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2000—2020年广西边境地区土地生态安全与
兴边富民进程的耦合协调关系

刘少坤,黄荣华,张利国,王鹏程
(南宁师范大学 自然资源与测绘学院,广西 南宁530001)

摘 要:[目的]科学评价广西边境地区土地生态安全与兴边富民进程成效,揭示其耦合协调机理,为促进

边境振兴与区域协调发展提供参考。[方法]以广西边境地区8个县域为研究区域,借助熵权TOPISIS综

合评价方法及耦合协调模型分析2000—2020年广西边境地区土地生态安全与兴边富民进程的耦合协调

性时空格局特征。[结果]①广西边境地区土地生态安全指数稳健上涨,全局生态安全指数由0.213增长

至0.728,各县域土地生态安全都呈现不同的增长幅度;区域差异逐渐减小,整体呈现“南北高,中间低”空间

格局。②兴边富民进程整体协调水平友好上升,由0.176攀升至0.631,经历了“先降后升”的阶段性演变过

程;各县域兴边富民进程等级差异不明显,整体格局变化不大,而国家重要口岸凭祥市与东兴市发展优势

越发明显。③土地生态安全系统与兴边富民进程系统耦合协调度日益上升,由0.440攀升至0.823,两者的

耦合度经历了“先降后升”;空间上呈现由“整体分散”逐渐演变为“南北高,中间低”的特征,凭祥市与东兴

市“双核”辐射带动,协调类型由轻度失调、濒临失调为主导逐渐向初级协调演变。[结论]在兴边富民和生

态保护国家战略支撑下,需强化边境政策创新,协同发挥多要素叠加效应,不断提高边境生态安全和边民

幸福指数。
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CouplingCoordinationRelationshipofLandEcologicalSecurityandProsperityProcessat
BorderAreasinGuangxiZhuangAutonomousRegionfrom2000to2020

LiuShaokun,HuangRonghua,ZhangLiguo,WangPengcheng
(SchoolofNaturalResourcesandSurveying,NanningNormalUniversity,Nanning,Guangxi530001,China)

Abstract:[Objective]TheeffectoflandecologicalsecurityatborderareasinGuangxiZhuangAutonomous
Region,andtheprocessforimprovingborderareasandenrichingpeoplewereevaluatedscientifically,and
thecouplingcoordinationmechanism wasrevealedinordertoprovideareferenceforpromotingborder
revitalizationandregionalcoordinateddevelopment.[Methods]Thestudywasconductedfortheeight
countiesintheborderareasofGuangxi.Weanalyzedthespatial-temporalcharacteristicsofthecoupling
coordinationbetweenlandecologicalsecurityandtheprocessofprosperingthefrontierandenrichingpeople
inGuangxiborderareasfrom2000to2020.WeusedtheentropyweightTOPISIScomprehensiveevaluation
methodandcouplingcoordinationmodel.[Results]① Thelandecologicalsecurityindexofborderareas
graduallyincreasedovertime,withtheoverallecologicalsecurityindexincreasingfrom0.213to0.728.The
landecologicalsecurityofeachcountyexhibiteddifferentgrowthrates.Theregionaldifferencesdecreased,



showinganoverallspatialpatternof“highinthenorthandsouth,lowinthemiddle”.② Theoverall
coordinationleveloftheprocessofprosperingthefrontierandenrichingthepeoplehasrosefrom0.176to0.631,
followingapatternof“decrease-increase”.Regionaldifferenceswerenotobvious.Thegradedifferenceofthe
processofprosperingthefrontierandenrichingthepeopleineachcountywasnotobvious,andtheoverall
patternchangedlittle.ThedevelopmentadvantagesofPingxiangandDongxingCity,whichareimportant
nationalports,becomemoreandmoreobvious.③ Thecouplingcoordinationdegreeofthelandecological
securitysystemandtheprocesssystemofprosperingthefrontierandenrichingthepeoplewasincreasingday
byday,risingfrom0.440to0.823,andthecouplingdegreeofthetwofollowedapatternof“decrease-
increase”.Thespatialfeaturegraduallyevolvedfrom “overalldispersion”to“highinthenorthandsouth,
lowinthemiddle”.Drivenbythe“dual-core”radiationofPingxiangandDongxingCity,thecoordination
typewasgraduallyevolvingfrommilddisorderandimminentdisordertoprimarycoordination.[Conclusion]
Thenationalstrategyofprosperingthefrontier,enrichingthepeople,andecologicallyprotectingthe
environmentrequiresstrengtheningtheinnovationofborderpolicy,coordinatingthesuperpositioneffectof
multiplefactors,andcontinuouslyimprovingtheecologicalsecurityandhappinessindexofborderresidents.
Keywords:landecologicalsecurity;theprocessofprosperingthefrontierandenrichingpeople;couplingcoordination;

