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“三生”视角下的西江流域(广西段)
乡村韧性时空分异特征

祝文婷1,韦燕飞1,李文辉1,童新华2

(1.南宁师范大学 自然资源与测绘学院,南宁530001;2.南宁师范大学 地理科学与规划学院,南宁530001)

摘 要:[目的]探索西江流域(广西段)乡村韧性的时空演变关系,旨在为乡村可持续发展与乡村振兴提供参考。[方
法]从生产、生活、生态3个视角构建西江流域(广西段)乡村韧性评价指标体系,运用综合评价法、空间自相关模型分

析了2016—2020年时空分异特征与空间集聚效应。[结果](1)2016—2020年西江流域(广西段)乡村综合韧性由

0.265升至0.314,历经了“稳步发展—高速提升”演变阶段;生活韧性与乡村综合韧性两者时序变化紧密相连。(2)西

江流域(广西段)乡村韧性空间特征差异显著,综合韧性形成了“西北低,中部高”的空间分布格局,各子系统呈现出不

同的空间分布格局。(3)西江流域(广西段)乡村韧性均呈正相关分布特征,区域差异明显,各子系统形成不同的空间

集聚区域,灵川县成为综合韧性高值极化“主区域”。[结论]根据“三生”视角可有效探索乡村韧性的时空特征,同时随

着乡村振兴战略的深入实施,乡村韧性不断增强,但区域差异仍然明显,差异化推进乡村建设,协同促进乡村生产、生
活、生态发展对于缩短乡村韧性的区域差异具有重要作用。
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SpatiotemporalDifferentiationCharacteristicsofRuralResilienceinthe
XijiangRiverBasin(GuangxiSection)fromthe

PerspectiveofProduction-Living-Ecology

ZHU Wenting1,WEIYanfei1,LIWenhui1,TONGXinhua2

(1.SchoolofNaturalResourcesandSurveying,NanningNormalUniversity,Nanning530001,China;

2.CollegeofGeographicalScienceandPlanning,NanningNormalUniversity,Nanning530001,China)

Abstract:[Objective]ThetemporalandspatialevolutionrelationshipofruralresilienceintheXijiangRiver
Basin(Guangxisection)wasexploredtoprovidereferenceforruralsustainabledevelopmentandruralrevi-
talization.[Methods]Fromtheperspectivesofproduction,lifeandecology,theruralresilienceevaluation
indexsystemintheXijiangRiverBasin(Guangxisection)wasconstructed,andthecomprehensiveevalua-
tionmethodandspatialautocorrelationmodelwereusedtoanalyzeitsspatiotemporaldifferentiationcharac-
teristicsandspatialagglomerationeffectfrom2016to2020.[Results](1)From2016to2020,thecompre-
hensiveruralresilienceoftheXijiangRiverBasin(Guangxisection)hadincreasedfrom0.265to0.314,and
wentthroughtheevolutionstageof‘steadydevelopment-high-speedimprovement’.Livingresilienceand
ruralcomprehensiveresiliencewerecloselyrelatedtothetimeserieschanges.(2)Thespatialcharacteristics
ofruralresilienceintheXijiangRiverBasin(Guangxisection)weresignificantlydifferent.Thecomprehen-
siveresiliencehadformedaspatialdistributionpatternof‘lowinthenorthwestandhighinthemiddle’,and



eachsubsystempresentedadifferentspatialdistributionpattern.(3)TheruralresilienceoftheXijiangRiver
Basin(Guangxisection)waspositivelycorrelated,withobviousregionaldifferences.Eachsubsystemformed
differentspatialagglomerationarea,andLingchuanCountyhadbecomethe‘mainarea’ofhigh-valuepolari-
zationofcomprehensiveresilience.[Conclusion]Thespatialandtemporalcharacteristicsofruralresilience
canbeeffectivelyexploredfromtheperspectiveofproduction-living-ecological.Atthesametime,withthe
in-depthimplementationoftheruralrevitalizationstrategy,ruralresiliencehasbeencontinuouslyenhanced,

butregionaldifferencesarestillobvious.Differentiatedpromotionofruralconstructionandcoordinated
promotionofdevelopmentofruralproduction,life,andecologyplaysanimportantroleinreducingregional
disparitiesinruralresilience.
Keywords:XijiangRiverinGuangxi;production-living-ecology;ruralresilience;spatiotemporaldifferentiation

