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40 年来长江经济带“三生冶空间时空演化特征
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摘要: 科学认知区域长时间序列下的“三生冶空间数量增减关系和空间格局演化过程是实现国土空间可持续开发

利用的前提。 采用土地利用动态度指数、地学信息图谱、重心模型和双变量空间自相关分析研究了 1980—2020 年

长江经济带内“三生冶空间数量变化和格局演化过程。 结果表明:1980—2020 年长江经济带国土空间类型以生产空

间和生态空间为主,且不同国土空间类型数量变化差异明显。 农业生产空间和生态空间分别减小 39 403 km2 和

248 km2;非农生产空间和生活空间分别增加 14 804 km2和 27 271 km2。 1980—2020 年长江经济带国土空间格局变

化空间指向性和地区差异性显著。 1980—2020 年长江经济带不同国土空间类型互动增减关系差异显著且空间异

质性明显。
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Abstract: The relationship between the quantity increase and decrease of production living ecological
space (PLES) and the evolution process of spatial pattern are the premise of realizing the sustainable
development and utilization of national space. Land use dynamic index, geo鄄information graphic, gravity
analysis and bivariate spatial auto鄄correlation analysis were used to study the quantity change and spatial
pattern evolution process of production living ecological space in the Yangtze River economic belt
(YREB) from 1980 to 2020. The results were as follows: from 1980 to 2020, the main types of land
space in the YREB were production space and ecological space, and the quantity changes of different
land space types were obviously different. The agricultural production space and ecological space were
decreased by 39 403 km2 and 248 km2, respectively. The non鄄agricultural production space and living
space were increased by 14 804 km2 and 27 271 km2, respectively. From 1980 to 2020, the spatial
orientation and regional differences of land spatial pattern change in YREB were significant. From 1980
to 2020, the interaction between different land spatial types in the YREB had significant differences and
obvious spatial heterogeneity.
Key words: land space; “production living ecological冶 space; space鄄temporal evolution; bivariate

