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黄河流域经济发展与生态环境耦合协调的
时空格局研究

薛明月
（中共陕西省委党校（陕西行政学院），中国特色社会主义理论研究中心，西安 710061）

摘 要：生态环境是经济发展的基础，合理的有序的经济发展既是生态环境的内在要求，也是加

强环境保护的重要支撑。推动黄河流域经济与生态环境协调发展是该流域实现生态保护与高质

量发展的前提。文中以黄河流域 91个地市（州、盟）为研究单元，构建经济发展和生态环境耦合

协调评价指标体系，并运用熵值法、耦合协调模型及相对发展度模型对 2005—2018年黄河流域

经济发展与生态环境耦合协调度时空格局进行分析。结果表明：（1）从时序分析层面看，黄河流

域经济发展与生态环境耦合度整体呈小幅波动下降态势，耦合水平较低，长期处于中度耦合的颉

颃阶段；协调度总体呈波动下降趋势，主要从濒临失调阶段向轻度失调阶段过渡，协调度水平有

待提升；相对发展度整体呈大幅波动上升态势，具体表现为随着时间的推移总体呈现生态环境逐

渐滞后于经济发展的状态；（2）从空间分析层面看，耦合度呈现由上游向中下游逐渐增强的空间

格局，协调度呈现以省会城市以及沿海城市为高值中心连片分布的格局，具有明显的空间差异

性，相对发展度随着时间的推移，整体呈现由分散向集中、由个别到整体的空间形态。
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0 引言

改革开放以来，黄河流域经济建设和社会发展取得了显著成就，但在快速城镇化与工业

化的进程中，出现了诸如资源过度消耗、环境污染加剧等一系列发展问题。经济发展与生态

环境之间的矛盾日益加剧，阻碍了黄河流域经济社会的可持续发展。2019年 9月，习近平同

志在黄河流域生态保护和高质量发展座谈会上，指出黄河流域是我国重要的生态屏障和重

要的经济地带，是打赢脱贫攻坚战的重要区域，在我国经济社会发展和生态安全方面具有十

分重要的地位。随着黄河流域生态保护和高质量发展上升为国家战略，如何推动黄河流域

高质量发展，尤其是经济与环境之间的协调发展，成为当前学术界普遍关注的重要议题。

经济-环境系统是一个复杂系统，经济增长与生态环境如何实现协调发展已成为全世界

共同关注的话题。长期以来，国内外学者对经济与环境系统的相互关系展开了广泛的探讨。

20世纪 50年代中期，西蒙·库兹涅茨就以一个国家的经济发展与生态环境问题展开研究，提

出了探讨经济与环境关系的经典理论——库兹涅茨曲线（Environmental Kuznets Curve，
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EKC）［1］。20世纪 90年代，Grossman和Krueger通过对收入水平与环境质量进行定量分析，

