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长江经济带耕地利用绿色转型与城乡融合耦合协调发
展的时空格局研究

柯新利，邓　 洁，宋　 钰∗

华中农业大学公共管理学院，武汉　 ４３００７０

摘要：在深入实施国家粮食安全战略，协同推进经济高质量发展和生态环境高水平保护背景下，探究耕地利用绿色转型与城乡

融合发展的耦合协调是解决耕地保护、生态保育与经济建设之间冲突的关键。 从人地关系视角剖析了耕地利用绿色转型与城

乡融合发展的耦合机理；通过解读耕地利用绿色转型与城乡融合发展的内涵构建了相关评价指标体系，并以长江经济带 １３０ 个

地级市为例，基于 ２０００、２００５、２０１０、２０１５ 和 ２０２０ 年数据，运用耦合协调度模型分析耕地利用绿色转型与城乡融合发展耦合协

调的时空格局特征。 结果表明：（１）２０００—２０２０ 年长江经济带耕地利用绿色转型指数由 ０．２０８ 增至 ０．２９４，增幅为 ４０．８０２％，呈
现“东北部高西南部低”的分布特征。 （２）２０００—２０２０ 年长江经济带城乡融合发展指数由 ０．４６５ 增至 ０．４９２，增幅为 ５．８５８％，呈
现“中东部高西南部低”的分布特征。 （３）２０００—２０２０ 年长江经济带耕地利用绿色转型与城乡融合发展的耦合协调度由 ０．５５６
上升到 ０．６１２，增幅为 １１．０６５％，呈现“中东部高西部低”的分布特征；耦合协调类型从基本协调型转变为中度协调型。 各子系统

间的耦合协调程度差异较大，耕地利用绿色转型各子系统中，模式转型与城乡融合发展的耦合协调度较低；城乡融合发展各子

系统中，人口融合、空间融合与耕地利用绿色转型的耦合协调度较低。 （４）耕地利用绿色转型中的模式转型，城乡融合发展中

的人口融合、空间融合是长江经济带发展需重点关注的问题。 研究结果可为长江经济带耕地资源的优化利用、生态保护以及城

乡融合发展提供借鉴。
关键词：土地管理；耕地利用绿色转型；城乡融合发展；耦合协调度；时空演变
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（４） Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｕｓｅ， ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｕｒｂａｎ⁃ｒｕｒａｌ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｒｅ ｔｈｅ ｉｓｓｕｅｓ ａｒｅ ｐｉｖｏｔａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｄｅｍａｎｄｉｎｇ ｆｏｃｕｓｅｄ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ
Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ． Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｖａｌｕａｂｌｅ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｕｒｂａｎ⁃ｒｕｒａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ； ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｕｓｅ； ｕｒｂａｎ⁃ｒｕｒａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ； ｓｐａｔｉａｌ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

随着城乡融合进程的加快，我国逐渐从根植土地的乡土社会向迅猛发展的城市社会转变［１］，耕地保护、
生态保育与经济建设之间的矛盾日渐突出［２］，出现了诸如建设用地开发强度过大、耕地资源数量减少、质量

下降、环境承载能力弱化等问题［３—４］；农业比较收益偏低造成乡村劳动力流失，耕地非农化、非粮化等问

题［５—６］。 耕地作为乡村生产生活的主要空间载体，实现耕地利用绿色转型是促进乡村振兴和农业农村现代

化，加快城乡融合发展进程的内在要求。 ２０１９ 年《中共中央国务院关于建立健全城乡融合发展体制机制和政

策体系的意见》指出既要守住耕地红线不突破，又要完善农业绿色发展制度；２０２２ 年《国务院关于印发“十四

五”推进农业农村现代化规划的通知》强调要破除制约城乡融合发展的体制机制障碍，推动农业科技成果转

化为现实生产力，促进农业农村可持续发展。 因而，如何通过加快耕地利用绿色转型，优化耕地利用系统为城

乡融合发展提供新的路径及动力，逐渐成为国家战略政策和科学研究关注的重点。
学术界针对耕地利用绿色转型与城乡融合发展单个系统的研究内容丰富。 关于耕地利用绿色转型研究

集中在转型的内涵、驱动机制、影响效应等方面。 其中，转型类型的划分形成了显性转型与隐性转型［７—９］、空
间转型与功能转型［１０—１１］ 等代表性观点；驱动机制是科学调控耕地利用绿色转型的前提，学者多从耕地数

