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秦巴特困区生态脆弱性与经济贫困的耦合关系分析
———以陕西省山阳县为例

王　 昭１，２，刘建红１，２，李同昇１，２，∗，阮　 征１，２，武风奇１，２

１ 西北大学 城市与环境学院， 西安　 ７１０１２７

２ 西北大学 陕西省地表系统与环境承载力重点实验室， 西安　 ７１０１２７

摘要：以国家扶贫开发重点县山阳县为例，采用遥感与地理信息技术对研究区的生态脆弱性进行定量评价，并构建以行政村为

单元的经济贫困评价指标体系，以此分析研究区生态脆弱性与经济贫困耦合协调度的空间分异特征。 研究结果表明：①山阳县

生态脆弱性整体处于中等偏高水平，生态脆弱性高的地区集中分布在人类活动频繁的河川地带和水土流失严重的低山区；②贫

困程度整体较深，地形条件、资源丰度、交通通达性及经济区位的综合差异形成了山阳县经济贫困的空间分布格局；③将山阳县

生态脆弱性与经济贫困的耦合关系分为失调共损型、失调环境滞后型、失调经济滞后型、协调同步型、协调环境滞后型及协调经

济滞后型六种类型，协调同步型行政村比例仅为 １３．０％，生态脆弱性与经济贫困的耦合协调度整体较低；④失调共损型、协调同

步型及协调环境滞后型空间分布较分散，失调环境滞后型、失调经济滞后型及协调经济滞后型有明显的集聚区，失调环境滞后

型和协调经济滞后型集中分布在低山河谷区，失调经济滞后型集中分布在海拔 １０００ ｍ 以上的偏远山区。
关键词：连片特困区；生态脆弱性；经济贫困；耦合协调度
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集中连片特困区作为当前中国扶贫攻坚的主战场，面临着扶贫开发与生态建设的双重压力［１⁃３］。 ２０１１
年，国务院公布的《中国农村扶贫开发纲要（２０１１—２０２０ 年）》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” ［４］。 在此背景下，如何协调好贫困地区发展与生态环境保护的关系，引
起了学者的广泛关注，并取得了丰富的研究成果。 在理论层面，贫困陷阱理论将贫困与环境视为一个循环累

积的下降过程［５⁃６］；“环境库兹涅兹曲线”理论认为环境退化是消除贫困一个不可逾越的阶段［７］。 在实证研究

中，学者们主要关注了贫困对全球气候变化的响应、自然地理环境的贫困效应、灾害对贫困的影响及贫困与生

态脆弱区的空间耦合性等方面。 其中，Ａｈｍｅｄ 等人的研究表明在气候波动性增加最大的情况下坦桑尼亚平

均每年将有 ９ 万人进入贫困状态［８］，也有学者认为气候变化将会放缓全球减贫的步伐［９⁃１０］。 王雪妮等对中国

各省、市、自治区水贫困与经济贫困进行耦合分析，得出水贫困与经济贫困存在共生关系［１１］，自然地理环境制

约仍是导致贫困的重要因素之一［１２］。 灾害会破坏农户赖以生存的自然资源进而导致经济发展倒退［１３］，使得

人类发展水平显著下降和贫困水平显著上升［１４］，并与脆弱性问题联结加大贫困地区灾后恢复的阻力［１５］。 经

济与生态环境矛盾更突出的表现为贫困地区生态环境脆弱性与贫困性的矛盾［１６］，贫困与生态脆弱区存在一

种地理意义上的共生与耦合［１７⁃１９］。 从研究尺度来看，关于贫困与生态环境关系的研究包括微观的个人或家

庭尺度［２０］、中观的省域［１７］、国家尺度［１１］和宏观的全球尺度［９］，但针对中国县域或乡镇尺度的研究较少。 当

前中国扶贫开发正处于精准扶贫阶段，对小尺度精细化研究贫困与生态的相互关系提出了更高要求［２１］。 因

此，有必要对县域内部贫困与脆弱生态环境的空间分异规律与耦合关系进行探究。
秦巴连片特困区既是中国 １４ 个集中连片特困区中最大的区域，也是生态环境的脆弱区［２２］。 山阳县作为

