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中原城市群城镇化 与生态环境耦合协调 时 空分析
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摘 要 研究中原城市群城镇化与生态环境协调关系 的时空分异 ，
对保障该区域可持续发展具有重要

的现实意义 。 本文基于城市群面板数据来测度 中原城市群城镇化与生态环境之间 的协调发展情况 ，
利

用障碍度模型来探析阻碍其发展 的重要 因素 。 研究结果表 明 ： （
１

）２００９ ２０ １ ８ 年间 ， 中原城市群耦

合协调发展度呈逐年上升趋势 ， 其发展类型 由濒临失调上升到 良好协调 ， 空间分析中发现运城市外 的

其余城市城镇化与生态环境系统 的耦合协调度呈上升发展趋势 ， 发展类型 由失调转为协调阶段 ； （
２

）

２００９ ２０ １ ８ 年障碍因子诊断中 ， 发现第三产业从业人员 比重为影响城镇化系统发展 的主要因素 ， 建成

区绿化覆盖率 、 工业废水排放量为阻碍生态环境发展 的重要因素 。

关键词 城镇化 生态环境 耦合协调 中原城市群

１ 引 言

随着城镇化水平的快速提高 ， 城市的经济社会水平 、 人 口密度 、 空间范围呈现上升趋势 ， 随

之面临着土壤结构破坏 、 资源浪费 、 环境污染等生态问题 ，
生态压力过大反过来又会抑制城镇化

的发展 。 所以 ， 合理的发展两系统 、 协调好二者关系是地区稳健发展的重中之重 。

我 国学者主要从全国和区域尺度对城镇化与生态环境的关系进行了分析 ， 如刘传哲
［

１
］

等运

用耦合度模型 ， 从全国尺度对我 国各省城镇化与生态环境进行时空协调分析 ； 陈菁
［

２
］

等应用 图

谱分析原理对福建省的城市化与生态环境进行了两系统关系研究 ； 刘艳艳 、 杨芳 、 胡彪
［

＞ ５
］

等学

者从城市群角度出发 ， 分别探讨了珠三角 、 长三角 、 京津冀地区各城市生态环境与城市化的发展

轨迹与发展类型 ， 对区域分异进行了分析 ；
王 国霞

［

６
］

等学者定量化测度 了 中部地区 的资源型城

市城市化水平 、 生态环境水平及其两者的耦合协调发展变化 ； 唐志强
［

７
］

等以西北干旱区典型城

市张掖市为例 ， 测算 了生态脆弱地区的新型城镇化与生态安全之间的耦合协调发展综合指数 。 基

于以上研究成果 ， 本研究以 中原城市群为例 ， 通过测度其城镇化与生态环境之间 的协调发展情

况 ， 分析阻碍其发展的重要因素 ，
以期为 中原城市群的城市规划决策和融合发展提供依据 。

２ 研究区概况与指标构建

２ ． １研究 区概况

中原城市群共 由 ３ ０ 个城市组成 （ 如 图 ２ ．１
） ，

总面积 ２ ８ ．７ 万平方公里 ， 该城市群地理位置

优越 ， 东邻沿海发达城市 ， 西接资源丰富的西部地区 ， 承东启西 ， 对拉动 中部经济崛起具有重大

作用 。 该地区气候适宜 ， 位于南北气候过度地带 ， 年均 降水量 ７００ｍｍ￣ ９００ｍｍ
， 年均气温

１ ３
°
￣

１ ５
°

， 受黄河地上悬河 的影响 ，
地下水资源储量丰富 ， 水质 良好 ， 目 前开发利用率达到

７０％ 以上
， 有利于多种农作物生长 ， 为发展农业提供了 良好的种植条件 。

此外 ， 中原城市群交通便利 ， 现已形成了 以郑州为 中心 ， 公路、 铁路为骨架 ， 民航 、 水路为

辅助的综合交通运输网 ， 拥有京广高铁 、 郑西高铁 、 郑徐高铁等 ６ 条线路所构成的
“

米
”