进一步证实了经济发展与污染物呈“倒U形”的EKC假设［2］。此后，众多学者通过开展不同

区域的环境库兹涅茨曲线实证研究发现，许多国家和地区的收入水平和环境质量之间存在

“U形”“M形”“N形”“倒N形”等多种关系［3，4］。国内学者对经济与环境耦合协调的研究主要

集中在经济与环境关系的基础理论及变化规律［5］、经济与环境耦合协调评估［6，7］、经济与环境

耦合协调时空格局及交互影响机制［8，9］。多采用熵值法、耦合协调度模型、探索性空间数据

分析等方法，对地区、省域、城市圈［10］、城市群［9］等尺度进行评价。

综上，学术界围绕经济与生态环境耦合协调开展了大量的案例研究，也取得了丰硕的成

果，为进一步开展经济与环境协调发展研究提供了重要参考。但仍存在以下不足：从研究尺

度来看，已有研究多从宏观尺度入手或以经济较发达的地区为主，鲜有学者对流域这一空间

尺度开展精细化研究，而流域作为带状经济区在我国区域经济发展中的地位日益重要，尤其

是以黄河流域这一承载“黄河流域生态保护和高质量发展重大国家战略”的特殊地理经济区

的研究较少涉及。基于此，本文以黄河流域作为研究区域，首先从经济发展规模、经济发展

结构、经济发展活力三个维度构建了黄河流域经济发展评价指标体系，基于PSR模型从生态

环境压力、生态环境状态、生态环境响应三个维度构建了黄河流域生态环境评价指标体系，

借助熵值法、耦合协调度模型和相对发展度模型分别测度经济发展与生态环境指数、耦合

度、协调度和相对发展度，并分析其经济发展与生态环境耦合协调的时空格局，进而厘清黄

河流域经济发展与生态环境之间的耦合协调关系，以期促进全流域高效、持续、健康稳定发

展，为助力黄河流域实现生态保护与高质量发展提供科学依据。

1 数据来源与研究方法

1.1 研究区范围

为合理划定黄河流域研究范围，文中在李敏纳提出的“以自然流域为基础支撑、考虑地

域研究单元的完整性以及地区经济与黄河的直接关联性”三项原则［11］的基础上，考虑到四川

省属于长江流域，内蒙古东

四旗归属于东北地区，对黄

河流域研究范围进行划分。

最终以黄河流域的青、甘、

宁、内蒙古、陕、晋、豫、鲁 8

个省区中的 91 个地市（州、

盟）作为研究区域，其中，内

蒙古不包含东四盟，即呼伦

贝尔市、通辽市、赤峰市和兴

安盟（图1）。

1.2 指标体系与数据来源

遵循数据可得性、科学

性和代表性原则，借鉴已有

研究成果［12，13］，构建了包含 2

个目标层、6个准则层、18个

图1 黄河流域地市（州、盟）区位图

Fig.1 Regional location map of the Yellow River Basin
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基础指标的黄河流域经济发展与生态环境耦合协调评价指标体系（表1）。其中，经济发展是

一个地区经济实力的综合体现，文中分别从经济发展规模、经济发展结构、经济发展活力三

个维度选取指标来衡量黄河流域经济发展水平。其中，选取人均GDP、人均地方一般公共预

算收入、人均固定资产投资总额 3个指标来体现地区经济发展规模；由于产业结构的变化对

促进地区经济发展与生态环境协调发展具有重要作用，因此选取第一产业增加值占GDP比

重、第二产业增加值占GDP比重、第三产业增加值占GDP比重突出地区经济发展结构；人均

社会消费品零售额、城镇居民人均可支配收入、农村居民人均可支配收入是地区经济得以稳

步前进的推动力，因此，选取以上 3个指标来表征经济发展活力。此外，经济发展水平中人

均 GDP 等指标因研究时序跨度较大，为剔除价格变动因素对相关指标的影响，本文采用

1978年为基期的GDP平减指数得到研究年份各地区的实质GDP值。

“压力-状态-响应”（PSR模型）能够较系统全面地反映人类活动与生态环境变化之间的

因果关系，是环境质量评价常用的一种评价模型［9］，其构建思路为：人类经济活动以及流域

自身脆弱性问题对生态环境造成直接或间接的压力，促使生态环境状态发生改变，进而对流

域的生态环境质量造成负面影响，相关部门则会依据环境现状采取紧急措施或出台相应政

策并积极做出正面响应，这一响应又将反作用于压力和状态系统，促使压力、状态、响应三者

的平衡与协调。因此，参照该模型思路，本文从环境压力、环境状态和环境响应三个维度选

取指标体系来衡量黄河流域生态环境状况。其中，生态环境压力主要选取工业二氧化硫排

放量、工业废水排放量、工业粉尘排放量 3个指标，即人类经济活动对生态环境造成的破坏；

生态环境状态主要选取人均绿地面积、建成区绿化覆盖率、人均水资源量 3个指标；生态环

境响应主要选取固体废物综合利用率、污水集中处理率、生活垃圾无害化处理率 3个指标，

即通过采取措施和行动来减轻人类经济活动对生态环境造成的负面影响。

以 2005—2018年为研究时序，数据来源于《中国城市统计年鉴》（2006—2019年）、《中国

区域经济统计年鉴》（2006—2014年）及各省（自治区）统计年鉴及国民经济和社会发展统计

公报。受数据可获性限制，部分缺失指标用插值法替代。

1.3 研究方法

1.3.1 熵值法 采用熵值法确定各指标权重以消除人为打分的主观性［14］。具体步骤如下：

表1 黄河流域经济发展与生态环境评价指标体系

Tab.1 Indicator system of economic development and ecological environment in the Yellow River Basin

