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摘 要:为探究边境地区土地利用多功能之间的交互关系,基于生态位宽度、耦合协调度和权衡强度模型分析广西

边境地区2000—2018年土地利用“三生”功能的时空演变及协调/权衡关系特征,并分区提出优化建议。结果表明:

(1)广西边境地区“三生”功能时空分异特征显著,生产功能生态位宽度以扩张状态为主,呈“东南高、西北低”的梯度

变化格局;生活功能生态位呈萎缩后扩大趋势;生态功能生态位宽度呈现萎缩态势,呈“双高多平”空间布局。(2)土

地利用功能耦合协调类型区分为濒临失调型及勉强协调区,总体由濒临失调型向勉强协调型演变,勉强协调区主要

为经济相对繁荣区,濒临失调型集聚在西部生态环境脆弱山区;两两功能权衡强度较低为防城区,权衡强度较高为那

坡县、龙州县。(3)全区可划分为低协调区、生产—生活功能优势区、生产—生态功能优势区、生态—生活功能优势

区、生产功能优势区、生态功能优势区、生活功能优势区并提出针对性措施。广西边境地区土地利用“三生”功能之间

相互作用关系整体往协调态势发展,后续发展应注重以生态优先为导向。
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Production-living-ecologicalFunctionsinBorderAreasofGuangxi
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Abstract:Inordertoexploretheinteractiverelationshipbetweenthemulti-functionallanduseintheborder
area,thespatial-temporalevolutionandcoordination/trade-offrelationcharacteristicsoftheproduction-
living-ecologicalfunctionoflanduseintheborderareasofGuangxifrom2000to2018wereanalyzedbasedon
nichebreadth,couplingcoordinationdegreeandbalancingstrengthmodel,andoptimizationsuggestionsfor
differentzoneswereputforward.Theresultsshowthat:(1)theproduction-living-ecologicalfunctioninbor-
derareasofGuangxipresentedsignificantspatial-temporaldifferentiationcharacteristics,thenichebreadth
ofecologicalfunctionwasmainlyinexpansion,presentingagradientpatternofhigherlevelinthesoutheast
andlowerlevelinthenorthwest;thenichebreadthoflivingfunctgionwasinexpansionaftershrinking;the
nichebreadthofecologicalfunctiontendedtoshrink,presentingaspatiallayoutofdoublehighsandmultiple
flats;(2)theareasforlandusewithfunctionalcouplingcoordinationweredividedintotheareasontheverge
ofmalcoordinationandthebarelycoordinaedareas,ingeneral,theareasweregraduallyevolvedintothe



latterfromtheformer,thelattermainlycoveredtheareaswhich werewith moderatelypropserpous
economy,whiletheformerclusteredinthemountainousareaswithfragilleecologicalenvironmentinthe
west;FangchengDistrictwaswithlowpairwisefunctionaltradeoffintensity,andtheNaopoCountyand
LongzhouCountywerewithhightrade-offintensity;(3)thewholeareacouldbedividedintolowcoordination
area,production-livingfunctiondominantarea,production-ecologicalfunctiondominantarea,ecology-living
functiondominantarea,productionfunctiondominantarea,ecologicalfunctiondominantarea,living
functiondominantarea,thecorrespondingsuggestionswereprovided.Theinteractiverelationshipbetween
theproduction-living-ecologicalfunctionoflanduseintheborderareasofGuangxiisdevelopinginacoordinated
mannerasawhole,andthefollow-updevelopmentshouldfocusonecologicalpriority.
Keywords:production-living-ecologicalfunction;coordinationandtrade-off;nichebreadth model;zone

