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长江经济带城市化与森林生态承载力协调关系研究

廖文梅! 秦克清! 童 婷! 彭泰中

!江西农业大学 经济管理学院" 江西 南昌
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摘要! 以长江经济带
##

个省%市&为研究对象! 基于耦合协调模型构建城市化与森林生态承载力评价指标体系! 运

用熵权法测算
!55(8!5.&

年长江经济带城市化与森林生态承载力综合水平! 分析其耦合协调关系及时空演化规律'

研究结果表明$

!

长江经济带城市化与森林生态承载力综合水平分别处于上升趋势! 总体呈现 (中东部较强! 西

部较弱) 的分布格局! 其中城市化指数
.5 9

间共增长
50565 )

! 森林生态承载力指数
.5 9

间共增长
505(6 $

'

"

长

江经济带城市化与森林生态承载力协调关系一直处于上升趋势! 协调度值从
50(%! $

上升到
507.& &

! 经历了从 *低

度协调) 过渡到 *中度协调) 阶段! 整体协同作用初显效果! 但城市化发展滞后是制约两者协调发展水平提升的

主要原因+

#

区域内各省 %市&协调度存在一定差异! 东中西部地区依次呈递减趋势! 呈现 *良好协调
!

城市发展

型) *中度协调
!

绿色发展型) *低度协调
!

绿色发展型) *中度失协调
!

绿色发展型) 的空间分布趋势' 总体来看!

长江经济带的森林生态承载力优先于总体城市化是导致大部分城市两系统间耦合协调度处于中低水平的重要原因'

因此! 在推进长江经济带建设中仍要正确处理好生态环境和经济发展的关系! 探索协同推进生态优先和绿色发展
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城市是人类文明的标志) 也是人类利用和改造自然的集中体现* 中国在快速发展的城市化和工业化

推动下) 年经济增长率平均超过
$I$M

) 跃居成为世界第二的经济大国) 然而日益加快的城市化进程势

必对生态系统和资源环境承载力带来巨大压力'

#

(

* 城市的发展离不开自然生态系统的支撑* 长江经济带

作为全面推进的对内对外开放带和生态文明建设的先行示范带) 在全面促进产业转型升级+ 推进新型城

镇化建设方面发挥着重要的示范引领作用* 因此) 城市化与生态环境间的协调问题成为长江经济带发展

的重要命题* 森林生态的承载能力作为可持续林业理论的重要组成部分) 是评价区域森林可持续性和社

会可持续性的重要指标* 中国对森林生态承载力的研究始于
!&

世纪
N&

年代) 早期的研究主要集中在森

林能承载的最大人口数量上展开) 指在一定时期内某一区域内森林对人类社会经济活动的支持能力的阈

值及可供养的具有一定生活质量的人口最大数量'

!

(

* 学者们通过人均林业产品需求量和林业收入来计算

森林的人口承载量) 但这种评价方法没有体现森林多功能和多服务的价值* 随后) 学者们将森林承载力

定义为既能反映森林自身的资源状况) 也能体现森林所能承载的人类社会活动量'

9

(

* 目前) 学者们的研

究焦点逐渐转移到森林的生态价值) 将森林生态承载力与广义的森林生态安全结合起来构建森林生态承

载力评价体系'

%

(

) 既在维持自身森林生态系统结构和功能不发生退化的前提下) 研究森林对人类社会的

支持能力'

L

(

* 总体而言) 对森林生态承载力的研究还处于探索阶段) 研究方法有综合指数法+ 熵权法+

层次分析法+ %压力,状态,响应& !

OPF

"模型以及 %驱动,状态,响应& !

QPF

"模型) 研究对象包括省

域+ 区域+ 县域层面* 总之) 学者们对森林生态承载力的概念+ 内涵+ 评价体系及研究方法等方面作出

了卓有成效的研究) 发表了许多有价值的研究成果) 为本研究提供了重要的理论基础* 长江经济带是中

国未来经济发展格局中最具活力和潜力的核心地区) 在其城市化快速推进过程中) 森林生态也受到了不

同程度的破坏) 城市化与森林生态承载力间是否出现了不协调发展的画面
R

因此) 本研究从耦合协调角

度出发分别构建城市化和森林生态承载力
!

个子系统) 深入研究长江经济带的城市化与森林生态承载力

的耦合协调关系及演变趋势) 提出良性耦合的对策建议) 对实现长江经济带城市化与生态环境的协调和

可持续发展具有重要的指导意义*

#

研究区域与数据来源

长江流域是中华民族的发源地) 天然的地理优势蕴藏着巨大的经济潜力* 长江经济带地跨中国东+

中+ 西三大区域) 覆盖上海+ 江苏+ 浙江+ 安徽+ 江西+ 湖北+ 湖南+ 重庆+ 四川+ 贵州+ 云南等
##

个省!市") 面积约
!&L

万
D'

!

) 人口和生产总值均超过全国的
%&M

) 串联着长江三角洲城市群+ 长江中

游城市群和成渝城市群) 是中国经济密度最大的流域经济带* 因此) 本研究以长江经济带
##

省!市"数

据为基础) 分析长江经济带城市化和森林生态承载力耦合协调发展关系) 研究结果对整个长江经济带森

林生态系统安全性进行科学评价是比较有意义的* 研究数据来源于-中国统计年鉴.!中国统计出版社)

!&&L"!&#%

") -中国环境统计年鉴.!中国统计出版社)

!&&L"!&#%

"和-中国环境统计年鉴.!中国统计

出版社)

!&&L"!&#%

"*
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表
!

