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西南地区城镇化与生态韧性耦合协调关系研究
樊 华1,赵翠薇1,2

(1.贵州师范大学 地理与环境科学学院,贵阳550025;

2.喀斯特山地生态环境保护与资源利用协同创新中心,贵阳550025)

摘 要:[目的]分析西南地区城镇化与生态韧性的耦合协调关系,以此促进区域经济社会可持续发展和生态系统保

护。[方法]以西南地区为研究对象,运用熵值法、耦合协调度模型、地理探测器等分析了2011—2021年西南地区城镇

化与生态韧性的耦合协调关系及其驱动因素。[结果](1)城镇化水平从研究初期的0.168增长到研究末期的0.326,

整体呈现持续向好发展,低水平和较低水平城市数量较多。生态韧性水平从2011年的0.158上升至2021年的0.260,

以较低水平和中等水平城市为主,具有典型的空间集聚性和非均衡性特征。(2)耦合协调水平持续改善,整体呈现北

高南低的空间格局,初期以轻度失调为主,至2021年演变为勉强协调为主。(3)驱动因素方面,产业结构(Ind)对二

者的耦合协调水平具有较强驱动作用,均值达到0.746,自然地理条件(Geo)的驱动作用则相对较弱,均值仅为0.144。

[结论]西南地区城镇化与生态韧性耦合协调水平不断提高,从失调逐渐走向协调发展,并受到产业结构(Ind)、科技创

新能力(Tec)、经济发展水平(Eco)等多因素的综合影响。
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Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretoanalyzethecouplingcoordinationrelationshipbetween
urbanizationandecologicalresilienceinsouthwestChina,andtopromotethesustainabledevelopmentof
regionaleconomyandsocietyandecosystem protection.[Methods]SouthwestChinawastakenasthe
researchobject.Entropyvaluemethod,couplingcoordinationdegreemodel,andGeodetectorwereusedto
explorethecouplingcoordinationrelationshipbetweenurbanizationandecologicalresilienceinsouthwest
Chinaanditsdrivingfactorsfrom2011to2021.[Results](1)Thelevelofurbanizationgrewfrom0.168at
thebeginningofthestudyto0.326attheendofthestudy,showingasustainedpositivedevelopmentasa
whole,withalargernumberoflow-levelandlower-levelcities.Thelevelofecologicalresiliencerosefrom
0.158in2011to0.260in2021,whichwasmainlyobservedinthelower-levelandmedium-levelcities,with
typicalspatialagglomerationandnon-equilibriumcharacteristics.(2)Thelevelofcouplingcoordination
continuedtoimprove,withanoverallspatialpatternofhighlevelinthenorthandlowlevelinthesouth,

whichwasdominatedby milddissonanceintheinitialstageandevolvinginto minimalcoordination



dominanceby2021.(3)Intermsofdrivingfactors,theindustrialstructure(Ind)hadastrongdrivingeffect
onthecouplingcoordinationlevelofthetwo,withameanvalueof0.746,whilethedrivingeffectofthe
naturalgeographicconditions(Geo)wasrelativelyweak,withameanvalueofonly0.144.[Conclusion]The
levelofcouplingcoordinationofurbanizationandecologicalresilienceinsouthwestChinahasbeen
increasing,gradually movingfrom dysfunctiontocoordinated development,andisinfluenced bya
combinationofmultiplefactors,suchasindustrialstructure(Ind),scientificandtechnologicalinnovation
capacity(Tec),andthelevelofeconomicdevelopment(Eco).
Keywords:urbanization;ecologicalresilience;couplingcoordination;southwestChina

