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摘  要：  ［目的］ 评价吉林省西部“三生”功能并揭示各功能之间的耦合协调度演变特征，为吉林省西部“三

生”功能合理发展提供参考。  ［方法］ 运用多指标综合法和耦合协调度模型，分析吉林省西部 2000—2023年

“三生”功能及其时空演变特征，研究 2000—2023年“三生”功能、生产—生活功能、生产—生态功能以及生活

—生态功能之间耦合协调度的时空变化趋势。  ［结果］ ①2000—2023 年吉林省西部“三生”功能呈现显著

上 升 趋 势 ，从 20.34 提 升 至 44.19，增 长 了 66.22%，其 中 生 产 功 能 波 动 上 升 105.90%，生 活 功 能 增 长

139.07%，生态功能增长 14.63%； ②2000—2023 年吉林省西部“三生”功能及各功能增长表现出显著的空间

差异性。综合得分呈现增长趋势；生产功能呈现东高西低后两极分化的演变特征，生活功能东部及北部先

行，后东部及中部领先，生态功能由南升北降转为西南递增； ③耦合协调度整体呈上升趋势，2000—2023 年

上升了 0.16，由基本协调提升至中等协调。  ④“三生”功能耦合协调水平空间上呈现出以宁江区和洮北区为

中心向四周递减的格局，生产—生活功能耦合协调水平呈现“东部高，西部低”且聚集成片，生产—生态功

能耦合协调水平由四周向市辖区提升，生活—生态功能耦合协调水平呈现波动上升，整体表现为由东北部

向西南部逐渐提高。  ［结论］ 吉林省西部地区应发挥宁江区和洮北区的经济辐射带动作用，提高周边地区

的生产及生活功能，同时继续保持对生态功能的高度重视。

关键词： “三生”功能； 多指标综合法； 耦合协调度； 时空演变； 吉林省西部

文献标识码： A       文章编号： 1000-288X（2025）06-0392-14 中图分类号： F292， X321

文献参数： 邓雨欣， 刘文新 . 吉林省西部“三生”功能及其耦合协调度演变特征［J］. 水土保持通报，2025，45
（6）：392-405. Deng Yuxin， Liu Wenxin. Production-living-ecological functions and evolution characteristics of 
coupling coordination degree in western Jilin Province ［J］. Bulletin of Soil and Water Conservation，2025，45
（6）：392-405. 
DOI：10.13961/j.cnki.stbctb.2025.06.006 CSTR：32312.14.stbctb.2025.06.006

Production-living-ecological functions and evolution characteristics 
of coupling coordination degree in western Jilin Province

Deng Yuxin1，2， Liu Wenxin1，2

（1.Northeast Institute of Geography and Agroecology， Chinese Academy of Sciences， Changchun， Jilin 130102， 

China； 2.College of Resources and Environment， University of Chinese Academy of Sciences， Beijing 101408， China）

Abstract： ［Objective］ The production-living-ecological functions （PLEF） in western Jilin Province were 
evaluated， and the evolution characteristics of the coupling coordination degree （CCD） among these functions 
were revealed， in order to provide a reference for the rational development of the PLEF in this region. ［Methods］ 
Using the multi-indicator comprehensive method and CCD model， this study evaluated the PLEF and their 
spatiotemporal evolution characteristics in western Jilin Province from 2000 to 2023， and analyzed the 
spatiotemporal variations of the CCD among the PLEF， production— living functions （PLF）， production—
ecological functions （PEF）， and living—ecological functions （LEF） from 2000 to 2023. ［Results］ ① From 2000 
to 2023， the PLEF in western Jilin Province showed a significant upward trend， increasing from 20.34 to 44.19 
with a growth rate of 66.22%. Specifically， the production function increased with fluctuations by 105.90%， the 
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living function increased by 139.07%， and the ecological function grew by 14.63%. ② From 2000 to 2023， the 
PLEF and the growth of each function in western Jilin showed significant spatial differences. The comprehensive 
scores were dominated by increases in the southeastern and central regions. The production function exhibited an 
evolution pattern of high values in the east and low values in the west， followed by polarization. The living 
function initially led in the eastern and northern regions and later in the eastern and central parts. The ecological 
function transitioned from a pattern of increase in the south and decrease in the north to a progressive increase in 
the southwestern region. ③ The overall CCD showed an upward trend， increasing by 0.16 from 2000 to 2023， 
rising from a basically coordinated level to a moderately coordinated level. ④ Spatially， the coupling coordination 
level of the PLEF exhibited a pattern centered on Ningjiang District and Taobei District， gradually decreasing 
towards the surrounding areas. The coupling coordination level of the PLF showed a pattern of high in the east and 
low in the west with clustered aggregation. The coupling coordination level of the PEF generally showed an 
improvement from the surrounding areas towards the urban districts. The coupling coordination level of the LEF 
showed a fluctuating upward trend， overall showing a gradual improvement from the northeast to the southwest. 
［Conclusion］ The western Jilin region should enhance the economic radiation and driving effect of Ningjiang 
District and Taobei District， improve the production and living functions of surrounding areas， while continuing to 
maintain a strong emphasis on ecological functions. 
Keywords： production-living-ecological functions； multi-indicator comprehensive method； coupling coor⁃

