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摘　要：为了摸清土地利用形态转型的规律，促进绿色经济的发展，以福建省９个设区市为研究对象，采用综合指数模

型、耦合协调度模型和地理探测器方法，探讨了福建省土地利用隐性形态时空特征、转型模式并分析其与土地生态安

全的耦合协调性特征。结果表明：福建省土地利用隐性形态指数总体呈上升趋势，形态上逐渐往高级发展，沿海城市

土地利用隐性形态指数比内陆城市高。研究期内土地利用转型存在阶段性特征，在 一 定 周 期 内 呈 现 出“Ｓ型”的 演 化

态势。土地生态安全水平总体呈波动上升态 势，并 与 地 区 所 处 的 土 地 隐 性 转 型 模 式 密 切 相 关，西 北 内 陆 地 区 土 地 生

态水平总体比东南沿海地区高。近１５年来 福 建 土 地 利 用 隐 性 形 态 与 土 地 生 态 安 全 耦 合 协 调 度 均 值 由０．４４上 升 至

０．６１，沿海城市协调性高于内陆城市；协调 性 差 异 的 主 要 影 响 因 素 是 土 地 利 用 强 度、土 地 产 出 效 益 和 生 态 资 源 禀 赋。

应当将土地利用隐性形态转型及其与生态安 全 的 协 调 发 展 规 律 应 用 到 土 地 利 用 中，因 地 制 宜 地 施 行 管 理 政 策，促 进

城市间协同绿色发展。
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　　土地资源为人类生存与发展提供物质基础，土地利

用则是人类与自然界相互影响、相互作用最直接的反映，
因此土地利用转型与国家或区域经济社会发展的转型相

互反映、相互促进［１］。当前国家工业化和新型城镇化进程

加快，土地利用也亟需转型以适应社会和经济发展新阶

段。因此，土地利用转型研究迅速成为学界以及政府部门

关注的重点领域，相关研究包括理论与假说［２－４］、驱动因

素［５］、转型效应［６－９］、区域土地转型研究［１０］、耕地和建设用

地等特殊地类转型［１１－１３］、土地利用转型与城乡发展的关

系［１４－１５］、土地隐性转型研究［１６－１８］等。
土地利用转型分为显性转型和隐性转型两种，分别

对应显性形态和隐性形态。显性形态转型主要体现在

土地数量和土地利用结构的趋势性变化，而隐性形态转

型则反映土地质量、产权、投入、产出、功能、集约度等方

面的变化［１９］。当前，土地利用显性转型的研究较为多

见，而隐性转型方面，尤其是土地利用隐性转型的模式

及生态效应方面分析研究相对缺乏。因此，本研究以福

建省为研究区，构建土地利用隐性形态指数及土地生态

安全指数，探讨福 建 省 土 地 利 用 隐 性 转 型 模 式，分 析

土地利用隐性形态与土地生态安全的耦合协调关系

并探测耦合协调度的驱动因素，深入认识土地隐性转

型规律，为区域土地资源优化配置提供依据。

１　研究区与数据来源

１．１　研究区概况

福建 省 位 于 中 国 东 南 沿 海（２３°３３′—２８°２０′Ｎ，

１１５°５０′—１２０°４０′Ｅ），东 北、西 北 和 西 南 分 别 与 浙 江

省、江西省和广东省接界，东面与台湾省隔海相望，下
辖福州、厦门、泉州、漳州、莆田、龙岩、三明、南平、宁

德９个设区市。福建陆地总面积１．２１４×１０５　ｋｍ２，地
势西北高，东南低，境内山地、丘陵占全省９０％以上，
境内有闽江、晋江、九龙江和长汀四大水系，素有“八

山一水一分田”之称，森林覆盖率全国第一，但耕地及

其后备资源相对缺乏。
福建作为中国东部沿海较发达省份，一直紧跟国家

经济社会发展大势，自改革开放以来凭借沿海和侨乡的

优势，经济发展取得显著的成就，截至２０１８年末，福 建

常住人 口３　９４１万 人，实 现 地 区 生 产 总 值３５　８０４亿

元，全年人均地区生产总值９１　１９７元，在中国大陆３１
个省份中排名第６。

１．２　数据来源

基于相等间隔年份分析原则，以５ａ为间隔，选取

２０００—２０１５年作为研究时段。生态服务价值测算基于

中国科学院环境科学数据中心（ｈｔｔｐ∥ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ／）
提供的中国１∶１０万比例尺土地利用现状遥感监测数

