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雄安新区生态基础设施建设与城市发展协同度评价

石龙宇１，郑巧雅１，２，廖振珍１，∗

１ 中国科学院城市环境研究所城市环境与健康重点实验室， 厦门　 ３６１０２１

２ 中国科学院大学， 北京　 １０００４９

摘要：雄安新区的建设目标是构建“绿色生态宜居新城区”，将城市发展与生态宜居并行。 生态基础设施作为城市中提供生态

系统服务的条件与过程，对构建绿色生态宜居新城区起到主要支撑作用。 构建了生态基础设施建设与城市发展的指标体系。
在现状分析的基础上，根据雄安新区规划文件，采用地区类比法等方法对生态基础设施建设与城市发展情况进行预测，以形态

学空间格局分析（ＭＳＰＡ）模型处理得到的 ７ 类景观类型作为生态基础设施指标，并从人口、经济、产业、城镇化 ４ 方面构建雄安

新区城市发展指标；其次建立耦合协同模型，分析 ２０１０、２０１５、２０１７、２０２５、２０３５、２０５０ 年 ６ 个年度雄安新区生态基础设施建设与

城市发展的协同度水平。 研究结果表明，雄安新区生态基础设施建设与城市发展在早期处于濒临失调状态，后续经过政策引

导，雄安新区生态基础设施建设与城市发展协同程度逐渐提高，至 ２０５０ 年已达到良好协同状态。 研究结果可为促进雄安新区

生态基础设施建设与城市协同发展提供科学参考。
关键词：生态基础设施； 雄安新区； 协同度； 形态学空间格局分析
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雄安新区是继深圳经济特区和上海浦东新区之后又一具有全国意义的新区。 雄安新区的建设强调“生
态优先、绿色发展”，充分体现生态文明建设的要求，不一味追求高楼林立，而要疏密有度、绿色低碳，创造良

好人居环境，实现生态空间山清水秀、生活空间宜居适度、生产空间集约高效，构建蓝绿交织、清新明亮、水城

共融、多组团集约紧凑发展的生态城市。 但是，当前雄安新区仍存在水资源短缺［１］、水生态系统不健康［２］ 等

问题。
生态基础设施是保持、改善和增加生态系统服务的一系列条件与过程，确保城市居民获得源源不断的生

态系统服务［３—４］。 已有研究表明，生态基础设施可以提高区域生态系统服务能力，保障人居生活环境品质。
例如，城市森林可以净化空气、固碳、降低温度以及提高城市景观美感［５］，绿色屋顶的建设可以降低建筑能耗

以及地表温度［６］。 同时，生态系统服务与城镇化存在明显相关关系［７］。 良好的生态基础设施能够改善雄安

新区生态环境，为新区朝“科技、生态、宜居、智能”方向发展提供保障。 因此，预测与分析生态基础设施建设

与城市发展协同关系，可以为今后雄安新区规划布局与管理、绿色高质量发展提供科学依据。

１　 国内外研究进展综述

耦合协同度模型能够对各项子系统间相互作用关系进行定量分析。 张翔等［８］建立耦合协同度模型定量

反映宁夏中南部调水工程泾源水源地生态环境与社会经济发展的协调程度，定性分析水源区社会⁃经济⁃生态

环境可持续发展情况。 汪永生等［９］构建出海洋科技⁃经济⁃环境复合系统的整合性研究框架。 Ｓｈｉ 等［１０］ 对我

国 １７ 个热带亚热带地区经济发展与生态环境的耦合协同度进行了测量和分析。 王睿等［１１］ 采用耦合度与耦

合协同度模型，对四川省藏区生态环境⁃贫困耦合状况进行动态定量分析和测度。 李永平［１２］构建旅游产业⁃区
域经济⁃生态环境协同发展分析的评价指标；熊建新等［１３］、荣慧芳等［１４］ 构建了旅游产业⁃城镇化⁃生态环境协

调发展评价指标体系，分析其综合发发展水平及协同度的时空特征。 胡元瑞等［１５］、Ｇａｎ 等［１６］ 建立了产业⁃城
镇化的评价指标体系，运用耦合协调度模型进行了实证分析。 此外，还有乡村振兴⁃新型城镇化［１７］、城市韧性⁃
城镇化［１８］、交通服务功能⁃旅游强度［１９］、科技创新⁃新型城镇化［２０］ 等耦合系统的协同情况研究。 除了历史现

