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中国县域乡村脆弱性空间特征与形成机制及对策
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（中山大学地理科学与规划学院 中国区域协调发展与乡村建设研究院，广州 510275）

摘要：基于乡村脆弱性本质内涵，构建了中国县域乡村脆弱性综合测度的指标体系，对中国县

域乡村脆弱性水平进行综合测度；通过遴选具有典型代表性的5条样带，深化分析中国乡村脆

弱性的区域差异特征及其形成机制，并提出具有针对性的应对策略。结果表明：① 中国县域乡

村脆弱性整体上处于较低脆弱度和中脆弱度阈值区间，并具明显的空间差异性，沿“博台线”呈

南北分异的空间格局，东北部乡村脆弱性偏低，西南部乡村脆弱较高。② 外部性环境因素是诱

发乡村脆弱性的先导因素，生态暴露、生态敏感和生态适应构成的乡村生态子系统是乡村脆弱

性的根本性影响因素；经济暴露、经济敏感和经济适应构成的乡村经济子系统是乡村脆弱性的

核心影响因素；社会暴露、社会敏感和社会适应组成的乡村社会子系统也是乡村脆弱性的重要

影响因素。③ 以“地理区位、乡村脆弱性主导驱动因素和脆弱性程度”为依据，将中国县域乡村

脆弱性划分为8个地域类型区。不同类型区域，遵循因地制宜原则，破除地区根植性和路径依

赖，增强乡村地域系统扰动源的预测和监测，并对系统自身敏感性进行科学管制，提升乡村系

统的适应能力，促进乡村可持续发展。
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1 引言

随着全球化、城市化、工业化、信息化和市场化不断蔓延至乡村[1-2]，乡村地域系统
的空间格局、经济形态和环境状态等发生了根本性转变，各类资本、技术和意识从城市
传递至乡村市场[3]，乡村地域系统的要素、结构和功能急速重组和转型，系统稳定性也遭
受到剧烈冲击和扰动，普遍存在脆弱性隐忧。2018年经济合作与发展组织（OECD）发
布了《2018年全球脆弱性》报告，报告强调在多维因素的共同驱动下，生态环境系统、
经济系统和社会文化系统等领域的脆弱性仍在持续。长期以来，众多学科和重大科研计
划持续关注脆弱性议题，其中具有代表性的重大科学计划和组织有国际全球环境变化人
文因素计划（IHDP）、国际地球生物圈计划（IGBP）、未来地球计划（Future Earth）、联
合国可持续发展目标（SDGs）和政府间气候变化专门委员会（IPCC）等。全球化、工
业化和城市化等共同作用，致使各种资源在空间上的重组和再配置，对全球经济社会发
展产生了重要影响；同时带来了乡村空间系统的急速重构与衰落，乡村可持续发展和振
兴面临着重大挑战[4]，因地制宜地缓解乡村脆弱性的应对策略亟待进一步凝练[5]。
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“脆弱性”这一概念根源于对自然灾害和贫穷的研究，它有不同的定义，通常包括应
付诸如自然灾害等干扰影响的个人或群体的属性[6]。关于脆弱性的研究和应用所涉领域广
泛，早期主要应用于洪水和干旱等灾害领域，以及森林、海岸等生态系统领域的系统评
估[7-8]。随着自然系统和社会经济系统逐渐融合与渗透[9]，人类活动对自然环境的影响及其
之间的交互作用越发显著，脆弱性的相关研究延伸至人—地关系地域系统和社会—经济
—生态耦合系统等方面。以Holling[10]为代表的脆弱性联盟（Resilience Alliance）最早运
用适应性循环理论对社会—生态系统的弹性进行综合分析。常见的脆弱性评估框架有
VSD （Vulnerability Scoping Diagram）、ADV （Agents' Differential Vulnerability） 和 PSR
（Pressure-State-Response） [11]。在明晰脆弱性内涵的基础上，建立脆弱性评价指标体系，
整合构建了脆弱性研究框架，通常将脆弱性分解为暴露度、敏感性和适应能力 3 个层
面。此外，有学者从系统主体角度出发，将脆弱性置于资源、生态环境、经济、社会脆
弱性4个层面进行评价分析[12-13]。在研究内容上，国内外有关脆弱性的研究成果主要聚焦
于气候变化、自然灾害和环境变化背景下的脆弱性概念内涵、评估框架、时空特征、影
响因素和治理政策等方面[14]。在研究方法上，主要采用综合指数法、灰色关联分析法、
BP神经网络法[13-16]等对脆弱性程度进行综合量化分析。伴随GIS和RS技术的应用和发
展，评价指标更加客观化，可视化表达也更加清晰直观[17]。研究区域多集中于资源型城
市、沿海地区、旅游城市等区域[18-19]。与此同时，针对乡村脆弱性的研究逐渐兴起，产出
了丰硕的研究成果，研究涉及县域、村域和农户等多个尺度[5, 20]。

纵观国内外针对脆弱性的研究进展，一方面，通常采用具有较强操作性和规范性的
VSD模型、以行为主体为中心的“交互式脆弱性评估模型”和PSR模型对乡村脆弱性进
行评估，针对不同地域类型乡村脆弱性的分析框架和评价体系，仍有必要进一步探索和
完善。另一方面，已有的研究更多侧重于城市或一些特定地域类型区的脆弱性评价指标
体系的构建和脆弱度的测度，针对乡村脆弱性的影响因素和形成机制的探讨鲜为少见。
中国乡村发展存在明显的空间非均衡问题，加上自然灾害的侵扰，乡村脆弱性问题频
发，深化乡村脆弱性议题的研究迫在眉睫[21]。新时代，中国将实施乡村振兴作为国家重
大战略，掣肘中国乡村发展的影响因素和乡村系统脆弱性程度的精准识别是当前乡村地
理学研究领域急需要回答的科学命题。乡村脆弱性研究是乡村可持续发展研究的重要组
成部分[22-23]，乡村脆弱性是在脆弱性的基础上衍生而来，指暴露于自然活动和人类活动交
互作用影响下的乡村地域系统，囿于系统自身敏感性和适应能力的差异，而呈现出的系
统脆弱性状态和程度。本文通过构建乡村脆弱性的概念分析框架、评价指标体系及其度
量模型，对中国县域乡村脆弱性进行综合测度，并结合5条典型样带的乡村脆弱性的综
合分析，揭示其空间分异特征，剖析其影响因素的耦合传导和互联形成机制。同时参考
前人相关区划方案，对中国县域乡村脆弱性进行地域类型划分，重点剖析各地域类型区
其暴露度、敏感性和适应能力的影响因素，因地制宜地提出破解乡村脆弱性问题的应对
策略，以期为中国乡村振兴与繁荣发展提供基础性研究成果。

