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都匀市村域“三生空间”结构的时空格局
雷 嫦1,周国富1,黄启芬1,刘纯军1,周宇洋2

(1.贵州师范大学 地理与环境科学学院,贵阳550025;2.贵州省都匀市自然资源局,贵州 都匀558000)

摘 要:为了实现县域更精细化的土地资源管理,促进喀斯特山区国土空间高效利用。基于都匀市2008年、2018年土地利

用变更调查数据,采用土地利用主导功能分类方法构建都匀市村域“三生空间”分类体系,并采用5大计量模型方法计算空

间格局指数,对都匀市“三生空间”功能结构的空间分布格局和时间变化特征进行了分析。研究表明:(1)都匀市村域“三生

空间”多样化和信息熵指数呈东北部高,西南部低的分布格局,整体水平较高且呈上升趋势;优势度指数分布格局则相反,整

体处于中等偏下水平且呈下降趋势;利用程度指数东西部差异较大,整体呈上升趋势,但仍处于中等偏下水平。(2)各行政

村“三生空间”功能区位意义差异显著,西部地区生态功能区位优势突出,东部及南部地区生产功能区位优势突出,两

类空间区位指数均呈下降趋势,北部城区中心生活功能区位优势突出,城郊地区上升明显。(3)都匀市“三生空间”功

能结构变化空间分异明显,位于城郊的行政村“三生空间”结构变化显著,城区中心次之,西部及南部经济条件差的行

政村未发生明显变化,保持相对稳定状态。研究可为都匀市新一轮的国土空间规划提供科学参考。
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SpatialandTemporalPatternofLevelProduction-Living-Ecological(PLE)
SpaceinVillageofDuyunCity
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(1.SchoolofGeographyandEnvironmentalScience,GuizhouNormalUniversity,

Guiyang550025,China;2.DuyunNaturalResourcesBureau,Duyun,Guizhou558000,China)

Abstract:Inordertorealizetherefinedmanagementoflandresourcesincountiesandtopromotemoreefficient
nationalspatialinkarstmountainousarea,basedonthesurveydataoflandusechangeinDuyunCityin2008and
2018,weemployedthedominantfunctionclassificationmethodoflandusetoconstructaclassificationsystemofthe
village-levelproduction-living-ecological(PLE)spaceinDuyunCity,andusedfivemeasurementmodelmethodsto
calculatethespatialpatternindex,andanalyzedthepatternofspatialdistributionandcharacteristicsoftemporal
changesinthefunctionalstructureofthePLEspacethere.Findingsoftheresearcharelistedfollows.(1)Intermsof
thefunctionalstructureofPLEspace,thenortheasternareahadahigherdiversificationandinformationentropy
indexthanthesouthwesternarea,whiletheoveralllevelwashighandshowedanupwardtrend;thedistributionpat-
ternofdominanceindexshowedtheoppositesituation,namely,beingatbarelymediumlevelsandona
downwardtrend;theutilizationindexvariedgreatlyintheeasternandwesternareas,showinganupward
trendonthewhole,yetstillremainedatbarelymediumlevels.(2)Thefunctionallocationsignificanceof
PLEspacedifferedgreatlyinadministrativevillages,withthewesternareapossessinganobviouslocation
advantageintheecologicalfunctionandeasternandsouthernareaspossessinganobviouslocationadvantages
intheproductionfunction,yettheindexesofbothspacetypesshowedadownwardtrend;thenorthern
downtownareadisplayedadistinctlocationadvantageinthelivingfunction,whiletheadvantageofsuburban
areawassignificantlyincreasing.(3)Therewasasignificantspatialvariationofthestructurechangeinthe



PLEspaceofDuyun;thestructuralchangesofadministrativevillagesinthesuburbanareawerethemost
significant,followedbythedowntownarea,whilenosignificantchangeshadbeenobservedinpooreradmin-
istrativevillagesinthewesternandsouthernarea,PLEspaceremainedinarelativelystablestate.These
researchresultscanprovidethescientificbasisforthenewroundofnationalspatialplanninginDuyun.
Keywords:ecological-production-livingspace;villagelevel;structuralanalysis;temporalandspatialpattern;