spatial auto鄄correlation; Yangtze River economic belt

0摇 引言

国土空间是支撑经济社会可持续发展与人类生

存的基本载体,随着全球范围内城镇化、工业化和信

息化进程持续加快[1],人类不断加大对国土空间开

发利用的强度和广度,对单一空间的功能需求日益



多元化,致使生产、生活空间和生态空间在有限的国

土空间内产生激烈的竞争与冲突[2 - 3],城乡建设用

地不断扩张,农业和生态空间受到挤压,各级空间尺

度上均存在着人与自然之间、生产发展与生态保护

之间的矛盾。 在此背景下,科学识别和系统剖析区

域生产、生活和生态空间的数量面积变化、相互转移

过程与空间格局演化对形成合理的国土空间开发利

用格局、实现经济社会可持续发展具有重要意义。
面向国土空间优化的“三生冶空间研究是地理

学、城乡规划、土地科学等学科研究的热点和前沿课

题[4]。 文献[5]提出从土地覆被变化到土地利用多

功能的综合理论框架,国外与“三生冶空间相关研究

集中在土地利用多功能测算[6 - 7]、生产 生活 生态

空间耦合协调状态评估[8 - 9] 和国土空间分区[10] 等

方面。 “三生冶空间的国土空间分区方式形成于我

国综合型空间规划体系[11]。 目前,国内已有诸多学

者对“三生冶空间这一科学问题域展开了系列研究,
内容涉及 “三生冶 空间概念内涵[12 - 14]、 形成机

理[11, 15 - 16]、识别方法[17 - 18]、时空格局演化[18 - 20] 和

优化路径[4, 16]等方面,以及同土地整治[21]、土地利

用转型[22]、乡村振兴[23 - 24]、土地利用冲突[25 - 26] 等

主题交叉研究;研究范围包含村域[27]、乡镇[17]、县
域[28]等行政区域和流域[18]、岛屿[26]、山区[29] 等特

殊地理单元。 在时空演化分析方面,现有研究主要

依靠土地利用转移矩阵[30]、景观格局指数[28] 等方

式测度“三生冶空间时空演化的整体特征和宏观趋

势,较少研究相邻区域内不同类型功能空间的互动

增减关系[31]。 现有研究多是在较短时期内剖析“三
生冶空间时空演化特征,对长时间序列和中宏观范

围内的“三生冶空间演化特征研究相对阙如[11]。
长江经济带纵穿我国东、中、西三大区域 11 个

省(市),是我国重要的粮食主产区,同时也是我国

最重要的水源涵养区和人口聚集区,兼具农业生产、
居住生活和生态旅游等多重功能[32]。 自 1978 年改

革开放以来,经济带内不同地区尤其是上、中、下游

地区社会经济发展阶段差异明显,“三生冶空间增减

状况存在显著差异。 2016 年《长江经济带发展规划

纲要》形成了“生态优先、流域互动、集约发展冶的总

体思路;2020 年《长江保护法》提出要统筹安排长江

流域生态、农业、城镇等功能空间。 在此现实背景和

政策背景双重驱动下,本文基于长时间序列的土地

利用遥感监测数据,运用土地利用动态度指数、地学

信息图谱、重心模型和双变量空间自相关分析研究

40 年来长江经济带“三生冶空间数量增减关系和空

间格局演化,以期为长江经济带国土空间合理开发

和可持续利用提供理论参考和决策依据。

1摇 研究区概况与数据来源

1郾 1摇 研究区概况

长江经济带国土面积约为 205 万 km2,土地利

用类型以耕地和林地为主,涉及上海、江苏、浙江等

9 省 2 市。 将长江经济带分为上游、中游、下游 3 个

区域,上游地区包括云南、贵州、四川和重庆 4 省

(市);中游地区包括湖北、湖南和江西 3 省;下游地

区包括浙江、安徽、江苏和上海 4 省(市)(图 1)。 其

是我国经济增长最具潜力的区域之一。 由于上、中、
下游间社会经济发展水平、自然资源禀赋状况存在

着较大差异,因此,选取长江经济带作为研究区来分

析“三生冶空间的数量变化和格局演化特征,具有一

定的典型性和科学性。

图 1摇 研究区概况

Fig. 1摇 Overview of study area
摇

1郾 2摇 数据来源

1980—2020 年长江经济带土地利用数据来源

于中国科学院资源环境科学数据中心(http:椅www.
resdc. cn),该数据以各期 Landsat TM / ETM 为数据

源,通过人工目视解译生成,空间分辨率为 1 km,其
土地利用类型分为耕地、林地、草地、水域、城乡建设

用地、未利用地 6 个一级类和 24 个二级类;2020 年

长江经济带行政区划数据来源于中国科学院资源环

境科学数据中心(http:椅www. resdc. cn),研究期内

所涉及的行政区划调整均以 2020 年为准。

2摇 研究方法

2郾 1摇 “三生冶空间识别

“三生冶空间识别与分类是研究其时空演变特

征的基础,主流的“三生冶空间识别方法可分为自上

而下的量化测算法和自下而上的归并分类法[4]。
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量化测算法是通过预设“三生冶空间指标体系进行

