
湖南武陵山片区新型城镇化与生态环境耦合协调

发展

邵佳
1
冷婧

2

（1.湖南第一师范学院 商学院，中国湖南 长沙 410205；

2.吉首大学 武陵山民族地区绿色减贫与发展研究中心，中国湖南 吉

首 416000）

【摘 要】：以湖南武陵山片区为研究对象，构建耦合协调度模型，探究 2011—2020 年该区

域新型城镇化与生态环境耦合协调发展的时空格局，并分析其影响因素。结果表明：①片区新型

城镇化与生态环境耦合协调发展趋势总体向好，多数县市处于轻度或中度耦合协调发展状态，耦

合协调发展逐步升级，在空间演化上形成了以点带面，从线到片的空间格局；②片区新型城镇化

进程迟缓，各县市大多处于轻度耦合协调—城镇化滞后型、中度耦合协调—城镇化滞后型这两种

发展类型，城镇化滞后问题突出；③片区耦合协调发展的影响因素可归纳为经济因子、社会因子、

人口因子、资源因子及环境因子，其中环境因子对城镇化与生态环境耦合协调发展的影响最大，

经济因子次之，人口因子再次之，资源因子影响最小。
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党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央明确提出实施新型城镇化战略，坚持走以人为本、四

化同步、优化布局、生态文明、文化传承的中国特色新型城镇化道路。党中央、国务院制定下发了《国家

新型城镇化规划（2014—2020 年）》等一系列文件，推动新型城镇化发展。2020 年末全国常住人口城镇化

率达到 63.89%，高出世界平均水平 7.7 个百分点，我国城镇化发展进入中后期。随着城镇化进程的稳步推

进，扩张性城镇用地、激增的城市人口，给自然生态环境带来巨大的压力，资源、人口与环境之间的矛盾

日益尖锐。因此，探究新型城镇化与生态环境之间的关系，研究如何将生态文明理念贯穿新型城镇化发展

始终，守住“生态保护红线、环境质量底线、资源利用上线”，提升生态系统质量和稳定性，成为了学术

界关注的一项热点课题。
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国内外学者从理论与实证两方面研究了城镇化与生态环境之间的互动关系。在城镇化与生态环境耦合