城市化与森林生态承载力耦合协调划分类型

$%&'( ) $*+( ,- .,/+'012 %13 .,,4301%50,1 &(56((1 /4&%107%50,1

%13 -,4(85 (.,',20.%' &(%4012 .%+%.05*

!

协调度等级
"

)

＞"

#

"

)

!"

#

9:;＜!!):9

良好协调 城市发展型 绿色发展型

9:"＜!!9:;

中度协调 城市发展型 绿色发展型

9:<＜!!9:"

低度协调 城市发展型 绿色发展型

9:#＜!!9:<

中度失调 城市发展型 绿色发展型

9＜!!9:#

严重失调 城市发展型 绿色发展型

#

研究方法

"#!

耦合评价模型

耦合是物理学中的概念! 是指
#

个"或
#

个以上的#系统或运动形式通过各种相互作用而彼此影响的

现象$

"

%

& 协调是
#

个或
#

个以上系统或要素之间一种良性的相互关联! 是系统之间或系统内要素之间和

谐一致' 良性循环的关系& 耦合度与协调度是对系统或要素之间耦合与协调状态' 程度的描述和度量&

为深入探讨长江经济带城市化与森林生态承载力之间的耦合关系! 构建城市化与森林生态承载力耦合评

价模型! 以此来计算和分析两者之间的耦合关系以及反映
#

个系统的整体功效和协同效应& 计算公式(

#!#

)

"

)

""

#

*

)=#

=

)

"

)

""

#

*& )

)

*

式)

)

*中(

#

为长江经济带城市化与森林生态承载力
#

个系统的耦合度+

"

)

!

"

#

分别为城市化和森林生态

承载力
#

个系统的综合评价指数! 表示
#

个系统的综合发展水平& 此模型无法判断耦合是否为良性! 当

#

个系统的综合发展水平都比较低时! 仍然能够得到较高的耦合度& 为了避免此模型的不足! 本研究引

入耦合协调度模型! 以此客观反映长江经济带城市化与森林生态承载力之间的协调发展水平& 计算公式(

!!

)

#"$

*

)=#

!

$!!"

)

#""

#

& )

#

*

式)

#

*中(

!

为耦合协调度+

$

为长江经济带城市化与森林承载力
#

个系统的综合协调指数! 反映
#

个系

统的综合发展水平对协调度的贡献+

!

!

"

为待定系数! 分别表示城市化与森林生态承载力的贡献系数&

在研究
#

个系统的耦合协调发展过程中! 假定城市

化与森林生态承载力同等重要! 将
!

和
"

均取值为

9:>

& 由于目前关于城市化与生态环境之间的耦合协

调度划分标准没有统一! 因此! 本研究借鉴崔木花$

?

%

的研究将城市化与森林生态承载力的耦合类型划分

为五大协调等级)表
)

*&

"#"

综合发展水平评价模型

长江经济带城市化与森林生态承载力
#

个系统

的综合发展水平计算公式如下(

"

%@)A#

@

&

' @ )

"

#

%'

"

%'

& )

!

*

式)

!

*中(

"

)

表示城市化系统的综合评价指数+

"

#

表示森林生态承载力系统的综合评价指数+

"

%'

为
%

系

统的第
'

项指标值+

#

%'

为指标权重& 本研究采用熵权法来计算指标权重& 第
)

步( 构建初始指标判断矩

阵& 对于
(

个研究省份!

&

项城市化与森林生态承载力综合发展水平评价指标! 可构建初始矩阵!

)!

B)

*'

C

("&

! 其中
)

*'

为区域
*

的第
'

项指标值)

*!)

!

#

! ,!

(

+

'!)

!

#

! ,!

&

*& 第
#

步( 指标数据的标准

化& 由于各指标的计量单位存在差异! 需要对指标做无量纲化处理& 正向指标(

$

)

*'

$D01

)

)

*'

*%

=

$

D%E

)

)

*'

*

$D01

)

)

*'

*%& )

<

*

负向指标(

$

D%E

)

)
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*

$)
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*%

=

$

D%E

)

)

*'

*

$D01

)

)
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*%& )

>

*

式)

<

*和式)

>

*中(

D%E

)

)

*'

*和
D01

)

)

*'

*分别为指标的最大值和最小值& 第
!

步( 指标同度量化&

+

*'

@

)

*'

%

(

* @ )

"

)

*'

&

& )

"

*

式)

"

*中(

+

*'

为第
'

项指标下第
*

个区域所占的相对比重& 第
<

步( 计算第
'

项指标的熵值
,

'

&

,

'

!$

(

* @ )

"

+

*'

'1+

*'

='1(

& )

?

*

式)

?

*中(

,

'

为第
'

项指标的熵值+

)='1(

为信息熵系数& 第
>

步( 计算指标的信息效用价值&

!

'

!)$,

'

& )

;

*

式)

;

*中(

!

'

为第
'

项指标的效用价值+

!

'

越大! 指标的重要性越大& 最后! 计算权重&

廖文梅等( 长江经济带城市化与森林生态承载力协调关系研究 !>)
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!

'

"

!

#

! ' #

!

"

!

! "

$

#

式"

$

#中$

!

!

为第
!

项指标的权重!

(

城市化与森林生态承载力综合评价指标体系构建

!"#

城市化综合评价指标体系

城市化是经济% 社会% 文化等多种因素综合发展的过程& 实质上也是以内向式集聚为主和外向式推

延为辅的综合作用的过程'

!

