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基于“三生空间”的土地利用功能演变及生态环境响应
———以桂西资源富集区为例

黄天能， 张云兰∗

广西财经学院经济与贸易学院， 南宁　 ５３０００３

摘要：分析土地利用功能演变及生态环境响应是区域“三生空间”划定和管控以及生态环境保护的重要依据。 以桂西资源富集

区为例，基于 １９９５ 年、２０００ 年、２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年 ５ 期遥感数据，构建“三生空间”土地利用主导功能分类体系，运用转

移矩阵、重心转移和生态环境响应模型分析研究区 ２０ 年土地利用功能演变特征及生态环境响应情况，结果表明：（１）研究区生

态生产空间和生活生产空间面积呈上升趋势，生产生态空间和生态空间面积呈下降趋势。 （２）生态生产空间重心转移距离最

大，其次是生活生产空间重心，生产生态空间和生态空间重心转移距离较小。 （３）研究区生态环境质量指数从 １９９５ 年的 ０．６３３７
持续降至 ２０１５ 年的 ０．６３２３，整体质量有所下降。 （４）以林草地为主要地类的县域生态环境质量较高，重点矿产资源型县域和农

产品生产基地生态环境质量较低，城镇化重点县域生态环境质量最低。
关键词：三生空间；土地利用功能演变；生态环境响应；桂西资源富集区
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土地利用变化是指在一定时期内与区域社会经济转型发展相对应的土地利用形态在时空序列上的演变

过程［１⁃２］，包括土地利用结构和功能的演变过程［３］。 土地利用结构演变表现为区域土地资源数量在土地利用

类型之间的相互转换以及空间布局的演变，土地利用功能演变表现为土地利用的生产、生活、生态（简称“三
生”）三大主导功能之间的相互转换及空间分布的演变［４］。 近年来众多学者纷纷对土地利用变化的概念、理
论与假说、必然性等问题进行研究，成果大多基于土地利用结构演变的视角探讨土地利用变化时空格局［５⁃７］、
城市扩张与土地利用变化［８⁃９］、土地利用变化对区域社会经济以及生态环境质量的影响［１０⁃１２］、土地利用变化

驱动力分析［１３⁃１４］、土地利用演变模式［１５］等。 土地利用变化对生态环境的影响是全球关注的焦点问题之一，研
究内容从地表生态环境系统演变到大气变化均有涉及，可概况为以下几种类型：一是从生境破碎度的视角分

析土地利用变化引起景观格局的演变及由此对生物生存环境产生的影响［１６］；二是从环境质量演变的视角分

析土地利用变化对生态系统服务价值产生的影响［１７⁃１８］；三是土地利用格局演变对空气质量及 ＰＭ２．５浓度的影

响［１９⁃２０］。 基于“三生空间”的土地利用主导功能演变将土地利用变化与区域社会经济转型发展相衔接，是研

究土地利用变化问题的新视角。 党的“十八大”提出“生产空间集约高效、生活空间宜居适度、生态空间山清

水秀”的国土空间规划目标，“十九大”进一步强调“坚定走生产发展、生活富裕、生态良好的文明发展道路”，
此后学术界纷纷从理论框架、划定方法、格局演变、多功能评价等方面对土地利用功能演变进行研究［２１⁃２５］。
２０１９ 年 ５ 月，国家颁布的《关于建立国土空间规划体系并监督实施的若干意见》明确提出“三区空间”划定的

基本要求，标志着国土空间开发格局从以生产空间为主导转向生产、生活和生态“三生空间”相协调的开发模

式［２６］。 “三生空间”成为当前地理学、生态学和经济学等众多学科研究土地利用变化的热点［２７⁃２９］。 基于“三
生空间”土地利用功能演变产生的土地破坏、大气污染、水体恶化、生态系统退化等环境问题已引起广大学者

的关注，但研究成果尚不多见。 已有研究对“三生空间”的识别仍有不足，关于“三生空间”功能分类体系中各

功能地类的生态环境质量指数赋值思想和观点尚未统一，仍有可改进之处。
桂西资源富集区是国家西部大开发明确支持建设的 ８ 个重点能源资源富集地区之一，是中国通往东盟国

家的重要通道，也是广西经济新的增长极。 近年来，在政策与经济的驱动下，区域土地利用形态随着矿产资源

开发、工业化水平提高、区域城镇化等发生明显转变，土地开发强度不断增大，土地利用功能随之发生变化。
桂西资源富集区作为区域资源开发的新战场，土地利用变化逐年活跃，由此引起的生态环境变化值得广大政

