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长江经济带土地利用与经济-社会-环境耦合协调研究
范贤贤1,周云蕾2

(1.湖南大学 经济与贸易学院,长沙410079;2.安徽财经大学 财政与公共管理学院,安徽 蚌埠233030)

摘 要:[目的]测算长江经济带城市土地利用与经济—社会—环境系统的耦合协调度,并考察其时空分异特征及驱

动因素,进而为长江经济带土地可持续利用和区域高质量协调发展提供决策参考。[方法]基于2006—2019年长江经

济带108个地级市的面板数据,构建了土地利用与经济—社会—环境系统的指标体系,采用熵权法、耦合协调度模型

测算耦合协调度,并借助Dagum基尼系数、莫兰指数和地理加权回归模型进行时空分异特征及驱动因素分析。[结

果]2006—2019年长江经济带土地利用与经济—社会—环境耦合协调度由0.309上升至0.477,从轻度失调转入勉强

协调。不同区域间的耦合协调度由下游区域向上游区域逐步递减,呈现“东高西低”的空间分布格局。耦合协调度的

总体、区域内和区域间差异呈现下降趋势。区域间差异是总体差异的主要原因,其贡献率由43.67%上升至46.88%。

耦合协调度的 Moran'sI值由0.095上升至0.134,具有显著的空间正自相关性,“H—H”集聚区主要分布在下游区

域,“L—L”集聚区主要分布在中上游区域。地形起伏和坡度呈现负向驱动,城镇化水平和外商直接投资呈现正向驱

动,人口密度呈现两级化驱动特征。[结论]长江经济带土地利用与经济—社会—环境的耦合协调度存在时空异质性,

应充分考虑区域特征制定差异化的土地利用政策。
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CouplingCoordinationofLandUseandEconomic-Social-Environmental
intheYangtzeRiverEconomicBelt

FANXianxian1,ZHOUYunlei2

(1.SchoolofEconomicsandTrade,HunanUniversity,Changsha410079,China;2.Schoolof
FinanceandPublicAdministration,AnhuiUniversityofFinanceandEconomics,Bengbu,Anhui233030,China)

Abstract:[Objective]Thepurposeofthispaperistomeasurethecouplingcoordinationofurbanlanduseand
theeconomic-social-environmentalsystemintheYangtzeRiverEconomicBelt,andinvestigateitsspatialand
temporaldifferentiationcharacteristicsanddrivingfactors,andthentoprovidedecision-makingforpromo-
tingsustainablelanduseandhigh-qualitycoordinateddevelopmentintheYangtzeRiverEconomicBelt.
[Methods]Basedonthepaneldataof108prefecture-levelcitiesintheYangtzeRiverEconomicBeltfrom
2006to2019,thisstudyconstructedanindicatorsystemoflanduseandeconomic-social-environmentsys-
tem,measuredthecoupledcoordinationdegreeusingtheentropyweightmethodandcoupledcoordination
degreemodel,andexamineditsspatialandtemporaldivergencecharacteristicsanddrivingfactorswiththe
methodsofDagumGinicoefficient,Moranindexandgeographicallyweightedregressionmodel.[Results]

Thecouplingcoordinationdegreeoflanduseandeconomic-social-environmentintheYangtzeRiverEconomic
Beltincreasedfrom0.309to0.477during2006—2019,transferringfrommilddisordertobarelycoordinated.



Thecouplingcoordinationdegreedecreasedfromdownstreamtoupstreamregions,showingaspatialdistri-
butioncharacteristicsofthehighlevelintheeastandlowlevelinthewest.Theoverall,intra-regional,and
inter-regionaldifferencesincouplingcoordinationshowedadecreasingtrend.Theinter-regionalvariancewas
themainexplanationfortheoverallvariance,anditscontributionincreasedfrom43.67%to46.88%.The
Moran'sIofcouplingcoordinationincreasedfrom0.095to0.134,withsignificantpositivespatialautocorrelation,

andthe‘High-High’agglomerationareamainlydistributedinthelowerreaches,whilethe‘Low-Low’agglomera-
tionareasmainlydistributedinthemiddleandupperreaches.Topographicreliefandslopeshowedanegativedriving
force,urbanizationlevelandforeigndirectinvestmentshowedapositivedrivingforce,andpopulationdensi-
tyshowedatwo-leveldrivingforce.[Conclusion]Thecoupledcoordinationoflanduseandeconomic-social-
environmentintheYangtzeRiverEconomicBelthasspatialandtemporalheterogeneity,anddifferentiated
landusepoliciesshouldbeformulatedwithfullconsiderationofregionalcharacteristics.
Keywords:couplingcoordination;landuse;economic-social-environment;spatialandtemporalevolution;

