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国家公园社区社会与生态福祉空间耦合协调度分析
———以武夷山国家公园 Ａ 村为例

陈　 昕１，廖凌云１，２，∗，刘铠宇１，郭铭煌１，吴南雁１

１ 福建农林大学风景园林与艺术学院，福州　 ３５０００２

２ 武夷山国家公园研究院，福州　 ３５０００２

摘要：国家公园体制建设是我国生态文明建设的重大举措，旨在提升社区生态福祉、实现人与自然和谐共生。 目前对自然保护

地社区福祉测度研究多从社会经济福祉方面进行测度，较少考虑生态福祉及其空间关联。 构建中国国家公园社区福祉综合评

估框架，以武夷山国家公园内 Ａ 村为例测度其 １２ 个村民小组的社会与生态福祉，探究二者之间的耦合协调关系及其影响因素，
基于耦合协调度分析提出社区分类调控优化策略。 结果显示：（１）Ａ 村的社会经济福祉呈现以村道向东西两侧递减的分布趋

势；（２）自然生态福祉整体上呈现由北部向南部递减的空间分布趋势；（３）Ａ 村的社会与生态福祉的耦合关系呈现协调型、磨合

型、拮抗型和失调型 ４ 种类型，以协调型和磨合型为主。 （４）选择与行动的自由（０．７４７）、基础生活资料 （０．７４２）和家庭经济

（０．７３２）是影响整体耦合协调度的主要因素，而不同耦合协调类型的主要影响因素存在差异。 基于此，本研究针对拮抗型和失

调型社区的主要影响因素提出优化建议。
关键词：自然保护地；生态福祉；社会⁃生态系统；社区规划
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ｄｉｓｓｏｎａｎｃｅ ｔｙｐｅｓ， ｌｅｖｅｒａｇｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｆｏｃｕｓｅｄ
ｏｎ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｖａｌｕｅ， ａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｓｏｃｉａｌ ｃａｐｉｔａｌ
ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ； ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐｌａｎｎｉｎｇ

探索如何提升民生福祉正成为全球发展议程中的核心议题。 ２０１５ 年联合国可持续发展峰会确立的 １７
项可持续发展目标也充分体现其与人类福祉的紧密联系［１］。 党的二十大报告明确指出大自然是人类生存和

发展的基础，提倡人与自然和谐共生，并将增进民生福祉作为发展的重大目标。 国家公园建设旨在对自然生

态系统的原真性和完整性进行严格而系统地保护，而园内及周边居民生计大多依赖于对当地自然资源的利

用，这不可避免地导致生态保护与生计发展之间的矛盾［２］。 国家公园的建设在短期内可能会对社区居民的

社会经济福祉造成一定程度的负面影响［３］，但从长期发展角度来看，其对生态福祉的提升将为社区带来持续

的积极效益。 在国家公园体制建设背景下，通过识别社会经济福祉和自然生态福祉的耦合关系，确保在生态

保护基础上提升社区福祉水平，对于有效提高社区福祉水平以及促进社区整体可持续发展具有重要意义。
目前针对国家公园社区福祉的研究，倾向于单独评价生态福祉和社会经济福祉，而对二者的综合福祉测

度及其耦合协调作用的探讨相对缺乏。 在生态福祉的测度方面，研究集中于生态系统服务价值的评估，涉及

总量和空间分布，常用的方法有价值法、物质法、能值法等［４—７］。 而社会经济福祉测度更倾向于采用基于

ＧＤＰ 或单一经济指标的客观测度、生活满意度的主观测度［８—９］、以及基于可行能力理论构建的人类能力与功

能的复合指标测度［１０］。
基于千年生态系统服务评估［１１］、社会⁃生态系统［１２］、人类⁃自然耦合系统［１３］ 等框架开展生态系统服务与

社会经济福祉之间的关系研究［１４］备受学者关注，尤其是生态系统服务对社会经济福祉的影响以及人类福祉

对生态系统的依赖研究。 然而，研究多数是在全球［１５］、国家［１４］ 和省市［１６］ 等不同宏观尺度展开，在保护地尺

度的乡村社区探索较少。 研究主要采用结构方程模型［１７］、耦合协调度［１８］、系统动力学模型［１９］ 来探讨生态系

统服务与人类福祉之间的耦合关系及其相互作用，但在探究综合福祉耦合的影响机制方面仍显不足［２０—２１］。
本研究拟构建国家公园社区社会经济福祉和自然生态福祉的指标测度体系，运用耦合协调度模型分析两者之

间的耦合关系，并基于灰色关联法识别影响耦合关系的关键因素。 耦合协调度衡量不同系统间相互作用与协

同发展水平，反映系统间的依存性、互动性及整合程度［２２］。 对国家公园社区社会经济福祉和自然生态福祉的

耦合协调度分析，能够揭示社区发展中的不均衡因素和潜在问题，为优化社区发展的平衡与公平性、促进国家

公园社区的可持续发展提供科学依据。
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作为中国首批正式设立的国家公园之一，武夷山国家公园范围内及周边区域人类活动频繁，国家公园内

社区居民生计主要依赖于茶叶种植等经济活动，当地资源利用与保护之间的冲突显著［２３］。 因此，在保障生态

保护前提下如何提升社区居民福祉，是武夷山国家公园仍面临的难题之一。 本研究以武夷山国家公园范围内

面积最大、人口最多的 Ａ 村为研究对象，测度其 １２ 个村民小组的社会与生态福祉，探究二者之间的耦合协调

关系及其影响因素，并基于实证分析结果提出社区分类调控优化策略。 本研究拟解决的关键科学问题是：
（１）阐明 Ａ 村的社会与生态福祉的空间分异特征；（２）分析 Ａ 村的社会与生态福祉的耦合协调度差异；（３）识
别耦合协调度的主要影响因素并提出规划优化对策。

