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2000-2018年广东省土地生态安全与
经济发展耦合协调分析

张焱文,王 枫
(华南农业大学 公共管理学院,广州510642)

摘 要:土地生态安全是生态文明建设的重要组成部分,经济发展是国家富强、社会进步和人民生活水平提升的需

要,探究两者的耦合协调关系,有利于统筹经济发展和土地保护。从广东省宏观角度出发,收集2000—2018年的数

据,在借鉴文献的基础上,构建土地生态安全与经济发展评价指标体系,然后建立耦合模型测算耦合协调度,分析和

探讨经济发展及其各子系统与土地生态安全的耦合协调水平。结果表明:(1)广东省土地生态安全和经济发展整体

呈现上升趋势,耦合程度保持在中度耦合水平,耦合协调状况经历了中度失调—轻度失调—中度失调—轻度失调—

勉强协调—基本协调—中度协调的变化,2013年从经济滞后型转变为土地生态滞后型;(2)经济总量、人民生活与土

地生态安全的耦合协调水平不断增强,但后者与土地生态安全的耦合协调水平要低,而经济结构与土地生态安全则

处于失调状态。研究结果能为广东省经济发展和生态文明建设提供决策依据。
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CouplingandCoordinationofLandEcologicalSecurityandEconomic
DevelopmentinGuangdongProvincefrom2000to2018

ZHANGYanwen,WANGFeng
(CollegeofPublicAdministration,SouthChinaAgriculturalUniversity,Guangzhou510642,China)

Abstract:Landecologicalsecurityisanimportantpartofecologicalcivilizationconstruction.Economicdevel-
opmentistheneedofnationalprosperity,societalprogressandpeople'slivingstandards.Toexplorethecou-
plingandcoordinationbetweenthetwoisconducivetooveralleconomicdevelopmentandlandprotection.
FromthemacroperspectiveofGuangdongProvince,thedataof2000—2018werecollected,andonthebasis
ofreferences,theevaluationindexsystemoflandecologicalsecurityandeconomicdevelopmentwascon-
structed,thenthecoupling modelwasestablishedto measurethecouplingandcoordination,andthe
couplingandcoordinationlevelofeconomicdevelopmentanditssubsystemsandlandecologicalsecuritywere
analyzedanddiscussed.Theresultswereshowedasfollows.Firstly,theoveralltrendoflandecologicalsecu-
rityandeconomicdevelopmentinGuangdongProvincewasontherise,andthecouplingdegreeremainedat
amoderatelevel.Thecouplingcoordinationsituationhadexperiencedthechangeofmoderatemaladjustment-
mildmaladjustment-mild maladjustment-barelycoordination-basiccoordination-moderatecoordination.In
2013,itchangedfromtheeconomiclagtypetothelandecologicallagtype.Second,thelevelofcouplingand
coordinationbetweeneconomicaggregate,people'slifeandlandecologicalsecurityhadbeenincreasing,but
thelevelofcouplingandcoordinationbetweenthelatterandlandecologicalsecuritywerelower,whilethe
economicstructureandlandecologicalsecuritywereinadisorderedstate.Theseresultscanprovidedecision-
makingbasisforeconomicdevelopmentandecologicalcivilizationconstructionofGuangdongProvince.
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  土地是万物之本,人类的生存和发展要求保护土地

的安全。然而,工业革命以来,城市化和工业化的快速

发展,导致土地不合理利用和环境的污染,给土地造成

巨大的压力。而我国改革开放以来,在传统发展观的影

响下,片面追求经济发展,大规模发展污染环境的工业,
从而严重威胁到土地的安全。土地生态安全是衡量土

地安全状况的主要指标,土地生态安全又是生态文明

建设的重要组成部分。进入新时代,生态文明建设被

国家提高到了战略性的高度,如何协调好土地生态安

全与经济发展的关系成为众多土地科研人员的热门

研究课题。通过对土地生态安全和经济发展进行定

量的耦合协调分析,有利于了解研究区域土地生态安

全与经济发展的耦合协调状况,为进一步研究或制定

相应的土地保护和经济发展措施提供有效依据。
国内学者对土地生态安全的研究较多,如曲福

田、梁留科、崔峰等从宏观层面判断土地生态系统能

否满足自身需求、提供人类发展所需资源、对环境造

成破坏三方面功能状态探究土地生态安全概念[1-4]。
评价体系上,采用压力—状态—响应(PSR)[5-6]、自
然—经 济—社 会 (NES)[7-8]、经 济—环 境—社 会