regionaldifferences;YangtzeRiverEconomicBelt

  土地是城市发展的基础,也是经济和社会活动、
生态系统建设的重要载体。土地利用方式不仅与经

济社会发展效益、质量密切相关,也影响着区域生态

环境及人类生存空间。可见,土地利用与经济—社

会—环境系统之间存在天然的耦合关系。然而,随着

我国快速的城市化发展,土地利用发生巨大变化,造
成城市建设用地无序扩张,土地利用效率低下,人地

矛盾,生态质量下降等问题日益严峻,增加了经济、社
会和生态环境系统的潜在风险[1-3],严重阻碍了城市

高质量发展。因此,在新型城镇化和高质量发展背景

下,如何优化土地利用模式,促进与经济、社会和环境

系统的耦合协调发展成为亟待解决的现实问题。
关于土地利用与经济—社会—环境耦合协调发

展的文献,学术界主要从以下几个方面进行了研究。
较多学者围绕土地利用评价进行了大量研究,包括土

地利用变化或转型[4-6],土地利用经济效益[7]、生态效

益[8-9]或经济、社会和环境综合效益的时空分异特

征[10-11]、耦合协调度[12]和驱动力[13]评价,土地利用

效率评价[14-16],土地利用多功能评价,如生产—生

活—生态功能[17-19]、经济—社会—生态功能[20]、文
化—经济—社会—生态功能[21]。系统间耦合协调关

系方面,学者们主要针对土地利用与经济社会发

展[22-24]或生态环境[25-26]的耦合协调关系进行了研究,研
究区域集中在单一省份[27]、城市群[28]或城市[29]。另外,
部分学者还关注了城镇化与土地利用[30-31]、土地利用效

益[32-34]的耦合关系。通过以上文献梳理可知,当前将土

地利用与经济—社会—环境纳入同一框架研究其耦合

协调关系的文献较为匮乏,对典型区域土地利用与经

济—社会—环境耦合协调时空分异及驱动机制的探讨

也较为薄弱,且研究尺度有待拓展。
长江经济带是我国经济社会发展和生态文明建设

的重心,同时也存在较为突出的人地矛盾、生态功能退

化、水土流失以及土地不合理开发等问题。2016年,习
近平总书记提出,长江经济带发展应以不搞大开发,共
抓大保护为导向。因此,明确长江经济带土地利用与经

济—社会—环境的耦合协调关系,对优化土地利用开

发,促进高质量发展具有重要的现实意义。鉴于此,本
文以2006—2019年长江经济带108个地级市为研究对

象,构建土地利用与经济—社会—环境系统的指标体

系,测算土地利用与经济—社会—环境耦合协调度,
并运用多种方法分析其时空分异特征以及驱动因素,
以期为促进土地可持续利用,推动新型城镇化建设,
实现区域高质量发展提供决策参考。

1 研究区概况

长江经济带是我国重大国家战略发展区域,连接

了我国东、中、西三大地带,占据了全国21%的国土

面积,承载了全国40%以上的人口和经济总量,并支

撑了全国41.1%的造林面积。长江经济带作为我国

生态文明建设先行示范带、协调发展带以及国土空间

开发最重要的东西轴线,不仅具有较强的经济和人口

优势,也拥有丰富的生态资源和突出的生态地位,发
展潜力巨大。从区域分布来看,长江经济带包括9省

2市,按地理位置可以分为下游、中游和上游三大区

域。其中,下游区域为上海市、江苏、浙江和安徽省内

城市,中游区域为江西、湖北和湖南省内的城市,上游

区域为重庆市、四川、贵州和云南省内的城市。图1
展示了长江经济带各区域分布情况。

2 研究方法与数据来源

2.1 数据来源

基于指标数据可得性,本文选取2006—2019年
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长江经济带108个地级市作为样本,其中,下游地区