据，栅格大小为１ｋｍ×１ｋｍ，社会经济统计数据来源于

相应年份《中国城市统计年鉴》、《福建统计年鉴》、各市统

计年鉴以及福建水资源统计公报等。

２　研究方法

２．１　土地利用隐性形态指数和土地生态安全指数评

价方法

２．１．１　指标体系构建　土地利用隐性形态综合评价

指标 体 系 的 构 建 是 基 于 土 地 利 用 隐 性 形 态 的 内

涵［１６］，参考土地 集 约 利 用 评 价［２０－２１］和 土 地 多 功 能 评

价［２２－２３］等相关研究，从土地投入、土地利用强度、土地

产权变化和 土 地 产 出４个 维 度 构 建 综 合 指 标 体 系。
土地投入方面选用地均固定资产投入和地均财政支

出，地均固定资产投入反映了对土地利用的经济投入

水平，地均财政支出则反映包括社会民生和福利等土

地利用社会投入水平；土地产出选择地均生产总值和

地均二、三产业产值反映土地产出程度以及经济效益

的高低［１８］；土地利用强度方面选用地均职工人数、地

均用电量和人口密度表征［２０］，分别对应劳动要素、能

源要素和居民生活方面的土地利用强度；土地产权方

面选取城镇 化 率［２２］，该 指 标 表 示 城 镇 化 率 的 提 高 意

味着更多的农村用地转变为城镇用地，从侧面反映出

土地产权的变化。
关于土地生态安全指数评价方面，以往都是基于对

生态环境的认识结合城市经济特性所进行的评价。本

研究从生态和环境两个方面评价福建省各市土地生态

安全指数：环境层面选取地均工业废水排放量、地均工

业二氧化硫排放量和建成区绿化覆盖率［２０］，工业废水及

二氧化硫排放是城市污染的主要来源，绿化覆盖率则可

以体现城市土地利用的环境优化状况，生态层面选取人

均水资源总量［２３］和地均生态服务价值［１８］，人均水资源

总量体现了土地利用生态系统供给生产资源的能力，
地均生态服务价值的变化反映土地利用的生态效应，
体现了土地利用隐性形态的各种属性。生态服务价

值的结果主要由谢高地［２４］、戴文远［２５］等生态服务价

值量化和本地化的参考文献得出。
参考相关研究，根据指标的系统性、代表性、可操

作性和数据可得性等原则，建立福建省土地利用隐性

形态转型和土地生态安全评价指标体系（表１）。

２．１．２　综合 指 数 模 型　采 用 综 合 指 数 模 型，基 于 土

地利用隐性形态与生态安全评价指标体系，定义并计

算土地利用 隐 性 形 态 指 数［１９］，同 时 计 算 土 地 生 态 安

全指数，对每个年份的土地利用隐性形态和生态安全

进行评价。计算公式为：

　　　　　ｆ（ｘ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ａｉＸｉ （１）

　　　　　ｇ（ｘ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｂｉＹｉ （２）

式中：ｆ（ｘ），ｇ（ｘ）分别为土地利用隐性形态指数和土地
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生态安全指数，取值［０，１］，数值越大表示土地利用隐性

