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摘 要:[目的]研究宁南山区生态环境与经济系统的协调发展状况,为该区可持续发展提供科学依据。

[方法]以宁南山区为研究区,基于该区9个县的各项生态与经济基本指标,构建自然生态系统与社会经济

系统指标体系,使用熵值法确定各指标权重,计算自然生态系统和社会经济系统综合指数。在此基础上,

利用耦合度模型和耦合协调度模型分析社会经济系统与生态环境系统的耦合协调状态以及演变趋势。

[结果]①在2000—2017年,宁南山区各县社会经济发展水平逐步上升,自然生态系统综合指数整体呈波

动下降趋势。②宁南山区各县耦合度呈现先上升后稍有下降的趋势,但整体范围保持在[0.89,1],处于较

高水平。③宁南山区耦合协调度类型属于协调发展类。2015—2017年盐池县的协调度有所下降,同心县

的协调度上升程度较低,其余县均保持上升趋势。[结论]近些年,随着经济水平的提高,宁南山区生态环

境承载力逐渐不能适配其快速发展的社会经济,生态与经济之间的矛盾逐渐显露。耦合协调度模型较好

地反映了宁南山区生态环境与社会经济之间交互胁迫的发展过程,为正确认识宁南山区生态与经济系统

耦合发展规律提供了依据。
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Abstract:[Objective]Couplingdevelopmentbetweenthenaturalecosystemandthesocialeconomysystemin
themountainousareaoftheSouthernNingxiaHuiAutonomousRegionwasstudiedinordertoprovidea
scientificbasisforitssustainabledevelopment.[Methods]ThemountainousareaofSouthernNingxiawas
chosenastheresearcharea,andanindexsystemforthenaturalecosystemandthesocialeconomysystem
wasconstructedusingbasicecologicalandeconomicindicatorsfortheregion.Thentheentropymethodwas
usedtodeterminetheweightofeachindex,andthisweightwasusedtocalculatethecomprehensivedevelopment
indexofthenaturalecosystemandthesocialeconomysystem.Themodelofcouplingdegreeandthemodel
ofcouplingharmonywasusedtoanalyzethecouplingcoordinationstateandthevariationtrendbetweenthe
naturalecosystemandthesocialeconomysystem.[Results]① During2000—2017,thelevelofsocialand



economicdevelopmentofeachcountyincreasedgradually,andthecomprehensivedevelopmentindexofthe
naturalecosystemshowedafluctuatingdownwardtrend.②Thecouplingdegreeofthestudyareashowedan
initialrisingtrendthatsubsequentlydecreasedslightly.However,theoverallrangeremainedat0.89—1.00,

whichwasahighlevel.③ ThecouplingcoordinationdegreeofthemountainousareaofSouthernNingxia
belongedtothecoordinateddevelopmenttype.From2015to2017,thedegreeofcoordinationinYanchi
Countydecreased,whilethedegreeofcoordinationinTongxinCountyincreasedslightly,andthedegreeof
coordinationofothercountiesmaintainedanupwardtrend.[Conclusion]Withtheincreaseineconomiclevel
inrecentyears,thecontradictionbetweenecologyandeconomyhasgraduallybeenrevealedbecausethe
carryingcapacityoftheecologicalenvironmentinthemountainousareaofSouthernNingxiahasgradually
beenunabletoadapttotherapiddevelopmentofthesocialeconomy.Themodelofcouplingcoordination
degreecanwellreflectthedevelopmentprocessoftheinteractivestressbetweentheecologicalenvironment
andthesocialeconomyinthemountainousareaofSouthernNingxia,therebyprovidingthebasisforcorrectly
understandingthecouplingdevelopmentlawfortheecologicalandeconomicsystems.
Keywords:ecologicalenvironment;socialeconomy;couplingcoordinationdegreemodel;coordinateddevelopment;

