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Abstract：To better understand the coupling coordination mechanism between urbanization and territorial spatial ecological restoration, a
typical study was conducted in three provinces with“revolutionary-minority-border-montanic-poverty”characteristics. This study
constructed a coupling coordination system by which the relationship between urbanization and territorial spatial ecological restoration
could be determined after which the coupling coordination and grey correlation models, were used to explore the spatiotemporal
differentiation characteristics and driving factors of urbanization and ecological restoration. The results showed the level of territorial spatial
ecological restoration throughout the“revolutionary-minority-border-montanic-poverty”region was higher than the level of urbanization
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摘 要：为探讨城镇化与国土空间生态修复之间的耦合情况，以 2007—2017年具有“老、少、边、山、穷”特点的广西、云南、贵州三

个省份为研究对象，从“人、土、经、社”和“山、水、林、田、环”构建城镇化系统与国土空间生态修复系统评价指标体系，运用耦合协

调模型、灰色关联模型探究区域城镇化与国土空间生态修复耦合协调时空分异特征及其驱动因素。结果表明，“老、少、边、山、

穷”整体区域的国土空间生态修复水平 2007—2015年高于城镇化水平，2015—2017年低于城镇化水平，且二者之间的差距呈扩大

趋势。区内城镇化系统与国土空间生态修复系统的整体差异程度趋于扩大，且后者内部差异程度高于前者。城镇化系统与国土

空间生态修复系统的耦合协调关系由轻度失调转变为初级耦合协调，区域整体耦合协调水平高于各省份，虽然耦合协调状况有

所改善但仍然相对偏低，未形成良性互动机制。两系统各因素之间的关联度较高，且开展国土空间生态修复对促进城镇化发展

的驱动力较高。研究表明，“老、少、边、山、穷”区域应统筹规划，基于边际分析理论，可将城镇化提高程度视为边际收益，将国土

空间生态修复成本提升程度视为边际成本，以耦合协调度为约束，形成互为驱动的良性机制，实现二者的可持续发展。
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城镇化不仅是多维度推动社会进步和经济发展