图 １　 研究区域

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１　 研究区域

Ａ 村位于武夷山国家公园内部的中心区域，该区域

地形复杂，海拔高度从 ２５５—１９２７ｍ 不等，呈现西北高、
东南低的趋势，总面积约 ２０７．９０ｋｍ２。 该区域属于气候

温和湿润的亚热带季风气候，形成典型的亚热带森林生

态系统，其中主要森林类型包括常绿阔叶林、针叶林和

混交林等。 同时，Ａ 村也拥有丰富的野生动物资源，如
藏酋猴、短尾猴等。 全村分为 １２ 个村民小组（图 １），共
计 ４２８ 户，约有 ２１００ 名村民，占武夷山国家公园总人口

的 ６２．７％，呈现人口分布不均和密度较低的特征。 Ａ 村

主要产业为茶产业，尤其是第 １、２、３ 村民小组是茶产业

的核心。 只有部分农户开展民宿经营、养蜂等副业。 鉴

于 Ａ 村在地形海拔、人口分布、经济收入等方面的显著

差异，本研究将研究尺度细化至自然村级别，选取 Ａ 村

下辖的 １２ 个村民小组作为分析单元，更为精确地反映

其地理空间结构和发展目标上的多样性［２４］，从而准确

识别问题并提出优化对策。

２　 研究方法和数据来源

２．１　 国家公园社区福祉评估指标体系

当前对于福祉测度的研究主要从社会经济［２５—２６］或自然生态［２７—２８］单个维度分别构建指标体系，通常针对

流域［２９］、城市［２７］、草原［２８］等特定的生态系统。 由于不同生态系统与福祉之间的联系存在显著的差异，呈现

出独特的地理特性［３０］，相关研究中的指标体系难以完全匹配研究区域。 因此，本研究在对武夷山国家公园 Ａ
村社会⁃生态系统分析和研究综述的基础上，充分考虑指标选取科学性、可行性和系统性，从社会经济和自然

生态两个维度选取社区福祉评估指标（表 １）。
社会⁃生态系统作为人类生存和发展的重要载体，是社会系统与生态系统通过复杂的相互作用而形成的

动态耦合系统［３１］。 本研究将武夷山国家公园 Ａ 村视作一个复杂的社会⁃生态系统，其中经济、社会和自然要

素在人类活动的驱动下形成了紧密的互动关系［３２］。 武夷山国家公园是中亚热带森林生态系统的典型代表，
提供了丰富的调节和支持服务。 Ａ 村位于武夷山国家公园内部，是该森林生态系统的子系统。 自然生态福祉

测度的指标筛选是基于 Ａ 村独特的地理位置、生态系统的特殊性及数据的可获取性［３３］，选取对福祉影响最为

关键和直接的生态系统服务进行评估，包括植被覆盖［３４］、生境质量［３５］、水源涵养［１７， ３５］、固碳服务［７， ３６］ 及土壤

保持［７， ３５］等 ５ 个方面。 社会经济福祉测度的指标选取基于对 Ａ 村实际情况的深入了解和已有研究，涵盖基

础生活资料［１７， ３７］、健康［３７—３８］、安全［３８—３９］、社会关系［３８］、选择与行动的自由［３７， ４０］ 和家庭经济［２５， ３７］ 等 ６ 个方

１６１５　 １２ 期 　 　 　 陈昕　 等：国家公园社区社会与生态福祉空间耦合协调度分析———以武夷山国家公园 Ａ 村为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

面。 此外，国家公园社区福祉测度指标通过熵权法确定权重。 熵权法作为一种客观的多指标决策分析的方

法［４１］，具有较高的可信度。 为消除量纲不同对评价结果的影响，研究采用极差标准化方式进行数据处理［４２］。

表 １　 Ａ 村社区福祉指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｖｉｌｌａｇｅ Ａ

维度
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

一级指标（Ａ）
Ｔｉｅｒ １ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ （Ａ）

二级指标（Ｂ）
Ｔｉｅｒ ２ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ （Ｂ）

指标权重
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｗｅｉｇｈｔｓ

社会经济福祉 Ａ１ 基础生活资料 Ｂ１ 基础设施建设程度 ０．０５７

Ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ Ｂ２ 交通状况 ０．０２７

Ｂ３ 公共设施分布 ０．０７４

Ｂ４ 家庭基本物质资本 ０．１０５

Ａ２ 健康 Ｂ５ 身体健康 ０．０１９

Ｂ６ 心理健康 ０．０１７

Ａ３ 安全 Ｂ７ 人身安全 ０．０３０

Ｂ８ 房屋安全 ０．０２６

Ａ４ 社会关系 Ｂ９ 邻里关系 ０．０２６

Ａ５ 选择与行动的自由 Ｂ１０ 村落发展公平程度 ０．０５９

Ｂ１１ 政策信息公开程度 ０．０５５

Ｂ１２ 教育程度 ０．２１３

Ａ６ 家庭经济 Ｂ１３ 收入水平 ０．１４３

Ｂ１４ 生产资源 ０．１５１

自然生态福祉 Ａ１ 植被覆盖 Ｂ１ 植被覆盖度 ０．１５５

Ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ Ａ２ 水源涵养 Ｂ２ 水源涵养量 ０．１２６

Ａ３ 生境质量 Ｂ３ 生境质量指数 ０．３３５

Ａ４ 固碳服务 Ｂ４ 碳储量 ０．２４２

Ａ５ 土壤保持 Ｂ５ 土壤保持量 ０．１４２

２．２　 国家公园社会经济福祉测度问卷设计与收集情况

本研究社会经济福祉测度相关数据通过实地调研和问卷调查收集。 其中，公共设施分布指标基于对 Ａ
村各村民小组公共设施的地理位置标记，并运用核密度分析进行指标计算［４３］。 其他指标通过入户问卷调查

获取。 问卷的设计综合考虑受访者的基本情况、生计资源、对武夷山国家公园认知情况以及社会福祉情况等

４ 个部分，各指标评分标准如表 ２。

表 ２　 社会经济福祉指标评分标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｃｏｒｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