量［１２］、高程与降水［１３—１４］等自然环境状况，收入水平［１５］、法律法规［１４］、人口增长与迁移［１６—１７］、交通水平［１８］ 等

社会经济因素，分析耕地利用绿色转型的驱动机制；影响效应的相关研究则主要涵盖了农业经济增长［１９］、产
业结构优化［２０］、农业碳排放［２１］、生态系统服务价值［２２—２３］等方面。 关于城乡融合发展的研究多围绕于城乡关

系演进历程、城乡融合内涵及测度、影响因素等方面。 其中，城乡关系演进历程主要是根据代表性历史事件进

行划分［２４—２５］；城乡融合的内涵及测度则分为核心要素类［２６］、内在机理类［２７］、有机整体类［２８］多个视角；影响因

素的分析则多从经济水平［２９］、社会保障［３０］等方面展开。 目前直接讨论耕地利用绿色转型与城乡融合发展两

者关系的研究相对较少，部分学者开始关注土地利用转型与城乡融合发展的相关关系［３１—３２］，提出土地利用转

型主要通过效率提升、价值显化、要素流通与结构优化等途径推动城乡融合发展［１］。 综合来看，现有研究多

关注耕地利用绿色转型或城乡融合发展单个系统内部的分析，鲜有从整体上直接分析两者耦合关系的内在机

理及子系统之间的关系。
长江经济带是国家推动“绿色发展”的前沿阵地［３３］，也是“高质量发展”的先锋。 推动长江经济带耕地利

用绿色转型与城乡融合发展的耦合协调，可以起到示范引领作用。 因此，研究首先从人地关系视角剖析了耕
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地利用绿色转型与城乡融合发展的耦合机理；然后通过解读耕地利用绿色转型与城乡融合发展的内涵，构建

了相关评价指标体系，并以长江经济带 １３０ 个地级市为例，运用耦合协调度模型识别两系统的耦合协调状况，
为促进长江经济带耕地利用绿色转型与城乡融合协同发展提供思路和依据。

