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  摘 要:科学认知经济高质量发展与生态环境保护之间的耦合协调关系,对于指导我国未来可持续发展具

有重要的现实意义.以地处黄河中下游的河南省为研究区域,构建经济高质量发展和生态环境评价指标体系,运用

耦合协调度模型分析了两者之间的协调发展情况,结果表明:(1)河南省各市生态环境指数值域范围为0.143~
0.808,北部和中部地区相对较低,南部和西南部相对较高,地域分异特征明显;(2)通过分析2014至2018年河南省

各市高质量发展指数,发现郑州市历年均在0.8以上,远高于其他城市;(3)2014至2018年河南省各市耦合协调度

值介于0.34~0.73,主要处于勉强耦合协调和中级耦合协调阶段,南北地区差异明显.针对河南省经济发展和生态

环境保护现状,可通过构建中原城市群“一核一副四轴四区”的空间格局,引领其他城市经济快速发展,同时,通过

建设黄河中下游生态走廊,加强黄河中下游生态环境同治共保.
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十九大报告提出了当前我国社会经济发展的新命题:中国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段,
生态文明建设不仅是推动高质量发展的内在要求,更是关系中华民族永续发展的千年大计.科学认知“既要

金山银山,又要绿水青山”的经济高质量发展与生态环境保护的耦合协调关系,对于指导我国未来可持续发

展具有重要的现实意义[1].经济发展与生态环境的交互作用关系一直是学术界研究的热点问题,研究尺度涉

及全球[2]、国家[3]、省(州)[4]、城市[5]及典型生态区域[6],采用的理论模型主要包括格兰杰因果(Granger
Causality)[7]、环境库兹涅茨曲线(EKC)[8]、脱钩(Decoupling)[9]、生态效率(Eco-efficiency)[10]和耦合协调

(CouplingCoordination)[11]等.其中,耦合协调模型源于物理学,可以定量表征两个或两个以上系统间配合

得当、和谐一致的程度,目前在城市化[12]、生态环境[13]、旅游[14]和农业[15]等领域得到广泛应用.
耦合协调度模型需首先构建评价系统的指标体系,其中,经济高质量发展是个新概念,国内学者们围绕

经济高质量发展内涵进行了较为深入的研究,从多个角度构建了中国经济高质量发展指标体系[16-17],并以

黄河流域省级行政单元和城市群开展了实证研究[18-19].生态环境主要根据“状态—压力—响应”理念构建指

标体系,采用的生态环境评价指标体系没有统一标准,导致相关研究缺乏可比性[20-21].目前围绕经济高质量

发展与生态环境耦合协调关系取得一定进展,但依然存在以下不足.一是缺乏沿黄省份区域内部(地级市)之
间高质量发展和生态环境耦合协调关系的研究.沿黄省份是黄河流域生态保护和高质量发展战略的执行单

元,下属沿黄地市是着力点.厘清省份内部地市之间高质量发展和生态保护的耦合协调关系,是平衡区域内

部之间差异,确保战略有效实施的前提.二是生态环境评价指标体系缺乏可比性.2006年原国家环境保护总

局发布了《生态环境状况评价技术规范(试行)(HJ/T192-2006)》,并于2015年进行修订,出台了《生态环境
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状况评价技术规范(HJ192-2015)》[22],采用国家标准可进行不同研究区域之间的横向比较[23].
河南省地处黄河中下游,水资源和动植物资源丰富.小麦、烟草、芝麻产量均居全国首位.河南省是农业

大省,亦是全国人口大省,同时肩负着国家经济发展战略西移,黄河中下游生态保护和高质量发展的艰巨任

务,全省经济发展和生态环境保护面临严峻挑战.本研究基于耦合协调度理论模型,借鉴已有研究成果和国

家相关标准,构建高质量发展和生态环境指标体系,分析河南省各市高质量发展和生态环境耦合协调关系的

时空格局,研究结论将为黄河中下游生态保护和高质量发展,河南省生态环境相关政策制定等提供科学

依据.

