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淮河生态经济带新型城镇化、经济发展与水生态环境
耦合协调关系及其驱动因素

李明鸿,卢 辞
(安徽财经大学 经济学院,安徽 蚌埠233030)

摘 要:[目的]对淮河生态经济带新型城镇化、经济发展与水生态环境耦合协调关系及驱动因素进行研

究,为该区水生态环境的生态建设与环境保护工作提供科学参考。[方法]以淮河生态经济带作为研究区

域,建立评价指标体系,运用耦合模型和面板数据模型,分析2010—2020年区域内三者间耦合协调度时空

演变特征及影响因素。[结果]①2010—2020年淮河生态经济带新型城镇化、经济发展、水生态环境三系

统综合水平均呈上升趋势,三系统耦合度处于高水平,耦合协调度等级不断提升,东部、北部、中西部的三

系统变化趋势趋同,耦合协调度发展趋势与全域相似;②对外开放、经济发展、产业结构、用水效率、政府、

科技、人口和教育因素在不同程度上对全域与三地区的耦合协调度产生正负两方面作用。[结论]在淮河

生态经济带应该同时关注城镇化质量的提升,经济高质量发展和水生态环境保护,充分发挥正向因素作

用,减少负向因素影响,实现三系统优质耦合协调发展。
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CouplingandCoordinationRelationshipBetweenNewUrbanization,
EconomicDevelopment,andEcologicalWaterEnvironmentin

HuaiheRiverEconomicBelt,andTheirDrivingFactors

LiMinghong,LuCi
(SchoolofEconomics,AnhuiUniversityofFinanceandEconomics,Bengbu,Anhui233030,China)

Abstract:[Objective]Thecouplingcoordinationrelationshipanddrivingfactorsbetweennewurbanization,

economicdevelopment,andtheecologicalwaterenvironmentinthe HuaiheRivereconomicbeltwere
analyzedinordertoprovideascientificreferenceforecologicalconstructionandenvironmentalprotectionin
theregion.[Methods]AnevaluationindexsystemwasestablishedfortheHuaiheRivereconomicbelt.A
couplingmodelandapaneldatamodelwereusedtoanalyzethespatio-temporalevolutioncharacteristicsand
influencingfactorsofthecouplingcoordinationdegreeamongthethreesystemsfrom2010to2020.[Results]

① From2010to2020,thecomprehensivelevelsofnewurbanization,economicdevelopment,andthe
ecologicalwaterenvironmentintheHuaiheRivereconomicbeltshowedanupwardtrend,andthecoupling
coordinationdegreeofthethreesystemswasatahighlevel.Thelevelofcouplingcoordinationdegree
continuedtoincrease,andthechangetrendsofthethreesystemsintheeastern,northern,andcentral-
westernregionsconverged,similartotheoveralltrend.②Factorssuchasopeninguptotheoutsideworld,



economicdevelopment,industrialstructure,wateruseefficiency,government,scienceandtechnology,

population,andeducationhaddifferentdegreesofcouplingcoordinationfortheentireregionandforthe
threesub-regions.[Conclusion]TheHuaiheRivereconomicbeltshouldsimultaneouslyfocusonimproving
thequalityofurbanization,promotinghigh-qualityeconomicdevelopment,andprotectingtheecological
waterenvironmentwhilefullyutilizingpositivefactors,reducingtheimpactofnegativefactors,and
achievingthehigh-qualitycouplingcoordinationdevelopmentofthethreesystems.
Keywords:newurbanization;economicdevelopment;ecologicalwaterenvironment;couplingcoordination;

