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[摘　 要]探究贵州喀斯特山区“三生空间”格局演变特征ꎬ有助于该区国土空间优化和区域协调

发展ꎮ 基于 １９８０—２０１８ 年贵州省土地利用遥感监测数据ꎬ应用动态度、转移矩阵、重心迁移模型

分析其 ３８ａ 间“三生空间”演变特征ꎬ探寻贵州喀斯特山区土地利用结构演化的过程和规律ꎮ 结

果表明:(１)１９８０—２０１８ 年ꎬ贵州喀斯特山区绿色生态空间与农业生产空间缩减ꎬ工矿生产空间、
城镇生活空间和农村生活空间迅速扩张ꎻ(２)贵州喀斯特山区用地优势功能空间是绿地生态空

间ꎬ平均占比为 ７１％ꎻ(３)各功能空间转移方向主要是农业生产空间转入城镇生活空间与工矿生

产空间ꎬ绿色生态空间转入城镇生活空间与工矿生产空间ꎻ(４)贵州喀斯特山区“三生空间”用地

类型在不同时期的重心迁移差异较大ꎮ
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１　 引言

自我国改革开放以来ꎬ社会经济快速发展ꎬ城
镇化与工业化进程不断推进ꎬ带来了国土空间剧

烈演变的同时ꎬ也面临着土地利用率低、生态环境

污染、城乡发展失衡、人地关系矛盾等问题( Ｌｉｕ
Ｙａｎ ｅｔ ａｌ ２０１４ꎬ刘纪远 等ꎬ２０１４)ꎮ 为了促进社会

经济增长与生态环境保护的可持续发展ꎬ党的十

八大报告明确提出“要将优化国土空间开发格局

作为生态文明建设的首要举措ꎬ促进生产空间集

约高效、生活空间宜居适度、生产空间山清水秀”
的指导思想(胡锦涛ꎬ２０１２)ꎮ “三生空间”作为国

土空间格局优化的主体ꎬ已成为当今学者研究热

点ꎮ 起初ꎬ“三生空间”研究主要侧重概念与内涵

(江曼琦 等ꎬ２０２０ꎬ武占云ꎬ２０１４)、用地分类体系

(李广东 等ꎬ２０１６ꎬ张红旗 等ꎬ２０１７)、以及格局优

化(刘鹏 等ꎬ２０１７ꎬ王成 等ꎬ２０１８)等方面ꎮ 随着

ＧＩＳ 快速发展ꎬ研究方法由定性向定量分析转变ꎬ
研究尺度由小尺度向大尺度转变(党杰ꎬ２０１８ꎬ李

欣 等ꎬ２０１９)ꎮ 然而ꎬ大多数研究集中于流域(柳
冬青 等ꎬ２０１８)、山区(Ｇｅｎｇ Ｓｈｏｕｂａｏ ｅｔ ａｌ ２０１９)、
城市群(李慧燕ꎬ２０２１)等区域ꎬ对喀斯特山区研究

较少ꎬ尤其是缺乏长时间序列的数据支撑ꎬ不足以

揭示喀斯特山区“三生空间”演变特征ꎮ 本文以

贵州喀斯特山区为研究对象ꎬ基于土地利用遥感

监测数据ꎬ分析其自 ２０ 世纪 ８０ 年代到 ２０１８ 年

“三生空间”用地变化特征ꎬ力图为区域国土空间

优化与区域可持续发展提供重要参考ꎮ

２　 研究区概况

贵州省位于中国西南腹地ꎬ地处东经 １０３°３６′
１０９°３５′、北纬 ２４°３７′ ２９°１３′之间ꎬ是典型的喀

斯特山区ꎮ 向北与四川省、重庆市接壤ꎬ向东与湖

南省接壤ꎬ向南与广西省接壤ꎬ向西与云南省接

壤ꎬ如图 １ 所示ꎮ 地势西高东低ꎬ起伏大ꎬ地貌复

杂多样ꎬ植被结构单一ꎬ属亚热带湿润季风气候

区ꎮ 气候温和ꎬ年降水量 ８００ １ ６００ ｍｍ 之间ꎬ境
内多年平均降水量为 １ ２００ ｍｍꎮ 随着近年来贵州
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省经济与城镇化水平不断提高ꎬ对土地需求不断

