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摘要:生态系统与社会经济系统之间存在着复杂的耦合关系,是地域综合体的有机组成.本研究以重庆市为研究

区,通过测度2000-2019年20年间生态系统生产总值及城镇化水平变化,并结合耦合协调模型,探究二者之间的

交互关系.结果表明:1)重庆市生态系统生产总值呈现上升趋势,但在空间分布上存在“东高西低”的差异;2)城镇

化水平增长迅速,呈现“一核多点”的圈层结构,其中中心城区城镇化水平高,但渝东南、渝东北地区的后发优势明

显;3)生态系统生产总值与城镇化水平整体的耦合协调度不断上升,从中度失调转变为中度协调,表明经济与生态

的互动关系趋于良性;4)当前阶段下,稳定的生态系统是保障区域社会经济发展的必要条件,而城镇化高质量发展

则是促进“社会-经济-生态”综合效益最大化的关键因素.
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Abstract:Therearemanycomplexdialecticalrelationshipsbetweentheeconomyandecology,whichisa

dynamicchangesystem.Thisresearchmeasuredthegrossecosystemproductandurbanizationlevelchan-

gesfrom2000to2019inChongqing,atthesametime,combinedcouplingcoordinationmodel,andanaly-
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sisofChongqing'sinteractionrelationshipbetweentheeconomyandecologywerealsoprocessed.There-

sultsshowedthat,1)ThegrossecosystemproductinChongqingwasinanupwardtrend,inspace,pres-

entingthedistributiondifferencesthathighintheEastandlowintheWest;2)Urbanizationhadalsoin-

creasedrapidly,presentingcirclestructureinspace,thecentralurbanareawastheinnercircle,atmean-
while,southeastChongqingandthenortheastChongqinghavetheobviouslate-comeradvantage;3)The

grossecosystemproductandurbanizationlevelchangewereinanupwardtrendintermsofcouplingcoor-

dination,themaincouplingcoordinationhaschangedfrommoderatemaladjustmenttomoderatecoordina-
tion,indicatesthattheinteractionofeconomicandecologyhasabenignrelationship;4)Inrespectofthe

Chongqing'scurrentcouplingcoordinationstage,theecologicalsystemstatusisanecessaryconditiontore-

alizeregionaleconomicdevelopment,urbanizationisakeyelementtorealizetheharmoniousdevelopment
oftheeconomyandecology.

Keywords:GrossEcosystemProduct;urbanization;couplingcoordinationmechanism

改革开放以来,在工业文明理念驱动下,我国的城镇化进程快速发展,城镇化的发展推动了社会、经

济、文化等的进步,但同时也引发了资源约束趋紧、环境污染加重、生态系统退化等一系列问题[1].进入城

镇化下半程后,生态文明理念下的新型城镇化成为时代主题.生态系统与社会经济之间存在怎样的耦合关

系,如何降低城镇化对生态系统带来的负外部性,怎样推动社会 经济 自然复合系统间的良性互动,成为

研究热点.
在20世纪80年代初期,生态学家开始意识到自然生态系统对人类生存的发展和支撑作用,并逐渐将

可持续发展作为城市发展的核心理念[2].Grossman和Krueger[3]于1991年提出了环境库兹涅茨曲线,指

出经济和生态环境间存在倒“U”型关系,即经济发展之初会增加对生态环境的扰动,而当经济发展突破拐

点后,生态环境质量会随着经济发展而提升.此外,“压力 状态 响应”模型[4]和脱钩理论[5]等也对城镇化

与生态环境的相互作用关系进行了探讨.当前,我国对生态环境的研究已经从单一的环境保护扩展到了社

会、经济、自然多维度耦合机理分析、耦合关系实证等方面[6].如冯俊华等[7]利用耦合协调度模型、相对发

展模型以及面板向量自回归(PVAR)模型,分析了陕西省新型城镇化系统与生态系统间的耦合协调时空规

律及互动关系;毕国华等[8]以省域尺度为单元,评价了全国生态文明建设与城市化的耦合协调发展关系.
此外,针对社会经济维度,研究者从人口、经济、社会以及空间等层面进行测度,综合评价当前的社会结