的动力，也是多尺度驱动生态环境演变的重要因

素[1-2]。早在 2012年中央经济工作会议上，国务院提

出“我国应积极稳妥推进城镇化，把生态文明理念和

原则全面融入城镇化的全过程”，并于 2014年颁布实

施了《国家新型城镇化规划（2014—2020年）》，强调

在发展过程中确保资源开发与生态环境保护相协调。

近年来，随着城镇化进程高速推进，暴露出土地资源

利用效率低、城乡发展不均衡、生态环境退化、国土空

间生态修复滞后等一系列社会矛盾和生态问题，不利

于“创新、协调、绿色、开放、共享”五大发展理念的贯

彻执行。

城镇化及其耦合系统一直是国内外学者研究的

重点，从认为城镇化是以人为中心的社会系统耦合问

题[3-4]，到新型城镇化是促进区域发展的社会经济系

统耦合问题[5-6]，并在此基础上进一步探究城镇化与

生态环境系统耦合问题，这些已成为各级政府和科研

工作者的研究热点。已有研究表明，城镇化自身是一

个涵盖人口、土地、经济等多要素、多维度的耦合系

统[7-9]，城镇化进程能够与区域资源环境发生复杂的

物质循环与能量和信息流动[10-14]，并能够借助人地系

统和“城市-社会-生态系统”等系统科学理论构建有

效的“城镇化-资源-生态环境”评价体系[15-18]，可运用

神经网络、面板回归模型、空间重心模型等方法，对重

点经济带、典型生态区域等进行实证研究[19-21]。从所

掌握的文献来看，现有研究成果丰富多彩、各具特色，

但也存在以下不足：在研究区域方面，多集中于环渤

海、长三角和珠三角等经济发达地区，或是偏向于流

域、生态走廊、海岸带等生态典型区，较少涉及革命老

区、少数民族[22-23]、边境[24]、山区和贫困地区的系统深

入研究；在研究内容方面，侧重从城镇化与生态环境

耦合视角构建指标体系，进行评价与趋势预测，较少

涉及基于城镇化与国土空间生态修复耦合视角的定

量化研究。随着城镇化进程的不断深入，如何有效贯

彻“绿水青山就是金山银山”的生态环保理念，助力城

镇化高质量发展，从国土空间生态修复视角开展相关

研究具有重要意义。基于此，本文在参考借鉴已有相

关研究的基础上，以典型国土空间要素为基础，构建

城镇化与国土空间生态修复耦合机制，并借助耦合协

调与灰色关联模型等方法，以具有“革命老区、少数民

族聚集区、临近边境地区、山区、贫困地区”（简称老、

少、边、山、穷）特点的广西、云南和贵州三省份为研究

对象，从动态分析的角度，对其 2007—2017年城镇化

与国土空间生态修复耦合发展及演化趋势进行研究

与分析，以期丰富城镇化相关研究，为区域发展提供

参考借鉴。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

在我国，集“革命老区、少数民族聚集区、临近边

境地区、山区、贫困地区”等典型特色于一体的区位非

常少，主要包括广西、云南和贵州三个省份，均位于西

部地区。三省份红色文化资源丰厚，具有百色起义、

遵义会议、金沙江渡口等著名革命遗址，每万人拥有

红色文化建筑面积分别为 433.72、106.77、148.94 m2。

区内参加中越、中缅战争人数较多，优待优抚军属占

总优抚比例分别为 20.16%、54.38%和 43.51%。截至

2018 年，广西、云南和贵州的总人口分别为 5 659
万、4 829.5万和 3 600万，约占全国的 10.1%。三省份

少数民族人口分别为 2 204.51 万、1 422.29 万和

before 2015 and was lower than that after 2015. The gap between these two categories was widening. The overall difference in the degree of
urbanization and territorial spatial ecological restoration systems showed an increasing trend, and the degree of internal difference of the
latter was higher than that of the former. The coupling coordination relationship between urbanization and territorial spatial ecological
restoration systems had changed from slightly irregular to primary coordination, and the overall coupling coordination level of the regions
was higher than that of the each provinces. Although the coupling coordination level had improved, it was still relatively low and did not
result in the formation of a favorable mutual relationship. There was strong correlation among the indexes of the two systems; therefore,
ensuring good territorial spatial ecological governance was a strong driving force for promoting the development of urbanization. The
development of the“revolutionary-minority-border-montanic-poverty”region should be planned in a holistic manner. According to the
theory of marginal analysis, the degree of improvement in urbanization should be regarded as a marginal benefit, the degree of improvement
in territorial spatial ecological restoration should be regarded as a marginal cost, and the degree of coupling coordination should be taken as
constraint with which to form a benign mechanism driven by the former two factors in order to ensure sustainable development.
Keywords：urbanization; territorial spatial ecological restoration; coupling coordination; marginal analysis
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1 102.95万，少数民族占比分别为 38.96%、29.45%和