dination degree； spatiotemporal evolution； western Jilin Province

国土空间是一种人地耦合系统，它以自然环境

为基础，承载着经济社会活动，其发展变化受自然、

经济社会、人群多元价值选择等因素的综合影响［1］。

“三生”功能（production-living-ecological functions）是
指生产、生活、生态功能，是国土空间的三大主导功

能［2］，而对“三生”功能的识别与评价是进行国土“三

生”空间格局优化研究的基础［3］。随着社会经济发

展，特定地域在一定时期内土地利用形态变化引起

土地系统结构的变化，进而导致土地系统功能变

化［4］。如何科学准确地开展国土空间“三生”功能评

估并揭示其演化特征及变化规律，对新时期落实细

化主体功能区战略、实施监督国土空间规划、实现区

域协调发展等具有重要意义［5］。

目前，国内针对“三生”空间及其功能的研究已

涵盖多个尺度，方法日趋成熟。研究尺度包括国

家［6］、省域［7］、流域［8］、地级市［9］、村域等［10］。研究内容

主要涉及生态系统服务［11］、功能识别与空间划分［12］、

耦合协调分析［13］、空间冲突［14］以及“三生”功能的评

估等［15］。其中，“三生”功能评估作为国内研究的重

点方向，通常基于土地利用分类体系构建“三生”空

间功能评价方案计算评分［16］，或依托“三生”功能内

涵构建评价指标体系进而确定“三生”功能得分［17］。

在权重确定方法上，研究普遍应用均方差法［3］、层次

分析法等［12］，通过赋权后计算综合评分结果。亦有

学者针对不同权重方法进行了对比，有研究认为，在

确定“三生”功能评价指标权重时，相比层次分析法，

均方差法、熵值法能够克服人为确定权重的主观性，

客观地反映各指标要素之间的内部变化［3］。近年来，

农牧交错区“三生”功能评价得到广泛关注，以典型

农牧交错区内蒙古自治区可镇为例，邹亚峰等［18］研

究表明该地农村居民点“三生”功能水平普遍较高，

但生态环境状况不容乐观。吉林省西部作为农牧交

错区之一，其“三生”功能演变也受到一定关注。例

如杨东儒［19］通过指标赋值对吉林省西部湿地生态系

统“三生”功能进行评估，并对镇赉县、通榆县及前郭

尔罗斯蒙古族自治县“三生”功能等级进行了划分。

瞿羽娟［16］通过分析吉林省西部“三生”空间变化并结

合土地利用类型赋值，结果表明该地区 2020 年生态

空间所能提供的生态功能较 1990 年减少了 10.34%；

刘相正［20］对东三省“三生”功能的评价结果显示，吉林

省西部地区的“三生”功能长期处于低值或中低值水

平。与此同时，中国的土地利用正处于由单纯的生产

用途转变为“三生”功能的阶段［21］，“三生”功能耦合协

调发展已成为国土空间规划有待解决的重要问题［22］。

学术界较为普遍运用的方法是耦合协调度模型等［23］，

但现有的研究大多聚焦于“三生”功能的整体发展，而

区域内两两功能之间的耦合协调关系缺少关注。

吉林省西部地区是世界三大苏打盐碱地集中分

布区之一。过去数十年中，吉林省西部地区耕地开垦

与生态用地保护的矛盾日益凸显。1976—2013年，该

地区新增耕地 3.09×105 hm2，同时湿地面积显著萎

缩［24］，生产功能和生态功能之间的冲突引发广泛关
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注。针对这一问题，自 2013 年起吉林省西部地区开

始实施河湖连通工程等生态修复工程。然而随着生

态修复工程的推进，吉林省西部“三生”功能的演变

特征及其耦合关系尚不明确。因此，本文使用多指

标综合法和耦合协调模型，通过建立“三生”功能评

价指标体系，计算 2000—2023 年吉林省西部“三生”

