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摘要：洞察快速城市化进程下三生空间的转型规律和空间异质驱动机制，是湖域地区生产生活方式“绿色化”转变和国土空间

规划高质量发展的重要基础，对于地区国土资源优化配置和生态系统韧性建设具有重要意义。 以鄱阳湖区为研究对象，基于

１９８０—２０２０ 年土地覆被遥感影像数据，从“空间结构⁃分布格局⁃空间功能”演变视角分析鄱阳湖区三生空间格局转型规律，并定

量识别环湖区、近湖区和远湖区格局转型的空间异质机制。 结果表明：（１） 近 ４０ 年鄱阳湖区三生空间格局转型具有显著的空

间动态异质性，生产空间持续聚焦于湖滨及河流沿岸平原区，生活空间向各城市建成区蔓延集聚，生态空间存续于湖域及边缘

山区丘陵地带。 县域尺度格局转型同样呈显著的差异化演进格局，其中生态空间的收缩趋势呈现出由环湖向远湖逐渐衰减的

态势；（２） 尽管以生态空间为主导的结构基本面未改变，但生态空间在生产和生活空间侵占下持续减损，突出表现为大规模水

域和林地生态空间被农业生产、工矿和城镇建设空间侵占；（３） 功能指数转型中持续呈现出由环湖区向远湖区的梯度变化过

程，证实了三生空间功能转型“湖泊效应”现象的存在；（４） 城市化和工业化是环湖区和近湖区三生空间格局转型的关键驱动

因子，而城市化和农业现代化主导了远湖区的三生空间格局转型，而城市人口集聚、经济增长、产业经济规模增长和农机使用水

平等二级细分因素通过不同情景组合塑造了鄱阳湖区不同地域差异化的三生空间格局转型机制。 研究结果为认识湖域地区独

特的国土空间演进规律和因地而异的演化机制提供了新的视角，也为构建面向现代化的国土空间规划体系和“生产⁃生活⁃生

态”协同的生态文明新格局提供了新的见解。
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ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ． Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｎｅｗ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｕｎｉｑｕｅ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｋｅ ａｒｅａ
ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔｈａｔ ｖａｒｉｅｓ ｆｒｏｍ ｐｌａｃｅ ｔｏ ｐｌａｃｅ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｎｅｗ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ｍｏｄｅｒｎｉｚｅｄ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ
ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ａ ｎｅｗ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｆｅ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ ｓｙｎｅｒｇｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅｓ； ｐａｔｔｅｒｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ； ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ；
Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ａｒｅａ

人类活动已经对生态系统产生了广泛而深远的影响［１］。 改革开放以来，中国经历了史无前例的快速城

市化进程，人口城市化率自 １９８０ 年的 １９．２％跃升至 ２０２０ 年的 ６３．８９％［２—３］。 社会经济发展水平和人类福祉显

著提升的同时，生态系统也遭受了来自粗放式城市开发模式带来的扰动和冲击，并由此产生严重的生态失衡

问题（诸如空气污染、碳排放过载、无序资源开发、生境破碎化和植被生产能力下降等） ［４—８］。 这些问题通过

“社会⁃经济⁃自然”复合生态系统均直接或间接关联于国土空间开发格局［９—１２］。 从生产、生活和生态空间（即
“三生空间”）视角调查国土空间转型规律及其驱动机制，成为实现高质量国土空间开发体系建设和人与自然

和谐共生现代化的关键问题，也是人文—经济地理—区域生态学在可持续发展领域的重大科学命题［１３—１４］。
三生空间相关问题受到国内外学者们的广泛关注。 早在 ２０ 世纪 ６０ 年代西方学者开始关注产业空间和

