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山东省沿黄县区生态环境质量与经济发展
耦合协调性研究

董倩倩,王筱明
(山东师范大学 地理与环境学院,山东 济南250358)

摘要:为探究山东省沿黄县区生态环境质量与经济发展的关系,通过构建生态环境质量指数模型

和经济发展评价模型,对研究区生态环境质量和经济发展水平进行评价,采用耦合协调度模型和相

对发展度模型探究二者的耦合协调关系。结果表明:①2000—2020年,山东省沿黄县区生态环境

质量指数呈先降后升特征,经济发展指数呈上升趋势,且区域间差异不断增大;②生态环境质量与

经济发展的耦合协调水平整体向好,形成以槐荫区和历城区、河口区和垦利区两个高度协调区为中

心向四周逐级递减的空间分布格局;③绝大多数县区由经济滞后型转变为生态滞后型,少数县区则

始终经济相对滞后。基于耦合协调结果,将研究区划分为生态提升区、优化升级区、稳步发展区和

经济提升区,并提出差异化发展路径。
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Couplingcoordinationofeco-environmentqualityandeconomicdevelopment
incountiesalongtheYellowRiverinShandongProvince

DONGQianqian,WANGXiaoming
(CollegeofGeographyandEnvironment,ShandongNormalUniversity,Jinan250358,China)

Abstract:Inordertoexploretherelationshipbetweeneco-environmentalqualityandeconomicde-
velopmentincountiesalongtheYellowRiverinShandongProvince,theeco-environmentalquali-
tyandeconomicdevelopmentlevelofthestudyareaareevaluatedbyconstructinganeco-environ-
mentalqualityindexmodelandaneconomicdevelopmentevaluationmodel,withthecouplingco-
ordinationdegreemodelandrelativedevelopmentdegreemodelusedtoexplorethecouplingcoor-
dinationrelationshipbetweenthetwo.Theresultsshowthat:①From2000to2020,theoverall
eco-environmentqualityindexshowsthecharacteristicsoffirstdecreasingandthenrising,while
theeconomicdevelopmentindexincreasessignificantly,andthedifferenceinthelevelofeconomic
developmentamongregionsisincreasing.②Thecouplingcoordinationlevelofeco-environmental
qualityandeconomicdevelopmentisimprovedasawhole,formingaspatialdistributionpattern
withtwohighlycoordinateddistrictscenteredonHuaiyindistrict-Lichengdistrict,Hekoudis-
trict-Kenlidistrict,withdecreasingspatialdistributioninalldirections.③Therelativedevelop-
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menttypeofmostcountieschangesfromeconomiclagtoecologicallag,whileasmallnumberof
countiesremaininthetypeofrelativeeconomiclag.④Basedontheresultsfromcouplingcoordi-
nation,thestudyareaisdividedintoecologicalimprovementzone,optimizationandupgrading
zone,steadydevelopmentzoneandeconomicimprovementzone,withdifferentiateddevelopment
pathsproposed.
Keywords:eco-environmentalquality;economicdevelopment;couplingcoordination;countiesa-

longtheYellowRiverinShandongProvince

  黄河流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[1]。山东省处于黄河下游,是
黄河流域下游生态保护和防洪减灾的主战场,也是