30.64%，三省份少数民族人口约占全国少数民族总

人口的 48.39%。在西部大开发战略框架下，2018年

三省份对外贸易总额分别为 623.38 亿、298.95 亿、

76.03亿美元，约占全国的 2.2%。三省份人均GDP分

别为 41 489、37 136元和 41 244元，低于全国平均水

平（64 644元）。由于广西、云南和贵州地处云贵高原

区域，山、水、林、田自然风光各具特色，森林覆盖率分

别 为 60.17%、55.04% 和 43.77%，高 于 全 国 水 平

（22.96%），耕地总面积分别为 438.75 万、621.33 万、

451.88万hm2，水资源总量分别为1 831亿、2 206.5亿、

978.7亿m3。区内国土空间资源丰富多样，但生态环

境脆弱，加之近年来大规模开发建设，城镇化快速推

进，生态承载力压力显著，国土空间生态修复与治理进

程滞后，人地矛盾日益加剧。

1.2 数据来源

基于“老、少、边、山、穷”的社会、经济和区位特

征，结合区域典型国土空间特色，构建城镇化与国土

空间生态修复耦合评价指标体系。本研究共涉及 32
个指标因素，时间为 2007—2017年，所有数据均来源

于《广西统计年鉴》《云南统计年鉴》《贵州统计年鉴》

《中国国土资源统计年鉴》《中国民族统计年鉴》《中国

民政统计年鉴》《中国城乡建设统计年鉴》《中国环境

统计年鉴》，以及各地统计公报和中国经济与社会发

展统计数据库（http：//tongji.cnki.net/kns55/），由于个

别指标在个别年份中统计资料不齐全，本研究采用内

插法进行补齐。

1.3 研究方法

（1）熵值法

采用极差法[23]对数据进行无量纲化处理，采用熵

值法[20]计算指标权重。

（2）耦合协调度模型

耦合协调是物理学中用来表示两个或两个以上

系统的紧密联系与相互影响程度的指标[25]，可借用该

模型分析城镇化系统和国土空间生态修复系统的紧

密程度，计算公式为：

C= S1 × S2
( S1 + S2 )2 （1）

式中：C代表耦合度；S1和S2分别代表城镇化系统和国

土空间生态修复系统综合得分。S1>S2时，国土空间

生态修复滞后型；S1<S2时，城镇化滞后型；S1=S2时，城

镇化与国土空间生态修复同步型。为进一步判别二

者的良性互动和协调程度，需要引入耦合协调度进行

测评，计算公式为：

D= C × T （2）
T=αS1+βS2 （3）

式中：D代表耦合协调度；T为协调指数；α和 β代表权

重。耦合协调度反映了城镇化和国土空间生态修复

的整体协同效应，其具体评判标准参照文献[26]，对
城镇化和国土空间生态修复的耦合协调类型进行划

分，评价准则如表1所示。

（3）灰色关联模型

灰色系统理论能够提供数学分析方法，厘清系统

中各个因素之间的主要关系，找出影响最大的因素。

城镇化和国土空间生态修复受很多复杂信息和不确

定性要素影响，可借助该模型分析两系统间耦合的主

要驱动力[27]。

1.4 耦合机制与指标体系构建

基于“压力-状态-响应”的理论框架，构建耦合

机制及其评价体系。即受“老、少、边、山、穷”等因素

表1 耦合协调度分类判别标准

Table 1 The classification criteria of coupling coordinative degree
耦合协调区间

Coupling coordination interval
失调衰退区

过渡协调区

中度协调区

高度协调区

取值范围
Ranges

0.01~0.10
0.11~0.20
0.21~0.30
0.31~0.40
0.41~0.50
0.51~0.60
0.61~0.70
0.71~0.80
0.81~0.90
0.91~1.00

耦合协调类型
Coupling coordination type

极度失调

严重失调

中度失调

轻度失调

濒临失调

勉强耦合协调

初级耦合协调

中级耦合协调

良好耦合协调

优质耦合协调

作用解释
Explanation

耦合作用极不明显，有序性非常差

耦合作用极不明显，有序性非常差

耦合作用不明显，有序性差

耦合作用不明显，有序性差

耦合作用不明显，有序性差

存在一定的耦合作用，但影响不显著

存在一定的耦合作用，有一定的影响

有较强的耦合作用，协调程度大

耦合作用极强，协调作用极强

耦合作用极强，协调作用极强
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影响，区域快速城镇化发展进程压力较大，社会经济

在取得正效应的同时，也会产生生态环境破坏的负效

应。为满足生态文明建设要求，需要采取一定的整治

措施，从国土空间生态修复层面做出响应，以应对城镇

化带来的负效应。城镇化和国土空间生态修复的各

要素之间蕴含着复杂的交互耦合机制与对立统一规

律，为探究该问题，本研究参考借鉴学者们从地理科

学、环境科学、生态学、经济学、管理学等不同学科背景

对城镇化与生态环境耦合问题提出的研究理论和框

架[28]，结合区域特征，构建二者的耦合机制（图1）。
在城镇化方面，陈明星等[29]从多学科视角提出新

型城镇化内涵包括人本性、协同性、包容性和可持续

性，陈心颖[30]从人的现代化视角剖析了新型城镇化内

涵发展规律，为本研究提供了参考。本研究认为“老、

少、边、山、穷”地区的城镇化应主要从人文与经济地

理学视角出发，集“转型论、发展论、现代化论”核心思

想于一体，其内涵特别突出人口、土地、社会、经济系

统的协同性，特别强调公平分配、和谐共享的包容性，

最终实现普惠民生、增进福祉的新态势。据此，构建

的指标体系主要从城镇化内涵的协同性和包容性两

个层面开展。在协同性方面，选择了人口城镇化、土

地城镇化、社会城镇化和经济城镇化四个子系统（表

2）。在此基础上，每个子系统的因素选取重点考虑具

有区域特色的城镇化包容性指标，主要考虑了在城镇

化进程中对城乡之间、脆弱群体和特殊人群的包容状

况。研究区城镇化的包容性指标选取旨在突出“老、

少、边、山、穷”特色，进而构建特色指标。具体为：人

口城镇化层面，在选取城镇人口占比指标的基础上，

重点选取了对特殊人群包容性（如优抚优待军属和少

数民族受教育情况）和对脆弱群体包容性的指标（如

贫困人口情况）；土地城镇化层面，在选取人均建成区

规模的基础上，重点选择了具有老区特征的红色文化

图1 城镇化与国土空间生态修复耦合机制

Figure 1 Coupling coordination mechanisms of urbanization and territorial spatial governance
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建筑物指标、具有山区特色的工矿仓储用地指标，以

