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【摘 要】：运用耦合协调模型测算 2005、2010、2016 年泛长三角地区经济发展-空间开发-环境演变的耦合协

调度及两两系统间的耦合协调度并分析其时空格局演化特征。结果表明:(1)经济发展-空间开发-环境演变耦合度的

时空格局差异明显,空间上呈“东北高、西南低”的格局特征,时间上呈接近于“S”型的演变态势;(2)经济发展-空

间开发-环境演变的耦合协调度与其耦合度的空间格局具有一定关联性,整体上呈较为显著的“中东高、南北低”的

空间分布特征,时间上其演变态势接近于倒“U”型的成长曲线;(3)经济发展-空间开发-环境演变两两系统间耦合

协调状况差异明显,“经济发展-空间开发”的耦合协调情况相对较差,是未来亟待加强和优化的重点方向;而“经

济发展-环境演变”整体上处于较高的耦合协调状态;“空间开发-环境演变”耦合协调的上升幅度较快。 
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近年来,随着城镇化工业化的快速发展,中国面临区域发展不协调、国土空间开发失衡、资源环境约束持续趋紧、生态环境

污染严重等问题,这对我国实现经济社会可持续发展构成巨大挑战。特别是进入新时代以来,经济增长面临巨大压力,增速趋缓、

国土空间开发格局亟待优化和环境保护形势日渐严峻,如何协调经济发展、空间开发和生态环境的关系,创建经济-空间-环境良

性协调的可持续发展模式,已成为学术界迫切需要研究的重要命题[1,2]。 

泛长三角地区是我国实现现代化建设的重要战略区,也是我国社会经济发展程度最高的地区之一[3]。该区面积35.73×104km2,

占全国国土面积的 3.73%。截止 2017年底人口共2.24亿人,占全国总人口的 16.08%,地区生产总值 19.53 万亿元,占全国生产总

值的 23.61%。但近年来该地区在经济发展过程中,空间无序扩展和资源浪费使得区域内不断涌现出生态环境问题及其与经济发展

矛盾加剧,严重威胁着该地区经济社会的可持续发展。在此背景下分析该地区经济发展、空间开发、环境演变间的耦合协调关系

并识别其时空格局演化,对协调区域经济-空间-环境间的矛盾,实现该地区经济社会可持续发展具有重要意义。 
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众多人文经济地理学者就国土空间开发格局优化及影响因素开展了大量研究,如樊杰等[4,5]对国土空间开发的合理布局及结