构、经济水平、生产生活方式等[9-11],形成了多元化的指标体系;对于生态系统状况维度,研究者多利用

NDVI、NPP、土地利用等指标加权获得[12-13],但由于存在主观随意性强、系统性差等缺点,难以全面反映

生态系统状况.欧阳志云等[14]提出的生态系统生产总值(GEP),通过价格将生态物质产品与功能服务转换

为货币形式,则能够准确、直观、系统地反映生态系统质量.
重庆市作为成渝地区双城经济圈核心城市和长江上游重要的生态屏障,肩负了发展与保护的双重使

命,是城镇化与生态系统支撑服务水平耦合协调研究的绝佳样本.因此本文将重庆市作为研究区,将生态

系统生产总值核算、城镇化水平综合测度二者结合,借助耦合协调模型,开展应用研究创新,探究重庆市

生态系统与社会经济系统的交互关系,以期为地区高质量发展提供研究方法和决策支撑.

1 数据来源及研究方法

1.1 研究区概况

重庆市是长江上游最大的经济中心、西南工商业重镇和水陆交通枢纽.近年来,随着西部大开发、成渝

双城经济圈、长江经济带等一系列政策的发布,重庆步入城镇化进程的快车道,截至2019年,城镇化率已

经达到68.2%,相较于2000年增长了91.57%.与此同时,作为三峡库区的主体,重庆市是长江上游重要
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的生态屏障,其生态环境质量对长江中下游的生态安全具有不可替代的作用.重庆集大城市、大农村、大山

区、大库区于一体,协调发展任务繁重,因此,深入研究其“社会-经济-自然”复合系统间的时空耦合协

调关系,对于推动生态文明建设及区域可持续发展具有重要的现实意义.

1.2 数据来源

本文所使用的数据来源包括:1)土地利用数据:该数据来源于文献[15]中的数据集,其中土地利用分

类包括森林、灌木、草地、农田、湿地、水域、建设用地、裸地和冰雪9类;2)土壤数据:该数据来源于世

界土壤数据库(HWSD)的《中国土壤数据集》;3)净初级生产力(NPP)和归一化植被指数(NDVI)数据:该

数据来源于美国航空航天局的 MODIS陆地标准产品(MOD17A3、MOD13A2);4)气象数据:该数据来源

于中国气象数据网,获取重庆市及其周边126个气象站点的逐日降雨和气温数据,处理后运用克里金插值

法进行空间插值;5)DEM数据:该数据来源于地理空间数据云,空间分辨率为30米;6)社会经济数据:

该数据来源于《重庆市统计年鉴》及各区县《国民经济和社会发展统计公报》.这些数据来源多样,覆盖面广,

能够为重庆市的生态系统生产总值与城镇化水平的时空耦合协调关系研究提供较为全面的数据基础.

1.3 研究方法

1.3.1 城镇化水平测度

国内对城镇化水平的研究较多,主要的评价方法有单一指标法和综合指标法.其中综合指标法认为城

镇化是社会结构、经济结构、生产生活方式等多种因素综合发展的过程,其核心内涵包括了人口、经济、社

会以及空间城镇化等方面[16-17].本文采用综合指标法来测量重庆市各区县的城镇化水平.如表1所示,选择

城镇化率和城镇人口作为人口城镇化指标,反映了农业人口向非农业人口的流动过程;选择非农产值占

GDP比重和人均GDP作为经济城镇化指标,反映资本要素积累及二三产业发展情况,作为城市经济发展

水平的判断依据;选择万人医疗机构床位数和师生比作为社会城镇化指标,反映医疗、教育等社会公共服

务水平;选择国土开发强度和人均建设用地面积作为空间城镇化指标,表征土地利用水平在地域空间上的

变化.为避免各指标间量纲差异的影响,采用极差法对数据进行了标准化处理.在指标赋权时,采用熵值法

对指标权重进行计算,以减少主观因素干扰并反应指标信息熵价值,最终,采用加权求和法计算得出重庆

市城镇化水平的综合指数[18].
表1 城镇化水平评价指标体系

目标 维度(权重) 指标 权重

综合城镇化水平

人口城镇化(0.25)
城镇化率(%) 0.54

城镇人口(万人) 0.46

经济城镇化(0.25)
非农产值占GDP比重(%) 0.37

人均GDP(元) 0.63

社会城镇化(0.25)
万人医疗机构床位数(张) 0.29

师生比(1∶X) 0.71

空间城镇化(0.25)
国土开发强度(%) 0.67

人均建设用地面积(m2) 0.33

1.3.2 生态系统生产总值评估

生态系统生产总值是指生态系统为人类福祉和经济社会可持续发展提供的各种最终物质产品价值的总

和.结合已有研究,构建产品供给、调解服务和文化服务三大类的核算体系,借助价格将物质产品与功能服

务转换为货币形式,核算重庆市的生态系统生产总值[19-20],如表2所示.其中产品供给包括农林牧渔业产

品提供的价值;调解服务包括土壤保持、水源涵养、空气净化、水质净化、气候调节、固碳释氧6个价值;
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文化服务价值则利用景观休闲旅游价值代替.为了消除物价的影响,增加各年份间GEP的可比性,本文的

