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四川省资源型城市新型城镇化发展水平与
生态环境压力测度及其脱钩关系研究

王小兰,朱建蓝
(西南科技大学 土木工程与建筑学院,四川 绵阳,621010)

摘要:为研究四川省资源型城市新型城镇化与生态环境压力之间的脱钩关系,本文基于熵值法和

线性加权法分别测度2005—2020年四川省8个资源型城市新型城镇化发展水平与生态环境压力

并分析其时空演变特征,进而利用脱钩弹性系数法剖析二者在不同时期的脱钩演变过程。结果表

明2005—2020年四川省各资源型城市新型城镇化发展水平整体上呈现出波动上升的态势,新型城

镇化指数均值由2005年的0.168上升到2020年的0.491,其中南充市保持领先地位,广元市则基

本处于新型城镇化发展水平最低位。2005—2020年四川省各资源型城市生态环境压力波动起伏

较大但总体呈现出逐渐减小的趋势,生态环境压力指数均值由2005年的0.336下降至2020年的

0.121,其中攀枝花市与泸州市生态环境压力下降幅度较大,其余6个城市下降幅度较小。2005—2020
年四川省资源型城市新型城镇化发展水平与生态环境压力脱钩状态经历了“强脱钩为主体 脱钩类

型多样化 强脱钩为主体”的变化过程。研究结果在一定程度上可为促进四川省资源型城市绿色低

碳高质量发展提供决策理论依据。
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Studyofthenew-typeurbanizationdevelopmentlevelandecologicalenvironmentstress
measurementandthedecouplingrelationshipbetweentheminresource-based

citiesofSichuanProvince
WANGXiaolan,ZHUJianlan

(SchoolofCivilEngineeringandArchitecture,SouthwestUniversityofScienceandTechnology,Mianyang621010,China)
Abstract:Inordertostudythedecouplingrelationshipbetweennew-typeurbanizationandecolog-
icalenvironmentalstressofresource-basedcitiesinSichuanProvince,thispapermeasuresthede-
velopmentlevelofnew-typeurbanizationandecologicalenvironmentalstressofeightresource-
basedcitiesofSichuanProvincefrom2005to2020basedontheentropymethodandthelinear
weightingmethod,andanalyzestheirspatial-temporalevolutioncharacteristics.Thispaperuses
thedecouplingelasticcoefficientmethodtoanalyzethedecouplingevolutionofthetwoindiffer-
entperiods.Theresultsshowthatfrom2005to2020,thedevelopmentlevelofnew-typeurbani-
zationinallresource-basedcitiesinSichuanProvinceshowedanoveralltrendofrisingfluctua-
tion.Themeanvalueofnew-typeurbanizationindexincreasesfrom0.168in2005to0.491in
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2020.NanchongCitymaintainstheleadingposition,whileGuangyuanCityisbasicallyatthe
lowestlevelofnew-typeurbanizationdevelopment.From2005to2020,theeco-environmental
stressofresource-basedcitiesinSichuanProvincefluctuatesgreatly,showingadecreasingtrend
ingeneral.Themeanvalueofecologicalenvironmentstressindexdecreasefrom0.336in2005to
0.121in2020.Amongthem,PanzhihuaandLuzhoudecreasegreatly,whiletheothersixcities
experienceasmallerdecrease.From2005to2020,thedecouplingstateofnew-typeurbanization
developmentlevelandecologicalenvironmentstressofresource-basedcitiesinSichuanProvince
hasgonethroughaprocessof"strongdecouplingmainly-diversificationtypesofdecoupling-
strongdecouplingmainly".Toacertainextent,theresearchresultscanprovideatheoreticalba-
sisfordecision-makingtopromotethegreen,low-carbonandhigh-qualitydevelopmentofre-
source-basedcitiesinSichuanProvince.
Keywords:new-typeurbanization;ecologicalenvironmentstress;resourcecities;decouplinge-

lasticitycoefficientmethod;SichuanProvince

  城镇化是地区空间形态扩张、人口结构变化的

发展过程,也是一个国家实现现代化的必由之路[1]。
改革开放以来,伴随着我国经济发展水平的不断提

升,我国常住人口城镇化率从1978年的17.92%上

升至2021年的64.72%,城镇化水平飞速发展[2-3]。
然而,传统城镇化快速发展的同时也带来了环境承

载力减弱、环境污染加剧、生态环境恶化等诸多城市

问题[4-5]。在此背景下,发展节约资源与保护环境的

新型城镇化至关重要[6]。同时,城镇化与生态环境

压力之间的相互关系也逐渐成为相关学者的研究热

点,研究重点主要集中在以下两个方面。理论研究,
国内外学者先后提出了“P-S-R”模型[7]、EKC曲

线[8]、“耦合圈”[9]和“耦合魔方”[10]等理论,为城镇

化与生态环境压力之间的关系研究奠定了深厚基

础。实证研究,学者们运用因子分析法[11]、空间自

相关模型[12]、耦合协调度模型[13]、SD模型[14]等方

法从国家、城市群、经济圈、省、市[15-20]等层面选取

研究视角,对其城镇化与生态环境压力之间的相互

关系进行探究,并分析其影响因素、时空演变以及对

二者未来发展进行趋势预测等。汪伦焰等[21]运用

改进后的耦合协调度模型对河南省城市化与生态环

境协调发展的空间聚集特征进行探索,万伦来等[22]