综合评价以实现生产、生活和生态空间量化识别,但
所需数据量较大,难以进行多主体融合和多尺度表

达[4];归并分类法是基于土地利用类型与“三生冶空
间的对应关系,通过这种确定的对应关系进行“三
生冶空间分类,以实现“三生冶空间与土地利用分类

有效衔接,具有易于操作和推广性强的优势。 空间

是功能的客观物质载体,功能依附于空间而存在。
土地利用现状是“三生冶功能空间形成的基础。 据

此,可建立土地利用类型与“三生冶空间的逻辑关

联。 参考已有研究[17, 19, 33],建立长江经济带 “三

生冶空间分类体系(表 1)。 将国土空间类型划分为

农业生产空间、非农生产空间、城镇生活空间、乡村

生活空间、林地生态空间、草地生态空间、水域生态

空间和其他生态空间,分别编码为 1、2、3、4、5、6、7、
8,详见表 1。

表 1摇 长江经济带“三生冶空间分类体系

Tab. 1摇 Classification system of “PLES冶 in
Yangtze River economic belt

主空间类型 次空间类型 摇 摇 地类 编码

生产空间
农业生产空间 水田、旱地 1
非农生产空间 其他建设用地 2

生活空间
城镇生活空间 城镇用地 3
乡村生活空间 农村居民点 4

林地生态空间
有林地、 灌木林地、 疏林

地、其他林地
5

生态空间

草地生态空间
高覆盖度草地、中覆盖度

草地、低覆盖度草地
6

水域生态空间
河渠、湖泊、水库坑塘、滩
涂、滩地

7

其他生态空间

沙地、戈壁、盐碱地、沼泽

地、裸土地、裸岩石质地、
永久性冰川

8

2郾 2摇 “三生冶空间数量面积变化

(1)土地利用动态度指数。 土地利用动态度指

数能系统反映某一区域不同阶段土地利用类型的数

量变化状况,可分为综合土地利用动态度指数和单

一土地利用动态度指数[34]。 本文采用单一土地利

用动态度指数分析长江经济带“三生冶空间的数量

面积变化情况,其计算公式[34]为

K =
Ub - Ua

Ua

1
T 伊 100% (1)

式中 摇 K———某一阶段内某类国土空间的动态

度,%
Ub、Ua———研究阶段内末期和初期该类国

土空间面积,km2

T———间隔时长,a

(2)地学信息图谱。 地学信息图谱能以图谱单

元来记录国土空间变化的时空复合信息[35 - 36],直观

展示国土空间格局变化。 本文利用 ArcGIS 10郾 5 中

栅格计算器模块对 1980—2000 年、2000—2020 年

和 1980—2020 年 3 个时期内国土空间类型进行叠

加运算,得到不同时期长江经济带国土空间变化图

谱。 其计算公式为

C = 10A + B (2)
式中摇 C———新生成的图谱编码

A、B———基期和末期的国土空间类型编码

例如 C = 13,表示研究期内农业生产空间转换为城

镇生活空间的图谱单元。
2郾 3摇 “三生冶空间时空演化

(1)重心模型。 本文引入物理学中的重心概念

来揭示国土空间格局演变特征,各类国土空间类型

在转入和转出过程中,其重心会发生迁移变化。 各

类国土空间重心迁移过程反映长江经济带国土空间

格局演化轨迹[37]。 公式为

Mt = 移
n

i = 1
(SitMi) 移

n

i = 1
Sit (3)

Nt = 移
n

i = 1
(SitNi) 移

n

i = 1
Sit (4)

式中摇 Mt、Nt———t 年份某类国土空间类型重心坐标

Sit———t 年份 i 类国土空间面积,km2

Mi、Ni———第 i 类国土空间地理中心坐标

(2)空间自相关分析。 空间自相关分析包含全

局空间自相关和局部空间自相关分析,在此基础上

又分别划分为单变量自相关和双变量自相关。 单变

量空间自相关分析主要用以研究单个地理要素在空

间上的聚集或离散特征;双变量空间自相关分析主

要用以表达两个地理要素间的权衡或协同状况[38]。
本文通过将 1980—2000 年和 2000—2020 年两个时期

内长江经济带同一市级行政单元的各类国土空间面

积进行作差处理,并将处理结果与矢量格式的市级行

政单元进行空间链接,据此分别进行单变量和双变量

空间自相关分析。 单变量全局莫兰指数计算公式为

I =
移
N

i = 1
移
N

j屹i
w ij(xi - x)(x j - x)

S2移
n

i = 1
移

n

j屹i
w ij

(5)

式中摇 xi、x j———研究期内市级行政单元 i、j 的某类

国土空间变化量

N———研究区市级行政单元个数

x———研究期内该类空间变化量均值

S2———研究区内各行政单元该类空间变化量

的方差
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w ij———研究区内市级行政单元的空间权重

全局莫兰指数取值介于[ - 1,1],当全局莫兰指数

大于 0 时,表明该类空间变化量空间分布特征呈正

相关,即一定区域内高值或低值呈现“抱团冶现象;
当全局莫兰指数小于 0 时,表明该类空间变化量空

间分布特征呈负相关,即一定区域内高值与低值相

邻分布现象明显。 当全局莫兰指数等于 0 时,表明

该类空间变化量空间分布特征无显著相关性,呈空

间随机性。 全局莫兰指数的绝对值越大,表明该类

空间变化量空间相关性越显著。 如果 Z( I)逸1郾 96
或 Z( I)臆 - 1郾 96(琢 = 0郾 05),表示该类空间变化量

在空间上存在显著的相关性。 其中 HH 和 LL 表示

相邻市级行政单元内该类空间变化量存在高值与高

值或低值与低值集聚的现象;HL 和 LH 表示相邻市

级行政单元内该类空间变化量存在高值与低值或低

值与高值集聚的现象。
通过测度不同国土空间类型间的双变量全局莫

兰指数和局部莫兰指数来探析相邻行政单元不同国

土空间类型数量变化的互动增减状况。 双变量全局

莫兰指数计算公式为

Ipqi =
移
N

i = 1
移
N

j屹i
w ij(x(p)

i - x(p))(x(q)
j - x(q))

S2移
n

i = 1
移

n

j屹i
w ij

(6)