  我国西南地区以山地丘陵为主,山峦叠嶂而平地

稀缺的土地资源特征显著。作为世界上最大的喀斯

特连续带,土层较薄,环境容量小,生态系统极其敏感

和脆弱[1]。伴随着西部大开发战略的推进,西南地区

经济社会发展步入快车道,城镇化水平稳步提升。然

而由于特殊的自然地理环境,加之不合理的人类活

动,植被破坏、水土流失、石漠化灾害不断加剧,导致

对该地区具有关键支撑作用的生态系统遭到严重破

坏,城镇化发展与生态系统保护间的矛盾日益突出。
党的二十大报告指出,必须牢固树立和践行绿水青山

就是金山银山的理念,要推进以人为核心的城镇化,
打造宜居、韧性、智慧城市。城镇化,从本质上来讲就

是在减少污染排放、资源消耗的同时提高经济效率的

过程[2]。推进城镇化进程必须关注生态系统韧性能

力的提升,这不仅是满足人们高品质生活的重要途

径,更是实现人与自然和谐共生的必要举措。因此,
在当前的发展态势下,积极探索城镇化与生态韧性协

调发展的新道路、新方法、新举措势在必行。
当前针对城镇化的研究较为成熟,国外研究认为

城镇化是人口集中的过程,包含城镇数量增加及其规

模的扩大[3],并探讨了城镇化与政治、经济、文化的关

系[4-5]。国内研究认为城镇化是城乡人口共同作用的

结果[6],土地城镇化是生产、生活与生态关系在城市空

间上的映射[7],促进人口与土地的合理匹配至关重

要[8]。早期学者通过城镇人口比重这一指标实现了对

城镇化的量化分析[6]。随着研究深入,学者认识到城

镇化是一个复杂的过程,单一指标难以反映城镇化进

程中多因素的变化情况,因此学者从人口、经济、社会、
区位、资源环境等多方面对城镇化水平进行了综合评

价[9-10],同时,也有学者通过测算城镇化效率以此来表

征城镇化水平和质量[11]。从实践来看,考虑到不同区

域自然与人文因素的不同,学者们针对山区[12]、欠发

达区[13]、多民族区[14],提出了相应的城镇化发展路径。
生态韧性概念由生态学家Holling提出[15],针对

生态韧性的相关研究近年来逐渐增多。早期学者认

为生态系统在遭受扰动后,恢复到稳定状态的能力即

是生态韧性[16]。随后,演化韧性开始兴起,其强调通

过调整自身结构与状态,实现可持续发展的能力[17]。
为对生态韧性进行量化评价,一部分学者融合地理学

与景观生态学思想,从“规模—密度—形态”对城市生

态韧性进行评价[18],更多学者则是基于社会经济以

及遥感等数据,利用PSR模型及演化韧性理论对生

态韧性进行评价[19-20]。随着城镇化迅速发展,城市生

态系统问题日益严峻且复杂,在此背景下,积极探索

国土空间开发保护成为现实亟需,已有学者认为对城

镇和生态空间进行高效合理配置,解决生态失序、资
源利用效率问题,可有效推动区域可持续发展[21-22]。

在快速推进城镇化进程中,如何提高城市抵御生

态系统问题的能力,促进二者协调发展意义重大。学

者围绕城镇化与城市韧性[23]、城镇化与生态环境[24]、
城镇化与生态系统服务等[25]方面进行了大量研究,针
对城镇化与生态韧性关系的研究近年来逐渐增加。在

研究内容上,学者利用自然地理信息或社会经济等数

据建立评价指标体系,探讨城镇化对生态韧性的影

响[26]、二者的耦合协调关系[27]、相对发展情况[28]及交

互胁迫关系[29],为实现生态系统保护和区域高质量发

展提供借鉴。在研究方法上,学者通过综合适配模

型[30]、协调影响力模型[31]、Tapio脱钩模型等[28]揭示

了二者的内在联系,为深入理解其动态演变规律,制定

策略提供依据。综合而言,当前研究趋向多学科、多方

法、多尺度融合,研究对象的地理空间也从关注发达地

区城市群,延伸至西部地区以及流域范围,这也说明促

进城镇化与生态韧性耦合协调发展具有普遍意义。
总体而言,城镇化与生态韧性的相关研究还处于

起步阶段。当前研究多是针对城市群或流域展开,而
对西南喀斯特地区关注较少。此外,从演化韧性理论

视角,构建“压力—状态—响应—创新”的生态韧性评

价体系的相关研究仍有待充实。再者,当前研究多是

探讨二者的协调关系,对其背后的驱动因素探究较

少。基于此,本研究的边际贡献在于:相较于东部发

达地区,西南地区因自然条件较差、基础设施薄弱等

问题,城镇化进程较为缓慢。同时受限于生态系统脆

弱,该地区面临的生态风险较高。从演化韧性理论视

角,科学把握该地区城镇化与生态韧性协调发展现状
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及其演变情况,明晰影响两系统协调发展的因素,为
制定符合该区域实际情况的发展路径,实现区域协调

可持续发展,助推西部大开发提供参考。

1 城镇化与生态韧性相互作用关系

城镇化涵盖人口、经济、社会、空间等多方面,同
时还强调城乡互补、协调发展[32]。人口城镇化使得

城镇常住人口增多,人口集聚及密度增大,人们对资

源和能源的需求随之增加,资源枯竭、交通拥堵、住房

紧张等问题相继涌现,一定程度上给生态系统带来负

面效应。经济城镇化使得城市产业由低端向高端迭

代,生产规模扩大。一方面生产污染物排放对环境造

成胁迫作用,增加生态系统压力;另一方面,经济发展

质量的提升有利于优化经济结构、提高经济效率,进
而提升生态系统韧性,促进系统演化更新[33]。社会

城镇化可以实现教育、医疗、基础设施等资源的合理

配置,进而改变生态系统状态,调整生态响应[27]。空

间拓展是城镇化发展的重要一环,空间城镇化必须遵

循集约高效利用的原则,尤其是在土地资源稀缺的山

地地区,合理规划城市布局尤为重要。城乡融合发展

一方面推进城镇要素整合,实现区域资源和基础设施

共建共享,促进区域协调发展,另一方面倡导城乡绿

色转型发展,可以降低生态系统压力。
在演化韧性视角下,压力、状态、响应、创新四大

维度 环 环 相 扣,紧 密 联 系,构 成 城 市 生 态 韧 性 系

统[20]。在天气日渐极端、气候愈发复杂、环境破坏严

重的背景下,生态压力会对城镇人口规模、城镇建设

用地产生约束作用。状态韧性可以反映当前城镇化

发展对生态系统的影响情况及变化趋势,反映城镇化

发展的合理程度,一定程度上约束人们对资源的开

发,进而影响城镇人口、规模及基础设施,并对城镇经

济起到一定重塑作用[27]。生态响应可以优化资源配

置,提高生态资源利用效率,促进生态资源的循环利

用,引导城镇人口、空间等的合理布局,提升基础设施

等资源环境的承载能力。演化韧性理论下,通过学

习、创新,对城市生态韧性进行系统分析,针对性强

化,从而达到路径突破和结构更新,实现城镇化发展

和生态系统保护的平衡与稳定[17]。
城镇化与生态韧性的耦合协调关系主要包括发展

和协调两方面。发展主要指系统从小到大、从低级到

高级的过程。城镇化初期,城镇处于缓慢发展阶段,城
镇人口比重较低,人口密度较小,城镇建设用地规模不

大,对生态资源需求较小。随着城镇化进程加速,不管

是城镇人口、用地情况,还是基础设施建设都呈现急剧

上升趋势,城镇发展所需生态资源猛增,生态压力增

大。城镇化进程中通过调整产业结构、资源集约、改善

环境等促进生态系统改善,实现可持续发展。协调主

要指两系统及其子系统从失调到协调的过程。通过各

方协作,顺应城镇化与生态韧性发展规律,平衡保护与

发展的关系,扭转“人—地”失调局面,在实现城镇人口

合理增长、建设用地有序扩张、经济持续健康发展、基
础设施合理供给、城乡协调发展的同时,减少生态压

力,促进生态系统不断创新发展,满足城镇化需求,进
而实现城镇化与生态韧性的高度良性耦合(图1)。

图1 城镇化与生态韧性耦合协调关系

Fig.1 Couplingcoordinationrelationshipbetweenurbanizationandecologicalresilience
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2 研究区概况与研究方法

2.1 研究区概况

本研究所述西南地区包括四川、重庆、贵州、云南、
广西,共三省一市一区(图2)。2022年底,该地区常住

总人口为25183万人,城镇化率57.64%,低于全国平

均水平(65.22%)。西南地区土壤贫瘠,地势起伏较大,
整体呈现西北高、东南低。地形复杂,地貌类型多样,
包括云贵高原、四川盆地、广西丘陵、横断山脉。根据

国土调查成果共享应用服务平台数据显示,西南地区

生态资源丰富,2022年林地、草地和湿地面积分别为

8235.13万hm2,1141.56万hm2,141.35万hm2。该地

区主要位于热带和亚热带地区,热量充足,降水丰沛。
同时由于喀斯特地貌广布,表土流失严重,蓄水保水能

力差,旱涝灾害多发,区域生态问题极为突出。

注:基于标准地图服务系统下载的审图号GS(2019)1822号的标准地

图制作,底图未做修改,下图同。

图2 研究区域

Fig.2 Studyarea

2.2 研究方法

2.2.1 熵值法 常见的指标赋权方法有主观与客观赋

权之分,为了消除主观因素影响,使评价结果更加客观

公正,本研究采用熵值法进行权重计算,再利用权重与

标准化值相乘得到城镇化/生态韧性综合发展水平[23]。
(1)在进行评价之前,由于各项指标存在差异

性,因此需要对指标进行标准化处理:

正向指标:Xij=
xij-xmin

xmax-xmin
(1)

负向指标:Xij=
xmax-xij

xmax-xmin
(2)

式中:i代表城市;j 代表评价指标;xij为标准化前i
城市的第j项指标值;Xij为标准化后的i城市的第j
项指标值;xmax与xmin分别为第j项指标的最大值和

最小值。
(2)计算i城市第j项指标的比重:

Pij=
Xij

∑
n

i=1
Xij

(3)

(3)计算第j项指标的信息熵值:

Ej=
-1
ln(n)∑

n

i=1
PijlnPij (4)

(4)计算第j项指标的信息熵冗余度:

dj=1-Ej (5)
(5)计算第j项指标权重:

wj=dj/∑
k

j=1
dj (6)

(6)计算城镇化/生态韧性的综合发展水平:

Ui=∑
k

j=1
Xijwj (7)