  随着人口城镇化与土地城镇化的快速推进,中国生

产、生活、生态(以下简称“三生”)系统要素和结构产生了

快速变化[1],生态系统受到生产、生活系统的过度挤占,
生产、生活系统发展动力不足,三者冲突不断加剧[2],乡
村脆弱性、不稳定性、贫困因素多极性日趋凸显[3-4],乡村

发展的约束条件趋紧。与此同时,随着乡村振兴的深入

实施,乡村社会由“传统”向“现代”全面转型已是时代发

展的需要[5],乡村韧性作为乡村应对风险挑战时能及时

采取有效治理策略的能力,可有效引导乡村地域“三生”
系统的优化转型[6]。因此,从“三生”视角下探索乡村韧

性的时空演变特征,对于推动乡村“三生”系统协调发

展,促进乡村可持续发展具有重要意义。
当前,乡村韧性被广泛应用于乡村研究中,在理论

研究上历经了“工程韧性—生态韧性—演化韧性”的探

讨过程[7],并从乡村韧性的内涵[6,8]、治理路径[9-10]、研究

启示[11-12]等方面不断深入研究,与此同时,根据乡村社

会经济发展、人居环境改善、灾害风险抵御的需要,从韧

性视角对乡村产业[13]、乡村建设[14]、宅基地退出绩

效[15-16]、乡村聚落脆弱性与不稳定性[17]、灾害风险[18]等

展开了系列实证研究,围绕自然、生产、人力、社会、政府、
经济[19-21]等方面构建评价指标体系,但以乡村空间属性

为视角进行韧性评价的研究还较为少见。乡村“三生”
系统作为乡村系统的关键空间构成部分,“三生”系统

的开发利用对于推动乡村可持续发展至关重要。自

党的十八大提出对“三生”空间系统展开优化、统筹与

协调以来,学术界对此进行了广泛的探讨,目前关于

乡村“三生”系统的研究多聚焦在内涵辨析[22]、要素

组成[23]、功能演化[24]、驱动机制[25]、系统风险[26]、适
应性[5]及脆弱性[27]等方面,而乡村“三生”系统和乡

村地域系统一样拥有韧性这一固有属性,这一韧性被

视为乡村“三生”系统面对风险挑战时能及时采取有

效治理策略使“三生”系统功能和结构由旧平衡向新

平衡转变的能力,具有明显的生产、生活、生态空间属

性特征[5],针对空间属性对“三生”系统空间的韧性加

以把握可有效促进韧性乡村建设[10],然而,现有成果

对于乡村“三生”系统韧性研究较少,且主要从单一子

系统[28-30]进行探索,整体性研究不足。
纵观现有研究,乡村韧性研究硕果累累,但仍存

在以下不足:(1)现有研究多集中于理论探索,对乡

村韧性的时空动态研究相对匮乏;(2)乡村地域系统

作为生产、生活、生态等方面的综合体,其韧性具有整

体性与系统性,但目前对乡村单个子系统的韧性实证

研究较多,整体性研究较少;(3)现有探讨视角多聚

焦于乡村韧性驱动因素、政策及环境变化等对乡村的

作用,对于流域尺度、“三生”视角等研究尚需拓宽。
鉴于此,本文基于“三生”视角,通过“理论解析—指标

体系—时空特征”的逻辑思路,运用综合评价法测度

西江流域(广西段)乡村韧性水平,采用空间自相关模

型与GIS技术探讨其时空分异特征与空间集聚效

应,以期丰富乡村韧性研究视角,为促进广西乡村可

持续发展与乡村振兴提供参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

西江水系发源于云南,是珠江水系的主动脉,到
广西梧州市段被称为西江,其水系及集水区内的地理

元素统称西江流域。西江流域(广西段)包括河池、南
宁等10个市的92个县域,乡村人口约2819.59万

人,占总人口比例高达65.54%,耕地面积占广西总耕

地面积的86%左右,且地貌类型复杂,生态脆弱。长

期以来,西江流域(广西段)作为经济发展落后地区,
第一产业在经济结构中比例较高,对二三产业的发展具

有强烈的紧迫性,且随着珠江—西江经济带协调联动发

展的逐渐加快与乡村振兴战略的深入实施,社会经济蓬

勃发展,2020年末,整个区域GDP达16997.87亿元,第
一产业增加值为2609.90亿元,然而,西江流域(广西段)
作为珠江下游的重要水源涵养区与生态屏障区,经济

发展与生态保护矛盾日趋激烈,同时,全域土地综合
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整治项目的持续推进使得乡村发展格局正在重塑,乡
村韧性格局发生了巨大变化,如何进一步探明西江流

