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摘 要:为综合测度东北地区城市可持续发展能力服务东北振兴战略,采用变异系数TOPSIS法、耦合协调度模型及

ArcGIS技术等分析方法,通过构建城市可持续发展能力评价模型,从城市经济、社会、生态环境及综合维度对东北地

区34个地级市城市可持续发展能力和耦合协调度时空演化过程和空间分析格局进行了研究。结果表明:(1)研究期

间,总体上东北三省城市综合可持续发展能力整体较低,城市经济、社会和生态环境子系统可持续发展能力在不同时

期呈现出不同的时空演化特征;(2)从空间分异视角来看,辽宁省内沈阳和大连的“双核”特征较为显著,吉林和黑龙

江两省整体上“中心—外围”特征较为突出,总体上表现为沈阳、大连、长春和哈尔滨4大城市引领格局,空间分异特征

较为显著;(3)34个地级市经济、社会和生态环境子系统整体耦合度较高,各城市子系统之间相互依赖性较高,但城

市耦合协调度水平较低,较多城市面临衰退失调的困境。因此,提升城市可持续发展能力整体水平和城市间以及各

城市子系统内部的协调发展是新时代东北全面振兴过程中城市发展的关键问题。
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Abstract:TocomprehensivelymeasuretheurbansustainabledevelopmentcapacityinnortheastChina,serve
theNortheastRevitalizationStrategy,thecoefficientofvariationTOPSISmethod,couplingcoordinationdegree
modelandArcGIStechnologyandotheranalyticalmethodswereusedtoconstructtheurbansustainabledevelopment
abilityevaluationmodeltostudythespatial-temporalevolutionofsustainabledevelopmentcapacityandcoupling-
coordinationprocessandspatialanalysispatternof34prefecture-levelcitiesinnortheastChinafromtheurbaneco-
nomic,social,ecologicalenvironmentandcomprehensivedimensions.Theresultsshowedthat:(1)during
thestudyperiod,theoverallurbansustainabledevelopmentcapacityinthethreenortheasternprovinceswas
generallylow,andthesustainabledevelopmentcapabilityofurbaneconomic,socialandecologicalsubsys-
temsshoweddifferentspatiotemporalevolutioncharacteristicsindifferentperiods;(2)fromtheperspective
ofspatialdifferentiation,the‘dual-core’characteristicsofShenyangandDalianinLiaoningProvincewere
relativelysignificant;the‘central-peripheral’characteristicsofJilinProvinceandHeilongjiangProvincewere
relativelyprominent;ingeneral,theywererepresentedbytheleadingpatternofShenyang,Dalian,Chang-
chunandHarbin,withsignificantspatialdifferentiationcharacteristics;(3)theeconomic,socialandecologi-
calenvironmentsubsystemsof34prefecture-levelcitieshadahighdegreeofoverallcoupling,andtheinter-
dependenceofsubsystemsineachcitywasrelativelyhigh,butthelevelofurbancoupling-coordinationwas



low,andmanycitiesfacedthedilemmaofrecession.Improvingtheoveralllevelofurbansustainabledevel-
opmentcapabilityandthecoordinateddevelopmentwithincitiesandsub-systemsarethekeyissuesforurban
developmentintheprocessofcomprehensiverevitalizationofthenortheastChinainthenewera.
Keywords:urbansustainabledevelopment;TOPSIS;coupling-coordinationmodel;spatiotemporalevolution;

