
 
 

基于“三生”空间的湖南省土地利用格局及多功能演变
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摘　要：为了增强土地的多功能性，缓解土地资源紧张和功能性较弱等问题。该研究基于“三生”空间视角，通过“要

素-结构-空间-功能”的土地利用多功能机制，构建多功能评价指标体系，采用熵值法和 TOPSIS法对其土地利用多功能

水平进行评价。同时借助 ArcGIS软件，采用土地利用空间转移模型、土地利用动态度等空间分析方法对该区域

2000—2020年土地利用格局演变特征进行分析。最后基于“空间+功能”的双视角探析土地利用空间格局演变与功能转

变之间的动态关系。结果表明：1）2000—2020年湖南省土地利用“三生”空间格局演变波动较大，生产空间与生态空

间收缩，生活空间扩张；其中又以生活空间扩张显著，生产空间与生态空间之间转换较为频繁为主要特点，是造成湖南

省土地利用“三生”空间波动重组的主要因素。2）区域分布格局，生产空间主要分布于省北部的常德、益阳、岳阳以

及中部衡阳、娄底、邵阳、永州 4市交界的中心区域；生活空间主要分布于以长株潭城市群为中心的核心分布区以及各

市城市中心区域；生态空间分布面积最广，主要分布于省西部及西南部丘陵山地区域，以及位于省北部的洞庭湖水域区

等；区域变化以环长株潭区域土地利用格局演变更剧烈，其次是东、西、南三面山地区域；动态度结果显示全省土地利

用总体动态变化率有提升态势。3）2000—2020年土地利用“三生”功能水平呈现逐年递增趋势，生态功能评分最高，

变化最明显，生产功能次之，波动中水平趋于稳定，生活功能最低，呈逐年提升趋势；区域间水平差异由低水平高差距

向高水平的相对均衡转变。4）土地利用空间格局变化与功能转变之间具有较大的关联性，尤其在时序变化上呈现一定

的变化规律，最后基于“空间+功能”的土地利用多功能机制，对两者关系进行了一次有益尝试。在“一对多”机制关

系研究中，未来需要结合土地多功能测度方法更加准确识别“三生”空间和功能之间的相互关系。
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0　引　言

土地是人类活动的空间载体，也是经济社会发展的

基本生产要素。改革开放以来，快速城镇化和工业化使

中国的土地利用在空间格局和功能上发生了重大改变。

中国城镇化率由 1978年的 17.9%提升为 2023年的

66.16%。农业和生态用地被城市建设用地挤占，带来土

地结构失衡、环境污染严重、资源承载力下降、生态系

统退化等一系列社会经济发展问题[1-3]。党的十八大首次

战略性提出了“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“三生”空间建设目标。2019年
党中央颁布《关于建立国土空间规划体系并监督实施的

若干意见》划定了“三生”空间的总要求。如何统筹优

化土地利用“三生”空间，实现国土空间协调发展是中

国推进生态文明建设和落实可持续发展道路的必然选择。

基于“三生”空间的土地利用格局及其多功能演变研究

能够有效将土地利用空间变化与区域社会经济发展相衔

接，越来越成为土地利用研究领域的新热点和新视角[4-7]。

三生空间格局与土地利用功能之间存在着密切的逻

辑关系，体现在空间格局的演化直接影响土地利用功能

的配置和优化；而三生空间的格局和功能配置，又反过

来影响着土地利用的方式和效率。土地利用变化的本质

就是与经济社会发展相适应的土地利用格局在空间上的

结构和功能的演变过程，表现为土地利用类型及其发挥

的“三生”功能之间相互转移及格局演化[8-9]。土地组成

结构空间，空间通过结构发挥功能作用[10-13]。功能是人

类开发土地的最终目的，土地的结构形成生产、生活、

生态空间，为功能发挥提供了空间保障。其中，生产空

间是能够提供工、农、服 3类产品为主导的功能区；生

活空间为提供社会保障、居住、休闲等为主导的功能区

域；生态空间是以提供生态产品和服务为主导的功能区

域。三生空间的格局演变与土地利用功能优化是一个相

互作用、互相影响的过程。通过科学方法可以更好地分
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析和预测三生空间的动态变化，从而指导土地利用功能