１　 理论框架与评价指标体系构建

１．１　 理论框架构建

１．１．１　 耕地利用绿色转型的内涵

耕地利用转型可以理解为耕地利用形态变化的趋势性转折，识别耕地利用形态是准确把握耕地利用转型

的关键。 目前耕地利用形态主要分为两种观点：一是显性形态与隐性形态，显性形态主要指耕地的数量与空

间结构，隐性形态则难以直接表征，包含质量、固有投入、产出能力、产权、经营方式等多种属性［３４］；二是空间

形态和功能形态，耕地数量、经营格局、景观格局是空间形态的主要表现形式，生产、生活、生态功能则是功能

形态的主要内容［１９］。 显性形态和空间形态均强调耕地数量和结构变化，反映耕地利用“量”的转型［３５］；隐性

形态和功能形态均反映耕地利用“质”的转型，但隐性形态中的质量、固有投入、产出能力等更多强调耕地的

生产功能，而产权、经营方式等表征在不同地域之间存在较大差异。 随着经济社会的快速发展，耕地在保障粮

食安全、改善农民生活、维护生态安全等方面发挥着日益重要的作用，要求耕地利用朝着多功能方向发

展［３６—３７］。 同时，在可持续集约利用观念下，学者在耕地空间和功能转型的基础上拓展了模式转型维度，提出

耕地利用绿色转型的概念［３８—３９］，强调通过改变传统“高投入、高消耗”的耕地利用方式，实现劳动力等生产要

素的替代，达到资源节约、空间集约等目标。 据此，本文从空间、功能、模式转型视角来分析耕地利用绿色

转型。
１．１．２　 城乡融合发展内涵

城乡融合发展的观念从强调“以城带乡”逐渐转变为“城乡互补”的对等发展关系［４０］，可以理解为以缩小

城乡发展差距与城乡居民生活水平差距为目标，通过体制机制创新，促进城乡要素自由流动、平等交换和公共

资源合理配置，加快形成新型工农城乡关系的过程［１］。 根据研究视角的不同，城乡融合发展的内涵可以从三

大视角诠释。 基于核心要素视角，城乡融合发展可界定为“人”“地”“资本”三大要素的融合［２６］；基于内在机

理视角，城乡融合发展是涵盖城乡融合发展前提、动力与结果的全过程发展［２７］；基于影响效应视角，城乡融合

发展是一个实现人口互动共融、空间布局合理、经济协调共进、社会服务均等和生态环境共享的全面融合发展

过程［４１—４５］。 对比发现，城乡融合发展的关键都强调由城乡异质性的二元结构转为同质性的一元结构，城乡间

差距不断缩小；同时，考虑到城乡融合发展的政策目标在于促进城乡规划布局、要素配置、产业发展、基础设

施、公共服务、生态保护等多个方面的相互融合和协同发展，因此本文从城乡人口、空间、经济、社会、生态多个

维度来分析城乡融合发展。
１．１．３　 耕地利用绿色转型与城乡融合发展的耦合机理

耕地利用绿色转型与城乡融合发展相互作用、相互影响（图 １）。 耕地利用绿色转型是城乡融合发展的重

要推动力量，而城乡融合发展又为耕地利用绿色转型提供需求及辅助支持。
耕地利用绿色转型通过耕地空间格局优化、农业经济收益增加、农业生产条件改善，三条途径助推城乡融

合发展。 首先，通过对耕地的整治复垦，有利于提高耕地资源的利用效率，缓解城乡用地冲突，为城乡融合发

展提供空间支撑，促进城乡空间的融合；同时，耕地的有序流转促使耕地向少数经营大户集中［１２］，有利于解放

劳动力，促进城乡人口的融合。 其次，耕地以生产资料的形式参与农业活动，并依托其独特的景观价值发挥游

憩功能，联动乡镇农产品加工制造业、电商业的崛起［１］，延申产业链条，提高农民的收入水平，促进城乡经济

的融合，同时为乡村基本公共服务的建设提供资金积累，促进城乡社会的融合。 此外，通过创新耕地利用模

式，提高机械作业水平，依托设施农业发展智慧农业、生态农业，有利于减轻耕地的环境负荷压力，改善农业生

产条件，促进城乡生态的融合。
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图 １　 耕地利用绿色转型与城乡融合发展的耦合机理

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｕｒｂａｎ⁃ｒｕｒａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

城乡融合发展通过人口流动效应、需求拉动效应、辅助支持效应，三条途径驱动耕地利用绿色转型。 首

先，随着城乡人口的互动交融，农业转移人口市民化及二、三产业占比增大必然伴随着城乡居住用地、工业用

地的扩张，造成耕地面积的减少［４６—４７］；同时，为耕地流转与规模经营创造条件，引起耕地景观格局及经营格局

的变化。 其次，随着城乡经济的快速发展和生态保护意识的增强，城乡居民的生活方式及消费水平持续升级，
更加注重营养健康，对绿色有机、无污染农产品的需求增加［１２］，驱动耕地保护目标由传统的耕地数量保护转

为数量、质量与生态安全的“三位一体”保护，促使农药、化肥等农业投入的减少，提升耕地的生态功能。 最

后，在城乡空间和社会融合的背景下，随着交通等基础设施的完善升级，有利于农业机械化的实现和农产品的

运输销售［１８］；随着教育医疗等公共服务的均等化，有利于提高农民的整体素质，便于先进农业技术的普及推

广［１２］，提高农产品的产量和产值，驱动耕地利用的功能转型和模式转型。
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１．２　 评价指标体系构建

依据耕地利用绿色转型与城乡融合发展的内涵，结合相关研究成果［１２—１４，２６—２８］，构建了包含决策层、目标

层、因素层和指标层在内的耕地利用绿色转型与城乡融合发展评价指标体系，具体指标释义见表 １。

表 １　 耕地利用绿色转型与城乡融合发展评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｕｒｂａｎ⁃ｒｕｒａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

决策层
Ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃ｍａｋｉｎｇ
ｌａｙｅｒ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

因素层
Ｆａｃｔｏｒ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌａｙｅｒ

指标解释
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ

属性
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

耕地利用绿色转型 空间转型 景观格局 耕地景观破碎度 耕地斑块数 ／耕地面积 负 ０．５８２

Ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｆ 数量与经营格局 人均耕地面积 ／ （ｈｍ２ ／人） 耕地面积 ／农村人口数量 正 ０．４１８