功能、生产-生活功能、生产-生态功能以及生活-生态

功能的耦合协调度演变特征，揭示“三生”功能及耦

合协调度演变特征，为吉林省西部“三生”功能的合

理发展提供参考与建议。

1　研究区概况及数据来源

1.1　研究区概况

吉林省西部地区地处 121°38′—126°11′E，43°59′—
46°18′N，包括松原市宁江区、扶余市、前郭尔罗斯蒙

古族自治县（以下简称“前郭县”）、乾安县、长岭县、

白城市洮北区、镇赉县、大安市、洮南市、通榆县，共

计 10 个县（市、区），总面积约 4.69×104 km²。吉林省

西部年平均降水量 300~500 mm，区域内年蒸发量远

大于降水量，春秋季干旱多风，冬季持续时间长，属

于半湿润-半干旱季风气候。该地区位于松嫩平原西

南侧，科尔沁草原东部，属于生态脆弱带［25］。区域内

地势平坦，以耕地为主，河流数量较多［26］。根据《吉林

省统计年鉴（2024）》，2023 年吉林省西部 GDP 约为

1.49×1011 元，人均 GDP 约 4.13×104 元，不足全国人

均 GDP（8.86×104 元）的一半。与此同时，2023 年

吉林省西部人口数量 3.59×106 人，较 2019 年减少

1.04×106 人，人口流失问题严重。

1.2　数据来源

土地利用栅格数据来源于杨杰和黄昕团队发布

在 Zenodo 上的数据［27］，包含 2000 年、2010 年、2020 年

以及 2023 年的土地利用/土地覆盖，其中涵盖农田、

森林、灌木、草原、水域、冰雪、裸地、不透水面、湿地

等 9 种用地类型，其中“不透水面”即为建设用地。像

元大小统一为 30 m×30 m，使用 2000 国家大地坐标

系下 42°带坐标系。盐碱地、沙地数据来源于中国科

学院资源环境科学数据平台的中国多时期土地利用

遥感监测数据集（https：∥www.resdc.cn/）。
行政区划边界矢量数据基于中国标准行政区划

数据 GS（2024）0650 号数据提取获得，并更换使用

2000 国家大地坐标系下 42°带坐标系。

社会经济数据来源于《吉林省统计年鉴》《松原

统计年鉴》《白城统计年鉴》以及各县（市、区）国民经

济和社会发展统计公报信息，由于部分县（市、区）

2023 年总病床数数据存在缺失。本文利用可获取的

最新年份数据替换，并采用极值标准化的方法对数

值进行归一化处理。

路网数据来源于 OpenStreetMap（2023 年），统一

使用 2000 国家大地坐标系下 42°带坐标系 ，并在

ArcGIS 10.8 中通过相交得到研究区内各研究单元的

路网矢量数据。

2　研究方法

2.1　评价指标体系

根据系统性与层次性、科学性与合理性、实用性

与易得性等指标选取原则，结合吉林省西部的地理

位置条件、社会经济条件以及土地利用情况，参考前

人对“三生”功能的研究［28］，最终确立了 3 个一级指

标，即生产功能、生活功能、生态功能。以农业生产、

工业生产、经济发展为生产功能的二级指标，空间承

载、生活保障、社会保障为生活功能的二级指标，以

生态维持、生态承载、环境维护为生态功能的二级指

标 ，并 且 在 此 基 础 上 进 一 步 选 取 了 22 个 评 价 指

标（表 1）。
以单个县（市、区）为 1 个评价单元，研究区内共

计 10 个县（市、区），故设立 10 个评价单元。运用极

值标准化对指标进行归一化处理，正向指标和负向

指标的计算公式分别为

正向指标：           Zij = Xij - min Xj

max Xj - min Xj
（1）

负向指标：           Zij = max Xj - Xij

max Xj - min Xj
（2）

式中：Zij为第 i类功能的第 j个指标归一化后的值； Xij

为第 i类功能的第 j个指标的实际值。

为避免指标权重的主观性，本文采用均方差决

策法确定各指标权重（表 2），计算公式为

Ej = 1
m ∑

i = 1

m

Zij （3）

σj = 1
m ∑

i = 1

m

( )Zij - Ej

2
（4）

W j = σj

∑
j = 1

n

σj

（5）

式中：Ej为第 j 个指标的均值； σj为第 j 个指标的均方

差值；W j为第 j个指标的权重。

运用综合评价模型，对权重进行加权求和并放

大 100 倍得到各一级指标值（F），计算公式为

F = ∑
i = 1

m

W j × Xij × 100 （6）
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将生产功能、生活功能、生态功能得分等权重相

加，得到“三生”功能得分（S），计算公式为

S = 1
3 U 1 + 1

3 U 2 + 1
3 U 3 （7）

式中：U1，U2，U3分别为生产、生活、生态功能评分值。

2.2　耦合协调度模型

本研究通过耦合协调度模型（CCDM）度量生产

功能、生活功能与生态功能之间的耦合协调关系［13］。

耦合协调模型可用于分析事物的协调发展水平，表

示两者或多者之间通过相互作用彼此影响，进而实

现协调发展的动态关联关系。耦合度反映“三生”功

能之间相互依赖、相互制约的程度，耦合度越大，表

明三者之间的相互作用强度越大，但这种相互作用

无法体现系统之间的协调发展水平［16］。因此，引入

协调度来反映三者之间的良性耦合程度，体现其协

调状况水平，计算公式为

C = 3 ( U 1 × U 2 × U 3

( )U 1 + U 2 + U 3
3 )

1
3

（8）

D = C × T （9）
T = αU 1 + βU 2 + γU 3 （10）

式中：C 为“三生”功能的耦合度；D 为“三生”功能的

协调度；T 为整体评价指数； α， β， γ 为三者的功能权

重，本研究认为 3 种功能同等重要，因此取 α=β=γ=
1/3。同时，通过计算协调度来反映生产功能-生活功

能、生产功能-生态功能、生活功能-生态功能两两之

表 1　吉林省西部“三生”功能评价指标体系

Table 1　Evaluation indicator system for production-living-ecological functions in western Jilin Province

一级指标

生

产

功

能

生

活

功

能

生

态

功

能

二级指标

农业生产

工业生产

经济发展

空间承载

生活保障

社会保障

生态维持

生态承载

环境维护

三级指标

土地垦殖率

农作物播种面积覆盖率

粮食单产

地均第二产业产值

地均第三产业产值

地均 GDP
路网密度

人均生活空间面积

人口城镇化水平

人口密度

人均社会消费品零售总额

人均  GDP

千人中小学生在校数

千人卫生机构床位数

森林覆盖率

湿地面积比例

水网密度

草地覆盖率

地均生态系统服务价值

盐碱地面积占比

沙地面积占比

生物丰度指数

单  位
%
%
t/hm2

万元/km²

万元/km²
万元/km²
m/km²
m²/人
%
人/km²

元

万元/人

人/千人

张/千人

%
%
%
%

万元/hm2

%
%

-

指标类型

+
+
+

+

+
+
+
+
+
+

+
+

+
+
+
+
+
+

+

-
-

+

含  义
耕地面积/评价单元面积×100%
农作物播种面积/评价单元面积×100%
粮食产量/粮食作物所占用的耕地面积

第二产业产值/评价单元面积

第三产业产值/评价单元面积

GDP/评价单元面积

道路里程/评价单元面积

不透水面面积/人口

城镇人口/总人口×100%
人口数/评价单元面积

社会消费品总额/人口数

GDP/人口数

各评价单元中小学生在校数/1000
各评价单元卫生机构床位数/1000
森林面积/评价单元面积×100%
湿地面积/评价单元面积×100%
水体面积/评价单元面积×100%
草地面积/评价单元面积×100%