及影响贫困状态的乡村人均道路指标；社会城镇化层

面，特色指标主要从共享层面考虑，在结合传统电话、

互联网普及情况的基础上，选择了山区、贫困地区的

医疗床位指标，以及受贫困和山区影响的农村居民家

庭恩格尔系数指标；经济城镇化层面，在结合人均

GDP指标的基础上，考虑了受临近边境影响的进出口

贸易和国际旅游外汇，重点考虑了特殊人群分配、共

享经济发展成果的情况，选取了具有革命老区特征的

固定优待军属支出。

在国土空间生态修复方面，学者们对其概念进行

了大量讨论，如高世昌[31]从生态系统和生活空间视角

进行了概念界定。曹宇等[32]从地域空间视角，以不同

空间尺度范围为出发点，对国土空间生态修复进行了

系统论述。通过文献整理，本研究认为国土空间生态

修复是在典型中、大地域空间范围内，以典型国土要

素生态结构与功能受损和环境污染为主要修复对象，

以生命共同体理念为核心指导，通过人力、技术、资金

投入等措施，使人类活动对生态环境的负面干扰向良

性循环方向演替，最终实现人类社会与生态环境耦合

协调发展的目的。据此，本研究以具有“老、少、边、

山、穷”特点的广西、云南和贵州三省份作为研究的典

目标层
Target layer

城镇化（0.459 7）

国土空间生态修复
（0.540 3）

准则层
Criterion layer

人口城镇化（0.121 6）

土地城镇化（0.100 9）

经济城镇化（0.118 5）

社会城镇化（0.118 7）

山（0.103 8）

水（0.111 9）

林（0.094 1）

田（0.113 5）

环境（0.116 9）

指标层
Indicator layer

城镇人口占比（%）

就业人员受教育程度为本科及以上占比（%）

贫困人口占比（%）

优待优抚军属户数（户）

人均建成区面积（m2）

审批工矿仓储用地面积（hm2）

每万人拥有红色文化建筑物面积（m2）

乡村人均道路面积（m2）

人均GDP（元）

进出口贸易总额（104 美元）

国际旅游外汇收入（104 美元）

固定优待军属总额（104 元）

农村居民家庭恩格尔系数

移动电话普及率（%）

互联网宽带接入户数（户）

每万人拥有医院床位（张）

矿山恢复治理面积（hm2）

矿山恢复治理投资（104 元）

地质灾害防治投资（104 元）

水土流失治理面积（103 hm2）

县域污水处理率（%）

工业废水污染治理完成投资（104 元）

造林面积（103 hm2）

退耕还林规模（hm2）

防护林建设规模（hm2）

土地整理面积（104 hm2）

土地复垦规模（hm2）

人均耕地保有量（hm2）

环境污染治理投资（104 元）

工业废气污染治理完成投资（104 元）

城市生活垃圾无害化处理率（%）

无害化卫生厕所普及率（%）

方向
Direction
正向

正向

负向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

负向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

表示
Number

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10
Y11
Y12
Y13
Y14
Y15
Y16

权重
Weight
0.025 9
0.039 2
0.023 1
0.033 3
0.026 3
0.029 1
0.024 1
0.021 4
0.033 7
0.031 3
0.037 3
0.016 2
0.023 6
0.024 3
0.038 3
0.032 4
0.033 1
0.028 0
0.042 7
0.045 2
0.038 5
0.028 1
0.043 2
0.016 8
0.034 0
0.020 4
0.023 4
0.069 7
0.029 2
0.037 4
0.021 8
0.028 6

表2 耦合协调度评价指标体系

Table 2 The evaluation index system coupling coordinative degree
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型地域空间范围，选取具有三省份共性特征的典型国

土要素“山、水、林、田”和城镇化进程中环境污染作为

研究对象，组建典型地域空间范围内相对独特的“山、

水、林、田、环”国土空间生态修复评价体系（表 2）。

“山”主要是从矿山与地质环境层面考虑，选取了矿山

恢复治理规模、矿山恢复治理投资和地质灾害防治投

资情况。“水”主要是从水环境治理和水土保持层面考

虑，选取了水土流失治理规模、县域污水处理率和工

业废水污染治理投资情况。“林”主要是从森林植被恢

复层面考虑，选取了造林规模、退耕还林规模和防护

林建设规模。“田”主要是从耕地规模和土地整治层面

考虑，选取了土地整理规模、土地复垦规模和人均耕

地保有量。“环”主要是从环境治理层面考虑，选取了

环境污染治理投资、工业废气污染治理投资、城市生

活垃圾无害化处理情况和农村无害化卫生厕所普及

情况四个因素。

2 结果与分析

2.1 城镇化系统与国土空间生态修复系统的综合评价

在计算出各个指标因素权重的基础上，采用综合

评价得分，对比分析研究区域内城镇化系统与国土空

间生态修复系统的总体状况，结果见图2。
具有“老、少、边、山、穷”特点的广西、云南和贵州

三省份城镇化综合水平和国土空间生态修复水平均

处于递增趋势。总体来看，2007—2015年，国土空间

生态修复水平优于城镇化综合水平，2015—2017年，

城镇化综合水平优于国土空间生态修复水平，且二者

之间的差距呈扩大态势。城镇化的年均增长率为

13.45%，国土空间生态修复的年均增长率为 10.50%，

表明城镇化发展速度高于国土空间生态修复。

究其原因，“老、少、边、山、穷”区域内具有优质的

“山、水、林、田”国土空间生态要素和环境条件，由于

地处我国西部地区，在 2015年之前，社会经济发展较

中东部地区相对缓慢，国土空间的外部干扰与破坏程

度低，政府每年针对“山、水、林、田”和环境污染修复

支出取得了较好的修复治理效益。如果把政府支持

各行业的发展视为投入，把国土空间生态修复情况和

城镇化进程视为产出，那么“老、少、边、山、穷”区域内

在国土空间生态要素和环境条件具有优越性的前提

下，国土空间生态修复的边际效益高于城镇化的边际

图2 城镇化与国土空间生态修复系统综合评价结果

Figure 2 The comprehensive evaluation result of urbanization and territorial spatial ecological restoration system
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效益，这与国土空间生态修复水平优于城镇化水平相

