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基于熵权TOPSIS和耦合协调模型的四川省土地利用
效益耦合协调关系及时空演变特征

谢贤健
(内江师范学院地理与资源科学学院,四川 内江641112)

摘 要:[目的]从社会、经济、生态环境3个方面评价区域土地利用效益及其耦合关系有利于实现土地资

源的合理配置及优化用地结构。[方法]以四川省21个地市州为研究对象,利用熵权TOPSIS法和耦合协

调度模型,构建了2010—2020年四川省土地利用效益的综合评价体系,并基于GIS技术,分析了土地利用

的社会、经济、生态环境效益及其耦合协调关系的时空演变特征。[结果](1)四川省各地市州的土地利用

综合效益整体上呈上升趋势,空间上具有“西北高东南低”的空间格局;土地利用的经济、生态环境效益整

体上具有上升趋势,分别表现为 “西高东低”和“中东部高西部低”的空间格局;土地利用社会效益整体上呈

下降趋势,具有“中部高两翼低”的空间格局;三大效益在空间均具有较显著的聚集特征。(2)四川省各地

市州的土地利用耦合协调等级为4个,总体协调水平不高,以勉强协调为主,其次是濒临失调,具有“中间

高两翼低”的空间格局,且耦合等级相同的城市聚集度较高,土地利用效益耦合协调等级在空间分布上需

进一步改善。(3)影响四川省地利用效益大小的因子依次为社会>经济>社会经济>社会生态>生态环

境效益系统;土地利用效益耦合协调关系主要受社会、经济效益单一因子影响,其次是社会经济复合因素,

最后是社会生态复合因素的影响。[结论]四川省各地市州的土地利用综合效益整体上呈上升趋势,区域

差异显著,总体的耦合协调水平处于较低等级,且耦合等级相同的城市聚集度较高,在今后的发展中应该

调控城镇化的无序扩张,注重城市基础公共服务等设施的建设,增加城市环境建设投入,促进四川省土地

经济效益-社会效益-生态环境效益间的协调发展,以期为提升四川省土地利用综合效益提供参考。
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CouplingCoordinationRelationshipandSpatiotemporalEvolutionCharacteristicsof
LandUseBenefitinSichuanProvinceBasedonEntropyWeight

TOPSISandCouplingCoordinationModel
XIEXianjian

(SchoolofGeographyandResourceScience,NeijiangNormalUniversity,Neijiang,Sichuan641112,China)

Abstract:[Objective]Evaluatingregionallanduseefficiencyanditscouplingrelationshipfromthreeaspects
ofsociety,economy,andecologicalenvironmentisbeneficialforachievingrationalallocationofland
resourcesandoptimizinglandusestructure.[Method]Inthispaper,taking21citiesandprefecturesin
SichuanProvinceastheresearchobjects,acomprehensiveevaluationsystemforlandusebenefitinSichuan
Provincefrom 2010to2020 wasconstructedusingtheentropy weightTOPSIS methodandcoupling
coordination degree model.Based on GIS technology,the coupling coordination relationship and
spatiotemporalevolutioncharacteristicsofthesocial,economic,andecologicalenvironmentalbenefitsofland
usewereanalyzed.[Result](1)theoverallcomprehensivelandusebenefitofvariouscitiesandprefecturesin
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SichuanProvincewasontherise,withaspatialpatternof“highinthenorthwestandlowinthesoutheast”.
Theoveralleconomicbenefitsoflanduseandecologicalenvironmentalbenefitswereshowinganupward
trend,manifestedasaspatialpatternof“highinthewestandlowintheeast”and“highinthecentraland
westernregionsandlowinthewest”,respectively.Theoverallsocialbenefitsoflandusewereshowinga
downwardtrend,withaspatialpatternof“highinthemiddleandlowinthetwowings”.Thethreemajor
benefitsallhadsignificantclusteringcharacteristicsinspace.(2)Therewerefourlevelsoflandusecoupling
coordinationinvariouscitiesandprefecturesinSichuanProvince,withanoverallcoordinationlevelthatwas
nothigh,mainlybeingbarelycoordinated,followedbyanearimbalance,andthespatialpatternbeing“high
inthemiddleandlowonthetwowings”.Citieswiththesamecouplinglevelhadhigheraggregation,andthe
landusebenefitcouplingcoordinationlevelneedsfurtherimprovementinspatialdistribution.(3)Thefactors
thataffectthesizeoflandusebenefitinSichuanProvincewereintheorderofsocial>economic>socio-
economic > socialecology > ecologicalenvironmentbenefitsystem.Thecouplingandcoordination
relationshipoflandusebenefitswasmainlyinfluencedbyasinglefactorofsocialandeconomicbenefits,

