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摘 要:随着三峡库区蓄水的完成以及城镇化的推进,库区土地和经济结构发生了显著的变化。基于协调发展理论,

将三峡库区2000年、2007年、2014年、2017年LandsatTM影像作为土地利用数据源,利用RS和GIS技术获取土地

利用变化数据,结合社会经济数据,建立了土地利用系统和经济系统的协调发展度评价指标体系,并采用协调发展度

模型对三峡库区蓄水前到蓄水稳定期的协调发展度进行了精确计算。结果显示:(1)2000—2017年三峡库区土地利

用系统与经济系统的协调发展度呈明显上升趋势,88%的区县进入到中级协调发展阶段;(2)2000—2014年期间导

致库区协调发展度较低的主要原因从经济发展滞后演变为土地利用滞后,2017年导致库首、库尾与库腹协调发展度

较低的原因呈现两个极端。该研究可以为后三峡时代库区土地利用、经济可持续发展提供文献参考和决策支持。
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Abstract:WiththecompletionofstoringwaterandurbanizationintheThreeGorgesReservoirArea,theland
andeconomicstructureoftheReservoirAreahavechangedsignificantly.Basedonthetheoryofcoordinated
development,theLandsatTMimagesoftheThreeGorgesReservoirareain2000,2007,2014and2017were
usedaslandusedatasources.ThelandusechangedatawereobtainedbyRSandGIStechnology.Theevalu-
ationindexsystemofcoordinateddevelopmentdegreeoflandusesystemandeconomicsystemwasestab-
lishedbycombiningwithsocialandeconomicdata,andthecoordinateddevelopmentdegreemodelwasused
toevaluatethecoordinateddevelopmentdegreeoftheThreeGorgesReservoirareabeforestoringwaterin
thereservoir.Thecoordinateddevelopmentdegreeduringthestableperiodofwaterstoragewascalculated
accurately.Theresultsshowthat:(1)thedegreeofcoordinateddevelopmentoflandusesystemandeco-
nomicsystemintheThreeGorgesReservoirareapresentedtheobviousupwardtrendfrom2000to2017,

with88%ofthedistrictsandcountiesenteringthestageofmedium-levelcoordinateddevelopment;(2)the
mainreasonforthelowdegreeofcoordinateddevelopmentofthereservoirareafrom2000to2014had
changedfromthelagofeconomicdevelopmenttothelagoflanduse,leadingtothecoordinateddevelopment
ofthereservoirhead,tailandmiddlein2017,thereweretwoextremesreasonsforthelowdegree.This
studycanprovidereferencesanddecisionsupportforthesustainabledevelopmentoflanduseandeconomyin



thereservoirareainthepost-ThreeGorgesera.
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  当今社会经济发展和土地资源利用关系紧张,两
者的协调问题已经成为制约很多城市发展的瓶颈。
土地利用系统与经济系统协调发展水平的高低已经