对淮南市工业化与生态环境的脱钩关系进行了分析

并探究影响环境压力变动的原因,邵佳等[23]对湖南

武陵山片区新型城镇化与生态环境的耦合协调时空

关系进行研究并发现环境因子对二者的协调发展影

响最大。
脱钩概念源自物理学领域,后逐步引入环境与

经济等领域,因其能够很好地表示社会经济发展与

污染物排放以及资源环境消耗之间的关系,逐渐被

相关学者广泛应用于经济发展与环境污染[24],经济

增长与资源环境[25]、城市扩张[26],建筑业碳排

放[27-28]等领域,而较少应用于新型城镇化发展水平

与生态环境压力的关系分析中。
综上,国内外学者对新型城镇化与生态环境之

间的交互关系研究已取得部分进展,但仍存在一定

的不足。多数学者对新型城镇化与生态环境之间的

耦合关系进行了探究,但对于新型城镇化与生态环

境压力之间的脱钩关系研究较少。同时在研究视角

上,目前尚缺乏对经济发展水平较高、能源资源储备

丰富的资源型城市的研究。这类资源型城市的发展

模式以资源依赖型经济为主,由此引发的城镇化发

展消耗资源环境问题以及生态环境压力制约城镇化

发展的问题较之其他地区更为突出。鉴于此,本文

以形势复杂的四川省资源型城市为研究区域,在测

度该区域新型城镇化发展水平与生态环境压力的基

础上,借助脱钩弹性系数法分析二者的相互关系,研
究结果可为促进该区域绿色低碳高质量发展提供科

学的决策依据。

1 研究区概况

《全国资源型城市可持续发展规划(2013—
2020)》将四川省13个地区列入全国资源型城市名

单,其中包括1个成长型资源型城市(南充市),9个

成熟型资源型城市(广元市、广安市、自贡市、攀枝花

市、达州市、雅安市、凉山州、绵竹市、兴文县),2个

衰退型资源型城市(泸州市、华蓥市),1个再生型资

源型城市(阿坝州)[29]。四川省资源型城市资源类

型丰富,主要包括煤炭、岩盐等能源化工矿产资源

(自贡、泸州、兴文、华蓥),钒钛磁铁矿、有色金属矿

等黑色有色矿产资源(攀枝花、雅安、凉山州),天然

气、焦煤、陶瓷原料(南充、达州、广安、广元、绵竹)等
能源建材矿产资源以及锂、钽等有色稀有贵金属(阿
坝州)。20世纪60年代初,四川省资源型城市在三

线建设中得到了政府的大力支持并迅速发展,为西

南地区工业化发展做出了巨大贡献。然而,资源型
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城市的发展是以资源消耗为代价,随之而产生的环

境污染、资源枯竭等“资源诅咒”问题以及产业结构

单一、产业层次低等“产业依赖”现象致使四川省资

源型城市城镇化发展水平不均衡,城市发展受阻。
因此,为实现绿色生产生活,促进城市低碳发展,推
动经济高质量发展,本文以四川省资源型城市为研

究区域,分析其新型城镇化与生态环境压力相互关

系,以期解决上述区域可持续发展中所遇难题。
因数据获取难度及完整性,本文研究区域包括

南充、广元、广安、自贡、攀枝花、达州、雅安、泸州8
个地级市,详见图1。

图1 研究区范围示意图

Fig.1 Schematicofthestudyarea
注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图
号为GS(2019)1822的标准地图制作,底图无修改。

 

2 评价指标体系与研究方法

2.1 评价指标体系的构建

为准确、科学地评价四川省各资源型城市的新

型城镇化发展水平与生态环境压力,根据已有研究

基础[30-34],本文从人口城镇化、经济城镇化、社会城

镇化、空间城镇化、城乡一体化、设施普及化6个维

度共选取23个指标表征新型城镇化发展水平,基于

“P-S-R”模型[35-38]从“压力 状态 响应”3个维度选

取14个指标表征生态环境压力,由此构成的评价指

标体系详见表1,其中生态环境压力系统中一级指

标“压力”下5项二级指标为正向指标,表征其值愈

高,生态环境压力愈大;其余二级指标为负向指标,
表征其值愈大,生态环境压力愈小。
2.2 数据来源

本文所需的基础数据主要来源于2006—2021
年的《中国城市统计年鉴》和《四川省统计年鉴》,以
及2006—2021年各资源型城市统计年鉴、国民经济

与社会发展统计公报,个别年份缺失数据通过调查

或插值法获取。

2.3 研究方法

2.3.1 熵值法

确定评价指标权重值的方法主要分为两类,即主

观赋权法和客观赋权法。主观赋权法是相关行业专家

通过个人经验对评价指标进行赋权,其结果主观性较

强,人为因素干扰较大,包括层次分析法、专家调查法

等。客观赋权法是通过数理方法对原始数据进行处理

进而计算出权重值,其可信度与精确度较高,包括熵值

法、变异系数法等。为准确反映各指标在评价体系中

的重要程度,本文采用客观赋权法中的熵值法计算新

型城镇化发展水平和生态环境压力各评价指标的权重

值,计算过程详见式(1)~(6),计算结果见表1。
正向指标:

