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生态学视域下的城市环境
与经济动态协调发展度研究*

崔秀萍
( 内蒙古财经大学资源与环境经济学院，呼和浩特 010070)

摘 要: 在大力推进生态文明建设的背景下，城市环境与经济协调发

展已成为城市可持续发展的重要主题。以生态学原理及方法对呼和

浩特市 2005—2011 年的环境与经济协调发展度进行了动态分析。结

果表明，呼和浩特市城市环境与经济协调发展总体水平是稳步上升

的。2005 年城市环境与经济发展的协调类型属于良好协调发展类环

境滞后型; 2006 年城市环境与经济协调发展水平相对较低，经济效益

较高，而环境效益较低，属于中级协调发展类型; 2007—2009 年，城市

环境与经济发展的协调类型属于良好协调发展类经济滞后型; 2010
年城市环境与经济发展的协调类型属于良好协调发展类环境滞后型;

而在 2011 年，呼和浩特市城市环境与经济发展的协调类型可归类于

优质协调发展类环境滞后型，二者的协调度进入了较高阶段。呼和浩

特市环境和经济的发展处于一种逐渐趋于协调的状态。在此基础上

提出了一些对策和建议。
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0 引 言

在生态学的视域下，城市是一个以人为主体、以生态环境

为背景、以物质能量流动为动力、以社会经济活动为网络的复

合人工生态系统［1-3］。因此，可以说城市生态系统兼有自然

属性和社会属性，即它是自然生态系统和人类生态系统持续

发展到一定阶段的共同产物，而生态学的原理与方法是研究

城市生态系统的主要学科基础。
在庞大而复杂的城市生态系统中，生态环境与经济是该

系统的两个因素，它们之间的相互作用对系统的形态、结构和

功能具有决定性的意义，因此，二者的相互关系越来越受到关

注［4-5］。在城市生态系统的运作过程中，自然生态系统可为

经济生态系统提供生产所必需的资源和能源，而经济生态系

统会对自然生态系统造成环境污染和生态破坏。因此，良好

的城市生态环境是经济快速、持久和稳定发展的物质基础和

前提条件; 而经济发展反过来又能为城市生态环境的保护和

治理提供经济支持和保障。因此，在城市发展过程中，研究如

何协调城市自然环境保护与经济快速发展之间的矛盾就显得

尤为重要，这也对构建城市的生态安全体系和实现城市环境

与经济和谐发展具有重要的理论和现实意义。

1 研究方法与模型的选择

1. 1 指标体系构建

鉴于城市生态系统的复杂性和特殊性，在评价其环境和

经济两个子系统的协调度时，应依据全面、客观、科学的原则，

建立一套既能从多个层次反映城市经济和环境质量现状，又

具有数学统计意义的评价指标体系［6］。依据相关研究经验，

并结合具体案例的实际情况，构建了如表 1 所示的指标体系。
其中，X1 ～ X9 为环境指标，Y1 ～ Y8 为经济指标。
1. 2 研究方法

目前，有关城市环境与经济可持续发展研究的方法和指

标较多［7-9］。考虑到指标数据的获取，并结合呼和浩特市的

实际情况，经过筛选比较，选择协调发展度作为评价指标。
1. 2. 1 协调发展度

在城市生态系统中，环境与经济的关系是紧密关联、相互

影响、彼此制约的“共振”关系。经济发展会引起生态环境系

统的改变，而环境条件的优劣亦会对经济系统发展有影响。
环境经济协调发展是区域环境经济系统最终要实现的目标，

其衡量的标准是环境经济协调度［6］。
协调发展度可以通过构建环境效益函数和经济效益函数

进行定量分析［6，10］。

f( X) = ∑
m

i = 1
aiXi ( 1)

g( Y) = ∑
n

j = 1
bjYj ( 2)

式中 f( X) 为环境效益函数，g( Y) 为经济效益函数，ai、bj
为待定权数，Xi 为描述环境特征的指标; Yj 为描述经济特征

的指标。当指标值越大越好时，Xi = X'i / λmax ; 当指标 Xi 越

小越好时，Xi = λmin /X' i。λmax 、λmin 为相应于 Xi 的标准值。
Yj 的取值依此类推。

协调发展度的数学表达式为

表 1 城市环境与经济协调发展指标体系

Table 1 Norm system of coordinated development between economy
and environment

一级

指标

二级

指标

三级

指标
属性

环

境

指

标

环境质量

环境治理

环境建设

二氧化硫质量浓度年均值 X1 ( mg /m3 ) －
二氧化氮质量浓度年均值 X2 ( mg /m3 ) －
TSP 质量浓度年均值 X3 ( mg /m3 ) －
工业废水排放总量 X4 ( t) －
工业废水排放达标率 X5 ( % ) +
生活垃圾无害化处理率 X6 ( % ) +
工业固废综合利用率 X7 ( % ) +
人均公园绿地面积 X8 ( m2 ) +
建成区绿化覆盖率 X9 ( % ) +