DuyunCity

  “三生空间”思想最早可追溯到20世纪80年代

台湾省“三生农业”政策的提出[1],2006年郑百龙等

借鉴台湾省“三生农业”的发展经验运用到我国新农

村建设中[2]。近年来,生态文明建设在中国上升为国

家战略,三生空间协调共生不仅是生态文明的内涵解

析,亦成为了生态文明建设的重要内容[3]。三生空间

功能结构研究是国土空间优化的基础,是解决国土空

间结构失衡、人地矛盾突出等问题的重要保证[4]。进

入21世纪,随着城镇化工业化进程的快速推进,生
产、生活和生态空间的博弈不断升级,国土空间可持

续发展受到严峻挑战和危机[5],十八大报告明确提

出,将“生产空间集约高效、生活空间宜居适度、生态

空间山清水秀”,作为三生空间协调发展的总体要

求[6]。在此背景下,国内学者基于不同视角和领域,
在“三生空间”的概念辨析[7]、功能识别及空间分类体

系[8]、冲突与优化调控等[9]方面进行研究,并取得了

丰硕的研究成果。目前三生空间功能结构的研究方

面,陈仙春等[10]利用定量分析方法,从县、市域多尺

度分析了滇中城市群三生空间功能结构的分布格局;
吴宇鑫等[11]运用洛伦兹曲线、基尼系数、信息熵等方

法模型并以乡镇为单元,对眉县三生用地空间结构进

行研究。陈钱钱等[12]运用多时段土地利用数据,从
市、县域多尺度分析了江西省三生空间功能结构的时

空分布格局;黄娟等[13]从村域尺度定量分析了印江

县三生用地结构与分布格局。目前,有关“三生空间”
功能结构的研究以城市群、省域、市域等宏观尺度以

及县域和乡镇尺度的研究较多,且大多为单一时段的

定量研究,而基于村域尺度,探讨典型喀斯特地区村

域“三生空间”结构的跨时空研究尚不多见。行政村

作为最基础的行政单元,村级土地利用规划是上级土

地利用规划的具体化[14]。因此,基于村域尺度的研

究对促进岩溶山区村域“三生空间”协调发展,实现县

域更精细化土地资源管理具有重要意义。
都匀市为典型的喀斯特地区,是中国经济快速发

展的黔中经济圈以及泛珠江三角经济圈的重要组成

部分,同时都匀市作为贵州省第一批新型城镇化示范

点[15],经济和城镇化快速发展的同时,耕地减少、国
土空间开发混乱等问题日益凸显。基于此,本文以都

匀市2008年、2018年土地利用变更调查数据为基

础,通过“三生”功能类型划分方案进行重新归类,运
用计量地理学方法和GIS空间分析法,从多样化、优
势度、信息熵、利用程度和区位度等不同角度,对都匀

市109个行政村“三生空间”功能结构的时空分布格

局进行分析,旨在为都匀市新一轮国土空间规划提供

科学的参考依据,同时对促进喀斯特山区国土空间高

效利用,推动乡村振兴发展具有重要意义。

1 研究区概况

都匀市(东经107°7'—107°46,北纬25°51'—26°26')
位于贵州省南部偏东,苗岭山脉以南地区,地处西南

岩溶山区,地势西北部高,东部及南部低,土地总面积

2285km2,山地占总面积的80%以上,国土空间开

发限制较大。研究区气候类型属亚热带季风湿润气

候,年平均气温16.1℃,年平均降雨量1431.1mm。
到2018年末,都匀市现辖1个经济开发区、5个办事

处、4个乡镇,共109个行政村,总人口50.4万人,城
镇人口27.7万人。2018年,全市生产总值完成237
亿元,同比增长9.4%。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源及处理

本文选取都匀市2008年和2018年两期土地利用变

更调查矢量数据为基础,行政村边界以都匀市2018年最

新行政区划为准,均由都匀市自然资源局提供,利用

ArcGIS10.0根据土地利用主导功能分类方案对各

行政村的地类重新归类为8项三生空间二级分类,最
终计算各行政村的三生空间功能结构指数。

2.2 研究方法

土地利用类型与三生空间存在密切关系,三生空

间是一种功能空间,其概念是着眼于土地利用功能视

角提出的[16],土地利用功能是各种土地利用类型相

互作用形成的综合结果,其功能的实现以土地利用类

型为基础[17],因此,基于土地利用类型,建立其与土

地利用功能的内在逻辑关系,对构建三生空间分类体

系具有科学性,故可以通过土地利用类型来反映三生

空间。本文参考陈仙春[10]、陈钱钱[12]、于莉[18]等学
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者的“三生”主导功能分类方法,按照“生产”、“生活”
和“生态”功能构建都匀市“三生空间”分类体系(表