发展的理论研究方面，国外学者起步较早，E.Howard 在 1902 年就提出“田园城市”理论，该理论提出利

用理性的规划实现城市与生态环境协调发展［1］；DavidJ.Rapport 和 AnthonyMarcusFriend 在 1979 年提

出“压力—状态—响应”（PressureState-Response）这一思维逻辑，构建了 PSR 模型，后来经合组织（OECD）

和联合国环境规划署（UNEP）将该框架体系用于研究环境问题，为测度人类活动对生态环境产生的影响提

供了新的研究框架和评价思路［2］；Grossman 等首次实证了环境质量与人均收入之间存在倒 U型关系，

提出了环境库茨涅茨曲线（EKC）［3］；21 世纪初期，经合组织（OECD）将脱钩理论（decoupling）扩展

到环境经济领域，该理论通过简单的数量关系描述了经济发展与资源消耗之间的内在关系［4］。这些早期

标志性的研究成果从不同角度、不同学科为学者们研究城镇化与生态环境的关系提供了理论基础。从上个

世纪末到本世纪初，国外学者进一步反思人类的社会经济活动对生态环境产生的影响，先后提出了“城市

代谢”［5］、“行星边界”［6］、“足迹家庭”［7］等新概念。我国学者马世骏等构建了“社会—经济

—自然”复合生态系统，提出了复合生态系统研究方向和决策步骤，这是早期国内学者在城市发展与生态

环境保护理论研究领域的代表性成果［8］。2000 年以后，以方创琳为首的研究团队提出了城市化与生态

环境交互耦合的作用机制［9］、耦合系统遵循的基本定律［10］、耦合系统演化的主要阶段［11］；此后，

该研究团队从空间、时间、表象和组织四个维度，提出了一个解释城镇化与生态环境耦合机理的分析框架

——“耦合魔方（CHNC）”［12］；构建了特大城市群地区城镇化与生态环境耦合机理［13］，这些研究

成果为城市实现可持续发展提供了更加丰富的理论支撑。在城镇化与生态环境耦合发展的实证研究方面，

国内外学者从不同研究视角，如国家［14-17］、省域［18-20］、城市［21-22］、城市群［23-25］等，

对案例区的城镇化与生态环境的耦合关系进行实证分析，有些研究运用了 BP 神经网络模型［26］、回归分

析［21］、灰色关联度模型［22］、模糊综合评价［18］等研究方法，还有些研究则采用了耦合协调度评

价模型［27-28］。

总体而言，城镇化与生态环境耦合协调发展的研究内容较为丰富，这些文献为实现城市可持续发展提

供了重要的借鉴。然而在研究视角上，目前尚缺乏对经济发展相对落后、生态功能重要、生态环境脆弱的

连片贫困区的研究。在这些地区的新型城镇化进程中，如何协调工业化、城镇化与生态保护的关系，如何

在城市发展与环境可持续之间寻求平衡点，值得学者们关注。鉴于此，本文以湖南武陵山片区为研究区域，

探究新型城镇化与生态环境之间的耦合交互机理，运用耦合协调度模型，定量测度该片区城镇化与生态环

境之间的耦合协调度，在此基础上探索两者之间的演化规律，以期为片区内实现新型城镇化与生态环境协

调发展提供借鉴。

1新型城镇化与生态环境的耦合交互机理

新型城镇化是指以人为核心，以城市群为主体形态，以综合承载能力为支撑，有序推进农业转移人口

市民化，推动大中小城市和小城镇协调发展，提升城市可持续发展水平的城镇化［29］。新型城镇化具有

“以人为本、四化同步、优化布局、生态文明、文化传承”的基本特征，其构成要素主要包括人口、经济

（产业）、土地（空间）、社会等。生态环境是指人类赖以生存和发展的水文、土地、矿产、生物以及气

候等资源组成的一个复合系统。新型城镇化和生态环境彼此影响，相互作用，存在着极其复杂的耦合交互

关系（图 1）



生态环境是城镇化高质量发展的物质基础，城镇化以保护生态环境、节约资源为前提，两者之间既存

在促进关系，又存在胁迫关系。良好的生态环境为人类的生产生活提供基本保障，吸引人口、产业和要素

聚集，推动产业结构优化、消费结构升级，促进城镇化高质量发展。在城镇化进程中，过度开发也会导致

自然资源紧张、生态景观破坏、生物多样性减少，无序的城镇空间扩张，更是破坏区域生态格局和功能，

威胁区域生态环境安全，进而导致经济社会发展放缓，城镇化进程迟滞，甚至出现逆城镇化现象。实施以

人为本的新型城镇化战略，就是要把生态文明理念全面融入城镇化全过程，倡导和推动绿色发展、循环发