1 材料与方法

1.1 研究区概况

河南省位于黄河中下游(31°23'N~36°22'N,110°21'E~116°39'E),全省总面积16.7万km2,占全国总

面积的1.73%.地势西高东低,太行山、伏牛山、桐柏山、大别山沿省界在河南北、西、南部建立起生态屏障,中
东部和西南部分别为黄淮海冲积平原和南阳盆地.气候类型属北亚热带向暖温带过渡的大陆性季风气候,大
部分地处暖温带,南部跨亚热带,具有四季分明,雨热同期和气候灾害频繁等特点.
1.2 数据来源

2014-2015年遥感数据采用Landsat8OLI影像,空间分辨率为30m,2016-2018年遥感数据采用高

分一号、二号影像,通过辐射定标、大气校正、几何校正和图像融合,生成空间分辨率为2m和4m的多光谱

图像,依据以上影像通过人机交互解译获得土地利用数据[24-25],用于计算生物丰度指数;NDVI数据来源于

NASA官网中MOD13;DEM数据为30mASTERGDEM;水资源和土地侵蚀数据依据2015-2019年河南

省水利厅《水资源公报》,用于计算水网密度指数和土地胁迫指数;二氧化硫等污染物排放数据采用河南省生

态环境厅环境统计数据,用于计算污染负荷指数;构建高质量发展指标体系所需的经济和社会发展数据来自

2015-2019年《河南省统计年鉴》.
1.3 生态环境和高质量发展耦合协调度模型

1.3.1 评价指标体系构建

(1)生态环境状况指标体系

评价标准依据《生态环境状况评价技术规范》,以生物丰度指数(BI)、植被覆盖指数(VI)、水网密度指数

(WI)、土地胁迫指数(LI)和污染负荷指数(PI)加权得到的生态环境指数作为生态环境评价指标,即生态环

境指数(U)=0.35×生物丰度指数+0.25×植被覆盖指数+0.15×水网密度指数+0.15×(100-土地胁迫指

数)+0.10×(100-污染负荷指数).各评价指标的计算方法如下.
生物丰度指数=Abio×(0.11×S耕地 +0.04×S建设用地 +0.35×S林地 +0.21×S草地 +0.28×S水域湿地 +

0.01×S未利用地)/S,式中,Abio为生境质量指数的归一化系数,参考值为511.264;S耕地,S建设用地,S林地,S草地,

S水域湿地 和S未利用地 分别表示耕地、建设用地、林地、草地、水域湿地和未利用地的面积,S 为区域总面积.
表1 生态环境指标体系及权重

Tab.1 Ecologicalenvironmentindexsystemandweight

指标类型 生物丰度指数 植被覆盖指数 水网密度指数 土地胁迫指数 污染负荷指数

指标性质 正向 正向 正向 负向 负向

指标权重 0.35 0.25 0.15 0.15 0.10

  植被覆盖指数=NDVI区域均值=Aveg

∑
n

i=1
pi

n
,式中,Pi 为5~9月像元NDVI月最大值的均值;n 为区域像

元数;Aveg为植被覆盖指数的归一化系数,参考值为0.012.
水网密度指数=(Alak×S水域面积/S+Ariv×L河流长度/S+Ares×V水资源量*/S)/3,式中Alak为水域面积的

归一化系数,参考值为591.791;S水域面积 为湖泊、水库、河渠和近海水域面积;S 为区域总面积;Ariv为河流长

度的归一化系数,参考值为84.370;Ares为水资源量的归一化系数,参考值为86.387.
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土地胁迫指数=Aero×(0.4×S重度侵蚀+0.2×S中度侵蚀+0.2×S建设用地+0.2×S其他土地胁迫)/S,式中Aero为