城市41个,中游地区城市36个,上游地区城市31个。
其他城市由于数据缺失严重无法参与测算,因此在分析

过程中未包含在内。数据主要来源于2007—2020年《中
国城市统计年鉴》《中国城市建设统计年鉴》及各省市统

计公报,部分缺失数据采用插值法进行补充。

图1 长江经济带区域分布

2.2 研究方法

2.2.1 指标构建 我国已进入高质量发展阶段,新
时代下高质量发展不仅体现在经济增长总量上,还必

须提升发展质量,保障土地、经济、社会和环境的可持

续发展。因此,土地利用系统主要依据合理配置土地

利用结构,以最小的土地投入,获得最大的经济、社会

效益和最小的环境损失为指导构建指标体系。经济、
社会和环境系统则侧重考虑能够反映质量的指标,引
入增长效率、创新、产业结构升级、社会公平、节能减

排等,淡化了总量增长型指标,符合高质量发展的宗

旨。基于以上分析,本文研究建立了8个一级指标,

29个二级指标,具体见表1。

2.2.2 熵权法 本文选择熵权法测算长江经济带土

地利用、经济、社会和环境系统的综合得分。首先,对
原始数据进行标准化处理。然后,确定指标熵值,计
算公式如下:

Ej=-
1
lnn ∑

n

i=1
(pijlnpij) pij=Xij/∑

n

i=1
Xij (1)

其次,生成权重:

Wj=
1-Ej

k-∑
k

j=1
Ej

(2)

最后,合成指标:

Uij=∑
k

j=1
WjXij (3)

式中:Ej为第j项指标的熵值;Xij为i地级城市j指

标的数值;Wj为j指标的权重;k为指标个数;n 为样

本个数;Uij为加权得到的土地利用、经济、社会和环

境系统的综合得分。

2.2.3 耦合协调度模型 本文利用耦合协调度模型

判断长江经济带土地利用与经济—社会—环境的耦

合协调关系,具体公式如下:

C=
U1×U2×U3×U4

(U1+U2+U3+U4

4
)
4

4

(4)

D= C×T,T=αU1+βU2+γU3+λU4 (5)
式中:C 表示耦合度;U 表示各系统得分;D 为耦合

协调度,取值介于(0;1);T 为系统的综合协调指数;
a、b、g和l分别表示系统各自的权重,一般认为系统

同等重要,因此,a=b=g=l=1/4。
根据现有研究,本文将耦合协调度分为5个等

级,具体见表2。

2.2.4 Dagum基尼系数 本文选用Dagum基尼系

数及其分解作为探索长江经济带土地利用与经济—
社会—环境耦合协调发展区域差异的核心工具。

Dagum基尼系数及其分解包括总的基尼系数G,区
域内差异贡献Gw,区域间差异贡献Gnb及超变密贡

献Gt,且满足G=Gw+Gnb+Gt,能够反映出变量在

区域内部、区域间的差异及差异贡献度。限于篇幅,
具体测算公式可参照何刚等[35]的做法。

2.2.5 空间自相关 空间自相关主要用来判断考察

变量是否具有空间依赖性。度量空间自相关的常用

方法为莫兰指数(Moran'sI)。全局莫兰指数反映了

考察变量在整个空间的空间集聚情况。局部莫兰指

数反映了考察变量在某个区域附近的空间集聚情况。

2.2.6 地理加权回归模型 地理加权回归模型是探

索空间异质性的常用方法。与普通的 OLS回归相

比,地理加权回归模型能够展现出数据的空间异质

性,较好地估计出驱动因素对不同区域土地利用与经

济—社会—环境耦合协调度的影响程度。地理加权

回归模型的公式如下:

Yi=α0(ui,vi)+∑
p

j=1
βj(ui,vi)Xij+εi (6)

式中:Y 为土地利用与经济—社会—环境耦合协调

度;X 为驱动因素;(ui,vi)为样本i的地理坐标;α0
(ui,vi)是i点的回归常数;βj(ui,vi)为回归系数;p
为驱动因素的个数;εi为随机扰动项。

3 结果与分析

3.1 土地利用与经济-社会-环境耦合协调度时序

分析

根据所测出的土地利用与经济—社会—环境3个

系统的耦合协调度,本文绘制了长江经济带土地利用与

经济—社会—环境耦合协调度的时间变化趋势(图2)。
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表1 土地利用与经济-社会-环境指标体系