(

! 它不仅表现为人口由农村向城镇的转移集聚% 城镇人口逐步增加& 而且还

包括土地的城市化和生活方式的城市化等! 在城市化过程中& 人们出于自身的需求和谋求更高的生活质

量来到城市生活和工作& 并逐渐改变原来农村的生活方式和接受城市生活方式! 人口大量聚集到城市带

来城市规模的扩大& 使城市面积扩大以及增加更多的新城市! 总之& 城市化是一个复杂的过程& 其中人

是城市化主体& 经济是驱动因素& 空间是承载体& 社会是城市化媒介! 城市化促进人口和就业结构转

变& 以及产业结构升级& 是现代文明取代传统文明的社会进步过程! 通过梳理已有文献& 在综合王少剑

等'

#

(和王毅等'

)

(研究的基础上& 遵循系统性% 客观性以及数据的可获得性等原则& 将从人口城市化% 经

济城市化% 社会城市化和空间城市化
%

个维度来构建城市化综合水平评价体系& 建立了
%

个城市化一级

指标以及
#%

个城市化二级指标"表
!

#!

长江经济带城市化综合水平各个指标的权重如表
!

所示! 比较
%

个一级指标可以发现& 经济城市化

"

&*()& !

#＞空间城市化"

&*!$+ (

#＞人口城市化"

&*#,, -

#＞社会城市化"

&*#-% #

#& 由此可以得出$ 目前

经济发展是长江经济带城市化的主要驱动力! 在二级指标中& 非农业人口占总人口的比例"

&*-&- +

#& 城

市经济密度"

&*-## !

#和交通网密度"

&*)&- %

#是贡献最大的指标! 由此可以推断&

!&&-!!&#%

年间城镇人

口的增加% 交通网密度和经济的提高是影响长江经济带城市化发展的重要原因!

表
$

长江经济带城市化综合水平评价体系

./012 ! 345672829:;<2 12<21 2</1=/>;49 :?:>25 4@ =70/9;A/>;49 ;9 >82 B/9C>A2 D;<27 EF4945;F G21>

目标层 准则层 权重 指标层 性质 权重

城市化

人口城市化
&*#,, -

非农业人口占总人口比例
H "*-"- +

第三从业人员占比例
H "*I)! (

城镇人口密度
H "*((! "

经济城市化
"*()" !

人均国内生产总值"

JKL

#

H "*I," )

第二% 第三产业占
JKL

比例
H "*I,+ ,

全社会固定资产投资
H "*I!" %

社会城市化
"*I-% I

城镇居民人均可支配收入
H "*%(% "

每万人拥有的交通车辆数
H "*!II %

每万人拥有的医生数
H "*!"+ ,

每万人拥有的普通高校数
H "*I%) ,

空间城市化
"*!$+ (

城镇密度
H "*!"" )

交通网密度
H "*)"- %

每万人拥有的建成区面积
H "*I$$ %

城市经济密度
H "*-II !

说明$ )

H

* 表示正向作用

!%$

森林生态承载力综合指标体系

森林生态系统是一个复杂且具有动态变化的复合系统& 决定其生态服务功能大小不仅包括森林自身

的内在因素& 还与人类社会外界影响有关'

,

(

! 本研究从森林生态承载力内涵出发& 在综合祝凌云等'

%

(和

米锋等'

$

(已有研究的基础上& 沿用 )压力+状态+响应* "

LMD

#理论模型& 将森林生态承载力综合评价指

标体系分为
%

个维度$

!

森林资源状态! 森林作为一种可再生资源& 区域内森林的数量和质量决定森林

生态价值的高低& 只有达到一定的面积才能为大多数植物和动物提供一个良好的生存环境& 才能维持其

(-!
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生态环境的稳定性以及生态系统服务功能的发挥! 具体包括森林覆盖率" 单位森林面积" 天然林比例"

林地面积比例等
$

个资源指标! 以及病虫害受害面积比例" 灾害受害面积比例
#

个灾害类指标#

!

森林

生态压力$ 森林生态系统承载的压力主要来源于人类经济% 社会活动产生的负面影响! 如资源消耗和环

境污染等问题! 使得森林生态系统承载的压力增大$ 具体指标包括森林采伐强度&主要是木材% 竹材采

伐量占森林蓄积的比例'! 森林旅游开发强度&主要指森林旅游面积占森林面积比例'! 二氧化硫排放强

度! 工业废水排放强度等
$

个指标$

"

森林生态维护$ 人类社会基于基本的安全需求! 会减少或免除自

然生态系统因超过人类适应范围对生态价值造成的减损(

%&

)

! 在一定程度上人类会采取一些环保措施来减

缓人类社会对森林生态承载的压力# 具体包括自然保护区面积比例% 新增造林比例% 单位
'()

工业污

染治理强度% 单位森林投资强度等
$

个指标#

#

自然气候条件# 自然气候条件及其成因是影响森林生态

承载力的主要因素! 不同的自然气候条件造成区域间森林生物多样性的差异! 形成区域间森林生态承载

的差异! 具体指标包括年降水量% 平均气温% 年日照时数等
!

个指标#

从表
!

的森林生态承载力评价体系中比较
$

个一级指标可以发现* 森林生态压力&

&*#"+ !

