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俄罗斯东部城镇化与生态环境协调发展的时空演变
特征

初楠臣１，张平宇２，３，∗，吴相利１，李　 鹤２，３，杨奇峰２，３

１ 哈尔滨师范大学地理科学学院， 哈尔滨　 １５００２５

２ 中国科学院东北地理与农业生态研究所， 长春　 １３０１０２

３ 中国科学院大学资源与环境学院， 北京　 １０００４９

摘要：以俄罗斯东部地区为对象，结合 ＰＥＳ 和 ＰＳＲ 模型分别构建其城镇化和生态环境的评价指标体系，结合熵值赋权、变异系

数赋权的综合确权法测算城镇化和生态环境的发展水平，利用耦合协调度模型探讨二者协调发展程度，划分其阶段类型。 研究

表明：２００５—２０１８ 年，（１）俄东部城镇化发展水平呈上升趋势，经济城镇化的贡献份额最大；生态环境发展水平呈小幅下降态

势，生态环境压力的影响作用最大；二者的耦合协调度呈增长趋势，但整体处于基本不协调阶段，其内部由城镇化滞后转变为系

统均衡发展。 （２）西伯利亚联邦区的城镇化发展水平高于远东联邦区，二联邦区生态环境发展水平差距较小，西伯利亚区协调

发展程度略强于远东区；西伯利亚区内部由城镇化滞后→系统均衡发展，远东区内部始终为城镇化滞后。 多数联邦主体处于基

本不协调阶段、高级协调的数量最少。 （３）空间上，城镇化、生态环境、二者协调发展度均呈“西高东低”的格局特征，核心高值

区分布在新西伯利亚州⁃阿尔泰边疆区⁃克麦罗沃州⁃克拉斯诺亚尔斯克边疆区⁃伊尔库茨克州的串联区，边缘低值区位于阿尔泰

共和国和楚科奇自治区。 最后探讨了促进俄东部城镇化和生态环境协调发展的具体对策。
关键词： 城镇化；生态环境；耦合协调度；时空格局；俄罗斯东部
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ｔｈｅ Ｎｏｖｏｓｉｂｉｒｓｋ Ｒｅｇｉｏｎ， Ａｌｔａｙ Ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ， Ｋｅｍｅｒｏｖｏ Ｒｅｇｉｏｎ， Ｋｒａｓｎｏｙａｒｓｋ Ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ， ａｎｄ Ｉｒｋｕｔｓｋ Ｒｅｇｉｏｎ． Ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗ
ｏｎｅｓ ｗｅｒｅ ｍｏｓｔｌｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ａｌｔａｙ ａｎｄ Ｃｈｕｋｏｔｋａ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ａｒｅａ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｗｅ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｔｈａｔ
ｃｏｕｌｄ ｂｏｏｓｔ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｒｕｓｓｉａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ； ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ； ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｐａｔｔｅｒｎ； ｅａｓｔｅｒｎ Ｒｕｓｓｉａ

２０１３ 年习近平主席提出共建“丝绸之路经济带”、“２１ 世纪海上丝绸之路”的“一带一路”倡议，２０１５ 年颁

布《推动共建丝绸之路经济带和 ２１ 世纪海上丝绸之路的愿景与行动》 ［１］，提出建设中蒙俄经济走廊的框架，
同年 ７ 月签署《中蒙俄发展三方合作中期路线图》。 俄罗斯东部地区作为中国“一带一路”北向推进的重点区

域和“中蒙俄经济走廊”建设的重要组成部分［２］，中俄双边已进入全面开放合作新阶段，而城镇化和生态环境

的协调发展正是双边合作的重要内容。
目前俄罗斯东部城镇化与生态环境的研究集中在（１）城镇化发展过程的分析。 如尚月分析俄东部的城

镇化经历了莫斯科公国的早期东扩、俄国在阿穆尔河流域扩张、沙俄时期建设高潮等阶段［３］；冯春萍、高际

香、张宗华研究俄东部的城镇化依托工业化快速推进，历经自西向东、从中心辐射到四周、以军事和行政为职

能的城镇化之路［４⁃６］；Ｍｉｓｈｃｈｕｋ 回顾了远东区移民 ３ 个周期的城镇化特征，包括第一周期欧洲移民在远东区

定居的特点，第二周期强迫移民和自愿移民的动态，第三周期反向移民流的原因［７］。 （２）城镇化发展问题的

探讨。 如俞路等认为苏联解体后，由于激进式的经济转型，俄东部城镇化陷入危机，小城市萎缩与消亡，城市

与农村人口负增长，城市体系不稳定［８］；高际香、李莎等分析新时期俄东部存在着超大城市数量少，中小城市

产业结构单一，城市群发育缓慢，城镇等级结构不完善，城市职能结构单一，城市空间结构不平衡［５，９］等问题；
Ｋｕｌｅｓｈｏｖ 等认为俄东部和中国东北地区的互动发展将极大解决国家宏观区域发展不均衡及内部城镇化问

题［１０］。 （３）不同生态环境问题的研究。 俄东部发展森林采伐业、采矿业、高耗能军工企业，产生空气、水体、放
射性等污染，土壤重金属化，森林资源丧失等环境问题［１１⁃１２］；Ｂｉｔｙｕｋｏｖａ 认为俄东部城市大气污染的严重程度

取决于工业部门的专业化程度［１３］；Ｖａｓｉｌｅｎｋｏ 认为西西伯利亚南部水资源的枯竭和质量恶化受人类水资源活

动的影响［１４］；Ｚｈｕｒａｖｅｌ 分析远东雅库特南部和库兹涅茨克盆地的煤矿开采对环境的影响，提出可持续最佳效

能作业［１５］；Ｂｉｔｙｕｋｏｖａ 基于人类环境影响强度指数，评级俄东部城市的大气和水源污染、固体废物数量、热污染

和辐射污染等生态状况［１６］。 当前研究多集中在城镇化和生态环境的单方面分析，关于二者协调发展的研究

较少，且国内学者多以历史文献为基础，通过获取长时间序列的历史资料，开展俄东部城镇化和生态环境的定

８１７９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

性研判，由于数据限制，对具体领域的定量化及其可视化研究不足，近 １０ 年俄东部城镇化和生态环境协调发

展的研究有待持续跟踪和更新。
基于此，本文从全区、联邦区、联邦主体等尺度出发，结合人口⁃经济⁃社会（Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ⁃Ｅｃｏｎｏｍｉｃ⁃Ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ，

