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（中国农业科学院农业经济与发展研究所，中国 北京 100081） 

【摘 要】：高质量发展背景下，探究畜牧业生产布局与资源环境承载力的时空耦合关系是破解畜牧业资源环境

约束的关键。以肉蛋奶蛋白当量度量畜牧业生产布局，构建涵盖资源供给、环境消纳、社会支持三大系统的畜牧业

资源环境承载力评价体系，分别采用状态空间模型、耦合协调指数测算全国省域畜牧业资源环境承载力及其与畜牧

业布局的时空耦合协调关系，并采用 GWR 模型分析耦合协调关系的驱动因素及空间异质性特征。结果表明：(1)全

国畜牧业资源环境承载力现实值小幅增长，多数省区超载状态有一定改善。(2)承载力提升拉近实际承载状态与最

优承载状态的距离，全国平均协调度已稳定在 0.920上下，畜牧业布局与资源环境承载力由低度协调提升并稳定于

中度协调水平。(3)耕地资源配置、畜牧业集聚度、环境治理力度、草地资源配置是影响协调关系的主要因素且影响

效果存在地理空间非平稳性。 
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现代畜牧业发展面临气候变化、资源短缺和环境污染三大挑战，国外对此积极构建涵盖生态、经济功能并兼顾动物福利和公

共卫生的多标准可持续性畜牧业生产系统[1,2,3,4]，高度关注协调资源环境关系并转型牧业发展方式。改革开放以来中国畜牧业取

得辉煌成就，生产规模快速扩张、总体布局逐步稳定，但资源结构性供给不足、环境区域性污染严峻等问题日益突出，不仅威胁

畜牧业绿色、可持续发展，更难以保障“十四五”阶段畜产品稳产保供目标，区域畜牧业发展与资源环境保护矛盾愈演愈烈。只

有深入探究畜牧业布局与资源环境的时空耦合协调关系，明确影响协调关系的主导因素，才能“对症下药”构建资源环境协调

型现代畜牧业高质量发展体系。 

环境污染和承载力评价一直是国内外学者在畜牧业资源环境领域的热点研究内容。学者对畜牧业环境污染问题关注颇多，

国外学者测算了畜禽粪污和温室气体排放对水体[5,6]、土壤[7]、大气[8]的具体影响，并关注如何解决畜牧业资源环境问题[9]，国内

学者也开展了畜禽粪便污染负荷当量估算等研究[10,11]。承载力研究主要始于《增长的极限》一书对人口增长、工业化发展与不可

再生资源枯竭、生态环境恶化和粮食生产关系的探讨[12]，而在畜牧业资源环境承载力领域，学者多关注饲料供给和粪污还田角度

的养殖承载力及牧场合理载畜量[13,14]、气候变化效应和资源环境效率[15,16,17]，我国自 1990年代开始区域承载力评估和资源环境承

载力协调关系研究
[18,19,20,21,22]

，现已逐步形成单项指标性评价
[23,24]

和综合系统性评价
[25,26]

两类畜牧业资源环境承载力评价方法，尤

其是畜牧业空间布局[27,28]、资源环境协调关系[29,30,31]等方面的研究为本文提供了有益借鉴。在动物蛋白消费需求持续增长、畜牧
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业资源环境约束趋紧背景下，畜牧业资源环境承载力评价体系仍很不健全，对畜牧业生产布局和资源环境承载力协调关系及影