borderareasofGuangxiZhuangAutonomousRegion

  土地生态安全已被中国纳入国家安全体系,是维

持土地生态系统良性循环的关键。自2000年中国兴

边富民政策实施至今,尤其是“一带一路”发展倡议提

出以来,边境地区经济得以快速发展,但土地利用类

型的剧烈变化引致生态环境质量下降、生态保护力度

不足等负面影响引发政府和学界的广泛关注。兴边

富民行动促进了边疆地区社会经济发展,是提升国家

对边缘区域治理的重要战略[1]。它与土地生态安全

协调作用可遵循城镇化与生态环境系统耦合关系理

论与研究[2]。因此,探究边境地区的土地生态安全与

兴边富民进程的互动关系,对促进边境地区协调发展

具有重要现实意义。
在土地生态安全的相关研究中,诸多学者从自

然、经济、社会、政策等层面构建评价体系,评价方法

的选择亦进行了深入地阐述[3-4];研究尺度上,存在省

域[5]、市域[6]、县域等[7]行政单元;研究方法上,主要

基于压力(P)—状态(S)—响应(R)、驱动力(D)—压

力(P)—状态(S)—影响(I)—响应(R)等模型,通过

TOPISIS熵权综合评价、GIS格网分析等方法进行

研究。目前,学术界围绕土地生态安全角度阐述了中

国自然—经济—社会发展的各个方面,探索了土地生

态安全与城镇化[8]、区域经济发展[9]、旅游业[10]协调

互动关系及时空变化特征。围绕兴边富民研究中,学
者们主要着眼于宏观视角定性分析兴边富民行动政

策的发展进程制约因素和优化路径[11-12];微观视角基

于社会经济发展定量分析兴边富民行动政策实施对

边缘地区的效果评价分析。近些年,随着国家对边缘

及欠发达地区发展的日益重视,兴边富民行动与“一
带一路”倡议[13]、乡村振兴[14]的协调发展逐渐引起

了学者的关注,为展开土地生态安全与兴边富民进程

耦合协调提供了理论基础和实践路径,但仍有需要提

升的空间:①兴边富民行动内涵包括推动经济、加强

建设、加快开放、提升幸福、繁荣民族、保护生态,而目

前兴边富民进程的研究多集中于定性分析与注重相

对单一的社会经济指标统计分析,仍需构建“规模—
效率”评价指标体系对兴边富民进程进行有效探索;

②土地生态安全评价较集中于京津冀、粤港澳大湾

区、长江经济带等核心区域为主,对国家地缘政治经

济合作特殊地带的微观尺度研究仍相对薄弱;③目

前对国家边境地区开发开放平台、“一带一路”进程中

的土地生态安全与社会经济发展的研究仍然鲜见。
边境地区作为国土生态安全的屏障、跨国经济交流

带,在人类命运共同体及全球经济背景下,中国对外

开放转型,边境贸易活动日益加强,对土地生态系统

的影响日益扩大,亟需开展边境地区土地生态安全与

兴边富民进程交互关系,这将对促进边境地区社会经

济发展与建设“美丽中国”窗口具有科学意义。
基于此,本研究在推演土地生态安全与兴边富民

进程的作用机制上,构建“压力—状态—响应”土地生

态安全与“兴边—富民”兴边富民进程综合评价指标

体系,采用TOPISIS熵权综合评价法、耦合协调度模

型等方法,科学评价广西壮族自治区边境地区土地生

态安全与兴边富民进程成效,揭示其耦合协调机理,
以期为促进边境振兴与区域协调发展提供参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

广西壮族自治区边境地区(以下简称广西边境地
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区)处于中国广西壮族自治区西南部,是中国与越南

