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中东部城镇化与生态环境压力耦合演变对比分析

——以豫苏两省为例
*1

冯霞 刘新平

城镇化与生态环境是一对耗散结构体，在交互耦合之间进行着物质、能量、信息等流动，生态环境压力随着城

镇化的不断发展，呈现出先升后降的倒 U型曲线关系。对比分析河南与江苏两省城镇化与生态环境压力耦合演变趋

势， 发现符合一般系统论第二热力学规律，即“熵增定律”。用熵值法计算出两省 1996 年至 2014 年间两者的状况，

提出新型城镇化生态发展的主要路径：（1） 城镇化生态发展可以减小城镇化与生态环境压力之间倒 U 型曲线的弧

度；（2）城镇化生态发展路径应以户籍制度、社会保障制度、成本分担机制、土地制度等的创新来确保农民稳步市

民化；优化空间格局，增强大城市承载力和小城镇吸纳力，构建协同发展的城市群落；深入实施产业转型升级，协

调产业结构；转变观念，坚持“预防性”环境治理。
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一、引言

针对人类发展与生态环境关系的研究， 美国经济学家 Grossman 和 Krueger 提出环境污染物排放总量与经济增长之间呈现

倒 U 形曲线，称为环境库茨涅茨曲线（EKC）
［1］
，其后生态经济学理论（EE）

［2］
、生态城市理论（EC）

［3］
都在不同程度上丰富了研

究理论体系。国内研究相对较晚，马世骏和王如松将社会、经济和自然融为一个复合生态系统，开启了国内城市化生态系统的

研究。
［4］

方创琳等对 EKC 曲线和城市化对数曲线逻辑复合出二者交互耦合的函数及曲线，验证区域生态环境随城市化发展先恶化

后改善的规律。
［5］

刘耀彬等通过构建区域城市化与生态环境交互的关联度和耦合度模型，从时空角度揭示出区域耦合关系的空间

分布及演变规律。
［6］

阳玉香运用主成分分析法研究湖南省低碳经济发展的驱动因素， 发现人口规模和城镇化水平为人均碳排放

正向驱动的次要因素，而能源强度和经济发展为其主要因素。
［7］

孙平军以江苏省的城市化与生态环境协调与非协调的交互关联，

构建了两者之间耦合协调状况的判别函数，揭示出两者耦合关系演化过程具有阶段性特征。
［8］

杨玉珍综述了快速城镇化地区生态

—环境—经济耦合协同发展研究，指导我国城镇化质量的提升。
［9］

总之，目前国内研究城镇化与生态环境关系，多为单个区域的实证分析，鲜有两个区域的对比分析。城镇化与生态环境是

一对耗散结构体，在交互耦合之间进行着物质、能量、信息等流动，生态环境压力随着城镇化的不断发展先升后降，呈现倒 U

型曲线关系。在城镇化快速发展的时期，如何减少对生态环境破坏成为国内学者研究的热点。江苏省和河南省是我国中东部典

型省份，且江苏省是国家新型城镇化综合试点省份，可以通过对比分析两省城镇化与生态环境压力耦合演变趋势，找出中东部

城镇化发展的异同之处，借鉴两者城镇化发展的经验和教训，总结出新型城镇化的发展路径。城镇化与生态环境压力之间耦合

关系，符合一般系统论第二热力学规律，即“熵增定律”。本文首先用熵值法计算出，并对比分析 1996—2014 年江苏省和河南
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省城镇化与生态环境压力耦合演变趋势，从“序参量”角度提出城镇化生态发展的主要路径。