'＞自然气

候条件&

&*#,& -

'＞森林资源状态&

&*#$% $

'＞森林生态维护&

&*#!- $

'$ 目前! 长江经济带面临着较大的

森林承载压力! 且对森林资源保护力度不够$ 减少森林生态压力和加强森林资源保护力度是提高森林生

态承载力的关键$ 从二级指标中可以看出! 森林单位蓄积量&

&*#++ "

'" 单位森林投资强度&

&*,$" ,

'"

森林旅游开发强度&

&*!,$ -

'和森林采伐强度&

&*#-& "

'对森林生态承载力综合水平具有较高的贡献份额$

在增加森林蓄积量的自然基础上提高森林投资强度! 适度进行森林旅游开发和森林采伐强度是提高森林

生态承载力的有力措施$

表
!

长江经济带森林生态承载力综合水平评价体系

./012 ! 345672829:;<2 12<21 2</1=/>;49 :?:>25 4@ @472:> 2A414B;A/1 02/7;9B A/6/A;>? ;9 >82 C/9B>D2 E;<27 FA4945;A G21>

目标层 准则层 权重 指标层 性质 权重

森林生态承载力 森林资源状态
&*#$% $

森林覆盖率
H &*%I" %

单位森林面积蓄积量
H &*#++ "

天然林比例
H &*%$- #

林地面积比例
H &*%,I $

病虫害受害面积比例
J &*%#% #

森林生态压力
&*#"+ !

森林采伐强度
K &*#-& "

森林旅游开发强度
K &*!,$ -

二氧化硫排放强度
K &*%", I

森林生态维护
&*#!- $

自然保护区面积占比
H &*%,! %

新增造林比例
H &*%-$ !

单位
'()

工业污染治理强度
&*%&" #

自然气候条件
&*#,& -

年降水量
H &*$-I +

平均气温
H &*%&+ #

年日照时数
H &*!## &

灾害受害面积比例
K &*%&, I

工业废水排放强度
K &*%++ +

单位森林投资强度
H &*,$" ,

说明* +

H

, 表示正向作用! +

K

, 表示负向作用

$

城市化与森林生态承载力水平评价

"#$

长江经济带城市化综合水平评价分析

从图
%

可知*

#&&,!#&%$

年长江经济带城市化综合水平一直保持稳定上升的趋势$

#&&,

年城市化指

数为
&*#$! #

! 到
#&%$

年这一指数增长为
&*!%$ &

$ 从城市化指数的变化趋势来看! 长江经济带城市化

进程比较缓慢!

%& /

间城市化指数共增长
&*&I& +

$ 究其原因! 与长江经济带地跨中国东" 中" 西部三

廖文梅等* 长江经济带城市化与森林生态承载力协调关系研究 !,!
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大板块有关! 西部地区经济发展起步晚! 其缓慢的城市化进程制约了长江经济带整体城市化水平" 从未

来的发展趋势来看! 长江经济带的发展潜力还很巨大! 中西部地区还有很多可利用的资源优势没有发挥

出来" 从
%

个一级指标的变化趋势可以看出# 人口城市化与空间城市化
#& '

间的波动趋势大致相似"

可以认为城市所能容纳的人口数量是有限的! 城市人口剧烈增加的同时也带来城市空间的扩张需求" 经

济城市化一直保持稳定上升的趋势! 从
!&&(

年的
&)#$* &

增长到
!&#%

年的
&)!+, !

! 表明区域对经济的

发展一直保持较高的重视程度" 而社会城市化呈现简单的倒 $

-

% 型趋势!

!&&(!!&&$

年快速上升!

!&&$

年后呈现略微下降趋势& 因此! 在建设新型城市化道路中! 要促进经济又快又好发展! 也要重视

城市人口过快增长而引起的负面影响! 同时加大社会保障力度和建设城市基础设施! 这样才能将经济战

略中长江经济带的这支 $弓箭% 做强大&

从省'市(级层面来看长江经济带各个省'市(城市化综合水平&

!&&(!!&#%

年长江经济带各省'市(间

的城市化综合水平差距明显'图
!

(! 总体呈现 $中东部较强! 西部较弱% 的现状! 符合中国现实状况&

从各个省份综合水平的绝对增量来看!

#& '

间城市化综合指数上升最快的是江苏省! 共增加
&)!!% .

&

下降最快的是上海市! 共减少
")"%* $

& 深入分析发现! 尽管上海市城市化水平高! 但由于上海市地域

面积比较狭小! 大量人口的涌入会导致其城市扩张压力!

!"",

年后上海市空间城市化指数一直处于下

降趋势! 其中交通网密度从
!""(

年的
/),+( % 01

)

01

!!下降到
!"/%

年的
"),., % 01

*

01

!!

+ 从
//

个省

'市(的城市化综合水平的均值来看! 由大到小依次排列为上海'

")$,. !

(, 江苏'

")(%" +

(, 浙江'

")+$$ !

(,

湖南'

")!"$ %

(, 湖北'

")!"+ "

(, 安徽'

")/$( *

(, 江西'

")/*% *

(, 四川'

")/,+ !

(, 重庆'

")//% +

(, 云南'

")"$"

"

(, 贵州'

")"(! +

("

图
/

长江经济带城市化综合水平及各层面变化

趋势

234567 # 891:67;7<=3>7 ?7>7? 9@ 56A'<3B'C39< 3< C;7 D'<4CB7

E3>76 FG9<913G H7?C '<I C;7 C67<I 9@ G;'<47 'C

>'6395= ?7>7?=

图
!