目标

层

经济

发展

准则层

经济发

展规模

经济发

展结构

经济发

展活力

指标层

人均GDP/元

人均地方一般公共预算收入/元

人均固定资产投资总额/元

第一产业增加值占GDP比重/%

第二产业增加值占GDP比重/%

第三产业增加值占GDP比重/%

人均社会消费品零售额/元

城镇居民人均可支配收入/元

农村居民人均可支配收入/元

指标

属性

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

目标

层

生态

环境

准则层

生态环

境压力

生态环

境状态

生态环

境响应

指标层

工业废水排放量/t

工业粉尘排放量/t

工业二氧化硫排放量/万 t

人均绿地面积/ m2

建成区绿化覆盖率/%

人均水资源量/ m3

固体废物综合利用率/ %

污水集中处理率/%

生活垃圾无害化处理率/%

指标

属性

－

－

－

＋

＋

＋

＋

＋

＋
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①首先，对指标层的原始数据做标准化处理，以消除不同量纲的影响。文中采用极差标

准化处理方法，公式如下：

yij =
xij - min ( xij )

max ( xij )- min ( xij )
（正向指标）；yij =

max ( xij )- xij

max ( xij )- min ( xij )
（负向指标） （1）

式中，yij 为标准化的值，xij 为原始数值，max ( xij )、min ( xij )分别表示 j 指标的最大值与最

小值。

②计算 j项指标下第 i个地区占该指标的比重P：

Pij = Xij ∑
i = 1

n

Xij（i=1，2…n；j=1，2…m） （2）

③计算第 j项指标的熵值 e：ej = -k∑
i = 1

m

pij ln ( pij ) （3）

式中，ej表示指标熵值，0≤ej≤1；k=1/lnm。

④计算第 j项指标的效用值D：Dj = 1 - ej （4）

⑤指标权重wij的确定：wij = Dj ∑
i = 1

n

Dj （5）

式中，wij表示指标权重；ej表示指标熵值；n表示指标个数。

⑥计算经济发展和生态环境的综合发展水平值：

U =∑wij yij （6）

式中，U为经济发展、生态环境的综合评价指数，yij分别是两系统中 t年份经过无量纲化的指

标值，wij表示两系统中指标 i的权重。

1.3.2 耦合协调度模型 （1）耦合度模型。耦合主要指 2个或 2个以上的系统通过各种相

互作用而彼此影响的现象，耦合度是评价两个系统相互影响程度的重要方法［15，16］。文中借

助耦合度模型定量分析黄河流域经济发展与生态环境的耦合特征及变化趋势，公式如下［17］：

C = U1 × U2 /U1 + U2 （7）

式中，C为耦合度，取值范围为［0，1］，C值越接近 1，表征子系统之间的耦合度越高。借鉴相

关参考文献［12，18］，将耦合度C分为以下类型（表2）。

（2）协调度模型。为更好地反映经济发展和生态环境两个子系统间交互耦合的协调效

应，构建二者的协调度模型D，公式为：

D =( C × T )1 2，其中，T =( αU1 + βU2 ) （8）

式中，T表示经济发展与生态环境的综合评价指数，反映经济发展与生态环境的动态协调关

系。α、β为待定系数，文中取 α、β为 0. 5。D为协调度，D取值范围为［0，1］，数值越大表示协

调性越好。借鉴相关文献［19，20］，结合区域实际情况对协调度等级进行划分（表3）。

表2 经济发展与生态环境耦合类型划分

Tab.2 Coupling classification of economic development and ecological environment

耦合等级

0.000 < C≤ 0.399

0.399 < C≤ 0.449

0.449 < C≤ 0.499

耦合阶段

低水平耦合阶段

颉颃阶段

耦合度

极低耦合

较低耦合

中度耦合

耦合等级

0.499 < C≤ 0.549

0.549 < C≤ 0.599

0.599< C≤ 1.000

耦合阶段

磨合阶段

高水平耦合阶段

耦合度

较高耦合

高度耦合

极高耦合
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1.3.3 相对发展度模型 耦合协调模型反映经济发展与生态环境间的内在联系强度，但无