HuaiheRivereconomicbelt

  新型城镇化是国家繁荣富强的重要载体,是实现

“两个一百年”奋斗目标的必要途径,是中国未来发展

的新引擎之一。根据《国家新型城镇化规划(2014—

2020年)》,新型城镇化以人为核心,以环境保护为前

提,以统筹兼顾为原则,推进城市现代化、城市生态

化、农村城镇化,提高城镇化质量和整体水平。新型

城镇化的“新”体现在5个方面:“以人为本,城乡统

筹,质量提升,可持续发展与生态文明”,加大生态建

设投入,着力提高城镇居民生活水平,实现教育、卫
生、交通等公共服务现代化,在城镇化的进程中注重

乡村建设,实现城乡公共服务和社会保障均等化,在
振兴城乡的同时促进经济和社会发展,实现城市发展

和乡村振兴并行。由于传统城镇化与快速经济发展

过程中暴露的自然资源污染,城市空间发展失调,地
区发展差异过大等问题不容忽视,在新型的城镇化发

展过程中怎样避免这些情形发生,特别是怎样促进国

民经济高质量发展以及做好生态建设与环境保护,尤
其是对水生态环境的生态建设与环境保护,已成为新

型城镇化建设密切关心的课题。
环境友好是新型城镇化的内在“诉求”,也是新型

城镇化与传统城镇化相比最突出的特点。淮河生态

经济带以淮河水系流经为规划范围,水生态环境对流

域新型城镇化和经济发展尤为关键。淮河生态经济

带水生态环境存在水资源配置不均,开发过度,水环

境污染严重,水生态功能缺失等问题,无法保障新型

城镇化进程中有足够的水资源要素投入,水生态修复

力度不足,新型城镇化水平的提高将会受到限制;淮
河生态经济带是粮食、棉花、蔬菜等重要产区,也是装

备制造、有色金属、食品加工等产业集群地带,水生态

环境质量低也导致流域无法为产业生产提供与水有

关的生态服务,因此阻碍经济发展。快速的经济发展

模式使得淮河生态经济带出现经济增长动力不足且

竞争力较弱,区域及城乡发展不平衡,资源流动性差

等特点,不利于流域新型城镇化的实施,对本就脆弱

的水生态环境造成进一步破坏。淮河生态经济带在

传统城镇化发展下城市规模盲目扩张破坏水生态环

境导致水生态系统承载力下降,受损水生态环境无法

支撑城市正常运转,由于过分追求城镇化导致经济发

展水平低的地区劳动者涌向经济发展水平高的地区,
农村劳动力向城市大量转移,导致区域及城乡发展差

距进一步扩大,反过来又会限制城镇化发展,三者之

间产生恶性循环。2018年《淮河生态经济带发展规

划(2018—2035年)》正式颁布,强调将生态保护和经

济发展放在首要位置,统筹推动生态环境改善与发展

质量变革,尤其是水生态环境与区域发展协调,其目

标是促进流域生态与城市建设可持续发展。这意味

着,需要推动流域水生态环境保护与区域高质量发展

的融合协调新模式,以高质量的水生态环境提升城市

的环境承载力和自我调节能力。在淮河生态经济带

的新型城镇化过程中提升水生态环境质量以及促进

经济发展,既是淮河生态经济区的巨大挑战,也是对

淮河生态经济带提出的难题。
学术界对于城镇化、经济发展与生态环境耦合的

研究,主要集中于研究其中两系统之间的关系。①城

镇化与生态环境。国外学者更早地关注到城镇化对

生态环境的影响并研究二者的协调发展,VARIS[1]

应用神经网络分析了城镇化对生态环境的影响;

WALTER[2]在评价二者间耦合协调关系时提出资源

环境合理利用帮助城镇化实现可持续发展。中国在

城镇化与生态环境方面的研究起步较晚,大部分学者

通过不同视角[3-6]、理论及研究方法[7-8]测算二者耦合

协调发展水平,得出城市建设应与生态环境协调发展

的结论,认为传统城镇化的弊端会对生态环境起胁迫

作用,二者只有相互平衡才能促进彼此良性发展。

②生态环境与经济发展。在EbenezerHoward[9]撰
写的《田园城市》中提出了城市中的经济发展与生态

环境失调等的问题,开启经济与环境之间关系的研

究;Crossman和Krueger[10],通过实证研究得到经济

发展和环境质量之间的倒U形的曲线关系。国内学

者在理论的基础上以实证研究来验证生态环境与经

济发展耦合协调的重要性[11-14]。③城镇化和经济发

展。一方面,学界就城镇化和经济发展之间是否具有

协调发展关系存在着争论[15-17],大部分学者认为二者

相互促进;另一方面,则是研究二者的作用机制,即二
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者是如何相互促进或者相互制约[18-20]。综上所述,目
前双系统耦合研究的文献比较丰富,但双系统的耦合

研究存在指标范围有限、评价结果不全面等问题,而
三系统的分析对区域内部协调发展的评价更为全面。
在传统城镇化研究中,学者就城镇化与生态环境或经

济发展之间是否相互促进存在争议,那么在新型城镇

化中三者是否相互促进、共同发展则成为本研究的重

点。现有对新型城镇化的研究在其指标构建上多采

用传统城镇化的4个维度作为衡量标准,新型城镇化

的特点不够突出。生态环境包含水、土地、生物、气候

等环境要素总和,不同要素对不同区域的作用不同。
淮河生态经济带是淮河主干及支干流经区,由于其自

身地理位置与资源分布,城市建设更加依赖当地水生

态环境优劣,以往文献对不同流域经济发展或城镇化

发展的耦合对象多为生态环境,而研究水生态环境更

能体现流域自身特点,且研究范围更具体。因此,本
研究在以往双系研究的基础上,对淮河生态经济带

2010—2020年新型城镇化、经济发展和水生态环境

三系统的协调发展进行分析,探讨影响三者耦合协调

发展的因素,找出三者耦合协调发展过程中出现的问

题并提出相应建议。

1 耦合机制分析

城市能聚集人口和资源,既是驱动经济高质量发

展的核心地理单元,也是改善环境质量的重要地区,
水生态环境是新型城镇化建设与经济发展的基础,经
济发展是推动新型城镇化发展和改善生态环境的内

在动力,其耦合协调发展机制见图1。

注:+,-分别代表正向、负向作用。

图1 新型城镇化、经济发展与水生态环境

耦合协调发展机制示意图

Fig.1 Mechanism diagram of coupling and coordinated
developmentofnewurbanization,economicdevelopment,

andwaterecologicalenvironment

1.1 新型城镇化与水生态环境的双向效应

新型城镇化若以绿色、高效、低碳为建设为原则

会给予水生态环境充分保护,大大缓解生态承载力,
对水生态环境起正向作用;若以传统粗放的建设模式

进行城镇化,则会破坏水质、水循环、降低水资源利用

效率、危害水生态系统,从而对水生态环境起负向作

用。良好的水生态环境为城市所需的环境和资源要

素提供了保障,提供优良的人居环境能提升城镇居民

满意度,吸引人口流入、优化空间布局、提升空间承载

力;当水生态环境受到破坏,水生态承载力达到极限

时,各种环境问题随之产生,将无法保障新型城镇化

进程中有足够的水资源要素投入,对新型城镇化进程

将会产生制约作用。

1.2 水生态环境与经济发展的双向效应

水生态环境是经济发展的基础,高质量的水生态

环境能够促进经济增长,水是经济生产的重要元素,
为其提供水资源支持,吸收经济生产和消费过程中的

废水,为经济生产提供与水有关的生态服务;一旦水

生态环境质量恶化,对其进行修复和治理所消耗的成

本过大从而导致经济增长受到制约效应,经济增长速

度变得缓慢或衰退。经济发展能够提供环保技术与

资金支持,调整经济结构能够提高人们对水生态环境

的重视程度,改变经济发展方式能够减少对水生态环

境的污染与破坏,加强对水生态环境的保护;相反,过
度追求经济增长会促进工业化的发展,特别是重工

业,所产生的工业废水肆意排放,则会加重水生态环

境承载压力。

1.3 新型城镇化与经济发展的双向效应

新型城镇化可以通过聚集效应和辐射效应促进

经济发展,同时新型城镇化建设将帮助产业调整,第
三产业逐步占据主体,拉动整体区域消费,增加城市

就业机会,为经济高质量发展提供可能;但是过度的

城镇化对经济增长有负面的影响,人口无限制增长使

得就业需求与劳动力素质不匹配以及城乡差距的加

大会抑制经济增长。经济发展通过技术创新、经济结

构转变、工业生产的规模化和集群化推动新型城镇化

发展,经济发展所需的要素会向城市集聚,这就导致

城市经济发展水平提升,因此推动了新型城镇化进

程;低经济增长、经济发展不充分或不平衡是新型城

镇化建设的主要障碍,区域的中心城市和外围城市之

间缺乏足够的交通联系,阻碍了经济交流,这意味着

流域中经济联系难以建立,使得中心城市要素无法实

现空间溢出,远离中心城市的地区难以获得发展红

利。新型城镇化建设、经济发展、水生态环境改善,三
者的共同提高推动区域协调发展,三者的内在关联性
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决定着三者中任何一方面的滞后,都会给其余二者的