状分析，周成等［２１］、王瑞雪等［２２］采用灰色预测模型对耦合系统进行了预测分析。
形态学空间格局分析（ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎａｌｙｓｉｓ，ＭＳＰＡ）由 Ｓｏｉｌｌｅ 等［２３］首次提出，该模型将二值

栅格图像识别并分割为 ７ 个互斥类别：核心区、孔隙、岛状斑块、桥接区、边缘区、支线和环道区来描述空间格

局［２４］。 近年来 ＭＳＰＡ 由于其基于图形学原理得出像元层面的精确景观结构的特性，常用于生态基础设施网

络构建，分析景观连通性［２５—２６］。 沈钦炜等［２７］、谢婧等［２８］ 依据 ＭＳＰＡ 方法识别重要生态源地，为生态安全格

局构建及优化奠定基础；张启舜等［２９］运用 ＭＳＰＡ 方法分析景观格局变化并识别重要生态源地破碎与新增情
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况，进一步探究生态网络连通性变化。
综上所述，国内外大量学者利用耦合协同度模型对城市生态环境、经济、产业、城镇化等耦合系统的时空

演变进行分析与评价，采用灰色预测模型对耦合系统进行预测分析，并采用 ＭＳＰＡ 模型分析生态基础设施景

观结构。 现有研究通常以森林覆盖率、空气质量、水质达标率等环境类指标来表征生态系统服务［１２，３０］，不能

完整地体现生态系统服务对居民日常生活中的影响。
雄安新区与传统自然发展的城市不同，其设立与发展皆受各项政策影响极大，与历史发展趋势偏离较大，

因此不能采用灰色预测模型预测生态基础设施建设与城市发展耦合协同度情况，需根据相关权威政策与规划

进行具体分析。 生态基础设施作为城市中提供生态系统服务的条件与过程，其景观格局的改变能够影响城市

生态系统的稳定，以至于影响其生态系统服务能力［３１—３２］，因此本文从景观格局上分析生态基础设施建设情

况。 本文从人口、经济、产业、城镇化 ４ 个维度构建雄安新区城市发展子系统指标，采用经 ＭＳＰＡ 模型分析生

态基础设施景观结构得到的 ７ 类景观占比以及生态基础设施占比作为生态基础设施子系统指标。

２　 材料与方法

２．１　 研究区概况

雄安新区位于太行山东麓、冀中平原中部、南拒马河下游南岸，在大清河水系冲积扇上，属太行山麓平原

向冲积平原的过渡带。 全境西北较高，东南略低，海拔标高 ７—１９ ｍ，土层深厚，地形开阔，植被覆盖率很低，
境内有多处古河道。 雄安新区规划范围（图 １）包括河北省雄县、容城、安新三县行政辖区（含白洋淀水域），
任丘市鄚州镇、苟各庄镇、七间房乡和高阳县龙化乡，占地面积约 １７７０ ｋｍ２，规划中选择特定区域作为起步区

先行开发，在起步区划出一定范围规划建设启动区。 雄安新区的设立对于集中疏解北京非首都功能，探索人

口经济密集地区优化开发新模式，调整优化京津冀城市布局和空间结构，培育创新驱动发展新引擎，具有重大

现实意义和深远历史意义。 根据《河北雄安新区总体规划（２０１８—２０３５ 年）》、《河北雄安新区启动区控制性

详细规划》、《河北雄安新区起步区控制性规划》等规划综合指出雄安新区建设的 ３ 个重要时间节点：（１）近
期：２０２５ 年，启动区高品质宜居宜业城区雏形初步显现；（２）中期：２０３５ 年，起步区及新区基本建成；（３）远期：
２０ 世纪中叶，将雄安新区建设成为“人类发展史上的典范城市”，并且与周边区域协调发展。 本文亦采用这 ３
个重要时间节点进行分析。

图 １　 研究区土地利用情况

Ｆｉｇ．１　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２．２　 数据来源与处理

本文采用的历史现状数据主要包括土地利用数据和国民经济数据。 其中，土地利用数据包括 ２０１０、
２０１５、２０１７ 年三期，数据来源于 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ．ｅｓｓ．ｔｓｉｎｇｈｕａ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ，土地利用类型分为耕地、草地、湿地、森林、灌
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木、水域、建设用地和未利用地 ８ 个一级类型，空间分辨率为 ３０ ｍ；国民经济数据包括 ２０１０、２０１５、２０１７ 年年末

