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甘肃省脆弱生态环境与贫困的耦合关系

牛亚琼 ，王生林∗

甘肃农业大学经济管理学院， 兰州　 ７３００７０

摘要：保持生态环境与经济建设的协调发展是新阶段国家扶贫开发的重要策略之一。 以甘肃省为例，运用系统耦合协调度理

论，构建双系统发展多指标综合评价体系，对研究区 ２０００—２０１４ 年脆弱生态环境与贫困评价得分、两者耦合协调度及时空分异

进行测度和分析。 结果表明：从时序角度看，甘肃省脆弱生态环境和贫困耦合协调度整体呈上升状态，受政策调整等因素的影

响呈现低水平耦合协调、耦合协调度增长、高水平耦合协调生态环境滞后 ３ 个不同阶段；从空间分异角度看，甘肃省脆弱生态环

境和贫困耦合协调度由东南向西北递增，耦合协调度空间分布不均衡，脆弱生态环境与贫困共生共存，需充分重视和保护贫困

地区生态环境。
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２０１１ 年 １１ 月，国务院颁布的《中国农村扶贫开发纲要（２０１１—２０２０ 年）》（以下简称“新纲要”）中明确提

出“坚持扶贫开发与生态建设、环境保护相结合，促进经济社会与人口环境相协调” ［１］。 贫困地区往往面临生

态环境脆弱和贫困的双重压力［２⁃５］，由于在我国自然条件恶劣、自然资源匮乏和生态环境脆弱并且遭受严重
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破坏的地区居住着大多数贫困人口，因此，贫困问题也是个生态环境问题［６⁃７］。 政府与学者在实现贫困地区

的可持续发展，把扶贫和生态环境保护作为重要组成部分这一问题上已达成共识［８⁃１２］。 分析贫困地区脆弱生

态环境与贫困之间的关系，是统筹地区扶贫开发与生态环境保护，实现贫困地区经济可持续发展的重要前提。
在相关研究中，对脆弱生态环境的研究学者们主要从区域识别方法、形成成因以及程度评价等几方面进

行研究［１３⁃１８］，如孙武等［１３］从空间属性角度对生态环境脆弱带作了较全面的逻辑归纳，马骏等［１６］ 对脆弱生态

环境的定量评价方法进行了研究。 在脆弱生态环境与贫困关系研究方面，Ｆａｂｒｉｃｅ Ｄｅｃｌｅｒｃｋ 指出可用生态学理

论和工具提高扶贫效果，Ｊａｎｅｔ Ａ．Ｆｉｓｈｅｒ［１９ ＼从生态与扶贫关系角度出发，运用框架理论分析的方法，得出研究

扶贫必须承认社会分化，并能够知道生态限制，生态资源能防止贫困而不是减少贫困的结论。 祁新华

等［２，８⁃１１，２０］从社会学角度对二者的关系进行定性分析，一些学者还把生态环境脆弱县和贫困县作为研究对象，
对两者的数量进行相关性研究［３⁃４］。 综上所述，学者们定量分析探讨脆弱生态环境与贫困耦合关系的研究较

少，并且研究区域多为全国，对生态环境脆弱和贫困问题严峻的西北内陆地区的研究尚属空白，研究内容多为

证明“生态破坏⁃贫困⁃生态再破坏⁃再贫困”这一恶性循环，对如何打破这一恶性循环的研究较少。 在上述背

景下，本文选取西北内陆区在上述两方面都较为典型的欠发达省份———甘肃省作为研究对象，在构建脆弱生

态环境与贫困评价指标体系的基础上，结合西部大开发以来的相关数据（２０００—２０１４ 年），运用耦合理论对两

者的评价结果进行系统性时空分析，并围绕脆弱生态环境与贫困二者在达到协调发展之后，进入生态环境保

护治理和贫困减少的良性循环展开讨论，为甘肃省改善生态环境、推进精准扶贫有效实施提供理论依据。

１　 研究区概况

甘肃省位于我国西北内陆，地理坐标为 ９３ °２８ ¢—１０８ °４４ ¢Ｅ、３２ °３６ ¢—４２ °４８ ¢Ｎ，面积约 ４５．４ 万 ｋｍ２，地势

呈西北⁃东南走向的狭长哑铃状分布，区内地貌类型复杂多样，高原山地多，沙漠戈壁分布广。 全区跨亚热带、
暖温带、中温带和高原气候区 ４ 个温度带，包括干旱半干旱、湿润半湿润 ４ 个干湿区，气候类型比较复杂，因此

