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摘 要:[目的]探索风景名胜区“三生”空间功能演化及生态效应,旨在为贵州省风景名胜区“三生”空间

功能优化、生态环境保护提供参考和决策依据。[方法]以贵州省风景名胜区为例,基于2009,2021年土地

利用现状数据构建“三生”空间分类体系,利用“三生”空间转移矩阵、生态环境质量指数和生态贡献率方

法,分析2009—2021年“三生”空间功能演化及生态效应。[结果]①2009—2021年,贵州省风景名胜区以

生态空间为主,生活、生态空间增加,生产空间减少。②研究期内,贵州省风景名胜区生态环境质量整体上

升,由0.59到0.61,空间上表现为“东高西低”,高质量、较高质量区增加明显。这主要与近年来贵州省实施

的一系列生态保护修复工程,以及开展资源保护、林业改革等工作有关。③2009—2021年贵州省风景名胜

区生态环境质量改善明显,其主要原因为农业生产用地和草地生态用地转为林地生态用地。[结论]贵州

省风景名胜区生态环境质量明显改善。在后续规划管理中,建议严控建设用地增长,强化风景名胜区的生

态环境优势。
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Abstract:[Objective]Thefunctionevolutionandecologicaleffectsofproductional-living-ecologicalspacein
scenicspotswereexplored,inordertoprovidereferenceanddecision-makingbasisforthespatialfunction
optimizationandecologicalenvironmentprotectionofproductional-living-ecologicalspaceofscenicspotsin
GuizhouProvince.[Methods]ThestudywasconductedforGuizhouProvinceasanexample,andusedland
usestatusdatafrom2009and2021toconstructtheproductional-living-ecologicalspace.Thedatawere
analyzed by combining the productional-living-ecological space spatial transfer matrix,ecological
environmentalqualityindex,andecologicalcontributionratemethods.[Results]① From2009to2021,

scenicareasinGuizhouProvinceweremainlycharacterizedbyecologicalspace,withanincreaseinlivingand



ecologicalspaceandadecreaseinproductionspace.② Duringtheresearchperiod,theoverallecological
environmentalqualityofscenicareasinGuizhouProvinceincreasedfrom0.59to0.61,showingaspatial
patternof“higherintheeastandlowerinthewest”,withasignificantincreaseinhigh-qualityandhigher
qualityareas,whichwasmainlyrelatedtoaseriesofecologicalprotectionandrestorationengineering
programsimplementedinGuizhouProvinceinrecentyears,aswellascarryingoutworksuchasresource
protectionandforestryreform.③ TheecologicalenvironmentalqualityofscenicareasinGuizhouProvince
hassignificantlyimprovedfrom2009to2021,mainlyduetotheconversionofagriculturalproductionland
andgrasslandecologicallandtoforestecologicalland.[Conclusion]Theecologicalenvironmentqualityof
scenicspotsin Guizhou Province has been significantlyimproved.In thefollow-up planning and
management,itissuggestedtostrictlycontrolthegrowthofconstructionlandandstrengthentheecological
environmentadvantagesofscenicspots.
Keywords:productional-living-ecologicalspace;spatialevolution;ecologicalenvironmentalquality;scenic