ＰＥＳ）模型和生态环境压力⁃状态⁃响应（Ｐｒｅｓｓｕｒｅ⁃Ｓｔａｔｅ⁃Ｒｅｓｐｏｎｓｅ，ＰＳＲ）模型分别构建俄东部的城镇化与生态环

境评价体系，结合熵值赋权与变异系数赋权的综合确权法计算 ２００５—２０１８ 年城镇化系统、生态环境系统、及
其子系统的发展指数，利用耦合协调度模型探讨城镇化与生态环境的协调发展程度，划分其阶段类型，提出良

性耦合的对策建议。 理论上丰富城市地理学、城市生态学等体系，为全球其他区域、尤其是中国毗邻地区的相

关研究提供借鉴；现实上明确俄东部城镇化和生态环境发展格局，挖掘中俄双边互补性增长点，打开协同发展

新格局，为未来中俄毗邻地区经济优化布局、能源资源开发、基础设施改造、生态环境保护等提供参考，为未来

中俄边境城市调整经济合作领域，扩大双边投资规模，确定能源、旅游、电商、生态等合作方向提供建议。

图 １　 研究区略图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

　 ａ 鄂木斯克州，ｂ 托木斯克州，ｃ 新西伯利亚州，ｄ 阿尔泰边疆区，ｅ

克麦罗沃州，ｆ 哈卡斯共和国，ｇ 阿尔泰共和国，ｈ 图瓦共和国，ｉ 克

拉斯诺亚尔斯克边疆区，ｊ 伊尔库茨克州，ｋ 布里亚特共和国，ｌ 外

贝加尔边疆区，ｍ 萨哈（雅库特）共和国，ｎ 楚科奇自治区，ｏ 堪察

加边疆区，ｐ 马加丹州，ｑ 哈巴罗夫斯克边疆区，ｒ 萨哈林州，ｓ 滨海

边疆区，ｔ 犹太自治州，ｕ 阿穆尔州

１　 研究区概况与研究方法

１．１　 研究区概况与数据来源

俄罗斯东部包括西伯利亚联邦区和远东联邦区［１７］

（图 １），２０１８ 年行政面积 ４３６．２ 万、６９５．３ 万 ｋｍ２，人口

１７１７．３ 万、８１８．９ 万，人口密度 ３．９、１．２ 人 ／ ｋｍ２，人口城

镇化率 ７４％、７３％，地区生产总值 ７．７６ 万亿、３．８８ 万亿

卢布，西伯利亚区、远东区分别下辖 １０、１１ 个联邦主体。
虽然俄东部城镇化率较高，但城镇化质量较低，由于政

府缺乏维持生态环境设施正常运行的财力，传统设施无

力进行现代化改造，高新污染防控技术难于普及，加之

部分地区工厂未在环保部门严格监控下，向空气排放大

量废物和有毒气体，其生态环境问题日益凸显。 城镇化

的指标数据来源于俄联邦统计局官网“ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｇｋｓ．ｒｕ ／ ” 发布的 ２００６—２０１９ 年 《 РЕГИОНЫ РОССИИ
ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СУБЪЕКТОВ
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ СТАТИСТИЧЕСКИЙ

СБОРНИК》，生 态 环 境 的 指 标 数 据 来 源 于 ２００６—２０１９ 年 《 РЕГИОНЫ РОССИИ СОЦИАЛЬНО⁃
ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СТАТИСТИЧЕСКИЙ СБОРНИК》。
１．２　 研究方法与思路

１．２．１　 指标体系及确权方法

在城镇化发展过程中，人是行为主体，生态环境是承载体，经济产业要素的集聚给外界生态环境造成胁迫

和挤压效应，但在高新技术应用下，城市资源集约利用和环境污染治理水平提升，生态环境承载力增强，城镇

更适宜人类居住。 因此城镇化会对生态环境带来“破坏”或“改善”作用，而生态环境对城镇化也会产生“遏
制”或“促进”效能［１８⁃１９］。 为准确评价俄东部城镇化与生态环境发展水平及其协调发展程度，在深入掌握与理

解城镇化与生态环境等理论与内涵基础上，遵循指标选取的科学性、代表性、可行性、可比性、系统性、数据可

获取性原则，参考文献［２０⁃２６］，构建适用于俄东部的城镇化和生态环境评价指标体系。
（１）基于 ＰＥＳ 模型构建城镇化体系

城镇化是非农产业在城镇集聚，农村人口向非农产业和城镇迁移，城镇数量增加，城镇规模扩大，城镇生

产方式和生活方式向农村扩散，城镇物质文明和精神文明向农村普及的经济社会发展过程［２０］。 基于人口⁃经
济⁃社会（ＰＥＳ）模型构建俄东部城镇化评价体系［２０⁃２６］（表 １），结合人口、经济、社会城镇化 ３ 个准则层的 １４ 项

９１７９　 ２４ 期 　 　 　 初楠臣　 等：俄罗斯东部城镇化与生态环境协调发展的时空演变特征 　
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指标衡量其城镇化水平；人口城镇化是农村人口向城镇转移的过程；经济城镇化指经济要素与非农产业向城

镇聚集，促进经济发展、提升经济实力；社会城镇化是社会服务、基础设施、生活质量的提升。
（２）基于 ＰＳＲ 模型构建生态环境体系

生态环境是影响地区人类生存、经济社会可持续发展的水、土地、生物等资源数量和质量的复合系统。 基

于压力⁃状态⁃响应（ＰＳＲ）模型构建俄东部生态环境评价体系［２２⁃２６］（表 ２），结合生态环境的压力、状态、响应 ３
个准则层的 １２ 项指标衡量其生态环境水平；生态环境压力指自然要素、人类经济活动对生态环境的破坏和消

