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多功能指向下资源环境承载力与社会发展的时空协调
分析
———以福建省县域为例

施雯婷１，孙　 阳２，∗，王佳韡１，林小标３，伍世代４

１ 福建师范大学文化旅游与公共管理学院， 福州　 ３５０１１７

２ 福建省平潭综合实验区行政审批局， 福州　 ３５０４００

３ 福建师范大学社会历史学院， 福州　 ３５０１１７

４ 福建师范大学地理科学学院， 福州　 ３５０１１７

摘要：资源环境承载能力是区域资源环境与社会经济协调发展的重要连接点，是优化国土空间开发的重要基础。 以福建省为

例，系统构建符合南方山地丘陵区地域特色的资源环境承载能力与社会发展综合评价体系，运用耦合协调度模型、地理探测器，
探究福建省在 ２０１０———２０１９ 年近 １０ 年规划发展下，生态、城镇、农业各功能指向的县域资源环境承载能力与社会发展本底水

平、时空耦合协调状况及其影响因素。 结果表明：（１）各功能指向下的资源环境承载力空间分布呈较大差异：生态导向结果为

大面积中高值夹杂低值、城镇导向结果为“沿海高低值交错，内陆中低值交错”、农业导向结果自北向南逐渐递增；（２）社会发展

水平总体呈现“东高西低”的空间分布特征，随着福建省全域积极协调发展，各县域社会发展水平差距逐年缩小；（３）２０１０———
２０１９ 年各功能导向下县域资源环境承载力与社会发展两系统耦合协调度不断加强，呈现良性的正向促进作用，总体耦合协调

度呈“东南高、西北低”的空间分布特征；（４）社会发展系统中的各影响因子在不同功能导向的资源环境承载能力与社会发展系

统耦合协调结果中均具有较强解释力，同时各因子间的交互作用对两系统耦合协调结果的影响力均大于其单因子作用，且都表

现为双因子或非线性增强。 研究为福建省未来资源环境与社会经济协调发展、国土空间合理开发利用提供相关理论支撑和

借鉴。
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ｓｙｓｔｅｍｓ ｓｈｏｗｓ ａ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｒｅｇｉｏｎｓ； （４） Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｖｅ ａ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｐｏｗｅｒ ｉｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ． Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ
ｈａｖｅ ａ ｇｒｅａｔｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｆａｃｔｏｒ ａｎｄ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅｍ ａｒｅ ｂｉ⁃ｆａｃｔｏｒｉａｌ ｏｒ ｎｏｎ⁃
ｌｉｎｅａｒｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｄ， ｍｅａｎｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｃａｎ ｐｒｏｄｕｃｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｔｈａｎ ｗｏｕｌｄ ｂｅ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅｉｒ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｉｍｐａｃｔｓ． Ｉｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｆａｃｔｏｒｓ． Ｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ， ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｉｍ ｔｏ ｏｆｆｅｒ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｌａｎｄ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ ｔｏ ｃｏｍｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｒｅｓｏｕｒｃｅ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ； ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｓｐａｔｉａｌ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｏｕｐｌｉｎｇ； ｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ；
Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

生态环境与社会经济发展之间存在物质循环、交互制约的关系，自然资源禀赋及生态环境本底是区域社

会发展的基础支撑，而区域社会发展是资源环境演化的重要推动力，只有两者之间彼此耦合、协调发展，才能

实现区域整体发展的优化［１—２］。 ２０２３ 年习近平总书记在全国生态环境保护大会上再次强调要以高品质生态

环境支撑高质量发展，加快推进人与自然和谐共生的现代化。 但近年来随着我国压缩型城镇化与工业化进程

的加快，高速发展的同时也使得部分地区出现高污染、高能耗、高排放现象，造成环境污染、生态退化、水土流

失等突出的资源环境问题［３—４］。 我国生态文明建设仍处于压力叠加、负重前行的关键期。 在此背景下，如何

协调生态环境与社会发展、发展“绿色经济”、实现“可持续发展”成为研究热点［５—８］。
资源环境承载力（ｒｅｓｏｕｒｃｅ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ，以下简称为 ＲＥＣＣ）是指基于特定发展阶段、经

济技术水平、生产生活方式和生态保护目标，一定地域范围内资源环境要素能够支撑农业生产、城镇建设等人

类活动的最大合理规模［９］。 资源环境承载力与社会发展水平（ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ，以下简称为 ＳＤＬ）的协

调分析是生态文明建设工作综合评价的重要指标，对于社会经济健康可持续发展、建设美丽中国具有重要意
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义。 自改革开放至今，学术界对于资源环境承载力的研究已相对成熟。 评价思维逐渐由静态评价过渡为动态

评价。 评价方法较为丰富，具体包括综合评价法［１０—１２］、以生态足迹、碳足迹和水足迹等为代表的足迹类方

法［１３—１５］、层次分析法［１６—１７］、能值分析法［１８—１９］等经典方法。 评价指标选取也从单一指标逐渐演变为复合型指

标。 但现有研究多侧重于单一功能的评估，针对全域范围内生态、生产、生活不同功能指向的差异化资源环境

承载力研究仍相对较少，对研究区域内不同类型功能用地的空间配置所产生的空间效益差异分析不足。 相较

于“无差异评价”，差异化评价思维能够更为精准地关注研究区域承载力的主要矛盾，使得评价结果更具有适

宜性与可操作性［２０］。 对于资源环境承载力与社会发展的协调分析，已有研究成果深入揭示了资源环境与社

会发展在人文⁃自然多因素作用、多过程并存的复合机制下的耦合关系。 既往研究内容主要从资源环境承载

能力与区域经济发展［２１—２３］、新型城镇化［２４—２５］以及国土空间规划［２６—２８］ 耦合三方面展开。 相关研究结果均表

明，地方良好的资源环境承载能力对于经济发展、城镇化推进以及合理的国土空间规划具有重要的促进作用，
反之具有一定的抑制效应。 既有关于社会发展水平的测度主要聚焦于区域人口与经济发展水平层面，维度较