字形

高铁干线网络 ， 超过 ２０ 条国家级及省级高速公路 ；
此外 ， 该区具有全 国意义的矿产有煤炭 、 耐

火粘土 、 铝土矿 、 盐矿等 。 其中 ， 煤 占河南省 的 ５０％ 以上
，
主要分布于郑州 、 洛 阳 、 许 昌 、 平

顶山等地 ， 是我国农产品 、 原材料 、 能源的重要生产基地 。
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图 ２ ． １ 中原城市群区域概况 图

（ 依据 ： 《 中原城市群发展规划 〉＞ ，
图 中黑粗线为省分界线 、 黑细线为城市分界线 ）

２ ．２ 徽据来源及指标体系 的构建

２ ．

２ ．１ 歡攀来漉

本文选取的指标数据来倉子２０１ ０
－ ２０ １ ９ 年的 《摩舞城市建设统讦字饕 》 、 《中，減市统计竿

襄 以及中逋城市群所含的 ５ 个省份与 ３ ０ 个市的统计宇整和毅挤与社会发展统计公报 。

２ ． ２ ． ２ 评价指标体系的构建

本Ａ在鑫考已有研穷指标体系逢立餅基础ｔ 结旮？原城市群 自身的爱展特点 考虑各揞

标的选择频次和数据箝可获：得性， 构建表２ ． １ 评价指标体系 。

表 ２ ． １ 中原城市群城镇化与生态环境 系统指标体 系

巨标层 准则层 指瘍 指标属性

人均 ＆ＤＰ 正向

一擬兹１１？收人 正向

纖纖化
业＊ 切》 比重 正向

第三产业占 正向

社会驗＊＾？总＿ 正向

域
镇
化
系
统

城镇居民人均可支配收入 正向

城镔麟 正向

人卩麵化
人 口＿ 正向

人 口
■鱗獅 正向

ＳａＷｋＡ业人顏賴 正向

＿賴积 正向

空间城镇化 人均道路面积 正向

城市建读用地 ｊ
ｌｎｔｓＫｆ｛比靈闕^
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续表

目标层 准则层 指标层 指标属性

生活垃圾清运量 负 向

生态环境压力

工业废水排放量 负 向

工
： 业烟粉尘排放量 负 向

工业二氧化硫排放量 负 向

生
人均耕地面积 正 向

态
环

资源环境状态
建成区绿化覆盖率 正 向

系
人均公园绿地面积 正 向

统
人均 日 生活用水量 正 向

燃气普及率 正 向

生态环境响应
污水处理率 正 向

生活垃圾无害化处理率 正 向

工业固体废物综合利用率 正 向

２ ．３研究方 法

２ ．３ ．１ 熵值法

（
１

） 数据标准化

对于成本型指标 （指标值越大越好 ） ， 归
一化公式为 ：

ｘ 

， 
ｍａｘＸＸ

＾

－ Ｘ
^

ｌ

ＪｍａｘＸ 
—

ｍ ｉｎＸ

对于效益型指标 （指标值越小越好 ） ， 归
一化公式为 ：

足
，Ｘ

，

－

ｍｍＸ
，

ｌ

ＪｒｎａｘＸ—ｍ ｉｎＸ
ｉ

ｊ ｉ

ｊ

其中 ，

Ｘ
ｙ
表示第 ｊ 年 ｉ 项指标的值 ，

Ｘ
ｉ／表示第 ｊ

＇

年 ｉ 项指标的标准值 ，

ｍａｘＸ
ｐ

ｍ ｉｎＸ
ｇ
表示第

ｉ 项指标的最大值和最小值 。

（
２

） 指标权重的计算

本文采用客观赋值法 中 的熵值法进行权重计算 。 计算方法如下 ：

①第 Ｊ 年第 ！ 项指标值的 比重 ： 心
＝ ｊ

Ｊ 

＝
 １

②计算指标信息熵值 ： Ａ
＝＿Ａ

ｆ（ 心
＊／

？ 心 ）

Ｊ 

＝
 １

③计算指标权重 ： Ｒ＝ｌ

￣

６
１

Ｘ １￣ ｅ
，

Ｊ 

＝
 １

其中 ，

Ａ＝
７

＾

，

ｍ 为评价年分数 ， 即 ｍ
＝

１ ０
。

ｌ
ｎ
ｍ

（
３

） 综合指数的计算

根据指标的标准化值与权重计算城镇化和生态环境综合指数 。

