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基于生态城市理念的兰州—西宁城市群高质量发展与
生态环境耦合协调研究

雒占福,李 兰,高 旭,张永锋
(西北师范大学 地理与环境科学学院,兰州730070)

摘 要:为了探究兰西城市群城市高质量发展与区域生态环境质量的相互关系问题,以兰州—西宁城市群为对象,以
生态城市理念下的高质量发展为目标,基于多元数据与GIS空间分析方法,定量评价了兰西城市群城市发展质量与

区域生态敏感性水平,及其二者的耦合协调关系。结果表明:(1)城市发展质量等级的空间分布呈现明显的中心外围

结构与双核结构特征,形成了综合发展型、社会保障型、经济发展型、环境友好型与发展滞后型5类主导类型。(2)区

域生态敏感性呈现集中连片与分散破碎两类空间分布特征,不仅不同等级的生态敏感区域其规模显著不同,而且同

一等级的敏感性规模在不同县(区)间亦显著不同。(3)不同等级类型耦合协调度的分布规模差异显著,空间上呈现

东西部高且中南部破碎的分布特征,与生态敏感性空间分布具有较明显的一致性。兰西城市群城市发展质量差异明

显,生态环境复杂多样,区域耦合协调发展程度不一,应当立足于当地城市质量发展的主导类型与区域生态环境状

况,实施精准对策,推动区域协调发展。
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StudyontheCouplingandCoordinationofHigh-QualityDevelopmentand
EcologicalEnvironmentofLanzhou-XiningUrbanAgglomeration

BasedontheConceptofEcologicalCity

LUOZhanfu,LILan,GAOXu,ZHANGYongfeng
(CollegeofGeographyandEnvironmentalScience,NorthwestNormalUniversity,Lanzhou730070,China)

Abstract:Inordertoexploretherelationshipbetweenthehigh-qualitydevelopmentandtheregionalecological
environmentqualityofLanzhou-Xiningurbanagglomeration,withrespecttohigh-qualitydevelopmentin
termsoftheconceptofecologicalcity,Lanzhou-Xiningurbanagglomerationwastakenastheresearch
sample,multivariatedataandGISspatialanalysismethodwereusedtoevaluatetheurbandevelopment
qualityandregionalecologicalsensitivitylevelquantitatively.Moreover,thecouplingcoordinationbetween
urbandevelopmentqualityandregionalecologicalsensitivitywasanalyzed.Theresultsshowthat:(1)the
spatialdistributionofurbandevelopmentqualitygradeinLanzhou-Xiningurbanagglomerationpresentsthe
obviouscharacteristicsofcenter-peripheryanddual-corestructure,andfivemajortypessuchascomprehen-
sivedevelopmenttype,socialsecuritytype,economicdevelopmenttype,environment-friendlytypeand
developmentlaggingtypehaveformed;(2)theregionalecologicalsensitivityofLanzhou-Xiningurbanag-
glomerationsshowstwospatialdistributioncharacteristicssuchasscatteredandfragmentedpatternsand
centralizedcontiguousconditionpatterns;notonlyisthescaleofecologicalsensitiveareasofdifferentgrades
significantlydifferent,butthesensitivityscaleofthesamelevelisalsosignificantlydifferentamongdifferent
areas;(3)thespatialdistributioncharacteristicsofcouplingcoordinationdegreearesignificantlydifferentin
Lanzhou-Xiningurbanagglomeration,showinghighdegreesintheeastandwestandscatteredpatternsinthe
centralsouth,whichisconsistentwiththespatialdistributionofecologicalsensitivity.Allinall,thereare



obviousdifferencesinthequalityofurbandevelopmentinLanzhou-Xiningurbanagglomeration,andthe
ecologicalenvironmentiscomplexanddiverse,andthedegreesofregionalcouplingandcoordinateddevelop-
mentaredifferent.Therefore,thecorrectcountermeasuresshouldbeimplementedtopromoteregionalcoordinated
developmentintermsofthemajortypesofregionalqualitydevelopmentandtheregionalecologicalenvironment.
Keywords:ecologicalcity;qualityofurbandevelopment;ecologicalsensitivity;couplingcoordinationdegree;