2 乡村脆弱性概念内涵解析

乡村脆弱性指乡村地域系统暴露于自然环境变化和人类活动交互作用的扰动中，系
统依据自身结构特征和功能属性的差异，在对不利扰动做出被动适应、逐渐适应或转型
适应的响应后，系统表征出的遭受损害的状态和程度[12]。因此，乡村脆弱性是一个有关
暴露度、敏感性和适应能力的函数关系[12, 24]。本文在对前人有关脆弱性内涵[20, 24-25]理解和
总结的基础上，对乡村脆弱性的概念内涵从以下方面做进一步阐释。
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（1）暴露度指系统受到外界扰动的强度，扰动源包括自然灾害、气候变化、土地退
化和生物多样性丧失等自然环境异常扰动，以及城镇化与工业化、乡村非理性建设、社
会体制变革、生态环境破坏和疾病蔓延等人为活动。扰动源事件发生的频率和振幅影响
暴露程度，系统可能同时遭受多种扰动源的侵扰。敏感性指系统在遭受外部扰动时迅速
感知的能力，取决于系统结构的内在结构属性和特征功能，例如，系统的封闭性或开放
性、隔离性或耦合性、客体性或主体性、单一性或综合性、固化性或流动性、耗散性或
稳定性等各种属性特征[12]。敏感性程度是一个介于0到1的闭区间，系统越封闭其敏感性
值趋于 1，反之越开放其值趋于 0。适应能力指在外界扰动作用于系统时，系统被动适
应，或是逐渐调整适应，抑或是利用工程化和技术性手段转型适应的能力。适应能力的
强弱会在一定程度上减缓或是加深系统的脆弱性程度。

（2）乡村人—地关系地域系统是一个运动在不同时空间尺度下的动态系统，时间之
矢和空间之宇交织运行，在不同尺度上要素存在明显的差异（图1）。在空间尺度上，乡
村地域系统由微观至宏观包括家庭/农户尺度、区域/地方尺度和全球/国家尺度3个尺度,
以形成“基于地点”的环境和社会之间相互作用的理解[26]。此外，有学者将其理解为由
家庭、群体和社会组织三个层级组成的社会尺度[12]。微观尺度中的要素为宏观尺度的内
生因素，宏观尺度中的要素为微观尺度的外源因素，要素不断交织，相互作用。在时间
之矢上，系统会不断经历外部扰动，并不断调整适应。且扰动和适应带来的影响可能具
有滞后性，因此不能割裂在时间维度上乡村脆弱性的研究。

（3）从系统阶段的角度看，系统先后经历了预测扰动源→监测系统动态→管制结构
功能→作出响应→创新路径5个阶段，乡村地域系统在外界不断扰动和内部性不断调整
适应的过程中持续演进，科学认知乡村地域系统的演进阶段是规避和调控乡村地域系统
的基础，也是提出降低乡村脆弱性措施和策略的前提。

（4）基于对乡村脆弱性概念内涵的理解，构建了如图 2所示的理想状态下乡村脆弱
性的度量模型。模型横轴由左至右表示由脆弱状态逐渐向可持续状态过渡转换；左、右

图1 乡村脆弱性的概念内涵
Fig. 1 The concept and connotation of rural vulnerability
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纵轴实线分别表示原始暴露度E0和原始适应能力A0，虚线分别表示系统受到敏感性S影
响下的暴露度E和适应能力A。当任意点y处于不同位置时，系统将处于不同脆弱性/可持
续状态，并且是由暴露度、敏感性和适应能力或多种因素综合驱动作用下呈现出的状态。

① 当A = A0 = y = E0 = E时，暴露度等于适应能力，位于临界点，乡村处于中间过
渡状态M0。② 当E0 > E > A > A0时，暴露度大于适应能力，乡村脆弱性为正值，乡村处
于脆弱状态：当E > y > A时，主要受暴露度因素影响，乡村处于暴露度驱动绝对脆弱状
态；当E0 ≥ y ≥ E或A ≥ y ≥ A0时，受暴露度敏感性影响，乡村处于敏感性—暴露度驱动
相对脆弱状态。③ 当A0 > A > E > E0时，适应能力大于暴露度，乡村脆弱性为负值，乡
村处于可持续状态：当A > y > E时，主要受适应能力因素影响，乡村处于适应能力驱动
绝对可持续状态；当A0 ≥ y ≥ A或E ≥ y ≥ E0时，受适应能力和敏感性影响，乡村处于
敏感性—适应能力驱动相对可持续状态。④ 当 y > A0且 y > E0时，脆弱性受到暴露度、
敏感性和适应能力综合影响，呈现出暴露度—敏感性—适应能力综合驱动状态。

3 研究方法与数据来源

3.1 乡村脆弱性综合测度指标体系
3.1.1 指标体系构建 基于对国内外相关研究的归纳总结和乡村脆弱性内涵的认知[25, 27]，
县域乡村脆弱性的综合测度从暴露度、敏感性和适应能力3个方面展开，具体包括21项
指标（表 1），采用乡村脆弱性指数（RVI）表征县域乡村脆弱性程度，指标的正负向分
别表示其对乡村脆弱性是增强或减缓的作用。

（1）暴露度反映乡村地域系统受到外界扰动的程度。暴露度测度选取了植被退化、
土壤侵蚀、年平均降水量、≥ 0 ℃积温、工业废气排放、大气污染物、经济活动强度 7
项指标，皆为正向指标。植被退化、土壤侵蚀、年平均降水量和≥ 10 ℃积温4项指标反
映自然环境变化对系统的扰动，工业废气、大气污染物和经济活动强度3项指标反映人