府工作人员和科技工作者深入思考和研究，因此，定量研究桂西资源富集区社会经济转型发展过程中 １９９５—
２０１５ 年各时段土地利用功能演变的时空特征及生态环境响应规律，可为资源型地区土地资源开发和生态环

境保护提供借鉴。

１　 研究区概况与数据来源

１．１　 研究区概况

桂西资源富集区是指地处广西西部的河池、百色、崇左三市所辖的 ３０ 个县（市、区），土地面积 ８６９ 万

ｈｍ２，占全区土地总面积 ３７．８％，２０１８ 年末总人口约 ９２０ 万人，具有资源富集、生态脆弱、沿边开放、扶贫开发、
西南出海大通道支撑点等鲜明特征，是我国西南自然资源丰富、民族文化浓郁、区位条件较好、发展潜力较大

的地区，具体位置及研究范围见图 １。 近年来伴随着城镇化快速推进和矿产资源不断开发，土地利用功能发

生变化，研究桂西资源富集区土地利用功能演变及生态环境响应规律，对未来国土空间规划和管控以及区域

生态环境保护等具有典型性和较强的现实指导意义。

９４３　 １ 期 　 　 　 黄天能　 等：基于“三生空间”的土地利用功能演变及生态环境响应———以桂西资源富集区为例 　
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图 １　 研究区位置及范围

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

１．２　 数据来源与处理

研究区 １９９５ 年、２０００ 年、２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年土地利用数据来源及特征见表 １。 基于遥感影像，利
用 ＥＮＶＩ５．１ 进行几何校正、影像增强、影像融合、镶嵌与裁剪等一系列处理后，在 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 平台上进行目视

解译。 参考中国科学院土地分类体系，结合研究区土地利用特点，将土地利用 ／覆被类型划分为水田、旱地、有
林地等 １７ 种类型，并利用 ＧＰＳ 进行野外定点核查，同时与 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 高分辨率影像进行精度验证，数据解

译精度均在 ９０％以上，满足研究要求。 行政区界线来源于 ２０１７ 年版全国基础地理信息数据库。

表 １　 土地利用遥感影像信息说明

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｄａｔａ

年份
Ｙｅａｒ

影像选取月份
Ｉｍａｇｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

ｍｏｎｔｈ

云量
Ｃｌｏｕｄｓ ／ ％

传感器
Ｓｅｎｓｏｒ

分辨率
Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

数据来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｄａｔａ

１９９５ １１ ０．０３ Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ ３０ ｍ×３０ ｍ 地理空间数据云平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）

２０００ ８ ２．８９ Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ ３０ ｍ×３０ ｍ 地理空间数据云平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）

２００５ １０ ０．２７ Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ ３０ ｍ×３０ ｍ 地理空间数据云平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）

２０１０ １１ ０．００ Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ ３０ ｍ×３０ ｍ 地理空间数据云平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）

２０１５ １０ ０．６４ Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ ３０ ｍ×３０ ｍ 地理空间数据云平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）

２　 研究方法

２．１　 “三生空间”分类体系构建及生态环境质量指数计算

土地是一个集生产、生活和生态功能于一体的多功能复杂综合体，但由于土地利用方式、强度等不同，使
不同土地利用类型的主导功能差异较大，因此科学识别区域“三生空间”是本研究的重要基础。 以中国科学

院土地分类体系为基础，参考张红旗等［３０］ 对中国“三生用地”分类体系结合研究区土地利用特点，以土地主

导功能和次要功能相结合的原则构建研究区“三生空间”分类体系，其空间布局见图 ２；受李晓文等［３１］制定的
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土地利用类型生态环境质量值过程和结果的启示，笔者认为同一地类在不同的土地利用结构中所体现的生态

环境质量应不同，因此本文利用面积加权法［３２］动态计算研究区不同年份“三生”土地利用主导功能分类的生

态环境质量指数（表 ２）。

图 ２　 基于“三生空间”的土地利用现状空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ“ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｆｅ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ ｓｐａｃｅ”

表 ２　 桂西资源富集区土地利用主导功能分类体系及其生态环境质量指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｌｅａｄｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ⁃ａｂｕｎｄａｎｔ ａｒｅａｓ ｗｅｓｔｅｒｎ