northeastChina

  城市可持续发展是地理学关注的热点问题[1],地理

学相关理论、方法和技术已成为解决可持续发展问题的

基础[2]。随着全球城市化进程的加快,城市成为落实可

持续发展的关键,实现城市经济、社会和环境系统的“共
同发展、相互促进”已越来越引起各界人士的普遍关

注[3]。同时,城市作为地域性组织,规模差异巨大、内部

关系复杂以及发展问题繁多,这就使探索城市可持续发

展能力尤为必要[4]。国际上对于城市可持续发展能力

的研究主要集中在城市发展与社会公平及与资源环

境承载力可持续性等[5-6]相关领域,国内学者则围绕

城市可持续发展测度和评估开展研究并取得丰富成

果[7-9]。然而,随着该领域研究的不断发展,学者们不

仅着眼于可持续发展能力的量化测算,也逐渐关注其

在时空维度上的演变特征。因此,定量评估城市可持

续发展能力并探讨起时空格局演化极其必要,不仅可

为城市空间发展战略制定、资源优化配置等提供参考

依据,同时具有重要的理论价值。
城市可持续发展能力体现的是一个城市或者区

域可持续发展战略的实施效果,是对所施行的一系列

可持续发展措施成果的体现[10]。然而,科学评估城

市可持续发展能力的关键和难点在于经济、环境和社

会3个维度间复杂紧密联系和相互之间产生的影

响[11],例如我国较早开始对可持续发展进行研究的

学者牛元文[12]将可持续发展定义为经济—社会—自

然相协调的矢量,它会引导一个国家、地区或者城市

向着更加和谐健康稳定的方向发展。当前,我国学者

从不同层面有针对性地构建了城市可持续发展能力

评估指标体系,采用诸如生态足迹[13]、能值分析[14]

及物质流分析[15]等方法与模型开展城市可持续性量

化测算与评估,但现有的城市可持续发展能力评价方

法大多限定了评价指标,无法满足实际的政策制定需

要。同时,揭示城市可持续发展能力空间分异特征和

联合信息的研究还相对较少。此外,随着该领域研究

的不断深入,需要更多关注城市各子系统内部耦合协

调度在时空维度上的演变特征。
自2000年起,国家针对东北振兴及城市转型的

紧迫性提出要走可持续发展道路并陆续发布一系列

指导意见和措施,对东北三省可持续发展起到明显效

果。但是,东北地区城市经济、社会及生态环境子系

统之间的协调发展问题依然突出,迫切需要开展东北

地区城市可持续发展能力的科学评估,揭示其时空特

征和影响因素及其相互作用机理,为制定城市宏观经

济决策和产业发展规划提出相应对策。基于此,本文

以2000年、2005年、2010年及2015年东北三省(辽
宁省、吉林省和黑龙江省)34个地级市为研究对象

(因延边朝鲜族自治州和大兴安岭地区数据缺失,不
作为研究对象),构建基于TOPSIS法的城市可持续

发展能力评估模型并结合耦合协调度模型,结合GIS
进行空间可视化分析,对东北地区城市可持续发展能

力和耦合协调度时空演变过程及空间分异格局进行

综合研究,以期为实现新时代东北全面振兴与城市可

持续发展提供理论决策依据。

1 研究方法与数据

1.1 指标体系

影响城市可持续发展能力的因素具有多样性和

复杂性等特征,已有文献[7,9-10]通常选用 GDP增长

率、人均GDP和人均财政收入等指标表征城市经济

子系统可持续发展能力,选用城镇登记失业率、人口

自然增长率和城镇居民人均可支配收入等指标城市

社会子系统可持续发展能力,选用建成区绿化覆盖面

积、人均绿地面积和工业废水排放量等指标表征城市

生态环境子系统可持续发展能力。本文结合东北区

域特点,遵循全面性、代表性、可比性以及数据可获取

性原则,增加全员劳动生产率、常住人口城镇化率和

一般工业固体废弃物综合利用水平等指标,并咨询相

关专家对指标进行研讨,最终确定了包含22项具体

指标的东北地区城市可持续发展能力评价指标体系

(表1),既反映社会经济发展的客观成就,又体现城

市居民对社会进步的体验与感受,与全面小康、生态

文明的时代理念想结合,并强调研究的政策服务和导

向功能。所有数据均直接或间接来源于相应年份的

《辽宁省统计年鉴》、《吉林省统计年鉴》、《黑龙江省统

计年鉴》及《中国城市统计年鉴》。

1.2 基于TOPSIS法的城市可持续发展能力评估模型

基于变异系数TOPSIS法[16-17]构建东北地区城

市可持续发展能力评估模型来评估城市可持续发展

能力水平。通过TOPSIS法计算可得研究区各城市
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经济、社会和生态环境3个子系统及综合系统的可持