增大ꎬ土地利用变化明显ꎬ社会经济发展与城镇的

扩张ꎬ导致生态环境恶化ꎮ 因此ꎬ分析其生产、生

活、生态空间的格局演化ꎬ对贵州省“三生空间”
协调发展与提高区域土地利用效率具有重要

意义ꎮ

图 １　 贵州省地理区位图

Ｆｉｇ １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ
１—最高点ꎻ２—最低点ꎻ３—省界ꎻ４—市州界

３　 数据来源与研究方法

３ １　 数据来源

贵州省 １９８０ 年、１９９０ 年、２０００ 年、２０１０ 年、
２０１８ 年 ５ 期土地利用 /土地覆盖遥感监测数据来

自于中科院资源环境科学与数据中心数据平台

(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｒｅｓｄｃ ｃｎ)ꎮ 该数据基于美国陆地卫

星 Ｌａｎｄｓａｔ 遥感影像数据ꎬ通过人工目视解译ꎬ采
用«全国遥感监测土地利用 /覆盖分类体系» 得

到ꎮ 根据已有研究成果(黄天能 等ꎬ２０２１ꎬ王泽

等ꎬ２０２０ꎬ徐磊 等ꎬ２０１８)ꎬ建立“生产、生活、生态”
为主导的土地利用体系与土地利用类型衔接表

(表 １)ꎮ 本文主要应用 ＡｒｃＧＩＳ１０ ８ 对数据进行处

理与分析ꎮ
表 １　 “三生空间”结构与土地利用类型衔接表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｊｏｉｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ “Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ－ｌｉｖｉｎｇ－ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ” ｓｐａｃｅｓ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

一级分类 二级分类 «中国 ＬＵＣＣ 遥感监测数据分类体系»的二级类

生产空间
农业生产空间

工矿生产空间

水田、旱地

其他建设用地

生活空间
城镇生活空间

农村生活空间

城镇用地

农村用地

生态空间

绿地生态空间

水域生态空间

其他生态空间

有林地、灌木林地、疏林地、其他林地、高覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆
盖度草地

河渠、湖泊、水库坑塘、滩地

沙地、沼泽地、裸土地、裸岩石质地
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３ ２　 研究方法

　 　 单一土地利用变化动态度是指某种土地利用

类型在一定时期内的变化速度与变化幅度ꎬ计算

公式为(牛潜 等ꎬ２０１８):

ΔＶ＝
Ｖｂ－Ｖａ

Ｖａ×Ｔ
×１００％

式中ꎬΔＶ 为土地利用变化动态度ꎻＶａ 和 Ｖｂ

分别表示某一土地利用类型在研究初期和末期

的面积ꎬ单位是 ｋｍ２ꎻＴ 为研究的时间长度ꎬ单位

是年ꎮ
转移矩阵模型可直观反映系统内在转换特

征ꎬ其表达式为:

Ｓｉ ｊ＝
Ｓ１１ 　 　 Ｓ１ｎ

⋮　 ⋮　 ⋮
Ｓｎ１ 　 　 Ｓｎｎ

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

式中:Ｓ 为面积ꎻｎ 为土地利用类型数量ꎻ ｉꎬ ｊ
分别为研究初期与末期的土地利用类型ꎮ

重心迁移模型直观地反映该地区土地利用空

间格局变迁的过程和变化的速度ꎬｔ 时期土地利用

类型为 ｊ 的重心坐标计算公式为(杨浩 等ꎬ２０２０ꎬ
赵珍珍 等ꎬ２０１９):