followedbysocialandeconomiccompositefactors,andthensocialandecologicalcompositefactors.
[Conclusion]TheoverallcomprehensivebenefitsoflanduseinvariouscitiesandprefecturesinSichuan
Provincewereontherise,withsignificantregionaldifferences.Theoveralllevelofcouplingcoordinationwas
atalowerlevel,andcitieswiththesamecouplinglevelhadahigherdegreeofagglomeration.Infuture
development,itisnecessarytoregulatethedisorderlyexpansionofurbanization,payattentiontothe
constructionofurbanbasicpublicservicesandotherfacilities,andincreasetheinvestmentinurban
environmentalconstruction,promotethecoordinateddevelopmentoflandeconomicbenefits,socialbenefits,

andecologicalenvironmentalbenefitsinSichuanProvince.Theresearchconclusionaimstoprovidea
referenceforimprovingthecomprehensivebenefitsoflanduseinSichuanProvince.
Keywords:SichuanProvince;landusebenefit;spatiotemporalcoupling;GeographicInformationSystem
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  作为人类赖以生存的物质基础,土地是人类生产

关系中的核心关系,充足、优质、合理分布的土地是顺

利发展国民经济的必备条件之一[1]。而土地利用效

益是指通过土地在数量、质量在时空上的安排、使用

和优化,从而带来经济、社会、生态环境效益的综合产

出,对区域的可持续发展具有重要意义。随着我国城

市化进程的加速发展,导致城市规模急剧扩张,粗放

式和无序式发展进一步造成大量耕地被占用,城市土

地废弃闲置现象出现;同时,城市人口密度过大,已经

严重超过了城市人口的承载力,造成诸多城市环境问

题,导致土地开发与利用效益间的关系不协调,特别

是经济发达的城市,人为活动强烈扰动土地利用,致
使土地三大系统间的效益失衡现象更为严重,人地关

系十分紧张[2]。目前,随着经济增长方式创新性转

变,需要正确对待城市化加速带来的用地效益变化,
协调区域土地三大效益间相互的关系,也是当前亟待

解决的城市热点问题。
前人对土地利用效益的研究成果较为丰富。在

研究维度上许多学者基于区域土地社会、经济、生态

环境效益之间的耦合协调关系做了大量的研究工作。
朱文娟等[3]以江苏省13个地市为例,分析了土地利

用效益发现,随着时间的推移社会、经济效益稳步提

升,生态效益波动性较大,研究结果为江苏省城市基

础建设和环境保护及社会可持续发展提供了指导建

议;江汶静等[4]基于3个维度评价了成渝地区双城经

济圈土地利用经济、社会、生态环境效益,对城市群的

高质量发展提供可参考的依据;赵浩楠等[5]以长三角

城市群为研究对象,比较分析了三大效益的重要性,
发现城市等级规模与土地经济效益呈正相关,与生态

效益呈负相关,并针对性地提出了3个维度方面的改

进措施;刘云青[6]以京津冀地区为研究对象,分析了

2004—2020年其产业发展、土地利用与碳排放之间

的耦合关系,研究结果为研究区优化土地利用结构提

出了合理的建议。就目前的研究来看,在研究方法方

面多采用综合评价法,如熵权TOPSISI法[7-8]、耦合

度模型[9-10]、DEA法等[11-12],同时基于RS和GIS技
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术将综合评价法所得的综合指数进行可视化[13-14]。
从研究内容来看,早期注重农业土地效益的分析,目
前研究已经涉及到建设用地、工业用地、耕地及山地