两国的交汇地带,包括东兴市、防城区、宁明县、凭祥

市、龙州县、靖西市、大新县和那坡县。研究区作为国

家开发开放的重要平台,是跨国贸易经济的重要纽

带,截至2020年,研究区总人口2.27×106 人,少数

民族人口比例达80%以上,GDP达到7.31×1010元。
研究区是典型的“老少边山穷”地区,地貌类型独特多

样,人口外溢严重,经济发展相对落后,同时作为国家

重点开发开放平台和跨境经济合作区,承载着边境安

全、生态保护、产业发展、国际交流等多种功能。近年

来边境地区城市化、经济快速发展的同时,生态安全

保护与经济发展之间的矛盾越发凸显,因此,选取该

地区展开土地生态安全与兴边富民进程的耦合协调

关系具有代表性。

1.2 数据来源

本文以广西中越边境地区8个县域为研究对象,
指标体系所需经济社会数据主要来源于《中国县域统

计年鉴》《广西统计年鉴》及各县统计公报;生态系统

服务价值(ESV)和生态系统弹性(ECO),参照以谢

高地等[15]测算方法,以广西2000至2020年平均粮

食单产47.4894kg/km2,2019年全国粮食平均收购

价格2.7元进行修正。对于个别指标数据缺失,以其

他年份数据为基础通过线性插值进行赋值。

2 指标体系构建与研究方法

2.1 土地生态安全与兴边富民进程耦合协调机制

土地生态安全反映一定时间内某个区域的生态

状况不会威胁到环境及人类生存发展,并且生态系统

自身的稳定性能够不断得到提高的状态[16]。兴边富

民行动实质是促进边境地区社会经济发展的国家战

略政策。生态环境与城镇化系统交互胁迫的科学理

论与研究范式,是以陆地表层人类活动与生态环境系

统为研究对象[2],其逻辑主线是处理好人与自然的关

系,其目标既涉及社会经济可持续增长,同时也兼顾

生态安全稳定。可见城镇化与生态安全交互科学理

论为土地生态安全与兴边富民进程交互机制框架理

论构建提供了理论支持。

2.1.1 土地生态安全对兴边富民进程的作用机理 
实现社会经济的持续发展的客观前提是有生态安全

作保障,因此,土地生态系统的安全稳定,能够有效促

进兴边富民进程的发展。具体作用路径如下:①发

挥土地生态安全的资源保障功能,为边境经济发展提

供了良好的资源条件。②发挥土地生态安全的集约

导向功能,为兴边富民进程提供高效路径。土地生态

安全状况的良性循环关键在于土地资源状态要素的

稳定,土地资源开发利用的粗放行为使土地资源要素

不能充分体现价值进而冲击生态系统稳定,可通过市

场化的条件加大资本和技术减少土地生态资源生产

要素来缓解土地生态安全压力,优化土地资源配置,
提高土地集约水平进而提高兴边富民进程水平。

③发挥资产增值功能,促进兴边富民进程水平跃升,
全力推进与产业结合的生态治理,通过土地生态修

复、提升生态景观,将生态资源转化为生态产品,实现

生态“溢价”。④发挥反馈调节功能,生态环境与社会

经济发展具有两面性,若生态安全状态不佳,引致一

系列生态问题,对社会经济系统的发展产生约束作

用,从而制约兴边富民进程。践行“靠山养山,生态优

先理念”,由“先发展后治理”转向“边防控边发展”的
生态安全保护方式,为保障实现兴边富民进程所需产

业提供了支撑。

2.1.2 兴边富民进程对土地生态安全的作用机理 
兴边富民进程中产业兴旺及人民富裕对土地生态安

全影响作用颇大,具体作用路径如下:①兴边富民进

程为生态修复投入资金支持。兴边富民进程中引致

的边境地区生态问题必须通过生态文明建设予以修

复,生态文明建设是高质量发展下兴边富民进程的内

涵延伸,而兴边富民行动的实质是在国家开放开发特

殊政策下促进社会经济发展,进而政府有更多的经济

基础对生态保护治理投入基金。②兴边富民水平的

提高,意味着社会生产方式进一步提升,不断满足人

民对美好生活的需求,社会道德水平进而提升,生态保

护意识随之增长。③兴边富民进程中,产业发展对能

源的需求以及对环境的污染引起土地生态安全的压力

紧张,冲击土地生态安全状态的稳定,通过不断完善保

护制度的相应措施调节土地生态安全的良性循环。
若不重视土地生态安全的资源要素平衡稳定,社

会经济增长依然是粗放模式,会引致生态系统破坏、资
源消耗和污染排放等问题,对生态环境产生胁迫作用。

2.2 指标体系构建

2.2.1 土地生态安全评价 本研究在借鉴多方文献

基础上[17],为有效评价土地生态系统安全,结合图1,
借助PSR模型的原理,根据研究区的特色,基于评价

指标的科学性、可获得性等原则,并咨询相关领域专

家意见进行土地生态安全指标体系构建(表1)。通

过极差法标准化后,采用熵权法确定时间权重和空间

权重,时间权重将研究区作为一个研究单元进行数据

分析得到,各县域数据分析得到空间权重,两者的数

据分别为研究区总数据与县域数据,个别百分数用平

均值取代。根据PSR原理,压力(P)层从人口压力、
社会压力、经济压力、环境压力来反映土地生态压力
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来源及作用,状态(S)层为资源状态、环境状态、经济