城镇化发展综合指数／（
ｘ

）＝
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生态环境发展综合指数 ｇ （ ｙ ）＝

１ ％ 乃 ；

ｉ 
＝

 １

２ ． ３ ． ２ 耦合协调度模型

ｒ （ｆ（
ｘ

） ｇ （ ｒ ） ｉ

２

＿

耦合度 ｃ＝

［

／⑴ ＋ ｆｆ （ ｙ ）

］

２ ， 综合评价指数 ７

１

＝ａ／（
ｘ

）＋你 （ ｙ ） ， 耦合发展度 Ｄ＝ＡＴ ．

本研究中 ， 认为城镇化与生态环境重要性相 同 ， 因此 ａ 、 Ｐ 均取值为 ０ ．５
。 耦合发展度 Ｄ 值

反映了城镇化与生态环境之间的关系 ， 其中 〇 ＜ Ｄ ＾ ｌ
，Ｄ 值越大 ， 表示两系统发展关系越和谐 。

依据研究 目 的 ， 本文将城镇化与生态环境系统耦合度与耦合协调度分别进行了等级划分
［

８
］

， 如

下表 ２ ．２ 和 ２ ．３ 所示 。

表 ２ ． ２ 耦合等级度划分表

Ｃ 值 耦合度类型

０＜ Ｃ＜ ０ ．３ 低水平耦合

０ ．３＜ Ｃ＜ ０ ．５ 拮抗阶段

０ ．５＜ Ｃ＜ ０ ．８ 磨合阶段

０ ．８ ＾ Ｃ ＾ １ 局水平稱合

表 ２ ． ３ 耦合协调度发展类型划分表

耦合协调度 类型 耦合协调度 类型

０ ￥ Ｄ ＜ ０ ． １ 极度失调 ０ ．５＜ Ｄ＜ ０ ．６ 勉强协调

０ ． １ ５ Ｄ ＜ ０ ．２ 严重失调 ０ ．６＜ Ｄ＜ ０ ．７ 初级协调

０ ．２ ＜ Ｄ ＜ ０ ．３ 中度失调 ０ ．７ ＜ Ｄ ＜ ０ ．８ 中级协调

０ ．３＜ Ｄ ＜ ０ ．４ 轻度失调 ０ ．８＜ Ｄ＜ ０ ．９ 良好协调

０ ．４ ￥ Ｄ ＜ ０ ．５ 颇临失调 ０ ．９ ＜ Ｄ ｓ ｌ 优质协调

２ ．３ ．３ 障碍度模型

障碍度模型主要是用来探究影响城市发展水平的主要因素 ， 具有
一定的客观性 。 引入因子贡

献度 、 指标偏离度 、 障碍度 ３ 个指标来进行逐步计算 ， 对中原城市群城镇化与生态环境系统进行

障碍因子探析 ， 具体步骤如下 ：

第一步 ： 计算因子贡献度

ｕ
；
＝

ｗ
ｋ
＊ｗ

；

式中 ， Ｋ表示第 ｋ 个准则层指标的权重 ， Ｒ表示第 ｋ 个准则层下第 ｉ 项指标的权重 。

第二步 ： 计算指标偏离度 ； ：

式 中 ， ； ？ 为标准化之后的数据

第三步 ： 计算障碍度 ４ ：

Ａ
，
＝ ｘ１ ００％

ｙ
ｎ

ｕ
；

ｘ
；

ｊ＾ ｉ
＝

ｌ
１ｙ
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３ 结果分析

３ ． １ 中 原城市群城镇牝与 生态环境发展

图 ３ ． １ 中原城市群城镇化发展水平

从上Ｍ ３ ．１ 可以看 出 ， 总体中原城市群城镇化水平蠢现上升趋势 ， 综合水平从 ２００９ 宇 ０ ．１ ４６

攞＿到 ２０ １ ８
？的 ０ ． ７ ８ ６

，
城镇化水平发展较快。 在各项战略政策的逐歩落实下 ， 社会服务提高 、

■础设施胃 参 中原城市群經济发展的支撑条件都得到明显改暑 ＃ 发展势头壻强私

图 ３ ． ２ 中原城市群生态环境发展水平

中原城市群生态坏谠水平整体呈上升趋势 （如面 ３ ．２
） ， 由 ２００９＃的 ０ ．３ ３ ８ 上升到 ２０ １ ８ 年

的 ０ ． ７ ８ １
， 但渙展趋势鞔为波动 ＊ 其中 ■

，

２０ １ ０
－

２０ １ ２ 年生态环境水事暴下降趋势 ，

２０ １ ２
－

２０ １ ８ 学

呈上升趋势 。 ＃体来说 ， 随翁生志环境治理水乎的不断提翕 并积极响应
“

五化
”