(EES)等[9-10]概念模型,结合研究区实际情况构建评

价指标体系,并采用熵值法[5-6]、层次分析法[9]、综合

赋权法等[10]确定权重,从而对特定区域进行土地生

态安全评价分析。结合一系列成果来看,大部分研究

都仅是围绕土地生态安全,从不同的角度,运用不同

模型探究其含义和评价方式,对于土地生态安全与经

济发展水平两系统的研究相对较少[11-13],研究还主要

集中于评价二者的耦合协调关系,评价结果属于两系

统的总体关系状况,为此,有必要对土地生态安全与

经济发展各子系统的耦合协调关系进行分析探讨。
广东省是我国第一经济大省,粤港澳大湾区有9个城

市分布于此,经济发展与土地生态环境的矛盾和问题

较为突出,与我国其他省份相比具有代表性。基于以

上考虑,本文以广东省为研究区域,运用驱动力—压

力—状态—影响—响应(DPSIR)概念模型建立土地

生态安全评价指标体系,从经济实力、人民生活和经

济结构3个层面确定广东省经济发展状况,然后测算

广东省2000—2018年土地生态安全和经济发展的耦

合协调度,并进一步分析和探讨经济总量、人民生活、
经济结构与土地生态安全的耦合协调水平,以期为广

东省经济发展和生态文明建设提供决策依据。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

广东省位于我国最南部,北纬20°13'—25°31',

东经109°39'—117°19',境内陆地面积为17.98万

km2,海岸线长3368.1km。属于东亚季风气候,光
水热资源丰富,年平均气温约19~24℃,降水量约

1300~2500mm。地势北高南低,地貌类型复杂,
山地和丘陵面积约为11.15万km2,占全省陆地面积

的62%,主要分布在北部、东北部和西部;台地和平

原则主要分布于中部和南部,面积约为6.83万km2,
占全省陆地面积的38%。分为珠三角、粤东、粤西和

粤北4个区域,下辖21个地级市。
据统计,2018年末,全省常住人口达1.135亿人,

占我国大陆总人口的8.13%,城镇化率为70.70%;从

1989年开始,广东经济总量超过江苏成为中国第一

经济大省后,已连续31年稳居全国第一,2019年全

省全年地区生产总值达10.767万亿元,占全国生产

总值的10.89%,比第二名的江苏多0.804万亿元。
随着《粤港澳大湾区发展规划纲要》的印发,广东未来

经济的发展将更加快速,土地生态安全与经济发展的

矛盾将日益突出,如果能及时解决土地生态安全问

题,将为广东经济的可持续发展扫清一重障碍。

1.2 数据来源

本研究数据来源于2001—2019年《广东统计年

鉴》、《广东统计公报》和《中国农村统计年鉴》,国家统

计局和中国经济社会大数据研究平台统计数据,以及

研究文献整理获得的数据。对于无法直接获取的数

据,则通过科学公式计算出相应的数值。

2 研究方法

2.1 评价指标体系构建

土地生态安全系统和经济发展系统均为涉及多

影响因子的复合系统,复杂程度高,在构建评价指

标体系时,应当遵循科学性与客观性原则、整体性与

层面性原则、代表性与可得性原则,才能更加真实、准
确地描述两系统的状况,保障研究结果的可靠性和

可用性。

2.1.1 土地生态安全评价指标体系 土地生态安全

评价指标体系的选择和确定是定量研究土地生态安

全的关键所在[14],目前学术界用来研究土地生态安

全评价指标体系的模型较多,本研究采用DPSIR模

型,一方面该模型继承了DPS模型的优点,具有清晰

的逻辑思路和理论框架[15],另一方面该模型经过多

年的发展,已是较成熟的理论框架模型。在中国知网

中,有508条关于该模型的研究和应用,被广泛运用

于城市发展、水资源、生态环境等领域。
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本文将DPSIR模型作为准则层,借鉴其他专家