Lanzhou-Xiningurbanagglomeration

  改革开放以来,中国城市发展日新月异,城镇化进

程快速推进,城市群不断发展壮大,发展成效举世瞩目,
但由此所引发的资源短缺与低效利用、环境污染与防治

不足、生态失衡与承载力下降等城乡发展问题也相当突

出[1],严重胁迫城市的宜居性与可持续性,特别是以城

市群为代表的城镇化重点区域的生态环境问题更为集

中而典型[1]。随着生态文明、新型城镇化、美丽中国等

一系列国家顶层战略的提出,昭示着中国社会经济发展

从快速增长阶段进入高质量发展阶段,不论是从目标

层面的生态宜居城市、森林城市、海绵城市到品质城

市建设,还是从规划层面的主体功能区划、多规合一

到国土空间规划,城市的高质量发展是新时代所赋予

城市发展的新方向与新要求。
然而,如何科学系统认识城市的高质量发展仍在

探索认识阶段,甚至尚未形成明确的定义。张军扩[2]

认为城市高质量发展是以满足人民日益增长的美好

生活需要为目标的高效率、公平和绿色可持续的发

展。张文忠等[3]认为高效活跃的经济环境、便捷舒适

的居住环境、公平包容的社会环境以及更加绿色健康

的自然环境是城市高质量发展的基本内涵;方创琳[4]

认为中国新型城镇化高质量发展是一种人地和谐、高
效低碳、生态环保、节约创新、智慧平安的质量提升型

城镇化,是高质量的城市建设、高质量的基础设施、高
质量的公共服务、高质量的人居环境、高质量的城市

管理和高质量的市民化的有机统一。长期以来,以人

地和谐为目标的生态城市建设作为化解城市化进程

中人地矛盾的重要途径而备受重视,许多城市确立了

环保、低碳、绿色的生态性发展目标,积极地推动了生

态城市的建设步伐,尽管当前的生态城市建设仍不能

满足我国人民日益增长的优质生态产品以及优美生

态环境的需要[5],但基于生态城市的理论思想与建设

实践可为城市高质量发展提供科学认识途径。
“生态城市”的概念在联合国教科文组织发起“人

与生物圈”计划时首次提出后得到了全球广泛关

注[5-9]。初期研究多以增强城市生态功能为主要目标,
提出了生态城市建设的基本原则,不论是Rigister[8]提出

的4项原则,还是MAB报告的5项原则[9],都认为生态

多样性保护与生态基础设施对城市具有持久的支持能

力,资源保护、污染防治与废弃物控制对改善城市环境

积极作用,同时认为城市功能混合、就近出行、历史文化

保护与生活标准提高等蕴含城市高质量发展思想的内

容也是生态城市建设的重要原则。此后瑞吉斯特[10]又

提出了生态城市建设的8项原则与10项原则,明确

提出了生态城市追求的是人类和自然的健康与活力,
以实现生命、美丽与公平的目标,其各项建设原则更

加明确了生态城市的高质量发展要求。前苏联生态

学家Yanitsky[11]认为生态城市是技术与自然充分融

合,人的创造力和生产力得到最大限度的发挥,而居

民的身心健康和环境质量得到最大限度的保护,是一

种理想的城市模式,也鲜明地表达了生态城市的高质

量发展思想。与此同时,在生态城市理念的指导下,
取得了像伯克利、库里蒂巴、啥利法克斯、马斯达尔等

高质量发展特征的生态城市建设实践[12]。国内生态

城市研究自1972年加入“人与生物圈计划”后,开始

探索生态城市的理论思想与建设原理[13]:1984年,我
国生态学家马世骏等[14]提出了社会—经济—自然复

合生态系统理论;王如松等[15]提出了天城合一的中

国生态城市建设思想以及满意、高效与和谐的建设原

则。此后研究将生态城市从内涵、准则、体系不断向

宜居城市延伸:宋冬梅等[16]认为生态城市可理解为

基于城市生态学与生态经济学原理建立的自然和谐、
社会公平和经济高效的复合系统,是自然—人工系统

相互协调、人与人和谐共处的理想人居环境;姚士谋

等[17]提出社会发展的和谐性、城市生产活动的高效

性、城市发展的可持续性是生态城市的共性特征。这

些生态城市的相关研究都蕴含着高质量发展的思想

内涵,特别是近年来,生态城市研究一方面向融合经

济、社会、文化等更加综合方向延展,其研究体系基本

包含绿色生态、循环经济、低碳节约、绿色交通、紧凑

集约、绿色建筑、和谐宜居、文化包容等方面[18],另一

方面又向纵深方向与实践方向不断深入,生态省、市、
县建设在全国范围内持续推进,其建设方向更加重视

生态、宜居、可持续[19],其特点更加凸显了生态城市

与高质量发展的内在统一性。
尽管如此,当前生态城市研究更多关注城市建成区

本身,相对割裂了城市生态与区域生态,而任何一个城
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市必然是一个区域城市,区域生态不仅是城市生态空间