式中:Ui表示城镇化/生态韧性的综合发展水平,其
取值范围为[0,1],值越接近1则表明该区域的城镇

化/生态韧性水平越高,反之则越低。

2.2.2 耦合协调度模型 耦合协调度模型可用来描

述不同要素或系统间相互平衡、相互协调程度。城镇

化与生态韧性具有辩证统一关系,二者互促互进,为
衡量两系统的协调发展情况,采用耦合协调度模型计

算二者的耦合协调水平。耦合协调度越高,则表明城

镇化与生态韧性具有越良好的相互协作能力,反之则

协作能力较低,其计算公式如下:

     C=
2 U1×U2

U1+U2
(8)

     D= C×T (9)

     T=αU1+βU2 (10)
式中:C 为耦合度;U1,U2分别为城镇化、生态韧性的

综合发展水平;D 为耦合协调度;T 为综合协调指

数;α,β 为待定系数。对于西南地区而言,当前正处

于城镇化发展的关键时期,而生态系统是保障该地区

发展的基础,无论是城镇化还是生态韧性对该地区的

经济社会发展都具有重要作用,故取α=β=0.5。将

城镇化与生态韧性的耦合协调关系划分为极度失调

至优质协调10类[27](表1)。

2.2.3 地理探测器 地理探测器是探测空间分异性

并揭示其背后驱动因素的一种统计学方法,包含因子

探测、交互探测、风险探测及生态探测[34]。为探究城

镇化与生态韧性耦合协调关系的驱动因素,本研究调
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用R语言中的GD包,采用自然断点、标准差、几何

间隔、分位数和相等间隔等方法将各因子分为3~8
类。利用因子探测分析各个因子对耦合协调度空间

分异的解释程度。其计算公式如下;

q=1-
1

nσ2∑
L

h=1
nhσ2h (11)

式中:q 为影响因子对两系统耦合协调关系的解释程

度,其取值范围为[0,1],值越大则解释力越强,反之

则越低;n,σ2 分别为样本总量和方差;nh,σh 分别为

第h(h=1,2,…,L)层的样本量和样本方差。
表1 耦合协调类型划分

Table1 Classificationofcouplingcoordinationtypes

耦合协调度 耦合协调等级 编号

(0.0~0.1] 极度失调 Ⅰ
(0.1~0.2] 严重失调 Ⅱ
(0.2~0.3] 中度失调 Ⅲ
(0.3~0.4] 轻度失调 Ⅳ
(0.4~0.5] 濒临失调 Ⅴ
(0.5~0.6] 勉强协调 Ⅵ
(0.6~0.7] 初级协调 Ⅶ
(0.7~0.8] 中级协调 Ⅷ
(0.8~0.9] 良好协调 Ⅸ
(0.9~1.0] 优质协调 Ⅹ

2.3 数据来源

由于各自治州数据缺失较多,本研究主要聚焦于

47个地级及以上城市。时间段为2011—2021年。
数据主要来源于相应年份的《中国城市统计年鉴》《中
国城市建设统计年鉴》《中国区域经济统计年鉴》《四
川统计年鉴》《重庆统计年鉴》《贵州统计年鉴》《云南

统计年鉴》《广西统计年鉴》以及各地级市统计年鉴、
政府网站、国民经济和社会发展统计公报、EPS数据

库、中国经济社会大数据研究平台、中经网统计数据

库。由于研究期内年份跨度较大,部分数据存在一定

缺失,主要通过插值法和年平均增长率进行补齐。

2.4 评价指标体系

2.4.1 城镇化水平评价指标体系 人口城镇化反映

城镇人口的发展情况,是农村人口转变为城镇人口

的直接体现,是城镇化的核心。在城镇化进程中,人
处于核心地位,不仅要关注城镇人口数量的增加,也
要关注城镇人口的就业情况,选取城镇化率、城镇人

口数、城镇人口密度,从绝对和相对两个角度表征城

镇人口的变化情况,选取第三产业从业人员占比表

征城镇人口就业情况。经济城镇化反映城镇化进程

中的经济发展情况,不仅强调经济实力和综合发展水

平的提升,更要关注人们生产生活的改善。选取人均

GDP、人均地方财政收入表征城镇经济发展质量与

潜力,选取城镇常住居民人均可支配收入、人均社会

消费品零售总额表征人们的收入与购买能力,体现居

民的生活水平。社会城镇化反映城镇化进程中教育、
卫生、文化、基础设施等方面的建设情况和普及程度,
是改善民生的具体体现。选取每万人卫生机构床位

数表征医疗卫生水平,每万人图书馆藏书量表征文化

设施建设水平,用水普及率表征居民日常生活配套设

置情况,教育支出占财政比重表征教育水平。空间城

镇化反映城镇空间规划和土地利用的合理性,对城

镇土地进行合理规划,是实现土地资源高效利用的

重要前提,体现了对土地集约节约的利用状况。选取

人均道路面积、建成区排水管道密度表征土地城镇

化水平,选取人均建成区面积、建成区面积占区域总

面积之比表征土地空间扩张情况。城乡融合是打破

城乡二元结构,解决“三农”问题以及城镇化进程中城

乡对立问题的关键,促进城乡要素双向自由流动,有
利于促进城乡平衡发展、协调共进。选取城乡可支配

收入比表征城乡收入及消费协调情况,选取城乡居

民人均储蓄存款余额表征城乡财富剩余与资本累

计情况,选取非农产业与农业产出比表征城乡产业发

展水平(表2)。

2.4.2 生态韧性评价指标体系 压力维度反映城镇

化进程中对生态系统造成的污染和影响。人类生产

生活过程中,对资源的消耗和对环境的污染都会给生

态系统造成巨大压力,选取人均工业废水排放量、人
均工业二氧化硫排放量、人均工业烟(粉)尘排放量等

表征城镇化进程中的工业污染情况,选取生活垃圾清

运量表征人类生产生活对环境产生的负荷。状态维

度反映在生产生活给予的压力下生态系统所呈现的

状态。选取水资源总量表征人类拥有水资源总量情

况,选取建成区绿化覆盖率、每万人拥有公厕数表征

城市绿化建设及基础设施完善情况,选取人均土地面

积表征资源供给状态。响应维度反映在生态系统问

题下所采取的多样化的干预措施,旨在有效改善生态

系统的状况。选取人均公园绿地面积表征生态空间

响应情况,选取生活垃圾无害化处理率、污水处理厂

集中处理率、燃气普及率表征日常生产生活低碳环保

情况。创新维度反映生态系统通过学习、创新,实现

路径突破和结构更新,从而更加迅速有效地应对各种

干扰的能力。选取科技支出占比、每万人专利授权数

表征科技投入强度和创新产出水平(表3)。
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表2 城镇化水平评价指标体系

Table2 Evaluationindexsystemofurbanizationlevel

维度层 指标层 单位 属性 参考文献

人口城镇化

城镇化率 % + [23]

城镇人口数 万人 + [18]

城镇人口密度 人/km2 + [18]

第三产业从业人员占比 % + [10]

经济城镇化

人均GDP 元/人 + [9]

人均地方财政收入 元/人 + [27]

城镇常住居民人均可支配收入 元 + [9]

人均社会消费品零售总额 元/人 + [27]

社会城镇化

每万人卫生机构床位数 张 + [35]