式中摇 I(pq)i ———市级行政单元 i 中 p 类空间、q 类空

间的双变量全局莫兰指数

x(p)
i ———市域行政单元 i 的 p 类空间变化量

x(p)———p 类空间平均变化量

x(q)
j ———市域行政单元 j 的 q 类空间变化量

x(q)———q 类空间平均变化量

当双变量全局莫兰指数大于 0 时,表明 p 类空间变

化量与 q 类空间变化量分布特征呈正相关,即相邻

区域内高值与高值集聚分布现象明显。 当双变量全

局莫兰指数小于 0 时,表明 p 类空间变化量与 q 类

空间变化量分布特征呈负相关,即相邻区域内高值

与低值集聚分布现象明显。 当双变量全局莫兰指数

等于 0 时,表明 p 类空间变化量与 q 类空间变化量

空间分布特征无显著相关性。 双变量全局莫兰指数

的绝对值越大,表明两类空间变化量空间相关性越

显著。
双变量局部莫兰指数计算公式为

I(pq)ij =
x(p)
i - x(p)

S(p) 移
N

j = 1
w ij

x(q)
j - x(q)

S(q) (7)

式中摇 I(pq)ij ———行政单元 i 中 p 类空间与邻近行政

单元 j 的 q 类空间的双变量局部莫

兰指数

S(p)、S(q)———p 类空间和 q 类空间变化量的

方差

聚类模式可分为 HH 聚类,即行政单元 i 的 p 类空

间与行政单元 j 的 q 类空间变化量均较小;LL 聚类,
即行政单元 i 的 p 类空间与行政单元 j 的 q 类空间

变化量均较大;LH 聚类,即行政单元 i 的 p 类空间

变化量较小,行政单元 j 的 q 类空间变化量较大;HL
聚类,即行政单元 i 的 p 类空间变化量较大,行政单

元 j 的 q 类空间变化量较小。 本文采用 queen 邻接

方法构建空间权重矩阵 Wij,采用 Geoda 软件进行空

间自相关分析。

3摇 结果分析

3郾 1摇 数量面积变化

3郾 1郾 1摇 总体特征

整体来看,长江经济带国土空间利用以生产空

间和生态空间为主,符合区域资源禀赋状况。 研究

期内,全域生产空间面积百分比和生态空间面积百

分比分别在 30%和 66%以上,生活空间面积百分比

处于 1郾 86% ~ 3郾 20% 之间。 在 1980—2000 年、
2000—2020 年和 1980—2020 年,国土空间综合变

化速率分别为 - 0郾 11% 、0郾 32%和 0郾 21% (表 2),变
化幅度随着时间推移明显加快,表明研究期内长江

经济带国土空间结构变化日益显著,受人类活动干

扰愈加强烈。
在研究期内,从不同国土空间类型来看,生活

空间面积有所增加,而生产空间和生态空间面积

呈减小趋势,但动态度有所差异。 生产空间面积

持续减小 24 239 km2,其中农业生产空间净减小

39 043 km2,绝大多数农业生产空间转变为林地生

态空间,百分比高达 56郾 83% ,主要是受退耕还林

政策的影响。 非农生产空间面积增加 14 804 km2,
扩张 7郾 26 倍,主要来源于农业生产空间面积减

小。 受社会经济发展和城镇化进程加快影响,长
江经济带内生活空间面积增加 27 271 km2,城镇生

活空间增长幅度远超于乡村生活空间,大量人口

涌向 城 市, 加 剧 了 对 城 镇 基 础 设 施 的 需 求。
1980—2020 年间,长江经济带生态空间面积先增

加后减小,期间净减小 248 km2。 生态空间主要转

换为农业生产空间,林地生态空间、草地生态空

间、水域生态空间、其他生态空间转化为农业生产

空间面积分别为 142 566、38 063、15 021、612 km2。
分阶段来看,1980—2000 年长江经济带国土空间

演变特征表现为农业生产空间转换为生活空间和生

态空间、生活空间占用农业生产空间以及生态空间内

部转换(图 2)。 其中,农业生产空间主要转换为林地
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摇 摇 表 2摇 1980—2020 年长江经济带国土空间变化统计

Tab. 2摇 Statistics of territorial spatial change in Yangtze River economic belt from 1980 to 2020

国土空间类型
1980 年 2000 年 2020 年 动态度 / %

面积 / km2 百分比 / % 面积 / km2 百分比 / % 面积 / km2 百分比 / % 1980—2000 年 2000—2020 年 1980—2020 年