构进行解析,李涛等[6]对重庆市国土空间开发利用效率进行评估,陈雯等[7]对国土空间开发建设适宜性评价及影响因素进行探讨,

刘慧等
[8]
分析了“一带一路”战略对中国国土开发空间格局的影响。随着空间开发的无序扩张,空间开发所引起的资源环境响应

日益受到重视,一些学者试图从不同空间尺度揭示空间开发与生态环境的相互关系,如赵海霞等[9]从生态健康维护视角探讨了巢

湖环湖地区空间开发管制分区问题,方创琳等[10,11,12]。从不同空间尺度揭示空间开发与生态环境间的相互关系。此外,经济发展和

空间开发过程中产生的环境污染问题日益凸显,如何协调经济发展、空间开发和生态环境间的关系日益关注,如刘贺贺等[13]对内

蒙古经济发展与开发程度的空间耦合匹配进行研究;孔伟等[14,15]对不同区域尺度的经济发展与生态环境耦合协调发展关系进行分

析。随着 GIS 技术与模型方法的引入,Digas 等[16]和 Wang 等[17]试图采用预测模型模拟经济发展与生态环境的演变趋势,以期为促

进区域健康可持续发展提供参考借鉴。 

在区域发展过程中,经济发展、空间开发、环境演变是既相互独立又密切联系的 3 个复杂系统,三者间相互作用、博弈的过

程是区域主体多元化发展需求在区域上的重叠和空间上再分配的动态发展过程。经济是区域发展的基础,集中表现为经济发展的

速度、质量、规模以及产出效益的高低。一方面为空间开发提供经济基础,同时,随着经济活动的范围扩大和强度提升,对于区域

生态环境的破坏也日趋严重,引发了生态环境功能退化;空间开发是区域发展的重要补充,直接表征的是土地开发、人口集聚、资

本与要素投入的程度,其集中反映了区域的投入强度。有序的国土空间开发格局有助于区域经济的可持续发展和生态环境的改善,

反之则会影响区域经济发展的可持续性,对资源环境水平演化产生胁迫,影响了区域环境演变;资源环境是区域发展的本底,其功

能的发挥为区域经济发展、空间功能的维持提供了重要保障。总体来看,目前关于经济发展-空间开发-环境演变关系的研究在日

益丰富和完善,研究大多从两两系统间的耦合关系展开,仅刘艳军等[2]研究了 3系统间的总体耦合关系。而要更好识别 3系统间的

耦合协调关系,亟需将经济发展、空间开发、环境演变整体的耦合协调及其两两系统之间的耦合协调相结合,对其耦合协调的时

空特征及格局演化进行深入探讨。鉴于此,本文对传统的耦合模型进行改进,对泛长三角地区的经济发展-空间开发-环境演变的

整体耦合协调度及其两两系统之间的耦合协调度进行测算,并对耦合协调度的时空分异特征和演变规律进行研究,以期为优化泛

长三角地区经济发展、空间开发和环境演变提供参考。 

1 指标体系与研究方法 

1.1 指标体系 

参考已有研究成果[2,11,15,18,19],根据指标选取的科学性和数据可获得性原则,构建泛长三角经济发展-空间开发-环境演变综合

评价指标体系(表 1)。其中经济发展水平的测度囊括经济规模、经济结构、经济效益 3 个方面,其中经济规模用来表征区域经济

发展的量变水平,经济结构代表了区域经济发展的质变水平,经济效益反映了空间开发的效益产出;空间开发水平指标体系从空

间开发程度、空间开发投入、空间开发支撑 3 个方面构建,其中空间开发程度用来表征区域土地开发和人口集聚的水平,空间开

发投入代表了区域单位土地上的资本、要素投入水平,空间开发支撑反映了区域空间开发的支持系统水平;资源环境水平的测度

从资源环境条件、资源环境压力(负向指标)、资源环境响应 3个方面构建评价指标,其中资源环境条件代表了区域资源环境的承

载水平,资源环境压力反映了区域的资源消耗水平与污染物排放水平,资源环境响应则表征了区域应对资源环境压力的水平。 

本文以泛长三角“3+1 模式”为研究对象,即上海、江苏、浙江和安徽,共计41个城市单元,因 2011年撤销巢湖市,考虑到数

据的连续性,未将巢湖市列入研究单元内。文中数据主要来源于 2006、2011 年《中国区域经济统计年鉴》,2006、2011 和 2017

年《中国城市统计年鉴》、《上海统计年鉴》、《江苏统计年鉴》、《浙江统计年鉴》、《安徽统计年鉴》及各市统计年鉴和统计公报,

个别缺失数据采用相邻年份插值法补齐。 

1.2 研究方法 

1.2.1 熵权 TOPSIS 法 
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在选取评价指标并进行二次处理的基础上,借鉴非零变换的指标标准化方法,对指标进行标准化处理,旨在消除各指标的量

纲差异性,正向指标与负向指标具体公式如下[20]: 

 