导致甘肃省自然环境多样且脆弱，水土流失和土地荒漠化均较严重。 区内降水稀少，大部分地区处于干旱地

带，水资源条件差。 甘肃省复杂的地理环境和恶劣的自然条件导致冻、旱、涝、雹、滑坡、泥石流等自然灾害频

繁发生，再加上人为因素，使生态环境不断恶化。 研究区共 ８１ 个县，其中生态环境强度脆弱县 ３ 个，高度脆弱

县 １６ 个，中度脆弱县 ３５ 个，由此可见该区域研究在生态环境方面具有代表意义；从扶贫开发角度考虑，全省

共有 ４３ 个国家级扶贫开发重点县，占县级行政单位的 １ ／ ２，是国家新时期扶贫开发重点区域里涉及的省份之

一。 截止 ２０１５ 年年底，甘肃省贫困人口仍有 ３１７ 万，贫困发生率高达 １５％，在扶贫省份中极具代表性。 甘肃

省内部发展差异大，贫困成因复杂，贫困程度深，贫困范围广，区内城市与乡村的发展差距较大，尤其是深山以

及高山地区发展困难，经济发达城市对周边欠发达地区的辐射带动作用较弱，农业发展单一，旅游业等当地特

色产业的开发利用程度低，贫困地区基础设施整体落后，城乡二元结构显著。 综合来看，研究甘肃省脆弱生态

环境与贫困之间的关系具有一定的必要性。

２　 研究方法和数据来源

耦合（ｃｏｕｐｌｉｎｇ）概念来自物理学，是指两个（或两个以上）体系或运动形式之间通过各种相互作用而彼此

影响的现象［２１］，本文中脆弱生态环境与贫困间的耦合关系指脆弱生态环境与贫困二者相互影响、相互协调、
相互促进而产生的互动作用过程。 耦合度用于度量系统内各要素之间的协调发展程度，因而脆弱生态环境与

贫困双系统通过各自的耦合因素互相产生作用的程度可定义为脆弱生态环境⁃贫困耦合度，脆弱生态环境与

贫困相互影响、相互制约构成的耦合交互体。
２．１　 耦合度与耦合协调度模型

对耦合度的计算，采用物理学中容量耦合概念及耦合计算模型，多个系统相互作用的耦合度模型为 Ｃ ＝

Ｕ１ × Ｕ２ × … × Ｕｍ( ) ／ ∏ Ｕｉ ＋ Ｕ ｊ( )[ ]{ }
１ ／ ｎ

，ｉ ¹ｊ 且 ｉ，ｊ≤ｍ。 由于本文只涉及脆弱生态环境与贫困两个子系

２３４６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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统，因而 ｎ＝ ２，耦合度函数可直接表示为：