单位价值量系数采用统一数据(以2019年为基准).
表2 生态系统生产总值指标体系及核算方法

核算功能 核算指标 指标内涵 核算方法

产品供给 农林牧渔
核算生态系统在一定时间内提
供的农林牧渔业物质产品价值
总量.

Em=∑n
i=1Ei:Em 为生态系统提供的物质产品价值

(元/a);Ei 分别为农、林、牧、渔业总产值.

调解服务

土壤保持
生态系统通过消减降水侵蚀力,
从而减少土壤流失的作用.

Vsr=λ×(Qsr/ρ)×C:Vsr为土壤保持价值量(元/a);λ
为泥沙淤积系数;Qsr为土壤保持功能量(t/a),用通用
土壤流失方程计算;ρ为土壤容重(t/m3);C 为水库单
位库容清淤工程费用(元/m3),取12.6元/m3.

水源涵养
生态系统拦截滞蓄降水,增加可
利用水资源的功能.

Vwr=Qwr×C:Vwr为水源涵养价值量(元/a);Qwr为水
源涵养功能量(m3/a),用水量平衡法计算;C 为单位水
库库容造价(元/m3),取6.11元/m3.

空气净化
生态系统吸收、过滤、分解、阻
隔大气污染物,改善大气环境的
功能.

Vap=∑n
i=1Qai×Cai:Vap 为 空 气 净 化 价 值 量(元/a);

Qai为第i类污染物净化的功能量(t/a),用生态系统自
净能力计算;Cai为第i类污染物治理成本(元/t),i为
污染物类 型,本 文 指 二 氧 化 硫、氮 氧 化 物 和 工 业 粉
尘,治理成 本 分 别 取2526.31元/t、2526.31元/t、
600元/t.

水质净化
河流、湖泊等水域生态系统吸
附、降解水体污染物,净化水环
境的功能.

Vwp=∑n
i=1Qwi×Cwi:Vwp 为水质净化价值量(元/a);

Qwi为第i类污染物净化的功能量(t/a),用水域生态系
统自净能力计算;Cwi为第i类污染物治理成本(元/t),
i为污染物类型,本文指 COD、氨氮和总磷,分别取

3000元/t、3750元/t、12000元/t.

气候调节
生态系统通过植被蒸腾作用,降
低气温,改善人居环境舒适度的
功能.

Vtt=Qtt×Ctt:Vtt为气候调节价值量(元/a);Qtt为气
候调节功能量(kWh/a),用生态系统蒸腾消耗的总能
量计算;Ctt为电价(元/kWh),取0.51元/kWh.

固碳释氧
生态系统吸收二氧化碳合成有
机质并释放氧气的功能.

Vc=QCO2×CCO2+QO2×CO2
:Vc 为固碳、释氧价值

量(元/a);QCO2和QO2分别为固定二氧化碳和释放氧

气的功能量(t/a),用净生态系统生产力法计算;CCO2

为单位二氧化碳价格(元/t),CO2为单位氧气制造价格

(元/t),分别取16.45元/t、1200元/t.

文化服务 休闲旅游
从生态系统获得休闲娱乐等非
物质惠益.

Vv=Qv×Cv:Vv 为休闲旅游价值量(元/a);Qv 为景
观旅游人数,由旅游总人数和 A级景区中自然景观类
景区 人 数 占 比 估 算 得 到;Cv 为 人 均 花 费,此 处 取

2853.87元/人(数据来源于重庆市2019年旅游公报).

1.3.3 耦合协调关系

“耦合”概念最早起源于物理学,用来描述系统之间或运动方式之间相互影响和作用的关系,后被逐渐

引用到人口与经济发展[21]、生态环境与旅游产业[22]、生态环境与经济发展[23]等研究领域中,本文将耦合

协调模型运用到探讨生态系统生产总值与城镇化的动态变化过程中.