地均生态系统服务价值 F=〔∑（Sn×Vn）〕/S， 
Sn是指第 n 类别的土地面积；Vn是指第 n 种类

型土地生态服务功能服务价值系数；S 是指评

价单元面积

盐碱地面积/评价单元面积×100%
沙地面积/评价单元面积×100%

生物丰度指数=Abio×（0.35×林地+0.21×
草地+0.28×水域湿地+0.11×耕地+0.04×
建设用地+0.01×未利用地）/评价单元面积；

Abio 是生物丰富度指数的归一化系数，参考

值为 511.264
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间的耦合度以及协调度，计算公式为

C 12 = 2 ( )U 1 × U 2

( )U 1 + U 2
2

1
2

；C 13 = 2 ( )U 1 × U 3

( )U 1 + U 3
2

1
2

；

C 23 = 2 ( )U 2 × U 3

( )U 2 + U 3
2

1
2

（11）

D 12 = C 12 × T 12；D 13 = C 13 × T 13；

D 23 = C 23 × T 23 （12）
T 12 = α1U 1 + β1U 2；T 13 = α1U 1 + β1U 3；

T 23 = α1U 2 + β1U 3 （13）
式中：α1=β1=1/2。

参考前人的划分标准［16］，本研究将耦合协调度

进行等级划分（表 3）。

3　结果与分析

3.1　吉林省西部“三生”功能时空变化特征

3.1.1　“三生”功能随时间的变化特征

2000—2023 年吉林省西部“三生”功能整体呈现

逐步上升的趋势（图 1），综合得分从 2000 年的 20.34
到 2023 年的 44.19，增长了 66.22%。其中，2000—
2010 年的上升趋势明显，增长 31.72%，这主要得益

于吉林省西部地区正处于快速发展阶段，人均 GDP
由 4.90×103 元/人提高至 3.13×104 元/人。而 2010
—2020 年 PLEF 综合得分由 35.02 增长至 36.07，仅增

长了 3.00%，2020—2023 年吉林省西部 PLEF 综合得

分增长了 22.51%。

从生产功能来看，2000—2023年期间吉林省西部

生产功能呈现出先快速发展后稳步提升的趋势，整体

得分增长了 105.90%。具体而言，2000—2010 年吉林

省西部整体生产功能增长了 76.77%，主要表现为粮

食单产的增加以及第二、三产业的快速发展，各县

（市、区）平均粮食单产由 3.79 t/hm2提高至 6.78 t/hm2，

平均地均第二、三产业产值分别增长了 1.93×106

元/km²和 1.25×106元/km²。2010—2020 年生产功能

增长幅度放缓，仅增长了 5.47%，各县（市、区）平均土

地垦殖率增长 3.47%，但粮食单产下降至 6.45 t/hm2，

平均地均第二产业产值下降 1.44×106 元/km²，而平

均 地 均 第 三 产 业 产 值 提 高 了 7.17×105 元/km²。
2020—2023 年生产功能增长 10.45%，区域内各县

（市、区）的平均地均第二、三产业产值分别增长了

52.06% 和 11.31%。

研究结果表明，2000—2023 年生活功能呈现出

韧性重构的发展趋势，得分增长 139.07%。 2000—
2010 年，吉林省西部生活功能增长 57.76%，其间

10 个县（市、区）的人口城镇化水平不同程度的提高，

基础设施建设也逐渐完善。2010—2020 年，生活功

图 1　2000—2023年吉林省西部整体“三生”功能得分

Fig.1　Overall production-living-ecological functions 
scores in western Jilin Province （2000—2023）

表 2　“三生”功能评价指标权重一览表

Table 2　Checklist of evaluation indicator weights for 
production-living-ecological functions

一级指标

生

产

功

能

生

活

功

能

生

态

功

能

二级指标

土地垦殖率

农作物播种面积覆盖率

粮食单产

地均第二产业产值

地均第三产业产值

地均 GDP
道路密度

人均生活空间面积

人口城镇化水平

人口密度

人均社会消费品零售总额

人均  GDP
千人中小学生在校数

千人卫生机构床位数

森林覆盖率

湿地面积比例

水网密度

草地覆盖率

地均生态系统服务价值

生物丰度指数

盐碱地面积占比

沙地面积占比

权重

0.187
0.164
0.197
0.146
0.150
0.156
0.115
0.117
0.132
0.136
0.130
0.152
0.121
0.097
0.095
0.094
0.134
0.116
0.132
0.133
0.135
0.160

表 3　耦合协调度等级划分一览表

Table 3　Classification checklist of coupling 
coordination degree

协调类型

耦合协调度

高度协调

〔0.8，1.0）

中等协调

〔0.6，0.8）

基本协调

〔0.4，0.6）

中度失衡

〔0.2，0.4）

严重失衡

〔0.0，0.2）
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能增长 4.63%，区域内路网建设逐渐成熟，人均生活

空间面积增大了 204.64 m²/人，基础设施进一步完

善，但居民消费水平下降。2020—2023 年生活功能

增长 44.84%，居民消费水平回升，平均人口城镇化率

从 37.82% 提升至 48.31%。

2000—2023 年生态功能呈现由持续衰退到快速

提升的变化趋势，总体得分增长 14.63%。 2000—
2010 年，吉林省西部生态功能由 41.27 降至 40.47，下
降 1.92%，湿地和水网均发生了不同程度的退化。