每万人图书馆藏书量 千册、件 + [9]

用水普及率 % + [10]

教育支出占财政比重 % + [36]

空间城镇化

人均道路面积 m2 + [36]

建成区排水管道密度 km/km2 + [37]

人均建成区面积 km2/万人 + [35]

建成区面积占区域总面积之比 % + [38]

城乡融合

城乡可支配收入比 — - [39]

城乡居民人均储蓄存款余额 元 + [39]

非农产业与农业产出比 — + [40]

表3 生态韧性评价指标体系

Table3 Evaluationindexsystemofecologicalresilience

维度层 指标层 单位 属性 参考文献

压力维度

人均工业废水排放量 t/人 - [27]

人均工业二氧化硫排放量 t/人 - [27]

人均工业烟(粉)尘排放量 t/人 - [27]

生活垃圾清运量 万t - [19]

状态维度

水资源总量 m3 + [17]

建成区绿化覆盖率 % + [27]

每万人拥有公厕数 座 + [41]

人均土地面积 km2/人 + [27]

响应维度

人均公园绿地面积 m2 + [41]

生活垃圾无害化处理率 % + [20]

污水处理厂集中处理率 % + [20]

燃气普及率 % + [41]

创新维度
科技支出占比 % + [20]

每万人专利授权数 件 + [20]

3 城镇化与生态韧性水平评价

3.1 城镇化水平分析

图3展现了2011—2021年城镇化及分维度水平

的变化趋势。(1)西南地区城镇化水平总体表现为逐

年增长的态势,其数值从2011年的0.168增长到2021
年的0.326,共计增长0.158,增长幅度达到94.05%。
(2)从不同维度来看,除人口城镇化之外,其余维度均

表现出良好的增长趋势,但绝对水平有一定差距,从大

到小排序为:经济城镇化>空间城镇化>人口城镇

化>社会城镇化>城乡融合。由此可知,经济发展在

推动城镇化进程中贡献较大,而城乡融合贡献较小,揭
示了城与乡融合进程迟缓。(3)从变异系数来看,研
究期内,西南地区城镇化变异系数从2011年的0.443
下降至2021年的0.328,除2013年较前一年有略微

上升之外,整体上保持下降趋势,区域间的城镇化水

平差距逐渐缩小,表明西南地区不同城市间的协同发

展能力得到增强,有力促进了城镇化的协调发展。

图3 整体城镇化及分维度水平

Fig.3 Overallurbanizationandsub-dimensionlevels

利用自然间断点分级法将2011年、2016年和2021
年三年城镇化水平分为5个等级,即低水平、较低水平、
中等水平、较高水平和高水平,并进行可视化。由图4
可知,西南地区城镇化水平时空差异显著,以低水平和

较低水平为主导,区域中心城市领跑特征显著。
高水平城市:2011年,有成都、重庆、贵阳、昆明、

攀枝花5个城市,到2021年时攀枝花退出高水平序
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列,作为资源型城市,近年来面临转型发展等问题,发
展后劲稍显不足。而其他高水平城市多为省会城市

或直辖市,综合实力雄厚,因而城镇化发展较好。较

高水平城市:时间上数量变化不大,空间上呈现散点

式布局。中等水平城市:空间变化较显著,研究初期

呈现零散分布,研究末期则向成都、重庆两大城市周

围集聚,表明成渝双城的辐射效应逐渐显现,有效带

动了周边地区协同发展。较低水平城市:在初期呈条

带状由北向南分布,末期则逐渐向成渝地区及云贵交

界处集中。低水平城市:在空间上逐渐趋于集中,开

始向广西和云南转移。由于云南和广西大部分城市

基础设施薄弱,经济发展滞后,同时受制于自然环境

和区位条件,城镇化发展相对缓慢。总体上,得益于

西部大开发等战略的实施,西南地区城镇化进程总体

上呈现积极发展态势,而从区域内部来看,成渝地区

总体发展水平较高。相比之下,广西、云南、贵州等地

虽然也在积极推进城镇化进程,但在国家战略定位、
城市群协调发展、基础设施建设以及人口和产业政策

等方面,与成渝地区存在一定的差距,从而影响了其

城镇化发展的速度和质量。

图4 城镇化水平时空格局

Fig.4 Spatio-temporalpatternofurbanizationlevels

3.2 生态韧性水平分析

图5展现了2011—2021年西南地区生态韧性及

分维度水平的变化趋势。(1)西南地区生态韧性水

平呈现逐年增加之势,从2011年的0.158上升至

2021年的0.260,共计增长了0.102,增长幅度达到

64.56%。得益于生态文明建设和美丽中国建设,西
南地区坚持生态优先、绿色发展的理念,将生态保护

与经济社会发展紧密结合,有效保护了生态系统,使
得生态韧性逐年提高,持续向好发展。(2)从不同维

度水平来看:状态维度>响应维度>创新维度>压力

维度。响应维度表现为逐年上升趋势,这也表明各地

针对生态环境问题所采取的应对措施能有效改善生

态系统。其余3个维度水平均呈波动上升趋势,个别

年份水平有所下降,但总体上保持着稳定向好发展态

势。(3)从变异系数来看,西南地区生态韧性变异系

数由初期的0.313上升至末期的0.321,由于各地区

自然环境、经济发展水平、生态保护政策实施力度存

在差异,导致变异系数在研究期内呈现波动变化趋

势,需进一步加强区域间的生态建设合作与协调,以
促进西南地区整体生态韧性的提升和稳定。

由图6可知,生态韧性存在显著的时空演变特

征,以较低水平和中等水平为主,空间上具有典型的

空间集聚性和非均衡性特征。高水平城市:数量上具

有明显变化,三年分别为4个、8个、2个,成都和重庆

作为区域中心城市,拥有较为稳定的生态发展策略和

雄厚的物质基础,生态韧性水平稳步提升。相比之

下,其他城市发展基础薄弱,同时受城镇化影响,生态

空间被挤占,生态韧性水平有所波动。较高水平城

市:数量减少趋势明显,由初期的13个减少至末期的

6个,开始向省会城市及其周边区域集中。中等水平

城市:逐渐分散,2011年,主要分布于广西、成渝城市

群及其周边,到2021年则零散分布于各个地区。较

低水平和低水平城市:两者数量占比较大,研究末期

较初期有明显的数量增加。究其原因,随时间推移,
中心城市因其在经济、资源、人才及科技等多个领域

的突出优势,带动了生态韧性水平的显著提升。然

而,对于大多数非中心城市来说,尽管其生态韧性绝

对水平也在逐步上升,但由于所需的关键支撑条件不

足,改善速度较为缓慢,加之西南地区生态本底相对

脆弱,使得大多数城市生态韧性相对水平偏低。综合

而言,西南地区生态韧性水平两极分化较为严重,中
心城市发展较好,其余城市发展缓慢。

4 耦合协调关系分析

4.1 耦合协调度分析

由图7可知,各个年份耦合协调度介于轻度失调
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到良好协调之间,从变化趋势来看,西南地区耦合协