D=
 
C×T

C=2×
 f(x)×g(x)
(f(x)+g(x))2

T=αf(x)+βg(x)

式中,D 是耦合协调度;C是耦合度;T是综合协调指数;f(x)和g(x)分别代表生态系统生产总值和城镇

化水平;α、β表示2个子系统的相对重要性,本文认为2个子系统同等重要,因此将值设为0.5.耦合度C
描述的是系统间相互作用和影响的程度,而耦合协调度D 则可反映2个系统的整体发展水平,D 值越高说
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明两系统间的协调发展水平越高.
为进一步厘清耦合协调状态下城镇化与生态系统生产总值间的发展差距,本文引用孙永胜[24]等的相

对发展指数概念,来对生态系统生产总值相对于城镇化水平超前还是滞后发展进行度量.
E=f(x)-g(x)

式中,E 为相对发展指数,结合耦合协调度,参考已有研究成果的等级划分标准[25-26],总结得出生态系统

生产总值与城镇化水平耦合协调发展特征的划分标准(表3).
表3 生态系统生产总值与城镇化耦合协调类型

耦合协调度 耦合协调类型 相对发展度 耦合协调发展特征

0.8<D≤1 高度协调

E>0.1 高度协调 城镇化滞后

|E|≤0.1 高度协调 同步发展

E<-0.1 高度协调 生态滞后

0.6<D≤0.8 中度协调

E>0.1 中度协调 城镇化滞后

|E|≤0.1 中度协调 同步发展

E<-0.1 中度协调 生态滞后

0.4<D≤0.6 基本协调

E>0.1 基本协调 城镇化滞后

|E|≤0.1 基本协调 同步发展

E<-0.1 基本协调 生态滞后

0.2<D≤0.4 中度失调

E>0.1 中度失调 城镇化滞后

|E|≤0.1 中度失调 同步发展

E<-0.1 中度失调 生态滞后

0<D≤0.2 严重失调

E>0.1 严重失调 城镇化滞后

|E|≤0.1 严重失调 同步发展

E<-0.1 严重失调 生态滞后

2 结果分析

2.1 生态系统生产总值与城镇化水平分析

2.1.1 生态系统生产总值分析

2000-2019年重庆市GEP逐年提高,从10261.58亿元增长至15082.69亿元,增长率为46.98%(图1).
从占比来看,调节服务是GEP的核心价值,以2019年为例,其价值占总值的78.94%,近20年间调节服

务价值增加了407.07亿元,表明重庆市生态系统对提供改善人类生存与生活条件的调节服务水平不断提

升.在调节服务中,气候调节服务价值占比最大,其次是水源涵养和水土保持价值.重庆市作为武陵山区生

物多样性保护与水源涵养重要区、三峡库区土壤保持重要区,其调节服务中的核心功能与《全国生态功能

区划》对重庆的生态定位相一致.产品供给功能指人类从生态系统获取的可在市场交换的各种物质产品,近

20年来,重庆市生态系统的产品供给能力得到显著的提升,由449.37亿元增长至1712.04亿元,增幅超4
倍.文化服务价值从33.02亿元增长至2019年的1004.86亿元,增幅超3倍,文化服务价值的快速增长,

一方面得益于重庆市优越的生态本底条件,使得旅游产业实现了持续健康快速发展,另一方面,社会经济

的发展使得人们的生活消费观念和结构发生了改变.2000年重庆市接待国内外游客0.31亿人次,到2019
年增长至6.57亿人次,自然景观优势和生活方式的转变使得通过旅游休闲等方式从生态系统中获取非物

质惠的水平大幅提升.
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图1 重庆市2000-2019年生态系统生产总值