表 1经济发展-空间开发-环境演变指标体系 

系统层 子系统层 指标层 2005 年权重 2010 年权重 2016 年权重 

  地区 GDP（亿元） 0.0993 0.1012 0.1047 

  邮电业务总量（亿元） 0.1130 0.1463 0.1119 

 经济规模 社会消费品零售总额（亿元） 0.0980 0.0992 0.1018 

  全社会固定资产投资额（亿元） 0.1007 0.0832 0.0620 

  地方财政一般预算收入（亿元） 0.1577 0.1406 0.1576 

  第二产业产值比重（%） 0.0179 0.0279 0.0141 

经济发展 经济结构 
第三产业产值比重（%） 0.0352 0.0238 0.0348 

第二产业就业比重（%） 0.0279 0.0363 0.0407 

  第三产业就业比重（%） 0.0260 0.0256 0.0433 

  人均 GDP（元/人） 0.0562 0.0433 0.0436 

  城乡居民储蓄存款余额（元） 0.1228 0.1416 0.1151 

 经济效益 在岗职工平均工资（元） 0.0486 0.0441 0.0501 

  城镇居民人均可支配收入（元） 0.0503 0.0441 0.0613 

  农村居民人均纯收入（元） 0.0466 0.0427 0.0589 

  人均城市建成区面积（m2/人） 0.0562 0.0591 0.0521 

 
空间开发程度 

建设用地占区域总面积比例（%） 0.1349 0.1312 0.1168 

 人口密度（人/km
2
） 0.0297 0.0331 0.0405 

  绿地面积占区域总面积比例（%） 0.1179 0.1457 0.1593 

  地均固定资产投资额（万元/km2） 0.0859 0.0673 0.0659 

空间开发 空间开发投入 
地均实际利用外资额（万美元/km

2
） 0.1426 0.1159 0.1397 

地均财政支出（万元/km2） 0.1424 0.1236 0.1542 

  地均从业人员（人/km2） 0.0314 0.0373 0.0519 

  公路里程（km） 0.0268 0.0260 0.0231 

 
空间开发支撑 

公路客运量（万人） 0.0648 0.0522 0.0833 

 公路货运量（t） 0.0748 0.0529 0.0683 

  万人互联网用户数（户/万人） 0.0926 0.1555 0.0449 

  人均水资源总量（hm2/人） 0.2022 0.3036 0.2307 

 
资源环境条件 

人均供水量（m3/人） 0.2691 0.2111 0.2254 

 人均绿地面积（m2） 0.2350 0.2317 0.2533 

  建成区绿化覆盖率（%） 0.0294 0.0203 0.0591 

  人均用水量（m3/人） 0.0167 0.0177 0.0250 
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资源环境 
 人均工业 SO；排放量（t/人） 0.0222 0.0175 0.0366 

资源环境压力 人均工业烟尘排放量（t） 0.0374 0.0225 0.0154 

  人均用电量（kw∙h/人） 0.0218 0.0279 0.0477 

  人均工业废水排放量（t/人） 0.0367 0.0302 0.0318 

  城市生活污水处理率（%） 0.0516 0.0464 0.0308 

 资源环境响应 工业固体废弃物综合利用率（%） 0.0263 0.0200 0.0168 

  城市生活垃圾无害化处理率（%） 0.0516 0.0509 0.0274 

 

式中:xi和 xj为原始数值;Xi和 Xj为标准化之后的数值;xmax和xmin分别为矩阵中的最大值与最小值。 

特尔菲法、层次分析法和熵权法等是常见的确定指标权重的方法,但特尔菲法、层次分析法在确定权重时具有主观性,是偏

主观赋权的方法,而熵权法是根据各评价指标数值来确定其效用价值的客观赋权方法,在确定指标权重时比特尔菲法、层次分析

法更具客观性与合理性,故本文选取熵权法确定各指标的权重系数;TOPSIS 法是一种计算各评价对象与最优方案和最劣方案的距

离,得到各评价对象与最优方案的相对接近程度,以此来对评价对象进行评价的多目标决策方法,具有计算简便、对样本量要求不

大以及结果合理等优点。因此本文采用熵权 TOPSIS法对泛长三角地区经济发展水平指数、空间开发水平指数、资源环境水平指

数进行测算,计算步骤详见文献[21]。 

1.2.2 耦合协调模型 

(1)经济发展-空间开发-环境演变耦合度 

耦合度模型能够很好解释区域经济发展、空间开发和环境演变3个系统间相互作用强度。因此,借鉴物理学中耦合度模型测

算泛长三角地区经济发展-空间开发-环境演变的耦合度,表达式为[22,23]: 

 

式中:C 为经济发展-空间开发-环境演变的耦合度,0≤C≤1,C 值越大说明经济发展-空间开发-环境演变间耦合度越高;ECi、

SPi、ENi分别为经济发展、空间开发、环境演变的综合评价值。在此基础上,采用中值分段法对耦合度进行分段[24,25]。 

表 2耦合阶段参照标准 

耦合度 耦合类型 特征 

C∈[0,0.3] 分离阶段 
经济、空间与环境之间开始进行博弈,其中当C=0 时, 

区域空间、经济与环境之间处于无关状态且向无序发展 

C∈(0.3,0.5] 拮抗阶段 
经济、空间与环境之间相互作用加强,出现经济快速发展并占据其他区域空间, 

且区域环境演变不断恶化的现象 

C∈(0.5,0.8] 磨合阶段 区域经济、空间与环境之间开始相互制衡、配合,呈现出良性耦合特征 

C∈(0.8,1.0] 耦合阶段 区域经济、空间与环境之间良性耦合愈强并逐渐向有序方向发展,处于高水平的协调耦合阶段, 
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C 越接近 1,表明区域经济、空间与环境的良性耦合趋向越明显 