居住空间对城市生态系统的胁迫影响，并基于税费调控等经济手段倒逼企业绿色转型升级，改良生产端的空

间冲突［１５—１７］。 国内学者更多地将三生空间与国土空间开发格局耦合，以适应新时期生态文明建设和国土空

间优化需求［１８］。 根据对现有文献的梳理，国内外学者重点聚焦于辨析三生空间定义与内涵、空间分类体系和

格局演化过程等方面［１９—２１］。 而随着城市化和工业化的跃升，人类活动对自然生态系统的生态负效应日益明

显，人地矛盾问题加剧，对三生空间的适宜性功能评价、空间权衡协同关系和内在驱动机制等问题的研究逐渐

丰富［２１—２４］。 现有研究纵横于国家、省、市、县乃至乡村等多尺度范围，尤其是关注了城市群和都市圈等高水平

城市化地域的三生空间格局演化，并调查得出伴随快速城市化和工业化，城市群和省域中心城市的三生空间

结果演变剧烈，并给地区生态环境造成显著负向影响，研究结果为区域生态优化管理和人地协调提供支

持［２５—２９］。 然而，作为我国生态修复治理最典型的战略性板块之一，湖域地区“以水为基”的自然生态本底和

“依水而生”的生产⁃生活业态，必然导致三生空间格局转型的内在复杂性和独特性［３０］。 在湖域特色复合生态

９０３２　 ６ 期 　 　 　 魏国恩　 等：近 ４０ 年鄱阳湖区“三生空间”格局转型与空间异质机制 　
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系统和复杂水陆关系支持下，三生空间的演化机制也必然具有独特性［３１—３５］。 因此，现有研究存在两项研究差

距：一是，对湖域地区三生空间格局转型的研究较少，仅有的研究也很少基于系统论探究三生空间从结构到格

局、功能等系统性变化［２０， ２２—２３］。 二是，仅有的研究聚焦于湖域地区三生空间转型的全局演化机制，对于驱动

机制的局部变异特性关注不足［３６］。
为弥补这些研究差距，本研究从两个方面做出尝试：一是，基于中科院资源与环境科学数据中心和

ＡｒｃＧＩＳ 平台处理获取 １９８０—２０２０ 年土地覆被遥感监测影像，从“空间结构⁃分布格局⁃空间功能”视角探究研

究区三生空间格局转型的系统性特征，并总结三生空间格局转型的“湖泊效应”。 二是，为定量支持研究区因

地制宜的国土空间规划策略和分区治理方案，本文统筹现有研究实践和地区空间异质性将鄱阳湖区按近湖距

离划分为环湖区、近湖区和远湖区，并耦合地理探测器方法探究鄱阳湖区三生空间格局转型的空间异质驱动

机制［３７］。 基于此，旨在为厘清鄱阳湖区三生国土空间开发格局的转型规律提供定量支持，并为谋划我国湖域

地区土地利用资源的空间优化配置提供来自鄱阳湖区新的视角。

１　 数据来源与研究方法

１．１　 研究区概况

鄱阳湖区位于长江中游地段、江西省北部，也是长江流域重要的吞吐型湖泊和粮食主产区。 以鄱阳湖为

中心，鄱阳湖区涵盖南昌、九江、景德镇、上饶、鹰潭和抚州等市的 ４２ 个县区，国土总面积约为 ２．０９×１０４ ｋｍ２，
平均海拔在 ３０—６０ ｍ 之间，属于亚热带季风气候。 区域内湖泊河网密集，具有优良的调节涵养水源和生态平

衡功能，但“汛期反枯”和生境退化等现状生态问题也突出了该地区显著的生态脆弱性和敏感性特征。 同时，
２０２０ 年该地区承载着江西省 ５８．９９％的总人口和 ５１．４１％的 ＧＤＰ 总产值，快速城市化和工业化进程与湖域生

态系统之间存在日益严峻的冲突矛盾，探究该地区三生空间转型规律和驱动机制具有重要的现实意义和研究

紧迫性。 为揭示三生空间格局转型的空间异质演化机制，综合考虑研究区随近湖距离变动的社会经济结构、
地形地貌和土地利用类型差异，以及现有研究展现的鄱阳湖区土地景观破碎化随近湖距离变动的空间规律和

湖泊生态影响力的距离衰减效应，将鄱阳湖区 ４２ 县区划分为环湖区、离湖区和远湖区，具体见图 １［３７］。

图 １　 鄱阳湖区国土空间格局分布与分区范围

Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ ｚｏｎｉｎｇ ｒａｎｇｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｒｅｇｉｏｎ
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１．２　 数据来源

土地覆被遥感数据来自中科院资源与环境科学数据中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ）提供的 １９８０—２０２０ 年中

国多时期（１９８０ 年、１９９０ 年、２０００ 年、２０１０ 年、２０２０ 年）土地利用遥感监测数据集。 该数据集以美国陆地卫星

Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ 等影像为信息基础，通过人工目视解译获取 ２５ 个二级土地利用类型，空间分辨率为