Ｃ ＝
Ｕ１ × Ｕ２

Ｕ１ ＋ Ｕ２
（１）

式中，Ｕ１、Ｕ２分别为甘肃省脆弱生态环境指数和贫困指数，Ｃ 的取值范围为 ０ 到 １，当 Ｃ ＝ １ 时两者耦合度最

大，当 Ｃ＝ ０ 时两者耦合度最小。 作为反映甘肃省脆弱生态环境与贫困耦合程度的重要指标，耦合度对判断在

特定时间、空间下系统间耦合作用的强度具有重要作用，但是耦合度却很难反映区域脆弱生态环境与贫困之

间的整体优劣协调程度，因此，有必要构建脆弱生态环境与贫困的耦合协调度模型：

Ｄ ＝ Ｃ × Ｔ （２）
Ｔ ＝ ａＵ１ ＋ ｂＵ２ （３）

式中，Ｄ 为耦合协调度，反映脆弱生态环境和贫困之间协调发展水平；Ｃ 为耦合度，Ｔ 是脆弱生态环境与贫困

的综合评价指数，在实际应用中，为保证 Ｄ Î（０，１），最好使 Ｔ Î（０，１），ａ、ｂ 为待定系数，由于环境系统与经济

系统同等重要，因此 ａ、ｂ 同取 ０．５。 本文参考李涛等耦合协调研究，将耦合协调度 Ｄ 划分为四类：失调衰退区

（０≤Ｄ≤０．４）、过渡调和区（０．４≤Ｄ≤０．５）、协调发展区（０．５≤Ｄ≤０．８）、极度协调区（０．８≤Ｄ≤１），在此基础

上，结合两大系统的得分（Ｕ１、Ｕ２），设置其关系判别特征（表 １），从而确定两系统的耦合协调关系。

表 １　 脆弱生态环境与贫困耦合协调发展分类和判别标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ

协调发展区间
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｉｎｔｅｒｖａｌ

耦合协调类型
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

系统得分对比
Ｓｙｓｔｅｍ ｓｃｏｒｅ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

关系判别特征
Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ
ｆｅａｔｕｒｅ

０≤Ｄ≤０．４ 失调衰退 ０＜Ｕ１ ／ Ｕ２≤０．３ 脆弱生态环境严重滞后

０．３＜Ｕ１ ／ Ｕ２≤０．５ 脆弱生态环境比较滞后

０．４＜Ｄ≤０．５ 过渡调和 ０．５＜Ｕ１ ／ Ｕ２≤１．０ 脆弱生态环境轻度滞后

Ｕ１ ／ Ｕ２ ＝ １．０ 同步发展

０．５＜Ｄ≤０．８ 协调发展 １＜Ｕ１ ／ Ｕ２≤１．５ 贫困轻度滞后

１．５＜Ｕ１ ／ Ｕ２≤２．０ 贫困比较滞后

０．８＜Ｄ≤１．０ 极度协调 ２．０＜Ｕ１ ／ Ｕ２≤３．０ 贫困严重滞后

Ｕ１ ／ Ｕ２＞３．０ 贫困极度滞后

　 　 Ｄ：耦合协调度 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ；Ｕ１：脆弱生态环境指数 Ｆｒａｇｉｌｅ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｎｄｅｘ；Ｕ２：贫困指数 Ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎｄｅｘ

２．２　 评价指标体系构建和权重的确定

由于脆弱生态环境内涵包括生态环境结构性脆弱和生态环境胁迫性脆弱两方面的内容，贫困内涵包括生

存状态和发展状态两方面内容，因此在评价指标选择上也要兼顾二者。 脆弱生态环境、贫困及其耦合协调关

系研究为可持续发展研究范畴，相关指标体系的构建和模型研究已比较成熟［２１⁃２４］。 本文在全面性、主导性、
可操作性及数据的可获取性等原则的指导下，根据脆弱生态环境、贫困内涵，借鉴 ＯＥＣＤ 可持续发展指标体

系，结合甘肃省实际情况，参照现有生态环境和贫困方面文献中的指标体系，从结构型脆弱生态环境和胁迫性

脆弱生态环境两方面构建甘肃省生态环境脆弱性指标体系，从经济贫困和社会贫困两个方面构建甘肃省人类

社会经济贫困指标，最终选取 １２ 项甘肃省脆弱生态环境测度指标以及 １１ 项甘肃省人类社会经济贫困综合水

平测度指标（表 ２）。 特别说明的是本文采取逆向测度法对脆弱生态环境与贫困进行评价，即计算出的评价指

数数值越小，表明生态环境越脆弱，贫困程度越深，反之，评价指数数值越大，表明生态环境得到保护治理及恢

复，减贫成效显著。
两系统各项指标权重计算采用熵权法。 熵权法可避免层次分析法主观赋权的随意性，不受赋权人偏好影

响。 计算公式如下：

３３４６　 １９ 期 　 　 　 牛亚琼　 等：甘肃省脆弱生态环境与贫困的耦合关系 　
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表 ２　 甘肃省生态环境脆弱性与贫困性耦合关系测度指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

指标类
Ｉｎｄｅｘ ｔｙｐｅｓ

指标群
Ｉｎｄｅｘ ｇｒｏｕｐ

指标种
Ｉｎｄｅｘ ｓｐｅｃｉｅｓ

指标
Ｉｎｄｅｘｅｓ

生态环境脆弱性指标
Ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

结构 型 脆 弱 生 态 环 境
指标

环境条件 Ｘ１
ｘ１年降水量（ｍｍ）、ｘ２荒漠化面积（万 ｈｍ２ ）、ｘ３水土流失治理

面积（千 ｈｍ２）、ｘ４森林覆盖率（％）
ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ 胁迫 性 脆 弱 生 态 环 境

指标
人口压力 Ｘ２

ｘ５人口密度（人 ／ ｋｍ２）、ｘ６人口自然增长率（‰）、ｘ７年末常用

耕地面积（千 ｈｍ２）

污染排放 Ｘ３
ｘ８废水排放总量（万 ｔ）、ｘ９工业固体废物排放量（万 ｔ）、ｘ１０二
氧化硫排放量（万 ｔ）

能耗情况 Ｘ４
ｘ１１单位 ＧＤＰ 能耗（ ｔ 标准煤 ／ 万元）、ｘ１２ 单位 ＧＤＰ 水耗（亿

ｍ３ ／ 亿元）
人类 社 会 经 济 贫 困 性
指标

经济贫困指标 经济实力 Ｘ５
ｙ１ＧＤＰ 增长率（％）、ｙ２工业增加值（亿元）、ｙ３固定资产投资

（亿元）、ｙ４人均 ＧＤＰ（元）、ｙ５第三产业占 ＧＤＰ 比重（％）
Ｈｕｍａｎ ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎｄｅｘ 社会贫困指标 社会福利 Ｘ６