对区域的可持续发展产生了重要影响。探寻土地利

用与经济发展之间的关系,准确把握和评价某一特定

区域的土地利用和经济协调发展度,更好的制定符合

实际当地发展实情的政策措施,促进土地和经济协调

高效发展成为亟需解决的问题。研究土地利用系统

和经济系统的关系,是反映人地关系的重要切入

点[1]。20世纪90年代开始,许多专家学者通过建立

指标体系,选择数学模型对土地利用系统和经济系统

两者的关系进行研究。例如,韩德军等对贵州省土地

利用与区域经济耦合关系进行了分析[2];杨丽霞等基

于耦合协调度对浙江省的土地经济效益空间差异进

行了分析[3];姜海等对建设用地扩张对经济增长的贡

献及其区域差异进行了研究[4]。大量文献研究结论

表明,土地利用系统与经济系统之间的确具有某种关

联,会对彼此发展产生较大的影响。
协调发展理论是研究土地利用和经济发展之间

关系的重要理论基础。协调发展是通过区域内的各

个子系统及各子系统内部各元素间的相互协作、相互

配合和相互促进而形成的社会发展的良性循环态势,
从而实现整个系统的发展进步[5]。本研究拟从系统

发展的协调性出发,以三峡库区为研究区域,建立土

地利用系统和经济系统协调发展评价的指标体系,运
用熵值法对评价指标进行赋权,结合系统发展度模

型、协调发展度模型,定量测算2000—2017年三峡库

区蓄水前后土地和经济两系统的协调发展度[6-8],并
对库区两系统协调发展度进行评价分析,为政府促进

三峡库区土地和经济协调高效发展提供决策支撑和

文献参考。

1 研究区概况

三峡库区东起湖北宜昌,西至重庆江津,是指由

于三峡工程修建而受影响的区域[9](图1)。三峡库

区主要介于28°52'—31°72'N,105°82'—111°66'E之

间的长江上游段,总共包括26个区县(湖北4个区

县:巴东县、秭归县、兴山县、夷陵区;重庆22个区县:
万州区、涪陵区、丰都县、武隆县、忠县、开州区、云阳

县、奉节县、巫山县、巫溪县、石柱县、渝中区、大渡口

区、江北区、南岸区、沙坪坝区、九龙坡区、巴南区、北

碚区、长寿区、渝北区、江津区)。截至2017年,三峡

库区总人口约为2000万,库区幅员积为57390.73km2,
其中耕地面积21326.28km2,林地面积31257.69km2,
水域面积1521.05km2,建设用地面积1879.59km2。
库区地形地貌复杂,地势起伏大,处于亚热带季风气

候区,夏季降水量大且集中。由于三峡工程的修建,
整个库区地位大大提升,该地区的经济发展和生态环

境变化受到了国家和政府的高度重视。三峡库区从

蓄水到完成总共经历了3个阶段:第一阶段为2003
年6月,水位达到135m;第二阶段为2006年9月,
水位线达到156m;第三阶段为2010年10月,水位

线达到175m。因此,本文依据三峡库库区蓄水时

间,从蓄水前、蓄水中前期、蓄水后期、蓄水稳定期4
个时间节点对库区土地利用与经济发展协调度展开

研究。随着三峡库区蓄水的完成和移民搬迁工作的

推进,库区的土地和经济结构发生了巨大变化,将三

峡库区作为研究对象,对整个长江流域土地利用和经

济发展的探索都具有借鉴和参考价值。

图1 三峡库区区域概况

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本研究中的土地利用数据来源于美国NASA陆

地卫星(Landsat)所拍摄的空间分辨率均为30m
LandsatTM遥感影像,通过对该遥感影像进行辐射校

正、几何配准,并结合库区实际情况以2000年、2007年、

2014年、2017年为时间节点进行人机交互解译方式获得

土地利用现状数据;社会经济数据来源于2000年、2007
年、2014年、2017年《重庆市统计年鉴》、《湖北省统计年

鉴》、《宜昌市统计年鉴》、《长江三峡工程生态与环境监测

公报》,并对数据进行了标准化处理。
2.2 系统发展模型

系统间的协调发展是一个从离差到配合、从无序到
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有序的总体演化过程[10]。要评价和研究系统间的协调

发展度,首先要分别对土地利用系统和经济系统内部各

自的发展情况进行研究,要先建立系统发展模型分别求

出两系统的发展度,然后在此基础上再构建协调发展度

模型,求出两系统间的协调发展度。通过土地利用系统

和经济系统的系统发展度,可以对比两个系统发展的快

慢;通过土地利用系统和经济系统的协调发展度,可以

对两系统间协调发展水平的高低进行评价。
计算贡献值:设变量Ui(i=1,2,3,…,n)是土地利

用系统的横向评价指标,其纵向取值为Xj(j=1,2,3,
…,m);αj,βj 分别是Xj 的上限和下限值,因而描述变

量值Xj 对系统发展度的功效,即贡献值Ui 为:

Ui=
(Xi-βi)/(αj-βj)
(αj-Xi)/(αj-βj){  

Ui 具有正功效

Ui 具有负功效
(1)

运用熵值法确定权重Wi:熵是对不确定性的一

种度量,具有客观性和科学性。本研究根据各项指标

的离散程度,计算出各项指标的信息熵,从而得到各

项指标的权重,为多指标综合评价提供依据。熵值法

计算权重公式为:

  Pij=Yij/∑
n

i=1
Yij (2)