optimization;borderareasofGuangxi

  现代经济全球化、快速工业化与城镇化进程加快

背景下,人类活动强烈作用于地表空间,在人地关系

动态交互过程中,人类为寻求最大经济利益使得国土

空间矛盾冲突加剧,迫使生产—生活—生态空间相互

挤占,导致“三生”功能不断处于协调—失衡的动态过

程之中,如何实现社会经济、人民生活和生态文明建

设协同发展是美丽中国可持续发展研究的核心议

题[1]。明确基于“三生”空间的土地利用格局演变规

律及厘清“三生”功能之间的交互作用以及博弈过程,
是科学优化国土空间格局的理论及现实基础[2-3]。

国内外学者针对“三生”功能进行了多方面探究,
研究内容包括“三生”功能的内涵[4-5]、功能内部机

制[6]、分 类 与 评 价 指 标 体 系 构 建[7]、格 局 演 化 过

程[8-9]、空间识别与分区优化[10-11]、影响因素等[12],而
对各功能之间的相互关系量化研究还有待进一步补

充。“三生”功能之间的相互关系是功能之间的平衡

与协调,达到空间利益最大化,但因其具有时空异质

性,难以达到最优平衡,多表现为功能的协同与权衡

关系[13]。目前学者对土地多功能的协同/权衡测度

研究主要是借鉴了生态系统服务协同及权衡关系研

究[14],定性及定量研究方法相结合,采用如双变量空

间自相关[15-16]、空间采样法[17]、土地系统功能权衡度

模型[18]、力学平衡模型[13]、耦合协调等[19-20]方法探

究多功能间的权衡及协同关系。耦合协调度模型常

用于描述构成该复合系统中的各子系统之间相互依

存关系,对“三生”功能间的协调关联度可进行定量表

达,但该模型可能存在低耦合度及混乱等问题[21],为
丰富方法体系,文章借鉴Bradford的均方根误差方

法,共同量化“三生”功能的协同/权衡关系[22]。“三
生”功能还受地域分异规律及城镇化阶段发展影

响[23],已有的研究多聚焦某一时段的静态格局,对多

时段的动态演变规律研究不足,因而对多功能动态格

局及发展趋势的刻画,有关学者引入的生态位宽度理

论,但仍处于初期探索阶段[3,24-25]。学界对研究尺度

的选取多以发达省市、都市圈、城市带及敏感生态区

为主[26-27],边疆贫困地区国土空间优化关注度不高,
因而选取广西边境地区为研究范围,积极响应国家

“十四五”规划提出的精准扶持边境地区发展及维稳

边疆国土安全号召。
边境地区是对外展示的重要门户,在新时代背景

下,国家与地方政府共同着力于边疆经济发展,其国

土空间格局也相应发生剧烈变化,以经济发展为导向

的土地利用方式使得生产空间不断扩大,而生态空间

与生活空间受到胁迫,因此,揭示边境地区土地利用

“三生”功能的发展态势、明确协调/权衡关系,对优化

国土空间具有重要现实意义。本文以广西边境地区

为例,基于“三生”空间理论,借鉴生态位宽度理论分

析2010—2018年功能空间动态性与差异性,采用耦

合协调度模型与权衡强度模型定量测度“三生”功能

协同或权衡关系,以期为广西边境地区土地利用可持

续发展与国土空间规划提供参考与依据。

1 研究区与数据来源

1.1 研究区概况

广西边境地区位于中国南疆,临北部湾,与越南

社会主义共和国的河江省、高平省、广宁省、谅山省接

壤,下辖龙州县、防城区、凭祥市、东兴市、大新县、宁
明县、那坡县和靖西市8个县级行政单位(下简称“研
究区”)。国土面积约1778km2,占广西土地总面积

约7.8%,广西边境线长达1020km。低山丘陵与喀

斯特地貌共同造就了研究区的独特地形地貌,地势整

体由西北向东南倾斜,森林资源丰沛,森林覆盖率超

过40%;区域对外经济与中国东部对外贸易经济区

差距悬殊,2018年研究区外贸进出口总额约222.26
亿美元,与越南互通贸易口岸12个。研究区是典型

的边境贫困区、少数民族集聚区,是西南地区“一带一
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路”重要的战略支点,是中国连接越南乃至东盟各国