2010—2020 年生态功能从 40.47 下降到 40.34，下降

幅度减弱，水网密度由 2.68% 提升至 3.42%，可见吉

林省西部的河湖连通工程已取得了初步进展。2020
—2023 年生态功能得分显著提升，达到 47.30，增长

率为 17.26%，森林、湿地、水网均发生不同程度的扩

张，各县（市、区）分别平均增长了 40.91%，300%，

29.82%。同时，盐碱地面积缩减 1.6%，表明吉林省

西部生态修复工程取得了显著成果。

3.1.2　空间变化特征

2000—2023 年吉林省西部 10 个县（市、区）“三

生”功能得分均呈现正增长，但增长率存在显著的

区域差异（图 2a）。其中，宁江区在 2000—2023 年增

长 114.71%，增长率接近其他地区平均增长率的 2
倍，主要原因在于吉林省西部其他地区对传统农业

的依赖度较高，而宁江区的二、三产业发展迅速，显

著提高了区域经济发展水平。相比之下，前郭县和

扶余市的增长幅度相对较小，分别增长 43.71% 和

42.74%，限制两地发展的主要原因在于区域主导功

能与经济发展间的矛盾。前郭县地处查干湖核心

区，较大部分县域面积被纳入生态保护区，扶余市作

为东北粮食安全核心区，其产业转型受到限制，导致

该地区发展相对缓慢。图 3 表明，2000—2010 年 10
个县（市、区）均呈现增长态势，在空间上表现为东南

部 增 长 率 高 于 西 北 部 。 区 域 内 平 均 增 长 率 为

30.66%，最高为宁江区，增长率为 68.80%，最低为通

榆县，增长率为 17.88%。通榆县发展缓慢的主要原

因在于 2000—2010 年该地区土地沙漠化问题严重，

治理土地沙漠化问题是通榆县的首要任务。2010—
2020 年区域内东南部整体呈现下降趋势，10 个县

（市、区）的平均增长率仅为 3.20%。增长率最高为

洮北区和宁江区，分别上升 16.44% 和 15.74%，其次

是大安市，增长率为 10.49%，这主要得益于 2013 年

启动的河湖连通工程，该工程使得水网和湿地得到

有效维护并呈现扩张趋势。2020—2023 年，中部地

区普遍呈现较大幅度的增长，10 个县（市、区）的平均

增长率达 24.96%，其中增长率最高的是通榆县，为

46.10%，最低的是宁江区，为 9.90%，主要原因在于

宁江区作为松原市市辖区，常年保持较高得分水平，

发展空间相对有限。

从生产功能来看（图 2b），2000—2023 年吉林省

西部各县（市、区）普遍呈现大幅度增长，除长岭县、

扶 余 市 、洮 北 区 外 ，其 他 地 区 的 平 均 增 长 率 为

152.70%，其中大安市增长率高达到 204.93%，出现

这一现象的主要原因可能是 2018 年“1 号冷链”助力

吉林省大安市生鲜产品开辟全国冷链仓储配送网

络，带动了当地的经济发展。结合生产功能各时段

的增长率分布（图 3），2000—2010 年 10 个县（市、区）

呈现整体正增长趋势，空间上表现为东部地区增长

率高于西部地区，其中宁江区、前郭县、大安市的增

长 率 相 对 更 高 ，分 别 为 110.76%，122.27% 和

134.71%。同时，2010—2020 年区域增长呈现两极分

化，东部及南部地区小幅下降，西部及北部地区则不

同幅度上升。这主要受 2017—2018 年吉林省夏季热

浪延长，暴雨和台风引发的洪水灾害影响［29］，导致东

部及南部地区粮食单产小幅降低，而西部及北部地

区粮食生产未受到显著影响。2020—2023 年，区域

生产功能均呈现小幅增长，平均增长率为 11.22%，表

明吉林省西部地区生产功能正在逐步恢复。

2000—2023 年吉林省西部生活功能呈现显著上

升趋势（图 2c），区域内平均增长率达 145.02%，整体

发展态势良好。其中，洮南市和大安市得分分别从

2000 年的 11.43 和 13.47 增长至 2023 年的 35.19 和

41.49，长岭县增长率最低，为 97.52%。结合生活功

能不同时段内的增长率分布（图 3），2000—2010 年吉

林省西部整体呈现大幅度增长趋势，空间上呈现东

部及北部地区高于西南部地区的格局，其中洮北区

的增长率仅 17.87%，其主要原因在于该地区基础设

施建设较为缓慢。2010—2020 年，生活功能空间分

布呈现东部较大幅度下降，西部及西北部较小幅度

上升的特征。其中前郭县、乾安县、扶余市生活功能

分别下降了 38.77%，25.56% 和 14.05%，主要原因在

于部分地区基础设施建设不足，人口流失较为严重。

2020—2023 年，生活功能整体呈现增长趋势，在空间

上表现为东部及中部地区的增长率高于西部、北部

以及南部地区。其中，增长率最高的为前郭县，该地

2020—2023 年人口城镇化率提高，同时基础设施建

设逐渐完善，居民消费水平提高，使得该地生活功能

得到较大幅度的提升。宁江区和洮北区两大市辖区

的生活功能增长率为 11.59% 和 21.38%，出现这种差

异的主要原因在于中心地区发展保持在较高水平，

发展空间相较其他地区较为有限，其他地区的人口
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城镇化水平的平均增长率为 40.47%，而宁江区的人