1)。为了从多个角度分析研究区“三生空间”功能结

构特征,本文选择多样化、优势度、信息熵、利用程度

综合指数和区位指数5大指数模型(表2),以行政村

为研究单元分析都匀市“三生空间”功能结构特征。
表1 都匀市“三生空间”分类体系及利用程度分级指数

三生空间一级分类 三生空间二级分类 土地利用二级分类 分级指数

生活空间
城镇生活空间

建制镇城市公路用地铁路用地风景名胜设施及特殊用地 4
水工建筑用地 2

农村生活空间 农村道路村庄 4

生态空间

林地生态空间 灌木林地其他林地有林地 2

草地生态空间
天然牧草地其他草地 2
人工牧草地 3

水域生态空间
河流水面坑塘水面水库水面 2
内陆滩涂 1

其他生态空间 裸地沙地盐碱地 1

生产空间
农业生产空间 水田水浇地旱地果园茶园其他园地设施农用地沟渠 3
工矿生产空间 采矿用地 4

表2 “三生空间”结构指数模型

指数名称 计算方法 指数含义 指数意义

多样化

指数[19]
GM=1-

∑
n

i=1
f2i

(∑
n

i=1
fi)2

式中:GM为三生空间多样化指数;fi为“三生空间”第i 种空间功能类型所

占面积;n 为三生空间二级分类总数

揭示区域“三生空间”功能类型的齐全程度,GM 取值范围为[0,1],其值越接

近1,则“三生空间”功能类型越丰富,结构越复杂,反之亦然

优势度

指数[10,20]
D=Hmax+ ∑

n

i=1
(PilnPi)

Hmax=ln(n)

式中:D 为“三生空间”优势度指数;Pi表示第i 类空间功能类型面积占总面

积的比例;n 表示“三生空间”二级分类总数

测度“三生空间”功能结构的分配程度;D 值越大,三生空间专门化程度越高,

受一种或几种空间功能类型支配程度高,反之,越低

信息熵

指数[11,21]
H =- ∑

n

i=1
(Si
S ln

Si
S
)

式中:H 为信息熵指数;S 为研究区各功能类型的面积总和;Si为第i 种空间

功能类型的面积;n 为“三生空间”二级分类总数

反映各功能结构的有序程度,熵值越大,三生空间功能结构越复杂,无序程度

越高,反之亦然

利用程度

综合指数[13,22]
Li=100× ∑

n

i=1
Bi×Ci

式中:Li为利用程度综合指数;Bi为各行政村i 级利用程度分级指数;Ci为

第i 级“三生空间”类型利用程度分级百分比;n 为利用程度分级数

揭示“三生空间”用地利用的广度和深度,可反映人为因素与环境因素的对“三生空

间”用地的综合反映。将土地利用二级分类的土地利用程度按照土地自然综合体

在社会因素影响下的自然平衡状态分为4级并赋值分级指数(表1)[13,23]