mountainousareaofSouthernNingxiaHuiAutonomousRegion

  实现社会经济与生态环境的协调发展是处理

经济增长与环境保护间关系的最佳选择,也是可持续

发展战略的基本内涵[1-3]。但随着社会的进步,城镇

化和工业化水平的不断提高,消耗和占用了大量的自

然生态资源[4],在此背景下,生态破坏、资源枯竭等一

系列环境问题日益突出,这些问题严重影响着人类的

生活质量和生存条件,生态环境问题业已成为制约区

域经济发展最为突出的问题[5]。探讨生态环境与社

会经济之间的相互作用关系,了解其耦合发展规律,
从而制定适当的发展战略,是学术界研究的热点

问题。
国内外学者在生态环境与社会经济系统耦合协

调发展关系方面进行了大量的研究,并取得了丰富的

成果。目前,国外最具代表性的研究是围绕环境库兹

涅茨曲线展开的系列研究[6],而国内的研究围绕指数

加成及计量分析法[7]、变异系数和弹性系数法[8-9]、模
糊及灰 色 理 论 法[10]、系 统 演 化 及 系 统 动 力 学 方

法[9,11-12]、数据包络分析法、结构方程模型法等[12]方

面进行[13]。张佰瑞等[14]计算了“十一五”初期31个

省级行政单位以及全国和四大区域的协调发展系数,
张青峰等[8]使用变异系数法,在耦合模型基础上,提
出黄土高原生态与经济系统耦合发展的评判标准和

基本类型,并对黄土高原各县域生态与经济系统协调

发展状况进行了研究。系统间耦合协调发展关系的

研究范围尺度也涵盖了区域、流域、城市群、三角洲地

区以及省和市[15]。如温彦平等[16]对长江中游城市

群的产业结构与生态环境耦合协调关系进行了研究,
苏宏枝等[17]对黄河三角洲地区的人口—经济—环境

系统的耦合协调发展状况进行了研究。这些成果为

本研究对宁南山区自然生态系统与社会经济系统耦

合协调发展状况及趋势的进一步探讨提供了借鉴和

参考。
宁南山区生态环境脆弱、自然条件恶劣,西海固

地区被联合国认定为不适合人类居住区域,更有“苦
瘠甲天下”之说[18]。这里也是全国十大集中连片贫

困区之一,是宁夏贫困人口的聚居区,约占宁夏自治

区贫困人口的70%。区内社会经济落后、群众脱贫

任务艰巨[19]。由于该生态十分脆弱,以及人口增长

带来的环境压力进一步增大,其经济与资源、环境之

间的矛盾日益突出。
尽管张青峰等[8]已在包含宁南山区的整个黄土

高原地区探讨了其生态与经济系统耦合发展水平,但
其研究集中在2005年前后,为现阶段宁南山区生态

保护与经济发展提供的参考信息不足,并且未对宁南

山区所辖县区发展做出针对性建议。基于此,本研究

针对宁南山区现阶段以及过去时期的生态环境与社

会经济状况,研究两系统的耦合变化现状以及趋势,
以期为该区生态保护与高质量发展提出相应的解决

方案,探究该区现阶段经济建设与生态环境保护之间

的相互作用关系,并对二者的协调发展状况进行评

价,便于及时发现问题。

1 研究区及研究方法

1.1 研究区概况

宁夏南部山区(简称宁南山区),位于宁夏回族自

治区南部(图1)。地处西北农牧交错地带的半干旱

地区。研究区位于35°2'—38°2'N,105°1'—107°7'E,
行政范围包括中卫市的海原县、固原市的原州区、隆
德县、西吉县、泾源县、彭阳县以及吴忠市的盐池县、
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同心县和红寺堡区在内的9个县区。该地区年均温