X'ij = Xij-Xjmin  
Xjmax-Xjmin  

(1)

负向指标:

X'ij = Xjmax-Xij  
Xjmax-Xjmin  

(2)

式中:X'ij 为指标标准化值;Xij 为第i个城市第j
项指标的原始值;Xjmax和Xjmin分别为第j项指标

在所有城市中的最大值和最小值;i=1,2,3,…8,

j=1,2,3…23或14。

Pij = X'ij

∑
m

i=1
X'ij

(3)

ej =-k∑
m

i=1
PijlnPij  (4)

dj =1-ej (5)

wj = dj

∑
n

j=1
dj

, n=1,2,3,… (6)

式中:Pij 表示第j项指标在所有指标和中所占比

重;ej表示第j项指标的熵值;k=1/lnn;dj表示信

息熵冗余度;wj 表示各项指标的权重值。
2.3.2 线性加权法

运用熵值法确定各指标的权重值之后,结合标

准化处理后的数据,本文采用线性加权法分别测度

2005—2020年四川省各资源型城市的新型城镇化

指数与生态环境压力指数,详见式(7)和式(8)。

u=∑
23

j=1
X'ijwj (7)

e=∑
14

j=1
X'ijwj (8)

式中:u表示新型城镇化指数,其值越大表示新型城

镇化发展水平越高;e表示生态环境压力指数,其值

越大代表生态环境压力越大。
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表1 新型城镇化发展水平与生态环境压力评价指标体系

Tab.1 Evaluationindexsystemofnew-typeurbanizationdevelopmentlevelandecologicalenvironmentstress

系统 一级指标 二级指标 指标性质 权重值

新型城镇化

发展水平

人口城镇化

经济城镇化

社会城镇化

空间城镇化

城乡一体化

设施普及化

常住城镇人口规模/104人 + 0.045
城镇化率/% + 0.021

第三产业从业人员比重/% + 0.022
第二产业从业人员比重/% + 0.024

人均GDP/(元·人-1) + 0.056
人均工业总产值/(元·人-1) + 0.092

二、三产业产值比重/% + 0.008
全社会固定资产投资/104元 + 0.061

城镇居民人均可支配收入/(元·人-1) + 0.045
城镇居民人均消费性支出/(元·人-1) + 0.043

普通中学在校学生总数/人 + 0.048
卫生机构床位数/张 + 0.056

人均社会消费品零售总额/(元·人-1) + 0.036
城镇人口密度/(人·km-2) + 0.045
人均道路面积/(m2·人-1) + 0.058
交通线网密度/(km·km-2) + 0.147

建成区面积占市区面积比重/% + 0.045
农村 城镇居民人均可支配收入比/% + 0.021
农村 城镇居民人均消费水平比/% + 0.041

城市供水普及率/% + 0.022
城市燃气普及率/% + 0.020

建成区供水管道密度/(km·km-2) + 0.024
建成区排水管道密度/(km·km-2) + 0.020

生态环境

压力

压力

状态

响应

人均工业二氧化硫排放量/(t·人-1) + 0.182
人均工业废水排放量/(t·人-1) + 0.070
人均工业用电量/(kW·h·人-1) + 0.124

人均工业用水量/(m3·人-1) + 0.086
单位GDP能耗/(吨标准煤·10-4·元-1) + 0.064

建成区绿化覆盖率/% - 0.030
森林覆盖率/% - 0.028

人均耕地面积/(hm2·人-1) - 0.014
城镇污水处理率/% - 0.067

工业固体废弃物综合利用率/% - 0.152
生活垃圾无害化处理率/% - 0.156
人均造林面积/(亩·人-1) - 0.006
单位GDP能耗下降率/% - 0.016

节能环保占公共预算支出比例/% - 0.005
注:1亩≈666.7m2

2.3.3 脱钩弹性系数法

本文采用Tapio提出的脱钩弹性系数法分析

2005———2020年四川省各资源型城市新型城镇化

发展水平与生态环境压力的相互关系,为:

ESt =Δet

Δut
= ee-es  /es

ue-us  /us
(9)