  Ej=-ln(n)-1∑
m

i=1
(Pij×lnPij) (3)

  Qj=1-Ej (4)

  Wi=Qj/∑
n

j=1
Qj (5)

式中:Yij表示第j 项评价指标标准化后数值,如果

Yij=0,则定义lim
Yij→0

PijlnPij=0;Qj 为信息熵;Wi 表

示第i个指标的权重。
利用贡献值和权重计算土地利用系统发展度

f(x),其中Ui 为贡献值Wi 为权重:

f(x)=∑
n

i
WiUi  ∑

n

i
Wi=1 (6)

同理,设变量Vi(i=1,2,3…,m)是经济系统贡献

值;Wi 为权重,通过计算得到经济系统发展度g(x):

g(x)=∑
m

i
WiVi  ∑

m

i
Wi=1 (7)

2.3 协调发展度模型

参考其他学者研究结果,根据系统发展度,可以

得到协调度模型[11]:

C=
f(x)×g(x)
f(x)+g(x)

2
é

ë
êê

ù

û
úú

2{ }
k

(8)

式中:C 为两个系统间的协调度(0<C<1);k是调节系

数(2≤k≤5),设定k取值为2。然而,协调度C 仅仅能

够反映土地利用和经济发展两者之间的紧密联系、和谐

一致的程度,无法反映这种“协调”是系统低水平发展过

程中的协调还是系统高水平发展过程中的协调[12]。因

此,为了使评价科学合理,构建协调发展度模型,通过协

调发展水平综合指数来反映协调发展程度:

    T=af(x)+bg(x) (9)

    D= C×T (10)
式中:T 是协调发展水平综合指数;D 为土地利用和

经济系统的协调发展度。为保证评价的客观性,假设

土地利用与经济发展地位相同,那么a=b=1/2。

2.4 协调发展度等级划分

协调发展度是系统间和谐发展的程度也是系统自

身发展阶段的所达到的统一程度。协调发展度D 取值

范围为[0,1],当D=1时,系统间的协调发展程度极高,
此时土地利用系统和经济系统都高度发展,两系统相辅

相成,经济效益达到最大化;当D=0时,土地利用系统

和经济系统相互处于无关状态,系统内部各要素都处

于混乱无序的状态,经济发展近乎停滞,土地利用结

构落后。其具体等级划分标准见表1—2[13-14]:
表1 土地利用系统与经济系统协调发展度等级划分标准

协调发展度值 0.0≤D≤0.2 0.2<D≤0.4 0.4<D≤0.6 0.6<D≤0.8 0.8<D≤1.0
协调度等级 严重失调 轻度失调 初级协调 中级协调 高级协调

  (1)当D∈[0.0,0.2]时,严重失调状态,此时土

地利用与经济发展之间存在突出的矛盾,土地利用的

方式和各类用地的比例存在严重问题,土地利用的效

益无法通过经济增长表现出来。
(2)当D∈(0.2,0.4]时,轻度失调状态,此时土

地利用与经济发展之间的矛盾开始缓和,土地利用结

构开始调整,但是调整的程度和速度与经济发展之间

仍然存在较大差异。
(3)当D∈(0.4,0.6]时,初级协调状态,土地利

用与经济发展之间的冲突得到初步的协调,土地利用

方式的转变使得经济开始加速发展,但是经济发展又

导致了一系列的环境问题,使得两者之间的关系未得

到根本的解决,总是单方面发展较快,土地利用与经

济发展间存在诸多短板。
(4)当D∈(0.6,0.8]时,中级协调状态,前一阶

段经济飞速发展,土地资源毫无节制的投入,产生了

一系列生态环境和社会问题,但经济发展已经达到一

定水平,速度放缓,开始对土地利用结构进行调整,土
地利用水平提高,土地生态开始恢复。

(5)当D∈(0.8,1.0]时,高度协调状态,这时土

地利用系统和经济系统达到非常高的协调发展水平,
经济发展水平达到新高度,经济结构科学合理,经济
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质量高,同时土地利用系统也走出一条适合社会经济