经

济

指

标

经济实力

经济结构

经济活力

人均 GDP Y1 ( 元) +
地方财政收入 Y2 ( 亿元) +
工业生产总值 Y3 ( 亿元) +
城镇居民人均可支配收入 Y4 ( 元) +
第三产业占 GDP 比重 Y5 ( % ) +
第二产业占 GDP 比重 Y6 ( % ) －
GDP 增长率 Y7 ( % ) +
第三产业增长率 Y8 ( % ) +

注:“ +”为正向指标，“ －”为负向指标。
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D = 槡CT ( 3)

T = αf( X) + βg( Y)

C =
f( X) g( Y)

f( X) + g( Y)[ ]2
{ }2

k

式中 D 为协调发展度( 系数) ; C 为协调度; T 为环境与经济

效益( 或发展水平) 的综合评价指数; α、β 为待定权数; k 为

调节系数，k≥2，本文取 k = 2。此外，鉴于城市经济的发展和

环境的改善同样重要，使 α、β 权重相等，各为 0. 5。
1. 2. 2 环境与经济协调发展类型评判标准

环境与经济协调度反映了在区域环境与经济综合发展水

平一定的条件下，环境与经济综合发展水平进行组合协调的

数量程度。其中 0≤C≤l，C 值最大时，环境与经济为最佳协

调状态; 反之，C 值越小，则越不协调［6，10-11］。
环境与经济协调发展的类型和评判标准见表 2。

2 案例研究

呼和浩特市作为内蒙古自治区的首府，不但是全区的政

治、经济和文化中心，也在我国西部地区经济、社会及生态环

境等领域担任着重要角色。呼和浩特市地处“呼包银”经济

带核心及“呼包鄂”金三角中心，亦是京津冀区域向西部地区

辐射的第一“链岛”城市，肩负着华北与西部联系的桥头堡作

用; 不仅是引领内蒙古快速发展的呼包鄂经济圈内重要的增

长极，还是国家实施西部大开发战略中重要的中心城市之一，

是我国北方重要生态防线的中心地区和主要的沿边城市［13］。
因此，处理好呼和浩特市经济发展与生态环境建设的关系尤

为重要，而以之为案例进行西部地区城市环境与经济协调发

展研究亦具有区域代表性和现实意义。
本文数据主要来源于 2006—2012 年内蒙古自治区及呼

和浩特市的环境质量报告书、统计年鉴、环境状况公告、国民

经济和社会发展统计公报等。
由表 3 和 4 可知，2011 年呼和浩特市环境与经济协调发

展总体评 估 值 为 0. 808 1，其 中 城 市 环 境 综 合 效 益 指 数 为

0. 793 8，城市经济综合效益指数为 0. 822 4，依据表 2 的具体

类型和评判标准，2011 年呼和浩特市城市环境与经济发展的

协调类型可归类于优质协调发展类环境滞后型。

表 2 环境与经济协调发展的分类体系及判别标准

Table 2 Judging standard and types of coordinated development between economy and environment

第一层次 第二层次 第三层次( 基本类型)

协调发展类

( 可接受区间)

C = 0. 90 ～ 1. 00

C = 0. 80 ～ 0. 89

C = 0. 70 ～ 0. 79

C = 0. 60 ～ 0. 69

优质协调发展类

良好协调发展类

中级协调发展类

初级协调发展类

f( X) ＞ g( Y) 优质协调发展类经济滞后型

f( X) = g( Y) 优质协调发展类环境经济滞后型

f( X) ＜ g( Y) 优质协调发展类环境滞后型

f( X) ＞ g( Y) 良好协调发展类经济滞后型

f( X) = g( Y) 良好协调发展类环境经济同步型

f( X) ＜ g( Y) 良好协调发展类环境滞后型

f( X) ＞ g( Y) 中级协调发展类经济滞后型

f( X) = g( Y) 中级协调发展类环境经济同步型

f( X) ＜ g( Y) 中级协调发展类环境滞后型

f( X) ＞ g( Y) 初级协调发展类经济滞后型

f( X) = g( Y) 初级协调发展类环境经济同步型

f( X) ＜ g( Y) 初级协调发展类环境滞后型

过渡发展类

( 过渡区间)

C = 0. 50 ～ 0. 59

C = 0. 40 ～ 0. 49

勉强协调发展类

濒临失调衰退类

f( X) ＞ g( Y) 勉强协调发展类经济滞后型

f( X) = g( Y) 勉强协调发展类环境经济同步型

f( X) ＜ g( Y) 勉强协调发展类环境滞后型

f( X) ＞ g( Y) 濒临失调衰退类经济损益型

f( X) = g( Y) 濒临失调衰退类环境经济共损型

f( X) ＜ g( Y) 濒临失调衰退类环境损益型

失调衰退类

( 不可接受区间)

