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摘要:【目的】研究经济-城镇化-碳排放间耦合协调规律,为促进重庆市新型城镇化发展和经济结构调整提供参考。【方法】

以重庆市38个区县为单元,建立经济-城镇化-碳排放子系统评价指标体系,构建两两间耦合协调模型,分析2015、2017和

2019年子系统耦合协调空间分异及演变特征。【结果】1)
 

耦合协调空间分布受区县综合发展水平影响大,高水平耦合协

调区县中,大都市区区县占比约为60%,渝东南区县占比仅16%左右;2)
 

耦合协调变化具有趋同对应特征,大都市区为

双高水平耦合协调,双高区县占比约为93%,渝东北、渝东南为双低水平耦合协调,渝东北区县占比约52%、渝东南区县

占比约33%;3)
 

耦合协调度变化差异明显。空间上,耦合协调度呈“点+线”结构,以中心城区、渝东北万州、渝东南黔江

为中心辐射点,形成东高西低梯度线;时间上,耦合度为反“L”型上升曲线,协调度为“M”型波浪曲线。【结论】因重庆市区

县经济、城镇化发展水平差异,碳减排政策须因地制宜,在产业协同、城乡统筹、开源节流方面实施差异化策略。
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近些年来,中国的城镇化进程伴随着经济的快速增长而稳步推进。随着全球气候变暖加剧,碳排放问题更

是引起广泛关注。经济发展与城镇化相互促进,并成为影响碳排放的重要因素[1],因此经济发展、城镇化与碳排

放间的矛盾亟待解决。
经济发展一定程度上促进了城镇化发展,而碳排放量加剧又受到两者直接作用[2]。现有研究主要集中于某

两方面单向耦合分析,明确结合经济-城镇化-碳排放三者并探讨它们双向耦合关系[3]的研究则相对较少。现有

经济-城镇化耦合协调研究中,有学者认为经济对城镇化发展有直接推动作用[4],并在空间上呈明显的正向溢出

效应[5];城镇化与碳排放耦合协调关系中,有学者认为城镇化对碳排放存在长期驱动关系[6],另有学者认为碳排

放除受到当时代影响外还受到前期累积影响[7];在区域经济发展与碳排放耦合协调关系方面[8-11],人们普遍认为

碳排放明显的空间集聚性,导致地区差异不确定性。
综合看来,目前针对经济-城镇化-碳排放三者双向耦合关系的研究较少,且视角多为大区域,单独省、市及区

县研究较少。本研究顺应经济结构调整背景,基于重庆市成为首批国家低碳试点城市,以该市38个区县为研究

单元,利用2015、2017和2019年有关数据,建立经济-城镇化-碳排放两两耦合协调模型,分析三者多元耦合协调

演变过程,揭示相互作用规律,以期为重庆市碳减排工作推进、能源消费结构调整和实现可持续发展的新型城镇

化模式提供科学参考。

1 研究区域与研究数据

1.1 研究区概况

重庆市位于中国西南部,面积约为8.24×104
 

km2,下辖38个区县。截至2020年末,全市常住人口约为

3
 

205.4万人,其中城镇人口约为2
 

226.41万人,城镇化率约为69.46%。2020年重庆市GDP约为25
 

000亿

元,与2019年相比增长了3.9%。目前,重庆市大部分区县已被列为成渝地区双城经济圈规划范围。根据重庆

市生态环境局发布的《重庆市应对气候变化白皮书(2020年)》显示,自“十三五”时期以来,重庆市在控制温室气
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体排放、低碳试点示范、低碳技术创新及应用、体制机制建设等方面取得积极成效,2020年重庆市碳排放强度为

0.70
 

t·万元-1,较2015年下降了22%。

1.2 数据来源

研究数据主要包括基础数据和统计数据。其中重庆市1∶500
 

000区县行政区划数据来源于国家基础地理

数据中心(http://ngcc.sbsm.gov.cn/);统计数据来源于2016—2020年《重庆市统计年鉴》《中国县域统计年鉴》
《中国能源统计年鉴》《中国环境统计年鉴》以及重庆市各区县国民经济与社会发展公报;碳排放量数据来源于