Ｘ( ｊꎬｔ)＝ 
ｎ

ｉ＝１
ＬＡ( ｉꎬｔ)Ｘ( ｉꎬｔ)[ ] / 

ｎ

ｉ＝１
ＬＡ( ｉꎬｔ)

Ｙ( ｊꎬｔ)＝ 
ｎ

ｉ＝１
ＬＡ( ｉꎬｔ)Ｙ( ｉꎬｔ)[ ] / 

ｎ

ｉ＝１
ＬＡ( ｉꎬｔ)

式中:Ｘ( ｊꎬｔ)ꎬＹ( ｊꎬｔ)———ｔ 时期土地利用类型为 ｊ
的重心经度和纬度坐标ꎻｎ———ｔ 时期土地利用类

型为 ｊ 的斑块总数ꎻＬＡ(ｉꎬｔ)———ｔ 时期土地利用类

型为 ｊ 的第 ｉ 个图斑的面积ꎻＸ(ｉꎬｔ)ꎬＹ(ｉꎬｔ)———ｔ 时期

土地利用类型为 ｊ 的第 ｉ 个图斑的几何中心经度

坐标和几何中心纬度坐标ꎮ

４　 结果与分析

４ １　 “三生空间”时空变化分析

４ １ １　 “三生空间”空间分布分析

通过 ＡｒｃＧＩＳ１０ ８ 对土地利用 /土地覆盖遥感

监测数据处理ꎬ得出 １９８０ 年、１９９０ 年、２０００ 年、
２０１０ 年、２０１８ 年 ５ 期“三生空间”的面积变化分布

(图 ２)ꎮ 从图 ２ 可以看出ꎬ生态空间最为广泛ꎬ其
中绿色生态空间用地最大ꎬ主要集中分布在贵州

东南部ꎮ 其次为生产空间ꎬ其中农业生产用地面

积次之ꎬ主要集中分布毕节市东部、贵阳市南部、
遵义市北部、安顺市东北部、黔东南西部、黔西南

北部ꎬ这些地区地势相对平缓ꎬ土壤肥沃ꎬ易于农

作物的耕作ꎮ 生活空间相对较小ꎬ其中城镇生活

图 ２　 １９８０—２０１８ 年贵州省“三生空间”分布图
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空间ꎬ主要集中各地级市ꎻ农村生活空间受自然条

