
第 ４１ 卷第 １６ 期

２０２１ 年 ８ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．１６
Ａｕｇ．，２０２１

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：科技部重点研发计划课题（２０１７ＹＦＣ０５０５６０１）；国家自然科学基金项目（７１６６３０３９）

收稿日期：２０２０⁃０６⁃１８； 　 　 网络出版日期：２０２１⁃０５⁃２１

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｈｕｊｑ＠ ｎｃｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０２００６１８１５９６

郑博福，谢泽阳，陶林，黄琼瑶，艾彪，朱元皓，朱锦奇．赣南地区农业生态经济系统耦合态势的时空演变．生态学报，２０２１，４１（１６）：６４６６⁃６４７５．
Ｚｈｅｎｇ Ｂ Ｆ，Ｘｉｅ Ｚ Ｙ，Ｔａｏ Ｌ， Ｈｕａｎｇ Ｑ Ｙ，Ａｉ Ｂ，Ｚｈｕ Ｙ Ｈ，Ｚｈｕ Ｊ Ｑ．Ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏ⁃
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０２１，４１（１６）：６４６６⁃６４７５．

赣南地区农业生态经济系统耦合态势的时空演变

郑博福１，２，谢泽阳１，２，陶　 林３，黄琼瑶１，２，艾　 彪１，２，朱元皓１，２，朱锦奇１，２，∗

１ 南昌大学资源环境与化工学院，鄱阳湖环境与资源利用教育部重点实验室，南昌　 ３３００３１

２ 江西生态文明研究院，南昌　 ３３００３１

３ 江西省吉安生态环境监测中心，吉安　 ３４３０００

摘要：赣南地区地处南方丘陵山地区域，是重要的生态功能区，其农业经济发展与生态功能保护的关系备受关注。 促进农业生

态经济系统的耦合协调发展，是赣南地区可持续发展的重要内容。 利用 ２０００—２０１５ 年赣州市各县（市）统计年鉴数据及遥感数

据，构建了基于耦合协调度模型的区域农业生态经济系统的评价指标体系，开展时间和空间尺度上的农业生态经济系统的耦合

协调发展研究。 结果表明：（１）在时间尺度上，农业生态系统变化不大，在空间尺度上县（市）之间因自然条件的不同略有差异；
农业经济综合评价值在 ２０００—２０１５ 年之间有较大的增长，且不同县（市）间存在差异，农业经济系统的相对滞后是限制农业生

态经济系统不能协同发展的原因。 （２）耦合度和耦合协调度随时间而增长，大部分县（市）的耦合度经历了从中度耦合、高度耦

合、再到极度耦合的过程，其中极度耦合的占比从 ２０００ 年的 ０％提升到 ２０１５ 年的 ９４％；耦合协调度从基本、中度协调耦合到中

度、高度协调耦合，且都呈现以赣县、于都县、兴国县为主的中部较低，而南北部较高的态势。 （３）２０１０ 年前，大部分县（市）的农

业生态经济系统发展类型长期处于农业经济极度滞后状态，随后逐步向农业经济严重滞后过渡。 农业生态经济系统耦合态势

的分析有助于明晰当地的农业生态经济系统的发展、演变规律，促进农业系统的协调发展。
关键词：赣南地区； 耦合协调度模型； 农业经济系统； 农业生态系统； ＧＩＳ
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系统耦合广泛存在于农业系统，农业生态经济系统优化耦合是解决农业经济系统与农业生态系统相悖态

势，使区域农业更加协调发展、高效利用的重要方法［１⁃３］；研究耦合的过程有助于弄清农业生态经济系统的耦

合过程和演变规律，实现农业产业与资源相一致，对建立持续、高效的农业生态经济系统有重要的现实意

义［４⁃５］。 很多专家学者在研究生态环境与经济关系的基础上［６⁃７］ 展开了经济与生态环境耦合协调发展的研

究［８⁃１４］，为经济的持续、高效发展提供了基础理论。 耦合协调模型作为一种用于各种系统的协调发展分析的

方法，在生态⁃经济的耦合分析中广泛使用［１５⁃１７］，相比于结构式方程等方法，这一模型能够更好的基于动态数

据建模，采用耦合度、耦合协调度对系统内的各自指标彼此之间的耦合程度进行量化计算，反映了系统的协同

程度及发展水平的相对高低［１８⁃２０］，能够直观的、定量的揭示农业生态系统和农业经济系统的互动情况。
赣南地区占江西总面积的 ２３％，截至 ２０１８ 年，有超过 ９８０ 万人口。 赣南地区位于我国南方丘陵山地生态