域(广西段)乡村韧性时空演变特征,促进乡村可持续

发展与乡村振兴已摆在了紧要位置。

1.2 数据来源

本文以2016年全域土地整治开始实施之年为探

讨起点,研究2016—2020年西江流域(广西段)乡村

韧性的时空演变特征。DEM及其他基础地理数据来

源于地理空间数据云(http:∥www.gscloud.cn/);植
被固碳价值及耕地等数据来自中国科学院资源环境

科学数据中心(http:∥www.resdc.cn);水土流失面

积来源于2016—2020年《广西水土保持公报》;社会

经济数据则来自2017—2021年的《中国县域统计年

鉴》《广西统计年鉴》及各地政府报告等。

2 研究方法

2.1 “三生”视角下的乡村韧性分析框架

结合既有成果[6,9,28-30],“三生”视角下的乡村韧

性是乡村“三生”系统根据本身自然资源、经济、政策、
生态等条件应对外部风险挑战时能及时采取有效治

理策略的能力,保证乡村“三生”系统已有结构和功能

不遭到破坏,并实现由旧平衡向新平衡转变的过程,
其囊括乡村“三生”系统独特的自然资源本底与长期

出现的人类活动特征。首先,乡村地域系统由生产、
生活、生态子系统组成,在其产生和演化阶段中,不断

受到外部自然条件(如自然灾害、气候变化等)与人为

因素(如人为活动破坏、经济发展政策等)影响促使系

统内国土空间利用、经济发展等结构和生产、生活、生
态等功能发生转变。其次,乡村韧性中的生产韧性、
生活韧性、生态韧性也以人的活动为媒介在相互作用

与制衡中发生变化,其中,生产韧性通过耕地本底资

源、农产品产出、农业基础设施完善、粮食保障为乡村

发展提供基本物质保障并实现可持续生产,生活韧性

主要体现在提高人民生活水平,增强社会保障程度,
推进教育、医疗等发展水平,生态韧性主要表征在人

口承载限度、污染物排放、水土保持能力上,为乡村发

展提供生态自然本底资源与生态治理调节,三者相互

影响、互动制衡,不断演化。从“三生”系统探索乡村

韧性,不仅仅是生态环境改善的体现,更是乡村社会

经济可持续发展的基本需要(图1)。

图1 乡村韧性分析框架

2.2 评价指标体系构建

从地方实际出发,构建具有显著特征的评价指标体

系,对于精准探索乡村韧性时空演变特征至关重要。目

前,现有成果根据各自研究的侧重点对乡村韧性展开了

系列探索,如有研究围绕恢复性、稳定性、敏感性与适应

性等[17,31-32]分析乡村韧性的抵御能力;也有研究以乡村

社区为对象,根据自然生态、经济生产、社会文化乡村子

系统,从生态、社会、经济、制度、基础设施等[21,33-34]方面
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构建指标体系,或以空间为架构,从产业环境空间、社会

