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长江经济带碳排放与经济增长“脱钩陷阱”的识别与

破解研究
1
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(三峡大学经济与管理学院，湖北 宜昌 443000)

【摘 要】: 为推动长江经济带城市碳排放与经济增长持续稳定脱钩，率先完成“双碳”目标的战略使命，基

于脱钩理论并以脱钩路径为切入点，提出“脱钩陷阱”与“真伪脱钩”的概念与识别方法，将 Tapio 脱钩模型与 Logit

模型相结合，分析并检验 2006 ～2019 年长江经济带 110 个地级及以上城市碳排放与经济增长的“真伪脱钩”状

态，进一步探究破除“脱钩陷阱”的主要驱动力。结果表明: (1) 长江经济带 110 个城市主要呈现强脱钩与弱脱

钩状态，扩张连接和增长负脱钩零星分布，整体脱钩状态较好，但脱钩状态存在空间异质性与时序波动性特征，黄

石、湘潭等城市均出现复钩现象，陷入“脱钩陷阱”，呈现“伪脱钩”状态; (2) “真伪脱钩”城市存在显著地域

性，“真脱钩”城市主要位于下游地区，且多为省会城市，陷入“脱钩陷阱”城市主要分布于中上游地区; (3) 提

升技术创新能力、优化集聚规模、加大外商直接投资等是城市实现内源性脱钩，避免落入“脱钩陷阱”的重要举措。
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改革开放以来，中国经济增长取得了举世瞩目的成就，但传统粗放型发展方式导致的环境压力也日趋紧张。2020 年，根据

英国石油公司(BP)发布的《世界能源统计年鉴(第 70版)》统计数据显示，我国碳排放量 98.99 亿 t, 占全球碳排放比重高达 30.7%
①2
,再创历史新高，为全球最大的二氧化碳排放国。长江经济带是中国除沿海开放地区外经济密度最大的经济地带，产业园区密

集，工业显著集聚，二氧化碳排放量占全国排放总量的 37.5%
[1]
,并呈现刚性增长趋势，从 2003 年的 8.01 亿 t 快速升至 2019 年

的 16.66 亿 t, 年平均增长率高达 6.94%
[2]
,形成高碳排放的集聚地带。

为从根本上化解经济发展带来的高碳排放，实现绿色低碳发展，推动经济发展与碳排放脱钩成为重要途径。为此，各级政

府及相关部门积极通过设置节能减排目标、配额分配、能源结构调整等方式以期实现脱钩，但结果却不尽人意，部分地区脱钩

状态出现波动性，即脱钩与复钩呈现不断反复的变化趋势
[3,4]

,严重削弱了长江经济带节能减碳政策的治理效果，延缓了脱钩进程，

增加了“双碳”目标实现的艰巨性、困难性。出现上述现象的原因是什么、采取何种有效的针对性举措成为长江经济带碳排放

与经济增长实现稳定脱钩亟待解决的首要问题。
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1 文献综述

“脱钩”概念最早应用于物理领域，表示具有相互关系的两个或多个物理量间的响应关系不复存在的状态。2002 年，经济

合作与发展组织(OECD)
[5]
首次将“脱钩”用于衡量经济发展与生态环境之间的相互影响关系，并将其分为“相对脱钩”和“绝对

脱钩”两种类型。Tapio
[6]
构建弹性脱钩模型，提出完整的脱钩指标体系，并划分强脱钩、弱脱钩、衰退脱钩等六种类型，推动

了脱钩理论的发展。此后，Tapio 脱钩模型被广泛应用到国家
[7,8]

、区域
[9,10]

、省际
[11,12]

和城市
[13,14]

层面的碳排放与区域经济增长

相关关系研究。

脱钩理论主要反映了碳排放与区域经济增长相互关系的动态演变特征，但该演化并非呈现持续向好或下滑的规律性变化，

而具有一定的非稳定性或波动性。孙叶飞等
[15]
对中国能源碳排放与经济增长脱钩关系分析时发现2000年后两者脱钩状态呈现“M”

型的波动特点，即弱脱钩、扩张连结、强脱钩交替出现，脱钩状态极不稳定。王越等
[16]
对东北三省 2000～2015 年能源碳排放脱

钩关系研究时发现与之相似结论。除地区层面出现该现象之外，产业层面也与之类似，Jiang 等
[17]