农业生产空间 646 106 31郾 80 636 510 31郾 33 607 063 29郾 83 - 1郾 49 - 4郾 63 - 6郾 04
非农生产空间 2 037 0郾 10 2 928 0郾 14 16 841 0郾 83 43郾 74 475郾 17 726郾 76
生产空间 648 143 31郾 90 639 438 31郾 48 623 904 30郾 66 - 1郾 34 - 2郾 43 - 3郾 74
城镇生活空间 6 827 0郾 34 10 453 0郾 51 25 976 1郾 28 53郾 11 148郾 50 280郾 49
乡村生活空间 30 942 1郾 52 33 467 1郾 65 39 064 1郾 92 8郾 16 16郾 72 26郾 25
生活空间 37 769 1郾 86 43 920 2郾 16 65 040 3郾 20 16郾 29 48郾 09 72郾 20
林地生态空间 932 730 45郾 90 933 023 45郾 93 937 653 46郾 08 0郾 03 0郾 50 0郾 53
草地生态空间 335 856 16郾 53 336 975 16郾 59 324 372 15郾 94 0郾 33 - 3郾 74 - 3郾 42
水域生态空间 52 970 2郾 61 55 880 2郾 75 61 543 3郾 02 5郾 49 10郾 13 16郾 18
其他生态空间 24 485 1郾 20 22 338 1郾 10 22 225 1郾 09 - 8郾 77 - 0郾 51 - 9郾 23
生态空间 1 346 041 66郾 24 1 348 216 66郾 36 1 345 793 66郾 14 0郾 16 - 0郾 18 - 0郾 02
国土空间 2 717 865 2 714 932 2 723 681 - 0郾 11 0郾 32 0郾 21

生态空间、草地生态空间、乡村生活空间,转出面积分

别为 123 002、31 745、23 485 km2。 研究期内,乡村生

活空间和城镇生活空间分别占用农业生产空间

5 155 km2和 23 485 km2;林地生态空间主要转入来源

为农业生产空间和草地生态空间。 2000—2020 年国

土空间特征表现为农业生产空间转换为非农生产空

间和生活空间以及农业生产空间与生态空间内部转

换(图 2),研究期内,农业生产空间转换为非农生产

空间和生活空间的面积分别为8 880 km2和40 993 km2;
农业生产空间主要转出为林地生态空间、草地生态

空间、水域生态空间,转出面积为 144 939、35 875、
17 166 km2,农业生产空间主要转入来源为林地生

态空间、草地生态空间、乡村生活空间,转入面积分

别为 140 663、39 850、21 052 km2。

图 2摇 1980—2020 年长江经济带国土空间变化冲积图

Fig. 2摇 Alluvial map of territorial spatial change in Yangtze River economic belt from 1980 to 2020
摇

3郾 1郾 2摇 地学信息图谱分析

从整个研究期来看,1980—2020 年长江经济带

共有 64 类图谱单元,其中 56 类图谱单元发生了变

化,面积为 726 303 km2,百分比为 35郾 69% 。 其中,
“农业生产空间转换为乡村生活空间冶 (13)图谱广

泛分布于长江经济带各主要城市周围,然而“乡村

生活空间转换为农业生产空间冶(31)图谱集中分布

在长江中游城市群和长三角城市群周围。 前者主要

原因在于城镇化发展致使农民居住需求提高;后者

是由于土地整治和高标准农田建设的实施。 “农业

生产空间转换为水域生态空间冶 (18)和“水域生态

空间转换为农业生产空间冶(81)图谱主要分布在长

江水系和鄱阳湖、太湖、洞庭湖等大湖地区周围

(图 3)。
分阶段来看,1980—2000 年长江经济带国土空

间共有 64 类图谱单元,共有 56 类图谱单元发生了

变化,面积为 620 290 km2,百分比为 30郾 50% 。 其中

“农业生产空间转化为林地生态空间冶 (15)图谱变

化最为明显,数量高达 123 002 个,广泛分布于云

南、四川、湖南、湖北、江西、安徽省和重庆市;少量分

布在贵州、江苏、浙江省和上海市。 “农业生产空间

转化为城镇生活空间冶(13)图谱主要分布于各主要
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摇 摇

图 3摇 1980—2020 年长江经济带国土空间变化图谱

Fig. 3摇 Geo鄄information graphic change of territorial space in Yangtze River economic belt from 1980 to 2020
摇

城市周围;“林地生态空间转化为城镇生活空间冶
(53)图谱主要分布在湖南、江西省(图 3)。
摇 摇 2000—2020 年长江经济带国土空间共有 64
类图谱单元,其中有 56 类图谱单元发生了变化,
面积为 731 866 km2,百分比为 35郾 98% 。 其中“农
业生产空间转换为林地生态空间冶(15)图谱和“林
地生态空间转换为农业生产空间冶 (51)图谱变化