口城镇化水平分别下降了 3.33%，洮北区则上升了

20.67%，仅为其他地区平均增长率的一半。除此之

外，其他地区的平均人均社会消费品零售总额增长

率为 87.61%，洮北区上升 49.75%，宁江区则下降

17.39%。

从生态功能来看（图 2d），2000—2023年吉林省西

部整体生态功能呈现增长趋势，但增长幅度较小，区

域内平均增长率为 17.35%。其中宁江区和长岭县生

态功能分别从 2000年的 27.38和 31.88增长到 2023年

的 39.36 和 45.21，增长率分别为 43.78% 和 41.82%，

增长率最低的是洮北区，为 0.48%。结合生态功能增

长率（图 3）的分布情况，2000—2010 年生态功能变化

呈现西北部地区下降，南部地区小幅增高的特征。大

安市的生态功能减弱幅度最大，降低了 19.73%，其主

要原因在于林地占用问题导致的森林覆盖率降低。

2010—2020年，区域内生态功能大面积呈现负增长趋

势，且下降幅度自东北向西南递增。值得注意的是，

不同于其他地区的小幅度增长甚至负增长，宁江区生

态功能增长 48.45%。根据《宁江区国土空间生态修

复规划（2021—2035年）》规划文本（征求意见稿），“十

三五”期间，宁江区新增造林 4 000 hm2，水土流失面积

减少 20.93 km²，且河湖连通工程实施期间，宁江区水

网密度由 2.90% 增长至 4.25%，生态修复效果显著。

2020—2023 年，区域内生态功能整体有所提高，增长

率呈现自东北向西南逐渐递增的空间特征。其中，

通榆县增长率最高，为 53.64%，其次是长岭县，为

43.50%，而宁江区生态功能下降 1.93%，原因在于

研究期内宁江区盐碱地面积和沙地面积分别扩张了

9 km²和 4 km²，导致生态功能小幅下降。

3.2　耦合协调度演变特征

3.2.1　“三生”功能耦合协调度随时间的变化特征

图 4 表明，2000—2023 年吉林省西部“三生”功能

耦合协调度呈持续上升趋势，由 2000 年的 0.50 提升

至 2023年的 0.66，耦合协调水平由基本协调提升至中

等协调水平。其中，2000—2010 年为主要增长期，耦

合协调度提升 0.09。2010—2020 年进入平缓增长阶

段，上升至 0.60，进入中等协调水平。2020—2023 年

增速再次加快，耦合协调度提升 0.06，发展态势良好。

从生产—生活—生态两两功能之间耦合协调度来

看，2000—2023年吉林省西部生产—生活功能耦合协调

度呈现稳步上升趋势，由 2000年的 0.44提升至 2023年

的 0.65，提高 0.21，协调等级由基本协调提升至中等协

调水平。其中，2000—2010年生产—生活功能耦合协

调度提升幅度最大，从 0.44 上升至 0.57，提升 0.13。
2010—2020年生产—生活功能耦合协调度小幅增长至

0.58，2023 年生产—生活功能耦合协调度大幅提升至

0.65，耦合协调水平由基本协调提升至中等协调水平。

图 2　2000—2023年吉林省西部“三生”功能得分变化趋势

Fig.2　Variation trends of scores of production-living-ecological functions in western Jilin Province （2000—2023）
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2000—2023 年吉林省西部生产—生态功能耦合

协调度呈现先快速提升后稳步上升的演变特征，由

2000 年的 0.54 提升至 2023 年的 0.67，耦合协调水平

从基本协调水平提升至中等协调水平。其中 2000—
2010 年 PEF 耦合协调度提升幅度较大，从 0.54 提升

至 0.62，耦 合 协 调 水 平 提 升 至 中 等 协 调 ，2000—
2020 年生产—生态功能耦合协调度微弱提升，提升

至 0.63，而后在 2023 年进一步提升至 0.67，延续了良

好的发展态势。

2000—2023 年吉林省西部生活—生态功能耦合

协调度呈现先缓慢上升后快速提升的变化特征，由

2000 年的 0.52 提升到 2023 年的 0.67，提升 0.15，耦合

协调水平由基本协调提升至中等协调。其中，2000
—2010 年由 0.52 提升至 0.58，2020 年进一步提升至

0.59，2023 年实现跨越式增长，大幅提升至 0.67，耦合

协调水平提升至中等协调。

3.2.2　“三生”功能耦合协调度空间变化特征

由 表 4 和 图 5 可 知 ，2000— 2023 年 吉 林 省 西

部 10 个 县（市、区）的 PLEF 耦合协调度均呈现上

升趋势。其中通榆县由 2000 年的 0.38 提升至 2023

图 3　2000—2023年吉林省西部“三生”功能得分增长情况

Fig.3　Growth of scores of production-living-ecological functions in western Jilin Province （2000—2023）
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年 0.54，从中度失衡水平提升至基本协调水平，其

他地区的耦合协调水平均从基本协调提升至中等

协调。具体而言，2000 年，吉林省西部普遍处于基

本协调水平，通榆县处于中度失衡水平。通榆县生

态问题严重，农业成本高，且人口密度低，综合发展水

平较低。2010年各县（市、区）耦合协调水平均达到基

本协调和中等协调水平，空间上形成以宁江区和洮北

区为中心向四周递减的格局，凸显两大市辖区的区位

优势。2020年空间格局保持稳定，但区域内呈现不同

的变化趋势，宁江区、洮北区、镇赉县、通榆县、洮南

市、大安市耦合协调度有所提升，而前郭县、乾安

县、扶余市耦合协调度则有所下降。2023 年区域整

体进入中等协调水平，宁江区和洮北区的辐射带动

作用明显，通榆县耦合协调度从 2020 年的 0.45 提

升至 2023 年的 0.54，展现出良好的发展趋势。

结合表 4 和图 6 分析生产—生活—生态两两功

能之间的耦合协调关系。从生产—生活功能耦合协

调度来看，2000—2023 年吉林省西部各县（市、区）均

呈现增长趋势，耦合协调水平均提升至少一个等级，

其中宁江区的增长最为显著，从 2000 年的 0.55 提升

至 2023 年的 0.87。

空间分异呈现“东部高，西部低”的集聚特征。

2000 年，西部及西北部地区以中度失衡为主，东部及

南部地区则处于基本协调水平。2010 年，宁江区和

洮北区凭借其市辖区优势提高至中等协调水平，且

宁江区展示出较强的辐射带动作用，带动了周边地

区发展。2020 年受到疫情影响，除两大市辖区以外，

图 5　2000—2023年吉林省西部“三生”功能耦合协调水平

Fig.5　Coupling coordination level of production-living-ecological functions in western Jilin Province （2000—2023）