件和社会经济影响ꎬ零散分布ꎮ 从时间变化来看ꎬ
１９８０—２０００ 年ꎬ各类型空间变化并不明显ꎻ２０００
年以后ꎬ工矿生产空间、城镇生活空间和农村生活

空间显著增加ꎮ 这表明 ２０００ 年以后ꎬ贵州省经济

建设得到快速发展ꎬ建设用地急剧扩张ꎮ 从整体

来看ꎬ３８ 年间ꎬ贵州省的工矿生产空间与城镇生

活空间明显增加ꎬ绿色生态空间与农业生产空间

大幅缩减ꎬ主要集中于能源化工基地与贵阳省会

城市ꎮ 工矿生产空间与城镇生活空间扩张ꎬ主要

源于以贵阳市为核心的城市基础建设扩大以及能

源化工基地的扩展ꎮ
４ １ ２　 “三生空间”结构变化分析

通过对数据处理统计得出“三生空间”变化

特征(表 １)ꎮ 可知 １９８０—２０１８ 年ꎬ绿地生态空间

面积最大ꎬ平均占比为 ７１％ꎬ但变化幅度最小ꎮ 总

体来看ꎬ贵州省 ３８ 年来的工矿生产空间、城镇生

活空间、农村生活空间、水域生态空间呈增长趋

势ꎬ 动 态 度 分 别 为 ２６ ８６％、 ５ ５８％、 ０ ８３％、
３ ６５％ꎬ农业生产空间、绿地生态空间、其他生态

空间减少ꎬ 动态度分别 为 － ０ ０６％、 － ０ ０２％、
－１ ２０％ꎮ正反映了贵州省积极响应党的十二大以

来重要精神、改革开放和西部大开发重要指示ꎬ经

济得到快速发展ꎬ加速城镇化的推进ꎬ使其建设用

地迅速增长ꎮ 其中农业生产空间缩减ꎬ表明仍需

加强耕地保护与占补平衡的力度ꎬ优化土地利用

结构与布局ꎬ保障粮食安全ꎮ
１９８０—１９９０ 年ꎬ贵州省的城镇生活空间和绿

地生态空间呈增长趋势ꎬ动态度分别为 ０ ３０％、
０ ０２％ꎬ工矿生产空间、农村生活空间、水域生态

空间 大 面 积 减 少ꎬ 动 态 度 分 别 为 － ０ ７１％、
－０ ８８％、－０ ９１％ꎬ表明城镇生活空间和绿地生态

空间是该阶段“三生空间”变更主导类型ꎮ １９９０—
２０００ 年ꎬ贵州省的各类型空间均呈增长趋势ꎬ除
了绿地生态空间以外ꎬ表明绿地生态空间是该阶

段“三生空间”重要转换类型ꎮ ２０００—２０１０ 年ꎬ贵
州省的工矿生产空间、城镇生活空间、农村生活空

间、水域生态空间均呈增长趋势ꎬ动态度分别为

１２ ９１％、４ ２２％、１ ２４％、６ ９２％ꎬ农业生产空间、
绿地生态空间、其他生态空间呈减少趋势ꎬ其中其

他生态空间减少最为显著ꎬ表明在该阶段贵州省

石漠化治理初步得到显著成效ꎮ ２０１０—２０１８ 年ꎬ
较上一阶段相比ꎬ工矿生产空间、城镇生活空间、
农村生活空间显著增加ꎬ农业生产空间和绿地生

态空间显著减少ꎬ表明该阶段绝大部分农业生产

空间与绿地生态空间被应用于建设用地中ꎮ
表 ２　 １９８０—２０１８ 年贵州省“三生空间”结构表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ “Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ－ｌｉｖｉｎｇ－ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ” ｓｐａｃｅｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０１８

土地利用类型
１９８０ 年
(ｋｍ２)

１９９０ 年
(ｋｍ２)

２０００ 年
(ｋｍ２)

２０１０ 年
(ｋｍ２)

２０１８ 年
(ｋｍ２)

１９８０—１９９０
动态度(％)

１９９０—２０００
动态度(％)

２０００—２０１０
动态度(％)

２０１０—２０１８
动态度(％)

１９８０—２０１８
动态度(％)

农业生产空间 ４９ ４６９ ４８ ４９ ３０２ ３７ ４９ ６７０ １１ ４９ ４３１ ７５ ４８ ４３０ ８９ －０ ０３ ０ ０７ －０ ０５ －０ ２５ －０ ０６
工矿生产空间 １００ ９２ ９３ ７７ １０６ ６４ ２４４ ３５ １ １３１ ０９ －０ ７１ １ ３７ １２ ９１ ４５ ３６ ２６ ８６
城镇生活空间 ２１０ ２４ ２１６ ４９ ２５２ １８ ３５８ ６６ ６５５ ９５ ０ ３０ １ ６５ ４ ２２ １０ ３６ ５ ５８
农村生活空间 ２５２ ２９ ２３０ ０５ ２４０ ６６ ２７０ ４４ ３３２ １８ －０ ８８ ０ ４６ １ ２４ ２ ８５ ０ ８３
绿地生态空间 １２５ ６５４ ７３ １２５ ８８４ ２４ １２５ ４４５ １５ １２５ １４５ １８ １２４ ５５７ ２８ ０ ０２ －０ ０３ －０ ０２ －０ ０６ －０ ０２
水域生态空间 ４３３ ０９ ３９３ ８３ ４０６ ０１ ６８６ ８６ １ ０３４ ３８ －０ ９１ ０ ３１ ６ ９２ ６ ３２ ３ ６５
其他生态空间 ４６ ２５ ４６ ２５ ４６ ２５ ２９ ７６ ２５ ２３ ０ ００ ０ ００ －３ ５７ －１ ９０ －１ ２０