式中:ESt表示t时期生态环境压力对新型城镇化的

脱钩程度;Δut、Δet分别表示t时期新型城镇化指数和

生态环境压力指数的变化率;us、ue分别表示t时期起

始年与末年的新型城镇化指数;es、ee分别表示t时

期起始年与末年的生态环境压力指数。
在此基础上,根据Tapio等的研究[22,28,39],以弹

性系数0、0.8与1.2作为划分脱钩类型的临界点,
由此建立了新型城镇化发展水平与生态环境压力脱

钩程度判断标准,共3大类8小类,见表2。
表2中,Δut>0,Δut<0分别表示t时期新型

城镇化发展水平提高、降低;Δet>0,Δet<0分别

表示t时期生态环境压力增大、减小;ESt<0表示

t时期新型城镇化与生态环境压力的变化方向相

反,ESt>0表示两者变化方向一致,0<ESt<0.8
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表示新型城镇化发展水平的变化速度快于生态环境

压力的变化速度,0.8<ESt<1.2表示两者变化速

度差别较小,ESt>1.2表示前者的变化速度慢于

后者的变化速度。

表2 新型城镇化发展水平与生态环境压力脱钩程度判断标准

Tab.2 Criteriafordeterminingthedegreeofdecouplingbetweennew-typeurbanizationdevelopmentlevel
andecologicalenvironmentstress

参数
脱钩 连接 负脱钩

强脱钩 弱脱钩 衰退性脱钩 衰退性连接 扩张性连接 扩张性负脱钩 弱负脱钩 强负脱钩

Δut Δut>0 Δut>0 Δut<0 Δut<0 Δut>0 Δut>0 Δut<0 Δut<0

Δet Δet<0 Δet>0 Δet<0 Δet<0 Δet>0 Δet>0 Δet<0 Δet>0

ESt ESt<00<ESt<0.8 ESt>1.2 0.8<ESt<1.20.8<ESt<1.2 ESt>1.20<ESt<0.8 ESt<0

  

3 结果与分析

3.1 新型城镇化发展水平时空格局演变分析

利用熵值法和线性加权法测度2005—2020年

四川省各资源型城市新型城镇化指数,结果见图2。

图2 四川省资源型城市新型城镇化指数变化图

Fig.2 Changechartofnew-typeurbanizationindexfor
resource-basedcitiesinSichuanProvince

 从图2可以看出,2005—2020年四川省各资源

型城市新型城镇化发展水平整体上呈现出波动上升

的态势,新型城镇化指数均值由0.168上升到0.491。
其中南充市保持领先地位,其新型城镇化发展水平远

高于其他城市,广元市则基本处于新型城镇化发展水

平最低位。2005—2007年,各城市新型城镇化发展速

度相对缓慢,其中2006年平均增长速率为0.007,
2007年为0.009,均低于年均增长速率0.022。

2008—2009年,因西部大开发“十一五”规划的不

断推进,四川省各资源型城市的发展得到大力支持,
2008年与2009年平均增长速率达0.020,新型城镇化

发展速度较上一阶段明显提升。2010年,攀枝花市因

经济城镇化与城乡一体化水平降低,其新型城镇化发

展水平降低了0.010,除此之外,其余城市新型城镇化

发展水平均保持上升趋势,但发展速度进入缓冲阶段,
平均增长速率减缓至0.011。
2011—2012年各城市新型城镇化发展速度明显增

快,其中2011年南充市增长速率达0.046,2012年攀枝

花市增长速率达0.059。
2013—2014年新型城镇化发展进入明确规划阶

段,各级规划指出要全面提高城镇化质量、转变城镇化

发展方式,缩小城乡发展差距。在宏观经济下行的压

力下,各资源型城市通过稳中求进着力改革开放、城镇

发展与民生改善实现经济平稳较快增长,除达州市外

其余城市新型城镇化发展水平均保持上升趋势。
2015—2017年,各城市更加注重生态宜居,发展重

心放在稳妥推进新型城镇化建设,提高新型城镇化质量

上面,城镇化发展稳定且迅速,其中南充市新型城镇化发

展水平最高,且其增长速率在2017年达到0.050。2017
年以后自贡市、攀枝花市、泸州市、广安市与广元市保持

增长趋势,达州市与雅安市经历了2019年短暂下落之后

恢复增长趋势,仅南充市因人口城镇化与空间城镇化得

分降低其新型城镇化发展水平降低至0.556。
为准确分析研究区新型城镇化发展水平的空间

分布特征,本文依据研究区新型城镇化发展水平实际

情况以及参考相关文献[18-19,30,40-41]中城镇化发展水平

等级分类情况,以0.2为间隔,将四川省资源型城市

新型城镇化指数划分为较低水平、中等水平和较高水

平三种类型(见表3),并选取2005年、2010年、2015
年和2020年4个年份进行具体的分析,见图3。

表3 四川省资源型城市新型城镇化指数划分标准

Tab.3 New-typeurbanizationindexclassificationstandard
forresource-basedcitiesinSichuanProvince

类型 较低水平 中等水平 较高水平

新型城镇化

指数
u≤0.2 0.2<u<0.4 u≥0.4
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图3 四川省资源型城市新型城镇化发展水平空间分布格局图

