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广西城市土地集约利用与生态文明建设耦合时空分异
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摘 要:为了分析广西城市土地集约利用与生态文明建设耦合协调程度及其时空规律,以广西为研究对象,采用

TOPSIS模型开展2008—2017年城市土地集约利用与生态文明建设综合评分,并利用耦合协调模型测度了两者耦合

协调水平。结果表明:(1)广西城市土地集约利用水平与生态文明建设成效综合评分呈波动式上升趋势,城市之间差

异明显;(2)广西城市土地集约利用与生态文明建设耦合协调性逐渐提高,各市由中低度协调发展转向中高度协调发展并

以中度协调发展为主,协调类型呈现由片状分布向线性排列的空间演变特征;(3)广西各市城市土地集约利用与生态文明

建设之间以同步发展型为主,部分城市两个子系统之间发展差异呈逐步缩小态势;(4)广西城市间的协调性呈弱相似随机

分布状态,空间集聚效应不断减弱,空间分异愈加突出,桂林市和梧州市成为区域极化两翼。协同推进城市土地集约利用和

自然生态修复工作是实现城市土地集约利用与生态文明建设高水平耦合协调发展的重要路径。
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Abstract:Inordertoanalyzethedegreeofcouplingandcoordinationbetweentheintensiveuseofurbanland
andtheconstructionofecologicalcivilizationinGuangxianditsspatiotemporallaw,wetookGuangxiasthe
researchsample,TOPSISmodelwasusedtoevaluatetherelationshipbetweenthetwofrom2008to2017,

andcouplingcoordinationmodelwasusedtomeasuretheircouplingcoordinationlevel.Theresultsshow
that:(1)afluctuatingupwardtrendwasshowninthecomprehensivescoresofurbanlandintensiveuseand
ecologicalcivilizationconstructionwithobviousdifferencesamongcities;(2)thecouplingdegreesofcities
wasmainlymoderatecoordinationchangingfromlow-levelcoordinationtomedium-highlycoordinateddevel-
opment,withthecharacteristicsofspatialevolutionfromsheetdistributiontolineararrangement;(3)the
intensiveuseofurbanlandandtheconstructionofecologicalcivilizationinthecitiesofGuangxi,inwhichthe
differencesbetweenthetwosubsystemsweregraduallynarrowing,weremainlythesynchronousdevelop-
menttype;(4)thecoordinationshowedasomewhatsimilarrandomdistributionstate,thespatialagglomer-
ationeffectwasweakening,andthespatialdifferentiationbecomemoreprominent,GuilinCityandWuzhou
Citybecamethewingsofregionalpolarization.Collaborativepromotionofurbanlandintensiveuseandnatural
ecologicalrestorationareimportantwaystoachievehigh-levelcouplingandcoordinateddevelopmentofurban
landintensiveuseandecologicalcivilizationconstructioninGuangxi.
Keywords:landintensiveuse;ecologicalcivilization;couplingandcoordination;spatialandtemporaldifferen-

