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宁南脱贫地区社会-生态系统脆弱性及其影响因素
卫宇曦1,刘小鹏1,2,冯康利1,崔云霞1,蒋春梅1

(1.宁夏大学 地理科学与规划学院,银川750021;2.宁夏乡村振兴战略研究中心,银川750021)

摘 要:[目的]揭示宁南脱贫地区社会-生态系统脆弱性时空变化趋势,探究其主要驱动因子,进而提出降低系统脆弱

性,推动实现脱贫攻坚与乡村振兴有效衔接的对策建议。[方法]基于宁南脱贫地区自然、社会经济及土地利用等数

据,从暴露度、敏感性和适应力三个维度构建脆弱性评价体系,借助VSD模型开展宁南脱贫地区社会-生态系统脆弱

性研究,并地理探测其影响因素。[结果]时序上,脆弱性先降后升,其中暴露度与之一致,敏感性先升后降,适应力不

断上升。空间上,脆弱性南升北降且高值区不断向南集中而低值区呈南北分散分布,暴露度南升北降且高值区不断

向南集中,敏感性南升北降且始终保持南高北低的态势,适应力南北升降变动较大且高值区趋于收敛。地理探测脆

弱性主要受农业产值比重(0.6817)、平均坡度(0.5965)、城市化水平(0.5913)、地方财政性收入(0.5684)和水资源总

量(0.5236)的影响。[结论]宁南脱贫地区社会-生态系统脆弱性时空分异显著,自然因素和社会经济因素同时起主导

作用,应注重自然条件和社会经济条件的双重改善。
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VulnerabilityofSocial-EcologicalSystemandItsInfluencingFactorsinthe
Poverty-EradicationAreainSouthernNingxia

WEIYuxi1,LIUXiaopeng1,2,FENGKangli1,CUIYunxia1,JIANGChunmei1

(1.SchoolofGeographicalScienceandPlanning,NingxiaUniversity,Yinchuan750021,China;

2.NingxiaRuralRevitalizationStrategyResearchCenter,Yinchuan750021,China)

Abstract:[Objective]Theaimofthisstudyistorevealthetemporalandspatialtrendsofthevulnerabilityof
thesocial-ecologicalsysteminthepovertyeradicationareasinsouthernNingxia,exploreitsmaindriving
factors,andproposecountermeasuresandsuggestionstoreducesystemvulnerabilityandpromotetheeffec-
tiveconnectionbetweenpovertyalleviationandruralrevitalization.[Methods]Basedonthenatural,socio-
economicandlandusedataofthepoverty-eradicationareainsouthernNingxia,thevulnerabilityevaluation
indexsystemwasconstructedfromthreedimensionsofexposure,sensitivityandadaptability,andthesocial-
ecologicalsystemvulnerabilitystudyinthepoverty-eradicationareainsouthernNingxiawascarriedoutby
usingtheVSDmodel,aswellastheinfluencefactorswereexploredbyusingthegeographicdetectionmethod.
[Results]Inthetemporalsequence,vulnerabilitydecreasedfirstandthenincreased,whereexposurewas
consistentwithit,sensitivityincreasedfirstandthendecreased,andadaptabilityincreasedcontinuously.
Spatially,vulnerabilityincreasedinthesouthanddecreasedinthenorth,andthehighvalueareaskept
concentratedinthesouthwhilethelowvalueareasdistributedinthenorthandsouth.Exposureincreasedin
thesouthanddecreasedinthenorthwhilethehighvalueareaskeptconcentratedinthesouth.Sensitivity



increasedinthesouthanddecreasedinthenorthandremainedhighinthesouthandlowinthenorth.Adapt-
abilityfluctuatedgreatlyfromnorthtosouthandthehighvalueareastendedtoconverge.Thevulnerability
ofgeographicaldetectionwasmainlyaffectedbyproportionofagriculturaloutputvalue(0.6817),average
slope(0.5965),urbanizationlevel(0.5913),localfiscalincome(0.5684)andtotalwaterresources(0.5236).
[Conclusion]Therearesignificantspatialandtemporaldifferencesinthevulnerabilityofsocial-ecologicalsystemin
thepoverty-eradicationareaofsouthernNingxia,wherebothnaturalandsocio-economicfactorsplayadominant
role,andtheimprovementofbothnaturalandsocio-economicconditionsshouldbeemphasized.
Keywords:poverty-eradicationareainsouthernNingxia;social-ecologicalsystem;vulnerability;geographic