总人口数、地区生产总值、各产业生产总值和城镇化率等社会经济指标，数据主要来源于 ２０１１—２０１８ 年《河北

经济年鉴》、《保定年鉴》。 ２０２５、２０３５、２０５０ 年土地利用情况与国民经济情况预测是基于《河北雄安新区规划

纲要》、《河北雄安新区启动区控制性详细规划》、《河北雄安新区起步区控制性规划》，并结合地区类比法参考

《北京人口蓝皮书》、《深圳统计年鉴》、《北京经济技术开发区统计年鉴》、《北京统计年鉴》得出。
２．３　 指标体系构建

本文结合前人研究基础及数据可获取性，构建生态基础设施建设与城市发展评价体系，并利用熵权法确

定不同指标层权重（表 １）。 从人口、经济、产业、城镇化 ４ 个维度构建雄安新区城市发展子系统指标。 生态基

础设施子系统指标共 ８ 项，包括采用经形态学空间格局分析（ＭＳＰＡ）方法得到的 ７ 类景观占比以及生态基础

设施占比。 此外，蓝、绿色基础设施占地面积较大，对城市整体环境影响较大，是本文中主要研究对象；环境基

础设施通常在小尺度下进行建设，由于尺度原因其在宏观尺度下难以体现，故未纳入研究对象中。

表 １　 雄安新区生态基础设施建设与城市发展耦合协同系统评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ

Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ

评价层
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｌａｙｅｒ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ
ｌａｙｅｒ

指标维度
Ｉｎｄｅｘ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

指标层
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ

指标趋向性
Ｉｎｄｅｘ
ｔｒｅｎｄ

权重
Ｉｎｄｅｘ
ｗｅｉｇｈｔ

参考来源
Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

生态基础设施与城市发展 生态基础设施 生态基础设施 生态基础设施占比（ｘ１） 正向指标 ０．２８１５ ［２５］

耦合协同系统评价 子系统评价 核心区占生态基础设施比重（ｘ２） 正向指标 ０．１２６４

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎｄ 岛状斑块占生态基础设施比重（ｘ３） 正向指标 ０．１４５７

ｓｙｎｅｒｇｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ 孔隙占生态基础设施比重（ｘ４） 正向指标 ０．１０６４

ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｕｒｂａｎ 边缘占生态基础设施比重（ｘ５） 正向指标 ０．０７３７

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 环道区占生态基础设施比重（ｘ６） 正向指标 ０．１０８４
桥接区占生态基础设施比重（ｘ７） 正向指标 ０．０７９５
支线占生态基础设施比重（ｘ８） 正向指标 ０．０７８４

城市发展子系统 人口 人口密度（ｙ１） 正向指标 ０．２６１０ ［１６］

评价 人口增长率（ｙ２） 正向指标 ０．０７９１

经济 人均 ＧＤＰ（ｙ３） 正向指标 ０．１９０４ ［１０］

产业 第一产业占国民生产总值比重（ｙ４） 正向指标 ０．０５２２
第二产业占国民生产总值比重（ｙ５） 负向指标 ０．１０７０
第三产业占国民生产总值比重（ｙ６） 正向指标 ０．１１５７

城镇化 城镇化率（ｙ７） 正向指标 ０．１２０８ ［３０］
建设用地占比（ｙ８） 正向指标 ０．０７３７ ［３１］

２．４　 分析方法

２．４．１　 生态基础设施建设状况分析

基于雄安新区土地利用现状，结合《河北雄安新区规划纲要》、《河北雄安新区启动区控制性详细规划》和
《河北雄安新区起步区控制性规划》等重要权威批复性规划文件以及相应规划示意图，将国土空间中生态基

础设施（包括蓝色基础设施和绿色基础设施）进行识别，对雄安新区 ２０２５、２０３５、２０５０ 年生态基础设施分布情

况进行初步确定（图 ２），并采用 ＭＳＰＡ 模型分析景观结构。 本文将生态基础设施作为前景，其他用地作为背

景，利用 Ｇｕｉｄｏｓ 软件中八邻域法对数据进行形态学空间格局分析得到生态基础设施的 ７ 类景观类型［２４］。
２．４．２　 城市发展水平分析

本文城市发展水平分析用到的指标计算方法如下：
人口密度（ｙ１）：已有研究［３４—３５］中已知雄安新区预估总人口数，人口密度＝总人口数 ／总面积。
人口增长率（ｙ２）：根据人口总量拟合出人口增长曲线，计算得出人口增长率。
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图 ２　 生态基础设施分布情况预测