CEADs(https://www.ceads.net.cn/)。

2 研究方法

2.1 综合指标法

经济-城镇化-碳排放系统是基于人类活动的综合性系统,耦合协调模型指标体系是基于多因素组成的复杂

系统。借鉴相关研究成果[12-14],集合两两耦合特性,遵循系统性、代表性和数据可得性原则,结合重庆市近些年

来整体发展态势,建立经济、城镇化和碳排放3个子系统共计19项具体指标的耦合协调评价指标体系。为客观

全面反映实际情况,利用熵值法计算3个子系统各项指标熵值权重,再根据层次分析法求得指标AHP权值,最
后取两者均值得到各子系统指标综合权重(表1)。

表1 重庆市经济-城镇化-碳排放子系统耦合协调评价指标体系

Tab.1 Evaluation
 

index
 

system
 

of
 

coupling
 

coordination
 

of
 

economic,
 

urbanization-carbon
 

emission
 

subsystem
 

in
 

Chongqing

子系统 因素 具体指标及含义 熵值权重 AHP权值 综合权重

经济

经济规模

(x1)

经济结构

(x2)

经济效益

(x3)

人均GDP(x11,单位:元):人均经济水平 0.132
 

9 0.245
 

9 0.189
 

4

社会消费品零售总额(x12,单位:万元):消费经济水平 0.172
 

3 0.132
 

0 0.152
 

2

规模以上工业总产值(x21,单位:万元):主体工业经济总量大小 0.251
 

1 0.093
 

1 0.172
 

1

第三产业占GDP比重(x22,单位:%):第三产业占比 0.203
 

6 0.146
 

5 0.175
 

1

城镇居民人均可支配收入(x31,单位:元):城镇居民人均自由支配收

入状况
0.103

 

3 0.299
 

4 0.201
 

4

城乡居民储蓄存款年末余额(x32,单位:万元):居民储蓄水平 0.136
 

8 0.083
 

1 0.110
 

0

城镇化

人口城镇化

(y1)

经济城镇化

(y2)

土地城镇化

(y3)

非农业人口比重(y11,单位:%):城镇人口规模占比 0.105
 

5 0.191
 

4 0.148
 

5

人口密度(y12,单位:人·km-2):单位面积人口数量 0.439
 

7 0.288
 

3 0.364
 

0

人均社会固定投资额(y21,单位:元):人均角度国民经济活动强度 0.069
 

5 0.112
 

5 0.091
 

0

人均工业总产值(y22,单位:元):人均角度工业生产经济总量大小 0.107
 

2 0.110
 

4 0.108
 

8

居民人均生活性消费支出(y23,单位:万元):人均生活消费支付水平 0.069
 

0 0.118
 

0 0.093
 

5

建成区面积(y31,单位:hm2):土地开发建设总量水平 0.187
 

6 0.149
 

1 0.168
 

4

建成区绿化覆盖率(y32,单位:%):绿化建设覆盖面积大小 0.021
 

5 0.030
 

3 0.025
 

9

碳排放

工业消耗碳

排放(z1)

生活消费碳

排放(z2)

交通运输碳

排放(z3)

规模以上工业企业单位数(z11,单位:个):主要碳排放工业企业数量 0.145
 

4 0.125
 

8 0.135
 

6

规模以上工业能源消耗总量(z12,单位:万t):主体工业能耗碳排放量 0.325
 

3 0.396
 

4 0.360
 

9

平均每万元GDP能源消费量(z21,t·万元-1):经济发展能耗碳排放

量水平
0.131

 

0 0.122
 

7 0.126
 

9

一次电力及其他能源消费量(z22,t·万元-1):电力生产及其他能耗

碳排放量
0.255

 