状态来反映土地生态的变化程度,响应(R)层为经济

响应、环境响应、社会响应来反映人类应对土地生态

变化所做出的调控。

图1 土地生态安全与兴边富民进程系统作用机制

Fig.1 Systemmechanismoflandecologicalsecurityandprosperityprocess

表1 土地生态安全综合评价指标体系及权重

Table1 Comprehensiveevaluationindexsystemandweightoflandecologicalsecurity

目标层 准则层 指标层    指标单位 指标含义          指标性质 时间权重 空间权重

土

地

生

态

安

全

压

力

人口自然增长率 % 人口出生率/人口死亡率,表征人口增长压力 - 0.0174 0.0176
人口城镇化率 % 城镇人口/总人口,表征城镇化扩张压力 - 0.0762 0.0755
第一产业经济比重 % 第一产业增加值/农业用地面积,表征农业经济结构压力 - 0.0608 0.0628
位面积化肥使用量 t/hm2 化肥使用量/农业用地面积,表征农业污染压力 - 0.0118 0.0204

状

态

人均耕地面积 hm2/人 耕地面积/总人口,表征土地资源状况 + 0.1246 0.1194
NDVI 中国年度植被指数空间分布数据集,表征植被覆盖越茂密的状况 + 0.0244 0.0219

景观斑块密度 个/hm2
基于土地利用分类栅格图像通过Fragstats软件计算得出,表征景
观类型的破碎化程度 + 0.0025 0.0106

坡度 度 从DEM数据中提取,表征区域地势条件 - 0.0287 0.0288
地均进出口总额 万元/hm2 出口贸易总额/土地总面积,表征地区贸易发展状况 + 0.0297 0.0314
地均财政总收入 万元/hm2 财政收入总额/土地总面积,表征地区政府财政支配况 + 0.0384 0.0406
人均粮食产量 t/人 粮食总产量/总人口,表征粮食安全保障状况 + 0.0301 0.0472
建设用地比重 hm2 建设用地面积/土地总面积,表征建设用地开发状况 - 0.0024 0.0121
生态系统服务价值(ESV) 万元 客观表征区域生态系统的直接、间接经济价值和生态环境服务价值 + 0.0548 0.0418
生态系统弹性(ECO) 生态系统在受到外界干扰时维持自身功能及所处状态不变的能力 + 0.0765 0.0747
地均GDP 万元/hm2 GDP总量/土地总面积,表征土地集约利用状况 + 0.0194 0.0250

响

应

废水排放达标率 % 达标外排废水量总/外排废水量,表征水资源保护水平 + 0.0943 0.1036
自然保护区 km2 自然保护区面积,表征土地生态保护水平 + 0.0421 0.0352
地均固定资产投资额 万元/hm2 固定资产投资额,表征土地社会投入水平 + 0.0837 0.0731
单位耕地农业机械水平 万千瓦/hm2 农业机械总动力/耕地面积,表征农业科技水平 - 0.0191 0.0209
生活垃圾无害处理率 % 生活垃圾处理量/生活垃圾产生量,表征土地生态维护水平 + 0.1231 0.0962
森林覆盖率 % 森林总面积/土地总面积,表征水土保持水平 + 0.0400 0.0412

2.2.2 兴边富民进程评价 根据数据的科学性和可

获性,结合边境地区的特色,参考相关研究[11,18],以
“兴边”和“富民”为准则层,分别从产业兴边和人民生

活富裕下设9个指标建立兴边富民进程评价指标体

系(表2),权重求取方法与表1相同。

2.3 研究方法

2.3.1 TOPISIS模型 采用TOPISIS熵权法对土地

生态安全和兴边富民进程评价。采用极差法对指标
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变量进行无量纲化处理,以提高指标间的可比性[19]。
计算公式如下:

正向指标: Yij=
xij-xijmin

xijmax-xijmin
(1)

负向指标: Yij=
xijmax-xij

xijmax-xijmin
(2)

式中:Yij 表 示 标 准 化 后 的 值;xij 为 原 始 指 标 值;

xijmax,xijmin分别为原始数据中的最大值和最小值。数

据标准化后,采用熵权法计算权重后,构建土地生态安

全综合评价指数与兴边富民进程综合评价指数函数:
构建规范化指标加权决策矩阵K
     K= Qij( )n×m (3)

     Qij=Yij×aj (4)

最优方案P+
J 和最劣方案P-

J :

  P+
J =maxQi1,maxQi2…maxQim (5)

  P+
J =minQi1,minQi2…minQim (6)

欧氏距离T+
i ,T-

i :

   T+
i = ∑

m

j=1
P+

j=1-rij( )2 (7)

   T-
i = ∑

m

j=1
P-

j=1-rij( )2 (8)

相对接近度Ci:

Ci=
T-

i

T+
i +T-

i
(9)