C = 0. 30 ～ 0. 39

C = 0. 20 ～ 0. 29

C = 0. 10 ～ 0. 19

C = 0. 00 ～ 0. 09

轻度失调衰退类

中度失调衰退类

严重失调衰退类

极度失调衰退类

f( X) ＞ g( Y) 轻度失调衰退类经济损益型

f( X) = g( Y) 轻度失调衰退类环境经济共损型

f( X) ＜ g( Y) 轻度失调衰退类环境损益型

f( X) ＞ g( Y) 中度失调衰退类经济损益型

f( X) = g( Y) 中度失调衰退类环境经济共损型

f( X) ＜ g( Y) 中度失调衰退类环境损益型

f( X) ＞ g( Y) 严重失调衰退类经济损益型

f( X) = g( Y) 严重失调衰退类环境经济共损型

f( X) ＜ g( Y) 严重失调衰退类环境损益型

f( X) ＞ g( Y) 极度失调衰退类经济损益型

f( X) = g( Y) 极度失调衰退类环境经济共损型

f( X) ＜ g( Y) 极度失调衰退类环境损益型

注: 依据杨士弘［12］关于环境与经济协调发展的三大类三层次的划分方法。
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表 3 呼和浩特市环境与经济效益协调发展类型动态表

Table 3 Dynamic trend of coordinated development between economy and environment

2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年

环境效益 f( X) 0. 633 4 0. 550 1 0. 791 1 0. 784 7 0. 743 8 0. 741 3 0. 793 8
经济效益 g( Y) 0. 699 8 0. 738 8 0. 613 3 0. 657 6 0. 721 0 0. 841 8 0. 822 4
环境经济综合指数 T 0. 666 6 0. 644 5 0. 702 2 0. 721 2 0. 732 4 0. 791 6 0. 808 1
协调度 C 0. 995 0 0. 957 6 0. 968 2 0. 984 5 0. 999 5 0. 992 0 0. 999 4
环境与经济协调发展度 D 0. 814 4 0. 785 6 0. 825 4 0. 836 8 0. 855 6 0. 886 2 0. 898 7