tiation;Guangxi



  土地资源是社会经济活动的载体,伴随传统工业

化和城镇化的发展出现了城市土地利用结构失衡、利
用效率偏低和城市生态环境破坏等系列问题,土地利

用集约化未能与城镇化过程同步发展,而且追求精明

增长的发展目标也尚未实现[1],随着国家新型城市化

规划的各项措施纷纷落地,中国城市土地开发利用由

传统外延式扩张转向内涵式挖潜提升阶段[2]。然而,
生态文明建设作为破解城市开发建设引发系列生态

环境问题的重要抓手,党的十八大以来,中国社会经

济发展牢固树立生态文明理念,把大力推进生态文明

建设上升到国家层面并列入国家相关发展规划[3],党
的十九大之后,把建立国土空间规划体系并监督实施

作为统筹推进国土空间开发和生态文明建设的重要

举措。因此,促进土地集约利用与生态文明建设协同

发展对发挥土地利用乘数效应和建设资源节约型、环
境友好型的城市社会尤其重要。在建设美丽中国的

时代背景下,区域城市土地集约利用与生态文明建设

的关系是城市地理学、城市生态学和现代城市问题研

究的重点。目前,学者对城市土地集约利用和生态文

明建设进行了较为广泛的研究。在国外,注重城市化

与生态环境之间的耦合研究[4],主要基于可持续发展

理论探讨了城市土地集约利用的途径和评价指标体

系,并结合“精明型增长”、“紧凑型发展”和“内填型开

发”的城市开发建设模式开展了深入研究[5-6]。在中

国,对于城市土地集约利用与生态环境耦合的已有研

究多聚焦于探究两者的相互作用机理和效益评价[7]、
城市土地集约利用与新型城镇化发展[8-9]、城市土地

集约利用与生态效率[10-11]及人口、土地和产业[12]之

间的耦合水平和时空演变规律,研究对象涉及市

域[13]、城市群[14]和省域[15]。总体来看,基于省域的

相关文献多以下辖市全域为例,并侧重时间维度下的

截面分析,缺乏连续定量和动态空间尺度上的探讨,
而在生态文明理念指导和新型城市化发展对土地要

素开发利用的要求下,建立城市土地集约利用与生态

文明建设评价指标体系,分析两者的耦合协调性和相

对发展状态方面的研究鲜有涉足。鉴于此,拟通过构

建广西城市土地集约利用和生态文明建设评价指标

体系,基于TOPSIS模型测度两个子系统发展水平,
采用耦合协调度模型及地理信息技术分析两者之间

的耦合协调水平、发展状态和时空分异特征,以期为

探究“壮美广西”可持续发展路径提供借鉴。
城市土地集约利用与生态文明建设耦合协调发

展是指具有相互促进、相互制约和相互影响的动态耦

合关系的土地集约利用与生态文明建设两个子系统

之间通过相互作用实现协同、均衡发展,从而达到城

市社会生产高效、生活适宜、生态文明和可持续发展

的最优效果[14]。首先,在适度的人力、资本和资源要素

投入下,提高土地利用程度,提升土地利用效率,实现城

市土地集约利用,促进经济增长,为生态文明建设提供

经济基础,从而加大对生态环境治理投入,提高生态承

载力,减少生态压力,推动生态文明建设;生态文明建设

水平越高,越有利于吸引投资要素,增加城市资本,促进

土地集约利用水平。其次,当片面强调土地集约利用

时,大量人口和投资要素向城市集聚,将迫使城市支

撑能力、环境承载能力和公共服务供给能力受到严峻

挑战,直接导致人口拥挤、交通拥堵和生态环境恶化

等城市问题,制约生态文明建设;反之,若仅关注生态

文明建设,忽视土地开发利用,也将出现城市人均建

设用地面积居高不下、资源浪费和土地投入产出效率

失衡等问题,抑制城市土地集约利用[14]。因此,推进

土地集约利用和生态文明建设伴随着城市化进程的

两大基本子系统耦合协调发展,是提高区域可持续发

展水平,实现新型城市化发展的关键措施。

1 研究区概况

广西属于典型的喀斯特地区,是西部生态脆弱省

份之一,位于东经104°26'—112°04',北纬20°54'—

26°24',与广东、湖南、云南和贵州省交界,邻北部湾与海

南省隔海相望,与越南接壤,是中国延边沿海省份之一。
广西下辖南宁、桂林等14个地级市,国土总面积达23.76
万km2,管辖北部湾海域面积约4万km2,陆域面积

中,山地、丘陵、石山和台地占76.01%,平原占20.63%,
水域占3.36%,素有“八山一水一分田”之称。2017年

末,广西总人口约5600万人,城镇化率为49.21%。近

年来,广西经济社会快速发展,2008—2017年,GDP年均

增长率为12.31%;一二三产业结构占比连年优化,由

20.65∶43.34∶36.01调整为10.28∶45.58∶44.14;
城市建设用地面积年均增幅达5.91%;区域生态环境

日益受到重视,森林覆盖率提高了8.11%。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本文所用的社会经济发展数据来源于广西统计