ｆａｒｍｌａｎｄ ｕｓｅ 功能转型 生产功能 地均粮食产量 ／ （ｋｇ ／ ｈｍ２） 粮食产量 ／耕地面积 正 ０．１０６

地均种植业总产值 ／ （元 ／ ｈｍ２） 种植业总产值 ／耕地面积 正 ０．２１９

生活功能 农业从业人员比例 ／ ％ 农业从业人员数量 ／农村人口数量 正 ０．０４７

人均农业收入 ／ （元 ／人） 农业总产值 ／农村人口数量 正 ０．１９０

生态功能 耕地占生态用地比例 ／ ％ 耕地面积 ／ （土地总面积－建设用地面积） 正 ０．４３０

地均化肥面源污染 ／ （ｋｇ ／ ｈｍ２） 化肥施用量 ／耕地面积 负 ０．００８

模式转型 资源节约 地均农机总动力 ／ （ｋＷ ／ ｈｍ２） 农业机械总动力 ／耕地面积 正 ０．２９３

空间集约 设施农业面积占比 ／ ％ 设施农用地面积 ／耕地面积 正 ０．７０７

城乡融合发展 人口融合 人口流动 人口迁移率 ／ ％ （常住人口－户籍人口） ／户籍人口 正 ０．０２６

Ｕｒｂａｎ⁃ｒｕｒａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 就业结构 非农与农业从业比重比

第二三产业从业人员占比 ／第一产业从业
人员占比

正 ０．９７４

空间融合 用地配置 耕地与建设用地效率比
（第一产业产值 ／耕地面积） ／ （第二三产业
产值 ／建设用地面积） 正 ０．４３７

交通往来 路网密度 ／ （ｋｍ ／ ｈｍ２） 等级公路里程 ／土地面积 正 ０．５６３

经济融合 收入水平 可支配收入比
城镇居民人均可支配收入 ／农村居民人均
可支配收入

负 ０．４４３

消费水平 消费支出比
城镇居民人均消费支出 ／农村居民人均消
费支出

负 ０．５５７

社会融合 教育水平 教育条件差距 ｜县域与市辖区中小学生师生比之比－１ ｜ 负 ０．９４７

医疗水平 医疗条件差距
｜县域与市辖区每万人享有医疗机构床位
数之比－１ ｜ 负 ０．０５３

生态融合 植被覆盖 植被指数差距 ｜乡村地区与建成区 ＮＤＶＩ 之比－１ ｜ 负 ０．７９０

空气质量 空气质量差距 ｜乡村地区与建成区 ＰＭ２．５之比－１ ｜ 负 ０．２１０

　 　 ＮＤＶＩ：归一化植被指数 Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ；ＰＭ２．５：空气动力学直径小于等于 ２．５μｍ 的颗粒物 ２．５⁃ｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒ Ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ Ｍａｔｔｅｒ；“正”表示指标

为正属性，其值越大，耕地利用绿色转型水平或城乡融合发展水平越高；“负”表示指标为负属性，其值越大，耕地利用绿色转型水平或城乡融合发展水平越低

耕地利用空间转型包含耕地利用数量变化和格局变化。 合理的耕地数量是农业生产的基本保证；经营格

局反映耕地与经营主体的组合形式，影响耕地集中连片经营程度，选取人均耕地面积表征耕地数量和经营格

局特征。 景观格局反映耕地地块在地域空间的组合形式，影响耕作便利性，选取耕地景观破碎度表征［１９］。 耕

地利用功能转型涵盖耕地生产、生活、生态功能的转变［３５］。 耕地生产功能反映耕地生产粮食、瓜果等农作物

的能力，选取地均粮食产量和地均种植业总产值表征；生活功能反映耕地所能承担的就业能力以及提供家庭

收入来源的能力，选取农业从业人员比例和人均农业收入表征；生态功能反映耕地维持生态系统的恢复能力、
环境净化能力，选取耕地占生态用地比例和地均化肥面源污染表征。 耕地利用模式转型追求资源节约和空间

集约［１２］，选取地均农业机械总动力和设施农业面积占比表征。
城乡人口融合要求健全农业转移人口市民化机制，推动农民工融入城市，强调以人为本的就业结构趋

同［２８］，选取人口迁移率和非农与农业从业比重比表征；城乡空间融合要求构建合理的城乡空间结构体系，强
调用地布局的合理以及城乡间互连互通效率的提高［４０］，选取耕地与建设用地效率比、路网密度表征；城乡经

济融合要求拓宽农民增收渠道，促进城乡居民生活水平差距的持续缩小［１］，选取城乡居民人均可支配收入比
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和消费支出比表征；城乡社会融合要求健全普惠共享的基本公共服务体系，强调城乡居民在社会服务方面享

有等值化发展机会和权利，选取城乡教育条件差距和医疗条件差距表征［２９］；城乡生态融合要求保护生态，强
调城乡生态环境协同治理的发展态势［４０］，选取城乡植被指数差距与空气质量差距表征。