最为明显,两者广泛分布于四川、云南、贵州、湖
北、湖南、江西、安徽、浙江省和重庆市;少量散落

在江苏省和上海市,主要原因在于退耕还林政策

实施和毁林开荒行为存在。 与 1980—2000 年相

比,“农业生产空间转换为城镇生活空间冶 (13)图

谱单元数量明显增多,从 5 155 个增长至 13 380
个,表明随着城镇化水平提高,城市建成区大量侵

蚀城市周围农田(图 3)。

3郾 2摇 时空演化特征

3郾 2郾 1摇 重心分析

由图 4 可见,1980—2020 年长江经济带“三生冶
空间重心迁移路径呈现出同向连续和反复迁移的特

点。 其中,生产空间重心持续向西南方向偏移,其持

续偏移了 21郾 39 km。 该过程主要受长江经济带农业

生产空间变化影响,其持续向西南方向偏移了

23 km,重心始终位于湖南省常德市西北部。 非农生

产空间重心向西南方向移动了 402郾 55 km。 生活空间

重心整体上向东南方向偏移,偏移距离为 25郾 01 km。
其中,城镇生活空间重心在 1980—2000 年向西南方

向移动 12郾 78 km,然而,在 2000—2020 年向东北方向

持续偏移 37郾 28 km,重心始终位于湖北省黄石市。 生

态空间重心先向东北方向偏移再向西北方向偏移,整
体仅向北部偏移 2郾 56 km。 其主要受水域生态空间影

摇 摇

图 4摇 1980—2020 年长江经济带“三生冶空间重心偏移路径

Fig. 4摇 Shifting path of gravity center of PLES in Yangtze River economic belt from 1980 to 2020
摇

响,水域生态空间重心整体向西侧偏移了 52郾 4 km。
3郾 2郾 2摇 空间自相关分析

从单变量空间自相关分析来看,1980—2000 年

和 2000—2020 年长江经济带生产空间、生活空间和

生态空间的全局莫兰指数均大于 0(图 5),均呈现

出显著的空间正相关。 在生产空间方面,1980—
2000 年生产空间变化量介于 - 630 ~ 217 km2之间,
高高集聚的市级行政单元主要分布在云南省西侧和

渝黔湘交界处;低低集聚的市级行政单元主要分布

在湖北省中部和苏沪浙交界处,共有 20 个。 2000—
2020 年生产空间变化量处于 - 1 510 ~ 481 km2之

间,与 1980—2000 年相比,生产空间面积增减幅

度变强。 高高集聚的市级行政单元共有 17 个,大
量分布在江西和湖南省境内,少量散落在贵州省、
云南省。 低低集聚的市级行政单元共有 22 个,主
要分布在长三角地区。 在生活空间方面,1980—
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图 5摇 1980—2020 年“三生冶空间单变量空间自相关