各个省份城市化综合水平变化趋势

234567 ! J67<I= 9@ C;7 G91:67;7<=3>7 ?7>7? 9@ 56A'<3B'C39< 3<

C;7 :69>3<G7= 9@ C;7 D'<4CB7 E3>76 FG9<913G H7?C

!"#

长江经济带森林生态承载力综合水平分析

长江经济带的森林生态承载力综合水平及
%

个一级指标的时间变动趋势如图
+

所示" 从图
+

可以看

出#

!&&(!!&/%

年间长江经济带森林生态承载力综合水平呈现波动式上升的趋势!

!&&(

年森林生态承载

力指数为
&)%(! &

! 到
!&/%

年这一指数增长到
&)(&$ $

" 从
/& '

间的变化趋势来看! 长江经济带森林生

态承载力得到了较好的提升! 说明政府对长江经济带的森林资源保护的措施初见成效" 比较
%

个一级指

标的变化趋势可以发现! 森林生态承载力综合水平与自然资源状况和自然气候条件的变化趋势基本一

致! 在
!&&*

!

!&//

!

!&/!

年等年份都呈现同幅度的变化趋势" 森林资源是森林生态承载力的基础! 而

自然气候条件是提高森林质量的充分条件! 需建立森林防火防灾预警系统! 预防恶劣天气带来的负面影

响" 其次森林承载压力指数与森林保护指数呈上升趋势! 与
!&&(

年相比!

/& '

间
!

个指标分别提高了

&)&$/ *

和
&)/%$ .

! 由此可以看出# 政府正在逐渐加大对森林保护的投入! 但目前长江经济带的生态面

+(%
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临较大的压力! 所以森林保护带来的正面效果并不明显"

从省#市$级层面来看长江经济带各省#市$的森林生态承载力综合水平% 从图
$

可以看出&

#%%&!

#%'$

年间各省#市$的森林生态承载力综合水平差距较小! 总体呈现 '东中部较高! 西部略低( 的格局!

尤其是上海) 江西) 江苏明显高于西部地区" 究其原因! 可能由于经济等因素的制约导致西部省*市$对

森林生态的保护力度比不上中) 东部省*市$造成的% 从各个省*市$的森林生态承载力综合水平的绝对增

量来看! 安徽省是森林生态承载力综合指数增幅最快的省份!

(% )

共增加
%*#(! "

% 重庆市基本持平%

上海市是综合指数下降最快的省份!

(% )

共减少
%*(#( +

% 深入分析发现! 从
#%%+

年起上海市对森林的

保护力度在不断下降! 其中新增造林比例由
#%%&

年的
#%*#$, -.

下降到
#%($

年
%*#$( %.

! 单位
/01

工业污染治理强度由
#%%&

年
%*%"% -.

下降到
%*%#$ (.

! 林业投资强度由
#%%&

年的
$! %(#*%%

元+
23

!#

下降到
#4($

年的
" %#"*%%

元,
23

!#

% 从
((

个省*市$的森林生态承载力综合水平的均值来看! 由大到小

依次排列为江西省*

%*&+" &

$) 江苏省*

%*&&- $

$) 上海市*

%*&&# !

$) 重庆市*

%*&!" %

$) 湖南省*

%*&(+ "

$)

浙江省*

%*&%, !

$) 云南省*

%*$+, #

$) 四川省*

%*$,& $

$) 贵州省*

%*$!, (

$) 安徽省*

%*$%# (

$%

图
!

长江经济带森林生态承载力综合水平及

各层面变化趋势

56789: ! ;<=:79)=:> ?:@:? AB BA9:C= :DA?A76D)? E:)96<7

D)F)D6=G 6< =2: H)<7=I: J6@:9 KDA<A36D L:?=

)<> 6=C D2)<76<7 =9:<> )= @)96A8C ?:@:?C

图
$

各个省份森林生态承载力综合指数变化

趋势

56789: $ M9:<>C AB 6<=:79)=:> BA9:C= :DA?A76D)? E:)96<7

D)F)D6=G 6<>:N 6< =2: F9A@6<D:C AB =2: H)<7=I:

J6@:9 KDA<A36D L:?=

&

城市化与森林生态承载力耦合协调度分析

!"#

长江经济带耦合协调演化特征

利用式*

#

$的耦合协调度模型得出
#44&!#4($

年长江经济带与
((

个省*市$的城市化与森林生态承载

力的协调度! 并利用
O9D /;P (4*#

制作了总体趋势和演化特征! 具体如图
&

所示% 从图
&

可以看出&

(4

)

间长江经济带城市化与森林生态承载力之间的协调度一直处于平稳上升趋势! 其中协调度值从
#44&

年的
4*&!# +

上升到
4*"($ $

! 从 -低度协调( 阶段过渡到 -中度协调( 的协调阶段! 整体协同作用初

显!

#

个系统间的相互作用逐渐增强% 整体来看城市化水平滞后于森林生态承载力!

#44&

年长江经济带

城市化综合水平得分为
4*#$! #

!

#4($

年增长为
4*!($ 4

! 而森林生态承载力水平
#44&

年为
4*$&# 4

!

#4($

年增长为
4*&4+ +

% 从区域的综合情况来看城市化滞后是构成
#

个系统不协调的主要原因! 相对森林生

态承载力水平来说! 城市化还有进一步发展提升的空间% 长江经济带地跨中国东) 中) 西部三大板块!