图2 理想状态下乡村脆弱性的度量模型
Fig. 2 The ideal model for measuring rural vulnerability
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类活动对系统产生的影响，两者交互作用，共同对乡村地域系统产生扰动，同时考虑经
济活力和人口规模在一定程度上加剧或减缓其扰动程度，将人口规模、GDP总量和GDP
增量作为暴露量。其中，植被退化程度利用NDVI下降斜率平均值与GDP增量比值来表
征，植被指数能够反映地表植被覆盖状况和生长状态。土壤侵蚀用土壤侵蚀强度与GDP
增量的比值来表征，指单位面积和时段内陆地表层土壤受到自然营力和人类活动交互作
用，产生剥蚀并发生位移的侵蚀程度。水热条件是区域气候环境的代表性指标，过高的
降水量和温度都会增加系统的暴露程度。工业废气用单位GDP工业SO2排放量来表征，
SO2是大气主要污染物之一，其排放量越大，系统暴露度越高。大气污染物用单位GDP
大气细颗粒物（PM2.5）浓度来表征，PM2.5是造成雾霾天气进而影响交通畅行和人体健康
的主要物质，其浓度越高，暴露程度越大。经济活动强度用夜间灯光强度与人口增长量
的比值表示，夜间灯光亮度越大表示人类经济活动越强，带来的暴露度也相应地增加。

（2）敏感性反映乡村地域系统容易受到外界扰动的影响程度。系统敏感性程度越低，
表示其在应对外界扰动时越稳定。敏感性选取坡度、高程、植被覆盖、人口密度、经济实
力、财政能力、农业发展和产业结构8项指标。地形起伏与植被覆盖的自然本底条件是
系统敏感性的基础，例如，过高的坡度和高程、过低的植被覆盖程度都是增加系统敏感
性的重要因素。然而，随着社会经济的发展，人口和产业经济因素成为影响系统敏感性
的主要指标。其中人口密度和农业发展是正向指标，人口密度或产业结构中第一产业占
比过高都会增加系统的敏感性。此外，地区的经济实力、财政能力和产业结构为负向指
标，地区良好的经济实力、雄厚的财政能力、合理的产业结构都能够有效抵御外界扰动。

表1 乡村脆弱性评价指标体系
Tab. 1 The evaluation system of the rural vulnerability index

准则层

暴露度(+)
0.3020

敏感性(+)
0.3882

适应能力(-)
0.3098

指标层

植被退化

土壤侵蚀

气候因素

工业废气

大气污染

经济活动强度

地形起伏

植被覆盖

人口密度

经济实力

财政能力

农业发展

产业结构

粮食安全

教育水平

医疗卫生

社会福利

储蓄水平

农业机械化水平

要素内容

NDVI下降斜率平均值/GDP增量

土壤侵蚀强度/GDP增量

年平均降水量×人口规模

≥ 10 ˚C积温×人口规模

单位GDP工业SO2排放量

单位GDP大气细颗粒物(PM2.5)浓度

夜间灯光强度/人口规模

平均坡度

平均高程

平均NDVI

人口密度

人均地区生产总值

财政贡献量

第一产业增加值

第二、三产业产值/地区生产总值

人均粮食占有量

每万人中小学生在校数

每万人医疗卫生机构床位数

每万人社会福利院床位数

居民储蓄存款余额

农业机械总动力

权重

0.0517

0.0517

0.0467

0.0472

0.0321

0.0370

0.0356

0.0480

0.0446

0.0474

0.0468

0.0516

0.0516

0.0482

0.0499

0.0516

0.0517

0.0516

0.0517

0.0516

0.0515

指标性质

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-
+

-
-
+

-
+

+

+

+

+

+
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（3）适应能力反映系统被动适应、逐渐适应和调整适应外界扰动的能力水平。系统
的适应能力越强，表明系统在应对外界扰动时，能够更快地调整适应。适应能力测评选
取粮食安全、教育水平、医疗卫生、社会福利、储蓄水平和农业机械化水平 6项指标，
皆为负向指标。人均粮食占有量的提升、邮电通讯的畅通、医疗卫生基础设施的完善等
都会在一定程度上增加系统在面对外部扰动时的应对能力，从而增加系统未来发展的可
持续性。
3.1.2 数据标准化与指标权重确定方法 为消除指标间的量纲、性质差异和数量级的影
响，选用极差标准化法进行数据标准化处理。将能够增加乡村脆弱性的指标定义为正向
指标，反之，定义为负向指标。其中：

正向指标标准化的公式为： xij =(Xij -Xj min)/(Xj max -Xj min) （1）

负向指标标准化的公式为： xij =(Xj max -Xij)/(Xj max -Xj min) （2）

式中：Xij、Xj min、Xj max、xij分别为第 i个县域第 j项指标的原始值、最小值、最大值和标准
化值。

传统确定指标权重的方法较多，包括主成分分析法、层次分析法和熵值法等。熵值
法的计算结果表征为某指标的离散程度，离散度越大，则该指标对综合测评的影响就越
大，由于其评价问题较为客观、精确性较高，本文利用熵值法确定各指标的权重系数
（表1）。
3.1.3 乡村脆弱性综合测度模型 在对乡村脆弱性的评价中，暴露度与乡村脆弱性呈现出
正相关关系，即暴露度越大，乡村越脆弱；适应能力与其有负相关关系，即适应能力越
弱，乡村越脆弱；敏感性反映了乡村自身的特性，因此其与乡村脆弱性具有乘数关系。
据此，乡村脆弱性评价模型如下：

RVI = f { }EI, SI, AI = ( )EI -AI × SI （3）

式中：RVI表示乡村脆弱性指数；EI、SI、AI分别代表乡村暴露度指数、乡村敏感性指数
和乡村适应能力指数。各维度指数分别通过加权求和法求取，以EI为例，公式为：

EI =∑
j = 1

n

wj xij （4）

式中：wj和xij分别为各维度指标的权重和标准化值；n为各维度指标数量。
3.2 乡村脆弱性的评定与分级

通过计算得到乡村暴露度指数EI、乡村敏感性指数SI和乡村适应能力AI，根据自然
断点法按照乡村EI、SI、AI的大小将其分为 5级，依次划分为低值区、较低值区、中值
区、较高值区和高值区。进而通过公式计算可得乡村脆弱性指数RVI，根据自然断点法
将其分为5个级别，分别为低脆弱度、较低脆弱度、中脆弱度、较高脆弱度和高脆弱度
（表2）。
3.3 样带与地统计趋势线方法

样带（Transect）代表一系列由于主导因素驱动在地理梯度上有规律变化或呈现出显
著差异的连续线性研究站点的集合[28-29]。为深入揭示中国县域乡村脆弱性的空间格局及归
因，延续前期的研究，遴选北方边境、陇海兰新铁路线、长江沿岸、G106国道和东部沿
海100 km内的县域5条样带[28]；趋势线分析（Trend Analysis）是以GIS为分析平台，将
数据通过投影绘制在 x, y, z三维透视图中的分析方法[30]。趋势线分析方法将（x, y）平面
上的散点图投影到（x, z）南北向正交平面和（y, z）东西向正交平面上。研究过程中以
样带为基础，结合趋势线方法，揭示乡村脆弱性空间上的地理梯度特征[28]，尝试总结其
归因。
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3.4 数据来源
乡村脆弱性评价指标体系中的社会经济方面的指标数据主要来自《中国县域统计年