detector

  2021年2月25日,习近平总书记在全国脱贫攻

坚总结表彰大会上宣布:我国脱贫攻坚战取得了全面

胜利,现行标准下9899万农村贫困人口全部脱贫,

832个贫困县全部摘帽,12.8万个贫困村全部出列,
区域性整体贫困得到解决,完成了消除绝对贫困的艰

巨任务,同时要切实做好巩固拓展脱贫攻坚成果同乡

村振兴有效衔接各项工作[1]。
宁南地区人地关系地域系统集自然生态脆弱、多

民族聚居和欠发达格局交织于一体,地理复杂性特征

显著[2],脱贫后的可持续发展问题仍将面临挑战。从

社会-生态系统视角审视其巩固拓展脱贫攻坚成果同

乡村振兴有效衔接,意义十分重要。
社会-生态系统(social-ecologicalsystem,SES)是人

类社会与自然生态环境之间相互依赖、复杂适应的耦合

系统,时刻受到自身与外界的干扰与驱动[3]。脆弱性是

指系统及其组成部分暴露在灾害、干扰或压力之下的敏

感程度和应对能力,是系统所受压力和自身敏感性相互

作用的结果[4-5],暴露度、敏感性和适应力是系统脆弱

性的三大核心要素[6-7]。进入21世纪以来,脆弱性研

究受到广泛关注,成为国内外众多学者的研究内容和

研究对象,涉及生态学、地理学、经济学、社会学、环境

科学、可持续发展科学等诸多领域[8]。在减贫与区域

可持续发展领域,国际上多从人类对环境变化的响应

与反馈角度来探讨贫困地区的可持续发展问题[9-11],
形成了可持续生计框架、BBC框架、压力-释放模型

(PAR)、地方-风险模型、vulnerabilityscopingdia-
gram(VSD)框架、人-环境耦合系统模型等人地系统

脆弱性研究框架与模型[12]。国内人地系统脆弱性研

究起步较晚,但成果颇丰,学者多基于已有的脆弱性

研究框架与模型,定量剖析了包括省市域[12-14]、县
域[15-18]、乡域[19-20]、村域等[21-22]多研究尺度,涉及半

干旱地区、旅游地、草原农牧区、山地城市、农村社区

等地域单元的社会-生态系统脆弱性时空分异与驱动

机理。其中VSD框架在国内脆弱性评估中应用最为

广泛。该框架明确将脆弱性定义为暴露度、敏感性和

适应力3个维度,构建不同要素和指标对脆弱性进行

综合评价,对于区域尺度多要素、多风险扰动的脆弱

性研究贡献较大[14]。李洁[13]、王娅[17]、温晓金[18]、
周苏娥[23]等正是通过构建VSD模型,定量分析了研

究区人地系统脆弱性的空间或时空分异机制。已有

研究中不乏将VSD框架与其他研究模型相结合的分

析方法[14,21],VSD框架为社会-生态系统脆弱性研究

奠定了坚实的理论基础。
我国“三农”工作重心已由脱贫攻坚转入全面推

进乡村振兴。如何巩固拓展脱贫攻坚与乡村振兴的

有效衔接,推动脱贫地区可持续发展是亟待研究的重

要课题。因此,本文选取宁南脱贫地区为研究区,基
于人地关系视角,借助VSD模型构建脆弱性综合评

价体系,并结合地理探测器模型,探讨脱贫地区社会-
生态系统脆弱性及其影响因素,以期为巩固拓展脱贫

攻坚成果同乡村振兴有效衔接提供决策依据。

1 研究区概况

宁南脱贫地区是六盘山集中连片特殊困难脱贫

地区的组成部分(图1),其9个区县、1100个贫困村

于2020年11月全面完成脱贫工作。宁南脱贫地区

土地面积3.74×104km2,占宁夏总面积的56%。截

至2020年年末,总人口2.15×106人,占宁夏总人口

的30%,其中少数民族人口1.22×106人,占宁夏少

数民族人口的47%。主要地貌类型为山地、丘陵和

盆地,气候和水文由半湿润向半干旱和干旱区过渡,
植被由森林草原向干草原和荒漠草原过渡,年均温

6~10℃,年降水量200~600mm。2020年实现地区

生产总值7.24×106万元,是2010年的3.8倍,占宁

夏全区生产总值的18.45%,其中第一、二、三产业的

产值占比分别为18.12%,28.96%,52.92%。农民的

收入以第一产业收入为主,但农业生产整体处于粗放

经营状态,农业发展程度低。长期的人口、资源压力
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和恶劣的自然环境导致该区社会经济发展缓慢,其社