系统 准则层 指标层 指标含义或计算方法 权重

土地利用结构

建设用地占区域总面积的比例(%) 反映建设用地利用水平 0.199
绿色面积占区域总面积的比例(%) 反映绿色用地利用水平 0.337
人均建设用地面积(m2/人) 建设用地面积/总人口 0.102
人均道路面积(m2/人) 反映城市基础设施水平 0.033

土地利用
土地利用投入

地均二三产业从业人员数(万人/km2) 二三产业从业人员数/土地面积 0.067
地均固定资产投资(万元/km2) 固定资产投资/土地面积 0.065
地均财政支出(万元/km2) 财政支出/土地面积 0.068

土地利用产出

地均二三产业产值(万元/km2) 反映土地利用经济效益 0.057
地均财政收入(万元/km2) 反映土地利用社会效益 0.070
建设用地碳排放(万t) 反映土地利用碳排放水平 0.003

经济效率

全要素生产率 反映劳动资本投入产出水平 0.006
二产劳动生产率(万元/人) GDP/二产就业人员数 0.079
三产劳动生产率(万元/人) GDP/三产就业人员数 0.109

经济结构

二产产值占GDP比例(%) 反映工业化发展水平 0.025
经济系统 三产产值占GDP比例(%) 反映服务业发展水平 0.052

产业结构高度指数 反映产业结构升级程度 0.045

创新驱动

科技投入占财政支出比重(%) 反映创新投入水平 0.175
人均科研支出(元/人) 财政科技支出/总人口 0.400
科研、技术服务从业人员占比(%) 反映创新能力水平 0.109
人均GDP(元) 反映居民生活水平 0.148
人均教育支出(元/人) 反映教育投入水平 0.140

社会福利
万人拥有医生数(人) 反映人口素质水平 0.078
人均医疗卫生机构床位数(张/万人) 反映医疗卫生水平 0.070

社会系统
城镇职工平均工资(元) 反映社会效益水平 0.097
城镇农村收入比 反映城乡发展差异 0.007

绿色生活

人均生活用电量(kW·h/人) 生活用电量/总人口 0.008
人均碳排放(t/人) 碳排放/总人口 0.006
每万人公共汽(电)车车辆数(辆) 反映绿色交通水平 0.223
人均年乘公共汽(电)车次数(次) 反映居民绿色出行水平 0.223
万元GDP能源消耗(t/万元) 能源消耗/GDP 0.002
万元GDP碳排放(t/万元) 碳排放/GDP 0.001

节能减排 万元GDP工业废水排放量(t/万元) 工业废水排放量/GDP 0.008
万元GDP工业SO2 排放量(t/万元) 工业SO2 排放量/GDP 0.004
万元GDP工业粉尘排放量(t/万元) 工业粉尘排放量/GDP 0.002

环境系统

环境治理

工业固体废物利用率(%) 反映再生资源利用水平 0.032
城镇生活污水处理率(%) 反映生活污染治理能力 0.047
生活垃圾无害化处理率(%) 反映生活污染治理能力 0.038

城市绿化

人均绿地面积(m2/人) 绿地面积/总人口 0.519
人均公园绿地面积(m2/人) 公园绿地面积/总人口 0.325
建成区绿化覆盖率(%) 反映城市绿化建设保育程度 0.022

表2 耦合协调度等级划分

D 值区间 (0~0.2) [0.2~0.4) [0.4~0.6) [0.6~0.8) [0.8~1.0)
耦合协调程度 严重失调 轻度失调 勉强协调 中度协调 良好协调

  整体上,2006—2019年长江经济带土地利用与

经济—社会—环 境 耦 合 协 调 度 逐 年 上 升,得 分 从

2006年的0.309增加到2019年的0.477,实现从轻度

失调到勉强协调的转变。其中,2006—2012年土地

利用与经济—社会—环境耦合协调度处于轻度失调

阶段,2013—2019年跨越到勉强协调阶段,到中度协

调阶段仍有较长距离。这主要是因为2006—2012长

江经济带土地利用方式虽然仍以土地开发为主,但地

方政府也实施了大规模的生态保护修复工程,极大地

增加了森林、灌丛与草地为主的生态用地面积,高质
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量生态用地得到保护与修复,生态环境显著好转,促
进了土地利用与经济—社会—环境的耦合协调发展。