对应。2015年之后，西部大开发持续发力，广西、云

南、贵州借助政策优势，地区经济社会快速发展，对区

域国土空间要素的干扰与环境污染破坏程度日益显

著，区域自然生态环境的先天优越性不再明显，而政

府对其修复支出却延续过去缓慢增加态势，国土空间

生态修复的边际效益低于城镇化的边际效益，促使国

土空间生态修复水平落后于城镇化发展水平，且二者

之间差距呈扩大趋势。

2.2 城镇化系统与国土空间生态修复系统发展差异

为考察城镇化与国土空间生态修复总体及子系

统综合水平差异，在计算出各综合得分的基础上，采

用变异系数（CV）来衡量相互之间的绝对差距和相对

差距，结果如表3所示。

城镇化系统变异系数的均值为 0.238，国土空间

生态修复系统变异系数的均值为 0.421，约是城镇化

系统的 1.8倍，表明在“老、少、边、山、穷”区域内开展

国土空间生态修复的差异程度远远高于城镇化的差

异程度。

2.3 城镇化系统与国土空间生态修复系统的耦合协

调度

从总体来看，2007—2017 年，广西、云南和贵州

三省份城镇化与国土空间生态修复的耦合度基本维

持在0.5左右，变幅不大，表明研究区域内两系统的相

互作用情况几乎没有发生变化（表 4）。耦合协调度

由 0.369增至 0.649，使得两系统的耦合协调度经历了

轻度失调、濒临失调、勉强耦合协调、初级耦合协调的

发展转变，尽管耦合协调度的数值相对不高，但也反

映了城镇化与国土空间生态修复的耦合协调关系正

在逐步改善。

具体来看，广西 2007—2017年城镇化与国土空

间生态修复耦合度由 0.482下降至 0.458，总体呈小幅

递减趋势（图 3）；耦合协调度由 0.219增至 0.347，呈平

稳递增趋势，年均增长率为 4.7%，增长速度缓慢。以

2017年为例，广西的城镇化与国土空间生态修复耦

合协调度在三省份中最低。在研究期内，广西国土空

间生态修复水平一直落后于城镇化水平，耦合协调类

型虽然向好转变，但当前阶段仍然处于轻度失调状

态。究其原因，得益于优越的区位优势，加之 2008年

国务院批复了《广西北部湾经济区发展规划》，边境优

势充分发挥，促使广西区内人力资源向城镇大量转

移，社会发展空前繁荣，经济实力总体得到显著提升，

城镇化速度与质量进一步提高。但受制于“八山一水

年份
Year
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

人口城镇化
Population urbanization

0.182
0.177
0.138
0.225
0.262
0.247
0.280
0.286
0.324
0.284
0.334

土地城镇化
Land urbanization

0.157
0.189
0.164
0.173
0.238
0.228
0.162
0.136
0.144
0.148
0.168

经济城镇化
Economic urbanization

0.341
0.346
0.353
0.364
0.306
0.397
0.412
0.418
0.427
0.446
0.451

社会城镇化
Social urbanization

0.190
0.180
0.122
0.146
0.143
0.139
0.129
0.122
0.126
0.131
0.137

山
Mountains

0.223
0.326
0.159
0.177
0.205
0.172
0.273
0.270
0.315
0.349
0.308

水
Waters
0.219
0.154
0.219
0.243
0.274
0.240
0.292
0.354
0.379
0.414
0.436

林
Forests
0.452
0.483
0.514
0.492
0.499
0.503
0.514
0.512
0.506
0.546
0.509

田
Farmlands

0.900
0.968
0.880
0.878
0.855
0.946
0.996
1.008
0.999
0.955
0.914

环境
Environment

0.155
0.128
0.092
0.073
0.063
0.034
0.237
0.205
0.199
0.073
0.091

表3 准则层指标变异系数

Table 3 The coefficient of variation results of criterion layers

表4 耦合协调度及其类型划分
Table 4 The coupling coordinative degree and its

classification
年份
Year
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

耦合度
Coupling
degree
0.499
0.486
0.488
0.493
0.498
0.498
0.497
0.499
0.500
0.498
0.499

耦合协调度
Coupling

coordinative degree
0.369
0.429
0.440
0.491
0.517
0.551
0.583
0.591
0.623
0.623
0.649

类型
Type

轻度失调

濒临失调

濒临失调

濒临失调

勉强耦合协调

勉强耦合协调

勉强耦合协调

勉强耦合协调

初级耦合协调

初级耦合协调

初级耦合协调
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一分田”的土地资源条件，以及区内喀斯特石漠化等