局发布的2009—2018年《广西统计年鉴》,城市用地

面积源自同期住房和城乡建设部发布的《城市建设统

计年鉴》,生态环境数据摘自同期国家统计局和生态

环境部发布的《中国环境统计年鉴》,对于缺失的个别

年份数据通过相关城市的《统计公报》和《政府工作报

告》补充或利用等比法进行补齐。
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2.2 研究方法

2.2.1 评价指标体系及权重确定 构建符合地方实

际和具有代表性的评价指标体系是正确分析耦合协

调水平的前提。目前,学者多从土地投入、产出和效

率等[16]方面分析土地集约利用状况,生态文明建设

则从生态环境本底、生态破坏程度和生态环境保护等

方面开展评价[17]。当前,国家出台指导地方城市建

设的意见和政策,均把建成区人口密度、城市发展和

经济规模、产业结构、城市居民生活水平以及公共基

础设施密度作为测评城市土地集约利用情况的主要

指标,把水土资源开发、环境保护投入和应对气候变

化等指标纳入生态环境保护绩效考核。因此,立足子

系统相互关系,遵循系统性、代表性和可得性原则,在
筛选国内学者相关研究中使用频度较高的评价指标

基础上,结合广西城市土地利用状况和自然生态本底

特征,分别以土地集约利用和生态文明建设两个系统

层构建耦合评价指标体系,各系统层包括3个准则层

和12个指标层。其中,土地集约利用系统层中,选取人

口密度、地均投资情况等复合指标表征土地投入水平,
选取人均建设用地面积和公共设施密度等指标表示土

地利用程度,选取城市居民生活收入水平和地均经济效

益等指标反映土地利用效率;生态文明建设系统层中,
选取能源投入产出效率和城市生态环境设施等复合指

标表征生态文明要素,选取资源消耗和工业生产排放

量等指标表示生态文明建设面临的压力,选取生态建

设投入和成效等指标反映生态文明治理情况。
科学确定评价指标权重是准确测度耦合协调水

平的关键。目前,学者主要采用主客观的方法确定指

标权重,为避免人为因素和单一方法确定权重的偶然

性对耦合协调水平测度带来的影响,对数据进行标准

化后同时采用客观方法中的熵权法、均方差法和变异

系数法综合确定评价指标权重,结果见表1。
表1 广西城市土地集约利用与生态文明建设耦合协调评价指标及权重

目标层 系统层 准则层 指标层 性质
指标权重

熵权法 均方差法 变异系数法
综合权重

城市

土地

集约

利用

与生

态文

明建

设协

调水

平 

土地集约利用

投入水平

人口密度 + 0.047 0.043 0.045 0.045
地均固定资产投资额 + 0.035 0.041 0.038 0.038

地均二三产业从业人员 + 0.041 0.046 0.037 0.041
建成区比例 + 0.133 0.037 0.112 0.094

利用程度

人均公共设施用地 + 0.049 0.052 0.036 0.046
人均住房建设面积 - 0.055 0.035 0.064 0.051
人均交通用地面积 + 0.024 0.036 0.036 0.032
人均建设用地面积 + 0.062 0.045 0.036 0.048

利用效率

地均二三产业增加值 + 0.028 0.038 0.037 0.034
地均GDP + 0.038 0.044 0.038 0.040

居民可支配收入 + 0.043 0.042 0.042 0.042
地均公共预算收入 + 0.037 0.048 0.035 0.040

生态文明建设

生态要素

单位电耗GDP产值 + 0.032 0.041 0.038 0.037
人均公园绿地面积 + 0.025 0.038 0.035 0.033
建成区绿化覆盖率 + 0.029 0.042 0.034 0.035

建成区排水管道密度 + 0.017 0.035 0.030 0.027

生态压力

人均生活用水量 - 0.053 0.045 0.042 0.047
工业废水排放量 - 0.034 0.042 0.037 0.038

工业二氧化硫排放量 - 0.045 0.044 0.041 0.043
工业粉尘排放量 - 0.024 0.035 0.037 0.032

生态治理

地均生态保护投入 + 0.057 0.043 0.048 0.049
污水处理率 + 0.038 0.046 0.035 0.040

生活垃圾无害化处理率 + 0.025 0.041 0.032 0.033
工业固体废弃物综合利用率 + 0.029 0.041 0.035 0.035

注:“+”表示正向指标,其值越大对系统作用越强;“-”表示负向指标,其值越大对系统作用越弱。

2.2.2 TOPSIS模型 TOPSIS模型是一种基于多

目标的综合评价方法,被广泛应用于区域经济、资源

与环境的研究中[18],利用TOPSIS模型测度研究区

各地级市的城市土地集约利用与生态文明建设综合

评分。为消除不同性质评价指标之间差异,采用极差

法对原始数据作归一化处理,计算公式如下:
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正向指标:U+
ij=

xij-xijmin

xijmax-xijmin
(1)