为单一，无法深入度量与刻画社会发展不平衡的差距、内涵和程度、无法顺应当前人民对社会福祉提升的需

求，评价结果较为片面，评价结果对现实指导意义也较为薄弱。 研究案例地较多集中于特大城市群［２９—３０］、资
源环境显著脆弱［３１—３３］、区域经济发展水平明显落后［３４—３５］等区域，县域等中小尺度地区研究不足。

综上所述，本文以南方山地丘陵区典型代表———福建省为案例，以其县域（合计 ８５ 个县级行政区划单位，
其中金门县由于统计数据缺乏，研究暂不考虑）为研究单元，结合现代地域功能理论以及中国高质量区域发

展的科学内涵，在对福建省各县域进行地域功能划分的基础上，差异化、针对性、多样化地建立相关指标体系，
利用 ２０１０ 年、２０１５ 年以及 ２０１９ 年数据对福建省生态保护功能指向、城镇建设功能指向、农业生产功能指向

下的各县域资源环境承载能力与社会发展水平进行本底性评价。 在此基础上，采用耦合协调模型、地理探测

器分析两者之间的相互作用及其时空分异，多层次揭示其耦合机制并探究其影响机制。 研究成果对深入分析

南方山地丘陵地区乃至其他不同地域的人地互馈关系与交互机理具有重要的理论价值。

１　 研究区概况

福建省位于我国东南沿海，北纬 ２３°３１′—２８°１８′，东经 １１５°５０′—１２０°４３′。 福建省作为全国生态文明先行

示范区域，生态环境本底优越，生态系统复杂多样，是重要的水源涵养区、生物栖息地和自然保护区。 ２０２３
年，福建省 ＧＤＰ 达 ５４３５５ 亿元，位于全国前列。 在生态文明建设与经济社会深度融合的背景下，福建省坚持

高质量高素质发展，积极建设闽东北和闽西南两大协同发展区，努力实现生态建设与社会经济的协同发展从

而推进人与自然和谐共生的中国式现代化，对国土空间开发利用与保护提出了更高的要求。 因此，探究福建

省资源环境承载力与社会发展水平的耦合协调关系对于福建省未来高质量绿色协调发展具有重要意义，对于

全国也有良好示范作用。
依据地域功能理论，参考《福建省主体功能区划》（２０１２—２０２０）、《国土计划》分区及当地主导产业，将福

建省各县域按照不同功能指向进行分区（图 １）。

２　 研究方法和数据来源

２．１　 数据来源与处理

本文主要研究在不同功能指向下，福建省各县域资源环境系统与社会发展系统的时空耦合。 受新冠疫情

影响，２０２０ 年福建省社会经济类统计数据与疫情前相较其规律性被打乱。 因此在时间节点上本文选择 ２０１０
年、２０１５ 年，以及 ２０１９ 年三个时期进行相关研究与分析。

（１）空间数据：植被数据来源于资源环境科学与数据中心、国家地球系统科学数据中心；土壤利用数据来

源于南京土壤所、国家青藏高原科学数据中心 （ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ．ｔｐｄｃ．ａｃ．ｃｎ）；ＤＥＭ 来源于地理空间数据云；气温、
降水数据来源于福建省各气象站历年统计数据；地震地质灾害数据来源于福建地质灾害点数据集。
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图 １　 福建省县域功能分区图

Ｆｉｇ．１　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

（２）社会经济统计数据：主要来源于 ２０１０—２０１９ 年相应年份的《福建省统计年鉴》、《福建省国民经济和

社会发展统计公报》和各县域统计公报，部分缺失指标采用 ２０１０—２０１９ 年变化趋势推导得出进行填补。
２．２　 研究方法

２．２．１　 综合评价法

综合评价法是指综合运用多种计量方法对区域资源环境承载力进行全面评价，是进行承载力评价的常用

方法。 其中，《资源环境承载能力和国土空间开发适宜性评价技术指南》（以下简称为“双评价”）中对承载力

评价的一系列方法为较多学者借鉴与使用，这一系列方法能够科学全面地摸清并分析国土空间本底条件，为
主体功能区降尺度传导、国土空间结构优化、国土开发强度管制等提供了重要参数［３６］。 因此本文依据“双评

价”并在参考其他相关研究的基础上，遵照客观性、科学性、可行性等原则，针对福建省生态保护功能、城镇建

设功能、农业生产功能指向下各县域的资源环境承载力构建相应的评价指标体系，具体如表 １ 所示。
参考现有的研究成果［３７—３９］，结合福建省实际情况，并依据评价指标选取的科学性、代表性、可获取性等原

则，构建福建省社会发展水平综合评价指标体系（表 ２）。 社会发展水平评价包括人口发展水平、经济发展水

平、基础设施水平与福祉水平四个维度。 运用熵权法计算得出各指标权重，最终结果如表 ２ 所示：
２．２．２　 耦合协调度模型

耦合协调度模型可以用以描述两个或者两个以上系统之间相互作用的影响程度，清晰地反映出系统之间

相互作用、相互影响的协调程度，判断出系统之间是否和谐发展。 其模型结构如下：
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表 １　 资源环境承载力评价体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｂａｓｉｃ ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

