱钩

强脱钩

强负脱钩

衰退性连接

强负脱钩

强负脱钩

强负脱钩

衰退性脱钩

强负脱钩

弱负脱钩

强脱钩

强脱钩

强脱钩

强脱钩

弱脱钩

强脱钩

扩张性负脱钩

强脱钩

扩张性负脱钩

强负脱钩

衰退性脱钩

衰退性连接

衰退性脱钩
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33 脱钩状态变化的原因分析

以T2时期城市的脱钩状态为基准，针对东北

地区城市的脱钩变化过程，将城镇化与生态环境关

系状态中始终未变化的和发生转变的城市划分为

脱钩状态（16个）、负脱钩状态（16个）和连接状态（2

个）3类。选取表1中人口城镇化（UP）、空间城镇化

（USS）、经济城镇化（UE）、社会城镇化（US）、资源

保障（RS）和环境压力（EP）等指标，分析主导城镇

化与生态环境脱钩状态转变的影响因素。

33..11 负脱钩状态城市负脱钩状态城市

3.1.1 回归模型构建

对资源保障指数与城镇化各指标进行最小二

乘法拟合，依据霍夫曼检验结果接受固定效应模

型，拟合方程模型如下：
RSit = 1.653 - 1.160UPit - 0.208USSit

(i = 1,2…16; t = 1,2…5) （6）

结果显示，回归方程拟合度高，判定系数达到

R2=0.932，P=0.00，显著性明显。资源保障程度与

人口城镇化、空间城镇化均在 0.01水平呈现负相

关性（表4），与经济城镇化、社会城镇化的负相关性

均不明显。表明随着城市人口集聚规模增大、城市

建设用地扩张和基础设施建设加强，资源消耗量增

大，城市的资源保障程度随之出现明显下降。

表表44 负脱钩状态城市资源保障程度与各项负脱钩状态城市资源保障程度与各项

城镇化指标的回归结果城镇化指标的回归结果

Table 4 Regression result of urbanization index and

resources security of cities in Re-coupling

Variable

C

UP

USS

UE

US

Co ef.

1.653

-1.160

-0.208

-0.052

-0.128

Std. Err.

0.577

0.523

0.071

0.324

0.092

t - Stat.

2.863

-2.216

-2.933

-0.160

-1.386

Prob.

0.0058**

0.0305*

0.0048**

0.8736

0.1708

注：**.*.分别表示在置信度（双测）为 0.01和0.1时显著相关。

对城镇化各指标与城市环境压力进行最小二

乘法拟合，依据霍夫曼检验结果接受固定效应模

型，拟合方程模型如下：
EPit = 3.87 + 2.383UPit + 1.079UEit + 0.506USit

(i = 1,2…16; t = 1,2…5)
（7）

结果显示，回归方程拟合度高，判定系数达到

R2=0.842，P=0.00，显著性明显。生态环境压力与

人口城镇化、经济城镇化均在0.1水平上表现为正

相关（表5），与社会城镇化在0.01水平上表现为正

相关。即人口、经济和社会城镇化水平越高，环境

压力越大。

表表55 负脱钩状态城市环境压力与各项负脱钩状态城市环境压力与各项

城镇化指标的回归结果城镇化指标的回归结果

Table 5 Regression result of urbanization index

and environment pressure of cities in Re-coupling

Variable

C
UP
USS
UE
US

Co ef.

3.870
2.383
0.111
1.079
0.506

Std. Err.

1.054
0.956
0.130
0.591
0.168

t-Stat.

3.671
2.494
0.858
1.826
3.009

Prob.

0.0005**

0.0154*

0.3943
0.0728*

0.0038**

注：**.*.分别表示在置信度（双测）为 0.01和0.1时显著相关。

3.1.2 原因分析

1）空间城镇化为表征，固定资产投资为主

要驱动力的发展具有不可持续性。沈阳、吉林、

佳木斯等中心城市和营口、锦州、葫芦岛等沿海

城市的资源保障与空间城镇化呈现显著的负相关

性，表现为以有限的资源环境条件支撑新城、新

市镇、新区和工业区的建设以及城市建成空间的

迅速扩张 [28]。究其原因，在于东北振兴政策实施

以来，以房地产投资为代表的固定资产投资驱动

成为城镇化主要动力 [29]。一方面，以沈阳为首的

中心城市集聚了所在省份相当高的投资份额，并

依托优越的政治条件、便利的交通条件和雄厚的

产业基础，不断吸引人口集聚，对资源的索取不

断加剧，城镇化对生态环境的压力不断加大；另

一方面，辽宁沿海城市借助优越的区位优势，成

为各类投资优先选择的区域，进而实现了沿海城

市空间的迅速扩张，追求经济利益的同时对资源

环境造成巨大消耗。表明这种以投资驱动为主，

巨大资本和土地资源消耗为代价的空间城镇化发

展具有不可持续性。尽管长春处于衰退性连接状

态，其发展模式却与沈阳等中心城市无异。

2）资源型经济驱动的路径依赖仍然显著。

在以大庆、七台河和白山为首的石化、煤炭和森工

城市中资源型经济仍然是国民经济的支柱产业。

根据《全国资源型城市可持续发展规划（2013~

2020年）》确定东北地区资源型城市达 19个，其中

有 10座城市长期处于或转变为负脱钩状态；按照

资源型工业城市类型的划分①，这些城市属于成长
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型、成熟型和资源衰竭型城市。随着全国各领域出