会经济与资源环境间的矛盾日益加深[24]。

注:基于标准地图服务系统下载的审图号 NS(2022)第001号的标准

地图制作,底图未做修改,下图同。

图1 研究区地理位置

2 研究方法与数据

2.1 脆弱性评价体系构建

在VSD模型中,脆弱性通常被理解为暴露度、敏
感性和适应力的函数[25]。一般来说,随着暴露度和

敏感性的提高,区域的脆弱性会增强;而随着适应力

的提高,脆弱性会减小。以科学性、针对性、可操作性

和指导性为原则[26],结合宁南脱贫地区自然和社会

经济环境特征,以准则层、要素层和指标层构建评价

体系(表1)。其中,宁南脱贫地区地处西北内陆腹

地,自然环境脆弱,经济欠发达,选取年平均气温、年
降水量、各区县GDP、人口密度、人均耕地面积、工业

废气排放量以及工业产值比重表征暴露度[13];选取

水资源总量、归一化植被指数 NDVI、土壤有机碳含

量及平均坡度、城市化水平、农业产值比重、少数民族

比重、死亡率表征敏感性[13];选取第三产业产值比

重、地方财政性收入、粮食总产量、普通中小学生在校

学生数、每万人卫生机构床位数等表征适应力[13,18]。

2.2 指标权重计算

运用极差法对数据进行标准化处理后,采用熵权

法计算社会-生态系统脆弱性评价指标的权重系数

(表1)。
表1 研究区社会-生态系统脆弱性评价指标体系

准则层 要素层 指标层1 指标层2 指标性质
指标权重

2010 2015 2020

自然因子
气温 年平均气温(X1) - 0.035 0.032 0.030
降水 年降水量(X2) + 0.056 0.048 0.073
经济增长压力 各区县GDP(X3) + 0.062 0.060 0.039

暴露度 人口增长压力 人口密度(X4) - 0.038 0.040 0.024
人为胁迫 城市建设扩张 人均耕地面积(X5) + 0.067 0.059 0.066

污染排放 各区县工业废气排放量(X6) - 0.027 0.020 0.022
第二产业发展压力 工业产值比重(X7) - 0.034 0.025 0.046

自然环境

水资源 水资源总量(X8) + 0.085 0.084 0.087
植被生态系统 归一化植被指数NDVI(X9) + 0.067 0.072 0.066
土壤 土壤有机碳含量(X10) + 0.033 0.033 0.033

敏感性
地貌类型 平均坡度(X11) - 0.037 0.038 0.037

社会经济

区域发展 城市化水平(X12) - 0.030 0.036 0.038
经济结构 农业产值比重(X13) + 0.034 0.029 0.036
文化多元 少数民族比重(X14) + 0.040 0.038 0.039
人类健康 死亡率(X15) - 0.056 0.059 0.041

经济应对

调整产业结构 第三产业产值比重(X16) + 0.056 0.034 0.049
经济总量 地方财政性收入(X17) + 0.079 0.129 0.102

适应性 粮食安全 粮食总产量(X18) + 0.038 0.040 0.040

社会措施
教育水平 普通中小学在校学生数(X19) + 0.062 0.061 0.069
社会保障 每万人卫生机构床位数(X20) + 0.063 0.064 0.064

注:+表示正向指标,指标值越大,评价结果越好,即脆弱性程度越低;-表示负向指标,指标值越大,评价结果越差,即脆弱性程度越高。
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  (1)基于各指标数据的非零标准化值(Zij),计
算第j项指标下第i个研究单元指标值的比重Pij:

Pij=Zij/∑
m

i=1
Zij (1)

(2)第j项指标的熵值(ej):

ej=-k∑
m

i=1
PijlnPij,k=1/lnm (2)