调整体上呈现良好的变化趋势。2011年,有31个城

市处于轻度失调阶段,占比高达65.96%,仅有5个城

市处于勉强协调阶段,占城市总数的10.64%。在此

之后,轻度失调城市开始减少,到2016年,轻度失调

城市减少至5个,濒临失调成为主要类型,占比高达

74.47%,此外,部分城市上升至初级协调阶段。在此

之后,勉强协调城市逐渐增加,至2021年,总数达到

23个,占比48.94%,成为区域主要类型。综合而言,
从2011—2021年,西南地区由失调为主导转变为协

调为主导,这也从侧面说明了该地区重视生态文明建

设,在积极推进城镇化进程中,始终坚持生态修复与

保护、治理与改善协同并进,为城镇化提供良好的生

态环境支撑,进而推动西南地区可持续发展。

图5 整体生态韧性及分维度水平

Fig.5 Overallecologicalresilienceandsub-dimensionlevels

图6 生态韧性水平时空格局

Fig.6 Spatio-temporalpatternofecologicalresiliencelevels

图7 耦合协调度变化趋势

Fig.7Trendofcouplingcoordinationdegree
由图8可知,各个城市耦合协调水平持续向好发

展,空间差异显著且变化明显。2011年,轻度失调城市

呈片状分布,从四川北部一直向南延伸至广西东部地

区,安顺市最低(0.321),成都市最高(0.595)。2016年,
区域耦合协调程度有较大提升,贵港市最低(0.380),成
都市最高(0.655),仅有5个城市处于轻度失调阶段,零
散分布于四川、云南、广西,濒临失调成为区域主导类

型。2021年,区域耦合协调程度进一步提升,成都、重
庆分别提升为良好协调、中级协调类型,轻度失调类型

消失,区域北部发展总体好于南部。
综合而言,西南地区耦合协调主要呈现以下特

点:(1)以区域中心城市为主,辐射带动周边城市发

展。在研究期内,成都、重庆、贵阳、昆明等城市耦合

协调程度一直处于区域前列,这些城市作为直辖市或

省会城市,在自身实现耦合协调良好发展基础之上,
还积极发挥辐射效应,辐射带动周边城市共同发展。
但值得注意的是,与其他城市相比,南宁对周边城市

的辐射作用相对较弱,这可能与其首位度较低,削弱

了其影响力有一定关系[42]。(2)省际交界处及边缘

城市发展较为缓慢。在研究期内,钦州市、来宾市、玉
林市、昭通市、临沧市等发展相对缓慢,这些城市大多

位于边界或省际交界处,地理位置相对较差,发展基

础薄弱,受到的辐射带动作用也相对较弱。

4.2 耦合协调驱动因素分析

4.2.1 驱动因素选取 为探明耦合协调水平的驱动

因素,从经济发展水平、产业结构、政府调控能力、科技

创新能力、自然地理条件、区域文化水平等方面进行解

释变量选取(表4)。城镇化和生态韧性的发展离不开

经济支撑,经济发展为城镇化发展提供不竭动力,同时
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经济发展可以为生态韧性提升以及环境保护提供充足