的有机组成部分,更是城市生态的重要依托,其范围要

远远大于城市建成区范围。因此,区域生态是生态城市

不可或缺的组成部分。目前也有部分学者开始关注城

市周边区域[20]、生态腹地[21]、区域生态水平[22]与区

域生态脆弱性[23]等区域生态环境在生态城市中的作

用。在生态环境研究中,由于生态环境敏感性在一定

程度上反映了生态系统对人类活动的敏感程度,生态

敏感度越高的区域越容易发生各类自然灾害[24]。因

而生态环境敏感性具有识别产生生态失衡与生态环

境问题的可能性大小的作用,可为生态城市的区域环

境质量评价提供判断依据。因此,本文将生态城市的

研究范围从城市建成区扩大到区域范围,基于生态城

市与高质量发展的内在统一性,建立城市高质量发展

评价指标体系及其生态环境敏感性评价体系,客观评

价二者的耦合作用关系对于不同城市实施差异化的

高质量发展对策具有积极的理论意义。
兰州—西宁城市群(以下简称兰西城市群)是我

国西部重要的跨省区城市群,其所处的黄河上游既是

国家重点新型城镇化区域,又是中国第一阶梯向第二

阶梯过渡的生态环境敏感复杂区域。2018年3月国

务院批复的《兰州—西宁城市群发展规划》提出要把

兰西城市群培育发展成为支撑国土安全和生态安全

格局、维护西北地区繁荣稳定的重要城市群。因此,
兰西城市群既要实现区域城市高质量发展,又要承担

区域生态安全的重大责任。本文以兰西城市群为例,
将城市群各城市作为复合生态系统,探究城市群城市

在生态城市理念下的高质量发展状态及其与区域生

态环境之间的耦合关系,识别城市群内不同城市的发

展质量差异与其区域生态敏感性的耦合协调程度及

其障碍因子,进而为推进兰西城市群生态城市的高质

量发展提供有益参考。

1 研究区概况

本文研究区范围为《兰州—西宁城市群发展规划》所
确定的兰西城市群范围,位于34°51'—37°38'N,99°1'—

105°38'E,包括甘肃省的兰州市3县5区、白银市2县

1区、定西市3县1区、临夏回族自治州4县1市和

青海省的西宁市3县1市,海东市5县1区,海北藏

族自治州1县,海南藏族自治州3县,黄南藏族自治

州2县,共32个县(区),总面积9.75万km2。研究

区处于青藏高原与黄土高原的交接地带,地貌形态复

杂,属温带季风气候和大陆性高原半干旱气候区,湟
水河与黄河贯穿全区。2017年地区生产总值5369.6亿

元,常住人口1171.11万人。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法

2.1.1 城市高质量发展指标体系构建与评价方法 
城市高质量发展是一种重视城市品质的可持续发展,
是追求城市社会、经济和环境全面协调的发展,与生

态城市有着内涵统一的发展目标。因此,城市高质量

发展水平的评价指标可以借鉴生态城市与可持续发

展评价指标体系,依照生态城市的社会、经济、环境的

可持续发展要求进行指标选取。因此,本文在生态城

市理念指导下,根据兰西城市群发展现状特点,按照

科学性、代表性和数据可获得性原则,从社会发展质

量、经济发展质量与环境发展质量3个标准层、9大

要素层与19个具体指标构建兰西城市群高质量发展

水平评价指标体系[25](表1)。
本文采用 max-min标准化方式,将各指标数据

转化到[0,1],采用客观赋权法———熵值法为指标赋

权重,以有效地反映指标在评价对象中所起的作用大

小,具体公式见文献[26],进而以加权求和得到各城

市高质量发展水平结果,公式如下:

C1=∑
n

i=1
WiQi (1)