网络、社会网络和环境空间融合进行乡村韧性研究[9]。
近年来,以“生产空间集约高效、生活空间宜居适度、生
态空间山清水秀”为目标,乡村“三生”空间与功能研究

成为了政府和学术界重点关注的问题之一,而乡村韧性

作为乡村功能和结构演化过程中抵御外界风险的能力,
与“三生”空间及其功能相互契合的乡村“三生”韧性

受到了广泛关注[2],有学者开始从单一的生产、生活、
生态系统空间进行系列评价[27-30]。因此,本文从乡村

韧性定义与分析框架出发,遵循指标系统性与可获取

性原则,综合西江流域(广西段)乡村发展现状,从生

产、生活、生态3个视角出发,选取15个指标构建乡

村韧性评价体系。其中,乡村生产韧性与耕地本底资

源、农产品产出及农业基础设施完善度等息息相关,
与此同时,研究区是广西的重要粮食生产区,乡村二

三产业基础薄弱,第一产业的生产是其主要产业产

出,故从粮食产出、灌溉条件、耕地投入等选取粮食总

产量、耕地有效灌溉面积、耕地面积等5个指标进行

表征;从西江流域(广西段)作为后发展地区出发,教
育、医疗、社会保障、经济收入等是乡村生活质量提升

的重要衡量标准,故根据公共保障程度、教育支撑水

平、人民生活状况等方面选取农村居民人均可支配收

入、医疗卫生机构床位数5个指标评价生活韧性;西
江流域(广西段)作为珠江下游地区重要水源涵养地

与生态屏障,人口承载、碳排放等状况对于其生态调

节能力至关重要,同时乡村生态质量与植被、水土流

失等要素密切关联,故乡村生态韧性层选取二氧化碳

排放量、水土流失面积等5个指标以表征生态治理与

调节能力。采用max—min方法标准化后,通过熵值

法求取各指标权重(表1)。
表1 西江流域(广西段)乡村韧性评价指标体系

目标层 准则层 指标层 指标解释 指标性质 权重

设施农业占地面积(hm2) 反映乡村生产基础设施水平 正向 0.160
耕地面积(hm2) 反映乡村生产本底资源 正向 0.028

生产韧性 耕地灌溉面积(hm2) 反映乡村灌溉条件 正向 0.180
农作物总播种面积(hm2) 反映乡村生产投入程度 正向 0.030
粮食总产量(t) 反映乡村生产产出水平 正向 0.065
农村居民人均可支配收入(元) 反映乡村居民收入与生活质量 正向 0.046
农村居民最低生活保障人数(人) 反映乡村居民生活保障能力 正向 0.038

乡村韧性 生活韧性 医疗卫生机构床位数(张) 反映乡村居民医疗保障水平 正向 0.012
小学在校学生数(人) 反映乡村居民基础教育支撑水平 正向 0.090
第一产业增加值(亿元) 反映乡村经济支撑程度 正向 0.023
森林面积(hm2) 反映乡村生态本底资源 正向 0.026
水土流失面积(km2) 反映乡村水土保持能力 负向 0.040

生态韧性 植被固碳价值(PgC/a) 反映乡村的生态调节能力 正向 0.061
人口压力(万人/km2) 反映乡村生态承载状况 负向 0.150
二氧化碳排放量(t) 反映乡村碳排放程度 负向 0.031

2.3 研究方法

2.3.1 综合评价法 应用综合评价法求取各县域乡

村韧性指数,表征各系统韧性水平。

g(x)=∑
n

i=1
bi×wi (1)

式中:g(x)为乡村韧性指数;bi,wi 分别为乡村韧性

中第i 个 指 标 的 标 准 化 值 与 权 重。借 鉴 已 有 研

究[21,34],综合ArcGIS自然间断点法将乡村韧性水平

划分为低、较低、中等、较高、高韧性5个等级。

2.3.2 空间自相关分析 空间自相关是探明相邻区

域关联程度大小的一种空间探测方法[35],分为全局

自相关与局部自相关两种,全局自相关可以探明乡村

韧性是否存在集聚特征,局部自相关可以进一步探测

乡村韧性的集聚区域。为了剖析西江流域(广西段)
乡村韧性水平的空间关联性及其集聚特征,采用空间

自相关对其进行分析。

Global全局 Moran'I=∑
n

i
∑
n

j≠i
wij(xi-x)(xj-x)/S2∑

n

i
∑
n

j≠i
wij

(2)

Lobal局部 Moran'I=
(xi-x)

S2 ∑
n

j=1
wij(xi-x) (3)