等多方面的效益分析[5]。从研究尺度来看,前人[4]研

究集中于某些城市、流域、城市群或省域的土地效益

分析。
本研究以21个地市州作为研究单元,从区域土

地社会、经济、生态环境效益3个维度构建土地利用

效益评价的指标体系,同时利用熵权TOPSIS法和耦

合协调度模型,并基于GIS技术分析四川省土地利

用效益的时空演变及耦合协调关系,以期为研究区土

地利用结构的合理优化及社会、经济可持续发展提供

可参考的依据。

1 研究区域与方法
1.1 研究区域概况

在空间上,四川省(经纬度)位于我国西南地区,
地形复杂多样,由山地、丘陵、平原、盆地和高原构成,
地势上西高东低且悬殊很大。四川省国土总面积为

48.6万km2,排名全国第5,辖21个地级行政区(图

1)。城镇集中分布于四川盆地腹心地带,水土资源组

合相对较好,为农林业的发展提供了良好的条件,是
西南地区重要的生态功能区和产粮大省。

图1 四川省区位

Fig.1 LocationmapofSichuanProvince

近年来,在西部大开发和中部崛起战略的推动

下,四川省已成为西部大开发的主战场,是西部大开

发顺利推进实施的“关键区”,尤其是“成渝城市群”已
上升为国家第四大城市群,更加凸显了四川省对西部

经济腾飞起到的枢纽地位作用。
截止2020年末,四川省常住人口8371万人,地

区生产总值(GDP)48598.76亿元,是我国西南地区

社会、经济发展的重要辐射中心及增长极。党的十九

大报告再次将生态文明建设摆在重要位置,四川省作

为我国工业化、城镇化快速推进的典型地区,区域发

展与生态环境的矛盾依然存在。如何加快推进绿色

发展,优化产业布局,形成土地资源利用和环境保护

相协调的产业结构、空间格局、生产和生活方式,对实

现区域土地利用效益的提升并实现城市群高质量发

展尤为重要。

1.2 数据来源

本研究的社会、经济、生态环境数据主要来源于

2011年和2021年四川省统计年鉴[15]和川西少数民

族地区(阿坝州、甘孜州、凉山州)的部分数据来自地

方统计年鉴[16-18]。

1.3 指标体系的构建

1.3.1 评价指标选取原则 土地利用效益是指单位

面积土地利用投入所带来的三大效益方面的产出。
本文根据前人[8,10]研究,结合四川省土地利用现状,
遵循如下原则构建指标体系。

(1)科学性原则。基于土地利用效益评价理论,
使评价指标能够科学地阐释土地利用效益的内涵及机

制,本文从土地社会、经济、生态环境3个方面建立准

则层,并选取相应的指标来反映实际的土地效益状况。
(2)层次性原则。不同指标隶属于相应的准则层,

每个准则层都由相适宜的指标来进行支撑,层次分明。
(3)代表性与独立性原则。考虑去除指标间的关

联性,使各指标具有独立性。四川省作为西南地区重

要的生态功能区和产粮大省,土地社会、经济、生态效

益均需兼顾,因此不同准则层下需注意各指标间的独

立性,选取适宜的评价指标。
(4)全面性与可操作性原则。选取的评价指标尽

量覆盖影响土地利用效益的各个方面,且指标能够从

现有的统计数据中获取,多角度地反映土地利用的三

大效益。

1.3.2 评价指标体系建立  结合四川省土地利用自

身的特点和目前相关研究成果。考虑到土地利用系

统的复杂性,本文对四川省土地利用效益进行评价,
需结合四川省及其所辖城市的土地利用区域特点及

条件,基于可持续发展目标,遵循土地利用效益评价

的原则构建评价指标体系,每个准则层分别选取的指

标为:城镇居民人均可支配收入、人口密度度、城镇人

均道路面积、城镇人均居住面积、人均建设用地面积、
建设用地扩展速度、地均国内生产总值、地均财政收

入、地均消费品零售额、地均固定资产投资、地均第二

产业产值、地均第三产业产值、建成区绿地覆盖率、人
均公园绿地面积、人均公共绿地面积、生活垃圾无害

化处理率和污水处理率。具体指标见表1。
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表1 评价指标体系

Table1 Systemofevaluationindex
准则层 指标层 指标获取方法 属性 含义 权重

社会效益

城镇居民人均可支配收入/(元·

人-1)
统计年鉴 + 表征土地利用中居民收入的变化 0.05

人口密度度/(人·km-2)
城镇常住居民数量/建设用

地面积
-

反映土地利用过程中对人口数量

的承载能力
0.02

城镇人均道路面积/(m2·人-1) 统计年鉴 + 反映居民居住条件的变化 0.05
城镇人均居住面积/(m2·人-1) 从统计年鉴 + 表征城镇基础设施建设条件 0.04
人均建设用地面积/(m2·人-1) 建设用地面积/城镇人口 - 反映土地自身变化情况 0.03
建设用地扩展速度/% 借助扩展速度指数[10] - 反映土地自身变化情况 0.01