Fig. 5摇 Univariate spatial autocorrelation of PLES from 1980 to 2020
摇

2020 年生活空间变化量处于 - 7 ~ 1 388 km2之间,
高高集聚的市级行政单元始终集中分布在长三角

地区,数量由 18 个增至 21 个。 低低集聚的市级行

政单元个数由 33 个减少至 29 个,其分布状态由长

江经济带南部地区转移至湘鄂赣交界处和云南省

西侧。 在生态空间方面,1980—2000 年生态空间

变化量介于 - 428 ~ 471 km2之间,高高集聚的市级

行政单元集中分布在湖北省东南侧,共计 11 个,
这主要是由于江汉平原湖泊密集,水域生态空间

增长较快。 低低集聚的市级行政单元数量为 4
个,处于云南省西侧。 2000—2020 年生态空间变

化量处于 - 499 ~ 441 km2之间,高高集聚的市级行

政单元数量为 7 个,分布于江苏省和安徽省交界

处;低低集聚的行政单元共有 7 个,位于湖南省东

摇 摇

南侧和江西省中部,详见图 5。
农业生产空间、非农生产空间、城镇生活空间、

乡村生活空间、水域生态空间是研究期内长江经济

带变化最为剧烈的国土空间类型。 与此同时,农业

生产空间和城镇生活空间的增减过程与区域经济社

会发展情况高度相关。 因此,本文重点定量分析农

业生产空间、城镇生活空间与上述各类国土空间数

量的互动增减过程。
从表 3 中可以看出,不同时期内相同两类国土

空间面积变化的相关性程度存在较大差异。 与

1980—2000 年相比,2000—2020 年农业生产空间与

非农生产空间、城镇生活空间与农业生产空间、乡村

生活空间与农业生产空间以及城镇生活空间与非农

生产空间相关程度变强。
表 3摇 不同国土空间类型双变量全局莫兰指数

Tab. 3摇 Bivariate global Moran蒺s index for different territorial space types

时期 农业生产 非农生产 农业生产与水域 乡村生活 农业生产 城镇生活 农业生产 城镇生活与非农生产

1980—2000 年 - 0郾 040 0 - 0郾 189 6*** - 0郾 207 6*** - 0郾 205 4*** 0郾 015 1
2000—2020 年 0郾 141 5*** 0郾 068 0 - 0郾 346 7*** - 0郾 346 7*** - 0郾 175 9***

摇 摇 注:***表示两类国土空间在 P < 0郾 01 下具有相关性。

摇 摇 1980—2020 年农业生产空间与非农生产空间

作用关系由负相关变为正相关,且相关程度在增强

(表 3)。 其中,1980—2000 年二者关系为负相关,
主要原因在于工矿用地、城市道路建设会大量侵占

耕地。 LH 聚类的市级行政单元共有 3 个,集中分布

在江苏省,分别为南通市、泰州市和扬州市;HL 聚类

的市级行政单元共有 7 个,主要分布在四川省、云南

省、贵州省和湖南省。 2000—2020 年二者关系为正

相关,HH 聚类的市级行政单元主要环绕重庆市分

布,部分散落在长江经济带中部地区;LL 聚类的市

级行政单元集中分布在苏北、苏中地区(图 6)。
研究期内农业生产空间与水域生态空间作用关

系由负相关变为正相关,相互作用程度在减弱

(表 3)。 其中 1980—2000 年二者作用关系为负相

关,即农业生产空间扩张迅速的区域会导致周围区

域水域生态空间面积减小,这与大范围的围湖造田

相关。 2000—2020 年二者作用关系为正相关,作用

程度减弱,即农业生产空间扩张并未加剧周围水域

生态空间面积减小,这与国土空间用途管制政策趋

严,耕地和水域保护力度加大有关。 1980—2000 年
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图 6摇 1980—2020 年不同国土空间类型局部空间自相关

Fig. 6摇 Local spatial auto鄄correlations of different territorial space types from 1980 to 2020
摇