表 4 呼和浩特市环境经济协调发展类型变化表

Table 4 Dynamic trend of coordinated development between economy
and environment

年份
环境经济协调发展类型

第一层次 第二层次

2005 良好协调发展类 良好协调发展类环境滞后型

2006 中级协调发展类 中级协调发展类环境滞后型

2007 良好协调发展类 良好协调发展类经济滞后型

2008 良好协调发展类 良好协调发展类经济滞后型

2009 良好协调发展类 良好协调发展类经济滞后型

2010 良好协调发展类 良好协调发展类环境滞后型

2011 优质协调发展类 优质协调发展类环境滞后型

对 2005—2011 年的城市环境与经济协调发展水平综合

指数动态分析可知( 见图 1) ，呼和浩特市城市环境与经济协

调发展总体水平是稳步上升的，最高值为 0. 808 1( 2011 年) ，

最低值为 0. 644 5 ( 2006 年) 。其中 2006 年城市环境与经济

协调发展水平相对较低，经济效益较高，而环境效益较低，属

于中级协调发展类型，原因是环境效益综合指数值得分最低，

主要影响因子是城市的 TSP 值高于其他年份，而工业废水达

标率及人均公园绿地面积等相对较低。从 2007 年开始协调

发展中指数有所提高，并在 2011 年达到最大值，因此，在此期

间呼和浩特市城市环境与经济协调发展总体水平是稳步上升

的。
此外，在 2007—2009 年，城市环境与经济发展的协调类型属

于良好协调发展类经济滞后型，综合经济效益指数一直低于综合

环境效益指数，存在的问题主要是产业结构不合理，仍处于初级

阶段，经济活力弱，经济实力较差，经济质量不高，单位 GDP 资源

能源消耗大，工业生产尤其是重工业仍以粗放型为主; 2010—
2011 年，城市环境与经济发展的协调类型属于良好协调发展

类环境滞后型。这一时期虽然经济得到了快速发展，但城市

的基础设施建设、环境治理与保护、城市规划管理等方面与城

市化的快速发展相比，仍处于相对滞后的状态。

3 讨 论

在城市这一复合型人工生态系统中，环境和经济两个子系

统间的相互影响、相互制约的“共振”关系表现得尤为突出，经济

是环境的主导，环境是经济发展的物质基础和制约因素。而在任

何一个生态系统中，各子系统协调发展又是维持这一生态系统平

衡且可持续发展的关键。一个健康的生态系统应该是稳定的和

可持续的，能够维持对胁迫的恢复力，维持其生态平衡，并且能

够在维持其复杂性的同时满足人类的需求。
作为一个复杂的人工系统，城市生态系统构成因素较多，

且相互影响，相互制约，彼此不能替代。因此，改善城市环境

质量需要加强城市的宏观规划和综合治理，这样 才 能 实 现城

图 1 呼和浩特市环境经济协调发展动态变化情况

Fig． 1 Dynamic trend of coordinated development between economy
and environment

市的环境和经济的持续协调发展。鉴于呼和浩特市生态系统

环境现状，未来促进环境与经济系统向优质协调方向发展，既

不能采取经济零增长方式，甚至停滞经济的发展，更不能以浪

费资源、破坏生态环境为代价来获取一时的经济增长，必须从

优化环境、经济各子系统内部入手，构建环境与经济协调发展

的机制，以实现系统整体的协调发展。首先，优化产业结构，

转变经济增长方式，必须由粗放型经济增长方式转变为集约

型发展模式; 其次，大力发展循环经济，在城市生态系统内，从

开始的资源投入、企业生产、产品消费到最终的废弃物，充分

实现资源使用的减量化、再利用和资源化再循环; 然后，统一

规划、全面建设生态型城市，使生态环境良好，并不断趋向更

高水平的平衡，构建稳定可靠的城市生态安全保障体系，发展

生态文化，实现人与自然和谐共处; 此外，还应提高公众的环

保意识，树立生态文明发展理念。总体来看，呼和浩特市环境

和经济的发展总体处于一种逐渐趋于协调的状态。这主要是

由于呼和浩特市在快速发展经济的同时，加大了对城市生态

环境保护建设和综合治理的投入，使城市生态环境的质量在

一定范围和程度上得到了改善。总体而言，近几年呼和浩特

市环境与经济协调发展呈缓慢上升趋势。但城市化进程的加

快、经济的快速发展、人口的剧增、资源的耗竭、基础设施的落

后、环境污染的控制和综合治理任务的艰巨，仍然是城市今后

发展中所面临的压力。

4 结 论

1) 在 2005—2010 年，呼和浩特城市环境与经济发展的协

调类型属于良好协调发展类，但还存在环境或经济发展滞后

的情况。
2) 2011 年，呼和浩特市城市环境与经济发展的协调类型

可归类于优质协调发展类，虽然环境发展仍然滞后，但综合来

看二者进入了较高的协调发展阶段。
3) 总的来看，呼和浩特市城市环境与经济协调发展水平
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是稳步上升的，处于一种逐渐趋于协调的状态。
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Ecological prospect on the harmonious devel-
opment of the urban environment and the na-
tional economy

CUI Xiu-ping

( College of Ｒesources and Environment Economy，Inner Mongo-
lia Finance and Economics College，Huhhot 010070，China)

Abstract: This paper would like to bring about an ecological pros-
pect on the harmonious development of the urban environment and
the national economy on the background of advancing the construc-
tion of ecological civilization by taking Huhhot，the capital city of
Inner Mongolia，as a case study sample． As is known，the environ-
ment and the coordinate development of economy has become one of
the hot themes of city sustainable development． For this topic，we
have pursued the city’s harmonious or coordinate development be-
tween the environment and the economy during the period from 2005
to 2011 and have done a dynamic analysis from the point of view of
the ecological theory and stand point． The conclusion we have gained
reveals that，on the whole，the coordinate development trend of the
urban environment and the economic growth in Hohhot has been gai-
ning steady progress year by year． In 2005，the situation in this way
proves to be nice in harmonious manner though the urban environ-
ment should be considered somewhat lagging behind． However，in
2006，the harmonious development level of the city turned to be com-
paratively low． Although the economic or material profits were com-
paratively high，the eco-environment profit remained comparatively
low，which can be relegated to the medium level． Yet，in the period
of 2007-2009，the city won a comparatively successful coordinate de-
velopment between the environment and the economy，with the eco-
nomic development tended to lag behind a bit． The fact was that dur-
ing the three years’period，the comprehensive economic benefit in-
dex turned to be lower than the index of the environmental benefit．
In spite of this，in 2010，much more gains were won in the city envi-
ronment and the coordinate development type between economy and
the environment turned to be better again though the environmental
construction fell somewhat behind． And，in this juncture，in 2011，

the urban environment construction and the economic coordinate de-
velopment type gained excellent progress with a bit of shortage in the
environment construction． Nevertheless，in this period，the harmoni-
ous coordinate development level goes up to a higher stage． And，fi-
nally，it can be said that the harmonious urban environment and eco-
nomic development of the city have been gaining weight in a gradual
progress and perfection． Besides what is said in our commentary，the
paper has also proposed some suggestions and countermeasures based
on its detailed analysis and evaluation．
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system; coordinate development level; Hohhot City
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