响因素的研究几乎空白，这不利于统筹粮草水土资源和环境，建立营养、可持续的现代农业食物系统。 

基于相关背景和研究认知，本文选择 2001—2019年数据，以中国 31个省级行政区（不含港澳台）为研究对象，以蛋白当量

度量畜牧业布局并构建畜牧业资源环境承载力综合评价体系，分别采用状态空间模型、耦合协调指数测算畜牧业资源环境承载

力、分析畜牧业布局与资源环境承载力的时空耦合协调关系，在此基础上，进一步运用地理加权回归模型探讨耦合协调关系的影

响因素及空间异质性特征，以期为促进中国畜牧业与资源环境的协调发展提供决策参考。 

1 概念界定 

1.1畜牧业生产布局 

因目标导向不同，畜牧业布局存在多样的界定方式，常见的畜牧业布局包括以牧业产值划分的经济布局、以主导畜禽品种划

分的优势品种布局、以饲喂习惯和方式划分的农牧区畜牧业布局等。现代畜牧业的主要功能和产业目标是通过人工饲养、繁殖的

方式把饲料、牧草等植物能转变为动物能，以满足人类社会对肉蛋奶等动物产品和动物蛋白的消费需要。中国特色食物供给体系

和膳食结构建设正在加快推进，满足居民美好生活向往和推动现代食物营养健康升级的现代畜牧业发展目标日趋明确。在此背

景下，本文以畜牧业的产业目标为导向，以畜产品的蛋白当量为依据度量和分析畜牧业空间布局，其具体方式是把肉蛋奶产量按

照单位产量的蛋白质含量转换为蛋白当量，可以较为系统、客观地衡量畜牧业产出布局特征，并与畜牧业生产所需投入的资源环

境要素相呼应，便于进一步探究畜牧业“资源环境投入—动物蛋白产出”的协调性关系问题。蛋白当量计算公式： 

 

式中：P 为区域畜产品总蛋白当量；βi为 i 畜产品蛋白当量折算系数；qi为 i 畜产品产量。畜产品计算范围包括猪肉、牛

肉、羊肉、禽肉、禽蛋、奶类。 

1.2畜牧业资源环境承载力 

“自然—经济—社会”复合系统学说认为资源环境系统不仅包含对社会经济系统的支持能力，还涵盖人类价值选择、社会

目标对资源环境的反馈影响，提出区域“自然—经济—社会”复合生态协调系统的观点，现有资源环境承载力研究已经把社会

经济承载力作为一个重要的子系统[32]。基于现代资源环境承载力理论框架，本文把畜牧业资源环境承载力定义为“畜牧业生产

所依赖的资源和环境系统能够支持、保障畜牧业可持续发展的能力和水平”，其实质是资源环境系统对畜牧业生产的支撑能力

和支持强度，具体表征为资源环境系统能够承载的畜禽容量。 

现代畜牧业发展无法脱离与人的联系，社会技术干预、环境干预是畜牧业资源环境系统的重要组成。畜牧业资源环境承载力

是一个包含资源供给、环境消纳、社会支持三个子系统的复杂系统，各系统交互作用，共同决定畜牧业资源环境承载水平。其中，

资源供给系统满足畜牧业生产的饲料粮、牧草等资源需求，环境消纳系统用以消纳、处理畜禽粪污、碳等排泄物，人类活动可以

在不同层面和不同方向干预畜牧业生产技术和环境秩序，对承载力水平具有重要影响。因此，本文从畜牧业生产系统及其所依赖

的资源环境系统出发，引入人类生产活动组成的社会支持系统，构建畜牧业资源环境承载系统结构（图 1）。 

1.3畜牧业生产布局与资源环境承载力的内在联系 

资源环境系统是畜牧业的依托，在牧草、饲料粮等资源供给碳水化合物、脂肪、蛋白质等营养物质支持下，畜牧业把植物能
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转化为动物能，并向土壤、水体、空气等环境排放畜禽粪污、废气等污染物。畜牧业是加快资源环境系统物质循环和能量流动的

重要部门，动物在摄食植物满足自身能量需求的基础上分解、释放能量及 CO2、无机盐，使其返还资源环境系统满足植物生长需

要，构成完整的“植物—动物”能量链条。畜牧业布局与资源环境承载力的联系由“资源环境系统—畜牧业生产系统”的内在

关系演化而来，区域资源环境承载力是影响畜牧业生产布局的初始决定因素，但市场等外在因素往往会诱致畜牧业生产规模扩

大和生产方式转变，迫使“可载”状态转向“超载”，弱化资源环境系统对畜牧业的承载能力，压缩区域资源环境承载容量（图

2）。 

 