(3)第j项指标的差异性系数(gj):

gj=1-ej (3)
(4)第j项指标的权重(Wj):

Wj=gj/∑
n

i=1
gj (4)

2.3 社会-生态系统脆弱性评价模型

根据前人研究成果,借鉴政府间气候变化专门委

员会(IPCC)的脆弱性指数计算方法[27],构建宁南脱

贫地区社会-生态系统脆弱性评价模型:

VI= EI+SI( )-AI (5)
式中:VI,EI,SI,AI分别为脆弱性指数、暴露度指数、
敏感性指数和适应力指数,其中VI∈(-1,1)。EI,

SI,AI的计算过程如下:

EI=∑
7

j=1
WejZeij;SI=∑

8

j=1
WsjZsij;AI=∑

5

j=1
WajZaij

(6)
式中:Wej,Wsj,Waj分别为暴露度、敏感性与适应力的

指标权重;Zeij,Zsij,Zaij分别为暴露度、敏感性和适

应力指标的非零标准化值。为便于进行时序要素的

对比,在分析脆弱性时空分布特征时,在 ArcGIS中

结合自然断点与相等间距分级法,分别将脆弱性指

数、暴露度指数、敏感性指数和适应力指数分为低度、
较低度、中度、较高度、高度5个级别进行分析。

2.4 地理探测器

采用因子探测器及交互探测器对社会-生态系统

脆弱性各指标因子的影响力进行探测。因子探测器

中的q值(值域为0~1)用来衡量自变量对因变量空

间分异性的解释力。当q为0时,表示自变量因子与

因变量无关;q 为1时表示自变量完全控制了因变量

的空间分布,q 值越大,自变量对因变量的解释力越

强[28]。公式为:

q=1-
1

Nσ2∑
L

h=1
Nhσh

2 (7)

式中:L 为变量Y 或因子X 的分层;N 和σ2分别为

研究区内所有样本总数和整个区域的离散方差;Nh

和σh2分别为h 区域的样本数量和离散方差,h=1,

2,3,…,n。交互探测器主要用于识别不同影响因子

之间的交互作用,即评估驱动因子共同作用时是否会

增强或减弱对因变量的解释力,或者这些因子对因变

量是否独立产生影响[28]。

2.5 数据来源

社会经济资料主要来源于2010—2020年《宁夏

统计年鉴》、部门统计公报,个别年份缺失数据采用相

邻年份值插值法补齐,行政区有变更的沿用原行政区

数据订正。气象水文数据来自国家气象科学数据中

心(http:∥data.cma.cn/)。土地利用类型数据和

NDVI数据来源于中国科学院资源环境科学数据中

心(https:∥www.resdc.cn/)。土壤有机碳含量数据

来源于世界土壤数据库(harmonizedworldsoildata-
base,HWSD)。坡度数据来源于地球系统科学数据

共享平台(http:∥www.geodata.cn/)。

3 结果与分析

3.1 脆弱性及其要素水平变动趋势

3.1.1 脆弱性水平变动趋势 根据计算结果,将研究

区的社会-生态系统脆弱性分为以下5级:低度脆弱性、
较低度脆弱性、中度脆弱性、较高度脆弱性和高度脆

弱性(表2)。研究期间,宁南脱贫地区社会-生态系统脆

弱性指数均值由2010年的0.2023下降到2015年的

0.1885,最终上升到2020年的0.1997,呈现出先降低后

升高的趋势,但研究区社会-生态系统始终处于中度脆

弱水平。由各脆弱等级所占面积比重(表3)可知,较
低度及以下脆弱水平上升趋势显著,面积占比由2010
年的32.79%上升至2020年的56.34%,上升比例高达

71.82%;中度脆弱区面积占比不断降低,由2010年的

36.72%逐渐下降为2020年的0%;较高度及以上脆弱水

平比重呈上升趋势,面积占比由2010年的30.49%上升

至2020年的43.66%,上升比例达43.19%。低脆弱区面

积和高脆弱区面积占比皆有上升,表明研究区面临着发

展不平衡不充分的挑战。
表2 脆弱性及其要素等级划分

项目 低度 较低度 中度 较高度 高度

脆弱性 ≤0.11 0.11~0.16 0.16~0.21 0.21~0.26 >0.26
暴露度 ≤0.09 0.09~0.12 0.12~0.15 0.15~0.18 >0.18
敏感性 ≤0.12 0.12~0.15 0.15~0.18 0.18~0.21 >0.21
适应力 ≤0.06 0.06~0.10 0.10~0.14 0.14~0.18 >0.18