法体现二者的发展差距。因此引入相对发展度模型来测度区域经济发展相对于生态环境超

前发展或滞后发展程度。公式为：

P = U1 /U2 （9）

式中，P为相对发展度。借鉴已有研究成果［21］，当P>1. 2时，区域经济发展超前型；当 0. 8<P

≤1. 2时，区域经济发展与生态环境同步发展型；当P≤0. 8时，区域经济发展滞后型。

2 结果与分析

2.1 经济发展与生态环境耦合协调的时序特征

运用熵值法、耦合协调度模型和相对发展度模型分别测度了 2005—2018年黄河流域经

济发展与生态环境的耦合度、协调度和相对发展度（表4）。

2.1.1 耦合度的时序特征分析 从表 4来看，2005—2018年期间黄河流域经济发展与生态

环境耦合度主要处于（0. 449，0. 499］区间范围，长期位于颉颃阶段，且耦合度值平稳波动，呈

先上升后下降的趋势，整体呈现倒“U”形特征。14年间黄河流域经济发展与生态环境的耦

合度值均低于0. 5，长期处于相互抗衡阶段，说明两系统间相互关联作用不强，黄河流域经济

与生态环境之间的关系基本以对抗发展状态为主。耦合度总体呈现下降趋势，波动幅度较

小。根据耦合度值变化过程分析来看，可将其划分为两个阶段：第一阶段为 2005—2015年，

耦合度呈波动上升态势，整体波动较为平稳，表明黄河流域经济发展与生态环境的关联作用

在波动中逐渐增强，主要是由于该阶段经济与环境系统均趋于优化的状态，二者的发展质量

处于相对改善的状态，从而促使了二者耦合状态的提升。第二阶段为 2016—2018年，耦合

度整体呈现急剧下降趋势，说明随着时间的推移，黄河流域各地区一味追求经济的增长，忽

视了该区域生态环境保护的改善，导致二者的关联作用相对减弱。

2.1.2 协调度的时序特征分析 从协调度来看，2005—2018年期间黄河流域经济发展与生

态环境协调度值在 0. 387 3~0. 436 7区间呈波动下降态势，除 2018年为轻度失调外，其余年

份均为濒临失调阶段，协调类型从濒临失调转变为轻度失调，说明近 14年黄河流域经济发

展与生态环境的协调程度基本还处于中低水平，二者的相互作用不断趋于恶化态势。根据

协调度的波动态势，可将其划分为两个阶段：第一阶段为缓慢增长阶段（2005—2011年），协

调度呈波动上升态势，但整体协调度水平较低，属于濒临失调的临界阶段，该阶段黄河流域

在发展经济的同时对流域整体的资源环境造成了一定的压力，导致二者之间的协调关系并

不理想。第二阶段为波动下降阶段（2012—2018年），虽然在 2014年协调度达到顶峰，但随

后协调度在持续下降，从濒临失调状态转为轻度失调状态。总体来看，黄河流域经济发展与

表3 经济发展与生态环境协调度等级划分标准

Tab.3 Coordination degree of economic development and ecological environment

协调度（D）

0.00 < D≤0.09

0.09 < D≤0.19

0.19 < D≤0.29

0.29 < D≤0.39

0.39 < D≤0.49

协调等级

极度失调

严重失调

中度失调

轻度失调

濒临失调

协调度（D）

0.49 < D≤0.59

0.59< D≤0.69

0.69 < D≤0.79

0.79 < D≤0.89

0.89 < D≤1.00

协调等级

勉强协调

初级协调

中级协调

良好协调

优质协调
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生态环境的协调度不断降低，系统间及要素间的相互作用不断趋于恶化，表明黄河流域经济