式中:0<Ci<1,Ci 越大,表明研究对象t的土地生态

安全或兴边富民进程水平越高,反之,则越低。

表2 兴边富民进程综合评价指标体系及权重

Table2 Comprehensiveevaluationindexsystemandweightofprosperingprocess

目标层 准则层 指标层     指标单位 指标含义        指标性质 时间权重 空间权重

兴

边

富

民

进

程

兴

边

农林牧渔业值 % 表征农林牧渔业发达程度 + 0.0251 0.0347
交通路网密度 km/hm2 表征边境交通便捷程度 + 0.0309 0.0324
人均工业总产值 万元 工业生产总值/总人口,表征地区工业发展程度 + 0.0407 0.0486
人均边境贸易总额 万元/人 贸易总额/总人口,表征边境贸易发展水平 + 0.0668 0.0705
第三产业比重 % 第三产业增加值/GDP,表征产业结构水平 + 0.0594 0.0614
边境旅游接待人数 万人次 表征边境旅游业的发展水平 + 0.0213 0.0225
边贸从业人员 人 表征边境人员就业水平 + 0.1183 0.1078
人均邮政服务量 元/人 邮政服务总量/总人口,反映边境邮政服务业发展水平 + 0.0228 0.0394
普通中学在校生数 人 表边境教育发展水平 + 0.0209 0.0286

富

民

人均用电 万千瓦小时/人 用电量/总人口,表征边境的能源消费能力 + 0.0484 0.0598
农村恩格尔系数 % 表征农村生活富裕水平 + 0.0652 0.0709
人均旅游收入 元/人 旅游收入总额/总人口,表征边境收入水平 + 0.1262 0.1388
农村每百户移动电话用户数量 部/百户 表征边境通信发展水平 + 0.0407 0.0393
人均财政支出 元/人 财政总支出/总人口,表征边境基础设施建设水平 + 0.0295 0.0302
人均GDP 万元/人 GDP/总人口,表征经济发展水平 + 0.0194 0.0204
城乡输入平衡指数 % 表征城乡发展不平衡程度改善能力 + 0.0712 0.0684
城乡最低生活保障人数占比 % 表征地区脱贫水平 - 0.1507 0.1047
农村人均纯收入 元/人 表征农民富裕水平 + 0.0425 0.0216

2.3.2 耦合协调度模型 耦合协调度能够有效衡量

两个及以上系统之间协同功效与整体功效,可将土地

生态安全和兴边富民进程两个系统相互作用、协调发

展的程度定义为土地生态安全与兴边富民进程耦合

协调度[20-21]。计算公式如下:

   C=
f x( )×gy( )

f x( )+gy( )
(10)

   E=α·f x( )+β·g x( ) (11)

   D= C×E (12)
式中:f(x)和g(y)分别代表土地生态安全综合指数

和兴边富民进程综合指数;C 为耦合度,取值范围为

[0,1];E 为综合评价指数;α 和β为待定系数,本文

取α=β=0.5;D 为系统耦合协调度。为了更好反映

研究区土地生态安全和兴边富民进程协调程度,参照

相关研究[22]划分耦合协调等级(表3)。

3 结果与分析

为直观呈现广西边境地区土地生态安全与兴边

富民进程耦合协调发展在时间上的变化过程,运用上

述公式(1)—(12)测算广西边境 地 区2000,2005,

2010,2015,2020年土地生态安全与兴边富民进程评

价结果、耦合度与协调发展度(表4,图2)。
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表3 耦合协调度类别划分标准

Table3 Classificationstandardofcouplingcoordinationdegree

类 别 耦合协调系数 耦合协调状态 特 征            
[0,0.09] 极度失调 系统彼此基本独立
(0.09,0.19] 严重失调 系统间对彼此的影响很弱

失调衰退 (0.19,0.29] 中度失调 系统间的相互作用较弱
(0.29,0.39] 轻度失调 系统间的相互作用不强
(0.39,0.49] 濒临失调 系统间存在相互影响,但作用不强烈

(0.49,0.59] 勉强协调 系统的稳定性勉强维持
过度发展 (0.59,0.69] 初级协调 系统间的相互作用具有一定的协调稳定程度

(0.69,0.79] 中级协调 系统间的相互作用较为强烈

协调发展
(0.79,0.89] 良好协调 系统间的协调水平较高,相互关联度高
(0.89,1] 优质协调 系统间达到稳定的相互影响状态,向有序方向发展

表4 广西边境地区2000—2020年土地生态

安全与兴边富民进程协调类型

Table4 Typesofcoordinationbetweenlandecologicalsecurity
andprosperityprocessatborderareasin Guangxi
ZhuangAutonomousRegionfrom2000to2020

