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显著，呈现先降后升、西高东低的分布格局（图 5）。其

中，人均社会消费品零售额在经济韧性评价体系中水

平最低，表明研究区乡村消费市场规模与经济循环能

力相对薄弱。高和较高韧性区向西部集聚态势明显，

集中分布于邹城市、滕州市等地区；低和较低韧性区

向中部收缩，主要集聚在临沂市蒙阴县、沂南县等传

统农业区。邹城市平均经济韧性水平最高，山亭区最

低。2000 年沂蒙山区各区县经济韧性以较低水平为

主，广泛分布于沂蒙山区中部区县，包括临沂市境内

蒙阴县、沂南县等大部分县区。高和较高韧性区集聚

分布于枣庄市中区、邹城市、微山县等传统工业县区。

2000—2010年沂蒙山区经济韧性水平相对下降，高和

较高韧性区向西北收缩态势明显，主要分布于新泰

市、邹城市等 6个县市区；较低及以下韧性区呈团状扩

张态势，在临沂市、枣庄市等沂蒙山区中部地区形成

连续分布带，枣庄市薛城区、峄城区以及日照市莒县、

五莲县均由中等韧性水平下降至较低水平。2023 年

沂蒙山区经济韧性呈现回升趋势，较高及以上韧性区

由西部核心区向外延伸，微山县、沂源县均由中等韧

性水平提升至较高水平；低和较低韧性区向沂蒙山区

中部持续收缩，中等韧性区分别在兰山区和枣庄市中

区形成小范围集聚，薛城区、峄城区和临沂市河东区、

罗庄区均由较低韧性水平提升至中等水平，这可能受

区域增长极的涓滴效应影响。

2.2.3　生态韧性时空演变特征

2000—2023 年，沂蒙山区生态韧性呈现持续衰

减态势，且衰减速率显著加快（图 6）。其中，PM2.5浓

度在生态韧性指标中水平最低。区域长期依赖钢

铁、水泥等重工业，能源结构以燃煤为主导，多重污

染源叠加使得 PM2.5持续累积；同时城镇化进程中建

设用地扩张侵占生态空间，导致生态用地破碎化，削

弱了乡村生态系统自我修复与调节功能。低和较低

韧性区持续收缩，零散分布于沂源县、滕州市等近山

区域，中等韧性区向中部、东部扩展，形成团块状集

聚形态。五莲县平均生态韧性水平最高，沂源县最

低。2000 年沂蒙山区各区县生态韧性以中等水平为

主，在沂蒙山区边缘的 13 个县市区形成小尺度集聚

格局。较高及以上韧性区沿沂河、沭河和泗河等水系

呈“Y”型分布格局，较低及以下韧性区零散分布于枣

庄市山亭区、台儿庄区等 5 个县区。2000—2010 年，

沂蒙山区生态韧性水平波动下降，高、较高韧性区向

东北方向有所扩展，蒙阴县以及日照市莒县、岚山区

均由中等韧性水平向较高水平跃升，临沂市沂水县

和莒南县均跃居高韧性水平。较低及以下韧性区空

间格局演化显著，微山县以及枣庄市中区、临沂河东

区均由中等韧性水平下降至较低水平，滕州市以及

临沂市兰山区、罗庄区均衰减至低水平，费县以及济

宁市泗水县、曲阜市由较高韧性退化至中等水平。

图 4　2000—2023 年沂蒙山区乡村社会韧性水平空间格局

Fig.4　Spatial patterns of rural social resilience in Yimeng mountainous area from 2000 to 2023

图 5　2000—2023 年沂蒙山区乡村经济韧性水平空间格局

Fig.5　Spatial patterns of rural economic resilience in Yimeng mountainous area from 2000 to 2023
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2023 年沂蒙山区生态韧性持续衰减，较高及以上韧