的合理规划和优化。截止目前，关于三生空间的用地分

类体系、三生空间格局等研究相对较充分，亟需深入开

展三生空间类型、格局与演化过程的综合研究。

中国学者在土地利用及其多功能演变方面展开了广

泛研究[14-15]。随着研究的深入，学者们将土地利用与国

土空间开发相结合不断完善土地利用功能性研究，并基

于人地关系协调理论，提出了土地利用的“三生”空间

发展理念。通过基于“三生”空间的土地利用功能识别

能够更深入地揭示土地利用演化特征，进而在此基础上

进一步探讨土地利用变化与区域社会经济发展的关系。

目前，基于“三生”空间的土地利用研究主要包括“三

生”空间概念和内涵[16-17]、空间分类体系[18-19]、空间协

调发展与优化[20-23]、空间格局演变及其影响因素分

析[24-26]、“三生”空间生态效益研究[27-29] 等。其中土地

多功能评价方面，相关研究多遵循土地投产比的原则构

建指标体系，采用综合指数法、灰色关联法、TOPSIS模

型等对其空间格局和多功能演变进行分析[30-32]，研究尺

度包括全国、省域、流域、城市群等，并且以东部平原

地区研究较多。已有研究对于开展土地利用多功能研究

提供了有益借鉴，但是大部分研究多侧重于空间演变和

功能评价，尤其侧重于土地利用的功能变化及其对生态

环境、气候变化、生物多样性等的影响分析[12-13]。近年

来，随着“三生”空间国土格局和土地利用多功能研究

的不断深入，部分学者开始从“三生”空间与土地多功

能演变相结合的角度关注土地利用空间格局和功能演

变[8, 33-35]，而且，在土地利用空间格局类型和功能分类方

面，往往忽略了空间功能的内在联系性，空间与功能之

间存在较多的“一对多”机制，例如耕地既具有生产功

能同时还具有生态功能。此外，土地利用格局及其多功

能在时间序列上的动态变化的时空分异特 征分析还不多

见。鉴于此，文章基于以往研究成果，将土地类型“一

对多”功能机制引入，同时结合“格局+功能”系统，尝

试分析对应空间类型的土地功能变化规律，对于区域土

地利用格局优化和协调发展具有一定的理论和现实指导

意义。

湖南省山地面积大，耕地面积少，人均耕地面积只

有全国平均水平的 61%。随着近年来城镇化的加快，农

业和生态空间不断被挤占，可开发的土地空间被压缩，

土地的农业生产保障功能和生态功能亟待提升。湖南省

土地利用问题是中国土地利用和国土空间保护开发面临

的共性问题，增强土地的多功能性是目前解决中国土地

资源紧张和功能性较弱的关键环节。综上，文章选择湖

南省为研究对象，深入分析该省土地利用“三生”空间

演变特征及其多功能发展水平，为促进该省土地利用多

功能协调发展提供参考。 

1　研究区概况与数据来源
 

1.1　研究区概况

湖南地处中国中部、长江中游，东经 108°47 ′～

114°15′、北纬 24°38′～30°08′，东西直线距离最宽 667 km，

南北直线距离最长 774 km，总面积 21.18万 km2，占全

国国土面积的 2.2%，居全国各省区市第 10位、中部第

1位。省东、南、西三面环山，形成从东南西三面向东

北倾斜开口的不对称马蹄状，最高海拔 2 115.3 m，最低

势海拔 24 m。域内地形地貌以山地、丘陵为主，山地面

积较大，占全省面积的 51.20%，丘陵及岗地占 29.3%，

平原占 13.1%，水面占 6.4%，适宜规模开发的土地空间

较少。2020年末，全省耕地 362.11万 hm2，占比 17.09%；

种植园用地 89.51万 hm2，占比 4.23%；林地 1 269.60
万 hm2，占比 59.93%；草地 14.03万 hm2，占比 0.66%；

城镇村及工矿及交通运输用地 201.23万 hm2，占比

9.50%；水域及水利设施用地 149.54万 hm2，占比 6.70%；

其他土地 32.34万 hm2，占比 1.53%。2020年湖南省土

地利用类型图见图 1，域内以林地为主，其次是耕地。

湖南省分别与江西、广西、广东、重庆、贵州、湖北 6
省毗邻，处于东部沿海地区和中西部地区的过渡带、长

江开放经济带和沿海开放经济带的结合部，具有承东启

西、连南接北的枢纽地位。湖南属亚热带季风湿润气候，

是全国重要的粮食生产基地，自古就有“鱼米之乡”和

“湖广熟、天下足”之说。主要农副产品产量如粮食、

棉花、油料、苎麻、烤烟以及猪肉等均位居全国前列。

2023年，实现地区生产总值50 012.9亿元、同比增长

4.6%。其中，第一产业增加值 4 621.3亿元，第二产业增

加值 18 822.8亿元，第三产业增加值 26 568.8亿元。年

末全省常住人口 6 568万人。其中，城镇人口 4 017万人，

城镇化率 61.16%。全年全省居民人均可支配收入 35 895
元，城镇居民人均可支配收入 49 243元，农村居民人均

可支配收入 20 921元。
 
 

图例 Legend
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图 1　2020年湖南省土地利用类型

Fig.1    Land-use type in Hunan province in 2020
  

1.2　数据来源

本文湖南省 2000—2020年的多时期土地利用遥感监

测数据集（CNLUCC） 数据均来源于中国科学院资源环

境科学数据平台网站（https://www.resdc.cn/）。该数据

空间分辨率为 30 m，是中国科学院在国家资源环境数据

库基础上，以 Landsat遥感影像数据为主信息源，经过
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人工目视解译构建，并利用最大似然法对假彩色影像进

行监督分类后得到，最后通过一系列修正验证，总精度

均大于 92%，能够为文章数据提供支撑。土地利用类型包

括耕地、林地、草地、水域、居民地和未利用土地 6个一

级类型以及 25个二级类型。依据以上分类，结合研究区

实际，借用ArcGIS10.5软件对其进行空间类型划分。社会

经济数据和自然环境数据主要来源于 2001—2021年《湖

南省统计年鉴》以及各地级市《统计年鉴》和国民经济

社会发展统计公报。其中，GDP、第一、二、三产业增加

值、年末人口、户籍人口、城镇化率、粮食产量、畜禽产量、

农作物播种面积、水资源量、固定资产投资、财政支出、

居民可支配收入、旅游收入、农村医疗保险人数、社会

消费品零售额等数据来源于 2001—2021年《湖南省统计

年鉴》；森林覆盖率数据来源于各地级市《统计年鉴》；

污水排放量来源于湖南省自然资源厅发布的《湖南省生

态环境统计公报》；单位面积生态系统服务价值数据通

过中国生态系统服务价值当量表进行测算得到[36]。 

2　研究方法
 

2.1　土地利用多功能指标体系构建

参考前人研究成果[31-32, 37]，基于“三生”空间结构

和土地多功能交互机制，同时结合湖南省区域特点构建

土地利用多功能指标评价体系，结果见表 1。
 
 