形态越高级，土地生态越安全；ａｉ，ｂｉ 分别为土地利用隐

性形态和生态安全第ｉ个指标的权重，通过变异系数法

确定；Ｘｉ，Ｙｉ 分别为土地利用隐性形态和生态安全第ｉ
个指标经极值标准化无量纲处理后的指标值。

表１　土地利用隐性形态与土地生态安全指标体系

系统层 准则层 指标层 指标类型 权重

土地

利用

隐性

形态

土地投入
地均固定资产投入（元／ｋｍ２） ＋ ０．１６
地均财政支出（元／ｋｍ２） ＋ ０．１５

土地利用强度

地均职工（人／ｋｍ２） ＋ ０．１２
地均用电量［（ｋＷ·ｈ）／ｋｍ２］ ＋ ０．１１
人口密度（人／ｋｍ２） ＋ ０．１１

土地产权变化 城镇化率（％） ＋ ０．０４

土地产出
地均国内生产值（元／ｋｍ２） ＋ ０．１６
地均二三产业产值（元／ｋｍ２） ＋ ０．１６

土地

利用

生态

安全

环境

地均工业废水排放（ｔ／ｋｍ２） － ０．３８
地均工业二氧化硫排放量（ｔ／ｋｍ２） － ０．２５
建成区绿化覆盖面积（ｈｍ２） ＋ ０．０４

生态
人均水资源总量（人／ｍ３） ＋ ０．２９
地均生态服务价值（元／ｈｍ２） ＋ ０．０５

　　福建省区域间发展不平衡，沿海城市和内陆山区

城市指标值相差悬殊，如２０１５年厦门地均固定资产

投资为１．１２亿元，远大于２０００年 南 平 的１．９３×１０５

元。极大值的存在导致标准化稳定性较差，因此按以

下规则对原始数据分布进行优化［２６］：

Ｘｉ＝
ｍａｘｐ　Ｘｉ＞ｍａｘｐ
Ｘｉ　　ｍｉｎｌ≤Ｘｉ≤ｍａｘｐ
ｍｉｎｌ　Ｘｉ＜ｍｉｎｌ
烅
烄

烆

（３）

式中：ｍａｘｐ，ｍｉｎｌ 分别为指标原始值从小到大排序后得

到的第ｐ大及第ｌ小的指标值，通过人工判读来确定。
２．２　耦合协调模型

采用物理学中的耦合协调度模型，通过计算土地

利用隐性形态与土地生态安全协调度从而度量某一

年份二者的耦合协调程度，可有效评估系统运行的稳

定性和可持续性［２７］。计算公式为：

Ｃ＝ ｆ（ｘ）·ｇ（ｙ）／
ｆ（ｘ）＋ｇ（ｙ）

２（ ）２［ ］
１
２

（４）

Ｔ＝αｆ（ｘ）＋βｇ（ｙ） （５）

Ｄ＝（Ｃ·Ｔ）
１
２ （６）

式中：Ｃ 为耦合度；Ｔ 为协调度；Ｄ 为耦合协调度，取

值为［０，１］，值越大，表明土地利用隐性形态与土地生

态安全协调程 度 越 强，反 之 越 弱；α，β为 待 定 参 数，
考虑到二者在协同发展下同等重要，取α＝β＝０．５。

依据耦合协调度，采用均匀分布函数法［２８］，将福

建省土地利用隐性形态与土地生态安全协调程度Ｄ
进行了等级划分（表２）。
２．３　地理探测器

地理探测器是探测地理事物空间分异及驱动因

素的新方法，成为地理学探测区域性和差异性机制适

当方法［２９］，本研究采用地理探测器模型，探测相关因