1 0.181
 

3 0.218
 

2

公路里程(z31,单位:km):公路建设及道路运输碳排放量 0.066
 

7 0.075
 

2 0.071
 

0

拥有小汽车数量(z32,单位:辆):汽车制造及燃料尾气碳排放量 0.076
 

5 0.098
 

6 0.087
 

6

  注:碳排放指标单位中“万t”“t”为标准煤的质量。
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2.2 耦合协调模型

耦合度和协调度是对两两子系统相互关系及其密切程度衡量的一种指标。描述系统中两个或以上子系统

基于某种特性联系而相互作用、相互影响、相互促进以至于协同演化的现象[15-16]。耦合度是衡量系统要素彼此

相互依赖、相互制约的强弱程度,协调度是两子系统间关联作用的协调关系,如二者耦合关系较高,但协调关系

较差,导致的结果则是二者越发展但协调程度越差;同样,如二者耦合关系较高,协调关系也较好,则说明二者越

发展则协调程度越好。
在参考相关研究成果[17-19]并结合重庆市实际情况,构建经济-城镇化-碳排放三者耦合度测量模型,计算公

式[20]如下:

C=3×[(Xi×Yi×Zi)/(Xi+Yi+Zi)3]1
/3。 (1)

其中:Xi、Yi、Zi 分别为经济、城镇化、碳排放子系统综合评价值;C 为耦合度,C 值越大说明子系统间相互作用

越大。为进一步分析经济-城镇化、城镇化-碳排放、经济-碳排放等3个子系统两两相互制约程度,耦合度模型可

变为:

C1=
2(Xi×Yi)/(Xi+Yi)2,C2=

2(Yi×Zi)/(Yi×Zi)2,C3=
2(Xi×Zi)/(Xi+Zi)2,

T1=αX+βY,T2=βY+χZ,T3=αX+χZ,D= C×T。
式中:D 为协调度;C1、C2 和C3 分别为经济-城镇化、城镇化-碳排放和经济-碳排放耦合度;T 为综合评价指数;

α、β和χ 为待定系数,取值均为0.5;X、Y 和Z 分别为经济、城镇化和碳排放子系统综合评价标准化值。
借鉴已有研究成果[21-22]并结合本研究实际情况,将经济、城镇化、碳排放相互作用耦合程度划分为低水平耦

合时期[0,0.3]、拮抗时期(0.3,0.5]、磨合时期(0.5,0.8]、高水平耦合时期(0.8,1.0]等4种类型,将协调关系

划分为极度失调[0,0.1]、严重失调(0.1,0.2]、中度失调(0.2,0.3]、轻度失调(0.3,0.4]、濒临失调(0.4,0.5]、
勉强协调(0.5,0.6]、初级协调(0.6,0.7]、中级协调(0.7,0.8]、良好协调(0.8,0.9]、优质协调(0.9,1.0]等10
种类型。

3 结果及分析

3.1 子系统耦合度时空演变特征

3.1.1 经济-城镇化耦合度时空演变

2015—2019年,研究区经济-城镇化耦合度整体水平高,平均值大于0.8,高水平耦合区县空间分布集中,占
比70%,拮抗时期与磨合时期区县零星分布。空间分布呈现“中西部高,东部低”特征,主要受地形影响,渝东北、
渝东南经济增长缓慢,区域协调发展又使相邻区县相互作用开始衰弱,紧密关系松动。

 

2015年,高水平耦合区县主要分布在中西部地区,耦合度均值为0.95,占比92%;磨合时期区县集中在渝东

北巫溪、巫山、奉节,占比8%。中西部大都市区平均GDP高于3
 

000亿元,平均城镇化率超过70%,一度成为经

济城镇化发展的主战场。渝东北经济、城镇化水平相对滞后,巫溪、巫山和奉节平均GDP不足120亿元,城镇化

率低于40%。

2017年,全市处于高水平耦合时期区县占比97%,渝东北耦合水平出现空间不连续分布。2017年是供给侧

结构性改革深化之年,更是“十三五”规划关键之年,全市GDP达到约1.95万亿元,城乡居民人均收入分别增长

了8.7%和9.4%,城镇化率提高到64.1%。

2019年,全市仍以处于高水平耦合时期区县为主,占比92%,分散趋势由渝东北扩大到渝东南。经济下行

压力导致高水平耦合时期区县占比降低,其他时期分散加速。

3.1.2 城镇化-碳排放耦合度时空分异

2015—2019年,研究区城镇化-碳排放耦合度年际变化大,地区差异明显,相同类型耦合度区县分布集中。
空间上“西高东低”分布,新型城镇化速度加快,研究区耦合逆向变化区县数量逐年增加。