发展起到制约作用。

2 研究区域状况、研究方法与数据来源

2.1 研究区域状况

本研究根据《淮河生态经济带发展规划(2018—

2035年)》(以下简称《规划》)淮河生态经济带跨域苏

鲁豫皖鄂5省,包含25个地级市,4个县,考虑到研

究数据的可获得性和可比性,本文将研究对象设定为

《规划》中涉及的所有25个地级市。根据《规划》,将
全域进一步划分为东部海江河湖联动区(以下简称东

部地区)、北部淮海经济区(以下简称北部地区)和中

西部内陆崛起区(以下简称中西部地区)共3大区域。

3大区域的城市划分详见表1。

表1 淮河生态经济带分区尺度研究范围

Table1 ScopeofzoningscaleofHuaiheRiverecologicaleconomicbelt

地 区    包含城市               
东部海江河湖联动区 淮安市、盐城市、扬州市、泰州市、滁州市

北部淮海经济区 徐州市、连云港市、宿迁市、宿州市、淮北市、商丘市、枣庄市、济宁市、临沂市、菏泽市

中西部内陆崛起区 蚌埠市、信阳市、淮南市、阜阳市、六安市、亳州市、周口市、漯河市、平顶山市、驻马店市

2.2 指标体系构建

本文基于新型城镇化、经济发展与水生态环境系

统的耦合机理,遵循科学性、代表性、可获取性等原

则,并结合流域特点构建评价指标体系。根据城镇化

概念的理解以及相关理论和前文研究[21-23],城镇化可

以从人口、经济、社会、空间4个维度来衡量。对于新

型城镇化而言,通过分析新型城镇化的相关文献以及

概念界定[1,24],由于城市建设思想的转变,以城镇化

的4个维度来测度并不全面,需要加入生态保护和城

乡统筹两个维度。经济发展子系统评价指标的选取

要能够从多个维度全面展示淮河生态经济带经济发

展状况,参考以往文献[11-14],将经济发展子系统划分

为3个维度,分别为经济规模水平、经济活力水平和

经济结构水平。城市水生态环境系统的状况体现在

水环境、水资源和水生态系统的三方面,“三水”相辅

相成,密不可分[25],充足的水资源和优质的水动力条

件可以促进污染物的流动和降解,改善水生态系统的

质量,水环境质量改善提高了水资源的使用价值,使
水资源的分配更加灵活,良好的水生态系统具有涵养

水源、调节径流等功能,起到保护水资源和水环境的

作用,同时水生态环境系统指标也要体现新型城镇化

和经济 发 展 对 水 环 境 的 影 响。本 文 参 考 相 关 研

究[26-27]将水生态环境系统分为水资源、水环境与水生

态3个维度。具体指标详见表2。

2.3 数据来源及处理

2.3.1 数据来源 数据来自2011—2021年淮河生态

经济所涉及的25个地级市的统计年鉴以及《中国城

市统计年鉴》。

2.3.2 数据来源标准化处理 在本研究中,原始数据

采用min-max标准化方法进行标准化处理,以消除

每个指标的量纲,并使各城市之间能够进行统一比

较,具体计算公式如下:

   rij=
Xij-Ximin

Ximax-Ximin
(1)

   rij=
Ximax-Xij

Ximax-Ximin
(2)

式中:rij为标准化数据;xij为原始数据;ximax,ximin

分别为原始数据的最大值和最小值。

2.4 熵值Topsis模型

在本研究中,采用熵值TOPSIS法进行计算,包
括由各指标在各年份的最大值形成的虚拟正理想点

(D+)和由各指标在各年份的最小值形成的虚拟负理

想点(D-);分别确定测量点与正、负理想点的欧几里

得距离和测量点与正、负理想点的相对接近度。根据

相对接近的大小进行排序,数值越接近1,越接近理

想点,等级越高。

2.5 耦合协调度模型

参照物理学中耦合的概念,构建耦合度模型:

C=
U1U2U3

(U1+U2+U3

3
)3

1
3

(3)

式中:U 为子系统的综合评价指数;C 为耦合度。U
与C 取值在0~1之间。

耦合协调度模型计算公式为:

    D= (C·T) (4)

    T=αU1+βU2+γU3 (5)
式中:D 为耦合协调度,取值在0~1之间;C 为耦合

度;T 为综合调和指数;α,β,γ 为待定系数(均取

1/3)。依据相关文献[6,27]和区域实际情况,构建耦合

协调度等级划分的标准(表3)。
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表2 新型城镇化、经济发展和水生态环境系统指标体系

Table2 Newurbanization,economicdevelopmentandecologicalwaterenvironmentsystemindicatorsystem