指标选取与处理
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

生态保护重要性评价
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ
ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

生态系统服务功
能重要性

水源涵养功能重
要性

ＷＲ ＝ＮＰＰｍｅａｎＦｓｉｃ １－Ｆｐｒｅ( )

ＷＲ为生态系统水源涵养服务能力指数；
ＮＰＰｍｅａｎ为多年植被净初级生产力平均值；Ｆｓｉｃ为土壤渗流因子；
Ｆｐｒｅ为多年平均降水量因子；

水土保持功能重
要性

Ｃ＝ＮＰＰｍｅａｎ １－Ｋ( ) １－Ｆｓｌｐ( )

Ｃ 为水土保持功能重要性指数；
Ｋ 为土壤可蚀性因子；Ｆｓｌｐ为坡度因子；

生物多样性维护
功能重要性

Ｂ＝ＮＰＰｍｅａｎＦｐｒｅＦｔｅｍｐ １－Ｆａｌｔ( )

Ｂ 为生物多样性维护功能重要性指数；Ｆｔｅｍｐ为多年平均气温；
Ｆａｌｔ为海拔因子；

生态敏感性评价 生态敏感性评价
Ｍ＝ ６ ＲＫＬＳＣＤ Ｆｓｌｐ

Ｍ 为生态敏感性；Ｒ 为降雨侵蚀力因子；ＬＳ 为地形起伏度因子；Ｃ
为植被覆盖度因子；Ｄ 为碳酸岩露出面积；

城镇建设适宜性评价
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

土壤资源 坡度
结合南方山地丘陵地实际地形情况及参考相关文献，将坡度分级
定为 ０—６°、６°—１５°、１５°—２５°、＞２５°四个等级；

高程

高程采用自然断裂法分为 ５ 级；
对结果用地形起伏度进行再次修正，修正过程为：计算栅格与领
域栅格高程差，高程差＞２００ｍ 的区域将坡度分级降 ２ 级作为城镇
土地资源等级；地形起伏度在 １００—２００ｍ 之间的，将坡度分级降 １
级作为城镇土地资源等级；

水资源 地表径流量 分为好、较好、一般、较差、差 ５ 个等级；

城镇气候 温湿度
ＴＨＩ＝Ｔ－０．５５ １－ｆ( ) Ｔ－５８( ) ；
ＴＨＩ 为温湿指数，Ｔ 为月均温度（华氏温度），ｆ 是月均空气相对湿
度（％）；

生态环境 水环境容量 采用径流量法对水环境容量进行简化计算；

大气环境容量
通过统计区域及周边地区气象台站多年静风日数（日最大风速低
于 ３ｍ ／ ｓ 的日数）和多年平均风速计算获得；

城镇灾害 地震灾害
依据《中国地震动参数区划图》 （ＧＢ １８３０７—２０１５）中确定的地震
动峰值加速度的具体数值；

地质灾害
综合考虑崩滑流易发程度、地面沉降易发程度、矿山地面塌陷和
岩溶塌陷高易发区，采用《地质灾害点空间分布数据》

城镇区位优势度 区位条件

区位条件通过公路交通干线可达性、中心城区可达性、交通枢纽
可达性及周边中心城市可达性反映，采用时间距离方法计算，按
照目标区的交通距离≤２０ｍｉｎ、２０—４０ｍｉｎ、４０—６０ｍｉｎ、６０—９０ｍｉｎ、
＞９０ｍｉｎ，分为 ５ 个等级；

交通路网密度
将公路网作为交通网络密度评价主体，采用线密度分析方法计
算，按照交通网络密度由高到低分为 ５、４、３、２、１ 五个等级

农业生产适宜性评价
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

土壤资源 坡度
结合南方山地丘陵地实际地形情况及参考相关文献，将坡度分级
定为 ０—６°、６°—１５°、１５°—２５°、＞２５°四个等级；

土壤质地

以坡度分级结果为基础，结合土壤质地：将农业生产土地资源划
分为高、较高、中等、较低、低 ５ 个等级，土壤粉砂含量≥８０％的区
域，土地资源直接取最低等；６０％≤粉砂含量＜８０％的区域，将坡度
分级降 １ 级作为土地资源等级；

水资源 降水量 采用空间插值法得到网格尺度的多年平均降水量数据；

水资源可利用量
将可供河道外经济社会系统开发利用消耗的最大水量（按不重复
水量计算），划分为丰富、较丰富、一般、较不丰富、不丰富五个
等级；

气候 积温
统计各气象台站≥０℃活动积温，进行空间插值，并结合海拔校正
后（以海拔高度每上升 １００ｍ 气温降低 ０．６℃ 的温度递减率为依
据）得到活动积温图层，划分为好、较好、一般、较差、差 ５ 级；
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续表

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｂａｓｉｃ ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

指标选取与处理
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

农业环境 土壤肥力
根据中国土壤有机质数据集中的土壤有机质含量，将土壤环境容
量划分为 １—５ 级；

自然灾害 雨涝
测站 １０ｄ 降水量达到或超过 ２５０ｍｍ 或 ２０ｄ 降水量达到或超过
３５０ｍｍ 统计为一次雨涝过程，一年中出现一次或以上雨涝过程为
一个雨涝年；

高温热害
某地（站）日最高气温连续出现 ３ｄ 以上≥３５℃，或连续 ２ｄ≥３５℃
并有一天≥３８℃为一次高温过程；一年中出现 ３ 次以上高温过程
或 ３０ｄ 以上高温日为一个高温年；