秦巴连片特困区国家扶贫开发重点县，其生态脆弱性与贫困关系具有一定的典型性。 因此，本文以山阳县为

例，在构建生态脆弱性与经济贫困的评价指标体系的基础上，运用耦合理论对山阳县的村落单元进行贫困与

生态环境耦合协调度的空间分析，探究其生态脆弱性与经济贫困的成因机制，这对改善秦巴特困连片区的生

态环境、实施针对性的区域扶贫政策，实现特困区的可持续发展具有重要意义。

１　 研究区概况

山阳县地处秦巴山区陕、鄂两省交界处（１０９°３２′—１１０°２９′ Ｅ，３３°０９′—３３°４２′ Ｎ）（图 １），县域面积 ３５３５
ｋｍ２，总人口约 ４６．６４ 万人，其中贫困人口 ９．６１ 万人，贫困发生率高达 ２０．６％，是国家扶贫开发重点县。 县域内

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

地形复杂，中北部高东西南三面低，山地占总面积的 ８２．０％；海拔在 ８００—１５００ ｍ 之间，坡度 ⩾ ２５° 的区域占

总面积的 ５４．５％。 由于地形起伏变化大，地层岩性及地质构造复杂，再加上人类活动的影响，区内滑坡、泥石

流等地质灾害频发。 根据山阳县地址灾害防治十三五规划，截止 ２０１５ 年底，全县共有地质灾害隐患点 ５６７
处，其中滑坡 ５４４ 处，泥石流 １４ 处，崩塌 ７ 处，地面塌陷 １ 处，地裂缝 １ 处，威胁群众 ４６９３ 户 ２６９５５ 人、房屋

２１４７４ 间、学校 ２０ 所，潜在经济损失约 １５ 亿元，绝大多数地质灾害隐患点呈不稳定状态。

图 １　 研究区位置及地形图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据来源与处理

本研究采用的数据主要包括空间数据和社会经济数据两类。
２．１　 空间数据

空间数据主要包括：（１）３０ ｍ 分辨率的数字高程模型（ＤＥＭ）数据、３０ ｍ 分辨率的 Ｌａｎｄｓａｔ⁃ ８ ＯＬＩ 数据、
１ ｋｍ分辨率的植被净初级生产力（ＮＰＰ）数据，均来源于地理空间数据云（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）。 （２）山阳

县及周围区域 ２０１５ 年 １４ 个气象站点的降水和气温数据，来源于国家气象科学数据共享服务平台（ｈｔｔｐ： ／ ／
ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ ／ ）。 （３）土壤侵蚀数据来源于地理国情监测云平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｄｓａｃ．ｃｎ）。 （４）地质灾害易发度

数据，来源于山阳县地质灾害防治十三五规划。 （５）土地利用数据、河流、道路交通、生态安全控制区及自然

保护区数据，来源于山阳县土地利用总体规划。 （６）国家及省市级文物保护单位及古文化遗址，根据山阳县

重点文物保护分布图数字化获得。 本文基于 ＤＥＭ 计算了研究区的坡度、地形起伏度，基于 Ｌａｎｄｓａｔ⁃ ８ ＯＬＩ 数
据计算了研究区的植被覆盖度，基于气象观测数据计算并插值得到山阳县 ２０１５ 年的年均气温和年平降雨量。
空间数据主要用于计算生态脆弱性指数，且所有空间数据的分辨率统一重采样为 ３０ ｍ × ３０ ｍ。