图 1畜牧业资源环境承载系统结构 

 

图 2畜牧业生产与资源环境承载力的逻辑关系 
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2 模型构建与数据来源 

2.1评价指标体系构建 

坚持动物蛋白生产需求与资源环境特征相协调原则，以肉蛋奶蛋白当量布局表征畜牧业生产空间布局，对蛋白当量产量和

满足此产量的资源环境进行空间均衡分析。根据畜牧业资源环境承载力的内涵特征，构建涵盖资源供给、环境消纳、社会支持三

个系统的评价指标体系，资源供给系统用以衡量区域粮、草、水资源产量或储量对畜牧业生产所需资源的支撑能力，环境消纳系

统用以衡量区域土壤、水体、生态环境对畜禽粪污排泄物及生态足迹的消纳能力，社会支持系统用以衡量畜牧业技术进步、养殖

污染处理增强等社会环境对畜牧业发展的支持能力。各指标权重由综合熵值法和层次分析法（AHP）确定。 

2.2状态空间模型 

状态空间是欧氏几何空间用于定量描述系统状态的一种有效方法，应用状态空间模型可定量测度、描述区域承载力与承载

状态[33]。以资源供给系统、环境消纳系统、社会支持系统三个维度构建状态空间模型，分别测算理想和现实状态承载力值，进而

得出资源环境承载力指数和资源环境承载容量。理想值方面，指标 1～6参照有关文献资料、国际标准和发展规划，基于资源环

境供需平衡原则确定，指标 7、8参照当年中国东部沿海发达地区的平均水平确定。 

①函数表达。构建由资源供给系统承载力（RSSCC）、环境消纳系统承载力（EASCC）、社会支持系统承载力（SSSCC）组成的

畜牧业资源环境承载力（AHRECC）三维状态空间。 

 

②承载力数值量化。考虑状态轴权重情况下畜牧业资源环境理想和现实承载力分别为： 

 

式中：|M|为承载力矢量的模；wi为指标 i的权重；xi为承载力在状态空间中的坐标值（i=1,2，…，n）。 

③承载力状况判定。尽管前面的计算已经得出现实承载力值和理想承载力值，但不同年份的理想承载力均在变动，现实承载

力值的增长并不代表实际承载状态的改善，如何判断承载力的实际大小缺乏一个具体、明确的参照。因此，有必要采用某种方法

使得区际、年际承载力值具有可比性，本文借鉴已有研究[34]采用畜牧业资源环境承载力指数判断畜牧业资源环境承载状态： 

 

式中：(opr)为运算符及运算过程，可表示ω>1、ω=1、ω<1时，向量ω相对理想承载力的所处状态。随着ω的扩大，承

载力上升、承载状态改善。依据ω，划分出 4个畜牧业资源环境承载区间。 

2.3耦合协调指数 
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传统测算协调关系的方法多为耦合协调度模型，且已广泛应用于社会科学领域评判系统耦合关系和协调程度，但这一方法

在权重界定和经济释义等方面有较大争议[35]。在本文中，畜牧业资源环境承载力的测算过程已经考虑了区域畜牧业生产规模问

题，畜牧业资源环境可载、超载等状态均是畜牧业生产与资源环境协调关系的表现，为进一步量化协调水平，本文以资源环境承

载力指数为基础构建畜牧业生产布局与资源环境承载力耦合协调关系指数，其原理为现实承载力值越接近理想承载力值，则畜

牧业布局与资源环境承载力越趋向协调。当资源环境承载力指数为 1时，表现为最优承载状态。耦合协调指数计算公式： 

 

式中：ρ为协调度，ρ∈[0,1]，ρ值越高，表明畜牧业与资源环境的关系越趋向协调，反之趋向失调。 

2.4地理加权回归模型 

区域经济发展水平等因素或对畜牧业生产与资源环境承载力的协调关系产生影响，但同一因素在不同地区可能会表现出差

异化的影响效果
[36]
，为了考虑这种空间异质性问题，本研究引入地理加权回归模型（GWR），在全局回归模型基础上对各参数进行

局域回归估计，进一步分析参数在不同地区的非平稳性现象。GWR模型结构[37]为： 

 