４ １ ３　 “三生空间”转型分析

为了探索贵州省“三生空间”的内在转换规

律ꎬ应用 ＡｒｃＧＩＳ１０ ８ 对 １９８０ 年和 ２０１８ 年土地利

用数据进行叠加处理得到土地利用转移矩阵(表
２)ꎮ 可知 １９８０—２０１８ 年ꎬ最突出表现的是农业生

产空间、绿地生态空间向其他类型空间转移ꎬ其中

主要转向工矿生产空间ꎮ
农业 生 产 空 间 转 入 和 转 出 面 积 分 别 为

４ ７５９ ８３ ｋｍ２、３ ７２１ ２４ ｋｍ２ꎬ转入面积比转出面

积大幅减少 １ ０３８ ５９ ｋｍ２ꎬ表明其他空间类型对

农业生产空间的蚕食较为严重ꎬ耕地保护面临较

大压力ꎮ 工矿生产空间转入和转出面积分别为

１ ０７６ ４２ ｋｍ２、４６ ２５ ｋｍ２ꎬ转入面积比转出面积大

幅增加 １ ０３０ １７ ｋｍ２ꎬ其中转入主要类型空间是

农业生产空间和绿地生态空间ꎬ分别占转入总面

积 ５２％、４６％ꎮ 城镇生活空间与工矿生产空间转

入类似ꎬ主要转入类型也为农业生产空间和绿地

生态空间ꎬ分别占转入总面积 ６６％、２５％ꎬ表明该

期间工矿生产空间与城镇生活空间正快速向外扩

张ꎬ逐渐将城镇周边农业生产空间和绿地生态空

间并入其中ꎮ 农村生活空间转入类型只有农业生

产空间和绿地生态空间ꎬ 分别为 ９６ ７１ ｋｍ２、

４８１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２２ 年 ３９ 卷　 　



３３ ６４ ｋｍ２ꎬ表明农业生产空间和绿地生态空间是

农村生活空间扩张的后备资源ꎮ 绿地生态空间主

要由农业生产空间转入ꎬ其转入占总面积的 ９７％ꎬ
可见贵州实施退耕还林政策后ꎬ大量的坡耕地转

入林地的主要原因是贵州地处喀斯特山区ꎬ坡耕

地不易于农业的生产ꎮ 水域生态空间转入和转出

面积分别为 ６ ５４１ ７４ ｋｍ２、５０ ４５ ｋｍ２ꎬ转入面积比

转出面积增加 ６０１ ２９ ｋｍ２ꎬ且由农业生产空间和

绿地生态空间转入ꎮ 这表明贵州的河流治理有了

明显成效ꎬ流域面积增加ꎬ将原来流域两边的低洼

滩涂耕地与草地淹没ꎮ 其他生态空间只转入绿地

生态空间ꎬ转入面积为 ２１ ０２ ｋｍ２ꎬ主要源于贵州

省石漠化的治理ꎬ将裸土地与裸岩石质地恢复成

了灌木林地ꎬ促进绿色生态发展ꎮ
表 ３　 贵州省 １９８０—２０１８ 年土地利用转移矩阵表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０１８

１９８０ 年土地利用类型
２０１８ 年土地利用类型面积(ｋｍ２)