脆弱区和南岭山地森林及生物多样性生态功能区，是赣江、东江、北江的源头区，是整个鄱阳湖流域生态系统

赖以存续的基础［２１］，承担着东莞、惠州、深圳和香港 ７０％的淡水需求［２２］，对赣江流域和珠江流域主体功能的

发挥有至关重要的作用；同时也是东南沿海地区向中部内地延伸的过渡地带，是内地通向东南沿海的重要通

道，是粤港澳大湾区重的要生态屏障［２３］，生态区位十分重要。 赣南地区地处丘陵地区，地貌以丘陵、山地为

主，占赣南地区总面积的 ８０．９８％，地形起伏度较大，加之又位于水力侵蚀区中的南方红壤丘陵区，土壤侵蚀占

总土地面积的 １９．８６％，致使耕地资源匮乏，人地矛盾较为严重。 赣州市依据当地实际情况，大力发展以脐橙、
茶叶、油茶等山地经济作物为主的农业产业，在 ２０００—２０１５ 年之间，脐橙种植面积从 ２×１０４ｈｍ２增长到 ８×１０４

ｈｍ２，茶叶种植面积从 ６×１０３ｈｍ２增长到 １．２×１０４ｈｍ２，农业经济在这 １５ 年间有显著的增长，农村居民人均农业

总产值提升三倍左右，以林果业为特色的赣州市农业产业的发展给区域的生态环境带来了一定的压力［２４⁃２５］，
赣南地区资源环境承载力状况总体已接近临界饱和状态［２６］。 赣南地区作为多样性生态功能区、水源涵养区

以及生态屏障，生态环境恶化产生的影响不仅局限于赣南地区，与整个鄱阳湖流域、东南沿海等地区乃至长江

流域周边区域的生态环境稳定和经济发展都密切相关［２７］；另一方面，赣南地区有多个贫困县，且较周围其他

城市经济落后，该区域经济发展需求非常迫切，因此，寻求生态环境稳定的经济发展模式极为重要。
本文利用耦合协调模型和遥感处理，研究赣南地区的农业生态经济系统耦合态势。 首先对 ２０００—２０１５

年的动态数据进行建模，量化赣南地区农业生态系统与农业经济系统发展的协同程度及各系统发展水平的相

对高低；其次对影响区域生态系统的的农业经济系统及对承载农业活动的农业生态系统的指标之间的耦合程

度进行计算；最终探索赣州市各县（市）不同的情境下两系统的相互影响、发展方式。 分析了农业经济系统、
农业生态系统的时空变化，为进一步开展丘陵地区生态空间格局优化、农业产业优化和当地政府科学决策、寻
求生态、经济等各方利益最优解打下基础。

１　 研究区域概述

赣南地区位于江西省南部、赣江上游，北纬 ２４°２９′—２７°０９′、东经 １１３°５４′—１１６°３８′，地处中亚热带南缘，
属亚热带丘陵山区湿润季风气候。 赣南地区主要由赣州市所辖有的章贡区、南康市、瑞金市等 １８ 个县（市、

７６４６　 １６ 期 　 　 　 郑博福　 等：赣南地区农业生态经济系统耦合态势的时空演变 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

区）组成，土地总面积 ３．９×１０４ ｋｍ２。 由于章贡区为城区，农业经济占该区经济总量比重很小，本文选取除章贡

区以外的赣州市其余 １７ 个县（市）为研究区域（图 １）。

图 １　 研究区

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据来源和处理方法

２．１　 耦合协调

耦合协调度模型［２８］计算方法如下：
Ｃ ＝ ［（Ｆ × Ｇ） ／ ［（Ｆ ＋ Ｇ） ／ ２］ ２］ （１ ／ ｋ） （１）
Ｔ ＝ αＦ ＋ βＧ （２）

Ｄ ＝ Ｃ × Ｔ （３）
式中，Ｃ 为耦合度；Ｆ 为农业生态综合指数；Ｇ 为农业经济综合指数；ｋ 为子系统的个数，由于含农业经济、农业

生态两个子系统，故 ｋ＝ ２；Ｔ 为农业生态经济系统综合评价指数；α、β 为权数，赣南地区生态环境压力较大、生
态脆弱性大［２９⁃３０］，农业活动可能对生态产生较大的影响，根据当地的生态特点，取 α ＝ ０．６，β ＝ ０．４；Ｄ 为耦合协