２　 研究区域、方法与数据来源

２．１　 研究区概况

长江经济带横跨我国东、中、西三大区域，涉及沪、苏、浙等 １１ 个省市，总面积 ２０５．２３ 万 ｋｍ２，占全国的

２１．４％（图 ２）。 光、热、水、土条件优越，占据了成都平原、江汉平原等六大商品粮基地，是我国重要的农业生

产区域；涵盖了长江三角洲城市群，长江中游城市群和成渝城市群共三大城市群，是我国经济高质量发展的排

头兵。 作为我国大规模工业建设的主战场，长江经济带耕地保护、生态保育与经济建设之间的矛盾日益突

出［２］，区域间、城乡间发展协调性不强，土地、劳动力、技术等要素流动存在不少障碍。 在坚持生态优先、绿色

发展的背景下，通过引导耕地利用绿色转型，促进城乡的融合发展显得尤为重要。 因此，本文选取长江经济带

为研究区域，探索其耕地利用绿色转型与城乡融合发展的耦合协调关系，为区域耕地利用优化与城乡融合发

展提供科学支撑。

图 ２　 长江经济带地理位置

Ｆｉｇ．２　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

２．２　 数据来源

选择长江经济带 １３０ 个地级单元为研究对象，按照国家五年规划的时间节点，选取 ２０００、２００５、２０１０、２０１５
和 ２０２０ 年作为研究年份。 土地利用数据和生长季 ＮＤＶＩ 数据来源于中国科学院资源环境科学与数据中心，
空间分辨率为 １ｋｍ（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ），因 ＮＤＶＩ 数据目前只更新到 ２０１９ 年，采用 ２０１９ 年的数据近似替

代 ２０２０ 年数据；ＰＭ２．５浓度数据来源于国家科技基础条件平台—国家地球系统科学数据中心，空间分辨率为

１ｋｍ（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｅｏｄａｔａ．ｃｎ）；社会经济数据主要来自对应年份的《中国城市统计年鉴》 《中国区域经济统计

年鉴》《中国县域统计年鉴》以及各地级市的统计年鉴和公报，极少数地级市缺失数据采用线性插值法补齐。
２．３　 数据处理及分析方法

考虑到市辖区内乡村空间范围较小，参考相关研究［４０，４８］，将市辖区近似于城镇地区；市辖区以外的县域

或县级市近似为乡村地区，以便开展后续的定量评价。 将土地利用等空间数据区分城乡［４０］，具体步骤为：用
８００ｍ×８００ｍ 的格网对土地利用数据进行重采样，提取每个连续格网单元中建设用地占比超过 ７５％的地区，视
为该区域的建成区，其余部分为乡村地区。
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为消除量纲影响，本文先采用极差标准化法对指标进行归一化处理。 同时，考虑到耕地利用绿色转型与

城乡融合发展内涵的复杂性［３６］，为避免主观赋权所产生的偏差，采用熵值法确定各项指标权重（表 １）。 最

后，采用加权求和法分别计算耕地利用绿色转型与城乡融合发展水平指数。
为刻画长江经济带耕地利用绿色转型与城乡融合发展耦合关系的时空格局特征，识别问题区域，采用耦

合协调度模型测度两系统间的耦合协调状况，计算公式如下：

Ｃ ＝ ２ × Ｗ × Ｕ
Ｗ ＋ Ｕ( ) ２ （１）

Ｔ ＝ α × Ｗ ＋ β × Ｕ （２）

Ｄ ＝ Ｃ × Ｔ （３）
式中，Ｃ 为耕地利用绿色转型与城乡融合发展的耦合度；Ｗ、Ｕ 分别为耕地利用绿色转型与城乡融合发展水平

指数；Ｔ 为综合评价指数；α、β 为权重值，取值均为 ０．５；Ｄ 为耦合协调度，取值为［０，１］，其数值越大，说明耕地

利用绿色转型与城乡融合发展越协调，反之越失调。 将耦合协调度划分为 ５ 种类型［４９—５０］：严重失调（０≤Ｄ≤
０．２）、中度失调（０．２＜Ｄ≤０．４）、基本协调（０．４＜Ｄ≤０．６）、中度协调（０．６＜Ｄ≤０．８）、高度协调（０．８＜Ｄ≤１）。

