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土地利用转型背景下社会经济－生态环境耦合协调研究：
以长江沿岸城市为例

张　 冰１， 李阳兵１，２①， 夏春华１， 曾晨岑１ 　 （１􀆰 重庆师范大学地理与旅游学院， 重庆　 ４０１３３１； ２􀆰 三峡库区地表过

程与环境遥感重庆市重点实验室， 重庆　 ４０１３３１）

摘要： 长江经济带在我国经济发展与生态文明建设中均处于重要战略地位，其生态环境与社会经济相协调对区

域乃至全国的可持续发展具有重大意义。 该研究采用耦合协调度模型、土地利用隐性功能指数等方法对 １９９０—
２０２０ 年长江经济带沿岸城市社会经济与生态环境耦合协调关系的变化及其与土地利用转型的关系进行了探讨。
结果表明：研究区表现出明显的土地利用转型趋势，尤其是下游城市主要表现为耕地占比锐减和建设用地占比猛

增；土地利用隐性功能指数则呈整体先下降后上升的“Ｕ”字型趋势。 社会经济－生态环境耦合协调程度整体呈上

升趋势，处于失调状态的城市数量波动下降。 研究初期耦合协调度与具有生态功能的地类占比呈正相关，与经济

功能为主的地类占比呈负相关。 根据土地利用隐性功能指数与耦合协调度的增减情况可将城市分为 ５ 种类型，
处于负－正相关型的城市数量最多，且以下游城市为主，与研究区整体类型一致，各区段类型则主要受到区段内经

济较为发达城市的主导。 长江经济带要获得长期良性发展，就要从调整产业结构、优化土地利用格局、关注生态

环境问题、增强区域内的联系等方面着手，使生态环境与社会经济相互促进，进而提高区域内的人居环境和居民

生活幸福感。
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　 　 长江经济带的定位为我国“生态文明建设的先

行示范带”，在我国经济发展中也有极其重要的战

略地位［１］。 改革开放以来，随着经济的迅速发展，
城市化水平显著提高，该区域土地利用形态产生了

巨大的变化，在土地利用转型速度和幅度持续增长

的同时潜在的经济和生态风险也日益凸显［２］，如不

能实现生态环境与社会经济的协调发展，将对该地

区乃至全国的可持续发展产生负面影响。 因此，对
该地区在土地利用转型背景下社会经济与生态环

境的相互关系进行探讨具有重大的研究价值与现

实意义。
土地利用转型是指与经济社会发展阶段的转

型相对应的土地利用形态在时序上的变化［３－４］。 国

外相关研究内容涉及土地利用转型的基础理论构

建［５］、森林转型过程与驱动机制等方面［６－７］。 自这

一概念引入中国以来［８］，众多学者探讨了土地利用

转型对气候［９］、生物多样性［１０］、生态环境质量［１１］ 等

多方面的影响，亦有学者进行了土地利用转型对经

济社会的影响研究，如土地利用转型的社会经济驱

动力［１２－１３］、土地利用转型与经济发展之间的相互作

用关系［１４－１５］等。 纵观以往大多数学者的研究，侧重

点主要在土地利用转型对社会经济或生态环境的

单个方面起到了何种作用，如通过 ＩｎＶＥＳＴ 模型评

估研究区生境质量［１６］，而对于土地利用转型过程与

社会经济和生态环境耦合协调关系变化之间的联

系探讨较少，因此当前研究在该领域存在一定的

缺口。
经济发展是引起生态环境变化的主要因素之

一，工业革命之后经济的高速增长造成生态环境质

量急剧恶化，后续该现象甚至对经济发展起到强烈

的制约作用［１７］，迫切需要研究两者之间的协调关

系。 ２０ 世纪中叶，国外学者以环境经济学为主要的

理论基础［１８］，论证经济增长与环境质量之间所存在

的权衡关系［１９－２０］，而后 ＧＥＮＥ 等［２１］ 首次实证研究

了环境质量与人均收入之间存在的倒“Ｕ”型曲线关

系，后被称为环境库兹涅茨曲线，成为该研究领域

的经典。 国内学者则借鉴西方相关理论，结合中国

发展实际，采用了耦合度模型［２２］、协调发展度评

估［２３］、系统动力学模型［２４］、ＧＭ（１，１）灰色预测［２５］

等方法突出社会经济与生态环境耦合协调在我国

良性发展过程中的重要作用，涉及多级研究尺度。
如张晓东等［２６］通过建立环境承载力与经济发展之

间的协调度模型验证了我国空间区域经济环境协

调度基本符合倒“Ｕ”型曲线，且中西部地区经济发

展过程中对生态环境的牺牲更为严重；李建新等［２７］

构建了经济与环境的分析框架，采用耦合协调度评

价模型对长江经济带经济与环境动态协调发展的

时空格局进行了考察；李龙等［２８］ 通过 ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ
模型及 Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ Ｇ∗

ｉ 等方法揭示并预测了惠州市

快速城市化区域生态环境与经济发展的耦合协调

关系和空间分异特征。 以上研究表明，社会经济与

生态环境的耦合协调对区域乃至全国发展十分重

要，但只是利用两者的时下状态进行耦合协调关系

演变的时空表达。 我国在改革开放以后经济迅速

发展，产业结构持续更新，土地利用格局和功能不

断发生改变，且前人研究也验证了土地利用转型是

社会经济和生态环境产生变化的重要影响因素，因
此揭示快速的土地利用转型过程中社会经济和生

态环境耦合协调的时空响应十分必要。
基于此，笔者采用耦合协调度模型、土地利用

隐性功能指数等方法，针对我国生态与经济并重的

战略点———长江经济带的主要沿江城市进行研究，
以厘清其 ３０ ａ 来社会经济与生态环境耦合协调关

系的时空演变规律及其与土地利用转型过程的关

系，为实现社会经济与生态环境耦合协调与区域可

持续发展提供参考。

１　 研究区概况

长江经济带以长三角城市群、长江中游城市

群、成渝城市群为依托，以长江黄金水道为纽带，成
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为连接我国东中西部的重要经济走廊，以 ２１％的国