的资金保障,选取GDP表征经济发展水平(Eco)。产

业结构对区域经济发展的水平与稳定性具有重要影

响,进而影响城镇化与生态韧性建设的资金供应,同
时对区域生态承载能力带来挑战,选取二、三产业增

加值占GDP比重表征产业结构(Ind)。政府在城镇

化和生态韧性耦合协调发展中具有重要保障作用,作
为“有形的手”,一定程度上还会决定区域城镇化和生

态韧性发展方向,选取地方财政支出占GDP比重表

征政府调控能力(Gov)。在新发展阶段下,技术创新

可以提高劳动生产效率,减少对资源环境的依赖,不

仅可以提高城镇化发展质量,还可以改善由经济发展

带来的生态系统破坏问题,选取地方财政科学支出表

征科技创新能力(Tec)。自然地理条件对区域经济

发展和生态韧性具有重要影响,尤其在山地地区更为

突出,同时还会对城镇化空间布局产生影响,阻碍城

市建设用地扩张,增加城镇化建设成本,选取平均高

程表征自然地理条件(Geo)。城镇化发展还受到文

化水平的影响,受教育程度越高,文化水平越高,则更

利于区域城镇化质量的提升,同时人们的环境保护意

识也就越强,囿于部分地区缺乏高等学校数据,故用

中小学生师比表征区域文化水平(Edu)。

图8 耦合协调度时空格局

Fig.8 Spatio-temporalpatternofcouplingcoordinationdegree
表4 耦合协调度驱动因素

Table4 Couplingcoordinationdegreedrivers

变量名称 变量含义 编号

被解释变量 耦合协调度 耦合协调度模型计算得出 D

GDP 经济发展水平 Eco
二、三产业增加值占GDP比重 产业结构 Ind

解释变量
地方财政支出占GDP比重 政府调控能力 Gov

地方财政科学支出 科技创新能力 Tec
平均高程 自然地理条件 Geo

中小学生师比 区域文化水平 Edu

4.2.2 驱动因素分析 由图9可知,各因素均在一

定程度上对两系统的协调发展产生影响。从均值情

况来看,Ind>Tec>Eco>Gov>Edu>Geo,产业结

构(Ind)、科技创新能力(Tec)、经济发展水平(Eco)
对城镇化与生态韧性的协调发展起着主要作用,政府

调控能力(Gov)和区域文化水平(Edu)发挥了重要作

用,而自然地理条件(Geo)的影响则相对较弱。总体

而言,可将各类驱动因素概括为城镇化与生态韧性协

调发展的“六大驱动力”。
产业推动力。首先产业结构对城镇化与生态韧

性的协调发展具有较高影响,随着时间推移,q 值从

2011年0.619增长至2021年的0.802。产业结构在

升级转型中,可以促进区域技术水平进步,产品附加

值增加,从而促进经济发展。这一过程中,二三产业

得到快速发展,企业活力增加,不断涌现出各种新兴

产业,增加就业岗位,促进大量劳动力向城镇聚集,从
而使得城镇人口增加,城镇规模扩大,促进城镇化发

展。与此同时,企业转型升级,可以减少对能源的消

耗和环境的污染,推动生态系统持续向好发展。
科技支撑力。科技创新能力对于城镇化与生态

韧性的协调发展具有重要支撑作用。q 值从2011年

的0.692增加至2021年的0.705并处于持续增长阶

段。科技作为第一生产力,可以引领城镇化向数字

化、信息化、智能化方向发展,提升经济发展质量,改

843                  水 土 保 持 研 究                   第32卷



变人们的出行方式,丰富人们的日常生活。科技创新

还可以提高劳动生产效率,摒弃传统的高污染发展模

式,减少碳排放,推动绿色城镇化发展。
经济驱动力。经济发展水平是影响城镇化与生态

韧性的重要因素,其q值较为稳定,始终处于0.600以

上,这也表明促进两系统的协调发展,经济驱动是不可

忽视的一股力量。经济发展方式、模式与水平都深刻

影响着居民生产生活与生态系统状况,推动经济高质

量发展,可以为城镇化发展和生态系统改善提供更多

的资金支持,从而助推基础设施建设与生态系统改善。
政府调控力。从探测结果来看,政府调控力的q

值不高,均值为0.346,但从其变化趋势来看,其影响

力持续上升,对于两系统协调发展的重要程度不言而

喻。政府通过转移支付等手段,调节各方资金,将其

运用到城镇化发展较为薄弱的方面以及生态系统改

善方面,优化生态资源配置,促进生态保护与城镇化

发展共赢。
教育促进力。从区域文化水平的q值来看,呈现

“V”字形的演变趋势,从2011—2016年呈下降趋势,
之后大幅提升至2021年的0.441。教育发展不仅可

以提升区域文化软实力,还可以提升区域社会城镇化

水平。而知识的外溢又可以促进科学发展,为经济发

展提供长期动力。不仅如此,随着人们文化水平的提

升,对于良好生态系统的追求将更加明显,促进环保

理念、环保生活方式的推广,从而提升人们对生态系

统保护的自觉性。
环境影响力。受限于地形地貌,西南地区城镇化

进程中可利用地不足。从探测结果来看,总体上自然

环境对城镇化与生态韧性协调发展的q值不高,三年

均值仅0.144,这可能与社会经济发展迅速,科学技术

进步等因素使得自然环境的束缚减小有关。但从实

际出发,自然条件对山地城镇发展的限制仍然不可忽

视,未来发展需要因地制宜,探索符合当地实际的山

地特色城镇化发展路径。

图9 因子探测结果

Fig.9 Factordetectionresults

5 结论与讨论

5.1 结 论

(1)城镇化水平,从2011年的0.168增长到2021年

的0.326,整体持续向好发展。时空格局上以低水平

和较低水平为主,高水平和较高水平多分布于中心城

市,其余等级形成多板块分布。生态韧性水平,从

2011年的0.158上升至2021年的0.260,呈现逐年增

长持续提升状态。时空格局上,存在显著的时空演变

特征,以较低水平和中等水平为主,具有典型的空间

集聚性和非均衡性特征。
(2)耦合协调度方面,2011年,轻度失调为主

导,占比高达65.96%,2016年濒临失调成为主要类

型,占比高达74.47%,至2021年,勉强协调城市总数

达到23个,占比48.94%,成为区域主要类型。
(3)驱动因素方面,Ind>Tec>Eco>Gov>Edu>

Geo,产业结构(Ind)、科技创新能力(Tec)、经济发展

水平(Eco)成为耦合协调水平的主要驱动因素,政府

调控能力(Gov)和区域文化水平(Edu)次之,而自然

地理条件(Geo)的驱动作用则相对较弱。

5.2 建议与讨论

(1)自然环境方面,立足山地环境特点,建设特

色城镇化模式。山区坡地多、丘陵广、平原少且生态

系统脆弱,应调整城镇发展模式与空间布局,充分合

理利用山间平原以及起伏和缓地区,推广城镇上山、
垂向立体的城镇发展模式。禁止开发坡度较大的地

区,并将其规划建设成为城市生态屏障区。对于规模

较小的城市,充分利用地势较低的洼地,形成小型环

状发展模式;对于规模较大的城市,可采取分片集中

的城镇发展模式,形成多组团、多核心的城市格局。
(2)协调发展方面,推进城镇化高质量发展,兼

顾生态系统治理。一方面,补齐城镇化发展短板,就
人口城镇化而言,优化人口空间分布,注重以人为核

心的城镇化,推动农业转移人口市民化,提升城镇人

口质量。就城乡融合而言,均衡城乡资源配置,缩小

城乡医疗、教育资源差距,加大对普洱、保山、临沧等

低水平城市资金和政策倾斜力度,提升农村人口生活

质量,增强乡村发展活力。就社会城镇化而言,优化

教育、医疗、文化等基础设施配置,提升基础设施质量

及其覆盖面,增强城镇居民物质基础和精神文化需

求,加深对城市的归属感和认同感。另一方面,减轻

区域整体生态压力,提升区域生态韧性水平。针对攀

枝花、六盘水、曲靖等生态压力较大的资源型城市,调
整产业结构,促进产业转型,减少对高耗能、高污染行

业的依赖,加强对废水、废气、废渣等的管理。加大绿
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色科技投入,开辟绿色发展新路径,形成以成都、重
庆、贵阳、昆明、南宁等区域中心城市为主,其他城市

为辅的区域绿色科技创新中心,将科技成果转化为生

态韧性提升的不竭动力。加强不同区域协同治理,西
南地区同属山地喀斯特地貌大环境,生态环境紧密相

连,不同区域间应打破行政壁垒,加强城市生态治理

经验交流与分享,形成区域协同、资源共享、优势互补

的生态环境治理新格局。
(3)对内凸显区域特色,向外加强区域合作。一

方面,城镇化应体现地方特色,西南地区少数民族众

多,自然风光优美,城镇化发展不应千篇一律,而需因

地制宜。各城市应根据自己的自然、人文特色,充分

利用旅游资源、历史文化资源等,打造如“凉都六盘

水”“春城昆明”“林城贵阳”等城市特色品牌。另一方

面,成渝城市群、黔中城市群、滇中城市群、北部湾城

市群等应提高绿色发展水平,加强污染防治,出台更

合理,更环保的规章制度,打造“低废”乃至“无废”城
市群。借助长江经济带、“一带一路”倡议等,加强与

长江三角洲、珠江三角洲等发达地区的交流合作,构
筑生态安全屏障。

本研究通过建立城镇化与生态韧性评价指标体

系,揭示了西南地区两系统耦合协调关系的时空分异

规律,为推动可持续发展,促进人与自然和谐共生提

供了一定参考。但仍存在以下不足:首先,西南地区

是少数民族聚集地,有着许多具有特定意义的民族节

日和特色文化活动,同时该地区又有成都、重庆等现

代化的大都市,在现代文明和民族文化交织的地区,
如何结合自身历史文化习俗和传统产业走出特色城

镇化模式还值得进一步深思。此外,由于数据获取难

度较大,在构建城镇化与生态韧性指标体系时,缺少

反映该地区特点和石漠化特点的指标。在时空尺度

上也仅做了11a的比较研究,未将西南地区各自治

州纳入研究,待相关数据完善之后,可延长研究时间,
增加并细化研究单元,提升结果的符实性。
参考文献(References):

[1] 吴瑶琴,蒋超华,徐勤学,等.西南喀斯特地区不同岩面

形态下岩面径流特征[J].水土保持研究,2024,31(1):

10-17.
WuYQ,JiangCH,XuQX,etal.Runoffcharacteristics
ofrocksurfaceunderdifferentrocksurfacemorphologyin
southwestKarstArea[J].ResearchofSoilandWater
Conservation,2024,31(1):10-17.

[2] 赵麑,刘衍峰.习近平关于新型城镇化建设的重要论述

研究[J].经济学家,2023(8):5-13.
ZhaoN,LiuYF.ResearchonXiJinping'simportant
discourseontheconstructionofnewurbanization[J].

Economist,2023(8):5-13.
[3] TisdaleH.Theprocessofurbanization[J].SocialForces,

1942,20(3):311.
[4] MoomawRL,ShatterAM.Urbanizationandeconomic

development:Abiastowardlargecities? [J].Journal

ofUrbanEconomics,1996,40:13-37.
[5] 薛艳杰.深度城镇化内涵特征及实现路径思考[J].城市,

2013(1):33-37.