性区仅分布于五莲县、费县和台儿庄区，低和较低韧

性区范围收缩至沂源县、泰安市宁阳县和新泰市等

6 个县区。中等韧性区显著扩张并连接成片，临沂

市、日照市、枣庄市的 14 个区县均由高、较高韧性和

低、较低韧性调整至中等水平。

2.3　沂蒙山区县域乡村韧性时空分异的驱动因素

2.3.1　驱动因子探测

运用最优参数地理探测器模型因子探测模块分

析 2000—2023 年沂蒙山区县域乡村韧性时空分异的

关键驱动因子及其影响程度。研究结果（表 4）表明，

沂蒙山区乡村韧性时空分异受自然环境、社会经济、

区域政策等因素的共同影响，各驱动因子均通过 1%
水平的显著性检验。

（1） 自然环境因素。自然地理环境是沂蒙山区

乡村韧性时空分异的宏观背景，确定了乡村韧性的

初步格局。由表 4 可知，2000—2023 年，气候、地形、

土壤条件均对沂蒙山区乡村韧性时空分异影响显

著，其中坡度的影响强度最高。沂蒙山区以蒙山、沂

山为主体山脉，整体坡度多集中在 15°~45°，局部陡

峭区域可达 70°以上，海拔高程与坡度因子通过改变

水土资源的空间配置，对乡村“三生”空间的功能布

局和承载能力具有显著的约束作用，在岱崮地貌区

尤为突出。近山区域与平原过渡带在土壤肥力、植

被类型和人类活动强度上存在显著差异，进一步加

剧了乡村韧性的空间分异。

（2） 社会经济因素。社会经济因素是沂蒙山区

乡村韧性时空分异的基本动力。表 4 表明，2000—
2023 年，社会经济因素对乡村韧性的解释力最高，其

中路网密度、建设用地比重、人均耕地面积的影响程

度持续增强，驱动力分别由 2000 年的 0.427，0.559，
0.394 提升到 2023 年的 0.540，0.619，0.689，表明基础

设施建设、人类活动强度和土地资源禀赋对乡村韧

性发展具有重要作用。通过京沪高速改扩建及“村

村通”工程建设，沂蒙山区乡村交通网络显著改善，

加速了要素跨空间流动与整合；建设用地比重表征

土地利用转型和城镇空间扩张，在快速城镇化驱动

下，各县域因发展定位不同导致人类活动强度存在

差异，进一步加剧了外部风险扰动分化，对乡村“三

生”空间的无序挤压使其生态承载力下降；稳定的耕

地资源禀赋不仅保障了农业生产稳定性和乡村经济

基础韧性，还通过土地流转、规模经营等模式创新，

促进乡村地域系统可持续健康发展。

（3） 区域政策因素。区域政策因素是沂蒙山区

乡村韧性时空分异的重要推动力。2000—2023 年，

政府财政支持和生态空间规模对沂蒙山区乡村韧性

时空分异影响显著，地均固定资产投资和地均财政

收入的影响程度最高，表明区域政策往往通过固定

资产投资、政府财政收支以及扶贫助农政策的实施，

影响乡村地区的服务供给能力和可持续发展潜力。

2000—2023 年，沂蒙山区地均固定资产投资增长

图 6　2000—2023 年沂蒙山区乡村生态韧性水平空间格局

Fig.6　Spatial patterns of rural ecological resilience in Yimeng mountainous area from 2000 to 2023

表 4　2000—2023 年沂蒙山区乡村韧性驱动因子探测结果

Table 4　Detection results of rural resilience driving 
factors in Yimeng mountainous area from 
2000 to 2023

驱动因子

年平均气温

年均降水量

海拔高程

坡度

土层厚度

非农从业人口比重

农业机械化水平

路网密度

建设用地比重

人均耕地面积

地均固定资产投资

地均财政收入

造林面积

自然保护区面积

2000 年

解释力

0.421
0.350
0.405
0.486
0.359
0.586
0.506
0.427
0.559
0.394
0.623
0.713
0.473
0.366

排序

9
14
10
6

13
3
5
8
4

11
2
1
7

12

2010 年

解释力

0.538
0.485
0.491
0.595
0.257
0.410
0.647
0.458
0.559
0.523
0.510
0.454
0.640
0.215