的研究成果[5-6,14,16-17],结合广东省的土地生态环境状

况,建立包括16个具体评价指标的广东省土地生态

安全评价指标体系(表1),以客观、真实地描述广东

省土地生态安全水平。
表1 广东省土地生态安全评价指标体系

准则层 评价指标 单位 指标趋向性 权重

驱动力D

人口密度 人/hm2 负向 0.0593
人口自然增长率 ‰ 负向 0.0356

单位面积土地GDP产值 万元/hm2 正向 0.0656

压力P

单位面积耕地化肥施用量 kg/hm2 负向 0.0615
单位面积耕地农药使用量 kg/hm2 负向 0.0595

城镇化水平 % 负向 0.0621

状态S

人均耕地面积 hm2/人 正向 0.0444
森林覆盖率 % 正向 0.0907

人均水资源拥有量 m3/人 正向 0.0578

影响I

造林面积 千hm2 正向 0.0692
有效灌溉面积 千hm2 正向 0.0923

粮食单产 kg/hm2 正向 0.0706
受灾面积 千hm2 负向 0.0292

响应R

生活垃圾无害化处理率 % 正向 0.0812
城市污水日处理能力 万 m3 正向 0.0692
建成区绿化覆盖率 % 正向 0.0518

2.1.2 经济发展评价指标体系 经济发展是以经济

增长为基础,社会经济结构持续高级化的创新过程或

变化过程,涉及的因素众多,其内涵比经济增长更广

泛,除了要展现地区自身的经济水平和未来的发展

外,还要体现人民的生活水平。前人的研究[11-14,18-19]

多从经济总量、经济结构和经济效益三方面描述经济

发展水平,虽然经济效益的指标选取上会关注到人民

的生活水平,但还是以经济本身为从发点,对人民生

活状况的体现不够全面、深入。
鉴于此,本研究对前人的三方面评价体系进行改

进、优化,从经济总量、人民生活和经济结构3个层面

出发,根据广东省经济发展的实际情况,建立具有10
项具体评价指标的经济发展评价指标体系(表2),使
评价体系在更加关注人本身、突出人文关怀的基础

上,实现对广东省经济发展的全面、客观评价。

2.2 数据标准化处理

土地生态安全与经济发展评价指标体系中,每个

指标的量纲和单位存在一定的差异,如果直接参与计

算得到结果,进行分析时会造成数字过大,评定标准

难易确定等问题。因此,在计算前应采用极差标准化

法进行标准化处理,将各指标数据投影到0~1之间,

实现数据的无量化。而根据指标趋向性的不同,采用

的公式存在差异。
正向指标:Bij=(Xij-Xmin)/(Xmax-Xmin)(1)

负向指标:Bij=(Xmax-Xij)/(Xmax-Xmin)(2)

式中:Bij为标准化处理结果值;Xij为第i列第j行的

指标实际值;Xmax第i 列指标实际值中的最大值;

Xmin为第i列指标实际值中的最小值。
表2 广东省经济发展评价指标体系

准则层 评价指标 单位 指标趋向性 权重

经济总量

地区生产总值 亿元 正向 0.0955
全社会固定资产投资 亿元 正向 0.0997
地方财政预算收入 亿元 正向 0.1091
社会消费品零售额 亿元 正向 0.1092