发展度道路,土地利用实现集约利用,土地利用和经

济发展两者间相辅相成共同发展。
表2 土地利用系统与经济系统协调发展类型划分

第一层次

D 类型
第二层次

0.900~1.000 优质协调发展类

协调发展类
0.800~0.899 良好协调发展类

f(x)>g(x)经济发展滞后

型
0.700~0.799 中级协调发展类

0.600~0.699 初级协调发展类

0.500~0.599 勉强协调发展类
f(x)=g(x)土地利用与

经济发展同步型
过度类 0.400~0.499 濒临失调发展类

0.300~0.399 轻度失调发展类

0.200~0.299 中度失调发展类

失调衰退类 0.100~0.199 严重失调发展类
f(x)<g(x)土地利用滞

后型
0.000~0.099 极度失调发展类

3 结果与分析

3.1 三峡库区土地利用变化

三峡库区自2003年6月蓄水以来,土地利用结

构发生了明显的变化。由表3可以看出:2000—2017
年三峡库区6大地类中变化程度按照从大到小的顺

序依次是建设用地、耕地、林地、水域、草地、未利用

地。具体来看,三峡库区耕地面积呈下降趋势,从

2000年的21868.42km2(占总面积的38.1%)减少

到2017年的21326.28km2(占总面积的37.16%),
耕地总面积减少542.14km2,平均每年减少31.89km2。
林地呈下降趋势,从2000年31493.58km2 减少到2017
年的31257.69km2,林地总面积减少235.89km2,平均

每年减少13.88km2。水域整体呈上升趋势,水域面积

从2000年的1324.97km2 增加到2017年的1521.05
km2,水域总面积增加196.08km2,其中2000—2007
年期间增加了109.57km2,2007—2014年期间增加

了81.72km2,这均是由于三峡库区蓄水使得水位线

上升导致的,2014—2017年进入蓄水稳定期后,水域

面积仅仅增加了4.79km2。建设用地呈上升趋势,
从2000年的1276.71km2 增加到2017年1879.59
km2,建设用地总面积增加602.88km2,平均每年增

加35.46km2。草地面积呈现下降趋势,从2000年

的1409.74km2(占总面积的2.46%),减少到2017
年的1389.57km2(占总面积的2.42%),草地总面积

减少20.17km2。未利用地由于在库区土地总面积

中占比较小,未发生明显变化。
表3 2000-2017年三峡库区土地利用类型统计

年份 地类 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 合计

2000
面积/km2 21868.42 31493.58 1409.74 1324.97 1276.71 17.30 57390.73
比例/% 38.10 54.88 2.46 2.31 2.22 0.03 100.00

2007
面积/km2 21726.99 31430.52 1406.56 1434.54 1375.56 16.56 57390.73
比例/% 37.86 54.77 2.45 2.50 2.40 0.03 100.00

2014
面积/km2 21460.48 31296.55 1397.90 1516.26 1702.59 16.95 57390.73
比例/% 37.39 54.53 2.44 2.64 2.97 0.03 100.00

2017
面积/km2 21326.28 31257.69 1389.57 1521.05 1879.59 16.55 57390.73
比例/% 37.16 54.46 2.42 2.65 3.28 0.03 100.00

3.2 建立指标体系

参考刘琼等[15]大量关于有关土地利用与经济发展

的研究,在充分对协调发展理论的学习和参考下,遵循

层次性、完备性、科学性以及数据可得性等原则,建立三

峡库区土地利用系统与经济系统发展度评价指标体系。
本研究从土利用结构、要素替代、土地生态、经济水平、
经济活力、经济结构6个方面选择了15个评价值标,
其中土地利用系统8个指标,经济系统7个指标。本