areas;GuizhouProvince

  风景名胜区是人类活动与自然景观相互作用的

独特景观类型[1],更是自然保护地的重要组成部

分[2],在维护中国生态安全中占据首要地位[3]。在提

供丰富生态系统功能服务,极大改善区域内居民生活

质量的同时[4],居民生产、生活等活动也会对其生态

环境质量产生一定的影响。生产、生活、生态空间(简
称“三生”空间)作为土地利用的基本表现形式[5],其
功能之间的演化反映了人类活动与自然环境的相互

影响和交互作用[6],是引起生态环境质量变化的重要

因素之一。深入分析风景名胜区“三生”空间功能演

化及生态效应,对风景名胜区环境保护、资源利用管

理以及可持续发展有着重要意义。
近年来,关于风景名胜区,国内外学者主要关注

其空间分布[7-8]、时空演变[9]、空间结构[10]、可达性

等[11]方面,仅有部分学者研究其生态环境。林媚珍

等[12]对广州白云山选取能体现其独特生态环境质量

的指标来综合评价区域内环境质量,认为白云山风景

区自然生态和社会状态一般。孙林林等[13]从地形地

貌、自然环境、风景资源、人类活动4个方面对郑州黄

河风景名胜区进行生态敏感性评价,认为郑州黄河风

景名胜区整体以中、高生态敏感性为主。从已有研究

来看,以往学者多偏向于通过量化指标来对风景名胜

区的生态环境进行评价,鲜有学者研究风景名胜区内

土地利用的生态效应。贾艳艳等[14]以2015年土地

利用类型数据为基础,定量揭示包含风景名胜区在内

的6类国家级自然保护地与人类活动强度的关系,认
为风景名胜区内人类活动强度相对较弱,生态保护压

力相对较小。陈键等[15]以海南省南丽湖风景名胜区

为例,探讨了水利风景区生态服务价值对土地利用变

化的响应,认为规划的土地利用对生态服务价值造成

一定负面影响,水域是景区生态服务价值的主要贡献

者。但以往研究较少考虑到土地利用变化给风景名

胜区带来的生态效应,且极少从功能转型的角度进行

研究,即土地利用的生产、生活、生态三大功能之间的

转型。
贵州省是长江、珠江上游重要的生态屏障,也是

国家生态文明试验区[16]。近年来,受西部大开发的

影响,贵州省城镇化、工业化快速发展,生态保护压力

不断增加,风景名胜区作为自然保护地的重要组成部

分,既是生物多样性保护的关键区域,又是国家生态

安全的重要保障[17],监测其生态环境质量变化对贵

州省生态环境保护具有重要意义。鉴于此,本文以贵

州省71个风景名胜区为研究区,根据土地利用的主

导功能划分风景名胜区的功能类型,分析其演化特

征,并计算其生态环境质量指数及生态贡献率,分析

空间演化的生态效应,揭示影响贵州省风景名胜区生

态环境质量的主要用地转型,以期为贵州省风景名胜

区“三生”空间功能优化提供参考和决策依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

贵州地处中国西南内陆地区腹地,位于长江、珠
江上游,是上游地区重要的生态屏障[17],森林覆盖率

达62.81%[18],生态环境良好[19],是西南地区植被覆

盖较高 的 地 区 之 一[20],也 是 中 国 生 态 文 明 试 验

区[21]。贵州省具有典型的喀斯特地貌,受地形地貌

影响,生态环境脆弱[22]。2000年以来,贵州先后实施

多项生态工程,如退耕还林还草、“山水工程”等,生态

环境质量有所改善。此外,为有效保护自然资源、生
态环境和生物多样性,贵州省人民政府网显示,截至

2021年底,全省共设有自然保护地314个,其中,风
景名胜区71个(见图1)。

1.2 数据来源

贵州省2021年风景名胜区数据主要来源于贵州
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省自然资源厅、生态环境厅,根据其地理坐标、范围

等,借助GoogleEarth和ArcGIS10.2软件进行详细

标注处理得到。2009,2021年土地利用数据主要来

源于中国科学院资源环境科学数据中心(http:∥
www.resdc.cn),以其2008,2020年土地利用数据为

基础,经2009和2021年遥感影像更新而得,分辨率

为30m,该土地利用数据共归结为6个一级类和25
个二级类。

在土地利用分类体系的基础上,借鉴盖兆雪

等[23]、董建红等[24]的研究成果,划分贵州省“三生”
空间分类体系,并参考李晓文等[25]、刘金环等[26]的

研究成果,综合考虑研究区自然地理状况和土地利用

类型等因素,采用面积加权法制定不同二级地类的生

态环境质量指数(见表2)。 图1 贵州省风景名胜区分布

Fig.1 DistributionofscenicareasinGuizhouProvince

表1 “三生”空间主导功能分类及其生态环境质量指数

Table1 Classificationofdominantfunctionsofproductional-living-ecological
spaceanditsecologicalenvironmentqualityindex

“三生”空间土地利用主导功能分类

一级地类 二级地类
土地利用分类系统的二级分类    

生态环境
质量指数

生产空间
Ⅰ 水田、旱地 0.25
Ⅱ 工矿、交通建设用地 0.15

生活空间
Ⅲ 城镇用地 0.20
Ⅳ 农村居民点用地 0.20

Ⅴ 有林地、灌木林地、疏林地、其他林地 0.78

生态空间
Ⅵ 高覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆盖度草地 0.67
Ⅶ 河渠、湖泊、水库坑塘 0.58
Ⅷ 裸土地、其他未利用地 0.24

