
第29卷第2期
2022年4月

水土保持研究
ResearchofSoilandWaterConservation

Vol.29,No.2
Apr.,2022

 

  收稿日期:2021-01-28       修回日期:2021-03-01
  资助项目:国家自然科学基金“云南山地资源梯度开发与贫困农户生计耦合发展机理研究”(41761037)
  第一作者:李琛(1998—),男,云南昆明人,硕士研究生,研究方向为区域经济开发与管理。E-mail:lichen5112@qq.com
  通信作者:吴映梅(1968—),女,云南昆明人,博士,教授,博士生导师,主要从事区域经济与地方发展研究。E-mail:wuyingmei@hotmail.com

滇中城市群城镇化与资源环境承载力耦合协调研究
李 琛,吴映梅,高彬嫔

(云南师范大学 地理学部,昆明650500)

摘 要:为揭示城镇化与资源环境承载力协调发展的内在规律,对城市群高质量发展提供支持,以滇中城市群为例,

运用耦合协调度模型及空间自相关等分析方法,对2000年、2010年、2018年城镇化与资源环境承载力耦合协调空间

演变特征进行了分析。结果表明:(1)2000—2018年城镇化水平指数均值由0.149升至0.359,在空间上由“单核心”

发展转变为“一主四副”的发展格局。资源环境承载力水平先下降后上升,各年均值为0.406,0.402,0.442,其空间分

布的内部差异较大。(2)研究区耦合协调度均值由0.482上升至0.621,在空间上呈“西北低、东南高”的分布格局;其

Moran'sI大于0.42,表现出较强的空间集聚性。(3)研究期内,耦合协调度与城镇化水平、资源环境承载力的空间相

关程度较强,但呈现下降趋势。城镇化在协调发展中占主导作用。城镇化与资源环境承载力存在空间负相关关系,二

者双变量 Moran'sI由-0.069降至-0.211,空间差异增大。通过有针对性的提高在空间关系中较弱的一方,进而实

现滇中城市群城镇化与资源环境承载力的协调发展。
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ResearchonCouplingandCoordinationofUrbanizationandResourcesand
EnvironmentalCarryingCapacityinCityAgglomerationofCentralYunnan

LIChen,WUYingmei,GAOBinpin
(FacultyofGeography,YunnanNormalUniversity,Kunming650500,China)

Abstract:Inordertorevealthepatternofcoordinateddevelopmentofurbanizationandresourcesandenviron-
mentcarryingcapacityandprovidesupporttothehigh-qualitydevelopmentofurbanagglomerations,taking
thecentralYunnanurbanagglomerationasanexample,weusedthecoupledcoordinationdegreemodeland
spatialautocorrelationandotheranalysismethodstoanalyzethespatialevolutioncharacteristicsofcoupled
coordinationbetweenurbanizationandresourcesandenvironmentalcarryingcapacityin2000,2010and2018.
Theresultsshowthat:(1)theaveragevalueofurbanizationlevelindexincreasedfrom0.149in2000to0.359
in2018,andthespatialdevelopmentpatternchangedfromasingle-coredevelopmentinKunming'sjurisdic-
tiontoadevelopmentpatternofonemaincenterandfoursecondarycenters;theaveragevalueofresources
andenvironmentcarryingcapacityleveldecreasedandthenincreased,andtheaveragevalueofeachyearwas
0.406,0.402and0.442,andtheinternaldifferencesofitsspatialdistributionwerelarge;(2)themeanvalue
ofcouplingcoordinationdegreeinthestudyareaincreasedfrom0.482to0.621,withaspatialdistribution
patternoflowinthenorthwestandhighinthesoutheast;itsMoran'sIwasgreaterthan0.42,showing
strongspatialagglomeration;(3)duringthestudyperiod,thespatialcorrelationbetweenthecouplingcoor-
dinationdegree,urbanizationlevel,andresourceandenvironmentalcarryingcapacitywasstrong,but
showedadecreasingtrend;urbanizationplayedthedominantroleinthecoordinateddevelopment;therewas
anegativespatialcorrelationbetweenurbanizationandresourcesandenvironmentcarryingcapacity,andthe
bivariateMoran'sIofthetwodecreasedfrom-0.069to-0.211,thespatialdifferenceincreased.Bytarge-