式中:I为莫兰指数;n和m 分别年份数和指标数;wij为

空间权重矩阵;xi 和xj 为研究区i与j的属性值;x 为

乡村韧性的平均值,I∈[-1,1],大于0时表现为正相关

同质集聚,小于0时表现为负相关,I=0时不相关。

3 结果与分析

3.1 时序分析

2016—2020年,西江流域(广西段)乡村综合韧性总

体呈波动提升态势,韧性指数由0.265升至0.314,表明

乡村韧性逐步向优发展(图2)。近年来,西江流域(广西

段)县域以乡村振兴、城乡融合发展为导向,不断推进全

144第4期       祝文婷等:“三生”视角下的西江流域(广西段)乡村韧性时空分异特征



域土地综合整治项目,优化西江流域(广西段)乡村“三
生”空间格局,促进乡村产业发展,提高乡村韧性。按照

乡村综合韧性变化特征可分为2个阶段,稳步发展阶段

(2016—2018年):自华东、华北产生大面积雾霾天气后,
各地加快调整乡村产业结构带来的短期不良影响导致

乡村产业发展出现“阵痛”[35],且此时全域土地综合

整治项目正处于初步实施阶段,作用尚未显现,但随

着脱贫工作的持续开展,使得乡村韧性稳步发展,由

0.265升至0.287;高速提升阶段(2018—2020年):
伴随2016年《加快珠江—西江经济带(广西)发展若

干政策的通知》的发布,西江流域(广西段)县域加快

推进流域生态文明与城乡融合发展,与此同时,2017
年党的十九大召开与乡村振兴战略提出后,西江流域

(广西段)县域坚持农业农村优先发展,推进投资农

村的长效机制构建,不断加大农村道路、水利、人居

环境整治、美丽宜居乡村建设等方面的投入,促进乡

村韧性高速提升,到2020年达0.314。从各县域乡村

综合韧性的增速来看,宜州区最高,年均增速高达

23.22%,主要源于宜州区近年来撤市设区,推进工业

产业集聚发展、产业转型升级,同时以精准脱贫攻坚

为契机,不断推进旅游提质发展、基础设施建设等,加
快第三产业发展,促进现代农业提质增效,乡村综合

韧性有效提高;平果市的增速最低,该县域素有“南国

铝都”之称,普遍存在矿产资源开发与生态环境保护

的冲突问题,导致乡村生态韧性不高,影响乡村综合

韧性,推动产业转型、促进绿色发展是该县域乡村实

现可持续发展的艰巨任务所在。

图2 西江流域(广西段)乡村韧性指数

从乡村韧性子系统的时序变化来看,研究期内生

活韧性呈现“稳步提升—高速增长”变化特征,生产韧

性与生态韧性分别出现波动增长与稳中有进的变化

态势。具体来看:(1)生产韧性。2016年、2018年、

2020年西江流域(广西段)乡村生产韧性分别为

0.085,0.099,0.098,呈现波动增长态势;随着《广西壮

族自治区关于加快农业发展方式的实施意见》(桂政

办发〔2016〕55号)的发布,西江流域加快推进高标准

农田建设,稳步增强粮食生产能力,深入推进农业产

业结构调整,与此同时,伴随乡村振兴战略的提出,

2018年,广西实施《乡村振兴产业发展基础设施公共

服务能力提升三年行动计划(2018—2020年)》,乡村

用地政策、资金投入等不断得到倾斜,乡村产业发展

布局持续优化,农民基本收益逐步提高,生产韧性提

高至0.099,但2019年受到新冠疫情影响,生产韧性

出现波动变化。从各县域乡村生产韧性的增速来看,
环江毛南族自治县最快,年均增速达14.13%,该县素

有“七分种、三分收,苞谷洋芋度春秋”之说,自然条件

恶劣,产业发展薄弱,自脱贫攻坚战打响后,大力发展

扶贫特色产业,积极引进龙头企业发展扶贫车间,不
断优化产业布局,大力发展农产品冷链物流、精深加

工、电子商务、乡村休闲旅游等,乡村生产韧性出现显

著性增长;平果市的增速最慢,随着生态文明建设的

加快实施与高压环保政策的逐步深入,以矿产开发为

主要产业发展的平果市逐渐达到瓶颈,产业转型势在

必行,产业发展的增速开始放缓。(2)生活韧性。伴

随全域土地综合整治项目的逐步实施,农村基础设

施、产业配套等得到统筹布局,同时,随着广西西江流

域与下游珠三角地区生态补偿机制的逐步完善和珠

江—西江经济带协调联动发展的逐渐加快,助推社会

发展,西江流域(广西段)乡村生活韧性在2016—

2018年由0.118升至0.127,实现稳步提升,2018年

后,位于西江流域上游的百色、河池等深度贫困区,随
着脱贫攻坚的持续推进,国家政策和资金不断倾斜,
各县域乡村居民可支配收入不断得到提高,最低生活

保障人数逐年减少,医疗卫生、教育服务、道路通达度等

水平持续提升,人居环境实现有效改善,生活韧性不断

加强,到2020年增幅达20.47%。从各县域乡村生活韧

性的增速来看,宜州区最快,年均增速达16.75%,主要源

于该县域近年来以乡村振兴为契机,通过“整片规划、连
片打造、分片实施”模式改善农村人居环境,同时扎实开

展“环境秀美”“生活甜美”“乡村和美”3个专项活动,大
力发展乡村旅游,深入挖掘和传承乡村民俗文化,推进

乡村“四有”公路建设。(3)生态韧性。西江流域(广
西段)乡村生态韧性除2017年出现下降外,其余年份

均实现了稳定增长,到2020年达0.064,近年来,西江

流域(广西段)在有关环境保护政策与乡村振兴战略

指引下,以美丽广西、绿色发展为着力点,以全域土地

综合整治工程、“美丽广西·生态乡村”活动、生态修

复工程为契机,将“两山”理念贯穿到各项工作中,加
快珠江防护林工程、石漠化治理建设,实施左右江流

域山水林田湖草生态保护修复、漓江山水林田湖草生

态保护修复等一大批生态修复项目,促进“三面光”沟
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渠向多功能生态沟渠转变,以自然修复为主替代满山