鉴2016》，根据2016年各地市统计年鉴、县域统计年鉴和部分县级以下统计公报进行补
充。平均高程、年度平均NDVI指数、土壤侵蚀程度、年平均降水量、≥ 10 ˚C积温等暴
露度指标数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心网站（http://www.resdc.cn）；单位
GDP 工业 SO2 排放量和 PM2.5 浓度来源于中国多尺度排放清单模型 MEIC 网站 （http://
meicmodel.org），通过对能源、工业、居住、交通 4种排放源数据图层进行叠合，利用
ArcGIS 10.2的分区统计工具，得出各县域平均的PM2.5浓度数据。选择工业排放源图层，
经分区统计得到各县域SO2排放量数据，由于网站仅提供2008—2016年偶数年数据，因
此本文选择2016年网格化排放数据进行分析；年度夜间灯光数据来源于NOAA/NCEI美
国国家环境信息中心（https://ngdc.noaa.gov），2015年中国年度夜间灯光数据选取VISR
云遮眼已去除异常值的灯光数据；由“SRTMSLOPE 90 m分辨率坡度数据产品”经拼接
与分区统计得到各县域地形坡度数据。基于以下几个方面考虑综合分析处理：① 由于港
澳台地区的数据获取所限和部分县（区）数据缺失，研究未涉及这些区域，具体研究的
县域单元数为2013个；② 考虑到经济社会条件对乡村脆弱性有着重要的影响，中国各市
辖区城市化水平普遍较高，乡村脆弱性程度较低，因此不将市辖区纳入研究范畴；③ 对
于行政区划调整的县域单元名称统一以2010年中国县域行政单元为基准进行修正。

4 结果与分析

4.1 中国县域乡村脆弱性的空间特征
综合考虑行政区划的完整性、自然条件、资源禀赋和社会经济发展水平等因素，并

参考前人的划分方式[31]，将中国2013个县域单元划分为大西北地区、黄河中游地区、南
部沿海地区、长江中游地区、东部沿海地区、北部沿海地区、西南地区和东北地区八大
类型区（表3）。此外，胡焕庸线和博台线将中国区域划分为四大象限[32]，东南西北部分
别为第1、2、3、4象限。中国县域乡村脆弱性的区域差异特征显著，如何辨别不同地域
类型区域乡村脆弱性影响因素，并因地制宜地制定应对策略是实现乡村可持续发展亟需
解决的重点问题。

（1）乡村脆弱性：中国 2013个县域RVI均值为 0.522，较低脆弱度和中脆弱度的县
（区）占主导，分别占总数的32.34%和39.84%，两者总和占全部县域数量的72.18%；处
于较高脆弱度和低脆弱度的县（区）数量次之，分别为312个和218个，分别占县（区）
总数的15.50%和10.83%；处于高脆弱度的县（区）最少，仅占总数的1.49%，中国县域
乡村脆弱性水平呈现偏峰倒“U”型的分布状态。在空间格局上，沿“博台线”[32]呈“两
极化”发展态势，中国县域乡村脆弱性水平大致呈现出东北部低，西南部高的空间分异

表2 中国县域乡村脆弱性综合测度分级标准
Tab. 2 Grading criteria for the comprehensive assessment of rural vulnerability in China

分级

一级

二级

三级

四级

五级

低脆弱度/低值区

较低脆弱度/较低值区

中脆弱度/中值区

较高脆弱度/较高值区

高脆弱度/高值区

乡村脆弱性

< 0.445

0.446~0.512

0.513~0.573

0.574~0.698

≥ 0.699

暴露度

< 0.309

0.310~0.374

0.375~0.463

0.464~0.622

≥ 0.623

敏感性

< 0.429

0.430~0.522

0.523~0.616

0.617~0.748

≥ 0.749

适应能力

< 0.093

0.094~0.154

0.155~0.230

0.231~0.346

≥ 0.347
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特征（图3a），第1和第2象限的RVI高于第3和第4象限；东北、北部沿海、黄河中游、
东部沿海、长江中游、大西北、西南和南部沿海地区的RVI依次递增。

（2）暴露度：从EI看，其均值为0.522，大部分县（区）的暴露度水平处于较低值区
和中值区。低值区、较低值区、中值区、较高值区和高值区县域单元分别占总数的
10.83%、32.34%、39.84%、15.50%和1.49%。在空间格局上，沿“胡焕庸线”呈“两极
化”分异特征，第1和第4象限的EI明显高于第2和第3象限。低暴露度地区主要集中在
大西北、东北和黄河中游地区；西南和大西北地区等生态环境脆弱和自然环境条件欠佳
地区的EI较高，该地区主要受自然环境因素的约束和温带季风气候影响，降水量少且集
中，水热条件匹配性较差，面临土地植被退化和土壤侵蚀等多重生境问题（图 3b）；北
部沿海、东部沿海和南部沿海地区等沿海区域EI递增，这些地区的人类经济活动强度较
高，工业废气排放和大气污染问题突出，相较其他区域遭受到较大程度的外界扰动。

（3）敏感性：从SI看，处于不同敏感性等级的县（区）分布相对均匀。其中较低值
区和中度值区的县域单元最多，分别占总数的36.21%和31.35%，其次为低值区和较高值
区，占比分别为11.43%和15.25%，处于高值区的县（区）数最少，占总数的5.76%。在
空间格局上，敏感性程度的空间分异特征显著（图3c），与乡村脆弱性空间格局具有相对
一致性，第3象限的SI最高，其次为第4象限，东部地区（0.487）的SI略低于中部地区
（0.496），明显低于西部地区（0.641）。中东部地区水土资源禀赋较好，自然环境条件相
较西部地区更佳，经济社会发展水平相对较高，在受到外源因素侵扰时，系统有一定的
自组织和缓解扰动能力；相反，在广大西部地区，生态环境脆弱、系统敏感性较强、产
业结构不合理等因素一定程度上加剧西部地区的乡村脆弱性。