人民生活

居民消费水平 元/人 正向 0.0977
城镇居民人均可支配收入 元/人 正向 0.0966
农村居民人均可支配收入 元/人 正向 0.1092

经济结构

第二产业产值占比 % 负向 0.0983
第三产业产值占比 % 正向 0.0958

固定资产投资占GDP比重 % 负向 0.0889

2.3 计算综合评价值

土地生态安全与经济发展综合评价的首要任务

是赋权,指标权重的确定可分为主观赋权法、客观赋

权法、主客观组合赋权法[20]。主观赋权法受研究者

主观偏好影响较大,研究结果容易出现误差;主客观

组合赋权法虽然综合运用到了主、客观赋权法,在一

定程度上能降低主观偏好的影响,但算法的复杂度普

遍比较高,其应用性受到较大限制。因此,本研究采

用客观赋权法。
客观赋权法又分为熵值法、主成分分析法和多目

标规划法,其中运用较多的是熵值法,它是根据指标

离散程度的大小来确定指标权重,具有较强的客观

性、合理性和科学性,可以充分避免个人主观因素对

评价结果的影响,提高研究结果的可信度。具体计算

方法为:
第一步:计算第i列指标的熵值:

Ej=-k∑
n

i=1
PijlnPij (3)

式中:Ej为第i列指标的熵值,k=1/lnn,Pij=Bij/

∑
n

i=1
Bij。由式可知,当Bij=0时,Pij=0,与上式不符,

因此需改进公式,改进后的公式为:pij=(1+Bij)/

(n+∑
n

i=1
Bij)

第二步:计算各指标的差异系数和权重:

      Gi=1-Ej (4)
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      W=Gi/∑
n

i=1
Gi (5)

式中:Gi为指标差异系数值;W 为各指标权重。
第三步:计算土地生态安全和经济发展的综合评

价值:

      N=∑
m

i=1
BijW (6)

      M=∑
m

i=1
BijW (7)

式中:N 土地生态安全综合评价值;M 为经济发展综

合评价值。

2.4 构建耦合协调模型

借鉴相关成果[21],确定土地生态安全与经济发

展耦合协调水平要通过构建耦合协调模型,测算耦合

度指数,再计算土地生态安全与经济发展综合指数进

而求得耦合协调度指数,从而判断两系统的耦合协调

发展程度,公式如下:

   C= NM/ (N+M)/2[ ]2{ }2 (8)

   T=aN+bM (9)