系统层 准则层 指标层       方向

新
型
城
镇
化

城镇化率/% +
人口发展 第二、三产业就业人员占全部就业人员比重/% +

城镇登记失业率/% -

社会保障和就业支出占公共支出比例/% +

社会发展
每万人拥有医疗机构床位数/(床/万人) +
人均拥有公共图书藏量/(册/人) +
燃气普及率/% +

国民生产总值/亿元 +
经济发展 非农业产业值贡献率/% +

GDP增长率/% +

人口密度/(人·km-2) +
空间发展 人均道路面积/m2 +

建成区面积/km2 +

人均公园绿地面积/m2 +
生态保护 生活垃圾无害化处理/% +

节能环保支出占公共支出比例/% +

城乡统筹
城乡居民人均收入差异系数 -
城乡居民人均消费差异系数 -

经
济
发
展

固定资产投资/亿元 +
社会消费品零售总额/亿元 +

经济规模 地方财政收入/亿元 +
金融机构贷款余额/亿元 +
工业增加值/亿元 +

固定资产投资增速/% +
社会消费品零售总额增长率/% +

经济活力 第三产业增速/% +
职工平均工资/% +
全员劳动生产率/(元/人) +

第一产业生产总值占GDP的比重/% +
经济结构 第二产业生产总值占GDP的比重/% +

第三产业生产总值占GDP的比重/% +

水
生
态
环
境

降水量/108m3 +
人均水资源量/m3 +

水资源 
供水量/108m3 +
地表资源量/108m3 +
地下水资源量/108m3 +
用水普及率/% +

建成区绿化覆盖率/% -
工业废水排放量/104m3 -

水环境 污水排放量/104m3 -
用水人口/万人 -
化肥施用量/104t -

河网密度/(km·km-2) +

水生态 
水域面率/% +
河频率/% +
生态环境用水占总用水量比例/% +
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表3 耦合协调度等级划分标准

Table3 Criteriaforclassifyingdegreeofcouplingcoordination

D 值区间 协调等级 耦合协调程度 D 值区间 协调等级 耦合协调程度

(0~0.1) 1 极度失调 [0.5~0.6) 6 勉强协调
[0.1~0.2) 2 严重失调 [0.6~0.7) 7 初级协调
[0.2~0.3) 3 中度失调 [0.7~0.8) 8 中级协调
[0.3~0.4) 4 轻度失调 [0.8~0.9) 9 良好协调
[0.4~0.5) 5 濒临失调 [0.9~1.0) 10 优质协调

3 结果与分析

3.1 新型城镇化、经济发展与水生态环境的耦合协

调分析

3.1.1 新型城镇化、经济发展与水生态环境耦合协调

时序分析 通过熵值TOPSIS法和耦合模型计算淮

河生态经济带2010—2020年新型城镇化、经济发展

与水生态环境综合水平以及三者的耦合度与耦合协

调度。图2为2010—2020年淮河生态经济带新型城

镇化、经济发展与水生态环境子系统综合发展评价指

数以及三系统耦合度和耦合协调度变化趋势图(图2)。
(1)2010—2020年淮河生态经济带3个系统的

综合发展水平呈波动增长趋势,其中水生态环境指

数波动幅度最明显,水生态环境的优劣依靠地区水资

源规模、水生态承载力以及水环境状态。2010—2020
年淮河生态经济带水环境与水生态系统呈增长趋势,
水环境方面:工业废水排放量和化肥施用量逐年下

降,减少幅度均超过20%,建成区绿化覆盖率逐年增

长,共增加10.24%,水生态方面:全域河网密度是全

国平均河网密度的1.5倍,多年平均水域面积率保持

稳定,生态环境用水占总用水量比例在研究期间增长

1.6倍,水生态系统整体有较大提升,但是水资源系统

波动性大,人均水资源量和降水量在不同年份差异较

大。由于流域水资源分布不均,内陆地区水资源供给

严重不足,因此水资源系统波动幅度大导致水生态环

境指数呈震荡上升。新型城镇化指数与经济发展指

数均呈增长趋势,新型城镇化指数在2012—2019年

期间、经济发展指数在2017年后快速增长。2012—

2019年流域借助城镇规模扩张和非农人口集聚,加
大生态保护力度、减少城乡差距,实现了新型城镇化

水平的较快提升,十九大重点强调了高质量发展,自
此流域经济发展模式转为绿色发展,改变了经济发展

停滞不前状态,流域经济发展水平也由此开始高质量

的发展脚步。
(2)11a间淮河生态经济带三系统的耦合度变

化趋势趋于平稳,耦合度指数较高,年平均指数值为

0.9933,属于高水平耦合。③2010—2020年淮河生态

经济带新型城镇化水平、经济发展与水生态环境耦合

协调度指数增长趋势稳定,经历了“勉强协调—初级

协调—中级协调—良好协调”的过程,耦合协调态势

的不断向好。
(3)书新型城镇化、经济发展与水生态环境综合

水平比较。①2010—2013年为新型城镇化滞后于水

生态环境和经济发展的耦合阶段,在这一阶段,流域

内 三 系 统 的 耦 合 协 调 度 处 于 勉 强 协 调 发 展 阶 段

(0.5811~0.5794)。在这一阶段,新型城镇化水平

相对较低,处于缓慢加速阶段,城镇化率较低不足

50%,城乡人均收入差异与消费差异大,平均高达

2.5328和2.7405远高于研究后期,城乡发展有较大

落差。城市基础建设尚处于不完善状态,社会保障支

出不足公共支出的10%。该时期流域城镇化模式正

在从传统城镇化向新型城镇化过渡。因此,在这一阶

段新型城镇化滞后于经济发展和水生态环境水平,

3个系统之间还未形成正向促进的协调发展模式。

②2014—2020年流域的新型城镇化水平超过水生态

环境和经济发展水平,在这一阶段,耦合协调度等级

变化经历了初级协调发展(0.6290~0.6618)向中级协

调发展(0.7065~0.7996)以及良好协调发展 (0.8057
~0.8420)的过渡。2014—2018年新型城镇化与水

生态环境和经济发展水平差距逐渐拉大,尤其是经济

发展水平指数值远低于新型城镇化水平。在此阶段

国家出台《新型城镇化规划(2014—2020年)》,根据

其要求淮河生态经济带要建立绿色、智慧、人文型城

市,因此 在 生 态 保 护 上,人 均 公 园 绿 地 面 积 增 加

39.97%,生活垃圾无害化处理从2016年起达到99%
以上接近100%,节能环保支出比例逐年增长;智慧

发展上,人均拥有公共图书藏量总共增长1.48倍;人
口发展上,不仅城镇化率快速增加,从事第二、三产业

就业人员比例也比2010—2013年增加10%以上,城
镇失业率减少25.78%,新型城镇化水平的提升使其

对水生态环境的作用从胁迫转向促进,加强对水环境

和水生态系统的保护力度,水环境与水生态系统有明

显提升,带动这一时期水生态环境的提升,并且有效

推动经济发展。2017年之后淮河生态经济带经济发

展模式的转变才使得其指数值追上其他两系统水平,
三者步入良好协调发展阶段。
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图2 淮河生态经济带2010—2020年新型城镇化、经济
发展与水生态环境耦合协调时序发展特征