图 4　2000—2023年吉林西部“三生”功能、生产—生活、

生产—生态、生活—生态功能耦合协调度

Fig.4　Coupling coordination degree of production-

living-ecological functions， production—living 
functions， production—ecological functions， 
and living-ecological functions in western Jilin 
Province （2000—2023）
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其他地区均处于基本协调水平。宁江区处于高度协

调水平，主要原因在于其医疗设施完善，人口城镇化

率由 2010 年的 59.84% 提升至 74.65%。2023 年耦合

协调水平呈现“东南高，西北低”的空间格局，宁江区

通过产业辐射带动了周边前郭县和扶余市的产业快

速提升。

从生产-生态功能耦合协调度来看，2000—2023年

吉林省西部各县（市、区）耦合协调度均有不同程度

的提升，空间上呈现四周向市辖区提升的特征。

2000 年区域内以基本协调为主，通榆县因生态问题

以及工业化滞后处于中度失衡；2010 年，耦合协调水

平呈现东南部高于西北部的格局，中等协调区集中

在宁江区周边；2020 年空间分异加剧，市辖区及周边

地区高于其他地区；2023 年形成“中部低，两端高”的

空间分布，主要是两大市辖区的经济辐射效应带动

了周边区域的发展，宁江区具有更为优势的经济条

件，其辐射带动能力较洮北区更强。另一方面，随着

我国生态修复建设的推进，生态环境得到改善，区域

内生产和生态的协调关系相应加强。

从生活-生产功能耦合协调度来看，2000—2023
年吉林省西部各县（市、区）耦合协调度波动上升，空

间上呈现由东北部向西南部逐渐提升的演变特征。

2000 年区域内以基本协调类型为主，前郭县位于查

干湖生态区，生态功能突出，生活功能较其他地区更

为突出，进而处于中等协调水平；2010 年，随着生态

修复工程的实施以及经济建设发展，区域内生态功

能和生活功能增强，生活—生产功能耦合协调度全

面提升。宁江区和镇赉县的耦合协调水平由基本协

调提升至中等协调；2020 年，中等协调区小幅扩张，

主要分布于经济发达或生态优势明显的地区；2023
年，中等协调类型区域进一步向西南扩张，除扶余市

外均达到中等协调水平，扶余市因土地盐碱化问题

在一定程度上限制了该地区的经济发展。

4　讨 论

（1） 吉林省西部“三生”功能评价方法选择与应

表 4　2000—2023年吉林省西部“三生”功能、生产—生活、生产—生态、生活—生态功能耦合协调度

Table 4　Coupling coordination degree of production-living-ecological functions， production— living functions， 
production—ecological functions， and living-ecological functions in western Jilin Province （2000—2023）

县市区

宁江区

前郭县

长岭县

乾安县

扶余市

洮北区

镇赉县

通榆县

洮南市

大安市

县市区

宁江区

前郭县

长岭县

乾安县

扶余市

洮北区

镇赉县

通榆县

洮南市

大安市

“三生”功能

2000 年

0.54
0.55
0.48
0.46
0.51
0.56
0.46
0.38
0.45
0.41

生产-生态功能

2000 年

0.55
0.60
0.53
0.50
0.60
0.57
0.51
0.38
0.51
0.43

2010 年

0.68
0.69
0.55
0.57
0.60
0.62
0.55
0.42
0.53
0.50

2010 年

0.66
0.73
0.61
0.59
0.67
0.63
0.57
0.40
0.58
0.51

2020 年

0.75
0.62
0.55
0.55
0.58
0.66
0.59
0.45
0.55
0.52

2020 年

0.72
0.70
0.60
0.62
0.66
0.63
0.61
0.44
0.59
0.54

2023 年

0.78
0.71
0.63
0.64
0.63
0.70
0.66
0.54
0.61
0.61

2023 年

0.75
0.73
0.66
0.67
0.67
0.66
0.67
0.51
0.62
0.60

县市区

宁江区

前郭县

长岭县

乾安县

扶余市

洮北区

镇赉县

通榆县

洮南市

大安市

县市区

宁江区

前郭县

长岭县

乾安县

扶余市

洮北区

镇赉县

通榆县

洮南市

大安市

生产-生活功能

2000 年

0.55
0.45
0.45
0.39
0.48
0.56
0.36
0.32
0.36
0.33

生活-生态功能

2000 年

0.53
0.61
0.48
0.51
0.46
0.56
0.55
0.47
0.49
0.48

2010 年

0.78
0.63
0.54
0.52
0.60
0.64
0.48
0.37
0.47
0.47

2010 年

0.61
0.71
0.50
0.59
0.53
0.59
0.62
0.51
0.55
0.52

2020 年

0.82
0.54
0.54
0.50
0.57
0.72
0.53
0.43
0.51
0.49

2020 年

0.71
0.62
0.51
0.55
0.51
0.63
0.64
0.49
0.55
0.54

2023 年

0.87
0.65
0.60
0.60
0.65
0.77
0.60
0.51
0.59
0.58

2023 年

0.73
0.74
0.62
0.67
0.58
0.67
0.74
0.61
0.62
0.66
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用。目前，“三生”功能评价主要采用多指标评价法