式中:C1为高质量发展水平值;Wi为第i个指标的熵

值权重,i=1,2,3,…,n;Qi为第i个指标的高质量评

价分值。

2.1.2 生态敏感性指标体系构建 本文首先根据研

究区自然地理环境的地域性进行评价指标选择,研究

表明:坡度越大,各种自然灾害发生的频率越高,对生

态环境影响越大,其生态敏感性越强[27];植被对地区

的生态环境至关重要,直接影响地区的水土保持和气

候调节,而植被覆盖度则在很大程度上体现地区的植

被状况,进而反映地区的生态状况[28];高程的变化反

映了地形的变化程度,在一定程度上反映了气候的状

态,进而影响生态环境,研究区海拔高度为1250~
5272m,过高海拔区域不适宜发展城市,生态敏感性

也较强;不同程度的降雨量对植被生长和土壤的冲刷

产生深远影响,由于研究区内气候复杂多样,降水差

异较大,土壤类型多(一级类型20种,二级类型43
种),抗侵蚀不同,使得其水土流失程度不同[29];研究

区内的青海湖、龙羊峡水库、刘家峡水库、李家峡水库

以及黄河、湟水河等较大水体更是重要的生态敏感性

因子。因此,本文选择具有突出生态敏感性的坡度、
植被覆盖度、水体、土壤类型、高程和降雨侵蚀力6个

指标构建评价体系[25-30](表2)。
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表1 兰西城市群城市发展质量评价指标体系

标准层 要素层 指标层 权重

城市发展质量

社会发展质量

社会服务
在校生数占总户籍人口的百分比(%) 0.027
医疗卫生床位数/千人(床位/千人) 0.118

社会保障
登记城市失业率(%) 0.157

各种社会福利收养性单位床位数/千人(床位/千人) 0.127

公共设施
人均道路面积(m2) 0.029

人均居住用地面积(m2) 0.035

经济发展质量

经济增长
固定资产投资占GDP的百分比(%) 0.021

人均GDP增长(%) 0.014

经济水平
第三产业增加值(亿元) 0.080

第二产业增加值占GDP的增加值(%) 0.034

经济活力

人均社会消费品零售额(万元) 0.073
人均可支配收入(元/人) 0.028
人均公路货运量(万t) 0.093

环境发展质量

环境基础
人均公园绿地面积(m2) 0.037

建城区绿地率(%) 0.029

环境污染
人均日生活污水量(L) 0.041
人均生活垃圾清运量(t) 0.032

环境治理
污水处理率(%) 0.018

生活垃圾处理率(%) 0.006

表2 兰西城市群生态环境敏感性评价因子及分级

生态敏感性因子 权重 轻度敏感 低度敏感 中度敏感 高度敏感 重度敏感

坡度/(°) 0.21 <3 3~10 10~16 16~25 >25
植被覆盖度/% 0.25 >75 55~75 35~55 15~35 <15

高程/m 0.10 <2000 2000~2700 2700~3200 3200~3800 >3800
降雨侵蚀力R 值/

[(MJ·mm)·(hm-2·h-1·a-1)]
0.15 <250 250~400 400~550 550~700 >700

土壤类型 0.12
腐棕土、潜育土、

寒冻毡土

灰褐土、寒黑土、黑钙

土、栗钙土、寒毡土

灌淤土、黑垆土、棕钙土、灰钙

土、薄层土、寒冻钙土、灰漠土

粗骨土、黄绵土、

红色土
风沙土、雏漠土

距水体

远近/m

湖泊、水库

0.17

>300 200~300 100~200 50~100 <50
河流 1级 >300 200~300 100~200 50~100 <50

2级 >200 100~200 50~100 20~50 <20
3级 >100 50~100 20~50 10~20 <10
4级 >50 20~50 10~20 <10
5级 >20 10~20 <10

  其次,按照学术界常用分类标准和地区现状调查

数据分等定级办法将各因子的生态敏感程度划分为

轻度敏感、低度敏感、中度敏感、高度敏感、重度敏感

5类等级[24],利用重分类工具将指标因子按照相应的

标准划分为5级,获得单项因子敏感性等级的栅格数

据图(附图9)。
最后,基于 ArcGIS软件空间分析模块,将6个

因子指标的栅格数据进行加权叠置分析,得到生态敏

感性评价结果,公式如下:

R1=∑
n

i=1
ViPi (2)

式中:R1为评价单元生态敏感性评价总分值;Vi为第

i个因子的权重值,i=1,2,3,…,n;Pi为第i个因子

的生态敏感性评价分值,根据生态敏感性评价结果对

区域进行生态敏感性分等定级。本文根据 AHP层

次分析法[31]得到每个因子指标的生态敏感性权重。

2.1.3 耦合协调模型 城市发展质量与生态环境之

间具有相互制约、相互促进的耦合作用关系。两者协

调则相互促进,两者失调则彼此影响而失衡[32]。本

文借鉴物理学中的耦合度模型测算城市高质量发展

水平与生态敏感性之间的耦合度[32],公式如下:

O=
2 (S·C)
(S+C)2

(3)

式中:S为标准化后的生态敏感性的倒数;C 为城市发展

质量F 的标准化值。所得耦合度值为0~1,越趋近于

1,则表示城市发展与生态环境之间的关系越密切。
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耦合度模型仅表示两系统之间的耦合程度,不能

表示其协调程度,因此建立耦合协调模型来评价两系

统的协调性,公式如下:

      X= O·Z (4)

      Z=aS+bC (5)

式中:X 为耦合协调度;O 为耦合度;Z 为生态环境

与城市质量的综合指数;a,b为相应的权重值。

2.2数据来源

研究数据主要包括统计数据和图像数据两部分,
具体见表3。

表3 数据类型及来源

数据类型 数据来源 备注

统计数据
《中国县城建设统计年鉴》(2017)、《中国城市统计年鉴》(2017)、《中国县域统

计年鉴(县市卷)》(2017)
空间数据的栅格分辨率

统一为500m,以DEM
数据为基准,进行投影

变 换, 统 一 使 用

WGS1984投影

DEM数据 地理空间数据云SRTMDEM90m分辨率数字高程数据产品

NDVI数据 中国科学院计算机网络信息中心地理空间数据云提供的 MOD13A1数据集

水文数据
河网数据是以DEM数据为基础,采用GIS的水文分析功能自动提取水系得

来,湖泊、水库数据是通过谷歌影像数据矢量化得来

土壤数据
国家科技基础条件平台—国家地球系统数据共享服务平台—土壤科学数据

中心(http:∥soil.geodata.cn)