调度。
２．２　 指标体系

２．２．１　 指标体系的构建

根据赣南地区的自然地理、社会经济发展特征，以能够体现当地农业生态、经济发展水平为目的，参考相

关文献，从生态环境、生态压力、产业发展、产业效益等 ４ 个方面，在可获取的数据中选取参与农业生态经济系

统耦合的指标，去除冗杂、不适合的指标后，构建农业生态经济系统的评价指标体系［３１⁃３６］。 具体如表 １ 所示。
２．２．２　 指标权重的确定

将指标体系进行无量纲化处理：

Ｙｉｊ ＝
（Ｘ ｉｊ － ｍｉｎ

１≤ｉ≤ｎ
Ｘ ｉｊ{ } ）

ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

Ｘ ｉｊ{ } － ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ

Ｘ ｉｊ{ }
（４）
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表 １　 农业生态系统及农业经济系统指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ａｇｒｉ⁃ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ａｇｒｉ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ

指标系统
Ｓｙｓｔｅｍ

一级指标

１ｓｔ ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｅｘｓ
二级指标

２ｎｄ ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｅｘｓ
指标属性
Ｉｎｄｅｘ ｔｙｐｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

农业生态系统 生态条件 植被覆盖率 ＋ ０．１２４

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ ｓｙｓｔｅｍ 地形起伏度 － ０．１０９

地形位指数 － ０．１５０

有效灌溉面积占比 ＋ ０．０６１

年降雨量 － ０．１５０

生态压力 人口密度 ／ （人 ／ ｋｍ２） － ０．０６８

耕地面积比重 － ０．０５４

脐橙面积比重 － ０．０３６

茶园当年采摘面积比重 － ０．０１９

水产养殖面积比重 － ０．０３４

单位面积农用化肥施用量 ／ ｋｇ － ０．０６２

单位面积农药使用量 ／ ｋｇ － ０．０１５

农用薄膜使用率 ／ ％ － ０．０２９

畜禽留栏量 ／ 只 － ０．０８９

农业经济系统 产业发展 农村居民人均粮食产量 ／ ｋｇ ＋ ０．０１３

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ 农村居民人均脐橙产量 ／ ｋｇ ＋ ０．０８２

农村居民人均茶叶产量 ／ （ｋｇ ／ 人） ＋ ０．２３６

农村居民人均水产品产量 ／ ｔ ０．０１４

农村居民人均肉类产量 ／ ｔ ＋ ０．０３６

农村居民人均蛋类产量 ／ ｔ ＋ ０．０３６

产业效益 农村居民人均可支配收入 ／ 元 ＋ ０．０４０

农村居民人均农林牧副渔产业增加值 ／ 元 ＋ ０．０２１

农村居民人均农业总产值 ／ 元 ＋ ０．０３５

农村居民人均农业商品总产值 ／ 元 ＋ ０．０５３

单位面积耕地收益 ／ （万元 ／ ｋｍ２） ＋ ０．０１３

单位面积脐橙产量 ／ （ ｔ ／ ｋｍ２） ＋ ０．０３６

单位面积茶叶产量 ／ （ ｔ ／ ｋｍ２） ＋ ０．０２２

Ｙｉｊ ＝
（ ｍａｘ

１≤ｉ≤ｎ
Ｘ ｉｊ{ } － Ｘ ｉｊ）

ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

Ｘ ｉｊ{ } － ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ

Ｘ ｉｊ{ }
（５）

式中，Ｘ ｉｊ为 ｊ 项指标下第 ｉ 个指标值，Ｙｉｊ是归一化后的指标值。 其中正向指标用（４）式，负向指标用（５）式。
指标的权重方法按照熵值法［３７］计算，计算方法如下：