土面积聚集了全国 ４２􀆰 ９％的人口和 ４３􀆰 ８％的经济

总量［２９］。 推动长江经济带的良性发展不仅是区域

需求，更是国家战略，关注其社会经济与生态环境

的协同发展极为重要。
笔者选取长江经济带内 １３ 个长江沿岸对于流

域发展具有引领作用的城市作为研究区，这些城市

在各自区段内行政边界相连，经济发展状况总体较

好，但也存在内部差异，包括上游城市宜宾、泸州、
重庆，中游城市宜昌、荆州、武汉、黄冈、九江，下游

城市南京、扬州、泰州、南通、上海。 在每一区段内

选择数个发展各异的代表性城市，对其土地利用转

型特征及生态环境与社会经济耦合协调状况进行

深入分析，大体可反映出不同区段整体上的变化趋

势以及长江沿岸城市的发展状况，研究区具体范围

如图 １ 所示。

审图号：ＧＳ（２０２３）１１１５ 号

图 １　 研究区范围

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据来源与研究方法

２􀆰 １　 研究框架

土地作为一种特殊的自然资源，既是人类生

产、生活活动的主要载体，又是一种具有经济与生

态等多种功能的复合型资源。 土地系统通过土地

利用与土地覆被分别对应社会经济系统、生态环境

系统［３０］。 因此在土地利用转型过程当中，区域经济

社会发展状况与生态环境质量均会因土地利用类

型与功能的变化而受到影响。 除不同土地利用类

型空间与数量上的变化外，土地利用隐性功能也随

着土地利用方式的变化而变化，同时社会经济系统

与生态环境系统耦合协调关系也随着新的土地利

用形式所对应的经济与生态效益发生变化。 对于

区域发展来说，厘清土地利用转型与社会经济、生
态环境之间的关系，达到土地利用形式、社会经济

发展、生态环境质量的良好状态对于实现可持续发

展至关重要。
首先采用地类占比分析、土地利用隐性功能指

数对研究区 ３０ ａ 来土地利用显性形态与隐性功能

转型进行了测度，从数量－功能角度反映土地利用

转型强度；其次通过构建社会经济系统与生态环境

系统评价指标体系与耦合协调度模型对两者耦合

协调关系变化进行了研究，再通过对不同城市土地

利用显性形态变化、隐性功能指数变化与耦合协调

度变化趋势的对比总结土地利用转型对社会经济－
生态环境耦合协调关系的影响；最后对两者间的驱

动效应进行了讨论，并针对不同类型城市提出相应

的发展建议，具体研究框架如图 ２ 所示。
２􀆰 ２　 数据来源

土地利用数据来源于中国科学院资源环境科

学与数据中心 １９９０、２０００、２０１０ 和 ２０２０ 年 ３０ ｍ 分

辨率全国土地利用栅格数据，综合考量研究所涉及

的时间与空间尺度，利用 ＡｒｃＧＩＳ １０􀆰 ２ 软件将土地

利用类型重分类为耕地、林地、草地、水域、建设用

地、未利用地 ６ 类，得到研究区 １９９０—２０２０ 年土地

利用情景（图 ３）。 社会经济数据主要参考各城市

１９９０—２０２０ 年《统计年鉴》 《中国城市统计年鉴》
《中国环境统计年鉴》 《长江年鉴》以及各城市国民

经济和社会发展统计公报。
２􀆰 ３　 研究方法

２􀆰 ３􀆰 １　 社会经济与生态环境评价指标选取

社会经济－生态环境耦合系统是一个复杂系

统，其协调发展程度的好坏是由生态环境系统与社

会经济系统 ２ 个方面共同决定的，社会经济系统又

包含反映经济功能和社会功能的 ２ 个层面，因此从

经济功能、社会功能以及生态功能 ３ 个层面共 ２５ 个

指标进行综合探讨，现状指标与变化指标的结合可

以更加真实地反映城市发展的实际状态（表 １）。
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图 ２　 研究框架

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ

审图号：ＧＳ（２０２３）１１１５ 号

图 ３　 １９９０—２０２０ 年研究区土地利用分布

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０２０
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表 １　 研究区社会经济与生态环境评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

功能 指标　 　 属性 权重

经济功能 经济密度 ＋ ０􀆰 １１
人均 ＧＤＰ ＋ ０􀆰 ０５８
ＧＤＰ 增长率 ＋ ０􀆰 ０２３
人均 ＧＤＰ 增长率 ＋ ０􀆰 ０３
第一产业产值占比 － ０􀆰 ０２６
第二产业产值占比 ＋ ０􀆰 ０２６
第三产业产值占比 ＋ ０􀆰 ０３４

社会功能 人均一般公共预算收入 ＋ ０􀆰 ０７５
固定资产投资增长率 ＋ ０􀆰 ０２３
社会消费品零售总额增长率 ＋ ０􀆰 ０３１
职工平均工资 ＋ ０􀆰 ０３７
城镇居民人均可支配收入 ＋ ０􀆰 ０３７
农村居民人均可支配收入 ＋ ０􀆰 ０４７
恩格尔系数 － ０􀆰 ０１３

生态功能 人均工业烟粉尘排放量 － ０􀆰 ０１９
人均工业废水排放量 － ０􀆰 ０１５
工业固体废弃物综合利用率 ＋ ０􀆰 ０１５
污水处理率 ＋ ０􀆰 ０２５
生活垃圾无害化处理率 ＋ ０􀆰 ０２８
空气质量优良率 ＋ ０􀆰 ０２１
森林覆盖率 ＋ ０􀆰 ０３８
人均造林面积 ＋ ０􀆰 １６９
人均公园绿地面积 ＋ ０􀆰 ０２８
人均生态系统服务价值 ＋ ０􀆰 ０３５
年末人均耕地保有量 ＋ ０􀆰 ０２４

生态系统服务价值当量参考谢高地等［３１］ 的研究； “ ＋”表示该指标

具有积极贡献，“－”则表示具有消极贡献。

经济功能从地区经济发展现状、当年获得的经

济发展潜力以及地区产业结构占比 ３ 个方面进行表

达，可较为全面地反映城市经济发展的优劣；社会

功能则主要从社会消费与投资增长情况、居民收入

水平变化等方面反映城市居民生活水平和社会发

展潜力；生态功能对环境污染程度、生态治理力度、
生态环境现状等方面进行量化，反映城市生态环境

系统的优良程度。 笔者认为第一产业产值占比高

表示当地经济发展水平较差，因此在社会经济系统

中为负向指标，而年末人均耕地面积多可反映一个

地区农业生产用地有较多保留，在生态环境系统中

为正向指标。 为消除因研究区域面积和人口差异

引起的误差，所选指标均为相对指标或均量指标。
在指标选取过程中，为减少主观因素对指标权

重的干扰，采用熵值法对各项指标进行赋权，得到

各项指标权重，如表 １ 所示。
对原始数据进行归一化处理，正向和负向指标

的计算公式分别为

ｘｉｊ ＝
ｘ － ｘｍｉｎ

ｘｍａｘ － ｘｍｉｎ
， （１）

ｘｉｊ ＝
ｘｍａｘ － ｘ
ｘｍａｘ － ｘｍｉｎ

。 （２）

式（１） ～ （２）中， ｘｉｊ 为第 ｉ个城市第 ｊ项指标归一化之

后的值（ ｉ ＝ １，２，３…ｎ；ｊ ＝ １，２，３…ｍ）；ｘ 为某项指标

值；ｘｍａｘ 和ｘｍｉｎ 分别为全部研究区某项指标的最大值

和最小值。
计算第 ｊ 项指标下第 ｉ 个城市所占该指标的比

重（Ｐ ｉｊ）：

Ｐ ｉｊ ＝
ｘｉｊ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ

。 （３）

计算第 ｊ 项指标的熵值（ｅｊ）：

ｅｊ ＝ － ｋ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｎ Ｐ ｉｊ 。 （４）

式（４）中， ｋ ＝ １ ／ ｌｎ ｎ，且 ｋ ＞ ０，满足ｅｊ ≥ ０。
计算信息熵冗余度（ｄ ｊ）：
ｄ ｊ ＝ １ － ｅｊ 。 （５）
计算各项指标的权值 （ｗ ｊ）：