评分标准
Ｓｃｏｒｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ

基础设施建设程度
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 近半年来水电网的供应稳定程度

很不稳定＝ １；不太稳定＝ ２；一般 ＝ ３；比较稳定 ＝ ４；非常稳定
＝ ５

交通状况
Ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

各小村民组居民点到达镇中心的时间，
一、二、三级道路分别根据实际调研将
速度设为 ５０、３０、１５ｋｍ ／ ｈ

６８ ｍｉｎ 以上＝ １；５８—６８ ｍｉｎ ＝ ２；５２—５８ ｍｉｎ ＝ ３；４２—５２ ｍｉｎ ＝
４；４２ ｍｉｎ 以下＝ ５

公共设施分布
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ 公共设施分布情况

０—０．００００４ ＝ １；０．００００４—０．７３６４０ ＝ ２；０．７３６４０—０．０９７５７ ＝ ３；
０．０９７５７—０．１７９８９＝ ４；０．１７９８９—０．２２１５６＝ ５

家庭基本物质资本
Ｂａｓｉｃ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃａｐｉｔａｌ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ 拥有农业器械的数量 １ 种＝ １；２ 种＝ ２；３ 种＝ ３；４ 种＝ ４；５ 种及以上＝ ５

身体健康
Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｈｅａｌｔｈ 身体健康状况

残疾人（不能劳动） ＝ １；长期患病 ＝ ２；经常生病 ＝ ３；偶尔生
病＝ ４；很好＝ ５

心理健康
Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｈｅａｌｔｈ 心理健康状况

很有压力＝ １；有点压力 ＝ ２；适中 ＝ ３；比较放松 ＝ ４；非常放
松＝ ５
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续表

指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

评分标准
Ｓｃｏｒｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ

人身安全
Ｐｅｒｓｏｎａｌ ｓａｆｅｔｙ 半年内遭受野生动物侵扰的次数

１５ 次以上＝ １；１０—１５ 次 ＝ ２；５—１０ 次 ＝ ３；１—５ 次 ＝ ４；１ 次以
下＝ ５

房屋安全
Ｈｏｕｓｉｎｇ ｓａｆｅｔｙ 半年内房屋遭受自然灾害侵扰的次数

１５ 次以上＝ １；１０—１５ 次 ＝ ２；５—１０ 次 ＝ ３；１—５ 次 ＝ ４；１ 次以
下＝ ５

邻里关系
Ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ 邻居间一个月内走动次数

１ 次以下＝ １；１—５ 次 ＝ ２；５—１０ 次 ＝ ３；１０—１５ 次 ＝ ４；１５ 次以
上＝ ５

村落发展公平程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅｑｕｉｔｙ ｉｎ ｖｉｌｌａｇｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 所在村民小组发展的公平程度

很不公平＝ １；不太公平＝ ２；一般 ＝ ３；比较公平 ＝ ４；非常公平
＝ ５

政策信息公开程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｏｐｅｎｎｅｓｓ ｏｆ ｐｏｌｉｃｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ 村内政策信息公开透明程度

很不公开＝ １；不太公开＝ ２；一般 ＝ ３；比较公开 ＝ ４；非常公开
＝ ５

教育程度
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ 教育水平

小学及以下＝ １；初中＝ ２；高中 ／ 中专＝ ３；大专＝ ４；大学本科及
以上＝ ５

收入水平
Ｉｎｃｏｍｅ ｌｅｖｅｌ 家庭平均年收入

１ 万元以下 ＝ １；１—５ 万元 ＝ ２；５—１０ 万元 ＝ ３；１０—１５ 万元 ＝
４； １５ 万元以上＝ ５

生产资源
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ 家庭茶园面积

１．３３３ ｈｍ２以下＝ １；１．３３３—２．６６７ ｈｍ２ ＝ ２；２．６６７—４．０００ ｈｍ２ ＝
３；４．０００—５．３３３ ｈｍ２ ＝ ４；５．３３３—６．６６７ ｈｍ２ ＝ ５

为确保问卷的科学性和信效度，首先于 ２０２２ 年 １ 月在武夷山国家公园开展了为期 １０ｄ 的预调研，根据预

调研结果优化问卷设计，剔除误差较大的问题。 随后，于 ２０２２ 年 ７ 月进行为期 １０ｄ 的正式调查，共发放问卷

２１０ 份，回收有效问卷 ２０７ 份（表 ３），问卷有效率为 ９８％。 Ａ 村共有户籍 ４２８ 户，回收有效问卷数量覆盖总户

籍数的 ４８．４％。 ２０７ 份调查数据的描述统计分析如表 ４ 所示，调查样本分布较为均衡，基本涵盖 Ａ 村情况。
为确保问卷数据的可靠性和客观性，本研究在数据分析前对问卷的信效度进行检验。 Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓ ａｌｐｈａ

系数达到 ０．６６，ＫＭＯ 值为 ０．７２，Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形检验的显著性 Ｐ 值为 ０．０００，均表明所选指标适合进行因子分析，
足以支撑后续的数据分析。

表 ３　 Ａ 村村民小组问卷收集情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓ ｂｙ ｔｈｅ ｖｉｌｌａｇｅ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅ Ａ

村民小组
Ｖｉｌｌａｇｅ ｇｒｏｕｐ

户数 ／ 户
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ

问卷收集份数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ

占比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

第 １ 小组 Ｇｒｏｕｐ １ ３９ ２２ ５６．４０

第 ２ 小组 Ｇｒｏｕｐ ２ ８１ ４４ ５４．３０

第 ３ 小组 Ｇｒｏｕｐ ３ ３２ １７ ５３．１０

第 ４ 小组 Ｇｒｏｕｐ ４ ３９ １０ ２５．６０

第 ５ 小组 Ｇｒｏｕｐ ５ ７１ ３５ ４９．３０

第 ６ 小组 Ｇｒｏｕｐ ６ １８ ８ ４４．４０

第 ７ 小组 Ｇｒｏｕｐ ７ ２６ １７ ６５．４０

第 ８ 小组 Ｇｒｏｕｐ ８ ２５ １５ ６０．００

第 ９ 小组 Ｇｒｏｕｐ ９ ２１ ４ １９．１０

第 １０ 小组 Ｇｒｏｕｐ １０ ２３ １８ ７８．３０

第 １１ 小组 Ｇｒｏｕｐ １１ １７ ４ ２３．５０

第 １２ 小组 Ｇｒｏｕｐ １２ ３５ １５ ４２．９０

合计 Ｔｏｔａｌｓ ４２８ ２０７ ４８．４０

２．３　 国家公园自然生态福祉测度与数据来源

在自然生态福祉测度中，５ 个关键指标分别通过不同方法计算 。 植被覆盖通过植被归一化指数计算得

出，其余指标均通过 ＩｎＶＥＳＴ 模型进行计算（表 ５）。 各项指标经分区统计后，采用自然断点法划分为 ５ 个等

级，按照从低到高的顺序，依次赋予 １ 至 ５ 分的评分值。 本研究涉及的数据主要包括土地利用、归一化植被覆

３６１５　 １２ 期 　 　 　 陈昕　 等：国家公园社区社会与生态福祉空间耦合协调度分析———以武夷山国家公园 Ａ 村为例 　
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表 ４　 样本基本特征描述性统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

基本指标
Ｂａｓｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

属性
Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ

占比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

性别 男 １１９ ５７．５
Ｇｅｎｄｅｒｓ 女 ８８ ４２．５
年龄段 １８ 岁及以下 ０ ０．０
Ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓ １９—２８ 岁 ８ ３．９

２９—４０ 岁 ２３ １１．１
４１—６０ 岁 １１４ ３０．０
６１ 岁及以上 ６２ ５５．１

受教育程度 小学 ８２ ４６．５
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ 初中 ８６ ３９．６

高中 ／ 中专 ２６ １２．６
大专 ９ ４．３
大学本科及以上 ４ １．９

职业类型 纯农 １４ ６．８
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ 其他 １９３ ９３．２
家庭平均年收入 １ 万元以下 ４５ ２１．７
Ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｉｎｃｏｍｅ １—５ 万元 ９２ ４４．４

５ 万—１０ 万元 ３１ １５．０
１０ 万—１５ 万元 ２４ １１．６
１５ 万元以上 １５ ７．３

表 ５　 自然生态福祉指标计算方法及评分标准

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｃｏｒｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

计算公式
Ｆｏｒｍｕｌａｓ

涵义
Ｍｅａｎｉｎｇｓ

指标描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

评分标准
Ｓｃｏｒｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ

植被覆盖
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒ ＮＤＶＩ＝

ＮＩＲ－Ｒ
ＮＩＲ＋Ｒ

ＮＩＲ 为近红外波段；Ｒ 为红光
波段。

高植被覆盖率能促进土壤保湿，
从而提升茶叶产量与品质；有效
减缓土壤侵蚀与水土流失，保障
生态环境与资源稳定。

７２．９４０％—７３．８３０％ ＝１；
７３．８３０％—７４．７００％ ＝２；
７４．７００％—７６．４５０％ ＝３；
７６．４５０％—７６．８３０％ ＝４；
７６．８３０％—７７．９７０％ ＝５

生境质量
Ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ Ｑｘｊ＝Ｈ ｊ× １－

Ｄｚ
ｘｊ

Ｄｚ
ｘｊ＋ｋｚ

( )[ ] Ｑｘｊ代表土地利用类型 ｊ 中单元

栅格 ｘ 的生境质量指数； Ｈ ｊ代

表土地利用类型 ｊ 的生境适宜
度；Ｄｘｊ表土地利用类型 ｊ 中单元

栅格 ｘ 的生境退化度；ｋ 代表半
饱和常数，为 ０．５；ｚ 代表归一化
常 数， 取 值 保 留 默 认 值， 即

２．５［４４］。

生境质量指数反映生物多样性、
适应性和区域生态健康。 良好
的生境提供清洁水源和空气，有
利于提高茶叶品质。

０．９４４２ 以下＝１；
０．９４４２—０．９６８７＝ ２；
０．９６８７—０．９８０７＝ ３；
０．９８０７—０．９８６９＝ ４；
０．９８６９—０．９９２０＝ ５

水源涵养
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｙｘｊ＝ １－

ＡＥＴｘｊ

Ｐｘ
)( ×Ｐｘ

Ｙｘｊ为土地利用类型中 ｊ 栅格单

元 ｘ 上的年产水量；ＡＥＴｘｊ为土

地利用类型 ｊ 中栅格单元 ｘ 上
的年实际蒸散量；Ｐｘ为栅格单元

ｘ 的年降水量。

水源涵养为 Ａ 村茶叶生长和保
障村民健康生活质量的基础，高
涵养量为生态系统和人类社会
提供充足水资源。

９５９．３７８ ｍｍ—９６１．５６３ ｍｍ＝１；
９６１．５６３ ｍｍ—１０８７．１９３ ｍｍ＝２；
１０８７．１９３ ｍｍ—１１４４．０００ ｍｍ＝３；
１１４４．０００ ｍｍ—１１９３．１５９ ｍｍ＝４；
１１９３．１５９ ｍｍ—１２３７．９４９ ｍｍ＝５

固碳服务
Ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ

Ｃ ｔｏｔ＝Ｃａｂｏｖｅ＋Ｃｂｅｌｏｗ＋
Ｃｓｏｉｌ＋Ｃｄｅａｄ

Ｃ ｔｏｔ为碳储量总量、Ｃａｂｏｖｅ为地上

生物碳储量、Ｃｂｅｌｏｗ为地下生物

碳储量， Ｃｓｏｉｌ 为土壤 碳 密 度，
Ｃｄｅａｄ为死亡有机碳储量。

高碳储量为生物多样性保护和
土壤保护奠定基础。

３２１．０２２ ｔ 以下＝１；
３２１．０２２ ｔ—３２１．８８０ ｔ ＝ ２；
３２１．８８０ ｔ—３２２．２６１ ｔ ＝ ３；
３２２．２６１ ｔ—３２２．５０１ ｔ ＝ ４；
３２２．５０１ ｔ—３２２．９５５ ｔ ＝ ５