年份 f(x) g(y) C D 协调状态

2000 0.213 0.176 0.995 0.440 濒临失调

2005 0.241 0.158 0.978 0.441 濒临失调

2010 0.296 0.338 0.997 0.562 勉强协调

2015 0.574 0.473 0.995 0.721 中级协调

2020 0.728 0.631 0.997 0.823 良好协调

  注:f(x)代表土地生态安全综合指数;g(y)代表兴边富民进程

综合指数;C 为土地生态安全综合指数与兴边富民进程耦合协调系

数;D 为耦合协调发展系数。

3.1 土地生态安全与兴边富民进程综合评价

根据公式(1)—(9),测算广西边境地区8个县域

土地生态安全与兴边富民进程指数,通过自然间断点

法将土地生态安全与兴边富民进程分别划分5个等

级(表5),其后进行耦合协调性空间分析。

图2 2000—2020年广西边境地区

综合评价指数及耦合协调度

Fig.2 Comprehensiveevaluationindexandcoupling
coordinationdegreeatborderareasinGuangxi
ZhuangAutonomousRegionfrom2000to2020

表5 广西边境地区土地生态安全与兴边富民进程等级划分

Table5 ClassificationoflandecologicalsecurityandprosperityprocessatborderareasinGuangxiZhuangAutonomousRegion

土地生态安全
不安全(Ⅰ) 较不安全(Ⅱ) 临界安全(Ⅲ) 较安全(Ⅳ) 安全(Ⅴ)
[0,0.2] (0.2,0.4] (0.4,0.6] (0.6,0.8] (0.8,1]

兴边富民进程
低水平区(Ⅰ) 较低水平区(Ⅱ) 中水平区(Ⅲ) 较高水平区(Ⅳ) 高水平区(Ⅴ)
[0,0.2] (0.2,0.4] (0.4,0.6] (0.6,0.8] (0.8,1]

3.1.1 土地生态安全综合评价时空演变 由表4和

图2可发现,2000—2020年广西边境地区土地生态

安全指数跃升明显,总体增长了0.515。从表4可知

2000—2010年各地区土地生态安全指数皆往好发

展。其中,2007年出台《生态广西建设规划纲要》
(2006—2025),以保障生态环境安全为主线推动经济

增长升级。2010—2020年土地生态安全增加坡度变

陡,生态安全指数由0.296增长至0.728,各县域土地

生态安全都呈现不同的增长幅度,其中那坡县、龙州

县、防城区、东兴市的提升空间较大,前两者得益于两

县资源本底优势,推动其地区石漠化治理与乡村振

兴;防城区和东兴市得益于沿海对外贸易,其经济高

质量发展得以促进。虽然土地生态安全指数处于上

升状态,但从土地生态安全结构来看,土地生态安全

仍有提升的空间,随着城市化推进、边境贸易及旅游业

的不断发展,生态服务系统价值开始下降,生态环境压

力持续上升,引致阻碍土地生态安全状况的稳定。
从空间维度上看,呈现“南北高,中间低”等级逐

渐变大的空间特征。由表6和图3可以看出,2000年

土地生态安全空间布局呈现“整体分散,局部集聚,北
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部与中南部偏高”的特征,其中仅有那坡县、靖西市、
宁明县处于较不安全,其余为不安全,安全等级整体

较低。2010年土地生态安全水平跃升较大,不安全

等级区域由5个缩减至1个,仅有龙州县为不安全等

级;其中,较不安全由3个增加到5个,那坡县和靖西

市由较不安全跃升为临界安全。结合实际,临界安全

区表现出经济发展相对落后,自然环境破坏较小,生
态环境相对较好的特征。2020年,土地生态安全整

体跃升,呈现南北高—中间低分布格局。总体土地安

全等级处于上升状态,得益于边境地区近年来重视生

态修复以及经济提升加大对生态治理的投入,仅大新

县与凭祥市安全等级不变,究其原因是在国家开放开

发特殊政策的刺激下,对外贸易程度加大,人口对产

品需求的增加导致对产业的发展要求提高,致使人类

加大对土地资源的利用,引致环境恢复能力减弱,阻
碍土地生态安全提升。

表6 广西边境地区2000—2020年土地生态安全综合评价指数

Table6 ComprehensiveindexoflandecologicalsecurityatborderareasinGuangxiZhuangAutonomousRegionfrom2000to2020

年 份
土地生态安全综合评价指数

大新县 东兴市 防城区 靖西市 龙州县 那坡县 宁明县 凭祥市

2000 0.199 0.158 0.156 0.240 0.095 0.258 0.248 0.161
2010 0.211 0.258 0.260 0.430 0.179 0.471 0.399 0.249
2020 0.376 0.479 0.485 0.534 0.396 0.668 0.629 0.379