大风灾害
某日出现瞬时风速达到或超过 １７．０ｍ ／ ｓ 为大风日，瞬时风速达到
或超过 ２４．５ｍ ／ ｓ 为狂风日；当一年中出现 ３０ｄ 大风日或一个狂风
日为一个风灾年；

表 ２　 社会发展水平评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｂａｓｉｃ ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

单位
Ｕｎｉｔ

影响系数
Ｗｅｉｇｈｔ

社会发展水平 人口发展水平 年底常住人口 万人 ０．０７００

Ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ 城镇化水平 ％ ０．１１１３

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 年末单位从业人数 万人 ０．０９９５

经济发展水平 ＧＤＰ 亿元 ０．０５９５

社会消费品零售总额 亿元 ０．０５６９

金融机构人民币各项存款余额 亿元 ０．０７５６

全社会固定资产投资额 亿元 ０．０３３２

地方财政一般预算收入 亿元 ０．０６２４

基础设施水平 公路通车里程 ｋｍ ０．０９４２

移动电话用户数 万户 ０．０３６９

宽带接入用户数 万户 ０．０２０５

卫生机构床位数 张 ０．０８５３

福祉水平 艺术表演场馆数、剧场、影剧院 个 ０．０４９１

公共图书馆总藏量 １０２ 册 ０．０６６０

体育场馆机构数 个 ０．０４４３

教育支出在一般预算支出中的占比 ％ ０．０３５２

Ｃ＝ ＲＥＣＣ×ＳＤＬ
（ＲＥＣＣ＋ＳＤＬ） ２

Ｄ＝ Ｃ×Ｔ
Ｔ＝α×ＲＥＣＣ＋β×ＳＤＬ

式中，ＲＥＣＣ 为资源环境承载力，ＳＤＬ 为社会发展水平，Ｃ 为耦合度，反映资源环境承载力与社会发展水平之

间的相互作用；Ｔ 为协调指数，反应社会发展水平与资源环境承载力的综合评价指数；α、β 为待定系数，二者

之和为 １；Ｄ 为社会发展水平与资源环境承载力的耦合协调度，在实际中 Ｃ∈（０，１］，Ｄ∈（０，１），且 Ｄ 越大，说
明社会发展水平与资源环境承载力耦合程度越大，反之，则越小；根据这一模型，参照已有研究［４０—４１］，将资源

环境系统与区域发展系统的耦合类型划分为以下 １０ 种类型（表 ３）：
２．２．３　 地理探测器

地理探测器是一种揭示地理空间分异性及其驱动因子的统计方法。 本文采用地理探测器因子探测以及

交互探测的功能，分别识别福建省生态保护功能指向、城镇建设功能指向以及农业生产功能指向下，资源环境
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系统与社会发展系统耦合协调影响因素及影响水平。

表 ３　 耦合协调度及对应耦合协调类型

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

Ｄ 耦合协调类型
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ Ｄ 耦合协调类型

Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

０＜Ｄ≤０．１ 失调类 极度失调 ０．５＜Ｄ≤０．６ 协调类 勉强协调

０．１＜Ｄ≤０．２ 严重失调 ０．６＜Ｄ≤０．７ 初级协调

０．２＜Ｄ≤０．３ 中度失调 ０．７＜Ｄ≤０．８ 中级协调

０．３＜Ｄ≤０．４ 轻度失调 ０．８＜Ｄ≤０．９ 良好协调

０．４＜Ｄ≤０．５ 濒临失调 ０．９＜Ｄ＜１ 优质协调

　 　 Ｄ：耦合协调度 Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

（１）因子探测：用于检测各影响因素对 Ｙ 的空间异质性的解释程度，其公式为：

ｑ ＝ １ － １
Ｎσ２∑

Ｌ

ｈ
Ｎｈσ２

ｈ

式中，Ｌ 为变量 Ｙ 或因子 Ｘ 的分类或分区，Ｎｈ和σｈ分别为层 ｈ 的样本数和方差。 ｑ 取值范围为［０，１］，值越大

表示影响因子 Ｘ 的解释力越强，反之则相反。
（２）交互探测：辨识不同影响因子之间的交互作用，即评估因子 Ｘ１和 Ｘ２共同作用时是增加或减弱对因变

量 Ｙ 的解释力，或这些因子对 Ｙ 的影响是相互独立的。 两个因子之间的关系可分为交互作用、非线性减弱、单
因子非线性减弱、双因子增强、独立和非线性增强六种类型［４２］。

３　 结果与分析

３．１　 各功能导向县域资源环境承载力分析

依据表 １ 对福建省 ２０１０ 年、２０１５ 年、２０１９ 年各功能导向下县域资源环境承载力进行评价，结果如图 ２、图
３ 所示。

在时序演变上，从图 ２ 可以看出，福建省各县域 ２０１０—２０１９ 年生态、城镇、农业各功能导向下的资源环境

承载力呈现不同的变化态势。 具体来看，生态保护功能区的资源环境承载力 ２０１５ 年较 ２０１０ 年下降，２０１９ 年

较 ２０１５ 年上升，该表现与已有研究成果基本保持一致［４３］。 ２０１５ 年之前，社会发展目的偏向经济增速，尚不重

视生态保护功能区的重要性；２０１５ 年起，福建省树立和践行“绿水青山就是金山银山”的理念，坚持人与自然

和谐共生，转为绿色发展方式，促进经济发展和环境保护双赢。 ２０１４ 年和 ２０１６ 年，福建省分别被国家确立为

首个生态文明先行示范区和生态文明试验区，标志着福建省进入了生态文明建设的制度创新阶段、福建省区

域生态实践上升为国家战略［４４］。 ２０１０ 年到 ２０１５ 年，城镇建设功能区的资源环境承载力均未发生较大变化，
各因子此消彼长的变化特征最终导致其较为稳定的集成结果。 而 ２０１５ 至 ２０１９ 年，较多县域资源环境承载力