３　 结果分析

３．１　 长江经济带耕地利用绿色转型的时空变化特征

２０００—２０２０ 年长江经济带耕地利用绿色转型水平明显提高，省际省内差异显著，总体呈“东北高西南低”
的分布特征（图 ３）。 时间尺度上，２０００、２００５、２０１０、２０１５ 和 ２０２０ 年耕地利用绿色转型指数均值分别是 ０．２０８、
０．２１５、０．２３８、０．２６０ 和 ０．２９４，增幅为 ４０．８０２％。 ２０００ 年和 ２００５ 年耕地利用绿色转型水平处于高值区的地级市

数量都为 ３ 个，位于下游江苏省境内；２０１０ 年处于高值区的地级市数量共 ７ 个，有小幅度增加；２０１５ 年高值区

的范围持续在江苏省向南部扩张；至 ２０２０ 年处于高值区的数量共 １３ 个，占比升高至 １０％。 空间格局上，下游

江苏省境内的徐州、淮安和镇江的耕地利用绿色转型水平一直处于研究区前列，与该地的水土资源条件、耕地

的集约利用有关。 中上游城市的耕地利用绿色转型水平以武汉、长沙、岳阳、重庆为首，这些地区处洞庭湖平

原和成都平原一带，地形平坦、自然条件良好，为耕地利用绿色转型打下了坚实基础。

图 ３　 长江经济带耕地利用绿色转型的时空变化

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

３．２　 长江经济带城乡融合发展的时空变化特征

２０００—２０２０ 年长江经济带城乡融合发展水平有所提高，省际省内差异显著，总体呈现“中东部高西南部
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低”的分布特征（图 ４）。 时间尺度上，２０００、２００５、２０１０、２０１５ 和 ２０２０ 年城乡融合发展指数均值分别是 ０．４６５、
０．４６６、０．４８８、０．４８２ 和 ０．４９２，增幅为 ５．８５８％。 ２０００ 年和 ２００５ 年城乡融合发展水平处于高值区的地级市数量

有 ２０ 个左右，零星分布于下游的江苏、安徽和中游的湖北、江西境内；２０１０ 年开始，高值区的地级市开始出现

扩张趋势，小规模聚集于下游的上海、江苏，中游的湖北、湖南，上游的重庆等地；到 ２０２０ 年数量增长至 ３８ 个，
占比提升至 ２９．２３１％。 空间格局上，下游江苏省境内苏州、无锡、常州等地的城乡融合发展水平一直处于前

列，与这些地区河网水系密布，港口众多，人流往来密集相关；中上游城市的城乡融合发展水平以长沙、武汉、
重庆为首，这些城市属于地区的中心，经济发展，交通便捷，能吸引乡村劳动力的大量流入。

图 ４　 长江经济带城乡融合发展的时空变化
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３．３　 长江经济带耕地利用绿色转型与城乡融合发展耦合关系的时空变化特征

图 ５　 长江经济带耕地利用绿色转型与城乡融合发展耦合协调度的时空变化

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｕｒｂａｎ⁃ｒｕｒａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

３．３．１　 耕地利用绿色转型与城乡融合发展耦合关系的时空变化特征

２０００—２０２０ 年间，长江经济带耕地利用绿色转型与城乡融合发展的耦合协调度总体呈上升趋势（图 ５）。
耦合协调度均值由 ０．５５６ 上升到 ０．６１２，增幅为 １１．０６５％，耦合协调类型从基本协调型转变为中度协调型。 空

间分布看，耦合协调水平呈现“中东部高西部低”的特征。 中度失调区出现在早期的湘西土家族苗族自治州
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等少数民族聚集地，与交通不便、基础设施和科技文化水平相对落后等现实因素相关；基本协调区广泛分布在

中上游地区，并逐渐转变为中度协调区，说明长江经济带耕地利用绿色转型与城乡融合发展的耦合协调水平

整体向好；中度协调区最初聚集于东部的沿海城市、后逐渐扩张，自西向东围绕成渝城市群、长江中游城市群、
长江三角洲城市群连片分布，城市群的通信、网络、交通等基础设施发达，城市间空间紧凑、联系紧密，同时具

有显著的辐射和带动作用，刺激能人返乡和资本投入，更有利于耕地利用发生转型。

图 ６　 长江经济带耕地利用绿色转型各子系统与城乡融合发展耦合协调度的时空变化

Ｆｉｇ．６　 Ｓｐａｔｉａｌ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｕｒｂａｎ－ｒｕｒａｌ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