土壤保持
Ｓｏｉｌ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ

ＳＥＤＲＥＴ ｉ＝ＲＫＬＳｉ－ＲＵＳＬＥｉ＋Ｅ ｉ ｉ 代表地图栅格；ＳＥＤＲＥＴ ｉ表示

为土壤保持总量；ＲＫＬＳ ｉ为潜在

土壤流失量；ＲＵＳＬＥ ｉ为实际土

壤流失量；Ｅ ｉ代表拦截泥沙量。

高土壤保持水平有助于维护土
地肥力和水分，促进生物多样性
保护和生态系统稳定，进而支持
农业生产和社区经济发展。

１５１１０．５３８ ｔ—１５４３０．４０３ ｔ ＝ １；
１５４３０．４０３ ｔ—１６４１２．８４６ ｔ ＝ ２；
１６４１２．８４６ ｔ—１７８０６．５４３ ｔ ＝ ３；
１７８０６．５４３ ｔ—１９６５７．１９１ ｔ ＝ ４；
１９６５７．１９１ ｔ—２０９３６．６５２ ｔ ＝ ５

４６１５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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盖度、降水量和潜在蒸散量、降雨侵蚀力、植物可利用水含量、土壤深度、土壤可蚀性、数字高程模型以及武夷

山国家公园边界数据等。 数据来源如下所述：（１） 土地利用数据来源于地球大数据科学工程数据网站

（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｄａｔａ．ｃａｓｅａｒｔｈ．ｃｎ ／ ），结合实际情况分为林地、草地、耕地、园地、建设用地、水域、其他土地。 （２）归一

化植被覆盖数据来源于 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ Ｅｎｇｉｎｅ（ＧＥＥ），空间分辨率 ３０ｍ。 （３）降水量数据和潜在蒸散量数据来自

时空三极环境大数据平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｐｏｌｅｓ． ｔｐｄｃ．ａｃ．ｃｎ），分辨率为 １０００ｍ。 降雨侵蚀力（Ｒ 因子）数据以 １９９１—
２０２０ 年降雨侵蚀力数据作为 ２０２０ 年的 Ｒ 因子数据（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｃｌｉｃｉａ．ｂｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）。 （４）植物可利用水含量数据

使用 ＩＳＲＩＣ 网站土壤质地数据和土壤孔隙度的加权平均值矢量数据。 土壤深度数据来自《Ｄｅｐｔｈ⁃ｔｏ⁃ｂｅｄｒｏｃｋ
ｍａｐ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｔ ａ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ １００ ｍｅｔｅｒｓ》。 土壤可蚀性（Ｋ 因子）数据来自第三极（２０ 国）土壤可蚀性

因子数据集。 （５）数字高程模型（ＤＥＭ）来源于美国国家航空航天局（ＮＡＳＡ）全新的全球 ３０ｍ 分辨率 ＤＥＭ 数

据。 （６）武夷山国家公园边界数据来源于武夷山国家公园管理局，Ａ 村村民小组边界数据根据相关图件进行

矢量化和空间配准。
２．４　 国家公园社区福祉空间分析

为全面比较 Ａ 村不同村民小组的社区福祉水平，本研究运用综合评价法对社区福祉的各维度进行整体

评价，公式如下：

Ｓ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊ Ｓ ｊ （１）

式中，Ｓ 表示福祉的总体得分，ｎ 代表指标个数，ｊ 代表福祉的各项指标，ｗ ｊ代表指标权重，Ｓ ｊ代表指标 ｊ 经过标

准化的数值。
本研究通过综合评价法进行加权求和后，计算得到社区福祉各维度的总分，应用自然断点法［３６］ 将 １２ 个

村民小组的社会经济福祉水平和自然生态福祉水平分别划分为高、中和低三个等级，以便更清晰地识别和比

较不同村民小组间的社区福祉水平。
２．５　 耦合协调度分析

耦合协调度能在耦合度的基础上进一步表明社会⁃生态系统的相互作用机制，可针对二者的促进或制约

类型及水平进行判别，反映其协调程度［４５］。 参考相关研究［４６—４７］，根据耦合协调度 Ｄ 值进行耦合协调发展特

征分类，将其划分为协调型、磨合型、拮抗型、失调型 ４ 种类型（表 ６）。 具体公式如下：

表 ６　 社会⁃生态福祉耦合协调关系与发展水平

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

耦合协调类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

耦合协调度 Ｄ
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

相对发展度 μ
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

耦合协调发展特征
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ

协调型 ０．８＜Ｄ≤１ ０＜ μ≤０．８ 系统高度协调，自然生态福祉相对滞后

Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ０．８＜μ≤１．６ 系统极度协调，二者高水平均衡发展

１．６＜μ 系统高度协调，社会经济福祉相对滞后

磨合型 ０．６＜Ｄ≤０．８ ０＜μ≤０．８ 系统缓慢磨合，自然生态福祉滞后

Ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ０．８＜μ≤１．６ 系统较强磨合，二者较高水平均衡发展

１．６＜μ 系统缓慢磨合，社会经济福祉滞后

拮抗型 ０．３＜Ｄ≤０．６ ０＜μ≤０．８ 系统拮抗，自然生态福祉滞后

Ａｎｔａｇｏｎｉｓｍ ｔｙｐｅ ０．８＜μ≤１．６ 系统拮抗，二者基本均衡发展

１．６＜μ 系统拮抗，社会经济福祉滞后

失调型 ０≤Ｄ≤０．３ ０＜μ ≤０．８ 系统严重失调，自然生态福祉滞后

Ｄｉｓｓｏｎａｎｃｅ ｔｙｐｅ ０．８＜μ≤１．６ 系统严重失调，二者低水平均衡发展

１．６＜μ 系统严重失调，社会经济福祉滞后

Ｃ ＝ ２ ×
　 Ｕ１×Ｕ２

（Ｕ１＋Ｕ２） ２ （２）
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Ｔ＝ａＵ１＋ｂＵ２ （３）

Ｄ＝ 　 Ｃ×Ｔ （４）
式中，Ｃ 为耦合度，Ｕ１和Ｕ２分别为自然生态福祉和社会经济福祉的综合评估值。 Ｄ 为耦合协调度， Ｔ 为社会经

济福祉和自然生态福祉系统的综合协调指数。 社会经济福祉和自然生态福祉相互依存，共同构成社区可持续

发展的基础，因此本研究认为两者同样重要，赋予相同的权重，即 ａ ＝ ｂ ＝ ０．５。 此外，运用相对发展度（μ）判断

自然生态福祉与社会经济福祉之间的相对发展水平差异。 参考相关研究［４８—４９］，本研究设当 ０．８＜μ≤１．６ 时，
二者处于均衡发展水平；当 μ≤０．８ 时，自然生态福祉相对滞后；当 １．６＜ μ 时，社会经济福祉相对滞后。 具体公