土地胁迫指数的归一化系数,参考值为236.044;S重度侵蚀,S中度侵蚀,S建设用地 和S其它土地胁迫 分别表示重度土壤侵

蚀,中度土壤侵蚀,建设用地和其他土地胁迫所占的面积;S 为区域总面积.
污染负荷指数=0.20×ANH3

×O氨氮/P+0.20×ACOD×OCOD/P+0.20×ASO2
×OSO2

/S+0.10×AYFC×
O烟(粉)尘/S+0.20×ANOX×O氮氧化物/S+0.10×ASOL×O固体废物/S,式中ANH3

为氨氮的归一化系数,参考值为

40.176;ACOD为COD的归一化系数,参考值为4.394;ASO2
为SO2 的归一化系数,参考值为0.0649;AYFC为烟

(粉)尘的归一化系数,参考值为4.090;ANOX为氮氧化物的归一化系数,参考值为0.510;ASOL为固体废物的

归一化系数,参考值为0.075;O氨氮,OCOD,OSO2
,O烟(粉)尘,O氮氧化物 和O固体废物 分别表示氨氮,COD,SO2,烟(粉)

尘,氮氧化物和固体废物的排放量;P 为区域年降水总量;S 为区域总面积.
(2)高质量发展指标体系

按照评价指标选取的科学性、客观性、代表性和易操作性等原则,同时借鉴前人研究成果[26],从经济城

镇化、人口城镇化、社会城镇化、空间城镇化和城乡一体化5个方面选取17个分指标构建高质量发展评价指

标体系.
表2 高质量发展指标体系及权重

Tab.2 Highqualitydevelopmentindexsystemandweight

指标类型 分指标 指标性质 权重

人口城镇化 人口密度/(人·km-2) 正向 0.1008

城镇化率/% 正向 0.0354

三产就业人数占比/% 正向 0.0606

就业率/% 正向 0.0250

经济城镇化 经济密度/(万元·km-2) 正向 0.1074

人均GDP/元 正向 0.0487

三产占比/% 正向 0.0622

GDP增速/% 正向 0.0338

指标类型 分指标 指标性质 权重

社会城镇化 城镇居民人均可支配收入/元 正向 0.0772

万人拥有医院床位数/张 正向 0.0734

万人拥有载客车辆/台 正向 0.0529

教育经费占比/% 正向 0.0458

空间城镇化 人均拥有道路长度/km 正向 0.0638

建成区占比/% 正向 0.0854

人均拥有建成区面积/m2 正向 0.0833

城乡一体化 人均可支配收入之比(农村=1) 负向 0.0274

人均消费之比(农村=1) 负向 0.0169

  (3)指标标准化处理方法

本研究采用极大-极小值方法对各个指标进行标准化处理,具体公式如下:
当指标性质为正向时,

I'=(I-Imin)/(Imax-Imin), (1)
当指标性质为负向时,

I'=(Imax-I)/(Imax-Imin), (2)
式中I表示指标的初始数值,I'表示经过标准化处理的可加权变量,Imax,Imin分别表示指标中的最大值和最

小值.
1.3.2 耦合协调度模型

耦合协调度的计算公式为:

C=
U×V

(0.5U+0.5V)2
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

2

,T=αU+βV,D= C×T, (3)

式中,U 为生态环境指数,V 为高质量发展评价指数;C 表示区域生态环境和高质量发展的耦合度,取值范围

为0~1,C 值越大,两者发展越耦合;T 为综合协调指数,该指数能规避低质量发展-低生态环境导致的高

耦合度值,α和β为待定系数,考虑高质量发展和生态环境对人类社会可持续发展的同等重要性,本研究均设

置为0.5;D 为耦合协调度指数,其取值范围为0~1,D 值越接近于1,说明两个系统的耦合协调度越高,二
者处于良性互动均衡发展状态.根据D 值、U 值和V 值之间的关系,将生态环境和高质量发展耦合协调发展

类型划分为5类(表3).
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表3 生态环境和高质量发展耦合协调发展类型及特征

Tab.3 Typesandcharacteristicsofcouplingandcoordinateddevelopmentof
ecologicalenvironmentandhighqualitydevelopment