2012年之后,长江经济带逐步实施大保护战略,高质

量植被覆盖面积持续稳步增加。但随着城市化进程

的深入推进,长江经济带土地利用出现由森林、耕地

和林草地等向城市建设用地转变的现象,城市建设用

地面积急剧扩增,带来严重的城市生态环境问题,加
剧了土地利用与环境系统间的矛盾,导致土地利用与

经济—社会—环境耦合协调度提升缓慢,未能跨越到

中度协调阶段。分区域来看,三大区域耦合协调度均

从轻度失调跨越到勉强协调阶段。下游区域耦合协

调度得分一直处于领先地位,2006—2019年耦合协

调度由0.348增长至0.528,2009年开始进入勉强协

调阶段。中游和上游区域耦合协调度得分由2006年

的0.294,0.276增长至2019年的0.455,0.434,并分

别在2015年、2017年进入勉强协调阶段。长江经济

带中上游区域与下游区域差距较大,下游区域城镇化

发展迅速,土地利用主要以城市建设用地开发为主,
造成碳排放水平显著增加,但这也为下游区域带来了

巨大的经济贡献。同时,随着长江经济带绿色发展理

念的深入推进,下游区域土地资源紧张,环境污染问

题得到重视,城市土地利用结构得到极大的优化,生
态用地也逐渐增加,显著提高了土地承载力,使得土

地利用结构、投入、效益与经济—社会—环境之间形

成较高的耦合协调。中游区域产业结构偏向重工业,
对土地资源承载产生了极大的负向压力,也严重降低

了中游区域的生态环境质量,导致中游区域土地利用

结构、效益与社会发展、资源环境之间存在突出矛盾。
长江上游区域生态用地分布最广,提供了极高的

CO2吸收能力和生态服务价值。但由于上游区域城

镇化进程缓慢,城市化水平较低,对土地的开发利用

仍不足。且随着西部大开发战略的实施,上游区域经

济发展速度提升,土地利用带来的碳排放和环境污染

也逐渐增加,阻碍了土地利用与经济—社会—环境耦

合协调发展[36-37]。

3.2 土地利用与经济-社会-环境耦合协调度的空

间分布特征

基于2006年、2010年、2015年和2019年长江经

济带土地利用与经济—社会—环境耦合协调度,本文

使用ArcGIS自然断裂法将耦合协调度分为5个等

级,结果见图3。2006年,城市耦合协调度可分为3
个等级:南京耦合协调度最高,处于中度协调状态;
上海、无锡、杭州、武汉、合肥、成都、贵阳、昆明和长沙

等14个城市处于勉强协调,其余城市的耦合协调度

较低,均表现为轻度失调。与2006年相比,2010年,

上海进入中度协调,南昌在内的10个城市进入勉强

协调,其他城市耦合协调度等级未发生变化。2015
年,上海、南京、杭州、苏州、舟山、武汉和无锡等7个

城市的耦合协调度大于0.6,处于中度协调状态。下

游区域绝大多数城市进入勉强协调,而中上游区域

仅少数城市进入勉强协调,其余城市仍处于轻度失

调。2019年,耦合协调度等级可分为4类:(1)良好

协调,具体城市为上海;(2)中度协调,具体城市为南

京、杭州、武汉、舟山、苏州、无锡、宁波、合肥、常州、贵
阳、成都。(3)勉强协调,具体为下游和中游区域绝

大多数城市,以及上游区域少数城市在内的80个城

市。(4)轻度失调,亳州、宿州、阜阳等16个城市仍

处于轻度失调状态。

图2 土地利用与经济-社会-环境耦合协调度时间变化趋势

3.3 土地利用与经济-社会-环境耦合协调度的空

间差异及来源

为进一步探索长江经济带土地利用与经济—社

会—环境耦合协调度的区域差异水平及差异来源,本
文借助Dagum基尼系数及分解法进行测算,测算结

果见表3。

3.3.1 总体及区域内差异 从总体差异来看,样本

考察期内,长江经济带土地利用与经济—社会—环境

耦合协调度总的基尼系数除了个别年份出现微小的

上升,整体呈现波动下降的态势,从2006年的0.122
下降到2019年的0.096,下降率为21.08%。说明长

江经济带土地利用与经济—社会—环境耦合协调度

的总体差异在逐渐缩小,在今后的发展中,长江经济

带土地利用与经济—社会—环境更加趋于均衡协调

发展。
从区域内差异来看,下游地区耦合协调度的基尼

系数最大,并且超过了总体基尼系数。这主要是由于

随着长三角一体化战略的实施与推进,加入长三角一

体化的城市间逐步实现协同发展,但亳州、宿州、阜阳

等地未划入长三角一体化范围,且地理位置处于省份

边界,导致亳州、宿州、阜阳与上海等发达城市的差距

过大。从时间维度来看,下游地区的基尼系数呈现下
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降趋势,从2006年的0.129下降到2019年的0.106,
下降率为18.08%。中游地区耦合协调度的基尼系数