土地利用主导功能分类
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ

一级分类
Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

二级分类
Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

对应的土地利用类型
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｌａｎｄ
ｕｓｅ ｔｙｐｅ

各年份生态环境质量指数
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅａｃｈ ｙｅａｒ

１９９５ 年 ２０００ 年 ２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年

生态空间
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ 重点生态用地

有林地、灌木林地、 高覆
盖草地

０．７８３７ ０．７８３９ ０．７８３８ ０．７８３６ ０．７８３５

一般生态用地
疏林地、其他林地、 中低
覆盖草地

０．４４７４ ０．４４６９ ０．４４６４ ０．４４５９ ０．４４５９

生态容纳地 裸土地、裸岩石砾地 ０．０２５４ ０．０２５４ ０．０２５４ ０．０２５４ ０．０３１２

生产生态空间
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ 农业生产用地 水田、旱地 ０．２７５２ ０．２７４９ ０．２７５ ０．２７５ ０．２７５１

生态生产空间
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ 水域生产用地 河渠、水库坑塘、滩地 ０．５５ ０．５５ ０．５５ ０．５５ ０．５５

生活生产空间
Ｌｉｆｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ 城乡生活用地

城镇用地、农村居民点、
其他建设用地

０．１９６６ ０．１９６６ ０．１９６４ ０．１９５９ ０．１９０１

２．２　 土地利用功能转移矩阵

土地利用功能结构演变可通过土地利用类型转移矩阵模型来实现，转移矩阵既能反映土地利用的数量变

化，又能体现“三生空间”的转移方向。 基于研究区 １９９５ 年、２０００ 年、２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年 ５ 期影像数

据，利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．２ 中的重分类和地图代数运算功能，获取各时段土地利用功能转移面积，进而借助 Ｅｘｃｅｌ 的
数据透视表功能构建土地利用功能转移矩阵。

１５３　 １ 期 　 　 　 黄天能　 等：基于“三生空间”的土地利用功能演变及生态环境响应———以桂西资源富集区为例 　
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２．３　 土地利用功能重心转移模型

土地利用功能重心转移模型基于人口地理学中的人口分布重心原理构建而得，基本方法是：把研究区分

为 ｋ 个评价单元，确定每个评价单元的几何中心坐标（以经纬度表示），然后将中心坐标乘以该评价单元该类

型功能用地的面积，最后将累加后的乘积除以研究区该类型功能用地的总面积，即可求出研究区域内某种土

地功能的重心坐标［３３⁃３４］，表达式为：

Ｘ ｔ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｓ( ｋｉ × Ｘｋ） ／∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｓｋｉ；Ｙｔ ＝ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
（Ｓｋｉ × Ｙｋ） ／∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｓｋｉ （１）

式中， Ｘ ｔ 、 Ｙｔ 分别为第 ｔ年某种土地资源分布重心的经纬度坐标； Ｘｋ、Ｙｋ 分别为第 ｋ 个评价单元几何中心的经

纬度坐标； Ｓｋｉ 为第 ｋ 个评价单元某类功能用地的面积；ｎ 为基于“三生功能”的土地资源类型数量。 重心转移

距离指某年份重心与随后相邻年份重心之间的直线距离，设第 ｔ，（ ｔ＋１）年份重心分别为 Ｐ ｔ Ｘ( ｔ，Ｙｔ） ， Ｐ ｔ ＋１

Ｘ( ｔ ＋１，Ｙｔ ＋１） ，则相邻年份重心转移距离为：

Ｌ ＝ Ｘ ｔ ＋１ － Ｘ ｔ( ) ２ ＋ Ｙｔ ＋１ － Ｙｔ( ) ２ （２）
２．４　 土地利用功能演变的生态环境响应模型

２．４．１　 生态环境质量指数

区域生态环境质量指数是该区域内“三生用地” 具有的生态环境质量及其面积比例综合作用的结

果［３５⁃３６］，计算公式如下：

ＥＶｋ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １

Ｓｋｉ

Ｓｋ

× Ｖｉ
æ

è
ç

ö

ø
÷ （３）

式中， ＥＶｋ 为第 ｋ 个评价单元的生态环境质量指数， Ｓｋｉ 为第 ｋ 个评价单元某类功能用地的面积； Ｓｋ 为第 ｋ 个

评价单元的土地总面积， Ｖｉ 为第 ｉ 类功能用地的生态环境质量指数，ｎ 为基于“三生功能”的土地资源类型

数量。
２．４．２　 生态贡献度

土地利用功能演变的生态贡献度指土地利用功能转换导致的区域环境生态质量改变的影响程度［３７⁃３８］，
正值表示该类转型改善区域生态环境质量，负值表示该类转型导致区域生态环境质量下降。 计算公式如下：

ＬＥＩ ＝
（ＬＥ ｊ － ＬＥ ｉ） × Δ Ｓｋ ／ Ｓｋ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
∑