展、低碳发展，节约集约利用水、土地、生物、能源等自然资源，强化生态环境保护力度，积极开展生态

修复，减少人类活动对自然生态环境的干扰和损害，从而形成绿色低碳的生产生活方式，推动城镇化与生

态环境耦合协调发展。

2研究区、评价体系与数据来源

2.1 研究区概况

武陵山片区位于湖南省、湖北省、重庆市和贵州省四省市交界处，辖 71 县（市、区）。其中湖南武陵

山片区 37 个县（市、区），国土面积 9.27 万 km2，占湖南省国土总面积的 43.8%。2020 年底，片区常住

人口 2300 万人，世居有土家族、苗族、侗族、白族、回族、瑶族等 30 多个少数民族；GDP 约占全省总量

的 11.86%，人均 GDP 约为全省平均水平的 46.60%，与全省平均水平仍有较大差距。湖南片区在国土空间规

划中大部分为国家级生态功能区，承担生物多样性及水土保持、水源涵养等生态功能，是我国重要的绿色

生态屏障。大部分县（市）地处山区，自然灾害多发，水土流失和石漠化现象严重，人均耕地稀少，植被

易破坏难恢复，生态环境承载力不强，经济发展与生态建设、环境保护矛盾突出。因此，在推进新型城镇

化，实施乡村振兴战略进程中，如何做到保护生态环境、降低生态风险，实现城乡协调可持续发展，将是

以生态为特色、发展为核心的湖南武陵山片区面临的重要课题。2.2 数据来源本文数据主要来源于 2011—

2020 年湖南武陵山片区各县（市）的统计年鉴、国民经济与社会发展公报，以及中国县域经济年鉴等。基

于数据的可获取性，本文以 34 个县（市）为单位收集和统计数据，其中部分指标存在缺失，参考相邻年份

的指标数据，采用插值法和灰色关联预测法进行补齐。

2.3 耦合协调模型构建



2.3.1 指标体系构建

构建评价指标体系是科学测度新型城镇化发展水平与生态环境适应能力耦合协调度的基础，指标选取

遵循代表性、科学性、独立性、可获得性等原则，充分参考前人的研究成果［24-27］，结合研究区新型城

镇化发展实际，对近年来相关研究文献中所选取的评价指标进行频率统计，将出现频率较高的指标优先纳

入到评价指标体系中，最终形成湖南武陵山片区新型城镇化发展水平与生态环境适应能力耦合协调度的评

价指标体系（表 1）。

表 1新型城镇化发展水平与生态环境适应能力评价体系

系统层 准则层 指标层 指标分类

新型城镇化发

展水平

人口城镇化

城镇化率(％) 正向指标

二、三产业就业人口比重(％) 正向指标

城镇人口密度(人/km
2
) 正向指标

人均 GDP(元) 正向指标

经济城镇化 二、三产业产值占 GDP 比重(%) 正向指标

城镇居民恩格尔系数(％) 逆向指标

高新技术产业增加值占 GDP 比重(%) 正向指标

土地城镇化

人均建成区面积(m
2
) 正向指标

人均拥有道路面积(m
2
) 正向指标

城镇人均住房面积(m
2
) 正向指标

每万人拥有医院床位数(张) 正向指标

社会城镇化 燃气普及率(％) 正向指标

城镇医疗保险覆盖率(％) 正向指标

互联网覆盖率(％) 正向指标

生态环境适应

能力

人均生活污水排放量(t) 逆向指标

生态 单位土地面积工业废水排放量(t/hm
2
) 逆向指标

压力 单位土地面积$02排放量(t/hm
2
) 逆向指标

单位 GDP 能耗(t 标准煤/万元) 逆向指标

森林覆盖率(％) 正向指标

生态

状态

建成区绿化覆盖率(％) 正向指标

人均公共绿地面积(m
2
) 正向指标

人均耕地面积(hm
2
) 正向指标

生活垃圾无害化处理率(％) 正向指标

生态

响应

城镇生活污水处理率(％) 正向指标

工业用水重复利用率(％) 正向指标

工业固体废弃物综合利用率(％) 正向指标

2.3.2 城镇化发展水平与生态环境适应能力指数计算

组合赋权法确定指标权重。构建多属性评价矩阵()aijm×n，采用极差法对评价矩阵中的指标数据进行

无量纲化处理，得到归一化评价矩阵 Xij。为弥补单一赋权法通常基于指标差异赋权或主观赋权的局限性

［30］，采用线性加权组合赋权法确定实际权重 wj



：

式中：wjs、wjc 分别为第 j项评价指标按熵权法与层次分析法所赋权重（i=1，2，…n）；α(0<α<1)

