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【摘 要】：利用 2003—2017 年 284 个地级市的面板数据分析了城市扩张对环境质量的影响,研究结果表明:从

全国范围来看,城市人口扩张和城市空间扩张与环境质量之间都存在着“U”型曲线关系,即随着城市的不断扩张,

环境质量呈现先降低后提高的趋势。从经济发展水平来看,高经济发展水平城市的扩张对环境质量具有显著的正效

应,而低经济发展水平城市和中等经济发展水平城市的扩张对环境质量有着明显的负效应。从产业结构来看,高水平

产业结构城市和中等水平产业结构城市的扩张提高了环境质量,而较低水平产业结构城市扩张对环境质量的提高有

显著的制约作用。 
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改革开放以来,我国城镇化进程不断加快,一是大量的农村人口开始向城市转移,城市人口由 2003 年的 52376 万人增长到

2019 年的 84843 万人,增长了将近 62%。二是城市建设用地面积不断向外扩张,城市建设用地面积由 2004 年的 30781.28 平方千

米增长到 2018年的 58455.66 平方千米,增长了将近 90%。城市扩张推动了人口的空间集聚,引起了城市产业结构、经济发展、污

染治理能力等多方面改变,但目前我国城市空间扩张与人口扩张不匹配,前者明显快于后者,出现了城市空间结构与人口规模结

构的不合理问题,对环境质量产生一定影响。2018年,全国338个地级市中,仅有121 个城市空气环境质量达标,占 35.8%,虽然较

2017 年有所提高,但城市的环境质量仍然不容乐观。 

因此,在当前我国城市扩张态势突出和环境质量亟待提高的情况下,我们不能只看到城市扩张对经济增长的作用,更要从绿

色发展的角度考察城市扩张与环境质量之间的关系。那么城市扩张对环境质量的影响到底如何?不同经济发展水平下的城市扩张

对环境质量是否有不同的影响?不同产业结构的城市扩张对环境质量的影响又是否存在差异呢?本文对这些问题进行了探讨,以

期能厘清城市扩张与环境质量之间的关系,为中国的城镇化建设提供参考意见。 
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城市扩张和环境质量的关系问题一直是城市和区域学界关注的热点问题,许多学者进行了相关的研究,并得到了一定的研究

成果。一部分学者考察了城市人口规模扩大对环境质量的影响。邓翔和张卫[1]以中国 282 个城市的面板数据为样本,发现扩大城

市规模对环境有正向的提高作用,且在大城市和华北地区更为显著。毛德凤等
[2]
研究表明以城市人口密度衡量的城市扩张能显著

提高环境质量,人口密度提高 1%,环境质量提高 4.8%。翁智雄等[3]对 285 个城市的面板数据研究认为城市规模扩大可能通过“污

染转移”从而对环境产生正的效应。陆铭和冯皓[4]指出人口规模扩大所产生的空间集聚能有效减少工业污染排放强度,缓解环境

问题,因此,通过行政手段控制人口规模不利于经济的发展与社会和谐[5]。武俊奎[6]认为城市规模扩张过程中所产生的产业集聚可

以提高资源的利用率,从而提高环境质量。陈阳和唐晓华[7]通过 285 个城市的面板数据验证了城市规模与绿色全要素生产率之间

存在“U”型关系,即环境质量随城市规模的扩大先下降后提高。文雯和王奇[8]具体探讨了城市人口规模与环境质量之间的关系,

证明从全国层面来看,二者之间存在着“U”型关系。一部分学者考察了城市建设面积扩张对环境质量的影响。邓丽君和李平[9]

认为城市用地扩张消耗了过多的资源,其产生的废气、废水、垃圾等都对环境承载力造成了一定的负向影响。Ardiwijaya 等
[10]