极影响；生态环境状态是自然资源、生态系统的安全健康状态；生态环境响应，一是生态系统面临人类破坏表

现的反馈和抵抗能力，二是生态系统出现问题时，人类采取的应对措施。
（３）指标预处理和指标确权

通过熵值赋权与变异系数赋权的综合确定城镇化与生态环境各指标的权重。
①指标预处理：２１ 个联邦主体的 １４ 项城镇化和 １２ 项生态环境指标的量纲差异较大且单位不同，需对原

始指标标准化处理，消除其量纲。 选取极差标准化法去除各指标量纲，降低随机因素干扰［２７］。
②熵值赋权法：熵在经典物理热力学中衡量一个系统的有序或无序程度，表征在城镇化或生态环境系统

中，各指标可能出现的状态及对整个系统的贡献强弱，指标的信息熵越小，在系统中的混乱程度越小，有序程

度越高，提供的有效信息量越多，对系统贡献作用越大，熵权越高［２７］。
③变异系数赋权法：变异系数称离散系数或标准差率，是标准差与平均值的比重，考虑变量值离散程度和

平均水平的影响，同一指标、不同联邦主体间的指标差异值越大，更能反映出相对差距，权重越大，对城镇化或

生态环境系统的影响作用越大［２７］。
④综合赋权法：采用综合赋权法计算指标的综合权重，减少单一客观赋权法的误差［２１，２７］，公式为：

ｐ ｊ ＝ ｗ ｊ × ｕ ｊ （１）
式中，ｗ ｊ、ｕ ｊ、ｐ ｊ分别为第 ｊ 项指标的熵权、变异权重、综合权重。

城镇化与生态环境系统评价指标的权重见表 １ 和表 ２。

表 １　 城镇化评价指标体系及指标权重

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ

准则层
Ｒｕｌｅ ｌａｙｅｒ

指标层，单位
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ， ｕｎｉｔ

属性
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

综合权重
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ

人口城镇化 非农人口比重，％ 正 ０．０１

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ 年终人口规模，１０３ 人 正 ０．０９

人口密度，人 ／ ｋｍ２ 正 ０．１５

年均劳动从业人数，１０３ 人 正 ０．０９

经济城镇化 非农产业产值的 ＧＤＰ 占比，％ 正 ０．００

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ 地区生产总值，百万卢布 正 ０．１２

综合预算收入，百万卢布 正 ０．０９

固定资本投资，百万卢布 正 ０．１２

零售贸易营业额，百万卢布 正 ０．１１

社会城镇化 年底公路营业里程，ｋｍ 正 ０．１０

Ｓｏｃｉａｌ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ 每万人口病床数量，个 正 ０．０１

每千人移动电话用户设备数量，件 正 ０．０２

普通教育机构学生人数，１０３ 人 正 ０．０８

城市人均住宅房屋面积，ｍ２ 正 ０．０１
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表 ２　 生态环境评价指标体系及指标权重

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

准则层
Ｒｕｌｅ ｌａｙｅｒ

指标层，单位
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ， ｕｎｉｔ

属性
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

综合权重
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ

生态环境压力 从固定源排放到空气的污染物，１０３ ｔ 负 ０．１１

Ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ 向地表水排放的污染废水量，百万 ｍ３ 负 ０．０９

森林火灾面积，ｈｍ２ 负 ０．１６

生态环境状态 农作物播种面积，１０３ｈｍ２ 正 ０．１０

Ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｔａｔｅ 粮食总收获量，１０３ ｔ 正 ０．１２

森林覆盖率，％ 正 ０．０１

林地面积，１０３ｈｍ２ 正 ０．０８

淡水供应量，百万 ｍ３ 正 ０．０７

生态环境响应 已捕获或中和的空气污染物占总废弃污染物份额，％ 正 ０．０１

Ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ 循环使用水容量，百万 ｍ３ 正 ０．０７

收集来自固定源的污染物量，１０３ ｔ 正 ０．１０

重新造林面积，１０３ｈｍ２ 正 ０．０８

１．２．２　 发展指数模型

基于线性加权法的发展指数模型计算 ２００５—２０１８ 年俄东部 ２１ 个联邦主体的城镇化及其系统内的人口、
经济、社会城镇化指数，生态环境及其系统内的生态环境压力、状态、响应指数，公式为：

Ｗｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊ × Ｘ ｉｊ( ) 　 　 Ｕｉ ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｕ ｊ × Ｘ ｉｊ( ) 　 　 Ｐ ｉ ＝ Ｗｉ × Ｕｉ （２）

式中，Ｗｉ为熵权法计算的 ｉ 联邦主体城镇化或生态环境指数；Ｕｉ为变异系数赋权法计算的 ｉ 联邦主体城镇化或

生态环境指数；Ｐ ｉ为 ｉ 联邦主体综合城镇化或综合生态环境指数；Ｘ ｉｊ为第 ｉ 个联邦主体第 ｊ 项指标标准化值；ｎ
为指标数量；ｗ ｊ、ｕ ｊ同上。
１．２．３　 耦合协调度模型

（１）耦合度

城镇化与生态环境间有着强烈的相互影响关系。 参考物理学容量耦合系数，构建俄东部城镇化和生态环

境耦合度模型，表征城镇化对生态环境的“破坏”或“改善”作用，生态环境对城镇化的“遏制”或“促进”效能，
以期两系统内指标要素不断胁迫、磨合、适应、交互，达到最优的可持续发展态势，公式为：

Ｃ ＝
Ｐ１ × Ｐ２

Ｐ１ ＋ Ｐ２( ) ２

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

１ ／ ２

（３）

式中，Ｐ１、Ｐ２分别为 ｉ 联邦主体的城镇化、生态环境发展指数；Ｃ 为二者耦合度。
（２）协调发展度

在耦合度基础上，为真实判别城镇化和生态环境的相互作用强度、共生协调态势，规避某些联邦主体城镇

化和生态环境水平均较低、但耦合度较高的情况，构建俄东部城镇化和生态环境的协调发展度模型，公式为：

Ｄ ＝ Ｃ × Ｔ 　 　 Ｔ ＝ αＰ１ ＋ βＰ２ （４）
式中，Ｐ１、Ｐ２、Ｃ 同上；Ｄ 为协调发展度，取值［０，１］，Ｄ 越接近 ０ 表示二者胁迫影响越强、交互作用越弱，Ｄ 越接