协调发屣策

略
， 研窕区域生靈环境水平得到进

一歩改譽 ． ，
这为

Ｍ

做 出更 ：大的努力
，
蒙力推进绿色 、 循环、

低碳 ， 建设美麵中原
＂

油 目标藥定 良好基础 〇
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３ ． ２ 中 原城市群耦舍协调度时空分析

３ ．２ ．１ 耦合协调度时间 ，序列分析

图 ３ ． ３ 中原城市群耦合协调度发展态势

本文通过分析中原城市群城镇化系貌与 态环境系统之间的耦合协调度 ｙ
来探讨两系统之间

的协调发展慎況 ， 由 圏 ３ ．３ 可以看＿出 ， 在 １
２００９－ ２０ １ ８ 芊间 ， 中原城市群耦合协调发展厲；

ＳｉｆＰ

趋势 ， 由 ２〇０９ 年前 ０ ． ４Ｍ 上升到 ２〇 ｌ Ｓ 年的 ０ ． ８ ８ ５
， 其歲展类 濒临失调上升到 良好协调 ４ 通

？

过上厨对着曲 ，
城缜化水平变化趋势与耦合协调度的变化趋势相似 ， 为 明确两者的相关程度 ， 对

耦合协调度与城镇化水平 、 生态环境水平分别进行相关性分析 辱到在 Ｐ
＝

〇 ． 〇 １ 下 ， 城镇化水乎

和生态环境水平均与耦合协调度呈显奢相关 ， 值分别为 ０ ． ９ ８ ８
、

０ ． ９０ ６ 的结桌 ， 说萌与生襄坏境 ．

相比
，
城镇化的发展更加影响两系統的耦合协调发展情况 ｓ

３ ．２ ． ２ 耦合协调度蠻间序刹分析

耦合协调度反应各城市系统间协调发展水平 ， 如圈 ３ ．４ 所成 中厚城市群除运城市外耦翁协

调鹰呈上升发展趋势 ， 总体來说 ，
２０ １ Ｓ年耦合协调度数值在 ０ ． ４

＿

０ ． ８ 之间 ， 歡慶类虛 由央悔阶

段演变为协调阶段 ＾ｆｉ ｆｔｆ地域性 ．鲁异 ３ 不同城市氣展水事并＾ 同 ，步 ， 耦合协调程度也存在

整异 。

２００９ 年 ＜中原城市群城苽的城镇化与生态环境耦合发展类塑有三种 ， 分别是 ￡ 中度央调

（
０ ．２

－

０ ．３
］ 、 轻度失调 （

０ ．３
－

０ ．４
］ 和濒临失裯 （

０ ． ４
－

０ ． ５
 ］ 。 其 ＿安徽省的宿费Ｉ市 、 淮北市 、

阜阳市 、 ■州市 ， 河南省簡郑州市、 平政山市 、 焦作市 、 育丘市、 安阳市 、 鹤塵市 、 濮阳市
．

， 山

两省的长治市 ，
处乎中度失调細阶段

，
协擊度较小 ，

＇ 发麟痕较低 ； 晒省的南亂 新乡

市 ，
山西省 的运城市 ， 处于濒临失调衰退阶段 ； 其余城市均处于轻度失调衰退阶段 ^

２〇 １ ２年 》 中原城帝群城市的城镇化与生襄环境耦合食展类缠同 ２〇０９ 年 。 从楚腹阶段看 ３ 商

丘市处于？度細衰退阶段 ； 河北省的邢台苽 ，
山西省的长治市 ， 安徽省的阜 ：阳重 、 蚌谭市、 宿

州市 ，
？南省的开封市 、 南阳市 、 顺市、 驻马店 郑州市、 傷作市、 安阳市 、 濮 阳市均 ：处乎

轻度失调衰退阶段 ； 興余城市均处，濒临失调阶段 。

２〇 １ ５ 誓 ， 中，

原蛾市群城市的城镇化与生态环境耦合发展类＿有三种 ， 分别愚 ｉ 轾度失调

（
０ ．３

－

０ ．４
 ］ 、 濒临失调 （

０ ．４
－

０ ．５
 ］ 、 勉强协调 （

０ ．５－ ０ ．６
 ］ 。 从发展阶段舂 ， 河南省猶三 门峡

市、 许 昌市 、 驻马店市均为 处于轻度失调衰退阶段 ；