通过对万隆的研究,指出城市用地扩张使人们的出行时间变长,人们更倾向于使用私家车出行,从而使环境质量降低。Furberg & 

Ban[11]通过多伦多地区橡树岭的卫星观测数据得出城市空间扩张使橡树岭地区的生态环境遭到了严重破坏。郭施宏等[12]通过对中

国 30 个省会城市 2001—2012 年的面板数据进行实证研究认为,城市扩张对环境质量有显著的负效应,城市建设用地面积每增加

1%,环境质量下降 0.17%。王连芬和张静蕊[13]认为城市人口扩张通过增加生活污染和工业污染两个方面降低了环境质量。毛文峰
[14]
基于我国 279 个地级市的实证研究得出城市扩张与环境质量之间有明显的“U”型关系。因此,研究城市扩张和环境质量之间

的关系成为探究中国可持续发展道路的重要一环[15]。 

虽然关于城市扩张与环境质量之间关系的研究成果较多,但相关学者已有的研究只是单独考察城市人口规模扩大或城市建

设用地扩张与环境质量之间的关系,未将二者同时考虑。对于环境质量的测度也较为局限,相关研究多是采用单一污染性指标[16-17]

或是将废水、废气、固体废弃物排放量三者拟合成综合性指标[18]来衡量,而未考虑进废物处理率、城市绿化等正向指标。基于此,

本文着重选取2003—2017年中国 284 个(已剔除数据缺失较多的城市)地级市的相关数据,构建环境质量综合评价体系,将城市扩

张分为人口扩张和空间扩张,分析二者分别对环境质量的影响,弥补目前的不足,以期为协调中国城市扩张和环境质量问题提供

理论依据。 

2 研究设计 

2.1 模型设定 

本文选取了中国 284 个地级市 2003—2017 年的面板数据来研究城市扩张与环境质量之间的关系。为探究两者是否存在“U”

型关系,我们在模型中纳入解释变量的二次方项。基本经济模型设定如下: 

 

式中:被解释变量 lnenvironmenti,t为第 i 个城市第 t 年的环境质量指标,expansioni,t表示第 i 个城市第 t 年的城市扩张指

标, 为其平方项,Xi,t为第 i个城市第 t年其他影响环境质量的变量,主要包含工业化水平、产业结构、科研强度、外商

直接投资和财政分权,εi,t为随机扰动项。 

2.2 变量的选取与数据来源 

2.2.1 被解释变量 
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环境质量(environment):遵循科学、合理、有效的指标选取原则,在数据的可获得性上本文选取环境污染与治理、废物处理

率、城市绿化 3个一级指标,人均工业废水排放量、人均工业二氧化硫排放量、人均工业烟尘排放量、人均工业烟尘去除量、生

活污水处理率、生活垃圾无公害化处理率、固体废弃物综合利用率、人均绿地面积和建成区绿化覆盖率 9 个二级指标建立环境

质量指标评价体系。各环境质量指标的性质如表 1所示。 

目前对环境质量的评价方法主要有层次分析法[19]和熵值法[20-21],为保证测算结果的客观性,本文采用考虑进时间因素的熵值

法为各个二级环境评价指标赋予权重,通过所得到权重对指标进行加权求出衡量每个城市的环境质量综合指数。 

2.2.2 解释变量 

表 1环境质量评价指标体系 

目标层 准则层 

指标层 

指标名称 指标 指标单位 指标性质 

环境质量评价指标体系 

环境污染与治理 

人均工业废水排放量 X1 吨/万人 负向 

人均工业二氧化硫排放量 X2 吨/万人 负向 

人均工业烟尘排放量 X3 吨/万人 负向 

人均工业烟尘去除量 X4 吨/万人 正向 

废物处理率 

生活污水处理率 X5 % 正向 

生活垃圾无害化处理率 X6 % 正向 

固体废弃物综合利用率 X7 % 正向 

城市绿化 

人均绿地面积 X8 平方米/人 正向 

建成区绿化覆盖率 X9 % 正向 

 