 

(2)经济发展-空间开发-环境演变耦合协调度 

在以耦合度反映泛长三角地区经济发展-空间开发-环境演变间相互作用强弱的基础上,有必要进一步借助耦合协调指数来

分析泛长三角地区经济发展-空间开发-环境演变 3个系统间的耦合协调发展状况。耦合协调程度的计算公式如下[26]: 

 

式中:C 为耦合度;D 为耦合协调度;EC、SP、EN 分别为区域经济发展、空间开发和环境演变的评价值;α、β、λ 分别为 3

系统的待定系数,参照相关专家的意见,将待定系数确定为α=0.35,β=0.35,λ=0.30。 

为进一步分析经济发展-空间开发-环境演变任意两系统间的耦合协调度,耦合协调度模型可以演化为: 

 

式中:α、β、λ 分别为区域经济发展、空间开发、环境演变的待定系数且 α=β=λ=0.50。参考相关研究成果[27],将经济

发展-空间开发-环境演变耦合协调度划分为 5种类型(表 3)。 

表 3耦合协调度度参照标准 

耦合协调度 耦合协调类型 特征 

D∈[0,0.2] 严重失调 
区域经济过度发展,致使区域空间被挤占,生态环境质量下降, 

并产生了一系列的生态问题 

D∈(0.2,0.4] 中度失调 
区域经济发展仍然占据绝对的优势地位,区域空间功能逐渐提升, 

由于环境演变恶化产生的生态问题开始凸显 

D∈(0.4,0.5] 基本协调 
区域经济发展逐渐向集约高效的发展方式转变,速度趋于放缓, 

开始对由于经济过度发展所带来的区域空间功能弱化和环境问题进行修复 

D∈(0.5,0.8] 中度协调 区域环境修复取得了一定的成效,区域整体人居环境得到了较大的改善 

D∈(0.8,1.0] 高度协调 
区域经济、空间和环境发展趋于协调,3系统相互促进且实现有序发展, 

可以满足不同利益主体的发展需求 

 

2 经济发展-空间开发-环境演变耦合协调的时空格局演化特征 

2.1 经济发展-空间开发-环境演变耦合度时空分异特征 
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基于公式(1)测算泛长三角地区经济发展-空间开发-环境演变的耦合度,并借助 ArcGIS10.2 软件绘制耦合度空间分布图(图

1)。 

经济发展-空间开发-环境演变耦合度从 2005 年的[0.03,0.97]变为 2016 年的[0.01,0.98],范围有所扩大,但变化不明显。

处于分离阶段的是池州、黄山、宣城等皖南地区和衢州、丽水等浙西南地区;处于拮抗阶段的是阜阳、淮南等皖北地区;连云港、

宿迁、淮安等苏北地区,湖州、杭州、绍兴等浙北地区以及宁波、台州等浙东地区的经济、空间、环境之间相互磨合;合肥、芜

湖等皖东南地区,南京、常州、无锡、苏州等苏南地区以及嘉兴、舟山等进入耦合阶段。且部分城市的耦合度演进呈现出明显的

波动性,如上海市经历了“拮抗-磨合-耦合”的渐次跃进过程,安庆市经历了“分离-拮抗-分离”的“先增后减”过程,芜湖市

经历了由“拮抗”到“耦合”的突变跃进过程。总体上来看,在空间上呈“东北高、西南低”的空间分布格局;高值区以长三角

核心区域为核心向外围区做不同程度的扩散,其影响范围逐渐增大,呈现出较为明显的地域分异特征。时序演变上,泛长三角经济

发展-空间开发-环境演变耦合度的演变态势接近于“S”型的成长曲线(图 2),即泛长三角经济发展-空间开发-环境演变耦合度

呈现出由低水平耦合向高水平耦合演进的波浪式上升态势,3系统间逐渐能够实现自我调节、趋于有序发展状态,耦合度逐渐由低

耦合阶段向协调耦合阶段发展。 

 

图 1泛长三角经济发展-空间开发-环境演变耦合度空间分布图 

 