（4）适应能力：从AI看，总体上较低，处于低值区、较低值区、中值区、较高值
区、高值区的县 （区） 随级别升高而数量递减，其县域单元分别占总数的 32.84%、
31.20%、21.26%、11.72%和 2.98%。上海市的AI最高（0.388）；其次为山东、黑龙江、
天津和江苏；西藏自治区AI最低（0.068）。从空间分布上看，“胡焕庸线”东南部的AI
高于西北部，第1象限的AI最高，县域乡村适应能力的空间分布存在呈现出一定的河流
水系空间指向性（图3d），沿海、沿河地区AI普遍较高，空间差异相对均衡。沿海地区
的AI普遍高于大西北、西南和黄河中游等内陆地区（表3）。基础设施、教育水平、医疗
卫生水平和社会福利水平等的完善程度较高的地区的乡村适应能力普遍较强。

表3 各类型区乡村脆弱性的数理特征
Tab. 3 Mathematical characteristics of territorial types of rural vulnerability

地域类型

大西北地区

黄河中游地区

南部沿海地区

长江中游地区

东部沿海地区

北部沿海地区

西南地区

东北地区

脆弱性指数

等级

中

较低

较高

中

中

较低

中

较低

均值

0.543

0.499

0.595

0.534

0.517

0.463

0.560

0.450

暴露度指数

等级

低

较低

中

中

中

较低

较低

低

均值

0.285

0.316

0.434

0.391

0.416

0.335

0.355

0.302

敏感性指数

等级

较高

较低

中

较低

较低

较低

中

较低

均值

0.711

0.512

0.529

0.499

0.441

0.473

0.598

0.486

适用能力指数

等级

较低

较低

较低

较低

中

中

较低

中

均值

0.105

0.141

0.099

0.147

0.204

0.213

0.106

0.205

注：① 大西北地区：包括甘肃、青海、宁夏、西藏、新疆两省三区。② 黄河中游地区：包括陕西、山西、河南、内蒙三省一

区。③ 南部沿海地区：包括福建、广东、海南三省。④ 长江中游地区：包括湖北、湖南、江西、安徽四省。⑤ 东部沿海地

区：包括上海、江苏、浙江一市两省。⑥ 北部沿海地区：包括北京、天津、河北、山东两市两省。⑦ 西南地区：包括云南、贵

州、四川、重庆、广西三省一市一区。⑧ 东北地区：包括辽宁、吉林、黑龙江三省。
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4.2 典型样带乡村脆弱性特征
延续作者前期研究，本文重点选取了横贯东西和南北的北方边境沿线、陇海兰新铁

路线、长江沿岸、G106国道和东部沿海100 km内的县域5条样带，绘制出各样带的脆弱
性指数、暴露度指数、敏感性指数和适应能力指数的空间变化趋势线（图4），从地理因
素空间梯度角度出发，深化分析中国县域乡村脆弱性的区域差异和归因。

（1）北方边境样带，是RVI较高的样带，主要由新疆、内蒙古和甘肃的北部边境区
域构成。东西的差异并不显著，RVI趋势线基本呈现出直线，大致呈现为东部低、中部
高、西部较低的平缓趋势。该样带受到自然环境本底条件约束，横跨干旱、干旱半干旱
和湿润半湿润地区，经由森林、草原、沙漠和戈壁等土地类型，光热条件普遍好，降水
稀少且集中；煤炭、稀土和石油等矿产资源丰富。农业发展以畜牧业和灌溉农业为主，
伴有矿产资源采掘业和石化行业，受到过度开垦放牧、肆意开采矿石原料等影响，造成
植被覆盖退化、生态环境脆弱和土地荒漠化等问题。进而导致自然灾害频发，基础设施
建设滞后，经济发展整体水平偏低，适应能力不足，人地关系矛盾突出，乡村地域系统
的RVI偏高。

（2）陇海兰新铁路样带，横贯江苏、安徽、河南、陕西、甘肃和新疆 6 省（自治
区），是一条贯穿中国东、中、西部的铁路大动脉。陇海兰新铁路沿线的 RVI 大致呈

“U”型排列，东西部高于中部地区。受到城市辐射带动和区域经济发展水平影响，东部

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2019)1698号的标准地图制作，底图无修改。

图3 2015年中国县域乡村脆弱性空间分布
Fig. 3 The spatial distribution of rural vulnerability in China in 2015
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地区乡村在区域经济快速发展、区位和市场优势等的驱动下，普遍历经乡村工业化和乡

镇企业发展的阶段，激活农村经济活力，改善了农村人居环境，但也增加了乡村的EI和

AI。中部地区作为传统农区，农业生产的基础条件较好，同时农村长期属于劳务输出外

流地区，中部相对东部地区工业发展受到约束，乡村的EI偏低，在城乡发展转型过程

中，乡村人口结构、土地利用结构和产业结构逐渐转型，乡村发展的AI逐渐增强。西部

乡村受制于地形地貌的影响，农业自然气候条件相对较差，长期人口外流，基础设施落

后、空心村普遍存在，耕地利用边际化和经济社会空心化等问题严重，农民收入不稳定

等导致了乡村的EI和SI偏高，AI偏低[33]。

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2019)1698号的标准地图制作，底图无修改。

图4 2015年样带乡村脆弱性趋势线
Fig. 4 The rural vulnerability trend line of the transect in 2015
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（3）长江沿线样带，从上海至四川攀枝花，东西绵延 3000 km，包括以上海、南
京、武汉、重庆4个特大城市为中心的城市群。长江样带RVI由西向东递增，呈现出上游
最低，中游较低，下游最高的趋势。长江流经地区西北高、东南低，在山脉的阻隔下呈
三级阶梯分布，地势落差大，水能资源丰富；大多数地区属于亚热带季风气候区，水热
条件良好；土地肥沃，耕地资源丰富，人均粮食占有量高，是中国重要的商品粮基地。
但是，城镇化和工业化带来了大量面源污染和废弃工业气体排放，乡村水土环境恶化，
增加了中下游地区乡村的EI。此外，优越的地理位置、适宜的气候条件、便利的交通条
件吸引了大量人员定居，人口密度大，SI和AI增强的同时给土地承载能力带来了极大的
考验。

（4）G106国道样带，是贯穿中国华北、华中、华南地区的一条国道，北起北京市西
城区、南至广州市荔湾区，经过北京、河北、山东、河南、湖北、湖南、广东 7 个省
（市）。该样带RVI南北趋势线平稳，但华中和华南地区略高于华北地区。华北地区地势
平坦，农业生产条件优越，耕地资源丰富但水资源相对短缺，乡村暴露度较低；华中地
区乡村主体老弱化、农村空心化和环境污损化等问题突出，制约乡村的可持续发展，导
致SI程度较高。华南地区以低山丘陵为主，临海的区位优势和经济区、自贸区的政策优
势，使得SI降低。大批资本和劳动力的涌入，城乡要素流动快速，AI增强的同时乡村整
体发展环境趋好。