黄河流域经济增长的“五级”之首,在黄河流域生态

保护和高质量发展中具有极其重要的战略地位。然

而,山东省沿黄地区存在的生态脆弱、经济发展不平

衡、“生产、生活与生态”空间不合理等问题严重制约

区域高质量发展。因此,分析山东省黄河沿岸地区

生态环境质量与经济发展的关系及其空间特征,有
利于加强生态环境保护,推动区域高质量发展。

目前,关于生态与经济之间关系的研究成果颇

丰。从研究尺度来看,已有研究从省、市和流域层面

开展了经济与生态协调发展的实证研究。如市域层

面,郭向阳等[2]通过构建“旅游经济 生态环境”指标

体系,运用耦合协调模型和脉冲响应函数,厘清了曲

靖市生态环境与旅游经济协调互动关系;杨泓川

等[3]基于脱钩理论探讨了福州市环境压力与经济发

展的脱钩关系。省域层面,王芳[4]对京津冀地区生

态系统与经济系统协同发展情况进行评估。流域层

面,李建新等[5]通过构建经济“规模 结构 效率”以
及环境“压力 状态 响应”的两大分析框架,考察了

2006—2017年长江经济带经济与环境系统间交互

协调关系的演进态势,并分类和识别协调发展的问

题区域;杨庆等[6]利用非协调耦合方法,探究了

2005—2018年长江经济带高质量发展与生态保护

的非协调耦合关系;杨慧芳等[7]估测了黄河流域生

态保护与经济高质量发展的耦合协调程度和演化趋

势,分析了流域内省份的联动效应。从研究方法和

模型来看,涉及能值分析法[8]、系统动力学[9]、耦合

协调模型[10]、脱钩模型[11]等,其中耦合协调模型应

用最为广泛[2,5-6,12]。
通过文献梳理可以发现,相关研究较少关注县

域尺度,此外,现有研究对生态状况的衡量多基于指

标体系,采用传统的统计数据计算,无法直观表征生

态环境状况,不利于研究的进一步细化。有学者尝

试从自然因素出发,利用遥感数据、土地利用数据计

算遥感生态指数[13]、生态服务价值[14-15]来表征区域

生态状况,这也启发了本文的研究思路。土地是区

域生态系统的载体,不同的土地利用类型生态景观

不同、生态系统的结构以及组成不同,从而反映出不

同的生态环境特性,具有明显的生态差异性。同时,
土地是社会经济发展的物质基础,在社会经济发展

进程中,人类活动不断改变着土地利用方式及土地

利用结构,这种变化也影响了生态环境和社会经济

发展。因此,本研究从土地利用视角切入,以山东省

沿黄25县区为例,基于土地利用状况计算生态环境

质量指数,表征区域生态状况,并构建经济发展的

“规模 结构 活力”指标体系,通过耦合协调度和相

对发展度模型,分析2000—2020年山东省沿黄25
县区生态环境与经济发展的协调状况,探究区域生

态与经济的协同发展路径,为实现山东省黄河流域

生态保护与高质量发展提供理论支撑和决策参考。

1 区域概况

山东省沿黄25县区总面积29811km2(图1),
地貌以平原、丘陵为主,属于温带季风气候,夏暑冬

寒,四季分明。

图1 研究区范围

Fig.1 Scopeofstudyarea
注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号

为GS(2019)3333的标准地图制作,底图无修改。
 

研究区内包含草地、湖泊、湿地等多种生态类

型,自然保护地密集,拥有省级、国家级自然保护区

各1处。截至2020年底,研究区常住总人口数量
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1.74458×107人,地区生产总值9.81301×1011元,
较上年增长4.8%,经济较发达,但经济发展资源

型、重化型特征较为明显,对生态环境的破坏大。同

时,研究区生态问题突出,水土流失、水资源短缺、黄
河入海口附近土壤盐碱化等极大地制约了山东省黄

河流域地区的高质量发展。

2 数据与方法

2.1 数据来源与处理

研究所需数据包括土地利用数据和经济数据。
土地利用数据来自中科院资源环境科学数据中心

(http://www.resdc.cn)提供的2000年、2010年、

2020年的土地利用遥感监测数据,包括6个一级地

类、25个二级地类,分辨率为30m×30m,二级地

类综合精度达90%以上[16]。社会经济数据来自相

应年份的《山东统计年鉴》、相关地级市统计年鉴和

县域统计公报,其中,个别年份缺失数据参考年均增

速和临近年份数据计算补全。

2.2 研究方法

2.2.1 生态环境质量指数模型

生态环境质量指数是量化区域生态环境质量的

典型方法,通过构建土地利用方式与生态环境质量

间的定量关系来表示区域生态环境状况。根据研究

区土地利用状况,参考已有研究对各地类的生态环

境指数赋值[17],见表1。公式如下:

E=∑
n

i=1

Aki

Ak
Ri (1)