式中：yi为 i点因变量值；(ui,vi)为 i点空间位置；β0(ui,vi)为常数项；βk(ui,vi)为变量 k在 i点的回归系数；xik为解释

变量；εi为随机误差。 

本文探究畜牧业布局与资源环境承载力协调关系的影响因素，以协调度作为被解释变量，基于资源环境经济学、生态经济学

和发展经济学的理论分析，初步从宏观经济、产业结构、人口特征、资源配置、技术进步、环境治理 6 个方面选取 11 个变量，

应用 SPSS对初始变量进行相关分析后，确定处理后的变量包括经济发展水平（GDP）、畜牧业集聚度（PRO）、耕地资源配置（ARL）、

草地资源配置（GRC）、科技创新能力（TEC）、环境治理力度（ENG)6项。由此，构建的 GWR模型结构为： 

 

2.5数据来源 

本文所用数据主要来源于官方统计年鉴和其他权威统计资料。其中，饲料粮产量、畜产品产量、畜牧业产值等数据来自《中

国统计年鉴》《中国农村统计年鉴》，饲料粮转化率由《全国农产品成本收益资料汇编》中的耗粮数量、仔畜重、主产品产量等数

据计算得到，可利用草地面积来自《中国草业统计》，畜禽存出栏数据来自《中国畜牧兽医年鉴》《中国农村统计年鉴》，作物生

长养分需求参数、畜禽日排泄氮磷量、不同清粪及处理方式的氮磷收集（留存）率来自《土地承载力测算技术指南》，各类畜产

品和饲料粮的全球平均生产力、畜产品贸易数据来自 FAO，畜产品的蛋白质含量代表值来自《中国食物成分表（第 6版）》。 
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3 结果与分析 

3.1畜牧业布局与资源环境承载力时空特征 

3.1.1畜牧业布局的时空特征 

全国肉蛋奶蛋白当量由 2001 年的 1381.41 万 t 上升至 2018 年的 1948.66 万 t,2019 年受非洲猪瘟冲击，生猪产能受到影

响，蛋白当量回落至 1859.75万 t。冀鲁豫三省一直是全国最主要的动物蛋白产区，2001和 2019年三省动物蛋白产量占全国的

比重分别为 29.38%、26.42%。2001—2019年，动物蛋白产量占全国比重扩大的省区有内蒙古、宁夏、新疆、西藏、云南等 18个

省区，主要分布在中西部地区；动物蛋白产量占全国比重缩小的省区有北京、天津、上海、江苏、浙江等 13个省区，主要分布

在东部地区（图 3）。全国畜牧业布局有向中西部地区转移的趋势，东部经济发达地带和城市群的高压环保措施对畜牧业布局转

移构成了一定影响，但当前的畜牧业生产重心仍为北方冀鲁豫三省和南方“川—湘”一带。 

3.1.2畜牧业资源环境承载力时空特征 

畜牧业资源环境承载力现实值小幅提升，资源环境系统对畜牧业生产的支撑能力有所增强（图 4）。全国方面，畜牧业资源

环境现实承载力值由 2001 年的 0.5638跌至 2004 年的 0.5515后开始反弹，至 2019 年增至 0.5851；分省来看，2019年 83.87%