为权重偏好系数。计算城镇化发展水平指数与生态环境适应能力指数。经无量纲化处理后的数据 Xij 和指

标权重 Wj，按线性加权模型计算城镇化发展水平指数和生态环境适应能力指数。

城镇化发展水平指数：

生态环境适应能力指数：

2.3.3 城镇化与生态环境耦合协调度测度

为分析新型城镇化系统与生态环境系统之间的相互作用、彼此影响，引入和借鉴物理学中的耦合度概

念，城镇化系统与生态环境系统耦合度计算公式：

式中：C 为耦合度；U 为城镇化发展水平指数；E 为生态环境适应能力指数。C值越大，城镇化系统与

生态环境系统之间关联性越强。耦合度能够反映城镇化与生态环境之间的相互影响程度，但无法表达二者

的综合发展水平及其协调性，因此采用协调度进一步分析二者的协调关系。城镇化系统与生态环境系统耦

合协调度计算公式：

式中：D为耦合协调度；T 为城镇化与生态环境综合发展指数，由于两个系统对实现社会可持续发展同

等重要，取值α=0.5,β=0.5。参考相关学者的研究成果［25，31］，将湖南武陵山片区城镇化与生态环境

耦合协调度划分为 7 种类型，结合 Ui 与 Ei 的相对大小，确定城镇化发展水平与生态环境适应能力的相对

发展程度，在 7种耦合协调类型的基础上进一步分为 21种发展类型（表 2）。

3结果与分析

3.1 新型城镇化与生态环境耦合协调发展的时序分析



基于城镇化发展水平指数与生态环境适应能力指数计算公式，根据耦合协调度模型及其划分标准，计

算得到 2011—2020 年湖南武陵山片区的新型城镇化与生态环境耦合协调度指数，结果见表 3，变化趋势如

图 2。

从表 3、图 2可以看出，2011—2020 年湖南武陵山片区城镇化与生态环境耦合协调发展呈现以下 3个

特点：

①耦合协调发展基础较好。研究期内片区各县市的耦合协调度指数介于 0.4～0.7 之间，大多处于轻度

/中度耦合协调状态，其中吉首市多数年份耦合协调度指数大于 0.6，处于良好耦合协调状态，表明片区内

城镇化与生态环境耦合协调发展状态整体基础相对较好，但有待进一步改善。

②耦合协调发展总体趋势向好。2011 年片区内仅 14 个县（市）耦合协调度大于 0.5，达到中度及以上

耦合协调状态，占片区内县（市）总数的 41.2%。截至 2020 年达到中度及以上耦合协调状态的县（市）上

升至 25个，占片区内县（市）总数的 73.5%，片区城镇化与生态环境的耦合协调关系持续改善，总体发展

趋势向好。

表 2城镇化与生态环境耦合协调度划分区间及类型

D 值区间 耦合协调类型 Ui 和 E的对比关系 发展类型 细分类型

0＜D≤0.2 重度失调的耦合(A)

Ui-Ei>0.15 生态环境滞后型(1) A1

-0.15<Ui-Ei<0.15 城镇化与生态环境同步型(2) A2

Ui-Ei<-0.15 城镇化滞后型(3) A3

0.2＜D≤0.3 中度失调的耦合(B)

Ui-Ei>0.15 生态环境滞后型(1) B1

-1.5<Ui-Ei<0.15 城镇化与生态环境同步型(2) B2

Ui-Ei<-0.15 城镇化滞后型(3) B3

0.3＜D≤0.4 轻度失调的耦合(C)

Ui-Ei>0.15 生态环境滞后型(1) C1

-0.15<Ui-Ei<0.15 城镇化与生态环境同步型(2) C2

Ui-Ei<-0.15 城镇化滞后型(3) C3

0.4＜D≤0.5 轻度协调的耦合(D)

Ui-Ei>0.15 生态环境滞后型(1) D1

-0.15<Ui-Ei<0.15 城镇化与生态环境同步型(2) D2

Ui-Ei<-0.15 城镇化滞后型(3) D3

0.5＜D≤0.6 中度协调的耦合(E)

Ui-Ei>0.15 生态环境滞后型(1) E1

-0.15<Ui-Ei<0.15 城镇化与生态环境同步型(2) E2

Ui-Ei<-0.15 城镇化滞后型(3) E3

0.6＜D≤0.8 良好协调的耦合(F)

Ui-Ei>0.15 生态环境滞后型(1) F1

-0.15<Ui-Ei<0.15 城镇化与生态环境同步型(2) F2

Ui-Ei<-0.15 城镇化滞后型(3) F3

0.8＜D≤1 优质协调的耦合(G)