区位

指数[10,24]
Q=(

fi

∑fi
)/(Fi
∑Fi

)
式中:fi表示研究区域内第i 种空间功能类型的面积;Fi是指高一层次(研究

选取都匀市为高一层次)区域内第i 种空间功能类型的面积

反映研究区各三生空间类型相比于其高一层次区域的相对聚集程度,Q>1,
则说明该种空间区位意义显著,若Q<1,则区位意义不显著

3 结果与分析

通过以上5个指数模型对都匀市2008年和2018年

三生空间分类现状进行计算,得到都匀市109个行政村

“三生空间”功能结构指数,采用ArcGIS中的自然断点

法将多样化指数、优势度指数、信息熵指数和利用程度

指数划分为高、中高、中低和低4个等级,并生成都匀市

各行政村三生空间功能结构格局分布图。

3.1 都匀市“三生空间”功能多样化指数分析

都匀市“三生空间”多样化指数在空间上呈“东北

部高,西南部低”的分布格局(图1)。2018年多样化

高值区共有20个行政村,占行政村总数的18%,主
要集聚于北部城区中心,如西园村和黄莺村等,其他

地区农业发展较好的行政村有零散分布,如都匀毛尖

产地摆忙村和双堡村、东部甲登村和坝固村等,说明

该区域各功能类型较齐全,多样化程度高,与城市和

农业布局有关;多样化中高值区分布于高值区周围,

共有29个行政村,占比26%;多样化中低值区有33
个行政村,占比31%;多样化低值区共有27个行政

村,占比25%,主要以西部平浪镇和墨冲镇为代表,
呈零散分布,该区域林地比重大,生态环境较好,但三

生空间功能结构不协调。
据图1可知,都匀市“三生空间”多样化指数整体呈

缓慢上升趋势,平均值由2008年的0.55上升到2018年

的0.56,整体处于中等偏上水平。多样化指数呈上升趋

势的行政村主要集中在城区东西两侧的城郊地区,共23
个行政村,其中附城村、幸福村及绿荫湖村呈显著增长

趋势,增长率分别达12%,11%和7%;位于城区中心的

剑江村、西园村、黄莺村等6个行政村呈下降趋势,其中

黄莺村下降最明显,下降率为9%;保持不变的行政村共

有80个,占比73%。受都匀市“一核两翼”的经济发展

模式影响,2013年都匀市政府提出要将匀东镇和绿茵湖

街道办事处打造成为贵州重要特色轻工业基地工业园

区,随后秦汉影视城、绿博园区、建材工业园区等大批产
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业入驻,大量耕地和林地被建设用地占用,土地利用类