３０ ｍ［３８］。 参考以往学者研究，选取各类型二级指标反映城市化、工业化和农业现代化水平对三生空间格局转

型的影响，这些二级指标数据主要来自《江西省统计年鉴》《中国城市统计年鉴》获取 ２０００—２０２０ 年相关社会

经济统计数据［３６，３９—４２］。 各类型二级指标选择如下：①选取人口城市化率、人均 ＧＤＰ、第三产业产值比重和社

会消费品零售总额 ４ 项二级指标，从人口、经济城市化和居民消费市场量化城市化水平［３９—４０］；②选取规模以

上工业企业数、第二产业产值比重、城镇固定资产投资完成额和规模以上工业总产值 ４ 项二级指标，从企业经

济、投资贸易和产值规模量化工业化水平［３７—３８］。 ③选取乡村从业人员数、农业机械总动力和第一产业产值比

重，从农业就业、机械化程度和农业产值规模量化湖域地区农业现代化水平［３６］。

图 ２　 湖域地区三生空间优化调控理论研究框架和技术路线

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅｏｒｙ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ “Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ” ｓｐａｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｋｅ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ

２　 研究方法

三生空间格局转型事关人地和谐共生现代化和美丽中国建设，也是国土空间规划高质量发展的重要基

础，本研究基于系统论，沿着“空间结构⁃分布格局⁃空间功能”的分析路径探究了三生空间格局转型过程，进一

步讨论了近湖距离影响下转型机制的空间异质性（图 ２）。 具体而言，①结构：基于 １９８０—２０２０ 年土地覆被遥

感影像和前人研究实践，归纳总结鄱阳湖区三生空间主要用地类别，并基于 ＧＩＳ 空间分析技术、土地利用动态

度量化结构转型特征。 ②格局：探究三生空间及其二级分类空间在地理空间和县区尺度的格局演变。 ③功

能：土地转移矩阵被用于衡量地类用地功能在规模和方向上的变动；基于生态系统服务价值当量估算，采取分

级赋分方法构建三生空间功能分类体系，并据此研判研究区的功能指数转型规律。 ④机制：为探究三生空间

转型的驱动机制，参考杨帆等（２０２２）的研究和鄱阳湖区社会经济发展现状，从城市化、工业化和农业现代化

三个维度构建驱动因素体系，研判影响鄱阳湖区三生空间格局转型的空间异质机制［３６］。
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２．１　 国土三生空间分类体系

国土三生空间分类体系是国土空间开发和保护的基本前提。 研究基于鄱阳湖区开发与保护发展实际和

前人研究基础，构建鄱阳湖区国土三生空间分类体系（表 １） ［２４］。 将国土空间划分为农业生产空间、工矿生产

空间、城镇生活空间、农村生活空间、林地生态空间、草地生态空间、水域生态空间和潜在生态空间等 ８ 个三生

空间二级类别。

表 １　 鄱阳湖区三生空间分类体系表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｒｅｇｉｏｎ

一级分类
Ｐｒｉｍａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

二级分类
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

土地利用分类
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

生产空间 农业生产空间 水田、旱地

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ 工矿生产空间 工矿用地、特殊用地、交通运输用地

生活空间 城镇生活空间 城镇用地

Ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅ 农村生活空间 农村居民点

生态空间 林地生态空间 有林地、灌溉地、疏林地、其他林地

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ 草地生态空间 高覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆盖度草地

水域生态空间 河渠、湖泊、水库、坑塘、滩涂、滩地

潜在生态空间 沙地、戈壁盐碱地、沼泽地、裸土地裸岩石质地、其它未利用地

２．２　 三生功能分类及赋分体系

三生功能分类是对“三生”空间内涵的细化和延伸，也是区域国土空间合理优化配置的重要基础。 本研

究遵循“微观功能评价—宏观县级管理”的研究思路，进行国土空间功能分区：借鉴谢高地等对生态系统服务

价值当量的估算以及李广东等的功能评价方案，基于现状土地利用遥感分类数据和地类功能赋分因子进行国

土空间功能评价（赋分体系见表 ２） ［４３—４４］；结合周浩等的研究，将三生空间及其二级分类的功能指数均值视为

各县区功能分区指标，研判三生功能在地理空间和县域视角的转型规律［４５］。

表 ２　 国土空间分类功能赋分体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

土地利用分类
Ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

生产功能
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ

生活功能
Ｌｉｖｉｎｇ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ

生态功能
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ

土地利用分类
Ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

生产功能
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ

生活功能
Ｌｉｖｉｎｇ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ

生态功能
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ

１１ 水田 Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ ３ ０ ３ ４２ 湖泊 Ｌａｋｅｓ ０ ０ ５