式如下：
μ＝Ｕ１ ／ Ｕ２ （５）

２．６　 灰色关联分析

灰色关联分析主要应用于揭示系统内部复杂且难以鉴别的各子系统之间的关联强度。 相较于相关分析

和回归分析，灰色关联分析更真实客观地反映系统的主要影响因素及差异性［５０］。 因此，本研究运用灰色关联

分析法，对社会经济福祉与自然生态福祉中各项指标与两者之间的耦合协调度的关联性进行定量评估，探究

耦合关系变化的关键驱动因素。 参考相关研究划分标准［５１］，将关联度 ξ 划分为 ３ 个等级：０＜ξ≤０．３５ 表示关

联程度弱，０．３５＜ξ≤０．７０ 表示中等关联程度，０．７０＜ξ≤１ 则表示关联程度强。 灰色关联度计算公式为：

ξ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｊ ＝ １

Ｍｉｎｉ Ｍｉｎ ｊ Ｘ′０ｊ － Ｘ′ｉｊ ＋ ρＭａｘｉ Ｍａｘ ｊ Ｘ′０ｊ － Ｘ′ｉｊ
Ｘ′０ｊ － Ｘ′ｉｊ ＋ ρＭａｘｉ Ｍａｘ ｊ Ｘ′０ｊ － Ｘ′ｉｊ

（６）

Ｘ′ｉｊ ＝（Ｘ ｉｊ） ／ （Ｘ ｉｊ） （７）
式中，ξ 代表灰色关联度；Ｘ′０ｊ表示第 ｊ 村民小组经均值化处理的母序列数值，即社会经济福祉与自然生态福祉

的耦合协调值；Ｘ′ｉｊ为第 ｊ 村民小组均值化后的特征序列数值，即国家公园社区福祉评估指标体系中的 １９ 个指

标数值；ρ 表示分辨系数，为 ０．５。

３　 结果分析

３．１　 社会经济福祉空间分异分析

Ａ 村社会经济福祉各指标的空间分布显示出显著差异（图 ２）。 在基础生活资料方面，各村民小组存在生

活资源分配不均的情况，整体空间布局呈现西北部较高而东南部较低的趋势。 其中第 ５ 小组分值最高，为
０．２０４，作为 Ａ 村村级行政服务中心，具备较为完善的基础设施建设和更好的生活资源获取能力。 第 １１ 村民

小组分值最低为 ０．０９２，由于地理位置偏远，道路条件较差，且基础设施建设程度远低于其他小组。 在健康方

面，各小组分值没有明显差异。 在安全方面，各村民小组平均分在 ０．０４１ 左右。 从图 ２ 中可得，第 ３、４、７、９ 村

民小组安全程度相对较高。 第 ５ 和第 １１ 村民小组的安全情况得分较低，分别为 ０．０３７ 和 ０．０３５。 其中，第 ５ 村

民小组的猴群虽带来较多的游客收益，但也使其居民更容易受到猴群的骚扰与侵害，第 １１ 村民小组则是由于

地理位置偏远且人口较少，根据调研情况，该小组更容易遭受到野猪、蛇等野生动物侵扰的影响。 在社会关系

中，以邻里关系作为主要衡量指标，其中第 ４ 村民小组在该项中得分最高，为 ０．０２３。 在选择与行动的自由方

面，第 １ 和第 ４ 村民小组得分最高为 ０．１３５，第 ６ 村民小组得分最低，仅为 ０．０７２。 在家庭经济方面，Ａ 村内部

收入水平差异显著，总体上北部小组经济条件更优，而南部则较为落后，第 ７ 村民小组得分最高，得分为

０．１１０，得分最低的小组为第 ５ 组，为 ０．０７０。
综合而言，Ａ 村社会经济福祉的分布存在较大差异，其空间分布如图 ３ 所示。 研究发现，高社会经济福祉

包括第 １ 和第 ５ 村民小组。 中等社会经济福祉包括第 ２、３、４、７、８、１０ 村民小组，主要集中在村级行政服务中

心附近，展现出较为均衡的发展水平。 而第 ６、９、１１、１２ 村民小组则因地处村落较边缘地带，交通不便，通常存

在社会福祉较低的问题。
３．２　 自然生态福祉空间分异分析

整体而言，Ａ 村的自然生态福祉水平较高（图 ４）。 在植被覆盖方面，Ａ 村森林资源丰富，土地类型以林地
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图 ２　 Ａ 村社会经济福祉测度指标等级空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｖｉｌｌａｇｅ Ａ

图 ３　 Ａ 村社会经济福祉等级空间分布

　 Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ

ｖｉｌｌａｇｅ Ａ

为主，植被覆盖度整体较高，并在空间上呈现西部较高、
东部较低的分布情况。 其中，第 ５、７、８ 村民小组植被覆

盖度最高，分值为 ０．１５５。 Ａ 村整体水源涵养量呈现由

北向南递减的空间分布情况，第 １、３、４、７ 村民小组得分

较高为 ０．１２６，第 １２ 村民小组得分最低。 在生境质量方

面，Ａ 村的生境质量状况优越，生境质量指数较高。 其

中，第 １、３、４ 村民小组得分最高为 ０．３３５；而第 １０、１１、１２
村民小组得分较低为 ０．０８４，生境质量相对较低。 在固

碳服务方面，Ａ 村各村民小组碳储量差异较小，但位于

高海拔地区的村民小组拥有更高的碳储量。 此外，Ａ 村

具有较高的土壤保持量，在空间分布特征上，呈现出北

部略高南部略低的情况，第 １、５、１１ 村民小组分值最高，
均为 ０．１４２。

Ａ 村村民小组分布相对分散，其自然生态福祉呈现

出明显的差异性（图 ５），整体上呈现由北部向南部递减

的空间分布趋势。 在此分布中，第 １ 和第 ３ 村民小组自

然生态福祉较高。 其中第 １ 村民小组分值为 ０．９６１，远
高于其余村民小组，位于村内最北端且海拔最高。 第 ３
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村民小组也同样位于 Ａ 村北部，两者的自然条件优越，提供丰富的生态系统服务。 中等自然生态福祉包括第

２、４、５、６、７、８、９ 和 １１ 村民小组，其中 ２、４、７ 村民小组的分值较高，约在 ０．７００ 范围，三者都位于海拔较高的区

域。 而低自然生态福祉的村民小组为第 １０ 和 １２ 小组，分别为 ０．３６６ 和 ０．２１９，第 １０ 村民小组处于村落中部，
第 １２ 村民小组为 Ａ 村的入口小组。

图 ４　 Ａ 村自然生态福祉测度指标等级空间分布

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｖｉｌｌａｇｅ Ａ

３．３　 耦合协调度分析

本研究通过耦合协调度模型对 Ａ 村各村民小组进行分析（表 ７、图 ６），研究发现协调型和磨合型村民小

组分布在西北部，而拮抗型和失调型村民小组则集中在东南部。 具体而言，协调型由第 １、２、３、５ 和 ７ 村民小

表 ７　 村民小组社会经济福祉⁃自然生态福祉耦合协调度

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｖｉｌｌａｇｅ ｇｒｏｕｐ

耦合协调类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

村民小组
Ｖｉｌｌａｇｅ ｇｒｏｕｐ

自然生态福祉
Ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

社会经济福祉
Ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ

耦合协调度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

相对发展度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｇｒｅｅ
ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

协调型 第 １ 小组 ０．９６１ ０．４８２ ０．９９５ １．９９３
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ 第 ２ 小组 ０．６９０ ０．４４７ ０．８２８ １．５４３

第 ３ 小组 ０．８２７ ０．４２９ ０．８４１ １．９２８
第 ５ 小组 ０．５８８ ０．４６０ ０．８０２ １．２７９
第 ７ 小组 ０．７２４ ０．４４２ ０．８３３ １．６３６

磨合型 第 ４ 小组 ０．７０３ ０．４２０ ０．７７４ １．６７４
Ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ 第 ８ 小组 ０．６１３ ０．４２４ ０．７４５ １．４４５

第 ９ 小组 ０．５８２ ０．３９７ ０．６６１ １．４６６
拮抗型 第 １０ 小组 ０．３６６ ０．４３０ ０．５９８ ０．８５１
Ａｎｔａｇｏｎｉｓｍ ｔｙｐｅ 第 １１ 小组 ０．６７９ ０．３５０ ０．４４２ １．９３９
失调型 第 ６ 小组 ０．６１１ ０．３４３ ０．２７０ １．７８２
Ｄｉｓｓｏｎａｎｃｅ ｔｙｐｅ 第 １２ 小组 ０．２１９ ０．３９３ ０．２４６ ０．５５７
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图 ５　 Ａ 村自然生态福祉等级空间分布

　 Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ

ｉｎ ｖｉｌｌａｇｅ Ａ

组组成，该类型小组主要位于 Ａ 村的西北部，得益于良

好的生态系统服务，为村民提供高品质的生活环境及由

优质茶园所带来的经济收益。 同时，这些小组在茶叶经

营和生产资源以及第三产业的发展方面表现突出，从而

拥有较高的社会经济福祉水平。 磨合型由第 ４、８、９ 村

民小组组成，其社会经济福祉和自然生态福祉处于中等

水平，基础设施建设能够满足基本生活需求。
拮抗型涵盖第 １０ 和第 １１ 村民小组，虽然在物质基

础条件和交通状况方面较为落后，但具有较高的植被覆

盖度和较好的水源涵养能力。 失调型包括第 ６ 与第 １２
村民小组，从空间分布来看，该类型的村民小组位于 Ａ
村的东南侧。 根据实地调研，尽管这些村民小组的家庭

平均茶园面积较大，但因缺乏有效的销售渠道，且茶叶

品质不够突出，导致经济收入较低。 此外，这些村民小

组居民居住分散，与 Ａ 村行政服务中心距离较远，在构

建社会资本和社会网络方面存在不足，村民获取政策信

息和村内交流机会的减少，从而影响社会经济福祉的整

体水平。 此外，第 ６ 和第 １２ 村民小组部分区域位于国

图 ６　 Ａ 村社会经济福祉与自然生态福祉耦合协调阶段分布

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｗｅｌｌ⁃

ｂｅｉｎｇ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｉｎ ｖｉｌｌａｇｅ Ａ

家公园生态修复区内，尤其是第 １２ 村民小组更靠近集

镇，人类活动较为频繁，对生态环境造成较大影响，进而

导致自然生态福祉水平较低。
３．４　 主要影响因素识别

本研究采用灰色关联分析方法从国家公园社区社

会经济福祉与自然生态福祉指标中识别主要影响因素，
结果如图 ７。 整体而言，耦合协调度与各指标间的灰色关

联度在 ０．５９４ 至 ０．７４７ 范围内，表明社会⁃生态两个维度的

指标与耦合协调度的整体关联度较强，均处于中等关联

以上。 其中，选择与行动的自由关联度最为突出，高达

０．７４７，属于强关联度。 这一结果表明居民对自由的感知

及生活方式选择的自主性是影响福祉感知差异的主要影

响因素。 而固碳服务的影响作用最小，这可能是由于 Ａ
村整体自然环境优越，碳储量差异较小所致。

不同耦合协调类型之间的主要影响因素存在差异。
在协调型社区中，基础生活资料、选择与行动的自由、家
庭经济、水源涵养、生境质量和土壤保持 ６ 个影响因素

与耦合协调度关联度都在 ０．７ 以上，属于强关联度，这
表明以上影响因素与两者耦合协调关系差异均有密切

联系。 对磨合型社区而言，基础生活资料、健康、安全、
社会关系、选择与行动的自由、家庭经济和水源涵养 ７
个影响因素与耦合协调度为强关联度。 其中，社会关系的关联度极高，达到 ０．９１１，凸显邻里关系的和谐对磨