表3 各脆弱等级面积及其比重

年份 类型
低度

脆弱

较低度

脆弱

中度

脆弱

较高度

脆弱

高度

脆弱

2010
面积/km2 8551.6 3520 1.35×104 9778.1 1442.6
比重/% 23.23 9.56 36.72 26.57 3.92

2015
面积/km2 1.19×104 5666.85 8028.19 1.04×104 1442.71
比重/% 31.77 15.15 21.47 27.75 3.86

2020
面积/km2 1.19×104 9189.94 0 1.16×104 4681.11
比重/% 31.77 24.57 0 31.14 12.52

注:由于宁南地区行政区调整,与2010年相比,2015年及2020年部分

区县面积有所变化,因此不同年份相同区域的面积占比有所不同。
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3.1.2 脆弱性要素水平变动趋势 从脆弱性构成要

素的水平变动趋势来看,研究区暴露度先降低后升

高,敏感性先升高后降低,适应力则呈不断上升趋势。
研究期间,宁南脱贫地区社会-生态系统暴露度等级

由中度暴露提升为较高暴露;暴露度指数均值由

2010年的0.1493下降至2015年的0.1354,最终上

升至2020年的0.1504,表明随着社会经济发展水平

的提高,研究区暴露度虽有短暂下降,但粗放经营方

式下的乱排乱放导致生态环境遭到破坏,暴露度出现

较大回升。敏感性等级无明显变化,始终处于中度敏

感等级;敏感性指数均值由2010年的0.1629上升至

2015年的0.1707,再回落至2020年的0.1696,表明

随着城市化水平的提高,人类活动对自然环境的影响

加深,社会-生态系统敏感性有所提高,但生态水利的

建设和植树造林、防沙治沙等生态工程的实施,使得

人类应对外界扰动的能力加强,有效抑制了社会-生
态系统敏感性的恶化趋势。适应力始终处于中度适

应等级,体现在数值上,适应力指数均值由2010年的

0.1099上升到2015年的0.1176,最终上升到2020
年的0.1202,优化趋势明显,表明随着产业结构的调

整、地方财政收入的提高以及社会公共事业的发展,
人类的经济应对力和社会应对力也不断加强。

3.2 脆弱性及其要素空间分异演变特征

3.2.1 脆弱性空间分异演变特征 从脆弱性空间分

异演变来看(图2),研究区脆弱性主要呈南升北降的趋

势。北部从2010年的1个较低度及以下脆弱县域(盐池

县)转变为2020年的3个较低度及以下脆弱县域(盐池

县、红寺堡区和同心县),南部由2010年的3个较高度及

以上脆弱县域(西吉县、泾源县和彭阳县)转变为2020年

的5个较高度及以上脆弱县域(海原县、西吉县、隆德县、
泾源县和彭阳县),表明研究区社会-生态系统发展处于

南北失衡的状态。同时,研究区脆弱性表现出高值区不

断向南集中而低值区呈南北分散分布的态势。求得各

区县脆弱性多年平均值(图3),南部的泾源县与西吉县

位居前两位,分别为0.3611,0.2304;南部原州区和北部

盐池县脆弱性最低,分别为0.0885,0.0821。

图2 研究区社会-生态系统脆弱性空间演变特征

图3 各区县脆弱性及其要素多年平均值

3.2.2 脆弱性要素空间分异演变特征 从脆弱性要

素的空间分异演变来看(图4),研究区暴露度呈南升

北降且高值区不断向南集中的趋势,敏感性南升北

降且始终保持南高北低的态势,适应力南北升降变动

较大且高值区趋于收敛。据脆弱性要素多年平均值

显示(图3),暴露度最高的前两位为西吉县(0.1801)
和盐池县(0.1689),同心县(0.1234)和红寺堡区

(0.0752)暴露度最低;敏感性最高的前两位为泾源

县(0.2609)和海原县(0.1968),同心县(0.1439)和
盐池县(0.0814)敏感性最低;适应力最高的前两位

为原州区(0.2035)和盐池县(0.1682),最低的后两

位为泾源县(0.0553)和红寺堡区(0.0473)。由此可

知,泾源县主要因其高敏感性和低适应能力、西吉县

因其高暴露度而成为高脆弱区,盐池县由于其低敏感

性和高适应能力、原州区由于其高适应能力而成为低

脆弱区。综合脆弱性要素空间变动趋势,与脆弱性空

间变动趋势相吻合。
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图4 研究区社会-生态系统脆弱性要素空间演变特征