呈下降态势。 究其原因，在城镇土壤资源、水资源、灾害等单因子均表现为较稳定的情况下，２０１５ 至 ２０１９ 年，
城镇大气环境指数下降研究单元多至 ４１ 个（共 ５０ 个研究单元），平均下降 ０．６９。 城镇在经济高速增长和大规

模工业化、现代化的同时对环境造成了极大污染，从而使这一时段的资源环境承载力出现明显下降；农业生产

功能指向的资源环境承载力数值总体偏低且多年来上升变化较小。 一方面原因是集成农业生产功能指向的

资源环境承载力的各因子如土地资源、水资源、灾害等在 １０ 年时序跨度间具有较强稳定性；另一方面则由于

各因子的变化波动呈此消彼长的特征，例如水资源指数上升而气候指数下降，最终导致该功能指向下的资源

环境承载力总体提升有限。 以上结果均进一步表明资源环境系统的复杂性，某一个因子的优化提升效果有可

能被其他因子的恶化所抵消，导致最终承载力并未提高。 因此对资源环境系统的调控需多管齐下、多措并举、
多因子共同优化调控。

在空间分布上（图 ３），福建省生态保护功能区资源环境承载力空间分布特征为大面积的中高值片区夹杂
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图 ２　 资源环境承载力变化前十县域

Ｆｉｇ．２　 Ｔｏｐ １０ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｆｏｒ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

ＲＥＣＣ：资源环境承载力 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

部分低值区，这与福建省优异的生态环境本底相契合。 城镇建设功能区资源环境承载力空间分布在东部沿海

地区高低值交错，其中东部沿海福州、厦门、泉州三市域下的各县域资源环境承载力高值最为突出，进一步体

现福州大都市区与厦漳泉大都市区两大都市圈的高水平城镇化发展［４５］，而东部一带低值区的存在也表明两

大都市圈所代表的增长极对周边县市域城镇化的辐射与拉动效应还有待进一步提升［４６］。 西部内陆城镇建设

功能导向的资源环境承载力分布呈中低值交错。 西部地区受限于地质地势、人口规模、经济资本等原因，导致

城镇化发展较东部明显不足，东西部水平不均。 农业生产功能区资源环境承载力空间呈大面积低值夹杂中高

值分布状，形态破碎，总体指向自福建省北部向南部逐渐递增。 南平北部以及三明西部各县域虽具备较好的

水土自然资源，但因存在农业环境不济、气候协调配合不良等问题，导致这部分地区农业灾害频发，农业生产

功能指向下资源环境承载力始终处于全省低值区。
３．２　 社会发展水平时空变化分析

如图 ４ 所示，福建省县域社会发展水平总体呈现东部沿海高，西部内陆低的空间分布特征。 ２０１０ 年全省

社会发展水平最高值县域为泉州晋江（０．３６），其余高值县域也主要集中于东部沿海福州、厦门一带。 改革开

放以来，福厦泉始终是福建省社会发展前沿。 福州作为福建省省会城市以及首批沿海开放城市，吸引大批外

资企业入驻；厦门以沿海经济特区实现经济高速发展，美丽的海滨风光促进厦门旅游业蓬勃发展，重要的区位

优势更是使之居于两岸融合发展的重要战略地位；泉州利用侨亲优势，实体经济、民营经济迅速腾飞，“晋江

经验”更是成就晋江“全国十强县”的辉煌。 西部一带，龙岩新罗区作为闽西革命老区高质量发展示范地，“十
一五”发展建设下已形成规模化的商贸、房地产、旅游、服务业和交通物流五大产业，２０１０ 年社会发展水平为

闽西第一（０．１９），全省第六，是闽西地区社会高水平发展的独核。
２０１０—２０１５ 年，福建省东部沿海一带纵向发展提升成效显著。 除福厦泉管辖范围下的各县域稳步发展，

０１８４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ３　 福建省各功能导向县域资源环境承载力图

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｙ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

沿海的宁德、莆田、漳州市域范围内的部分县域社会发展水平也得到一定的提升。 这主要是由于省会福州及

闽东南泉厦都市圈形成一主一副两个高值区，两大都市区利用涓滴效应带动周围城市，系统推进产业群、城市

群、港口群发展，实现区域社会发展水平的总体提升。 中西部的三明、龙岩等市域范围下属县区发展水平也有

不同程度提高，但与东部一带相较仍存在较大差异，东西部发展差异较大。
２０１５—２０１９ 年，福建省积极实施区域协作发展，推动形成“山海联动、优势互补、相互辐射、双翼齐飞”的

全域发展格局，高值区逐渐扩散，各县域社会发展水平差距逐渐缩小。 值得注意的是，相较于厦漳泉都市区对

闽东南地区的良好带动作用，福州作为省域增长动力源的辐射带动效应还有待加强。 在东西方向上，“福州⁃
武夷山腹地拓展轴”发展水平空间差异还在不断加剧，２０１９ 年南平松溪（０．０６）取代宁德柘荣成为全省社会发

展水平最低；南北方向上，福州都市区所囊括的莆田、宁德两地发展水平仍处于弱势。 其中尤以宁德为例：
２０１０—２０１９ 年宁德柘荣、周宁、屏南等县域社会发展水平始终位于全省末尾，在东部沿海一带 ６ 市域中，宁德

市发展水平始终最低。
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图 ４　 福建省县域社会发展水平图