ｎ

ｉ ＝ １
（ＬＥ ｊ － ＬＥ ｉ） × Δ Ｓｋ ／ Ｓｋ

× １００％ （４）

式中，ＬＥＩ 为土地利用功能演变的生态贡献度， ＬＥ ｊ 、 ＬＥ ｉ 分别为某种土地利用功能变化类型所反映的变化初

期和末期土地利用类型所具有生态环境质量指数， Δ Ｓｋ 为该变化类型的面积； Ｓｋ 为第 ｋ 个评价单元的土地总

面积；ｎ 为基于“三生功能”的土地资源类型数量。

３　 结果与分析

３．１　 土地利用功能演变特征

由图 ３ 可知：随着矿产资源开发和城镇化快速发展，桂西资源富集区生态生产空间和生活生产空间呈上

升趋势，２０ 年间生态生产空间面积增加了 １２４．９５ ｈｍ２，２０１５ 年较 １９９５ 年增长了 ２０．４０％；生活生产空间面积

增加了 １７４．７７ ｈｍ２，２０１５ 年较 １９９５ 年增长了 ２４．０３％，其中 ２０１０—２０１５ 年增长幅度最大，增加了 １３４．４７ ｈｍ２，
占研究期增长幅度的 ７６．９４％。 生态空间总体呈下降趋势，２０ 年间生态空间面积减少了 ２６７．３２ ｈｍ２，其中

１９９５—２０００ 年减少幅度最大，为 １７０．９０ ｈｍ２，占研究期减少幅度的 ６３．９３％；生产生态空间呈先上升后下降的

趋势，１９９５—２０００ 年增长了 １４５．０２ ｈｍ２，随后 ２０００—２０１５ 年持续下降了 １７７．４２ ｈｍ２，总的来说，即使受国家耕

地保护制度的制约，研究期内桂西资源富集区生产生态空间面积仍减少了 ３２．４０ ｈｍ２。
为进一步研究土地利用功能演变过程和特征，以“三生空间”构建了转移矩阵，结果如表 ３：１９９５—２０００
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图 ３　 １９９５—２０１５ 年“三生空间”面积走势

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｑｕａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｆｅ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ ｓｐａｃｅ ｆｒｏｍ １９９５ ｔｏ ２０１５

年转移面积最大的是生态空间转为生产生态空间，为 １５４．０１ ｈｍ２，主要是林地和草地转为旱地；其次是生态空

间转为生态生产空间，面积为 １８．０２ ｈｍ２，主要是局部地区开挖坑塘水面养殖占用其他林地和草地；少量生产

生态空间转为生态生产空间和生活生产空间。 ２０００—２００５ 年转移面积最大的是生产生态空间转为生态空

间，这一转移过程与上一时期最大转移类型相逆，面积为 ５２．０１ ｈｍ２，主要是耕地撂荒后转变为草地和林地；其
次是生态空间转为生态生产空间，面积为 １５．１３ ｈｍ２，具体转移地类类似于上一时段；生态空间和生产生态空

间向生活生产空间转移较上一时期明显增大。 ２００５—２０１０ 年，生态空间转为生态生产空间上升为最显著的

转移类型，面积达 ４３．２７ ｈｍ２，占该时期转移面积的 ４５．９８％。 其次是生产生态空间向生活生产空间和生态生

产空间转变，分别为 ２０．４３ ｈｍ２和 １６．２３ ｈｍ２，主要表现为耕地被建设占用以及耕地转变为养殖水面；生态空间

向生活生产空间转移 ６．０７ ｈｍ２，亦有生态空间和生产生态空间相互转化，但生态空间向生产生态空间转移占

表 ３　 １９９５—２０１５ 年各时段“三生空间”转移矩阵 ／ ｈｍ２

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｆｅ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ ｓｐａｃｅ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ １９９５ ｔｏ ２０１５

研究时段
Ｐｅｒｉｏｄ

三生空间
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｆｅ⁃
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ

生态空间
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｐａｃｅ

生产生态空间
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ

生态生产空间
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ

生活生产空间
Ｌｉｆｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｓｐａｃｅ

１９９５—２０００ 生态空间 ７１５０８．９８ １５４．０１ １８．０２
生产生态空间 １．００ １３８４８．５７ ６．１４ ２．４６
生态生产空间 ６１２．５５
生活生产空间 ７２７．３０

２０００—２００５ 生态空间 ７１４８０．７８ ７．０８ １５．１３ ７．１２
生产生态空间 ５２．０１ １３９３９．７７ ５．０８ ６．３３
生态生产空间 ６３６．６７
生活生产空间 ７２９．０６