最便捷的海陆贸易通道,更是保卫祖国南疆的国土安

全的防线。

1.2 数据来源

采用的数据主要包括两类:(1)统计数据。主要

包括区域总面积、人口总数等社会经济统计数据,来
源于2001年、2011年和2019年的《中国县域统计年

鉴》《广西统计年鉴》《广西建设年鉴》、8个县(市/区)
的统计公报及广西壮族自治区水利厅等。(2)空间

数据。包括石漠化矢量数据,土地利用数据等;2000
年、2010年、2018年三期土地利用变更数据及石漠化

数据等来源于“中国科学院资源环境科学数据中心”。

2 研究方法

2.1 指标体系构建

“三生”功能的内涵及相互作用关系已较明确,学
者对其评价指标体系的探究也存在一定共性,如土地

垦殖率、城乡居民收入水平比等指标。本文在梳理前

人评价指标的基础上,结合广西边境地区独特的地理

位置、土地利用特征及社会经济发展状况,依据综合

性、区域性、科学性和创新性等原则,从土地利用生产

空间、社会保障生活空间、生态保护自然空间方面,以
空间协调为目标,补充构建了广西边境地区“三生”功
能评价指标体系(表1)[28-29]。生产功能涵盖农业生

产与社会经济发展方面,广西边境地区与越南接壤且

广西水果及糖料产量位于全国前列,因此选取糖料单

产率、水果单产率、口岸贸易进出口总额等指标表征

生产功能。生活功能包括社会经济保障、粮食安全等

维度,选取城乡最低生活保障人口比、人均粮食占有

量等指标反映生活功能。生态功能囊括生态压力与

生态保育等方面,边境地区为典型喀斯特地貌,属生

态脆弱区,选取石漠化率、水土流失等指标反映生态

功能。各功能“三生”功能指标选取均考虑正负效应

并以变异系数法确定权重。
表1 广西边境地区土地利用“三生”功能指标体系

功能类型 指标层 指标说明或计算方法 属性 权重

粮食单产率(X1) 粮食产量/粮食耕种面积 正 0.0452
土地垦殖率(X2) 耕地面积/区域土地总面积 正 0.0455
地均农业生产总值(X3) 农业生产总值/区域土地总面积 正 0.0423

生产功能
经济密度(X4) 国民生产总值/区域土地总面积 正 0.0464
地均工业生产总值(X5) 工业生产总值/区域土地总面积 正 0.0403
口岸贸易进出口总额(X6) 实际进出中国国境的货物总金额 正 0.0427
糖料单产率(X7) 糖料产量/区域耕地面积 正 0.0482
水果单产率(X8) 园林水果产量/区域耕地面积 正 0.0466
农村居民收入水平(X9) 农村居民纯收入 正 0.0427
城乡居民收入水平比(X10) 城镇居民收入/农村居民收入 负 0.0411

生活功能 建设用地密度(X11) 建设用地用地/区域土地总面积 正 0.0486
单位从业人口密度(X12) 年末单位从业人员数/区域土地总面积 正 0.0455
人均粮食占有量(X13) 粮食产量/区域总人口 正 0.0489
城乡最低生活保障人口比(X14) 城乡最低生活保障人数/区域总人口 负 0.0361
每万人拥有医院床位数(X15) 医院、卫生院床位数/区域总人口 正 0.0441
生活垃圾处理率(X16) 处理的生活垃圾量/全部生活垃圾总量 正 0.0408
污水处理率(X17) 污水处理量/污水排放总量×100% 正 0.0439

生态功能 生境丰度(X18) 区域内生物多样性的丰贫程度 正 0.0400
生态用地面积比(X19) 林地、草地和水域面积/区域土地总面积 正 0.0456
植被覆盖度(X20) Aveg(0.5林地+0.3草地+0.2耕地)/区域总面积 正 0.0378
石漠化率(X21) 石漠化面积/区域土地总面积 负 0.0402
水土流失率(X22) 水土流失面积/区域土地总面积 负 0.0430