XueYJ.Deepurbanizationconnotationcharacteristics

andrealizationpaththinking[J].Journalof Urban

Sciences,2013(1):33-37.
[6] 刘涛,卓云霞,彭荣熙,等.基于城乡人口变动视角的中

国城镇化地域类型时空演变[J].地 理 学 报,2022,77
(12):3006-3022.

LiuT,ZhuoYX,PengRX,etal.Urban-ruralpopula-

tionchangeandtheregionaltypesevolutionofChina's
urbanization[J].Acta GeographicaSinica,2022,77
(12):3006-3022.

[7] 杨喜,卢新海.空间效应视角下中国城市土地城镇化的驱动

因素[J].中国人口·资源与环境,2021,31(1):156-164.

YangX,LuXH.Drivingfactorsofurbanlandurbani-

zationinChinafromtheperspectiveofspatialeffects
[J].ChinaPopulation,Resourcesand Environment,

2021,31(1):156-164.
[8] 吴一凡,刘彦随,李裕瑞.中国人口与土地城镇化时空耦合

特征及驱动机制[J].地理学报,2018,73(10):1865-1879.

WuYF,LiuYS,LiYR.Spatio-temporalcouplingof
demographic-landscape urbanization and its driving
forcesinChina[J].ActaGeographicaSinica,2018,73
(10):1865-1879.

[9] 臧锐,张鹏,杨青山,等.吉林省城市化水平综合测度及

时空演变[J].地理科学,2013,33(10):1231-1237.
ZangR,ZhangP,YangQS,etal.Comprehensive

measureandspatial-temporalevolutionofurbanization

levelinJilinProvince[J].ScientiaGeographicaSinica,

2013,33(10):1231-1237.
[10] 熊湘辉,徐璋勇.中国新型城镇化水平及动力因素测度

研究[J].数量经济技术经济研究,2018,35(2):44-63.

XiongXH,XuZY.Researchonlevelandmechanical

machineundertheguidanceofnewurbanization[J].

TheJournalofQuantitative&TechnologicalEconomics,

2018,35(2):44-63.
[11] 刘同超.黄河流域城镇化效率的分异特征及影响因素

分析[J].地域研究与开发,2022,41(5):50-55.

LiuTC.Differentiationcharacteristicsandinfluencing
factorsofurbanizationefficiencyintheYellow River

Basin[J].ArealResearchandDevelopment,2022,41
(5):50-55.

[12] 彭恺.我国山地城镇化困境及旅游城镇化实施路径[J].

053                  水 土 保 持 研 究                   第32卷



规划师,2018,34(3):97-102.
PengK.Researchontheplightofurbanizationandthe

implementationoftourismurbanizationinmountainous

towns[J].Planners,2018,34(3):97-102.
[13] 刘赫,洪业应.欠发达地区 “倒 U型”城乡收入差距的

新型城镇化路径:基于贵州省的经验分析[J].贵州财

经大学学报,2022(6):98-108.

LiuH,HongYY.Thenewurbanizationpathof“invert-

edU-shaped”urban-ruralincomegapinunderdeveloped

areas-BasedonthepracticaltestofGuizhouProvince[J].

JournalofGuizhouUniversityofFinanceandEconomics,

2022(6):98-108.
[14] 张明斗,葛于壮.民族地区城镇化发展模式及路径创

新:基于四川、广西、贵州等地的调研分析[J].民族学

刊,2019,10(2):49-56,110-112.

ZhangMD,GeYZ.Astudyonthedevelopmentmod-
elsandpathsofinnovationofurbanizationinethnicareas—

BasedonasurveyinSichuan,GuangxiandGuizhou[J].

JournalofEthnology,2019,10(2):49-56,110-112.
[15] HollingCS.Resilienceandstabilityofecologicalsys-

tems[J].AnnualReviewofEcologyandSystematics,

1973,4:1-23.
[16] 周梓卉,李振兴,石羽.生态韧性城市的演化与发展研

究[J].建筑科学,2023,39(2):202-206,234.

ZhouZH,LiZX,ShiY.Studyontheevolutionand

developmentofecologicallyresilientcities[J].Building
Science,2023,39(2):202-206,234.

[17] 王松茂,牛金兰.山东省旅游经济与城市生态韧性协同

演化研究[J].地理学报,2023,78(10):2591-2608.

WangSM,NiuJL.Co-evolutionoftourismeconomyand

urbanecologicalresilienceinShandongProvince[J].Acta

GeographicaSinica,2023,78(10):2591-2608.
[18] 王少剑,崔子恬,林靖杰,等.珠三角地区城镇化与生态韧

性的耦合协调研究[J].地理学报,2021,76(4):973-991.

WangSJ,CuiZT,LinJJ,etal.Couplingrelation-

shipbetweenurbanizationandecologicalresiliencein

thePearlRiverDelta[J].ActaGeographicaSinica,

2021,76(4):973-991.
[19] 吕添贵,胡晗,付舒斐,等.长三角地区城市生态韧性时

空分异特征及影响因素[J].地域研究与开发,2023,42
(1):54-60.

LyuTG,HuH,FuSF,etal.Spatio-temporaldifferen-

tiationandinfluencingfactorsofurbanecologicalresili-
enceintheYangtzeRiverDelta[J].ArealResearchand

Development,2023,42(1):54-60.
[20] 张明斗,任衍婷,周亮.黄河流域城市生态韧性时空演变特

征及影响因素分析[J].干旱区地理,2024,47(3):445-454.

ZhangMD,RenYT,ZhouL.Spatiotemporalevolu-
tioncharacteristicsandinfluencingfactorsofurban

ecologicalresilienceintheYellowRiverBasin[J].Arid
LandGeography,2024,47(3):445-454.

[21] 金贵,郭柏枢,成金华,等.基于资源效率的国土空间布局

及支撑体系框架[J].地理学报,2022,77(3):534-546.

JinG,GuoBS,ChengJH,etal.Layoutoptimization

andsupportsystem ofterritorialspace:ananalysis
frameworkbasedonresourceefficiency[J].ActaGeo-

graphicaSinica,2022,77(3):534-546.
[22] 闫水玉,唐俊.韧性城市理论与实践研究进展[J].西部

人居环境学刊,2020,35(2):111-118.

YanSY,TangJ.Progressonthetheoryandpractice
ofresilientcity[J].JournalofHumanSettlementsin

WestChina,2020,35(2):111-118.
[23] 周倩,刘德林.长三角城市群城市韧性与城镇化水平耦合

协调发展研究[J].水土保持学报,2020,27(4):286-292.

ZhouQ,LiuDL.Studyonthecoordinateddevelopment
ofurbanresilienceandurbanizationlevelintheurban

agglomerationofYangtzeRiverDelta[J].ResearchofSoil

andWaterConservation,2020,27(4):286-292.
[24] 方创琳,周成虎,顾朝林,等.特大城市群地区城镇化与

生态环境交互耦合效应解析的理论框架及技术路径

[J].地理学报,2016,71(4):531-550.
FangCL,ZhouCH,GuCL,etal.Theoreticalanal-

ysisofinteractivecoupledeffectsbetweenurbanization

andeco-environmentinmega-urbanagglomerations[J].