续发展能力水平,借鉴已有研究[17],并结合区域实

际,将其划分为5个等级(表2)。
表1 东北地区城市可持续发展能力评价指标体系

目标层 准则层 指标层 单位

城市

综合

可持

续发

展能

力

经济子系统

GDP增长率 %
人均GDP 元

全员劳动生产率 万元/人

社会消费品零售总额 亿元

固定资产投资总额 亿元

农林牧渔业总产值 万元

第二产业占GDP比重 %
第三产业占GDP比重 %
进出口总额 万美元

社会子系统

常住人口城镇化率 %
城镇登记失业率 %
人口自然增长率 %
城镇居民人均可支配收入 元

环保投入占GDP比重 %
每万人卫生机构人员数 人

教育支出 万元

科技支出 万元

生态环境子系统

人均绿地面积 m2

一般工业固体废弃物综合利用水平 万t
工业废水排放量 万t
工业二氧化硫排放量 t
工业烟粉尘排放量 t

表2 城市可持续发展能力水平分级标准

城市子系统 低 中低 中等 中高 高

经济子系统 (0,0.1] (0.1,0.2](0.2,0.3](0.3,0.4] (0,4.1]
社会子系统 (0,0.1] (0.1,0.2](0.2,0.3](0.3,0.4] (0,4.1]

生态环境子系统 (0,0.2] (0.2,0.4](0.4,0.6](0.6,0.8] (0.8,1]
综合系统 (0,0.1] (0.1,0.2](0.2,0.3](0.3,0.4] (0.4,1]