tingtoimprovetheweakersideinthespatialrelationship,thecoordinateddevelopmentofurbanizationand
resourcesandenvironmentalcarryingcapacityofthecentralYunnanurbanagglomerationcanberealized.
Keywords:urbanization;resourcesandenvironmentcarryingcapacity;couplingandcoordination;evolution

characteristics;centralYunnanurbanagglomeration

  21世纪以来,中国城镇化进入城市群和都市圈

时代,城镇化水平不断提升,城市群格局基本形成。

2019年中国城镇化水平首次超过60%,高于世界平

均水平,在改革和创新中走出了一条区域经济发展和

产业布局紧密衔接的新型城镇化道路[1]。城市群作

为国家新型城镇化的空间主体,在我国社会生产力空

间布局中承担着增长极和战略支撑点的重要作用,但
快速发展过程中造成的生态环境破坏、空间拓展无序

等问题,对资源环境承载力造成了极大的挑战[2-3]。
因此,揭示遵循自然规律的资源环境演变过程和遵循

人文规律的城镇化发展过程的耦合机理,提出与资源

环境承载力相协调的城市群可持续发展的整体优化

方案,对实现新型城镇化建设和打造集约高效、健康

可持续发展的城市群具有重要意义[4]。
在研究城镇化与资源环境协调关系问题上,学者

们逐渐从城镇化与单一环境要素的关系探讨向综合

环境要素与城镇化的关系研究转变,由静态机理分析

转向时间序列的动态特征分析。1995年学者Gross-
man等[5]基于研究人均收入与环境指标的关系提出

了城镇化与生态环境的环境库兹涅次假设(EKC),
即二者的发展关系呈倒“U”字型;Onafowora等[6]则

利用ARDL边界测试方法对环境库兹涅次假设在巴

西、中国、日本等国家进行实证分析,以此探索城镇发

展与生态环境的关系;Rasoolimanesh等[7]梳理了城

镇化协调发展的概念并提出发展中城镇的协调发展

策略;Almeida等[8]则在驱动力—压力—状况—暴

露—效应—干预的框架下(DPSEA)综合选取指标分

析经济增长对环境的影响。国内对城镇化与资源环

境的耦合协调研究主要集中于城镇化与资源环境耦

合理论的构建[9]、相互作用机制[10]以及耦合协调发展

的空间演变等[11]方面;并利用双曲线模型[12]、灰色关联

模型[13]、耦合协调度模型[14]、脱钩分析模型[15]、结合

MCR与电路理论方法[16]对生态环境建设与城镇化发展

的发展规律、空间布局等进行研究。但总体上看,已有

的研究存在两点不足,一是以国内城市群尺度的相关研

究较少,且研究成果多集中于东部、中部等发展较好的

城市群,对欠发达地区或者发展相对滞后的城市群的

研究较少,亟需对边疆、高原山地地区城市群城镇化

与资源环境耦合协调问题开展研究。二是鲜有对耦

合协调度与城镇化、资源环境承载力三者之间空间相

关性的研究,三者间的空间相关性是探索城市群城镇

化与资源环境承载力协调发展的重要方面。中国现

有的19个城市群中城镇化发展水平都存在较大差

异,资源环境条件和所面临的发展问题更是复杂多

样,导致二者出现不同的耦合协调特征,因此更加需

要对每一个城市群结合自身特点进行研究[17]。

滇中城市群位于“一带一路”和长江经济带的交

汇区域,是全国“两横三纵”城镇化战略格局的重要组

成部分,是西部大开发的重点区域,也是云南省生态

文明建设排头兵、面向南亚东南亚辐射中心的核心

区,在国家开发开放格局中具有重要的战略地位。

2009年云南省政府编制《云南省滇中城市经济圈区

域协调发展规划(2009—2020年)》和2020年8月云

南省政府印发《滇中城市群发展规划》中明确提出“构
建适应资源环境承载能力的空间格局,发挥区位优

势,构建改革开放新格局,开启边疆繁荣稳定新征程,
建设面向南亚东南亚开放的门户城市群”。目前,滇
中城市群处于城镇化快速发展阶段,是云南省新型城

镇化的主体形态和现代化建设的重要载体,然而快速

城镇化对区域资源环境承载力带来巨大压力,城镇化

与资源环境协调发展的问题也越来越突出。本文以

滇中城市群为例,研究2000—2018年城镇化与资源

环境承载力及其耦合协调关系的时空演变特征,揭示

城镇化与资源环境承载力协调发展的内在规律,以期

对滇中城市群城镇化高质量发展提供思路,为其他同