脆弱生态环境，一方面广西在快速城镇化的进程中没

有充分顾及到对“山、水、林、田、环”的生态治理与修

复，在过去的 10年间，政府部门在国土空间生态修复

方面的财政投资力度跟不上发展步伐，贯彻落实“绿水

青山就是金山银山”的发展理念效果不显著；另一方

面，在过去 10年间，外来人口伴随投资机遇大量融入

广西，使得原本就捉襟见肘的土地承载力越来越趋向

于超负荷运转，国土空间的生态压力不减反增，进一步

加剧了城镇化与国土空间生态修复的失调。

云南 2007—2017年的城镇化与国土空间生态修

复耦合度由 0.459上升至 0.498，总体呈小幅增加趋势

（图 3），年均增长率为 0.8%。耦合协调度由 0.230增

至 0.385，呈平稳递增趋势，年均增长率为 5.3%。以

2017年为例，云南的城镇化与国土空间生态修复耦

合协调度在三省份中最高。在研究期内，虽然云南城

镇化水平均落后于国土空间生态修复水平，但当前阶

段二者仍然处于轻度失调状态。究其原因，一方面云

南省位于我国西部边疆，地处云贵高原腹地，区内森

林生态系统丰富且典型，森林生态系统服务功能价值

位于全国前列，具有较好的生态系统建设条件；另一

方面，生态环境治理与修复政策措施完善，如 2009年

《七彩云南生态文明建设规划纲要》、2011年《云南省

环境保护“十二五”规划》、2016年《云南省生态文明

建设排头兵规划》等，“山、水、林、田、环”生命共同体

理念深入落实，加之云南各少数民族长期与自然环境

相依相存，形成了区域特色的生态文化，进一步推动

了区内国土空间生态修复效果。另外，云南虽然与缅

甸、越南、老挝等国毗邻，但受缅北地区战争不断以及

金三角地区不稳定等不良影响，跨国非法走私、贩毒、

跨境赌博等问题严重威胁并冲击着云南边境地区的

社会稳定，特殊的地缘环境从一定层面制约了社会发

展水平。边境安全成为云南城镇化水平的主要制约

因素，边境优势没有充分发挥作用，促使城镇化发展

不均衡、不协调、不充分，加剧了城镇化与国土空间生

态修复的差距。

贵州 2007—2017年的城镇化与国土空间生态修

复耦合度基本维持在0.5左右，总体呈稳定态势，变幅

较小（图 3）。耦合协调度由 0.169增至 0.375，年均增

长率为 8.3%。以 2017年为例，贵州的城镇化与国土

空间生态修复耦合协调度在三省份中居中。在研究

期内，除 2007年和 2016年两年城镇化水平略高于国

图3 三省份城镇化与国土空间生态修复系统耦合协调度

Figure 3 The coupling coordination degree of urbanization and territorial spatial ecological restoration system of three provinces

耦合度Coupling degree 耦合协调度Coupling coordination degree
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土空间生态修复水平，其他时期城镇化水平基本落后

于国土空间生态修复水平，当前阶段二者仍然处于轻

度失调状态。究其原因，一方面贵州属于西部欠发达

典型区域，是全国贫困人口最多、贫困面积最大、贫困

程度最深、少数民族最典型、红色文化最突出的省份，

2018年全省总人口占全国的 2.58%，GDP总量仅占全

国的 1.64%，贵州城镇化整体发展水平长期滞后。为

了缓解贫困、落后、欠发达的局面，国家于2016年2月

批复贵州设立国家大数据（贵州）综合试验区，并将其

列为长江经济带的重要组成，设立内陆开放型经济试

验区，给予一系列优惠政策助力社会经济全面快速发

展。但当前阶段，各项政策正在逐步落实，贵州的后

发优势并没有完全发挥功效，城镇化发展缓慢的局面

尚未缓解。另一方面，贵州山地多、平原少，地形切割

剧烈，岩溶分布面积大，石漠化严重，自然环境约束导

致发展空间难以集聚开发，进一步限制了城镇化协同

发展。从另一个角度看，也正是贵州特有的自然环

境，使得国土空间各要素分布不均衡，区内差异显著。

加之贵州逐步分期开展长江珠江上游生态屏障建设、

水源保护地修复、生物多样性保护以及水土流失和石

漠化治理等工作，使得国土空间生态修复效果呈现波

动式递增发展态势。

2.4 城镇化系统与国土空间生态修复系统的灰色关联

按照灰色关联模型，计算城镇化系统下的“人、

土、经、社”与国土空间生态修复系统下的“山、水、林、

田、环”两两指标间的灰色关联度，结果如表5所示。

由表 5可知，所有指标之间的灰色关联度的平均

值均大于 0.7，表明城镇化系统和国土空间生态修复

系统各指标之间的相互作用及影响程度较高。将各

个指标之间的关联度按大小进行排序，两两关联度在

0.6~0.7之间的有 34个，在 0.7~0.8之间的有 182个，在

0.8~0.9之间的有 38个，在 0.9~1.0之间的有 2个，表明

城镇化系统和国土空间生态修复系统各指标之间的

关联性强，二者存在密切的相互促进、相互制约的关

联关系。国土空间生态修复系统中平均关联度最高

的三个指标分别是Y12（人均耕地保有量）、Y4（水土

流失治理面积）和Y1（矿山恢复治理面积），关联度分

别为 0.849、0.766和 0.762，分别来自于国土空间生态

修复系统中的“田、水、山”，表明在“老、少、边、山、穷”