耦合协调度 发展类型 发展特征

0⩽D<0.2 严重失调

0.2⩽D<0.4 中度失调

0.4⩽D<0.6 勉强耦合协调

0.6⩽D<0.8 中级耦合协调

0.8⩽D⩽1.0 优质耦合协调

U-V>0.1,高质量发展系统滞后型;

-0.1⩽U-V⩽0.1,高质量发展系统与生态环境系统同步型;

U-V<-0.1,生态环境系统滞后型

2 结果与分析

2.1 生态环境综合评价

通过对生态环境指标体系的5个分指标:生物丰度指数、植被覆盖指数、水网密度指数、土地胁迫指数和

污染负荷指数等进行归一化处理,并加权计算后得到2014-2018年河南省各市生态环境指数(图1和表4).

表4 2014-2018年河南省各市生态环境指数

Tab.4 EcologicalenvironmentindexofcitiesinHenanProvincefrom2014to2018

地级市 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年

郑州市 0.235 0.190 0.319 0.185 0.143

开封市 0.401 0.406 0.437 0.412 0.268

洛阳市 0.647 0.571 0.630 0.555 0.581

平顶山市 0.378 0.399 0.479 0.326 0.433

安阳市 0.347 0.347 0.390 0.310 0.341

鹤壁市 0.380 0.368 0.401 0.265 0.339

新乡市 0.453 0.447 0.459 0.351 0.406

焦作市 0.371 0.340 0.434 0.332 0.411

濮阳市 0.354 0.335 0.388 0.400 0.280

地级市 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年

许昌市 0.317 0.283 0.299 0.228 0.214

漯河市 0.422 0.442 0.440 0.326 0.372

三门峡市 0.739 0.645 0.728 0.630 0.649

南阳市 0.705 0.664 0.569 0.542 0.628

商丘市 0.432 0.410 0.443 0.462 0.327

信阳市 0.808 0.689 0.644 0.560 0.715

周口市 0.487 0.419 0.451 0.547 0.371

驻马店市 0.582 0.593 0.508 0.470 0.386

济源市 0.606 0.741 0.606 0.713 0.759

  从表4可以看出,河南省各市生态环境指数值域范围为0.143~0.808之间,与其他城市相比,郑州市生
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态环境指数相对较低,除2016年高于许昌市之外,其他年份均为全省最低.生态环境指数较高的为信阳市、
济源市、南阳市和三门峡市.从空间分布上,河南省生态环境具有典型的区域特征,北部地区,如安阳市、鹤壁

市和濮阳市生态环境指数均处于较低水平,2018年生态环境指数分别为0.341、0.339和0.280;中部地区生

态环境指数最低,如郑州、许昌和开封市.河南省北部和中部地区耕地比例达67.7%,森林覆盖率低,建设用

地比重大,人口密集,水资源相对匮乏,污染排放强度大,生态环境状况相对较差.相对而言,河南省南部和西

南部的三门峡市、南阳市和信阳市生态环境指数较高,2018年生态环境指数分别为0.649、0.628和0.715.豫
西山区,豫北王屋山、豫西秦岭、伏牛山和豫南大别山等山地丘陵地区,植被覆盖指数和生物丰度指数较高,
森林覆盖率达38.7%,人口密度低,人类干扰较小,生态环境指数相对较高.