子土地利用隐性形态与土地生态安全耦合协调演变

的影响程度。采用ｑ值进行度量，模型为：

ｑ＝
∑
Ｌ

ｈ＝１
Ｎｈσ２ｈ

Ｎσ２
（７）

式中：ｈ为土地利用隐性形态与土地生态安全耦合协

调度的等级；Ｎ 和Ｎｈ 分别为整个区域和第ｈ级的样

本个数；σ２ 和σ２ｈ 分别为整个区域和第ｈ级的耦合协

调度的方差。ｑ取值［０，１］，值越大，表明该因子对土

地利用隐性形态和土地生态安全耦合协调度演变的

影响程度越强，反之越弱。
表２　耦合协调度等级划分

耦合协调类型 耦合协调度 耦合协调类型 耦合协调度

极度失调 ０．００≤Ｄ≤０．０９ 勉强协调 ０．４９＜Ｄ≤０．５９
严重失调 ０．０９＜Ｄ≤０．１９ 初级协调 ０．５９＜Ｄ≤０．６９
中度失调 ０．１９＜Ｄ≤０．２９ 中级协调 ０．６９＜Ｄ≤０．７９
轻度失调 ０．２９＜Ｄ≤０．３９ 良好协调 ０．７９＜Ｄ≤０．８９
濒临失调 ０．３９＜Ｄ≤０．４９ 优质协调 ０．８９＜Ｄ≤１．００

３　结果与分析

３．１　福建省土地利用隐性形态时空分异特征及转型

模式

３．１．１　土 地 利 用 隐 性 形 态 时 空 分 异 特 征　２０００—

２０１５年福建省土地利用隐性形态时空分异特征显著，
总体上呈东南高西北低的空间格局（图１）。从时序角度

看，２０００—２０１５年福建省土地利用隐性形态指数均值呈

上升态势，从０．１７上升到０．４９，平均增幅高达１７７％，而
且３个时段平均增速分别为４５％，３０％，４６％。各年度

土地利用隐性形态指数均呈现出良好的正态分布，处于

较高及以上水平（０．４５６　４，１．００］的城市由２０００年的１个

增加到２０１５年的４个；处于中等水平（０．２１５　１，０．４５６　４］
的城市由２０００年的０个增加至２０１５年的１个；而低水

平（０．００，０．２１５　１］城市则由２０００年的７个减少至２０１５年

的４个，按此趋势低水平城市有望继续减少。分阶段

看，２０００年，福建省土地利用隐性形态整体处于低水平，
但也有厦门以及泉州分别处于较高水平和中等水平，这
得益于改革开放和经济特区政策，促使厦门经济社会得

以快速发展，带动泉州率先发展（图１Ａ）；２００５年，福建

土地利用隐性形态指数总体在提高，厦门率先进入高水

平，福州和莆田也相继由低水平进入中等水平，其余漳

州、龙岩、南平、三明和宁德５个城市仍处于土地利用隐

性形态低水平阶段（图１Ｂ）；２０１０年，随着福建社会经济

继续又好又快发展，土地利用隐性形态指数持续上升，
厦门在高水平保持稳定，泉州进入较高水平阶段，漳州

也达到中等水平，福州和莆田仍处于中等水平但土地利
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用隐性形态指数达到０．４４，０．３６，而宁德、龙岩、南平和三