  注:Ⅰ为农业生产用地;Ⅱ工矿生产用地;Ⅲ城镇生活用地;Ⅳ农村生活用地;Ⅴ林地生态用地;Ⅵ为草地生态用地;Ⅶ水域生态用地;Ⅷ生态

容纳用地。下同。

1.3 研究方法

1.3.1 三生空间转型 “三生”空间转型表示不同“三
生”功能用地之间相互转换的面积[27],通过转移矩阵

模型来实现[28],其表达式为:

   Aij=

A11 A12 … A1n

A21 A22 … A2n

︙ ︙ ︙ ︙
An1 An2 … Ann

(1)

式中:A 表示某一“三生”用地类型面积;n 表示“三
生”用地类型总数;i,j分别为研究初期和末期的“三
生”用地类型[29]。
1.3.2 生态环境质量指数(EVt) 生态环境质量指数

可综合考虑风景名胜区内“三生”用地的生态质量和面

积比例,定量评定其生态环境质量的综合状况[30],表达

式为:

EVt=∑
n

i=1
LUi×Ci/TA (2)

式中:EVt 为t时期的生态环境质量指数;LUi 为t
时期第i类“三生”用地面积;Ci 为第i类“三生”用地

类型的生态环境质量指数;TA为研究区总面积。

1.3.3 “三生”空间用地转型生态贡献率 生态贡献

率是指某一“三生”用地类型转移所引起的风景名胜

区生态环境的改变[31]。表达式为:

LEI=(LE1-LE0)×
LA
TA

(3)

式中:LEI为生态贡献率;LE0,LE1 分别为变化初

期、末期的“三生”用地类型具有的生态环境质量指

数;LA表示变化用地的面积;TA是研究区总面积。

2 结果与分析

2.1 “三生”空间功能结构转型

2.1.1 “三生”空间格局及演化 由表2可知,贵州省

风景名胜区“三生”空间格局基本稳定,主要以生态空
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间为主,其比例达70%左右。其次为生产空间,其比

例不到30%。生活空间所占比例最少,不到10%。
由此可看出,贵州省风景名胜区“三生”空间格局较为

合理。从“三生”空间变化看,2009—2021年,“三生”
空间格局表现为“两增一减”,即生活、生态空间增加,
分别增加了35327.91,9868.25hm2,而生产空间有

所减少,面积减少了45196.16hm2。
从二级地类空间分布来看(图2),研究区林地生

态用地和农业生产用地分布最为广泛。林地生态用

地主要分布在东部舞阳河与东南部黎平侗乡、北部赤

水国家级等风景名胜区,农业生产用地主要分布在东

部舞阳河与岑巩龙鳌河、西南部马岭河峡谷、东南部

黎平侗乡等风景名胜区。从 二 级 地 类 变 化 来 看,

2009—2021年,主要呈现“四增四减”态势。其中林地

生态用地增加最多,增加了105071.60hm2,年均增长

0.97%。城镇和农村生活用地分别增加18138.86hm2,

17189.05hm2,年均增长分别为0.17%和0.16%。工

矿生产用地增加最少,仅增加441.15hm2。减少最多

的为草地生态用地,减少了71779.33hm2,年均减少

0.66%。农业生产用地和生态容纳用地分别减少

45637.312,21368.70hm2,年平均减少了0.42%和

0.20%。水域生态用地减少最少,为2055.32hm2。
综合来看,贵州省风景名胜区土地利用结构变化

受国家宏观政策、地区实施条例和生态保护修复工程

等影响显著[32]。随着贵州省退耕还林的实施、生态文

明理念提出和《贵州省环境保护条例》出台,风景名胜

区范围内生产空间大量减少,林地生态用地大量

增加。

表2 贵州省风景名胜区2009—2021年“三生”空间地类面积变化

Table2 Changesofproductional-living-ecologicalspacelandareainscenic
areasinGuizhouProvincefrom2009to2021