农业生产
空间

工矿生产
空间

城镇生活
空间

农村生活
空间

绿地生态
空间

水域生态
空间

其他生态
空间

总和

农业生产空间 － ５６３ ４４ ２９４ ３４ ９６ ７１ ３ ５９０ ９０ ２１４ ４４ ０ ００ ４ ７５９ ８３

工矿生产空间 ０ ００ － ３３ ６４ ０ ００ １２ ６１ ０ ００ ０ ００ ４６ ２５

城镇生活空间 ０ ００ ０ ００ － ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０

农村生活空间 １２ ６１ １２ ６１ ８ ４１ － １６ ８２ ０ ００ ０ ００ ５０ ４５

绿地生态空间 ３ ７００ ２２ ４９６ １７ １０９ ３２ ３３ ６４ － ４３７ ３０ ０ ００ ４ ７７６ ６５

水域生态空间 ８ ４１ ４ ２０ ０ ００ ０ ００ ３７ ８４ － ０ ００ ５０ ４５

其他生态空间 ０ ００ ０ ００ ０ ００ ０ ００ ２１ ０２ ０ ００ － ２１ ０２

总和 ３ ７２１ ２４ １ ０７６ ４２ ４４５ ７１ １３０ ３５ ３ ６７９ １９ ６５１ ７４ ０ ００ －

４ ２　 “三生空间”重心迁移特征分析

基于贵州省 ５ 期的土地利用数据以及利用重

心迁移模型ꎬ得出 １９８０—２０１８ 年贵州省不同时期

各土地利用类型重心迁移特征(如图 ３－５)ꎮ 从图

３ 可知ꎬ农业生产空间重心总体上向东南移动ꎬ最
西北出现在 １９９０ 年ꎬ最东南出现在 ２０１８ 年ꎻ工矿

生产空间重心总体上向东北移动ꎬ最西北出现在

２０１０ 年ꎬ最东北出现在 ２０１８ 年ꎮ

(ａ)农业生产空间　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (ｂ)工矿生产空间

图 ３　 １９８０—２０１８ 年贵州省生产空间重心迁移特征图

Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０１８

　 　 １９８０—１９９０ 年ꎬ农业生产空间重心经向与纬

向均移动 ０ ００１°ꎬ移动方向为西北ꎬ移动距离为

１３４ ３ ｍꎻ工矿生产空间重心经向移动 ０ ０１７°ꎬ纬
向移 动 ０ ０１２°ꎬ 移 动 方 向 东 北ꎬ 移 动 距 离 为

２ １２０ ７ ｍꎮ１９９０—２０００ 年ꎬ农业生产空间重心经

向移动 ０ ００６°ꎬ纬向移动 ０ ００４°ꎬ移动方向东南ꎬ
移动距离为 ７７０ ２ ｍꎬ工矿生产空间重心经向移动

０ ００３°ꎬ纬向移动 ０ ０４１°ꎬ移动方向西南ꎬ移动距

离为 ４ ５２７ ２ ｍꎮ ２０００—２０１０ 年ꎬ农业生产空间重

心经向移动 ０ ００９°ꎬ纬向移动 ０ ００１°ꎬ移动方向
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东北ꎬ移动距离为 ８４０ ５ ｍꎬ工矿生产空间重心经