ｙ６贫困发生率（％）、ｙ７在岗职工人数（万人）、ｙ８ 财政支出中

社会保障和就业支出（亿元）

教育状况 Ｘ７
ｙ９文盲人口占 １５ 岁及以上人口比例（％）、ｙ１０财政支出中文

教科卫事业费（亿元）、ｙ１１人力资本（％）

表 ３　 甘肃省生态环境脆弱性与贫困性耦合关系测度指标的权重

　 Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ

ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

生态环境脆弱性指标
Ｅｃｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

人类社会经济贫困性指标
Ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ

ｈｕｍａｎ ｓｏｃｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ
指标 权重 指标 权重
ｘ１ ０．０７１４ ｙ１ ０．０８７３
ｘ２ ０．０５３６ ｙ２ ０．０７９９
ｘ３ ０．０９４７ ｙ３ ０．０９８４
ｘ４ ０．０９９１ ｙ４ ０．０８６７
ｘ５ ０．０９４７ ｙ５ ０．０９５６
ｘ６ ０．０８０１ ｙ６ ０．０９４２
ｘ７ ０．０５３６ ｙ７ ０．０８９９
ｘ８ ０．０９８３ ｙ８ ０．０９８９
ｘ９ ０．０７６３ ｙ９ ０．０８９１
ｘ１０ ０．０９９６ ｙ１０ ０．０９５９
ｘ１１ ０．０９７２ ｙ１１ ０．０８４１
ｘ１２ ０．０８１４

数据标准化处理：
正项指标 Ｘ ｉｊ ＝ Ｘ ｉｊ － ｍｉｎ（Ｘ ｉｊ） ／ ｍａｘ（Ｘ ｉｊ） － ｍｉｎ（Ｘ ｉｊ）
逆向指标 Ｘ ｉｊ ＝ ｍａｘ（Ｘ ｉｊ） － Ｘ ｉｊ ／ ｍａｘ（Ｘ ｉｊ） － ｍｉｎ（Ｘ ｉｊ）

第 ｉ 年第 ｊ 项指标权重 Ｙｉｊ ＝ Ｘ ｉｊ ／∑
ｍ

ｉ ＝ １
Ｘ ｉｊ

第 ｊ 项指标的熵值 ｅｊ ＝ － ｋ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｙｉｊ ｌｎｙｉｊ

第 ｊ 项指标冗余度 ｄ ｊ ＝ １ － ｅｊ

第 ｊ 项指标权重 Ｗ ｊ ＝ ｄ ｊ ／∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｄ ｊ

计算单个指标的评价得分 ｓｉｊ ＝ ｗ ｊ × Ｘ ｉｊ

计算第 ｉ 个被评价对象综合水平得分

ｓｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｓｉｊ

式中，Ｘ ｉｊ为第 ｉ 年第 ｊ 项评价指标的值，ｍａｘ（Ｘ ｊ）为所有

样本年中第 ｊ 项评价指标的最大值，ｍｉｎ（Ｘ ｊ）为所有样

本年中第 ｊ 项评价指标的最小值，ｋ ＝ １ ／ ｌｎｍ，其中 ｍ 表

示评价年数，ｎ 表示指标数。 根据上述计算指标权重的

步骤，确定甘肃省 ２０００—２０１４ 年 １２ 项生态环境脆弱性

指标和 １１ 项人类社会经济贫困性指标的权重（表 ３）。
２．３　 数据来源

本文所用数据主要来源于中国经济与社会发展统

计数据库，部分数据由文章和报道等二手数据得来，个
别年份数据的缺失采用相邻年份值插值法补齐，１９９８
年水土流失治理面积用临近两年数值的均值对数据中

缺项进行填充；２０１４ 年人口密度用年末总人口（常住人

口）比甘肃省国土面积求得；２０１４ 年年末常用耕地面积

用简单移动平均法填充；１９９８—２００４ 单位 ＧＤＰ 能耗用

４３４６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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能耗消费总量（吨标准煤）比工业总产值计算得出；单位 ＧＤＰ 水耗由用水总量（亿 ｍ３）比 ＧＤＰ 总产值（亿元）
得到，ＧＤＰ 值均经过可比价换算；贫困发生率由贫困人口数占常住人口的比重计算得出；人力资本用普通中