3.3 脆弱性影响因素分析

宁南脱贫地区社会-生态系统脆弱性在空间上呈

现出不同的表现力,为探究影响其变化的主要驱动因

素,本文以县域社会-生态系统脆弱性为因变量,以

20项脆弱性指标因子为自变量,运用地理探测器对

各驱动因子的影响程度及因子间的交互作用进行定

量分析,探讨宁南脱贫地区社会-生态系统脆弱性空

间分异的主要驱动因子及各因子间的交互作用类型。
因子探测器计算结果显示(表4),2010年、2015年

和2020年宁南脱贫地区社会-生态系统脆弱性影响因子

解释力最强的前7个因素皆包括农业产值比重、平均坡

度、城市化水平、地方财政性收入和水资源总量,其因子

探测q值的多年均值名列前茅,表明长期以来农业产值

比重、平均坡度、城市化水平、地方财政性收入和水资
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源总量是影响研究区社会-生态系统脆弱性的主要驱

动因素,自然因素和社会经济因素同时对宁南脱贫地

区社会-生态系统脆弱性起主导作用。
根据宁南脱贫地区社会-生态系统脆弱性空间分

异的驱动因子交互探测结果,每年解释力最强的7个

因子中,任意两个因子的交互作用均大于单个因子的

影响,两两交互的类型皆为双因子增强型,故宁南脱

贫地区社会-生态系统脆弱性在空间上的分异是受到

不同驱动因子产生交互作用的结果,而非单一因子所

决定。其中,2010年和2015年平均坡度和农业产值

比重之间的交互作用最强,因子交互探测的q值分别

达0.9972,0.9902,对宁南脱贫地区社会-生态系统

脆弱性空间分布的解释力达99%以上;2020年,年降

水量和城市化水平之间的交互作用最强,因子交互探

测的q值达0.9940,对该年宁南脱贫地区社会-生态

系统脆弱性空间分布具有最强解释力。上述分析表

明,农业产值比重、平均坡度和城市化水平是宁南脱

贫地区社会-生态系统脆弱性的关键驱动因子。
表4 研究区社会-生态系统脆弱性因子探测结果

影响因子
q值

2010年 2015年 2020年 多年均值

X1 0.2914 0.4225 0.4929 0.4023
X2 0.4767 0.4531 0.5989 0.5096
X3 0.3402 0.4515 0.7651 0.5189
X4 0.6015 0.4800 0.3853 0.4889
X5 0.3720 0.2817 0.0123 0.2220
X6 0.2876 0.5815 0.3853 0.4181
X7 0.4771 0.5669 0.2193 0.4211
X8 0.5137 0.4902 0.5670 0.5236
X9 0.3019 0.3184 0.5101 0.3768
X10 0.0738 0.0677 0.0783 0.0732
X11 0.5651 0.5170 0.7075 0.5965
X12 0.5604 0.6544 0.5590 0.5913
X13 0.6228 0.6696 0.7528 0.6817
X14 0.2474 0.2209 0.1630 0.2104
X15 0.0355 0.1159 0.2186 0.1233
X16 0.3362 0.3428 0.0701 0.2497
X17 0.5253 0.6571 0.5227 0.5684
X18 0.0153 0.0553 0.1371 0.0693
X19 0.2769 0.0316 0.2494 0.1860
X20 0.6761 0.4746 0.5181 0.5562