经济效益

地均国内生产总值/(万元·km-2) 国民生产总值/区域土地面积 +
表征土地利用过程中的经济产出

水平与要素投入能力的提升
0.10

地均财政收入/(万元·km-2) 财政收入/建设用地面积 +
表征土地利用过程中的经济产出

水平与要素投入能力的提升
0.13

地均消费品零售额/(万元·km-2) 消费品零售额/建设用地面积 +
表征土地利用过程中的经济产出

水平与要素投入能力的提升
0.07

地均固定资产投资/(万元·km-2) 固定资产投资/建设用地面积 +
表征土地利用过程中的经济产出

水平与要素投入能力的提升
0.15

地均第二产业产值/(万元·km-2) 第二产业产值/建设用地面积 +
表征产业结构对土地利用经济效

益的影响
0.07

地均第三产业产值/(万元·km-2) 第三产业产值/建设用地面积 +
表征产业结构对土地利用经济效

益的影响
0.15

生态环境

效益

建成区绿地覆盖率/% 统计年鉴 +
反映土地利用过程中对生态环境

的改善与调节
0.03

人均公园绿地面积/hm2 统计年鉴 +
反映土地利用过程中对生态环境

的改善与调节
0.02

人均公共绿地面积/hm2 统计年鉴 +
反映土地利用过程中对生态环境

的改善与调节
0.03

生活垃圾无害化处理率/% 统计年鉴 +
反映土地利用过程中对生态环境

的改善与调节
0.01

污水处理率/% 统计年鉴 +
反映土地利用过程中对生态环境

的改善与调节
0.01

  注:+表示正向指标;-表示负向指标。

1.4 研究方法

1.4.1 熵权TOPSIS 本文重点研究分析土地利用

社会效益-经济效益-生态环境效益3个系统之间

的耦合协调关系。熵权法作为客观赋权法,可以有效

地避免人为因素对权重带来的影响。
鉴于此,本文依据已有研究[19]中的熵权法进行

土地利用效益计算,用Ui表示各个系统的综合得分

值;Usoc、Ueco、Uenv分别为社会、经济、生态环境效益的

综合评价值,即表示各子系统的综合发展水平。

1.4.2 耦合协调度模型 耦合协调刻画的是2个及

以上系统间的相互协同效应和作用的影响程度。
通过求解任意n 个系统间的耦合度Cn,以表示

各子系统间的交互作用强弱,其取值为0~1,计算公

式为:

Cn =
U1×U2×,…,×Un

U1+U2+,…,+Un

n
æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1
n

(1)

本文有3个子系统,则n 取3。
耦合度虽能反映社会效益、经济效益、生态环境效

益三者间相互作用的程度,但不能表征各系统间是在

高水平上相互促进还是低水平上相互限制,因此,引人

复合系统的耦合协调度反映系统间相互作用的类型。

D= C×U (2)
式中:D 为耦合协调度,其值越大,协调度越高;C 为

耦合度;U 为系统综合得分。本文根据前人[10]研究,
划分耦合协调度等级,采用均匀分布函数法,将四川

省城市土地利用社会、经济、生态效益耦合协调度D
从低到高依次划分等级(表2)。

表2 耦合协调度类型及其划分标准

Table2 Typesofcouplingcoordinationdegreeandtheirclassificationstandards

指标 极度失调 严重失调 中度失调 轻度失调 濒临失调 勉强协调 初级协调 中级协调 良好协调 优质协调

协调度 (0,0.09] (0.09,19] (0.19,29] (0.29,39](0.39,0.49](0.49,0.59](0.59,0.69](0.69,0.79](0.79,0.89](0.89,1]
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2 结果与分析

2.1 土地利用社会效益的时空特征

四川省各地市州的土地利用社会效益值由2010
年的0.305~0.733下降到2020年0.399~0.607,整
体上呈下降趋势,其平均值由2010年的0.495下降