研究所选择的15项指标均为正向指标,指标权重在

数据标准化后,通过熵值法确定,见表4。

3.3 协调发展度测算

通过运用系统发展度模型和协调发展度模型,结
合建立的指标体系对2000年、2007年、2014年、2017
年三峡库土地利用系统和经济系统协调发展度进行

计算得到表5和表6。表5为整个三峡库区以及分

库首、库腹、库尾的协调发展度相关参数值,表6为三

峡库区26个区县协调发展度相关参数值。
通过表5可知,2000—2017年三峡库区的整体协调

发展度呈现上升趋势:2000年、2007年、2014年、2017年

协调发展度分别为0.403,0.571,0.670,0.684,2000—2007
年,2007—2014年两个时间段协调发展度上升幅度较

大,2014—2017年协调发展度十分平稳,这主要是由于

前两个时间段内三峡库区蓄水使得土地利用结构和经

济结构出现了较大的调整,土地利用系统和经济系统的

协调度迅速上升,2014年后由于库区未出现明显水位线

调整,因此协调发展度相对平稳。从库首、库腹、库尾

的协调发展度来看,2000—2017年库首、库腹和库尾

的协调发展度波动较大。2000年协调发展度排序为

库首>库腹>库尾,分别为0.431,0.398,0.381;2007
年协调发展度排序为库尾>库腹>库首,且协调发展

96第1期       庞敏等:三峡库区蓄水前后土地利用与经济发展协调度



度差距增大,分别为0.613,0.575,0.526;2014年协调

发展度排序为库尾>库首>库腹,分别为0.703,
0.67,0.637;2017年协调发展度排序为库腹>库尾>
库首,分别为0.762,0.712,0.578。

表4 土地利用系统与经济系统协调发展度评价指标体系

系统层 准则层 指标层 评价函数

土地子系统

土地利用结构

土地利用率A1(%)
土地垦殖率A2(%)
土地开发强度A3(%)
地均化肥投入A4(t/hm2)

农用地与建设用地之和除以土地总面积

耕地面积除以土地总面积

建设用地面积除以土地总面积

化肥

要素代替

地均一产劳动力投入A5(人/hm2)
地均固定资产投资A6(万元/hm2)
地均二三产劳动力投入指数A7(人/hm2)

一产从业人员数除以农用地面积

固定资产投资完成额除以建设用地面积

二三产业从业人员数除以建设用地面积

土地生态 森林覆盖率A8(%) 园地与林地面积之和除以土地总面积

经济子系统

经济水平
地区生产总值B1(108)
人均地区生产也总值B2(元/人)

来源于统计年鉴

地区生产总值除以总人口

经济活力

地区生产总值增长率B3(%)
社会消费品零售总额B4(108)
工业增加值占GDP比重B5(%)

当年地区生产总值与前一年地区生产总值的比再减1
来源于统计年鉴

工业增加值除以地区生产总值

经济结构
第三产业比重B6(%)
二三产业从业人员比重B7(%)

第三产业地区生产总值除以地区生产总值

二三产业从业人员数除以就业人员数

表5 2000-2017年三峡库区及其库首、库腹、库尾协调发展度参数统计

区域
2000年

f(x) g(x) C T D
2007年

f(x) g(x) C T D

2014

f(x) g(x) C T D

2017年

f(x) g(x) C T D
三峡库区 0.413 0.169 0.610 0.280 0.403 0.374 0.342 0.918 0.358 0.571 0.402 0.648 0.860 0.525 0.670 0.562 0.486 0.905 0.524 0.684

库首 0.393 0.172 0.682 0.282 0.431 0.248 0.384 0.879 0.316 0.526 0.407 0.650 0.855 0.529 0.670 0.591 0.306 0.767 0.449 0.578
库腹 0.453 0.172 0.569 0.300 0.398 0.422 0.299 0.926 0.360 0.575 0.346 0.690 0.787 0.518 0.637 0.540 0.671 0.964 0.606 0.762
库尾 0.393 0.163 0.580 0.259 0.381 0.451 0.343 0.950 0.397 0.613 0.453 0.605 0.937 0.529 0.703 0.554 0.481 0.983 0.517 0.712