的速生桉种植,助推生态韧性稳定增长。

3.2 空间演变

2016—2020年,各县域乡村综合韧性空间特征

差异显著,整体上较高与高韧性县域主要分布在桂中

平原和浔江平原,较低与低韧性县域集中在桂西北

部,中等韧性县域环绕较高与高韧性县域分布,形成

了“西北低,中部高”的空间分布格局(图3)。2016
年,西江流域(广西段)乡村综合韧性呈现近似“X”的
地理分布特征,其中,桂平市、武鸣区等县域处于高韧

性水平,该区域地处平原或盆地,在自然条件、农业投

资偏好等方面具有先天优势,生产韧性水平处于高位

状态,与此同时,乡村基础设施、社会保障等相较其他

区域更为完善;合山、南丹等资源型与凤山、东兰等喀

斯特县域处于较低或低韧性水平,合山、南丹等资源

型县域普遍存在矿产资源开发与生态保护矛盾问题,
乡村生态保护压力较大,而凤山、东兰等喀斯特县域

受限于自然条件,农村生产能力较低,乡村综合韧性

较差。2018年,各县域在空间上呈近似“蟹”状分布

格局,极化现象明显增强,随着乡村振兴战略的提出,
部分县域开始调整乡村发展政策,乡村发展成效各有

不同,如都安瑶族自治县作为深度贫困县与喀斯特典

型区域,持续推动脱贫攻坚与实施乡村振兴战略深度

融合,扎实推进生态扶贫工作,大力开展“清洁乡村”、
乡村振兴产业基础设施、农村危房改造及农村饮水安

全巩固提升工程,以期实现“生产增效、农民增收、生
态良好”的乡村发展目标。2020年,虽受到新冠疫情

的冲击,但随着脱贫攻坚的实施力度加大与全域土地

整治工程效用的开始显现,生活韧性与生态韧性进一

步增强,各地综合韧性水平整体提升,有27.17%的县

域位于或大于乡村综合韧性较高水平区,区域差异减

弱,其中田林县、武鸣区的提升最为显著,田林县近年

来形成了“以杉、油茶、糖料蔗、猪、鸡”为大特色主导

产业,以笋、芒果为2个自造产业的“5+2”特色产业

精准发展模式,推动乡村特色产业发展,与此同时,田
林县出台了《农村人居环境整治三年行动实施方案

(2018—2020年)》,推动农村生活与生态环境整治,
切实提高村容村貌;武鸣区素有“中国壮乡”之称,乡
村文化底蕴深厚,近年来,以撤县设区、广西—东盟经

济技术开发区及南宁教育园区建设为契机,加快与南

宁市主城区同城化发展,促进城乡融合发展,同时,不
断推进“美丽南宁”乡村建设活动,把实施农村人居环

境整治及乡村风貌改造统筹谋划,推动农村生活垃圾

治理、农村“厕所革命”、农村生活污水治理、乡村规划

编制、“三清三拆”环境整治、示范带建设,乡村发展水

平持续提升。从乡村综合指数演变的时间跨度来看,

2016—2018年,各县域乡村综合韧性呈“东升西降,
中轴平稳”变化态势,极化现象明显,2018—2020年,
中等韧性县域有连片分布的态势,乡村综合韧性格局

得到优化,呈现“西北追东南”的空间发展特征。
从乡村韧性子系统的空间特征来看,生产韧性呈

“东西北低、南中高”的空间分布格局,与生态韧性形

成空间“错位”分布,生活韧性在空间上具有“大杂聚,
小聚集”的分布特征。具体来看:(1)生产韧性。

2016年,生产韧性较低的县域集中在桂西北部,该区

域喀斯特出露面积大,交通、产业基础设施配套不完

善,农村生产能力较弱;2018年,随着产业扶贫的深

入开展与全域土地整治工程效益的凸显,环江毛南族

自治县、宜州区等西北部县域生产韧性水平进一步提

升,高韧性县域数量由7个增加至9个,区域差异减

弱;2020年,受新冠疫情的冲击,对各县域乡村产业

发展影响各不相同,区域差异增大,如平果市、柳江区

等工业发展县域生产韧性停滞不前,而象州、环江毛

南族自治县等农业发展县域生产韧性稳中有进。从

乡村生产韧性变化的时间跨度来看,2016—2018年,
有31.52%的县域乡村生产韧性达到较高及以上水

平,生产韧性格局进一步优化;2018—2020年,低韧