ｐｉｊ ＝ Ｙｉｊ ／∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｙｉｊ 　 　 　 　 （６）

ｅｊ ＝ － （１ ／ ｌｎｍ）∑ｐｉｊ ｌｎｐｉｊ ７）

当 Ｐ ｉｊ ＝ ０ 时，重新定义为：Ｐ ｉｊ ｌｎｐｉｊ ＝ ０
ｇ ｊ ＝ １ － ｅｊ 　 　 　 （８）

ａ ｊ ＝ ｇ ｊ ／ ｎ － ∑ｇ ｊ （９）

式中，ｐｉｊ为第 ｊ 项指标下第 ｉ 个指标值的比重，以便能够将各指标同度量化；ｅｊ为第 ｊ 项指标的熵值，ｍ 为指标

值总数；ｇ ｊ为第 ｊ 项指标的差异性系数；ａ ｊ为第 ｊ 项权数。
２．２．３　 农业生态系统和农业经济系统耦合发展程度分类方法

农业生态系统和农业经济系统耦合发展程度，按照表 ２ 的耦合协调标准划分为不同的耦合、耦合协调发
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展程度及协调发展程度。

表 ２　 耦合协调标准判定

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ

耦合度 Ｃ
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ

耦合阶段
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｐｈａｓｅ

协调度 Ｄ
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

协调发展类型
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ

Ｆ 和 Ｇ 对比关系及基本类型
Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｆ ａｎｄ Ｇ

０＜Ｃ≤０．１ 极不耦合 ０＜Ｄ≤０．１ 极不协调耦合 Ｆ＜Ｇ Ｆ＞Ｇ

０．１＜Ｃ≤０．３ 低度耦合 ０．１＜Ｄ≤０．３ 低度协调耦合

０．３＜Ｃ≤０．５ 中度耦合 ０．３＜Ｄ≤０．５ 中度协调耦合

０．５＜Ｃ≤０．７ 基本耦合 ０．５＜Ｄ≤０．７ 基本协调耦合

０．７＜Ｃ≤０．９ 高度耦合 ０．７＜Ｄ≤０．９ 高度协调耦合

０．９＜Ｃ≤０．１０ 极度耦合 ０．９＜Ｄ≤０．１０ 极度协调耦合

Ｆ ／ Ｇ≥０．８，农业生态
系统比较滞后；０．８＞
Ｆ ／ Ｇ≥０．５，农业生态
系统严重滞后；０．５＞
Ｆ ／ Ｇ≥０，农业生态
系统极度滞后

Ｇ ／ Ｆ≥０．８，农业经济系
统比较滞后；０． ８ ＞Ｇ ／ Ｆ
≥０．５，农业经济系统严
重滞后；０． ５ ＞Ｇ ／ Ｆ≥０；
农 业 经 济 系 统 极 度
滞后

　 　 Ｆ：农业生态综合指数 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ａｇｒｏ⁃ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ；Ｇ：农业经济综合指数 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ａｇｒｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ

２．３　 数据来源及相关计算

本文中所需的数据来自两部分，一部分自 ２０００—２０１５ 年赣州市及各所属县的统计年鉴摘得或者经简单

计算得到，另一部分相关遥感数据的来源及处理方法见表 ３。

表 ３　 数据来源及处理方法

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

指标
Ｉｎｄｅｘｓ

数据来源
Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅ

处理方法
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

植被覆盖率
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ 中国年度植被指数（ＮＤＶＩ）空间分布数据集 提取各县（市）的平均值。

年平均降雨量
Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ

中国气象网《中国地面气候资料年值数据
集》

计算各站点的年平均降雨量后，经过反距离插
值得到各县市的年平均降雨量

地形起伏度［３８］

Ｒｅｌｉｅｆ ｏｆ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ
地理空间数据云 ＤＥＭ 数据 利用 ＡＲＣＭＡＰ 计算一范围内的海拔高度差。

地形位指数［３９］

Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎｄｅｘ
地理空间数据云 ＤＥＭ 数据 提取坡度和海拔，经过公式①计算