表 1    湖南省土地利用多功能评价指标体系

Table 1    Multifunctional evaluation index system for land use in
Hunan Province

目标层
Target
layers

维度
Dimension

指标层
Index layers

指标计算和解释
Index calculation and

interpretation

生产功能

农业生产
功能

地均粮食生产能力
粮食总产量/粮食作物

播种面积

人均禽畜产值 禽畜总产值/总人口

人均粮食占有量 粮食总产量/总人口

经济发展
功能

二三产业占比
二三产业总产值/

地区总产值

人均 GDP 地区总产值/总人口

地均固定资产投资额
区域固定资产投入/居民点

用地面积

居民人均可支配收入 反映居民平均收入水平

生活功能

空间承载
功能

人口密度 总人口/区域总面积

居民人均住房面积
(城镇用地+居民点用地)/

总人口

社会稳定
功能

城乡居民可支配收入比值
城市居民可支配收入/农村

居民可支配收入

人均社会消费品零售额
社会消费品零售总额/

总人口

农村居民人均消费水平 农村居民人均消费支出

缴纳医疗保险人数占比
缴纳医疗保险人员数/

总人数

旅游教育
功能

地均旅游收入 全年旅游收入/区域总面积

每万人拥有中小学
教师数量

中小数教师人员数/总人口

生态功能

生态涵养
功能

森林覆盖率 反映生态保育能力

单位面积生态系统
服务价值

参照文献制定的价值当量
表测算[36]

生态承载
功能

每万人生活垃圾
转运站数量

生活垃圾转运站数量/区域
总人口

污水处理率
污水处理总量/
污水排放总量

人均水资源量
区域水资源总量/

区域总人口

地均污水排放量
全年污水排放总量/区域总

面积

该体系共包括生产空间、生活空间、生态空间 3个
子系统，7个维度和 21个具体指标。生产空间是指能够

为人类提供物质产品和服务为主导的功能区域。本文生

产空间子系统包含了农业生产功能和经济发展功能 2个
维度，其中农业生产功能主要通过农业产出指标来表征；

经济发展功能通过产值和产业占比等指标来表征。生活

空间指能够为人类提供社会保障、教育休闲等为主导的

功能区域。具体到土地利用类型中，城镇用地和农村居

民点用地为人类生活提供了空间承载功能，交通和风景

用地等为人类提供了休闲文教功能。生活空间子系统包

含空间承载功能、社会保障功能、教育休闲功能 3个维

度。生态空间指能够维持人类生存和可持续发展的自然

条件功能区域。具体到土地利用类型，例如林地、草地、

湖泊河流等呈现较强的生态效应，满足生物资源供给和

生态系统承载功能。生态空间子系统包含生态涵养功能、

生态承载功能 2个维度。 

2.2　评价方法 

2.2.1　空间转移矩阵

空间转移矩阵是土地利用研究中最常用的方法，用

来分析不同土地类型之间相互转换、转移的方向和数量，

能够最直观地揭示土地利用类型在空间上的演化过程和

趋势。数学表达形式为式（1）。

Si j =


S 11 S 12 · · · S 1n

S 21 S 22 · · · S 2n

...
...

...
...

S n1 S 2n · · · S nn

 （1）

式中 Sij 为基期 i 类土地类型至末期转变为 j 类土地类型

的土地面积（km2），Snn 表示该土地类型的面积（km2），

n 为土地类型总数。 

2.2.2　土地利用动态度

土地利用动态度模型可定量反映区域内土地利用数

量的变化速度，预测土地利用变化趋势。土地利用动态

度可分为土地利用单一动态度（K）模型和综合土地利

用动态度（Lc）。其中，K 反映的是一定时间范围内，

研究区某种土地利用类型面积变化的速率，侧重于分析

各土地利用类型的变化情况，其计算方法见式（2）。
LC 描述的是整个区域土地利用变化的总体速度，用来揭

示土地利用动态变化的区域差异，其计算式为式（3）。

K =
Ub−Ua

Ua
× 1

T
×100% （2）

LC =

n∑
i=1
∆S i− j

2
n∑

i=1
S i

× 1
T
×100% （3）

式中 Ua、Ub 分别为研究基期和末期某种土地类型的面积

（hm2）；Si、ΔSi-j 分别为第 i 类土地类型基期面积和其

转化面积的绝对值（hm2）； T 为研究时段。当 T 设定

为年时，LC 的值就是该研究区土地利用年变化率。 

2.2.3　土地利用变化和变化比率

借助 ArcGIS软件将某一时间段内的基期和末期土地
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利用数据进行叠加，其中初期土地利用编码用十位数，