最小,并呈现波动下降趋势,从2006年的0.083下降

到2019年的0.065,下降率为22.48%。上游地区耦

合协调度的基尼系数大致呈现倒“N”型趋势,从2006

年的0.097下降到2019年的0.070,下降率为28.20%,下
降幅度较大。上述数据表明下游区域内耦合协调度

的差异最大,上游次之,中游最小,且不同区域内部耦

合协调度的差异在逐渐缩小,下降幅度呈现“上游>
中游>下游”的顺序。

图3 土地利用与经济-社会-环境耦合协调度空间分布图

3.3.2 区域间差异 从区域间基尼系数值的横向对

比来看,下游—上游、下游—中游和中游—上游的基

尼系数均值分别为0.141,0.122和0.083,说明下游

与上游、中游区域间,特别是与上游的差异较为突出,
而中游和上游区域间差异较小。从演变趋势来看,区域

间的基尼系数均存在下降态势,但下降幅度有所差异,
存在“中上>下上>下中”的顺序特征。具体表现为,下
游—中游、下游—上游和中游—上游的区域间基尼系

数分别从2006年的0.130,0.154,0.098下降到2019年的

0.106,0.122,0.071,下降幅度分别为17.90%,20.83%和

26.97%。说明不同区域间的差异在逐渐缩小,特别是中

游和上游区域间差异缩小速度最快。

3.3.3 差异分解及贡献 通过总体基尼系数的分解

项及贡献率结果可以看出,2006—2019年区域间差

异的贡献率最高,平均贡献率为46.33%,其次为区域

内差异的贡献,平均贡献率为29.84%,最后为超变密

度差异的贡献,平均贡献率为23.83%。说明长江经

济带土地利用与经济—社会—环境耦合协调度的区

域间差异是造成总体差异的主要原因。从不同差异

来源贡献率的时间变化趋势来看,区域内差异在

2006—2019年的走势平缓,未发生明显波动,整体表

现为微弱的下降趋势,下降幅度为0.46%。区域间差

异在2006—2008年表现为先下降后上升,2008—

2019年一直维持在上升后的水平。相较于2006年

43.67%的贡献率,2019年贡献率上升至46.88%,上
升幅度达7.35%,超变密度贡献率整体呈现下降趋

势,并从2006年的26.14%下降到2019年的23.07%,下
降幅度为11.74%。说明总体差异中来自于区域间差

异的贡献越来越大,而由于不同区域间交叉重叠造成

的差异在逐渐减弱。
表3 土地利用与经济-社会-环境耦合协调度空间差异及来源

年份 G
组内差距

下游 中游 上游

组间差距

下游—中游 下游—上游 中游—上游

贡献率/%
Gw Gnb Gt

2006 0.122 0.129 0.083 0.097 0.130 0.154 0.098 30.19 43.67 26.14
2007 0.121 0.130 0.084 0.091 0.135 0.148 0.090 30.38 41.75 27.87
2008 0.122 0.127 0.083 0.091 0.134 0.155 0.094 29.64 46.74 23.62
2009 0.122 0.132 0.080 0.088 0.135 0.155 0.090 29.87 46.69 23.43
2010 0.118 0.128 0.077 0.083 0.132 0.152 0.086 29.70 47.80 22.50
2011 0.114 0.119 0.080 0.080 0.126 0.145 0.085 29.63 47.23 23.15
2012 0.111 0.119 0.074 0.076 0.125 0.141 0.079 29.63 47.36 23.01
2013 0.110 0.119 0.071 0.080 0.123 0.142 0.081 29.66 47.42 22.92
2014 0.108 0.115 0.069 0.082 0.119 0.139 0.081 29.53 47.04 23.43
2015 0.102 0.106 0.070 0.076 0.113 0.130 0.077 29.51 46.94 23.55
2016 0.101 0.108 0.067 0.076 0.111 0.129 0.077 29.73 46.49 23.78
2017 0.103 0.112 0.068 0.077 0.112 0.130 0.078 30.06 46.50 23.44
2018 0.100 0.111 0.066 0.074 0.111 0.126 0.074 30.23 46.06 23.71
2019 0.096 0.106 0.065 0.070 0.106 0.122 0.071 30.05 46.88 23.07