近 １ 表示二者协同作用越强、遏制影响越弱；Ｔ 为综合协调指数； α 、 β 为城镇化、生态环境的权重系数，二者

处于同等重要地位， α ＝ β ＝ ０．５。 参考文献［２２⁃２３］将二者协调发展类型划分为 ４ 大类和 １２ 个子类（表 ３）。

２　 俄罗斯东部城镇化与生态环境的综合测度

２．１　 城镇化与生态环境的发展水平分析

２．１．１　 城镇化

２００５—２０１８ 年，俄东部城镇化系统中，经济城镇化的影响作用最强，权重为 ０．４４，人口（０．３４）和社会

１２７９　 ２４ 期 　 　 　 初楠臣　 等：俄罗斯东部城镇化与生态环境协调发展的时空演变特征 　
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（０．２２）城镇化影响作用较小。 俄东部的人口城镇化率仅从 ２００５ 年的 ６８．３７％增长至 ２０１８ 年的 ６９．３１％，远低

于俄平均水平，且人口流失严重，劳动力数量、素质均较低，但俄东部能源资源丰富，依托能源出口获取大量外

汇收入，采矿、冶金、电力、汽车、原子能、消费品、机械制造、合成材料等工业不胜枚举，助推其经济发展，成为

其城镇化发展的主要动力。

表 ３　 城镇化和生态环境的协调发展阶段划分

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

系统层
Ｓｙｓｔｅｍ ｌａｙｅｒ

准则层（Ｄ 范围）
Ｒｕｌｅ ｌａｙｅｒ（Ｄ ｒａｎｇｅ）

类别层（Ｐ１和 Ｐ２对比）
Ｃａｔｅｇｏｒｙ ｌａｙｅｒ（Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｐ１ ａｎｄ Ｐ２）

符号
Ｓｙｍｂｏｌ

协调发展 高级协调（０．８＜Ｄ≤１．０） 生态环境滞后（Ｐ１－Ｐ２＞０．１） Ⅰ１

Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 城镇化滞后（Ｐ２－Ｐ１＞０．１） Ⅰ２
系统均衡（０≤ ｜Ｐ１－Ｐ２ ｜≤０．１） Ⅰ３

基本协调（０．５＜Ｄ≤０．８） 生态环境滞后（Ｐ１－Ｐ２＞０．１） Ⅱ１
城镇化滞后（Ｐ２－Ｐ１＞０．１） Ⅱ２
系统均衡（０≤ ｜Ｐ１－Ｐ２ ｜≤０．１） Ⅱ３

失调发展 基本不协调（０．３＜Ｄ≤０．５） 生态环境滞后（Ｐ１－Ｐ２＞０．１） Ⅲ１

Ｕｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 城镇化滞后（Ｐ２－Ｐ１＞０．１） Ⅲ２
系统均衡（０≤ ｜Ｐ１－Ｐ２ ｜≤０．１） Ⅲ３

严重不协调（０＜Ｄ≤０．３） 生态环境滞后（Ｐ１－Ｐ２＞０．１） Ⅳ１
城镇化滞后（Ｐ２－Ｐ１＞０．１） Ⅳ２
系统均衡（０≤ ｜Ｐ１－Ｐ２ ｜≤０．１） Ⅳ３

基于综合确权法计算俄东部人口、经济、社会城镇化发展指数。 ２００５—２０１８ 年，俄东部综合城镇化指数

呈上升趋势，其中经济城镇化上升态势显著，人口城镇化处于平稳变化，社会城镇化呈小幅上升。 新时期的俄

罗斯在普京领导下，致力于修复“休克疗法”的经济衰退，维护俄正常经济秩序，营造良好的国内外经济环境，
逐步恢复俄罗斯的经济地位，尤其在经历 ２００８ 年国际金融危机与 ２０１４ 年欧美经济制裁后，俄东部经济仍保

持低速平稳增长，归功于油气能源的富集、分门别类的工业综合体等，近年新兴现代化大农业，改造升级传统

工业结构，推进旅游业、电商等第三产业兴起，均促进其城镇化发展。 西伯利亚联邦区人口、经济、社会、综合

城镇化发展指数均高于远东联邦区，高城镇化指数联邦主体分布在西伯利亚区的新西伯利亚州、克拉斯诺亚

尔斯克边疆区、克麦罗沃州、阿尔泰边疆区、伊尔库茨克州，低城镇化指数联邦主体位于远东区的楚科奇自治

区、犹太自治州、马加丹州、堪察加边疆区（表 ４）。
近年来俄东部城镇化发展水平呈上升趋势，人口城镇化方面，政府出台稳定本地人口的优惠、扶助机制，

通过赠地、赠房、特殊经营方式吸纳国外同胞等外来人口和高科技人才，促进总人口、非农劳动力的增长；经济

城镇化方面，根据不同地区的不同职能规划其农业、林业、渔业、能源、制造、水利、冶金、化工、矿产、建筑、交
通、旅游等不同优势行业部门，如建设远东南部区的木材深加工产业集群，远东沿海区的渔业和捕捞产业集

群，贝加尔湖、阿穆尔河、滨海边疆区的旅游产业集群，促进经济要素向非农产业集聚，壮大地区经济实力；社
会城镇化方面，建设交通、能源、电信等基础设施，如升级提速西伯利亚大铁路，将远东区公路融入俄主干网