5~8 ℃,无霜期为97~158d,≥10 ℃有效积温

2500℃左右[20],年平均日照时数2518.2~2724.3h[21],
昼夜温差大。降雨量由南向北递减[15],且主要集中

在7—10月,大多数降水经蒸发、蒸腾等方式消耗,仅

6%形成地表水资源,地势南高北低,海拔差异较大。
区内土地利用类型以林地、灌木、草地、农地、弃耕地

为主,植被主要包括山杏、榆树、沙棘、杨树等,以天然

次生林、人工林和荒山荒坡的天然草地为主[22]。
目前,研究区也面临着种植密度大,土壤供养

能力不足等问题[23],其位于黄土丘陵区,是典型的生

态脆弱区,区内沟壑纵横,地貌类型主要为黄土梁、黄
土峁以及沟谷阶地。干旱缺水、土质疏松且容易被流

水、大风侵蚀,土壤侵蚀、水土流失十分严重,生态环

境稳定性较差。区域总人口达2.32×106 人,占全区

人口比重不断下降。截至2017年,区域生产总值为

4.91×1010,总体经济水平较低,生态环境适宜性

较差、自然资源的不充分利用也一度制约当地经济的

发展。

图1 宁南山区数字高程模型及其行政区划

1.2 研究方法

1.2.1 指标体系的构建以及数据来源 宁南山区位

于黄土高原西南部,生态脆弱、环境恶劣、水土流失严

重,且经济发展水平相当落后,是联合国认定的最不

适宜人类生存的地区之一,也是中国重点扶贫地

区[15]。因此在确定评价指标时,应当充分考虑当地

的生态环境和社会经济状况。
本研究在遵循指标选取的科学性、代表性、综合

性等原则的基础上,综合研究区现状并参照前人经验

构建自然生态与社会经济综合指标评价系统[8,23]。
本系统由自然生态系统与社会经济系统两部分组成,
选取年平均气温等11个指标反映宁南山区生态环境

状况,选取人口密度等13个指标反映该区社会经济

发展状 况(表1)。本 系 统 涵 盖2000,2005,2010,

2015,2017年宁南山区9个县共24个指标。这些原

始数据来源于《宁夏回族自治区统计年鉴》。其中原

州区2000年,红寺堡区2000,2005年的统计数据缺

失,故未计算两县相应年份指数。

1.2.2 耦合协调度模型 耦合是描述两个或两个以

上体系或运动形式之间通过交互作用而互相影响现

象的物理概念[23-25],协调度指的是系统与系统之间或

者系统内部各要素之间在发展的过程中呈现的平衡

状态及其协调程度,其侧重点是系统之间能否进行良

性互动[6]。自然生态系统与社会经济系统间的耦合

关系指的是两系统之间以及系统内部各要素之间互

相胁迫、互相促进的协调关系。通常采用耦合度(C)
来度量系统内部各要素相互作用的影响程度,但是

其无法表征各系统之间的协调状况,即无法表征各系

统之间是在高水平上相互促进还是低水平上的相互

制约[26]。
因此,本研究选择耦合度模型,反应自然生态系

统与社会经济系统发展速度差异,然后选择耦合协调

度(D)反应自然生态系统与社会经济系统各自发展

水平和协调状态。
由于不同指标的单位不统一,无法直接进行计

算,故先对原始数据进行标准化处理,消除不同指标

的量纲不同以及正负取向差异的影响,从而获得标准

化矩阵X。由于标准化后的指标值“0”出现后会对

后续计算过程造成影响,本研究对计算公式进行了如

下改动[26]。对正向指标和负向指标分别按公式(1)
和公式(2)进行计算:

  xij'=
Xij-min(Xj)

max(Xj)-min(Xj)
×a+(1-a)

    (0<a<1) (1)

  xij'=
max(Xj)-Xij

max(Xj)-min(Xj)
×a+(1-a)

    (0<a<1) (2)
式中:xij'是标准化数值;Xij为系统指标的原始值;
max(Xj)为第j 项指标的最大值;min(Xj)为第j
项指标的最小值,a=0.8。

数据预处理完成后,运用熵值法确定各项指标权

重。熵值法是一种客观赋权方法,根据各指标包含的

信息量大小确定权重,其依赖于数据本身的离散程度,
能够克服指标变量间信息的重叠以及人为主观性,从
而客观反映指标的效用价值[26-27]。计算过程如下:
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表1 宁南山区9个县自然生态系统与社会经济系统的综合评价指标体系