Fig.3 Spatialdistributionpatternofnew-typeurbanizationdevelopmentlevelofresource-basedcitiesinSichuanProvince
注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2019)1822的标准地图制作,底图无修改。

 

  从图3(a)可以看出,2005年研究区内各资源型

城市新型城镇化发展水平类型有中等水平和较低水

平两类,其中中等水平区仅包括南充市,其新型城镇

化指数为0.271;其余7个城市均为较低水平区,其
中自贡市新型城镇化指数最高,为0.199。

从图3(b)可以看出,相比于2005年,2010年研

究区内各资源型城市新型城镇化发展水平类型没有

发生变化,但中等水平区明显增多,新增了攀枝花、
自贡等4市,其中新型城镇化发展水平最高的城市

依然是南充市,其指数为0.349。雅安市、广安市与

广元市仍保持2005年状态(较低水平区),其中雅安

市新型城镇化指数最高,为0.181。
从图3(c)可以看出,2015年研究区内新型城镇

化发展水平类型与2010年相比新增了较高水平区,
较低水平区不再出现。2010年处于中等水平区的

南充市、攀枝花市与自贡市转变为较高水平区,其中

南充市仍占据新型城镇化发展水平最高位,其新型

城镇化指数为0.517。其余5个城市均处于中等水

平区,泸州市与达州市保持2010年类型不变,雅安

市与广元市则是由低水平区转变为中等水平区,其
中泸州市新型城镇化指数最高,为0.399。

从图3(d)可以看出,与2015年相比,2020年研

究区内新型城镇化发展水平处于较高水平区的城市

增加至6个,新增了由中等水平区转变而来的泸州

市、达州市与广安市,其中自贡市新型城镇化指数最

高,为0.592。其余两个城市则保持中等水平不变,
其中雅安市新型城镇化指数最高,为0.377。

综合来看,在各时期四川省资源型城市新型城

镇化发展水平空间格局以南充市为较高水平区,中
等水平区主要集中在自贡市、攀枝花市与泸州市,较
低水平区主要集中在广元市、广安市、达州市与雅

安市。
3.2 生态环境压力时空格局演变分析

利用熵值法和线性加权法测度2005—2020年

四川省各资源型城市生态环境压力指数,结果见

图4。
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图4 四川省资源型城市生态环境压力指数变化图

Fig.4 Changechartofecologicalenvironmentstressindex
forresource-basedcitiesinSichuanProvince

 

从图4可以看出,2005—2020年四川省各资源

型城市生态环境压力波动起伏较大但总体呈逐渐减

小的趋势,生态环境压力指数均值从2005年的

0.336下降至2020年的0.121。其中攀枝花市与泸

州市生态环境压力指数下降幅度较大,其余6个城

市变化幅度较小。
研究期内,攀枝花市生态环境压力水平基本处

于全时段最高位,2012年是“十二五规划”承上启下

的关键之年,该市抢抓机遇、加快发展,其中第二产

业产值增长较快,这也导致2012年人均工业废水排

放量急剧增多,其生态环境压力指数达到最高值

0.663。整体来看,攀枝花市2005—2015年生态环

境压力指数较高,均值为0.599;2016—2020年攀枝

花市通过加强工业固废源头控制及强化固废综合利

用,其工业固体废弃物利用率较往年增长约70%,
其生态环境压力逐渐减小。

泸州市与自贡市生态环境压力下降趋势较为稳

定,其中泸州市通过加强环境基础设施建设等措施,
生态环境压力指数由0.460变为0.084,下降了

0.376,生态环境状况持续向好。
达州市、雅安市与广安市生态环境压力变化情

况较复杂。达州市生态环境压力呈现出“几字形”变
化,其生态环境压力在2009—2012年远高于其余时

段,主要是因为这四年间生活垃圾无害化处理率较

低,且人均工业用电量与用水量也相对增多;2013
年后达州市通过提高城乡生活垃圾处理减量化、资
源化和无害化水平,生活垃圾无害化处理率显著提

升,生态环境状况持续改善。雅安市生态环境压力

整体呈现出“W形”变化,2005-2012年大致保持下

降趋势,2012年生态环境压力指数为0.156;2013
年因工业固体废弃物利用率下降、人均工业废水排

放量以及人均工业用电量与用水量增加,其生态环

境压力指数增加,达到“W”中点位置,此时生态环境

压力指数为0.214;2014年雅安市城镇生活污水处

理率下降约20%,但工业固体废物综合利用率恢复

至90%以上,其生态环境压力指数较2013年有所

下降,但幅度较小;2015-2020年,雅安市生态环境

压力呈现上升趋势,其生态环境压力指数由0.149
上升至0.208,主要原因在于生态环境保护方面的

能力减弱。广安市生态环境压力则呈现出“波浪式”
变化,2005-2008年变化不明显,徘徊在0.300左

右;2009-2012年生态环境状况改善良好,其中人

均造林面积与单位GDP能耗下降改善情况显著;
2013-2014年因人均工业废水排放量增多以及城

镇污水处理能力下降,生态环境压力增大至0.242;
2015年后生态环境压力呈持续减小趋势。

广元市与南充市生态环境压力变化情况相似,
大致保持稳定减小的趋势。其中广元市在2005-
2010年呈现出“增 减 增 减”循环变化情形,2011
年后保持稳定减小趋势。而南充市生态环境压力变