型转换“活跃”,导致城郊地区多样化程度显著增强,而
土地利用变化与区位条件成正相关关系,西部及南部

区位条件较差,变化不明显。

图1 2008年、2018年都匀市村域“三生空间”功能多样化指数空间分布

3.2 都匀市“三生空间”功能优势度指数分析

都匀市“三生空间”优势度指数在空间上总体呈

“西南部高,东北部低”的分布格局(图2),与多样化

指数的空间分布相反。2018年优势度高值区共有18
个行政村,主要以平浪镇、墨冲镇和小围寨街道办事

处为代表,呈零散分布于研究区南部,表明该区域三

生空间功能专门化水平较高,受林地生态空间的支配

程度大;中高值区有32个行政村,占比29%,主要分

布于研究区南部;中低值区有36个行政村,占比

33%;低值区有23个行政村,占比21%,集中分布于

城区中心,东部经济开发区亦有零散分布。
由图2可知,“三生空间”优势度指数整体处于中

等偏下水平且呈下降趋势,平均值由2008年的1.07
下降到2018年的1.05。位于城区中心的黄莺村、剑
江村、庆云宫村等8个行政村优势度指数呈上升趋

势,其中黄莺村增幅最大,从2008年的0.7383增长

到2018年的0.8356,增长率达13%;呈现下降趋势

的有33个行政村,占比30%,其中幸福村、马寨村和

绿荫湖村等位于城郊的行政村显著下降,下降率达到

16%以上;优势度指数保持不变的有68个行政村,占
总行政村的62%。由于城区中心建设用地比重大,
城市开发过程中随着建设用地增加,受其支配程度更

高;而随着城镇化不断向外扩张,城郊地区大量耕地

和林地转化为建设用地,土地功能类型增多,受一种

或几种功能类型的支配程度减弱。

3.3 都匀市“三生空间”功能信息熵指数分析

都匀市“三生空间”信息熵指数的分布呈“东北部

高,西南部低”的现状(图3),与优势度指数的分布格

局截然相反。以2018年为例,高熵值区共有18个行

政村,与多样化高值区空间重合度较高,由于各类空

间功能较多,结构复杂,三生空间功能有序程度低;中
高熵值区有35个行政村,占比32%,主要分布于高

熵值区周围;中低熵值区有33个行政村,占比30%;
低熵值区包括甲壤村、新龙村和朵罗村等23个行政

村,占比21%,与优势度高值区的空间分布重合度较

高,由于土地功能类型较单一,三生空间功能有序程

度高。信息熵指数总体处于中等偏上水平,说明都匀

市三生空间功能结构无序程度较高。
图3表明都匀市“三生空间”信息熵指数整体呈

上升趋势,平均值由2008年的1Nat上升到2018年

的1.02Nat,表明都匀市三生空间功能结构整体向无

序方向发展。信息熵指数呈上升趋势的行政村有33
个,其中,显著增长的行政村多分布于城郊,如幸福

村、附城村、文明村和绿荫湖村等,上升率均大于

10%;而处于城区中心的黄莺村、西园村、庆云宫村等

9个行政村呈下降趋势,与多样化指数下降,优势度

指数上升的行政村基本一致;信息熵指数保持不变的

有67个行政村,占比61%。随着经济发展,人类对

土地利用的干扰增强,土地利用类型复杂,土地功能

结构越趋向无序,城区中心受地形条件限制,城市建

设以旧城改造为主,土地利用结构已经相对稳定,而
城郊地区为城乡过渡地带,土地利用及产业结构异质

性强,且处于快速变化状态[25],无序程度增强。

3.4 都匀市“三生空间”利用程度指数分析

都匀市“三生空间”利用程度指数呈“东部高,西部

低”的分布格局(图4)。2018年都匀市各行政村三生空

间用地利用程度差异明显,最大值为黄莺村(340.96),最
小值为朵罗村(212.04),从分级来看,利用程度高值区的
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7个行政村呈团状集聚于城区中心,主要以城镇生活空

间为主;中高值区共有31个村,占比28%,主要呈纵向

两个条带状分布,一个条带是研究区东部的黄丰村—大

坪村—王司村—基场村一线,另一个条带是南部的普林

村—良亩村—同心村一带,该区域耕地资源丰富,利用

程度相对较高;利用程度中低值区多位于墨冲镇和小围

寨街道办,共有46个村,占达42%;利用程度低值区有

25个,占比23%,主要分布于远离城镇,林地生态空间

比重较大的西部地区。说明都匀市各行政村三生空

间用地利用程度差异大,东西部发展不协调。

图2 2008年、2018年都匀市村域“三生空间”功能优势度指数空间分布

图3 2008年、2018年都匀市村域“三生空间”功能信息熵指数空间分布

  由图4可知,2008—2018年,三生空间用地利用

程度指数平均值由237.77上升到2018年的239.37,
总体呈上升趋势,但仍处于中等偏下水平。利用程度

指数呈上升趋势的行政村主要集中在沙包堡街道

办事处、广惠街道办事处、文峰街道办及匀东镇等

经济发展较好的地区,共有28个行政村,其中剑江

村、幸福村和附城上升显著,其他81个行政村保持不

变,多分布于研究区经济发展较慢的西部及南部地

区。表明都匀市三生空间用地利用程度整体增强,但
城乡差距仍较大,由于物质流、信息流,能量流的差

异,导致城乡之间土地利用变化差异显著,西部及南

部地区应加强土地集约化程度,提高土地利用程度的

广度和深度。
3.5 都匀市“三生空间”功能区位指数分析

由图5可知,研究区各行政村的功能区位意义差

异较大,生态空间区位指数>1的共有41个行政村,
占比为37%,主要集中在研究区西部,此外,东南部

的归兰乡亦有零散分布,与都匀市林地的主要分布区

基本一致。大定村、朵罗村、谷新村等生态空间区位

意义最显著,生态用地占比均在70%以上,生态空间

区位指数均大于1.2,表明该区域生态价值高,生态功

能区位优势明显。2008—2018年,都匀市生态空间
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区位指数整体呈下降趋势,但变化不明显,具有生态