２００５—２０１０ 生态空间 ７１４８２．９９ １．００ ４３．２７ ６．０７
生产生态空间 ７．１５ １３９０３．８７ １６．２３ ２０．４３
生态生产空间 ６５６．８９
生活生产空间 ７４１．１３

２０１０—２０１５ 生态空间 ７１４１１．６９ ８．１１ １６．１７ ５４．３３
生产生态空间 ２．００ １３８１５．６６ ５．４２ ８２．１４
生态生产空间 ７１５．９１
生活生产空间 　 ２．００ 　 ７６５．６０
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主导地位。 ２０１０—２０１５ 年，生活生产空间面积大幅提升，增加面积 １３６．４７ ｈｍ２，主要来自生产生态空间和生态

空间，分别为 ８２．１４ ｈｍ２和 ５４．３３ ｈｍ２，说明该时期建设主要占用了耕地，其次是林地和草地；发生转移的还有

生态空间向生态生产空间转移、生态空间和生产生态空间相互转化、生产生态空间向生态生产空间转移。 值

得注意的是 ２０１０—２０１５ 年首次出现了生活生产空间向生产生态空间转移，体现为建设用地转变为耕地，这可

能是近年来易地扶贫搬迁、农村建设用地整理以及矿山复垦的综合作用对耕地保护的贡献。 总的来说，生态

生产功能和生活生产功能增强、生态功能和生产生态功能减弱是研究区三生空间转型的主基调；“三生空间”
转型受资源开发、精准扶贫、土地管理政策等因素的共同影响。
３．２　 土地利用功能重心转移

根据公式（１）分别计算了研究区 １９９５ 年、２０００ 年、２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年的“三生空间”重心坐标并

判别重心位置及转移方向，根据公式（２）计算重心转移距离，结果如图 ４。

图 ４　 １９９５—２０１５ 年各时段“三生空间”重心位置、转移方向及距离

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｇｒａｖｉｔｙ ｃｅｎｔｅｒｓ， ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｆｅ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ ｓｐａｃｅ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ １９９５ ｔｏ ２０１５

从重心位置来看，２０ 年间，生态空间重心均落在田阳县境内，主要是该县以低山丘陵土山地为主，占全县

土地总面积的比例约为 ５５％，土山地易于植被生长，使该区域成为桂西资源富集区重要的生态屏障；生产生

态空间重心均落在田东县境内，源于生产生态功能对自然条件要求相对较高，而田东县地处右江河谷冲积平

原，中部为平缓开阔的盆地，右江河穿过盆地中间流向东南，两岸形成比较平坦的耕作高产地，是广西重要的

粮食生产基地，也是万亩高标准基本农田建设基地；生态生产空间重心均落在田阳县境内，田阳县地处右江河

谷中部，水域总面积约为 ６１６６６７ ｈｍ２，占全县土地总面积的 ２．５８％，境内水利设施相对完善，是重要的水产养

殖基地；生活生产空间重心均落在大新县境内，大新县锰矿、铁矿、石炭岩、稀土矿等矿产资源丰富，境内以小

型矿山为主，分布广泛，近年来矿产资源开发及矿山修复使建设用地迁移活跃。
从各功能空间重心转移方向和距离来看，向东偏北方向迁移是生态空间重心转移的主体趋势，２０ 年间共

向东偏北方向移动 ３３３．８９ ｍ（如图 ４ 虚线所示，下同），由田阳向巴马方向转移。 生产生态空间重心先向西北

转移 ９０９．４１ ｍ，后向西南转移 ７２９．２９ ｍ，最后向东北方向转移 ２５４．３２ ｍ，２０ 年间生产生态空间重心共向西北

方向转移 ９５９．９４ ｍ，由田东向田阳方向转移。 生态生产空间重心转移距离最大，达 ２５５２６．５２ ｍ，四个时段均向

西北方向转移。 生活生产空间重心因矿产开采和矿山复垦的复杂性转移方向多变，１９９５—２０１５ 年共向西南

方向转移 １１５７９．４８ ｍ。 生态生产空间和生活生产空间转移距离明显大于生产生态空间和生态空间，说明坑塘

水面和建设用地受人类干扰强烈，土地利用变化活跃程度较高；而耕地、林地、草地等生产生态用地和生态用

地受自然环境的约束较大，短时期内不会发生强烈演变。
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３．３　 土地利用功能演变的生态环境响应