系统 一级指标 权重 二级指标  指标类型 权 重

自
然
生
态
系
统

年平均气温 - 0.1150

资源供给情况 0.3762
年降水量 + 0.0860
≥10℃年积温 + 0.1152
干燥度 - 0.0599

林草植被覆盖率 + 0.1623

生态环境指数 0.3088
单位GDP能耗 - 0.0549
农用化肥使用实物量 - 0.0483
年均侵蚀模数 + 0.0433

人 口 + 0.1126
土地利用程度 0.3150 人均耕地面积 + 0.0955

人均牧草地面积 + 0.1068

社
会
经
济
系
统

人均GDP + 0.0732
地区生产总值 + 0.0835

经
济
运
行
情
况

0.4408 人均财政收入 + 0.0963
固定资产投资总额 + 0.1126
社会消费品零售总额 + 0.0752

城镇居民可支配收入 + 0.0760
农村人均纯收入 + 0.1043
社会从业人数 + 0.0776社

会
发
展
指
数

0.5592
在校学生数 + 0.0732
卫生技术人员 + 0.0632
人口自然增长率 + 0.0358
城镇化指数 + 0.0800
人口密度 + 0.0491

  注:“+”表示正指标;“-”表示逆指标。

  第一步:计算指标的信息熵ej。

  ej=-k∑
m

i=1
pijlnpij (3)

式中:取pij=
x'

ij

∑
m

i=1
x'

ij

,  k=
1
lnm

第二步:计算各项指标的权重wj。

     wj=
1-ej

∑
n

j=1
(1-ej)

(4)

第三步:获得自然生态系统和社会经济系统的各

项指标权重后,通过综合指数法确定自然生态系统指

数F(x)以及社会经济系统指数F(y)。

     F(x)=wjx'
ij (5)

     F(y)=wjy'
ij (6)

通过耦合度模型,计算自然生态系统与社会经济

系统的耦合度指数C,耦合度的值介于0~1之间,其值

越大说明自然生态系统与社会经济系统之间的相互作

用程度越高,当C 值为0时说明自然生态系统与社会

经济系统处于无关状态,耦合度极低,C 值为1时则相

反,说明两系统处于良性互动的有序发展状态。

    C=
F(x)F(y)

F(x)+F(y)
2

2 (7)

第四步:计算耦合协调度D
    T=αF(x)+βF(y) (8)

    D= C×T (9)

D 为生态环境系统与社会经济系统耦合协调度,
其反应的是在自然生态系统与社会经济系统的发展

水平一定的情况下,为了使两系统发展的复合效益达

到最大,二者进行组合协调的程度。D 值大小在0~
1之间,D 值越高,表明生态环境系统与社会经济系

统之间协调状态越理想,D 值越低,表明两系统越不

协调。T为生态环境系统与社会经济系统的综合评

分,α,β为生态环境与社会经济系统的综合评价指数

的权重。其权重的大小能反映两个系统的重要程度,
参考已有研究成果并结合本研究实际情况[23,28],取α
=β=1/2。基于上述分析将耦合协调度划分3大类

与10个亚类(表2)。
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2 结果与分析

2.1 自然生态系统与社会经济系统综合发展分析

如图2所示,研究期间宁南山区的社会经济综合

指数呈稳定上升的趋势,社会经济综合指数最低的泾

源县由2000年的0.25提升到2017年的0.47。说明

在研究年限内,由于社会的不断发展以及一系列扶贫

政策的实施,区域经济水平不断提高。
宁南山区的自然生态综合指数发展较为平稳且

稍微有所下降,下降幅度最大的是盐池县,从2000年

的0.53下降到2017年的0.45。其根本原因是,当地

生态环境本身较为脆弱,随着人口的增长,其承载能

力不足的缺陷逐渐显露,再加上前期经济的发展以破

坏环境为代价,自然环境与社会经济之间的矛盾突

出,形成恶性循环。

表2 生态环境与社会经济耦合协调度类型划分

协调发展类型 耦合度协调度范围 协调发展亚类

[0,0.1) 极度失调衰退类

失调衰退类
[0.1,0.2) 严重失调衰退类

[0.2,0.3) 中度失调衰退类

[0.3,0.4) 轻度失调衰退类

过渡发展类
[0.4,0.5) 濒临失调衰退类

[0.5,0.6) 勉强协调发展类

[0.6,07) 初级协调发展类

协调发展类
[0.7,0.8) 中级协调发展类

[0.8,0.9) 良好协调发展类

[0.9,1) 优质协调发展类

图2 宁南山区9个县的自然生态、社会经济系统综合指数
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  在21世纪初期,9个县的社会经济综合指数和