功能区位意义的行政村仅减少2个,呈明显下降趋势

的区域主要为西园村、黄莺村、剑江村、大坪村及附城

村等城区中心及城郊地区。

图4 2008年、2018年都匀市村域“三生空间”利用程度指数空间分布

图5 2018年都匀市村域“三生空间”功能区位指数空间分布

  生活空间功能区位优势突出的行政村主要以城

区为核心向东西部村域扩展,呈“核心—边缘”模式。
生活空间区位指数>1的共有28个行政村,占比

26%,其中黄莺村、剑水村、庆云宫村等行政村生活区

位意义最突出,区位指数均大于5,这部分行政村的

生活空间比例远高于都匀市平均水平,生活空间区位

优势突出。2008—2018年,生活空间区位指数局部

上升明显,其增长较快的行政村为绿荫湖村、附城村

和大坪村等城郊地区。
生产空间区位意义显著行政村主要集中在东部及

东南部地区,与都匀市主要的粮食作物产区基本一致。
生产空间区位指数>1的行政村共有59个,占比54%,
其中生产区位意义最显著的为坝固村、基场村和鸡贾村

等,生产空间区位指数均大于1.5,由于该区域地势较平

坦,耕地占比较高,农业发展较好,带动整体生产功能增

强。2008—2018年,都匀市生产空间区位意义显著的行

政村从2008年的64个减少到2018年的59个,总体呈

下降趋势,其中呈明显下降趋势的行政村有西园村、黄
莺村、庆云宫村、幸福村等城区中心及城郊区域。

总体而言,各类空间区位优势突出的行政村数量

情况为:生产空间区位>生态空间区位>生活空间区

位;从2008—2018年,生产空间区位指数和生态空间

区位指数均呈下降趋势,显著下降的行政村主要集中

在城郊地区,如附城村、大坪村和绿荫湖村等,该部分

行政村亦是生活区位指数显著上升地区。由此表明,
都匀市以生态和生产空间为主,生活空间较少,但城

郊地区生活空间高度胁迫生产和生态空间,未来该区

域空间发展要协调三者关系。

4 结论及讨论

(1)从空间分布来看,都匀市村域“三生空间”功
能多样化和信息熵指数呈“东北部高,西南部低”的分

布格局,且整体水平较高,优势度指数的分布则相反,
整体处于中等偏下水平,利用程度指数东部高,西部

低,东西部差异大且整体水平较低,表明都匀市三生

空间功能类型较齐全,以林地为主的生态空间和耕地

为主的农业生产空间为主导,三生空间用地利用程度

较低;研究区各村受自然条件和社会经济发展的辐射

583第5期       雷嫦等:都匀市村域“三生空间”结构的时空格局



影响,三生空间功能结构呈显著空间分异特征,西部

地区森林覆盖率高,生态空间区位优势突出,北部中

心城区以及城郊区域生活空间区位优势突出,东部及

南部地势较平坦,耕地资源丰富,生产区位优势显著。
(2)从时间变化来看,2008—2018年,都匀市

“三生空间”功能多样化和利用程度指数呈上升趋势,
优势度指数呈下降趋势,信息熵指数上升,整体向无

序方向发展,生态和生产空间区位指数整体下降,生
活空间区位指数局部上升明显。三生空间功能结构

变化空间差异明显,城郊地区三生空间结构变化激

烈,其次是城区中心,西部及南部地区变化不明显,从
而表明都匀市生活空间在逐年增加,生产和生态空间

逐年减少,三生空间协调面临威胁,城郊地区存在严

重不协调现象。
(3)运用多维计量模型深入地分析了都匀市村

域内部三生空间功能结构特征,5个指数具有较强相

关性,5个指数相互验证,研究结果与都匀市土地总

体规划及城市规划相吻合,说明多维定量模型不仅能

反映大中尺度三生空间功能的结构特征,对村域小尺

度的研究同样适用。从研究结果来看,都匀市在新一

轮的国土空间规划中应继续强化对西部地区生态空

间数量和质量的管控,保持其生态屏障功能;东部及

南部地区要继续维持农业生产空间在都匀市较为均

衡的分布态势,加强基本农田建设与保护,以确保耕

地保有量,保证全市粮食安全;由于三生空间结构变

化城乡差异较大,西部及南部地区应提升土地利用效

率,加强基础设施建设,缩小城乡差距,城郊地区应加

强林地和耕地的严格管控,避免城镇建设用地无序扩

张,在城市建设的同时要兼顾生态效益。根据都匀市

三生空间功能结构变化情况,未来研究可进一步探讨

其驱动机制,以期更全面地为都匀市国土空间优化及

乡村振兴提供理论支撑与方法指导。
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