式中:E 为生态环境质量指数;Aki 为k地区第i种土

地利用类型的面积;Ak为k地区面积;Ri为第i种土地

利用类型的生态环境指数;n为土地利用类型数量。

表1 土地利用分类系统及其生态环境质量指数

Tab.1 Landuseclassificationsystemanditseco-environmentqualityindex

一级地类 编号 二级地类
生态环境

质量指数
一级地类 编号 二级地类

生态环境

质量指数

耕地
11 水田 0.300

12 旱地 0.250
水域

45 滩涂 0.450

46 滩地 0.550

林地

草地

水域

21 有林地 0.950

22 灌木林 0.650

23 疏林地 0.450

24 其他林地 0.400

31 高覆盖度草地 0.750

32 中覆盖度草地 0.450

33 低覆盖度草地 0.200

41 河渠 0.550

42 湖泊 0.750

43 水库坑塘 0.550

城乡、工矿、

居民用地

未利用地

51 城镇用地 0.200

52 农村居民点 0.200

53 其它建设用地 0.150

61 沙地 0.010

63 盐碱地 0.050

64 沼泽地 0.650

65 裸土地 0.050

66 裸岩石质地 0.010

67 其他 0.010

2.2.2 经济发展水平测度

参考前人研究成果[18-19],依据指标选取的科学

性、代表性、可获取性等原则,从经济发展规模、经济

发展结构、经济发展活力3个维度选取11个指标建

立山东省黄河沿岸县区经济发展评价指标体系(表

2),采用熵权法计算指标权重,通过综合指标得分法

计算区域经济发展水平。

1)标准化

采用min-max标准化法对原始数据进行线性

变化,以消除不同指标数据间的量纲差异,增强指标

间的可比性。

x'tij= xtij -minxj  
maxxj  -minxj  

(2)

式中:x'tij 为标准化值,取范围为[0,1];xtij 为t年i
地区指标j 的数值;minxj  、maxxj  分别是指

标j的最小值和最大值。

2)熵权法计算权重

wj = 1-ej

∑
n

j=1
1-ej  

(3)

ej =-k∑
θ

t=1
∑
m

i=1
ptijlnptij (4)
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ptij = x'tij

∑
θ

t=1
∑
m

i=1
x'tij

(5)

式中:θ为总年份数;m 为总地区数;n为总指标数;

wj 为j项指标的权重;ej为j项指标的信息熵;常数

k=1/lnθm  ;ptij 为t年i地区指标j的样本指标

权重,若ptij =0,则定义ptijlnptij=0。

3)经济发展指数计算

S=∑
n

j=1
wjx'tij (6)

式中:S为经济发展指数;wj 为指标的权重:x'tij 为

指标标准化值。

表2 经济发展指标体系

Tab.2 Economicdevelopmentindexsystem

系统层 指标层 单位 权重

经济发展规模

人均GDP 元/人 0.085

经济密度 104元/km2 0.181

人均一般公共预算收入 元/人 0.126

人均固定资产投资 元/人 0.149

经济发展结构

财政平均收益率 % 0.056

第二产业占GDP比重 % 0.018

第三产业占GDP比重 % 0.042

出口额占GDP比重 % 0.089

经济发展活力

GDP增长率 % 0.015

人均储蓄存款余额 元/人 0.111

人均社会消费品零售额 元/人 0.129

2.2.3 耦合协调度模型

生态和经济是黄河流域地区高质量发展的关

键,两者之间有着复杂的相互作用和耦合应力机

制[20]。为衡量生态与经济的协同程度,构造生态环

境质量与经济发展的耦合协调度模型:

D = CT (7)

C=2 ES
E+S  2  

1
2

(8)

T =aE+bS (9)
式中:D 为耦合协调度;C为耦合度;T 为生态环境

质量与经济发展综合水平;a,b表示待定系数,本研

究认为生态环境质量与经济发展同等重要,故取

a=b=0.5。参考有关学者对耦合协调度的划

分[21],并结合研究区D 值情况将耦合协调度划分为

5级:濒临失调(0,0.3]、低度协调(0.3,0.4]、中度

协调(0.4,0.5]、较高度协调(0.5,0.6]、高度协调

(0.6,1.0]。

2.2.4 相对发展度模型

相对发展度模型可以衡量两系统之间的相对发

展关系[22],公式如下:

δ= S
E

(10)

式中:δ为相对发展度;S为经济发展水平;E 为生

态环境质量指数。
参考相关学者研究[23],将其划分为3种类型:

0<δ≤0.8时,表明经济发展指数低于生态环境质

量指数,为经济滞后型;0.8<δ≤1.2时,表明生态

环境质量与经济发展水平相当,为发展同步型;δ>
1.2时,经济发展指数高于生态环境质量指数,为生

态滞后型。

3 结果与分析

3.1 生态环境质量和经济发展水平的时空变化分析

3.1.1 生态环境质量时空特征

总体上看,2000—2020年山东省沿黄县区生态

环境质量整体呈现波动下降特征。2000年生态环

境质量指数均值为0.286,2010年下降至0.276,到
2020年又小幅回升至0.282。结合土地利用数据可

以发现,这与城乡、工矿、居民用地面积增加和林地、
草地、耕地面积减少有关。城镇化进程的快速推进

使城镇用地、其它建设用地急剧扩张,大面积侵占林

地、草地、耕地,破环了原有的土地生态。此外,建设

用地扩张往往伴随工业化和交通网络的发展,由此

产生的污染物也对生态环境产生较大压力。
从各县区变化来看,大多数地区生态环境质量

指数连续下降,仅有东营区、利津区、惠民县、博兴县
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4地生态环境质量指数呈连年增长的态势。空间