   D= CT (10)
式中:C 为耦合度指数;T 为综合指数;D 为耦合协

调度指数;a,b分别为土地生态安全和经济发展重要

性系数。由于土地生态安全和经济发展对于社会、国
家和人类的未来同等重要,所以a,b值均取0.5。

3 结果与分析

3.1 广东省土地生态安全综合水平分析

从土地生态安全水平来看(图1),2000—2018年

十九年间广东省土地生态安全经历了从下降—快速

上升—波动上升的变化。2000—2004年广东省土地

生态安全一直下降,土地生态安全综合评价值从

0.3033下降到0.1843,约降低39.23%,土地生态系

统不断遭受破坏。2004—2010年广东省土地生态安

全综合评价值由0.1843快速增长到了0.5009,增长

率高达1.5倍以上,年均增长约28.63%,其中2006—

2007年有所下降,但降幅不太,降低后仍超过2000
年的综合评价值,由此可以看出该段时间内土地生态

系统获得快速改善,生态环境得到重视。2010—2018
年是广东省土地生态安全综合评价值波动上涨的阶

段,年均增长率约为1.92%,其中2017—2018年增长

较大,增长率约为16.12%。
为使广东省土地生态安全评价结果有更加直观

的判断和比较,根据广东省的土地生态系统实际状

况和结合学者对其他地区土地生态安全等级的划分

研究[5-6,9-10],将广东省土地生态安全水平划分为5个

等级:[0,0.25)为不安全;[0.25,0.45)为较不安全;
[0.45,0.55)为临界安全;[0.55,0.75)为安全;[0.75,

1]为非常安全。因此,广东省的土地生态安全等级从

2009年开始就升到临界安全等级,2015年达到安全

等级且一直保持。
对于土地生态安全 DPSIR模型中的各子系统

(图1),驱动力子系统变化较小,评价值在0.0593至

0.0916内波动,最小值出现在2000年、2014年达到

最大值;压力子系统整体上呈现波动下降,2000—

2007年的波动轨迹与土地生态安全综合评价值完全

吻合且每年的波动幅度较接近,从2007年开始,该子

系统评价值与土地生态安全综合评价值随着时间呈

相反方向发展,前者不断降低,后者则呈上升趋势;状
态子系统整体在波动上升,波动规律明显,前5a上

下波动交替出现,波动幅度小,变化不大,对土地生态

安全综合评价值影响较小,后14a则每上涨两年或

三年下降一次,且下降之前总能创造2000年以来的

峰值,2018年达最大值,为0.1514;影响子系统的变

化较为复杂,2000—2006年系统评价值在缓慢下降,
平均每年下降0.0099,2006年开始不断上升,直至

2012年,接着是快速降低和反弹回升的三年,最后保

持在0.22水平上下,其中快速降低上升的三年对土

地生态安全影响较大,使得综合评价值产生略微的降

低;响应子系统的评价值除2011年有所下降外,其他

各年都在不断上升,2018年已达到0.2022,年均增

长0.0106,在不断提升土地生态安全状况。

图1 广东省土地生态安全综合评价值

综合来看,研究期前期土地生态安全综合评价值

下降是因为压力子系统与影响子系统评价值的降低,
后期的逐渐增长则是受影响子系统、响应子系统和状

态子系统的作用。从指标层面看,主要受单位面积土

地GDP产值和造林总面积的增加,城镇污水日处理

能力的增强以及生活垃圾无害化处理率上升的影响。

3.2 广东省经济发展综合水平分析

从经济发展水平来看(图2),广东省的经济发展
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水平总体上呈现不断上涨趋势,经济发展综合评价值

从2000年的0.0138增长到2018年的0.9111,增长

了65.02倍,由此也可以看出广东省作为我国的第一

经济大省的发展速度之快,特别是从2005年以来,每
年平均以36.74%的速度增长。但是研究中广东省在

2002—2004年广东省的经济发展出现了下降,这与

广东省经济水平是一直上涨的常理相违背,为此需要

进一步对准则层和指标进行具体分析。
从经济总量上看,广东省的地区生产总值、固定

资产投资、地方财政预算收入和社会消费品零售总额

4项指标与经济发展的关系都成正向性,指标值越

大,经济发展水平越高。人民生活层面中的居民消费

水平、城镇居民人均可支配收入和农村居民人均可支

配收入指标也是如此,因此这两个层面的发展水平都

在不断提高。但经济结构层面不一样,在该层面内3项

指标中,只有第三产业产值占比才与经济发展水平成正

向性,而第二产业产值占比和固定资产投资占GDP比

重指标与经济发展水平呈负向性,因为第二产业属于对

环境破坏较大的产业,其比重越大,对土地生态系统的

污染和影响越严重,而固定资产投资占GDP比重越大,
说明每年可以灵活运用的资金越少,区域经济潜力越

小,经济结构越不稳固,越不利于区域经济发展,所以该

两项指标的数值越大,在指标权重不变的情况下,若其

他各项指标与权重乘积的累加值小于它们时,就会导致

广东省经济发展水平的下降,研究中2002—2004年出现

经济发展下降正是这个原因。

3.3 土地生态安全与经济发展耦合协调分析

构建的耦合协调模型中,土地生态安全与经济发

展耦合指数和耦合协调度指数是使用0至1区间范

围内的数字来表示的,数字越接近0,耦合度和协调度越

差;如果越接近1,则耦合效果越好,土地生态安全系统

与经济发展系统也就越协调。但是,为对广东省的土地

生态安全与经济发展的耦合协调状况做出更加清晰判

定和认识,以便研究结果有更好的实用性和操作性,
需结合耦合度指数和协调度指数的测算结果及广东

省社会经济的实际情况,借鉴前人的研究成果[11-14],
进行耦合度(表3)和协调度(表4)的等级划分。

图2 广东省经济发展综合评价值

表3 广东省土地生态安全与经济发展耦合类型划分标准

耦合指数区间 [0,0.2) [0.2,0.45) [0.45,0.6) [0.6,0.85) [0.85,1]
耦合类型 不耦合 勉强耦合 基本耦合 中度耦合 高度耦合