负向指标:U-
ij=

Xijmax-xij

xijmax-xijmin
(2)

式中:xij,xijmax与xijmin分别为原始数据及其同项指

标数据中的最大值和最小值;Uij为标准化后数据,

Uij∈[0,1]。基于归一化数据,计算各指标距离正负

理想的加权距离和各城市评价结果与最优方案的贴

近度,计算公式如下:

Y+
i = ∑

m

i=1
[wj(Uij-U+

ij)]2

(i=1,2,…,n;j=1,2,…,m) (3)

Y-
j = ∑

m

i=1
[wj(Uij-U-

ij)]2

(i=1,2,…,n;j=1,2,…,m) (4)

Hj=Y-
j/(Y+

j +Y-
j ) (5)

式中:Y+
j ,Y-

j 分别为指标j距离正理想解U+
ij 的加权距

离和距离负理想解U-
ij 的加权距离;wj为指标权重;n,m

分别为年份数和指标个数;Hj为两个子系统综合评分,
分别用f(x)和g(x)表示,其中,f(x)为土地集约利用

综合评分,g(x)为生态文明建设综合评分。

2.2.3 耦合协调度模型 鉴于两个子系统既相互独

立又彼此影响,为避免两者发展差异出现“双低”而耦

合度却较高的现象,通过构建两者耦合协调度模型,
用于分析两者之间的耦合协调水平,计算公式如下:

C= [f(x)g(x)]/[f(x)+g(x)]2 (6)

T=αf(x)+βg(x) (7)

D= CT (8)
式中:C 为系统耦合度,C∈[0,1],C 值越接近于1
表示系统耦合度越高;T 为系统协调指数;D 为系统

协调度,D∈[0,1],D 值越高表示系统协调水平越

好;α,β为待定系数,α+β=1,用于表示土地集约利

用与生态文明建设对于广西城市发展的重要程度,基
于可持续发展理念,本研究认为两者对广西城市发展

同等重要,故α和β取值均为0.5。参照已有研究成

果[19-20],结合研究区实际,将系统协调度分为严重失

调(0≤D<0.2)、轻度失调(0.2≤D<0.4)、低度协调

(0.4≤D<0.6)、中度协调(0.6≤D<0.8)和高度协调

(0.8≤D<1.0)5个等级。

2.2.4 相对发展度模型 为探究系统协调发展制约

因素提供依据,引入相对发展度模型(Ei)分析两个

子系统相对发展状态,计算公式如下:

Ei=f(x)/g(x) (9)
式中:Ei为相对发展度,当Ei=1时,表明两个子系

统达 到 最 高 水 平 的 同 步 发 展。参 照 已 有 研 究 成

果[14],结合地方实际,依据相对发展度大小,将两个

子系统划分为土地集约利用滞后于生态文明建设发

展(Ei<0.9)、土地集约利用与生态文明建设同步发

展(0.9≤Ei≤1.1)和土地集约利用超前于生态文明

建设发展(Ei>1.1)3种状态。

2.2.5 空间自相关分析 基于耦合协调度计算结

果,采用Arc-GIS空间统计工具中的全局莫兰指数

(Moran'sI)分析研究区各市之间城市土地集约利用

与生态 文 明 建 设 协 调 性 的 空 间 关 联 性 和 差 异 特

征[21],计算公式如下:

I=n∑
i
∑
j
wij(xi-x)(xj-x)/∑

i
∑
j
wij(xi-x)2

(10)
式中:I 为莫兰指数;n 为研究区单元数;wij为空间

权重矩阵;xi和xj为样本属性值;x 为样本平均值。

I∈[-1,1],若I 为负值表示协调度与周边空间单

元趋于分散分布,空间发展失衡;I 为正值则表示协

调度相似区域出现规模集聚效应;当I=0时表示协

调度在空间上呈随机分布。

3 结果与分析

3.1 综合发展水平分析

2008—2017年,广西各市城市土地集约利用综

合评分总体呈上升趋势,近年来,广西在《国家新型城

镇化规划》和《广西壮族自治区主体功能区规划》以
及土地节约集约利用政策指导下,通过土地资源领

域供给侧结构性改革,优化城市用地布局、规范城市

土地供应和盘活闲置城市土地等措施,控制城市发

展规模,提高土地投入产出比,降低土地消耗程度,
促进各市城市土地集约利用。由图1A可知,广西各

市城市土地集约利用综合评分波动明显,市际差异先

扩大后逐渐收窄,从各市土地集约利用综合评分来

看,柳州、北海和玉林市综合评分较高,主体功能区

规划将以上3市列为国家层面和自治区层面上的

重点开发区域,在产业发展和空间环境等方面占有

较大优势,是城市投资要素集聚区,土地集约利用

水平较其他城市高;河池和百色两市是广西喀斯特

地貌出露面积最大的城市,普遍存在建设用地与耕

地保护、产业转型与土地供给多种用地矛盾问题,土
地集约利用水平较低;此外,就城市土地集约利用综

合评分增长速度来看,玉林市增长速度最快,年均增

速为8.70%,尤以2011—2015年期间增长最为明显,
主要是因该市地均二三产业增加值、地均GDP和地

均公共预算收入大幅提升,使得土地集约利用水平迅

速提高,贵港和北海次之,而增长速度最慢是来宾市,
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年均增速仅有3.80%,在2014—2016年由于地均二

三产业增加值等单项指标值不高一度出现增长停滞

现象,提高城市土地利用效率是该市实现可持续发展

的艰巨任务。

图1 广西各市城市土地集约利用和生态文明建设综合评分

  研究期内,广西各市生态文明建设综合评分均呈

波动式上升,近年来,广西以建设生态文明示范区为

契机,推进生态文明体制改革,转变以环境换经济的

传统发展方式,把“生态立区,绿色发展”理念贯穿经

济社会发展各个领域,生态文明建设水平明显提高。
由图1B可知,由于前期经济刺激政策效应影响,广西各

市生态文明建设综合评分在2010—2014年出现集体性

的上升或下降。2017年,生态文明建设综合评分最高是

贺州市,达到0.796,较2008年提高了0.529,贺州市以打

造世界长寿之乡为契机,着力提高建成区绿化覆盖率,
人居环境大幅改善,城市生态文明建设成绩显著;生态

文明建设综合评分最低是北海市,为0.540,研究期内

北海市综合评分在2014年达到峰值,之后出现倒退,
原因是近年北海市重点发展临港工业,导致区域工业

废水和工业粉尘排放量增加,城市生态环境恶化。从

生态文明综合评分增速来看,玉林市增长速度最快,
年均达20.38%,防城港市综合评分增速最低,年均仅

为1.60%;按区域来看,以发展现代农业和外向型经

济为重点的桂东地区生态环境恢复较快,生态文明建

设综合评分快速提高,以发展港口经济、海洋产业为

重点的桂南地区评分较低且增速慢,表明该地区个别

城市在加强土地集约利用的同时未与生态文明建设

实现协调发展,保障生态可持续发展压力较其他地区

更大,今后仍需加大企业污染物排放管控、治理和自

然生态修复工作力度。

3.2 耦合协调发展分析

从耦合协调度的变化时序上看,研究期内广西城

市土地集约利用与生态文明建设耦合协调度显著提

高,选取4个截面年份的耦合协调度均值分别为

0.596,0.686,0.756,0.795(表2),耦合协调发展水平

呈优化趋势。近年来,广西坚守“生态与发展”底线,
加大石漠化地区生态环境治理和生态基础设施建设,

积极发展生态经济,拓宽生态建设与经济发展同步推

进的可持续发展之路,促进城市土地集约利用与生态

文明建设协同发展。各市耦合协调度提升幅度差异

明显,可分为以下3个梯度:ΔD>0.3,玉林市,耦合

协调度增幅最高,年均达6.96%,表明其耦合协调发

展水平优化最明显;0.2<ΔD≤0.3,包括柳州、梧州、
贵港、来宾和贺州市;ΔD≤0.2,包含南宁、桂林、北
海、防城港、钦州、百色、河池和崇左市,其中防城港市