末期土地利用编码用个位数，最终生成 3期（2000—
2010、2010—2020、2000—2020）土地利用变化图。为

了更准确揭示湖南省土地利用空间变化特征，由以上单

一的图作为基本单元，通过计算式（4）测算变化比率对

其进行进一步的量化分析。

Vi j =
Pi j

n∑
i=1

n∑
j=1

Pi j

×100%(i , j) （4）

式中 Vij 为土地利用变化比率，表示已转变的单一土地利

用变化图单元占所有已转变图的比率；i、j 为基期、末

期土地类型；Pij 为第 i 种类型转变为 j 种类型的图单元

数或面积。 

2.2.4　土地利用多功能评价方法

为了更准确地评估土地利用多功能水平，本文采用

了熵权法和 TOPSIS法相结合的方法分别对指标体系 3
个子系统进行综合评价。首先用熵权法确定各指标权

重[20, 38]。熵权法是通过对原始数据进行标准化处理，并

通过数据自身的变异特征来确定指标权重，客观性较好，

但是缺点是只能在样本中确定最优值和最劣值。TOPSIS
方法可以弥补这一缺陷，通过比较评价对象与理想点的

相对距离对其进行量化排序，能够更精确地评价湖南省

土地利用多功能发展水平。TOPSIS模型与熵权法相结合

的具体步骤如下：

①数据标准化处理，可以直接利用熵权法中确定的

标准化值，构建标准化矩阵 y见式（5）。式中，y为矩

阵变量，m 为指标数，n 为土地类型。

y = (yi j)m×n （5）

②确定指标权重，建立加权决策矩阵。将矩阵每一

行与熵权法确定的权重向量相乘，得到加权后规范化决

策矩阵见式（6）。式中，Y为加权矩阵变量。

Y = (Yi j)m×n （6）

③令 Y+表示最优方案，Y−表示最劣方案，则有：

Y+ =
{
maxyi j |i = 1,2, · · · ,m } = {y+1 ,y+2 , · · · ,y+m}

Y− =
{
maxyi j |i = 1,2, · · · ,m } = {y−1 ,y−2 , · · · ,y−m} （7）

④距离测算见式（8）。式中，D+为不同样本区域评

价向量到最优值的距离，D −为不同样本区域评价向量到

最劣值的距离。

D+j =

√√
m∑

i=1

(yi j− y+i )2(i = 1,2, · · · ,m)

D−j =

√√
m∑

i=1

(yi j− y−i )2(i = 1,2, · · · ,m) （8）

⑤计算评价对象与最优方案的贴进度 Cj，该评价指

数值范围介于 0～1之间，值越大说明水平越高。式中

D 为距离值，Cj 为贴近度。

C j =
D−

D−+D+
(1≤ j≤n) （9）

 

2.2.5　三生空间地类统计方法

本文充分考虑土地利用多功能机制，依据三生空间

土地利用功能分类体系参考 《土地利用现状分类标准

GB/T21010—2007》《城市用地分类与规划建设用地标

准 GB50137—2011 》和 《第二次全国土地调查技术规

程 TD/T1014—2007》等标准。结合现有的研究成果，即

一级类目包括生产空间、生活空间和生态空间，不增加

中间类型，同时将中国现行的土地利用/覆被变化分类体

系 LUCC整合并重分类，分类情况见表 2。分别对各二

级分类的生产、生活和生态空间进行功能赋值，包括

0、1、3、5四个数值等级，并将此赋值计入土地利用

空间数据统计中，空间布局以该区域的主导功能为主要

功能。
  

表 2    湖南省土地利用三生空间分类体系

Table 2    Land use classification system of production-living-
ecological space in Hunan Province

一级分类
Primary

classification

二级分类
Secondary
classification

生产空间
Production
space

生活空间
Living
space

生态空间
Ecological
space编码

Code
名称
Name

编码
Code

名称
Name

1 耕地
11 水田 3 0 3
12 旱地 3 0 3

2 林地

21 有林地 0 0 5
22 灌木林 0 0 5
23 疏林地 0 0 5
24 其他林地 3 0 3

3 草地

31 高覆盖度草
地

1 0 5

32 中覆盖度草
地

1 0 1

33 低覆盖度草
地

0 0 5

4 水域

41 河渠 0 0 5
42 湖泊 0 0 5
43 水库坑塘 1 0 1
46 滩地 0 0 5

5
城乡、工
矿、居民
用地

51 城镇用地 3 5 0
52 农民居民点 3 5 0

53 其他建筑用
地

5 1 0

6 未利用土
地

61 沙地 0 0 5
63 盐碱地 0 0 5
64 沼泽地 0 0 5
65 裸土地 0 0 5
66 裸岩石质地 0 0 5

67 其他未利用
土地

0 0 5
 

3　结果与分析
 

3.1　土地利用格局时空变化分析 

3.1.1　三生空间时空变化

由 2000、 2010、 2020年 3期遥感数据分析可知

（表 3），湖南省土地利用格局以生态空间为主，约占

全省土地空间面积的 69.50%，其次是生产空间，约占

28.00%，生活空间最小。从变化趋势来看， 2000—
2020年湖南省“三生”空间变化存在较大的差异性。其

中生活空间增加了 34.81万 hm2，单一动态度值为 6.229；
生态空间增加了 2.12万 hm2，单一动态度值为 0.01；生

产空间减少了 36.9万 hm2，单一动态度为−0.30。从不同
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阶段的单一动态度来看，生活空间扩张和生产空间的缩

减均呈现稳定的逐年递增和递减趋势，两者 2000—2010
年和 2010—2020年的单一动态度分别为 2.64和 2.35以
及−0.17和−0.13，扩张和缩减趋势持续稳定。生态空间