Ｆｉｇ．２　 Ｆｏｒｅｃａｓｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

人均 ＧＤＰ（ｙ３）：根据《河北雄安新区规划纲要》及《河北雄安新区启动区控制性详细规划》，雄安新区到

２０２５ 年主要建设启动区，且到 ２０２５ 年启动区城市基础设施和公共服务设施基本建成投运，北京非首都功能

疏解承接初见成效，因此该阶段雄安新区整体经济增长速度变化较小。 到 ２０３５ 年，雄安新区基本建成绿色低

碳、开放创新、信息智能、宜居宜业、具有较强竞争力和影响力、人与自然和谐共生的高水平社会主义现代化城

市，承接北京非首都功能成效显著，该阶段经济增长速度急剧加快。 到本世纪中叶，雄安新区全面建成高质量

高水平的社会主义现代化城市，该阶段经济增长速度逐渐减慢并趋于稳定。 因此，雄安新区 ２０２５ 年 ＧＤＰ 以

２０１９ 年 ＧＤＰ 为基础，２０１７—２０１９ 年平均增速进行预测；对照北京技术开发区 ２００３—２０１０ 年（快速增长期）平
均增速预测 ２０３５ 年 ＧＤＰ；以北京经济技术开发区 ２０１１—２０１９ 年（减速平稳期）平均增速预测 ２０５０ 年 ＧＤＰ。
其次，人均 ＧＤＰ ＝ＧＤＰ ／总人口数。

第一、二、三产业占地区生产总值比重（ｙ４、ｙ５、ｙ６）：《河北雄安新区规划纲要》指出，雄安新区作为北京非

首都功能疏解集中承载地和高端高新产业聚集区，产业发展重点为新一代信息技术产业、现代生命科学和生

物技术产业、新材料产业、高端现代服务业、绿色生态农业。 因此，雄安新区的产业结构演进特征应与北京有

某种程度的相似性。 分析方法参考王彦芳等［３６］ 对雄安新区未来三次产业结构预测方法。 以北京 １９９０ 年的

产业结构水平为基础，设定雄安新区产业结构在未来以北京产业结构演进的速度进行结构调整。
城镇化率（ｙ７）：改革开放以后，农村人口不断下降［３７］。 假设雄安新区设立以后，农村人口仍按 ２０１０—

２０１５ 年雄安新区农村人口下降速率减少，而新涌入人口为城镇人口。
建设用地比例（ｙ８）：根据规划，２０２５ 年完成启动区及容东、容西、寨里安置区的建设，２０３５ 年在 ２０２５ 年的

基础上完成起步区建设，２０５０ 年《河北雄安新区规划纲要》中规划建设用地比例 ３０％。
２．４．３　 耦合协同度模型分析

生态基础设施建设与城市发展作为两个系统相互影响、相互制约，采用协同度来进行衡量可以反映区域

生态基础设施与城市发展子系统之间各要素相互作用的协同程度。 据此，在参考耦合协同度相关研究的基础

上［３８—３９］，本文构建雄安新区生态基础设施建设与城市发展协同度评价模型如下：

Ｕｉ ＝ ∑ ｋ

ｊ ＝ １
ｗ ｉｊ × ｙｉｊ 　 　 　 （１）

Ｃ ｉ ＝ ２ × ｆ１ ｆ２ ／ ｆ１ ＋ ｆ２( ) ２ （２）
Ｔｉ ＝ α × ｆ１ ＋ β × ｆ２ （３）

Ｄｉ ＝ Ｃ ｉ × Ｔｉ （４）
式中，ｗ ｉｊ表示指标权重，ｙｉｊ表示指标实际值的标准化值，ｆ１、ｆ２表示生态基础设施、城市发展水平耦合系统的的

综合评价指数；Ｃ ｉ表示耦合度，且 Ｃ ｉ ∈ ０，１[ ] ，耦合程度越大，则表明系统间相关性越大，反之则越小；Ｄｉ表示
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协同度，协同度越小表示子系统不平衡且对彼此有不利影响，反之表示子系统之间相互协同，实现相对可持续