2.2 生态位宽度

国土空间可视为由“三生”空间构成的复杂生态

巨系统,而“三生”空间实质是“三生”功能空间[13],是
多种功能竞合后在空间上的具象体现。“三生”功能

由于利用效益差异进而产生互竞等关系,可采用“三
生”功能在国土空间巨系统中所占据的地位(即“三

生”功能生态位)来衡量发展累积。根据“多维超体积

生态位”的概念[30],构建“生产—生活—生态”3大功

能维度,继而分别进行二级维度分解,建立评价模型。
生态位的数值大小以生态位宽度表征,便于量化“三
生”功能优势地位,区域内“三生”功能的竞争可用土

地生态位的扩充和压缩表现,其值越大表示该功能类
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型在研究区域中发挥的作用越大,并且可从历年生态

位宽度看出现状变化和趋势大小[24-25],取值范围在0
~1内,越接近1表明竞争能力越强;反之则越弱。

Ni=
(Si +AiPi)

∑n
j=1(Si +AiPi)

·Wi (1)

式中:Ni表示“三生”功能土地利用生态位;n 为各功

能指标;Si表示研究单元i的态;Pi表示研究单元i
的势;Sj表示研究单元j的态;Pj表示研究单元j 的

势;A 为量纲转换系数;Wi表示i维权重,由变异系

数法确定;态、势指标分别以当前年份数值和各指标

年均增长量。量纲转换系数依时间尺度设定。综合

生态位宽度以生产功能、生活功能、生态功能加权求

和测算[3],公式如下:

Mi=∑
n

j=1
Nij·Wj (2)

式中:Mi表示i地区的综合生态位;Nij表示i地区在j维

上的相对生态位;Wj表示j维权重,由变异系数法确定。

2.3 土地“三生”功能协调与权衡度测算

土地利用的生产、生活、生态三大功能不独立存

在,其各功能间相互制约、相互促进,三者的良性互动

以实现土地利用综合效益为总目标。耦合协调度可

反映各功能间的和谐水平;权衡强度可直观量化土地

“三生“功能之间的相互损益程度。因此本文分别测

算土地生产、生活、生态功能的耦合协调度和权衡强

度,综合二者确定研究区内土地利用“三生”功能的协

调/权衡关系。
(1)耦合与协调度测算。在参考前人研究成果

的基础上[24,31-32],构建土地利用“三生”功能耦合协调

度模型,识别多功能之间的相互协调或制约关系。

C= F(p)·F(l)·F(e)
F(p)+F(l) · F(e)+F(l) · F(p)+F(e){ }

1/3

(3)

  T=
1
3 F(p)+F(l)+F(e) (4)

  D= C·T (5)
式中:C 为“三生”功能耦合度;F(p),F(l),F(e)为
土地利用各功能评价值,取值范围为0~1;T 为“三
生”功能综合评价值,由于生产功能、生活功能、生态

功能重要程度等同,故取1/3为待定权数;D 为耦合

协调度,反映整体功能相互影响的协调程度。
(2)权衡强度测算。均方根误差(RMSE)可简洁量

化多个可能相互冲突目标之间的权衡大小,同一空间范

围内,“三生”功能之间存在着竞争关联,可借鉴其来直

观量化“三生”功能之间的权衡关系[22,33]。其原理为

通过某一坐标点到1∶1线的距离来判断“三生”功能

之间是否存在权衡关系,在1∶1线上表示各功能平

衡;距离1∶1线越远,各功能间权衡度越大,反之则

越小。其数值等于均方根误差,具体公式如下:

RMSD=
1

m-1∑
n

i=1
yi-ŷi( )

2 (6)