的省区现实承载力值较 2001 年提升，北京、河北、广东升幅均超过 20%，仅内蒙古、西藏、青海、宁夏、新疆等牧区承载力下

滑。综合分析认为，连年粮食增产促进饲料粮保障能力改善、总体农作物生产规模扩张带动粪污消纳吸收空间扩大，促使中东部

广大地带资源环境系统有能力支撑更大规模的畜牧业生产，但就西部牧区来看，草原生态系统恢复与增产慢于粮食生产，叠加超

载放牧、技术滞后等因素使得牧区承载力衰退。截至 2019年，承载力在全国平均水平以上的省区为 12个，位居前列的北京、上

海、西藏现实承载力均超过 0.7，东北、西北地区承载力高于其他地区，说明这些区域单位畜产品生产可获得的资源环境要素具

有数量优势，中东部地区承载力虽有提升但仍处低位，说明资源环境供给增速已超过需求增速，但现有畜牧业生产规模的资源环

境供给能力仍处劣势。 

畜牧业资源环境承载力指数在 0.94～0.98 间，呈小幅振动，全国畜牧业一直处于轻度超载状态（图 4）。从总体变化来看，

天津、内蒙古、山东、西藏、青海、宁夏、新疆承载力指数下降，且除天津、山东外的其他省区与现实承载力下降省区范围一致，

而承载力指数升高的省区仍主要分布在中东部，尤其是北京、河北、福建、广东、广西承载力指数增幅均超过 10%，这与承载能

力提升、生产重心转移等因素密切相关。放眼整个研究期的平均水平，分别有 16.13%、9.68%、48.39%、25.81%的省区处完全可

载、濒临超载、轻度超载、严重超载状态，仅有北京、天津、上海、西藏、宁夏长处完全可载区间，外加处于濒临超载区间的吉

林、黑龙江、新疆，总可载省区数量仅占全国 1/4左右。其中，吉林、黑龙江已由轻度超载转入濒临超载，福建、河南、广东已

由严重超载转入轻度超载，这些省区种植业生产能力增强、畜禽生产规模变迁及环境治理能力的增强为改善承载状态发挥了重

要作用。 
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图 3畜牧业蛋白当量生产布局(万 t) 

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为（）号标准地图制作，底图无修改。下同。 

 

图 4中国畜牧业资源环境现实承载力值和承载力指数 

总体来看，全国畜牧业资源环境承载力现实值缓慢提升，多数省区承载状态有向好发展趋势，但全国总体和 74.17%的省区

仍处于资源环境超载状态，山东、河南、湖南等重要农牧大省依然处在严重超载阶段，资源环境承载状态显现出明显的区域异质

性特征（图 5）。 

3.2畜牧业生产布局与资源环境承载力的耦合协调关系 

3.2.1耦合协调关系 

从全国平均水平来看，畜牧业与资源环境承载力的协调度在研究期内有明显升高，说明我国畜牧业发展趋向资源环境协调，

这符合全国资源环境承载力提升、多数省区承载状态改善的事实（图 6）。协调度最低值出现在 2001 年，最高值出现在 2012 和

2016 年，总体呈现波动增长态势，特别是 2006—2008 年增幅最明显，此后长期在 0.920上下小幅振动。2019年协调度较 2001

年增长 3.67%，在研究期初的六年，除 2004年外的其他年份均为低度协调，但 2007年后协调度一直居 0.910之上，维持中度协

调状态。总体来看，我国畜牧业与资源环境具有协调发展趋势，但在近十年的协调度增长不明显，仍有较大的协调发展空间。 
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图 5全国及各省份畜牧业资源环境承载状态 