３．３．１　 生态环境质量演变

研究区各年份生态环境质量指数计算结果显示（表 ４）：１９９５—２０１５ 年研究区生态环境质量指数由 １９９５
年的 ０．６３３７ 持续降至 ２０１５ 年的 ０．６３２３，表明生态环境总体质量有所下降。 从 １９９５ 到 ２０１５ 各年中，虽然生态

环境质量年度变化量不大，但处于持续降低的状态，可能的原因：一是 ２０００ 年以前桂西资源富区矿产资源开

发主要集中在平果和南丹，其他地方以小规模矿山为主，２０００ 年后开始对德保、靖西等地进行大规模的铝矿

资源开发，目前仍处于矿产资源开发周期的初始阶段，短时间内生态环境质量不会发生太大变化，但生态环境

质量持续降低的问题应引起政府部门和学术界的重视；二是研究区生态环境质量同时存在改善和降低两种趋

势，一定程度上相互中和，降低趋势略占优势。 根据图 ５ 结合图 ２ 可知，各评价时点上，田林、都安、大化、凭
祥、凌云、西林、乐业等以林草地为主要地类的县域生态环境质量较高，田林和凭祥以发展林木业产品为主要

产业，生态环境质量较高，而都安、大化、凌云、西林、乐业等县受地形地貌影响，限制了工业发展和城镇聚集，
生态环境质量较高。 南丹、靖西、德保、平果等重点矿产资源型县域生态环境质量较低；田阳和田东作为广西

重要的农产品生产基地，生态环境质量普遍偏低；宜州市、江州区和扶绥县是近年来广西重点推进城镇化的区

域，生态环境质量最低，表明城镇扩张过程中建设用地规模扩大严重影响区域生态环境质量；金城江因四面环

山发展受限，河池市选择宜州市作为重点发展区域，各项产业向宜州市转移；崇左 ２００３ 年撤县立市后，江州区

作为全市的政治、经济、文化中心，近年来城镇建设规模不断扩大；扶绥县作为南宁市的后花园，不仅煤矿资源

丰富，也是广西推进城镇化的重点区域，近年来不断吸引各大中专院校和房产企业入驻，城镇建设用地面积迅

速增长，生态环境质量指数较低。 从时间序列对比单个县域的评价结果可知，研究期间，有 ２６ 个县（市、区）
生态环境质量处于下降态势，占总研究区域的 ８６．６７％，因此持续下降是研究区生态环境质量的主体趋势，低
质量区主要集中在中部的田阳、田东、平果县和东南部的宜州市、江州区和扶绥县。

表 ４　 各年份生态环境质量指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｙｅａｒ

年份 Ｙｅａｒ １９９５ 年 ２０００ 年 ２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年

生态环境质量指数 Ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ０．６３３７ ０．６３３６ ０．６３３１ ０．６３２８ ０．６３２３

３．３．２　 生态贡献率差异

区域内生态环境质量同时存在着改善与下降两种相逆的趋势，在一定程度上相互抵消使区域生态环境质

量维持在一定范围内。 各研究时段内导致生态环境质量改善和下降的主要土地功能转移类型的生态贡献指

数和贡献度见表 ５。 四个时期的综合生态贡献指数均为负数，结合表 ４ 可知，研究期内研究区生态环境质量

处于持续下降的态势。
农业生产用地转为水域生产用地、一般生态用地和重点生态用地，一般生态用地转为水域生产用地和重

点生态用地，城乡生活用地转为农业生产用地是生态环境质量改善的主导因素。 １９９５—２０００ 年一般生态用

地转为重点生态用地贡献度达 ９７．３％，主要是该时期内大量草地和其他林地转为灌木林地和有林地；２０００—
２００５ 年一般生态用地转为重点生态用地贡献度仍占据首要地位，达 ６８．３５％，受退耕还林等政策影响，开始出

现农业用地转为林地等生态用地，贡献度为 ２５．８４％；２００５—２０１０ 年一般生态用地转为重点生态用地贡献度达

８４．３２％；２０１０—２０１５ 年使生态环境质量改善的转移类型较前三期发生明显变化，一般生态用地转为重点生态

用地贡献度降至 ４６．３０％，同时农业生产用地转为水域生产用地贡献度从 ２００５—２０１０ 年的 ９．００％上升到

３１．３５％，主要是该时期内田阳县将水田和旱地开挖为坑塘水面，大量进行水产养殖。
导致生态环境质量下降的因素较多，其中重点生态用地转为农业生产用地、一般生态用地和城乡生活用