表4 广东省土地生态安全与经济发展协调类型划分标准

协调度指数区间 协调类型 两系统综合值对比

[0,0.15) 严重失调

[0.15,0.25) 中度失调

[025,0.35) 轻度失调

[0.35,0.45) 濒临失调

[045,0.55) 勉强协调

[0.55,0.7) 基本协调

[0.7,0.85) 中度协调

[0.85,1] 高度协调

土地生态安全综合评价值N和经济发展综合评价值 M比较

当N>M时,为经济发展滞后型

当N<M时,为土地生态滞后型

当N=M时,为同步发展型

3.3.1 耦合指数C 分析 耦合指数可用来描述系统

相互耦合作用的强弱相互关系[22],本研究中表示广东省

的土地生态安全系统与经济发展系统耦合作用的强弱。
广东省土地生态安全与经济发展的耦合指数每年是上

升还是下降有较强的不确定性,趋势不明显,但总体水

平较高,在研究的时间范围内,只有2000年和2006年的

值较低,分别为0.223,0.3608,其余年份耦合指数都在

0.6以上(表5),说明广东省土地生态安全与经济发展十

九年来的耦合程度保持在较高水平,大部分年份属于中

度耦合类型,反映出两系统不断磨合以保证土地生态

系统的安全和经济的平稳发展。

3.3.2 耦合综合指数T 分析 耦合模型综合指数可

描述耦合作用主体整体发展水平对相互耦合协调度

的贡献程度,如果综合指数越大,各主体的发展对耦

合协调度的贡献就越大。反之,综合指数越小,贡献

也就越小。在本研究中,土地生态安全与经济发展综
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合指数描述的是广东省土地生态安全与经济发展对