１２ 旱地 Ｄｒｙ ｌａｎｄ ３ ０ ３ ４３ 水库坑塘 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｎｄ ｐｏｎｄ １ ０ １

５１ 城镇用地 Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ５ ５ ０ ４４ 永久性冰川雪地
Ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ｇｌａｃｉｅｒ ｓｎｏｗ ｌａｎｄ ０ ０ ５

５２ 农村居民点 Ｒｕｒａｌ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ５ ５ ０ ４５ 滩涂 Ｍｕｄｆｌａｔ ０ ０ ５

５３ 其他建设用地 Ｏｔｈｅｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｌａｎｄ ５ ０ ０ ４６ 滩地 Ｓｈｏａｌ ０ ０ ５

２１ 有林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ １ ０ ５ ６１ 沙地 Ｓａｎｄ ０ ０ １

２２ 灌木林地 Ｓｈｒｕｂｌａｎｄ ０ ０ ５ ６２ 戈壁 Ｇｏｂｉ ０ ０ １

２３ 疏林地 Ｓｐａｒｓｅ ｗｏｏｄｌａｎｄ ０ ０ ５ ６３ 盐碱地 Ｓａｌｉｎｅ⁃ａｌｋａｌｉ ｓｏｉｌ ０ ０ １

２４ 其他林地 Ｏｔｈｅｒ ｗｏｏｄｅｄ ｌａｎｄ ０ ０ ３ ６４ 沼泽地 Ｍａｒｓｈｌａｎｄ ０ ０ ５

３１ 高覆盖度草地 Ｈｉｇｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ １ ０ ５ ６５ 裸土地 Ｂａｒｅ ｌａｎｄ ０ ０ １

３２ 中覆盖度草地
Ｍｅｄｉｕｍ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ １ ０ ５ ６６ 裸岩石质地 Ｂａｒｅ ｒｏｃｋｙ ｇｒｏｕｎｄ ０ ０ １

３３ 低覆盖度草地
Ｌｏｗ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ １ ０ ３ ６７ 其他用地 Ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄ ０ ０ １

４１ 河渠 Ｗａｔｅｒｗａｙ ０ ０ ５

２．３　 土地利用动态度

本文利用三生空间动态度衡量某一时期内各类型三生空间面积的变化率，体现三生空间用地结构变化特
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征［１５］。 计算公式如下：
Ｇ ＝ （Ｓｉ － Ｓｉｉ） ／ Ｓｉｉ ×Ｔ×１００％ （１）

式中，Ｇ 为三生空间动态度指数；Ｓｉ和 Ｓｉｉ分别为该类型三生空间在转移前后时期的面积；Ｔ 为年间隔。
２．４　 土地利用转移矩阵

三生功能转型首先体现在地类变迁和规模变动上，本文使用土地利用转移矩阵量化各类型三生空间的面

积转换，以显示各土地利用类型用地功能转型的规模动态变化［４５］。 计算公式如下：

Ｓｉｊ ＝
Ｓ１１ Ｓ１２ … Ｓ１ｎ

︙ ⋱ ︙
Ｓｎ１ Ｓｎ２ … Ｓｎｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

（２）

式中，Ｓ 为用地类型面积；ｎ 为土地利用类型； Ｓｉｊ为一定时段内 ｉ 类土地到 ｊ 类土地的转换面积。
２．５ 地理探测器

影响鄱阳湖区三生空间格局转型的因素繁多，基于鄱阳湖区人地矛盾的重点领域和社会生产生活现状，
本文围绕城市化、工业化和农业现代化维度，利用地理探测器探究影响三生空间转型的驱动因子［４６］。 地理探