发展（表 ２）；Ｔｉ为系统综合评价指数；其中 α、β 为调节系数，由于生态基础设施和城市发展对社会发展同等重

要，本文假设被评估子系统具有同等地位，即 α ＝ β ＝ ０．５。

表 ２　 协同度等级划分标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

协同度 Ｄ 值区间
Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

协同等级
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

协同程度
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｄｅｇｒｅｅ

协同度 Ｄ 值区间
Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

协同等级
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

协同程度
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｄｅｇｒｅｅ

（０．０，０．１） １ 极度失调 ［０．５，０．６） ６ 勉强协同

［０．１，０．２） ２ 严重失调 ［０．６，０．７） ７ 初级协同

［０．２，０．３） ３ 中度失调 ［０．７，０．８） ８ 中级协同

［０．３，０．４） ４ 轻度失调 ［０．８，０．９） ９ 良好协同

［０．４，０．５） ５ 濒临失调 ［０．９，１．０） １０ 优质协同

３　 结果与分析

３．１　 雄安新区生态基础设施景观格局预测及分析

生态基础设施的分布格局在各年份上有较大变化，利用 ＭＳＰＡ 模型对雄安新区生态基础设施进行分析得

到其景观类型的变化（图 ３）及相关数据统计图（图 ４）。 其中，核心区是大型自然斑块；孔隙是斑块内部边缘；
岛状斑块是孤立的小斑块；桥接区是景观中的结构性廊道；边缘区是斑块外部边缘；支线是连接核心区及外围

景观的廊道；环道区是连接同一核心区的内部廊道。 孔隙与边缘区具有边缘效益，桥接区、支线、环道区均是

具有连接作用的廊道。
雄安新区 ２０３５ 年生态基础设施集中分布在东南部白洋淀水域，并逐渐向西北方向扩张，生态基础设施面

积不断扩大，到 ２０５０ 年实现一个空间连通性极好的景观格局。 生态基础设施各类景观中，岛状斑块的面积占

比不断降低，核心区面积占比不断增加。 ２０１０、２０１５ 年，雄安新区生态基础设施中岛状斑块面积占比最大，接
近 ５０％，零散分布在整个雄安新区。 核心区面积占比较小，均在 ３０％以下，零散分布在白洋淀范围内。 ２０１７
年以后，岛状斑块面积急剧减少，核心区面积在迅速扩大。 但该阶段生态基础设施仅集中在雄安新区中部，且
较为分散，桥接区作为连接生态基础设施的廊道占比较小，均小于 ８％，空间上未构成具有生态意义的完整生

态廊道。 而边缘与孔隙面积之和占比均在 １６％以上，２０１７ 年二者之和达到 ２７．４６％，说明该阶段边缘效应十

分显著。 到 ２０３５ 年，核心区面积占比达到 ６０％以上，岛状斑块下降至 １０．６６％，空间上出现一些明显的廊道结

构。 ２０５０ 年，生态基础设施占比达到约 ７０％，符合《河北雄安新区规划纲要》中蓝绿空间占比要求。 且核心区

占比达 ９５．９％，表明生态基础设施形成大面积连片性斑块，稳定性和连接度提高。
３．２　 雄安新区城市发展预测及分析

就人口、经济、产业、城镇化四方面预测雄安新区城市发展状况，结果如图 ５ 所示。
雄安新区 ２０１７ 年以前人口密度较为稳定，约在 ７００ 人 ／ ｋｍ２左右。 ２０２５ 年以后人口密度不断上升，２０２５

年人口密度约 ７８７ 人 ／ ｋｍ２，到 ２０５０ 年上升至约 ６４０２ 人 ／ ｋｍ２。 ２０１７ 年以前人口增长率不断降低，２０１７ 年雄安

新区成立后，人口增长率显著提高，２０３５ 年达 ９．０６％，２０５０ 年有所回落。
雄安新区 ２０１７ 年以前人均 ＧＤＰ 变化幅度较小。 ２０１７—２０２５ 年是雄安新区基础设施建设与探索阶段，人