2015年,处于高水平耦合时期区县集中在中西部地区,占比84%,处于磨合时期区县为渝东北的城口、云
阳、巫山及渝东南的彭水,占比13%。全市一体化效能明显提升,2015年全市常住人口突破3

 

000万,城镇化率

达60.9%,城镇空间迅速延展,刺激碳排放激增。渝东北、渝东南属生态区域,碳中和作用明显。
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2017年,奉节、酉阳为拮抗时期占比5%,磨合耦合时期占比增至13%,开州、城口等地出现高耦合向较低耦

合逆向变化。全面深化改革整体框架基本建立,城镇建设取得明显成效,全市建成区面积较2015年提升了

100
 

km2,中心城区建成区拓展到732
 

km2,渝东南、渝东北得到进一步优化发展。

2019年,研究区区县仍以处于高水平耦合时期为主,占比71%,但高耦合向较低耦合逆向变化更明显,永
川、丰都、彭水、云阳等均从高水平耦合时期转为磨合时期,占比26%,变化趋势由渝东北、渝东南向渝中西部蔓

延。渝东北、渝东南城镇规模进一步提升,城镇化率均高于40%,生态优先绿色发展行动计划,使全市碳排放降

低,渝东北、渝东南生态效益凸显。

3.1.3 经济-碳排放耦合度时空分异

2015—2019年,研究区经济-碳排放耦合度空间格局为“整体高,东北低”,全市高水平耦合时期占97%,年际

变化幅度小,耦合度水平相对稳定。

2015年,处于高水平耦合时期区县主要分布在中西部地区,占比95%,处于磨合时期区县主要集中在渝东

北城口、巫溪,占比5%。全市进行经济产业结构转型发展,GDP约为15
 

720亿元,年均增长11.8%。

2017年和2019年,处于磨合时期的区县仅剩巫溪,其余区县均为高水平耦合,占比高达97%。2016年,重
庆市推进全市综合经济提升,统筹城乡发展。同时,该时期为全市经济由高速增长转向高质量发展阶段关键时

期,全市经济运行向好,2019年全年GDP增长6.3%、达到约23
 

600亿元。

3.2 协调度时空演变特征

根据式(1)计算得到研究区经济-城镇化-碳排放协调度,通过GIS软件将测算值与空间单元进行链接,形成

各时期子系统协调度空间分布图(封二彩图1~彩图3),同时利用频数分析法[15],依据划分标准,分组统计每种

耦合协调类型在同时段内所占比例,拟合统计结果分别得到耦合度和协调度演进曲线(图4和图5)。

3.2.1 经济-城镇化协调度时空分异

2015—2019年,研究区经济-城镇化协调度空间呈现“西高东低”阶梯式分布,即大都市区最高,周边区县次

之,东部地区最低,全市协调度平均水平由0.502增加到0.523。

2015年,勉强协调以上区县占比52%,抱团分布在中西部,对周边区县辐射作用明显(封二彩图1a),渝东北

万州、渝东南黔江为初级协调状态,周边区县均为失调状态,说明单一区县辐射效果小于区县群。

2017年,全市协调度增幅明显,勉强协调以上区县占比55%,76%区县协调水平均有不同程度增长。空间

表现为东部地区严重失调、轻度失调减少,中部地区中级协调增加,整体呈上升趋势(封二彩图1b)。

2019年,大都市区近半数区县协调度反弹下降,但整体保持在初级协调以上(封二彩图1c)。此后,荣昌、秀
山、巫山等区县协调度上升,整体协调度增速缓慢。

3.2.2 城镇化-碳排放协调度时空分异

2015—2019年,研究区城镇化-碳排放协调度整体稳定,变化较小。

2015年,协调度介于0.142~0.953间,最低值为城口、最高值为大足,耦合类型除极度失调外均有涉及,耦
合度失调区县占比约47%,协调区县占比约53%,全市耦合度协调大于耦合度失调。从区域分布看,协调度水