自然环境综合指数差距较大,说明两个系统的发展水

平差距较大,主要是因为当时的社会经济发展水平较

低,而随着时间的推移,包括红寺堡区和原州区在内

宁南山区这9个县的社会经济发展水平逐步提高,其
中泾源县、隆德县的社会经济系统与其自然生态系统

的差距仍然较大,海原县、彭阳县、西吉县以及红寺堡

区两系统趋向均衡,同心县、盐池县和原州区3个县

区的社会经济发展水平已经逐步超过其生态环境

水平。
考虑到土壤侵蚀与自然生态系统发展状况密切

相关。如当土壤侵蚀加大,会降低森林覆盖率,减少

人均耕地面积和牧草地面积,破坏当地生态环境。因

此本研究根据宁南山区不同年份年均侵蚀模数进行

土壤侵蚀等级划分(表3)。可以发现泾源县、彭阳

县、西吉县从2005年起土壤侵蚀等级有所下降,其中

彭阳县下降较明显。海原县、原州区、隆德县从2010
年起土壤侵蚀等级由轻度侵蚀变为微度侵蚀。土壤

侵蚀等级下降说明这些地区土壤侵蚀状况得到有效

治理。同心县土壤侵蚀等级一直并未下降,并在

2017年上升为中度侵蚀。盐池县、红寺堡区在2015
年等级降低到微度侵蚀,但在2017年又转为轻度侵

蚀。这些地区的自然生态综合指数也有相应的趋势,
由此应该注重这几个县区土壤侵蚀方面的治理。

表3 宁南山区9个县不同年份土壤侵蚀等级

地 区 2000年 2005年 2010年 2015年 2017年

海原县 + ++ ++ + +
泾源县 ++ +++ ++ ++ ++
隆德县 ++ ++ ++ + +
彭阳县 ++ +++ ++ + +
同心县 ++ ++ ++ ++ +++
西吉县 ++ ++ + + +
盐池县 + + ++ + ++
红寺堡区 ++ + ++
原州区 ++ ++ + +

  注:+代表微度侵蚀,++代表轻度侵蚀,+++代表中度侵蚀。

2.2 耦合度和耦合协调度综合分析

根据模型计算得2000—2017年宁南山区9个县

区的自然生态与社会经济发展耦合协调度(图3),由
图3可知,在研究期间,宁南山区的生态环境与经济

发展耦合协调度整体上呈上升趋势,前期上升速度较

快,自2015年来上升速度有所降低,特别是2017年

底,同心县等部分区县出现下调的现象。9个县内部

耦合协调状态差异较大,原州区的耦合协调度保持在

较高水平,一直高于其他县域。红寺堡区的耦合协调

度在2010年高于彭阳县、盐池县、泾源县、隆德县,但
自身经济发展水平较慢。因而在2010年之后,红寺

堡区的耦合协调度逐渐落后于其他县域。生态环境

与社会经济耦合度(图4)的整体变化趋势与耦合协

调度类似,在研究期间,耦合度整体呈现上升趋势,

2005年之前上升速度最快,而到了2010年前后,总
体上升趋势明显减慢,盐池县和原州区的耦合度开始

出现下降的趋势,2017年,宁南山区耦合度上升趋势

明显变缓,一些区县出现小幅度下降的趋势。9个县

区的耦合状态均处于较高水平,并且差异较小,整体

耦合度介于[0.89,1],说明其生态环境系统与社会经

济系统之间的相互作用、相互影响较为强烈。

图3 宁南山区各县耦合协调度

图4 宁南山区各县耦合度

将计算出的2017年宁南山区9个县的生态经济

耦合协调度进行分类(表4),耦合协调度D 的数值越

大,表明其自然生态系统与社会经济系统的耦合协调

程度越高,相互促进作用越明显,其耦合协调类型等

级越高。其中原州区的耦合协调度最高,属于良好协

调发展类,而红寺堡区耦合协调度最低,属于初级协

调发展类。整体上看9个县区都处于协调发展类,说
明其生态环境与社会经济系统之间处于相互促进、共
同发展的状态。除原州区,红寺堡区的其他县域由初
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级协调发展进入中级协调发展阶段。原州区由中级