于两系统相互耦合协调度的贡献程度。广东省土地

生态安全和经济发展综合指数呈“勾型”,2000—2004
年不断下降,2004年降到最低值0.1683,然后开始

逐年上涨(表5),说明2004年开始这两系统的整体

发展对其耦合协调度的贡献力在不断增强。

3.3.3 耦合协调度D 分析 广东省土地生态安全与

经济发展耦合协调度大致可以分为3个阶段(表5)。
第一阶段是2000—2002年,耦合协调度指数快速上升,

从0.2219涨到0.4395,年均增长率约为49.03%,使广东

省土地生态安全与经济发展协调类型从中度失调跃升

到濒临失调。在此期间,广东省的土地生态安全综合

评价值大于经济发展综合评价值,但都保持在较低水

平且土地生态安全综合评价值在减小,经济发展综合

评价值在增加,两者评价值之差在缩小。因此,根据

广东省土地生态安全与经济发展耦合协调类型划分

标准,可以确定广东省当时属于低水平经济发展滞后

型,且一直处于失调状态。
表5 广东省土地生态安全与经济发展耦合协调度测算

年份
土地生态安

全综合评价值

经济发展

综合评价值

耦合

指数C

综合

指数T

耦合

协调度D

耦合

类型

协调

类型

2000 0.3033 0.1384 0.2230 0.2209 0.2219 勉强耦合 中度失调

2001 0.2553 0.1740 0.6944 0.2146 0.3861 中度耦合 濒临失调

2002 0.2520 0.1971 0.8602 0.2246 0.4395 高度耦合 濒临失调

2003 0.2056 0.1605 0.8582 0.1831 0.3964 高度耦合 濒临失调

2004 0.1843 0.1523 0.9134 0.1683 0.3921 高度耦合 濒临失调

2005 0.2205 0.1577 0.7562 0.1891 0.3782 中度耦合 濒临失调

2006 0.3545 0.1862 0.3608 0.2703 0.3123 勉强耦合 轻度失调

2007 0.3337 0.2350 0.7368 0.2844 0.4577 中度耦合 勉强协调

2008 0.4283 0.2736 0.6079 0.3509 0.4619 中度耦合 勉强协调

2009 0.4507 0.3093 0.7033 0.3800 0.5170 中度耦合 勉强协调

2010 0.5007 0.3381 0.6818 0.4194 0.5347 中度耦合 勉强协调

2011 0.4910 0.4139 0.9298 0.4525 0.6486 高度耦合 基本协调

2012 0.5378 0.4817 0.9701 0.5097 0.7032 高度耦合 中度协调

2013 0.5272 0.5552 0.9933 0.5412 0.7332 高度耦合 中度协调

2014 0.5257 0.5933 0.9642 0.5595 0.7345 高度耦合 中度协调

2015 0.5761 0.6673 0.9476 0.6217 0.7675 高度耦合 中度协调

2016 0.5914 0.7587 0.8565 0.6751 0.7604 高度耦合 中度协调

2017 0.5634 0.8469 0.6618 0.7052 0.6832 中度耦合 基本协调

2018 0.6542 0.9111 0.7610 0.7827 0.7717 中度耦合 中度协调

  第二阶段是2002—2006年,耦合协调度在逐渐

减小,两系统的耦合协调类型从濒临失调降至轻度失

调,土地生态安全综合评价值仍旧大于经济发展综合

评价值,且各年的增减趋势相同,属于经济滞后型。

其中2002—2004年两系统的综合评价值都在下降,
两系统综合评价值之差保持在相同水平,而2004—

2006年综合评价值开始上升,土地生态安全综合评

价值增长速度大于经济发展;2005—2006年土地生

态安全综合评价值的明显上涨造成两系统的协调度

指数迅速下降,使协调类型下降一级至轻度失调,分
析土地生态安全评价指标数据每年的变化发现,

2005—2006年单位面积耕地化肥施用量和农药施用

量有明显的减少,下降率分别为24.38%,21.95%,对
土地生态安全状况影响较大。

第三阶段是2006—2018年,广东省土地生态安

全与经济发展耦合协调水平愈来愈高,耦合协调度从

0.3123上升到0.7717,增长率为147.1%。其中

2006—2007年、2010—2011年增长较快,增长率分别

为46.58%,21.3%,2016—2017年受土地生态安全

综合评价值的影响,耦合协调度有所降低,不过接着

下一年又恢复到正常水平。相应地该段时间内广东

省土地生态安全与经济发展协调类型经过了从轻度

失调—勉强协调—基本协调—中度协调的等级上升

变化,2017年出现降级,降至基本协调。对比土地生

态安全与经济发展综合评价值,两系统综合评价值之

差经历了先减小后增大的变化,从2013年开始广东

省就从原先的经济滞后型转变为土地生态滞后型,且