研究发现中国建筑业 2005～

2013 年碳排放脱钩状态呈现弱脱钩变为扩张连接进而恶化为增长负脱钩状态。

碳排放脱钩为何出现波动状态，为何部分地区出现脱钩后又复钩的现象。为回答该问题，结合脱钩状态差异性，可追溯为

地区脱钩路径的不同。朱震锋等
[18]
根据环境高山理论(Environment Mountain Curve, EMC)提出碳排放与经济增长之间存在稳步

脱钩、强制脱钩与消极脱钩 3 种状态，其中稳步脱钩主要依托科技进步、效率提升等内生驱动方式逐渐突破经济增长过程中的

资源环境压力，是打破经济增长与资源消耗之间依赖关系的理想方式，而强制脱钩与消极脱钩则难以实现双赢局面，甚至损害

一方利益，进而提出“伪脱钩”概念。能源效率提升、产业结构调整、绿色清洁技术进步是促进脱钩的核心驱动力。查建平等
[19]
、

杨英明等
[20]

通过构建脱钩分解模型实证分析发现，推动能效技术提升，加快产业结构升级是促进未来地区和产业脱钩的重点方

向。Zhang 等
[21]
、王世进等

[22]
通过 LMDI 因素分解法研究发现能源强度是促进碳排放脱钩的主要因素。李健等

[23]
采用因子分析法

研究发现能源效率提升是促进天津市碳排放与经济增长脱钩的关键。

通过总结相关学者观点发现，当地区碳排放脱钩是由能源效率提升等路径加以实现时，则能从根本上实现碳排放强度的持

续下降，实现区域经济发展方式的根本转型，从而推动碳排放与经济增长的良性、稳定脱钩，可称为“内源型脱钩”。但若区

域碳排放脱钩单纯因政策驱动等外部因素影响而出现，则会导致脱钩状态的波动性，或称为“外源型脱钩”。结合脱钩路径差

异，可将“伪脱钩”界定为这样一种状态，即能源效率的上升难以拉动碳排放的持续下降，进而导致脱钩状态呈现动态性，“脱

钩-复钩”现象交替出现，此时区域陷入“脱钩陷阱”。落入“脱钩陷阱”的地区存在两种显著特征：一是不同于未脱钩，该地

区经济增长与碳排放之间已经实现有效背离，即出现脱钩趋势；二是能源效率提升与碳排放下降之间出现非同步性，即脱钩路

径尚未实现由外源型向内源型的转化。

通过梳理相关文献可知，当前关于碳排放与经济增长脱钩关系的研究主要集中于从国家、区域和省域 3 个尺度，对脱钩水

平的时空演化格局
[24,25]

、影响因素
[26,27]

等视角展开，鲜有文章关注脱钩状态的稳定性问题；实证研究主要采用因素分解法对影响

脱钩与否的因素进行探讨，尚未关注促进稳定脱钩的驱动力量。为此，本文基于前人研究基础上，提出了“脱钩陷阱”、“真

伪脱钩”的概念与识别方法，并将研究对象拓展至市域尺度，对长江经济带 110 个城市脱钩状态的时空动态特征进行总结，筛

选落入“脱钩陷阱”的城市，并进一步通过 Logit 模型探寻摆脱“脱钩陷阱”的主要驱动力，从而为从根本上打破碳约束，实

现区域碳排放与经济增长的稳定脱钩提供思路与借鉴。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究区概况

长江经济带横跨我国东、中、西三大区域，覆盖上海、湖北等 11省市，面积约 205.23 万 km2。考虑到数据可得性和行政区

划调整，本文以长江经济带 110 个地级及以上城市为研究对象，包括浙江(11 个)、江苏(13 个)、安徽(16 个)、江西(11 个)、
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湖南(13 个)、湖北(12 个)、四川(18 个)、云南(8 个)、贵州(6 个)、重庆和上海(图 1)。

2.2 碳排放核算

本文基于《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》中提供的参考方法
[28]
,采用排放因子法对城市 CO2 排放量进行估算，具体