一级地类 二级地类
2009年

面积/hm2 比例/%
2021年

面积/hm2 比例/%
2009—2021面积

变化/hm2

生产空间
Ⅰ 236302.10 26.26% 190664.79 21.18% -45637.31
Ⅱ 1300.41 0.14% 1741.56 0.19% 441.15

生活空间
Ⅲ 24370.24 2.71% 42509.10 4.72% 18138.86
Ⅳ 15148.30 1.68% 32337.35 3.59% 17189.05

Ⅴ 492323.31 54.69% 597394.91 66.37% 105071.60

生态空间
Ⅵ 83732.26 9.30% 11952.93 1.33% -71779.33
Ⅶ 23849.27 2.65% 21793.95 2.42% -2055.32
Ⅷ 23133.21 2.57% 1764.51 0.20% -21368.70

图2 2009—2021年贵州省风景名胜区“三生”空间二级地类分布

Fig.2  Secondarylandtypesdistributionofproductional-living-ecological
spaceinscenicareasofGuizhouProvincefrom2009to2021

2.1.2 “三生”空间用地转型分析 为直观反映贵州

省风景名胜区“三生”空间用地内部转型情况,利用

ArcGIS对2009,2021年土地利用进行叠加分析,获

得2009—2021年贵州省风景名胜区“三生”空间转移

矩阵(表3)。
结果表明,2009—2021年贵州省风景名胜区主
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要表现为林地生态用地、城镇和农村生活用地增加,
农业生产用地、草地生态用地和生态容纳用地减少。
其中,林地生态用地则主要来自于农业生产用地和草

地生态用地,分别占其转入的47.21%和40.23%。城

镇生活用地的增加主要来自于水域生态用地和农业生

产用地,转入面积分别为11697.66,7621.26hm2,占其

转入面积的42.36%,27.60%。农村生活用地则主要

来自于农业生产用地和林地生态用地,分别占其转入

面积的52.97%,33.09%。农业生产用地、草地生态

用地和生态容纳用地均主要转为林地生态用地,转出

面积为72027.49,61378.12,15581.83hm2,分别占

其转出面积的77.35%,81.03%和69.34%。由此说明

贵州省风景名胜区范围内生态保护修复工程成效

显著。

表3 贵州省风景名胜区2009—2021年“三生”空间转移矩阵

Table3 Spatialtransfermatrixofproductional-living-ecologicalinGuizhouscenicareasfrom2009to2021 hm2

项 目
2021年

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ
转出

年
9002

Ⅰ 413.07 7621.26 10036.77 72027.49 377.34 2413.16 234.83 93123.92
Ⅱ 182.96 173.49 208.08 336.66 52.32 15.14 6.52 975.17
Ⅲ 1064.98 23.29 504.24 1723.54 188.42 5784.42 189.84 9478.73
Ⅳ 331.65 21.13 1240.49 157.58 4.86 3.78 0.74 1760.23
Ⅴ 31143.09 557.73 4718.78 6271.14 2259.68 2320.66 225.68 47496.76
Ⅵ 10597.95 287.45 1303.73 1342.45 61378.12 464.85 374.71 75749.26
Ⅶ 564.15 4.41 11697.66 118.60 1363.17 67.76 71.70 13887.45
Ⅷ 3601.84 109.24 862.19 467.99 15581.83 1019.54 830.11 22472.74
转入 47486.62 1416.32 27617.60 18949.27 152568.39 3969.92 11832.12 1104.02

2.2 “三生”空间用地转型的生态环境效应

2.2.1 生态环境质量指数及时空演变分析 根据公

式(2)分别计算2009,2021年研究区整体生态环境质

量指数,分别为0.59,0.61,整体呈上升趋势,表明用

地变化的最终结果对该地区生态环境存在正向作用。
为分析2009—2021年研究区生态环境质量空间

分布及变化特征,利用ArcGIS自然断点法将研究区

生态环境质量指数划分为低、较低、较高、高质量区

(图3)。整体来看,贵州省风景名胜区生态环境质量

表现为“东高西低”,即贵州省东部以高质量和较高质

量区分布为主,而贵州省西部则以较低质量和低质量

区分布为主。

图3 2009—2021年贵州省风景名胜区生态环境质量空间分布

Fig.3 SpatialdistributionofecologicalenvironmentqualityofscenicareasinGuizhouProvincefrom2009to2021