类城市群城镇化与资源环境协调发展提供借鉴,推动

城市群可持续发展和区域经济高质量发展,对于丰富

城市群城镇化与资源环境承载力研究具有一定的理

论与实践意义。

1 研究区概况

滇中城市群位于我国西南部(22°59'34''—27°3'
19''N,100°43'7''—104°49'40''E),是全国19个城市

群中集边疆、民族、高原山区于一体的特色城市群。
根据2020年云南省人民政府印发的《滇中城市群发

展规划》,范围包括昆明市、曲靖市、玉溪市、楚雄州全

境及红河州北部7个县区(蒙自市、个旧市、建水县、
开远市、弥勒市、泸西县、石屏县),共49个县市区。
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国土面积11.14万km2,2018年末常住人口2127万

人,地区生产总值1.02×104亿元,一二三产业分别占

全省的28.3%,44.1%,61.6%,是云南省新型城镇化

发展的核心区域。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本文社会经济数据及年降水量来源于2000—2018
年《云南省统计年鉴》、《中国县域统计年鉴》及《中国城市

统计年鉴》,土地利用数据主要来源于Globeland30全球

地表覆被数据库(http:∥www.globallandcover.com),植
被指数、净第一生产力来源于中国科学院资源环境科学

数据中心(http:∥www.resdc.cn),DEM数据来源于地理

空间数据云(http:∥www.gscloud.cn),PM2.5数据来源

于达尔豪斯大学大气成分分析组(http:∥fizz.phys.dal.
ca/~atmos/martin/? page_id=140#V4.CH.03),部分

数据参考《滇中城市群规划》及各州县《国民经济和社

会发展统计公告》。

2.2 指标体系构建及研究方法

2.2.1 指标体系 城镇化是人口、经济、社会、空间

等各个方面的结构性的变化,特别是高质量的城镇化

更是需要考虑多方面的因素。借鉴前人的研究结

果[18-20],结合地区实际情况,从人口、经济、社会、空间

和资源、环境承载力6个方面构建滇中城市群城镇化

及资源环境承载力指标体系(表1)。为便于数据分

析,使不同的数据之间具有可比性和参考性,利用极

差标准化法对所有变量数据进行处理,并利用客观赋

权评价法———熵值法确定指标权重,计算城镇化综合

指数和资源环境承载力综合指数计算公式如下[21]:

      UI=∑
n

i=1
wiui (1)

      RI=∑
n

j=1
wjuj (2)

式中:UI为城镇化综合指数;RI为资源环境承载力

指数,wi,ui分别为城镇化指标权重和标准化值;wj,

uj 分别为资源环境承载力指标权重和标准化值;n=
49,为本文所研究的49个县市区。

表1 滇中城市群城镇化及资源环境承载力评价指标体系

目标层 准则层 评价指标 指标性质 权重

人口城镇化

城镇人口规模(万人) + 0.1058
城镇人口比重(%) + 0.1312
人均GDP(万元/人) + 0.0950

经济城镇化

地区生产总值(万元) + 0.0634
二、三产业比重(%) + 0.1075

城镇化
人均财政收入(元/人) + 0.0670

单位建设面积固定资产投资(元/m2) + 0.0964

社会城镇化

中小学生人数(人) + 0.0745
消费品零售额(万元) + 0.0669

医疗卫生机构床位数(床) + 0.0661

空间城镇化
人均建设用地面积(m2) + 0.0835

建设用地人口密度(人/m2) - 0.0427
耕地占比(%) + 0.1296

建设用地占比(%) + 0.0500
森林覆盖率(%) + 0.1127

资源承载力 水资源占地比例(%) + 0.1021
人均耕地面积(hm2/人) + 0.0898
人均粮食产量(kg/人) + 0.0605

资源环境承载力
人均发电量(kW·h/人) + 0.0237

平均海拔(m) - 0.0938
平均坡度(°) - 0.0725
地形起伏度 - 0.0540

环境承载力 年降水量(mm) + 0.0442
净第一性生产力(kgC/m2) + 0.0488

植被覆盖指数 + 0.0611

PM2.5(mg/m3) - 0.0573
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2.2.2 研究方法