式中:RMSD为均方根误差;yi 为第i种功能效益分

值;̂yi 为第i种功能的数学期望值;m 为功能个数。

2.4 “三生”功能分区优化

在土地利用生产、生态、生活功能特征和各功能

权衡关系量化基础上,参考已有的分级方法[11]以自

然断点法将历年各功能生态位宽度、耦合协调度、权
衡强度均值划分为高、中、低三级,具体分区见表2。

表2 土地利用“三生功能”分区规则

三生功能分区
生态位宽度

生产 生态 生活
耦合协调度

权衡强度

综合 生产—生态 生产—生活 生态—生活

高协凋区 高 高 高 高 低

低协调区 低 低 低 低 高

生产优势区 ≥中 低 低 低 高

生态优势区 低 ≥中 低 低 高

生活优势区 低 低 ≥中 低 高

生产一生态协调区 ≥中 ≥中 低 中 中 低

生产一生活协调区 ≥中 低 ≥中 中 中 低

生态一生活协凋区 低 ≥中 ≥中 中 中 低

3 结果与分析

3.1 广西边境地区“三生”功能时空分异特征

广西边境8个县域单元2000年、2010年、2018
年 “三生”功能空间分异特征明显,具体见图1,“三

生”功能时空变化规律及区域特征主要表现为:
(1)生产功能:广西边境地区2000—2018年生

产功能生态位宽度总体呈现扩张趋势。其中防城区、
东兴市、凭祥市、靖西市稳步提升,龙州县、大新县、宁
明县波动发展,那坡县生产功能生态位反向扩张。从
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空间上来看,生产功能生态位宽度由东南向西北逐步

收缩。生产功能生态位宽度总体上升得益于国家对

桂边地区的大力扶持,如“兴边富民行动”、“边境小额

税收政策调整”等。防城区、东兴市与凭祥市区位优

势明显,口岸贸易优势突出,产业结构合理,工业生产

处于引领地位;低值区与桂边地区西北高东南低的地

势密切相关,农业与工业开发适宜性等级较低,开发

强度小,尤其那坡县,地处山沟,拓展空间有限且各方

面生产条件十分薄弱。

(2)生活功能:2000—2018年研究区生活功能

生态位宽度呈压缩后扩大趋势。以2010年为分界时

点,2000—2010年段防城区、东兴市、凭祥市、龙州

县、那坡县生活功能生态位降低趋势显著,可能的原

因是这些地区在该时段着重发展经济,相对而言生活

功能的建设投入略少。而2011—2018年时段宁明县

与凭祥市、大新县、靖西市有所增加,得益于政府重

视,实行单位包村、干部帮扶到户的帮扶责任制,一直

切实提升居民生活水平。

图1 广西边境地区土地利用“三生”功能生态位变迁

  (3)生态功能:研究区生态功能生态位宽度总体呈

压缩状态,空间上以防城区、大新县生态功能生态位宽

度最为突出,其余六县区平缓分布,形成“双高多平”格
局。可能缘由是大新县实施国土绿化扩面提质行动,深
入推进石漠化综合治理等,防城区则是致力于打好“蓝
天保卫战”、“清水保卫战”、“净土保卫战”三战。

(4)综合功能:近20年来,防城区、大新县、靖西

市“三生”功能综合生态位宽度不断扩增,其他地区升

降交替变化,空间分异无明显规律。可能原因是防城

区经济条件发展优越,且注重生态保护,进而逐步拉

动整体效应,大新县及靖西市提倡生态宜居,实地改

善生活生态环境,发展生态产业,协调经济短板。
总体而言,2000—2018年研究区国土空间的“生

产功能、生活功能、生态功能”时序波动演变,生产功

能不断扩张,生活功能压缩后扩张,生态功能呈现萎

缩态势,“三生”功能综合生态位波动发展但总体增

大;生产功能东南部沿海到西北部低山丘陵具有地带

性差异,生活功能在地域空间上分布较为散乱,而生

态功能呈“双高多平”空间布局。广西边境地区目前

以高速发展经济为主,二三产业不断调整,城镇化进

程加快的同时也逐渐提升生活品质,但前期工业发展

挤占生态空间,生态功能生态位不断压缩,后期响应
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国家生态文明建设号召,生态功能生态位宽度略有提