  由表6可知,三峡库区各区县协调发展度呈现上升

趋势,协调发展度从2000年0.2~0.4上升到2017年

0.6~0.8。从协调度C 和协调发展水平综合指数T来

看,2000—2017年协调度C 增长速度要明显高于协调发

展水平综合指数T,说明虽然土地利用系统和经济系统

的协调度上升较快,但两系统缺乏相辅相成和协调优

化,是属于低水平的协调发展。2000—2017年,导致两

系统协调发展度发生变化的主要原因发生了转变。

2000—2007年期间库区大部分区县土地利用系统发展

度高于经济系统发展度,说明该时间段土地利用效益高

于经济发展效益;2014—2017年期间库区大部分区县经

济系统发展度明显高于土地利用系统发展度,说明

2014年过后经济发展效益高于土地利用效益。
3.4 协调度等级分析

通过对协调发展度的计算,结合表1和表2运用

ArcGIS10.1对2000—2017年三峡库区各区县土地

利用子系统与经济子系统两者的协调发展度进行协

调等度级划分(图2)、协调类型划分(图3)以及协调

发展度滞后类型划分(图4)。
由图2可以看出,2000—2017年三峡库区各区

县协调发展度等级的变化很大,各区县间的协调发展

度等级的差异也十分显著。

2000年是三峡库区协调发展度等级最为丰富的

年份,也是协调发展度普遍最低的年份,协调发展度

等级从严重失调、轻度失调、初级协调乃至中级协调

都有分布,万州区、巴南区、兴山县、巫山县等13个区

县处于严重失调和轻度失调等级,夷陵区、秭归县、巴
东县等12个区县处于初级协调等级,仅忠县处于中

级协调状态。由于三峡库区进行了第一阶段和第二

阶段蓄水,水位线达到156m,土地利用和经济结构

调整较大,2007年整个三峡库区均进入了初级协调

和中级协调发展阶段,其中开州区、涪陵区、渝北区、
北碚区、沙坪坝区、南岸区、渝中区、大渡口区、九龙坡

区、巴南区、江津区共计11个区县进入了中级协调阶

段,主要集中在库尾;库首及库腹所在其他区县均处

于初级协调阶段。由于三峡库区第三阶段的蓄水完成,
水位线达到175m,2014年三峡库区各区县的协调发展

度再次发生了较大幅度的提升,仅余巴东县、巫山县、云
阳县等3个区县处于初级协调阶段,其余区县均进入到

中级协调阶段,值得一提的是兴山县的发展甚至进入了

高级协调阶段。2017年由于三峡库区进入蓄水稳定期,
除湖北巴东县、兴山县、秭归县3个区县处于初级协调

阶段外,三峡库区重庆段区县均进入中级协调阶段,其
中巫溪县进入到高级协调阶段。
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表6 2000-2017年三峡库区各区县协调发展度参数统计

区县
2000年

f(x) g(x) C T D
2007年

f(x) g(x) C T D
2014年

f(x) g(x) C T D
2017年

f(x) g(x) C T D
巴东县 0.333 0.140 0.695 0.237 0.406 0.266 0.411 0.910 0.339 0.555 0.301 0.648 0.750 0.475 0.597 0.413 0.232 0.849 0.323 0.523

库首
兴山县 0.369 0.106 0.478 0.237 0.337 0.254 0.472 0.829 0.363 0.548 0.635 0.744 0.988 0.689 0.825 0.768 0.235 0.516 0.502 0.509
秭归县 0.587 0.197 0.566 0.392 0.471 0.172 0.352 0.779 0.262 0.452 0.306 0.699 0.718 0.502 0.601 0.476 0.216 0.738 0.346 0.505
夷陵区 0.284 0.243 0.988 0.264 0.510 0.301 0.302 0.999 0.301 0.549 0.387 0.508 0.964 0.448 0.657 0.707 0.542 0.965 0.625 0.776
万州区 0.539 0.035 0.052 0.287 0.122 0.425 0.312 0.954 0.368 0.593 0.321 0.707 0.738 0.514 0.616 0.456 0.514 0.993 0.485 0.694
涪陵区 0.459 0.271 0.821 0.230 0.532 0.383 0.345 0.995 0.364 0.602 0.397 0.712 0.845 0.555 0.685 0.525 0.544 0.999 0.535 0.731
丰都县 0.624 0.072 0.137 0.348 0.218 0.528 0.278 0.817 0.403 0.574 0.313 0.679 0.746 0.496 0.608 0.503 0.699 0.947 0.601 0.755
武隆县 0.498 0.186 0.627 0.342 0.463 0.328 0.231 0.941 0.280 0.513 0.321 0.681 0.759 0.501 0.617 0.475 0.734 0.910 0.605 0.742
忠县 0.475 0.320 0.925 0.397 0.606 0.594 0.268 0.735 0.431 0.563 0.363 0.616 0.871 0.489 0.653 0.509 0.575 0.993 0.542 0.733