Ｆｉｇ．４　 Ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３．３　 ＲＥＣＣ 与 ＳＤＬ 耦合协调结果分析

３．３．１　 时空协调分析

　 　 如图 ５ 所示，在空间分布上，２０１０—２０１９ 年福建省资源环境承载力与社会发展系统总体耦合协调呈“东
南高、西北低”的空间格局。 协调类型县域主要位于沿海福州、泉州一带。 福州、泉州较早开始重视资源环境

系统与社会发展的协调问题。 ２００３ 年泉州提出“生态立市”，一方面推进产业空间布局集约化、另一方面推进

工业企业低碳化发展，下属各县域如安溪、晋江等较早实现资源与发展两者的平衡与可持续化，资源环境系统

与社会发展系统呈耦合协调类型；福州市作为福建省的省会城市，２０１０ 年开始全面推行生态县、生态乡镇、生

图 ５　 福建省县域耦合协调类型图

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｕｐｌｅｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

态村的工作，全面完善城市生态功能布局，强制实施清洁生产和发展生态经济。 ２０１５ 年开始，福清、长乐等福

州县域资源环境系统与社会发展系统耦合实现协调。 而与之相邻的厦门、莆田市域下的各县域在城镇建设功

能指向下受地域空间、水源等资源约束性较大，无法承载较高的社会发展水平，使得城镇建设功能指向下的资

源环境系统与社会发展系统二者之间出现耦合失调。 北部宁德一带各县域虽依山傍海，具有优越的水土资源

条件，可因其国土资源开发利用效率不高，区域经济水平较低，人口密度、基础设施、投资软硬环境等相较于沿

海其他市域都表现出巨大短板，使得这一区域各城镇建设功能指向的县域资源环境系统与社会发展系统整体
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也呈现耦合失调状态。
西部一侧，特别是西北一带的南平、三明市域下的各县域耦合协调度始终较低，属于轻度失调与濒临失调

类型。 但计算这一区域的资源环境承载力与社会发展耦合度却得到较高数值，说明该区域各功能指向的资源

环境系统与社会发展系统相互间存在密切关联，但是这种联系并未共同正向促进区域整体发展，相反起到一

定制衡效果。 如生态保护指向下的武夷山市（县级市），作为闽江流域的上游，虽然自然资源丰富、生态价值

丰厚，但生态优势难以有效转化为经济优势［４７］，生态与区域发展的矛盾尤为突出，这一矛盾成为长期以来困

扰闽江流域环境保护与经济发展的关键。 农业生产指向下，南平北部的浦城等县域属于福建重要“粮仓”区，
已形成了具有地域特色的农业发展布局。 但区域内农业粗放经营仍大量存在、以高投入获取高产出的生产经

营理念仍然占据主导，故而在资源环境系统与社会发展系统的耦合协调结果中仍属于失调状态。
２０１０—２０１９ 年福建省资源环境承载力与社会发展系统耦合协调度不断加强，两系统呈现良性的正向促

进作用。 “十一五”期间，福建省工业化与城镇化快速发展，这一时期高耗能、高污染的粗放式发展模式对资

源环境造成较大破坏。 ２０１０ 年，福建省 ８４ 个县域中资源环境系统与社会发展系统耦合协调类型为协调类的

县域仅占 ７ 个，全省 ９１．６７％的县域属于失调类型，资源环境系统与社会发展系统之间相互作用的效果极差。
２０１０ 年后，福建省加快转变经济发展方式、全面推进节能减排、大力实施“四绿”工程，在《福建省“十二五”环
境保护与生态建设专项规划》中明确强调要把提高资源环境承载力作为生态省建设的重要依托，全面提升全

省生态文明水平，增创福建生态发展新优势。 ２０１５ 年，全省各县域资源环境系统与社会发展系统相互促进效

用不断加强，中轻度失调类型县域共减少 １８ 个，降至 ２３ 个。 ２０１９ 年，资源环境系统与社会发展系统耦合协

调类型为协调类县域数量增至 １２ 个，与前 １０ 年相较已实现较大提升。 其中泉州安溪县耦合协调度（０．６２）最
高，成为全省唯一初级协调类型县域。 但总体来看，福建省资源环境系统与社会发展系统耦合协调度仍处于

较低水平，８５．７１％的县域依然处于失调状态。 “十三五”期间，福建省生态文明建设稳步推进，绿色经济加快

发展、绿色管控不断加强。 但由于经济社会发展目标的高要求以及福建省“八山一水一分田”的特定地域限

制，在资源环境约束性日益增强的情况下如何合理统筹产业布局与生态保护仍是福建省生态文明建设的关键

扼要。
３．３．２　 影响因子探测与交互探测结果分析

为进一步分析福建省生态保护、城镇建设、农业生产功能指向下资源环境承载力与社会发展系统耦合协

调的影响因素及影响水平，将表 １ 所示各影响因子导入地理探测器获得各因子在资源环境承载力与社会发展

系统耦合协调过程中的影响力 ｑ 值及两两因子交互 ｑ 值。 根据表 ４ 因子探测结果与图 ６ 交互探测结果可知，
各探测因子均通过 ０．０１ 显著性检验。 生态、城镇、农业多功能导向下各影响因子间的交互作用对资源环境系