二、评价体系构建与综合测度

河南省，位于我国中东部，是全国第一人口大省和传统农业大省。2015 年全省常住人口 9436 万人，占全国总人口的 6.9%。

全省面积 16.7 万平方公里，占全国总面积 1.73%。GDP 连续位居全国第五位、中西部首位。2015 年，全省城镇化率达到 45.2%，

低于全国平均水平近 10%。
①2

江苏省，位于我国东部沿海中心，2015 年江苏省常住人口 7976.3 万人，居全国第 5位。面积 10.26 平方公里，是全国人均

国土面积最小、人口密度最高的省份。人均 GDP 达到 87995 元，居全国各省区（除了 3个直辖市）首位。2015 年，全省人口城

镇化率达到 65.2％，比全国平均水平高 10%。
②3
2015 年 1 月，江苏省被列为国家新型城镇化综合试点省份。

现代城镇是一个非平衡状态的开放性系统，与外界环境进行能量、物质及信息等交换和转化，可使系统趋于有序化和组织

化，或趋于混乱无序。人口、基础设施和产业等区位聚集，拉动城镇化的发展，给外界环境带来挤压和胁迫效应；同时因规模

和技术效应，城镇资源集约度和污染集中治理能力的提升，可使生态环境综合承载力得到提高，城市变得更适宜居住。
［10］

城镇

化发展对区域生态环境可起到“破坏”或“改善”作用。所以遵循科学性原则，按照耦合原理设计城镇化和生态环境压力的评

价指标体系。

城镇化是人口、空间和经济城镇化综合作用的过程。其中，人口城镇化是城镇化的核心，其实是农村人口的经济和生活活

动向城镇不断转移的过程；空间城镇化是城镇化的载体，其实是土地形式不断发生改变的过程；经济城镇化是城镇化的内在动

力，其实是指经济效率的提高和经济结构的非农化。为了显示城镇化的内涵，选取表 1 中指标来评价城镇化的综合发展水平。

人类为了自身的发展， 不断掠取外界环境中的物质和能量等， 转化为人类生产和生活资料，并释放出大量的废气、废水、

废物，会破坏生态环境系统的平衡和稳定，为了彰显其特质，选取表 1 的指标来评价生态环境压力的状态。

2 ①数据来源于 1997—2015 年河南统计年鉴。

3 ②数据来源于 1997—2015 年江苏统计年鉴。
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从 1997—2015 年《中国统计年鉴》、《河南省统计年鉴》和《江苏省统计年鉴》，查询河南省和江苏省城镇化与生态环境压

力的 25 个评价指标数值，将 19 年间的原始数据进行标准化处理，用熵值法计算影响城镇化综合发展水平和生态环境压力状态。

（一）数据标准化处理

由于各指标的量纲、数量级及指标属性都有所不同，首先对查询出的原始数据进行标准化处理。

公式（1）中 xij是第 i年份第 j项指标的原始数值，xjmin，xjmax分别代表 1996—2014 年间第 j项指标的最小值和最大值，

表示为标准化处理过的数据。为了公式（3）中对数取值有意义，需消除标准化后出现“0”值，所以将标准化后的数据，向右

平移一个单位，即 。
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（二）计算综合发展水平

信息熵是数学的抽象概念，是用数值表示系统内有序化程度。一个系统的指标度量值（即权重）越大，表示变化越快，系

统内越有序，信息熵越低；反之，一个系统效益指标权重越小，表示变化越慢，系统内越混乱，信息熵越高。所以，指标权重

与信息熵构成一对反函数，因此可以根据熵值法计算出各指标的权重和综合发展水平。具体步骤如下：

第 i 年份第 j 项指标占该指标的比重

第 j 项指标的信息熵

第 j 项指标的效用值

第 j 项指标的权重

第 i 年系统综合发展水平

以上公式 m 代表评价年份数量，n代表指标个数。将标准化处理后的数据，经过公式（2）～（6）计算，可以得出河南省和

江苏省 1996—2014 年人口、空间、经济城镇化综合发展水平和生态环境压力状态的测评得分，具体见表 2。
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运用 origin8 软件画出 3D 散点图，来表示城镇化与生态环境压力耦合演变趋势，图 1a 为河南省，图 1b为江苏省。图 2平

面表示两省城镇化与生态环境压力的耦合演变趋势。
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三、数据分析