ActaGeographicaSinica,2016,71(4):531-550.
[25] 田一聪,田明,李鹏,等.西藏自治区城镇化与生态系统

服务协调发展研究[J].地理科学进展,2023,42(10):

1947-1960.

TianYC,TianM,LiP,etal.Coordinateddevelop-

mentofurbanizationandecosystemservicesinTibet

Autonomous Region[J].Progressin Geography,

2023,42(10):1947-1960.
[26] WangSB,LiZY,LongY,etal.Impactsofurbanization

onthespatiotemporalevolutionofecologicalresiliencein

thePlateauLakeAreainCentralYunnan,China[J].

EcologicalIndicators,2024,160:111836.
[27] 郭海红,刘新民.沿黄地区中心城市新型城镇化与生态

韧性的耦合协调机制研究[J].华东经济管理,2023,37
(4):101-109.

GuoHH,LiuXM.Couplingandcoordinationmecha-

nismofnewurbanizationandecologicalresiliencein

centralcitiesalongtheYellowRiver[J].EastChina
EconomicManagement,2023,37(4):101-109.

[28] 李苏,刘浩南.干旱区城市化与生态韧性耦合协调的时

空格局演化分析:以宁夏为例[J].干旱区地理,2022,45
(4):1281-1290.

LiS,LiuH N.Spatio-temporalpatternevolutionof
couplingcoordinationbetweenurbanizationandecolog-

153第2期       樊华等:西南地区城镇化与生态韧性耦合协调关系研究



icalresilienceinaridregion:AcaseofNingxiaHui
AutonomousRegion[J].AridLandGeography,2022,

45(4):1281-1290.
[29] 汪东川,龙慧,王康健,等.京津冀城市群城市化强度与

生态韧性的耦合协调分析[J].生态学报,2023,43(15):

6321-6331.
WangDC,LongH,WangKJ,etal.Couplingcoordina-
tionanalysisofurbanizationintensityandecologicalresili-
enceinBeijing-Tianjin-Hebei[J].ActaEcologicaSinica,

2023,43(15):6321-6331.
[30] 贺小荣,石彩霞,彭坤杰.长江中游城市群新型城镇化

与生态韧性的时空适配及互动响应[J].长江流域资源

与环境,2024,33(4):699-714.
HeXR,ShiCX,PengKJ.Spatial-temporaladapta-
tionandinteractiveresponseofnew-typeurbanization
andecologicalresilienceinthemiddlereachesofthe
YangtzeRiver[J].ResourcesandEnvironmentinthe
YangtzeBasin,2024,33(4):699-714.

[31] 刘海龙,王改艳,张鹏航,等.汾河流域新型城镇化与生

态韧性耦合协调时空演变及协调影响力研究[J].自然

资源学报,2024,39(3):640-667.
LiuHL,WangGY,ZhangPH,etal.Spatio-temporal
evolutionandcoordinationinfluenceofcouplingcoordina-
tionbetweennewurbanizationandecologicalresiliencein
FenheRiverBasin [J].JournalofNaturalResources,

2024,39(3):640-667.
[32] 仇保兴.新型城镇化:从概念到行动[J].行政管理改革,

2012(11):11-18.
QiuBX.Newurbanization:fromconcepttoaction[J].
AdministrationReform,2012(11):11-18.

[33] 赵领娣,孙兆旭.海岸带城市经济发展质量与生态韧性

协同发展演化及空间收敛特征[J].经济地理,2023,43
(7):119-129,240.
ZhaoLD,SunZX.Evolutionofcoordinateddevelopment
betweeneconomicdevelopmentqualityandecologicalresil-
ienceincoastalcitiesanditsspatialconvergencefeatures
[J].EconomicGeography,2023,43(7):119-129,240.

[34] 王劲峰,徐成东.地理探测器:原理与展望[J].地理学

报,2017,72(1):116-134.
WangJF,XuCD.Geodetector:principleandpro-
spective[J].ActaGeographicaSinica,2017,72(1):

116-134.
[35] 师海猛,张扬,叶青青.黄河流域城镇化高质量发展与

生态环境耦合协调时空分异研究[J].宁夏社会科学,

2021(4):55-63.
ShiHM,ZhangY,YeQQ.Spatialandtemporaldif-
ferentiationofcoupledcoordinationofurbanizationand
ecologicalenvironmentintheYellowRiverBasin[J].

NingxiaSocialSciences,2021(4):55-63.
[36] 薄文广,钱镱,屈建成,等.新型城镇化与乡村振兴耦合

协调及交互影响研究:基于156个地级市面板数据的

实证分析[J].中国软科学,2023(9):106-116.
BoW G,QianY,QuJC,etal.Studyoncoupling
coordinationandinteractionbetweennewurbanization
andruralrevitalization:Empiricalanalysisbasedon

paneldataof156prefecture-levelcities[J].ChinaSoft
Science,2023(9):106-116.

[37] 王志燕,吴先华,雷刚.山东省新型城镇化建设综合性

评价:基于2005—2014年数据分析[J].经济与管理评

论,2016,32(3):153-160.
WangZY,WuXH,LeiG.Acomprehensiveevaluation
onnew-typeurbanizationofShandongProvince—Basedon
theempiricalanalysisfrom2005to2014[J].Reviewof
EconomyandManagement,2016,32(3):153-160.

[38] 施益军,翟国方,鲁钰雯,等.中国城镇化规模与质量的

协调发展水平测度与分析[J].地域研究与开发,2021,

40(6):12-18.
ShiYJ,ZhaiGF,LuY W,etal.Measurementand
dynamicanalysisofthecoordinationlevelofurbaniza-
tionscaleandurbanizationqualityinChina[J].Areal
ResearchandDevelopment,2021,40(6):12-18.

[39] 周德,钟文钰,张佳文,等.县域城乡融合评价及差异化

发展路径:以浙江山区26县为例[J].地理科学,2023,

43(10):1803-1814.
ZhouD,ZhongW Y,ZhangJW,etal.Evaluation
anddifferentialdevelopmentpathofurban-ruralinte-

grationatcountylevel:Acasestudyof26mountainous
countiesinZhejiangProvince[J].ScientiaGeographica
Sinica,2023,43(10):1803-1814.

[40] 周德,戚佳玲,钟文钰,等.城市群城乡融合发展:测度

评价、障碍因 素 与 驱 动 因 素[J].地 理 研 究,2023,42
(11):2914-2939.
ZhouD,QiJL,ZhongW Y,etal.Urbanandrural
integration developmentin urban agglomerations:

Measurementandevaluation,obstaclefactorsanddriv-
ingfactors[J].GeographicalResearch,2023,42(11):

2914-2939.
[41] 孙继琼.黄河流域生态保护与高质量发展的耦合协调:

评价与趋势[J].财经科学,2021(3):106-118.
SunJQ.Evaluationandtrendpredictionofcoupling
coordinationbetweenecologicalprotectionandhigh-quality
developmentintheYellow RiverBasin[J].Finance&
Economics,2021(3):106-118.

[42] 韦星.南宁“急了”[J].决策,2020(1):34-37.
WeiX.Nanninginahurry[J].Decision-Making,2020
(1):34-37.

253                  水 土 保 持 研 究                   第32卷