明仍然在低水平的阶段（图１Ｃ）。２０１５年，福建省土地

利用隐性形态指数相较于前一阶段大幅提高，福州和莆

田相继进入较高水平的阶段，分别达到０．７５，０．６７，而泉

州是继厦门后首个土地利用隐性形态指数达到０．８的城

市，宁德、龙岩、南平和三明４个城市虽然仍处于低水平

阶段，但相较于上一时期有长足进步，漳州土地利用隐

性形态指数已达到０．４５６　４，有望成为下一个达到较高水

平的城市（图１Ｄ）。近１５ａ来，闽东南地区借助沿海的

区位优势和国家政策扶持率先崛起，经济发展迅速，社
会转型剧烈，土地利用隐性形态相对高级。同级土地利

用隐性形态呈现出“条带状”的集聚特征，呈现出福州—
莆田—泉州高级形态区和宁德—南平—三明—龙岩低

级形态区，福州、厦门、泉州、漳州、莆田等较发达城市与

宁德、龙岩、南平、三明等相对落后城市之间的土地利

用隐性形态指数均值之比高达４．６３∶１，同时厦门对

其周边城市泉州和漳州也具有辐射带动作用，促使其

土地利用隐性形态指数提高。

图１　２０００－２０１５年土地利用隐性形态指数时空分异

３．１．２　土地利用隐性转型模式　由于中国土地利用

统计数据的时间序列比较短，在土地利用转型研究上

不利于直接采用国际上常用的较长时间序列的纵向

比较法，因此借鉴龙花楼等［２－３］的相关研究，结合时间

序列上的纵向比较和空间上横向比较法，将福建省９
个设区市的土地利用隐性形态指数按时序变化绘制

折线图（图２），通过对比不同时间和不同城市土地利

用隐性形态指数，比较分析转折点前后的变化规律，
发现研究期内福建省的各城市土地利用隐性形态表

现出明显的阶段性特征，由此观察结果建立土地利用

转型模式图（图３）。由图３可知，在一定周期内土地利

用隐性形态转型遵循一定的规律，具有阶段性特征。根

据曲线周期内的变化规律将土地利用隐性转型分为３
个阶段，称之为“低阶缓慢转型期”（指数在０．３以下）、
“中阶剧烈转型期”（指数在０．３～０．８）、“高阶稳定转型

期”（指数在０．８以上）。土地利用转型曲线在周期中表

现为一条“Ｓ型曲线”。其中，转型初期由于缺乏动力，区
域土地利用隐性形态指数增长缓慢，但经济快速发展、
社会剧烈转型会刺激土地利用隐性形态进入“中阶剧烈

转型期”，增长速率明显提高，当指数接近０．８时，曲线会

放缓直到曲线顶端，即进入高阶稳定转型期。至此，经

过３个阶段、２次转型，区域完成这一周期内土地利用转

型。值得注意的是，每一次土地利用转型都是有社会经

济发展直接驱动的，到达高阶稳定转型期只是当前周期

的结束并不意味着土地利用转型的结束，通过制度政策

的变革，新科技革命的出现等，又将触发下一个周期的

土地利用转型。

３．２　土地生态安全时空变化

福建省土地生态安全指数总体呈波动上升的趋

势，市域间存在较大差异（图４）。全省土地生态安全

指数最低值分布于厦门，原因是厦门市土地面积小，

城乡建设用地占比高，经济发展快速，生态环境相对

脆弱；而高值区分布在宁德、龙岩和南平等城市，这得

益于３个城市森林覆盖率高、林地面积占土地总面积

比例大，生态环境优良。土地生态安全指数的变化趋

势与土地利用隐性形态转型阶段有密切关系。在“低
阶缓慢转型期”，福建省土地利用转型缓慢，对生态环

境造成的压力较小，土地生态安全指数略有提高（图

４Ａ—Ｂ）。随着更多的城市进入“中 阶 剧 烈 转 型 期”，

土地生态安全指数又有新的变化趋势。其中，转型前

期，经济社会发展迅速、土地转型剧烈的同时也导致

了生态环境的恶化，这一时期的土地生态安全指数下

降可以证实这一观点（图４Ｃ）；发展到“中阶剧烈转型期”

的后期，政府开始注重经济和生态环境协调发展，生态

破坏和环境污染得到有效的遏制，土地生态安全指数有

所回升（图４Ｄ）。可以预期，在生态文明建设和五位一体

全面发展的思想指导下，福建省土地利用形态全面进入

高阶稳定转型期的过程中，土地生态安全指数将会持

续提升，生态环境会得到进一步改善。
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　　　　　　图２　土地隐性形态指数排序　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图３　土地利用转型模式