向移动 ０ ０１２°ꎬ纬向移动 ０ １４３°ꎬ移动方向西南ꎬ
移动距离为 １９ ８４８ ７ ｍꎮ ２０１０—２０１８ 年ꎬ农业生

产空间重心经向移动 ０ ０１０°ꎬ纬向移动 ０ ００７°ꎬ
移动方向东南ꎬ移动距离为 １３０９ １ ｍꎬ工矿生产

空间重心经向移动 ０ １５１°ꎬ纬向移动 ０ ０７６°ꎬ移
动方向东北ꎬ移动距离为 １７ ３０３ ９ ｍꎮ

根据图 ４ 可知ꎬ城镇生活空间重心总体上向

西北移动ꎬ移动的最大经度为 ０ ２０３°ꎬ最大纬度为

０ ０４９°ꎻ农村生活空间重心总体上向东北移动ꎬ移
动的最大经度为 ０ ０６４°ꎬ最大纬度为 ０ ０４８°ꎮ

１９８０—１９９０ 年ꎬ城镇生活空间重心经向移动

０ ００９°ꎬ纬向移动 ０ ００３°ꎬ移动方向西北ꎬ移动距

离为 １ ０１３ １ ｍꎬ农村生活空间重心经向移动

０ ００１°ꎬ纬向移动 ０ ００３°ꎬ移动方向西北ꎬ移动距

离为 ３３５ ９ ｍꎮ １９９０—２０００ 年ꎬ城镇生活空间重

心经向移动 ０ ０９７°ꎬ纬向移动 ０ ０４９°ꎬ移动方向

东北ꎬ移动距离为 １１ １１１ １ ｍꎬ农村生活空间重心

经向移动 ０ ０１９°ꎬ纬向移动 ０ ００６°ꎬ移动方向西

南ꎬ移动距离为 ２ ０１５ ８ ｍꎮ ２０００—２０１０ 年ꎬ城镇

生活 空 间 重 心 经 向 移 动 ０ ００８°ꎬ 纬 向 移 动

０ ０１２°ꎬ移动方向西南ꎬ移动距离为 １ ５７３ １ ｍꎬ农
村生活空间重心经向移动 ０ ０１２°ꎬ 纬向移动

０ ００７°ꎬ移动方向西北ꎬ移动距离为 １ ４６２ １ ｍꎮ
２０１０—２０１８ 年ꎬ 城镇生活空间重心经向移动

０ ２０３°ꎬ纬向移动 ０ ０４７°ꎬ移动方向西北ꎬ移动距

离为 ２０ ８３５ ７ ｍꎬ农村生活空间重心经向移动

０ ０６４°ꎬ纬向移动 ０ ０４８°ꎬ移动方向东北ꎬ移动距

离为 ８ ２５７ ９ ｍꎮ 其中ꎬ２０１０—２０１８ 年生活空间重

心移动距离最大ꎬ其次是 １９９０—２０００ 年ꎮ

(ａ)城镇生活空间　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (ｂ)农村生活空间

图 ４　 １９８０—２０１８ 年贵州省生活空间重心迁移特征图

Ｆｉｇ ４　 Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ ｃｅｎｔｅｒ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０１８