平较高区域集中在中西部主城地区及以南区县。2014年,渝西大足、渝东北万州、渝东南黔江协调度水平均较凸

出(封二彩图2a)。

2017年(封二彩图2b),协调度整体平均水平由0.522增至0.547,奉节县增幅最大,增长了15%,渝东北其

余区县协调度均呈上升趋势,2017年整体协调状态区县数相较2015年上涨了3%。

2019年(封二彩图2c),重庆东部生态发展区梁平、城口、酉阳均出现反弹,协调度呈现逆向走向,协调度整体

平均水平相较2017年下降了3%。

3.2.3 经济-碳排放协调度时空分异

2015—2019年,研究区经济-碳排放协调度呈倒“U”型增长,2015—2017年为上升趋势,2017—2019年为下

降趋势,整体呈现稳步上升趋势,但增速放缓。

2015年,重庆市经济-碳排放协调度整体平均水平为0.539,协调度介于0.151到0.957之间,其中耦合度失

调区县数约占53%,协调区县数约占47%,全市耦合度失调区县数大于耦合度协调区县数。经济-碳排放协调度

水平区县空间特征与经济-城镇化、城镇化-碳排放相似,均为“西高东低”阶梯式分布(封二彩图3a)。
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2017年,重庆市经济结构调整取得新进展,经济-碳排放协调度整体平均水平上涨为0.555,该时期耦合度失

调区县数约占47%,协调区县数约占53%,全市耦合度协调区县数大于耦合度失调区县数(封二彩图3b)。

2019年,重庆市经济-碳排放协调度整体平均水平相较2015年上涨5%,其中增长最快的区县为彭水县。重

庆中部地区北碚、大渡口、江北等主城区则呈现逆走向(封二彩图3c)。
综合来看,在2015—2019年,重庆市经济-城镇化、城镇化-碳排放、经济-碳排放协调度均处于严重失调到优

质协调之间,未有极度失调;同年份协调度从高到低依次为:经济-碳排放、城镇化-碳排放、经济-城镇化。空间

上,协调度与耦合度分布具有一定趋同性,协调度高值区与耦合度高值区均集中在研究区中西部区县;协调度主

要以“点带面”式增长为主,表现为中心城区、渝东北万州、渝东南黔江三极式增长,并向周边区县辐射;各区县协

调度分化趋势大,以渝中西部地区协调为主,渝东部地区失调为主,由中西部向东部递减,其中渝东北、渝东南地

区占比之和高达全市47%。

3.3 耦合协调时空演化趋势分析

重庆市经济-城镇化-碳排三者相互影响。经济既能反映城镇化水平又可以反映碳排放量变化,城镇化水平

又直接影响碳排放量,城镇化水平提升加剧能源消耗、环境污染及气体排放,能直接导致碳排放量增加,因此降

低碳排放量则必须转变传统城镇化方式,优化经济结构,促进新型城镇化发展。
从研究区耦合度演变图来看(图4),2015—2019年间高水平耦合时期区县数量不断增多,同时速度也在缓