从图2的空间分布来看,GEP在重庆市的分布呈现“东高西低”的空间差异,荣昌、大足、铜梁、永川等位

于渝西的区县以及大渡口、渝中、九龙坡、江北、沙坪坝等位于中心城区的区县的生态系统生产总值较低,而

渝东北的城口、巫溪、奉节、巫山、开州和渝东南的秀山、酉阳、彭水等区县的生态系统生产总值则较高.生态

系统生产总值前三的区县为酉阳县、城口县和巫溪县,2019年GEP分别为985.58亿元、874.87亿元和

847.30亿元,而GDP则为186.72亿元、52.50亿元、107.58亿元,这表明这些区县的生态系统产生的生态价

值远超地区发展所带来的经济价值,城口县、巫溪县位于三峡库区的主体区域,具有重要的水源涵养、水质安

全保障、水土保持、生物多样性保护等功能,是全国水资源战略储备库,对维护长江上游生态安全具有重要地

位.而酉阳县所处的渝东南地区是武陵山区重要的生态屏障和全国重要的生物多样性保护区,具有维持生态

平衡和保障生态安全的重要功能.生态系统生产总值最低的3个区县为渝中区、九龙坡区和江北区,2019年

GEP分别为30.84亿元、38.12亿元、73.14亿元,这3个区县位于主城都市区,是全市工业和城镇化的主战

场,承担着全市主要经济增长点的重任.这些区域的国土空间开发利用水平较高,自然生态系统的占比较小.
由于不同区域的生态环境禀赋和发展重点不尽相同,使得GEP分布存在空间差异,总的来说GEP的空间分布

与“一区两群”(一区指主城都市区,两群指渝东南武陵山区城镇群和渝东北三峡库区城镇群)的战略相一致.

图2 重庆市2000-2019年GEP空间分布图(审图号:渝S(2020)071号)
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2.1.2 城镇化水平分析

近20年来,重庆市的城镇化水平显著提升,尤其是在西部大开发、成渝双城经济圈和长江经济带等战略

实施后,重庆市的乡村人口不断向城镇集聚,工业和服务业的产值大幅增长,城镇居民生活和公共服务品质得

到了极大改善,人口、经济、社会、空间城镇化水平不断提升,城镇化指数由2000年的0.16增长至2019年的

0.42,增幅达到了162.5%.各区县间城镇化水平差异显著,其中城镇化水平最高的区县为渝中区,城镇化指

数为0.88,城镇化水平最低的区县为彭水县,城镇化指数仅为0.30.尽管主城都市区的区县城镇化水平明显

优于渝东北、渝东南的区县,但城镇化的增长速率则表现出渝东南(7.9%)>渝东北(7.6%)>主城都市区

(4.9%)的特点(表4).尽管重庆市的城镇化水平面临不平衡的问题,中心城区的城镇化水平远超“两群”地区,
但“两群”地区的后发增长优势明显.

表4 重庆市一区两群地区城镇化指数

区位 2000年 2005年 2010年 2015年 2019年

主城都市区 0.22 0.29 0.37 0.45 0.50
渝东南武陵山区城镇群 0.08 0.11 0.20 0.26 0.31
渝东北三峡库区城镇群 0.08 0.12 0.20 0.26 0.32

  基于2019年的数据,采用自然断点法将重庆市的县域城镇化水平分为5类(图3),这种分布在空间上

呈现出“一核多点”的圈层结构.“一核”是指以渝中区、江北区、九龙坡区、南岸区等中心城区为内核,北

碚、渝北、巴南、璧山等其余中心城区为一级圈层,合川、长寿、丰都、武隆等主城都市区为二级圈层,而

渝东南、渝东北城市为三级圈层的结构.“多点”是指渝东北以万州为区域性核心,其余区县为城镇化水平

较低的外部圈层结构;而渝东南则是以黔江为核心,其余区县为外部圈层.中心城区作为重庆市发展的重

点区域,区位优势显著,城镇化水平最高.而中心城区外围的区县,区位条件较好,承担着功能疏解的作

用,城镇化水平处于较高水平.渝东北和渝东南距离主城区较远,相对较为闭塞,区位条件最差,城镇化水

平最低.而万州区和黔江区作为区域发展核心,其区位条件优于周边区县.

图3 重庆市2019年城镇化水平空间分布图(审图号:渝S(2020)071号)
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2.2 生态系统生产总值与城镇化耦合协调时空分析

2.2.1 时序耦合分析

重庆市的GEP指数和城镇化指数均呈逐年增长态势,前期GEP指数高于城镇化指数,表明重庆市的

生态环境比较好.而城镇化指数的增长较为迅猛,在2010年实现了对GEP指数的超越,使得两者步入同

步增长阶段.耦合协调度由2000年的0.45增长至2019年的0.64(图4),显示出两者耦合协调的阶段性显

著,在2010-2015年间,耦合协调类型从基本协调迈入中度协调,表明生态环境与城镇化的协调程度趋于

良性.自2009年以来,重庆市不断调整城镇化发展方式,这是新型城镇化取得成效的关键阶段,通过户籍

改革、产业结构调整、土地流转指标交易变革(地票制度)等措施,重庆市开始从注重规模和速度的粗放式

发展模式向兼顾人与自然协调同步的内涵式新型城镇化模式转变[27].就重庆市当前的耦合协调阶段而言,
稳定的生态系统状况是实现区域经济良性发展的必要条件,高质量的城镇化进程则是实现生态系统和区域

经济和谐发展的关键要素,只有在合理开发区域资源、保证生态系统生产总值的基础上,持续提高区域经

济总体竞争力,才能促进生态系统和区域经济的和谐有序发展.