到2020年0.479,表明四川省各地市州的土地利用社

会效益在下降的同时,各地市州的区域差异也在减

小。其中,2010年成都市社会效益值最高(0.733),

巴中市社会效益值最低(0.305);2020年雅安市社会

效益值最高(0.607),遂宁市社会效益值最低(0.
399)。从空间格局演变(图2)来看,土地利用社会效

益表现为“中部高两翼低”的空间特征。高值区和较

高值区集中分布于四川盆地的腹心地带,高值区包括

成都市、雅安市、绵阳市、广安市,数量上从2010年的

1个城市增加到2020年的3个城市;较高值区由

2010年的9个城市减少到2020年的6个城市,主要

分布于德阳市、乐山市、眉山市;中值区由2010年的

7个城市减少到2020年的2个城市,主要分布于川

中和川东北地区;较低值区、低值区主要分布于四川

省的边缘地带,数量由2010年的4个市增加到2020
年的10个城市。总体来说,四川省土地利用社会效

益较低值区、低值区占比仍然较大,尤其是一些少数

民族自治区,仍有持续减小的趋势。

图2 社会效益时空格局

Fig.2 Spatialandtemporalpatternofsocialbenefits

2.2 土地利用经济效益的时空特征

从时间上来看,四川省土地利用经济效益总体上

呈上升趋势,在空间分布上表现为“西高东低”的空间

格局(图3)。

2000年和2020年土地利用经济效益值分别为

0.072~0.656和0.085~0.704,最低值与最高值差距

由2000年的0.584增加至2020年的0.619,说明四

川省各地市州的土地利用经济效益在上升的同时,各
市州的区域差异却在不断加大,各地市州的土地经济

效益差异明显,空间分布格局不均衡。

图3 经济效益时空格局

Fig.3 Spatialandtemporalpatternsoflanduseeconomicbenefits
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  从空间格局演变来看,高值区主要分布于成都

市、甘孜州和阿坝州;较高值区紧邻高值区,空间上与

高值区具有明显的聚集现象;中区值区主要为资阳

市、达州市、宜宾市、广安市、内江市、眉山市、乐山市、
德阳市,时空演变上表现为东部城市向中部城市转

移。截止2020年,较低值级别以下的城市主要分布

在四川省的东部地区,占研究区地市州的57.14%,土
地利用经济效益在时空分布上仍然存在比较低下的

特征,经济发展水平较低的城市仍然较多。总体上来

看,土地利用经济效益中级以上的城市主要分布在四

川省中西部地区,东部地区济效益较低。

2.3 土地利用生态环境效益的时空特征

由图4可知,从时间上来看,四川省各地市州的

土地利用生态环境效益值由2010年的0.276~0.696
上升到2020年0.169~0.760,整体呈上升趋势,其平

均值由2010年的0.474上升到2020年0.562,表明

四川省各地市州的土地利用生态环境效益在上升的

同时,各市州的区域差异也在加大。
从空间演化上看,总体上表现为“中东部高西部

低”的空间格局。高值区和较高值区集中分布于四川

盆地的中东部地区,高值区包括成都市、雅安市、广安

市、攀枝花市和自贡市,数量上2个年份未发生变化;
较高值区数量上2个年份也未发生变化,均为5个,

2010年主要分布于德阳市、绵阳市、遂宁市、泸州市、
宜宾市,2020年主要分布于广元市、成都市、遂宁市、
广安市、泸州市,总体上有从中部向东部转移的趋势;
中值区由2010年的7个城市增加到2020年的8个

城市,主要分布于川中和川东北地区,总体上有从中

部向东北部转移的趋势;较低值区、低值区主要分布

于四川省的西部地区和周边城市,数量由2010年的

8个市减少到2020年的5个城市。总体来说,四川

省土地利用生态环境效益较低值区、低值区占比有减

小的趋势,但一些地区尤其是少数民族自治区(凉山

州、甘孜州、阿坝州)在2个时间段上土地利用生态环

境效益值均在减小。究其原因,这些区域生态本底值

本身较差,加之城镇环保设施投入较欠缺,经济基础

薄弱,因此生态环境效益值低。

图4 生态环境效益时空格局

Fig.4 Spatialandtemporalpatternspatternsoflanduseecologicalenvironmentbenefits

2.4 土地利用综合效益的时空特征

依据上述3种效益值的分析,基于熵权 TOSIS
法,计算得2个年份的土地利用综合效益值。计算结

果表明,随时间推移,综合效益值由0.253~0.587上

升到0.279~0.595,整体上呈上升趋势,其平均值由

2010年的0.337上升到2020年0.341,表明四川省各

地市州的土地利用综合效益在上升的同时,各地市州

的区域差异有所加大;其中,2010年11个地市州处

于较低值等级以下,占比52.38%;2020年8个地市

州处于较低值等级以下,占比38.10%,低等级区域虽

有减少,但总体上综合效益水平较低。
由图5可知,土地利用综合效益总体表现为“西

北高东南低”的空间特征。高值区包括成都市、甘孜

州、阿坝州,数量上从2010年的3个城市下降到

2020年的2个城市;较高值区由2010年的4个城市

上升到2020年的5个城市,2010年主要分布于雅安

市、德阳市、宜宾市、广安市,2020年主要分布于成都

市、德阳市、雅安市、乐山市、广安市;中值区由2010
年的3个城市增加到2020年的6个城市,主要分布

于川中地区;较高、中等值区紧邻高值区;较低值区、
低值区主要分布于四川省的东部和东南部。总体来

说,四川省土地利用综合效益高、低值区在空间上有明

显的聚集特征;较高和中等级区域为四川省的腹心地

带,工农业发达,经济基础良好,具有较高的发展潜力。
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图5 综合效益时空格局