地区开展耕地保护、水土保持和矿山治理的生态修复

举措，在发挥国土空间生态修复效应的同时，还能够

产生促进区域城镇化发展的外部正效应。城镇化系

统中平均关联度最高的三个指标分别是X12（固定优

待军属总额）、X15（互联网宽带接入户数）和X11（国

际旅游外汇收入），关联度分别为 0.773、0.765 和

0.756，分别来自于城镇化系统中的经济城镇化和社

会城镇化，表明“老、少、边、山、穷”地区的城镇化进程

中，在取得区域经济发展与社会进步的同时，能够产

准则层
Criterion layer

人口
城镇化

土地
城镇化

经济
城镇化

社会
城镇化

平均值

指标
Index
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16

山Mountains
Y1

0.727
0.750
0.730
0.764
0.757
0.743
0.738
0.735
0.805
0.757
0.816
0.843
0.764
0.765
0.745
0.760
0.762

Y2
0.720
0.740
0.725
0.750
0.808
0.753
0.732
0.701
0.763
0.729
0.738
0.707
0.731
0.726
0.726
0.716
0.735

Y3
0.764
0.715
0.757
0.736
0.743
0.699
0.729
0.723
0.762
0.727
0.734
0.732
0.766
0.702
0.764
0.733
0.737

水Waters
Y4

0.705
0.752
0.651
0.723
0.777
0.739
0.776
0.834
0.698
0.858
0.839
0.788
0.816
0.692
0.819
0.792
0.766

Y5
0.719
0.741
0.741
0.755
0.643
0.787
0.699
0.671
0.715
0.674
0.660
0.696
0.679
0.686
0.684
0.689
0.703

Y6
0.731
0.793
0.704
0.698
0.741
0.742
0.749
0.705
0.742
0.709
0.735
0.722
0.728
0.743
0.737
0.745
0.733

林Forests
Y7

0.724
0.693
0.768
0.840
0.735
0.809
0.703
0.762
0.733
0.699
0.718
0.807
0.732
0.746
0.816
0.735
0.751

Y8
0.747
0.699
0.886
0.736
0.741
0.786
0.718
0.777
0.708
0.741
0.777
0.811
0.687
0.650
0.703
0.725
0.743

Y9
0.734
0.741
0.725
0.732
0.735
0.692
0.707
0.769
0.776
0.752
0.706
0.799
0.724
0.799
0.771
0.708
0.742

田Farmlands
Y10
0.739
0.702
0.791
0.758
0.698
0.717
0.681
0.714
0.695
0.736
0.751
0.765
0.720
0.681
0.737
0.732
0.726

Y11
0.762
0.719
0.703
0.721
0.737
0.720
0.669
0.732
0.735
0.734
0.741
0.773
0.754
0.713
0.718
0.733
0.729

Y12
0.880
0.796
0.764
0.803
0.901
0.762
0.853
0.883
0.820
0.890
0.894
0.831
0.900
0.863
0.884
0.863
0.849

环Environment
Y13
0.757
0.732
0.737
0.720
0.751
0.838
0.655
0.752
0.743
0.712
0.825
0.710
0.719
0.755
0.794
0.790
0.749

Y14
0.724
0.700
0.767
0.770
0.748
0.685
0.791
0.779
0.697
0.713
0.727
0.765
0.765
0.731
0.736
0.683
0.736

Y15
0.670
0.718
0.753
0.746
0.693
0.739
0.707
0.627
0.778
0.847
0.704
0.822
0.729
0.741
0.775
0.664
0.732

Y16
0.712
0.820
0.714
0.672
0.728
0.735
0.760
0.877
0.720
0.715
0.737
0.802
0.803
0.738
0.836
0.669
0.752

平均值
Average value

0.738
0.738
0.745
0.745
0.746
0.747
0.729
0.753
0.743
0.750
0.756
0.773
0.751
0.733
0.765
0.734
0.747

表5 指标间灰色关联度
Table 5 The grey correlation degree among indexes
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生支持与反哺区域开展国土空间生态修复的外部正