注：横轴数据分布位置无意义，限于空间，各省份名称采用简称表示。 

分省区来看，多数省区承载状态好转的同时，畜牧业生产与资源环境的协调度也在上升。仅有北京、天津、吉林、黑龙江、

上海 5省（市）协调度明显下降，分析发现这些省区的承载力指数均有一定提升，现实承载力值超过理想值且两者差距拉大，从

而导致协调度降低。其他省区协调度呈不同程度改善，尤以西藏、河北改善效果最明显，但两省区改善诱因相反，西藏源于从承

载大幅盈余趋向接近承载饱和，河北则源于超载强度趋缓，使得两者都在逐步接近最优承载状态。由 2017—2019年平均承载力

可看出，分别有 29.03%、41.94%的省区处于高度、中度协调状态，中高协调总比重较研究期初 3年提高 9.68个百分点，协调度

较高的地区主要分布在北方尤其是新疆、甘肃等西北地区，说明这些地区畜禽生产规模和资源环境供给规模匹配程度较好。协调

度最低的地区主要为北京、上海、天津等经济发达地区及湖南、山东、河南等农牧大省。经济发达地区的畜牧业资源环境失调主

要受当地趋紧的环保政策和第三产业为主的经济结构影响，畜牧业发展空间受到政策等因素的多方限制，而农牧大省的不协调

主要来自畜牧业生产规模超载，资源环境系统无力满足畜牧业发展需求，不同地区的协调因素和不协调来源具有明显差异（图

7）。 

3.2.2空间自相关分析 

研究发现，尽管各地区畜牧业与资源环境协调度水平有明显差异，但总会显露出区域性协调度接近的现象，如云贵川、陕甘

宁青、黑吉辽等区域内协调度差异较小。畜牧业生产规模具有区域集聚特征，资源环境条件也具备在一定范围内接近的特点，两

者共同作用形成的畜牧业与资源环境协调度是否存在空间关联？为此，本研究采用全局 Moran'sI 测算协调度的空间自相关性。

测算发现，畜牧业生产与区域资源环境协调度的空间相关性呈现“由强变弱”的趋势。2001—2019 年 Moran'sI>0 且在 5%的水

平上通过了显著性检验，说明这一时期我国畜牧业生产与资源环境承载力具有明显的空间正相关关系。值得注意的是，研究期内

的 Moran'sI有下降趋势，从期初的 0.146降至 2019年的 0.082，说明协调度的空间相关性逐步走弱。 

 

图 6全国畜牧业生产与资源环境承载力的协调度 

对协调度的空间相关性及变化趋势分析发现，空间相关性主要来自一定地理范围资源环境组成、结构和空间分布的相似性，

同时也受趋近的社会经济发展条件等因素影响，这是导致区域畜牧业生产与资源环境承载协调度空间自相关的主要原因。然而，

畜牧业生产具有强资源禀赋导向性到强市场经济导向性转变的特征，现代畜牧业通过资源调配等方式日益摆脱原有的资源环境

条件约束，这就使得一个省区的畜牧业生产规模不再服从本省区的资源条件，即使距离相近、条件相似的省区在畜牧业生产方面

也可能出现较大差距，所带来的畜牧业与资源环境协调度差异随之变大，空间自相关性逐步走弱。但总体来看，资源导向型畜牧



 

 9 

业并未完全转型市场导向型畜牧业，畜牧业生产兼具资源、市场导向特征，当前全国范围的协调度仍具有一定空间自相关性。 

 