化波动较小,2005-2020年生态环境压力指数由

0.189变为0.067,下降了0.122,其中2010年与

2013年因生活垃圾无害化处理能力和工业固体废

弃物综合利用能力降低以及人均工业用电量与用水

量增多,其生态环境压力暂时性增大但较其余城市

相比整体压力较小情况较好。
在分析四川省各资源型城市生态环境压力空间

分布特征时,本文同样以0.2为间隔值,将四川省资

源型城市生态环境压力指数划分为较低水平、中等

水平和较高水平三种类型(见表4),并选取2005
年、2010年、2015年和2020年4个年份进行具体的

分析。

表4 四川省资源型城市生态环境压力指数划分标准

Tab.4 Ecologicalenvironmentstressindexclassification
standardforresource-basedcitiesinSichuanProvince
类型 较低水平 中等水平 较高水平

生态环境
压力指数 e≤0.2 0.2<e<0.4 e≥0.6

  从图5(a)可以看出,2005年四川省各资源型城

市生态环境压力水平分为较低、中等、较高水平三

类。较高水平区包括攀枝花市与泸州市,其中攀枝

花市生态环境压力指数最高,为0.600。中等水平

区包括达州市、广安市、自贡市与雅安市,其中雅安

市生态环境指数最低,为0.286。较低水平区包括

广元市与南充市,其中南充市生态环境压力指数最

低,为0.189。
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图5 四川省资源型城市生态环境压力指数空间分布格局图

Fig.5 Spatialdistributionpatternofecologicalenvironmentstressindexofresource-basedcitiesinSichuanProvince
注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2019)1822的标准地图制作,底图无修改。

 

从图5(b)可以看出,相比于2005年,2010年研

究区各资源型城市生态环境压力水平类型未改变,
仍为三类。其中生态环境压力最大的城市仍然是攀

枝花市(较高水平区),其生态环境压力指数由2005
年的0.600上升至0.622。较高水平区还包括达州

市,其生态环境压力指数由2005年的0.342上升至

0.427,是由中等水平区转变而来。中等水平区包括雅

安市、泸州市、自贡市与广元市,其中雅安市与自贡市

保持2005年状态不变,泸州市是由2005年较高水平区

转变而来,广元市则是由2005年较低水平转变而来。
较低水平区包括南充市与广安市,其中南充市保持

2005年状态不变,广安市是由2005年中等水平区转

变而来,且生态环境压力指数最低,为0.171。
从图5(c)可以看出,2015年研究区内生态环境压

力情况明显改善,仅存在1个较高水平区。生态环境

压力最大的城市仍然是攀枝花市(唯一较高水平区),
此时生态环境压力指数为0.533;其余2015年处于较

高水平区、中等水平区的城市均转变为较低水平区,
其中南充市生态环境压力指数最低,为0.103。

从图5(d)可以看出,与2015年相比,2020年研究

区生态环境压力情况较好,已不存在较高水平区。其

中攀枝花市由2015年的较高水平区转变为中等水平

区,此时生态环境压力指数为0.203;雅安市生态环境压

力指数由2015年的0.149上升至0.208,由较低水平区转

变为中等水平区;其余6个城市仍保持2015年较低水

平区不变,其中广元市生态环境压力指数最低,为0.090。
综合来看,在各时期四川省资源型城市生态环

境压力空间格局以攀枝花市为较高水平区,中等水

平区主要集中在自贡市、雅安市、广安市与泸州市,
较低水平区主要集中在达州市、南充市与广元市。
3.3 新型城镇化发展水平与生态环境压力脱钩关

系分析

  本文利用脱钩弹性系数法分析2005—2020年

四川省各资源型城市新型城镇化发展水平与生态环

境压力的脱钩关系,在分析过程中将研究期2005-
2020年划分为s1(2005—2007)、s2(2008—2010)、
s3(2011—2013)、s4(2014—2016)、s5(2017—2020)
5个时期,分析结果见图6。
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图6 四川省资源型城市新型城镇化发展水平与生态环境压力脱钩状态空间分布格局

Fig.6 Spatialdistributionpatternofthedecouplingofnew-typeurbanizationdevelopmentlevelandecological
environmentstressofresource-basedcitiesinSichuanProvince

注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2019)1822的标准地图制作,底图无修改。
 

  从图6(a)可以看出,s1时期(2005—2007年)
雅安市与攀枝花市新型城镇化发展水平与生态环境

压力表现为弱脱钩状态,这是城市发展较为理想的

状态,表示此阶段城市的新型城镇化发展水平提高,
生态环境压力增大,但新型城镇化发展水平的提升

速度较生态环境压力的增加速度更快;泸州市表现

为衰退性脱钩状态,表示此阶段城市新型城镇化发

展水平与生态环境压力均降低/减小,但后者速度较

快;其余5个城市则表现为强脱钩状态,即城市发展

最为理想的状态,表示此阶段城市的新型城镇化发

展对生态环境产生正向影响。
从图6(b)可以看出,s2时期(2008—2010年)