上,研究区生态环境质量大致呈现黄河南岸大于黄

河北岸的分布特征(图2)。生态环境质量较低的地

区主要集中分布于黄河北岸沿线的阳谷县至河口

区,黄河南岸也有小范围的低值区,集中在东明县、
牡丹区、郓城县和鄄城县。生态环境质量较高的区

域则集中于研究区中部的长清区、历城区、章丘区等

地,这些县区位于鲁中南山地丘陵边缘,部分地形崎

岖,土地利用开发受限,故多以林地为主,加之人类

活动较平原地区弱,因此生态环境质量更高。研究

期内,中部以及西南部生态环境质量的空间格局保

持稳定,而东北部生态质量的空间格局出现明显变

化,逐渐形成了以黄河三角洲地区的河口区、垦利区

和东营区为中心的生态环境质量高值区,这受益于

黄河三角洲地区生态治理、生态保护的推进。

图2 2000—2020山东省沿黄县区生态环境质量空间分布

Fig.2 Spatialdistributionofeco-environmentalqualityincountiesalongtheYellowRiverinShandongProvince
from2000to2020

注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2019)3333的标准地图制作,底图无修改。
 

3.1.2 经济发展水平时空特征

2000年以来,山东省沿黄县区经济发展指数总

体呈明显上升趋势,经济发展水平不断提高,与经济

规模扩大和经济活力提升密切相关见图3。

图3 2000—2020山东省沿黄县区经济发展指数

Fig.3 Economicdevelopmentindexofcountiesalongthe
YellowRiverinShandongProvincefrom2000to2020

 

具体来说,2000—2010年为经济快速上升期,经济

发展指数平均值由0.061上升至0.183,呈倍数激增。

主要是因为该时期经济发展粗放,轻工、化工、机械等

资源型产业发展迅速,84%的县区第二产业成为主要支

柱产业,推动区域经济大幅提升。2010—2020年经济增

长放缓,经济发展指数平均值增至0.296,增幅62%。此

时段山东省开始积极转变经济发展方式,大力推动产业

结构转型,但多数县区创新驱动能力较弱,产业结构转型

初期新经济增长点较少,从而经济发展速度减缓。
空间上,山东省沿黄25县区经济发展水平整体

呈现“东北高、西南低”的空间分布格局(图4)。经

济发展水平较低区域长期集中于西南部的东平县、
郓城县、鄄城县、梁山县、阳谷县、东阿县等地,其位

置偏僻、对外联系弱、资金匮乏等使经济发展一直处

于低水平状态。经济发展水平较高区域则随时间变

化由空间离散转向空间集聚,2000年零散分布在槐

荫区、天桥区、历城区、邹平市、东营区、河口区等地,
到2020年则集聚于研究区中部和东北部。同时,3
个时间点研究区经济发展水平的极值差在增大,从

2000年的0.090到2010年的0.297再到2020年的

0.404,表明经济发展的不均衡性增强。这是因为各县

区资源禀赋的较大差异导致了地区间经济发展速度参

差不齐。研究区中部县区人才集聚、科技水平高、创新

能力强、发展活力高,产生了较强的极化效应,从而加

剧山东省沿黄地区经济发展的空间差异。
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图4 2000—2020山东省沿黄县区经济发展水平空间分布

Fig.4 SpatialdistributionofeconomicdevelopmentlevelofcountiesalongtheYellowRiverinShandongProvince
from2000to2020