由于生态弹性度、距居民点的距离、人口密度也是影响生态脆弱性的重要因素，因此，本文进一步对这 ３
个变量进行计算。 生态弹性度反映了生态系统在受到干扰时的恢复能力，生态弹性度越高系统恢复力越强。
在计算生态弹性度时，本文参考何新等［２３］提出的方法，将土地利用类型合并为林地、草地、耕地、湿地、水体、
农村居民点、城镇建设用地、独立工矿用地、交通用地及裸地等十大类，各地类的弹性分值用对应的植被净初

级生产力（ＮＰＰ）表示［２４］。 生态弹性度的计算公式如下：

Ｅ ＝－ ∑
ｎ

ｉ ＝ １

ａｉ

Ａ
ｌｎ （

ａｉ

Ａ
）∑

ｎ

ｉ ＝ １

ａｉ ｑｉ

Ａ
（１）

式中， Ｅ 为区域生态弹性度，值越大说明弹性限度越高，ｎ 为土地利用类型的数量， ａｉ 为第 ｉ 种土地利用类型
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的面积， ｑｉ 为第 ｉ 种土地利用类型的弹性分值，即 ＮＰＰ 值，Ａ 为评价单元总面积。
居民点分布作为区域开发强度的重要影响因素，为了体现区域开发强度对生态敏感性的影响，本文将研

究区以 ３０ ｍ × ３０ ｍ 的网格划分，计算了每一个格网中心点到其最邻近居民点的距离，并根据相关研究成果

的分级标准对其分级赋值［２５］，得到距主要居民点距离的评价数据。
人口密度能在一定程度上反映人类活动对自然资源的利用强度，人口密度越大人类活动对生态系统造成

的压力越大［２３］。 根据 ２０１５ 年山阳县村域人口数据，依据各行政村面积计算人口密度，在 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 中对山

阳县各行政村的矢量数据进行人口密度的赋值，将赋值后的数据栅格化 ３０ ｍ × ３０ ｍ，得到山阳县人口密度栅

格数据。
２．２　 社会经济数据

本文采用的社会经济数据主要包括：（１）农民人均纯收入、农民人均纯收入增长速率，来源于《２０１５ 年山

阳县统计年鉴》；（２）村域总人口、危房比例、外出务工人口比例、义务教育阶段学生入学率、贫困发生率、低保

人口比例来源于山阳县十三五脱贫攻坚规划。 根据研究需要进一步计算了到最近乡镇集市的距离、人均耕地

面积和路网密度这三个影响经济贫困的因子。 计算到最近乡镇集市的距离时，首先提取各个行政村的几何中

心，然后利用 ＧＩＳ 的邻域分析功能计算得到。 人均耕地面积计算通过土地利用数据提取耕地面积，用各行政

村总耕地面积比总人口计算得到。 路网密度计算则通过土地利用数据计算各行政村道路总长度和总面积，再
用道路总长度比总面积得到。 社会经济数据主要用于计算村域经济贫困指数，并以行政村为单元进行统计。

３　 研究方法

３．１　 生态脆弱性评价模型

３．１．１　 指标选取

生态环境脆弱性是生态系统的固有属性，指在特定区域条件下，生态环境受外力干扰时的敏感反应和自

我恢复能力［２６］。 本着可操作性、科学性及数据可获性等原则，根据生态环境脆弱的内涵，结合山阳县地层岩

性及地质构造复杂，地形起伏变化大，滑坡、泥石流等地质灾害相对频发的生态环境现状，参考现有生态环境

相关文献的指标体系［２７⁃２８］，从生态敏感性、生态恢复力及生态压力度三方面构建山阳县生态环境脆弱性指标

体系（表 １）。
生态敏感性反应的是生态系统在遇到干扰时，发生生态环境问题的概率大小［２９］，参考《全国生态功能区

划（修编版）》中对生态敏感性的评价方法和依据，遵循指标体系构建应反映区域最主要生态问题的原则，选
取地形因子、气象因子、地表因子、地质灾害因子、土壤侵蚀性因子、生态敏感区及区域开发强度 ７ 个生态环境