图 2泛长三角经济发展-空间开发-环境演变耦合度演变曲线 

2005 年泛长三角经济发展-空间开发-环境演变耦合度大多处于分离阶段和拮抗阶段,分别占比 26.83%、24.39%;而 2010 年

耦合阶段逐渐向磨合阶段转变,耦合度有明显的提升;至 2016 年逐步进入磨合阶段和耦合阶段,分别占比 39.02%、29.27%,整体耦

合度大大提升。这是由于自改革开放以来,泛长三角地区成为中国对外开放的前沿阵地,经济快速发展的同时,导致生态环境逐渐

被破坏;2008 年国务院印发了《关于进一步推进长江三角洲地区改革开放和经济社会发展的指导意见》后,泛长三角地区经济发

展理念逐渐转变为实现区域经济社会、国土空间和生态环境协调发展,各级政府意识到生态环境改善和国土空间的有序开发对于
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该地区经济协调持续发展的重要作用,区域环境保护合作机制的建立使得生态环境水平得到明显改善,进而经济发展-空间开发-

环境演变耦合度呈现上升态势;2012 年中共十八大提出“生态文明建设”理念,提倡协调区域经济发展与生态保护之间的关系,

构建有序的国土空间规划和落实环境保护政策,这在一定程度上促使泛长三角地区实现经济发展、空间开发和环境演变间的耦合

度逐渐向更协调的良性耦合阶段演进。至 2016 年,泛长三角经济发展-空间开发-环境演变耦合度逐渐进入磨合阶段和耦合阶段,

分别占比 39.02%、29.27%,整体耦合度大幅度提升。 

2.2 经济发展-空间开发-环境演变耦合协调度时空分异特征 

根据公式(2)测算泛长三角地区经济发展-空间开发-环境演变的耦合协调度,通过ArcGIS10.2软件绘制耦合协调度空间分布

图(图 3)。 

 

图 3泛长三角经济发展-空间开发-环境演变耦合协调度空间分布 

泛长三角地区经济发展-空间开发-环境演变的耦合协调度与其耦合度的空间分布格局吻合度较高,丽水和安庆、池州、黄山、

宣城等皖南地区以及亳州等部分皖北地区严重失调,马鞍山、芜湖等皖中部和连云港、扬州、盐城等苏中北部以及金华、绍兴、

台州等浙中部中度失调,合肥、镇江以及嘉兴、杭州、宁波、舟山等浙北部基本协调,上海和南京、无锡等苏南地区达到中度协

调。总体上来说,空间上呈较为显著的“中东高、南北低”的空间分布特征,即以泛长三角地区中东部为耦合协调度高值区逐渐

向北部和南部城市递减,其分布的地域差异明显;时序演变上,泛长三角地区经济发展-空间开发-环境演变耦合协调度的演变态

势接近于倒“U”型的成长曲线(图 4),与耦合度的演进历程相比,耦合协调度的增长较为缓慢。中度失调的占比由 2005 年的

46.31%上升为 2016 年的 53.66%,是耦合协调的主要类型。但严重失调类型由 2005 年的 29.27%下降为 2016 年的 14.63%,基本协

调和中度协调的占比由 24.39%上升为 31.71%,表明泛长三角地区经济发展-空间开发-环境演变耦合协调度在整体上呈现出逐渐

上升特征,耦合协调度的平均水平由 0.29 增加到 0.34。表明泛长三角经济发展-空间开发-环境演变的耦合协调度逐渐由严重失

调向中度失调演进,与耦合度的未来发展趋势一致,经济发展-空间开发-环境演变的发展会更为协调、持续和有序。 

 

图 4泛长三角经济发展-空间开发-环境演变耦合协调度演变曲线 
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2005 年,耦合协调度介于[0.08,0.58],低值区主要集中在安徽省大部和苏北部分地区,高值区集中在上海和苏南部分地区,