Fig.2 Time-seriesdevelopmentcharacteristicsofnewurbanisation,
economicgrowthandaquaticenvironmentdevelopment.
couplingandcoordinationinHuaiheRivereconomic
belt,2010—2020

3.1.2 新型城镇化、经济发展与水生态环境耦合协调

空间分析 图3分别为2010—2020年东部、北部和

中西部地区的新型城镇化水平、经济发展与水生态环

境综合发展水平及三系统耦合协调度指数变化趋势

图。从图3可以看出,3个区域在3系统综合发展水

平及耦合协调度变化趋势与淮河生态经济带全域变

化基本相同,虽然三地区在不同年份的指数值有差

异,但是差异空间越来越小。①从新型城镇化综合水

平看,东部、北部与中西部地区在2012—2019均处于

快速增长阶段,2019年后增长趋势放缓,其中2012—

2018年中西部地区的数值落后于东部与北部地区,
从2018年中西部地区新型城镇化进程加快赶上东部

与北 部 地 区,3个 地 区 的 发 展 水 平 一 致。2012—

2018年中西部新型城镇化水平略低于东部与北部,
其原因可能在于中西部的城镇化率偏低、经济发展水

平滞后、生态保护程度不足。在此期间中西部城镇化

率最高为50.25%,低于东部最低值51.36%,中西部

的GDP增长率仅为东部的65.52%,北部的73.32%,人
均公园绿地面积也低于东部与北部地区,2018年后各

子分量指数值均有快速增长与其他指标平衡,尤其是

生态环境与城乡统筹维度的上升使得中西部地区的新

型城镇化逐渐赶上东部与北部地区。②从经济发展综

合水平看,东部、北部与中西部地区差距变化较大,

2010—2017年表现为:东部>北部>中西部,2018—

2020年表现为:中西部>东部与北部地区。东部地区

水运交通系统发达,与长江三角与皖江地区联动,经济

发展水平起点高,在传统经济发展模式经济发展水平

高于北部与中西部地区,但快速发展的经济发展模式

无法带动经济长久健康地增长,即使是2010—2017年

经济发展指数值最高的东部地区经济发展速度依然

缓慢。2017年后中国改变经济发展模式走向高质量

发展道路,东部、北部与中西部地区的经济水平均得

到快速发展,但此阶段中西部赶超东部与北部,可能

由于中西部经济惯性小,传统经济发展模式所造成的

经济不可持续发展程度比东部与北部轻,经济转型比

较容易。③从水生态环境综合水平看,东部、北部与

中西部地区由于自身地理资源特质不同而有所区别,
各区不同年份的指数值差距也比较明显,但3个地区

总体的水生态环境呈增长趋势。东部地区临近江河

湖水体,拥有盐城、淮安等水资源总量充沛的城市,自
身水资源禀赋高于北部与中西部地区,人均水资源量

是北部的2倍,中西部的1倍,水资源状态好,水生态

水平高于其他两区域,在研究期间水生态增幅不大,
基本保持稳定状态,但是水环境水平较低,工业废水

排放量和污水排放量是北部的1.6和1.4倍,是中西

部的2.7和2.3倍,水环境治理力度不足,水环境状态

差。因此在人均水资源量和降水量较低的2018和

2019年东部水生态环境指数值显著下降。北部与中

西部地区由于深处内陆地区,许多城市存在水资源短

缺,尽管水资源水平低于东部地区,但是水生态系统

和水环境系统水平比东部好,研究伊始北部与中西部

地区的水生态水平略低于东部,但是研究期间两地区

加强对水生态修复力度,水生态水平得到显著提升,
在水环境治理方面,污水处理厂集中处理率高于东部

地区,水污染治理力度日益增强,除了政府的宏观调

控外可能也与这两个地区的经济水平提升较快有关,
从2018年起北部和中西部地区水生态环境水平超过

东部地区,未来水生态环境发展将会持续提升。
以上3个子系统的指数变化趋势导致东部、北部

与中西部地区的耦合协调度变化如图4所示。3个

地区的耦合协调度变化均呈增长趋势,且差距逐年减

少,尤其是2017年以后3个地区的耦合协调度几乎

无差别。2010—2017年东部地区的耦合协调度指数

值高于北部与中西部地区,其原因可能在于研究初期

传统城镇化模式对地区发展仍存在滞后影响,中西部

的负向影响更严重,新型城镇化发展正逐步改善之前

遗留的负面影响,并且东部地区在此期间的经济发展

和水生态环境指数值高于北部与中西部地区,2018—

2020年中西部三系统均快速增长,耦合协调度也逐

渐超越其他两地区。从耦合协调等级看,2010年东

部地区的耦合协调度等级高于其他两个地区的耦合

协调度等级,2014年3地区均过渡到初级协调等级,

2016年3地区均发展至中级协调等级,2019年起三地

区在新型城镇化水平、经济发展与水生态环境综合发

展水平差距减少,耦合协调度均提升到良好协调等级。
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图3 三地区2010—2020年新型城镇化、经济发展与水生态环境耦合协调时序发展特征

Fig.3 Time-seriesdevelopmentcharacteristicsofnewurbanisation,economicdevelopmentandwaterand
ecologicalenvironmentcouplingandcoordinationinthreeregionsduring2010—2020