升。“三生”功能的相互摩擦、挤压会对国土空间产生

新的负面效应,需进一步协调“三生”功能整体共生。

3.2 “三生 ”功能相互协同/权衡态势

3.2.1 土地利用多功能耦合度与协调度 基于“三
生”功能生态位宽度评价基础,采用耦合协调度模型,

定量计算广西边境耦合协调度,结果显示,2000年、

2010年、2018年 耦 合 协 调 范 围 值 分 别 为(0.439,

0.526),(0.462,0.523),(0.473,0.524)。结合耦合协

调度分布特征,并参考已有研究分级方法[20,31-32],将
研究区历年“三生”功能耦合协调特征划分为濒临失

调型、勉强协调型(见图2)。

图2 广西边境地区土地利用“三生”功能耦合协调度空间分布类型

  近20年来广西边境地区土地功能的耦合协调性

逐步提升,其中2000年、2010年和2018年均值分别

为0.481,0.491及0.500,表明研究区整体的生产—
生活—生态功能之间耦合协调度不断提升。2000年

广西边境地区土地利用以濒临失调型为主,濒临失调

型占研究区75%,耦合协调度总体处于较低水平;

2010年较2000年耦合协调度有所增加,濒临失调型

占比降至62.5%;2018年勉强协调型与濒临失调型

数量等同,表明边境地区土地利用“三生”功能耦合协

调度不断趋于协调发展。从空间分布来看,主要从东

南部向西北部靠拢。
从各县的具体情况来看,2000年广西边境地区

耦合度排序为东兴市>凭祥市>宁明县>防城区>
龙州县>大新县>靖西市>那坡县,其中东兴市与凭

祥市为勉强协调类型,其余六县为濒临失调型。可能

原因是东兴市、凭祥市边境贸易繁荣且为边境特色旅

游城市,多方位带动经济稳步增长;另一方面以城市

建设大会战为契机,加大城市基础设施建设,生态环

境也得到有效监管等促进了土地利用多功能的协调

发展。

2010年耦合协调度大小排序为东兴市>凭祥市

>防城区>宁明县>大新县>龙州县>那坡县>靖

西市,其中东兴市、凭祥市、防城区为勉强协调类型,
大新县等其他五县区为濒临失调型。可能源于东兴

市、防城区凭借突出的沿边沿海地理位置优势及大量

工矿业引进,经济迅猛发展,民生事业投入增多,此外

极力打造全海景生态海湾城市,生产—生活—生态功

能用地结构有序进行。凭祥市由农业主导性向工业

主导型转变,并提出“生态立市”战略定位,土地利用

多功能协调度向更高水平提升。

2018年土地利用各功能的耦合协调度排序为宁

明县>凭祥市>防城区>东兴市>龙州县>那坡

县>大新县>靖西市。宁明县、凭祥市、防城区、东兴

市、龙州县、那坡县、大新县、靖西市为濒临失调型。
可能原因是宁明县在加快蔗糖业、林业、现代农业三

大传统优势产业转型升级的基础上,提速发展肉牛生

态养殖等新产业,举全县之力投入民生保障工作,基
础设施建设逐步完善;凭祥市实施“边民互市+落地

加工”产业战略,充分利用东盟丰富的水果等资源,发
展出口加工业,践行“环境污染少、资源消耗低”的生

态工业发展理念,带动边民收入增长,就业岗位增加,
生活水平上升。防城区与东兴市以工业发展及边贸

为主,经济支柱产业日趋稳定,政府重视生态及民生

事业等使得广西边境地区生产、生活、生态功能有序

协调。而龙州县、那坡县、大新县、靖西市属生态脆弱

区,自然条件约束及薄弱工业基础,工农业发展受限,
造成“生产”功能协调短板。

总体而言,2000—2018年广西边境地区生产、生
活、生态3种功能总体处于耦合协调性逐步提升阶

段,勉强协调区主要为经济相对繁荣区,濒临失调型

集聚在西部生态环境脆弱山区。具体来看,宁明县、
凭祥市、防城区、东兴市往协调态势发展,而龙州县、
那坡县、大新县、靖西市仍需进一步有效协调。结果

也表明国土空间“三生”功能受制于地域分异规律并

与社会发展阶段相匹配。

3.2.2 土地利用“三生”功能权衡强度 土地利用

“三生”功能权衡强度越高,协调性反之,从特定角度

来看,权衡与耦合协调度理论意义上具有一致性。为
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了进一步印证及探析“生产—生活—生态”功能两两