①地形位指数计算公式： Ｔ ＝ ｌｎ Ｅ ／ Ｅ０ ＋ １( ) × Ｓ ／ Ｓ０ ＋ １( )[ ] ；其中 Ｔ 为地形位指数，Ｅ 为某地的海拔，Ｅ０

为平均海拔，Ｓ 为某点的坡度，Ｓ０为平均坡度。

３　 结果

３．１　 农业生态系统时空变化

赣南地区各县（市）２０００—２０１５ 年的农业生态综合指数值及其增长率如图 ２ 所示，赣州市各县（市）的农

业生态系统随着时间的发展变化小，增长率为 ０±０．１（± 标准差）；２０００—２０１５ 年生态条件和生态压力与 Ｆ 值

的相关性指数分别为：０．７９７、０．８４９、０．７９６、０．７０４ 以及 ０．２０６、０．０８３、－０．００５、０．２１４，生态条件相较于生态压力对

Ｆ 值的影响更大。 生态条件的值大多随着时间逐步增加，生态压力则相反，两者分别从 ２０００ 年的 ０．２５±０．１、
０．３±０．１ 变化到 ２０１５ 年的 ０．３５±０．１５、０．２±０．１。 由生态条件减去生态压力的值从 ２０００ 年的 ０±０．３ 增加到 ２０１５
年的 ０．１±０．３，这一值在 ２０１５ 年仅有崇义县和上犹县为负值，分别为：－０．０３ 和 －２．７，信丰县和南康县值则最

大，都为 ０．４。 从空间布局上来看，降雨量、地形位指数、地形起伏度与 Ｆ 值负相关性。 其中在降雨量较高、地
形位指数较大、地形起伏度大的宁都县、于都县、崇义县、上犹县等的 Ｆ 值较小。 总体上，农业生态经济系统

的分布与生态条件的关系更为密切，当地的自然条件对农业生态系统的限制作用十分明显，但部分县（市）的
生态压力值逐年减小，人为活动带来的生态压力在逐渐增加。
３．２　 农业经济系统时空变化

赣州市不同县市 ２０００—２０１５ 年的农业经济系统综合指数及其增长率如下图 ２，农业经济综合评价值与
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生态系统相反，各县市都有较大的增长，增长率在 ０ — １．６ 之间， ２０００—２０１５ 年，增长最快的为瑞金市、寻乌

县、于都县三地，２０１５ 年的 Ｇ 值分别为 ２０００ 年的 ６５１．５％、６１６．８％和 ４９１．７％，其中瑞金市、于都县因 Ｇ 值较

小，故增长速度较快。 Ｇ 值增长最多的为寻乌县、安远县、龙南县，分别增加了 ０．６２、０．３６、０．５６，而于都县和瑞

金市仅增长了 ０．２０ 及 ０．２６。

图 ２　 综合指数及其增长率

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｉｔｓ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ

３．３　 耦合协调分析

赣南地区 ２０００—２０１５ 年农业生态经济系统的耦合度、耦合协调度以及耦合类型如下图 ４ 所示：
３．３．１　 耦合度分析

从整体的耦合程度来看，不同县（市）耦合程度均有提高。 随着年份的增加，耦合度水平不断提高，中度

耦合占比在 ２００５ 年降至 ０％，基本耦合占比在 ２０１０ 年降至 ０％，高度耦合呈现出先增加后下降的状态，截至

２０１５ 年仅有赣县处于高度耦合，耦合度为 ０．８９。 赣南地区在 ２０００—２０１５ 年耦合度的提升说明了该区域农业

生态系统和农业经济系统的关系趋于耦合，一方面是农业生产活动使得滞后的农业经济系统有了较快的发

展，另一方面是农业生态系统能够容纳农业经济发展带来的影响，两个系统相互作用，协调发展。 不同县

（市）的耦合状态也不同，寻乌县耦合程度最高，为 ０．９９，赣县耦合协调度最低，为 ０．８９。 从整体和时间变化来

看，耦合程度较高、耦合发展较快的区域聚集在赣南地区南部及东南部，耦合程度较低的区域集中在赣县、于
都县等赣南中部地区。
３．３．２　 耦合协调度分析

从整体的耦合程度来看，各县（市）耦合协调度的发展与耦合度的发展基本呈现相似的时间变化规律，耦
合协调度 ２０００ 年为 ０．５±０．１，赣南地区处于中度、基本协调耦合阶段，２０１５ 年为 ０．７±０．１，处于高度、中度协调

耦合阶段。 综合图 ３ 和图 ４ 分析：寻乌县、全南县、龙南县的耦合协调程度最高，分别为 ０．８１、０．７７、０．７６，处于
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图 ３　 赣南地区 ２００—２０１５ 年各耦合协调指标分类结果