络，建设哈巴罗夫斯克、符拉迪沃斯托克国际航空枢纽，改造东西伯利亚⁃太平洋的油气管道系统，建设滨海边

疆区同中国和日本间的高速通讯线路等，促进基础设施、生活质量提升。
２．１．２　 生态环境

２００５—２０１８ 年，俄东部生态环境系统中，生态环境压力和生态环境状态的影响作用最大，权重分别为

０．３８、０．３６，生态环境响应（０．２６）影响作用较小，在城镇化发展过程中，对生态环境的影响主要体现在生态环境

压力方面，生态环境保护需进一步加强。 俄东部传统工业城市数量多，矿产资源、油气在勘探、开采、运输过程

中对植被、地表水、地下水产生不同程度破坏，工业生产带来的固体废物对空气、水、土地造成污染，给周边生

态环境和人居环境带来危害，降低地区发展的环境支撑和承载能力。

２２７９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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表 ４　 ２０１８ 年俄罗斯东部联邦主体的城镇化与生态环境的发展指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｆｅｄｅｒａｌ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｒｕｓｓｉａ ｉｎ ２０１８

联邦区
Ｆｅｄｅｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

联邦主体
Ｆｅｄｅｒａｌ ｓｕｂｊｅｃｔ

人口城镇化
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ

经济城镇化
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ

社会城镇化
Ｓｏｃｉａｌ

ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ

综合城镇化
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ

生态环
境压力
Ｅｃｏ⁃

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ

生态环
境状态
Ｅｃｏ⁃

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｓｔａｔｅ

生态环
境响应
Ｅｃｏ⁃

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ

综合生
态环境

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

西伯利亚区 阿尔泰共和国 ０．０２ ０．０２ ０．０３ ０．０７ ０．３６ ０．０１ ０．００ ０．３７

Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｆｅｄｅｒａｌ 图瓦共和国 ０．０３ ０．０２ ０．０４ ０．０９ ０．３５ ０．０１ ０．０１ ０．３７

ｄｉｓｔｒｉｃｔ 哈卡斯共和国 ０．０８ ０．０５ ０．０５ ０．１８ ０．３５ ０．０２ ０．０２ ０．３９

阿尔泰边疆区 ０．２１ ０．１７ ０．１８ ０．５６ ０．３５ ０．２２ ０．０３ ０．６０

克拉斯诺亚尔斯克边疆区 ０．２０ ０．４２ ０．１７ ０．７９ ０．１３ ０．１９ ０．１６ ０．４８

伊尔库茨克州 ０．１７ ０．２９ ０．１６ ０．６２ ０．２６ ０．１０ ０．１５ ０．５１

克麦罗沃州 ０．３１ ０．２７ ０．１４ ０．７２ ０．２６ ０．０９ ０．１１ ０．４６

新西伯利亚州 ０．２６ ０．２８ ０．１５ ０．６９ ０．３４ ０．１２ ０．０３ ０．４９

鄂木斯克州 ０．１９ ０．１７ ０．１１ ０．４７ ０．３３ ０．１４ ０．０６ ０．５３

托木斯克州 ０．０９ ０．１１ ０．０７ ０．２７ ０．３４ ０．０４ ０．０３ ０．４１

远东区 布里亚特共和国 ０．０７ ０．１９ ０．０７ ０．３３ ０．３５ ０．０４ ０．０４ ０．４３

Ｆａｒ ｅａｓｔ ｆｅｄｅｒａｌ 萨哈（雅库特）共和国 ０．０７ ０．２９ ０．０８ ０．４４ ０．１８ ０．０９ ０．０４ ０．３１

ｄｉｓｔｒｉｃｔ 外贝加尔边疆区 ０．０８ ０．１０ ０．０９ ０．２７ ０．３３ ０．０４ ０．０４ ０．４１

堪察加边疆区 ０．０３ ０．０６ ０．０３ ０．１２ ０．３５ ０．０２ ０．０１ ０．３８

滨海边疆区 ０．１９ ０．２１ ０．１１ ０．５１ ０．３１ ０．０５ ０．０８ ０．４４

哈巴罗夫斯克边疆区 ０．１０ ０．１８ ０．０８ ０．３６ ０．３２ ０．０５ ０．０８ ０．４５

阿穆尔州 ０．０７ ０．１４ ０．０７ ０．２８ ０．２５ ０．０６ ０．０４ ０．３５

马加丹州 ０．０２ ０．０４ ０．０３ ０．０９ ０．３５ ０．０２ ０．０１ ０．３８

萨哈林州 ０．０７ ０．１９ ０．０４ ０．３０ ０．３５ ０．０２ ０．０１ ０．３８

犹太自治州 ０．０４ ０．０２ ０．０３ ０．０９ ０．３５ ０．０１ ０．０１ ０．３７

楚科奇自治区 ０．０１ ０．０２ ０．０２ ０．０５ ０．３５ ０．０１ ０．０１ ０．３７

基于综合确权法计算俄东部生态环境压力、状态、响应发展指数。 ２００５—２０１８ 年，俄东部生态环境发展

指数呈小幅下降态势，其压力、响应指数同样处于小幅下降，状态指数没有较大涨幅。 其中西伯利亚联邦区和

远东联邦区的生态环境压力、状态、响应等指数差距较小，高生态环境指数联邦主体分布在西伯利亚区的阿尔

泰边疆区、鄂木斯克州、新西伯利亚州、伊尔库茨克州、克拉斯诺亚尔斯克边疆区、克麦罗沃州，低生态环境指

数联邦主体位于远东区的萨哈（雅库特）共和国、阿穆尔州、楚科奇自治区、犹太自治州、萨哈林州（表 ４）。
苏联重工业的发展遗留给俄东部一系列环境问题，近年来为促进城镇化发展和大力推进市场经济，自然

资源开发和生态环境保护间的矛盾日益突出。 俄东部工业企业活动，如燃料动力、电力、冶金等，热电站和发

电站，机动车辆向空气中排放大量的二氧化碳、氧化硫、硫醇、苯酚、甲醛、氨、铅、悬浮颗粒等污染物，持续开发

油气和煤炭使得空气碳密度长期保持高水平。 农工生产活动，尤其是矿业开发和公共事业建设向河流排放大

量污染物，叶尼塞河、阿穆尔河、勒拿河、鄂毕河沿线地区均存在着地表水和地下水污染，而这些河流的支流，
如额尔齐斯河、托博尔河、图拉河、托米河的污染程度更加严重。 除此，克拉斯诺亚尔斯克边疆区、布里亚特共