３．３．２　 耕地利用绿色转型子系统与城乡融合发展耦合关系的时空变化特征

２０００—２０２０ 年间，长江经济带耕地利用空间转型与城乡融合发展的耦合协调度由 ０．６６１ 上升到 ０．７０５，增
幅为 ６．６３７％，耦合协调类型属中度协调型。 空间分布上看（图 ６），中度协调区大片分布，覆盖长江经济带绝

大部分地区，说明耦合协调趋势整体向好；基本协调区成条状分布，集中于云南东南部、贵州南部和湖南西部

一带，与地处云贵高原，林地占绝对优势，人均耕地资源相对较少，同时山川纵横，地势起伏大，耕地格局细碎

化有关；高度协调区零散分布于东部的合肥、盐城等个别地级市，主要得益于这些地方平坦的地势及肥沃的土

壤条件。
２０００—２０２０ 年间，长江经济带耕地利用功能转型与城乡融合发展的耦合协调度由 ０．４４２ 上升到 ０．５６１，增

幅为 ２７．０８１％，耦合协调类型属基本协调型。 空间分布上看（图 ６），基本协调区大片分布于长江经济带的中、
下游城市，并逐渐向上游扩张，表明耕地功能转型与城乡融合发展的耦合关系存在区域差异，但差异正逐步缩

小；中度协调区呈小规模的抱团式分布，集中在重庆、湖南东北部和江苏北部地区，与当地的资本、劳动力、技
术等优势相关；中度失调区聚集在四川、云南的西部，这些地方处于横断山区，受限于自然地理条件，难以充分

利用耕地资源，提升耕地功能。
２０００—２０２０ 年间，长江经济带耕地利用模式转型与城乡融合发展的耦合协调度由 ０．４１３ 上升到 ０．４７６，增

幅为 １５．１４６％，耦合协调类型属基本协调型。 空间分布上看（图 ６），中度失调区由长江经济带的中部和西部
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逐渐往西收缩，转变为基本协调区，与长江中下游地区普及水稻育插秧机械化技术，发展设施农业，延申产业

链条等举措有关；中度协调区由江苏北部向南扩张至浙江地区，得益于这些地区良好的经济基础和便利的区

位条件，有利于加强农业机械化实用人才培养，推进农机服务组织建设和社会化服务。

图 ７　 长江经济带城乡融合发展各子系统与耕地利用绿色转型耦合协调度的时空变化

Ｆｉｇ．７ 　 Ｓｐａｔｉａｌ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ⁃ｒｕｒａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

３．３．３　 城乡融合发展子系统与耕地利用绿色转型耦合关系的时空变化特征

２０００—２０２０ 年间，长江经济带城乡人口融合与耕地利用绿色转型的耦合协调度从 ０．２７９ 增加到 ０．３９２，增
幅为 ４０．０６１％，耦合协调类型属中度失调型。 空间上（图 ７），中度失调区占据长江经济带的绝大部分地区，湖
南的湘西、怀化、张家界早期还出现了严重失调类型，说明人口融合与耕地利用绿色转型间还存在较大矛盾；
基本协调区由东部的上海、苏州等地向中西部的武汉、重庆等地扩张，这些地方属于区域中心，非农就业机会

多，有利于拉动乡村人口迁移，更快驱动耕地利用发生转型。
２０００—２０２０ 年间，长江经济带城乡空间融合与耕地利用绿色转型的耦合协调度从 ０．３１０ 增加到 ０．３６０，增

幅为 １６．２４２％，耦合协调类型属基本协调型。 空间上（图 ７），中度失调区覆盖长江经济带上、中、下游绝大部
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分地区，与农业比较利益低下造成耕地利用效率不高的天然劣势相关；基本协调区开始出现于江苏及安徽北

部，并往西扩张，主要得益于当地的区位条件优势，有利于交通路网的建设和完善。
２０００—２０２０ 年间，长江经济带城乡经济融合与耕地利用绿色转型的耦合协调度从 ０．５９４ 增加到 ０．６９５，增

幅为 １７．０３３％，耦合协调类型由基本协调升级为中度协调。 空间上（图 ７），中度协调区与基本协调区呈东西

对抗分布，中度协调区主要分布在东部沿海的上海、江苏、浙江，及中部湖北和湖南的中心城市，基本协调区集

中于西部的云南、贵州等地，这与地方的经济发展水平密切相关，东部的经济基础较好，居民的生活消费水平

较高，对农产品提出更高的要求，驱动耕地利用加快转型。
２０００—２０２０ 年间，长江经济带城乡社会融合与耕地利用绿色转型的耦合协调度从 ０．５９１ 增加到 ０．６５５，增