3.4 土地利用与经济-社会-环境耦合协调度空间

相关性分析

为验证长江经济带土地利用与经济—社会—环

境耦合协调度是否存在空间自相关,本文选用地理权

重矩阵计算全局 Moran'sI,结果见表4。可以看出,
样本考察期内系统耦合协调度的全局 Moran'sI 均
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显著为正,并随着时间波动上升。说明长江经济带土

地利用与经济—社会—环境耦合协调度存在显著的

空间正自相关,同时城市间的空间正自相关性也逐渐

加强。
表4 2006-2019年全局 Moran'sI检验结果

年份 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019
Moran'sI 0.095*** 0.118*** 0.121*** 0.124*** 0.120*** 0.132*** 0.130*** 0.134***

Z 值 6.468 7.864 8.059 8.268 7.971 8.662 8.611 8.887

注:***,**,*分别表示在1%,5%,10%的水平上显著。

  长江经济带土地利用与经济—社会—环境耦合

协调度的空间集聚分布特征存在 H—H集聚、L—H
集聚、L—L集聚和H—L集聚4种集聚状态,表现出

空间分异性。从数量上看,处于 H—H 集聚区和

L—L集聚区的城市数量占主导,存在正向空间关联

特征。通过对比不同年份间城市空间集聚的变化,上
海、浙江以及江苏南部城市呈现 H—H 的空间集聚

状态,这些城市自身及周边城市的耦合协调度均处于

高水平。2006年、2010年江苏北部城市一直处于

L—H集聚区。随着长三角一体化战略的不断推进,
周边耦合协调度较高的城市对这些城市空间溢出效

应增加,带动江苏北部城市耦合协调度逐渐提升,

2015年、2019年江苏北部城市与上海市、浙江省以及

江苏省南部城市同步发展,进入 H—H 集聚区。安

徽省内少数城市一直处于 H—H 集聚区,但其他城

市系统耦合协调度较低,周边高耦合协调度城市未能

发挥辐射带动作用,导致一直处于L—H集聚区。中

上游区域中仅省会城市南昌、武汉、长沙、重庆、成都、
贵阳和昆明一直处于第四象限,表现为 H—L集聚;
而其他城市则一直处于第三象限,形成L—L集聚。
中上游区域各省会城市耦合协调度处在较高水平,但
由于省会城市对周边城市的空间溢出效应较小,未能