从生态环境指数的时间序列变化进行分析,发现河南省中部和东南部,如郑州、开封、商丘、周口和驻马

店市等,生态环境指数存在先升高后降低的趋势.为进一步分析该现象,本研究对未进行归一化的分指标进

行加权计算,得到原始生态环境指数(EU),并按照表5对原始生态环境指数的变化(△EU)进行分级,结果

如图2和表6所示.
表5 原始生态环境指数变化度分级

Tab.5 Levelsofchangedegreeoforiginaleco-environmentalstatus

级别 无明显变化 略有变化 明显变化 显著变化

变化值 ∣△EU∣<1 1⩽∣△EU∣<3 3⩽∣△EU∣<8 ∣△EU∣⩾8

描述
生态 环 境 质 量

无明显变化

如果1⩽△EU<3,则表明

生态环境质量略微变好;如

果-1⩾△EU>-3,则生

态环境质量略微变差

如果3⩽△EU<8,则表明生态环境质量明

显变好;如果-3⩾△EU>-8,则生态环境

质量明显变差;如果生态环境状况类型发生

改变,则生态环境质量明显变化

如果△EU⩾8,则表明生态环

境质量显著变好;如果△EU

⩽-8,则生态环境质量显著

变差

  从表6和图2可以看出,2014年18个地级市EU值范围为53.7~68.0,至2018年,EU值范围变化为

54.8~75.3.其中,地级市生态环境状况为“优”、“良”和“一般”的个数分别为1、15和2,分别占河南省总面积

的6%、88.4%和5.6%.通过分析原始生态环境指数的时间序列变化,发现河南省生态环境状况呈波动上升

趋势,18个地级市中洛阳、平顶山、鹤壁、三门峡和南阳为明显变好,郑州、安阳、漯河、商丘和信阳为略微变

好,其他地级市为无明显变化.分指标经过归一化处理以后计算的生态环境指数,反映的是各市之间的相对

状况,中部、东部城市相对其他城市生态环境状况改善较小,因此生态环境指数呈现相对下降趋势.
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表6 2014-2018年河南省各市原始生态环境指数评价结果

Tab.6 Evaluationresultsoforiginaleco-environmentalstatusofHenanProvincefrom2014to2018

地级市 2014 2015 2016 2017 2018

郑州市 53.7 54.4 54.7 55.2 55.2

开封市 55.4 55.5 53.7 55.8 55.2

洛阳市 65.6 70.3 70.3 69.5 70.0

平顶山市 57.5 61.9 61.7 62 62.0

安阳市 56.1 58 58.6 59.5 58.8

鹤壁市 55.4 57.8 58.3 60.2 59.3

新乡市 57.3 58.5 57.6 58.7 57.9

焦作市 56.9 57.4 57.7 57.9 57.6

濮阳市 54.5 54.3 53.1 55.5 54.8

许昌市 53.9 55.6 54.1 55.3 54.8

地级市 2014 2015 2016 2017 2018

漯河市 55.5 56.9 55.3 57.0 56.5

三门峡市 67.9 70.9 70.5 75.0 75.3

南阳市 65.1 64.4 64.3 68.6 68.2

商丘市 55.7 55.9 53.3 57.9 56.9

信阳市 66.1 68.9 69.8 70.2 68.4

周口市 56.7 57.0 55.0 58.2 57.4

驻马店市 59.5 59.6 59.1 61.5 60.4

济源市 68.0 61.8 62.0 66.3 66.4

河南省 60.6 61.9 61.4 63.5 62.9

2.2 高质量发展综合评价

通过对高质量发展指标体系的17个分指标进行归一化处理,并加权计算后得到2014-2018年河南省

各市高质量发展指数(图3和表7).

从2014-2018年河南省各市高质量发展指数来看,郑州市作为中原城市群的中心,其经济发展遥遥领

先于其他城市,高质量发展指数历年均在0.8以上.郑州市的快速发展对周围地级市有明显的带动作用,如
焦作、开封、洛阳和新乡等市,中原城市群作为国内经济发展新增长极,成为与长江中游城市群南北呼应、共
同带动中部地区崛起的核心增长区域和支撑全国经济发展的新空间.空间分布上,高质量发展指数存在明显

差异,河南省南部地区,如南阳、信阳、驻马店和周口等市高质量发展指数相对较低,2018年其值分别为

0.257、0.299、0.273和0.257;中北部地区,除郑州市高于0.8之外,其他各市高质量发展指数均介于0.30~
0.45之间.
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表7 2014-2018年河南省各市高质量发展指数