发展的快速推进对脆弱的生态环境所带来的压力不断增大，二者协调关系逐年下降，已出现

轻度失调的发展态势，进一步说明了黄河流域生态保护和高质量发展上升为国家战略决策

的正确性和重要性。

2.1.3 相对发展度的时序特征分析 从表 4来看，2005—2018年期间黄河流域经济发展与

生态环境相对发展度值在 0. 764 2~1. 342 6区间内，呈大幅波动上升趋势，整体呈现经济发

展水平滞后程度随着时间推移逐渐改善，而生态环境相对经济发展速度呈现优先程度逐渐

恶化的特征。2005年经济的发展相对滞后于生态环境，说明经济的发展还未超越生态环境

的承载力，二者的耦合协调关系较为和谐。在此阶段，黄河流域经济发展起步较晚，各地区

资源消耗、环境污染力度相对较低，加之政府采取一系列如资源科学开发、环境污染整治、生

态恢复等生态保护措施，使得生态环境本底优于经济发展；2006—2017年经济与生态环境的

耦合协调关系处于同步发展的临界状态，在这一阶段，经济发展进入粗放型阶段，一系列诸

如资源消耗、环境污染等问题开始逐渐显现。2018年经济发展已超越生态环境的承载力，转

变为生态环境滞后的发展阶段，在此阶段，因发展经济对流域的生态环境造成严重的负面影

响，导致生态环境逐渐趋于恶化。

2.2 经济发展与生态环境耦合协调的空间格局

2.2.1 耦合度空间格局分析 以黄河流域各地级市为基本单元，根据公式（7）测度 2005、

2009、2014和 2018年各地市的耦合度值，并按照耦合度类型的划分标准将其可视化（图 2）。

从空间分布上看，黄河流域各地市耦合度主要处于颉颃阶段，仅少数地市位于磨合阶段，空

间分布较为集中，各地市间差异不大，空间演化较大，整体呈现出由分散到集中、由上游到中

表4 2005—2018年黄河流域经济发展与生态环境耦合协调度

Tab.4 Coupling coordination degree of economic development and ecological environment in the Yellow River

Basin in 2005-2018

年份

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

经济发展指

数（U1）

0.3125

0.3174

0.3339

0.3379

0.3400

0.3434

0.3486

0.3425

0.3437

0.3497

0.3488

0.3090

0.3322

0.3476

生态环境

指数（U2）

0.4089

0.3843

0.4006

0.4061

0.4214

0.3874

0.4175

0.4007

0.4021

0.3844

0.3927

0.3610

0.3499

0.2589

耦合度

（C）

0.4955

0.4977

0.4979

0.4979

0.4971

0.4991

0.4980

0.4985

0.4985

0.4994

0.4991

0.4985

0.4998

0.4946

协调度

（D）

0.4228

0.4179

0.4276

0.4304

0.4351

0.4270

0.4367

0.4304

0.4311

0.4382

0.4302

0.4086

0.4129

0.3873

耦合阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

颉颃阶段

协调等级

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

轻度失调

相对优先

度（P）

0.7642

0.8259

0.8335

0.8321

0.8068

0.8864

0.8350

0.8548

0.8548

0.9097

0.8882

0.8560

0.9494

1.3426

发展阶段

经济发展滞后

同步发展

同步发展

同步发展

同步发展

同步发展

同步发展

同步发展

同步发展

同步发展

同步发展

同步发展

同步发展

生态环境滞后
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下游逐渐增强的分布格局。

分年份来看，2005年经济发展和生态环境耦合度高水平地区主要分布在甘肃省东南部

部分地市、内蒙古鄂尔多斯市区及周边部分地市，其余省份呈现较为零星分散的分布状况。

此外，其余省份大部分地市因存在资源利用粗放导致耦合度较低，尚处于颉颃阶段。耦合度

在 2005—2009年整体处于上升趋势，但在 2009年出现明显下降，且成为耦合度值最低的年

份，表明经济发展与生态环境之间的相互影响程度减弱，耦合度值高的地区多分布在山东半

岛、陕西省的榆林市和山西省的朔州市和晋中市，大多数地级市均处在磨合阶段。2014年为

黄河流域耦合度值最高的年份，表明经济发展与生态环境之间的相互影响程度明显增强，一

些城市相继进入磨合阶段，主要分布在陕甘宁及河西走廊地区如延安、宝鸡、银川、吴忠、庆

阳等城市，河南省郑州周边洛阳、许昌等地市，山东省西部的德州、莱芜和泰安市。此外，在

黄河流域各城市耦合度最高的年份，山西省的所有地级市仍处在颉颃阶段，该省作为能源大

省，在经济发展进程中对生态环境施加的压力过重，环境污染问题突出，是处于颉颃阶段的

重要原因。2018年黄河流域耦合度值较高地区主要集中在陕西和山东等地市，此类地区经

济发展水平相对较高，自身拥有良好的生态环境可以承载其经济的发展，并且有一定能力处

理导致环境恶化的三废污染。值得关注的是，宁夏、甘肃和河南的大多数地市耦合度又有所

下降，从磨合阶段退回为颉颃阶段，说明此类地区的环境生态承载力能力有限，经济的发展

对生态环境造成巨大压力，导致耦合度下降。

2.2.2 协调度空间格局分析 根据公式（8）分别测算 2005、2009、2014和 2018年黄河流域

图2 2005—2018年黄河流域经济发展与生态环境耦合度空间格局

Fig.2 The spatial pattern of coupling between economic development and ecological environment in the yellow