  从时空变化看,2009年贵州省风景名胜区以较

高质量、较低质量分布为主,分别占研究区总面积的

35.69%,31.74%。较高质量区主要分布在贵州省的

中部、东部和东南部,较低质量区主要分布在省的中

部和西南部。高质量区分布相对较少,占研究区总面

积的27.52%,主要分布在省的东南部。分布最少的

为低质量区,仅占研究区总面积的5.05%,主要为安

龙县招堤、福泉洒金谷、贵州贞丰三岔河、红枫湖、花
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江大峡谷、晴隆县二十四道拐风景名胜区,这主要是

因为这些风景名胜区“三生”空间用地主要以农业生

产为主,其中贞丰三岔河、和晴隆县二十四道拐风景

名胜区农业生产用地占比近50%。

2021年贵州省风景名胜区以高质量、较高质量区

分布为主,分别占研究区总面积的49.00%,34.56%。
其中,高质量区较2009年有大量增加,增加了21.48%,
增加的区域主要位于东南部、中部和东部,说明这些

区域的风景名胜区生态保护修复工程成果显著;较高

质量区的分布较2009年有增有减,总的最终减少

1.13%,增加的部分主要来自于较低质量区,减少的

部分主要为高质量区增加区域;其次分布较多的为较

低质量区,占研究区总面积的18.30%,较2009有大

量减少,减少的区域主要位于西南部、西部、中部以及

西北部;分布最少的仍为低质量区,仅有3%,较2009
年减少了安龙县招堤、花江大峡谷两个风景名胜区,
这主要与这两个风景名胜区林地生态用地在此期间

大量增加有关。
总的来看,2009—2021年,贵州省风景名胜区生

态环境质量有明显改善,高质量区有明显的增加,同
时也有大量的较低质量区转为较高质量区,这主要与

贵州省近年来实施的乌蒙山区、武陵山区“山水工

程”,乌江流域、赤水河流域、苗岭山脉历史遗留废弃

矿山生态修复等一系列重大工程,以及大力推进资源

保护,林业改革等工作有关。

2.2.2 “三生”空间用地转型的生态环境效应时空分

析 区域内生态环境质量会受各地类间相互转移而

产生正、负效应,两种效应在相当程度上会相互抵消,
以维持其总体上的相对稳定,但指数的整体稳定并不

表示生态环境未发生改变。表4为影响贵州省风景

名胜区生态环境质量的主要用地转型及贡献率。
由表4可知,2009—2021年对贵州省风景名胜区

生态环境产生正效应贡献率较大的主要用地转型包

括:农业生产用地转化为林地生态用地(42.47%)、草地

生态用地转为林地生态用地(36.19%)、生态容纳用地

转为林地生态用地(9.19%);产生负效应贡献率较大的

主要用地类型包括:林地生态用地转为农业生产用地

(32.66%),水域生态用地转为生态容纳用地(12.27%),
草地生态用地转为农业生产用地(11.11%)。

总的来看,对贵州省风景名胜区生态环境产生

正、负效应的主要用地转型为林地生态用地与农业生

产用地的相互转换,但正效应明显大于负效应,生态

环境改善明显,由此也说明,贵州省退耕还林工程对

其风景名胜区生态环境的影响显著。

表4 影响贵州省风景名胜区生态环境质量的主要用地转型及贡献率

Table4 Mainlandusetransformationandcontributionrateaffectingecological
environmentqualityofscenicareasinGuizhouProvince

类型 土地利用转化类型 生态贡献率 贡献比例/% 类型 土地利用转化类型 生态贡献率 贡献比例/%

生

态

正

效

应

Ⅰ—Ⅴ 0.00160033 42.47
Ⅵ—Ⅴ 0.00136372 36.19
Ⅷ—Ⅴ 0.00034620 9.19
Ⅲ—Ⅶ 0.00012852 3.41
Ⅷ—Ⅰ 0.00008003 2.12
Ⅰ—Ⅶ 0.00005362 1.42
Ⅲ—Ⅴ 0.00003829 1.02
Ⅶ—Ⅴ 0.00003029 0.8
Ⅲ—Ⅰ 0.00002366 0.63
Ⅷ—Ⅵ 0.00002265 0.6
合 计 0.00368731 97.85