城市扩张(expansion):本文研究的核心解释变量,主要包括城市人口数量的扩大和城市空间规模的扩张。随着城市经济的发

展,城市对周围人口有一个很强的吸引作用,大量人口涌入城市,有学者研究表明城市人口的增多虽然增加生活污染物的排放量,

但是人口密度提高所产生的人才集聚效应还有政府治理的规模效应都可以有效地提高污染物的处理水平,提高环境的质量。城市

建设用地的面积是指城市和各级县镇人民政府居民所居住的用地、公共管理和服务用地、公共设施用地、交通用地、工业用地、

商业服务用地和绿地等。城市建设用地面积是经济发展的重要承载物,随着城市空间不断地向外圈扩张,城市周边农业用地逐渐

被侵占变成建设中的工业用地,因此,用城市建设用地面积来表征城市空间扩张程度具有一定的合理性。考虑到城市非农人口数

无法完全表征城市的常住人口,本文在数据的可获得性上选用市辖区年末总人口数来表征人口扩张(expansion1),选用城市建设

用地面积来表征空间扩张(expansion2)。 

2.2.3 控制变量 

工业化水平(ind-ustry):相比第一和第三产业,第二产业属于能源消耗最高、环境污染最大的产业,尤其是一些石油、煤炭、

汽车企业,其排放的工业废水、工业废气、固体废弃物都会对环境造成严重的污染。本文选用各地级市的第二产业增加值占 GDP



 

 4 

的比例来衡量工业化水平。 

产业结构(indstructure):随着经济发展过程中产业结构的不断升级,第三产业增加值占GDP的比重逐渐增大,产业结构变成

“三、二、一”的格局,第三产业主要是一些金融服务和高科技产业,第三产业的发展水平也显示了一个城市经济发展水平的高

低,因此第三产业的发展对一个城市的环境质量也起到至关重要的作用,本文选用第三产业增加值占GDP的比例来衡量产业结构。 

科研强度(rd):理论上来说,一个地区的科学支出越多,则这个地区的科学技术水平也会较高,环境污染程度也会越低。一方

面,科技水平的提高,可以提高资源利用率,减少能源资源的使用。另一方面,也可以提高污染处理能力,相应地减少各污染物的排

放量,实现节能减排。因此,本文选用各地级市的科学支出占当年生产总值的比重来衡量科研强度。 

外商直接投资(fdi):对于外商投资与环境质量的关系,主要有两方面的观点:一方的观点是外商直接投资有可能会存在“污

染天堂假说”[22],另一方的观点是外商直接投资并没有降低东道国的环境质量,反而通过环境技术对东道国的环境污染质量有积

极的改善效果[23-24]。因此,本文在控制变量中加入外商直接投资这一重要因素,考察其与环境质量的关系,其指标用各地级市当年

实际使用外资金额占 GDP 的比例进行衡量。 

财政分权(fiscal):根据财政分权理论,各城市的政府对自己所处地区的环境问题有较深的了解,因此可以针对相关问题合

理分配财政资金解决。但在我国目前的财政体制下,各地方政府都以 GDP 增长为唯一导向,积极发展第二产业来拉动经济的增长,

忽略在这种发展模式下的环境质量问题,相邻城市之间也都忽视环境问题恶性竞争,各城市都无法在环境问题上保证合理支出。

基于此,本文把财政分权纳入控制变量中,参考李强[25]的做法采用地方财政预算收入占 GDP的比重来进行衡量。 

2.2.4 数据来源 

上述数据均来源于 2004—2018 年的《中国城市统计年鉴》《中国环境统计年鉴》以及各地级市的统计年鉴,对于部分城市缺

失的数据,采用移动加权平均法补充完整。实证过程中,为减少异方差和消除量纲,本文对控制变量进行了对数化处理,各变量定

义及统计性描述见表 2。 

表 2各变量的统计性描述 

变量名 variable 观察个数 均值 标准差 最小值 最大值 

环境质量 environment 4260 0.1759 0.0656 0.0311 0.7918 

人口扩张 expansion1 4260 1.3950 1.7832 0.0021 24.51 

空间扩张 expansion2 4260 1.1955 1.9730 0.03 24.29 

工业化水平 industry 4260 49.8230 12.209 13.57 90.97 

产业结构 ind-structure 4260 42.9310 11.125 8.58 80.59 

外商直接投资 fdi 4260 2.7498 3.6408 0.0049 70.36 

财政分权 fiscal 4260 7.7954 3.8164 0.4648 39.955 

科研强度 rd 4260 0.1989 0.2408 0.0007 5.0327 
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2.3 城市扩张对环境质量的检验结果 