统与社会发展系统的耦合协调均大于其单因子作用，且都表现为双因子或非线性增强，表明资源环境承载力

与社会发展系统的耦合协调是多种因素相互作用而形成的结果，这种现象进一步说明资源环境系统与社会发

展系统的耦合协调的格局变化具有多样性、复杂性和综合性特征［４８］。
具体来看，生态保护功能导向下的资源环境承载力与社会发展系统各因子对耦合协调影响程度排名第一

的是人口发展水平（０．９２）。 表明人口发展水平是生态保护功能导向下资源环境系统与社会发展系统耦合协

调的主控因子，解释力最高。 福祉水平（０．７７）为该功能导向下两系统耦合协调的第二助推力，体现了福建省

依靠人口红利与完善福利两方面从社会发展路径上推动生态保护功能区内资源与社会两系统的耦合协调。
资源环境系统中，生态敏感性（０．５０）因子解释度突出，是两系统耦合协调的重要影响因子。 各影响因子不仅

作为单体对资源环境承载力与社会发展系统的耦合协调具有高贡献力，同时在与其他因子交互后也均对耦合

协调结果表现出极高的解释力，进一步体现了它们对福建省生态保护功能指向下资源环境系统与社会发展系

统的耦合协调水平的重要影响作用。
城镇建设功能指向下资源环境承载力与社会发展系统各因子对整体耦合协调格局影响的主次作用明显。

根据因子探测结果可知，社会发展系统中的各影响因子 ｑ 值均大于 ０．５０，是城镇建设功能指向下两系统耦合
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图 ６　 耦合协调影响因子交互探测结果

Ｆｉｇ．６　 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｃｏｕｐｌｅｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ

协调的主要影响因子；资源环境系统中的各影响因子 ｑ 值均小于 ０．５０，为次要影响因子。 其中经济发展水平

因子的 ｑ＝ ０．７６，远大于其他因子，解释力最强；城镇生态环境 ｑ ＝ ０．１９，对城镇建设功能指向的耦合协调格局

影响力最微弱。 但从各因子交互作用来看，资源环境承载力系统中的各因子在两两交互后，都能体现较高解

释度。 尤其在与社会发展系统因子交互后对整体耦合协调格局产生了重要影响力，如城镇灾害、城镇水资源

在与经济发展水平、人口发展水平发生交互后的强解释力，有效地进一步强化各因子对城镇建设功能指向下

资源环境承载力与社会发展系统的耦合协调水平。
农业生产功能指向下资源环境承载力与社会发展系统的耦合协调主控因子为农业灾害（ｑ ＝ ０．６６）与福祉

发展水平（ｑ＝ ０．６４）。 农业水资源（ｑ＝ ０．４６）、人口发展水平（ｑ ＝ ０．４３）两因子为影响耦合协调的第二梯队，其
余因子则均表现为较为微弱的解释力。 从交互作用结果来看，位于单因子检测第一梯队的农业灾害与福祉发

展水平在与其他各因子交互后仍表现出对农业生产功能指向下系统间耦合协调的强有力影响。 说明在农业
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生产功能指向下，高温大风等自然农业灾害以及主要由政府主导的客观福祉对资源环境系统与社会发展系统

间的耦合协调发挥着重要作用，并激发其余因子共同对耦合协调产生影响贡献力。

表 ４　 耦合协调影响因子 ｑ 值探测结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｐｒｏｂｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｅｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ

生态保护功能导向
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

城镇建设功能导向
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ
ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

农业生产功能导向
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

影响因子
Ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｑ 影响因子

Ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｑ 影响因子
Ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｑ

生态敏感性（Ａ１）
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ０．５０ 城镇土地资源（Ｂ１） ０．３２ 农业土地资源（Ｃ１） ０．１９

水源涵养功能重要性（Ａ２） ０．１７ 城镇水资源（Ｂ２） ０．３９ 农业水资源（Ｃ２） ０．４６

Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 城镇灾害（Ｂ３） ０．３６

水土保持功能重要性（Ａ３） ０．０７ 城镇气候（Ｂ４） ０．４３ 农业气候环境（Ｃ３） ０．１８

Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 城镇生态环境（Ｂ５） ０．１９

生物多样性维护功能重要性（Ａ４）
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ０．１５ 城镇区位（Ｂ６） ０．４０ 农业灾害（Ｃ４） ０．６６

人口发展水平（Ｄ１）
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ０．９２ 人口发展水平（Ｄ１） ０．５４ 人口发展水平（Ｄ１） ０．４３

经济发展水平（Ｄ２）
Ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ０．２９ 经济发展水平（Ｄ２） ０．７６ 经济发展水平（Ｄ２） ０．１９

基础设施水平（Ｄ３）
Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌ ０．６９ 基础设施水平（Ｄ３） ０．５３ 基础设施水平（Ｄ３） ０．１９

福祉水平（Ｄ４）
Ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ０．７７ 福祉水平（Ｄ４） ０．５２ 福祉水平（Ｄ４） ０．６４