(1)耦合协调度模型。耦合是在物理学中常用

来描述各系统相互影响的程度,再利用耦合协调度模

型,定量测度滇中城市群城镇化与资源环境承载力的

协调程度,公式如下[22]:

C= UI×
RI

(UI+RI
2

)
2

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1
2

(3)

D= (C×T),T=αUI+βRI (4)
式中:C 为滇中城市群城镇化与资源环境承载力的耦合

度;D 为耦合协调度;T 为城镇化与资源环境承载力的

综合协调指数;α,β分别为城镇化和资源环境承载力的

贡献程度,考虑到二者贡献度不分彼此,此处取α=β=
0.5。将耦合协调度值划分为6个协调类型(表2)。

表2 城镇化与资源环境承载力耦合协调度分类标准

D 值 类型

0≤D≤0.2 严重失调衰退型

0.2<D≤0.4 中度失调衰退型

0.4<D≤0.5 濒临失调衰退型

0.5<D≤0.6 勉强协调发展型

0.6<D≤0.7 中度协调发展型

0.7<D≤1 高度协调发展型

  (2)空间自相关模型。空间自相关是对空间单

元属性值聚集程度的一种度量,目的是在空间上测度

某区域属性值是否与其邻近区域存在相关性,包括全

局空间自相关与局部空间自相关。本文利用GeoDa
软件以49个县市区为分析空间单元,采用全局空间

自相关模型(公式5)描述城镇化与资源环境承载力

耦合协调度的整体分布状况,判断耦合协调度在空间

上是否存在集聚性[23];运用局域Getis-OrdG* 指数

法(公式6—7)描述城镇化与资源环境承载力耦合协

调度高值聚集及低值聚集的空间集聚特征,运用双变

量空间自相关(公式8),分析耦合协调度、城镇化与

资源环境承载力之间的空间相关性程度[24]。

Moran'sI=
n∑

n

i=1
∑
n

j=1
Wij(xi-x)(xj-x)

(∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij)∑

n

i=1
(xi-x)2

 (i≠j)

(5)

G*
i =

∑
n

j=1
Wijxj

∑
n

j=1
xj

(6)

Z(G*
i )=

G*
i -E(G*

i )

var(G*
i )

(7)

Moran'sIa
zy=

Xa
y-Xy

dy
∑
n

c=1
Wac

Xc
z-Xz

dz
 (a≠c)(8)

式中:n为研究单元数量县市区数量;xi和xj分别为城

市i和j的耦合协调度水平;x 为耦合协调度的均值;

Wij为Queen邻接的空间权重矩阵;E(G*
i ),var(G*

i )分
别为G*

i 的期望与方差,当Z 值显著大于0时,表示第i
个研究单元周围都是高值,为热点区,反之则为冷点区。

Moran'sIa
zy为评价指标z和y 的双变量空间自相关指

数;Xa
y 是空间单元a的评价指标y 的值;Xc

z 是空间单

元c的评价指标z的值;Xy 和Xz 分别是评价指标y和

z的平均值;dy 和dz 分别是评价指标y 和z的方差;