因子对山阳县生态敏感性展开评价［３０］。 其中：①地形因子选取高程、坡度、地形起伏度；②气象因子选取年均

降雨量和年均气温，气温反映了区域热力资源状况，降雨的不均衡性会引起土壤侵蚀；③地表因子主要考虑植

被影响，植被覆盖度可在一定程度上反映地表植被的覆盖状况和茂密程度；④地质灾害易发程度主要体现灾

害导致生态类型和生态潜力迅速变化和下降；⑤土壤侵蚀性可直接反应区域水土流失程度；⑥根据研究区域

生态环境特征，环境敏感区主要包括主要地表水体、文物保护单位和自然保护区，其对区域生态环境保护具有

重要意义，距离上述敏感区越近敏感性越高［３１］；⑦长期性的人类开发活动对区域生态环境的影响较大，而居

民点建设、交通建设是区域开发强度的重要体现［２５］。
生态恢复力指生态系统遇到外界干扰时自我调节和自我恢复的能力，用植被净初级生产力和生态弹性度

表示。 生态压力度主要指生态系统受到外界扰动的压力，其中人类活动是压力的重要影响因素，人类活动、作
用于自然，使得土地利用空间模式不断发生改变，因而，选取人口密度和土地利用结构作为评价生态压力度的

主要因子。
３．１．２　 模型构建

为降低评价指标之间的相关性，避免指标重复而影响评价结果的精确性，需要先采用空间主成分分析法

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

（ＳＰＣＡ）进行主成分提取，然后将空间主成分与其对应解释变量的加权和定义为生态脆弱性指数（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ，ＥＶＩ） ［２７］，计算公式如下：

ＥＶＩ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ａｉ ｓｐｉ （２）

式中， ＥＶＩ 为生态脆弱性指数， ａｉ 为个评价指标标准化得分值； ｓｐｉ 为评价指标权重； ｎ 为主成分总数。

表 １　 生态脆弱性评价要素构成

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

框架层 Ｆ
ｒａｍｅ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｒｕｌｅ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

生态脆弱性 生态敏感性 地形因子 高程

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ 坡度

地形起伏度

气象因子 年均降雨量

年均气温

地表因子 植被覆盖度

地质灾害因子 地灾害易发度

土壤侵蚀性因子 土壤侵蚀性

生态敏感区 距河流水系的距离

距文物、自然保护区距离

区域开发强度 距主要居民点距离

距主要道路距离

生态恢复力 植被 植被净初级生产力

生态弹性 生态弹性度

生态压力度 人口压力 人口密度

土地利用 土地利用结构

３．２　 经济贫困评价模型

３．２．１　 指标选取

经济性贫困是指人们因各种原因而导致物质生活资料取得程度低下或者经济收入水平异常低下不能获

得必须的最低生存资料，致使发生生存障碍，出现生存危机的状态［３２］。 基于经济贫困测算指标的科学性、数
据可获取性和可操作性等原则，借鉴已有贫困测度体系［３３⁃３４］，从经济和社会两个维度构建村域经济贫困度量

指标体系（表 ２），其中，经济维度包括经济发展水平、生活水平、农业人口从业状况、区位优势、资源数量现状

和基础设施，社会维度包括教育状况和社会福利。

表 ２　 经济贫困评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｏｖｅｒｔｙ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

框架层
Ｆｒａｍｅ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｒｕｌｅ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