表 3城市扩张对环境质量的检验结果 

变量 

基本方程 扩展方程 

(1) (2) (3) (4) (5) 

expansion1 -0.1371***(0.0452) -0.0795**(0.0395) -0.0843***(0.0359) -0.0880***(0.0364) -0.0830**(0.0369) 

expansion12 0.0468***(0.0196) 0.0351***(0.0131) 0.0385***(0.0111) 0.0388**(0.0113) 0.0370***(0.0118) 

lnindustry 
  

-0.0413***(0.0137) -0.0419***(0.0132) -0.0413***(0.0132) 

lnind-structure 
 

0.0277***(0.0090) 0.0282***(0.0102) 0.0241***(0.0087) 0.0211**(0.0098) 

lnrd 
  

0.0023**(0.0012) 0.0031***(0.0010) 0.0030***(0.0010) 

lnfiscal 
   

-0.0331***(0.0047) -0.0335***(0.0047) 

lnfdi 
    

0.0029
***
(0.0009) 

＿cons 0.0342***(0.0035) 0.1262***(0.0307) 0.1860***(0.0305) 0.1408***(0.0293) 0.1846***(0.0304) 

R2 0.1066 0.1137 0.3432 0.3917 0.3923 

观测值 4260 4260 4260 4260 4260 

 

本文使用 STATA14.0 对模型进行参数估计,首先分析人口扩张对环境质量的影响。本文先采用混合回归和固定效应模型对参

数进行估计,固定效应的 F值检验结果显示,采用固定效应模型进行回归优于混合回归,需要考虑面板数据的个体效应。由于个体

效应仍可能以随机效应形式存在,进一步采用随机效应模型对参数进行估计,然后进行 Hausman 检验,由检验结果可知,在 1%的显

著性水平下强烈拒绝原假设,固定效应模型比随机效应模型更有效率,因此本文采取固定效应模型进行检验。模型回归结果如表 3

所示,其中方程(1)是基本方程回归结果,方程(2)、方程(3)、方程(4)、方程(5)是分别控制了一些变量后的回归结果。 

表 3的回归结果显示,人口扩张的系数为负,其平方项的系数为正,并都十分显著,环境质量随城市人口扩张先下降后上升,即

以年末人口总人数表征的城市扩张与环境质量之间存在“U”型曲线,人口扩张对城市环境质量的影响存在拐点。在城市人口扩

张初期,大量农村人口往城市涌入,造成城市生活垃圾增加、城市住房紧张、交通拥堵等城市问题,对环境造成负面压力。但随着

城市人口数量的进一步增多,丰富的人力资本聚集,将会产生人口集聚效应,提高社会公共物品供给效率。虽然人口的转移还会增

加生活垃圾的排放量,但人们环保意识的增强、国家相关资金投入的增加和由人口密集度增加所形成治理污染的规模收益,提高

了城市整体污染物的处理效率,总体污染相对减少,改善了环境质量。由表 3中的回归结果我们可以得到大概的拐点位置,即当城

市人口大约超出 1000 万时,人口扩张才会对环境质量转为正的影响,目前我国的北京、上海、重庆人口数都已越过拐点位置,随

着人口的继续增加,人口集聚效应凸显,环境质量将不断提高,然而大多数城市目前还处于“U”型曲线的左端,整体水平还处在

环境质量随着人口总数增多而不断下降的阶段,因此扩大城市人口规模是未来城市化发展的方向。 

此外在控制变量方面,也与基本的预期一致,第二产业占 GDP 比重的回归系数显著为负,第二产业占比增加 1%,环境质量下降

0.04%,说明工业化发展特别是重工业的发展是造成环境问题的重要因素。当前我国仍处于城镇化的快速推进时期,工业发展尚未

从高污染、高耗能中完全转换出来。但随着产业结构的不断升级,知识密集型和技术密集型的第三产业占比不断提高,环境问题
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将得到一定的缓解,因此进一步优化产业结构是解决提高环境质量的关键。FDI 的回归系数显著为正,并没有验证“污染天堂假