性县域持续增多,呈现“南升北降”变化趋势,区域差

异增大。(2)生活韧性。2016年,生活韧性呈现“南
高北低”的空间分布特征,天峨、资源等县域生活韧性

处于较低水平,原因在于经济基础薄弱,城市对乡村

的辐射能力不足,且公共服务与生活配套程度较小,
农民收入低;至2018年,较高韧性水平的县域数量增

多,区域差异减弱;相比2018年,2020年的空间差异

无明显变化,但桂东与桂西部分县域随着脱贫攻坚的

持续推进和“美丽乡村”的大力实施,生活韧性得以提

升。从乡村生活韧性变化的时间跨度来看,2016—

2018年,有20.65%的县域生活韧性增强,中等韧性

县域成为“主流”,区域差异缩小;2018—2020年,有

9.78%的县域生活韧性增大,区域差异无明显变化,
“大杂聚,小聚集”的分布特征显现。(3)生态韧性。研

究期内,西江流域(广西段)乡村生态韧性呈“东西北高,
南中低”分布特征,空间格局稳定,其中,低值区集中于

中部南宁市周边县域与南部平原区域,中部南宁市周边

县域得益于南宁市的经济带动效应,城镇化和工业化快

速发展,生态环境易受人类活动破坏,生态韧性明显降

低,南部平原区域植被覆盖率低,易受自然灾害冲击,且
是人类活动频繁区域,生态韧性较低;桂西北地区是重

要的生态保护功能区,森林覆盖率较高,物种丰富,而
桂东南区域属于丘陵地带,生态恢复力强,故而生态
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环境较优。从乡村生态韧性变化的时间跨度来看,研
究期内,有58.70%的县域生态韧性提高,但空间格局

无较大变化。生态韧性格局的差异与各地的生态本

底、经济发展与环保政策息息相关。

图3 西江流域(广西段)乡村韧性格局分布

3.3 空间关联性分析

从表 2 可 知,西 江 流 域(广 西 段)乡 村 韧 性

Moran'sI指数均大于0(均达到5%显著性水平),呈正

相关分布特征,其中,生产和生活韧性的Moran'sI指数

明显低于生态韧性,即生态韧性的空间聚集性更强,
且研究期内生态韧性 Moran'sI指数变化不大,说明

区域间差异波动较小;生产韧性 Moran'sI指数出现

近“V”型变化,这与上文“西江流域(广西段)乡村生

产韧性区域间的差异先增大后减弱”的空间特征变化

相一致;综合韧性与生活韧性 Moran'sI指数均呈下

降趋势,主要由于生活韧性区域的持续差异引起的综

合韧性区域平衡性下降,同时也表明生活韧性与综合

韧性的区域差异依然明显,可见西江流域(广西段)县
域在推进社会公共服务,提高人民生活质量,平衡区

域社会发展水平的任务仍然艰巨。

表2 西江流域(广西段)乡村韧性 Moran'sI指数

年份 生产韧性 生活韧性 生态韧性 综合韧性

2016 0.3065 0.2234 0.3861 0.2941
2018 0.3150 0.1984 0.3946 0.2354
2020 0.2869 0.1764 0.3840 0.2136

  通过局部自相关模型进一步探析西江流域(广西

段)乡村韧性2016与2020年在空间上的关联性和异

质性。根据图4可知,2016年,综合韧性高高集聚区

集中分布在西江流域(广西段)中部,2020年空间格

局变幅有所差异,其中隆安县乡村综合韧性不稳定,
易被周边县域同化,转为不显著区,上林县转入高

值集聚区,低低集聚区分散布局在临桂、柳南区等9
个县域,灵川县形成“高—低”的极化区。生产韧性

分别在西北部和中部形成1个低低集聚区和1个高

高集聚区,且低—低集聚区的位置受自然条件与政策
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影响逐渐向左移动。生活韧性的区域差异变化不大,
平衡性相对稳定。2016年,生态韧性的高—高集聚