最小,为0.126,年均增速仅有2.01%,桂林市是国际

旅游胜地,生态环境基础较好,加上近年来社会经济

平稳发展,故其耦合协调度变化不明显,百色和河池

两市是深度贫困人口聚集区,随着异地扶贫搬迁安置

工作持续发力,大量农村人口涌向城市地区,社会经

济发展空前繁荣,土地集约利用水平显著提高,但城

市在快速发展过程中,因受制于生态资源本底和未能

充分顾及生态环境建设,导致城市生态基础设施建设

滞后,生态环境承载压力持续加大,生态文明建设成

效较土地集约利用水平低,两者耦合协调性优化程度

不高,其余各市是北部湾经济区主要城市,在《广西北

部湾经济区发展规划》批复实施后,一直处于密集的

开发建设中,以牺牲一定生态环境为代价的城市土地

集约利用水平得到提升,区域自然生态环境的先天优

越性不再显著,加快推进生态文明建设工作被摆在更

加突出的位置。
从耦合协调类型的空间演变上看,2008年,百

色、河池、来宾、贵港、梧州、贺州和玉林等市处于低度

协调发展阶段,主要是因该时期以上各市土地利用相

对粗放,生态环境治理成效较低,导致土地集约利用

水平和生态文明建设综合评分出现“双低”,耦合协调

程度处于较低水平,其余各市均为中度协调发展型,
两种类型城市各占地级市总数的50.00%;2017年,
南宁、桂林、梧州、北海、防城港、钦州、河池、百色和崇
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左等市属于中度协调发展阶段,占地级市总数的

64.28%,柳州、来宾、贵港、玉林和贺州市为高度协调

发展类型,占地级市总数的35.72%。研究期内,广西

两个子系统由低度协调发展迈向中度协调发展,各市

由中低度协调发展转向中高度协调发展,同时,各市

的协调发展水平地域层次性差异显著:2008年北部

湾经济区和桂北部的协调发展水平相对较高,桂西和

桂东部协调发展水平较低,耦合协调类型呈典型的

“X”型地域分布特征;2017年整体上以“桂北—桂东”
为中心的协调发展度“高值区”明显高于其他地区,耦
合协调类型呈近似“Ш”型分布。耦合协调类型的空

间格局演变是由各市土地集约利用水平和生态文明

建设成效之间的差距所致,与各地区实施的经济发

展、土地利用和环境保护政策息息相关(图2)。
表2 广西各市耦合协调度与相对发展度测度结果

城市
2008年

D Ei

2011年

D Ei

2014年

D Ei

2017年

D Ei
ΔD ΔEi

南宁 0.613 0.687 0.698 1.337 0.769 0.963 0.792 0.966 0.179 0.279
柳州 0.652 1.013 0.665 0.847 0.778 0.971 0.852 1.087 0.201 0.074
桂林 0.603 0.887 0.662 1.005 0.742 1.485 0.751 1.074 0.148 0.187
梧州 0.57 0.901 0.73 0.735 0.742 0.742 0.779 0.911 0.209 0.01
北海 0.615 0.922 0.741 0.840 0.872 1.094 0.783 1.287 0.168 0.365

防城港 0.643 0.696 0.732 1.122 0.789 1.117 0.769 1.07 0.126 0.374
钦州 0.63 0.873 0.698 1.084 0.764 0.972 0.792 1.056 0.161 0.183
贵港 0.575 1.026 0.674 0.827 0.764 0.904 0.827 0.999 0.252 0.027
玉林 0.466 2.255 0.673 0.551 0.79 0.778 0.854 0.9 0.388 1.335
百色 0.586 1.012 0.716 1.168 0.719 0.946 0.771 0.88 0.186 0.132
河池 0.598 1.037 0.641 1.389 0.681 1.026 0.741 0.936 0.142 0.102
来宾 0.58 1.455 0.736 1.069 0.768 0.705 0.801 0.783 0.221 0.671
贺州 0.562 1.397 0.628 0.974 0.728 0.872 0.823 0.726 0.261 0.671
崇左 0.651 0.903 0.61 1.489 0.683 1.024 0.797 1.054 0.146 0.151
均值 0.596 1.076 0.686 1.031 0.756 0.971 0.795 0.981 0.199 0.326