图４　土地生态安全指数时空分异

３．３　土地利用隐性形态与土地生态安全耦合协调分析

土地利用隐性形态与土地生态安全耦合协调度的

计算结果显示（表３），研究期内福建省各城市土地利用

隐性形态与土地生态安全处于由失调向协调变化的过

程，且阶段性明显。福建省整体土地利用隐性形态与土

地生态 安 全 耦 合 协 调 度 在２０００—２００５年 显 著 提 升，

２００５—２０１０年协调度上升速度减缓，与前文中所分析的

土地利用隐性形态快速提升而土地生态指数下降有关，

２０１０年后又再次显著上升。从空间异质性角度看，城市

间土地利用隐性形态和生态安全耦合协调度空间差异

明显，表现出沿海城市协调性较好的格局特征。其中，

厦门和莆田在２０００年开始就一直处于协调状态，而福州

和泉州市则从２０００年的濒临失调提升到２０１５年的初级

协调，这４个城市处于土地利用隐性形态指数和生态安

全水平均较高的协调发展状态，宁德和漳州则得益于周

边发达城市经济发展“溢出效应”和自身良好生态环境

禀赋也逐步达到勉强协调的状态。龙岩、南平、三明３
个城市，长期处于失调状态，直到２０１５年才达到勉强协

调但协调度仍然较低，这是因为该地区土地利用隐性形

态的发展滞后于土地生态安全的提高，土地利用隐性形

态指数严重落后于土地生态安全指数，需要加强经济建

设和社会建设，做到既要金山银山也要绿水青山。
表３　福建省土地利用隐性形态与土地生态安全耦合协调等级及其变化

区域
２０００年

Ｄ 耦合协调等级

２００５年

Ｄ 耦合协调等级

２０１０年

Ｄ 耦合协调等级

２０１５年

Ｄ 耦合协调等级

福州市 ０．４５ 濒临失调 ０．５２ 勉强协调 ０．５８ 勉强协调 ０．６９ 初级协调

厦门市 ０．５１ 勉强协调 ０．５７ 勉强协调 ０．５８ 勉强协调 ０．５８ 勉强协调

莆田市 ０．５１ 勉强协调 ０．５２ 勉强协调 ０．５５ 勉强协调 ０．６６ 初级协调

三明市 ０．３５ 轻度失调 ０．３９ 轻度失调 ０．４３ 濒临失调 ０．５８ 勉强协调

泉州市 ０．４３ 濒临失调 ０．５１ 勉强协调 ０．５３ 勉强协调 ０．６１ 初级协调

漳州市 ０．４３ 濒临失调 ０．５３ 勉强协调 ０．５３ 勉强协调 ０．５９ 勉强协调

南平市 ０．４１ 濒临失调 ０．４４ 濒临失调 ０．４４ 濒临失调 ０．５６ 勉强协调

龙岩市 ０．４０ 濒临失调 ０．４６ 濒临失调 ０．４９ 濒临失调 ０．６０ 初级协调

宁德市 ０．４９ 濒临失调 ０．５１ 勉强协调 ０．５４ 勉强协调 ０．６４ 初级协调

福建省 ０．４４ 濒临失调 ０．４９ 濒临失调 ０．５２ 勉强协调 ０．６１ 初级协调
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３．４　福建省土地利用隐性形态与土地生态安全耦合