等学校在校生数和普通高等学校在校生数之和占总常住人口的比重求得。

３　 甘肃省脆弱生态环境与贫困耦合协调实证分析

３．１　 甘肃省脆弱生态环境与贫困的耦合协调性时序分析

根据熵权法计算的权重逐级代入式（１）和式（２），得出甘肃省脆弱生态环境和贫困的评价指数，通过系统

耦合模型得出结果（表 ４）。 从时间序列角度分析甘肃省脆弱生态环境与贫困耦合度及耦合协调度变化，可清

晰描述二者的相互作用程度。 ２０００—２０１４ 年，甘肃省脆弱生态环境与贫困的耦合协调度呈现出一个不断完

善的过程，从 ２０００ 年的 ０．２３５５ 上升至 ２０１４ 年的 ０．６２９３，协调发展类型由 ２０００ 年的“失调衰退贫困严重滞

后”至 ２０１４ 年的“协调发展生态环境轻度滞后”，表明自 ２０００ 年起，甘肃脆弱生态环境与贫困保持良性互动，
两者的关系从失调衰退的磨合期提升至协调适应发展期。

表 ４　 ２０００—２０１４ 年甘肃省脆弱生态环境与贫困耦合协调数值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｏｆ ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎ Ｇａｎｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１４

时间
Ｔｉｍｅ

脆弱生态
环境指数 Ｕ１

Ｆｒａｇｉｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｉｎｄｅｘ Ｕ１

贫困指数 Ｕ２

Ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎｄｅｘ Ｕ２

耦合度 Ｃ
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ Ｃ

协调度 Ｄ
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ Ｄ

基本发展类型
Ｂａｓｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｙｐｅｓ

２０００ ０．２３６８ ０．１０２９ ０．４５１６ ０．２３５５ 失调衰退贫困严重滞后

２００１ ０．２６７３ ０．１２２８ ０．４６９７ ０．２８２１ 失调衰退贫困严重滞后

２００２ ０．２７５９ ０．１３０６ ０．４７２１ ０．３１５８ 失调衰退贫困严重滞后

２００３ ０．２７９９ ０．２１６２ ０．４３８５ ０．３０９９ 失调衰退贫困轻度滞后

２００４ ０．３０１９ ０．１６４４ ０．４４５０ ０．２９１４ 失调衰退贫困比较滞后

２００５ ０．３９９５ ０．２４７１ ０．４５４８ ０．３２６９ 失调衰退贫困比较滞后

２００６ ０．４１０２ ０．２８８５ ０．４８５７ ０．３７５４ 失调衰退贫困轻度滞后

２００７ ０．３９５３ ０．３２３６ ０．４９１７ ０．３９１２ 失调衰退贫困轻度滞后

２００８ ０．４９９６ ０．３１９８ ０．４７３２ ０．４８４３ 过渡调和贫困比较滞后

２００９ ０．４７４７ ０．４２７８ ０．４８４８ ０．４９９７ 过渡调和贫困轻度滞后

２０１０ ０．５４２８ ０．５１０５ ０．４８７６ ０．５０７３ 协调发展贫困轻度滞后

２０１１ ０．５９０５ ０．５８１４ ０．４８８９ ０．５５４７ 协调发展贫困轻度滞后

２０１２ ０．６０９８ ０．６９９５ ０．４９５８ ０．６０１８ 协调发展生态环境轻度滞后

２０１３ ０．７５３１ ０．８２０５ ０．４９２６ ０．６１６６ 协调发展生态环境轻度滞后

２０１４ ０．７８２６ ０．８９９８ ０．４９０５ ０．６２９３ 协调发展生态环境轻度滞后

根据脆弱生态环境与贫困双系统耦合协调度演进的具体变化，并根据耦合协调度的划分标准，甘肃省

“脆弱生态环境⁃贫困”双系统 ２０００—２０１４ 年协调发展进程可划分为 ３ 个阶段（图 １）。
低水平耦合协调阶段：２０００—２００４ 年。 甘肃省脆弱生态环境与贫困双系统耦合度值在 ０．４５１６—０．４７２１