Wac为空间单元a和c之间的空间连接矩阵。

3 结果与分析

3.1 城镇化与资源环境承载力时空演变分析

根据滇中城市群城镇化与资源环境承载力评价

指标体系及公式(1)—(2),通过ArcGIS10.8制作滇

中城市群2000年、2010年和2018年49个县市区城

镇化综合指数和资源环境承载力综合指数分布图(图

1—2)。整体来看,滇中城市群2000年、2010年、

2018年城镇化指数均值分别为0.149,0.197,0.359,
整体呈现上升趋势。分阶段看,2000年滇中城市群

城镇化综合指数偏低,18个县市区的城镇化综合

指数处于0~0.1,21个县市区的城镇化综合指数处

于0.1~0.2,在空间上形成了以昆明市老城区(五华

区、西山区、官渡区和盘龙区)为中心的单核发展格

局。2010年滇中城市群城镇化水平得到一定的发

展,但总体发展缓慢;33个县市区城镇化综合指数处

于0.1~0.2,15个县市区城镇化综合指数大于0.2,
大部分区域的城镇化指数仍处于较低水平,在空间上

逐渐形成了以昆明市老城区为中心,各州市市辖区为

次中心的发展格局;2018年滇中城市群城镇化水平

迅速发展,与2010年相比均有大幅增长。无县市区

城镇化综合指数低于0.2,22个县市区的城镇化综合

指数处于0.2~0.3,12个县市区城镇化综合指数高

于0.4,各县区均得到了迅速的发展,大部分区域的城

镇化综合指数发展为中高水平。在空间上形成了以

“一主四副”的发展格局,构建成昆明主中心和曲靖、
玉溪、楚雄、蒙自4个副中心,总体形成“中心引领、协
同支撑”的空间格局。滇中城市群城镇化水平的迅速

发展,一方面是由于2011年云南省人民政府正式批

复同意《滇中城市群规划(2009—2030年)》,城市之

间经济联系进一步得到加强,促使各城市协同发展;
另一方面,随着2013年国家“一带一路”实施,滇中城

市群面向南亚、东南亚开放的区位优势进一步凸显,
迎来了快速发展的战略机遇期。
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图1 滇中城市群城镇化时空格局演变