产生辐射带动作用,周边城市的系统耦合协调度一直

处于较低水平。

3.5 土地利用与经济-社会-环境耦合协调度时空

分异的驱动因素分析

由前文分析可知,长江经济带土地利用与经济—
社会—环境耦合协调度存在显著的时空差异,为进一

步分析造成土地利用与经济—社会—环境耦合协调

度时空分异的驱动因素。本文从自然、社会和经济3
个方面选取地形起伏、坡度、高程、城镇化率、人口密

度和外商直接投资等指标进行分析。图4为各驱动

因素的地理加权回归结果。地形起伏与耦合协调度

呈现负相关关系,回归系数由下游区域向上游区域逐

渐降低,地形起伏对下游区域耦合协调度的负向驱动

较强。长江经济带下游区域地势平坦,加快了城市建

设用地开发利用,造成碳排放和环境污染的增加,抑
制了土地利用结构、效益与社会发展、生态环境的耦

合协调。坡度对耦合协调度也表现为负向驱动,负向

驱动强度由上游区域向下游区域逐渐递减。上游区

域地形以山地、丘陵为主,土地开发利用方式较为粗

放,加大了对耦合协调度的负向驱动。海拔高程与耦

合协调度的回归系数为正,但数值仅为0.0001左

右,不足以说明海拔高程对耦合协调度的空间分异存

在显著驱动。城镇化率对耦合协调度呈现正向驱动,
正向驱动强度由下游区域向上游区域依次递减,下游

区域城镇化水平对耦合协调度的正向驱动最强。长

江经济带下游区域城镇化发展较为成熟,并着力开展

新型城镇化建设,有利于土地集约利用,提高对经济

社会发展和生态文明建设的承载力,进而极大驱动土

地利用与经济、社会、环境的耦合协调发展。人口密

度对耦合协调度的回归系数随下游区域到上游区域

逐渐由负转为正。人口密度仅对上游区域城市耦合

协调度产生了正向驱动。目前下游区域过高的建设

用地导致可开发利用的土地资源有限,因此,过高的

人口密度会容易产生拥挤效应,引发社会和生态环境

问题,不利于土地利用与经济、社会、环境的耦合协调

发展。而上游区域人口密度有利于发展劳动密集型

产业,推动城镇化发展进程,提高土地利用效率,带动

经济增长,促进土地利用与经济、社会、环境的耦合协

调发展。外商直接投资与耦合协调度呈现正向驱动,
回归系数由下游区域向上游区域逐渐增加,对上游区

域的正向驱动最强。上游区域资本投入较为短缺,外
商直接投资能够带来先进的生产技术与管理经验,促
进土地利用效率的提升,进而对上游区域土地利用与

经济—社会—环境耦合协调度产生较强的驱动力。

4 结论与启示

4.1 结 论

(1)2006—2019年长江经济带土地利用与经

济—社会—环境耦合协调度呈现递增趋势,实现了轻

度失调到勉强协调的转变。不同区域间耦合协调度

存在显著差异,呈现下游>中游>上游的分布格局。
(2)长江经济带耦合协调度整体、区域内和区域间

差异呈现缩小趋势。区域间差异是造成长江经济带总

体差异的最主要来源,且其贡献率呈现上升趋势。
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图4 各驱动因素的回归系数分布

  (3)长江经济带耦合协调度存在显著的空间正

自相关。H—H 集聚区主要分布在下游沿海区域,

L—H集聚区主要分布在安徽省内,L—L集聚区主

要分布在中上游区域,H—L集聚区主要分布在中上

游区域的省会城市。
(4)地形起伏和坡度对耦合协调度存在负向驱

动,地形起伏对下游区域的负向驱动更强,坡度对上

游区域的负向驱动更强。城镇化水平和外商直接投

资对耦合协调度存在正向驱动,城镇化水平对下游区

域的正向驱动更强,外商直接投资对上游区域的正向

驱动更强。人口密度对耦合协调度呈现两极化驱动

特征,对上游区域表现为正向驱动,对中下游区域表

现为负向驱动。海拔高程的对耦合协调度未产生显

著的正向驱动。

4.2 启 示

(1)长江经济带土地利用与经济—社会—环境

的耦合协调度仍有较大的上升空间。应优化土地利

用结构,控制建设用地的无序扩张,对闲置和低效用

地进行开发再利用,并加强生态用地的保护与修复,
提高土地利用的投入—产出效益。

(2)根据空间关联特征,H—H集聚区应加强区

域一体化建设,优化土地利用布局,提高土地利用效

率。H—L和L—H集聚区可采用“以点带面”的发

展格局,充分调动高耦合协调度的城市引领作用,辐
射带动周边城市发展,提高周边城市的土地利用投

入—产出效益。L—L集聚区应与H—H集聚区建立联

动发展机制,通过承接H—H集聚区产业转移,建立跨

区域的产业互补模式,盘活低效利用的土地资源,促进

土地利用与经济—社会—环境的耦合协调发展。
(3)受自然、经济和社会因素的影响,下、中、上

游耦合协调度存在显著的空间差异,需要结合区域特

征制定差异化的土地利用策略。下游区域城镇化发

展趋于成熟,可利用的建设用地空间有限,人地关系

较为紧张,单一地限制建设用地扩张并不能起到显著

的效果。应加强新型城镇化建设,大力发展高新技术

企业,推动科技创新,提高建设用地利用效率,促进土

地集约化利用。中游区域土地利用结构以工业用地

为主,增加生态环境承载压力。应严格审批新增工业

用地,限制工业用地的扩张速度,激励重工业企业转

型升级,促进工业用地优化。上游区域的地理特征导

致城市化水平较低,土地利用方式粗放。应凭借其丰

富的生态资源,大力发展生态旅游业,吸引高质量外

资进入,提高土地利用效率。
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