3.2 新型城镇化、经济发展与水生态环境耦合协调

的影响因素分析

新型城镇化、经济发展与水生态环境是相互制约

与相互协作的复杂系统,如何推动三系统良性循环,
需要多种驱动因素共同作用。

淮河生态经济带是海陆交汇枢纽,扩大内外双循

环为社会经济发展和水生态环境保护提供资金支持;
流域内部第一、第二产业发展密集,水资源短缺,通过

推进产业结构优化,提高用水效率来促进城市与经济

健康发展的同时解决流域用水紧张的问题;流域内人

口稠密,工业污染与农业面源污染严重,可以通过科

技进步与人口集聚作用既能提高各部门的生产效率、
减少污染,并为城市提供劳动力资源,又能保证居民

拥有优美的生活环境;流域跨域多个省份、涉及多个

城市,各地区加强区域治理和教育水平,在加强城市

治理力度和杜绝污染行为的同时从思想上提升环保

意识。

3.2.1 变量选取与模型构建

(1)变量选取。根据上述分析,在以往对新型城

镇化、经济发展与水生态环境耦合协调的影响研

究[17-18,26]基础上,本文选择三者之间的耦合协调度作

为被解释变量,对外开放程度、经济发展水平、产业结

构、用水效率、政府干预、科技投入、人口因素、教育水

平为解释变量(表4)。
(2)描述性统计。各变量的描述性统计结果详

见表5。

表4 淮河生态经济带2010—2020年3系统耦合协调度影响因素变量设定

Table4 Variablesettingofinfluencingfactorsondegreeofcouplingandcoordinationof
threesystemsinHuaiheRivereconomicbeltduring2010—2020

变 量 变量名称 变量符号 变量说明      单 位 
被解释变量 耦合协调度 lnd 通过前文计算得到

对外开放程度 lnope 进出口总额/GDP %
经济发展水平 lneco 人均GDP 元
产业结构 lnis 第二产业增加值/第三产业增加值 %

解释变量 
用水效率 lnw 万元GDP用水量 m3/元
政府干预 lngov 人均地方财政支出 元/人
科技投入 lntec 科技支出/地方财政支出 %
人口因素 lnp 人口密度 m3/人
教育水平 lned 普通中学师生比 %
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表5 淮河生态经济带2010—2020年3系统耦合协调度的

影响因素变量的描述性统计

Table5 Descriptivestatisticsofvariablesinfluencingdegreeof
coupledcoordinationofthreesystemsinHuaiheRiver
economicbeltduring2010—2020

变量 观测值 均值 标注差 最小值 最大值

lnd 286 -0.3798 0.1682 -0.7920 -0.0929
lnope 286 1.6092 0.8333 -3.9070 3.3078
lneco 286 10.4815 0.5068 9.1620 11.7965
lnis 286 3.8844 0.1781 3.4072 4.3260
lnw 286 1.4946 0.5312 0.5107 2.9143
lngov 286 8.6172 0.4384 7.8912 9.3432
lntec 286 0.3188 0.6130 -1.0119 1.2066
lnp 286 7.9409 0.4477 6.9921 9.1637
lned 286 1.9905 0.1795 1.0500 2.4279

(3)模型设定。为了消除极端值和量纲差异对

回归结果的影响,本文对所有变量进行缩尾处理与对

数变换处理,构建面板回归模型为:

 lndit=β0+∑βjlnxit+mi+vt+eit (6)
式中:dit表示耦合协调度;t,i分别表示时间和地区;

xit为解释变量;mi 为地区效应;vt 为时间效应;eit

为随机扰动项。

3.2.2 平稳性检验共线性检验 为检验模型的稳定

性选取ADF检验、LLC检验和IPS检验对面板数据

进行单位根检验,结果详见表6。由表6可知,8个解

释变量和被解释变量均通过平稳性检验。本文通过

检验方差膨胀因子 VIF来检验相关性。从表6中

VIF检验看出各个指标的 VIF值均小于10,表明指

标之间不存在共线性。

表6 淮河生态经济带2010—2020年3系统耦合协调度影响

因素变量单位根检验和多重共线性检验结果

Table6 Unitroottestandmultiplecovariancetestresultsofvariables
influencingcouplingandcoordinationdegreeofthree
systemsinHuaiheRivereconomicbeltduring2010—2020

变量 ADF LLC IPS VIF
lnd 121.0095*** -16.9925*** -3.4102***

lnope 94.4651*** -6.4174*** -18.2850*** 2.07
lneco 106.1743*** -11.2522*** -1.5454** 2.54
lnis 85.9617*** -3.2055*** -3.5427* 1.26
lnw 118.8315*** -6.0071*** -4.9614*** 1.68
lngov 454.8863*** -1.8604** -1.8236** 1.63
lntec 91.8698*** -2.9091*** -2.0843*** 1.86
lnp 248.5107*** -23.6853*** -2.8549*** 1.46
lned 103.2403*** -3.5723*** -7.7073*** 2.31

 注:*,**,***分别表示在0.1,0.05,0.01水平下显著。下同。

3.2.3 结果与分析

(1)模型选择的检验:通过F 检验和 Hausman
检验表明应选择固定效应模型,再根据LR检验结果

确定选择双固定效应。因此在固定效应中应选择双

固定效应。综上所述,本文选择双固定面板模型。淮

河生态经济带全域、东部、北部与中西部的回归结果

详见表7。

表7 淮河生态经济带2010—2020年

3系统耦合协调度影响因素回归结果

Table7 Unitroottestandmultiplecovariancetestresultsofvariables
influencingcouplingandcoordinationdegreeofthree
systemsinHuaiheRivereconomicbeltduring2010—2020

变 量  全样本 东 部 北 部 中西部 

lnope
0.0143*** 0.0200 0.0470*** 0.0232**

(2.69) (0.46) (3.89) (2.40)

lneco
0.1467*** 0.8677*** 0.2970*** 0.2208***

(5.33) (3.58) (10.77) (5.07)

lnis
-0.2371***0.1929** -0.2883***0.0678
(-7.97) (1.96) (-7.10) (1.14)

lnw
-0.0418*** -0.0355** -0.0698*** -0.0470*

(-3.55) (-2.40) (-2.73) (-1.75)

lngov
0.0840*** 0.0828*** 0.1509*** 0.1836***

(3.94) (2.05) (4.54) (4.86)

lntec
0.0158* 0.0836*** 0.0184 0.0090
(1.94) (2.64) (1.31) (0.62)

lnp
0.0374** 0.0918*** 0.1173*** 0.0669***

(2.63) (2.90) (2.65) (3.94)

lned
0.0992*** 0.0727* 0.1719*** 0.1470***

(3.59) (1.85) (3.28) (0.38)