四川省部分资源型城市新型城镇化发展水平与生态

环境压力的脱钩状态发生改变。其中南充市与达州

市由强脱钩转变为较差的扩张性负脱钩,即新型城

镇化发展水平与生态环境压力都处于上升阶段,但
后者增加的速度更快,主要原因是“十一五”期间南

充市与达州市在实施工业强市战略过程中,工业生
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产中产生的污染物略有增多从而导致生态环境压力

上升。泸州市由衰退性脱钩转变为强脱钩,其新型

城镇化指数增加了0.046,生态环境压力指数减小

了0.017。其余5个城市则保持上一阶段状态

不变。
从图6(c)可以看出,s3时期(2011—2013年)

南充市由扩张性负脱钩转变为弱脱钩状态,表明此

阶段城市的新型城镇化发展水平提高,生态环境压

力也增大,但新型城镇化发展水平的提升速度更快;
广安市由强脱钩转变为扩张性负脱钩,即新型城镇

化发展水平与生态环境压力都处于上升阶段,但后

者的速度较快,说明广安市在新型城镇化发展过程

中对生态环境造成了相对较大的压力;攀枝花市新

型城镇化发展水平与生态环境压力由上一阶段的弱

脱钩转变为强脱钩状态,表明此阶段攀枝花市的新

型城镇化发展水平提高,生态环境压力减小,城市向

着更理想的方向发展,究其原因在于该时段内人均

工业用电量减少、工业固体废弃物综合利用率提高

以及人均造林面积的增加;达州市由扩张性负脱钩

转变为衰退性脱钩,其新型城镇化指数减少了

0.006,生态环境压力降低了0.242,生态环境压力

对新型城镇化造成的负面影响较小;其余3个城市

则保持上一阶段的脱钩状态不变。s3时期大部分

城市新型城镇化发展水平与生态环境压力脱钩状态

良好,主要得益于西部大开发“十二五”规划中严格

要求要建设资源节约型和环境友好型社会,加强节

约资源和保护环境、强化节能减排以实现可持续

发展。
从图6(d)可以看出,s4时期(2014—2016年)