（5）东部沿海样带，包括山东、河北、天津、辽宁、江苏、浙江、福建、上海、广
东和海南省（市）南部的大部分县域区域。受沿海区位优势和区域发展政策影响较多，
SI低，AI较高，南部沿海部分地区粗放工业化的发展模式，导致该地区污染严重，珠三
角RVI高于长三角和北部京津冀地区县域RVI。该样带地形以平原和丘陵为主，河网交织
密布；受亚热带季风气候影响，水热条件优越，气候温暖湿润，但是样带上集三大城市
群地区，城市空间持续扩张，致使耕地非农化规模和速率较高，EI较高。受沿海地理优
势的影响，东部沿海地区开放程度较高，对外经济联系密切，市场化进程快速，促进了
区域内人流、物流、资金流和信息流的快速流动和产业的转型升级，区域SI低，加之粤
港澳大湾区和自贸区建设等政策红利的推动，使得区域AI大大增强。
4.3 乡村脆弱性的形成机制剖析

（1）外部性环境变化是诱发乡村脆弱性的先导因素，分为人为和自然扰动。在全球
化、城镇化和工业化背景下，资本、技术和人口等要素流传递到乡村地区，在实现城乡
联动和带来乡村发展机遇的同时，乡村地域的生态、经济和社会子系统也面临着巨大扰
动和冲击。自然灾害、气候变化和环境污染等自然扰动是诱发乡村脆弱性的重要因素。
气候异常变化所致的各种极端天气，直接对农业生产和淡水供应产生影响。频发的地
震、滑坡、泥石流等自然灾害给农业生产和农民（尤其是贫困人口）的生命财产安全带
来巨大威胁。同时，工业化带来大量的“三废”排放，在城乡开发系统视域下乡村环境
暴露度增强，诱发乡村脆弱性。

（2）系统的暴露度是影响乡村脆弱性的基础性因素。受到各种人为和自然的扰动影
响，乡村地域系统面临生态、经济和社会暴露的“三重”压力。生态方面表现为乡村土
地资源利用低效化、生态环境退化和农村环境污损化等方面的暴露；对经济子系统造成
的暴露压力主要集中在产业方面，农村产业单一，一二三产业联动机制尚未形成，农产
品竞争力较弱，产业价值过短和离散，农业全要素价值链亟待构建；此外，社会暴露方
面，主要体现为乡村发展主体老弱化、社会组织和结构“空心化”、社会治理“中空化”
等一系列“乡村病”。
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（3）系统的敏感性是影响乡村脆弱性的内核推动因素。敏感性的大小对系统的暴露

度和适应能力具有乘数效应，能够在阈值范围内将影响扩大或收缩至极值。乡村的区位

条件，地形地貌、土壤理化条件和水热匹配条件等是农业生产的基础性条件，影响着乡

村系统的敏感性程度；乡村经济发展水平的提高是乡村增强自身发展动力和活力的核心

支撑，农民是农村和农业生产的主体，产业结构融合度、农户生计多样性和产品的专业

化程度等因素是影响农户生计水平的主要因素，也驱动着乡村的经济敏感性；社会敏感

方面，“二元”户籍制度是一直以来束缚城乡融合的主要原因，乡村地区有着根深蒂固的

宗族血缘观念和文化习俗上的差异。生态、经济和社会敏感共同影响着乡村地域系统敏

感性程度。

（4）系统的适应能力是影响乡村脆弱性的外援拉动因素。提升系统的适应能力在缓

解系统外部驱动因素影响的同时也有助于缓解其敏感性程度。改善乡村人居环境是乡村

振兴战略中生态宜居的切实体现；适当提高复种指数是增加土地生产效率的价值体现，

提升耕地利用集约度，增强农民收益将增强其应对扰动时的适应能力；经济适应是乡村

适应能力最直接的体现，毗邻中心城市的乡村能够享受来自城市的辐射带动和涓滴效

应，便捷的交通条件和完善的基础设施有利于提高乡村高质量发展水平，三产结构优化

调整将激活村庄发展的内生动力，实现乡村发展从被动“输血”到主动“造血”的质

变；社会适应能力综合体现在土地制度改革、村庄规划引导和乡村治理体系完善等方

面，村庄规划和治理是对接乡村发展最直接的途径，自下而上的治理体系能够客观地反

映农民的问题和需求[24]。

4.4 应对策略分析
依据不同地域乡村区位条件、发展导向、暴露度、敏感性和适应能力特征等因素，

参考传统地域类型命名方式[34]，以“地理区位+乡村脆弱性主导驱动因素+乡村脆弱性程

度”三段法命名乡村脆弱性地域类型，将全国划分为大西北高敏感性驱动型脆弱性中水

图5 乡村脆弱性形成机制的逻辑框架
Fig. 5 The formation mechanism of rural vulnerability
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平区（Ⅰ）、黄河中游低暴露度驱动型脆弱性较低水平区（Ⅱ）、南部沿高暴露度驱动型脆
弱性较高水平区（Ⅲ）、长江中游综合驱动型脆弱性中水平区（Ⅳ）、东部沿海高暴露度
—低敏感性驱动型脆弱性中水平区（Ⅴ）、北部沿海低敏感性驱动型脆弱性较低水平区
（Ⅵ）、西南高敏感性驱动型脆弱性中水平区（Ⅶ）、东北综合驱动型脆弱性低水平区
（Ⅷ） 8种乡村脆弱性类型区域[33]，并针对其脆弱性特征提出应对策略（表4）。

表4 中国乡村脆弱性类型分区及其应对策略
Tab. 4 Rural vulnerability-type zoning and its coping strategies in China

乡村类型

大西北高敏
感性驱动型
脆弱性中水
平区(Ⅰ)

黄河中游低
暴露度驱动
型脆弱性较
低水平区
(Ⅱ)
南部沿海高
暴露度驱动
型脆弱性较
高水平区
(Ⅲ)

长江中游综
合驱动型脆
弱性中水平
区(Ⅳ)
东部沿海高
暴露度—低
敏感性驱动
型脆弱性中
水平区(Ⅴ)
北部沿海低
敏感性驱动
型脆弱性较
低 水 平 区
(Ⅵ)
西南生态高
敏感性驱动
型脆弱性中
水平区(Ⅶ)