地以及农业生产用地转为城乡生活用地是导致生态环境质量下降的主要因素，导致生态环境下降的土地利用

功能转移类型随时间推移不断增多。 １９９５—２０００ 年导致生态环境下降的主要因素是重点生态用地转为农业
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图 ５　 各年份生态环境质量空间分布

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｙｅａｒ

生产用地和一般生态用地，贡献度达 ８５．１６％，主要原因是林地砍伐以及林地和高覆盖草地被开垦为耕地。
２０００—２００５ 年重点生态用地转为一般生态用地贡献度高达 ９２．２０％，该时期虽受退耕还林政策影响使大量耕

地转为林地，但是该时期也是研究区桉树大量砍伐的时期，相逆的两种因素综合作用后生态环境下降的趋势

占据主导地位。 ２００５—２０１０ 年重点生态用地转为一般生态用地贡献度为 ８７．５６％，略高于同期内一般生态用

地转为重点生态用地贡献度（８４．３２％）。 ２０１０—２０１５ 年导致生态环境质量下降的主导因素与前三期相比发生

显著变化，该时期最主要特征是在社会经济发展、城镇化政策等因素的综合作用下，城乡生活用地大幅提升。
重点生态用地转为城乡生活用地导致生态环境下降贡献度首次跃居第一，为 ４５．５７％，主要是城镇扩张及局部
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地区矿山迁移和复垦使建设用地规模和布局急剧发生变化；农业生产用地转为城乡生活用地导致生态环境下

降贡献度由上一时期的 ２．０４％上升至 １５．２４％，一般生态用地转为城乡生活用地由上一时期的 ０．９７％上升至

１０．６５％，主要原因是城镇扩张占用周边的耕地、林地和草地。

表 ５　 影响生态环境质量的主要用地转移类型及贡献度

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍａｉｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