协调发展进入更高发展阶段(2015年达到良好协调

发展类)。红寺堡区的生态环境与社会经济系统协调

发展状态并未发生变化。

表4 宁南山区9个县生态经济耦合协调度评价

地 区 协调度(D) 耦合协调度类型 排序

原州区 0.836 良好协调发展类 1
西吉县 0.784 中级协调发展类 2
盐池县 0.762 中级协调发展类 3
泾源县 0.754 中级协调发展类 4
海原县 0.749 中级协调发展类 5
隆德县 0.748 中级协调发展类 6
同心县 0.746 中级协调发展类 7
彭阳县 0.742 中级协调发展类 8
红寺堡区 0.691 初级协调发展类 9

宁南山区9个县的耦合度与耦合协调度形成差

异主要与经济发展速度及自然生态系统和社会经济

系统发展水平有关。红寺堡区两个系统间差距相对

较小,故其耦合度稳定在高水平。除红寺堡区和原州

区由于信息确实无法确定外,其他县在21世纪初两

个系统差距较大,故耦合度水平较低。随着经济的发

展,县域内系统间两个系统差距逐渐减小,其中海原

县、彭阳县、西吉县的生态环境与社会经济发展水平

逐步达到相对均衡,耦合度稳定在0.99左右。经济

增长过快或者过慢同样会限制两系统间耦合度的增

长速度,甚至降低其耦合度。隆德县和泾源县的社会

经济系统增长缓慢,经济发展滞后,而同心县、盐池县

和原州区的社会经济系统增长过快,经济发展超前,
上述各县的耦合度都受到了一定程度的限制。经济

增长速度过快、过慢会降低耦合度,而经济发展水平

增长便会引起耦合协调度上升。可以发现,除红寺堡

区,其他县域的社会经济系统的增长都导致耦合协调

度不同程度的上升。耦合协调度的大小也与两系统

水平的高低有关。原州区两系统水平较高,因而其耦

合协调度高于其他县域。盐池县在2000,2005年两

系统水平均低于其他区域,因而其耦合协调度较低。

3 讨 论

宁南山区自然条件恶劣,干旱少雨,水资源较为

匮乏,同时属于典型的黄土高原水土流失区。由于经

济增长方式粗放,产业结构不平衡等原因,该区面临

着较为严峻的生态保护与经济发展双重压力,因此促

进其生态环境与社会经济的协调发展是关系到该区

域实现可持续发展的重大问题。本研究以耦合协调

模型评估和分析宁南山区九县发展的耦合关系,以统

计数据为基础,量化指标,科学呈现生态环境与社会

经济协同发展这一区域发展问题。
通过对宁南山区9个县2000—2017年的社会经

济与生态环境耦合协调发展分析表明,宁南山区社会

经济系统综合评价指数呈稳定上升趋势,而自然生态

系统综合评价指数基本保持稳定,小部分县区呈波动

下降的趋势。说明宁南山区社会经济迅速发展,但是

其生态环境状况没有改善,有些地区的生态环境质量

甚至有所下降。盐池县在2010年,同心县在2015年

开始出现经济发展速度明显快于生态环境改善水平

的情况。两县的经济运行情况在十几年间快速发展,
而林草植被覆盖率不断降低导致生态环境指数倒退,
人均耕地面积以及人均牧草地面积大幅减少,导致土

地利用程度降低,并且土壤侵蚀等级在2015—2017
年期间由轻度转变为中度,生态子系统评价不断降

低,致使两县的自然生态系统与社会经济系统发展差

距进一步扩大。根据耦合度以及耦合协调度的计算

过程可知,社会经济系统与自然生态系统发展水平以

及发展速度差异会对耦合度以及耦合协调度的计算

结果产生直接影响,并且只有当两系统发展水平一致

或是较为接近时,耦合度才能处在较高水平:2015—

2017年间,各县区耦合度增长速度明显降低,盐池

县、原州区的耦合度发生了较为明显的下降。在此期

间,原州区林草植被覆盖率以及人均耕地面积大幅下

降,导致其对应的生态子系统评价降低。同样在此期

间,各县区的耦合协调度增长速度也有所放缓,盐池