ｗ ｊ ＝
ｄ ｊ

∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｄ ｊ

。 （６）

２􀆰 ３􀆰 ２　 土地利用隐性功能指数

基于土地利用隐性形态内涵，参照文献［３２］，
从经济功能、社会功能、生态功能 ３ 个层面构建指标

体系，反映土地利用隐性形态转型。 单位生态系统

服务价值耗地表示土地利用方式所产生的单位生

态系统服务价值需要消耗的土地面积（表 ２）。

Ｌ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｕｉ′ ｗ ｉ 。 （７）

式（７）中， Ｌ 为土地利用隐性形态指数；ｕｉ′ 为第 ｉ 项
指标的标准化值；ｗ ｉ 为第 ｉ 项指标的权重，由上述熵

值法得出。
２􀆰 ３􀆰 ３　 耦合协调度模型

耦合最初是一个物理学概念，用来表示 ２ 个或

２ 个以上系统通过内部要素相互影响的程度，后被

广泛应用于农业、经济、环境等多个领域。 为了表

示社会经济系统与生态环境系统的协调发展程度，
参照文献［３３］构建耦合协调度模型。

第 １ 步，建立社会经济与生态环境耦合模型，计
算耦合度（Ｃ）。

Ｃ ＝
２ × Ｓ１ × Ｓ２

Ｓ１ ＋ Ｓ２
。 （８）

式（８）中， Ｓ１ 为社会经济系统综合得分； Ｓ２ 为生态

环境系统综合得分；耦合度 Ｃ 的取值范围为［０，１］。
第 ２ 步，耦合度仅表示 ２ 个系统之间内部要素
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的相互作用程度，并不能体现协调状况的好坏，故
引入耦合协调度模型。

Ｄ ＝ Ｃ × Ｔ 。 （９）
式（９）中，Ｄ 为耦合协调度； Ｔ 为系统综合得分，计
算公式为

Ｔ ＝ αＳ１ ＋ βＳ２ 。 （１０）

式（１０）中， α和 β为待定系数，α ＋ β ＝ １，由于经济发

展与生态环境同等重要，令 α ＝ β ＝ ０􀆰 ５，并根据耦合

协调度进行分级（表 ３）。

表 ２　 土地利用隐性功能评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｅｓｓｉｖｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

功能 指标 测算方法 属性 权重

经济功能 单位 ＧＤＰ 耗地 辖区面积 ／ ＧＤＰ 总量 － ０􀆰 ２３
地均固定资产投资额 固定资产投资额 ／ 辖区面积 ＋ ０􀆰 １９

社会功能 地均一般公共预算支出 一般公共预算支出 ／ 辖区面积 ＋ ０􀆰 ２１

生态功能 地均污染物排放量 污染物排放总量 ／ 辖区面积 － ０􀆰 ２３
单位生态系统服务价值耗地 辖区面积 ／ 生态系统服务价值 － ０􀆰 １４

“＋”表示该指标具有积极贡献，“－”则表示具有消极贡献。

表 ３　 耦合协调等级划分标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

协调等级 耦合协调度（Ｄ） 耦合协调程度

１ （０～０􀆰 １） 极度失调

２ ［０􀆰 １～０􀆰 ２） 严重失调

３ ［０􀆰 ２～０􀆰 ３） 中度失调

４ ［０􀆰 ３～０􀆰 ４） 轻度失调

５ ［０􀆰 ４～０􀆰 ５） 濒临失调

６ ［０􀆰 ５～０􀆰 ６） 勉强协调

７ ［０􀆰 ６～０􀆰 ７） 初级协调

８ ［０􀆰 ７～０􀆰 ８） 中级协调

９ ［０􀆰 ８～０􀆰 ９） 良好协调

１０ ［０􀆰 ９～１􀆰 ０］ 优质协调

３　 结果与分析

３􀆰 １　 土地利用转型特征

３􀆰 １􀆰 １　 土地利用显性形态转型特征

利用 ＡｒｃＧＩＳ １０􀆰 ２ 软件对各城市进行地类面积

统计。 根据图 ３ 可知，同一区段内的城市用地类型

变化较为相似，因此按照上、中、下游分区，计算各

地类在不同区段中所占比例（表 ４）。 上游城市与中

游城市均以耕地、林地为主，且上游耕地比例略多

于中游，林地比例略少于中游，草地所占比例为全

流域最高，呈较为明显的下降趋势，建设用地增长

较为明显，但所占比例为全流域最低；中游水域比

例较高但逐年降低，耕地则至 ２０２０ 年之前呈缓慢上

升态势；长江流域下游多为平原、丘陵，耕地占比远

大于中上游，林地、草地比例为整个流域最低，与中

上游差距亦十分明显，但水域与建设用地比例为全

流域最高，且建设用地比例增幅最大，耕地比例以

较快的速度下降，至 ２０２０ 年建设用地占比已高于

２０％，耕地占比降幅超过 １０％，显示出明显的耕地侵

占现象。
３􀆰 １􀆰 ２　 土地利用隐性功能指数变化

１９９０—２０２０ 年研究区土地利用隐性功能指数

如图 ４ 所示。 平均值呈先下降后上升的趋势，１９９０
年平均值最高，２０２０ 年处于次高值。 各年间土地利

用隐性功能指数平均值均为下游最高，中游次之，
上游最低，与实际发展状况相符合。

３０ ａ 来，大部分城市土地利用隐性功能指数呈

“Ｕ”字型变化，武汉呈持续升高态势，荆州则为持续

降低态势，但下降趋势逐渐变缓。 研究期内处于次

低值区间［０􀆰 ２ ～ ０􀆰 ４）的城市由 ２ 个上升为 ４ 个，处
于中值区间［０􀆰 ４～０􀆰 ６）的城市由 １０ 个降低为 ７ 个，
仅有上海始终处于次高值区间［０􀆰 ６ ～ ０􀆰 ８），该现象