注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2019)3333的标准地图制作,底图无修改。
 

3.2 生态环境质量与经济发展耦合协调分析

3.2.1 生态环境质量与经济发展耦合协调时序

变化

  2000—2020年,研究区生态环境质量与经济发

展的耦合协调度均值呈上升趋势,2000年、2010年

和2020年的耦合协调度均值分别为0.358、0.464
和0.530,实现了“低度协调 中度协调 较高度协

调”的渐次演进。这表明,研究区生态环境与经济发

展逐渐由无序向协调有序状态转变,二者间的耦合

协调性日益加强。进一步来看,山东省黄河沿岸各

县区生态环境质量与经济发展耦合协调度也不断提

升,表现为濒临失调、低度协调区减少,中度、较高度

和高度协调区增多的变化特征(表3)。具体来说,

2000—2010年,各县区生态环境质量与经济发展的

耦合协调度提升较快,年均提高1.5%~3.81%,

84%的县区实现了耦合协调等级的提升,这得益于该

时期经济的快速发展。其中,垦利区生态环境质量与

经济发展耦合协调度增速最快,实现了由“低度协调

较高度协调”的二级跨越。2010—2020年,各县区生态

环境质量与经济发展的耦合协调度进一步提高,但提

高速率减慢,年均提高0.68%~2.21%,40%的县

区仍维持在原耦合协调等级。在绿色发展理念的指

导下,该时期各县区开始积极寻求经济转型,经济发

展更加兼顾生态保护,进而推动了区域土地利用的

优化配置,促进了区域生态环境质量的提升,但因经

济发展尚处于转型摸索阶段,经济水平提升缓慢,在
一定程度上抑制两者协调发展的速度。

3.2.2 生态环境质量与经济发展耦合协调空间

变化

  2000—2020年,研究区生态环境质量与经济发

展的耦合协调度具有明显的空间差异性(图5)。
研究初期,耦合协调等级由濒临失调、低度协调

和中度协调三类构成。其中低度协调等级的县区最

多,占60%,广泛分布于研究区内;中度协调等级的

县区数量次之,占28%,零散分布在研究区中部、东
北部;濒临失调等级的地区最少,分布在西南部的郓

城县、鄄城县和东明县。
研究中期,郓城县、鄄城县和东明县的耦合协调

等级由濒临失调转变为低度协调,濒临协调区消失;
低度协调区明显缩小,县区数量降至24%,主要分

布在研究区西南部的阳谷县、梁山县、郓城县、鄄城

县以及东明县;中度协调区范围扩大,县区数量增加

至44%,分布范围由研究区中部向东北、西南方向

延伸,形成“中度协调主轴线”;同时,中部的槐荫区、
天桥区、历城区等地和东北部河口区、垦利区进入较

高协调水平,组团系附于“中度协调主轴线”上,此时

两大耦合协调中心基本定型。
研究末期,所有县区均达到中度协调及以上水

平,中部的槐荫区和历城区、东北部的河口区和垦利

区耦合协调水平率先进入高度协调等级。至此,2
个高度耦合协调中心形成,在空间上呈现以2个高

度耦合协调区为中心向四周逐级递减的空间分布

特征。
综合来看,尽管山东省沿黄县区生态环境质

量与经济发展的耦合协调度均呈上升趋势,但黄

河南段沿岸县区生态环境质量与经济发展的耦合

协调水平明显低于北段沿岸县区。可见,加强山

东省内黄河南段沿岸县区生态与经济的协调发展

是缩小区域生态环境质量与经济发展耦合协调差

异的关键。
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表3 2000—2020山东省沿黄县区生态环境质量与经济发展的耦合协调度

Tab.3 Couplingcoordinationdegreeofeco-environmentalqualityandeconomicdevelopmentincountiesalongtheYellow
RiverinShandongProvincefrom2000to2020