Tab.7 HighqualitydevelopmentindexofcitiesinHenanprovincefrom2014to2018

地级市 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年

郑州市 0.829 0.856 0.857 0.859 0.859

开封市 0.402 0.377 0.355 0.311 0.329

洛阳市 0.358 0.384 0.391 0.397 0.379

平顶山市 0.326 0.303 0.302 0.333 0.324

安阳市 0.407 0.382 0.388 0.393 0.379

鹤壁市 0.455 0.407 0.401 0.399 0.385

新乡市 0.441 0.390 0.395 0.376 0.378

焦作市 0.503 0.490 0.478 0.477 0.445

濮阳市 0.451 0.431 0.419 0.381 0.358

地级市 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年

许昌市 0.483 0.437 0.442 0.432 0.424

漯河市 0.428 0.352 0.347 0.335 0.336

三门峡市 0.320 0.322 0.306 0.323 0.318

南阳市 0.282 0.261 0.246 0.255 0.257

商丘市 0.433 0.409 0.396 0.336 0.344

信阳市 0.300 0.268 0.249 0.279 0.299

周口市 0.379 0.312 0.299 0.239 0.257

驻马店市 0.329 0.279 0.269 0.271 0.273

济源市 0.447 0.450 0.456 0.450 0.433

2.3 耦合协调度综合评价

通过(3)式,计算获得2014-2018年河南省各市耦合协调度指数.从表8中可以看出,2014-2018年河

南省各市耦合协调度值介于0.34~0.73之间,全省仅平顶山市呈现波动上升趋势,其他区域呈稳定或下降

趋势.例如,三门峡市2014年耦合协调度值为0.614,2015-2017年呈现小幅波动,2018年仍为0.614,总体

保持稳定;开封市2014年耦合协调度值为0.634,2018年降为0.541.根据高质量发展和生态环境耦合协调发

展类型,各市主要处于中度失调、勉强耦合协调和中级耦合协调3个阶段,其中,中度失调仅出现在2018年

郑州市,其他城市均处于勉强耦合协调和中级耦合协调阶段(图4).
表8 2014-2018年河南省各市耦合协调度

Tab.8 CouplingcoordinationdispatchingofcitiesinHenanprovincefrom2014to2018

地级市 2014 2015 2016 2017 2018

郑州市 0.501 0.430 0.607 0.421 0.346

开封市 0.634 0.625 0.623 0.589 0.541

洛阳市 0.651 0.665 0.675 0.671 0.662

平顶山市 0.590 0.582 0.593 0.574 0.603

安阳市 0.610 0.602 0.624 0.584 0.598

鹤壁市 0.641 0.621 0.633 0.553 0.599

新乡市 0.669 0.644 0.650 0.602 0.625

焦作市 0.646 0.623 0.674 0.615 0.653

濮阳市 0.626 0.609 0.634 0.624 0.556

地级市 2014 2015 2016 2017 2018

许昌市 0.605 0.573 0.586 0.520 0.503

漯河市 0.652 0.622 0.619 0.575 0.594

三门峡市 0.614 0.618 0.600 0.619 0.614

南阳市 0.573 0.551 0.538 0.549 0.549

商丘市 0.658 0.640 0.645 0.616 0.579

信阳市 0.588 0.558 0.538 0.575 0.592

周口市 0.648 0.592 0.588 0.531 0.542

驻马店市 0.623 0.575 0.564 0.564 0.557

济源市 0.709 0.725 0.714 0.724 0.714

  从发展类型上,郑州市属于较为严重的生态环境滞后型,2014-2018年高质量发展指数和生态环境指

数之间均存在较大差值(0.54~0.72);焦作市和许昌市也属于生态环境滞后型,程度相对较轻(0.13~0.21);
洛阳、三门峡、信阳、周口、济源和驻马店等市均属于高质量发展滞后型,其他地级市为同步型(图5).