之间，总体水平偏低，脆弱生态环境与贫困关系显著，而在此阶段二者协调度都小于 ０．４，属于“失调衰退贫困

滞后”型，且多数年份属于“失调衰退贫困严重滞后”。 贫困系统评价指数增长缓慢，且在 ２００４ 年呈现下降趋

势，总体上贫困评价指数远低于脆弱生态环境评价指数。 期间西部大开发战略的实施使得甘肃省固定资产投

资大幅增加，促进了煤炭，电力、石油等能源工业与基础设施建设的发展，但由于甘肃省大多数贫困人口分布

在山大沟深，自然条件恶劣的边远地区，这些贫困地区基础设施落后，其他产业发展严重不足，靠天吃饭为其

主要生存方式，因此农户在依赖水土等自然资源的情况下，随着人口的增加不断加大对环境的破坏，导致生态

环境评价指数增速缓慢，平均增速仅为 ０．２７２６３。 这一时期甘肃省已实施“两西”建设、全面扶贫和“八七”扶
贫，到 ２０００ 年底，甘肃省农村绝对贫困人口为 １９６．０３ 万人，由此可见甘肃省的贫困人口数依旧很大，同时由

５３４６　 １９ 期 　 　 　 牛亚琼　 等：甘肃省脆弱生态环境与贫困的耦合关系 　
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图 １　 ２０００—２０１４ 年甘肃脆弱生态环境与贫困耦合性演变

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎ Ｇａｎｓｕ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１４

于甘肃省经济基础差，各种因素使甘肃省贫困指数在

２００２—２００４ 年下降，导致两系统耦合协调度呈负增长，
两系统处于严重失调衰退状态，并且两者存在恶性共

振，脆弱的生态环境加深贫困程度，贫困也使得脆弱生

态环境遭到更大的破坏，两系统处于“贫困⁃破坏生态环

境⁃贫困”这一恶性循环中。
耦合协调度增长阶段：２００４—２０１２ 年。 甘肃省脆

弱生态环境与贫困两系统耦合协调度逐年上升呈高速

增长的态势，耦合度的增长呈现“倒 Ｕ”型变化。 这一

时期两系统由“失调衰退贫困比较滞后型”过渡到“过
渡调和贫困轻度滞后型”，年均增幅为 ０． ０８７６，高于

２０００—２０１４ 年平均 ０．０５９８ 的增幅。 自 ２００４ 年起，甘肃

省脆弱生态环境指数 Ｕ１与贫困指数 Ｕ２逐年缓慢增长，
但二者分别在 ２００７ 年和 ２００４ 年出现轻微的下跌趋势，
在 ２００８ 年和 ２００５ 年恢复前期发展水平，这一阶段两系统耦合度与协调度的差距较小，说明生态环境和贫困

减少均有好转，各方开始重视保护环境，与此同时，进入新世纪以来参与式整村推进扶贫使甘肃省绝对贫困人

口由 １９６ 万人减少到 １４９ 万人，低收入贫困人口由 ５６０ 万人减少至 ３５５ 万人，２００４ 年以后甘肃省致力于发展

第三产业，“三废”排放量减少，从而使环境质量随经济的发展得到轻微改善，生态环境的改善与贫困人口减

少表明甘肃省开始打破“贫困⁃破坏生态环境⁃贫困”的恶性循环。 贫困评价指数的变化体现出其整体稳定性

较差，易受外部政策调整和自然灾害的影响，且恢复周期长等诸多不足之处，如 ２００８ 年双系统耦合度值呈下

降趋势，贫困评价指数也随之下降，究其原因则为 ２００８ 年汶川地震造成甘肃省部分地区受灾严重，返贫人口

迅速增加。 自 ２００４ 年后，“脆弱生态环境⁃贫困”耦合协调度虽然缓慢上升，但由于受内外部环境的影响，直至

２００８ 年耦合度和耦合协调度为 ０．４７３２ 和 ０．４８４３，处于“过渡调和贫困比较滞后”状态，两系统之间的协调仍

然在磨合期。
高水平耦合协调生态环境滞后阶段：２０１２—２０１４ 年。 脆弱生态环境评价指数 Ｕ１和贫困评价指数 Ｕ２持续

上升，两系统进入协调发展阶段，并且贫困评价指数 Ｕ２超过脆弱生态环境评价指数 Ｕ１，脆弱生态环境轻度滞

后。 该时段内，甘肃省反贫困已进入到一个更高层次上的扶贫开发阶段，“双联”行动和“１２３６”扶贫攻坚行动

计划提高了贫困人口的脱贫速度，政府大量扶贫资金的投入推进了贫困地区基础设施及扶贫产业化的建设与

发展，使贫困地区农户的生计发展取得了一定的效果，特别是 ２０１４ 年精准扶贫的提出，使扶贫瞄准更精准化，
扶贫成效显著，这些因素是贫困评价指数 Ｕ１持续上升的原因。 与此同时，甘肃省积极推进环境友好型社会建