研究时段
Ｐｅｒｉｏｄ

转移类型
Ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｙｐｅｓ

单一类型生态
贡献指数

Ｓｉｎｇｌｅ ｔｙｐｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

综合生态贡献指数
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

生态贡献度 ／ ％
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

性质
Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

１９９５—２０００ 农业生产用地⁃水域生产用地 ０．００００１９ －０．０００１０７ １．７６ 改善

农业生产用地⁃一般生态用地 ０．０００００２ ０．１８ 改善

一般生态用地⁃水域生产用地 ０．０００００８ ０．７７ 改善

一般生态用地⁃重点生态用地 ０．００１０５０ ９７．２９ 改善

农业生产用地⁃城乡生活用地 －０．０００００２ ０．１５ 下降

一般生态用地⁃农业生产用地 －０．０００１４５ １２．２２ 下降

重点生态用地⁃农业生产用地 －０．０００４７４ ４０．０１ 下降

重点生态用地⁃水域生产用地 －０．００００３０ ２．５０ 下降

重点生态用地⁃一般生态用地 －０．０００５３５ ４５．１２ 下降

２０００—２００５ 农业生产用地⁃水域生产用地 ０．００００１６ －０．０００４９０ ３．０６ 改善

农业生产用地⁃一般生态用地 ０．００００８７ １６．８１ 改善

农业生产用地⁃重点生态用地 ０．００００４７ ９．０７ 改善

一般生态用地⁃水域生产用地 ０．００００１４ ２．７６ 改善

一般生态用地⁃重点生态用地 ０．０００３５３ ６８．３０ 改善

农业生产用地⁃城乡生活用地 －０．０００００５ ０．５４ 下降

一般生态用地⁃城乡生活用地 －０．０００００９ ０．８６ 下降

一般生态用地⁃农业生产用地 －０．０００００６ ０．５９ 下降

重点生态用地⁃城乡生活用地 －０．００００２７ ２．６９ 下降

重点生态用地⁃农业生产用地 －０．００００２３ ２．３３ 下降

重点生态用地⁃水域生产用地 －０．０００００８ ０．８０ 下降

重点生态用地⁃一般生态用地 －０．０００９２８ ９２．２０ 下降

２００５—２０１０ 农业生产用地⁃水域生产用地 ０．００００５１ －０．０００３３１ ９．０２ 改善

农业生产用地⁃一般生态用地 ０．００００１４ ２．４５ 改善

一般生态用地⁃水域生产用地 ０．００００２４ ４．２５ 改善

一般生态用地⁃重点生态用地 ０．０００４７４ ８４．２９ 改善

农业生产用地⁃城乡生活用地 －０．００００１８ ２．０４ 下降

一般生态用地⁃城乡生活用地 －０．０００００９ ０．９７ 下降

一般生态用地⁃农业生产用地 －０．０００００２ ０．２２ 下降

重点生态用地⁃城乡生活用地 －０．００００２０ ２．２７ 下降

重点生态用地⁃水域生产用地 －０．００００６２ ６．９３ 下降

重点生态用地⁃一般生态用地 －０．０００７８２ ８７．５６ 下降

２０１０—２０１５ 城乡生活用地⁃农业生产用地 ０．０００００２ －０．０００４７４ ３．６２ 改善

农业生产用地⁃水域生产用地 ０．００００１６ ３１．３９ 改善

农业生产用地⁃重点生态用地 ０．０００００６ １１．６１ 改善

一般生态用地⁃水域生产用地 ０．０００００４ ７．１３ 改善

一般生态用地⁃重点生态用地 ０．００００２３ ４６．２５ 改善

农业生产用地⁃城乡生活用地 －０．００００８０ １５．２７ 下降

农业生产用地⁃生态容纳地 －０．０００００３ ０．５３ 下降

一般生态用地⁃城乡生活用地 －０．００００５６ １０．６６ 下降

一般生态用地⁃农业生产用地 －０．０００００２ ０．３７ 下降

一般生态用地⁃生态容纳地 －０．００００１４ ２．７３ 下降

重点生态用地⁃城乡生活用地 －０．０００２３９ ４５．５８ 下降

重点生态用地⁃农业生产用地 －０．００００４１ ７．８１ 下降

重点生态用地⁃水域生产用地 －０．００００３５ ６．６６ 下降

　 重点生态用地⁃一般生态用地 －０．００００５４ 　 １０．３７ 下降

７５３　 １ 期 　 　 　 黄天能　 等：基于“三生空间”的土地利用功能演变及生态环境响应———以桂西资源富集区为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

４　 研究结论

基于“三生空间”视角，利用 ＧＩＳ 空间分析和重心转移、生态环境质量指数、生态贡献率等模型，分析了桂

西资源富集区 １９９５—２０１５ 年各时段土地利用功能演变特征及生态环境响应情况，结论如下：
（１）从“三生空间”面积变化来看，２０ 年间桂西资源富集区生态生产空间和生活生产空间呈上升趋势，生

产生态空间面积增加了 １２４．９５ ｈｍ２，２０１５ 年较 １９９５ 年增长了 ２０．４０％；生活生产空间面积增加了 １７４．７７ ｈｍ２，
２０１５ 年较 １９９５ 年增长了 ２４．０３％；生态空间总体呈下降趋势，面积减少了 ２６７．３２ ｈｍ２；生态生产空间呈先上升

后下降的趋势，最终面积减少了 ３２．４０ ｈｍ２。 生态生产功能和生活生产功能增强、生态功能和生产生态功能减

弱是研究区三生空间演变的主基调；三生空间演变受资源开发、城镇化发展、精准扶贫、土地管理政策等因素

的共同影响。
（２）从各空间重心转移方向和距离来看，生态生产空间重心转移距离最大，２０ 年间由田阳中部向西北方

向转移距离达 ２５５２６．５２ ｍ；生产生活空间重心由大新东北部向西南方向转移 １１５７９．４８ ｍ；生产生态空间重心

由田东中部向西北方向转移 ９５９．９４ ｍ，趋近于田阳县；生态空间重心向东偏北方向移动 ３３３．８９ ｍ，呈现由田阳

向巴马转移的趋势。
（３）从生态环境质量评价结果看，研究期间研究区生态环境质量处于不断下降态势。 田林、都安、大化、

凭祥、凌云、西林、乐业等以林草地为主要地类的县域生态环境质量较高，南丹、靖西、德保、平果等重点矿产资

源型县域生态环境质量较低；田阳和田东作为广西重要的农产品生产基地，生态环境质量普遍偏低；宜州市、
江州区和扶绥县作为近年来广西重点推进城镇化的区域，生态环境质量最低。

（４）区域内生态环境质量同时存在着改善与下降两种相逆的趋势，生态环境质量下降占据主导地位。 农

业生产用地转为水域生产用地、一般生态用地和重点生态用地，一般生态用地转为水域生产用地和重点生态

用地，城乡生活用地转为农业生产用地是生态环境质量改善的主导因素。 导致生态环境质量下降的因素较

多，其中重点生态用地转为农业生产用地、一般生态用地和城乡生活用地以及农业生产用地转为城乡生活用

地是导致生态环境质量下降的主要因素，导致生态环境下降的土地利用功能转移类型随时间推移不断增多。
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