与上海强大的经济实力密切相关，且武汉在 ２０２０ 年

达到次高值。 １９９０ 年各地区工业化程度普遍较低，
污染物排放量较少，城镇化率较低，农田、林地保有

量大，生态系统服务价值较高，生态效应和环境效

应较好，土地利用隐性功能指数较高；２０００—２０１０
年我国处于城镇化快速发展时期，随着建设用地扩

张和工业发展，生态环境承受巨大的压力，致使土

地利用隐性功能指数呈下降趋势；随着生态文明发

展战略的提出，强调经济发展的同时更加注重生态

环境保护，城市产业结构也发生了较大变化，因此

２０１０—２０２０ 年土地利用隐性功能指数又普遍回升。
根据对研究区土地利用显性形态和隐性功能变化

的分析可以看出，该区域土地利用转型明显，不同

区段发生转型的强度和方向有所差异，为后续研究

提供了支撑依据。
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表 ４　 １９９０—２０２０ 年研究区各地类占比

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０２０

地区 年份
占比 ／ ％

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

上游 １９９０ ５０􀆰 １３ ３６􀆰 ５０ １１􀆰 ７４ １􀆰 １２ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ０２
２０００ ４９􀆰 ９５ ３７􀆰 ８４ ９􀆰 ８７ １􀆰 ２１ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ０１
２０１０ ５０􀆰 ０８ ３８􀆰 ９１ ８􀆰 ４１ １􀆰 ２３ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ０１
２０２０ ４７􀆰 ８９ ３８􀆰 ９２ ８􀆰 ２９ １􀆰 ５４ ２􀆰 ８６ ０􀆰 ００

中游 １９９０ ４１􀆰 ５１ ４２􀆰 ９１ ３􀆰 ５９ ９􀆰 ８７ １􀆰 ４９ ０􀆰 ６３
２０００ ４３􀆰 ４３ ４１􀆰 ２１ ３􀆰 ８５ ９􀆰 ６５ １􀆰 ７９ ０􀆰 ０１
２０１０ ４３􀆰 ９７ ４１􀆰 ７３ ３􀆰 ０４ ８􀆰 ９３ ２􀆰 ２５ ０􀆰 ０７
２０２０ ４３􀆰 １４ ４０􀆰 ８６ ２􀆰 ８０ ７􀆰 ９２ ５􀆰 １７ ０􀆰 １１

下游 １９９０ ７５􀆰 ２７ ２􀆰 ３１ １􀆰 ０４ １３􀆰 ５５ ７􀆰 ７４ ０􀆰 ０９
２０００ ７４􀆰 ３０ ２􀆰 ０２ ０􀆰 １９ １２􀆰 ５０ １０􀆰 ９９ ０􀆰 ０１
２０１０ ６９􀆰 ０２ ２􀆰 ０４ ０􀆰 ３１ １３􀆰 １８ １５􀆰 ４５ ０􀆰 ００
２０２０ ５９􀆰 ３６ ２􀆰 ２８ ０􀆰 ５７ １５􀆰 １２ ２２􀆰 ６６ ０􀆰 ０１

审图号：ＧＳ（２０２３）１１１５ 号

图 ４　 土地利用隐性功能指数

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｒｅｃｅｓｓｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ
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３􀆰 ２　 社会经济－生态环境耦合协调分析