说”,说明我国整体并没有成为某些国家的“环境避难所”,可能存在以下几个方面的原因:首先,外商的投资产业主要集中在零

售服务业,在重污染行业所占投资份额较小。其次,外商自有的先进技术也有助于减少污染物的排放,因此整体来看 FDI 对我国的

环境污染问题有积极的改善作用,下一步仍要继续提高外资的引进质量。财政分权对环境质量的影响显著为负,通过了 1%的显著

性水平检验,说明在我国现行的财政体制下,财政分权确实造成了政府对环境质量问题的忽视,环境监管不力。研发强度的增加也

显著改善了环境质量,随着科研支出的增加,环境污染治理技术也会显著增强,一方面提高了污染物的处理率和资源的利用率,减

少污染物的排放,从源头减少,另一方面也提高废物的再利用率,从后期减少。 

2.4 稳健性检验 

为了进一步验证文章的结论,证明其可靠性,本文采用城市空间扩张衡量城市扩张水平,回归结果如表 4 所示。结果显示,城

市空间扩张对环境质量的影响同样存在着“U”型关系,说明城市空间的扩张初期会降低城市环境质量,当城市空间扩张到达一

定程度后,环境质量随着城市的空间扩张逐渐提高。其主要原因是在城市空间扩张的过程中,城市建设用地面积不断以“摊大

饼”的方式向外延伸,侵占农耕用地、山地、湿地等生态绿地面积,使环境承载力下降,不断推进的工业化进程也进一步造成了水、

土地、空气等多方面的污染,严重降低了环境质量。等城市达到一定规模后,产业空间集聚降低了污染治理的成本提高了能源利

用的效率,同时一些大城市适度的扩张向周围建立一些次级中心圈,也使中心城区的环境问题得到一定的改善。在控制变量方面,

检验结果与之前分析一致,第三产业占 GDP 的比重增大,科研强度和外商投资的增加都可以提高环境质量,而第二产业占 GDP的比

重增大和财政分权对城市的环境有负面影响,验证了前文模型分析结果的稳健性。 

表 4稳健性检验结果 

变量 

基本方程 扩展方程 

(1) (2) (3) (4) (5) 

expansion2 -0.0267***(0.0021) -0.0245***(0.0021) -0.0095***(0.0018) -0.0088***(0.0018) -0.0088***(0.0018) 

expansion22 0.0011***(0.0001) 0.0011***(0.0001) 0.0004***(0.0001) 0.0004***(0.0001) 0.0003***(0.0001) 

lnindustry 
  

-0.0401***(0.0053) -0.0289***(0.0057) -0.0285***(0.0057) 

lnind-structure 
 

0.0861***(0.0050) 0.0503***(0.0046) 0.0511***(0.0046) 0.0516***(0.0046) 

lnrd 
  

0.0245***(0.0007) 0.0250***(0.0007) 0.0250***(0.0007) 

lnfiscal 
   

-0.0104***(0.0021) -0.0106***(0.0021) 

lnfdi 
    

0.0026***(0.0009) 

＿cons 0.2019***(0.0022) -0.1211***(0.0187) 0.2068***(0.0310) 0.1810***(0.0313) 0.1789***(0.0313) 

R
2
 0.1036 0.1072 0.3376 0.3418 0.3432 

F 13.07*** 14.68*** 19.47*** 19.46*** 19.46*** 

观测值 4260 4260 4260 4260 4260 
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3 异质性分析:不同经济发展水平和产业结构城市样本检验 