图4 重庆市2000-2019年GEP、城镇化指数及耦合协调度

就分区县而言,2000年时,重庆市渝中区和大渡口区2个区县处于严重失调状态,20个区县处于中度

失调状态,而16个区县基本协调;到2019年时,2个区县处于中度失调状态,16个区县处于基本协调状

态,20个区县处于中度协调状态.总体来看,耦合协调度呈上升态势,主要耦合协调类型从中度失调转变

为中度协调,表明经济与生态的互动关系趋于良性.
2.2.2 耦合协调发展特征分析

虽然重庆市整体耦合协调发展处于较高水平,但由于区域发展目标和侧重点的不同,对城镇化和生态

环境的要求存在差异.因此,需要结合不同地区的生态环境禀赋和城镇化发展条件制定个性化发展策略.根
据表3划分的生态系统生产总值与城镇化耦合协调类型,将重庆市的38个区县分为6种类型,中度失调

生态滞后型、基本协调 生态滞后型、基本协调 同步发展型、中度协调 生态滞后型、中度协调 城镇化滞后

型和中度协调 同步发展型(图5).结合各区县在重庆市主体功能区划上的发展定位,按照城市化发展区、
农产品主产区和重点生态功能区的分区差异,提出如下针对性的建议.
1)中度失调 生态滞后型

该类型包括渝中区、大渡口区和九龙坡区等区县,这些区域位于长江、嘉陵江交汇处,区位优势明显,
是长江上游经济中心功能集中体现的地区之一,也是最早被开发的几个区县,区域经济已发展到较高的水

平.然而,由于区域内城镇国土空间开发利用程度较高,原始生态系统大量被挤占,导致生态环境大幅滞后

于社会经济发展.
该类型的区县是全市经济最活跃的区域板块,考虑到该区域的功能定位,应当持续有序地推动城镇

化,优化建设用地功能结构,提高建设品质,推进存量更新改造,实现建设用地的集约高效利用.在新型城

镇化进程中,以绿色发展理念为引领,向集约型、创新型发展方式转变,推动经济绿色发展.同时,该区域
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应作为生态补偿的支出区域,通过建立合理的补偿机制,向中度协调 城镇化滞后型城市进行生态转移支

付,为该区域的生态环境建设提供支撑保障,进而推动全市城镇化和生态环境迈向更深层次的协同发展,
支持重庆市成为西部地区高质量发展的重要增长极.
2)基本协调 生态滞后型