和国、滨海边疆区、萨哈林州、克麦罗沃州存在着高危险重金属盐的土地污染，堪察加边疆区存在着侵害性和

剧毒物质的导弹燃料，滨海边疆区存在着待销毁的退役核潜艇，马加丹州部分地区存在着大量危险元素氡，这
些放射性核废料在空气中扩散，对生态环境造成严重威胁［２８］。
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２．２　 城镇化与生态环境的时空格局演变分析

利用 ＡｒｃＧＩＳ“空间分析功能”探讨俄东部城镇化、生态环境空间格局的变化（图 ２ 和图 ３）。 ２００５—２０１８
年，俄东部联邦主体的城镇化指数呈上升态势，生态环境指数呈下降态势，表现出“西高东低”的格局特征，以
伊尔库茨克州为界，西伯利亚区发展水平和潜力明显强于远东区，核心高值区集中在西伯利亚区的新西伯利

亚州⁃阿尔泰边疆区⁃克麦罗沃州⁃克拉斯诺亚尔斯克边疆区⁃伊尔库茨克州的串联区，其内部发展水平不相伯

仲，边缘低值区分布于西伯利亚区南部的阿尔泰共和国⁃图瓦共和国⁃哈卡斯共和国的串联区、远东区东北部

堪察加边疆区⁃楚科奇自治区⁃马加丹州的串联区。

图 ２　 ２００５—２０１８ 年城镇化的空间格局变化

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１８

图 ３　 ２００５—２０１８ 年生态环境的空间格局变化

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１８

俄东部城镇化、生态环境水平呈“西高东低”的格局特征，原因在于历史上的西伯利亚区是俄经济及工业

崛起中心，人口密集，移民吸引力强，劳动力素质高，经济实力雄厚，产业结构多元，对外贸易突出，科技创新能

力强，交通网络密集，人口、经济、社会城镇化发展水平领先。 远东区开发主要出于领土安全和国防军事目的，
１９１６ 年西伯利亚铁路通车标志其真正意义发展，但苏联解体后，军工业萎缩重创远东区经济，加之资源分布

不均，人力资源流失，经济开发不足，对外开放程度弱，工艺设备陈旧，高科技水平落后，资源诅咒加深，基础设

施不健全，与俄整体的疏离程度越来越大［２９⁃３０］，尤其是近年来油气严重超采脆弱区，缺少现代化污染防控设

施，加剧其地表水、大气、土地污染，生态环境问题进一步严重化。 未来在迎合世界经济重心向亚太地区转移

的背景下，在《２０１３ 年前远东和外贝加尔经济和社会发展联邦专项纲要》《２０２５ 年前远东和贝加尔地区经济

社会发展战略》等促进下，远东区规划南部城市集聚区、岛屿经济带，加大交通通讯、能源资源、环境保护等设

施建设，其将成为西伯利亚区重要后备经济保障地，两联邦区的城镇化和生态环境差距有可能得到遏制。
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３　 俄罗斯东部城镇化与生态环境的耦合协调性测度

３．１　 耦合协调度的类型分析

　 　 基于耦合协调度模型计算俄东部城镇化和生态环境的协调发展程度。 ２００５—２０１８ 年，俄东部城镇化和

生态环境的协调发展度呈上升趋势，Ｃ 值由 ０．４３ 上升到 ０．４６、Ｄ 值由 ０．３７ 上升到 ０．４２，但整体处于基本不协

调阶段，其内部类别层变化为城镇化滞后→系统均衡发展。 西伯利亚与远东联邦区也处于基本不协调阶段，
２０１８ 年 Ｃ 值排序：西伯利亚区（０．４７）＞远东区（０．４６），Ｄ 值排序：西伯利亚区（０．４６）＞远东区（０．３８），西伯利亚

区协调发展度略强于远东区，西伯利亚区内部类别层变化为城镇化滞后→系统均衡发展，远东区内部始终为

城镇化滞后。 ２０１８ 年高级协调、基本协调、基本不协调、严重不协调的联邦主体比重为 ０．０％、２８．６％、５７．１％、
１４．３％，多数联邦主体处于基本不协调阶段、高级协调的数量最少（表 ５ 和表 ６），其中克拉斯诺亚尔斯克边疆

区、新西伯利亚州、克麦罗沃州、阿尔泰边疆区、伊尔库茨克州的协调发展度最高，处于基本协调阶段，具备未

来升级为高级协调的潜力，其余联邦主体尚处于失调阶段。

表 ５　 ２０１８ 年俄罗斯东部联邦主体城镇化与生态环境的耦合协调度

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｆｅｄｅｒａｌ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｒｕｓｓｉａ ｉｎ ２０１８

联邦区
Ｆｅｄｅｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

联邦主体
Ｆｅｄｅｒａｌ ｓｕｂｊｅｃｔ

耦合度
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｄｅｇｒｅｅ

协调发展度
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｄｅｇｒｅｅ

阶段
Ｓｔａｇｅ

联邦区
Ｆｅｄｅｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

联邦主体
Ｆｅｄｅｒａｌ ｓｕｂｊｅｃｔ

耦合度
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｄｅｇｒｅｅ

协调发展度
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｄｅｇｒｅｅ

阶段
Ｓｔａｇｅ

西伯利亚区 阿尔泰共和国 ０．３７ ０．２８ 严重不协调 远东区 布里亚特共和国 ０．５０ ０．４３ 基本不协调

Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｆｅｄｅｒａｌ 图瓦共和国 ０．３９ ０．３０ 基本不协调 Ｆａｒ ｅａｓｔ ｆｅｄｅｒａｌ 萨哈（雅库特）共和国 ０．４９ ０．４３ 基本不协调