排序

5
9
8
3

13
12
1

10
4
6
7

11
2

14

2023 年

解释力

0.467
0.352
0.454
0.502
0.469
0.594
0.470
0.540
0.619
0.689
0.706
0.680
0.349
0.438

排序

10
13
11
7
9
5
8
6
4
2
1
3

14
12
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28.4%，地均财政收入提升 16.1%，其中兰山区、罗庄

区等产业集聚区因其区位优势，地均财政收入显著

高于区域平均水平，为乡村韧性提升提供坚实的财

政保障；而蒙阴县、平邑县等生态脆弱区，财政资金

主要通过生态补偿、产业扶持等方式缓解资源匮乏

对乡村发展的制约。

2.3.2　驱动因子交互探测

2000—2023 年，沂蒙山区自然环境因素与社会

经济、区域政策因素的交互作用呈现非线性增强或

双因子增强效应（图 7）。2000 年，年均降水量与坡

度、年均降水量与路网密度、坡度与造林面积的交互

作用对乡村韧性时空分异的解释力位居前三位，其

影响力分别为 0.976，0.961，0.959。
沂蒙山区降水分布不均且暴雨频发，在坡度较

大的岱崮地貌区，崮体风化和高强度降水导致高坡

度区域土壤流失。同时，山地丘陵区道路通达性不

足，资源调配效率受限，进一步扩大了灾害损失。而

在低坡度平原区，乡村具有排水系统和路网优势，可

有效缓冲旱涝交替带来的扰动压力。在坡度较大的

蒙阴县、沂源县，通过营造侧柏、刺槐为主的人工林，

提高了土壤固持能力和生物多样性，形成差异化的

韧性提升路径。

2010 年，年平均气温与年均降水量、年平均气温

与地均固定资产投资、地均固定资产投资与造林面

积的交互作用对乡村韧性时空分异的解释力位居前

三位，其影响力分别为 0.970，0.965，0.948。气候条

件的胁迫效应对不同地区产生差异化影响，致使农

业主产区作物减产风险上升；在生态保护区，加剧了

植被生长的水分胁迫，引起乡村经济、生态子系统抗

干扰能力的空间分化。而地均固定资产投资通过基

础设施建设和生态修复工程，能够缓解农业损失，提

高林地固碳能力和生态旅游收入，实现生态保护与

经济发展的双赢。沂蒙山区财政支持呈现生态优先

导向，重点实施荒山造林、水土保持和废弃工矿的生

态复垦工程，这也与国家主体功能区规划中“重点生

态功能区”的定位直接相关。

2023 年，年均降水量与土层厚度、路网密度与造

林面积、非农从业人口比重与造林面积的交互作用

对乡村韧性时空分异的解释力位居前三位，其影响

力分别为 0.979，0.961，0.955。土层厚度的空间分异

使得区域降水响应机制存在差异，土层较薄的山地

丘陵区，降水集中时引发水土流失，干旱期土壤保水

能力弱，导致林果减产；土层较厚的河谷平原区，降

水盈余时通过地下水系统调蓄，干旱季节依托深厚

土层保障作物产量稳定。高密度路网在推动生态旅

游业发展的同时，通过旅游收益反哺森林管护，提升

林地抚育强度和生态承载能力。非农从业人口比重

体现乡村产业结构的转型程度，通过设立护林公益

岗和引入企业碳汇造林项目，进而形成产业升级—

生态投入—韧性增强的正向反馈循环。

沂蒙山区县域乡村韧性时空分异受自然环境、社

会经济、区域政策等因素的共同影响，自然环境因素

与人文因素（社会经济因素、区域政策因素）的交互作

用是驱动乡村韧性时空格局演化的关键动力（图 8）。
沂蒙山区乡村韧性初期格局的形成，本质上是自然资

源禀赋与早期人类活动适应性选择的耦合结果。随

着时间推移，社会经济因素的主导作用逐渐增强，通

过影响乡村人口、产业、环境等要素之间的逻辑关系，

推动韧性格局发生阶段性跃迁。而乡村振兴战略、生

态修复工程等区域政策的介入，加速了要素重组与功

能重构，持续改变乡村系统的抗干扰能力与自我修复

路径，最终形成末期韧性的异质性特征。

注：0 为双因子增强，1 为非线性增强。