4 讨论与结论

4.1 讨 论

“脱贫摘帽不是终点,而是新生活、新奋斗的起点。
打赢脱贫攻坚战、全面建成小康社会后,要在巩固拓展

脱贫攻坚成果的基础上,做好乡村振兴这篇大文章,接
续推进脱贫地区发展和群众生活改善。”[29]对宁南脱贫

地区社会-生态系统脆弱性进行研究,旨在巩固脱贫成

果、实现脱贫攻坚与乡村振兴的有效衔接。一方面,本
文基于SES理论和VSD框架,结合宁南脱贫地区自然

和社会经济环境特征构建了脆弱性动态分析模型,为揭

示宁南脱贫地区脆弱性时空演变、识别宁南脱贫地区

可持续发展主要制约因素提供了理论支撑;另一方

面,本文选取宁南脱贫地区为实证研究对象,以县域

为基本研究单元,尝试对脱贫地区社会-生态系统脆

弱性时空演变特征及其驱动机制进行科学、全面的探

索,为巩固拓展脱贫攻坚成果同乡村振兴有效衔提供

决策依据。社会-生态系统处于不断发展变化之中,
进一步的研究应不断结合新方法,并进行实地调查访

谈,开展多尺度的脆弱性动态演化分析。
4.2 结 论

(1)总体来看,宁南脱贫地区社会-生态系统脆弱性

先降后升,脆弱性等级长期保持在中度脆弱等级,空间

上主要呈南升北降的趋势,且高值区不断向南集中而低

值区呈南北分散分布。其中,暴露度先降后升,暴露度

等级由中度暴露提升为较高暴露,其空间分布呈南升北

降且高值区不断向南集中的趋势;敏感性先升后降,敏
感性等级无明显变化,始终处于中度敏感等级,空间

上呈南升北降且始终保持南高北低的态势;适应力呈

不断上升趋势,其等级保持在中度适应等级,空间上

南北升降变动较大且高值区趋于收敛。
(2)综合地理探测器分析结果表明,不同年份影

响当年社会-生态系统脆弱性分布的主要因子有所区

别,但农业产值比重、平均坡度、城市化水平、地方财

政性收入和水资源总量始终是宁南脱贫地区社会-生
态系统脆弱性的主要影响因子,表明自然因素和社会

经济因素同时对宁南脱贫地区社会-生态系统脆弱性

起主导作用。总结每年解释力最强的7个因子的交

互作用结果,任意两个因子之间的交互作用对宁南脱

贫地区社会-生态系统脆弱性的解释力都要大于单因

子自身的解释力,说明该区域的社会-生态系统脆弱

性是受多因素共同作用的结果,且农业产值比重、平
均坡度和城市化水平是关键影响因素。

基于宁南脱贫地区社会-生态系统脆弱性的主要

影响因子分析,本文提出如下对策建议:① 因地制宜

发展生态产业和特色农业。平均坡度对研究区社会-
生态系统脆弱性的高度影响体现了山地地形对社会

经济可持续发展的制约,但同时也应注意到,山区丰

富的自然生态资源可为发展生态产业提供坚实的基

础;同时,优化农业生产结构,因地制宜发展特色农

业,亦能有效降低社会-生态系统脆弱性。② 实施与

生态承载力相适应的城市发展政策。城市化的发展

扩大了对土地和粮食的需求,向生态要地的问题愈发

突出,同时城市系统大量排放的废气、废水、废渣以及
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生活垃圾污染严重,这都对研究区社会-生态系统造

成严重的破坏。在未来的城市发展规划中,应更加注

重生态保护。③ 加大财政投入,推动研究区民生和

生态事业发展。宁南脱贫地区社会经济发展缓慢,民
生事业和生态事业对财政投入的依赖较大。未来应

加大民生领域财政资金投入,坚决兜住民生底线,持
续保障和改善民生;同时加大在农村环境整治、水污

染治理、饮用水源地保护、环境监测和退耕还林等方

面的投入,守好生态底线,推动生态文明建设高质量

发展。④ 注重节水技术研发,加快推进重点水利工

程建设。研究区水资源总量空间分布极为不均,南部

六盘山区水源丰富,北部干旱带水资源匮乏,在研发

节水技术的同时,更要注重水利工程建设。宁夏扶贫

扬黄灌溉工程自建成以来,在助力脱贫攻坚方面发挥

了重大作用,未来应继续推动包括清水河流域城乡供

水工程、红寺堡扬水工程、固海扩灌扬水工程等重点

水利工程建设,发挥其在促进脱贫攻坚与乡村振兴有

效衔接方面的重要作用。
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