县区
2000年 2010年 2020年

D 耦合协调等级 D 耦合协调等级 D 耦合协调等级

槐荫区 0.417 中度协调 0.567 较高度协调 0.625 高度协调

天桥区 0.410 中度协调 0.520 较高度协调 0.576 较高度协调

历城区 0.433 中度协调 0.556 较高度协调 0.654 高度协调

长清区 0.382 低度协调 0.485 中度协调 0.557 较高度协调

章丘区 0.383 低度协调 0.513 较高度协调 0.580 较高度协调

济阳区 0.338 低度协调 0.425 中度协调 0.512 较高度协调

平阴县 0.393 低度协调 0.492 中度协调 0.572 较高度协调

高青县 0.356 低度协调 0.438 中度协调 0.498 中度协调

东营区 0.428 中度协调 0.547 较高度协调 0.591 较高度协调

河口区 0.411 中度协调 0.492 中度协调 0.609 高度协调

垦利区 0.377 低度协调 0.548 较高度协调 0.602 高度协调

利津县 0.343 低度协调 0.442 中度协调 0.518 较高度协调

梁山县 0.303 低度协调 0.376 低度协调 0.467 中度协调

东平县 0.350 低度协调 0.436 中度协调 0.480 中度协调

齐河县 0.334 低度协调 0.431 中度协调 0.493 中度协调

阳谷县 0.333 低度协调 0.387 低度协调 0.472 中度协调

东阿县 0.313 低度协调 0.412 中度协调 0.461 中度协调

滨城区 0.406 中度协调 0.515 较高度协调 0.551 较高度协调

惠民县 0.310 低度协调 0.383 低度协调 0.469 中度协调

博兴县 0.336 低度协调 0.484 中度协调 0.556 较高度协调

邹平市 0.409 中度协调 0.525 较高度协调 0.567 较高度协调

牡丹区 0.345 低度协调 0.434 中度协调 0.470 中度协调

郓城县 0.275 濒临失调 0.391 低度协调 0.458 中度协调

鄄城县 0.274 濒临失调 0.395 低度协调 0.453 中度协调

东明县 0.298 濒临失调 0.399 低度协调 0.456 中度协调

3.3 相对发展类型分析

研究期内,大部分县区相对发展类型表现为“经
济滞后型-同步发展型-生态滞后型”的转变趋势,小
部分县区相对发展类型较为稳定,如长清区、梁山

县、东平县、东阿县、惠民县、郓城县、鄄城县以及东明

县,经济发展指数一直低于生态环境质量指数,始终为

经济滞后型(图5)。
具体来看,2000年,25个县区均为经济滞后型;

2010年,经济滞后型县区减少为17个,而天桥区、东营

区、河口区、垦利区、邹平市、滨城区和博兴县经济发展

指数提高,转变为同步发展型,槐荫区则由经济滞后型

转为生态滞后型,原因是其经济快速发展带来的建设

用地扩张对区域生态环境质量产生了一定的制约性,
导致生态环境质量下降;2020年,长清区等8个县

区仍是经济滞后型,章丘等8个县区则进入经济与

生态环境协同发展状态,该时期生态滞后型县区数

量继续增加,增至36%,可见多数地区生态环境与

经济发展仍存在问题。

825  西安理工大学学报(2024)第40卷第4期 



图5 2020—2020年山东省沿黄县区生态环境质量与经济发展耦合协调度空间分布

Fig.5 Spatialdistributionofcouplingcoordinationdegreebetweeneco-environmentalqualityandeconomicdevelopment
incountiesalongtheYellowRiverofShandongProvincefrom2000to2020

注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2019)3333的标准地图制作,底图无修改。
 

3.4 基于耦合协调关系的发展路径

对2020年生态环境质量指数、经济发展指数、
耦合协调度、相对发展度4个指标进行系统聚类,采
用 Wald法,测量区间为欧氏距离。基于聚类结果,
划定4种发展类型(图6)。以黄河流域高质量发展

为目标导向,因地制宜改善和提升县域生态环境质

量与经济发展水平,以促进地区生态环境与经济的

协调发展和联动融合。

图6 山东省沿黄县区发展类型区

Fig.6 Developmenttypeareaofcountiesalongthe
YellowRiverinShandongProvince

注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号为

GS(2019)3333的标准地图制作,底图无修改。
 

1)生态保护区。包括槐荫区,生态环境与经济

发展的耦合协调度为0.625(较高、高等级),经济发

展指数较高,但生态环境质量指数低。该类型区是

山东省省会城市济南的中心城区,人口密集,经济发

展程度高,强劲的建设用地需求不可避免地占用林、
草、耕等地类,导致了区域生态用地比重减小,生态

环境质量远远落后于经济发展水平。因此,该区域

应重点着眼于区域生态环境保护与改善,加大土地

资源利用的生态性约束,引导土地利用结构向有利

于生态文明建设的方向调整。一方面,在土地资源

约束下,必须合理控制土地开发强度,严格控制建成

区范围,提高城市纵向空间的利用率;另一方面,要
保护水、林、草,尤其是黄河沿岸防护林,要增加绿地

面积,建设“绿色”城市,提升生态环境软实力。

2)优化升级区。包括天桥区、历城区、东营区、
河口区、垦利区、滨城区、博兴县和邹平市8个县区,
生态环境质量与经济发展耦合协调度介于0.552~
0.656(较高、高等级),经济发展指数和生态环境质