慢增加。全市高水平耦合时期在经济-城镇化演变中占92%、城镇化-碳排放演变中占95%、经济-碳排放演变中

占92%,进一步说明当前环境下重庆市经济-城镇化-碳排放三者关联度不断增强。

a 经济-城镇化 b 城镇化-碳排放 c 经济-碳排放

图4 研究区耦合度演变

Fig.4 Evolution
 

of
 

coupling
 

degree
 

in
 

study
 

area

从研究区协调度演变图(图5)可发现,2015—2019年协调度中,失调状态区县数不断减少,协调状态区县数

不断增加,与耦合度反“L”型曲线相反,协调度呈“M”型波浪式曲线且峰值主要集中在协调状态区域。由此可推

测随着时间发展,重庆市经济-城镇化-碳排放三者协调度逐渐会由失调演变为协调,由低水平协调向高水平前

进,发展过程与耦合度有所差异,但未来发展结果与耦合度相契合,这进一步说明了经济-城镇化-碳排放三者间

的相互作用关系。

a 经济-城镇化 b 城镇化-碳排放 c 经济-碳排放

图5 研究区协调度演变

Fig.5 Evolution
  

of
 

coordination
 

degree
 

in
 

study
 

area
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4 结论与建议

本研究所得结论如下:

1)
 

子系统耦合协调空间分布受区县综合发展水平影响。耦合度时空演变中,中高水平耦合区县占比在

85%以上,其中渝东南区县占比不足10%,渝东北区县占比不足6%;协调度时空演变中,协调状态区县数占全

市区县数的54%,而中心城区占协调状态区县数近50%。耦合度、协调度与区县本身综合发展水平相关,经济

发展迅速、城镇水平高的区县,碳排放及耦合协调关系明显高于经济发展慢、城镇水平低的区县。

2)
 

子系统耦合协调变化具有趋同对应特征。处于高水平耦合时期的区县,它的协调度也呈现为协调状态,
处于拮抗时期、磨合时期的区县协调度则呈现为失调状态。空间上重庆东部区县耦合度水平较低,城口、云阳、
巫山、巫溪、奉节、彭水、酉阳、秀山、武隆等区县历年协调度状态为失调,重庆中西部区县耦合度以高水平耦合时

期为主,协调度也表现为协调状态。总体表现为大都市区高水平耦合叠加高水平协调,渝中西部周边区县高水

平耦合叠加低水平协调,渝东北与渝东南磨合耦合叠加低水平协调。

3)
 

子系统耦合协调度时空变化空间差异明显。耦合度、协调度空间演变呈现“点+线”结构,其中“点”以中

心城区、万州、黔江为中心点向周边区县辐射,“线”为渝中西部、渝东北、渝东南组成南北向纵轴线,形成明显“西
高东低”梯度。耦合度时间演变,呈现低水平耦合向高水平耦合的反“L”型上升曲线,协调度则为“M”型波浪式

演进变化,耦合度与协调度增长速率均缓慢。随着新型城镇化改革的推进,未来经济-城镇化、城镇化-碳排放、经
济-碳排放都将逐步向高水平耦合-高水平协调良序演进。

综上所述,因各区县经济、城镇化综合水平各有差异,碳减排工作须因地制宜,实施差异化政策。对产业结

构驱动型区县,如中心城区沙坪坝、九龙坡、渝北,渝东北云阳、垫江,渝东南涪陵等区县,应适当转变经济发展模

式,加强科技和人才引入,优化产业结构,调整能源结构,加强新能源和煤炭清洁技术利用。对城镇化驱动型区

县,应结合当地资源优势、产业特点积极探索,寻求碳中和的最佳路径。大都市区可从提高人口素质入手,加强

政府引导,贯彻绿色消费、绿色生活理念;持续推进渝东北、渝东南建设,保障2030年实现碳达峰目标。
研究区三者间耦合协调时空演化与相应时期政策实施具有正向对应关系,但不同区域存在差异性。经济方

面,持续协调发展,保障中西部大都市区经济与城镇化、碳排放耦合协调发展,加强区县对口协同发展机制,推进

渝东南、渝东北耦合失调区县经济协同增长。城镇化方面,渝东北、渝东南镇化率相较中西部大都市区落后,自
2019年乡村振兴战略开局实施,渝东北、渝东南城镇化率相继突破40%,城镇化失调区县应顺应乡村振兴发展