山东省的菏泽ｔ 山菌省的运城市 ， 安徽省
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的蚌姆市、 宿州市 、 淮北市处ｆ勉强协调阶段 ； 其余城市均处于濒临失调衰退阶段 。

工 ２ ０ １ ２年
°＂ １ ， ０＾

２ ０ ０ ９年
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Ｍ失 ？

Ｍ

Ｍ 合协谓类９
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Ｍ 
Ｐ ■ 失 Ｘ

Ｍ 
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图 ３ ． ４ 中原城市群各城市耦合协调度发展水平时空变化 图

２〇 ｉ ｇ 年 中原城市群城市 的城镇化与盤：态环境耦合发．
廣类ａ有五种 ， 分别晕 ＊ 轻度失调

（
０ ． ３

－

０ ． ４
］ 、 濒临失调 （

０ ． ４ －

０ ． ５
］ 、 勉强协调 （ ０ ． ５

－

０ ． ６
］ 、 初级协调 （ ０ ． ６ － ０ ． ７

］ 、 中 ：度协

调 （
０ ． ７

－

０ ．８
］ ＃ 从发展阶段宥 ， 运城市为轻度失＿阶段 ； 河南省 的济滬市 、 商丘市 ， 河北省 的

邯郸市 ， 山东省的聊城市、 菏泽市为溆临失调阶段 ；
河南省的如峡市、 开封市 、 新乡市 、 ＭＭ

市 、 许替市 、 南阳市、 鹤壁市 、 漯河市 、 信阳市 ，
山西省的晋城市 ， 安徽省的宿州市 、 淮北市 、

＿洲市 、 蚌卑市均处于勉强协调 ；
Ｉ可南省的洛阳市、 平顶山市 、 驻马庙市、 郑州市 、 焦作市 、 安

阳市 、 襥阳市 Ｉ
河北省的邢合市 ， 安徽省 昀 ：阜阳市均处宁初级协调阶段 ；

山西嘗的长治市处子中

级协＿介段＊

总体来着 豫南 、 豫西、 豫北城市耦合协调度相对竣高 ， 豫 中与皖北地 区耦合协调水平 ；较

低 ，
运城市耦合协调度最低 ， ：

主要是麗为耦合协调低的地＆ ， 资源型城市居多 ，
环境污染严覽 ，

坏境廣量偏低 ， 加 ；上城镇化的快速发展对銳态环境的制约作用 ，
使得生态部境发展水乎远远低于

城镇化的发展 ， 耦合协调发展类鐘处筆较低层次 ９

３ ． ４障碍 因 素诊断

障碍度模型主要整用来探究影响城市发展水事的主要．因素 ， 具有一定的客观性。 通过引Ａ因

子黄献度、 措标偏离度 、 障碍度 ３ 个措标来进行逐步计舅＾ 可以分析阻碍城镇化与生态环境系统

发展的障碍眞子以及该因于对其擧响的大小 ， 深人发现 中原城市群两系统间耦含协调发展水平 ５

弁鲁出 以下结果 ：

城镇化系统中 ， 通过对各指标进行障碍度分析 ， 发现第ｆ业从业人ＩＩ 比重 出现的频次最

多 ， 共出现 ６ 次 ， 为影响城镇化系统发展的最主要裡素 ， 产业结构的优化書要相虚的市场就业人

显结构调整 ， 同时从业人员 的多少対行业发展以及产品的价值和产＿金不同程度的影响 ，

一楚

程度上反映城镇化发展水平的膚低 ｓ 而中原城市群第兰产业从业人员 占 比总体梟下降趋势 ， 所以
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Ｘｔ城镇化的发展起到制约作用 。