图2 广西各市耦合协调发展类型空间分布

3.3 相对发展类型分析

城市土地集约利用与生态文明建设相对发展度

可描述两个子系统在耦合协调发展过程中的相对发

展状态,是子系统协调发展优化程度的具体表现,反
映各市在土地利用效益和生态环境保护成效之间的

差异,对于诊断城市问题和精准制定调控措施有参考

意义。从时间上看,广西城市土地集约利用与生态文

明建设相对发展呈现逐步均衡趋势,2008年、2011
年、2014年 和2017年 相 对 发 展 度 平 均 值 分 别 为

1.076,1.031,0.971,0.981,逐渐接近于1,表明广西在

提升城市土地集约利用水平的同时,注重生态文明建

设,区域生态环境质量总体提高(表2)。研究期内各

市相对发展度变化显著、差异突出,可划分为3个梯

度:ΔEi>1.0,包括玉林市,2008年玉林市相对发展

度最高,达到2.255,2017年为0.990,年均降幅达

9.70%;0.5<ΔEi≤1.0,包括来宾和贺州市,相对发

展度变化量均为0.671;0.5≤ΔEi,包括南宁、柳州、桂
林、梧州、北海、防城港、钦州、贵港、百色、河池和崇左

市,其中梧州市变化值最小,仅为0.01。研究期内,大
部分地区相对发展度变化幅度较低,表明广西在动态

调控两者发展中逐渐缩减发展差距,城市土地集约利

用与生态文明建设同步发展成为主流趋势。
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从相对发展类型的空间分异来看,广西城市土地集