3 结果与分析

3.1 兰西城市群高质量发展评价结果与分析

(1)兰西城市群城市发展质量等级呈现明显的双

核结构特征与中心外围结构特征(图1)。从评价结果的

空间分布看,以兰州、西宁的城市发展质量最好,体现了

兰西城市群的兰州核心强于西宁核心的双核结构特征,
且其核心的近外围县(区)城市发展质量较高,而远外围

县(区)的城市发展质量相对较低。如兰州周边的永登

县、皋兰县、榆中县、白银区、永靖县与西宁周边的平

安县、湟中县、湟源县与大通县的城市发展质量较高。
共有14个县(区)的城市发展质量水平超过平均值,

18个县(区)的城市发展质量水平在平均值以下,距
离理想的生态城市水平有较大差距。

图1 兰西城市群城市发展质量等级分布

(2)兰西城市群城市发展质量从主导类型看大

致可分为5类(图2)。① 综合发展型:兰州市、西宁

市和白银区3个市区的社会发展与经济发展的总量

大,各自贡献相当,总贡献达80%~90%。② 社会保

障型:社会发展的总值高,且对城市发展质量的贡献

突出,其贡献值介于45%~60%。从要素层看,兰州市

与西宁市的社会服务发展状态良好,白银区、靖远县、景

泰县的社会保障比较突出,且尖扎县、贵德县和临夏县

的公共设施得分相对较高。③ 经济发展型:经济发展的

总值高,且对城市发展质量的贡献突出,其贡献值介于

45%~70%。从要素层看,湟源县与共和县的投资增长

得分最高,大通县、兰州市、永登县和皋兰县的二三产业

增长突出,而兰州市、榆中县和皋兰县的经济活力得分

最高。此外有部分区域受自然条件的制约,城市经济发

展相对缓慢,但也不能为了金山银山而放弃了绿水青

山。④ 环境友好型:环境发展的总值高,且对城市发展

质量的贡献突出,其贡献值介于45%~56%。从要素层

看,湟源县、贵德县、永登县、白银区、兰州市的人均公园

绿地与城市绿地建设比较突出,东乡县、景泰县、皋兰

县、贵南县、化隆县、陇西县、海晏县、尖扎县、循化县等人

均污染物产生量较少,环境压力较轻,而兰州市、白银区

与西宁市人均污染物产生量大,使得其污染治理得分较

高,也说明其在环境污染治理方面投入较大。⑤ 发展滞

后型:这些城市的经济、环境、社会发展质量的总值低,
且各自贡献相对均衡,特色不明显。包括积石山、东乡

县、贵南县、临夏县、民和县、化隆县、共和县、海晏县。相

对而言,这些区域多为山地区域和少数民族聚居区,发
展相对落后。

3.2 兰西城市群生态敏感性评价结果与分析

(1)兰西城市群区域生态敏感性呈现局部集中

连片与分散破碎两类空间分布特征(图3)。一类是

城市群西部与东北部区域,生态敏感性相对单一,集
中连片,以轻度敏感区为主,在城市群地域空间中属

于局部的,如青海的共和县、兰州的皋兰县与白银的

白银区、景泰县与靖远县。另一类是城市群中部与南

部区域,生态敏感性十分复杂,重度、高度、中度、轻度

与低度敏感性镶嵌交错分布,呈现出突出的破碎化特
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征,在城市群地域空间中属于全局的整体性的。那些

海拔较低且平坦的河谷区域多为轻度与低度生态敏

感性,如黄河河谷、湟水河谷、大通河河谷、洮河河谷、
宛川河谷与关川河谷区域;海拔高坡度大的山地区域

多为高或严重的生态敏感性区域,如大通县与互助县

北部的达坂山区,海晏县与湟源县的大通山区,贵德

县的北部与南部、贵南县的北部与东南部,同仁县北部、
化隆县南部,以及循化县、积石山、东乡县、榆中县北部

等区域。整体而言,城市群中部与南部区域是兰西城市

群城镇分布的主要区域,但这些区域的低度生态敏感性

规模小,形态破碎,不仅增加了城市群高质量发展的成

本,也影响了城市群品质发展的水平。

图2 兰西城市群各县(区)城市发展质量评价结果

图3 兰西城市群生态敏感性等级分布

(2)兰西城市群不同等级的生态敏感性区域的规

模差异显著(表4)。从评价结果的等级结构看,轻度敏

感、低度敏感、中度敏感、高度敏感与重度敏感区域分别

占总区域的10.78%、32.86%、28.08%、19.88%、8.39%,其
中轻度、低度与中度敏感性区域占总面积的71.72%,高
度与重度敏感区域占总面积的28.27%。

表4 兰西城市群生态敏感性等级结构

生态敏感性

等级

轻度

敏感

低度

敏感

中度

敏感

高度

敏感

重度

敏感

面积/km2 10507 32014 27358 19370 8175
百分比/% 10.78 32.86 28.08 19.88 8.39

  (3)兰西城市群区域生态敏感性等级结构的县

(区)差异显著(图4),即同一等级的敏感性规模在不

同县(区)间亦显著不同,反映了县(区)间自然环境的

复杂性与分异性。如适宜城市建设发展的轻度敏感

性区域所占面积比重差距非常大,仅有12.5%的县

(区)其轻度敏感性区域占县(区)总面积超过50%,
而其余87.5%的县(区)其轻度敏感性区域占比不足

40%。如果将县(区)内的轻度敏感性区看作生态城市

建设的优质生态腹地,则可认为景泰县的最高,其低生

态敏感性区域占比达90.88%,海晏县仅为67.37%,而其

余的县(区)则远远不能满足发展的需要。

图4 兰西城市群生态敏感性等级结构
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3.3 兰西城市群城市发展与生态环境耦合协调结果