Ui-Ei>0.15 生态环境滞后型(1) G1

-0.15<Ui-Ei<0.15 城镇化与生态环境同步型(2) G2

Ui-Ei<-0.15 城镇化滞后型(3) G3



表 3 2011—2020 年湖南武陵山片区新型城镇化与生态环境耦合协调度

县（市） 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

新邵县 0.509 0.491 0.470 0.468 0.487 0.489 0.502 0.508 0.515 0.521

邵阳县 0.486 0.468 0.451 0.454 0.474 0.507 0.516 0.507 0.511 0.519

隆回县 0.457 0.464 0.449 0.444 0.478 0.464 0.471 0.483 0.489 0.491

洞口县 0.518 0.511 0.507 0.487 0.488 0.486 0.501 0.492 0.508 0.520

绥宁县 0.505 0.523 0.499 0.480 0.496 0.531 0.506 0.501 0.511 0.525

新宁县 0.491 0.512 0.500 0.494 0.506 0.535 0.503 0.509 0.522 0.531

城步县 0.484 0.499 0.497 0.513 0.541 0.541 0.531 0.476 0.499 0.501

武冈市 0.487 0.509 0.500 0.497 0.508 0.522 0.543 0.543 0.538 0.541

石门县 0.564 0.578 0.566 0.545 0.556 0.559 0.581 0.592 0.587 0.590

慈利县 0.503 0.530 0.523 0.521 0.524 0.527 0.540 0.523 0.533 0.542

桑植县 0.518 0.522 0.524 0.508 0.525 0.529 0.500 0.521 0.531 0.536

安化县 0.474 0.492 0.489 0.494 0.516 0.538 0.532 0.544 0.539 0.545

中方县 0.558 0.544 0.542 0.551 0.561 0.562 0.568 0.586 0.577 0.580

沅陵县 0.523 0.533 0.549 0.542 0.550 0.555 0.540 0.547 0.550 0.549

辰溪县 0.475 0.491 0.489 0.463 0.488 0.497 0.496 0.504 0.496 0.493

溆浦县 0.482 0.485 0.479 0.486 0.488 0.493 0.477 0.469 0.471 0.476

会同县 0.482 0.474 0.479 0.487 0.477 0.505 0.478 0.490 0.492 0.499

麻阳县 0.473 0.506 0.496 0.483 0.497 0.509 0.489 0.498 0.495 0.497

新晃县 0.476 0.500 0.490 0.491 0.503 0.502 0.504 0.514 0.516 0.520

芷江县 0.495 0.510 0.525 0.511 0.518 0.532 0.512 0.525 0.529 0.533

靖州县 0.512 0.524 0.531 0.534 0.541 0.540 0.541 0.533 0.539 0.541

通道县 0.449 0.472 0.468 0.467 0.481 0.481 0.501 0.513 0.515 0.520

洪江市 0.560 0.566 0.566 0.568 0.573 0.568 0.569 0.579 0.580 0.574

新化县 0.498 0.522 0.515 0.530 0.534 0.533 0.535 0.534 0.539 0.530

冷水江市 0.495 0.528 0.577 0.538 0.540 0.525 0.559 0.583 0.572 0.565

涟源市 0.528 0.547 0.540 0.523 0.554 0.556 0.573 0.579 0.571 0.569