现产能过剩，资源能源在国民经济发展中的地位急

剧下降，加之资源型城市产业结构单一等问题突

出，导致尚处于成长型、成熟型的资源型城市经济

发展受挫；此外，以七台河为首的资源衰退型城市

则出现转型不彻底，缺乏必要的固定资产投资和新

型产业支撑，仍走资源消耗的粗放型经济老路，致

使环境治理相关投资减少，造成经济、社会、生态

环境等综合效应下降的恶性循环，甚至出现人口

流失，城镇化对生态环境压力依然较大。

33..22 脱钩状态城市脱钩状态城市

3.2.1 回归模型构建

从环境压力与城镇化各指标的拟合结果来

看，其显著性差，没有明显的线性关系，符合脱钩

状态城市的属性，即城镇化发展对生态环境不产

生压力或者压力减小。对资源保障程度与城镇化

各指标进行最小二乘法拟合，依据霍夫曼检验结

果接受固定效应模型，拟合方程模型如下：
RSit = -0.135USSit

(i = 1,2…16; t = 1,2…5) （8）

结果显示，回归方程拟合度高，判定系数达到

R2=0.915，P=0.00，显著性明显。资源环境保障与

空间城镇化呈现0.1水平的显著负相关（表6）。人

口城镇化、经济城镇化和社会城镇化与资源保障

均无显著相关性。

表表66 脱钩状态城市资源保障程度与各项脱钩状态城市资源保障程度与各项

城镇化指标的回归结果城镇化指标的回归结果

Table 6 Regression result of urbanization index and

resources security of cities in decoupling

Variable

C

UP

USS

UE

US

Co ef.

1.143

-0.941

-0.135

0.233

-0.165

Std. Err.

0.765

0.816

0.081

0.339

0.111

t - Stat.

1.494

-1.153

-1.671

0.687

-1.493

Prob.

0.1405

0.2536

0.0999*

0.4946

0.1406

注：**.*.分别表示在置信度（双测）为 0.01和0.1时显著相关。

3.2.2 原因分析

1）创新转型驱动是实现城镇化与生态环境

协调发展的关键。哈尔滨、大连、齐齐哈尔、阜新

等城市处于城镇化与生态环境协调发展状态，但

其空间城镇化水平与资源保障也呈现负相关性。

表明尽管城市开始更多关注因新城、新区、工业园

区扩展等空间城镇化带来的历史欠账，注重完善

城市功能和基础设施服务水平，出现内涵式的空

间城镇化转变[30]，但其对资源环境的消耗依然不可

避免。值得关注的是通化、鞍山等资源再生型城

市的城镇化发展对生态环境的压力逐渐减小。以

通化为例，与其转变以矿产品冶炼为主要经济支

柱，大力发展生物医药产业集群，培植新兴的经济

动力有直接关系，尤其摆脱传统公有制企业发展

的束缚，积极转向民营经济主体，为城镇化经济发

展提供了更加健康的市场环境，成为城镇化与生

态环境可持续协调发展的关键所在。

2）生态环境对城镇化具有倒逼作用。东北

地区西部城市如白城和朝阳，处于生态环境脆弱

区域，农牧业自然条件不理想，自然资源欠缺，生

态环境限制城镇化发展；黑河等城市地处北部高

寒地区，且深居内陆，交通条件比较落后，资金和

人才缺乏，城镇化发展受限；东部以山地和丘陵地

貌为主，且肩负区域生态安全和边防的重责，决定

了其城镇化发展水平一般。此外，诸如绥化等处

于松嫩平原的城市，因其良好的生态环境条件而

成为国家粮食基地，为国家粮食安全保障牺牲城

镇化发展。总体来看，这些城市的城镇化发展对

生态环境的压力不大，可归因于生态环境保育倒

逼城镇化发展，属于不健康的城镇化发展情境，且

这一状况在未来一段时间内难以改变。

44 结论与讨论

通过对东北地区 34个地级市的城镇化指数、

生态环境压力指数测度和时空特征分析，判断其

城镇化与生态环境的脱钩关系及其发生变化的影

响因素，得出以下结论：

1）生态环境压力是城镇化累积作用的结果，

呈现出一定的时空滞后效应。结果显示：一方面，

东北地区城镇化指数呈现倒“U”型发展态势，而生

态环境压力指数呈现波动增加的态势。将两者发

展趋势进行时间匹配分析，发现城镇化发展在不

断增强的同时，生态环境压力呈现一定平行增长

① 依据《全国资源型城市可持续发展规划（2013-2020年）》资源型城市综合分类标准，参考资源保障能力和可持续发展能力差异，将

资源型城市划分为成长型、成熟型、衰退型和再生型四种类型。成长型城市：松原；成熟型城市：吉林、本溪、鸡西、大庆、黑河、牡丹江；衰退

型城市：辽源、白山、抚顺、阜新、鹤岗、双鸭山、伊春、七台河；再生型城市：通化、盘锦、鞍山、葫芦岛。
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态势后逐渐下降，2009年城镇化达到峰值时生态