图 7　2000—2023 年沂蒙山区驱动因子交互作用探测结果

Fig.7　Driving factor interaction detection results in Yimeng mountainous area from 2000 to 2023
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3　讨  论
改革开放以来，乡村地区受全球化、城镇化、工

业化与市场化影响，必然要经历外部环境变化与内

部要素重组的交织扰动。脆弱山区乡村在发展过程

中虽已摆脱长期贫困的桎梏，但由于其抗干扰能力

和恢复能力较差，仍面临着更为广泛、深刻的持续性

风险［26］。乡村韧性作为理解乡村“社会-经济-生态”

系统可持续性的重要工具，生态持续、经济高效与社

会和谐是其不可或缺的关键要素，为区域可持续发

展提供新的研究视角。自然本底条件是构成乡村韧

性的基础要素，对山区乡村韧性空间分异起到基础

性作用［26-27］，这与本究中“自然地理环境是沂蒙山区

乡村韧性时空分异的宏观背景”的观点基本一致。

由于山区腹地环境封闭、交通不便，农户生计方式较

为单一，乡村韧性水平相较其他地区偏低，这与白玉

玲等［28］所得出的结论一致。在区域工业化与生态文

明建设协同作用下，沂蒙山区乡村韧性演变呈现阶

段性波动特征。 2000—2010 年处于区域工业化初

期，受粗放型发展模式影响，沂蒙山区社会、经济、生

态韧性呈现同步下降态势。而 2010—2023 年，资源

型产业的大规模扩张与快速城镇化推动区域发展模

式深度转型，矿产资源高强度开发，建设用地无序扩

张，加剧了资源消耗。虽然社会、经济韧性有所提

高，但生态韧性急剧下降，凸显出经济增长与生态保

护之间的权衡困境。这与杨桂红等［29］提出的经济增

长对环境发展的促进作用呈“N”形动态演进的观点

相契合，即工业化中期阶段经济增长往往伴随环境质

量的加速恶化，需跨越“环境库兹涅茨曲线”拐点后方

能实现协同发展。由此可见，乡村韧性提升需突破

单一维度优化局限，构建以生态韧性为基础、经济韧

性为关键、社会韧性为根本的协同提升机制（图 9）。
同时，各因素对乡村韧性的作用路径与影响程度存

在显著差异，最终致使乡村区域发展呈现不平衡态

势。祝文婷等［30］提出受自然本底条件、经济发展水

平及政策制度因素的综合影响，生产韧性与生态韧

性呈现空间“错位”分布特征，这与本研究结论大致

相同。资明贵等［26］指出乡村内生动力是韧性水平空

间分异的关键因素，乡村发展潜力是推动系统潜能

持续提升、能力强化的核心动力。然而，革命老区因

其独特的发展历史与功能定位，区域政策因素在韧

性水平的空间分异中发挥着更为显著的作用。区域

政策在资源配置、产业扶持、基础设施建设等方面的

导向，与社会经济因素相辅相成，可全方位提升革命

老区背景下的山区乡村韧性。

本研究选取 2000，2010 和 2023 年作为关键时间

节点测度沂蒙山区乡村韧性水平，深度契合国家区

域发展战略演进轨迹与沂蒙山区乡村转型的阶段性

特征，旨在通过中长时序分析揭示不同县域乡村韧

性的时空格局和演进趋势，厘清乡村发展困境的同

时，利用最优参数地理探测器识别不同地理要素对

乡村韧性时空分异的影响，探析自然环境、社会经济

和区域政策等内外部要素相互作用机理，为揭示脆

弱山区乡村抵御内外部扰动的响应方式、调控方向

提供理论依据和实践思路。基于数据精度差异，本

研究仍存在一些不足。  ①韧性评价体系缺乏对农户

图 8　2000—2023 年沂蒙山区乡村韧性时空分异的驱动机制

Fig.8　Driving mechanism of spatio-temporal differentiation of rural resilience in Yimeng mountainous area from 2000 to 2023
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个体或家庭层面等微观主体的具体分析，如农户生