之间的协同与权衡关系及避免低耦合度问题,借助均

方根误差量化方法来测算,广西边境地区土地利用

“三生”功能两两间权衡强度见图3。

图3 广西边境地区“三生”功能两两权衡强度分布

  由图3可知,“生产—生活—生态”两两功能之间

的协同/权衡关系具有时空异质性。(1)生产与生活

功能:2000年权衡显著区主要集中在东兴市、宁明县、大
新县,协同关系较为分散,主要分布在防城区与那坡县;

2010年权衡关系转至靖西市与凭祥市,协同关系主要位

于宁明县与防城区;2018年协同/权衡关系散乱分布,权
衡关系主要散布于那坡县、龙州县、凭祥市,协同关系

则表现为靖西市及大新县。从空间上看,2000—2018
年,除那坡县、龙州县及凭祥市外,其他地区权衡强度

逐渐减弱,协调程度相应加强。(2)生产与生态功

能:2000年以高权衡关系为主,集中在凭祥市与宁明

县,其他稍弱权衡区团聚于研究区中部;2010年权衡

强度减弱,权衡关系集中于那坡县与东兴市;2018年

靖西市、大新县协调关系显著,龙州县及那坡县主要

表现为权衡关系。2000—2018年生产与生态功能权

衡关系不断减弱,那坡县及龙州县需进一步协调生产

与生态关系。(3)生活与生态功能:2000年协同关

系主要分布在防城区与龙州县,权衡关系主要为大

新县与宁明,2010年权衡区域转移至那坡县及东部

东兴市,协同关系区域扩大,主要集聚在大新县、龙
州县、靖西市;2018年协同区域减少,聚于大新县、靖
西市,呈权衡关系的区域较为分散,表现为那坡县、
宁明县等。

综上,结合综合权衡强度,2000—2018年广西边

境地区两两功能权衡强度较小,协调性最好表现为防

城区;权衡强度较高,协调性较差的区域主要为那坡

县、龙州县,“三生”功能权衡关系区域与上文协调度

分析结果大致吻合。

3.3 “三生”功能分区优化

依据分区规则,将广西边境地区划分为以下类型

区:低协调区、生产—生活功能优势区、生产—生态功

能优势区、生态—生活功能优势区、生产功能优势区、
生态功能优势区、生活功能优势区。

低协调区主要为那坡县,实现生产、生活、生态协

调有序是后续发展重点。其面临资源禀赋差,发展条

件有限,人口动力不足等问题,应找准生态环境与经
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济发展的平衡点,依托桑蚕、中药材、木材等绿色优势