ｄｉｓｔｒｉｃｔ 哈卡斯共和国 ０．４７ ０．３６ 基本不协调 ｄｉｓｔｒｉｃｔ 外贝加尔边疆区 ０．４９ ０．４０ 基本不协调

阿尔泰边疆区 ０．５０ ０．５４ 基本协调 堪察加边疆区 ０．４３ ０．３３ 基本不协调

克拉斯诺亚尔斯克边疆区 ０．４９ ０．５５ 基本协调 滨海边疆区 ０．５０ ０．４９ 基本不协调

伊尔库茨克州 ０．５０ ０．５３ 基本协调 哈巴罗夫斯克边疆区 ０．５０ ０．４５ 基本不协调

克麦罗沃州 ０．４９ ０．５４ 基本协调 阿穆尔州 ０．５０ ０．３９ 基本不协调

新西伯利亚州 ０．４９ ０．５４ 基本协调 马加丹州 ０．４０ ０．３１ 基本不协调

鄂木斯克州 ０．５０ ０．５０ 基本协调 萨哈林州 ０．５０ ０．４１ 基本不协调

托木斯克州 ０．４９ ０．４１ 基本不协调 犹太自治州 ０．３８ ０．２９ 严重不协调

楚科奇自治区 ０．３３ ０．２６ 严重不协调

俄东部城镇化和生态环境的协调发展迫在眉睫，在生态环境下降的情况下，城镇化质量的提升也刻不容

缓。 据表 ６，２００５ 年 １８ 个、３ 个联邦主体为城镇化滞后、系统均衡发展，城镇化滞后为主要类型，城镇化对生

态环境的约束效应显著；２０１０ 年 １６ 个、４ 个、１ 个联邦主体为城镇化滞后、系统均衡发展、生态环境滞后，城镇

化滞后仍为主要类型；２０１８ 年 ９ 个、７ 个、５ 个联邦主体为城镇化滞后、系统均衡发展、生态环境滞后，城镇化

对生态环境的胁迫效应减轻。 虽然俄东部发展城镇化给生态环境带来一定危害，但俄罗斯一直致力于生态环

境修复治理，出台《俄罗斯联邦自然环境保护法》《俄罗斯联邦国家生态环境法》 《俄罗斯联邦自然保护特区

法》，并与其他国家签署《濒危野生动植物物种国际贸易公约》《生物多样性公约》《湿地公约》《联合国海洋法

公约》等国际协议，在提升全民生态环境保护意识、完善生态环境保护法律法规、加强国家管理机关职能、建
立环境保护经济法律法规、推行生态保险机制、建立自然保护特区等实施各项安全保护举措［２８］，避免快速城

镇化发展给资源环境带来的超载问题。
３．２　 耦合协调度的时空格局演变分析

俄东部城镇化和生态环境的协调发展度表现出稳步上升态势，同城镇化和生态环境的格局类似，总体呈

“西高东低”的不均衡格局特征，相比于远东区，西伯利亚区是高协调的集聚区，且高值区范围不断扩张，位于

鄂木斯克州⁃新西伯利亚州⁃阿尔泰边疆区⁃克麦罗沃州⁃克拉斯诺亚尔斯克边疆区⁃伊尔库茨克州的串联区，低
值区范围不断缩小，分布于西伯利亚区南部的阿尔泰共和国、远东区东北部的楚科奇自治区（图 ４）。
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表 ６　 俄罗斯东部联邦主体的城镇化与生态环境耦合协调阶段

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｆｅｄｅｒａｌ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｒｕｓｓｉａ

联邦区
Ｆｅｄｅｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

联邦主体
Ｆｅｄｅｒａｌ ｓｕｂｊｅｃｔ ２００５ ２０１０ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８

西伯利亚区 阿尔泰共和国 Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２

Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｆｅｄｅｒａｌ 图瓦共和国 Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅲ２

ｄｉｓｔｒｉｃｔ 哈卡斯共和国 Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２

阿尔泰边疆区 Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅱ３ Ⅱ３ Ⅱ３ Ⅱ３ Ⅱ３ Ⅱ３

克拉斯诺亚尔斯克边疆区 Ⅲ２ Ⅱ３ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１

伊尔库茨克州 Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅱ３ Ⅱ３ Ⅱ３ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１

克麦罗沃州 Ⅲ３ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１

新西伯利亚州 Ⅲ３ Ⅱ３ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１ Ⅱ１

鄂木斯克州 Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅱ３

托木斯克州 Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２

远东区 布里亚特共和国 Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ３

Ｆａｒ ｅａｓｔ ｆｅｄｅｒａｌ 萨哈（雅库特）共和国 Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅲ１

ｄｉｓｔｒｉｃｔ 外贝加尔边疆区 Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２

堪察加边疆区 Ⅳ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２

滨海边疆区 Ⅲ２ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅲ３

哈巴罗夫斯克边疆区 Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ３

阿穆尔州 Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ３

马加丹州 Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２

萨哈林州 Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ２ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅲ３ Ⅲ３

犹太自治州 Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２

楚科奇自治区 Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２ Ⅳ２

图 ４　 ２００５—２０１８ 年俄罗斯东部城镇化和生态环境耦合协调度的空间格局变化

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｒｕｓｓｉａ ｆｒｏｍ

２００５ ｔｏ ２０１８

２００５—２０１８ 年，（１）新西伯利亚州、阿尔泰边疆区、克麦罗沃州、克拉斯诺亚尔斯克边疆区、伊尔库茨克州

由基本不协调转变为基本协调，内部类别层变化为系统均衡→生态环境滞后，其城镇化水平位处俄东部领先

地位，生态环境水平也较高，作为俄东部的经济发展引擎，依托良好区位优势、丰富能源资源、多元经济结构、
密集交通网络、完善物流设施、综合保障体系，发展成为西伯利亚铁路走廊型经济地带，承接俄西部欧洲经济

要素转移，发展全俄机器制造、能源加工、采煤、冶金等重型工业集聚地，极大促进城镇化的发展，但对生态环

境也产生一定压力。 （２）滨海边疆区、哈巴罗夫斯克边疆区、布里亚特共和国、阿穆尔州、萨哈林州、萨哈（雅
库特）共和国、鄂木斯克州处于基本不协调阶段，内部类别层变化大致为城镇化滞后→系统均衡，滨海边疆

６２７９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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区、哈巴罗夫斯克边疆区、阿穆尔州是远东区重要经济增长区，承载着俄融入亚太地区一体化、推进中俄边境