与分析

3.3.1 耦合协调质量空间分析 (1)兰西城市群不

同等级类型的耦合协调度的分布规模差异显著(表

5)。按照不同等级类型的分布面积统计,高度协调区

占全域面积的14.67%,中度协调区占19.49%,轻度

与低度协调区占53.25%,而协调度小于0.5的区域

仅占12.58%,整体近似于正态分布,但也表明良好耦

合协调的区域比重小。
表5 兰西城市群耦合协调发展等级划分标准与结果

X 值 协调类型 所占百分比/% 面积/km2

<0.5 微度协调 12.58 12264

0.5~0.6 轻度协调 24.81 24192

0.6~0.7 低度协调 28.44 27734

0.7~0.8 中度协调 19.49 19007

>0.8 高度协调 14.67 14303

  (2)兰西城市群耦合协调度呈现东西部高而中

南部破碎的空间分布特征(图5)。从耦合协调度的

空间分布看,城市群西部与东北部区域耦合协调度较

高,特别是共和县、皋兰县、白银区、景泰县与靖远县

最为突出。而城市群中部与南部区域的耦合协调度

是高度、中度、低度、轻度与微度共同交错分布,破碎

化特征明显。其中,作为兰西城市群最主要发展区域

的黄河河谷、湟水河谷、大通河河谷、洮河河谷、宛川

河谷与关川河谷区域多为中高度耦合协调区,但显然

狭小的空间形态对城市群高质量发展有着巨大的制

约作用。达坂山区、大通山区、积石山等山地连绵区

域多为低度轻度协调区,主要以东乡县、临夏县、积石

山县、永靖县、化隆县、循化县、尖扎县、贵南县等为代

表,是生态高度敏感区与低水平城市发展质量综合作

用的体现。整体而言,兰西城市群耦合协调度空间分

布格局与生态敏感性空间分布具有较明显的一致性,
具有显著的复杂性与空间异质性。

图5 兰西城市群耦合协调度分级

3.3.2 耦合协调类型划分 兰西城市群耦合协调度

的县(区)障碍因子差异显著(图6)。根据城市发展

与生态环境耦合协调关系,可划分为高—高耦合型、
高—低耦合型、低—高耦合型与低—低耦合型4种类

型,通过不同类型认识其障碍因子。
(1)高—高耦合型。位于第一象限,属于高度耦

合协调区,基本没有特别的障碍因子。虽然兰州市、
白银区、永登县的城市发展质量最为突出,但其生态

环境只处于中上水平,如轻度与低度生态敏感区占县

(区)面积30%~50%,因此为了实现可持续发展,以
后应当适当增加保护生态环境的力度。虽然景泰县

与靖远县的轻度与低度生态敏感区占县(区)面积的

比例分别为90%,55%,但从图6可以看出城市发展

质量并没有达到最高水平,特别是城市经济与环境建

设相对不足,所以为了城市发展质量和生态环境协调

发展,今后发展应当以城市经济与环境建设为主。
(2)高—低耦合型。位于第四象限,属于城市发展

质量较好与生态环境制约突出的组合类型。如西宁市、
榆中县与皋兰县的城市发展质量比较好,但中度与高度

敏感性区占县(区)面积60%多,而轻度与低度生态敏感

区面积不足30%,地形起伏大,植被覆盖度低、土地侵蚀

严重是其主要障碍因子。所以应当在不破坏生态环境

的基础上发展生态经济。引进生态种植技术,发展无污

染、无公害的生态农业;实现农产品深加工,延长产业

链,形成节能低耗的生态化工业体系。
(3)低—高耦合型。位于第二象限,属于生态环境

较好与城市发展质量低的组合类型。但以海晏县、共和

县、贵南县、大通县、湟中县、乐都区与陇西县7个县(区)
的生态环境较好,如轻度与低度生态敏感区占县(区)面
积的比例基本处于40%~90%,未来应充分利用生态环

境优势,加大特色产业发展,提高城市发展质量;而互

助、安定、临夏、贵德虽然划入第三象限,但其生态环境

基本属于临界位置,中度与高度敏感性区占县(区)面积

60%以上,加强生态建设亦刻不容缓。
(4)低—低耦合型。位于第三象限,属于生态环

境条件差与城市发展质量低的组合类型。这些县

(区)的三生空间矛盾冲突严峻,城市高质量发展的制

约因素较多,未来既要贯彻生态安全战略,土地整治、
退耕还林还草、水土保持、小流域治理等生态环境建

设,又要积极发展特色产业,选择合适发展路径以实

现高质量发展目标。

4 讨论与结论

4.1 讨 论

(1)兰西城市群高质量发展研究。城市高质量

发展是当前生态文明、新型城镇化、美丽中国等一系

列国家顶层战略下的新的发展目标与发展任务,也是
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当前国内学术界关注的新热点,但科学系统的城市高