约利用与生态文明建设由濒临土地集约利用超前于生

态文明建设发展转向两者高水平同步发展。2008年南

宁、桂林、防城港和钦州市属于土地集约利用滞后于生

态文明建设发展型,占地级市总数的28.57%,表明以上

4市土地集约利用水平与生态文明建设成效存在“一低

一高”现象,南宁以“绿城”著称,桂林“山水甲天下”享
誉中外,防城港和钦州市同属滨海城市,具有较好的

生态资源本底和生态系统建设条件,加上此时期南

宁、防城港和钦州市正处快速发展起步阶段,尚无大

型工业污染企业,而桂林市一直致力于旅游业发展,
土地集约利用水平变化不显著;柳州、梧州、北海、贵
港、百色、河池和崇左市属于土地集约利用与生态文

明建设同步发展型,占地级市总数的50.00%;玉林、
来宾和贺州等市属于土地集约利用超前于生态文明

建设发展型,占地级市总数的21.43%。过去10a
间,大部分城市实现了土地集约利用与生态文明建

设优化升级发展,2017年,南宁、柳州、桂林、梧州、防

城港、钦州、贵港、玉林、河池和崇左市属于土地集约

利用和生态文明建设同步发展型,占地级市总数的

71.43%,相较2008年提升了21.43%,表明在以主体

功能区规划为代表的规划引导和土地集约利用与生

态文明建设政策驱动下,广西土地集约利用与生态文

明建设工作取得重大突破,进一步厚实区域可持续发

展基础;百色、来宾和贺州市属于土地集约利用滞后

于生态文明建设发展型,占地级市总数的21.43%,以
上3市下一步仍需强化城市内部土地开发,着力加大

地均固定资产投资,加强公共设施建设,优化城市开

发建设布局,促进两个子系统同步发展,增强新型城

市化水平;北海市属于土地集约利用超前于生态文明

建设发展型,占地级市总数的7.14%,近年来北海市

经济快速发展,GDP增速多年位列全区前三,土地利

用强度不断提升,研究期内北海市城市土地集约利用

相比于生态文明建设先后经历了“同步—滞后—同

步—超前”4个发展阶段,今后需加大生态文明建设

力度,实现两者同步发展(图3)。

图3 广西各市相对发展状态空间分布

3.4 空间自相关分析

通过ArcGIS10.5软件计算2008年、2011年、

2014年和2017年各市耦合协调度的Z 值(表3)均
未通过显著性检验(基于5%显著性水平,Z5% =
1.960),表示系统耦合协调度处于弱相似性随机分布

状态,Moran'sI 由正值转为负值且逐渐减小,说明

耦合协调度空间分布由集聚演变为趋异,相邻城市差

异不断扩大,表明广西在平衡区域城市土地集约利用

与生态文明建设发展,协同提高城市可持续水平等方

面仍面临巨大压力。
表3 广西各市耦合协调度 Moran'sI指数

项目 2008年 2011年 2014年 2017年

Moran'sI 0.194 -0.301 -0.047 -0.261
Z-Score 1.864 -1.333 0.179 -1.112
p-Value 0.062 0.182 0.858 0.266

  进一步运用空间自相关方法,分析2008年和2017
年各市耦合协调发展的空间分布聚类格局。由图4可

知,各类型空间分布格局存在不稳定性,具体来看,2008
年各市的耦合协调度呈现较为明显的空间分布差异,防
城港市属于“H—H”型,其自身和周边地级市的协调度

都较高;贵港市和梧州市属于“L—L”型,其自身和周边

地级市的协调度都较低;两种类型城市占地级市总数的

21.43%,呈现较弱的空间自相关性,空间上表现为组团

分布,其余78.57%的区域为“N—S”型,在空间上随机分

布。相较于研究基期,2017年贵港市退出“L—L”型,转
变为“N—S”型,梧州和桂林市分别由“L—L”型和“N—

S”型转为“L—H”型,表现为空间负相关,其自身协调

度较低而周边城市协调度较高,85.71%的城市属于

“N—S”型,没有明显集聚特征,空间差异增强。下一

步,应制定差异化的城市土地集约利用和生态文明建

设政策,统筹推进两者发展,缩小中度协调发展型与

高度协调发展型城市之间的地域差异,激发正向集聚

效应,达到全面高度协调发展。
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图4 广西各市协调度空间集聚格局

4 结 论

(1)广西城市土地集约利用和生态文明建设综

合评分逐渐提高,但部分城市在推进两者发展中仍有

差异。广西各市间土地集约利用效益较生态文明建

设成效的差异更为显著,发展速度较快的桂东南和发

展速度相对较慢的桂西北城市分别面临着城市用地

污染严重的土地利用转型和用地结构不合理问题;同
时,71.43%的地级市实现了土地集约利用与生态文

明建设同步发展,但北海、百色、来宾和贺州仍存在土

地集约利用水平相对超前或生态文明建设不足等问

题,两者的不平衡发展具有加重趋势。统筹推进城市

低效用地整治再开发和自然生态修复工作是实现城

市土地集约利用与生态文明建设高水平协调发展的

重要路径。
(2)广西城市土地集约利用与生态文明建设耦

合协调程度由中低水平迈向中高水平,并以中度协调

发展型为主,高度协调发展型城市数量逐渐增多,两
个子系统耦合水平持续上升。耦合协调类型城市空

间分布由“X”型转向近似“Ш”型,耦合协调度相对较

高的城市由片状分布走向线性排列的空间演变特征,
以“桂北—桂东”为中心的耦合协调度“高值区”高于

其他地区,发展速度较快的北部湾经济区和发展相对

较慢的桂西部耦合协调水平总体偏低,且优化趋势不

明显,其城市土地集约利用与生态文明建设的稳定性

有待提高,正确处理城市发展过程中土地利用效益和

生态环境保护的突出问题已是推进新型城市化建设

和实现区域可持续发展的关键。
(3)广西各市城市土地集约利用与生态文明建

设耦合协调度 Moran'sI 指数由正值转为负值并逐

渐减小,协调度呈现弱相似随机分布状态,相邻城市

间的差距逐渐扩大,空间集聚效应不断减弱。防城港

和贵港市分别由“H—H”型和“L—L”型转为“N—S”
型;梧州和桂林市则分别由“L—L”型和“N—S”型转

为“L—H”型,成为区域极化的“主战场”;大部分城市

属于“N—S”型,即集聚或分异效应不明显。
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