测器是王劲峰团队开发的空间分异与影响因子探测软件，该模型对多重共线性免疫，且能避免自变量与因变

量互为因果的内生性问题。 这里选用因子探测器量化驱动因子的影响力，计算公式如下：

ＰＤ ＝ １ － １
ｎ σ２∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｎｈ σ２

ｈ （３）

式中，Ｄ 为三生空间格局转型的驱动因子；ＰＤ为 Ｄ 驱动因子对三生空间格局转型的影响力，取值区间为［０，
１］，该值越大表明驱动因子的解释力越大；ｈ 为分类数；ｎ 和 ｎｈ分别为全域县区和 ｈ 类县区单元数，σ２和 σｈ

２分

别为全域县区和 ｈ 类县区 ｙ 值的方差。

３　 鄱阳湖区三生空间格局转型的时空分析

３．１　 三生空间结构转型

１９８０—２０２０ 年鄱阳湖区呈现出生产空间和生活空间增加，生态空间减少的总体特征，其中生活空间以

５２．２６％的增幅增长了 ６７３．６１ ｋｍ２，生态空间以 １．６７％的降幅减少了 ７４１．４４ ｋｍ２（图 ３）。 农业生产空间和林地

生态空间作为鄱阳湖区国土空间主要类型的基本面没有改变，２０２０ 年面积占比分别为 ３３．３１％和 ４９．７８％，但
近 ４０ 年分别减损 ８７３．６３ ｋｍ２和 ４４９．４６ ｋｍ２，在不同类别中位居前列。 草地和潜在生态空间降幅最显著，分别

减损了 ６．６３％和 ３９．５０％。 研究期间鄱阳湖区三生空间结构位序变动幅度并不活跃，２０００ 和 ２０２０ 年三生空间

结构比分别为 ３４．６５：１．８４：６３．５０ 和 ３４．７５：２．８１：６２．４４。 从数值结构来看：①生产空间占比增加了 ０．９７％，具体

表现为农业生产空间的持续收敛和工矿生产空间的总体增长，尤其在 ２０１０—２０２０ 年工矿生产空间占比增长

了 ０．９７％。 ②城镇生活空间和农村生活空间明显增长，尤其是研究期间前者占比增加了 ０．８０％。 ③林地和潜

在生态空间在波动中减损最为突出，研究期间占比分别减少 ０．６４％和 ０．４９％，总体规模收缩 ４４９．４６ ｋｍ２和

３４５．７６ ｋｍ２。 土地利用动态度阐释了三生空间结构在一定时期的突变现象。 ２０００—２０１０ 年生活空间动态度

高达 ３．３５％，主要体现为该时期城镇生活空间由 ３５１．２５ ｋｍ２增长至 ７０９．３４ ｋｍ２，动态度达 １０．１９％。 工矿生产

空间在 ２０００—２０１０ 年和 ２０１０—２０２０ 年保持较高的动态增长趋势，动态度分别为 ２０．７３％和 ２０．７６％（表 ３）。
这总体上与 ２１ 世纪初鄱阳湖区极速的人口城镇化和工业化推动城镇人口和生产生活要素集聚增长，并由此

导致住房、交通和产业用地规模迅速提升的现象保持一致［４７—４８］。
３．２　 三生空间分布格局转型

从图 ４ 来看，鄱阳湖区三生空间分布具有显著的空间动态异质性。 生产空间重点布局于鄱阳湖滨及赣

江、修河、信江、饶河、抚河冲刷形成的广阔平原区，空间扩张与河网密切关联，呈现出沿河以线扩面的蔓延式

增长；生活空间嵌套于生产空间内部，以南昌市区为核心呈块状分散布局于鄱阳湖区，且在时序演进中进一步
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向各城市建成区集聚布局；生态空间长期布局于鄱阳湖域及周边的九岭山、怀玉山和江南丘陵地区。

图 ３　 鄱阳湖区三生空间面积变化（ｋｍ２）和三生空间结构转型

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｅｒｔｉａｒｙ ｓｐａｔｉａｌ ａｒｅａ （ ｋｍ２ ） ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ

Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｒｅｇｉｏｎ

表 ３　 三生空间利用动态度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ａｒｅａ

分类 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ １９８０—１９９０ １９９０—２０００ ２０００—２０１０ ２０１０—２０２０

生产空间 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ －０．０１ －０．０３ －０．０３ ０．０９