幅为 １０．８２９％，耦合协调类型实现从基本协调向中度协调的转变。 空间上（图 ７），中度协调区主要分布于长

江经济带的下游和中游，以及上游的重庆等地，并向南扩张，而中度失调区则分布于四川、云南的西部，及贵州

的南部地区，这与地方的教育医疗等基本公共服务条件的差距有关，中东部地区的师生资源、医疗设备等更加

充足，有利于提高人力资本水平，加快耕地利用发生转型。
２０００—２０２０ 年间，长江经济带城乡生态融合与耕地利用绿色转型的耦合协调度从 ０．６４２ 增加到 ０．６６８，增

幅为 ３．９９６％，耦合协调类型属中度协调型。 空间上（图 ７），中度协调区连片分布于长江经济带的绝大部分地

区，说明长江经济带城乡的生态基底与耕地利用绿色转型的耦合关系整体较好；基本协调区小规模聚集于云

贵高原一带，这些地方的森林资源丰富，植被覆盖率高，但耕地数量有限，在一定程度上限制了耕地利用转型

的发生。

４　 结论与政策启示

４．１　 结论

研究利用耦合协调度模型分析了 ２０００—２０２０ 年长江经济带 １３０ 个地级市耕地利用绿色转型与城乡融合

发展耦合关系的时空特征，得出以下结论：
（１）２０００—２０２０ 年长江经济带耕地利用绿色转型与城乡融合发展水平整体表现上升趋势。 空间上，耕地

利用绿色转型呈“东北高西南低”的分布特征，主要与区域间自然地理条件的差异有关；城乡融合发展呈“中
东部高西南部低”的分布特征，主要与区域间社会经济条件的差异相关。

（２）２０００—２０２０ 年长江经济带耕地利用绿色转型与城乡融合发展的耦合协调度总体呈上升趋势，呈现

“中东部高西部低”的分布特征。 各子系统间差异显著，在耕地利用绿色转型各子系统中，模式转型与城乡融

合发展的耦合协调度较低；而在城乡融合发展各子系统中，人口融合、空间融合与耕地利用绿色转型的耦合协

调度较低。
４．２　 政策启示

随着我国耕地保护的要求从严控耕地流失，到占补平衡与质量建设并举，再到数量、质量、生态“三位一

体”，长江经济带耕地利用的空间和功能转型加快实现，与城乡融合发展的耦合协调关系也得到提高。 而模

式转型强调耕地利用的机械化水平及设施农业的建设，机械化的实现易受自然条件限制，西部的云南贵州等

地处于山地、高原地区，难以全面推广机械化生产。 同时，由于我国设施农业还处在发展阶段，且投入成本高，
模式转型速度较慢，与城乡融合发展的耦合协调关系较差。 基于此，应重点关注西部地区的耕地利用模式转

型与城乡融合发展的耦合关系，推广轻便、耐用、低耗的中小型耕、种、收机械，开展“以机适地”；同时，打破地

块边界，通过采取建设连片缓坡地等“改地适机”方式提升农业机械化水平；此外，加大对设施农业的扶持力

度、鼓励农村合作金融的发展，解决农民设施农业融资难等问题，促进耕地利用模式转型与城乡融合发展的

协调。
随着我国脱贫攻坚战的胜利以及生态文明建设的持续推进，长江经济带城乡经济、社会、生态融合的趋势

不断增强，带动了其与耕地利用绿色转型耦合协调关系的提高。 人口融合强调的是城乡间人口的自由流动和
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就业结构的优化，空间融合强调城乡间空间连通性的增强及用地配置效率的提高。 由于长期以来人口户籍制

度的限制，以及农业相较于工业、服务业等在经济生产效益方面的劣势，城乡人口、空间融合的水平较低，导致

其与耕地利用绿色转型的耦合协调关系也较差。 基于此，长江经济带城乡融合发展子系统中，应重点关注人

口、空间融合与耕地利用绿色转型的耦合协调，通过落实户籍制度改革、打造以农产品加工业为重点的农业全

产业链、拓展以乡村休闲旅游业为重点的农业多种功能等方式，提高农业产业增值收益，促进城乡人口、空间

融合与耕地利用绿色转型的协调。
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