Fig.5 Spatialandtemporalpatternoflandusecomprehensivebenefits

2.5 土地利用效益耦合协调关系分析

2.5.1 耦合协调关系的时空特征 基于耦合关联度

模型计算得到四川省2010年和2020年各地市州的

土地利耦合协调关系值,同时以城市为横坐标,耦合

度值为纵坐标,作图得到四川省各地市州土地利用效

益耦合协调度的区域差异(图6)。

图6 耦合协调度区域差异

Fig.6 Regionaldifferencesinthecouplingcoordinationof

landusebenefit

由图6可知,三大效益耦合协调性总体上呈现先

降后升然后再降的趋势;四川省各地市州的土地利用

三大效益的耦合性由2010年的0.342~0.656变为

2020年0.403~0.642,其平均值由2010年的0.530变

化到2020年0.531,表明四川省各地市州的土地利用

三大效益的耦合性基本不变,各地市州的区域差异未

发生大的变化,总体的耦合性处于勉强协调(图6)。
由图7可知,四川省2010年和2020年各地市州

的土地利耦合协调等级为4个等级:初级协调、勉强协

调、濒临失调和轻度失调,总体协调水平不高。从空间

演化特征来看,总体趋势呈现“中间高两翼低”的空间

格局,且耦合等级相同的城市聚集度较高。2010年初

级协调的城市有成都市、德阳市、广安市和阿坝州,

2020年初级协调有乐山市、眉山市、德阳市和广安市,
协调等级有从北部转向中东部的趋势;勉强协调的城

市由2010年的11个地市州增加到2020年的12个,占
比52.38%以上,空间上呈现由西南聚集转向东北聚集

的趋势;2010年濒临失调和轻度失调的城市有攀枝花

市、自贡市、内江市、南充市、广元市和巴中市,2020年

濒临失调的城市有攀枝花市、甘孜州、自贡市、巴中市,
没有轻度失调城市,低等级协调的城市数量上有所减

少,濒临失调的城市占比仍达到19.05%,协调等级有

从东部转向西部的趋势,在空间上,需进一步改善土地

利用效益耦合协调等级。

2.5.2 耦合协调性的限制性因素分析 根据对土地利

用三大效益及耦合协调程度的分析可知,各地市州的

土地利用效益及耦合协调性在空间上差异显著,为进

一步探明不同区域土地利用效益水平间的差异,辨析

耦合协调性提升的限制性因素,以2020年为研究实

证,依据各地市州土地利用效益耦合协调度值,将不同

区域划分为7种滞后类型(表3)[10]。由表3可知,因
受单 一 子 系 统 滞 后 影 响 的 地 市 州 有13个,占 比

61.90%,首先是社会效益滞后型,有7个城市,其次是

经济滞后型,有5个城市;受2种复合系统滞后影响的

地市州有6个,受3种复合系统滞后影响的仅成都市1
个,说明四川省土地利用效益耦合协调关系在不同的

区域受到单一因子和复合因素的共同作用,社会因素

是影响研究区土地利用效益协调性提升的第1因素,
其次是经济因素,然后是生态因素。

社会效益滞后型地区包括泸州市、德阳市、绵阳

市、遂宁市、乐山市、南充市、眉山市,这些地区城市建

设用地扩张速度滞后于经济发展,致使土地的社会效

益降低。经济效益滞后型地区包括内江市、广安市、达
州市、雅安市、巴中市,这些区域地均财政收入、地均第

二产业产值等经济指标均较低,土地的经济效益明显
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滞后。甘孜州属于生态效益滞后型,城市环境建设投