估算公式如下：

式中：C为城市工业能源产生的 CO2 排放量；Ei 为第 i种化石能源的消耗量；ci 和 ei 分别为第 i类化石能源的标准煤折算

系数和碳排放系数；44/12 表示二氧化碳与碳的分子量之比。基于数据可得性考虑，本文选取 8种化石能源，其碳排放计算参数

如表 1 所示。

表 1 碳排放计算参数

能源类型 原煤 焦炭 天然气 原油 汽油 煤油 柴油 燃料油

折标煤系数

(tce/t)
0.714 3 0.971 4 1.330 0 1.428 6 1.471 4 1.471 4 1.457 1 1.428 6
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碳排放系数

(t/tce)
0.755 9 0.855 0 0.448 3 0.585 7 0.553 8 0.571 4 0.592 1 0.618 5

2.3 脱钩模型

碳排放脱钩是经济增长与 CO2 排放之间关系不断弱化直至消失的理想化过程，即在实现经济增长的同时逐渐降低碳排放量。

脱钩状态用脱钩指数表示，本文借鉴 Tapio 弹性脱钩模型，构建长江经济带城市碳排放脱钩模型，具体公式为：

式中：ε为工业能源碳排放脱钩指数；C为碳排放总量；ΔC为现期 (i) 相对于基期 (i-t) 碳排放变化量；%ΔC为碳排放

增长率；I为工业总产值；ΔI为现期 (i) 相对于基期 (i-t) 工业总产值变动量；%ΔI为工业经济增长率。

为更详细地研究碳排放脱钩关系，按照脱钩弹性临界值 0、0.8、1.2 将脱钩状态分为 8 种类型，具体如表 2 所示
[29]
。

表 2 脱钩弹性与脱钩状态

脱钩状态 %ΔC %ΔGDP ε 意义

连接

衰退连接 <0 <0 0.8<ε<1.2 C 和 G 降速相当

扩张连接 >0 >0 0.8<ε<1.2 C 和 G 增速相当

脱钩

衰退脱钩 <0 <0 ε>1.2 C 降速比 G 降速快

强脱钩 <0 >0 ε<0 C 下降， G上升

弱脱钩 >0 >0 0<ε<0.8 C 增速比 G 增速快

负脱钩

弱负脱钩 <0 <0 0<ε<0.8 C 降速比 G 降速慢

强负脱钩 >0 <0 ε<0 C 上升， G下降

增长负脱钩 >0 >0 ε>1.2 C 增速比 G 增速快

2.4 “脱钩陷阱”识别方法

2.4.1 识别因素选择

碳排放脱钩研究在强调脱钩结果的同时，更反映了经济发展中的能源效率问题
[30]
,在驱动脱钩的众多影响因素中，以技术进

步为依托的能源效率提升始终发挥着决定性作用
[31]
,能源强度下降对于实现脱钩至关重要

[32,33]
。为此，本文在前人基础上，选用

对数平均迪氏分解法(LMDI)
[34]
对影响脱钩的主要因素进行识别。结果如图 2 所示，图中 EF、EE、EI、S、I、ε分别为碳排放系

数效应、能源结构效应、能源强度效应、区域经济比重效应、经济规模效应和碳排放脱钩指数。可以发现，在促进脱钩的众多
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因素中，能源强度效应一直占据绝对比重，且随着长江经济带发展方式的转型，能源强度效应持续增强，该结论与相关研究结