经济发展水平出现 -东高西低( 的不平衡状态! 东) 西区域间的差异使得整体城市化水平滞后%

此外! 从图
&

可以看出&

#44&!#4($

年间各省*市$的耦合协调趋势! 其中! 上海市一直处于-高度

协调阶段(! 但
(4 )

间两系统耦合协调度呈现略微下降的趋势! 其耦合协调值从
#44&

年的
4*+4$ 4

下降到

#4($

年的
4*,#( $

% 贵州省耦合协调度呈倒 -

Q

( 型发展趋势! 且一直处于 -低度失调( 阶段% 此外! 四

川省) 湖南省) 湖北省) 浙江省耦合协调度上升较快! 从 -低度协调( 过渡到 -中度协调( 阶段% 从部
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署长江经济带战略以来! 长江经济带一直践行 "绿水青山就是金山银山# 的发展理念! 不破坏生态环境

为前提! 推动经济健康快速发展$ 因此! 长江经济带要以上海% 浙江% 江苏等较发达省市为龙头! 重点

扶持西部落后省份! 依托黄金水道的天然优势! 打造绿色文明示范城市$

图
' !&&'!!&#%

年长江经济带以及各个省!市"的耦合协调度变化趋势示意图

()*+,- ' .,-/01 )/ 23+45)/* 6/0 233,0)/67)3/ 38 79- :6/*7;- <)=-, >23/3?)2 @-57 6/0 4,3=)/2-1 )/ !&&'!!&#%

!&&'

年
!&&A

年

!&##

年
!&#%

年

!"#

长江经济带各省份耦合协调类型划分

计算长江经济带
##

省&市'

!&&'!!&#%

年两大系统综合水平均值! 根据表
#

的耦合协调度等级划分

标准可以将
##

个省&市'划分为
%

种耦合协调类型! 结果如表
%

(

!

良好协调发展)城市发展型( 上海

市$ 上海市城市化综合水平在
##

个省&市'中位列第一位!

!&&'!!&#%

年上海市城市化综合水平均值为

&B$CD !

! 而森林生态承载力综合水平均值为
"B''! E

! 城市化综合水平明显大于森林生态承载力综合水

平$ 上海市在城市化发展过程中森林生态未能很好地与之同步$ 在未来城市化进程中! 应充分发挥其作

为长江经济带中心城市的辐射功能! 引领和带动整片区域的发展! 同时要采取相应的措施提高上海市的

森林生态承载力! 协调好城市化和森林生态之间的关系$ 一方面要重视森林数量和质量的提高! 另一方

面要着力控制资源能源的过度消耗! 减少碳排放和 "三废* 污染! 注重科学技术的发展提高工业固体废

物综合利用率! 推动城市化与森林生态同步协调发展$

"

中度协调)绿色发展型( 江苏省和浙江省$ 江

苏省和浙江省城市化综合水平均值分别为
"B'%" E

和
"BE$$ !

! 森林生态承载力综合水平分别为
"B''C %

和
"B'"A !

! 城市化发展稍微滞后于森林生态承载力综合水平! 出现协调发展的趋势$ 从各层指标得分

来看! 浙江省和江苏省森林承载力波动比较大! 深入分析发现
!""'!!"F%

年间
!

个省份森林承载压力指

数都有上升趋势! 浙江省森林压力指数从
!&&'

年的
&BF%! A

上升到
&BF$C &

! 江苏省森林承载压力指数

从
!&&'

年
&B&&& F

上升到
!&F%

年
&B&&! C

! 因此! 森林生态压力是制约
!

个系统耦合协调的一大约束

力$ 江苏省和浙江省作为长江经济带的主力发展省份! 要加快城市经济发展! 则要扩大城市建成区建

设! 吸纳更多的人口到城市中+ 促进产业结构的转型! 加以转变城市经济发展的方式! 同时提高森林生

态承载力! 加大环境污染的整治! 减轻森林承载压力$

#

低度协调)绿色发展型( 安徽省% 江西省% 湖

南省% 湖北省% 重庆市% 四川省% 云南省$

!&&'!!&F%

年
C

个省&市'的城市化综合水平均值分别为

E'D



第
!"

卷第
#

期

表
!

长江经济带各个省市耦合协调度类型

$%&'( ) $*+( ,- .,/+'012 %13 .,,4301%50,1 ,- +4,601.(7 %13

+4,601.(7 01 58( 9%125:( ;06(4 <.,1,=0. >('5

省市 !

?

!

"

"

!

#

!

"

"

# 耦合协调度类型

上海
@ABC" # @ADD# ! @AEDE @

良好协调#城市发展型

江苏
@AD)@ ! @ADDC ) @AC!D B

中度协调#绿色发展型

浙江
@A!BB # @AD@E # @A"") ?

中度协调#绿色发展型

安徽
@A?BD E @A)@# ? @AD?B "

低度协调#绿色发展型

江西
@A?E) E @ADB" D @ADC! E

低度协调#绿色发展型

湖北
@A#@! @ @AD?B @ @AD"E C

低度协调#绿色发展型

湖南
@A#@B ) @AD?B D @AD"E C

低度协调#绿色发展型

重庆
@A??) ! @AD!" @ @A)B) !

低度协调#绿色发展型

四川
@A?C! # @A)ED ) @AD#E ?

低度协调#绿色发展型

贵州
@A@D# ! @A)!E ? @A!E) ?