（一）综合分析

从表 2 可以看出，1996—2014 年，河南省和江苏省人口、经济、空间、综合城镇化水平，均表现出显著的上升趋势，2014

年河南省人口、经济、空间城镇化总量评价水平均明显小于江苏省，表明河南省城镇发展明显慢于江苏省城镇发展水平。以年

均增长速度来看，河南省人口城镇化评价值的年均增长速度 3.43%，空间城镇化为 3.7%，经济城镇化为 3.62%。江苏省人口城镇

化评价值的年均增长速度 3.43%，空间城镇化为 3.89%，经济城镇化为 3.66%，河南省和江苏省均体现空间城镇化>经济城镇化>

人口城镇化，说明两省都是空间城镇化发展水平最快，人口城镇化发展速度最慢，经济城镇化发展较慢，表明河南省和江苏省

都过于重视空间城镇化建设，相对忽视了“人”的城镇化。河南省空间城镇化和经济城镇化年均增速都低于江苏省。河南省和

江苏省生态环境压力均有上涨趋势，从年均增长速度来看，河南省生态环境压力为 2.05%，而江苏省为 1.02%，可见河南省生态

环境压力幅度明显大于江苏省。

从图 2a 可以看出，1996—2014 年河南省城镇化发展与生态环境压力耦合演变趋势，大体呈现出一条快速增长的抛物曲线，

说明河南省城镇化发展是以生态资源消耗为主，生态环境压力逐步攀升，状况令人担忧。从图 2b 可以看出，1996—2014 年江苏

省城镇化发展与生态环境压力，表现为时升时降的波动曲线，整体显示出上涨趋势，说明江苏省城镇化发展过程中，保护和治

理生态环境的作用逐渐增强，生态环境压力虽仍在上涨，但上涨幅度较小。

（二）影响城镇化与生态环境压力耦合关系的序参量分析

从“协同学”理论来看，序参量是指直接影响到系统发生变化的关键性指标。影响豫苏两省空间城镇化的序参量有人均公
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共绿地面积，江苏省全省绿地面积为 2655.43 平方公里，是河南省的 3 倍；江苏省每万人拥有的公共交通车辆为 15.08 辆，是