生活空间 Ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅ ０．３８ ０．６０ ３．３５ ０．３７

生态空间 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ －０．０１ ０．００ －０．０９ －０．０７

农业生产空间 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ －０．０１ －０．０４ －０．１２ －０．１９

工矿生产空间 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｎｄ ｍｉｎｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ １．５２ ４．２１ ２０．７３ ２０．７６

城镇生活空间 Ｕｒｂａｎ ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅ ２．０９ ２．７５ １０．１９ １．０９

农村生活空间 Ｒｕｒａｌ ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅ ０．０１ ０．０４ １．１０ －０．０７

林地生态空间 Ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ －０．０５ ０．０３ ０．００ －０．１０

草地生态空间 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ０．６５ －０．３２ －１．０９ ０．１７

水域生态空间 Ｗａｔｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ －０．１１ －０．０３ ０．４９ ０．０５

潜在生态空间 Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ０．５２ －０．０４ －４．０７ －０．２６
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图 ４　 １９８０—２０２０ 年鄱阳湖区三生空间格局转型

Ｆｉｇ．４　 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ａｒｅａ

　 　 归纳县域尺度各类型三生空间分布格局的转型，发现不同类型空间的演进趋势具有显著差异（图 ５）。
①５９．５３％的县域生产空间在近 ４０ 年处于下降趋势，以南昌县为中心（减少 １０８．４３ ｋｍ２）呈西高东低的减损格

局。 除鄱阳县、余干县等外，９０．４８％县区的农业生产空间持续收敛，而工矿生产空间均实现增长。 ②除彭泽

县外，全域生活空间以不同规模实现增长，在空间上呈现以市辖区为核心的团块状增长格局，其中以南昌市市

辖区最为显著（增长 １２０．４２ ｋｍ２）。 城镇生活空间的增长幅度呈现以南昌县为核心由环湖区向远湖区逐渐衰

减的分布格局。 ③８０．９５％的县区生态空间呈下降趋势，生态空间的收缩幅度呈现出由环湖区向远湖区逐渐

衰减的分布格局，这可能与环湖区和近湖区人口广泛集聚、湖滨平原开发容易和生产作业历史悠久等因素相

关联。 生态空间的减损突出表现为大量林地和草地生态空间的退化，这些林草退化县区占比分别为 ７８．５７％
和 ７６．１９％。 环湖区和近湖区的水域和潜在生态空间波动显著。 其中，鄱阳县、庐山市和永修县等湖区北部县

区的水域生态空间大幅增长而沼泽、滩涂等潜在生态空间大幅减少，南昌市辖区、新建区和余干县等湖区南部

县区水域生态空间大幅下降而潜在生态空间多呈现出增长趋势。
３．３　 三生空间功能转型

３．３．１　 用地功能转型

近 ４０ 年鄱阳湖区三生空间用地功能转型，聚焦于生产空间和生态空间的相互转换以及生产空间向生活

空间的转出（图 ６）。 其中，生态空间的转出占用地类型的总转出量的 ４９．９１％，以生态空间向生产空间转出量

最甚（占比达 ４５．４３％），转型活跃区主要分布于东部湖滨区（图 ７）；生产空间向生态空间的转出量占比也高达

３１．７０％，转型活跃区破碎布局于西部湖滨区和河流沿岸，而生产空间向生活空间的转型活跃区聚焦于南昌市

市辖区为代表的中心城区。
二级分类空间的交互转型（图 ６），在一定程度上能展现三生功能的用地规模变动：①尽管退耕还林还湖

政策有所成效，大量农业生产空间向林地和水域生态空间回归，但农业生产用地仍大量挤占水域和林地生态

空间，对生态空间的侵损量高于转出量 １５７．５１ ｋｍ２。 ②社会经济生产生活需求，裹挟了大量林地生态空间和

农业生产空间向工矿生产空间和城镇生活空间转型，其中林地生态空间向二者的转出规模高达 ４３０．４４ ｋｍ２，
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图 ５　 １９８０—２０２０ 年鄱阳湖区三生空间转型格局

Ｆｉｇ．５　 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ａｒｅａ， １９８０—２０２０

而农业生产空间转出规模达 ９４３．２８ ｋｍ２。 ③人类足迹和自然因素的协同作用还加速了生态空间内部的交互

转型。 例如，植树造林政策推动草地生态空间向林地生态空间的转入规模达 ３８２．６２ ｋｍ２，而大量滩涂、沙地、
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沼泽等潜在生态空间向水域生态空间的转型规模也达 ４９４．６５ ｋｍ２。