设，森林和草场面积在贫困地区有所增加，改善了贫困地区的生态环境，部分工业认识到生态的重要性，开展

了环境治理和修复，生态环境随之改善，促使生态环境与贫困两系统关联性加强，由第一阶段的失调衰退状态

提升至协调发展状态，两系统已打破贫困恶性循环，进入生态恢复和贫困减少的良性循环。
３．２　 甘肃省脆弱生态环境与贫困耦合协调性的空间分布

由于甘肃省地势狭长，境内有三大流域和四大气候类型，内部差异极大，且省级时间序列的比较与市级空

间比较有所差异。 因此，在对甘肃省整体脆弱生态环境与贫困耦合时序分析的基础上，需进一步细化比较市

级空间各比重类型的指标，以更好地横向比较甘肃生态环境与贫困情况。 本文采用 ２０１４ 年甘肃省所辖 １４ 个

市州作为横向对比单元，以期获得甘肃省各市州脆弱生态环境与贫困状况及其两大系统耦合协调性的空间格

局。 通过系统耦合度模型计算得出 ２０１４ 年甘肃省各市州脆弱生态环境与贫困的综合评价指数、耦合度和协

调度（表 ５），运用 ＣｏｒｅｌＤＲＡＷ Ｘ７ 软件将 １４ 个市州耦合协调度划分为 ３ 种类型：失调衰退⁃贫困滞后型，过渡

调和⁃生态环境滞后和贫困滞后兼有型，协调发展⁃生态环境滞后型（图 ２）。
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表 ５　 ２０１４ 年甘肃省各地脆弱生态环境与贫困耦合度及协调度

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ ２０１４

区域
Ｒｅｇｉｏｎ

脆弱生态
环境指数 Ｕ１

Ｆｒａｇｉｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｉｎｄｅｘ Ｕ１

贫困指数 Ｕ２

Ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎｄｅｘ Ｕ２

耦合度 Ｃ
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ Ｃ

协调度 Ｄ
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ Ｄ

耦合协调
发展类型

Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｙｐｅ

陇南 ０．２９８６ ０．１１０６ ０．４１１６ ０．３１５４ 贫困滞后

天水 ０．３０１２ ０．１０９８ ０．４２７３ ０．３３９６ 贫困滞后

定西 ０．２９２５ ０．１０９４ ０．４２８７ ０．３７８５ 贫困滞后

临夏 ０．２７２６ ０．１０００ ０．４１５７ ０．３６３９ 贫困滞后

甘南 ０．２４１９ ０．１３１２ ０．４０５３ ０．３８２７ 贫困滞后

兰州 ０．２５５６ ０．３４２２ ０．４３５８ ０．４２０４ 生态环境滞后

白银 ０．３０２９ ０．３１４７ ０．４２６４ ０．４４５８ 生态环境滞后

平凉 ０．３００１ ０．２８６０ ０．４０９６ ０．４６００ 贫困滞后

庆阳 ０．３２５８ ０．３０１４ ０．４１５９ ０．４５２８ 贫困滞后

武威 ０．２９８６ ０．３２１１ ０．４２００ ０．５０２４ 生态环境滞后

金昌 ０．３０２８ ０．３２４５ ０．４１２６ ０．５１１３ 生态环境滞后

张掖 ０．３４６３ ０．３６５５ ０．４２０７ ０．５１４２ 生态环境滞后

嘉峪关 ０．３３８５ ０．３９１９ ０．４３１１ ０．５２０３ 生态环境滞后

酒泉 ０．３５７４ ０．３９２８ ０．４３２５ ０．５１５９ 生态环境滞后

图 ２　 ２０１４ 年甘肃省各州市脆弱生态环境与贫困耦合协调空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ ２０１４