计方式、受教育水平、健康状况等对乡村韧性的影

响，未来将通过实地调研和居民访谈对评价指标体

系加以修正。  ②缺乏对沂蒙山区的自然灾害、历史

文化以及人口结构等指标的评估，未具体探讨互联

网普及、电商平台应用等信息化建设对乡村韧性的

重要作用。随着数字乡村的发展，信息技术已成为

提升乡村韧性的关键因素之一，未来将针对不同类

型、功能的乡村进行韧性异质性分析。

4　结论与建议

4.1　结 论

（1） 2000—2023 年沂蒙山区县域乡村韧性水平

呈现先下降后提升的波动态势，总体处于中等水平；

基本呈现东西高，中部低的空间格局，高和较高韧性

区向西部收缩，而低和较低韧性区由中部向四周

扩散。

（2） 2000—2023 年沂蒙山区社会韧性呈现先下

降后上升的变化趋势，经济韧性呈现先降后升，西高

东低的分布格局，生态韧性呈现持续衰减态势，且衰

减速率显著加快。

（3） 沂蒙山区乡村韧性时空分异受自然环境、社

会经济、区域政策等因素的共同影响。地均固定资

产投资和地均财政收入的影响程度最高，路网密度、

建设用地比重、人均耕地面积的影响程度持续增强，

各驱动因素的交互作用呈现非线性增强或双因子增

强效应。

4.2　建 议

沂蒙山区地理环境复杂，生态敏感度高，乡村经

济发展滞后、动力欠缺，亟待系统性韧性提升策略以

打造社会、经济、生态三者协同发展的“韧性有机

体”。结合沂蒙山区县域乡村社会、经济、生态韧性

的协调状况与影响因素。

（1） 对于微山县、岚山区等经济韧性较高、社会

韧性较低的地区，应当培育农产品加工龙头企业，延

伸产业价值链条，引导产业收益反哺农村公共服务；

加大县域医疗共同体建设投入，通过完善基层医疗

机构基础设施，建立城乡医疗人才对口帮扶机制等

措施，提升医疗卫生服务可及性与质量；实施农村电

网升级改造工程，为乡村产业升级和人居环境改善

提供能源保障。

（2） 对于滕州市、邹城市等经济韧性较高，生态

韧性较低的地区，应当推动传统农业向生态循环农

业转型，培育有机农产品加工、生态观光农业等低污

染产业；重点管控农业秸秆焚烧，畜禽养殖废弃物无

序排放及县域工业散源污染，从源头降低产业活动

的生态干扰。

（3） 对于沂南县、莒南县等生态韧性较高、社会

韧性较低的地区，应当推进城乡融合发展，通过产业

园区共建、公共服务共享，提升城镇集聚能力；构建城

乡教育协同发展机制，定向培养适应乡村产业发展的

技术人才；依托生态资源禀赋，发展绿色农产品加工、

生态旅游等特色产业，以产业升级吸纳人口集聚。

（4） 沂蒙山区乡村生态韧性总体较高，社会、经

济韧性偏低。在区域政策方面，应重点支持乡村公

共服务升级、数字乡村建设及民生保障项目，以财

政投入撬动社会资本参与乡村发展。在社会经济

方面，推动城乡交通一体化网络建设，在保障生态

空间的前提下优化城乡建设用地结构，促进产村融

合发展；通过土地流转规模化经营、农业科技推广

及产业链延伸，提升耕地资源对乡村经济韧性的支

撑能力，构建生态优势转化为社会、经济韧性的可

持续路径。
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