质量发展研究十分薄弱。通过本研究结果可看出,兰
西城市群高质量发展的空间格局呈现明显的双核结

构特征与中心外围结构特征,该结果与兰西城市群的

经济集聚[33]、城镇化水平[34]、要素的空间集聚与扩

散[35]、区域空间结构[36]等相关研究的结论具有较好

的一致性。反映了基于生态城市理念的城市社会发

展质量、经济发展质量与环境发展质量3个子系统、9
大要素层与19个具体指标所构建的评价体系能够较

好表征城市高质量发展,而3个子系统的不同发展程

度也较准确地刻画了不同县(区)高质量发展的类型

特点,即综合发展型、社会保障型、经济发展型、环境

友好型与发展滞后型。

图6 兰西城市群耦合协调度分类

(2)兰西城市群生态环境敏感性研究。科学评

价城市群的生态环境状况是实施各类城市群高质量

发展对策的前提,特别是从水、土、气、生等自然要素

的属性入手,分析人地关系过程中的自然要素作用

力,是当前人地关系研究的基点[37]。通过本研究结

果可看出,兰西城市群区域生态敏感性呈现局部集中

连片与整体性分散破碎的特征,准确反映了兰西城市

群所处各类生态敏感性交错混合的地域背景[32,38],
水、土、气、生等自然要素的消极制约作用突出。因

此,国务院批复的《兰州—西宁城市群发展规划》提出

了要把兰西城市群培育成支撑国土安全和生态安全、
维护西北地区繁荣稳定的重要城市群的发展目标,这
既是全面贯彻生态文明战略与新型城镇化战略的体

现,又是科学认识兰西城市群特殊自然地理环境背景

的重要体现。

(3)兰西城市群城市发展与生态环境耦合协调

研究。人地关系的协调是可持续发展战略的核心,城
镇化与生态环境的关系研究也一直是国内外学术界

关注的热点[4,34],特别是对于生态环境较为脆弱的西

北地区。通过本研究结果可看出,兰西城市群大部分

区域的城市发展与生态环境并没有得到较好的协调

发展[32,38],而本研究较好识别了兰西城市群内不同

城市的发展质量差异与其区域生态敏感性的耦合协

调程度及其障碍因子,为推进兰西城市群生态城市的

高质量发展提供了针对性发展策略。

4.2 结 论

(1)兰西城市群城市发展质量等级的空间分布

呈现明显的双核结构特征与中心外围结构特征,形成

了综合发展型、社会保障型、经济发展型、环境友好型

与发展滞后型5类主导类型,各类县(区)的发展状况

距离生态城市发展要求各有不同的差距。
(2)兰西城市群区域生态敏感性呈现集中单一

与分散破碎两类空间分布特征,不仅轻度敏感、低度

敏感、中度敏感、高度敏感与重度敏感区域的规模差

异明显,而且同一等级的敏感性规模在不同县(区)间
亦显著不同,仅有少数几个县(区)的轻度敏感性区域

占县(区)总面积超过一半,而其余县(区)的轻度敏感

性区域占比更少,远不能满足生态城市建设的需要。
(3)兰西城市群不同等级类型的耦合协调度的分

布规模差异显著,空间上呈现东西部高而中南部破碎的

分布特征,与生态敏感性空间分布具有较明显的一致

性,其耦合协调度的障碍因子以不同县(区)的高—高、
高—低、低—高与低—低耦合类型而有所不同。

(4)兰西城市群城市发展质量差异明显,生态环

境亦复杂多变,在城市发展与生态环境耦合协调方面

也有较大发展空间。因此,对于城市发展质量较好的

县(区),应当创建更健康的消费模式,提高优势资源

利用;对于生态环境较差的县(区),应实现经济生态

化发展,并且各地政府应根据各县的实际情况制定具

体实施要求,为各方面的生态产业发展提供具体制度

要求;部分县(区)虽然生态环境较好,但城市发展质

量偏低,所以应当因地制宜地利用有利的生态环境资

源,加快经济建设、完善社会保障体系,在经济方面可

以发展中小企业,促进民营企业发展;对于城市发展

与生态环境都较差的县(区),首先应当完善城市基础

设施建设,实现生态环境治理与修复。
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