果一致。因此，本文选取能源强度作为“脱钩陷阱”的主要识别因素。

2.4.2 识别方法构建

弹性脱钩模型用来刻画一个变量相较于另一个变量的变动情况，是基于个体自身变动速度的比较。本文在弹性脱钩模型基

础上，以能源强度与碳排放强度构建“脱钩陷阱”识别公式，对已脱钩城市进行筛选，具体如下所示：

式中：CI 为碳排放强度；EI 为能源强度；β为碳排放强度与能源强度的弹性指数；CIi 与 EIi 分别表示城市第 i年碳排放

强度与能源强度；ΔCI 与ΔEI 分别为现期 (i) 相对于基期 (i-t) 的碳排放强度和能源强度变动量。由于本文基于化石能源核

算碳排放，单位产值能源消耗量的增加(减少)必然导致单位产值碳排放量的增加(减少),因此，按照脱钩临界值 0和 1,将“脱钩

陷阱”弹性指数分为 4 类(表 3)。当ΔCI<0、ΔEI<0 且β>1 时，表明碳排放强度下降速度快于能源强度的下降速度，能源效率

的提升有效拉低碳排放量，实现真正脱钩，是最理想的脱钩状态；当ΔCI<0、ΔEI<0 且β<1 时，表明碳排放强度下降速度慢于

能源强度下降速度，此时能源强度的下降难以有效拉动碳排放强度的下降，此时脱钩状态为增长“伪脱钩”;当ΔCI>0、ΔEI>0

且β>1时，此时碳排放强度和能源强度均上升，碳排放强度上升速度快于能源强度上升速度，脱钩状态为强负“伪脱钩”;当Δ

CI>0、ΔEI>0 且β<1时，碳排放强度上升速度慢于能源强度上升速度，此时脱钩状态为弱负“伪脱钩”。后 3种脱钩状态均为

“伪脱钩”,表明城市虽已实现脱钩，但其脱钩主要依赖政策驱动等外源性因素，陷入了“脱钩陷阱”。

表 3 脱钩陷阱识别 导出到 EXCEL

脱钩状态 %ΔCI %ΔEI β 是否陷入脱钩陷阱
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真脱钩 / <0 <0 β>1 否

伪脱钩

增长伪脱钩 <0 <0 0<β<1 是

强负伪脱钩 >0 >0 β>1 是

弱负伪脱钩 >0 >0 0<β<1 是

2.5 数据来源

本文选取长江经济带 2006～2019 年 110 个城市面板数据进行实证研究。城市规模以上工业企业能源消耗量来自各城市统计

年鉴；化石能源的标准煤折算系数来源于《综合耗能计算通则 GBT2589-2020》,碳排放系数取自 IPCC 参考值；规模以上工业企

业总产值来自各城市的统计年鉴和统计公报，为消除通货膨胀的影响，利用指数(上年=100)对其进行修正，以 2006 年不变价进

行平减。其他数据来源于 2006～2020 年《中国城市统计年鉴》与《中国区域统计年鉴》。

3 “脱钩陷阱”城市的判定与时空分布

3.1 长江经济带城市脱钩状态判定

为切实落实二氧化碳减排责任，中国分别于 2010、2012 和 2017 年开展了三批低碳城市试点，覆盖了长江经济带湖北、南

昌、上海等省市。为此，本文将脱钩状态的研究时间划分为 2006～2010、2011～2012、2013～2017 和 2018～2019 年四个时段，

并将第一次低碳城市试点政策开展后的脱钩状态、整个研究期的脱钩状态与四个时段的脱钩状态进行对比分析，判断长江经济

带城市是否陷入碳排放“脱钩陷阱”。城市脱钩状态具体如图 3 所示。

从各阶段整体脱钩状态来看，长江经济带主要呈现强脱钩和弱脱钩，扩张连接和增长负脱钩零星分布。这主要得益于国家

对长江流域环境问题的高度重视，2010 年 2 月《长江流域综合规划》出台，长江流域生态保护进入新的发展阶段；2016、2018

年习近平总书记多次做出“生态优先、绿色发展”的重要指示，为长江经济带协调经济发展与环境保护的关系指明方向。同时，

低碳城市试点和碳排放交易权等碳减排政策亦对长江经济带各城市脱钩产生显著促进作用。
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2006～2010 年，武汉、绍兴等 17 个城市经济快速增长的同时碳排放出现下降趋势，处于强脱钩状态，城市碳减排行动取得