　 　 根据图 ５ 可知ꎬ绿地生态空间重心总体向西

南移动ꎬ水域生态空间重心总体向东北移动ꎬ其他

生态空间重心总体向西北移动ꎬ三者移动方向和

移动距离各有不同ꎬ其中 ２０００—２０１８ 年ꎬ两个时

期的生态空间重心移动距离较大ꎮ
１９８０—１９９０ 年ꎬ绿地生态空间重心经向移动

０ ００１°ꎬ纬向移动 ０ ００２°ꎬ移动方向西北ꎬ移动距

离为 ２０２ ６ ｍꎻ 水域生态空间重心经向移动

０ ０１７°ꎬ纬向移动 ０ ０１２°ꎬ移动方向东北ꎬ移动距

离为 ２ １２０ ７ ｍꎻ其他生态空间重心经向移动

０ ０１３°ꎬ纬向移动 ０ ００３°ꎬ移动方向西北ꎬ移动距

离为 ２０２ ６ ｍꎮ １９９０—２０００ 年ꎬ绿地生态空间重

心经向移动 ０ ００５°ꎬ纬向移动 ０ ００５°ꎬ移动方向

西北ꎬ移动距离为 ６７０ ６ ｍꎻ水域生态空间重心经

向移动 ０ ００３°ꎬ纬向移动 ０ ０４１°ꎬ移动方向西南ꎬ

移动距离为 ４ ５２７ ２ ｍꎻ其他生态空间重心不变ꎮ
２０００—２０１０ 年ꎬ 绿地生态空间重心经向移动

０ ０１５°ꎬ纬向移动 ０ ０１４°ꎬ移动方向西北ꎬ移动距

离为 ２ １９９ ９ ｍꎻ水域生态空间重心经向移动

０ ０１２°ꎬ纬向移动 ０ １４３°ꎬ移动方向东北ꎬ移动距

离为 １９ ８４８ ７ ｍꎻ其他生态空间重心经向移动

０ １４３°ꎬ纬向移动 ０ ０７７°ꎬ移动方向西北ꎬ移动距

离为 １６ ６４２ ８ ｍꎮ ２０１０—２０１８ 年ꎬ绿地生态空间

重心经向移动 ０ ００２°ꎬ纬向移动 ０ ０２１°ꎬ移动方

向西南ꎬ移动距离为 ２ ３３７ １ ｍꎻ水域生态空间重

心经向移动 ０ １５１°ꎬ纬向移动 ０ ０７６°ꎬ移动方向

东北ꎬ移动距离为 １７ ３０３ ９ ｍꎻ其他生态空间重心

经向移动 ０ ０１４°ꎬ纬向移动 ０ ０３４°ꎬ移动方向东

北ꎬ移动距离为 １４ ４４５ ０ ｍꎮ
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图 ５　 １９８０—２０１８ 年贵州省生态空间重心迁移特征图

Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｃｅｎｔｅｒ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２０１８

５　 结论与讨论

５ １　 结论

本文基于 １９８０—２０１８ 年贵州省土地利用数

据ꎬ应用动态度、转移矩阵、重心迁移模型分析了

“三生空间”演变特征ꎬ对区域土地利用资源合理

利用与可持续发展具有重要意义ꎬ主要结论如下:
(１)１９８０—２０１８ 年ꎬ贵州喀斯特山区“三生空

间”用地空间分布特征表现为绿色生态空间与农业

生产空间减少ꎬ工矿生产空间、城镇生活空间和农

村生活空间显著增加ꎮ 总体来看ꎬ工矿生产空间与

城镇生活空间扩张占据了优质农田与生态空间ꎬ最
为明显的是以贵阳市为中心向外发展区域扩张ꎮ

(２)贵州喀斯特山区用地优势功能空间是绿地

生态空间ꎬ平均占比为 ７１％ꎬ所以其生态基础水平

较高ꎮ 从贵州喀斯特山区“三生空间”动态度来看ꎬ
工矿生产空间动态度最大ꎬ为 ２６ ８６％ꎻ其他生态空

间最小ꎬ为－１ ２０％ꎮ
(３)贵州喀斯特山区“三生空间”变化方向主

要是农业生产空间转入城镇生活空间与工矿生产

空间ꎬ绿色生态空间转入城镇生活空间与工矿生产

空间ꎬ其中其他生态空间全部转入绿地生态空间ꎮ
(４)３８ 年来以来ꎬ贵州喀斯特山区的农业生

产空间重心向东南移动ꎬ工矿生产空间重心向东

北移动ꎬ城镇生活空间重心向西北移动ꎬ农村生活

空间重心向东北移动ꎬ绿地生态空间重心向西南

移动ꎬ水域生态空间重心向东北移动ꎬ其他生态空

间重心向西北移动ꎮ

５ ２　 讨论

本文基于贵州省“三生空间”来分析贵州喀

斯特山区国土空间结构演变特征ꎬ为今后该区域

国土空间优化与区域可持续发展提供重要参考ꎬ
但在“三生空间”的功能分类、基层数据选取上存

在不足ꎮ 受数据收集限制ꎬ本文对“三生空间”格
局演变研究只对其功能性水平进行分析ꎬ没有引
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入社会经济数据ꎬ缺乏驱动因素的探讨ꎮ 同时“三
生空间”的功能具有土地功能、景观功能和生态功

能等ꎬ而任一土地功能都具有多动能性ꎬ今后还需

完善“三生空间”功能分类体系ꎮ
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