东北综合驱
动型脆弱性
低水平区
(Ⅷ)

暴露度特征

① 农业生产条件受
限；② 自然灾害频发；
③ 气候水热匹配差；
④ 生态环境脆弱

① 土壤侵蚀、水土流
失严重；② 部分坡耕
地耕作条件差

① 人口密度高，耕地
资源人均占有率低，人
地关系矛盾突出；②
水热条件优越，资源承
载能力强；③ 环境污
染较严重

① 低山丘陵为主宜
耕；② 乡村耕地非农
化、乡村生产用地空废
化等乡村病问题突出

① 多平原和丘陵，水
热匹配良好；② 土壤
肥沃耕地资源丰富，产
品附加值高；③ 多撂
荒耕地非农化

① 水热匹配良好，地
势平坦开阔，农业生产
条件良好；② 劳动力
流失情况严重，空心化
现象突出

① 云贵高原高山地形
和喀斯特地貌广布；
② 土地荒漠化、石漠
化，农业生产条件差；
③ 易受地震、干旱等
自然灾害的扰动

① 地势平坦开阔，土
壤肥沃，适宜耕种；②
自然资源禀赋良好，林
业资源丰富；③ 资源
退化，生态环境破坏
严重

敏感性特征

① 地形起伏大，类型
多样，未利用地资源丰
富；② 农牧民业主体；
③ 土地利用效率偏低

① 乡村产业单一，以
农业种植为主；② 水
资源短缺，乡村生态环
境脆弱

① 临近港澳，开放程
度高，是对外开放的窗
口；② 受区域外向型
经济的影响，出现大量
废旧厂房，空间破碎，
乡村土地集约化程度低

① 地形平坦，起伏小；
② 农业生产多样性程
度高，农业主体老龄化
问题明显

① 乡村人口密度较
高；② 农户生计多样
性程度高，发展大量乡
镇工业和家庭手工业

京津冀一体化战略促
进了区域间要素流动，
但由于大量乡村资本、
劳动力要素涌入城市，
虹吸效应显著

① 地形复杂，起伏大；
② 乡村与外界联系较
少，农村外出就业困
难；③ 农业生产为主，
并且主体老弱化现象
突出

① 受传统生产模式影
响，产业发展随资源枯
竭而衰弱，依靠老工业
和资源开采为生的村
民陷入困境；② 青壮
年劳动力流失

适应能力特征

① 交通教育医疗
等基础设施滞后；
② 农业现代化水
平低

① 资源丰富，但
经济带动力不足；
② 城镇对乡村的
辐射带动作用不
显著

① 基础设施配套
较为完善；② 珠
三角对外围地区
的辐射带动作用
有限

① 基础设施配套
不足；② 乡村社
会经济发展水平
较高

① 基础设施配套
完善；② 工业化
和城镇化进程迅
速，社会经济发展
水平高

① 城镇化和工业
化推动下乡村整
体发展水平较高；
② 交通通达性程
度较高

① 交通闭塞，基
础设施落后；②
城镇化工业化水
平低；③ 农业机
械化水平较低

① 地区粮食产量
高，农业生产水平
较高；② 计划经
济背景下体制机
制僵化

应对策略

① 以乡村农业绿色健康发展为导
向，发挥畜牧业优势，大力推进标准
化生产，培育当地特色农业品牌；
② 国家扶持贫困地区产业发展，制
定生计扶贫政策

① 提高农业机械化水平，引进适合
坡地沟渠地形耕种技术和手段；②
加强农村土地整治，促进都市、休
闲、观光农业等新型农业发展；③
加强生态保育和生态补偿力度

① 有序引导工商资本下乡，完善乡
村金融服务体系；② 对“旧城镇、旧
厂房、旧村庄”进行更新改造，完善
乡村基础设施建设

① 以长江经济带发展和成渝城市群
一体化发展为契机，镇村联动发展，
以城促镇，以镇带乡，形成乡村群；
② 加强土地整治，提高集约化程度

① 创新农业经营方式，探索互联
网+农业，发展农村电商和物流平
台，延伸农村产业链条，构建农业全
价值链，提升农业品牌效应；② 推
进一二三产业融合发展

① 加快城乡要素间流通共享；② 提
升农民兼业化水平，鼓励就近乡镇
就业；③ 促进农业结构调整和产业
结构优化升级

① 统筹村庄安全和防灾减灾工程，
对自然灾害进行提前的监测；② 加
强村庄教育、医疗卫生、网络、交通
等基础服务设施的建设和完善

① 整合资源优势发展特色林业，改
良农业经营方式，引进专门技术人
员，建立特色农业生产基地，激活区
域发展内生动力，推进东北地区振
兴发展；② 培养环境保护和生态修
复意识
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首先，应当加强对扰动源的预测和监测，降低暴露度的影响程度。近年来，气候变
化和极端气候事件的发生加剧了乡村的暴露度和脆弱性，不同区位乡村的暴露度存在明
显差异，对于地质灾害频发的地区，应当统筹村庄安全和防灾减灾工程，加强预测，规
避损害；第二，加强河道整治、垃圾清理、“厕所革命”等村庄环境综合整治，助推美丽
乡村建设；第三，充分利用手机信令数据、POI 数据等大数据对乡村活动进行动态监
测，一旦其扰动的强度超过了乡村自然承载力的适宜区间，上级政府将发出警示信号，
进行及时干预。

其次，加强对系统自身敏感性的管制。全球化和信息化的快速发展加速了区域间和
城乡间人流、资本流和信息流等要素的流动。在信息技术的支撑下，乡村地域系统逐渐
由相对封闭、单一和固化的状态转向开放、流动和综合的系统空间。第一，促进城乡要
素合理配置，让乡村共享城市资源，打破城乡二元体制壁垒，推动农民市民化；第二，
冲破“农转非”的阻碍，吸引城市人才返乡，有序引导工商资本下乡，完善乡村金融服
务体系，鼓励农民由专业农户向兼业农户和非农产业农户的身份过渡转换。

再次，对扰动作出及时响应，进而探索出系统适应能力创新提升策略。在国家乡村
振兴和城乡融合发展的战略背景下，亟需建立新型城乡关系，推进城乡高质量协调发
展。面向城乡融合发展，提升乡村的适应能力。第一，完善城乡一体化公共服务体系，
实现农村公共服务和社会事业全覆盖，包括乡村教育、医疗、公共文化、社会保障和救
助等方面内容的均衡配置；第二，加强乡村基础设施建设，推动城乡交通等基础设施的
互联互通。此外，乡村经济发展水平的提高是提升其适应能力最直接有效的方法，推进
一二三产融合发展，促进产业结构优化升级，在有条件的区域发展如都市农业、休闲农
业、观光农业等新型农业类型。