环境压力值最低，随后城镇化发展水平下降，生态

环境压力呈现大幅增加，即生态环境压力水平一

直处于城镇化水平之下，当城镇化作用达到一定

水平后，生态环境压力开始起到反馈作用。另一

方面，生态环境压力指数高值区域与城镇化指数

高值区域不匹配。东北地区的城镇化因受自然条

件、资源分布及地缘政治的影响，空间结构先后经

历了“三镇松散”、“双核T轴”、“四核T轴”、“四核

两群”的空间结构演变过程。而当前，生态环境压

力指数高值区域分布刚进入沿哈大线、哈绥牡齐

线贯穿的“T”型城市发展走廊向“群”集聚发展过

渡阶段。

2）近 10 a来，东北地区的城市经历了城镇化

与生态环境由脱钩状态为主体向脱钩状态与负脱

钩状态并列的演变过程，城市个体城镇化对生态

环境效应的稳定性差。

结果显示，在研究时期内脱钩城市、负脱钩城

市与连接状态城市的比值分别为 47.06%:38.24%:

20.58%和 47.06%:47.06%:5.88%，由城镇化对生态

环境脱钩状态为主，向城镇化对生态环境脱钩状态

与负脱钩状态并列的情况。在研究期内个体城市

的城镇化对生态环境的作用稳定性差，出现由脱

钩、连接和负脱钩的状态反复，比重达到64.71%，表

明研究期内大部分城市的城镇化对生态环境的作

用始终处于一种不稳定的非良性阶段。

3）投资驱动、资源型经济、生态环境倒逼和

创新转型驱动等是东北地区城镇化对生态环境产

生脱钩差异的根本原因。研究显示，在当前以大

都市为核心、工业型城市为主体和沿海城市为先

导的东北地区，即使固定资产投资促使四大核心

城市和沿海型城市空前发展，其城镇化对生态环

境的压力也是参差不齐，不稳定性十分明显，石

油、煤炭和森工等资源型城市的城镇化对生态环

境压力仍然巨大，表明东北地区的城镇化发展仍

然以资源型经济和投资驱动为主要动力，是城镇

化对生态环境产生压力的主要原因，具有阶段性

和不可持续性。部分受制于自然生态环境和国家

宏观战略的城市，往往城镇化对生态环境压力不

大，并不是东北地区的城市主体。真正开始转变

的城市以资源再生型城市最典型，其创新转型发

展是摆脱城镇化对生态环境压力的关键动力。

纵观东北地区城镇化与生态环境的作用关

系，呈现出“发展-响应-转变”的关系过程。目前

东北大部分城市已处于由“响应→转变”的重要历

史阶段，然而以资源型经济增长带动人口增长、推

进城镇化的模式[30]和市场化带来的投资驱动城镇

化模式并未得到本质上的改变，且此类发展模式

在生态文明建设的背景下显得更加不可持续。通

化、鞍山等资源再生型城市的转型效果显现，其摆

脱资源型经济动力，在经济发展的同时，城镇化对

生态环境压力在可控范围，这种城市经济转型发

展与生态环境的协调、共生发展必然成为未来趋

势，而这种城镇化发展模式也值得今后深入分

析。此外鉴于数据的缺失状况，未能对地级市层

面的城镇生活污染指标和能源指标进行研究，未

来有必要对缺失数据进行补缺，揭示城镇化与生

态环境相互作用的深层次的客观规律。
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AbstractAbstract: Based on data from 34 prefecture-level cities in the Northeastern China from 2003 to 2012, this arti-

cle analyzes the spatiotemporal change characteristics of the urbanization and eco-environmental pressure de-

velopment in the Northeastern China by building Urbanization Index and Eco-environmental Pressure Index. It

also measures urbanization and environmental decoupling indicators, and judges the decoupling state of the ur-

banization and eco-environmental, then discusses influence factors which lead the state changed. The major

findings can be summarized as follows: 1) The ecological stress is the consequence of urbanization accumula-

tion effect, it presents somewhat spatiotemporal hysteresis role. 2) For nearly 10 years, the cities in the north-

eastern China experienced the evolution of urbanization and eco-environment from dominated decoupling state

to both decoupling state and re-coupling state, the stability of the effect of individual urbanization on eco-envi-

ronment is bad. 3) The reasons for the different effects of urbanization in the Northeastern China on eco-envi-

ronmental are the diversified driving factors, such as investment-driven approach, resource-based economy,

forced eco-environment as well as connotative and innovative development. Resource-based economy and in-

vestment-driven approach are main causes of pressure of urbanization on eco-environment. Moreover, there

are two reasons influencing the coordinated development of the urbanization and eco-environment, the one is

the forced eco-environment, and the other is connotative development.

Key wordsKey words: urbanization; eco-environment; decoupling analysis; Northeast China
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