失调衰退⁃贫困滞后型在空间上主要分布在陇中和陇南集中连片特困区，包含陇南、天水、定西、临夏和甘

南 ５ 个市州，该 ５ 市州的贫困指数评价得分均低于生态环境指数评价得分，贫困严重滞后。 高因灾返贫率是

造成上述地区耦合协调类型失调衰退且贫困滞后的主要原因。 由于陇南地区多与高山、丘陵相伴随，这种地

形决定了耕地数量少，农业的自然条件差。 陇中的脆弱生态环境造成农业生产条件恶劣，土地的单位产出低

及总产量少使以农业为主要收入的当地农户收入也随之减少，贫困地区粗放的发展路径更是加剧了生态退

７３４６　 １９ 期 　 　 　 牛亚琼　 等：甘肃省脆弱生态环境与贫困的耦合关系 　
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化，加上城市低端工业污染大，使本来就已十分脆弱的生态环境更加脆弱。
过渡调和⁃生态环境滞后和贫困滞后兼有型在空间上主要分布在甘肃省中部及陇东，包含兰州、白银、平

凉和庆阳 ４ 个市。 其中，兰州和白银属于过渡调和⁃生态环境滞后型城市，平凉和庆阳属于过度调和⁃贫困滞

后型城市。 兰州贫困指数综合评价排名第 ４ 位，而脆弱生态环境指数综合评价得分在 １４ 市州中排名第 １３
位，说明兰州生态环境破坏程度十分严重，两系统发展极不平衡。 兰州市大气污染源来自各种燃煤、燃油设备

排放的烟尘废气，西固区石油化工业在生产过程中排放的工业废水排放到黄河或渗入地下水体，直接污染当

地水环境；位于腾格里沙漠向黄土高原过渡地带的白银市，水土流失严重，森林覆盖率低，生态环境非常脆弱，
作为典型的资源型城市，白银市各种有色金属冶炼及加工为主的重工业污染物排放量大，加上环保历史欠账

多，生态环境极其恶劣，这是白银市生态环境指数评价得分在 １４ 市州中排名低的原因；平庆地区是六盘山区

陇东黄土高原沟壑区，集革命老区、民族地区和贫困地区于一体，是甘肃省贫困人口分布最广的地区之一。 由

于该区脱贫基础太脆弱，抗御自然灾害的能力比较差，不少贫困县多年来一直存在一种“扶贫、脱贫、再返贫”
的发展现象。

协调发展⁃生态环境滞后型在空间上分布在甘肃省内陆河流域的河西五市，包含酒泉、嘉峪关、张掖、金昌

和武威，该区域社会经济发展的最大制约因素为水资源的短缺。 区内城市大部分是甘肃省经济发达城市，经
过多年经济建设和脱贫政策的实施，实现了经济的持续增长及贫困人口的减少，生态环境与贫困之间互相缓

解、协调发展作用明显。 但由于大型化工企业过度开采资源，致使该区生态环境相对滞后，应加强治理使生态

环境良性发展。

４　 结论

本文以系统耦合协调度理论为基础，构建了甘肃省脆弱生态环境与贫困评价指标体系与逆向测度模型，
通过计算耦合度及耦合协调度，以时空角度研究甘肃省脆弱生态环境与贫困之间的耦合协调状况，得出以下

结论。 第一，从时序角度看，甘肃省脆弱生态环境与贫困的耦合协调度整体呈上升趋势，经历 ３ 个发展阶段后

由最初的失调衰退贫困严重滞后型提升至协调发展生态环境轻度滞后型。 甘肃脆弱生态环境与贫困耦合性

演变表明脆弱生态环境会导致贫困发生，相反贫困也会加重生态环境破坏，两系统若无法协调发展，则贫困地

区人口将难以在“贫困⁃破坏生态环境⁃贫困”这一恶性循环中脱贫，当地脆弱的生态环境也将遭到更深破坏。
因此在甘肃省扶贫开发过程中要加强扶贫与生态环境保护的关联性，从两者互动机制出发，把治理生态环境

作为扶贫开发的前提，避免脆弱生态环境吞噬经济发展带来的成绩，进而使尚未脱贫的人口再次返贫。 第二，
从空间分布看，甘肃省脆弱生态环境与贫困两系统耦合协调度非均衡性显著，具体表现为由东南向西北递增，
各市州所处区位和经济基础等因素的综合差异是造成二者空间差异的重要原因，主要原因是生态保护与扶贫

开发脱节。 脆弱生态环境与贫困耦合协调度空间分布从整体上考察两者的综合发展水平，甘肃省西部河西五

市耦合协调度高，说明两者综合发展水平高，生态环境治理同扶贫开发协调程度好，两系统相互促进良性发

展；陇中和陇南集中连片特困区耦合协调度较低，说明两系统相互遏制，或一方阻碍限制另一方，恶性循环。
甘肃省脆弱生态环境与贫困共生共存，在今后扶贫攻坚中应该充分重视生态环境治理与保护，提高两者协调

程度，并通过治理当地生态环境达到减少贫困的目的。
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