River Basin in 2005-2018
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各地市的协调度值，并按照协调度类型的划分标准将其可视化（图3）。从黄河流域各地市协

调度空间分异来看，总体协调度不高，黄河下游协调度较高，其次为中游，而上游地市由勉强

协调阶段陷入轻度失调阶段。

分年份来看，2005年经济发展和生态环境的勉强协调地区主要集中在山东半岛、河南省

以及河西走廊地区；濒临失调地区主要是以山东省济南市及周边城市和内蒙古鄂尔多斯为

主的片状分布格局；轻度失调地区主要是以黄河中上游的陕晋甘宁为主呈连片集中分布格

局。2009年是协调度较高的年份，黄河流域勉强协调等级地区范围逐渐扩张。轻度失调等

级范围逐步缩小，分布范围由陕晋甘宁集中连片到块状分散。2014年是协调度最高的一年，

黄河流域除济南市外，其余省会城市全部进入勉强协调阶段，这些城市大多为省会城市或副

省级城市；濒临失调和轻度失调等级的范围缩小，轻度失调等级主要是以陕甘宁边界为主呈

片状集中分布。2018年是协调度最低的年份，黄河流域勉强协调等级主要集中在黄河下游

的山东半岛地区；轻度失调等级的城市由黄河上游延伸至黄河下游，范围逐步扩大，各地级

市的协调度进一步下降，尤其是山西、河南及陕西的南部地区下降趋势明显。总体上，黄河

流域经济发展和生态环境协调度呈现以高值为中心连片分布的格局，具有明显空间差异性。

经济发展与生态环境协调度高值多分布于省会城市以及沿海城市，省会城市多为经济要素

集聚中心，且具备相对强大的行政能力和先进的污染治理能力以加强环境保护力度；沿海城

市优越便利的交通区位条件利于经济发展，相对而言生态环境基础较好，协调度较高。

2.2.3 相对发展度空间格局分析 根据公式（9）分别测算 2005、2009、2014和 2018年黄河

图3 2005—2018年黄河流域经济发展与生态环境协调度空间格局

Fig.3 The spatial pattern of coordination degree between economic development and ecological environment in

the Yellow River Basin in 2005-2018
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流域各地市单元的相对发展度并将其可视化（图4）。黄河流域各地市相对发展度逐年上升，

空间差异较大，整体呈现出由集中到分散、由个别到整体的分布形态。2005—2018年黄河流

域经济发展滞后型地市逐渐减少、生态环境滞后型地市逐渐增加、同步发展型地市为先减少

后增加再减少的“M”形变化。黄河流域相对发展度的空间演化发展说明了该流域经济发展

的速度正在逐步超越生态环境的承载力，进一步表明了推动生态文明建设、提升黄河流域生

态保护和高质量发展战略地位的重要性和紧迫性。

分年份来看，2005年黄河流域 57. 5%的地市处于经济发展滞后型，并且多分布于黄河

中游的晋陕地区和黄河下游的河南、山东；同步发展型地市占黄河流域的 37. 80%，主要分布

在黄河上游的甘肃、宁夏、内蒙古和山东半岛地区；生态环境滞后型地市最少，仅占据黄河流

域的 3. 75%，分布在酒泉、陇南和巴彦淖尔三个城市。2009年经济发展滞后型地市数量与

2005年保持一致，生态环境滞后型地市增长为 17. 50%，太原市、内蒙古呼包鄂地区、甘肃南

部为经济超前型，同步发展型地市下降为 25. 00%，张掖、武威、延安等地由同步发展型地市

转为经济滞后型。2014年经济发展滞后型地市下降为 31. 25%，山东、河南、甘肃 3省大部分

地市如张掖、武威、洛阳、南阳、潍坊等，由经济发展滞后型转为同步发展型；生态环境滞后型

地市所占比例增长到 21. 25%，集中分布在以济南、青岛为双核心的山东半岛和内蒙古鄂尔

多斯等地区。到 2018年，黄河流域生态环境滞后型地市最多，比例为 72. 51%，说明随着新

型城镇化建设及“一带一路”倡议的推进，黄河流域中心城市及城市群建设得以加快，但与此

同时也为黄河流域原本就脆弱的生态环境带来极大的负面效应，导致生态环境相较经济发

图4 2005—2018年黄河流域经济发展与生态环境相对发展度空间格局

Fig.4 The spatial pattern of relative development between economic development and ecological environment

in the Yellow River Basin in 2005-2018
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展速度处于滞后水平，而经济发展滞后型和同步发展型地市仅零散分布在陕西北部与南部、