入不足,生活垃圾无害化处理率和污水处理率均低于

其他城市,导致生态效益较低。
社会经济效益滞后型地区包括自贡市、攀枝花市、

宜宾市、资阳市,这些区域地均财政收入、地均固定资

产投资、地均第二产业等经济指标均属于中下水平;另
一方面,城镇人均居住面积小,而人均建设用地面积偏

大,从而导致社会经济效益滞后。社会生态效益滞后

型包括阿坝州和凉山州,这2个地区属于少数民族自

治区,一方面,城市环境建设投入不足,建成区绿地覆

盖率等生态环境指标较低;另一方面,城镇居民人均可

支配收入、城镇人均道路面积等社会指标较小;同时,
受山地等地形地貌的特殊自然环境影响,本底值较差,
建设用地扩张受到限制,从而使社会生态效益进一步

降低。成都市属于全面滞后型,人口密度不断增大、城
镇人均居住面积相对偏小、建设用地扩展速度加之过

快,导致社会效益滞后;地均固定资产投资、地均第二

产业产值等经济指标属于中下水平,导致经济效益滞

后;生态环境指标方面建成区绿地覆盖率、人均公园绿

地面积、人均公共绿地面积等指标均较低,社会效益发

展困难的同时,也对成都市的生态环境造成了不利的

影响。

图7 耦合协调关系空间格局

Fig.7 Spatialpatternofcouplingandcoordinatingrelationshipbetweenlandusebenefits
表3 土地利用社会、经济、生态效益耦合协调关系限制性因素类型划分

Table3 Classificationofrestrictivefactorsinthecouplingcoordinationrelationshipofsocial,economic,andecologicalbenefits

oflanduse

类型划分 分类依据 2020年包含的城市

社会效益滞后型 Usoc< Ùsoc,Ueco> Ùeco,Uenv> Ùenv

泸州市、德阳市、绵阳市、遂宁市、乐山市、南充市、眉

山市

经济效益滞后型 Usoc> Ùsoc,Ueco< Ùeco,Uenv> Ùenv 内江市、广安市、达州市、雅安市、巴中市

生态效益滞后型 Usoc> Ùsoc,Ueco> Ùeco,Uenv< Ùenv 甘孜州

社会经济效益滞后型 Usoc< Ùsoc,Ueco< Ùeco,Uenv> Ùenv 自贡市、攀枝花市、宜宾市、资阳市

社会生态效益滞后型 Usoc< Ùsoc,Ueco> Ùeco,Uenv< Ùenv 阿坝州、凉山州

经济生态效益滞后型 Usoc> Ùsoc,Ueco< Ùeco,Uenv< Ùenv —
全面滞后型 Usoc< Ùsoc,Ueco< Ùeco,Uenv< Ùenv 成都市

  注:Usoc、Ueco、Uenv分别为各地市州相应年份土地利用的三大效益;̀Usoc、̀Ueco、̀Uenv分别为各地市州相应年份土地利用三大效益的算术

平均值。

3 讨 论
3.1 土地利用效益及耦合协调关系变化动因

土地作为人类赖以生存的物质基础,随着人口不

断的增长,在有限的土地资源下,合理利用资源、协调

好人地关系,对保障区域的社会、经济和生态环境效

益具有重要意义,尤其是对于生态环境较为脆弱的四

川地区。四川省的区位特殊,它地处长江、黄河上游

地带,作为我国西部重要的生态屏障支撑区,是全国

生态保护和建设的重点区域,对全国、全省的可持续

发展及实现经济社会发展和社会稳定具有重要意

义[20]。基于土地利用的三大效益分析,四川省土地

利用效益在空间格局上具有显著的差异性,土地的社

会、经济、生态环境效益差异极化明显,区域发展不均

衡问题显得较为突出。尤其是成都作为四川省会城
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市,长期受国家发展政策调控影响,土地利用三大效