合型社区耦合协调度的重要影响。 与拮抗型社区的耦合协调度保持强关联度的影响因素为基础生活资料、健

９６１５　 １２ 期 　 　 　 陈昕　 等：国家公园社区社会与生态福祉空间耦合协调度分析———以武夷山国家公园 Ａ 村为例 　
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康、安全、选择与行动的自由、家庭经济、水源涵养。 其主要受基础生活资料影响，显示生活质量满意度和便利

程度对此类社区的耦合协调度有显著影响。 失调型社区的耦合协调度主要受植被覆盖的影响，呈现出强关联

性，而其余指标与耦合协调度的关系均显示为中等关联度。

图 ７　 Ａ 村社会经济福祉⁃自然生态福祉耦合协调度与评价指标的关联度

Ｆｉｇ．７　 Ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｗｉｔｈ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｉｎ

ｖｉｌｌａｇｅ Ａ

４　 结论与建议

４．１　 结论

本研究以武夷山国家公园 Ａ 村为例，探究其社会与生态福祉的耦合协调度及影响因素，并提出分类调控

优化策略。 主要结论如下：（１）Ａ 村社会经济福祉整体呈现以村道向东西递减分布，高社会经济福祉村民小

组主要分布在 Ａ 村村级行政服务中心附近，有更好的基础设施和政策支持；中等社会经济福祉的小组发展较

为均衡；而低社会经济福祉村民小组则多因位置边缘化及经营活动不足，导致其福祉较低。 （２）Ａ 村在自然

生态福祉方面整体表现良好，呈现出北高南低的分布趋势。 高自然生态福祉小组通常位于海拔较高的区域，
享有优越的生态系统服务；中等自然生态福祉小组通常分布在较高海拔地区或 Ａ 村行政服务中心附近，具有

良好的自然生态条件；而低自然生态福祉的村民小组则因其特殊的地理位置和频繁的人类活动的影响，面临

较大挑战。 （３）基于社会⁃生态福祉耦合协调分析，Ａ 村可分为协调型、磨合型、拮抗型、失调型四种模式。 协

调型和磨合型村民小组主要分布于西北部，拮抗型和失调型村民小组集中在东南部。 （４）总体而言，指标与

社会经济福祉和自然生态福祉的耦合协调度的关联程度较高。 其中，影响耦合协调度发展的关键因素依次为

选择与行动的自由、基础生活资料和家庭经济。 此外，不同耦合协调类型之间的主要影响因素存在差异。
４．２　 讨论

结合实地调研和实证分析，总结协调型与磨合型社区的成功经验，以及拮抗型和失调型社区所面临的关

键问题。 协调型与磨合型社区通过有效结合并利用优越的自然资源和良好的基础设施，提高自然生态福祉与

社会经济福祉的耦合协调度，促使两者均衡发展。 这两类社区依托良好的交通条件和完善的基础设施，为社

会经济活动提供支持。 通过利用茶产业的优势，以及有效的资源转化机制，成功将自然资源转化为经济收益，
进而逐步形成第一产业与第三产业融合的可持续发展模式。

拮抗型社区面临的主要问题包括基础生活资源的短缺、经济活动的局限性、健康和安全保障不足以及自

然资源的未充分利用。 其中，缺乏基本物质资本及不完善的道路条件，限制了经济活动的发展。 健康和安全

０７１５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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保障的缺失进一步制约了居民的生活质量和福祉水平。 虽然该类社区拥有相对丰富的自然资源，但未能有效

将自然优势转化为经济发展的推动力，造成社会经济福祉与自然生态福祉之间的轻度失衡。
失调型社区的主要问题是生态环境退化和居民选择与行动自由的受限。 这主要由人类活动对生态环境

造成的负面影响所导致，进而限制了社区经济活动的发展，尤其是对自然资源依赖较高的经济形式。 由于地

理位置偏远和基础设施水平的严重落后，居民在生活方式选择和经济活动方面受到限制，从而导致社会与生

态福祉间的失衡加剧。
４．３　 建议

本研究通过借鉴协调型与磨合型社区的成功经验，识别拮抗型与失调型社区在社会⁃生态福祉耦合协调

度较低的主要影响因素。 结合实地调研情况，本研究通过精细化的社区规划和差异化的策略实施，从推动产

业多元化、促进生态产品价值实现、构建社会资本和社会网络等方面提出优化建议。
拮抗型社区应着重促进经济多样化和提升居民生活质量，同时合理利用生态环境优势。 首先，充分发挥

其生态环境的优势，如设立“生态银行”等自然资源运营管理和交易平台［５２］，推动生态产品的价值实现。 其

次，探索多元化的经济产业，提供必要的资金和技术支持，并建立完善的产品销售渠道，以拓宽市场和提升经

济效益。 最后，通过教育和培训提升居民的可持续发展意识和职业技能，促进社区内部社会资本的建设和社

区发展的内生动力，共同推动社区和生态环境的和谐发展。
失调型社区的优化策略应当同步关注经济发展与生态环境保护。 首先，应重视生态环境的修复工作，采

取水土保持、植被恢复等有效措施，改善和提升生态系统服务能力。 其次，采取集聚发展和极化带动的方

式［５３］，鼓励居民逐步向村级行政中心或服务设施较为完善的区域聚拢，促进社区内部的资源优化配置。 最

后，通过建立持续的监测和评估机制，确保能够及时调整政策以应对新的挑战和需求，从而有效支持社区的可

持续发展。
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