吉首市 0.597 0.614 0.608 0.603 0.608 0.619 0.627 0.634 0.629 0.636

泸溪县 0.487 0.494 0.483 0.491 0.498 0.493 0.457 0.452 0.460 0.467

风凰县 0.511 0.514 0.513 0.512 0.512 0.504 0.530 0.548 0.550 0.549

花垣县 0.520 0.508 0.514 0.498 0.498 0.498 0.513 0.522 0.527 0.524

保靖县 0.476 0.475 0.468 0.480 0.494 0.491 0.484 0.502 0.498 0.506

古丈县 0.451 0.454 0.458 0.459 0.482 0.494 0.460 0.458 0.460 0.465

永顺县 0.416 0.443 0.454 0.443 0.481 0.466 0.444 0.462 0.466 0.470

龙山县 0.456 0.462 0.465 0.459 0.470 0.467 0.479 0.493 0.493 0.498



③部分县（市）耦合协调发展未取得实质性突破。研究期内大部分县（市）的耦合协调度指数不同程

度地出现时增时减的波动现象，隆回、溆浦、泸溪、古丈、永顺、龙山 6个县（市）的耦合协调度指数则

长期介于 0.4～0.5 之间，保持相对稳定的轻度耦合协调状况，耦合协调发展状态没有实质性突破，协调发

展的深度和广度还有待挖掘和扩展。

3.2 新型城镇化与生态环境耦合协调发展的空间分析

在时序分析的基础上，根据表 2耦合协调度划分标准，运用 ArcGIS 分析软件，绘出研究期内湖南武陵

山片区 34个县（市）的城镇化与生态环境耦合协调发展的空间分布格局，如图 3。从图 3可以看出，2011

—2020 年湖南武陵山片区 34 个县（市）城镇化与生态环境耦合协调发展整体情况向好，但空间差异性较

为明显，具体呈现以下特点：



①逐步形成以点带面，从线到片的空间格局。2011 年仅有洞口等 14 县（市）处于中度耦合协调发展

状态，且呈点状零星分布。2017 年中度耦合协调发展的县（市）明显增多，在片区西南区域，围绕会同县，

以洪江—绥宁—靖州为连线，逐步带动周边麻阳、新晃、芷江、新宁、武冈等县（市）连片实现耦合协调

发展状态从轻度向中度转变；在片区东北部区域，以涟源、冷水江、新化为中心，逐步带动周边沅陵、安

化、新邵等县（市）连片实现耦合协调发展升级。2020 年优质耦合协调发展的区域虽然没有突破，但是中

度耦合协调发展的范围仍在持续扩大，保靖县实现了中度耦合协调发展。整体上看，研究期内片区新型城

镇化与生态环境耦合协调发展逐步升级，升级范围不断扩大，逐步形成了以点带面，从线到片的空间格局。

②中心区域县（市）呈现明显的辐射效应。研究期内，逐步形成了以片区西部吉首市、东部涟源市、

中部中方县等为代表的中心区域县（市），这些中心区域县（市）作为地级市州的首府城市，或背靠地级

市州中心城市，经济发展动力强，城镇化程度高，基础设施完备，城镇化与生态环境耦合协调度一直处于

相对较好的水平，对周边县（市）起到了良好的示范作用，呈现明显的辐射效应。吉首市作为湘西自治州

的首府，耦合协调发展水平最高，辐射带动周边保靖、花垣、凤凰等县（市）实现了耦合协调发展升级。



涟源市、中方县分别背靠地级中心城市娄底市和怀化市，交通区位优势明显，多条交通干线贯穿全境，物

流产业发达，带动了涟源市周边冷水江、新化、安化等县（市），中方县周边洪江、芷江、新晃等县（市）

的经济社会发展，实现了城镇化与生态环境耦合协调发展升级。

③片区中部、西北部部分县（市）耦合协调发展停滞。研究期内，分布在片区中部和西北部的隆回、

溆浦、会同、古丈、永顺、龙山等县（市）一直处于轻度耦合协调发展状态。与其他区域相比，这些县（市）

经济城镇化与社会城镇化进程相对落后，近十年内人均 GDP、城镇医疗保险覆盖率、燃气普及率、互联网

覆盖率等指标值虽然都得到了明显提升，但仍然处于低位徘徊，从而阻碍了城镇化与生态环境耦合发展状

态的改善。

表 4湖南武陵山片区新型城镇化发展水平指数与生态环境适应能力指数对比值(Ui-Ei)