注:本图基于自然资源部标准地图服务系统GS(2019)1822号标准地图制作。下同。

图3 广西边境地区2000—2020年土地生态安全指数空间布局

Fig.3 SpatialdistributionoflandecologicalsecurityindexatborderareasinGuangxiZhuangAutonomousRegionfrom2000to2020

3.1.2 兴边富民进程综合评价时空演变 从时间上

看,广西边境地区兴边富民进程水平整体呈现“不断

上升”趋势。由表7可知,2000—2020年兴边富民进

程指数从0.176升至0.631。2000—2010年兴边富民

进程水平在2005年略微下降后,呈持续上涨势态,

2000—2010年兴边富民进程指数大约增长了92%,广
西边境地区兴边富民进程水平上升一个台阶。2010—

2020年,兴边富民进程水平增长相对稳定。这一时期,
边境地区GDP增长14.86%,得益于2013年精准扶贫

工作和2014年“一带一路”倡议等系列政策,边境旅

游、贸易的全力推进促进了兴边富民进程水平的提高。

从空间上看,各县域兴边富民进程等级差异不明

显,整体格局变化不大(图4)。2000年边境各县域兴

边富民进程指数整体处于低水平区域,最高等级的东

兴市和凭祥市仅处于较低水平区。2010年兴边富民

进程指 数 提 升,较 低 水 平 区 域 由2个 升 至3个。

2010—2020年兴边富民进程指数大幅度提升,低水

平区由5个减少为0,凭祥市跃升为较高水平区,防城

区和东兴市提升为中水平区,呈现出“凭祥单核领

跑—东兴紧追”态势。凭祥市和东兴市在兴边富民行

动、“一带一路”推动下,又得益于国家贸易口岸的区

位优势,其社会经济文化得到了综合提升。

表7 广西边境地区2000—2020年兴边富民进程综合评价指数

Table7 ComprehensiveevaluationindexforprosperityprocessatborderareasinGuangxiZhuangAutonomousRegionfrom2000to2020

年份
兴边富民进程综合评价指数

大新县 东兴市 防城区 靖西市 龙州县 那坡县 宁明县 凭祥市

2000 0.138 0.239 0.166 0.092 0.113 0.125 0.124 0.221
2010 0.151 0.356 0.270 0.176 0.153 0.142 0.179 0.317
2020 0.275 0.540 0.405 0.358 0.254 0.239 0.315 0.640
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图4 广西边境地区2000—2020年兴边富民进程指数空间布局

Fig.4 SpatialdistributionofprosperityprocessindexatborderareasinGuangxiZhuangAutonomousRegionfrom2000to2020

3.2 土地生态安全与兴边富民进程耦合协调时空格

局演变特征

截取2000,2010,2020年数据,计算广西各县土

地生态安全与兴边富民进程耦合协调度(表8),呈现

区域耦合协调度的联系(图5)。
由表8可知,从时间视角出发,2000年广西边境

各县土地生态安全与兴边富民进程耦合协调度处于

0.322至0.441之间,其中轻度失调与濒临失调类型

区域比例为1∶3,协调类型都处于失调状态;2010年

耦合协调度介于0.407至0.550之间,该阶段濒临失

调与勉强协调型的比例为1∶3;2020年耦合协调度

位于0.563至0.732之间,各区域耦合协调水平较

2010年跃升了一个等级以上。在该阶段,广西边境

地区积极推动城乡统筹发展,加速推进兴边富民进

程,在政策措施等推动下,边境各类产业的发展促进

了人民生活水平的大幅提高,土地生态环境保护措施

落实较好,土地生态安全成效显著,促使两系统的协

调性稳步加强。

表8 广西边境地区2000—2020年土地生态安全与兴边富民进程耦合协调度

Table8 Couplingcoordinationoflandecologicalsecurityandprosperityprocessatborder
areasinGuangxiZhuangAutonomousRegionfrom2000to2020

地区
2000年

耦合协调度 耦合类型

2010年

耦合协调度 耦合类型

2020年

耦合协调度 耦合类型

大新县 0.407 濒临失调 0.423 濒临失调 0.567 勉强协调

东兴市 0.441 濒临失调 0.550 勉强协调 0.713 中级协调

防城区 0.401 濒临失调 0.515 勉强协调 0.666 初级协调

靖西市 0.386 轻度失调 0.525 勉强协调 0.645 初级协调

龙州县 0.322 轻度失调 0.407 濒临失调 0.563 勉强协调

那坡县 0.424 濒临失调 0.509 勉强协调 0.632 初级协调

宁明县 0.419 濒临失调 0.517 勉强协调 0.667 初级协调

凭祥市 0.434 濒临失调 0.503 勉强协调 0.732 中级协调

图5 广西边境地区2000—2020年土地生态安全与兴边富民进程耦合协调度空间分布

Fig.5 Spatialdistributionofcouplingcoordinationdegreebetweenlandecologicalsecurityandprosperity
processatborderareasinGuangxiZhuangAutonomousRegionfrom2000to2020
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  由图5可知,空间上,边境各区域耦合协调关联