耦合协调类型主要有中度失调、严重失调、基本协调,分别占比 46.34%、29.27%、17.07%,其整体水平较低,大多属于中度失调类

型。2010 年耦合协调度介于[0.03,0.72],泛长三角西部地区耦合协调度普遍较低,上海和苏南地区仍然较高,该时期经济发展-

空间开发-环境演变耦合协调类型主要有中度失调、严重失调、基本协调,分别占比51.22%,24.39%、17.07%。虽然整体水平仍处

于中度失调阶段,但与 2005 年相比,严重失调的比例明显减少,耦合协调度的平均水平小幅度增加到 0.31。2016 年,泛长三角经

济发展-空间开发-环境演变耦合协调度介于[0.05,0.77],丽水和皖南地区耦合协调度低,泛长三角中东部地区耦合协调度高,该

时期的经济发展-空间开发-环境演变耦合协调度仍为中度失调、严重失调、基本协调三种类型,但占比出现明显变化,基本协调

类型占比上升为 19.51%,严重失调类型占比持续下降到 14.63%,中度协调类型占比上升至 12.20%,该时期耦合协调整体水平上升

趋势明显。与 2010 年相比,得益于“新型城镇化”和“生态文明”等重大战略的实施,泛长三角地区经济发展的集约化和内涵式

发展特征更为明显;前期通过制定实施长江经济带主体功能区划方案,对泛长三角地区国土空间开发格局进行有序构建,使该地

区空间功能得以提升;地方政府有序推进生态环境的综合整治,对环境污染的治理成效显现,生态功能得到一定程度的完善,泛长

三角地区经济发展-空间开发-环境演变的耦合协调度稳步提升。 

3 经济发展-空间开发-环境演变两两系统耦合协调格局演化 

根据公式(3)测算泛长三角地区经济发展-空间开发-环境演变两两系统间的耦合协调度,并通过ArcGIS10.2软件绘制两两系

统之间耦合协调度空间分布图(图 5),同时拟合出演变曲线(图6),用来进一步反映泛长三角地区经济发展-空间开发-环境演变两

两系统间的耦合协调状况。结果表明,泛长三角地区经济发展-空间开发-环境演变两两耦合协调在空间上东部耦合协调度整体高

于中部和西部,时间上耦合协调度整体呈现上升态势,均处于由中度失调向基本协调演变阶段,具体而言: 
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图 5“经济发展-空间开发”“空间开发-环境演变”“经济发展-环境演变”耦合协调度空间格局 