5 结论与讨论

5.1 结论
（1）中国县域乡村脆弱性区域差异明显。中国县域乡村脆弱性空间上沿“博台线”

呈“两极化”发展态势，东北部低，西南部高。东北地区、北部沿海地区、黄河中游地
区、东部沿海地区、长江中游地区、大西北地区、西南地区和南部沿海地区的乡村脆弱
性程度依次递增；低暴露度地区主要集中在经济活动强度较弱的大西北地区、东北地区
和黄河中游地区等，东南沿海地区受到较多扰动；敏感性程度空间分异特征明显，东部
乡村敏感性略低于中部，明显低于西部；适应能力呈现出一定的河流水系空间指向性，
沿河沿海地区适应能力普遍较强。

（2）外部性环境因素是诱发乡村脆弱性的先导因素，生态暴露、生态敏感和生态适
应构成的乡村生态子系统是乡村脆弱性的根本性影响因素；经济暴露、经济敏感和经济
适应构成的乡村经济子系统是乡村脆弱性的核心影响因素；社会暴露、社会敏感和社会
适应组成的乡村社会子系统也是乡村脆弱性的重要影响因素。

（3）以地理区位、乡村脆弱性主导驱动因素和脆弱性程度为划分依据，将中国乡村
脆弱性类型区分为大西北高敏感性驱动型脆弱性中水平区、黄河中游低暴露度驱动型脆
弱性较低水平区、南部沿海高暴露度驱动型脆弱性较高水平区、长江中游综合驱动型脆
弱性中水平区、东部沿海高暴露度—低敏感性驱动型脆弱性中水平区、北部沿海低敏感
性驱动型脆弱性较低水平区、西南高敏感性驱动型脆弱性中水平区和东北综合驱动型脆
弱性低水平区。
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（4）不同乡村地域系统资源禀赋、社会文化、经济发展和政策制度等要素共同影响
乡村脆弱性程度，应打破地区根植性和路径依赖，科学合理开发与保护，降低乡村脆弱
性，推进乡村可持续发展。需加强对乡村地域系统扰动源的预测和监测，综合集成大数
据分析和物联网等方法与技术对乡村活动进行全面监测，以合理阈值作为政府和乡村发
展主体介入干预的重要根据；加强对系统敏感性的管制，推进城乡间、村镇间的人口、
土地、资金和信息等要素有序互动流通，共享城镇的公共资源，实现镇村联动发展，推
进乡村全面振兴；对扰动作出及时响应，探索乡村系统适应能力提升的科学策略与途径。
5.2 讨论

在国家乡村振兴重大战略需求下，应进一步增强社会文化变迁、政策制度、社会主
体等人文要素对乡村脆弱性影响的研究。受限于数据的可获取性，县域尺度乡村脆弱性
的综合测度指标主要选取了偏向自然和经济社会类的指标，未来将选取典型村庄对乡村
脆弱性的形成机理进行深入剖析。由于黄河中游地区多平原地形，湖南、江西等长江中
游地区内有部分丘陵，增加了其 SI；此外，长江中游经济活动强度相比黄河中游较大，
EI较高；在地形起伏和经济活动强度综合影响下，呈现出长江中游的RVI略高于黄河中
游的局面。乡村发展本质内涵是乡村地域系统演化过程中呈现出的正向化过程和阶段结
果。乡村转型则指乡村地域系统内外要素重组，改变其要素关联结构，使其地域系统功
能发生本质变化，系统从一种状态演化为另一种状态的质变过程和结果。乡村地域系统
是一个极其复杂的空间系统，具有系统形态和结构变化的不确定性特点，精准辨识系统
的要素关联和结构特征，及其系统演进的动力机制是认知乡村地域系统的基本前提，有
待利用复杂科学、系统科学方法论和幂律的方法进行定量标度。乡村脆弱性研究仅是在
考虑到乡村地域系统的扰动源、自组织和自适应机制的基础上，在县域层面乡村脆弱性
的分析重点关注区域与乡村发展相关的“背景值”，与微观层面比如村域尺度理解和认知
稍有差别。在整个乡村科学的研究过程中，精准识别和厘清乡村脆弱性、乡村韧性和乡
村可持续性间的关系和互馈机制，将是乡村脆弱性研究的重要延伸领域和方向。
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Spatial patterns, formation mechanism and coping strategies
of rural vulnerability in China at the county level

YANG Ren, PAN Yuxin
(School of Geography and Planning, China Regional Coordinated Development and Rural

Construction Institute, Sun Yat-Sen University, Guangzhou 510275, China)

Abstract: Based on the essential connotation of rural vulnerability, this study constructs an
indicator system for the comprehensive measurement of rural vulnerability in China at the
county level. Through the selection of five typical representative transects, we will deepen the
analysis of the regional differences in China's rural vulnerability and its formation mechanism
and propose targeted coping strategies. The results show that: (1) The rural vulnerability of
counties in China is generally within the threshold range of low and medium vulnerability
characterized by obvious spatial differences. Along the "Bole- Taipei Line", there is a spatial
pattern of north- south differentiation. Villages in southwestern China tends to have higher
vulnerability than those in northeastern China. (2) External environmental factors are the
leading factors that induce rural vulnerability. The rural ecological subsystem, composed of
ecological exposure, ecological sensitivity, and ecological adaptation, is the fundamental
influencing factor of rural vulnerability. The rural economic subsystem, which is composed of
economic exposure, economic sensitivity, and economic adaptation, is the core influencing
factor of rural vulnerability. The social subsystem, composed of social exposure, social
sensitivity, and social adaptation, is also an important factor influencing rural vulnerability. (3)
On the basis of "geographical location, the dominant driving factors of rural vulnerability and
the degree of rural vulnerability", rural vulnerability in China at the county level can be
identified into eight categories. According to the principle of adapting measures to local
conditions, we should break down the regional embeddedness and path dependence. We should
strengthen the prediction and monitoring of the sources of disturbance in the rural-area system
and scientifically control the sensitivity of the system itself, then improve the adaptation of the
rural system to ensure sustainable development of rural areas.
Keywords: rural vulnerability; rural regional system; rural sustainable development; rural
revitalization; rural geography; China
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