两系统的综合评价值之差在不断地增大。由此也可

742第1期       张焱文等:2000—2018年广东省土地生态安全与经济发展耦合协调分析



以看出广东省虽然对土地实施了一定的保护措施和

政策,土地生态安全与经济发展协调水平有了较大提

升,但是随着经济的快速发展,土地保护已不再能跟

上,造成土地生态系统保护的滞后。

3.4 土地生态安全与经济发展子系统耦合协调分析

为进一步增加研究的实用性和针对性,以便更好

地制定土地生态保护和经济发展的政策,需进一步分

析土地生态安全与经济发展各层面的耦合协调状况。

3.4.1 土地生态安全与经济总量耦合协调分析 由

图3A可知,广东省土地生态安全与经济总量的耦合

指数在研究时期内除2006年和2018年有降低外,整
体呈现上升水平,从0上涨到0.909,耦合类型从研究

期初的不耦合至期末的高度耦合。协调度呈现出非

常平稳的上涨,从0开始一直上涨到0.6935,协调类

型从严重失调等级逐步升到基本协调。由此看出,广
东省土地生态安全与经济总量相互耦合作用不断增

强,协调水平不断上涨,以更好地相互促进,实现土地

生态保护和经济总量的健康发展。

图3 广东省土地生态安全与经济发展子系统耦合协调度

3.4.2 土地生态安全与人民生活耦合协调分析 由

图3B可知,广东省土地生态安全与人民生活的耦合

指数、协调度指数和土地生态安全与经济总量的相似

度较高,研究期初都为0,但各年的耦合指数与协调

度指数都相对较小,2018年的耦合指数值为0.7499,协
调度值为0.5992,耦合类型为中度耦合,协调类型为

基本协调,说明广东省土地生态安全与人民生活的

耦合等级比土地生态安全与经济总量要低一级,协调

类型等级则相同。这说明在与土地生态安全耦合协

调上,广东省的人民生活水平要弱于经济总量。在所

选的经济总量和人民生活指标都与经济发展呈正相

关关系,因此可以更加关注人民的生活,进一步提高

人民生活水平,促进土地生态安全与经济发展的协调

程度的提升。

3.4.3 土地生态安全与经济结构耦合协调分析 由

图3C可知,广东省土地生态安全与经济结构耦合度

整体呈现上升—下降—上升的变化趋势,2002年增

长到最大值0.9426,2010年降至最小值0.2163。耦

合类型从期初的中度耦合升级到高级耦合,之后逐步

降级至勉强耦合,最后又升级到基本耦合,研究期后

三年均保持在该等级。协调度整体变化不大,指数值

介于0.2~0.45,协调类型经历了濒临失调—轻度失

调—中度失调—轻度失调—濒临失调的变化,呈现出

“V”字型,属于缓慢式的升降级变化。结合经济结构

层面各指标数值发现,2000—2018年广东省第二产

业产值占比呈现先变大后变小、第三产业产值占比和

固定资产投资占GDP比重都呈波动式上涨。第二、
三产业产值占比从接近到第二产业高于第三产业,再
到第三产业高于第二产业,由此反映出广东省从以发

展第二产业为主的经济结构向以第三产业为主转变,
而固定资产投资占比的上升正好说明广东为实现该

转变进行的投资,也就使得广东省土地生态安全与经

济结构协调度能逐渐上升。

4 讨论与结论

(1)2000—2018年广东省土地生态安全和经济

发展整体呈现上升趋势,其中土地生态安全经历了从

下降—快速上升—波动上升的变化,土地生态安全等

级从2015年开始达到安全等级;经济发展水平经历

了上升—下降—稳步上升的变化。
(2)2000—2018年,广东省土地生态安全与经

济发展耦合程度较高,基本保持在中度耦合水平,对
协调度的贡献从2004年开始不断增大,两系统的协

调度上下波动较明显,协调状况经历了中度失调—轻
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度失调—中度失调—轻度失调—勉强协调—基本协

调—中度协调的变化,2013年实现经济滞后型向土

地生态滞后型的转变。
(3)2000—2018年广东省的经济总量和人民生活

水平评价值都在稳步上涨,两者与土地生态安全的耦合

度和协调度也在不断增强,但后者与土地生态安全的耦

合协调水平要弱。广东省经济结构综合评价值和经济

结构与土地生态安全的协调度处于稳定水平,但因耦合

度的下降导致两系统一直处于失调状态。
根据以上结论,结合粤港澳大湾区建设背景,未

来广东经济的发展速度将逐渐加快,协调土地生态安

全与经济发展,广东省需继续推进产业结构优化,发
展第三产业和高新技术产业,完善各城市内部环境保

护设施建设,提高绿化水平,关注人民的生活质量。
需要说明的是,本研究只是对广东省宏观区域进行了

分析和探讨,未从空间区域的角度对各市的土地生态

安全与经济发展耦合协调水平进行分析,因各数据都

为全省平均水平,在数据差异较大的地区,最终分析的

结果可能存在较大差别,因此在实际应用中有必要结合

各市情况,进行相应的深入研究。此外,受篇幅的限制,
研究中并未对各具体评价指标的影响效果进行分析,因
此在未来的研究中,可以对这一方面进行探讨。
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