(1)“经济发展-空间开发”的耦合协调度介于[0.2,0.9],上海和南京、常州、无锡、苏州等苏南地区以及嘉兴、湖州、宁

波、舟山等浙北地区耦合协调度较高,2016 年没有严重失调城市。但其耦合协调情况在经济发展-空间开发-环境演变两两耦合中

耦合协调较差,且耦合协调均值最低为 0.368,其耦合协调度的增长趋势相对滞后,整体上处于较低水平的中度失衡状态,说明经

济发展与空间开发两个系统在博弈的过程中,经济发展处于绝对优势地位,而空间开发相对弱化。经济发展和空间开发是区域发

展的重要表现,两者紧密联系且处于相辅相成的相互作用过程中;经济发展为空间合理开发奠定了物质和经济基础,而空间合理

开发有助于空间功能的进一步提升,为经济的持续健康发展提供了空间保障,是对区域经济发展的重要补充。前期在经济发展与

城市化进程中,一味地追求经济发展速度和城市建设的“重建设规模扩张”而“轻内涵增长”模式,相应的空间管理和法制体系

不完善,空间利用效率较低,导致空间功能的弱化发展,致使两者之间的耦合协调度持续处于较低水平,随着经济进入新常态,经

济发展速度放缓,城市的蔓延式扩张得到控制,空间开发格局得到优化,到 2016年“经济发展-空间开发”的耦合协调度有上升态

势。但从演进趋势曲线看,随着时间推移,其耦合协调有下降趋势。因此,“经济发展-空间开发”间的优化和协调发展亟待解决。 

(2)“空间开发-环境演变”耦合协调度介于[0.15,0.75],耦合协调均值为 0.372,高值区为上海、合肥、马鞍山、芜湖等皖

南地区和苏锡常等苏南地区以及嘉兴、杭州、宁波等浙北地区,且耦合协调较高地区有从中部向南北扩散的趋势。“空间开发-

环境演变”耦合协调的上升幅度明显快于“经济发展-空间开发”和“经济发展-环境演变”的耦合协调过程,整体上呈现较为

明显的持续增长特征。“空间开发-环境演变”的耦合协调过程实质是区域空间开发与生态环境的竞争、博弈过程,前期传统的

城市化“摊大饼”方式导致空间开发利用格局发生了剧烈变化,建设空间快速扩张引发了对城市生态空间的挤兑,自然空间持续

萎缩,造成部分区域生态环境恶化和生态功能弱化,特别是区域开发过程中由于建设用地、建成区面积过度蔓延和道路等基础设

施修建所带来的城市绿色空间范围缩小,造成环境质量下降、生态环境功能退化等一系列环境问题。2012 年以来,长三角城市群

相继颁布了《主体功能区发展规划》,促进城市的“集约型”发展,加之生态文明理念的提出,区域经济发展过程中由空间开发导

致的环境问题越来越受到重视,地方政府通过制定环境规划,鼓励清洁生产,加强对空间开发过程中造成的环境污染进行治理,限

制城市空间的无序蔓延,鼓励发展生态、绿色的现代产业,使得“空间开发-环境演变”耦合协调状况有了改善和提升。 

(3)“经济发展-环境演变”耦合协调度呈现出“中度失调-基本协调-中度协调”的上升特征,耦合协调均值最高为 0.4,其

耦合协调情况在经济发展-空间开发-环境演变两两耦合协调中整体上处于较高的耦合协调状态。在空间上,基本协调和中度协调

区主要集中在东部长三角核心区,且逐步向中西部扩散,逐渐覆盖整个长三角地区。随着中国经济进入新常态,这些市域经济逐渐

向质量效率型集约增长转变,产业类型主要以高附加值、低污染的高新技术产业和高级生产服务业为主,经济发展水平和质量较

高,地方政府也通过对环境污染的治理与修复,完善生态环境功能,逐步实现经济发展-环境演变的中度失调-基本协调的转变。 

 

图 6经济发展-空间开发(a)、空间开发-环境演变(b)、经济发展-环境演变(c)耦合协调度演变曲线 

4 结论与讨论 

(1)泛长三角地区的经济发展-空间开发-环境演变耦合度与耦合协调度的时空格局差异显著,空间上整体呈“东北高、西南
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低”的空间格局。以长三角城市群为核心的城市经济发展-空间开发-环境演变耦合度与耦合协调度整体高于外围地区,经济发

展、空间开发、环境演变具有一致的响应灵敏度,未来应进一步加强对生态环境的治理,大力发展绿色低耗新兴产业,促进城市的

“集约型”发展,通过制定环境规划,解决经济发展和空间开发过程中出现的环境污染问题,限制城市空间的无序蔓延,鼓励发展

生态、绿色的现代产业。外围城市经济发展-空间开发-环境演变耦合度与耦合协调度整体偏低,制定主体功能区划方案,对国土

空间开发格局进行有序构建,推进生态环境的综合整治,逐步实现耦合协调类型的渐进式跨越,成为这些城市发展优化调控的关

键。 

(2)经济发展-空间开发-环境演变耦合度整体水平呈现出由低水平耦合向高水平耦合的“S”型波浪式演进态势,而耦合协

调度的演变态势接近于倒“U”型的成长曲线。与耦合度相比,经济发展-空间开发-环境演变耦合协调度的增长速度相对滞后,经

济发展、空间开发、环境演变协调挂钩机制有待加强。完善规划体系,推进“多规合一”,加强区域发展规划、主体功能区划与

生态环境规划等的有效衔接。此外在加强科技创新与区域资本投入的基础上,要重点关注区域产业结构优化、提高城镇化发展质

量、构建开放的区域合作发展机制,以及优化经济、空间及生态 3 系统协调发展的路径,是破解泛长三角地区发展中经济发展、

空间开发、环境演变耦合关联失调的重要举措。 

(3)经济发展-空间开发-环境演变两两系统间耦合协调状态差异明显。“空间开发-环境演变”耦合协调状况上升幅度较快,

整体上呈现较为明显的持续增长特征;“经济发展-环境演变”耦合协调度呈现出“中度失调-基本协调-中度协调”的上升特征,

其耦合协调情况在两两耦合协调中处于最好的耦合协调状态;“经济发展-空间开发”的耦合协调情况相对较差,且增长相对滞

后,原因在于泛长三角地区经济发展与空间开发两个系统在博弈的过程中,经济发展处于绝对优势地位,而空间开发相对弱化。未

来应转变重经济发展速度和城市建设的规模扩张而轻内涵发展模式,完善相应的空间管理和法制体系,提高空间利用效率,优化

空间开发格局,稳步提升“空间开发-环境演变”耦合协调度。 
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