显著成效。宜昌、德阳等 67 个城市经济增长与碳排放呈现同步上升趋势，但碳排放增长幅度小于经济增长，为弱脱钩状态。重

庆、温州等 20个城市碳排放增速与经济增长速度相当，处于扩张连接状态；蚌埠、淮南、宿州、六安、六盘水、台州 6个城市

碳排放增速快于经济增长，呈现增长负脱钩状态。该阶段长江经济带脱钩状况有待提升，85%的城市随着经济增长碳排放呈现不

同幅度增加，但下游城市脱钩状态显著优于中上游城市。归因于发展阶段差异，下游城市已进入碳减排路径探索阶段，减排政

策效果虽未充分发挥却也初见成效；而中上游城市正处于工业化初中期阶段，经济发展过多依赖于高耗能、高污染产业，脱钩

状态欠佳。

2011～2012 年，强脱钩城市快速增长至 36 个，较第一阶段增长约一倍，新增城市主要来源于衡阳、扬州等。弱脱钩城市下

降至 59 个，扩张连接城市下降至 8个，增长负脱钩城市为 7个。该阶段较第一阶段整体脱钩状态有所改善，但改善幅度有限，

弱脱钩城市占比近60%,增长负脱钩城市数量不降反增。2010年国家发改委发布《关于开展低碳省区和低碳城市试点工作的通知》,

确定在湖北省、杭州市等五省八市开展第一批低碳试点，但此时长江经济带进入整体工业化中后期阶段，产业结构高耗能、重

型化特征明显，导致碳排放增长趋势难以在短时间内根本转变，脱钩状态尚未产生显著性好转。

2013～2017 年，强脱钩城市大幅增加达到 62 个，四川、湖北和湖南三省基本实现强脱钩全覆盖；弱脱钩城市下降至 38 个，

主要分布于江苏和安徽两省；扩张连接城市 6 个；增长负脱钩城市减少至 4 个。该阶段长江经济带脱钩水平大幅提升，约 90%

的城市均实现了不同程度的脱钩，其中强脱钩城市占比 62%。2012 年，第二批低碳城市试点确立，至此试点城市几乎覆盖长江

经济带全流域，加之第一批试点政策效果全面显现，有效加快碳排放治理进程。2016 年“共抓长江大保护”发展理念的提出以

及《长江经济带发展规划纲要》的出台，共同推动长江经济带环境保护与工业化水平的提升，降低了区域经济发展对能源的高

度依赖，碳排放出现下降趋势。
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2018～2019 年，强脱钩城市下降至 39 个，减少至 2012 年左右水平；扩张连接和增长负脱钩状态城市分别反弹到 14 个、10

个；共 13 个城市从脱钩退化为扩张连接，7个城市退化为增长负脱钩。较上一阶段，长江经济带脱钩状态出现波动性，脱钩率

下降至 76%,强脱钩城市占比下降至 46%。城市脱钩状态出现反复的原因可能在于，部分长江中上游城市脱钩路径依赖于政策驱

动等外在因素影响，进而出现外源型脱钩。2017 年之后，《长江经济带生态环境保护规划》《长江保护修复攻坚战行动计划》

和各省市环保法规不断出台，众多法律法规加之低碳城市试点等政策的累积影响，给城市经济发展带来巨大压力。与此同时，

经济发展仍是地方官员政绩考核与晋升的重要考核指标
[35]
,进而出现政府对环境治理“不作为”“乱作为”等现象

[36]
,缺乏完善

的环境治理体系，导致外源型脱钩状态的反复。

2006～2019 年，整个研究期来看，除淮南、六安和舟山外，其余城市均实现脱钩，脱钩率超过 98%,然而 107 个脱钩城市中，

仅杭州、武汉等 17个城市实现强脱钩。可能原因在于，期初阶段长江经济带城市均致力于加速经济增长，发展方式仍较为粗放，

环境问题尚未获得足够重视；随着对环境问题的持续关注，在新发展理念引领下，经济发展方式发生根本转变，碳排放上升趋

势有所缓解。但由于发展惯性，加之“脱钩陷阱”的存在，碳排放量出现波动性，难以持续下降，城市强脱钩仍面临严峻挑战。

2011～2019 年，低碳城市试点政策实施以来，强脱钩状态城市 48 个，弱脱钩状态城市 55 个，较整个研究期脱钩状态有较

大改善，表明低碳城市试点的开展对于推动长江经济带城市脱钩作用显著。但试点政策实施后，整体脱钩状态较 2013～2017 年

脱钩状态有所恶化，可能的原因是部分城市脱钩为外源型脱钩，陷入了“脱钩陷阱”,脱钩状态呈现非稳定性。

3.2 “脱钩陷阱”城市识别与空间分布

通过长江经济带 110 个城市 4 个阶段脱钩状态的分析，发现 48 个城市在研究期内均实现了脱钩，但脱钩状态却存在时间差

异性。为进一步识别城市脱钩状态呈现波动性的深层次原因，借助公式(3),以 2006 年为基期，对上述城市是否陷入“脱钩陷阱”