中度失调#绿色发展型

云南
@A@B@ @ @A)BE # @A)DD #

低度协调#绿色发展型

@A?BD E

$

@A?E) E

$

@A#@! @

$

@A#@B )

$

@A??) !

$

@A?C! #

和
@A@B@ @

$ 而森林生态承载力均值分别为
@A)@# ?

$

@ADB" D

$

@AD?B @

$

@AD?B D

$

@AD!" @

$

@A)ED )

和

@A)BE #

% 总体来看$

C

个省!市"森林生态得到了很

好的保护和发展$ 但城市化水平相对落后$ 可以在

未来发展中优先考虑走绿色城市化发展模式之路$

要全面提高城市化整体发展水平$ 加快推进人口&

空间& 经济和社会城市化进程$ 促进与经济中心的

交流与合作$ 充分将资源优势转化为经济优势%

!

中

度失调#绿色发展型' 贵州省%

#@@D!#@?)

年贵州省

城市化均值为
@A@D# !

$ 森林生态承载力为
@A)!E ?

%

由于地势高低不平$ 交通闭塞和城市历史原因使得

贵州省经济起步晚$ 城市化水平较低% 在未来$ 贵

州省要因地制宜$ 多措并举地推进城市化发展$ 注

重生态保护的同时$ 加快经济化& 城市建成区和交通基础建设$ 提高城市化水平$ 适当开发旅游业$ 全

面提高贵州省整体的综合发展实力$ 发挥绿水青山的优势%

"

结论

本研究基于耦合协调度模型$ 构建了城市化和森林生态承载力的评价指标体系$ 采用熵权法研究

了长江经济带
??

个省!市"城市化和森林生态承载力的协调耦合关系% 主要结论如下'

"

经济城市化和

森林生态压力分别为城市化系统和森林生态承载力系统中贡献份额最大的指标%

##@@D!#@?)

年间长江

经济带城市化综合水平和森林生态承载力综合水平呈现稳定上升趋势$ 呈现 (中东部较强$ 西部较弱)

的现状$ 进一步验证了流域发展不平衡不协调问题%

$#@@D!#@?)

年间长江经济带城市化和森林生态承

载力的耦合协调度一直保持上升趋势$ 从 (低度协调) 过渡到 (中度协调) 阶段$ 且城市化滞后于森林

生态承载力%

!

除上海外$

#@@D!#@?)

年间
??

个省!市"的耦合协调度均处于上升趋势% 根据耦合模型

测算结果$ 可以将
??

个省!市"划分为
)

种协调类型$ 且从西到东呈现 (中度失调#绿色发展型) (低

度协调#绿色发展型) (中度协调#绿色发展型) (良好协调#城市发展型) 的时空演化趋势%

总体来看$ 长江经济带城市化滞后于森林生态承载力是造成大部分省!市"耦合协调度处于中低水平

的原因$ 进一步说明国家在推进长江经济带发展过程中坚持了 (绿水青山就是金山银山) 的生态优先发

展理念% 因此$ 在未来一段时间$ 长江经济带针对这种现状$ 仍要正确处理生态环境和经济发展的关

系$ 探索协同推进生态优先和绿色发展新路子$ 特别是处理好 (绿水青山) 和 (金山银山) 的关系% 针

对森林生态承载力滞后的省!市"$ 要重点关注生态环境的改善$ 转变经济增长方式$ 走生态城市发展之

路* 而城市化滞后森林生态承载力的省!市"要努力将生态资源优势转变为区域发展优势$ 围绕生态优势

打造投资项目$ 发展绿色环保产业和生态旅游产业$ 走高效低污染的可持续发展道路$ 推动两者协调发

展* 同时加快长江经济带上各个城市的交流与合作$ 依托黄金水道$ 在中心城市的带动下提升整体城市

化水平$ 努力把长江经济带打造为中国绿色发展之路的美丽样板%

C

参考文献

+

?

, 王少剑$ 方创琳$ 王洋
"

京津冀地区城市化与生态环境交互耦合关系定量测度+

F

,

"

生态学报$

#@?D

$

!"

!

C

"'

##)) ! ##D)"

GHIJ K8%,L0%1M NHIJ O8/%12'01M GHIJ 9%12" P/%1505%506( 016(7502%50,1 ,- 58( 015(4%.506( .,/+'012 4('%50,1780+

&(5Q((1 /4&%10:%50,1 %13 (.,#(1604,1=(15

+

F

,

A $%&' (%)* +,-M #@?DM !"

!

C

"

R ##)) ! ##D)"

+

#

, 欧阳勋志
M

彭世揆
M

廖为明$ 等
A

森林承载力评价方法的探讨+

F

,

A

江西农业大学学报$

#@@!

$

#"

!

"

"'

E!) ! E!EA

ST9HIJ U/1:80M V<IJ K80W/0M XYHS G(0=012M .& /*A H++4,%.8 5, (6%'/%5012 =(58,3 -,4 -,4(75 .%44*012 .%+%.05*

+

F

,

A $%&/ $01,% 2-,3 4,/-0",M #@@!M #"

!

"

"

R E!) ! E!EA

廖文梅等' 长江经济带城市化与森林生态承载力协调关系研究 !DC



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日浙 江 农 林 大 学 学 报

!

'

" 张志杰# 伊力塔# 韩海荣# 等
(

浙江省森林承载力评价研究!

)

"

(

浙江林学院学报#

!&&$

#

!"