Ｆｉｇ．３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ ２００５—２０１５

高度协调耦合；宁都县、上犹县、于都县的耦合协调程度最低，分别为 ０．６６、０．６４、０．６３，处于基本协调耦合。 以

２０１５ 年数据来看，耦合协调度比耦合度大约低 ０．２ 左右，反映了当地农业生态经济系统发展水平较低，农业经

济系统较农业生态系统发展滞后，导致两者协调发展水平低。 相比于农业生态系统，耦合协调度的提高与农

业经济的发展提升更为密切，耦合协调度与各二级指标的相关性中，与农业经济系统指标相关性更高，大多在

０．８±０．１ 之间。 耦合协调度的空间分布特征也说明了这一现象，位于赣南地区南部的寻乌、全南、龙南、定南等

农业经济发展较好的县的耦合协调度发展较快，而于都、上犹、宁都为主的农业产业规模较小，产业发展水平

较低的赣南地区中、北部地区的耦合协调水平发展较为缓慢，发展程度较低。
３．３．３　 农业生态经济系统发展类型

计算 Ｇ ／ Ｆ 得到表 ４，从表 ４ 及图 ３ 来看，赣南地区农业生态经济耦合类型在 ２０１０ 年以前整体均值为 ０．２，
处于农业经济极度滞后阶段；经过发展，在 ２０１０ 年寻乌、安远、全南等县的 Ｇ ／ Ｆ 值分别为 ０．８９、０．５４、０．５３，赣
南地区的耦合类型开始转向农业经济严重滞后和比较滞后这一阶段，大多数县（市）处于转变的临界值；在
２０１５ 年，寻乌县的 Ｇ ／ Ｆ 值为 １．２３，已由农业经济滞后转向农业生态滞后，处于农业生态系统比较滞后阶段，兴
国县、赣县、于都县、瑞金市、石城县仍处于农业经济极度滞后，其它县仍处在农业经济系统严重滞后阶段。 由

发展类型来看，经济滞后是限制农业经济系统协调发展的重要原因。
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图 ４　 ２０００—２０１５ 年不同耦合程度、协调程度占比

Ｆｉｇ．４　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ ２０００—２０１５

表 ４　 农业生态经济系统发展类型

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｙｐｅ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ

区县 Ｃｏｕｎｔｙ ２０００ 年 ２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年 区县 Ｃｏｕｎｔｙ ２０００ 年 ２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年