进行检验，结果如图 4所示。武汉、苏州等 17 个城市实现“真脱钩”;阜阳、遵义等 31 个城市并未通过检验，其脱钩状态的实

现可能源于外在因素驱动而产生的强制脱钩，脱钩状态难以持续，极易出现复钩现象，陷入“脱钩陷阱”,呈现“伪脱钩”状态。

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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通过真伪脱钩城市的空间分布发现，真脱钩城市主要位于下游地区，中上游地区仅成都、昆明等少数省会城市实现真脱钩。

可能原因在于，长江经济带下游地区已进入后工业化阶段，产业结构转型升级的引领作用显著，现代化产业体系初步形成，科

技创新资源集聚能力快速提升
[37]
,能源效率逐年上升，实现了经济发展方式的根本性转变，经济增长对碳排放的依赖性下降，两

者之间实现有效脱钩。而上中游地区受制于经济发展水平的限制，发展方式尚未出现根本性转变，减排政策的实施力度有限，

且受到政绩考核等因素的影响，经济发展与碳排放的脱钩状态出现波动性，陷入“脱钩陷阱”。

4 破除“脱钩陷阱”的动力因素分析

4.1 模型构建

传统研究主要选用 LMDI 因素分解法对脱钩驱动因素进行探讨
[38,39]

。本文区别于以往研究，在对长江经济带城市脱钩状态进

行分析基础上，利用“真伪脱钩”识别公式，筛选出“真脱钩”与“伪脱钩”两类城市，进而探究城市破除“脱钩陷阱”的驱

动力。为此，将“真脱钩”城市赋值为 1,“伪脱钩”城市赋值为 0,构建二值选择模型-Logit 模型进行实证分析，模型具体如

下(公式 4)。

javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
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式中：p表示脱钩状态的二元变量，真脱钩城市取 1,伪脱钩城市取 0;β0表示常数项；βi为真伪脱钩影响因素的待估计参

数。

4.2 变量选取

技术水平提升能够驱动经济发展方式的根本性转变，有效降低碳排放强度，选取城市创新指数予以表征。能源结构是地区

经济发展的基础，也是影响碳排放的重要因素，选取原煤消费占能源消费的比重表示。合理的工业集聚水平能通过技术溢出等

效应助推碳排放脱钩，采用工业区位熵予以表征。以人为本的新型城镇化以农村人口向城镇转移为特征，加大了能源需求，但

城镇化与碳排放在长三角城市群和京津冀城市群呈负向线性关系
[40]
,选取户籍人口中非农人口比重表示。固定资产投资与外商直

接投资均会影响地区经济发展规模，通过规模效应影响碳排放
[41]
,分别使用固定资产投资额、外商直接投资额加以表示。变量选

取情况具体如表 4 所示。

表 4 变量符号与说明 导出到 EXCEL

符号 含义 指标说明

te 技术水平 城市创新指数

es 能源结构 原煤消费占能源消费比重

ia 工业聚集度 区位熵指数

ur 城镇化率 非农人口占户籍人口比重

fai 固定资产投资 固定资产投资额

fdi 外商直接投资 外商直接投资额

4.3 结果分析

采用极大似然估计法(MLE)对模型中的变量参数进行估计。结果如表 5所示，该模型整体较为显著，具有较好的拟合效果。

从单个解释变量来看，除能源结构外，其他主要变量在统计上均具有显著性。解释变量符号反映了该变量影响脱钩状态的方向。

其中，技术水平、工业集聚度、城镇化率、外商直接投资系数显著为正，表明随着技术水平、工业集聚度等的提升，城市实现

经济增长与碳排放“真脱钩”的概率会增加；能源结构系数为负，但不显著；固定资产投资系数显著为负，表明固定资产投资

额增加会导致城市出现“伪脱钩”的概率上升。

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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表 5 Logit 模型回归结果

自变量 估计系数 标准误 边际效应

lnte 1.914*** 0.326 0.083***

lnes -0.032 0.471 -0.001

lnia 3.528*** 0.805 0.152***

lnur 7.344*** 1.075 0.317***

lnfai -4.671*** 0.656 -0.202***

lnfdi 2.529*** 0.339 0.109***

常数项 32.573*** 4.53 -

R2 0.153

LR 统计量 124.210

LR 统计量 P 值 0.000

注：*、**、***分别代表 10%、5%、1%的水平上显著.