3 结 论

本文以黄河中下游河南省为例,构建了高质量发展和生态环境评价指标体系,并利用耦合协调度模型进

一步分析了两者之间的协调发展情况,结果表明:1)通过分析原始生态环境指数的时间序列变化,发现2014
至2018年河南省生态环境状况呈波动上升趋势,平均值约增加2.3.分指标经过归一化处理以后,由于区域之间

生态环境改善的差异性,导致部分地区生态环境指数呈下降趋势;2)2014至2018年河南省各市高质量发展指

数,郑州市历年均高于0.8,遥遥领先于其他地级市;3)2014-2018年河南省各市主要处于勉强耦合协调和中级

耦合协调阶段,2018年18个地级市中,3个属生态环境滞后型,6个属高质量发展滞后型,9个属同步型.
河南省沿黄城市高质量发展和生态环境多为中级耦合协调阶段,高质量发展滞后型、生态环境滞后型和
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同步型3种发展类型并存,经济发展和生态环境均有较大的提升空间.一方面,通过构建“一核一副四轴四

区”网络化、开放式、一体化发展的空间格局,以郑州市作为中原城市群建设核心,引领沿黄地区其他地级市

经济快速发展.另一方面,加强黄河中下游生态环境同治共保,恢复受农业活动强烈影响的嫩滩湿地,改善黄

河中下游河流生态系统结构和功能,提升生物多样性.
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Spatialtemporalpatternofcouplingcoordinationdegreebetween
highqualitydevelopmentandecologicalenvironmentinHenan
ProvinceinthemiddleandlowerreachesoftheYellowRiver

WeiJie1,LiuLina2,MaYunxia1,ShenJinchao1,WangQiang3,WangZhenfeng1

(1.HenanKeyLaboratoryofEnvironmentalMonitoringTechnology,HenanEcologicalEnvironmentMonitoringCenter,

Zhengzhou450046,China;2.HenanProvinceSupercomputingCenter,ZhengzhouUniversity,Zhengzhou450053,China;

3.SchoolofLifeSciences,HenanUniversity,Kaifeng475004,China)

  Abstract:Scientificlyunderstandingofthecouplingandcoordinationrelationshipbetweenhigh-qualityeconomicdevel-
opmentandecologicalenvironmentprotectionisofgreatpracticalsignificancetoguideChina'sfuturesustainabledevelopment.
Inthispaper,HenanProvince,whichislocatedinthemiddleandlowerreachesoftheYellowRiver,wastakenastheresearch
areatoconstructtheevaluationindexsystemsofhigh-qualitydevelopmentandecologicalenvironment,andthedevelopmentof
coordinationbetweenthemwasanalyzedbyusingthecouplingcoordinationmodel.Theresultsshowedthat:(1)therangeof
eco-environmentalindexinHenanProvincewas0.143-0.808,thenorthernandcentralregionswererelativelylow,thesouth
andthesouthwestwererelativelyhigh,andtheregionaldifferentiationwasobvious;(2)Byanalyzingthehighqualitydevelop-
mentindexofHenanProvincefrom2014to2018,itwasfoundthatZhengzhouwasabove0.8overtheyears,faraheadofother
cities;(3)From2014to2018,thecouplingcoordinationdegreeofeachcityinHenanProvincerangedfrom0.34to0.73,main-
lyinthestageofbarelycouplingcoordinationandintermediatecouplingcoordination,withobviousdifferencesbetweenthe
northandthesouth.InviewofthecurrentsituationofeconomicdevelopmentandecologicalenvironmentprotectioninHenan
Province,therapideconomicdevelopmentofothercitiescanbeledbyconstructingthespatialpatternof"onecore,onevice,

fouraxesandfourdistricts"intheCentralPlainsUrbanAgglomeration.Atthesametime,theecologicalenvironmentshould
bejointlymanagedandprotectedbyconstructingtheecologicalcorridorinthemiddleandlowerreachesoftheYellowRiver.

Keywords:themiddleandlowerreachesoftheYellowRiver;highqualitydevelopment;ecologicalenvironment;degree
ofcouplingandcoordination;HenanProvince
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