LH 聚类市级行政单元集中分布在江汉平原和鄱阳

湖平原,2000 年后 LH 聚类的市级行政单元主要分

布在江苏省中东部,散落在贵州省遵义市和云南省

西双版纳市。 两者形成原因不同,1980—2000 年

LH 聚类形成原因在于该区域为传统农区,农业生产

空间面积增速较慢,湖泊众多,水域生态空间范围较

大。 2000—2020 年 LH 聚类形成原因是由于江苏省

中东部地区经济发展程度较高,农业生产空间迅速

减小,同时该区分布着太湖、洪泽湖等水域,水域面

积广泛。 1980—2000 年 HL 聚类的市级行政单元主

要为江西省景德镇市、鹰潭市和安徽省黄山市,2000
年后仅湖南省娄底市属于 HL 聚类(图 6)。

1980—2020 年乡村生活空间与农业生产空间

作用关系为负相关,且关联程度在增强(表 3)。 即

区域内农村居民点面积增加会致使周围区域农用地

面积减小,主要原因在于乡村住宅、道路建设大量侵

占周围农用地。 1980—2020 年 HL 聚类的市级行政

单元主要分布在江苏省、上海市和浙江省;这些城市

是乡村生活空间面积增长较快、周围地区农用地减

少或增速缓慢的区域;主要原因在于该区域人口密

集,农村居民点扩张侵占了大量农用地。 1980—
2020 年 LH 聚类的市级行政单元大多分布在云南

省、贵州省、湖南省;少量分布在四川省和江西省。
这些区域农村居民点用地增速较慢,周围地区农业

用地增速较快,主要原因在于该区域农业资源禀赋

条件好, 人口较少, 农村居民点用地增速较慢

(图 6)。
1980—2020 年城镇生活空间与农业生产空间

作用关系为负相关,且关联程度在增强(表 3)。 即

区域内城镇生活空间面积增加会导致周边地区农业

生产空间面积减小,这与大规模城镇建设侵占了周

围农业用地有关。 1980—2000 年 HL 聚类的市级行

政单元主要分布在湖北省中部和长江三角洲地区,
2000—2020 年 HL 聚类的市级行政单元主要分布在

江苏省、上海市和浙江省,这些城市是城镇用地增加

较快、周围区域农用地面积减小或增速较慢的区域,
该区域经济发展水平较高,城市建成区扩张较快,侵
占了大量农业生产空间。 1980—2000 年 LH 聚类的

市级行政单元大量分布在湖南省和贵州省交界处,
少量散落在四川省、云南省和江西省。 2000—2020
年 LH 聚类的行政单元主要分布在云南省、贵州省

和江西省。 这些城市是城镇用地增速较慢、周围农

业用地增速较快的区域,该区域经济发展水平相对

落后,以传统农业种植为主,城镇建设用地增速较慢

(图 6)。
1980—2020 年城镇生活空间与非农生产空间

作用关系由正相关变为负相关,二者作用程度在增

强(表 3)。 其中,1980—2000 年二者作用关系为正

相关,即城镇生活空间增加会致使周围区域非农生

产空间扩张,这与城镇生活空间扩张导致的市民基

本生活、生产用地需求增加有关。 2000—2020 年二

者作用关系为负相关,即城镇生活空间扩张速度高

于周围地区工矿、道路用地增速。 1980—2020 年

HL 聚类的市级行政单元主要分布在安徽省、江苏

省、浙江省,少量分布在云南省。 1980—2020 年 LH
聚类的市级行政单元主要分布在江苏省、浙江省和

环重庆市周围城市,少量散落在湖南省和湖北省

(图 6)。

4摇 讨论

本文基于长时间序列的土地利用现状遥感监测

数据研究长江经济带生产、生活和生态空间数量面

积变化和空间格局演化,重点解析了城镇生活空间、
乡村生活空间与农业生产空间,农业生产空间与水

域生态空间的互动增减关系。 研究发现 1980—
2020 年长江经济带城镇生活空间、乡村生活空间与

农业生产空间相关关系为负相关,且相关程度在增

强。 研究期内城镇生活空间、乡村生活空间与农业

生产空间 HL 聚类模式的行政单元主要分布在长三

角地区,该地区城乡生活空间急剧扩张侵占了周围
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地区的农业生产空间,这与文献[39]的研究相一

致。 长江经济带是我国重要的粮食产区,分布着江

汉平原、鄱阳湖平原、太湖平原等重要的商品粮基

地。 1980—2020 年长江经济带农业生产空间净减

小 39 053 km2,年均减小 976郾 07 km2,远超同期黄河

流域农业生产空间年均损失量[40]。 未来应严格落

实国土空间用途管制制度,保证农业生产空间不被

城乡建设用地侵占,严格防范耕地非粮化现象;优化

用地布局推进新型城镇化建设,以地级市中心城区

为重点,划定城市开发边界和禁止建设边界,形成

“生产 生活 生态冶空间合理分布的用地结构[41];严
格落实耕地占补平衡政策,制定村庄规划,推行土地

综合整治,合理引导农民建房行为,防范农村居民点

侵占优质农田[42]。

5摇 结论

(1)1980—2020 年长江经济带国土空间类型为

生产空间和生态空间,不同的国土空间类型数量面

积变化差异显著。 其中,研究期内农业生产空间面

积呈减小趋势,净减小 39 403 km2;非农生产空间净

增加 14 804 km2;生活空间面积呈增加趋势且城镇

生活空间增速高于乡村生活空间;生态空间面积先

增加后减小,净减小 248 km2。
(2)1980—2020 年长江经济带国土空间格局变

化的空间指向性和地区差异性明显。 其中,国土空

间重心偏移轨迹变现为生产空间持续向西南方向偏

移、生活空间和生态空间整体上分别向东南方向和

北部偏移;研究期内生产空间变化量 HH 集聚的地

区由长江经济带西南地区转移到中部地区;生活空

间变化量 HH 集聚的地区始终主要分布在长三角地

区;生态空间变化量 LL 集聚的地区由湖北省东南

侧转移到江苏省和安徽省交界处。
(3)1980—2020 年长江经济带不同国土空间类

型互动增减关系差异显著且空间异质性明显。 其

中,城镇生活空间、乡村生活空间与农业生产空间呈

负相关,且显著性加强。 即本行政区内生活空间面

积的增加会致使周围行政区域农业生产空间面积减

小;农业生产空间与非农生产空间和水域空间相关

关系由负转正;城镇生活空间与非农生产空间相关

关系由正转负,且相关关系在增强;不同国土空间类

型 HH、LL、LH 和 HL 聚类行政单元在空间分布上存

在较大差异。
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