序号 县（市） 2011 2014 2017 2020 序号

1 新邵县 -0.063 -0.017 -0.125 -0.142 1

2 邵阳县 -0.117 -0.114 -0.198 -0.181 2

3 隆回县 -0.076 -0.129 -0.146 -0.151 3

4 洞口县 -0.173 -0.090 -0.185 -0.156 4

5 绥宁县 -0.162 -0.101 -0.203 -0.182 5

6 新宁县 -0.133 -0.178 -0.208 -0.186 6

7 城步县 -0.061 -0.174 -0.212 -0.192 7

8 武冈市 -0.062 -0.131 -0.185 -0.180 8

9 石门县 -0.056 -0.055 -0.146 -0.149 9

10 慈利县 -0.054 -0.106 -0.169 -0.157 10

11 桑植县 -0.099 -0.088 -0.136 -0.142 11

12 安化县 -0.108 -0.152 -0.229 -0.213 12

13 中方县 -0.153 -0.153 -0.166 -0.171 13

14 沅陵县 -0.103 -0.126 -0.211 -0.185 14

15 辰溪县 -0.063 -0.150 -0.237 -0.189 15

16 溆浦县 -0.148 -0.252 -0.268 -0.245 16

17 会同县 -0.142 -0.248 -0.242 -0.239 17

18 麻阳县 -0.153 -0.199 -0.224 -0.168 18

19 新晃县 -0.112 -0.172 -0.231 -0.188 19

20 芷江县 -0.110 -0.233 -0.195 -0.179 20

21 靖州县 -0.145 -0.223 -0.234 -0.205 21

22 通道县 -0.193 -0.190 -0.253 -0.218 22

23 洪江市 -0.119 -0.163 -0.201 -0.172 23

24 新化县 -0.122 -0.081 -0.149 -0.498 24

25 冷水江市 0.254 0.180 0.139 0.148 25

26 涟源市 -0.036 -0.005 -0.091 -0.125 26

27 吉首市 0.008 -0.022 -0.009 -0.107 27

28 泸溪县 -0.217 -0.239 -0.201 -0.222 28

29 风凰县 -0.175 -0.125 -0.202 -0.150 29

30 花垣县 -0.101 -0.087 -0.189 -0.158 30

31 保靖县 -0.187 -0.172 -0.208 -0.215 31



32 古丈县 -0.222 -0.204 -0.276 -0.253 32

33 永顺县 -0.151 -0.197 -0.248 -0.216 33

34 龙山县 -0.195 -0.150 -0.212 -0.195 34

表 5 湖南武陵山片区新型城镇化与生态环境耦合协调发展类型判定

县（市） 2011 2014 2017 2020

新邵县 E2 D2 E2 E2

邵阳县 D2 D2 E3 E3

隆回县 D2 D2 D2 D3

洞口县 E3 D2 E3 E3

绥宁县 E3 D2 E3 E3

新宁县 D2 D3 E3 E3

城步县 D2 E3 E3 E3

武冈市 D2 D2 E3 E3

石门县 E2 E2 E2 E2

慈利县 E2 E2 E3 E3

桑植县 E2 E2 E2 E2

安化县 D2 D3 E3 E3

中方县 E3 E3 E3 E3

沅陵县 E2 E2 E3 E3

辰溪县 D2 D3 D3 D3

溆浦县 D2 D3 D3 D3

会同县 D2 D3 D3 D3

麻阳县 D3 D3 D3 D3

新晃县 D2 D3 E3 E3

芷江县 D2 E3 E3 E3

靖州县 E2 E3 E3 E3

通道县 D3 D3 E3 E3

洪江市 E2 E3 E3 E3

新化县 D2 E2 E2 E3

冷水江市 D1 E1 E2 E2

涟源市 E2 E2 E2 E2

吉首市 E2 F2 F2 F2

泸溪县 D3 D3 D3 D3

风凰县 E3 E2 E3 E2

花垣县 E2 D2 E3 E3

保靖县 D3 D3 D3 E3

古丈县 D3 D3 D3 D3

永顺县 D3 D3 D3 D3

龙山县 D3 D2 D3 D3

3.3 新型城镇化与生态环境耦合协调发展的类型判定



在分析新型城镇化与生态环境耦合协调度的基础上，进一步计算分析湖南武陵山片区新型城镇化发展

水平指数与生态环境适应能力指数对比值，借以对耦合协调度类型进行细分，从而确定片区各县（市）新

型城镇化与生态环境的相对发展水平。受篇幅所限，仅列示了 2011、2014、2017、2020 年的计算结果，见

表 4。同时依据表 2设定的城镇化与生态环境耦合协调度划分区间标准，判定各县市发展类型，见表 5。

从表 4可以看出，片区各县（市）城镇化发展水平指数（U）i 与生态环境适应能力指数（E）i之间的

差值结果几乎都处于（-∞，-0.15］、［-0.15，0.15］这两个区间，各县（市）基本属于城镇化滞后型、

城镇化与生态环境同步型这两种发展类型，城镇化滞后问题较为突出。进一步分析可以发现，研究期内新

型城镇化发展水平指数相差不大，明显偏低且增长趋势不明显，各县（市）城镇化进程缓慢，整体发展程

度较低；生态环境适应能力指数较低且变动幅度也不大，各县（市）区域生态环境状态相对稳定，表明在

片区新型城镇化进程中，与生态环境彼此之间的相互促进作用没有得到充分发挥。

从表 5可以看出，研究期间，除冷水江市外，片区其他各县（市）耦合协调发展类型基本属于“轻度

耦合协调—城镇化滞后型”“中度耦合协调—城镇化滞后型”“轻度耦合协调—城镇化与生态环境同步型”