库腹 开州区 0.301 0.298 0.999 0.300 0.547 0.453 0.395 0.990 0.424 0.648 0.364 0.742 0.781 0.553 0.657 0.684 0.592 0.990 0.638 0.795
云阳县 0.443 0.154 0.587 0.299 0.419 0.334 0.232 0.937 0.283 0.515 0.272 0.797 0.576 0.535 0.555 0.508 0.739 0.933 0.623 0.762
奉节县 0.462 0.086 0.278 0.274 0.276 0.314 0.312 0.999 0.313 0.559 0.351 0.613 0.857 0.482 0.643 0.570 0.597 0.999 0.584 0.764
巫山县 0.385 0.090 0.378 0.238 0.300 0.350 0.304 0.990 0.327 0.569 0.296 0.569 0.812 0.433 0.593 0.556 0.742 0.959 0.649 0.789
巫溪县 0.283 0.239 0.986 0.261 0.508 0.447 0.316 0.942 0.382 0.600 0.441 0.724 0.885 0.583 0.718 0.631 0.883 0.945 0.757 0.846
石柱县 0.507 0.143 0.470 0.325 0.391 0.486 0.295 0.884 0.391 0.588 0.371 0.746 0.788 0.559 0.663 0.527 0.758 0.936 0.643 0.776
渝中区 0.579 0.140 0.394 0.360 0.376 0.418 0.378 0.995 0.398 0.629 0.371 0.627 0.874 0.499 0.660 0.434 0.377 0.990 0.405 0.633

大渡口区 0.281 0.229 0.979 0.255 0.500 0.553 0.359 0.912 0.456 0.645 0.586 0.488 0.983 0.537 0.727 0.578 0.538 0.997 0.558 0.746
江北区 0.328 0.214 0.914 0.271 0.498 0.447 0.313 0.939 0.380 0.597 0.410 0.566 0.950 0.488 0.681 0.576 0.434 0.961 0.505 0.697
南岸区 0.440 0.135 0.517 0.287 0.385 0.559 0.351 0.898 0.455 0.639 0.415 0.683 0.884 0.549 0.697 0.460 0.493 0.998 0.476 0.689

沙坪坝区 0.350 0.109 0.525 0.230 0.347 0.423 0.334 0.973 0.379 0.607 0.533 0.671 0.974 0.602 0.766 0.535 0.549 1.000 0.542 0.736
库尾 九龙坡区 0.303 0.190 0.897 0.247 0.470 0.440 0.340 0.967 0.390 0.614 0.489 0.555 0.992 0.522 0.720 0.606 0.442 0.952 0.524 0.706

巴南区 0.456 0.036 0.072 0.246 0.133 0.474 0.318 0.923 0.396 0.605 0.421 0.583 0.949 0.502 0.690 0.561 0.494 0.992 0.527 0.723
北碚区 0.340 0.083 0.397 0.212 0.290 0.377 0.328 0.990 0.353 0.591 0.539 0.588 0.996 0.564 0.749 0.697 0.490 0.940 0.594 0.747
长寿区 0.468 0.211 0.876 0.234 0.346 0.436 0.312 0.945 0.374 0.595 0.432 0.552 0.971 0.492 0.691 0.492 0.449 0.996 0.470 0.684
渝北区 0.323 0.236 0.058 0.173 0.346 0.358 0.426 0.985 0.392 0.621 0.410 0.753 0.833 0.581 0.696 0.620 0.555 0.994 0.588 0.764
江津区 0.450 0.211 0.756 0.330 0.500 0.476 0.316 0.920 0.396 0.604 0.375 0.591 0.902 0.483 0.660 0.536 0.467 0.991 0.502 0.705

图2 2000-2017年三峡库区各区县协调发展等级分布

  从图3可以看出,三峡库区各区县协调发展类型变

化较大,越来越多的区县从失调进入到不同类型的协调

发展状态。2000年库区各区县的协调发展类型差异较

大,其中万州区和巴南区属于严重失调发展类,只有忠

县进入到初级协调发展类;2007年库首区县除江北区、
北碚区、长寿区外,均进入到了初级协调发展类,库腹区

域除开州区、巫溪县进入初级协调发展类外,其余区县

均属于勉强协调发展类,库首区域除秭归县处于濒临失

调发展类外,其余3个区县均处于勉强协调发展类;