1.3 耦合协调度模型

耦合协调度可有效判断城市经济、社会和生态环

境各子系统的耦合作用强度。按照耦合度和耦合协

调度大小,借鉴已有研究[18],划分不同类型(表3)。
表3 耦合度和耦合协调度分级标准

耦合度范围 耦合类型 耦合协调度范围 协调度类型

(0.8,1) 高水平耦合阶段 [0.6,1] 协调发展类

(0.5,0.8] 磨合阶段 [0.5,0.6) 勉强协调发展类

(0.3,0.5] 拮抗阶段 [0.4,0.5) 濒临衰退失调类

(0,0.3] 低水平耦合阶段 [0,0.4) 失调衰退类

2 结果与分析

2.1 城市可持续发展能力时空演变特征

从城市综合可持续发展能力来看(图1),2000
年,沈阳、大连、鞍山、哈尔滨和大庆5个城市处于高

水平发展阶段,仅有长春处于中高水平发展阶段,其
他28个城市均处于中等和中低水平阶段;2005年,

处于高水平发展阶段的城市减少到3个城市,为沈

阳、大连和哈尔滨,鞍山和大庆则下降到中高水平发

展阶段,长春及其他城市所处阶段不变;2010年,处
于高水平发展阶段变为沈阳、大连、长春和哈尔滨4
个城市,大庆下降为中高水平发展阶段,其他城市均

处于中等和中低水平阶段;到2015年各城市综合可

持续发展能力水平与2010年总体上基本保持一致。
此外,从沈阳、大连、长春、哈尔滨和大庆这5个持续

处于中高和高水平发展阶段的城市的可持续发展

能力变动趋势来看(图2),整个研究期间,大连市可

持续发展能力呈现快速增长趋势,属于引领性城

市;沈阳市总体呈波动增长趋势且变化幅度不大;长
春市呈现稳步增长趋势,2010年后从中高水平发展

阶段进入高水平发展阶段;哈尔滨市虽然持续处在

高水平发展阶段但呈波动下降趋势;大庆市于2005
年后由高水平发展阶段进入中高发展水平阶段,呈现

下降趋势。
从城市各子系统可持续发展能力来看(图1),对

于城市经济子系统而言,沈阳和大连在4个阶段中均

处于高水平发展阶段,是东北地区经济发展水平与实

力最强的2个城市;长春与哈尔滨2个省会城市分别

从2000年的中等、中高发展水平提升到2015年的高

水平发展阶段,呈现出增长趋势;而典型的资源型城

市大庆因资源逐步枯竭由2000年的高水平下降到中

等发展水平,并表现为持续降低趋势;其他城市均低

于中等发展水平且所占比重较高。对于城市社会子

系统而言,沈阳、大连以及哈尔滨3个城市始终处于

高水平发展阶段,其他城市中仅有长春在2005年和

鞍山在2000年处在高水平阶段,长春自2005年以后

持续维持在中高发展水平,而鞍山在2005年处于中

高发展水平之后下降为中等发展水平阶段;抚顺、大
庆与齐齐哈尔在2000年和2005年维持在中高发展

水平,而在2010年和2015年下降到中等发展水平;
七台河和牡丹江仅在2000年为中高发展水平,之后

下降到中等及中低发展水平;其他城市中,本溪、盘
锦、吉林、白山和绥化5个城市只有在2005年处在中

高发展水平,其他年份处在中等及中低发展水平。对

城市生态环境子系统而言,2000年城市生态环境子

系统可持续发展能力较高,沈阳、大连、抚顺等21个

城市均处于高发展水平,剩余的13个城市处在中高

发展水平;2005年,仅有沈阳和大庆处在中高发展水

平,处在中等发展水平的有大连、长春和吉林等7个

城市,其他均处在中低发展水平;2010年,仅有沈阳

和大连处在中高发展水平,长春、哈尔滨和大庆3个

城市维持在中等发展水平,其他城市均处在中低发展
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水平;到2015年,仅有沈阳、大连和长春处在中高发

展水平,哈尔滨和大庆处在中等发展水平,其他处在

中低发展水平,整体上表现为下降趋势。总体来看,
研究期间东北三省城市综合可持续发展能力整体水

平较低,处于中高和高水平发展阶段的城市总体上仅

有5个城市,处于中等和中低水平阶段的城市所占比

重较大。对于各子系统而言,东北地区34个地级市

城市经济子系统和社会子系统可持续发展能力亦不

高,主要原因是东北地区城市经济发展整体水平不

高,资源型城市转型压力较大,社会基础设施不完善,
经济发展滞后以及失业率增加等因素。并且,2000
年以来生态环境压力逐年加大,导致生态环境可持续

发展能力急剧下降,同时表明东北振兴战略实施以

来,尽管部分城市生态环境建设效果显著,但由于环

境污染治理与保护方面投入仍然不足,城市生态环境

改善仍旧受到制约,城市生态建设与环境治理亟待加

强。因此,全面提升城市综合可持续发展能力是新时

代推进东北全面振兴的重要任务。

图1 2000年、2005年、2010年、2015年东北地区城市可持续发展能力时空演变

图2 沈阳、大连、长春、哈尔滨和大庆城市综合

可持续发展能力变化趋势

2.2 东北地区城市可持续发展能力空间分异特征

从空间分异情况来看(图3),总体而言,东北地

区综合可持续发展能力较强的城市主要分布于哈大

铁路沿线,这与其区位与交通优势密切相关。资源型

城市可持续发展能力呈下降趋势,以葫芦岛、鸡西、鹤
岗、双鸭山、七台河市等市最为明显。从省域来看,对
于辽宁省而言,沈阳和大连两市引领发展,“双核”特
征较为显著;吉林省整体上可持续发展能力不强,省
会城市长春市形成单中心引领区,“中心—外围”特征

较为突出;黑龙江省内西南部的哈尔滨、大庆和牡丹

江等城市可持续发展能力明显高于东北部的伊春、鹤
岗和佳木斯等城市,形成具有明显差异的两带,西南

带以哈尔滨为中心,以大庆为副中心,城市可持续发

展能力水平整体明显高于东北带,两带的两极分化特

征较为显著。

图3 2000年、2005年、2010年和2015年东北地区城市可持续发展水平空间分异

  从发展阶段来看,2000年,南部地区形成沈阳—
鞍山—大连城市可持续发展能力高水平发展轴,中部

地区形成哈尔滨、大庆、长春为主要城市的高—中高

水平发展区,北部地区则为中低发展水平区,空间分
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异特征显著;到2005年,由于鞍山可持续发展能力降