上述 Logit 模型解释变量的符号虽然反映了其对因变量的影响方向，但系数大小并无直接含义
[42]
。因此，为能清晰反映解

释变量对因变量的具体影响程度，引入平均边际效应。边际效应的计算结果表明，平均而言，城市创新指数增加 1,城市实现“真

脱钩”的概率增加 8.3%。这是因为城市创新能力增加能提升能源利用效率，降低能源强度，从而有效抑制碳排放。区位熵指数

增加 1,城市实现“真脱钩”的概率增加 15.2%。工业集聚度的增加，能通过空间溢出效应等方式增强碳排放治理效率以及能源

使用效率。城镇化率增加 1%,城市实现“真脱钩”的概率增加 31.7%。可能的原因在于，城镇化进程产生的规模经济和集聚效应

能够抵消人口、产业规模增加带来的碳排放量上升，从而引起整体碳排放量下降。固定资产投资额增加 1 万元，城市陷入“脱

钩陷阱”的概率增加 20.2%。基础设施建设项目占固定资产投资比重越大，交通、电力等项目建设过程中必然会消耗大量能源从

而导致碳排放量的增加，固定资产投资流入工业、制造业领域亦会拉动能源消费增长，增加节能减排难度。外商直接投资额增

加 1 万美元，城市实现“真脱钩”的概率增加 10.9%。当前国家间的投资仍然是以发达国家向外投资为主，随着经济进步，发达

国家更加重视环保技术创新，外商直接投资的流入会产生技术溢出效应，促进我国环保技术革新，带动环境治理效率的提升。

5 结论与政策建议

碳排放与经济增长的脱钩是经济高质量发展的重要标志，也是实现“双碳”目标的必然路径。本研究从脱钩路径视角讨论

城市脱钩状态波动的根本原因，提出了“脱钩陷阱”与“真伪脱钩”的概念和识别方法，并以 2006～2019 年长江经济带 110 个

地级及以上城市为研究样本进行了实证分析，得出如下结论与启示。

(1)2006～2019 年，长江经济带 110 个城市主要呈现强脱钩和弱脱钩两种状态，整体脱钩状态较好，但脱钩状态呈现波动性，

黄石、湘潭等城市均出现复钩现象。近年来，我国环保法规和政策不断出台，环境治理体系不断完善，在面对政策约束时，各

级政府应正确认识环境保护和经济增长的相关关系，贯彻绿水青山就是金山银山的发展理念，积极响应国家各项政策，加强自

主创新与技术引进，提升绿色技术创新能力推动实现持续稳定脱钩。

(2)长江经济带“真伪脱钩”城市存在显著的地域特征，且与城市环境保护政策力度、经济发展结构等因素紧密相关。“真

javascript:void(0);
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脱钩”城市主要分布于下游地区，且多为省会城市；陷入“脱钩陷阱”城市则主要分布于中上游地区。由于经济基础、资源禀

赋、产业结构等因素差异导致长江经济带上中下游之间脱钩状态的异质性。采取差异化碳减排策略是长江经济带实现真脱钩的

重要举措。此外，区域内各城市间要强化环境治理合作，通过建立行动纲要、创新合作联盟等方式构建分层多元的区域环境减

排协同机制，有效释放区域协同带动效应。

(3)技术创新能力、工业集聚度、城镇化水平、外商直接投资等因素均是影响城市脱钩稳定性的重要因素。加强绿色技术创

新、优化工业集聚规模、积极吸引外商投资等举措均能促进城市实现“真脱钩”,避免陷入“脱钩陷阱”。技术创新是推动碳排

放脱钩的核心动力，也是决定成败的关键，在重点地区、关键行业加强以节能减排为目标的技术研发投入，强化高端绿色科技

要素集聚，增强区域创新合作与溢出。工业集聚不仅通过规模效应减少碳排放提高产出，而且有助于实现减排效应的溢出，优

化集聚规模是城市实现“真脱钩”的重要举措。城镇化的规模效益和集聚效应会促进碳排放脱钩，但在城镇化的推进过程中，

要做好城镇化的宏观布局和微观治理，避免盲目扩张和无序发展。加大外商直接投资力度，引导外资投向低碳绿色清洁产业，

充分利用外商直接投资带来的资本积累效应和技术溢出效应也是推动城市实现稳定脱钩的有效路径。
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