3.1 不同发展水平城市规模对环境质量的影响 

从全国范围来看,城市扩张与环境质量之间存在着“U”型曲线的关系,但是不同城市的经济发展水平差异较大,那么针对经

济发展水平划分下的城市扩张对环境质量的影响效果如何呢?由此,我们分别对不同经济发展水平的样本数据进行了回归。 

1993 年,Panayotou[26]首次提出了环境库兹涅茨曲线的概念,即在经济发展的初期,随着发展步速的加快对环境造成的污染也

日益加剧,但等经济发展到一定阶段后,环境的质量会逐渐得到改善,由此得出经济增长与环境质量之间呈现“U”型关系。基于

此,为了验证不同经济发展水平下城市扩张对环境质量的影响,本文选用人均 GDP 来对经济发展水平进行划分。根据本文所研究

样本的特点,将经济发展水平划分为 3 个档次:人均 GDP 在 5 万元以下(含 5 万元)的低经济发展水平城市、人均 GDP 在 5 万～10

万元(含 10 万元)之间的中等经济发展水平城市,人均 GDP 在 10 万以上的高经济发展水平城市。数据选取最近年份 2017 年的城

市人均 GDP 水平进行划分,对 3个不同经济发展水平样本进行系统 GMM回归,回归结果如表 5所示。 

表 5不同经济水平城市扩张对环境质量的检验结果 

变量 低经济发展水平城市 中等经济发展水平城市 高经济发展水平城市 

L1.environment 0.7429***(0.0409) 0.6985***(0.0318) 0.8223***(0.0406) 

expansion1 -0.0245**(0.0110) -0.0277***(0.0115) 0.0616**(0.0367) 

lnindustry -0.0304***(0.0105) -0.0255(0.0328) -0.0609**(0.0302) 

lnind-structure 0.0126(0.0127) 0.0268(0.0245) 0.0133*(0.0102) 

lnrd 0.0026***(0.0010) 0.0074***(0.0014) 0.0024**(0.0013) 

lnfiscal -0.0140
***
(0.0043) -0.0103

**
(0.0062) 0.0190(0.0170) 

lnfdi -0.0037**(0.0016) -0.0016(0.0022) 0.0073**(0.0037) 

＿cons -0.1343**(0.0774) -0.1423(0.1849) -0.2620***(0.1197) 

AR(1) 0.0000 0.0024 0.0037 

AR(2) 0.1218 0.8210 0.4200 

Sargan 0.2552 0.0547 0.1399 

观测值 1344 1806 826 

 

从回归结果可以看出,除高经济发展水平城市外,低经济发展水平城市和中等经济发展水平城市的城市扩张对环境质量的影

响都显著为负,说明随着城市经济发展水平由低向高转变,环境质量随着人口规模的不断扩大呈现出先降低后提高的趋势。由以

往学者的研究经验可知,经济发展水平越高,产业结构越合理,相应的环境治理水平和治理技术都处于较高水平,人口扩张所形成

的人口集聚效应显著,并且随着经济发展,人们环保观念的提升和对美好生活的诉求都有利于环境质量的提高。低经济发展水平

的城市人力资源质量低下,城市人口的扩张无法形成人口集聚所产生的规模效应,污染的治理需要比发达城市花费更多的人均成
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本,同时治理技术的低下也难以体现环保投入的效果,影响环境质量的提高。中等经济发展水平城市的环境质量随人口规模的扩

大也会降低,其二产业占比高,能源资源消耗大,城市人口数量扩大会造成交通拥挤、住房紧张、生活污染物增多等多方面问题,

降低环境质量。 

此外,在控制变量方面,随经济发展水平的不同也存在一定的差异。3种不同发展水平城市的第二产业占 GDP的比重与环境质

量呈现负相关的关系,第三产业占 GDP 的比重、科研强度与环境质量呈现正相关的关系,与前文结论一致。外商直接投资对低经

济发展水平城市环境质量的影响显著为负,但是对高经济发展水平城市的影响为正,高经济发展水平城市的金融服务产业发展水

平高,因此吸引的外资质量也相对较高,而低经济发展水平城市低廉的劳动力使其可能成了某些国家的“污染避难所”。财政分

权降低了低经济发展水平城市与中等经济发展水平城市的环境质量,但对高经济发展水平城市的环境质量有所提高,低经济发展

水平城市和中等经济发展水平城市为了谋求经济的增长,对环境问题监管不足成为降低其环境质量的重要原因。 

3.2 不同产业结构城市规模对环境质量的影响 

考虑到不同城市的产业结构存在一定的差异,其城市扩张对环境质量的影响可能也会存在不同,因此本文进一步探讨不同产

业结构城市扩张对环境质量的影响。通常情况下,一个城市的第三产业占 GDP 的比重是衡量其产业结构升级的重要指标,基于此,

为了验证不同产业结构水平下城市扩张对环境质量的影响,本文选用第三产业占 GDP的比重来对产业结构水平进行划分。本文将

城市分为 3个产业结构等级:第三产业占比在 50%以下(包含 50%)的较低水平产业结构,第三产业占比在 50%～60%(包含 60%)之间

的中等水平产业结构和第三产业占比在60%以上的高水平产业结构,同样选取2017年 284个城市的样本数据对3个等级的城市进

行系统 GMM 回归分析,结果如表 6所示。 

表 6不同产业结构城市扩张对环境质量的影响 

变量 较低水平产业结构 中等水平产业结构 高水平产业结构 

L1.environment 0.6690***(0.0375) 0.6250***(0.0471) 0.5064***(0.1822) 