_cons
-1.9824*** -4.1476*** -4.2274*** -3.5125***

(-8.34) (-3.69) (-8.89) (-8.06)

N 275 55 110 110
R2 0.8795 0.9752 0.9404 0.9676
F-Test 34.08*** 26.64*** 11.16*** 20.94***

Hausman-Test 245.39*** 144.30*** 193.355*** 117.78***

  注:括号内为T 检验的t值。

(2)全样本结果与分析。具体来看,对外开放程

度的回归系数为0.0143,且在1%水平下显著,表明

扩大对外开放来刺激全域经济增长,会推动全域三系

统的耦合协调发展。随着双循环新发展格局的提出,
全域既开发国内市场,又拓展国际市场,实现两条腿

走路,对外开放水平的提高可以拉动消费、带动需求,
从而刺激区域经济的发展。另外对外开放水平高可

能带来技术和知识的进步,促进产业优化升级,减少

企业生产带来的环境污染,减轻环境压力。①经济发

展水平的回归系数为0.1467大于其余正向回归系

数,且在1%的水平下显著,说明这种驱动力不仅具

有正向作用且影响力度大,是推动三系统耦合协调水

平的主要因素。经济发展是淮河生态经济带社会发

展的基础,城市经济实力的增强会直接推动三系统的

092                   水土保持通报                     第43卷



耦合协调发展水平,也可以通过增加地方财政来间接

提升基础设施、公共服务社会保障、帮助修复被破坏

的水生态环境等,提升城市生活品质,直接作用与间

接作用共同发力,促进三系统的耦合协调发展。②产

业结构的回归系数为-0.2371,且在1%水平下显

著,表明全域的产业结构对于三系统的耦合协调发展

产生负向影响,主要原因是淮河生态经济带的产业结

构优化升级程度不足,传统产业占主体,以重工业为

重心,导致资源利用的相对粗放,具有高能耗、高污

染、高排放的显著特点,对一些脆弱地区的生态环境造

成了重大破坏,应该加速经济发展体制的变革、产业结

构的调整以及资源节约型和环境友好型社会的建设。

③用水效率以万元GDP用水量表示,该数值越高,表
示区域 用 水 效 率 越 低。用 水 效 率 的 回 归 系 数 为

-0.0418,且在1%水平下显著,表明每万元GDP用

水量下降。用水效率提升显著提高全域三系统的耦

合协调水平,如何利用有限的水资源实现最大效用是

解决问题的关键。用水效率的提升可以降低对水资

源的索取,促进用水量下降、降低生产成本,缓解区域

水资源与经济发展和城市发展的紧张关系,从而促进

三系统协调发展。④政府干预的回归系数是0.0840,
且在1%水平下显著,表明在全域三系统的耦合协调

发展进程中不能仅依靠市场在资源配置中的决定性

作用,还要发挥政府宏观调控作用。政府的宏观调

控,以保护城市生态环境为前提,促进经济增长,缩小

区域和城乡发展差距,防止盲目竞争造成的资源浪

费,平衡环境保护与社会发展,在良好的生态系统中

找到适合其经济发展的模式,对全域三系统的耦合协

调发展产生积极影响。⑤科技投入的回归系数为正,
且在10%的水平上显著,说明科技投入的增加会促

进全域的科技发展,科学技术水平的提升可以优化产

业结构,带动产业结构升级,推动地区经济高质量发

展,并能提升水资源利用效率,帮助水生态系统修复,
减少污染排放,使得水生态环境质量得到改善,提升

城市生活质量从而使其成为全域实现新型城镇化、经
济发展和水生态环境质量耦合协调发展的重要推动

力。⑥人口密度的回归系数为正,且在5%水平下显

著,说明人口数量增加产生的人口集聚效应有利于耦

合协调水平的提升。人口要素是新型城镇化发展的

前提条件,是经济生产的重要因素之一,人口数量的

增加充实了城镇劳动力资源,扩大了城镇商品市场,
推动了城镇化的发展进程。城镇化水平高的地区可

以吸引农村剩余劳动人口向其城市转移,这些人口受

城市文明影响,其自身的素质也会有显著提升,加大

对城市水生态环境的保护力度。另外高质量的劳动

力还会减少城镇生活对本地区环境破坏,缓解人与自

然之间的矛盾,推动全域三系统的协调发展。⑦教育

水平的回归系数为0.0992,且在1%水平下显著,说
明提升教育水平,加大区域教育普及程度,加强城市

文明传播会提升居民的生态环保意识,纠正人们污染

行为,教育水平的提升还能为当地培养更多高质量人

才,帮助地区提升科技创新、产业优化以及经济发展

水平。法律手段对环境污染的治理有立竿见影的作

用,而教育手段能加强这一作用效果的长久性,从生

态文明思想着手,助力淮河生态经济带新型城镇化、
经济发展与水生态环境的耦合协调发展水平提高。

(3)分地区回归分析。对外开放对北部与中西

部地区的耦合协调发展有显著的正向效应,说明北部

与中西部地区对外开放程度亟需增加,地区投资环境

亟待完善,资源要素市场化配置亟待深化,迫切需要

扩大对外开放程度,为该地居民拓宽了商品的选择范

围,拉动该地区消费来促进经济增长。淮河生态经济

带对外开放政策应逐步向内陆推进。三地区经济发

展水平回归系数分别为0.8677,0.2970和0.2208,
且均通过1%的显著性检验,从系数大小可以看出经

济对东部地区的影响更大,说明经济实力的提升可以

化解城市建设、经济增长与保护生态环境之间的矛

盾。经济发展是三系统的内部驱动力,通过前文分析

东部地区水环境保护力度不足,经济发展水平的提升

可以对水环境保护提供资金支持,同时城市的经济实

力是城市居民生活质量的物质基础,使得三者之间能

实现良性循环的影响力。因此经济对东部地区更加

显著。产业结构对东部和中西部地区的影响为正,对