经济贫困 经济维度 经济发展水平 农民人均纯收入

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｏｖｅｒｔｙ 农民人民纯收入增长速率

生活水平 危房比例

农业人口从业状况 外出务工人口比例

区位优势 到最近乡镇集市的距离

资源数量现状 人均耕地面积

基础设施 路网密度

社会维度 教育状况 义务教育阶段学生入学率

社会福利 贫困发生率

低保人口比例
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３．２．２　 模型构建

经济贫困指数（Ｐｏｖｅｒｔｙ Ｉｎｄｅｘ，ＰＩ）用于定量评价研究区内各行政村的经济贫困程度［３５］，计算公式如下：

ＰＩ ＝
ＷＳ × Ｓ ＋ ＷＥ × Ｅ

ＷＳ ＋ ＷＥ
（３）

式中， ＰＩ 表示各县的经济贫困指数，Ｓ、Ｅ 分别表示社会维度和经济维度的贫困指数 ，ＷＳ 、 ＷＥ 为相应的权重。
权重确定采用主客观综合权重法，以最大限度减少信息损失。 将主观层次分析法（ＡＨＰ）得到的权重与主成

分分析法（ＳＰＣＡ）得到的客观权重的最优组合作为最终权重值。
３．３ 生态脆弱性与经济贫困耦合模型

为了分析生态环境脆弱性与经济贫困两系统的相互作用及产生的影响，需要分析生态脆弱性与经济贫困

的耦合关系。 耦合指两个（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以至协同的现

象［３６］。 考虑到研究区生态脆弱性指数 ＥＶＩ 与经济贫困指数 ＰＩ 存在量纲上的差异，因此采用标准化后的排名

计算两者同步性及整体协调发展水平［３７］。 计算公式如下：
Ｃ ＝ ｆ（ｘ） ｋ × ｇ ｙ( ) ｋ ／ ［ａｆ ｘ( ) ＋ βｇ（ｙ）］ ２ｋ （４）

Ｔ ＝ ａｆ ｘ( ) ＋ βｇ（ｙ） （５）

Ｄ ＝ 　 Ｃ × Ｔ （６）
式中，Ｃ 为系统耦合度； ｆ ｘ( ) 为研究区各行政村生态脆弱性指数 ＥＶＩ 排名归一化值； ｇ（ｙ） 为研究区各行政村

经济贫困指数 ＰＩ 归一化值；ｋ 为调节系数，为增加区分度，ｋ 取 ３； ａ 和 β 为待定系数，考虑到集中连片特困区

生态环境保护和扶贫开发同等重要，两者均取 ０．５； Ｔ 为生态脆弱性与经济贫困综合性指数；Ｄ 为生态脆弱性

与经济贫困的耦合协调度。
由 ＥＶＩ 和 ＰＩ 均取值［０，１］，得出 Ｄ 的取值范围为［０，１］，其值越大，表示生态脆弱性与经济贫困协调程度

越好。 根据研究区实际情况以及研究需求，借鉴相关学者的研究成果［３７⁃３８］，将 Ｄ 分成 ４ 类，其中协调发展类、
勉强协调发展类主要体现协调发展的特点，濒临失调类和失调衰退类主要体现失调衰退的特点。 在此基础

上，结合两大系统（ＥＶＩ、ＰＩ）的得分，将耦合协调度分为 ６ 种差异类型（表 ３）。

表 ３　 生态环境与贫困耦合协调度分类和判别标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄ

耦合协调类型
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

协调发展区间
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒｖａｌ

分类依据
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｕｌｅ

关系判别特征
Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ
ｆｅａｔｕｒｅ

耦合协调差异类型
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｓｕｂｃｌａｓｓ

协调发展 ０．６ ≤ Ｄ ≤ １ ０ ≤｜ ＥＶＩ⁃ＰＩ ｜ ≤ ０．１ 协调发展经济与环境同步 协调同步型

Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ＥＶＩ⁃ＰＩ ＞ ０．１ 协调发展环境滞后 协调环境滞后型

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ＰＩ⁃ＥＶＩ ＞ ０．１ 协调发展经济滞后 协调经济滞后型

勉强协调发展 ０．５ ≤ Ｄ ＜ ０．６ ０ ≤｜ ＥＶＩ⁃ＰＩ ｜ ≤ ０．１ 勉强协调发展经济与环境同步 协调同步型

Ｂａｒｅｌｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ＥＶＩ⁃ＰＩ ＞ ０．１ 勉强协调发展环境滞后 协调环境滞后型