山东省西北部等地。

3 结论与讨论

以黄河流域 91个地市（州、盟）为研究单元，通过构建经济发展和生态环境耦合协调评

价指标体系，并运用熵值法、耦合协调模型及地理探测模型对 2005—2018年黄河流域经济

发展与生态环境耦合协调度时空格局进行分析。得出以下结论：

（1）基于时序分析层面，2005—2018年黄河流域经济发展与生态环境耦合度总体呈现平

稳下降趋势，且长期处于颉颃阶段，表明两个系统之间的关系长期以对抗状态为主；协调度

呈现显著的波动下降特征，两系统间的相互作用不断趋于恶化；相对发展度呈不断上升趋

势，随着时间的推移总体为生态环境逐渐滞后于经济发展的状态。

（2）基于空间分析层面，黄河流域经济发展与生态环境的耦合度较低，大多数地区处于

颉颃阶段，整体呈现由上游向中下游逐渐增强的空间格局；协调度呈现出由集中到分散、由

整体到个别的空间格局，表现为以省会城市以及沿海城市为高值中心连片分布的格局，具有

明显的空间差异性；大部分地市的相对发展度呈上升趋势，随着时间的推移，整体呈现由分

散向集中、由个别到整体的空间形态。

黄河流域作为特殊的流域地理单元，其空间具有整体性、区段性和差异性等特征，各地

级市的子系统发展水平及耦合协调度较低，制约了流域的综合协调发展。根据黄河流域耦

合协调度指数变化趋势研判，当前经济发展与生态环境处于颉颃阶段和濒临失调阶段，这一

状态仍将持续一段时间，从而造成黄河流域经济与环境系统协调发展的复杂性和不确定性。

因此，保持经济稳定发展和生态环境保护是黄河流域当前阶段需要协调的第一要务，同时，

也要充分认识到，在实现流域跨越式增长过程中，探讨如何以生态环境为保障，针对长期以

来以农业生产、能源开发为主的经济发展方式与脆弱的生态环境不相适应的难题，探索出一

条适合黄河流域协调发展之路，是当前新常态下调整区域整体经济结构、加强区域生态保护

治理、奠定黄河流域生态屏障地位的重要目标。
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The spatial and temporal pattern of coupling and
coordination between economic development and ecological

environment in the Yellow River Basin

XUE Mingyue
(Center of Theory Study of Socialism with Chinese Characteristics, Party School of Shaanxi Provincial

Committee of C. P. C (Shaanxi Academy of Governance), Xi 'an 710061, China)

Abstract: Ecological environment is the foundation of economic development. Coordinated

development of economic development and ecological environment in the Yellow River Basin is

the premise to promote its' ecological protection and high-quality development. This paper took

91 cities of the Yellow River basin as the research unit, constructed economic development and

ecological environment coupling coordination evaluation index system, used entropy method

and coupling coordination model to analyse the spatial and temporal pattern of coupling coordi‐

nation between economic development and ecological environment in the Yellow River Basin

from 2005 to 2018. The results show that: (1)From the perspective of timing analysis, the cou‐

pling degree between economic development and ecological environment in the Yellow River

Basin presents a trend of slight fluctuation and decline, with a low level of coupling and a long-

time opponent of moderate coupling. Overall, the degree of coordination fluctuates and declines,

mainly from the stage of near disorder to the stage of mild disorder, and the level of coordination

needs to be improved. As a whole, the relative degree of development fluctuates greatly, which

is manifested as that the ecological environment gradually lags behind the economic develop‐

ment as time goes by. (2)From the perspective of spatial analysis, the coupling degree presents a

spatial pattern gradually increasing from the upstream to the middle and downstream, and the co‐

ordination degree presents a pattern of continuous distribution with provincial capitals and coast‐

al cities as the high-value centers, showing obvious spatial differences. With the passing of time,

the relative development degree presents a spatial pattern from dispersion to concentration, from

individual to whole.

Key words: economic development; ecological environment; coupling and coordination; Yel‐

low River Basin
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