“中度耦合协调—城镇化与生态环境同步型”四种类型（D2、D3、E2、E3），“轻度耦合协调—城镇化滞

后型”“中度耦合协调—城镇化滞后型”两种类型占主导地位。这说明在片区新型城镇化进程中，经济社

会发展与生态环境之间相互促进效果不显著，各县（市）应解放思想，守正创新，坚定落实新型城镇化战

略，走绿色发展道路，推动经济社会与生态环境的协调发展。

3.4 新型城镇化与生态环境耦合协调发展的影响因素

为进一步探究城镇化与生态环境耦合协调发展的主要影响因素，利用 SPSS 软件进行主成分分析，表 6

为各影响因子的总方差解释。从表 6中可以看出 5个影响因子对因变量耦合协调度的解释度达到 74.599%，

故选取前五个因子作为主成分进行因子分析。其中第一个主成分携带的信息最多，占比达到 40.14%，其他

因子的原始变量系数则差别不明显，为了使因子解释更加清晰，采取等量最大法对荷载矩阵进行旋转。

从旋转后的主成分荷载矩阵表可以看出，第一主成分 F1 在单位土地面积工业废水排放量、单位土地面

积 SO2 排放量、单位 GDP 能耗等 11个指标上有较高荷载，这些指标主要与环境保护密切相关，可以定义为

“环境因子”；第二主成分 F2 在二、三产业产值占 GDP 比重，高新产业增加值占 GDP 比重，人均 GDP 等与

经济发展相关的 4个指标上有较高荷载，可以定义为“经济因子”；第三主成分 F3在城镇人口密度，二、

三产业就业人口比重，城镇化率等与人口流动相关的 4个指标上有较高荷载，可以定义为“人口因子”；

第四主成分 F4在城镇人均住房面积、互联网覆盖率、城镇医疗保险覆盖率等与社会发展相关的 4个指标上

有较高荷载，可以定义为“社会因子”；第五主成分 F5 在人均耕地面积、森林覆盖率等与资源禀赋相关的

3 个指标上有较高荷载，可以定义为“资源因子”。从前面的分析结果可看出，环境因子对城镇化与生态

环境耦合协调发展的影响最大，经济因子次之，人口因子再次之，资源因子影响最小。

4结论与建议

4.1 主要结论

①研究期内，湖南武陵山片区新型城镇化与生态环境耦合协调度指数增长缓慢，但耦合协调发展趋势

总体向好，多数县（市）处于轻度或中度耦合协调发展状态；从空间分布来看，片区耦合协调发展逐步升

级，在空间演化上形成了以点带面，从线到



片的空间格局；中心区域县（市）发挥了良好的示范作用，辐射带动周边县（市）实现了耦合协调发

展升级。

②研究期内，湖南武陵山片区新型城镇化进程缓慢，发展程度较低，区域生态环境整体状态相对较好

且差异不大；大部分县（市）基本处于轻度耦合协调—城镇化滞后型、中度耦合协调—城镇化滞后型这两

种发展类型，城镇化滞后问题较为突出，严重制约片区城镇化与生态环境耦合协调发展状态升级改善

表 6总方差解释

成分
初始特征值 提取载荷平方和

总计 方差(％) 累积(％) 总计 方差(％) 累积(％)

1.环境因子 10.436 40.140 40.140 10.436 40.140 40.140

2.经济因子 3.856 14.829 54.969 3.856 14.829 54.969

3.人口因子 2.364 9.090 64.059 2.364 9.090 64.059

4.社会因子 1.579 6.072 70.131 1.579 6.072 70.131

5.资源因子 1.162 4.468 74.599 1.162 4.468 74.599

③运用主成分分析法对湖南武陵山片区新型城镇化与生态环境耦合协调发展情况进行因子分析，影响

因素可以归纳为经济因子、社会因子、人口因子、资源因子和环境因子，其中环境因子对城镇化与生态环

境耦合协调发展的影响最大，经济因子次之，人口因子再次之，资源因子影响最小。

4.2 发展建议

①加快经济城镇化、社会城镇化进程，改变片区城镇化滞后的现状。一是锚定湖南省“三高四新”战

略定位和使命任务，抓住发展机遇，充分发挥区域比较优势，积极发展生态特色农业；二是积极融入“一

带一路”，加强与珠三角、长三角、长株潭、成渝城市群的区域合作，承接产业转移，推动产业深度融合，

形成推动城镇化的强大合力；三是推动医疗、科技、教育、信息基础等社会各项事业的共同发展，使人们

的物质生活和精神生活都能得到更大程度的满足，通过提升人口整体素质，形成正向反馈机制，实现经济

社会的可持续发展。

②充分发挥长株潭城市群和片区中心城市的示范、辐射作用，带动周边县市快速发展。片区西部吉首

市、东部涟源市、中部中方县等县（市），发展基础相对较好，长期以来新型城镇化与生态环境耦合协调

发展状态好于周边其他县市，通过加强“张吉怀”“邵冷涟”和“中芷”等城镇圈之间的区域互动，特别

是在产业发展、基础设施建设等方面融入“铜吉怀”“黔恩龙”等武陵山片区内更大范围的区域合作，以

点带面，以线连片，借助片区空间协同溢出效应，形成区域合力和规模效应，从而实现片区内各县市协同

发展。

③积极构建城镇化与生态环境耦合协调发展的联动预警机制，防止耦合协调发展状态倒退。政府、企

业等主体要在技术、资源、信息、基础设施等方面建立联防联控长效机制，加强对关键指标的监控，不同

地区、不同部门之间还应加强信息沟通与技术合作，及时早发现早处理社会经济发展过程中的问题，引导

各项指标回归正常状态，努力实现城镇化与生态环境耦合协调指数的稳步增长和耦合协调发展状态的跨越

式转变。
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