变化在波动中整体略有提升。由“三生”空间综合动态

度测算结果可知，2000年综合动态度 LC 值为 0.06，至

2020年增加至 0.18，说明全省土地利用总体动态变化率

有所提升。
 
 

表 3    湖南省土地利用“三生”空间分布及动态度测算

Table 3    Spatial structure and dynamics of “production-living-ecology”space in Hunan Province

项目
Item

生产空间
Production space

生活空间
Living space

生态空间
Ecological space

面积 Area/104 hm2 比例 Proportion/% 面积 Area/104 hm2 比例 Proportion/% 面积 Area/104 hm2 比例 Proportion/%
2000 621.88 29.36 27.94 1.32 1 468.64 69.33
2010 600.77 28.36 42.67 2.01 1 475.02 69.63
2020 584.95 27.61 62.75 2.96 1 470.76 69.43

K(2000—2010） −0.17 2.64 0.02
K(2010—2020） −0.13 2.35 −0.01
K(2000—2020） −0.30 6.23 0.01

 

为了进一步分析湖南省土地利用“三生”空间内部

转换情况，通过 ArcGIS软件对不同时期的数据做空间转

移矩阵结果见表 4。2000—2020年共有 135.32万 hm2 的

土地进行了相互转化，生产空间转出 61.65万 hm2，其中

转为生态空间所占比例最高，占比 74.01%，面积为

44.81万 hm2，转为生活空间占比为 25.99%，面积为

15.74万 hm2。生态空间转出面积为 69.90万 hm2，其中

转为生产空间占比为 71.38%，面积为 49.89万 hm2，转

为生活空间占比为 28.62%，面积为 20.01万 hm2。生活

空间转出面积较少，为 4.17万 hm2，其中转入生产空间

占比为 55.16%，面积为 2.30万 hm2，转入生态空间占比

为 44.84%，面积为 1.87万 hm2。
  

表 4    湖南省土地利用“三生”空间转移矩阵

Table 4    Spatial transfer matrix of “production-living-ecology”
space in Hunan Province 104 hm2

2020年
生产空间

Production space
生活空间

Living space
生态空间

Ecological space

2000年
生产空间 557.03 15.74 44.81
生活空间 2.30 28.00 1.87
生态空间 49.89 20.01 1 422.27

  

3.1.2　三生空间格局变化

由 2000—2020年土地利用类型空间分布情况可知

（图 2），生产空间主要分布于省北部的常德、益阳和

岳阳，以及中部衡阳、娄底、邵阳、永州 4市交界中心

区域；生活空间主要分布于以长株潭城市群为中心的核

心分布区以及各市城市中心区域；生态空间分布面积最

广，主要分布于省西部及西南部丘陵山地区域，以及位

于省北部的洞庭湖水域区等。从演变趋势来看，生活空

间呈明显的扩张趋势，郴州生产空间减小明显。

结合图 3和表 5可知，2000—2020年湖南省土地利

用“三生”空间生成 6类变化图单元。

2000—2010年，以生产空间→生态空间（变化率为

40.65%）变化最显著，主要集中于郴州的桂东县、怀化

的会同县、以及常德和岳阳 2市。其次是生态空间→生

产空间（变化率为 23.68%），主要集中于洞庭湖水域，

其他区域分布相对分散。生产空间→生活空间（变化率

为 15.13%）主要集中于长沙市中心区域以及怀化的鹤城

区。生活空间→生态空间（变化率为 2.11%）分布相对

较少，主要集中于湘西的吉首市。此外，其他转变类型

分布相对分散。2010—2020年，除了生产空间→生活空

间（变化率为 12.52%）具有一定的集中分布特点，主要

集中于长株潭城市中心，其他转变图类型均呈现分散地

均匀分布态势。其中以生产空间→生态空间（变化率为

36.71%）、生态空间→生产空间（变化率为 35.03%）的

转变最为显著，该 2种图类型分散较均匀。2000—2020
年基本呈现以上 2个阶段的叠加，以生产空间→生态空

间（变化率为 40.65%）的转变最为明显；其次是生态空

间→生产空间（变化率为 29.59%）。
  

图例 Legend
生产空间 Production space
生活空间 Living space
生态空间 Ecological space

0 55110 220 km

a. 2000年 b. 2010年 c. 2020年

N N N

图 2　2000—2020年湖南省“三生”空间分布

Fig.2    "Production-living-ecology”space of Hunan Provence
during 2000-2020

  

a. 2000-2010年

0 110 220 km55图例 Legend

12

13

21

23

31

32

无变化 No change

b. 2010-2020年 c. 2000-2020年

NN N

注：数字 1、2、3分别表示生产空间、生态空间、生活空间；12表示生产

空间转变为生态空间，其余同理。
Note:  Numbers  1,  2,  and  3 respectively  represent  production  space,  ecological
space,  and  living  space;  12 represents  the  transformation  of  production  space
into ecological space.The same applies to the rest.