生态环境系统 中 ，
通过各指标障碍度诊断 ， 发现出现频次最高为 ６ 次 ， 其中建成区绿化覆盖

率 、 工业废水排放量两指标并列 ， 说明绿化建设与工业废水排放力度对其发展起到关键因素 ， 建

成区绿化覆盖率高对环境起到改善和净化作用 ， 废水低排放更减少空气污染 ， 据此发现中原城市

群在建成区绿化覆盖率与工业废水排放量方面严重不达标 ， 需政府部 门 以及企业 、 公众等共同努

力 ， 加强绿化 ， 减少污染物排放 ， 提高废污水治理技术和水平 ，
以供提高用水利用率 。

表 ３ ． １ 城镇化 系统各指标障碍贡献度

指标 代称 频次 排名

人均 ＧＤＰ Ａ １ １ ６

一般公共预算收人 Ａ２ ３ ４

第二产业 占 ＧＤＰ 比重 Ａ３ ５ ２

第三产业 占 ＧＤＰ 比重 Ａ４ ４ ３

社会消费品零售总额 Ａ５ ２ ５

城镇居 民人均可支配收人 Ａ６ ２ ５

城镇化率 Ａ７ ２ ５

人 口密度 Ａ８ ５ ２

人 口 自 然增长率 Ａ９ ４ ３

第三产业从业人员 比重 Ａ １ ０ ６ １

建成区面积 Ａ ｌ ｌ １ ６

人均道路面积 Ａ １ ２ ３ ４

城市建设用地 占市区面积 比重 Ａ １ ３ ４ ３

民用汽车拥有量 Ａ １４ ０ ７

卫生技术人员数 Ａ １ ５ １ ６

公共图书馆 图书总藏量 Ａ １ ６ ５ ２

普通高等教育在校学生数 Ａ １ ７ ２ ５

表 ３ ． ２ 生态环境 系统各指标障碍贡献度

指标 代称 频次 排名

人均耕地面积 Ｂ １ ４ ３

建成区绿化覆盖率 Ｂ２ ６ １

人均公园绿地面积 Ｂ３ ４ ３

人均 日 生活用水量 Ｂ４ ４ ３

生活垃圾清运量 Ｂ５ ４ ３

工业废水排放量 Ｂ６ ６ １

工业烟粉尘排放量 Ｂ７ ２ ４

工业二氧化硫排放量 Ｂ８ ５ ２
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续表

指标 代称 频次 排名

燃气普及率 Ｂ９ ２ ４

污水处理率 Ｂ １ ０ ４ ３

生活垃圾无害化处理率 Ｂ １１ ５ ２

工业 固体废物综合利用率 Ｂ １ ２ ４ ３

４ 结论

（
１

） 中原城市群城镇化综合水平从 ２００９ 年 ０ ．１ ４６ 提高到 ２０ １ ８ 年的 ０ ．７ ８６
； 中原城市群生态

环境水平 由 ２００９ 年的 ０ ．３ ３ ８ 上升到 ２０ １ ８ 年的 ０ ．７ ８ １
，
两系统均呈现整体上升趋势 ；

（
２

）２００９
－

２０ １ ８ 年间 ， 中原城市群耦合协调发展度呈逐年上升趋势 ， 由 ２００９ 年的 ０ ． ４ １ ４ 上

升到 ２０ １ ８ 年的 ０ ． ８ ８５
， 其发展类型 由濒临失调上升到 良好协调 ； 空 间分析中发现运城市外 的其

余城市城镇化与生态环境两系统的親合协调度呈上升发展趋势 ， 发展类型 由失调转为协调阶段 ，

由于地域性差异 ，
不 同城市发展水平存在明显不 同步现象 ；

（
３

） 在诊断障碍因子分析中 ， 第三产业从业人员 比重为影响城镇化系统发展的最主要因素 ；

建成区绿化覆盖率 、 工业废水排放量在生态环境系统 中 障碍度最大 。
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