四川省各资源型城市新型城镇化发展水平与生态环

境压力主要表现为强脱钩状态(仅雅安市由上一阶

段的强脱钩转变为弱脱钩状态),表明该阶段绝大多

数城市朝着理想的状态发展。与以往三个时期相

比,s4时期资源型城市的新型城镇化发展水平与生

态环境压力脱钩状态达到了前所未有的最佳状态,
这主要是因为2014年发布的《国家新型城镇化规划

(2014-2020)》中明确提出要推进城镇化健康有序

发展,在推进城镇化水平和质量稳步提升中加强公

共服务设施建设、加快绿色城市建设。
从图6(e)可以看出,与s4时期相比,s5时期

(2017—2020年)四川省各资源型城市新型城镇化

发展水平与生态环境压力脱钩状态变动较小,仍保

持较为理想的发展状态。南充市由强脱钩状态转变

为衰退性脱钩,与上一阶段相比新型城镇化水平降

低,生态环境压力保持减小趋势。雅安市由弱脱钩

转变为强脱钩,主要是生态环境水平与生态环境保

护两方面发展较好。其余6个城市则保持强脱钩状

态不变。s5时期各资源型城市脱钩状态持续保持

良好的原因在于《四川省国民经济与社会发展第十

三个五年规划纲要》中明确提出要加快建设四川经

济强省、加快产业结构向现代服务业、先进制造业转

型升级,要加快生产、生活方式向低碳、绿色转变,要
提高资源利用效率、降低能源消耗,减少污染物排

放,持续改善生态环境质量。

4 结论和建议

本文利用熵值法和线性加权法,测度2005—
2020年四川省各资源型城市新型城镇化发展水平

和生态环境压力,进而应用脱钩弹性系数法剖析二

者之间的脱钩演变过程。
根据分析结果可知,2005—2020年四川省各资

源型城市新型城镇化发展水平整体上呈现出波动上

升的态势,主要是因为四川省积极贯彻落实“新型城

镇化发展”政策,由此构建的“一轴三带、四群一区”
城镇化发展格局为各资源型城市的发展提供了有力

的支撑作用。泸州市在结合自身优势的基础上,以
及位于川渝滇黔结合部区域的有利位置,取得了新

型城镇化发展的有效成果。南充、达州、广安和广元

市作为川东北城市群主要组成部分(其中南充、达州

为核心城市),功能定位明确,也得到了较好的发展。
2005—2020年四川省各资源型城市生态环境

压力波动起伏较大但整体呈现出逐渐减小的趋势,
一方面因城市经济、产业的不断发展,生态环境压力

随之增加并出现波动。另一方面,在寻求城市发展

的同时,各市也在采取相应措施保护生态环境,致力

于改善生态,减小压力,促使新型城镇化与生态环境

协调发展。自《全国资源型城市可持续发展规划

(2013—2020)》公布以来,各市积极响应,生态环境

压力出现明显减小的趋势。
根据评价结果可知,2005年、2010年、2015年

及2020年南充、自贡、攀枝花、泸州四市新型城镇化

发展水平均高于其他城市,在此后新型城镇化发展

过程中南充市应起到核心带动作用,辐射带动达州

市、广元市与广安市的发展,努力打造四川省发展的

新兴增长极。自贡市与泸州市应加强联系,为建设

川南一体化发展地区努力。攀枝花市则应不断加强

城市建设质量和水平,为四川南向开放发展起到桥

头堡作用。雅安市处在川西高原和成都平原的交接

地带,作为四川省中部唯一资源型城市,应加强其交

通转运功能,提升区域关联度。同时,各时期内攀枝
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花、泸州两市生态环境压力较大,针对此类城市,对
其污染较大的工业进行工艺改良,减少三废产出,提
高能源转化效率,完善建成区绿化种植,积极推进造

林活动。针对生态环境压力较小的城市,建立生态

补偿机制,维护现状,逐渐提高生态效益,力达稳中

求进。
根据脱钩状态分析可知,2005—2020年四川省

各资源型城市新型城镇化发展水平与生态环境压力

脱钩状态经历了“强脱钩为主体 脱钩类型多样化-
强脱钩为主体”的变化过程。在最近的研究阶段中

(2017—2020年)广元、广安、自贡、攀枝花、达州、雅
安、泸州属于强脱钩状态,应继续保持,在稳步发展

新型城镇化的同时注意生态环境的保护,特别是在

城镇污水处理、污染物排放以及工业固体废弃物综

合利用方面还应加强,同时也需加强城区绿化,营造

更加绿色的城市生活空间,在今后的发展中需要着

重关注民生发展,加强教育及医疗等公共服务设施

的建设,还应更加注重节能减排,可积极引进绿色产

业,创建绿色环保产业链,使经济发展与自然环境和

谐共生。南充市属于衰退性脱钩,生态环境改善情

况较好,但因人口城镇化与空间城镇化得分降低导

致其新型城镇化发展水平降低,需要注意做好人才

引进工作,加强基础设施建设。
四川省资源型城市作为四川省重要的资源产业

发展地区,其新型城镇化与生态环境之间的关系密

切又复杂,协调两者之间的关系存在一定的困难。
本文基于四川省资源型城市新型城镇化与生态环境

的脱钩分析,就如何协调两者之间的关系,促进其可

持续发展提出以下建议。
1)针对不同类型城市实行差异化新型城镇化

发展策略。成长型资源型城市新型城镇化发展水平

较高,发展速度较快,有充足的资源能源支撑其发

展,需要明确产业的发展方向,合理规划产业空间布

局,遵循资源适度开发原则。成熟型资源型城市新

型城镇化发展水平稳定,在今后的发展中可通过构

建现代化产业体系进行产业转型,借助传统产业优

势发展创新产业。衰退型资源型城市资源产业发展

后备力量不足,资源开发逐渐衰竭,依靠传统资源产

业继续发展较为困难,可借助长江上游地理位置优

势,发展临港经济,培育特色产业。
2)生态环境保护工作任重而道远。针对资源

开发过度、历史遗留问题复杂的特殊资源型城市更

应持续关注其生态健康,建设生态文明城市。针对

生态环境压力较小的城市开展预防工作,做好环境

评估,提前部署生态保护措施。针对生态环境压力

较大的城市,对其高污染、高能耗的产业进行点对点

整治,进行清洁生产,必要时淘汰“三高”产业,减少

污染物排放。
3)将科学创新技术运用在新型城镇化发展、生

态环境保护和改善方面。结合不同类型资源型城市

特点及其资源禀赋,制定可持续发展的路线、方针、
政策,制定符合发展要求的规划。发展节能减排技

术,降低城市能耗,推行绿色生产,完善各工业产业

的污染物处理配套设施,推动资源型城市绿色低碳

发展。
本研究运用脱钩弹性系数法分析了四川省8个

资源型城市新型城镇化发展水平与生态环境压力之

间的脱钩关系,研究结果可为促进各城市社会经济

与资源环境协调发展提供一定的参考依据。但因部

分市县相关数据获取难度较大,所构建的指标体系

还不够完善,并未能完全反映资源型城市新型城镇

化与生态环境发展特点,研究区域也并未覆盖四川

省所有资源型城市,因此,在后续的研究中需要加强

指标体系中对于反映资源型城市特点的指标选取,
并且还可以在现有研究的基础上对未来研究区二者

的脱钩状态进行预测,以期为四川省资源型城市的

高质量发展和绿色低碳发展提供更具有针对性的政

策建议。
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