图 3　2000—2020年湖南省土地利用变化

Fig.3    Land use change in Hunan Provence during 2000-2020
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表 5    2000—2020年湖南省土地利用变化图谱的变化率

Table 5    Change ratio of dominant land use change geo-spectrum
in Hunan Province during 2000-2020 %

土地变化类型
Land change types

编码
Code 2000—2010 2010—2020 2000—2020

生产空间→生态空间 12 45.05 36.71 40.65
生产空间→生活空间 13 15.13 12.52 14.37
生态空间→生产空间 21 23.68 35.03 29.59
生态空间→生活空间 23 12.36 11.10 12.08
生活空间→生产空间 31 1.67 2.90 1.93
生活空间→生态空间 32 2.11 1.74 1.39

 

综上可知，2000—2020年间湖南省土地利用三生空

间变化明显，整体以生产空间减少，生活空间增加，生

态空间增加为特点，其中，生产空间和生活空间面积变

化幅度较大，生态空间面积变化较小。从三生空间相互

转换角度来看，空间演变方式以生产空间与生态空间相

互转换为主，其次是生态空间与生活空间的转换。其中，

生产空间为转出类型，生态空间和生活空间为转入类型。

生产空间与生态空间之间的相互转换是湖南省土地利用

变化重组的重要体现；生活空间虽然整体面积较小，但

是研究期间的变化幅度最明显，是近 20年来城市面积不

断扩张的结果。三生空间格局变化导致湖南省土地利用

功能发生了相应的演变模式，一方面，城镇化的快速发

展导致作为基础产业承载的生产空间加速减少，生产功

能也相应下降，但是另一方面，为了保障经济发展需求，

生活空间和生产空间需要不断地交融布局，生产功能和

生活功能最终均呈现增长趋势，而且生产功能变化波动

性较大。同时，生态空间成为地方经济发展和人口增长

的间接缓冲腹地，是其空间范围略有提升的主要因素，

生态功能整体呈现先降低后升高的变化趋势。 

3.2　土地利用空间格局与多功能演变分析 

3.2.1　土地利用空间格局与多功能水平评价

由图 4可知，2000—2020年，湖南省土地利用生态

功能>生产功能>生活功能。究其原因是其空间结构形成

和布局的综合结果：一方面湖南省作为山地多耕地少的

典型山地省份，一定程度上限制了农业生产功能和社会

经济发展，这也是研究期间湖南省土地利用生态功能水

平整体较高，而生产功能和生活功能偏低的重要原因。

另一方面湖南省经济发展水平相对落后，生产空间和生

活空间发展滞后，也是其生产、生活功能普遍较低的原

因。可见，三生空间格局变化直接影响着土地利用功能

配置和优化水平。

从变化趋势和增长幅度来看，土地利用多功能水平

提升缓慢，2000年全省土地利用多功能水平为 0.250，
至 2020年增加至 0.297，20年增长了 0.046，年均增长

率仅为 0.85%。说明湖南省土地利用多功能评价值整体

呈现上升趋势，但是增长速率缓慢。其中，生活功能水

平值增长最快，由 2000年的 0.134增加至 2020年的

0.238，增长了 0.103，年均增长率为 2.89%，生活功能呈

现稳定的逐年递增趋势。其次是生产功能，2000年得分

值为 0.208，至 2020年增加至 0.255，增长了 0.047，年

均增长率仅为 1.03%。生产功能先升高后降低，整体略

有提升，增长缓慢。生态功能水平由 2000年的 0.409下
降为 2020年的 0.397，下降了 0.012。
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图 4　湖南省土地利用多功能水平评价结果

Fig.4    Comprehensive evaluation results of land multi-functions in
Hunan Province