３􀆰 ２􀆰 １　 社会经济－生态环境耦合协调变化特征

为深入研究长江沿岸城市在过去 ３０ ａ 中社会

经济与生态环境的耦合协调状态，根据上述耦合协

调度模型及耦合协调水平分级标准，得到各城市社

会经济 － 生态环境耦合协调状况 （表 ５）， 利用

ＡｒｃＭａｐ １０􀆰 ２ 软件进行空间可视化表达（图 ５）。

表 ５　 社会经济－生态环境耦合协调状况

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

城市
１９９０ 年 ２０００ 年 ２０１０ 年 ２０２０ 年

耦合协调度 耦合协调等级 耦合协调度 耦合协调等级 耦合协调度 耦合协调等级 耦合协调度 耦合协调等级

宜宾 ０􀆰 ３７９ 轻度失调 ０􀆰 ４２２ 濒临失调 ０􀆰 ４２７ 濒临失调 ０􀆰 ４７９ 濒临失调

泸州 ０􀆰 ３９８ 轻度失调 ０􀆰 ３０７ 轻度失调 ０􀆰 ３７７ 轻度失调 ０􀆰 ４７９ 濒临失调

重庆 ０􀆰 ４９７ 濒临失调 ０􀆰 ４３６ 濒临失调 ０􀆰 ５９５ 勉强协调 ０􀆰 ６８７ 初级协调

宜昌 ０􀆰 ４３３ 濒临失调 ０􀆰 ４３５ 濒临失调 ０􀆰 ４５５ 濒临失调 ０􀆰 ３５６ 轻度失调

荆州 ０􀆰 ４４９ 濒临失调 ０􀆰 ３４１ 轻度失调 ０􀆰 ３５３ 轻度失调 ０􀆰 ２６０ 中度失调

武汉 ０􀆰 ４４３ 濒临失调 ０􀆰 ４７７ 濒临失调 ０􀆰 ５２４ 勉强协调 ０􀆰 ４９６ 濒临失调

黄冈 ０􀆰 ３１２ 轻度失调 ０􀆰 ２６６ 中度失调 ０􀆰 ２６３ 中度失调 ０􀆰 ２２０ 中度失调

九江 ０􀆰 ４０７ 濒临失调 ０􀆰 ３６４ 轻度失调 ０􀆰 ４５６ 濒临失调 ０􀆰 ５０７ 勉强协调

南京 ０􀆰 ４４２ 濒临失调 ０􀆰 ５５２ 勉强协调 ０􀆰 ５２２ 勉强协调 ０􀆰 ５５８ 勉强协调

扬州 ０􀆰 ４５０ 濒临失调 ０􀆰 ４９２ 濒临失调 ０􀆰 ５５９ 勉强协调 ０􀆰 ４９６ 濒临失调

泰州 ０􀆰 ３８４ 轻度失调 ０􀆰 ４４７ 濒临失调 ０􀆰 ４８５ 濒临失调 ０􀆰 ５２８ 勉强协调

南通 ０􀆰 ４４５ 濒临失调 ０􀆰 ４７０ 濒临失调 ０􀆰 ５１０ 勉强协调 ０􀆰 ５５４ 勉强协调

上海 ０􀆰 ５４８ 勉强协调 ０􀆰 ６０９ 初级协调 ０􀆰 ４３６ 濒临失调 ０􀆰 ５７８ 勉强协调

　 　 研究区耦合协调程度整体呈上升趋势，但具体

到各个城市之间则有较大不同。 １９９０ 年大部分城

市均处于濒临失调与轻度失调状态，仅有上海达到

勉强协调，此时国内处于改革开放初期，经济发展

较为缓慢，上海作为沿海经济特区，较其他地区经

济发展水平更高，产业结构更加合理，耦合协调程

度更高。 同时，上中下游区段平均耦合协调度表现

为下游最高，上游次之，中游最低；２０００ 年上下游城

市耦合协调等级整体上升，但中游城市除武汉略有

上升外，均呈下降趋势，荆州、九江由濒临失调降为

轻度失调，黄冈更是由轻度失调变为中度失调，该
时期黄冈第二产业产值占比超过 ４５％，且工业水平

不高，多为污染严重的重工业类型，又侵占了部分

农业用地，对生态环境造成了严重破坏；２０１０ 年，随
着经济发展，研究区大部分城市社会经济与生态环

境的耦合协调程度有所提高，但上海表现为由初级

协调下降到濒临失调。 和 ２０００ 年相比，２０１０ 年上

海市常住人口大幅增长，对资源的需求和消耗能力

随之大幅提高，环境污染和生态破坏程度加剧；２０２０
年，随着科技水平的进步与国家生态文明建设战略

的提出，各地区经济与生态条件理论上应该有较大

提升，但由于受到疫情影响，经济向好发展的趋势

减弱，尤其是对以武汉为中心的中游城市影响最为

严重，经济发展失去活力。 对于旅游业较为发达、
第三产业产值占比较高的城市，在当年社会环境下

经济发展速度减缓，导致耦合协调等级整体呈下降

趋势。
３􀆰 ２􀆰 ２　 社会经济－生态环境失调原因识别

社会经济发展与生态环境不协调时可分为 ２ 种

情况，经济发展滞后或生态环境状况跟不上经济，
判断两者的发展情况可更好地认清区域内实际存

在的问题，从而更有针对性地进行调整。 通过式

（１０）对失调地区生态环境系统和社会经济系统综

合得分进行对比（表 ６），可在一定程度上说明区域

问题更多聚焦于何处。 研究发现，经济发展程度越

高的地区两系统间综合得分差距变大的趋势越为

明显，且上游城市在 １９９０ 年均为经济发展滞后于生

态环境，这些城市农业用地比例较多，而引领经济

发展的建设用地数量较少，且随着时间的推移，上
游城市社会经济系统综合得分逐渐赶超生态环境

系统，至 ２０２０ 年已变为生态环境落后于经济发展；
中游城市除武汉外，其他城市发展状况均与上游城

市一致，但系统综合得分差距更小，武汉作为省会

城市发展程度明显高于其他城市，表现为与下游城

市一致的发展趋势，即生态环境系统得分滞后于社

会经济；下游城市整体均表现为社会经济较多超前

于生态环境，且随着经济发展，建设用地比例不断

扩大，两系统间的综合得分差距也不断加大，由相

对平衡逐渐变为差异明显，尤其是上海与南京，由
于其强大的经济实力以及经济发展过程中对具有

生态功能的用地类型的侵占，系统综合得分差距由

较小升至较大，不平衡现象愈发明显。 根据研究结
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果，城市发展过程中社会经济系统与生态环境系统

综合得分的变化趋势应该分为 ３ 个阶段：经济发展

落后于生态环境、系统得分趋于平衡、生态环境滞

后于经济发展。 若想实现区域的可持续发展，就要

针对处于不同发展阶段的城市采取不同的措施，如
对于刚刚实现经济系统得分反超的中上游城市，要

提前制定好经济发展的合理规划，不以过度牺牲环

境为代价，提前做好预防措施；对于社会经济系统

综合得分过于超前的下游城市，应该提高环境保护

投资比例，利用经济优势进行产业革新与技术升

级，避免该趋势进一步加大。

审图号：ＧＳ（２０２３）１１１５ 号

图 ５　 社会经济－生态环境耦合协调状况

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

３􀆰 ３　 社会经济－生态环境耦合协调度变化与土地

利用转型的关系

　 　 从土地利用显性形态转型与社会经济－生态环

境耦合协调度研究结果来看，大多数城市的耦合协

调度在研究初期与耕地、林草地、水域这类包含生

态功能的用地类型占比呈正相关，而与经济功能为

主的建设用地占比呈负相关。 随着城市的发展，在
研究期后半段建设用地占比仍在不断增长，但耦合

协调度逐渐回升，且经济越发达的城市回升时间点

越早，说明在该时期内新增的建设用地在经济发展

上效益提高的同时降低了对于生态环境的污染，即
经济结构发生了转型。 但荆州与上海较为特殊，前
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者因农业产值占比较高，缺乏高附加值的工业体

系，建设用地增长的同时经济发展却较为缓慢，耦
合协调度持续降低；上海则是由于建设用地增长与

耕地缩减均过于迅速，对生态环境造成的损失并不

能被迅速发展的经济弥补。 两市耦合协调度虽持

续降低，但降低趋势均在减小，即回升折点较为

滞后。

表 ６　 社会经济系统与生态环境系统综合得分

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ

城市
１９９０ 年 ２０００ 年 ２０１０ 年 ２０２０ 年

社会经济系统 生态环境系统 社会经济系统 生态环境系统 社会经济系统 生态环境系统 社会经济系统 生态环境系统

宜宾 ０􀆰 １３ ０􀆰 １７ ０􀆰 １３ ０􀆰 １７ ０􀆰 １１∗ ０􀆰 １９ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １５∗

泸州 ０􀆰 １３ ０􀆰 １６ ０􀆰 ０８∗ ０􀆰 １３ ０􀆰 １２ ０􀆰 １３ ０􀆰 １９ ０􀆰 １７
重庆 ０􀆰 １１∗ ０􀆰 ３ ０􀆰 １０∗ ０􀆰 ２８ ０􀆰 １６∗ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ３８
宜昌 ０􀆰 １６∗ ０􀆰 ２１ ０􀆰 １３∗ ０􀆰 １９ ０􀆰 １６ ０􀆰 １９ ０􀆰 １７ ０􀆰 １４
荆州 ０􀆰 １１∗ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０６∗ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０９∗ ０􀆰 １６ ０􀆰 １３ ０􀆰 １４
武汉 ０􀆰 ２０ ０􀆰 １１∗ ０􀆰 ２５ ０􀆰 １１∗ ０􀆰 ２６ ０􀆰 １２∗ ０􀆰 ５２ ０􀆰 １２∗∗

黄冈 ０􀆰 ０９∗ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０７∗ ０􀆰 １２ ０􀆰 ０８∗ ０􀆰 １３ ０􀆰 １１ ０􀆰 １５
九江 ０􀆰 １１∗ ０􀆰 １９ ０􀆰 １０∗ ０􀆰 １９ ０􀆰 １５ ０􀆰 １８ ０􀆰 ２９ ０􀆰 １６∗