图2 滇中城市群资源环境承载力时空格局演变

  滇中城市群2000年、2010年、2018年资源环境

承载力指数均值分别为0.406,0.402,0.442,整体呈

现先下降后上升的“U”型发展,这与大多数学者研究

结果一致[25-26]。由图2可知,滇中城市群资源环境承

载力空间分布的内部差异巨大,呈现出以“宣威市—
新平县”东北—西南走向为分界的明显差异(以下简

称宣新线)。在宣新线以南,资源环境承载力普遍较

高,主要包括昆明市东南部、玉溪市大部分地区、曲靖

市大部份地区以及红河州9个县市区;宣新线以北的

区域资源环境承载力相对较低,主要包括昆明市中部

和西部、楚雄州大部分地区,其中昆明市中部的老城

区及其周围县区承载力明显低于其他区域;这是由于

宣新线以南的地区海拔相对较低,坡度较缓,气候条

件较好,形成良好生态环境,加之南盘江、红河以及滇

池、抚仙湖、杞麓湖、异龙湖、星云湖、阳宗海等众多河

流及高原湖泊分布,而海拔、坡度、水资源、森林覆被

等都是影响资源环境承载力的重要自然地理要素,丰
富的自然资源和优越的生态环境条件使宣新线以南

的资源环境承载力与宣新线以北相比明显较高。
3.2 城镇化与资源环境承载力耦合协调时空演变分析

3.2.1 耦合协调度的空间格局演变 为进一步研究

滇中城市群城镇化与资源环境耦合协调度水平随时

间发展态势及空间演变特征,利用耦合协调度模型计

算2000年、2010年、2018年滇中城市群城镇化与资

源环境承载力耦合协调度,按照标准进行耦合协调类

型分类后,借助 ArcGIS软件将其进行空间可视化,
得出二者的耦合协调度空间分布图(图3)。

从耦合协调水平发展特征看,2000年、2010年、

2018年滇中城市群城镇化与资源环境承载力的耦合

协调度分别为0.482,0.519,0.621,城镇化与资源环

境的耦合协调关系类型逐渐由失调衰退型改善为协

调发展型。从耦合协调的空间分布来看,2000年,滇
中城市群耦合协类型主要为濒临失调衰退型,共33
个县市区,占滇中城市群的67%,主要分布于宣新线

北部的楚雄、玉溪、曲靖和部分昆明县区;其次为勉强

发展协调型,共15个县市区,主要分布于昆明市老城

区及红河州大部分区域;中度失调衰退型县区有1
个,为东川区;此时东川区因矿产资源枯竭、经济发展

停滞而导致城市降级,城镇化与资源环境承载力明显

失调。2010年,各县市区的城镇化与资源环境承载

力耦合协调度都不同程度地得到了提高,大部分县市

区都进入了协调发展型;其中新增2个中度协调发展

393第2期       李琛等:滇中城市群城镇化与资源环境承载力耦合协调研究



型的县市区,分别为官渡区和麒麟区;勉强协调发展

型的县市区数量最多,达到29个,占比59%;楚雄市

和昆明市北部区域尽管耦合协调水平有一定上升,但
仍保持濒临失调衰退型。2018年,滇中城市群城镇

化与资源环境承载力的耦合协调度得到了迅速提高,
所有县市区均进入了协调发展型,昆明市西山区、官

渡区及曲靖市耦合协调度依然保持在首位,属于高度

协调型;29个县市区迅速进入中度协调发展型;随着

生态文明建设的推进,各区在城镇化发展的同时更注

重与资源环境承载力的协调发展,积极进行区域生态

环境修复治理,产业转型和发展绿色经济,使滇中城

市群各县区耦合协调水平整体向好。

图3 滇中城市群耦合协调类型时空格局演变

  从空间演变格局看,滇中城市群城镇化与资源环

境承载力耦合协调度在空间上呈现“西北低、东南高”
的分布格局,与“宣新线”所划分的资源环境承载力空

间分布格局相符,具有明显的地域特征。随着新型城

镇化的推进,滇中城市群城镇化与资源环境承载力耦

合协调空间结构正逐渐优化,各县市区协调状态显著

提升。2000—2018年,昆明市老城区始终处于耦合

协调类别中较高的类型,其周围县市区以及各州市的

市辖区耦合协调水平在昆明市老城区发展的带动下

也得到了进一步的发展,整体耦合协调结构都在不断

优化。

3.2.2 耦合协调度的空间分布模式 运用Geoda软

件对2000年、2010年、2018年的滇中城市群耦合协

调度进行空间自相关分析和高/低聚类模型分析,通
过 Moran'sI 判断耦合协调度空间分布的集散程度

(表3),通过局域Getis-OrdG* 指数法,在p≤0.05
时确定高值聚集区和低值聚集区,具体识别出耦合协

调度的空间分布格局(图4)。
表3 滇中城市群城镇化与资源环境承载力

耦合协调度 Moran'sI

时间 Moran'sI Z 值 显著性水平/%
2000 0.432 5.037 1
2010 0.438 5.093 1
2018 0.429 5.034 1

图4 滇中城市群耦合协调度高低值聚类分布

  从各年份的 Moran'sI来看,滇中城市群耦合协

调度的 Moran'sI均大于0.42,并通过1%显著性检

验,表明滇中城市群耦合协调度整体上呈显著正相

关,在空间上表现为聚集分布,且相互存在影响。从

Moran'sI变化来看,滇中城市群城镇化与资源环境

承载力的耦合协调度的 Moran'sI在不断的下降,表
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明空间自相关程度有所减弱,空间趋同性逐渐降低,
城市群社会经济发展过程影响着耦合协调度的空间

格局,并导致其空间分布由集聚向均匀过渡,使城市

群耦合协调水平整体向区域协调发展,空间格局得到

一定的优化。
从高低值聚类分布图来看,滇中城市群耦合协调

度的空间分布呈现明显的空间异质性,存在两个高值

聚集区和一个低值聚集区。其中,高值聚集区主要分

布在滇中城市群中部和东南部,包括昆明市老城区、
嵩明县和晋宁区、个旧市、开远市和蒙自市。低值聚

集区主要分布在滇中城市群西北部的姚安县、牟定

县、禄劝县、大姚县、永仁县、元谋县和东川区等县区。
从高低值聚类空间演变来看,滇中城市群耦合协调度

高低值聚集区空间分布稳定,各年变化较小,武定县

的耦合协调度由2000年的不显著变为2018年的低

值聚集区,个旧市的耦合协调度由2000年的不显著

区逐渐变化为高值聚集区,嵩明县和官渡区的耦合协

调度由2000年的高值集聚区变化为不显著区,其余

县市区未发生改变。

3.2.3 耦合协调度的空间相关性 为更清楚地了解

滇中城市群各县市区城镇化与资源环境承载力耦合

协调度与其城镇化水平和资源环境承载力的空间相

关情况,利用Geoda软件计算2000年、2010年、2018
年耦合协调度与城镇化、资源环境承载力的双变量

Moran'sI,利用双变量 Moran'sI 判断两者的空间

相关程度(表4)。耦合协调度的提高需要城镇化与

资源环境承载力的相互协调发展,利用城镇化与资源

环境承载力双变量局部空间自相关,识别出其空间相

关关系(图5)。
表4 耦合协调度、城镇化及资源环境承载力双变量 Moran'sI

空间相关性 2000年 2010年 2018年

耦合协调度-城镇化    0.345 0.326 0.310
耦合协调度-资源环境承载力 0.170 0.151 0.102
城镇化-资源环境承载力  -0.069 -0.132 -0.211