sprawl1 -0.0853***(0.0327) 0.0787**(0.0458) 0.0677**(0.0335) 

lnindustry -0.0007**(0.0003) -0.0004**(0.0002) -0.0004*(0.0003) 

lngdp -0.0230***(0.0046) 0.0257***(0.0049) 0.0723***(0.0255) 

lnrd 0.0006(0.0016) 0.0011**(0.0006) 0.0033**(0.0014) 

lnfiscal -0.0039*(0.0030) -0.0034*(0.0026) 0.0125**(0.0074) 

lnfdi -0.0019(0.0017) 0.0018(0.0014) 0.0017**(0.0010) 

＿cons -0.2049***(0.0525) -0.2153***(0.0481) -0.4198*(0.2896) 

AR(1) 0.0008 0.0000 0.0018 

AR(2) 0.3240 0.8382 0.3587 

Sargan 0.0828 0.2440 0.5855 

观测值 2198 1092 686 
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从回归结果可以看出,对于高水平产业结构城市和中等水平产业结构城市而言,城市扩张对环境质量有积极作用,较低水平

产业结构城市扩张对环境质量有负的效应,说明随着产业结构的优化升级,城市扩张有利于环境的改善,与前文分析结果一致。主

要原因在于较低水平产业结构城市第三产业占比低,第二产业占据主导地位,且主要以制造业为主,城市扩张过程中,大量人口涌

入这些产业部门,且这些人力资本水平不一,人口集聚效应难以抵消其所带来的环境问题。高水平产业结构城市和中等水平产业

结构城市扩张有利于环境质量的改善,高水平产业结构城市的产业结构已经合理化,服务业、高新技术产业、信息产业占据主导

地位,不管是各产业部门之间的协调分工能力还是资源的综合利用都十分成熟,污染物排放整体下降。因此,推进产业结构的高级

化是优化城市环境质量的重要途径。 

4 结论 

第一,从全国范围来看,城市人口扩张和城市空间扩张与环境质量之间都存在“U”型曲线,即环境质量随城市扩张先下降后

提高,其中城市人口扩张的拐点大约为 1000 万人,越过这个人口数值之后,城市人口扩张将对环境质量产生正的效应。第二产业

占 GDP 的比重、财政分权对环境质量的影响显著为负,FDI、第三产业占 GDP 的比重和科研支出对环境质量有积极的正向作用。

因此,为了减轻城市扩张过程中的环境质量问题,需要优化产业结构,大力发展第三产业,合理安排产业占比。加大科研支出,利用

先进的科学技术减少污染物的排放量。外商投资并没有验证“污染天堂”假说,因此我们在未来应合理引进外商投资。另外,在

现有的财政体制下,明确财政支出责任监管也是优化城市化进程的重要途径。 

第二,从不同经济发展水平来看,高经济发展水平城市的扩张对环境质量具有正效应,而低经济发展水平城市和中等经济发

展水平城市的扩张对环境质量提高有着明显的制约作用,因此从整体来说,随着城市经济发展水平由低向高转变,环境质量随着

城市扩张呈现出先降低后提高的趋势,经济发展水平越高,城市扩张对环境质量改善的效果越显著。 

第三,从不同产业结构来看,高水平产业结构城市和中等水平产业结构城市的扩张对环境质量有提高作用,说明产业结构越

合理,城市扩张对环境质量的促进作用越明显。较低水平产业结构城市扩张对环境质量的效应为负,主要原因是较低水平产业结

构城市对第二产业的依赖较大,制约了其环境质量的提高。 
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