效应。从Y12、Y4、Y1和X12、X15、X11关联度的平均

值来看，在国土空间生态修复系统中关联度最高的三

个指标的均值为 0.792，在城镇化系统关联度最高的

三个指标的均值为 0.765，表明开展国土空间生态修

复产生驱动城镇化发展的能力与效益高于城镇化发

展产生驱动开展国土空间生态修复的能力与效益。

学者们研究发现城镇化曲线是一条被拉平的 S
型曲线，并基于此对城镇化与生态环境的耦合规律进

行了界定[18]。按照本研究城镇化和国土空间生态修

复综合评价、耦合协调、灰色关联测算结果，对城镇化

曲线和国土空间生态修复的耦合曲线进行叠加复合，

探讨二者的相互联系。在过去的一段时期内，各地区

为获取社会经济发展，往往以消耗自然资源和破坏生

态环境为代价，结合经济学投入产出理论，可把国土

空间生态修复视为政府投资发展的投入成本，把城镇

化水平视为取得发展成效的产出效益。但是，城镇化

与国土空间生态修复之间不仅仅具有单一的经济性，

不能简单地把二者看成是投入成本与产出效益关系，

二者还具有社会性和生态性，其共同组成一个经济

性、社会性和生态性三者耦合协调关系系统。因此，

引入边际分析、灰色关联度和耦合协调度来进一步理

顺城镇化与国土空间生态修复的关系，具有较强的可

行性。基于上述分析，可将城镇化与国土空间生态修

复的关系进一步描述（图 4）：在确保区域内具有优质

的“山、水、林、田”国土空间生态要素和环境条件下，

可将城镇化水平作为产出效益，城镇化提高程度视为

边际效益，国土空间生态修复水平作为投入成本，国

土空间生态修复成本提升程度视为边际成本，城镇化

水平和国土空间生态修复水平在二者的耦合协调度

约束下，满足边际成本小于边际效益条件，形成互为

驱动体系，进而协调二者的可持续发展，促进生态文

明建设。

3 讨论

学术界对城镇化与生态环境的研究由来已久，成

果呈现百花齐放的态势，交互“耦合魔方”[28]、近远程

耦合分析[33]以及耦合圈（图、器）[34]等一系列具有前瞻

性的理论成果，很好地阐述了城镇化与生态环境的耦

合机理。本研究引入经济学相关原理，初步探析了城

镇化与国土空间生态修复的耦合问题。认为研究区

在过去一段时期内的发展是靠消耗自然资源和破坏

生态环境为代价，换取城镇化发展，这样来看可把国

土空间生态修复视为政府取得城镇化发展成效的投

入成本。但是目前乃至未来要转变发展理念，在生态

文明建设背景下，是否应该用城镇化进程所取得的成

效反哺国土空间生态修复是一个值得探讨的话题，这

样来看又可把城镇化视为国土空间生态修复的投入

成本。受面板数据量少等客观因素影响，本研究只进

行了较为表层的分析。城镇化与国土空间生态修复

之间更深层次的因果关系，后续可通过格兰杰检验的

方式来进行研究，对二者谁是演化的主驱动力问题，

后续可以采取哈肯模型来进行更详细的论证。

从研究结果来看，城镇化进程中，应因地制宜地

开展内涵式、特色化和协同性发展。内涵式发展应体

现出城乡之间对发展成果的共享与分配，尤其是对特

图4 城镇化与国土空间生态修复耦合的规律性图解

Figure 4 Analysis of temporal coupling between urbanization and territorial spatial governance

价值

低水平
耦合协调

城镇化水平

中水平耦合协调 高水平耦合协调

国土空间生态
修复成本提升程度

国土空间生态修复水平

城镇化提高程度

最佳定位点 时间
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殊人群的关照与包容，如革命老区在城镇化进程中要

特别注重优待优抚军属和保护革命纪念建筑物，体现

包容性；特色化发展可体现为弘扬优秀文化，突出精

神文明建设，如研究区可以注重红色文化铸魂区域发

展，走具有“红-绿”双色特点的新发展之路；协同性

发展可体现为城镇化进程与国土空间和谐共生，践行

生命共同体发展理念，如研究区要充分发挥区内国土

空间各要素的比较优势，把“山、水、林、田、环”作为招

商引资的落脚点，落实“双山”发展理念，真正实现协

同发展。在任何发展阶段和历史进程中，我们都有义

务发展好、维护好、保护好这来之不易的国土生存空

间。城镇化进程中，我们仍然要发扬革命精神、弘扬

红色文化，继续加大力度全方位开展国土空间生态修

复，努力做到“山更绿、水更青、天更蓝”，让可持续发

展代代相传。

4 结论

（1）“老、少、边、山、穷”区域城镇化系统与国土空

间生态修复系统均得到了一定程度的提升，城镇化发

展速度高于国土空间生态修复，且国土空间生态修复

系统内部的差异性高于城镇化，二者的差异程度有扩

大趋势。

（2）“老、少、边、山、穷”区域城镇化系统与国土空

间生态修复系统的耦合协调度稳步上升，但整体水平

相对偏低，且区域总体的耦合协调度高于单独各省，

二者尚未形成良性机制。

（3）城镇化系统与国土空间生态修复系统之间存

在较高程度的驱动力，且通过开展国土空间生态修复

来促进区域城镇化发展的驱动程度高于通过城镇化

发展促进国土空间生态修复的驱动程度，提供了以开

展国土空间生态修复促进城镇化提高的发展思路。

（4）从经济学视角看，可将城镇化提高程度视为

边际效益，将国土空间生态修复成本提升程度视为边

际成本，在生态文明建设大背景下，以二者的耦合协

调度为约束，形成互为驱动的良性机制，实现城镇化

与国土空间生态修复的可持续发展。
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