南京 ０􀆰 ２５ ０􀆰 １０∗ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ０９∗∗ ０􀆰 ３３ ０􀆰 １１∗∗ ０􀆰 ６６ ０􀆰 １０∗∗∗

扬州 ０􀆰 １６ ０􀆰 １４ ０􀆰 １８ ０􀆰 １２∗ ０􀆰 ２２ ０􀆰 １６∗ ０􀆰 ３７ ０􀆰 １２∗∗

泰州 ０􀆰 １４ ０􀆰 １１ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０９∗ ０􀆰 ２１ ０􀆰 １２∗ ０􀆰 ３３ ０􀆰 １１∗∗

南通 ０􀆰 １５ ０􀆰 １１ ０􀆰 １８ ０􀆰 １２∗ ０􀆰 ２２ ０􀆰 １３∗ ０􀆰 ３８ ０􀆰 １５∗∗

上海 ０􀆰 ４８ ０􀆰 ０７∗∗ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ０８∗∗ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ０９∗∗ ０􀆰 ９１ ０􀆰 １３∗∗∗

∗、∗∗、∗∗∗分别表示发展较为滞后的系统与另一系统综合得分差距较小、一般、较大。

　 　 从土地利用隐性功能指数与耦合协调度的研

究结果来看，将两者的变化趋势进行对比，亦会呈

现出较为明显的线性相关关系，如图 ６ 所示。 长江

沿岸城市在研究期间内大体可分为 ５ 种类型：①正

相关型（同增同减）、②负相关型（一增一减）、③正－
负相关型（先同后异）、④负－正相关型（先异后同）、
⑤无序型（规律不稳定）。 其中①型城市有重庆、黄
冈和九江，②型城市有扬州，③型城市有宜昌、武
汉，④型城市有宜宾、南京、泰州、南通、上海，⑤型

城市为泸州和荆州。 研究区内整体平均值表现为

④型，从分区上来看，上游为⑤型，中游为③型，下
游为④型。 其中④型城市最多，且④型城市中以下

游城市居多，与研究区整体趋势一致，基本表现为

土地利用隐性功能指数呈先下降趋势，同时耦合协

调度呈上升趋势，最后过渡到两者同时上升的趋

势。 研究初期工业发展所产生的经济效益不能对

所造成的环境污染与生态破坏进行完全弥补，直至

产业结构发生转型，经济与生态同步向好时，两者

才能同时提高；中游城市平均值与武汉变化情况类

似，说明该区段以武汉为中心，辐射带动周边地区，
符合实际情况，亦说明区段发展情况受到大城市的

影响作用最强；上游各个城市所处类型各不相同，
整体亦处于无序型状态，说明上游城市之间发展不

平衡，各城市所处的发展阶段不同，应该进一步发

挥处于①型的重庆的带动作用，加强城市之间的联

系，促进区域协调发展。

４　 讨论

土地利用转型过程中引起的土地利用 ／覆被变

化以及土地利用功能的转变均在一定程度上影响

着当地生态环境与经济发展方式的变化，同时土地

利用转型受到人类生产生活需求的影响，而社会经

济与生态环境的变化又反过来影响着人类的生产

生活活动，构成人类活动－土地利用转型－耦合协调

关系变化三方面要素的循环，如图 ７ 所示。 由此可

知，对社会经济与生态环境耦合协调状况的研究不

仅是了解区域发展状态优劣的关键手段，亦能通过

该研究锁定区域实现可持续发展面临的主要问题。
两者耦合协调度较低，说明此时区域经济与生态现

状处于不平衡状态，可利用该研究提出针对性的解

决方案，实现人类活动促发展，发展成果益人民的

生态与经济的双赢局面。 在研究期第 １ 时段，经济

发展较为平缓，产业发展也较为薄弱，同时从事农

业劳动人数较多，土地利用形式和功能变化较小，
生态环境更加稳定，但经济发展较为滞后，两者耦

合协调度较低；第 ２ 时段内，为了追求更高的经济收

益，进行产业变革，从事农业劳动人数减少，城市化

进程明显加快，土地利用方式和功能发生了较大的

变化，经济高速发展的同时致使生态环境承受了的

较大的压力，但随着严守耕地红线等措施的提出，
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这一趋势有所减缓，两者耦合协调度相对第 １ 时期

有所提升；第 ３ 时段内，随着科学技术的高速发展、
国家生态文明建设战略的提出、人们环保意识的加

强和对生活环境要求的提高，越来越多的高新科技

企业出现，工业污染也大大降低。 虽然建设用地扩

张依旧迅猛，但对于生态用地的恢复也在同步进

行，土地利用方式变得更为集约，附加值更高，生态

环境和社会经济同步向好，两者耦合协调度较高。
由此可知，土地利用转型起源于人类活动又最终作

用于人类本身，由此在转型过程中注重生态环境和

经济的同步发展显得尤为重要。 在其他尺度的研

究中，刘鹏凌等［３４］针对全国经济与环境的协调可持

续发展提出了合理规划布局、突破薄弱环节、政企

建立合作等建议；张青峰等［３５］则通过对黄土高原经

济与生态环境系统耦合规律的深入认识提出了适

合当地县域发展的经济模式。 因此长江经济带日

后的发展应关注到自身经济定位的特殊性以及生

态环境敏感度高的特点，结合其他地区发展经验，
加强对水资源以及生物多样性的保护，合理利用区

域资源，打造产业优化、布局合理、生态健康、环境

优美的发展道路，加强流域前后两端的联系，构建

全方位开放型经济新格局，以转型促发展，带动流

域整体朝着更为和谐和可持续的方向迈进。

图 ６　 社会经济－生态环境耦合协调度与土地利用隐性型态指数变化趋势

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｅｓｓｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ
ｌａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

　 　 除了提高人类生活环境质量外，两者的协调发

展还可为区域节约治理生态环境问题的成本，对于

任何大范围地区来说，该方面人力物力投资消耗都

十分巨大。 如彭苏萍等［３６］ 认为治理黄河流域煤矿

区因煤炭开采而造成的水土流失、植被退化等问题

需开发新的生态环境修复关键技术；冯兆忠等［３７］ 提
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出应对永定河流域的水资源、沙土、气候等问题除

以植被建设为根本思路外，还要与社会、人文、经济

各方面相结合，增强人为意识；罗小勇等［３８］ 针对长

江流域水生态环境修复提出了四大问题与五大对

策。 以上研究均表明生态环境修复是一个耗时费

力的长期工程，要从源头杜绝该问题就不应走先污

染后治理的老路。 若经济发展过程中对生态环境

的污染和破坏未过多超出其自我修复和承载能力，
则生态环境治理成本将大幅降低，同时可用于社会

发展建设的资源相应增多，再次说明了社会经济和

生态环境保持协调的重要性。
此外，该研究依然存在一定的不足之处，如各

区段所选择的样本数量不够丰富，在反映该区段的

整体情况上可能会有一定的偏差，对于统计年鉴空

缺数据的推算和模拟也可能存在误差。 在日后研

究中应该充实样本城市的选取量，如选取长江经济

带三大城市群作为研究对象，以更加真实和全面地

反映区域发展状况。

图 ７　 人类活动－土地利用转型－耦合协调

关系变化驱动机制及响应

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ
ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ⁃ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ⁃ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｃｈａｎｇｅ

５　 结论

该研究通过对 １９９０—２０２０ 年长江经济带沿江

城市社会经济－生态环境耦合协调演变规律的分

析，厘清了其与土地利用转型过程之间的联系，对
研究区城市社会经济和生态环境的协调发展提出

了相应的建议，具体结论如下：

（１）长江沿岸城市表现出较为明显的土地利用

转型趋势，同一区段城市的显性形态转型特征较为

类似，且下游变化最为明显，主要表现为耕地占比

缩减和建设用地占比猛增；土地利用隐性功能指数

则呈整体先下降后上升的“Ｕ”型趋势，且 １９９０ 年平

均值最高，武汉在 ２０２０ 年达到次高值，只有上海始

终处于次高值区间。
（２）长江沿岸城市耦合协调程度呈整体上升趋

势，处于失调状态的城市数量波动下降，２０２０ 年以

武汉为中心的中游城市失调较为严重，与疫情冲击

了区域经济发展活力有密切联系。 失调城市中大

多城市表现为经济发展滞后于生态环境状况，下游

城市则相反。
（３） 研究初期耦合协调度与具有生态功能的地

类占比呈正相关，与经济功能为主的地类占比呈负

相关；根据土地利用隐性功能指数与耦合协调度的

增减情况可将城市分为 ５ 种类型，处于负－正相关

型的城市数量最多，且以下游城市为主，与研究区

整体类型一致，各区段类型则主要受到区段内经济

较为发达城市的主导。
（４）土地利用格局和功能的改变与社会经济发

展、生态环境变化以及人类生产生活活动相互促

进，研究区城市要善于利用自身优势，扬长避短，通
过调整产业结构、优化土地利用格局、关注生态环

境问题、增强区域内的联系等手段不断促使社会经

济和生态环境朝着协调可持续方向发展。
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Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ｂｅｌｔ［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０２１，３９（３）：４６９－４８０．］

［３］ 　 龙花楼，李秀彬．区域土地利用转型分析：以长江沿线样带为

例［Ｊ］ ．自然资源学报，２００２，１７（２）：１４４－１４９．［ＬＯＮＧ Ｈｕａ⁃ｌｏｕ，
ＬＩ Ｘｉｕ⁃ｂｉｎ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ： Ａ Ｃａｓｅ
Ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｔｒａｎｓｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅ⁃
ｓｏｕｒｃｅｓ，２００２，１７（２）：１４４－１４９．］

［４］ 　 龙花楼，屠爽爽．土地利用转型与乡村振兴［Ｊ］ ．中国土地科学，
２０１８，３２（７）：１－６．［ＬＯＮＧ Ｈｕａ⁃ｌｏｕ，ＴＵ Ｓｈｕａｎｇ⁃ｓｈｕａｎｇ．Ｌａｎｄ Ｕｓｅ
Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ｖｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］ ．Ｃｈｉｎａ Ｌａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，３２
（７）：１－６．］
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［５］ 　 ＬＡＭＢＩＮ Ｅ Ｆ，ＭＥＹＦＲＯＩＤＴ Ｐ．Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ：Ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｌｏｇ⁃
ｉｃａｌ Ｆｅｅｄｂａｃｋ ｖｅｒｓｕｓ Ｓｏｃｉｏ － Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｃｈａｎｇｅ ［ Ｊ ］ ． Ｌａｎｄ Ｕｓｅ
Ｐｏｌｉｃｙ，２０１０，２７（２）：１０８－１１８．

［６］ 　 ＭＡＴＨＥＲ Ａ Ｓ，ＦＡＩＲＢＡＩＲＮ Ｊ，ＮＥＥＤＬＥ Ｃ Ｌ． Ｔｈｅ Ｃｏｕｒｓｅ ａｎｄ
Ｄｒｉｖｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｏｒｅｓｔ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ：Ｔｈｅ Ｃａｓｅ ｏｆ Ｆｒａｎｃｅ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｒｕｒａｌ Ｓｔｕｄｉｅｓ，１９９９，１５（１）：６５－９０．

［７］ 　 ＢＡＥ Ｊ Ｓ，ＪＯＯ Ｒ Ｗ，ＫＩＭ Ｙ Ｓ．Ｆｏｒｅｓｔ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｋｏｒｅａ：
Ｒｅａｌｉｔｙ，Ｐａｔｈ ａｎｄ Ｄｒｉｖｅｒｓ ［ Ｊ］ ． Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０１２， ２９ （ １）：
１９８－２０７．

［８］ 　 龙花楼．土地利用转型：土地利用 ／ 覆被变化综合研究的新途

径［Ｊ］ ．地理与地理信息科学，２００３，１９（１）：８７－９０．［ＬＯＮＧ Ｈｕａ⁃
ｌｏｕ．Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ：Ａ Ｎｅｗ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ａｐｐｒｏａｃｈ ｏｆ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ ／
Ｃｏｖｅｒ Ｃｈａｎｇｅ Ｓｔｕｄｙ ［ Ｊ ］ ． Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
２００３，１９（１）：８７－９０．］

［９］ 　 梁国付，丁圣彦．气候和土地利用变化对径流变化影响研究：
以伊洛河流域伊河上游地区为例［Ｊ］ ．地理科学，２０１２，３２（５）：
６３５ － ６４０． ［ ＬＩＡＮＧ Ｇｕｏ⁃ｆｕ， ＤＩＮＧ Ｓｈｅｎｇ⁃ｙａｎ． Ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ
Ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ Ｌａｎｄｕｓｅ Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｒｕｎｏｆｆ Ｅｆｆｅｃｔｓ：Ｃａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ
Ｕｐｐｅｒ Ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｉｈｅ Ｒｉｖｅｒ， ｔｈｅ Ｙｉｌｕｏ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ．
Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１２，３２（５）：６３５－６４０．］

［１０］ 李胜鹏，柳建玲，林津，等．基于 １９８０—２０１８ 年土地利用变化的

福建省生境质量时空演变［ Ｊ］ ．应用生态学报，２０２０，３１（１２）：
４０８０－４０９０．［ ＬＩ Ｓｈｅｎｇ⁃ｐｅｎｇ，ＬＩＵ Ｊｉａｎ⁃ｌｉｎｇ，ＬＩＮ Ｊｉｎ，ｅｔ ａｌ． Ｓｐａｔｉａｌ
ａｎｄ Ｔｅｍｐｏｒａｌ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｈａｂｉｔａｔ Ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，
Ｃｈｉｎａ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０１８［Ｊ］ ．Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０２０，３１（１２）：４０８０－４０９０．］