北部地区的影响为负,说明东部与中西部地区由于重

工业产业比例的缩减使其产业结构更加合理,但是北

部地区产业结构亟需优化,应淘汰高污染、高能耗产

业,构建以低碳、智能型的制造业、现代服务业为主导

的现代产业体系。用水效率提升对三地区的耦合协

调度有显著影响,不仅对水资源丰沛、降水量较大的

东部地区有显著作用,对于水资源短缺的内陆地区作

用更大,尤其是北部地区水资源利用效率的提升是改

善当地水生态环境的关键。政府干预、人口密度与教

育水平对三地区的回归系数均为正值,且通过显著性

检验,说明三地区应充分发展政府的宏观调控,增加

人口为城市带来更多的人力资本以及提升教育水平,
促进经济增长,平衡环境保护与社会发展,为三系统

的协调发展提供良好政策、人口和教育基础。对于教

育水平相比较低的北部与中西部城市更应提升教育

水平,加大教育普及,不仅能提升人口素质,还能有助

于提升该地区科技创新水平以及人们的环境保护意
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识,更有益于三系统协调发展。科技投入因素在东部

地区的回归系数为0.0836,且在1%水平下显著,说
明科技投入带来的技术进步是东部各地级市城市实

现现代化、智能化、的重要推动力,这与东部地区教育

水平和经济水平高有关,教育水平提升能提升劳动者

的素质,经济水平高能吸引更多的优质人才,提升企

业创新发展,助力地区科技水平提升,推进东部地区

的耦合协调发展,但北部与中西部的科技投入水平明

显低于东部地区,使得科技投入这一影响因素对该地

区的耦合协调发展的推动力度不足。

4 结 论

4.1 结 论

(1)从区域整体角度分析,2010—2020年淮河生

态经济带新型城镇化、经济发展与水生态环境3个系

统均呈现上升趋势。在此期间全域经历了城镇化建

设思想以及经济发展模式的转变、环境保护力度由低

到高,从城市人口快速增长对水生态环境的破坏到城

市文明程度提升对水生态环境压力的缓解,推动淮河

生态经济带新型城镇化、经济发展与水生态环境耦合

协调度指数快速增长,耦合协调程度从勉强协调向良

好协调发展。
(2)从地区角度分析,2010—2020年淮河生态经

济带东部、北部和中西部地区在新型城镇化、经济发

展与水生态环境3个系统的变化趋势相同,尽管三地

区在不同系统综合水平指数值上有差距,但研究期间

差距逐渐缩小。2010—2020年三地区新型城镇化、
经济发展与水生态环境耦合度协调度呈上升趋势且

三地区差距逐渐减小,最终均达到良好协调等级。
(3)本文选取对外开放程度、经济发展水平、产

业结构、用水效率、政府干预、科技投入、人口因素和

教育水平作为耦合协调度的影响因素,对淮河生态经

济带全域及东部、北部和中西部地区样本进行面板回

归,不同影响因素对全域和不同地区的耦合协调度起

到的作用不同,其中经济发展是推动全域以及三地区

耦合协调发展的主要因素,北部与中西部的科技投入

水平较低,无法为科技水平提供足够的资金支持,导
致科技对该地区的耦合协调发展的推动力度不足。

4.2 建 议

为推动淮河生态经济带新型城镇化、经济发展与

水生态环境耦合协调水平的全面提升,首先要依据区

域及各地区自身特点和问题因地制宜进行改善。

①基于淮河生态经济带经济发展水平整体偏低,水生

态环境治理力度不足的问题,未来要推动淮河生态经

济带新型城镇化、经济发展与水生态环境的耦合协调

发展,需要从水生态环境入手,着力提升水生态建设

水平与水生态环境治理能力,明确淮河生态经济带的

生态保护和农田红线、城镇开发边界以及重点开发

区,并加强对流域水生态资源和污染状况进行深入调

研,定期普查维护,并提升水资源的开发利用效率、明
确城市空间规划,稳固水资源对城市发展的支撑作

用,区域间相互协作,监督企业污染排放,定期对产业

集聚地的水质进行探测,对排污量超标以及不经过处

理向河流湖泊排放废水的企业处以罚款、责令改正或

者限制生产、停产整治。②要完善经济高质量发展模

式,摒弃传统发展模式,在流域内引入绿色产业,推动

经济可持续发展。③统筹城乡一体化,减少城市与农

村之间的差距,打破教育资源和医疗资源的不平衡不

匹配的局势,提升城市文明程度,优化城市布局,加快

城乡融合、倡导绿色生活方式等城市发展建立绿色、
人文、智慧型新城镇。

除了要提升三系统自身水平之外,还需从对外开

放、产业结构、科技、教育、人口素质和政府调控等方

面上入手,推动三系统耦合协调发展。①扩大对外开

放程度,优化产业结构。扩大流域内外双循环,为商

品销售扩大市场,拓宽消费者选择范围,根据区域具

体情况,应进一步推进内陆地区的外开放程度,完善

投资环境,转变产业结构,推行绿色低碳结构转型。

②大力推动科技进步,促进经济高质量发展。鼓励科

技创新,加大流域内各地区、各城市对科技的要投入,
积极发展绿色低碳技术,降低污染排放量,加强流域

内学术交流以及中心城市和外围城市之间的互动,加
大对北部与中西部的科技投入,促进内陆地区科技发

展,并以创新推动经济高质量发展。③提高教育水

平、用水效率以及人口素质。合理分配流域内的教育

资源,加强中小城市的教师人数和师资水平,并通过

网络等方式加快知识传播,将提高用水效率的方式方

法与节水技巧向市民普及。④政府宏观调控。政府

可以通过优化系统结构,缩小发展差距和监督企业污

染排放来发挥对区域宏观调控职能。政府还可以通

过促进生产要素在区域内合理流动,产业分工与合

作,优化城市的功能,组织和完善公共基础设施来促

进区域经济增长,同时,政府在对区域生态环境保护

方面也有监管作用。
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