赣县　 ０．１ ０．１３ ０．２２ ０．３９ 宁都县 ０．１９ ０．２ ０．３７ ０．６２

信丰县 ０．１１ ０．２ ０．３７ ０．５５ 于都县 ０．０７ ０．１５ ０．２５ ０．４４

大余县 ０．２２ ０．２４ ０．３５ ０．６６ 兴国县 ０．１ ０．１７ ０．２６ ０．４６

上犹县 ０．１６ ０．１７ ０．２２ ０．４３ 会昌县 ０．１２ ０．１７ ０．２６ ０．５３

崇义县 ０．１３ ０．２１ ０．４ ０．６１ 寻乌县 ０．２ ０．３９ ０．８９ １．２３

安远县 ０．１４ ０．２７ ０．５４ ０．６８ 石城县 ０．１４ ０．２２ ０．２８ ０．４２

龙南县 ０．１９ ０．３ ０．４２ ０．７２ 瑞金县 ０．０７ ０．１７ ０．２６ ０．４８

定南县 ０．１４ ０．２ ０．３６ ０．５９ 南康县 ０．１７ ０．１６ ０．２９ ０．５８

全南县 ０．２４ ０．３ ０．５ ０．６４

４　 讨论与结论

４．１　 讨论

（１）通过计算 ２０００—２０１５ 年赣南地区农业生态经济系统的综合评价值以及耦合度、耦合协调度、发展类

型可知，赣南地区的农业生态系统随着时间变化不大，且各县（市）之间差异较小；各县（市）的农业经济综合

评价值都有较大的增长，农业经济系统的空间分布基本与李亚国［４０］、郭荣芳［４１］ 等人研究一致。 ２０１０ 年以前

大部分县市的农业经济发展长期处于极度滞后状态，经过发展，大多数县市在 ２００５ 年至 ２０１０ 年逐步向农业

经济严重滞后过渡；耦合度和耦合协调度随时间都有一定的增长，２０１５ 年除赣县外均处于高度耦合外，其他

的县（市）已达到极度耦合。 各县（市）都朝着高耦合度、耦合协调度的方向发展，且都呈现以赣南地区中部较

低，南北部较高的空间布局。
（２）与张红军等人［４２］研究的安徽省相比，赣南地区由于其地形破碎、耕地资源少、山地多等地理条件的限

制，农业经济发展处在较低的水平，这使得大多数县（市）的农业生态经济系统的耦合协调度低，处于农业经

济严重滞后这一阶段。 ２０００—２０１５ 年赣南地区农业经济系统的增长主要来自两部分：一方面是脐橙产业的

快速发展，２０００—２００５ 年脐橙面积从 ２×１０４ｈｍ２增长到 ８×１０４ｈｍ２，信丰县、瑞金市、安远县三地的农村居民人

均脐橙产量涨幅最大，１５ 年间约增长 １０ 倍；另一方面，农村居民人均农业商品总产值增长也给农业经济的发

展带来了提升，１５ 年间增长了约 １０ 倍，其中崇义县、寻乌县、兴国县三地的分别增长了 １８．３、１７．２、１６．９ 倍。 寻

乌县在 ２０１５ 年由经济滞后转向生态滞后，是赣南地区首个实现农业经济超过农业生态的县。 截止 ２０１５ 年，
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寻乌县柑橘类作物面积大约 ２．５×１０４ｈｍ２左右，是赣南地区种植面积比重最大的县，这种农业经济发展模式能

够较好的克服当地山多地少，土地不平整的自然特点，促进了当地农业经济的高效发展。 赣南地区将粮食、蔬
菜、果业作为当地的农业重点产业的决策是合乎当地的实际情况的，尤其是脐橙这种山地经济作物的大面积

种植更是极大地促进了当地农业经济的发展。 整体而言，赣南地区经过几年的特色农业产业发展，农业经济

已经有了明显的发展，但赣南地区大部分县（市）仍处于农业生态经济系统极度耦合、高度耦合协调、农业经

济系统严重滞后的阶段。
（３）赣南地区 ２０１５ 年的农村居民人均可支配收入仅为全国的 ６５％左右，但增长速度自 ２０１３ 年以来均为

全省第一，为 １２．１％，相比于全国的 ８．９％，赣州市仍处于农业经济发展速度高但体量较小的阶段。 在这一阶

段农业经济系统虽然发展较快，Ｇ 值基本维持稳定，１５ 年间 Ｇ 值各县（市）的变化率为－３％—１２％，均值为

５％，结合其他学者［４３⁃４８］在这一段时间内做的研究相比，Ｇ 值的变化在多呈现倒 Ｕ 形的发展状态，Ｇ 的变化较

大的约在 ３０％左右，较大的约为 ０．５％。 总之，赣南地区的农业经济活动对于生态环境的影响是有限的；但农

业生态压力仍在不断的减小，人为影响在逐步增大，再加之农业污染有一定滞后性的，随着农业产业的发展，
农业污染的总量和效果会逐步增加。 赣州市的农业生态系统和农业经济系统依托于当地高森林覆盖率，两者

与森林覆盖率均成较强的正相关，分别为 ０．７８ 和 ０．７９，两个系统要协调发展，要警惕发展林果业等农业经济

活动带来的森林面积、质量的退化。
４．２　 结论

（１）农业经济系统相对农业生态系统的滞后发展是限制农业生态经济系统耦合协调发展的原因。 随着

农业经济进一步提升，耦合度和耦合协调度增加，农业生态系统会在一定的范围波动，但当农业经济发展到一

定的程度时，人类活动对环境的影响增大时，可能会对农业生态系统产生较大的改变，使两系统脱耦。
（２）寻乌等县依靠当地的资源优势，逐步克服自然条件的限制，转变了赣南地区普遍地农业经济滞后发

展的情况，使当地农业经济系统有了高效的发展。 赣南地区独特的条件适宜发展脐橙、茶叶、蔬菜等产业，应
继续坚持打造当地的农业品牌，因地制宜的发展农业产业，将当地独特的自然资源转换为产品优势。

（３）在赣南地区之后的发展中，也应该注意农业面源的污染，尤其是陡坡种植脐橙。 要适应赣州山地多

的生态条件发展农业经济，就要高标准、高效益的开发山地资源，防止水土流失等现象的出现［４９］，避免最终出

现农业污染使生态发生不可逆的危害，应协调两系统的发展，把生态优势转化为产业优势，实现生态效益和经

济效益的统一发展。
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