协调的驱动力分析

对同一地区不同年份的相关因子取平均值，利用

自然断点法将每个因子划分为４级，运用地理探测器

方法得到各因子对福建省土地利用隐性形态与生态

安全耦合协调度影响程度的ｑ值（图５）。结果显示：
不同影响因子存在较大差异，地均用电量、人口密度、
地均生产总值、地均二三产业产值、人均水资源总量

和地均生态服务价值的ｑ值＞０．５，对 耦 合 协 调 度 影

响显著，是主导因子；地均职工、城镇化率、地均工业

二氧化硫排放和建成区绿化率ｑ值为０．２８～０．３５，属
于一般影响因子；剩余的地均固定资产投入、地均财

政支出和地均工业废水排放ｑ值较小，影响不显著。
对主导因子进行机理分析，可以将土地利用隐性形态

与生态安全耦合协调度影响因素分为３大类：
（１）土地利 用 强 度。地 均 用 电 量 和 人 口 密 度 都

属于表征土地利用强度的因子，表明土地利用强度对

福建省土地利用隐性形态与土地生态安全耦合协调

度有显著影响。这是由于土地利用强度不仅直接影

响土地利用隐性形态，还对土地生态安全产生一定影

响。福建省多山地丘陵，内陆地区相较于沿海地区发

展滞后，但是生态安全指数较高，人口密度和地均用

电量的适度提高利于促进经济发展，有助于土地利用

隐性形态和土地生态安全的协同提高。
（２）土地产 出 效 益。地 均 二 三 产 业 产 值 和 地 均

生产总值共同反映了土地产出效益的变化对福建土

地利用隐性形态与土地生态安全耦合协调度产生影

响。究其原 因，２０００—２０１５年 福 建 省 地 均 二 三 产 业

产值和地均生产总值都是稳步上扬的，其中地均生产

总值提高体现社会经济发展变好，表明原本土地利用

隐性形态往更高级的形态发展；地均二三产业产值则

表明经济发展更加依赖于产业的升级转型，走更加清

洁高效的发展模式，推动土地利用隐性形态和土地生

态安全同步发展。
（３）生态资源禀赋。人均水资源总量和地均生态

服务价值体现当地生态资源禀赋，不仅直接影响地区土

地生态安全，而且从物质基础上决定了土地利用隐性形

态的发展态势。研究期内，福建省人均水资源量和生态

服务价值总体上保持平稳，这是保障社会经济发展，土
地利用隐性形态升级的基础，对福建土地利用隐性形态

与土地生态安全耦合协调度产生显著影响。

４　讨论与结论

４．１　讨 论

本研究关注市域尺度上的土地利用隐性转型，试

图掌握福建各设区市的土地利用隐性转型特征及规

律，希望能够在城市土地资源短缺背景下，指导区域

社会经济可持续发展。但土地利用转型是由一系列

复杂动因造成的，对于其模式研究尚未成熟，未来可

以往更小的尺度、更长的时间序列发展，同时结合各

种数据源和新方法以期更加全面深刻地描绘土地利

用隐性转型的规律。

图５　基于地理探测器的因子影响程度分析

城市土地利用隐性形态与土地生态安全耦合协

调性在时间和空间上的分布体现了不同城市之间经

济发展和生态环境的相互关系。研究显示，土地利用

隐性形态与土地生态安全的分布并不协调，需要重视

区域间发展阶段与资源环境禀赋的差异，因地制宜的

施行政策以提高城市土地利用可持续水平。

４．２　结 论

福建省土地利用隐性形态与经济发展阶段高度

吻合，土地利 用 隐 性 形 态 指 数 时 间 上 呈 现 出 上 升 态

势；空间上表现为闽东南向闽西北减小的２级阶梯分

布。空间格局趋于稳定，福州—莆田—泉州高级形态

区的辐射作用较强。根据研究期内各城市土地利用

隐性形态指数所呈现的变化特征，建立土地利用转型

模式。土地利用转型在一定周期内具有阶段性，转型

速度由慢到快再到慢的变化规律分别对应“低阶缓慢

转型期”、“中阶剧烈转型期”、“高阶稳定转型期”。福

建省土地生态安全与土地利用转型模式高度相关，处
于“低阶缓慢转型期”和“高阶稳定转型期”时，土地生

态安全指数提高；处于“中阶剧烈转型期”时，土地生

态安全水平则与经济发展方式息息相关。
当前福建省城市土地利用隐性形态与土地生态

安全耦合协调度总体上处于初级协调状态，并逐渐往

更协调状态发展。内部差异主要是相对与内陆城市
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而言，沿海城市表现出更高的协调性。
福建省土地利用隐性形态与土地生态安全协调

性差异并不 是 单 一 因 子 影 响，而 是 受 到 复 合 因 素 作

用，土地利用强度和土地产出效益提高要与生态资源

禀赋相适应才能促进土地利用隐性形态与土地生态

安全协调发展。
综上，未来土地利用隐性形态与生态效应方面研

究不仅要掌握不同区域的规律，还要从服务国家或地

区发展战略出发，深入探讨驱动力因素以及模拟分析

各种演化情景，进而提出土地利用优化具体措施。
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