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ＰＩ⁃ＥＶＩ ＞ ０．１ 勉强协调发展经济滞后 协调经济滞后型

濒临失调 ０．４ ≤ Ｄ ＜ ０．５ ０ ≤｜ ＥＶＩ⁃ＰＩ ｜ ≤ ０．１ 濒临失调经济与环境同步 失调共损型

Ｏｎ ｔｈｅ ｖｅｒｇｅ ｏｆ ｄｉｓｏｒｄｅｒ ＥＶＩ⁃ＰＩ ＞ ０．１ 濒临失调发展环境滞后 失调环境滞后型

ＰＩ⁃ＥＶＩ ＞ ０．１ 濒临失调发展经济滞后 失调经济滞后型

失调衰退 ０ ≤ Ｄ ＜ ０．４ ０ ≤｜ ＥＶＩ⁃ＰＩ ｜ ≤ ０．１ 失调衰退经济与环境同步 失调共损型

Ｄｉｓｏｒｄｅｒ ａｎｄ ｒｅｃｅｓｓｉｏｎ ＥＶＩ⁃ＰＩ ＞ ０．１ 失调衰退发展环境滞后 失调环境滞后型

ＰＩ⁃ＥＶＩ ＞ ０．１ 失调衰退发展经济滞后 失调经济滞后型

４　 结果分析

４．１　 生态脆弱性分析

　 　 对各指标值进行空间主成分分析，选取累计贡献率大于 ８５％的前 ９ 个主成分及特征根，其包含了原始数
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图 ２　 山阳县生态脆弱性网格综合评价图

Ｆｉｇ．２　 Ｇｒｉｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｓｈａｎｙａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ

据的大部分信息，采用栅格计算的方法计算出生态脆弱

性指数，ＥＶＩ 值越大，脆弱程度越高，反之越低。 为更好

的表示山阳县生态脆弱性空间分布，采用自然断点法将

ＥＶＩ 值分成 ５ 级，结果如图 ２ 所示。
根据脆弱性评价结果，微度脆弱、轻度脆弱、中度脆

弱、重度脆弱和极度脆弱的面积比例分别为 １３． １％、
２６．０％、２９．０％、２２．４％和 ９．５％，中度脆弱、重度脆弱和极

度脆弱总面积达 ２１６７．９ ｋｍ２，占全县总面积的 ６１．４％，
说明山阳县生态环境脆弱性整体中等偏高。 空间分布

方面，重度脆弱及极度脆弱的区域集中分布在北部、中
北部以及中东部等地区。 北部主要位于城关镇，是全县

城乡住宅用地及农业、工业集中区，也是人类活动与

ＧＤＰ 最密集的地区。 中北部主要分布在鹘岭北坡的低

山区，自西向东延伸至银花镇，地形以缓坡、洼地和梯田

为主，地表多为疏林或荒坡，植被稀少水土流失严重，再
加地处牛耳川—银花复活断裂带，滑坡、泥石流等地质灾害相对频发，敏感的自然环境本底条件加上人类活动

的干扰使得该区域的生态环境十分脆弱。 中东部位于靳家河和两岔河流域的河谷地带，该区域平均海拔 ８７９
ｍ，地势宽坦，水热资源丰富，土地垦殖率高，人口密度相对较高，人类活动对生态环境的干扰较大。

图 ３　 山阳县村域经济贫困综合评价图

　 Ｆｉｇ．３　 Ｖｉｌｌａｇｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｓｈａｎｙａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ

４．２　 村级经济贫困分析

为了更直观地反映山阳县贫困的空间分布特征，本
文以行政村为单元计算每个村的经济贫困指数，并利用

ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件的自然断点分级法将 ２３９ 个行政村经

济贫困指数划分为 ５ 种类型，分别是重度贫困区、较重

度贫困区、中度贫困区、较轻度贫困区、非贫困区 ５ 种类

型（图 ３）。 通过图 ３ 可以看出，山阳县贫困村中处于中

度贫困及以上的比例为 ８９．６％，非贫困村中处于中度贫

困及以下的比例达 ８２．５％，说明评价结果与山阳县实际

贫困现状基本相符，评价结果能基本反映山阳县的贫困

状态及其空间分异特征。
根据分类结果，非贫困、轻度贫困、中度贫困、较重

度贫困和重度贫困行政村的比例分别为 ７．１％、２２．６％、
３３．５％、２３．９％和 １２．９％，中度贫困以上的行政村比例为

７０．３％，表明山阳县贫困程度较深。 空间分布上，较重

度贫困和重度贫困集中分布在研究区海拔 １０００ ｍ 以上的偏远山区，该区域作物一年一熟或两年三熟，土地产

出率较低，且人口居住分散，村庄基础设施薄弱，卫生医疗及社会保障较差。 中度及以下贫困集中分布于水热

资源丰富、土地肥沃、交通便利、基础设施和公共服务水平也相对较好的低山河谷区。 轻度及以下贫困集中区

的平均海拔高度、到最近乡镇平均距离、平均人均耕地面积及平均道路密度分别是较重度及以上贫困集中区

的 ０．７７ 倍、０．４３ 倍、１．５ 倍和 ２．１ 倍，地形条件、经济区位、资源丰富度及交通通达性的综合差异形成了山阳县

经济贫困的空间分布格局。
４．３　 村级生态脆弱性与经济贫困耦合关系

为深入解析山阳县生态环境脆弱性与经济贫困之间的关联性，采用耦合模型和分类标准，对生态脆弱性

７　 １１ 期 　 　 　 王昭　 等：秦巴特困区生态脆弱性与经济贫困的耦合关系分析———以陕西省山阳县为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

　 图 ４　 山阳县村域单元生态脆弱性与经济贫困耦合协调度差异分

类图

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ

ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｏｖｅｒｔｙ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ Ｓｈａｎｙａｎｇ

ｃｏｕｎｔｙ　

与经济贫困的耦合协调度 Ｄ 进行计算并分类，得到山

阳县耦合协调度差异分类图（图 ４）。 其中，失调共损

型、失调环境滞后型、失调经济滞后型、协调同步型、协
调环境滞后型及协调经济滞后型的比例分别为 ８．８％、
１３．０％、２５．９％、１３．４％、２．９％和 ３６．０％，经济发展与生态

建设同步且相互促进的行政村比例仅为 １３．０％，说明山

阳县生态脆弱性与经济贫困协调度整体较低。 失调经

济滞后型比例高达 ２５．９％，反映出经济制约是生态与经

济两系统失调发展的主要原因。
失调发展类中，失调共损型生态脆弱度高，经济贫

困程度深，生态与经济两系统相互制约，空间分布较分

散且无明显的空间集聚区，在未来发展过程中既要加大

扶贫开发力度又要十分重视生态环境保护。 失调环境

滞后型生态脆弱度高导致生态与经济两系统失调，在扶

贫开发过程中需要尤其重视生态环境保护。 该类型行

政村集中分布在城关和银花两镇的河川地带，城关镇是

全县加工制造业最主要的集中区，银花镇人均耕地面积

及耕地灌溉率都居全县首位，过渡的土地开发利用及人类活动压力导致生态环境极其脆弱。 失调经济滞后型

经济深度贫困导致生态与经济两系统失调，在今后扶贫开发过程中应注重通过发展生态产业及生态服务业，
提升当地居民的可持续生计能力。 该类型行政村表现出分散分布与集中分布共存的空间分布特征，集中分布