县、同心县的耦合协调度发生了小幅度的下降。这说

明宁南山区社会经济发展水平与其生态环境的改善

水平逐渐失衡。这也与其早期实行的资源驱动型发

展战略密切相关,其在促进经济发展的同时,造成了

生态环境的严重破坏[6],生态环境通过地形地貌、气
象气候、水土资源、能源和生物等环境因子影响社会

经济的发展,使得当地居民的生存环境进一步恶

化[29]。一方面,社会经济迅速发展带动当地工业化

程度、城镇化水平进一步提高,人口的迅速增长导致

人类对自然资源的需求量进一步增多,另一方面,气
候恶劣、各种自然灾害频发、土壤贫瘠、资源短缺等恶

劣的自然条件又会阻碍社会经济的发展。长此以往,
社会经济系统和自然生态系统将会相互制约,停滞不

前。故而宁夏政府在后来又提出了节能减排、低碳发

展的可持续发展政策以及缓解人口压力、减少土地负

荷的生态移民政策[30],然而经济发展与生态保护的

矛盾依旧存在,改善生态环境的压力依然很大,并且

生态环境系统对各类社会经济政策的响应存在着一

定的滞后性,实施绿色发展的经济政策势必要投入大
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量的社会经济资源。但是在政策实施的初期,由于滞

后性的存在,我们很难通过生态环境的积极反馈来获

益。我们应当放眼未来,积极落实可持续发展政策的

各项要求,将绿色、可持续的理念贯彻在经济发展的

每一步中,转变经济发展方式、调整和优化产业结构、
提高经济增长质量水平,结合当地的自然条件,充分

发挥农牧业优势,推动节水灌溉工程的建设,发展当

地特色产业。在生态环境的保护和恢复方面,要充分

发挥生态系统的自我调节能力,结合区域气候环境条

件以及水土资源状况,引进适合当地的耐旱植物与农

作物,因地制宜制定恢复策略;要进行企业的技术升

级,提高资源合理利用和使用效率,促进各类污染物

和废弃物的回收和再利用,使得各项资源能够发挥最

大的价值。
本文的重点在于探讨宁南山区社会经济与生态

环境耦合协调的演变规律和演化机制,从时间和空间

维度对宁南山区的生态发展以及社会发展状况进行

了分析,其耦合发展受多方因素共同作用[23],然而本

研究未对其演化的决定性因素及驱动机制进行进一

步分析。并且研究选取的指标主要是基于数据的代

表性、可获取性、客观性,可能存在不够全面、不足以

反应全部的现实状况的情况,这也是接下来的研究中

需要进行的重点内容。

4 结 论

本文采用熵权法计算自然生态系统和社会经济

系统各指标的权重,并建立评价体系,而后通过耦合

度模型以及耦合协调度模型来对宁南山区9个县的

自然生态系统和社会经济系统在2000—2017年间的

发展状况、耦合状态和协调发展状态进行综合评价,
结果表明:

(1)9个县在2000—2017年间,社会经济飞速发

展,自然生态系统综合评价指数状态稳定,部分县呈

波动下降趋势,前者的发展速度整体高于后者,并且

发展水平逐渐持平甚至部分地区社会经济系统发展

水平超过自然生态系统,两系统之间发展的差异性在

逐步扩大。
(2)9个县的生态—经济耦合度一直处于较高的

水平,在经过了早期的快速发展阶段之后,部分地区

的发展速度陷入停滞,在2017年前后,整体上看生态

环境与社会经济耦合度逐渐呈现出下降的趋势。
(3)从整体的耦合协调度看,9个县2017年的耦

合协调度均属于协调发展类,说明生态—经济系统之

间相互作用程度较高。2000—2015年大部分地区的

耦合协调度水平不断提高,但是在2015年之后,整体

耦合协调度水平增长速度明显变缓,自然生态与社会

经济系统发展的差异逐渐从耦合协调度的角度显现

出来。
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