和土地利用类型赋值法两种方法，两类方法在理论基

础和应用方式上存在显著差异。本研究选用多指标

评价法通过构建综合评价指标体系对吉林省西部“三

生”功能进行评价，该方法能够将复杂的评价问题分

解为多个层次，从而进行系统性分析。土地利用类型

赋值法则基于土地利用类型对不同功能进行赋值，通

过空间分类系统划分生产—生活—生态空间，该方法

更注重空间表达且能够体现空间的多功能性。鉴于

吉林省西部地区农村人口变化显著，土地盐碱化及土

地荒漠化问题受到广泛关注，本研究选取了人口城镇

化水平、盐碱地面积占比、沙地面积占比等关键指标

对该区域的“三生”功能进行评价。相较于土地利用

类型赋值法，多指标评价法能够更全面地反映“三生”

功能的多维特性，通过分析时期内各指标的变化情

况，探究吉林省西部“三生”功能的演变规律。

图 6　2000—2023年吉林省西部生产—生活、生产—生态、生活—生态功能耦合协调水平

Fig.6　Coupling coordination level of production—living functions， production—ecological 
functions， and living—ecological functions in western Jilin Province （2000—2023）
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（2） 同类型地区生态功能演变对比存在显著差

异。吉林省西部属于农牧交错带地区，其 2000—
2020 年生态功能呈现缓慢上升的趋势，而新疆半农

半牧地区 2000—2021 年生产功能呈现稳定上升趋

势，生态功能则小幅度下降［30］。通过对比发现，新疆

半农半牧地区发生小幅度下降的关键原因在于该地

区存在草地退化问题，而吉林省西部对生态安全问

题十分关注，植树造林、退耕还湿、河湖连通工程等

生态修复工程促进了该地区生态功能的提升。

（3） 吉林省西部“三生”功能耦合协调的空间格

局受多重驱动因素的共同作用。区域中心城市凭借

资源禀赋和区位优势，形成了产业集聚和经济辐射

效应，这种效应随着空间距离的增加而衰减，直接塑

造了“三生”功能耦合协调的中心—外围格局。具体

而言，资源要素向中心城市集聚，增强了中心区域的

生产功能，基础设施和公共服务设施在中心区域优

先配置，提升了生活功能，技术创新和产业升级在中

心区域率先实现，降低了经济发展对生态环境的压

力，这种经济集聚效应导致的资源要素空间重组，是

“三生”功能耦合协调呈现中心—外围格局的内在经

济驱动力。在这一格局形成过程中，生态修复工程、

经济集聚效应和政策辐射作用并非孤立存在，而是

相互交织、相互强化。例如，经济发达地区往往拥有

更强的生态修复能力和更完善的政策支持体系，形

成良性循环，而外围地区则可能陷入资源外流、生态

退化、政策支持不足的恶性循环。要打破这种中心

—外围格局，建议强化区域联动发展机制，实施差异

化的生态修复策略，优化政策资源空间配置，构建更

加均衡协调的区域发展格局。

尽管本研究评估了该地区自 2000 年以来不同时

间段内各功能的得分情况，并结合区域特征及相关

政策分析了当前各县（市、区）所面临的问题，揭示了

宁江区和洮北区的辐射带动作用对吉林省西部发展

的影响，但在研究过程中仍存在不足。构建评价指

标体系时，将草地、森林等土地利用类型划定为单一

功能进行评估，而土地利用具有复杂的多功能性，未

来需要将土地利用的多功能性纳入研究范围，进行

更为细化的研究。另外，本研究对“三生”功能相互

作用的动态机制探索不够深入，未来可加强系统动

力学模型的构建，揭示不同功能间的反馈机制。

5　结  论
（1） 2000—2023 年吉林省西部“三生”功能整体

呈现上升趋势，其中，2000—2010 年的上升趋势明

显。生产功能呈现快速提升后稳步上升的发展趋

势，2000—2010 年东部地区增长率高于西部地区，

2010—2020 年区域内的变化情况呈现两极分化，东

部及南部地区呈现小幅度下降趋势，西部及北部地

区则呈现不同幅度的上升趋势，2020—2023 年，区域

内均呈现小幅度增长；生活功能呈现出韧性重构的

变化趋势，2000—2010 年吉林省西部呈现大幅度增

长，空间上东部及北部地区高于西南部地区，2010—
2020 年呈现东部较大幅度下降，西部及西北部地区

较小幅度上升，2020—2023 年整体呈现增长趋势，东

部及中部地区的增长率高于西部、北部以及南部地

区；生态功能则呈现先缓慢上升后快速提升的发展

趋势，2000—2010 年呈现西北部地区下降，南部地区

小幅度增高，2010—2020 年区域内大面积生态功能

呈现负增长，且下降幅度自东北向西南递增；2020—
2023 年增长率自东北向西南逐渐递增。

（2） 2000—2023 年吉林省西部“三生”功能以及

生产-生活-生态两两功能之间的耦合协调度均有所

提升，由基本协调提升至中等协调水平。吉林省西

部“三生”功能及生产—生活功能之间的耦合协调度

呈现稳步上升趋势，分别呈现出以宁江区和洮北区

为中心，耦合协调水平由四周向中心逐渐提高以及

“东部高，西部低”且聚集成片的空间格局。生产—

生态功能耦合协调度呈现快速提升后稳步上升的趋

势，耦合协调水平整体呈现由四周向市辖区提升，生

活—生态功能耦合协调度则呈现缓慢上升后快速提

升的趋势，整体表现为由东北向西南逐渐提升。
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