2014年库区所有区县均进入到发不同类型的协调发

展类型,其中巴东县、巫山县、云阳县处于勉强协调发

展类;2017年库区65%的区县进入到中级协调发展

类,巫溪县进入到良好协调发展类,但库首巴东县、兴

山县、秭归县仍然处于勉强协调阶段。
从图4来看,三峡库区蓄水前、蓄水中前期、蓄水

后期、蓄水稳定期4个阶段导致库区协调发展度较低

的原因发生了显著变化。2000—2007年库区蓄水前

到第一、第二蓄水阶段,经济发展滞后是导致库区协

调发展度较低的主要原因。2007—2014年第三蓄水

阶段,库区协调发展度较低的主要原因是土地利用滞

后导致的。2014—2017年库区进入蓄水稳定期后,
库首、库尾与库腹导致协调发展度较低的原因呈现两

个极端。具体来看,2000年库区26个区县均是由于

经济发展滞后导致土地和经济两者间的协调发展度

较差。2007年除库首4个区县和库腹渝北区是由于

土地利用滞后型导致土地利用系统和经济系统协调
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发展度较低外,其余21个区县协调发展度较低的主

要原因仍然是经济发展滞后。2014年除大渡口区

外,其余25个区县导致协调发展度低的原因全部转

变成土地利用滞后。2017年协调发展度变化的原因

开始出现两个极端,库首和库尾区县主要是土地利用

滞后型导致协调发展度较低,库腹协调发展度较低的

原因除开州区是土地利用滞后外,其余区县均由于经

济发展滞后型导致。

图3 2000-2017年三峡库区各区县协调发展类型分布

图4 2000-2017年三峡库区各区县协调发展滞后类型分布

4 结论与对策

4.1 主要结论

通过建立指标体系并运用系统发展度和协调发

展度模型对三峡库区2000年、2007年、2014年、2017
年土地利用系统和经济系统协调发展度进行研究分

析表明:(1)2000—2017年三峡库区土地利用系统

与经济发展系统的协调发展度呈现明显上升趋势,

88%的区县进入到中级乃至高级协调阶段。(2)三

峡库区蓄水前、蓄水中前期、蓄水后期、蓄水稳定期4
个阶段导致协调发展度较低的原因发生了显著变化,

2000—2007年土地利用系统和经济系统的协调发展

度较低的原因主要是由于经济发展滞后导致的,2014
年协调发展度较低主要是由于土地利用滞后导致的,

2017年导致库首、库尾与库腹协调发展度较低的原

因呈现两个极端。

4.2 问题与建议

虽然三峡库区总体进入了中级协调发展阶段,但土

地与经济两个系统间仍然存在许多问题。2017年三峡

库区库首、库腹、库尾土地利用系统和经济系统发展出

现了明显得两极分化。一方面土地利用系统发展度水

平较低,且不稳定,导致经济发展水平和质量低;另一方

面经济系统发展度增速快,且上升幅度较大,导致土地

利用较经济发展迟缓,会造成土地资源浪费。尽管库

区88%的区县都进入了中级协调阶段,但是距离高

级协调阶段仍然存在一定的距离。针对研究中发现

的问题,为加快库区土地利用系统和经济系统从中级

协调发展阶段进入高级协调发展阶段,形成相辅相成

的高质量发展,提出以下几点建议:(1)库首和库尾

区县要加强土地利用结构调整,制定科学合理的土

地利用规划,做到土地节约集约利用,使土地利用效

益跟上经济发展的速度;(2)库腹区县要调整经济发

展的结构,提高经济发展的质量和水平,使经济发展

效益跟上土地利效益;(3)库区要发挥土地的宏观调

控作用,充分借鉴地票制度,通过农村宅基地置换的

方式增加城市建设用地的供应,严守各类用地红线;
(4)把握经济新常态,进一步调整经济结构,促进土

地利用和经济发展相辅相成,走绿色发展道路。
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