［１１］ ＺＨＡＮＧ Ｘ Ｒ，ＳＯＮＧ Ｗ，ＬＡＮＧ Ｙ Ｑ，ｅｔ ａｌ．Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｃｏａｓｔａｌ Ｚｏｎｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ｓ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ Ｉｍ⁃
ｐａｃｔｓ ｏｎ Ｈａｂｉｔａｔ Ｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］ ．Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｐｏｌｉｃｙ，２０２０，９９：１０４９５７．

［１２］ 王宏志，宋明洁，李仁东，等．江汉平原建设用地扩张的时空特

征与驱动力分析［Ｊ］ ．长江流域资源与环境，２０１１，２０（４）：４１６－

４２１．［ＷＡＮＧ Ｈｏｎｇ⁃ｚｈｉ，ＳＯＮＧ Ｍｉｎｇ⁃ｊｉｅ，ＬＩ Ｒｅｎ⁃ｄｏｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ
ｏｎ Ｓｐａｔｉａｌ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ Ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ Ｄｒｉｖｉｎｇ Ｆｏｒｃｅｓ ｏｆ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
Ｌａｎｄ Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｉｎ Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｐｌａｉｎ ｆｒｏｍ １９９６ ｔｏ ２００５ ［ Ｊ ］ ．
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｂａｓｉｎ，２０１１，２０（４）：
４１６－４２１．］

［１３］ 史利江，王圣云，姚晓军，等．１９９４—２００６ 年上海市土地利用时

空变化特征及驱动力分析［ Ｊ］ ．长江流域资源与环境，２０１２，２１
（１２）：１４６８－１４７９． ［ ＳＨＩ Ｌｉ⁃ｊｉａｎｇ，ＷＡＮＧ Ｓｈｅｎｇ⁃ｙｕｎ，ＹＡＯ Ｘｉａｏ⁃
ｊｕｎ，ｅｔ ａｌ． Ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ Ｔｅｍｐｏｒａｌ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌａｎｄ
Ｕｓｅ ａｎｄ Ｉｔｓ Ｄｒｉｖｉｎｇ Ｆｏｒｃｅ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ １９９４ ｔｏ ２００６［Ｊ］ ．
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｂａｓｉｎ，２０１２，２１（１２）：
１４６８－１４７９．］

［１４］ 田俊峰，王彬燕，程利莎，等．政策主导下的区域土地利用转型

过程与机制：以中国东北地区为例［ Ｊ］ ．地理研究，２０２０，３９
（４）：８０５－８２１．［ＴＩＡＮ Ｊｕｎ⁃ｆｅｎｇ，ＷＡＮＧ Ｂｉｎ⁃ｙａｎ，ＣＨＥＮＧ Ｌｉ⁃ｓｈａ，
ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ Ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ
Ｇｕｉｄｅｄ ｂｙ Ｐｏｌｉｃｙ：Ａ Ｃａｓｅ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］ ．Ｇｅｏｇｒａｐｈ⁃
ｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２０，３９（４）：８０５－８２１．］

［１５］ 姚尧．湖南省土地利用转型的时空演变特征及其与社会经济

发展耦合协调机制研究［Ｄ］．武汉：中国地质大学，２０１８．［ＹＡＯ
Ｙａｏ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｓｐａｃｅ⁃ｔｉｍｅ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ
Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ Ｉｔｓ Ｃｏｕｐｌｉｎｇ Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｗｉｔｈ Ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［ Ｄ］．Ｗｕｈａｎ：
Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８．］

［１６］ ＢＥＲＴＡ Ａ Ａ，ＮＯＳＺＣＺＹＫ Ｔ，ＳＯＲＯＭＥＳＳＡ Ｔ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ＩｎＶＥＳＴ
Ｈａｂｉｔａｔ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｍｏｄｅｌ Ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ ／ Ｃｏｖｅｒ Ｃｈａｎｇｅｓ：
Ａ Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ Ｃａｓｅ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｉｎｉｋｅ Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｏｍｏ⁃
Ｇｉｂｅ Ｂａｓｉｎ， Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｅｔｈｉｏｐｉａ ［ Ｊ］ ． Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ， ２０２０， １２
（７）：１１０３．

［１７］ 张国俊，王珏晗，吴坤津，等．中国三大城市群经济与环境协调

度时空特征及影响因素［Ｊ］ ．地理研究，２０２０，３９（２）：２７２－２８８．
［ ＺＨＡＮＧ Ｇｕｏ⁃ｊｕｎ，ＷＡＮＧ Ｊｕｅ⁃ｈａｎ，ＷＵ Ｋｕｎ⁃ｊｉｎ， ｅｔ ａｌ． Ｓｐａｔｉａｌ⁃
Ｔｅｍｐｏｒａｌ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ Ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｍａｊｏｒ
Ｕｒｂａｎ Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］ ．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２０，
３９（２）：２７２－２８８．］

［１８］ 韩瑞玲，佟连军，佟伟铭，等．经济与环境发展关系研究进展与

述评［Ｊ］ ．中国人口·资源与环境，２０１２，２２ （ ２）：１１９ － １２４．
［ＨＡＮ Ｒｕｉ⁃ｌｉｎｇ，ＴＯＮＧ Ｌｉａｎ⁃ｊｕｎ，ＴＯＮＧ Ｗｅｉ⁃ｍｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ａｄｖａｎｃｅｓ ａｎｄ Ｒｅｖｉｅｗｓ ｏｆ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ Ｅｎ⁃
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］ ．Ｃｈｉｎａ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎ⁃
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１２，２２（２）：１１９－１２４．］

［１９］ ＳＴＡＧＬ Ｓ．Ｄｅｌｉｎｋｉｎｇ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｒｏｗｔｈ ｆｒｏｍ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｄｅｇｒａ⁃
ｄａｔｉｏｎ？ Ａ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ Ｓｕｒｖｅｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｋｕｚｎｅｔｓ Ｃｕｒｖｅ
Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］ ．ＳＳＲＮ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｊｏｕｒｎａｌ，２０００：１－２４．

［２０］ ＳＨＡＦＩＫ Ｎ．Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｑｕａｌｉｔｙ：Ａｎ
Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ ［ Ｊ ］ ． Ｏｘｆｏｒｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｐａｐｅｒｓ， １９９４， ４６
（Ｓｕｐｐｌ．１）：７５７－７７３．

［２１］ ＧＥＮＥ Ｍ． ＧＲＯＳＳＭＡＮ， ＡＬＡＮ Ｂ． ＫＲＵＥＧＥＲ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
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