度越来越紧密,呈现“整体分散”逐渐演变为“南北高,
中间低”的空间分布。2000年,靖西市和龙州县为轻

度失调,其余均为濒临失调,两系统的相互协调关系

紧密度较低。此阶段正处“兴边富民”行动提出之时,
经济响应尚未明显,区域协调相对滞后,整体耦合协

调类型整体较为分散。较2000年,2010年区域耦合

协调度越来越紧密,南部整体比北部高,轻度失调减

为零。2020年,耦合协调性整体呈现“南北高—中间

低”,区域协调进一步扩大,呈现优化趋势。受国家开

放政策和平台的集聚区优势影响,东兴市和凭祥市处

于中级协调双核带动,经济发展基础较好,加之近年

来生态优先、绿色发展的驱动下,其耦合协调保持着

友好发展。未来,针对边境地区的自然特点和条件,
在保护生态环境的基础上需合理推动产业发展。如

那坡县的土地生态安全远高于兴边富民进程,其处于

桂西南石漠化地区,可依托资源禀赋特色发展中药、
旅游等民生产业。

4 结论与讨论

4.1 结 论

(1)广西边境地区在土地生态安全保护中取得

长足发展,土地生态安全指数增长了约2.4倍,空间

上呈现出整体分散,区域差异显著,呈现“南北高,中
间低”等级呈上升趋势的空间特征。边境地区城镇化

进入快速发展时期,尤其是国家边境开放开发平台等

系列政策推动下,土地生态安全状态压力增大,由于

近年来对边境的生态治理投入加大,土地生态安全得

以提升,但地区差异协调仍有待提高。
(2)广西边境地区兴边富民进程区域紧密协同

提升,兴边富民进程水平由0.176跃升至0.631,年均

增幅约为60%,逐渐形成凭祥市与东兴市为核心,引
领各县域稳坡上涨的态势。在兴边富民行动导向下,
边境各县域利用其丰富的土地资源驱动土地生态安

全建设,亦能通过提升土地生态安全发展水平增强其

土地资源质量,提高兴边富民进程中的产业及社会经

济发展效益。
(3)广西边境地区土地生态安全与兴边富民进

程耦合协调度逐步上升,边境贸易、城镇化率及交通

便利水平较高,促其耦合协调度越发紧密。那坡县、
宁明县、靖西市及防城区,构筑了边境带重要的生态

保护屏障。2000—2020年总体耦合协调水平增长了

约88%,历经轻度协调至中级协调的演变过程,呈现

不同耦合协调类型的跃迁,耦合协调度空间格局呈现

“整体分散”逐渐演变为“南北高,中间低”的特征。凭

祥市与东兴市耦合协调度为中级协调,积极响应了生

态优先号召,为欠发达地区的发展提供了经验借鉴。

4.2 讨 论

在兴边富民行动上升为国家重点战略,新时期生

态安全保护优先的背景下,探索边境地区土地生态安

全与兴边富民进程交互关系的协同机制,揭示兴边富

民进程与人地系统的演化规律,把握土地生态系统状

态、压力、响应的区域格局特征,是服务支撑全面推进

边疆地区兴边富民行动决策的重要课题。现今,广西

边境地区的人均GDP约为3.00×104 元,城镇化率约

为32%,面向边境地区城乡融合快速发展时期,健全

生态文明建设体系,协同推进土地生态安全与兴边富

民进程必须遵循人—地—产系统演化的基本规律,着
眼于边疆地区的生态保护、区域协调、产业发达、民生

保障大局,有序推进边疆国土生态安全保护与高质量

发展,创新生态安全理论与兴边富民行动决策有机融

合,健全人—地—产互动关系,探索兴边富民行动的

新路径,促进土地生态系统与 “兴边—富民”系统深

度融合。较以往研究,鲜有从相对微观与欠发达地区

进行土地生态安全的探索。本文在指标选取上,从土

地利用视角研究生态安全以及将边境贸易、旅游、政
策、口岸等因子考虑在内有助于体现边境地区的特殊

区位特征。随着“兴边富民”行动的推进,政府的首要

任务是改善民生条件和吸引边民回流以巩固边境安

全,因此政策导向、边民行为、国土开发利用特点对土

地生态安全与兴边富民进程起到了关键性作用,故而

未来亟需从政府宏观调控角度、边民土地利用行为及

边境国土生态特殊性和敏感性分析土地生态安全与

兴边富民进程的内在机理,完善土地生态安全与兴边

富民进程耦合协调机理。
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