益均属于高值区,城市职能过度集聚,但其辐射作用

发挥有限,城市群逐级带动作用的发挥较差,一定程

度上限制了区域三大效益的均衡发展,对四川省经济

一体化和均衡发展的促进带动作用较弱。本研究发

现,四川省各地市州的土地利用三大效益的耦合性

10年间基本不变,总体的耦合性处于勉强协调,各地

市州的土地利耦合协调等级仅有4个等级:初级协

调、勉强协调、濒临失调和轻度失调,总体协调水平较

低。但四川省目前的城市化进程仍处于加速期,部分

地区人口增加较快,社会经济发展过度依赖土地资源

的开发利用,人地矛盾凸显;另外,成都平原城市群作

为四川省重要的经济社会发展中心,产业经济结构趋

同,层次也偏低,目前仍以传统的工业城镇化发展为

主,带来的弊端就是社会资源的高投入和高消耗及污

染物的高排放;同时,在西部少数民族地区,城市基础

设施建设投入不足、产业结构失衡,加之该地区脆弱

的本底生态[21],从而进一步加剧了区域土地利用效

益的失调,就目前的发展模式亟待得到改善。

3.2 促进土地利用效益耦合协调关系的建议

当前,城镇既是各类生态问题的高发地,但也是

生态文明建设的战略支撑点,如何在全面推进新型城

镇化发展转型的过程中,实现自然和谐共生的现代城

市,对区域社会的发展具有重要意义。结合本研究,
针对性地促进四川省土地利用三大效益的协调发展,
是未来优化区域土地利用结构的必然之路,对于四川

省不同地市州应开展有针对性的发展途径。对于全

面滞后型的成都市首先应该调控城镇化的无序扩张,
科学合理地减缓城市化进程,控制人口数量,提升社

会效益的同时,优化产业结构,以期带动经济、生态环

境效益的进一步改善。对于社会效益滞后型的泸州

市、德阳市、绵阳市、遂宁市、乐山市、南充市、眉山市,
在发展经济的同时,要注重城市基础公共服务等设施

的建设,提升土地利用的社会效益。对于经济效益滞

后型的内江市、广安市、达州市、雅安市、巴中市,应加

强地方财政投入、调整优化产业结构,提升第二产业

占比,促进经济效益提升。对于生态效益滞后型城市

甘孜州,应加强生态环境建设的投入力度。对于社会

经济效益滞后型的自贡市、攀枝花市、宜宾市、资阳

市,首先应注重城市基础公共服务等设施的建设,同
时优化产业结构,增加固定资产投资,使社会效益提

升的同时带动区域经济的发展。对于社会生态效益

滞后型的阿坝州和凉山州,首先应注重建设用地的集

约化利用,增加城市环境建设投入,使社会效益提升

的同时带动区域经济的发展。

3.3 本研究的不足

土地利用效益的三大准则层下指标体系丰富多

样[22]。考虑到指标获取的难易度,尤其是四川省部

分地市州某些指标数据(如环境因子)的缺失,使得本

研究只选取了每个准则层中的部分指标构建评价体

系,是本研究的不足之处;另一方面,本研究的研究单

元尺度为地市州,而没有具体到区县一级,研究尺度

上较为宏观。基于上述2点,在今后的研究中,应进

一步构建科学合理的评价指标体系,在尺度上需进一

步细化深入研究。

4 结 论
(1)四川省各地市州的土地利用综合效益整体上

呈上升趋势,区域差异显著。空间上呈现为以成都市

为中心的腹心地带区向西北升高,东南降低的空间格

局。不同子系统也存在波动变化趋势,土地利用社会

效益整体上呈下降趋势,随着时间的推移,各市州的

区域差异逐渐减小,空间上具有“中部高两翼低”的空

间格局;较低值区、低值区主要分布于四川省的边缘

地带,占四川省城市总数量的47.62%,尤其是一些少

数民族自治区,仍有持续减小的趋势。四川省土地利

用经济效益总体上呈上升趋势,在空间分布上表现为

“西高东低”的空间格局;截至2020年,较低值级别以

下的城市主要分布在四川省的东部地区,占四川省城

市总数量的57.14%,土地利用经济效益在时空分布上

仍然存在比较低下的特征。土地利用生态环境效益整

体上呈上升趋势,各地市州的区域差异不断加大,空间

上具有“中东部高西部低”的空间格局;但受到自身本

底值因素的影响,加之城镇环保设施投入较欠缺,经济

基础薄弱,少数民族自治区(凉山州、甘孜州、阿坝州)
的土地利用生态环境效益仍出现减小的趋势。

(2)四川省总体的耦合性处于勉强协调,协调水平

处于较低等级;空间上呈现“中间高两翼低”的分布格

局,且耦合等级相同的城市聚集度较高。各地市州的

土地利耦合协调等级为4个等级:初级协调、勉强协

调、濒临失调和轻度失调;协调等级以勉强协调为主,
其次是濒临失调。初级协调有从北部转向中东部的趋

势;勉强协调呈现由西南聚集转向东北聚集的趋势;濒
临失调的城市占比仍达到19.05%,协调等级有从东部

转向西部的趋势,在空间分布上需进一步改善。截止

2020年,协调等级较好的城市有德阳市、眉山市、乐山

市及广安市,空间上主要集中聚集于四川省的腹心地

带,而西部的少数民族自治区协调等级仍然较差。
(3)影响四川省地利用效益大小的因子依次为社

会>经济>社会经济>社会生态>生态环境效益系

统。可见,社会、经济单一因子对四川省土地利用效
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益的耦合协调性起到主要的影响作用,其次是社会经

济、社会生态复合因子,同时生态环境效益滞后也具

有重要影响。
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