该类型包含江北区、沙坪坝区、南岸区、北碚区等13个区县,这些区县因区位、交通等优势,在城镇

化过程中成为区域性的重点发展城市,城镇化进程处于中高水平.相较于中度失调 生态滞后型城市,这些

区县自然生态系统的供给、调节功能仍然较高,因此其协调程度要高于中度失调 生态滞后型城市,这些区

县一方面需承担主城区的经济支撑作用,另一方面也面临着生态环境的压力.
这些区县需立足自身特点,推动同城化发展,打造与中心城区功能互补的支点性城市,它们需要承担

制造业、商贸物流、高新技术、教育科研等方面的功能疏解,解决中心城区在历史发展时期遗留的人口过

密、城市拥堵等问题.同时,它们还需要加强与主城区在城市发展方向上的协同,推动空间同城化,增强综

合承载能力.在生态环境保护方面,这些区县需积极推动生态修复工作,加强大气和水污染治理,重点保护

华蓥山生态屏障和嘉陵江、涪江、渠江的生态涵养功能.
3)基本协调 同步发展型

该类型包括梁平区和忠县2个区县,虽然处于城镇化和GEP同步发展阶段,但其耦合协调水平却较

低,表明这2个区县的生态和城镇化发展水平都还有提升的空间,需要进一步加强社会经济发展和生态环

境保护.
该类型城市是经济主导型城市和生态主导型城市的中间态,既有一定的区位优势,也有一定的生态基

础.在未来的发展中,需要提升城市的能级,增强人口集聚能力,提升城镇化水平.此外,由于该类型城市

的农业发展条件较好,为了保障农产品安全和实现可持续发展,需增强农业综合生产能力,同时推进生态

环境的保护和治理工作.
4)中度协调 生态滞后型

该类型包括渝北区和巴南区2个区县,这些城市是经济发展的重点城市,同时还具备一定的自然生态

系统服务功能.相较于基本协调 生态滞后型区县,这些城市的城镇化水平更高.该部分区县,在推进城镇

化的同时,需着重关注生态保护.
该类城市有一定的经济基础,城镇化处于较高水平,在未来发展中,应注重提升经济发展质量,优化

产业结构,提高公共服务水平,加快推进绿色低碳的生产生活方式.强化生态用地的生态保护与生态建设,
遵循生态空间面积不减少、功能不降低的原则,营造山水城交融的宜居城市.
5)中度协调 城镇化滞后型

该类型包含了渝东南、渝东北的绝大多数区县,共计15个.由于地处三峡库区、大巴山和武陵山区,
这些区县的生态系统服务供给能力较为突出.然而,这些区县绝大多数位置偏远,城镇化水平较低.考虑其

功能定位,该部分区县应以“稳生态,提发展”为主要方向.
该部分区域是重庆市的重点生态功能区,需将生态涵养和生态保护作为首要任务,限制大规模、高强度

的工业化开发.需要突出保护三峡库区的水源涵养、水土保持和水质安全保障功能,以及武陵山区的生物多样

性保护功能.同时,也应兼顾地区发展,利用自然资源优势,打造区域性生态旅游品牌.保护耕地,稳定粮食生

产,发展特色山地农业,增强农业综合生产能力.以生态促发展,激发小城镇发展的内在动力和活力.
6)中度协调 同步发展型

该类型包含江津区、涪陵区和黔江区3个区县,其生态与城镇化的耦合协调达到了较高的水平,实现

了同步发展.这种发展模式对其他类型区县具有借鉴意义,其中基本协调 生态滞后型区县可向江津、涪陵

学习,而中度协调 城镇化滞后型区县则可借鉴黔江的发展模式.
该类城市一方面要提升经济、社会、人口的承载能力,提高城市基础设施建设,提高公共服务水平,增

强城镇的吸引力.另一方面,要完善生态环境建设,以绿色发展为理念,营造生产空间集约高效、生活空间

宜居适度、生态空间山清水秀的发展新格局.持续推动经济发展与生态保护的深层次互动,发挥在周边地

区的引领带动作用.
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图5 GEP与城镇化耦合协调发展特征分类(审图号:渝S(2020)071号)

3 结论

本研究应用生态系统生产总值理论从产品供给、调节服务和文化服务3个维度,测度重庆市2000-
2019年20年间生态系统为人类提供的价值变化情况.同时应用熵权法从人口、经济、社会、空间4个维

度,测度城镇化水平,并结合耦合协调模型,分析重庆市经济与生态的交互关系.研究结论如下:

1)重庆市生态系统生产总值呈现上升趋势,2000-2019年增长46.98%.其中调节服务价值为核心,
占GEP总值的78.94%,得益于重庆市优良的自然资源禀赋,文化服务价值和产品供给能力的增长较为明

显.空间上GEP的分布呈现“东高西低”的差异,与“一区两群”战略相符合.
2)城镇化指数由2000年的0.16增长至2019年的0.42,增幅达162.5%.城镇化水平在空间上呈现

“一核多点”的圈层结构,核心区域为中心城区,而“两群”地区则构成了弱城镇化的外部圈层,但城镇化的

增长速率则呈现出渝东南(7.91%)>渝东北(7.59%)>主城都市区(4.94%)的特征,显示出“两群”地区的

后发增长优势明显.
3)重庆市的经济与生态耦合阶段性明显,2010-2015年间,耦合协调类型从基本协调迈入中度协调.

从发展趋势来看,整体的耦合协调度呈上升态势,主要耦合协调类型从中度失调转变为中度协调,表明经

济与生态的互动关系趋于良性.当前,重庆市的稳定生态系统状况是实现区域经济发展的必要条件,而高

质量的城镇化则是实现经济与生态和谐发展的关键要素.
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