河南省的 1.55 倍。这些数据表明，江苏省在城镇化进程中，公共绿地建设等环境保护措施作用逐步增强，明显减少了对生态环

境的破坏。

影响豫苏两省人口城镇化的指标有城镇人口占总人口比重， 江苏省城镇人口占总人口的 65.2%；比河南省的高出 20%。江

苏省从业人员为 4759.89 万人，其中第一产业从业人数比重为 19.3%， 第二产业为 43%， 第三产业为 37.7%； 河南省从业人员

为 6520 万人， 其中第一产业为 40.7%，第二产业为 30.6%，第三产业为 28%。河南省和江苏省第三产业从业人数比重小于，且

增幅小于第二产业，与世界发达国家以第三产业为吸纳就业人数最主要渠道的情况相悖，但是江苏省第三产业从业人数比例和

增长幅度高于河南省。

影响豫苏两省经济城镇化的序参量有人均 GDP，2014 年江苏省人均 GDP 为 81874 元，是河南省的 2.2 倍。其中，江苏省第

一产业产值占 GDP 的 5.6%，第二产业占 47.4%，第三产业占 47%，表明第三产业正逐渐成为拉动经济发展和提供城市就业岗位的

主要领域，但目前所占比重略低；河南省第一产业产值占 GDP 的 11.9%，第二产业占 51%，第三产业占 37.1%，这表明河南省产

业结构不合理，急需进一步改善。江苏省 2014 年出口额为 28623.45 亿元，是河南省出口额 20 倍。可见，协调发展三大产业结

构和大力发展对外贸易，对于城镇化发展是非常重要的因素。

2014 年江苏省工业总产值是 30854.5 亿元，是河南省 1.73 倍，但是同时产生的环境压力江苏省明显低于河南省。其中，江

苏省排放工业二氧化硫 90.47 万吨，而河南省为 119.82 万吨；江苏省排放工业烟（粉）尘 76.37 万吨，而河南省为 88.21 万吨；

工业固体废物产生量江苏省为 10924.73 万吨，而河南省为 15717.4 万吨。同时江苏省污水处理率 93.5%，反而大于河南省的 2.5%。

可见，江苏省预防性环境保护效果优于河南省。

四、结论与建议

（一）结论

从环境经济学来看，假设科学技术发展水平、政府管控力度、环境保护支出水平等保持相对稳定情况下，环境库兹涅茨曲

线揭示出的经济发展水平和环境质量之间的“倒 U 型”关系。根据国内外学者研究结果表明，城镇化发展和生态环境压力关系

同样呈现出“倒 U 型”规律性变化。

通过豫苏两省城镇化与生态环境压力耦合演变趋势，可以看出两者关系并不是固定的。随着人们环境保护意识的提高，可

以采取措施来优化“倒 U 形”曲线。假如在平衡考虑经济发展和环境保护的基础上，城镇化发展可以采取一些前瞻性的环境保

护措施，即生态发展，可以减小“倒 U 形”曲线弧度，或者可以使其变成近似水平的曲线,
［11］（P253）

见图 3。
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（二）建议

根据河南省和江苏省城镇化与生态环境压力耦合演变趋势分析， 可以看出城镇化生态发展可以大幅度减小生态环境压力。

借鉴两省城镇化发展经验和教训，各地区城镇化可以根据各自不同的主体功能定位，采取科学且适宜的措施进行生态发展。

1.创新制度安排，有序推进农村人口市民化。继续深化户籍制度改革，弱化城市户口的附加福利，建立城乡统一的新型制

度；继续完善社会保障制度和劳动就业制度，同时要以低收入城镇居民和农民工为重点，进一步完善住房保障制度，在城乡居

民之间逐步实现基础教育、社会保障和劳动就业等公共服务均等化；探索农村人口市民化成本的分担机制，明确不同主体的成

本分担责任，合理分配政府、企业、家庭、个人承担市民化成本的比例，保障农村人口能够顺利“城镇化”。完善农村土地置换

机制、宅基地退出机制、土地产权及征地补偿等相关制度，积极综合治理农村土地，引导土地流向新型农业经营主体，实现土

地资源的可持续利用。

2.优化空间格局，逐步形成大城市和小城镇协同发展的城市群。各级政府按照区域主体功能，合理建设城镇的公共基础设

施，进一步增强大城市综合承载力、小城镇吸纳力，集约高效持续利用土地。（1）增强大城市综合承载力。合理有效规划大城

市旧城的空间布局，以垂直高度和密度分布来提高土地的利用效率，减少土地的使用量；合理调整城市的行政区划，将以毗邻

大城市的县（市）改区，合理确定城市空间增长边界，进一步拓展城市空间，在城市新区大力建设基础设施、建立统一的社会

保障和就业市场，积极鼓励大城市中心区域的人口和产业向新区逐步迁移并集聚，进一步增强大城市综合承载力。（2）增强小

城镇吸纳力。对吸纳人口多、经济实力强的城镇，要赋予相对应的管辖权，中央财政要用专项建设资金，重点建设基础公共设

施及保障性的安居工程，地方财政要贴息支持符合区域主体功能定位的服务业及新兴产业的发展，逐步发展为主体功能定位鲜

明的中小城市。（3）大力发展城市群。要以经济、政治及区位优势明显的城市为核心增长极，通过政策、体制与模式等创新，

积极集聚利于生态环境的产业集群，大力发展新兴产业和现代服务业；构建高效便利的多层次交通运输网络，逐渐形成 1小时

城市群落；依托主要的运输通道，进一步扩大经济轴带上的节点城市规模，逐渐提升核心增长极的辐射和带动功能。

3.深入转型升级，协同发展产业结构。以制造业重点领域和环节不断提高能源效率和更新生产工艺，加快清洁能源的开发

和利用，减少对不可再生能源的依赖，通过节能降耗增效来改造和提升传统产业；以产业集群化和技术高端化为导向大力发展

高成长性制造业；依靠“绿色技术”发展深加工产品群，主攻核心技术培育战略新兴产业，逐步提高电子信息、新能源等新兴

工业产值比重；依靠区位优势，着力发展现代高成长性服务业，推动传统支柱服务业转型升级，培育发展新兴服务业。运用现

代科学技术及管理，提高农业生产效率，降低成本，释放出更多劳动力；大力发展生态农业，提高农业的社会及经济效益，逐

步形成三大产业协同发展的产业结构。
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4.引导转变观念，坚持“预防性”环境治理。国家要尽快划定并公布“环境污染红线”，以政府倡导为主，综合利用政治、

经济和法律等多种渠道，继续坚持“预防性”环境治理，并保障公众参与环境保护和监督的权利；要不断加大生态理念与环境

保护的教育力度，引导人们逐步转变为“绿色的”生活生产观念，多种措施调动所有人员主动积极参与，预防环境污染的发生。
［12］
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