均 ＧＤＰ 有所提高，但幅度不大，２０２５ 年人均 ＧＤＰ 约 ２４５８４ 元。 ２０２５、２０３５ 年，雄安新区在启动区的建设成功

经验指导下以及较为完善的基础设施条件下，经济增长速度加快，人均 ＧＤＰ 有较大幅度提高，２０３５ 年人均

ＧＤＰ 约 １３９１３２ 元。 ２０５０ 年人均 ＧＤＰ 进一步提高，约达到 １６０８３５ 元。
雄安新区 ２０１７ 年以前产业结构整体趋于第一产业占比几乎不变，第二产业占比略微下降，第三产业占比

升高，变化幅度较小。 ２０２５ 年以后第三产业占比显著提高，到 ２０５０ 年达 ８０．０％，第二产业占比逐渐下降，到
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图 ３　 生态基础设施 ＭＳＰＡ 类型分布

Ｆｉｇ．３　 ＭＳＰＡ ｃｌａｓｓｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ＭＳＰＡ： 形态学空间格局分析 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

图 ４　 生态基础设施 ＭＳＰＡ 数据统计

Ｆｉｇ．４　 ＭＳＰＡ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｈａｒｔｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２０５０ 年降至 １９．５％，第一产业占比下降至 ０．５％，基本符合《河北雄安新区规划纲要》中产业发展方向。
雄安新区 ２０１７ 年以前城镇化率小幅度上升，建设用地占比不断增加。 根据《河北雄安新区规划纲要》、

《河北雄安新区启动区控制性详细规划》、《容东片区控制性详细规划》、《容西片区控制性详细规划》以及《寨
里片区控制性详细规划》，２０２５ 年启动区建设用地 ２６ｋｍ２、容东片区建设用地 １１．２ｋｍ２、容西片区建设用地

１９ｋｍ２、寨里片区建设用地 １９．６ｋｍ２，此时雄安新区建设用地占比约 １９％。 ２０３５ 年起步区建设用地为 １００ｋｍ２，
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图 ５　 城市发展情况

Ｆｉｇ．５　 Ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

雄安新区建设用地占比约 ２４．５６％。 ２０５０ 年建设用地占比约 ３０％。 同时，根据《保定统计年鉴》，雄安新区农

村人口 ２０１０—２０１５ 年以 ２．２３％的年下降率不断减少，城镇人口不断增加，城镇化率不断升高，从 ２０２５ 年约

５２．１７％到 ２０５０ 年约 ９４．４５％。
３．３　 雄安新区生态基础设施与城市发展协同度分析

雄安新区生态基础设施建设与城市发展耦合系统的耦合度与协同度如表 ３ 所示。 雄安新区生态基础设

施建设与城市发展耦合系统的耦合度 Ｃ 值皆大于 ０．７５，并不断增大，２０３５ 年耦合度 Ｃ 值为 ０．９８０，由此可以看

出两个子系统具有高水平的耦合程度，证明了雄安新区生态基础设施建设与城市发展子系统有较高的紧密

度，但并不能因此判断两者之间的协同目标、内容和效应的高度吻合。 根据表 ２ 协同度等级划分，２０１０、２０１５
年，雄安新区生态基础设施建设与城市发展耦合系统耦合系统的协同程度处于濒临失调状态，生态基础设施

和城市发展子系统接近无序发展； ２０１７、２０２５ 年，耦合系统的协同度逐渐提升，处于勉强协同阶段，２０３５ 年耦

合系统的协同等级达到 ８，处于中级协同，２０５０ 年进入良好协同状态，这体现了耦合系统的投入产出结构逐渐

趋于合理，耦合系统的主要行为主体在城市发展的同时，加强了生态基础设施的建设。

表 ３　 雄安新区生态基础设施建设与城市发展耦合系统的耦合度与协同度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ

Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ

年份
Ｙｅａｒ

耦合度 Ｃ 值
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｄｅｇｒｅｅ ｖａｌｕｅ

综合评价
指数 Ｔ 值

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ

协同度 Ｄ 值
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ ｖａｌｕｅ

协同等级
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

协同程度
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｄｅｇｒｅｅ

２０１０ ０．７３５ ０．２７６ ０．４５０ ５ 濒临失调

２０１５ ０．８２９ ０．２３４ ０．４４０ ５ 濒临失调

２０１７ ０．８７５ ０．２９３ ０．５０７ ６ 勉强协同

２０２５ ０．９８０ ０．３６０ ０．５９４ ６ 勉强协同

２０３５ ０．９８０ ０．５４２ ０．７２９ ８ 中级协同

２０５０ ０．９５８ ０．７３６ ０．８４０ ９ 良好协同
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４　 讨论