图5 城镇化与资源环境承载力双变量局部空间自相关

  从耦合协调度与城镇化、资源环境承载力的双变

量空间自相关来看,2000—2018年耦合协调度-城镇

化双变量 Moran'sI 持续下降,从2000年的0.345
下降至2018年的0.310;2000—2018年耦合协调度-
资源环境承载力双变量 Moran'sI也呈下降趋势,由
2000年的0.170下降至2018年的0.102。表明耦合

协调度与城镇化和资源环境承载力的空间相关程度

在不断降低,但是耦合协调度-资源环境承载力的空

间相关程度始终低于耦合协调度-城镇化的空间相关

程度,并随着时间的变化,两者的差距逐渐拉大,反映

出资源环境承载力与耦合协调度间的空间依赖性较

差,因此更需要重视资源环境承载力的提高;在耦合

协调度与城镇化、资源环境承载力的空间相关程度

中,耦合协调度-城镇化的空间相关程度一直处于主

导地位。
从城镇化与资源环境承载力的双变量空间自相

关来看,2000—2018年城镇化-资源环境承载力双变

量 Moran'sI小于0,说明城镇化与资源环境承载力

之间存在空间负相关关系,且二者的空间负相关性不

断增 强,由2000年 的-0.069下 降 为2018年 的

-0.211,表明城镇化水平相对较高的区域,资源环境

承载力明显较低,滇中城市群快速城镇化不断消耗区

域资源环境承载力,导致城镇化与资源环境承载力的

空间差异增大,二者存在明显空间异质性。滇中城市

群的协调发展需要城镇化与资源环境承载力的不断

提高,通过城镇化与资源环境承载力双变量局部空间

自相关识别出差异显著的区域(图6)。城镇化与资

源环境承载力双变量局部空间自相关分为4种关系,
分别为高城镇化-高承载力型、高城镇化-低承载力

型、低城镇化-高承载力型和低城镇化-低承载力型。
其中,高城镇化-高承载力型区域较为稳定,主要分布

在个旧市、开远市和弥勒市,个旧市和开远市是云南
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省著名的工业基地,也是滇南中心城市群的最主要组