地区经贸合作的重要门户功能，经济社会发展潜力巨大；萨哈（雅库特）共和国、萨哈林州能源资源丰富，开采

潜力巨大，优良的资源禀赋是支撑部分资源型城市发展的价值主体，也是其经济城镇化发展的源动力；鄂木斯

克州是俄欧亚地区结合部、布里亚特共和国是中蒙俄三国交界地，良好的区位优势加快投资吸引力，通过营造

优越的内外部市场加深内外一体化联系。 （３）外贝加尔边疆区、托木斯克州、哈卡斯共和国长年为基本不协

调，类别层为城镇化滞后，其农业和轻工业较为落后，受毗邻联邦主体的经济强极吸引作用，能源产业规模小，
科技创新能力不足，经济多元化发展难度大，过度依赖外部市场，资本外流、资金短缺，城镇化发展滞后于生态

环境。 （４）图瓦共和国、堪察加边疆区、马加丹州由严重不协调转变为基本不协调，阿尔泰共和国、犹太自治

州、楚科奇自治区长期处于严重不协调，类别层均为城镇化滞后，其位于研究区的边缘区，受气候条件限制，整
体开发程度低，资源能源优势未被完全利用，人口外流长年存在，经济发展潜力未得到挖掘，加之交通、通讯、
能源等设施欠发达，城镇化发展缓慢，生态环境维持较好。

４　 结论与建议

４．１　 结论

近年来，俄东部城镇化得到快速推进，但自然资源开发和生态环境保护间的矛盾日益突出。 基于上述研

究得出如下结论：
（１）２００５—２０１８ 年俄东部经济城镇化和生态环境压力分别对城镇化系统与生态环境系统的贡献份额最

大。 城镇化发展指数呈上升趋势，其中经济城镇化上升态势显著，社会城镇化呈小幅上升，人口城镇化处于平

稳变化；生态环境发展指数呈小幅下降态势，其中压力、响应指数同样处于下降，状态指数未有较大涨幅。
２００５—２０１８ 年俄东部的城镇化与生态环境的耦合协调度呈增长趋势，但整体处于基本不协调阶段，其内部类

别层变化为城镇化滞后→系统均衡发展，二者协调发展迫在眉睫，生态环境与城镇化质量的提升刻不容缓。
（２）２００５—２０１８ 年西伯利亚区的人口、经济、社会、综合城镇化指数均高于远东区，西伯利亚区和远东区

生态环境压力、状态、响应指数差距较小，西伯利亚区城镇化和生态环境的协调发展程度略强于远东区。 西伯

利亚区内部：城镇化滞后→系统均衡发展，远东区内部始终为城镇化滞后。 其中多数联邦主体处于基本不协

调阶段、高级协调的数量最少。 空间上，以伊尔库茨克州为界，城镇化、生态环境、二者协调发展度均呈现“西
高东低”的格局特征，核心高值区分布在新西伯利亚州⁃阿尔泰边疆区⁃克麦罗沃州⁃克拉斯诺亚尔斯克边疆区⁃
伊尔库茨克州的串联区，边缘低值区位于西伯利亚区南部的阿尔泰共和国、远东区东北部的楚科奇自治区。

（３）２００５—２０１８ 年，不同联邦主体的协调发展类型呈不同的变化趋势。 新西伯利亚州、阿尔泰边疆区、克
麦罗沃州、克拉斯诺亚尔斯克边疆区、伊尔库茨克州由基本不协调转变为基本协调，其内部变化为系统均衡发

展→生态环境滞后。 滨海边疆区、哈巴罗夫斯克边疆区、布里亚特共和国、阿穆尔州、萨哈林州、萨哈（雅库

特）共和国、鄂木斯克州处于基本不协调，其内部变化为城镇化滞后→系统均衡发展。 外贝加尔边疆区、托木

斯克州、哈卡斯共和国为基本不协调，图瓦共和国、堪察加边疆区、马加丹州由严重不协调转变为基本不协调，
阿尔泰共和国、犹太自治州、楚科奇自治区处于严重不协调，其类别层均为城镇化滞后。
４．２　 发展趋势和对策

近年来俄东部城镇化和生态环境处于不协调的阶段，未来在解决自然资源开发和生态环境保护间矛盾的

基础上，应大力推进城镇化质量提升。 统筹 ２１ 个联邦主体经济社会发展战略，以促进各联邦主体经济均衡发

展和保护生态环境为目标，增加财政支持，建设基础设施，兼顾资源环境，发展创新经济模式，优化调整产业结

构，鼓励地方发挥有效职能，最大限度为经济社会和生态环境发展创造条件，以优势区带动边缘区，实现多元

化发展。
西伯利亚区未来打造以新西伯利亚州为核心，辐射阿尔泰边疆区、克麦罗沃州、克拉斯诺亚尔斯克边疆

区、伊尔库茨克州的现代化经济都市连绵区，将生产要素进行产业联系整合，实施创新驱动发展战略，推进资

７２７９　 ２４ 期 　 　 　 初楠臣　 等：俄罗斯东部城镇化与生态环境协调发展的时空演变特征 　
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源型地区经济转型，大力发展现代服务业。 同时，开发北极发展带，重点加强资源能源勘探、恢复发展北极航

线，保护原生态环境；发展北部发展带，重点发展汽车制造、化工、电力等工业；推进南部发展带，创新性改造其

经济传统部门，发展与亚太、中亚的产业经济协作区。
远东区城镇化发展滞后，未来应坚持生态环保与经济利益并举，稳定本地人口、吸引外来劳动力，重点规

划能源、交通、信息等基础设施，重视与东北亚地区合作。 远东的东北部偏远区，破除固有的反移民与民族歧

视思想，健全劳务移民稳定的安置制度，制定经济、城建等投资规划，恢复其经济活跃性以吸引其它地区移民；
远东的南部地区，在保护生态环境前提下，发展哈巴罗夫斯克边疆区和滨海边疆区农工综合体和旅游休闲产

业集群，利用生态环保原料改造工业结构，挖掘其创新资源多样化优势，借助港口优势提升投资吸引力，将生

产要素扩展至其它联邦主体，同时加快与经济发展同步的交通设施建设，加深和中国东北、朝韩等邻近国家的

生态环境合作。
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