研究期间三生功能水平差异有缩小态势，以 2010年
为临界点，2000年湖南省三生功能表现为生态功能远高

于生产功能和生活功能，至 2010年三生功能水平差异明

显降低，体现在 2000—2010年间生态功能明显下降，生

产功能和生活功能均提升。说明随着经济和城镇化迅速

发展，土地利用生产和生活功能均呈现上升趋势，同时

生 态 功 能 受 到 一 定 的 影 响 呈 明 显 的 下 降 趋 势。

2010—2020年，生态功能水平开始缓慢回升，生活功能

依然呈逐年上升趋势，但生产功能变化不明显，三生功

能水平差异变化不大。说明该时期下湖南省开始重视生

态环境建设和乡村振兴战略，生态功能相对稳定，生活

功能持续增加。 

3.2.2　各地级市土地利用多功能水平评价及空间分异

借助 ArcGIS软件，依据三生功能评价值绘制得到

2000年和 2020年湖南省各地级市土地利用多功能分布

图（图 5）。由图 5可知，湖南省土地利用多功能值空

间差异明显，三生功能空间分布具有显著非均衡性特征。

整体来看，湖南省土地利用“三生”功能中以生活功能

水平最低，各区域发展水平评价值基本小于 0.5。其中，

相对较高水平区主要分布于长沙市，年平均评价值为

0.387；其次株洲市平均水平值为 0.232；其他区域相差

不明显且基本处于较低水平（水平值<0.2）。生态功能

水平最高，各区域发展水平评价值均大于 0.3。其中，高

水平值主要分布于东、南和西部山区地带，以常德、怀

化、张家界 3市最高（0.6<水平值<1），其次是长沙和

湘西（0.5<水平值<0.6），其他区域相对偏低，娄底和

衡阳最低（0.3<水平值<0.4）。生产功能水平的区域差

异相对较大，各区域发展水平评价值在 0.073～0.676范
围内均有，这与该省复杂的自然环境条件和地形地势有

关。其中高分值以长沙、常德 2市最高（水平值>0.6），
湘潭、益阳、岳阳、衡阳处于较高水平（0.5<水平值

<0.6），株洲、邵阳、娄底、郴州，永州处于相对中等

水平（0.3<水平值<0.5），张家界、怀化处于较低水平

（0.2<水平值<0.3），湘西水平最低（水平值<0.2）。
从变化趋势来看，各区域三生功能均有提升，以生

活功能和生态功能水平提升幅度较明显，生态功能的区

域间差异波动性较大。生产功能以衡阳、长沙、常德、

湘潭、郴州提升较为明显，较 2000年分别提升了

16.22%、15.84%、15.73%、12.15%、10.44%，其他区域

增长相对缓慢，湘西略有下降。各地区生活功能均有所

　 288 农业工程学报（http://www.tcsae.org） 2024 年

http://www.tcsae.org


提升，评分值分别由 2000年的 0.1～0.4提升至 2020年
的 0.2～0.5，尤其以长沙、湘潭和株洲提升较快，其他

区域也均提升明显。生态功能区域差异变化幅度最大，

2000—2020年间生态功能增长明显的区域包括怀化、邵

阳、永州、长沙、益阳；生态功能下降明显的区域有湘

西、株洲、娄底；变化不明显的区域包括张家界、常德、

郴州、岳阳。
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图 5　湖南省各地级市土地利用多功能水平评价结果

Fig.5    Comprehensive evaluation results of land multi-functions in
regions of Hunan Province

 

从区域三生空间变化格局和功能演化结果来看，湖

南省各地区土地利用功能水平整体呈上升趋势，但是各

类功能的区域差异明显。湖南省土地利用生产功能整体

呈现东北高西南低的分布格局，生活功能则以长株潭为

核心分布区，其他区域相差不大，生态功能以西部区域

相对较高，南部区域相对偏低的分布格局。这与湖南省

地形地貌分布特征关系密切，三生空间格局直接决定了

土地利用功能布局。其中，湘西的湘西自治州、怀化、

张家界，以及湘南的郴州、永州、邵阳等地，由于山地

地貌复杂多样，生活和生产空间受限，经济发展缓慢，

但是生态空间分布较为广泛，环境保护较好，是该省重

要的生态保护分布区；而且，研究期间该区域三生空间

转换相对较少，三生功能变化相对稳定。湘中的衡阳、

娄底、长沙、湘潭地区，由于经济发展较好，城镇化和

工业化水平高，研究期间该区域的生态空间向生产和生

活空间转换明显增加，这也是造成其生产功能和生活功

能提升，而生态功能保持稳定或下降的原因，三生空间

变化直接影响了土地利用功能水平的发挥。湘北的常德、

岳阳、益阳区域，围绕洞庭湖分布，地势较低且平坦，

近年来经济发展较好，生产空间不断提升，生活和生态

功能相对稳定。结合空间、功能变化特点分析可知，湖

南省土地利用空间格局变化与功能转变之间具有较大的

关联性，尤其在时序变化上呈现一定的变化规律。如以

2010年为临界点，前期全省以生产空间减少，生活空间

增加为主要特点，由于生产空间同时具有生态功能，导

致前期生态功能的下降，而该时期生产效益的提升明显

弥补了生产空间减少带来的负面效应。说明该时期内湖

南省更加侧重于经济发展，生活空间过多侵占了生产空

间。后期，生产空间继续减少，生活空间继续增加，生

产效应带来的增益效应被生产空间减少继续抵消，生产

功能整体变化不大。同时，虽然生产空间继续减少，但

是生态空间略有提升，是该时段下生态功能能够保持相

对稳定的重要因素，说明该时期湖南省实施退耕还林、

还湖工程效益明显。 

4　结论与建议
 

4.1　结　论

1）湖南省土地利用格局以生态空间为主，约占全省

土地空间面积的 69.50%，其次是生产空间，约占 28.00%，

生活空间最小。

2）2000—2020年湖南省土地利用“三生”空间格

局演变波动较大，以生产空间与生态空间收缩，生活空

间扩张为主要特点。研究期间该省共有 135.32万 hm2 的

土地进行了相互转化，其中，生产空间和生态空间转换

最为频繁，生活空间面积增加幅度最大，说明生产空间

和生态空间之间的转换是影响湖南省土地利用三生空间

变化和变动的主要因素，而生活空间的增加是该省土地

利用空间格局改变的主要原因和最终结果。

3）生产空间主要分布于省北部的常德、益阳、岳阳

以及中部衡阳、娄底、邵阳、永州 4市交界的中心区域；

生活空间主要分布于以长株潭城市群为中心的核心分布

区以及各市城市中心区域；生态空间分布面积最广，主

要分布于省西部及西南部丘陵山地区域，以及位于省北

部的洞庭湖水域区等。空间格局以环长株潭区域土地利

用格局演变更剧烈，其次是东、西、南三面山地区域；

动态度结果显示全省土地利用总体动态变化率有提升态势。

4）2000—2020年，湖南省土地利用多功能评价值
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整体呈现上升趋势。其中，生活功能呈现稳定的逐年递