资源进行定向发展,提出战略性支柱产业、高成长性

新兴产业,推进区域内存量资源向口岸聚集,增加财

政收入,助力城乡建设。
生产—生活功能优势区集中在宁明县,该类型区

以糖业生产为经济基础,耕地利用损耗大,农药化肥

大量使用可能造成水体及土壤污染,生态功能不协

调。应高度重视土壤及水质的监测和管控,并及时反

馈给群众,防微杜渐,防控污染源的渗入。
生产—生态功能优势区聚于凭祥市,该地区在巩

固生产、生态功能优势地位的同时要加快新型城镇化

步伐、加大基础设施建设投资力度,改善边境地区生

产生活条件。
生态—生活功能优势区分布在龙州,区内生态质

量良好,宜居宜民,应发挥优势,壮大循环种养、生态

旅游等特色产业,主动融入全区开放发展新格局,推
动“通道经济”向“口岸经济”转型升级,继续以“双

10”重大项目为主抓手,加快培育发展边贸,全县经济

实现高质量发展。
生产功能优势区位于防城区,其为广西边境工业

强县,在立足区位及资源优势,进一步形成有规模、有
市场、有特点的边境工业产业,并持续加大对民生及

生态投入,成为产业兴旺、生态宜居沿边经济示范带。
生活功能优势区分布在东兴市,区内建立了稳定可

持续的民生保障机制,民生支出占财政支出超八成,保
障区域人民生活所需,但不利于生产及生态功能发展,
下一步应持续加大产业扶持和生态环境监管力度。

生态优势区为靖西市、大新县,该类型区为生态

脆弱区,土地开发利用强度低,且持续推进石漠化综

合治理,国土绿化扩面成效显著。未来靖西要继续发

挥生态功能主导地位,秉承“生态立县”理念,推行特

色农业产业基地,形成以农田生态景观等为主的农业

发展格局;大新应依托县域绿色生态优势,加快生态

旅游产业发展,建设生态优美、经济繁荣、人民幸福的

边疆旅游名县。

4 结 论

本文运用生态位宽度模型对广西边境地区的“三
生”功能特征进行时空测算与探讨,继而结合耦合协

调度与权衡强度分析了“三生”功能权衡/协调关系的

区域差异,明晰其时空演化格局,得到以下结论:
(1)广西边境地区“三生”功能呈明显的时空分异

特征。生产功能生态位宽度在研究期内总体呈阶段性

扩张状态,空间上呈“东南高、西北低”的格局,东南部沿

海到西北部低山丘陵地带差异明显;生活功能生态位宽

度呈萎缩后扩大趋势;生态功能生态位宽度波动发展但

总体为萎缩态势,具有“双高多平”的空间布局。总体上

看,2000—2018年研究区国土空间的“生产功能、生活功

能、生态功能”时序波动演变,需进一步有序协调。
(2)国土空间“三生”功能受地域分异规律与社

会发展阶段的制约。2000—2018年广西边境地区土

地利用多功能分为濒临失调型及勉强协调区,总体处

于耦合协调性逐步提升阶段,主要从东南部向西北部

靠拢,勉强协调区主要为经济相对繁荣区,濒临失调

型集聚在西部生态环境脆弱山区。宁明县、凭祥市、
防城区、东兴市往协调态势发展,而龙州县、那坡县、
大新县、靖西市耦合协调性仍有待提升。

(3)生产功能、生活功能和生态功能两两之间的

协同/权衡关系具有显著时空异质性。协同/权衡关

系不断交叉变化,不同年份各地区之间差异明显。

2000—2018年广西边境地区两两功能权衡强度较

小,协调性最好表现为防城区;权衡强度较高,协调性

较差的区域主要为那坡县、龙州县。
(4)依据“三生”功能特征及协调权衡关系,将研

究区划分为低协调区、生产—生活功能优势区、生
产—生态功能优势区、生态—生活功能优势区、生产

功能优势区、生态功能优势区、生活功能优势区,并结

合区域特点提出针对性优化建议,以期为边境土地利

用协调发展提供参考。
文章立足于“三生”功能,补充构建了具有区域特

色的多功能指标体系,借鉴生态位宽度理论,分别计

算2000—2018年生产功能、生活功能、生态功能在国

土空间中的发展状态,揭示其时空演变规律,继而以

耦合协调度及权衡强度相结合的方法探讨“三生”综
合功能及两两功能间关系,明确了国土空间生产—生

活—生态三大主导功能间的协同/权衡关系,为理顺

“三生”功能相互作用关系提供了新的视角。与前人

开展的研究相比[34],本文在研究尺度和研究思路上

均有一定的改进,但由于聚焦边境典型区域,在评价

指标选取方面仍有待进一步完善。此外,为进一步探

究“三生”功能协调/权衡关系的尺度效应,未来可进

一步开展多尺度研究,以提升研究的科学性。
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