４　 结论与讨论

４．１　 结论

（１）２０１０—２０１９ 年各功能指向下的县域资源环境承载力总体都呈现不同水平提高。 生态保护功能指向

县域资源环境承载力为大面积中高值片区夹杂部分低值区；城镇建设功能指向县域资源环境承载力在东部沿

海呈高低值交错，西部内陆呈中低值交错；农业生产功能指向县域资源环境承载力总体指向自福建省北部向

南部逐渐递增，呈大面积低值夹杂中高值分布状。
（２）福建省县域社会发展水平总体呈现东部沿海高，西部内陆低的空间分布特征。 东部沿海一带省会福

州与厦漳泉两大都市圈管辖范围内的各县域社会发展水平稳定处于福建省上游，并对周围县域发挥涓滴效

应，带动周围县域实现社会发展水平的提升。 随着福建省积极实施区域协作发展，推动形成全域发展格局，东
西部各县域社会发展水平差距逐渐缩小。

（３）２０１０—２０１９ 年福建省各功能导向下县域资源环境承载力与社会发展系统耦合协调度不断加强，两系

统呈现良性的正向促进作用，总体耦合协调呈“东南高、西北低”的空间格局。 失调县域要在资源环境与社会

发展系统中“双管齐下”，从而实现两系统的耦合协调。
（４）社会发展系统中的各影响因子在不同功能导向下的资源环境承载力与社会发展系统耦合协调度中

均具有较强解释力，说明各功能指向下的县域主要从社会发展路径上推动资源环境系统与社会发展系统的耦

合协调。 同时各影响因子间的交互作用对资源环境系统与社会发展系统的耦合协调均大于其单因子作用，且
都表现为双因子或非线性增强。
４．２　 讨论

从研究结果来看，福建省多数县域资源环境承载力与社会发展两系统目前仍处于失调状态，而针对不同

类型功能用地的空间配置所产生的效益差异应采用分区优化与联防联控策略。 在资源环境系统中，水土流失

５１８４　 １０ 期 　 　 　 施雯婷　 等：多功能指向下资源环境承载力与社会发展的时空协调分析———以福建省县域为例 　
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为阻碍生态保护功能指向的资源环境系统与社会发展系统耦合协调的主要因素。 南方山地丘陵区一直是我

国水土流失的重点区域之一，福建省作为典型地区其水土流失敏感性是降水、土壤性质、坡度坡长、植被覆盖

等各因子单重或多重影响叠加的结果。 因此，对水土流失的长效治理是促进福建省生态保护功能指向资源环

境系统与社会发展系统耦合协调的核心措施。 水、土资源的紧约束性是制约城镇建设功能指向资源环境系统

与社会发展系统耦合协调的主要短板。 因此科学合理地调配区域水土资源，是城镇建设功能指向资源环境系

统与社会发展耦合失调向协调发展的关键因素。 此外，城镇化的不断推进、工业发展与能源消耗增加、城市规

划与土地利用变化等多方面社会发展压力对城镇大气环境容量构成显著挑战，极大地影响了生态空气质量从

而影响区域总体资源环境承载力。 为应对与改善这一关键问题，福建省城镇发展加快实施绿色转型尤为关

键。 通过协同推进降碳、减污、扩绿、增长，在资源高效利用和绿色低碳发展的基础之上构筑福建省高质量发

展［４９］。 在农业生产功能指向的资源环境系统与社会发展系统的耦合协调机制中，土壤资源与水资源尤为关

键。 因此科学管理农业水土、顺应农业气候、科学治理农业灾害，是推动福建省农业生产功能指向的资源环境

系统与社会发展系统耦合协调的主要方向。 福建省要持续遵循“山水林田湖草生命共同体”的理念，对全域

生态进行整体保护、系统修复、综合治理，以多举措并用、上下游联动的方式不断提高资源环境承载力。
在社会发展系统中，针对人口发展层面要进一步促进人口素质优良化、人口结构合理化，推动城乡均衡发

展，促进生产要素等各类资源禀赋的配置效率，激发人口潜力与创造能力。 促进劳动力供给和就业需求的更

优匹配，以区域合理布局和协调发展打造社会发展竞争优势。 在经济发展层面，经济的稳步增长依然是社会

发展综合质量提升的必要前提［５０］。 为进一步提升资源环境系统与社会发展的耦合协调，福建各县域应跟随

国家政策，从思维惯性、行为定式、发展方式三个层面积极推动经济高质量发展，鼓励和支持传统产业进行技

术改造和升级，提高资源利用效率，降低环境污染。 同时，积极发展新兴产业和绿色产业，培育新的经济增长

点。 根据各地资源环境承载能力，优化产业布局，避免在生态环境敏感区域和脆弱区域布局高污染、高耗能产

业。 在基础设施层面，福建省受限于地形与人口的分布，当前社会基础设施水平较高的区域多集中于福建东

南沿海，这种过度集聚必然造成区域发展极化现象。 政府部门要加强政策引导与支持，针对省域东西发展失

衡进行科学疏导，进一步促进资源环境系统与社会发展的耦合协调。 切实增进民生福祉是我国社会发展的根

本目的，作为贯穿不同地域各功能资源环境承载力与社会发展耦合协调全路径的重要催化剂，福祉水平的提

升是促使不同地域资源环境系统与社会发展系统耦合协调的重要途径。 当前，福建省各县域福祉发展仍处于

较低水平，这也导致本文基于社会福祉考量下的社会发展评价系统总体数值较低。 未来，福建省应从资源分

配、文化娱乐、教育投入等多方面入手加强民生福祉，引领区域高质量发展和缔造高品质生活，满足人民日益

增长的美好生活需要、提升人民群众的幸福感。
本文基于自然资源本底进行资源环境承载力评价，但是资源环境系统具有开放性，随着技术进步与认知

提升，部分要素与指标的科学性仍有待加强。 如对资源环境承载力中城镇功能指向承载力的区位优势度要素

进行评价时，本文默认公路为沟通不同地域的主要交通方式，但随着高铁动车的普及，区际的动车交通方式在

地域之间沟通的重要性逐渐提升，仅以公路交通作为衡量区位水平将有失科学。 因此在后续研究中应当充分

考虑资源环境系统的开放性与流动性，进行更为深入地研究。 其次，迫于资源环境数据涉及的部门众多，本文

实证研究部分仅采用了 ２０１０ 年、２０１５ 年、２０１９ 年 ３ 个时间截面，使得文中对资源环境承载力、社会发展水平、
耦合协调度时空演变特征的刻画仍有不足，缺乏在长时间序列观察下进行演化规律的提炼，后续应当通过收

集连续的长时间序列数据后再次进行刻画与提炼。
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