本文尝试构建了生态基础设施与城市发展评价指标体系，结合相关权威规划文件以及地区类比法对

２０２５ 年、２０３５ 年、２０５０ 年三个重要时间节点的生态基础设施与城市发展情况进行初步预测，进而采用耦合协

同模型对生态基础设施与城市发展耦合系统协同度进行分析，得出两个子系统协同发展的变化趋势，为新城

建设中生态基础设施与城市发展的协同性研究打下基础。 但是城市是一个涉及到人口、用地、产业、经济等各

种要素的复杂系统，生态基础设施的研究还处于进一步摸索阶段，学术界未构成统一完善的研究体系，因此进

一步构建科学、系统、全面以及实用的指标体系是未来研究的方向。 同时，本文采用 ＭＳＰＡ 模型对生态基础设

施景观形态的分析，选取边缘宽度为 １，对应 ３０ ｍ 的实际距离，进而得出该实验结果。 在 ＭＳＰＡ 分析中，不同

边缘宽度的设置会对整个斑块的面积和形态产生较大影响［２３］。 此外，雄安新区生态基础设施建设与城市发

展耦合系统耦合系统的协同等级不断提高，未深入剖析其中的驱动因素，这将是未来开展深入研究的方向。

５　 结论

本文以雄安新区为研究区，基于雄安新区土地利用现状、各项权威规划文件以及各地统计年鉴等，预测雄

安新区生态基础设施分布以及城市人口、经济、产业、城镇化情况，利用 ＭＳＰＡ 模型分析生态基础设施景观形

态，根据耦合协同模型得到雄安新区生态基础设施与城市发展耦合系统协同发展情况。 研究结果表明：（１）
雄安新区生态基础设施景观破碎化程度较高、连通性较差。 ２０１０、２０１５ 年景观破碎化程度十分严重，生态基

础设施主要以岛状斑块形式存在，核心区分布也较为分散。 ２０１７ 年以后，由于白洋淀的生态保护工程的实施

颇有成效，位于白洋淀的生态基础设施范围变大且核心区占比升高，并逐渐出现少量廊道结构，但白洋淀外围

仍主要以岛状斑块形式分布；（２）经过白洋淀治理与雄安新区规划，生态基础设施与城市发展耦合系统不仅

具有较高的耦合度，也具有较高的协同度。 研究结果显示生态基础设施与城市发展耦合系统的耦合度均较

高，说明雄安新区生态基础设施与城市发展子系统有较高的相关度。 ２０１７ 年雄安新区设立以后，生态基础设

施与城市发展耦合系统协同程度由失调转为勉强协同，并在接下来协同程度不断提升，２０５０ 年达到良好

协同。

６　 建议

基于以上结论，本文针对雄安新区生态基础设施规划与建设提出以下建议：
（１）构建白洋淀至大清河流域的多级生态廊道。 为达到 ２０５０ 年生态基础设施体系构建目标，提高生态

基础设施与城市发展耦合系统协同程度，需构建白洋淀至大清河流域的多级生态廊道形成生态网络，提高生

态基础设施连通性、降低破碎化程度，促进生态基础设施充分发挥生态系统服务能力。
（２）加快近期、中期生态基础设施建设，优化远期生态基础设施规划。 雄安新区 ２０２５ 年、２０３５ 年两个重

要时间节点内，生态基础设施与城市发展耦合系统协同程度仅为勉强协同和中级协同。 通过构建多尺度生态

基础设施体系，能够加快近期、中期生态基础设施建设，进而缓解雄安新区远期生态基础设施与城市协同发展

的压力。 在此基础上优化远期生态基础设施规划，进一步促进协同程度提高，充分体现雄安新区“生态优先、
绿色发展”的理念，实现绿色发展。

（３）将居民意愿融入规划建设过程。 景感生态学理论不仅倡导利用生态基础设施保持、改善和增加城市

生态系统服务，还主张提升居民满意度和可持续发展能力。 参与创造过程中，一定程度上能够对参与者满意

度方面发挥积极作用。 因此，将居民意愿融入规划建设过程能够起到教育引导作用，提高居民可持续发展意

识，进而保障雄安新区可持续发展目标的实现。
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