低,辽宁省内沈阳和大连的“双核”特征显著。哈长地

区则以哈尔滨为中心,以长春和大庆为副中心,周边

地区较低。葫芦岛、锦州、朝阳、阜新、白城、松原、四
平、辽源、白山、通化等市可持续发展能力较低,形成

“V”字型“凹槽区”;到2010年,沈阳和大连在辽宁省

的“双核”特征依然突出,哈尔滨和长春两个省会城市

形成高水平发展区,在哈大经济走廊上的辐射带动作

用进一步增强。沈阳、大连、长春和哈尔滨这4大城

市引领发展的格局基本形成。到2015年,与2005年

比较而言,总体上空间分异特征变化不大,依然表现

为沈阳、大连、长春和哈尔滨4大城市引领格局。

2.3 城市子系统耦合协调度时空演变特征

由图4可知,研究期间,沈阳、大连、长春、哈尔滨

和大庆的城市耦合协调度持续较高,大于0.6,城市子

系统之间协调发展程度较强,这些城市多是东北地区

省会城市和核心城市,经济社会发展水平、科技创新

能力及生态环境保护能力等方面均优于其他城市。
牡丹江、吉林、抚顺、本溪一直处于勉强协调发展阶

段;齐齐哈尔在2010年子系统间衰退明显,呈现濒临

失调的状态,究其原因与污染物排放量、失业率增加、
经济增长速度慢等因素有很大的关系,2010年齐齐

哈尔的污染物排放量达到近几年的最高峰,环境治理

力度较低,失业率增加明显,使得整个城市发展相对

滞后。整体而言,东北地区大多数城市一直面临着衰

退失调的困境,对全域城市发展有着很强的制约效

应。因此,如何提升城市之间以及各城市自身的协调

发展今后东北城市可持续发展的关键问题。

图4 2000年、2005年、2010年和2015年东北地区城市耦合协调度时空演变

3 结 论

(1)总体而言,研究期间东北地区城市综合可持

续发展能力整体较低,34个地级市中,仅有沈阳、大
连、长春、哈尔滨和大庆5个城市持续处于中高和高

水平发展水平,处于中等和中低发展水平的城市所占

比重较大,同时,城市经济、社会和生态环境子系统可

持续发展能力在不同时期呈现出不同的时空演化特

征。提升城市可持续发展能力整体水平是新时代东

北全面振兴过程中亟待解决的关键问题。
(2)从空间分异视角来看,从全域来看,总体上表

现为沈阳、大连、长春和哈尔滨4大城市引领格局,综合

可持续发展能力较强的城市主要分布于哈大铁路沿线,
空间分异特征较为显著。从省域来看,辽宁省内沈阳和

大连的“双核”特征较为显著,吉林和黑龙江两省整体来

看以哈长地区为中心,“中心—外围”特征较为突出。
(3)从耦合协调度来看,东北三省34个地级市经

济、社会和生态环境子系统整体耦合协调度水平较低,
较多城市面临衰退失调的困境,制约效应明显,严重影

响城市未来可持续发展,提升城市间以及各城市子系统

内部的协调发展是今后的可持续发展的主要任务。

本文主要从宏观层面反映城市可持续发展能力

与耦合协调度的时空演变和分异特征,而对于各个时

间段内更小时间尺度的演变特征与发展规律有待深

入研究,同时,采用更精细尺度的县域为对象及连续

的时间序列开展研究,能更深入地探索和阐明东北地

区可持续发展能力的区域内部差异和时空演变趋势,
未来需要开展进一步的深入研究。

参考文献:

[1] 傅伯杰.地理学:从知识、科学到决策[J].地理学报,

2017,72(11):1923-1932.
[2] 傅伯杰,冷疏影,宋长青.新时期地理学的特征与任务

[J].地理科学,2015,35(8):939-945.
[3] 朱高立,饶芳萍,李发志,等.基于生态足迹的沿海城市

可持续发展能力评价及预测分析:以江苏盐城为例[J].
水土保持研究,2021,28(2):360-366.

[4] 莉迪亚·梅热耶夫斯卡,何娟.城市的可持续发展:系统

性方法[J].南京工业大学学报:社会科学版,2019,18
(4):8-14,111.

[5] SinghGK,MohammadS.Wideningrural-urbandispar-
itiesinall-cause mortalityand mortalityfrom major
causesofdeathintheUSA,1969—2009[J].Journalof
UrbanHealth,2014,91(2):272-292.

(下转第419页)

114第6期       李恒吉等:东北地区城市可持续发展的时空格局演变分析