区包括北部集中区、中部集中区和南部集中区，分别位于北部山脉流岭、中部山脉鹃岭及南部山脉郧岭等海拔

１０００ ｍ 以上的偏远山区，这些区域土地产出率低、基础设施薄弱且技术资本可进入性差。
协调发展类中，协调同步型生态脆弱性与经济贫困程度都很低，生态与经济两系统相互促进协调发展，但

由于此类行政村数量还较少并未形成集中分布区。 协调环境滞后型生态与经济两系统协调发展，但是生态环

境保护略滞后于经济发展，在扶贫开发过程中仍需要加强生态环境保护。 该类行政村在空间分布上表现出与

镇政府驻地重合的特征。 协调经济滞后型生态与经济两系统协调发展，但经济较贫困在一定程度上对生态环

境造成不利影响。 该类型行政村多位于低山河谷区，区内水热资源丰富，农业生产基础条件较好，但由于农业

现代化发展还处于起步阶段，基础设施及社会保障体系不完善，导致经济发展水平仍然较低。

５　 结论与建议

５．１　 结论

本文以秦巴特困连片区山阳县为例，在对其生态环境与贫困现状的实地调查的基础上，综合遥感与地理

信息技术对研究区生态脆弱性进行了定量评价，构建以行政村为单元的经济贫困评价指标体系，并分析了行

政村尺度生态环境脆弱性与经济贫困耦合协调度的空间分异特征。 结果表明：①生态脆弱性方面：山阳县中

度脆弱及以上的面积比例为 ６１．４％，生态脆弱性整体处于中等偏高水平。 重度和极度脆弱区表现出明显的地

理集中性，生态脆弱性高的地区集中分布在人类活动频繁的河川地带和水土流失严重的低山区。 ②经济贫困

方面：山阳县中度贫困以上的行政村比例为 ７０．３％，贫困程度总体较深。 空间分布上，中度及以下贫困主要分

布在低山河谷区，较重度和重度贫困主要分布在海拔 １０００ ｍ 以上的偏远山区，地形条件、资源丰富度、交通通

达性及经济区位的综合差异形成了山阳县经济贫困的空间分布格局。 ③耦合关系方面：山阳县生态脆弱性与

经济贫困整体协调度较低，协调同步型行政村比例仅 １３．０％。 空间分布上，失调共损型、协调同步型及协调环

境滞后型空间分布较分散，失调环境滞后型、失调经济滞后型及协调经济滞后型有明显的集聚区。 失调环境
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滞后型和协调经济滞后型集中分布在低山河谷区，失调经济滞后型集中分布在海拔 １０００ ｍ 以上的偏远山区。
５．２　 建议

基于对山阳县生态脆弱性与经济贫困及其耦合关系分析，本文提出以下对策和建议：①合理有序引导人

口向中心镇转移。 生态脆弱导致生态与经济两系统失调的行政村主要集中在经济发展水平高、人口密集的城

关和银花两镇。 应在新型城镇化与异地扶贫搬迁政策的实施过程中，根据各中心镇的资源环境承载力有序引

导人口城镇化，合理规划异地扶贫搬迁安置点的空间布局。 ②生态扶贫助推 １０００ ｍ 以上偏远山区摆脱深度

贫困。 １０００ ｍ 以上偏远山区深度贫困导致生态与经济两系统失调，但植被覆盖率高，生态资源富足。 扶贫开

发应注重生态资源的开发利用，以生态产业扶贫和生态服务扶贫为主。 ③通过产业扶贫加快低山河谷区生态

经济建设。 这类区域劳动力素质相对较高，道路、通信网络等基础设施建设的难度和投入相对较低，可以成为

今后扶贫开发过程中产业扶贫相关政策实施的重点区域，应在扶贫开发过程结合优势资源发展特色生态

产业。

致谢：非常感谢导师李同昇老师在论文思路方面的指导，特别感谢刘建红老师在数据处理过程中的耐心指导。
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