增趋势；生产功能先升高后降低，整体略有提升；生态

功能先下降后升高，整体呈现下降趋势；三生功能水平

差异有缩小态势，区域间水平差异由低水平高差距向高

水平的相对均衡转变。 

4.2　建　议

针对湖南省土地利用整体生态功能水平下降、各类

型功能增效缓慢等主要问题，未来需要提升政府职能，

积极利用和发挥全国新一轮的国土空间规划政策，以国

土空间规划和全域国土综合整治为契机，尝试规划和实

践主体功能鲜明，优势互补的整体发展格局。

1）重视生态文明建设，同时适度提升生活空间水平。

由于湖南省工业起步晚、规模小，目前生活环境要素具

有一定优势，但是环境保护和生态建设能力较弱，容易

造成土地生态功能受到影响。而且，随着全省重视经济

发展和人民生活水平提升，工业化城镇化仍在提高，未

来土地利用生产和生活功能仍将呈持续上升趋势，生态

功能必然受到一定程度的影响。三生空间变化趋势与区

域宏观政策是分不开的，因此未来尤其需要加强重视区

域生态文明建设规划。湖南省生活空间和功能亟待提升，

需要适度增强区域开发强度，通过政策和金融创新引导

资源要素集聚，推动区域经济社会发展。

2）提升区域经济发展和协同发展水平。三生空间格

局变化和功能演化与区域经济发展水平密不可分，湖南

省土地利用三生空间和功能区域发展不平衡问题显著。

尤其是湘西的湘西自治州、怀化、张家界，以及湘南的

郴州、永州、邵阳等地虽然生态功能水平较高，但是经

济发展缓慢，需要深入挖掘和整合地方优势资源，不断

推进区域农业现代化，增强农业发展的优势潜力和对农

村劳动力的吸附作用，不断提升生产空间内部自生动力。

湘中的衡阳、娄底、长沙、湘潭地区经济发展较好，城

镇化和工业化水平高，需要积极探索和创新生态功能纵

向和横向补偿机制，开通绿色金融通道，积极吸引社会

资金的支持，加强生态补偿的财政支付力度，提升区域

生态保护功能，缓解因经济和城镇化发展带来的消极作

用。湘北的常德、岳阳、益阳区域围绕洞庭湖分布，未

来需要加强水域生态涵养功能，以绿色发展观为理念，

协同经济高质量发展和生态环境保护水平。
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Land use pattern and multifunctional evolution in Hunan Province using
"production-living-ecosystem" space

LEI Wentao1,2,3 , GU Jie1 , XIE Hongkun1,2

(1. College of Architecture and Urban Planning, Hunan City University, Yiyang 413000, China;　2. College of Architecture, Xi′an University
of Architecture and Technology, Xi′an 710055, China;　3. Key Laboratory of Key Technologies of Digital

Urban-Rural Spatial Planning of Hunan Province, Yiyang 413000, China)

Abstract: Land use in Hunan Province can share the common challenges on land space protection and development in China.
The  multifunctional  land  can  be  expected  to  solve  the  shortage  and  weak  functionality  of  land  resources.  Taking  Hunan
Province  as  the  research  object,  this  article  aims  to  construct  a  multifunctional  evaluation  index  system  using  the  land  use
multifunctional mechanism of "element structure space function". Land use multifunctional level was evaluated using entropy
and TOPSIS, according to the spatial perspective of "Production-living-ecosystem". At the same time, spatial analysis was used
to clarify the evolution characteristics of land use patterns in the region from 2000 to 2020. For example, the land use spatial
transfer model and land use dynamic degree were then selected using ArcGIS software. Finally, a systematic investigation was
made to explore the dynamic relationship between the evolution of land use spatial pattern and functional transformation using
the dual perspective of "space+function". The results show that there were significant fluctuations in the spatial pattern of land
use in Hunan Province from 2000 to 2020, where the production and ecological spaces were ever shrinking to expand the living
spaces;  Among  them,  the  major  characteristics  were  attributed  to  the  significant  expansion  of  living  space  and  frequent
conversion  between  production  and  ecological  space.  The  main  factors  were  obtained  on  the  spatial  fluctuations  and
reorganization of land use. 2) The regional distribution pattern and production space were distributed mainly in the central area
of Changde, Yiyang, and Yueyang in the northern part of the province, as well as the border of Hengyang, Loudi, Shaoyang,
and Yongzhou in the central part; The living space was distributed in the core distribution area centered around the Changsha
Zhuzhou  Xiangtan  urban  agglomeration  and  the  central  urban  areas  of  each  city;  The  ecological  space  shared  the  widest
distribution area, particularly in the hilly and mountainous areas of the western and southwestern parts of the province, as well
as in the Dongting Lake water area located in the northern part of the province; There was the more severe variation in the land
use  pattern  evolution  of  the  surrounding  Changsha  Zhuzhou  Xiangtan  area,  followed  by  the  mountainous  areas  on  the  east,
west, and south sides; The dynamic degree results show that there was an upward trend for the overall dynamic change rate of
land use. 3) The level of land use in the "Production-living-ecosystem" functions showed an increasing trend per year, with the
highest ecological function score and the most significant changes, followed by the production function. Furthermore, the level
of land use tended to stabilize during fluctuations. The living function was the lowest, indicating an increasing trend each year;
The  horizontal  differences  among  regions  were  shifted  from  the  low  to  high  level  relative  equilibrium.  4)  There  was  a
significant correlation between the land use spatial  pattern and functional  transformation,  especially in the temporal  patterns.
Finally,  a  beneficial  attempt  was  made  to  explore  the  relationship  between  them  using  the  multifunctional  mechanism  of
"space+function"  in  land  use;  Therefore,  it  is  necessary  to  further  combine  the  land  multifunctional  measurement  under  the
"one  to  many"  mechanism,  in  order  to  more  accurately  identify  the  interrelationships  among  the  "three  living"  spaces  and
functions.
Keywords: land use; "production-living-ecosystem" space; pattern evolution; multi functional land use; Hunan Province
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