量指数均较高,且大部分县区具有经济与生态共同

提升的趋势,但生态环境指数滞后于经济发展指数。
该类型区应通过优化生态环境与经济发展的关系来推

动二者更高水平的协调发展。一方面,要紧抓“碳达

峰、碳中和”的发展机遇,转变经济发展方式,加快产业

结构升级和转型,将科技创新注入经济发展,实现经济

生态化,如“地下采油,地上旅游”的油田经济发展模

式;另一方面,要利用经济优势加大对生态建设的财

政投入,改善盐碱化土地、脆弱性湿地、农业发展受

限等问题,构建生态与经济良性互动的发展模式。

3)同步发展区。包括章丘区、济阳区、平阴县、
高青县、利津县和齐河县6个县区,生态环境质量与经

济发展的耦合协调度介于0.494~0.583(中、较高等

级),经济发展与生态环境相对同步。这些县区生态、
生产、生活用地配置较为合理,生态环境与经济发展的

冲突小、整体协同效应较好。该类地区要明晰生态

环境与经济发展的辩证统一关系,树立生态保护与

经济发展一体协同理念。在未来发展中,要秉持保

护与开发的双重目标,开展多重功能的土地利用开

发,实现区域生态效应与经济效应的协同提升。
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4)经济提升区。包括长清区、牡丹区、阳谷县

等10个县区,生态环境质量与经济发展的耦合协调

度介于0.456~0.559(中、较高等级),生态状况与

经济发展的差距较大,经济发展相对劣势明显。此

类县区土地利用以耕地为主,经济产出低,二、三产

发展相对落后,经济结构亟待转型。因此,该发展区

可依据地形优势整合耕地资源,进行农地规模经营,
发展高效生态农业。政府也要对其实行政策倾向,
适当开发未利用地发展经济产业,挖掘地区特色产

业,建立与周围地区的产业联动,促进区域产业结构

优化升级。此外,要在保护生态的同时充分将山、水
等生态资源转化为经济资源,如以黄河、东平湖为依

托发展生态旅游、文化康养产业,实现生态经济化。

4 结论与讨论

4.1 结 论

基于土地利用变化视角,通过构建生态环境质

量与经济发展的耦合协调模型、相对发展度模型,剖
析了山东省沿黄县区生态环境质量与经济发展的耦

合协调关系,并基于此划分4大发展区,提出了差异

化的协同发展路径。

1)2000—2020年,山东省沿黄县区生态环境

质量整体呈先降后升的变化特征,但研究末期生态

环境质量仍低于研究初期,空间上呈现黄河南岸生

态环境质量优于黄河北岸的分布特征;山东省沿黄

县区经济发展指数则显著上升,但增长速度放缓,整
体呈现“东北高、西南低”的空间分布格局,且各县区

间经济发展的空间不均衡性加剧。

2)2000—2020年,山东省沿黄县区生态环境

质量与经济发展的耦合协调度不断提升,濒临失调

区、低度协调区减少,中度、较高度和高度协调区逐

渐增多。在空间上,具有明显的演化特征,逐渐形成

了以槐荫区和历城区、河口区和垦利区两个高度协

调区为中心向四周逐级递减的耦合协调空间格局。

3)2000—2020年,研究区36%的县区相对发

展类型由经济滞后型转变为生态滞后型,32%的县

区经济发展水平一直低于生态环境质量,始终为经

济滞后型,仅有28%的县区从经济滞后型转型为同

步发展型。应根据不同区域生态和经济状况,实行

分类发展模式,通过生态提升、优化升级、同步发展

和经济提升四种发展路径,促进生态环境质量与经

济协同发展。

4.2 讨 论

本研究聚焦县域单元生态环境质量与经济发展

的耦合协调关系研究,对落实山东省黄河流域生态

保护与高质量发展战略具有现实意义。根据各地类

的生态功能,将区域土地利用变化与生态环境质量

相结合,在构建生态环境质量评价模型时,借鉴已有

研究成果,采用专家打分法确定各地类的生态环境

质量指数,仍不可避免主观性的影响,如何使生态环

境质量评价结果更具客观性,各地类生态环境质量

指数的赋值方法有待进一步探讨。生态与经济作为

影响区域高质量发展的重要因素,本研究分析了二

者的演变特征及耦合协调关系,并未深入探讨山东

省沿黄县区生态环境质量演变与经济发展的驱动机

制,未来需进一步开展二者的耦合影响机制研究。
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