生

态

负

效

应

Ⅴ—Ⅰ 0.00069195 32.66
Ⅶ—Ⅲ 0.00025990 12.27
Ⅵ—Ⅰ 0.00023547 11.11
Ⅰ—Ⅳ 0.00022300 10.53
Ⅰ—Ⅲ 0.00016933 7.99
Ⅴ—Ⅳ 0.00013933 6.58
Ⅴ—Ⅲ 0.00010484 4.95
Ⅴ—Ⅶ 0.00005156 2.43
Ⅴ—Ⅵ 0.00005021 2.37
Ⅵ—Ⅳ 0.00002983 1.41
合 计 0.00195542 92.30

3 结 论

本文基于2009,2021年土地利用现状数据,利用

转移矩阵对贵州省风景名胜区“三生”功能的时空演

化特征进行分析,后引入生态环境质量指数、生态贡

献率分析了2009—2021年贵州省风景名胜的生态环

境效应。
(1)从“三生”空间格局及演化来看,研究期内,

贵州省风景名胜区主要以生态空间为主,比例达

70%左右,2009—2021年,贵州省风景名胜区生活、
生态空间增加,生产空间减少。从二级地类看,研究

期内,贵州省风景名胜区以林地生态用地和农业生产

用地分布为主,2009—2021年,主要呈现“四增四减”
态势,增加部分主要来自农业生产用地、草地生态用地

和水域生态用地,减少部分主要流向林地生态用地。
(2)“三生”空间用地转型的生态环境效应方面,

从总体看,研究期内贵州省风景名胜区生态环境质量

呈上升趋势,由0.59到0.61,在空间上表现为“东高
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西低”,即东部以高质量和较高质量区分布为主,西部

以较低质量和低质量区分布为主。从时空演变来看,
研究期内,高质量区有明显的增加,同时也有大量的

较低质量区转为较高质量区。
(3)贵州省风景名胜区生态环境质量受各地类

间相互转移而产生正、负效应,但正效应明显大于负

效应,生态环境改善明显,而农业生产用地和草地生

态用地转为林地生态用地是贵州省风景名胜区生态

环境质量改善的主要原因。

4 讨 论

本文以贵州省风景名胜区为研究对象,探讨了其

“三生”空间功能演化及生态效应。结果表明,贵州省

风景名胜区“三生”空间以生态空间为主,其中林地生

态用地分布最多,其次为农业生产用地,这与贵州省

的“三生”空间格局基本一致[33]。研究期内,贵州省

风景名胜区生活、生态空间增加,生产空间减少,这与

贵州省1995—2015年 的“三 生”空 间 变 化 有 所 不

同[34]。此外,研究期内贵州省风景名胜区生态环境

质量指数上升,各地类间相互转移而产生正效应明显

大于负效应,生态环境改善明显,这与贵州省近年来

的生态环境质量的变化有所不同[35],分析主要与地

类间相互转移有关,风景名胜区地类转移以其他用地

向林地生态用地转移为主,贵州省则以林地向其他用

地转移为主。从研究结果看,贵州省风景名胜区仍存

在生活用地大量增加的情况,风景名胜区作为自然保

护地的重要组成部分,其生活用地的大量增加不利于

自然生态系统、自然遗迹、自然景观和生物多样性的

保护。因此,建议贵州省在后续风景名胜区的规划管

理中,严控建设用地增长,切实巩固好风景名胜区的

生态环境优势,为筑牢“两江”上游生态屏障提供有力

生态支撑。
本研究在一定程度上为贵州省风景名胜区“三

生”空间功能优化提供了参考和决策依据。但仍有以

下2点不足:①在研究方法上,缺乏对现有方法的改

进,本文使用的研究方法主要参考李晓文等[25]的研

究,方法创新性不够。②基于数据获取的原因,本文

只探讨了贵州省风景名胜区2009—2021年 “三生”
空间功能演化的生态环境效应,缺乏对引起其变化的

驱动因素的探讨,如自然环境、经济、人文等。后续研

究中,将基于现有的不足,综合考虑各类因素,构建更

加科学的评价体系。
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