成部分,是衔接滇中城市群的云南省次区域城市群,
城镇化与资源环境承载力均处于优势地位;弥勒市作

为以生态为核心的发展理念打造全国一流特色小镇,
使其城镇化与资源环境承载力得到进一步的协调发

展。高城镇化-低承载力地区为昆明市西山区、五华

区、盘龙区、官渡区和东川区,其中会泽县2010年后

转变为低城镇化-低承载力地区;造成这样分布的原

因为该区域是滇中城市群的核心区域,城镇化及城市

经济发展较快,人口密度相对较大,城镇体系发达,对
资源的占用与生态环境破坏现象更为严重,导致了区

域资源环境承载力较低。低城镇化-低承载力型区域

主要分布在滇中城市群北部的富民县、嵩明县、寻甸

县、东川区、会泽县,其中东川区、禄劝县、寻甸县、会
泽县在2019年前均为国家级贫困县,富民县、嵩明县

也均为贫困县,经济水平落后于滇中城市群其他地

区,在产业发展过程中技术发展较为缓慢,造成资源

的利用率和环境治理能力较低,使城镇化水平和资源

环境承载力的发展受到限制。低城镇化-高承载力型

区域变化较为明显,主要分布于滇中城市群东南部,
其中陆良县、师宗县、泸西县保持稳定,华宁县转为不显

著区,元江县转入低城镇化-高承载力型区,石林县和建

水县则波动变化,这是由于这些区域均为资源环境承载

力较高的区域,通过开发优越资源环境,使得在各时期

的城镇化水平发生明显变化,从而使低城镇化-高承载力

型类型发生改变。

4 结论与建议

4.1 结 论

(1)2000—2018年滇中城市群城镇化水平整体

呈现上升趋势,城镇化指数均值由0.149升至0.359,
在空间上由昆明市辖区的“单核心”发展逐渐转变为

“一主四副”的发展格局。资源环境承载力水平整体

呈现先下降后上升的“U”型发展,资源环境承载力指

数各年均值分别为0.406,0.402,0.442,其空间分布

的内部差异巨大,呈现出以“宣威市-新平县”(宣新

线)东北-西南走向为分界的明显差异,宣新线以南区

域,资源环境承载力较高;宣新线以北区域,资源环境

承载力较低。
(2)2000—2018年滇中城市群城镇化与资源环

境承载力协调水平不断上升,耦合协调度均值由

0.482上升至0.621;在空间上呈现“西北低、东南高”
的格局,与“宣新线”所划分的资源环境承载力空间

分布格局一致,具有明显的地域特征;且耦合协调度

Moran'sI均大于0.42,表现出较强的空间集聚性与

稳定性特征,形成两个高值聚集区和一个低值聚集

区,高值聚集区主要分布在滇中城市群中部的昆明市

老城区、嵩明县和晋宁区和滇中城市群东南部的个旧

市、开远市和蒙自市。低值聚集区主要分布在滇中城

市群西北部的姚安县、牟定县、禄劝县、大姚县、永仁

县、元谋县和东川区。
(3)2000—2018年滇中城市群耦合协调度与城

镇化水平、资源环境承载力的空间相关程度均较强,
但呈现下降的趋势,其中,城镇化在耦合协调发展中

占主导作用。城镇化与资源环境承载力存在空间负

相关关系,二者双变量 Moran'sI 由-0.069降为

-0.211,表明城镇化与资源环境承载力的空间差异

增大;通过有针对性的提高在空间相关关系中较弱的

一方,进而实现滇中城市群城镇化与资源环境承载力

耦合协调的发展。

4.2 建 议

整体而言,尽管滇中城市群城镇化水平和耦合协

调度在不断提高,但依旧存在高耦合协调度和低耦合

协调度空间上的明显分异、城镇化与资源环境承载力

空间相关性为负、分布差异较大、城镇化与资源环境

承载力不匹配等区域发展中的突出矛盾,某种程度上

反映了我国西部山地、边疆等城市发展过程中的“共
性问题”。结合研究区城镇化与资源环境承载力耦合

协调时空演变特征,坚持生态优先、绿色发展,针对滇

中城市群耦合协调关系改善提出以下3点建议:
(1)针对城镇化与资源环境承载力相匹配区域,

一方面,高城镇化-高承载力型区域要继续维护生态

环境良好态势,有效改善资源利用方式,依托其城镇

化与资源环境承载水平均较高的优势,积极打造云南

省绿色高质量发展的“三张牌”即“绿色能源”“绿色食

品”“健康生活目的地”。另一方面低城镇化-低承载

力型区域应以保护和修复生态环境、保持水土和维护

生物多样性为首要任务,限制城镇开发活动,科学合

理利用资源,不断提升各产业资源配置效率,避免低

效的城镇经济活动造成资源环境承载力的下降。
(2)针对城镇化与资源环境承载力不匹配区域,

一方面,高城镇化-低承载力型区域在快速城镇化进

程中忽视了对资源环境承载力的负面作用,应积极改

变粗放型的城镇化发展模式,将生态优先理念全面融

入城镇化发展,开展生态系统综合整治和自然修复工

作,通过高新产业、生物医药和大健康、新材料、数字

经济等产业促进城镇化与资源环境承载力的协调发

展。另一方面,低城镇化-高承载力型区域应保证资

源环境承载力不受破坏的基础上,依托良好的自然生

态环境及资源,积极承接国际国内产业转移,开发多
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元特色产业,提高城镇化水平,缩小各县区间的差距。
(3)针对城镇化-承载力空间相关关系不显著的区

域,明确城镇化在耦合协调发展中的主导作用,在协调

好资源环境承载力的情况下有效提升城市群城镇化水

平,以“一主四副”的城镇化格局为基础,增强城市群中

心及副中心的集聚及辐射带动作用,发挥滇中城市群民

族、边疆、高原山地和旅游资源丰富的优势,发挥不同县

区的特色产业优势,实现互利互补的发展格局,从而

高效推进滇中城市群的可持续发展。
本文基于滇中城市群多个历史时段数据对城镇

化和资源环境承载力的耦合协调空间演变特征进行

分析,同时对三者之间的空间相关性进行探讨,分析

了三者空间演变中存在的差异特征,试图揭示滇中城

市群发展过程中存在的问题,但限于历史获取资料的

不足,未能对耦合协调的影响因素进行探讨,这将是

未来研究的方向。
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