趋势,统筹城乡协调发展,实现新型城镇化发展。碳排放方面开源节流,一方面深化“生态优先绿色发展行动”,
保障渝东北、渝东南在生态发展方面的重要地位,另一方面优化中西部区县工业企业能源结构,转变能源依赖性

经济增长模式,推进全市经济高质量发展,实现碳排放与经济、城镇化协调发展。
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Abstract:
 

[Purposes]In
 

order
 

to
 

promote
 

the
 

development
 

of
 

new
 

urbanization
 

and
 

the
 

adjustment
 

of
 

economic
 

structure
 

in
 

Chongqing,
 

to
 

reveal
 

the
 

coupling
 

coordination
 

law
 

between
 

economy,
 

urbanization
 

and
 

carbon
 

emissions.
 

[Methods]Taking
 

38
 

districts
 

and
 

counties
 

in
 

Chongqing
 

as
 

a
 

unit,
 

the
 

evaluation
 

index
 

system
 

of
 

economy-urbanization-carbon
 

emission
 

subsystem
 

was
 

established,
 

and
 

the
 

coupling
 

coordination
 

model
 

was
 

constructed
 

to
 

analyze
 

the
 

spatial
 

variation
 

and
 

evolution
 

characteristics
 

of
 

subsystem
 

coupling
 

coordination
 

in
 

2015,
 

2017
 

and
 

2019.
 

[Findings]The
 

results
 

showed
 

that:
 

1)
 

The
 

spatial
 

distribution
 

of
 

coupling
 

coordination
 

was
 

greatly
 

affected
 

by
 

the
 

comprehensive
 

development
 

level
 

of
 

districts
 

and
 

counties.
 

Among
 

the
 

counties
 

with
 

high
 

level
 

coupling
 

coordination,
 

60%
 

were
 

in
 

metropolitan
 

areas,
 

and
 

only
 

16%
 

were
 

in
 

southeast
 

Chongqing.
 

2)
 

The
 

coupling
 

coordination
 

changes
 

have
 

convergent
 

correspondence
 

characteristics.
 

In
 

the
 

metropolitan
 

area,
 

double
 

high
 

level
 

coupling
 

coordination
 

is
 

93%,
 

while
 

in
 

northeast
 

and
 

southeast
 

Chongqing,
 

double
 

low
 

level
 

coupling
 

coordination
 

is
 

52%
 

and
 

33%,
 

respectively.
 

3)
 

There
 

are
 

significant
 

differences
 

in
 

coupling
 

coordination
 

degree.
 

Spatially,
 

the
 

coupling
 

coordination
 

degree
 

presents
 

a
 

“point
 

+
 

line”
 

structure,
 

with
 

the
 

urban
 

functional
 

core
 

area,
 

Wanzhou
 

in
 

northeast
 

Chongqing
 

and
 

Qianjiang
 

in
 

southeast
 

Chongqing
 

as
 

the
 

central
 

radiating
 

points,
 

forming
 

a
 

gradient
 

line
 

with
 

high
 

east
 

and
 

low
 

west.
 

In
 

time,
 

the
 

coupling
 

degree
 

is
 

an
 

“inverse
 

L-shaped”
 

rising
 

curve,
 

and
 

the
 

coordination
 

degree
 

is
 

an
 

“M-shaped”
 

wave
 

curve.
 

[Conclusions]Due
 

to
 

the
 

differences
 

in
 

economic
 

and
 

urbanization
 

development
 

levels
 

between
 

regions
 

and
 

counties,
 

carbon
 

emission
 

reduction
 

policies
 

should
 

be
 

tailored
 

to
 

local
 

conditions,
 

and
 

different
 

policies
 

should
 

be
 

implemented
 

in
 

the
 

aspects
 

of
 

industrial
 

coordination,
 

urban
 

and
 

rural
 

overall
 

planning,
 

and
 

increasing
 

income
 

and
 

reducing
 

expenditure.
Keywords:

 

coupling
 

coordination;
 

carbon
 

emissions;
 

urbanization;
 

economic
 

development;
 

space-time
 

evolution
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