区集中在西北部,中部则是生态韧性的低值集中区,
受自然条件和经济发展的影响,中部地区受人类干

扰明显,进而影响其生态整体水平;到2020年,高—
高集聚区范围扩大,数量由8个增长至11个,并在西

北部形成2个高—高集聚区,且随着生态文明建设与

“美丽乡村”建设的作用显现,低值集聚区的数量开

始缩减,生态韧性区域平衡性更加强。今后应差异化

地制定乡村发展与生态保护措施,协同促进乡村

生产、生活、生态发展,增强高值集聚作用,实现乡

村高水平协调发展。

图4 西江流域(广西段)乡村韧性LISA集聚图

4 讨论与结论

4.1 讨 论

“三生”系统作为乡村地域系统的关键空间组成部

分,是紧密相连的共同体,三者相互影响、互动制衡。伴

随工业化、城镇化、乡村振兴的持续推进,乡村“三生”系
统面对的外部不确定性干扰因素日趋严峻,乡村“三生”
系统结构和功能产生了新的演变,这一演变将突破乡村

地域系统运转的原有平稳性,导致乡村发展前进还是衰

退? 成为了乡村是否能可持续发展的要点,与此同时,
根据“三生”空间属性探讨乡村韧性的时空特征不仅为

理解外部因素对乡村地域系统的作用与干扰程度带来

了新的理论,对于乡村空间格局与功能的优化也是一

次有益的助力,这一结果为流域乡村空间韧性演变研

究提供了经验借鉴。通过搭建乡村韧性分析框架,探
析西江流域(广西段)乡村韧性的时空分异特征发现,
西江流域(广西段)乡村韧性经历的“稳步发展—高速

提升”变化特征与有关研究大致相同[34],这与乡村韧

性从“过渡适应期”向“调整重构期”转变息息相关,同
时发现增强生活韧性是提升乡村韧性、促进乡村可持

续发展的有效方式。由于数据原因,本文未对西江流

域(广西段)乡村景观与人文环境韧性进行分析,也未

从“三生”空间具体的基础设施、制度文化等模块进行

研究,且研究单元未细化至行政村,研究指标还需进

一步完善,同时对乡村“三生”韧性的协调性及驱动机

制还未探明,未来将进一步展开研究。
在将来的发展中,第一,完善乡村配套产业,扩大

集体经济。西北部应因地制宜发展特色产业与旅游,
着眼于已有生态资源的优势条件,不断培育和打造巴

马、乐业等西北旅游专线,推动全域旅游、健康养生旅

游发展;中部等生产韧性较高区域应结合市场需求定位

产品发展,加快推进高标准农田建设,提高农业机械化

程度与生产技术,加快三产融合发展。第二,不断推进

乡村基础设施建设,增强社会服务功能。生活韧性较高

的区域应综合已有基础设施布局,完善乡村配套设施,
同时盘活乡村存量用地,挖掘存量用地潜力;生活韧性

较低的区域应结合“美丽广西”建设政策,有序完善乡村

生活条件,增强社会服务效率,建设美丽宜居乡村,同时

提升农民经济收入,推进乡村人居环境整改,提高农民

生活质量。第三,增强乡村生态保育功能,推进全域

土地综合整治,健全生态补偿制度。生态韧性较高区

域应不断完善生态补偿制度,推进生态产业发展,将
生态优势转化为发展优势;生态韧性较低区域应严守

生态红线,以生态修复工程为着力点,扎实推进生态

保护治理与修复工作,恢复生态脆弱区。

4.2 结 论

(1)随着西江流域(广西段)县域越来越重视乡

村发展,2016—2020年西江流域(广西段)乡村综合

韧性从0.265升至0.314,历经了“稳步发展—高速提

升”演变阶段,各子系统的时序变化趋势各有差异,其
中,生活韧性与乡村综合韧性两者的时序变化紧密相

连,增强生活韧性是提高乡村综合韧性的有效路径。
(2)受自然本底条件、经济发展及政策因素的综

合影响,生产、生活、生态韧性在西江流域(广西段)乡
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村发展进程中的不同步趋势影响了乡村综合韧性的

空间布局,导致了乡村综合韧性的空间特征差异显

著,形成了“西北低,中部高”的空间分布格局。
(3)研究期内西江流域(广西段)乡村韧性均呈正

相关分布特征,综合韧性与生活韧性 Moran'sI指数均

出现下降趋势,区域差异仍然明显,而生态韧性相较于

生产与生活韧性空间集聚性更强,其中,综合韧性高—
高集聚区集中分布在中部,灵川县成为高值极化“主战

场”,而各子系统也形成不同的空间集聚区域。
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