图 7各省份畜牧业生产与资源环境承载力的协调度 

3.3畜牧业布局与资源环境承载力协调关系的影响因素 

分别对 2001、2005、2010、2015和 2019年畜牧业布局与资源环境承载力协调关系的影响因素进行地理加权回归分析，AIC

值和调整后的拟合系数总体优于 OLS模型。 

各因素对畜牧业布局与资源环境承载力协调度具有正向或负向影响，表明影响效果不稳定性与空间异质性明显。系数均值

可以说明各变量对协调度的平均影响程度，在影响效果比较显著的 4 个自变量中，总体呈现耕地资源配置>畜牧业集聚度>环境

治理力度>草地资源配置。①畜牧业集聚度在整个研究期内发挥负向影响，说明畜牧业专业化水平偏高和区域集聚特征明显的地

区协调度更易遭受破坏，同时，东部地区更密集的畜牧业生产活动对协调关系的负面影响程度明显提升，并已成为全国恶化协调

效果最显著的地区；②耕地资源配置是影响协调度的首要因素，且在时间上由影响方向不稳定发展为强度递增、方向趋稳，在空

间上由西南至东北系数提高，说明山地比重偏高区域耕地资源的协调贡献更加明显，优化耕地与畜牧业空间匹配是增进畜牧业

与资源环境协调发展的关键；③环境治理力度的影响程度有超越畜牧业集聚度的趋势，并由正向影响效果转向负向影响，表明当

前的环境治理方式并没有统筹考虑畜牧业生产与资源环境的协调关系，特别是环保“一刀切”等政策导致畜牧业与资源环境关

系失调，环境治理方式与协调发展的理念背道而驰；④草地资源配置对协调度的影响程度比较微弱、影响方向差异明显，这一方

面受全国草牧业发展滞后影响，另一方面也有草地资源丰富牧区超载倾向的作用（图 8）。 

总体来看，影响我国畜牧业布局与资源环境承载力协调关系的主要因素是耕地资源配置和畜牧业集聚度，且影响程度远大

于草地资源配置等其他变量，这与我国食粮型畜牧业为主的结构特征相吻合。耕地资源是畜牧业发展的决定因素，它不仅为畜牧

业生产提供必要的饲料粮等资源支撑，也可以消纳畜禽粪污等多种废弃物，关注畜牧业耕地资源保障属性和优化畜牧业生产空

间布局对增进协调关系具有关键性影响。 

4 研究结论与政策建议 

4.1研究结论 

第一，全国畜牧业资源环境承载力现实值小幅增长，多数省区超载状态有一定改善，总体承载力现实值由 2001年的 0.5638

增至 2019年的 0.5851，资源环境对畜牧业的承载能力有增强趋势。但全国总体承载状态没有得到明显改善，74.17%的省区仍表

现为资源环境超载，尤其是山东、河南、河北等重要农牧大省资源环境超载相对严重，西部未超载牧区的承载力指数也有下降。 
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图 8 GWR模型影响因素回归系数空间分布 

第二，承载力提升拉近实际承载状态与最优承载状态的距离，全国平均协调度已稳定在 0.920上下，畜牧业布局与资源环境

承载力由低度协调提升并稳定于中度协调水平。此外，畜牧业生产与资源环境的协调度具有空间自相关性，但 Moran'sI从期初

的 0.146降至 2019年的 0.082，说明空间相关性正在走弱。 

第三，各变量对协调度的影响具有时空非平稳性特征，耕地资源配置和畜牧业集聚度对协调水平影响最明显，但两者作用方

向相反、作用强度差异较大，耕地资源配置对协调度发挥日益增强的正向作用，畜牧业集聚度则表现出弱化的负向影响。 

4.2政策建议 

第一，重点推进种养结合、农牧循环，发挥好耕地资源配置对畜牧业与资源环境协调发展的促进作用。耕地资源配置对协调

关系已经发挥了显著正向影响，尤其是西南地区比较明显，但东北地区作用效果偏弱，说明粮食主产区循环农业发展力度仍然不

足，广袤的耕地资源对协调发展的促进效果仍有很大提升空间。各地应当结合地方实际发展有特色的种养结合业，例如蔬菜大省

山东可借助畜牧业和蔬菜产业规模优势扩大有机蔬菜生产比重，开展更广泛的种养结合地方探索性实践，扩大耕地资源配置的

协调成效。 

第二，优化畜牧业空间布局，结合区域资源环境承载力科学谋划畜牧业生产规模。市场需求的扩大往往会在资源环境产权不

明晰的情况下导致畜牧业生产规模盲目扩大并衍生资源环境问题，地方“唯市场导向”的畜牧业生产特征具有忽视资源环境承

载能力的倾向，这是整个东部地区畜牧业超载和不协调的重要成因。因此，应当引导地方畜牧业发展充分考虑资源环境诸要素的

承载阈值，结合承载力划出区域生产红线，优化全国畜牧业布局与资源环境承载力的空间匹配。 

第三，构建畜牧业发展与资源环境保护的长效协调机制，统筹畜牧业与资源环境两大系统，形成营养、可持续型畜牧业生产

格局。满足动物蛋白营养需要和保护资源环境常成为一组矛盾化的对立目标，这主要是对两者内在联系认识不清、协调机制建立

不全作用的结果。在实践过程中，需要坚决摒弃保护与发展对立的思想，在东部地区率先试点畜牧业与资源环境长效协调机制，

例如资源环境补偿机制、资源环境交易制度等，为协调发展提供长期稳定的制度保障。 
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