$

'

%&

'*+ ! ',%(

-./01 -234356 78 93:;6 ./0 .;3<=>?6 !" #$% @:ABC => D=<5E: F;<<3>? F;G;F3:C 3> -2543;>? H<=I3>F5

!

)

"

( & '(!)*#+, -./

0.$$6 !""$6 !"

$

'

%

J '*+ ! ',%(

!

%

" 祝凌云# 张大红
(

吉林省长白县森林生态承载力评价!

)

"

(

生态科学#

!"K*

#

#$

$

L

%&

K,* ! K+!(

-.M 93>?CA>6 -./01 N;2=>?( O=<5E: 5F=P=?3F;P F;<<C3>? F;G;F3:C 5I;PA;:3=> => Q2;>?R;3 Q=A>:C 3> )3P3> H<=I3>F5

!

)

"

( 12.$ 32*6 !&K*6 #$

$

L

%

J K,* ! K+!(

!

L

" 李建华# 佘济云# 陈端吕
(

武陵源区森林旅游生态承载力研究!

)

"

(

中南林业科技大学学报#

!&&$

#

%&

$

%

%&

KL+

! K*'(

98 )3;>2A;6 @.S )3CA>6 Q.S0 NA;>P"( SF=P=?3F;P F;<<C3>? F;G;F3:C =D D=<5E: :=A<3ET <5E=A<F5E 3> UAP3>?CA;> N3E:<3F:

!

)

"

( & 4!+" 3.5"( 6+*7 -./ 8!2(+.$6 !&&$6 %&

$

%

%

J KL+ ! K*'(

!

*

" 王毅# 丁正山# 余茂军# 等
(

基于耦合模型的现代服务业与城市化协调关系量化分析& 以江苏省常熟市为例

!

)

"

(

地理研究#

!&KL

#

#'

$

K

%&

$, ! K&+(

U/01 736 N801 -25>?E2;>6 7M V;=4A>6 !" #$9 WA;>:3:;:3I5 ;>;PCE3E =D :25 F==<B3>;:3=> <5P;:3=> R5:X55> T=B5<>

E5<I3F5 3>BAE:<C ;>B A<R;>3Y;:3=> R;E5B => F=AGP3>? T=B5PJ ; F;E5 E:ABC =D Q2;>?E2A

!

)

"

( :!.,/ ;!<6 !&KL6 #'

$

K

%

J $,

! K&+(

!

,

" 崔木花
(

中原城市群
$

市城镇化与生态环境耦合协调关系!

)

"

(

经济地理#

!&KL

#

#$

$

,

%&

,! ! ,+(

QM8 VA2A;( Z25 <5P;:3=>E23G =D F=AGP3>? F==<B3>;:3=> R5:X55> A<R;>3Y;:3=> ;>B 5F=P=?3F;P 5>I3<=>T5>:J ; F;E5=D A<#

R;> FPAE:5< 3> :25 Q5>:<;P HP;3>E

!

)

"

( 12.+ :!.,/6 !&KL6 #$

$

,

%

J ,! ! ,+(

!

+

" 冯继广# 丁陆彬# 王景升# 等
(

基于案例的中国森林生态系统服务功能评价!

)

"

(

应用生态学报#

%(

$

L

%&

K',L

! K'+!(

OS01 )3?A;>?6 N801 9AR3>6 U/01 )3>?E25>?

#

!" #$! Q;E5#R;E5B 5I;PA;:3=> =D D=<5E: 5F=ECE:5T E5<I3F5 DA>F:3=> 3>

Q23>;

!

)

"

( 4(*+ & =>>$ 12.$6 !&K*6 %(

$

L

%

J K',L ! K'+!(

!

$

" 米锋# 谭曾豪迪# 顾艳红# 等
(

我国森林生态安全评价及其差异化分析!

)

"

(

林业科学#

!&KL

#

$)

$

,

%&

K&, !

KKL(

V8 O5>?6 Z/0 -5>?2;=B36 1M 7;>2=>?6 !" #$! N3DD5<5>F5 ;>;PCE3E ;>B 5I;PA;:3=> =D Q23>5E5 D=<5E: 5F=P=?3F;P E5FA<3:C

!

)

"

( 32* 3*$7 3*+6 !&KL6 $)

$

,

%

J K&, ! KKL(

!

K&

" 谢高地# 张钇锂# 鲁春霞# 等
(

中国自然草地生态系统服务价值!

)

"

(

自然资源学报#

!&&K

#

)"

$

K

%&

%, ! L'(

[8S 1;=B36 -./01 73P36 9M Q2A>\3;6 !" #$$ @:ABC => I;PA;:3=> =D <;>?5P;>B 5F=ECE:5T E5<I3F5E =D Q23>;

!

)

"

( & ?#"

;/!<.5/6 !&&K6 )"

$

K

%

J %, % L'(

!

KK

" 李琰# 李双成# 高阳# 等
&

连接多层次人类福祉的生态系统服务分类框架!

)

"

&

地理学报#

!&K'

#

"*

$

+

%&

K&'+

% K&%,&

98 7;>6 98 @2A;>?F25>?6 1/] 7;>?6 !" #$( SF=ECE:5T E5<I3F5E ;>B 235<;<F23F 2AT;> X5PP#R53>?J F=>F5G:E ;>B E5<#

I3F5 FP;EE3D3F;:3=> D<;T5X=<^

!

)

"

( =2"# :!.,/ 3*+6 !&#'6 "*

$

+

%

J #&'+ % #&%,(

'L+