图 ６　 １９８０—２０２０ 年鄱阳湖三生空间功能转型桑基图

Ｆｉｇ．６　 Ｓａｎｋｅｙ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ａｒｅａ， １９８０—２０２０

图 ７　 １９８０—２０２０ 年鄱阳湖区三生空间转型格局

Ｆｉｇ．７　 Ｓｐａｃｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ａｒｅａ， １９８０—２０２０

３．３．２　 功能指数转型

三生空间功能指数与三生空间在地理空间布局上具有一致性，即生产和生活空间功能指数高值区主要分

布于河流沿岸平原和城市建成区，而生态空间功能指数高值区则集中分布于湖域和四周丘陵地带（图 ８）。 从

县域转型趋势来看，三生空间功能指数总体上均呈现出由环湖区向远湖区的梯度变化过程，证实了“湖泊效

应”对三生空间功能的显著影响。 其中，生产和生活空间功能指数呈“中间高、四周低”的分布态势，两者的高

值区在时序演进中均由南昌市辖区、南昌县等地向鹰潭市市辖区、九江市市辖区等中心城区转移蔓延。 这些

地区生产性企业和产业园区高度集聚，同时吸纳了大量周边迁移人口，承载着湖域地区大量的生产性功能和

住房、交通和公共服务等基础设施建设需求，促使城市不透水面的大幅增长。 生态空间功能指数保持“中间

低，四周高”的分布态势，高值区分布在武宁县、乐安县、婺源县等远湖区的山地丘陵地带。

４　 三生空间格局转型的空间异质机制

三生空间格局转型“湖泊效应”在分布格局和功能指数等方面得到一定程度的证实，为构建三生空间格

局转型空间异质机制分析提供了定性基础。 本文从城市化、工业化和农业现代化多路径构建地理探测器揭示
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图 ８　 １９８０—２０２０ 年三生空间功能动态分布格局

Ｆｉｇ．８　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ａｒｅａ， １９８０—２０２０

环湖区、近湖区和远湖区三生空间转型的驱动机制，各变量均通过 ｐ 值显著性检验（图 ９）。 调查显示，城市化

和工业化是鄱阳湖区环湖区和近湖区三生空间格局转型的关键驱动因子，而城市化和农业现代化在远湖区三

生空间格局转型进程中发挥关键影响。 从不同二级指标的驱动影响力来看，城市化、工业化和农业现代化从

不同层面上加速了鄱阳湖环湖区、近湖区和远湖区的三生空间转型过程。
４．１　 环湖区三生空间格局转型机制

城市人口集聚和经济增长是城市化影响环湖区三生空间格局转型的关键驱动因子。 城市人口集聚增加

了对生产和生活空间的需求，产生了更多的资源消耗需求，尤其导致了环湖区东部县区工矿和西部县区农业

生产空间的极速膨胀。 经济增长为城市用地扩张和产业扩散需求提供支持，同样推动了环湖区工矿生产空间

的快速膨胀，通过加快生产资源消耗和山水林田湖草向城镇用地类型的转换，也产生对生态空间的胁迫效应。
工业化因子主要通过企业数量和产业经济规模增长对三生空间格局转型施加影响。 在江西省和环鄱阳湖城

市群相关规划引导下，２０００—２０２０ 年鄱阳湖区规上企业数量增长了 ３．５４ 倍，其中主要集聚于南昌县、新建区、
南昌市市辖区这类环湖区县区，企业外延布局和厂房建设重塑了区域景观格局，而产业规模的跃迁在现代化

工业技术支持下对自然环境的改造力度持续增强，在空间上大量挤占了湖滨和河流沿岸的生态用地。 农业现
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代化主要通过农业机械总动力的增长施加影响。 农用机械的使用促进了农业生产效率和单产规模的扩大，使
得许多环湖区东部产粮大县（如鄱阳县、余干县）更有余力契合于区域生境保护工程，“围湖造田” “毁林开

荒”等粗放式生态不友好经营模式逐步被“退耕还林还湖”等生态韧性建设工程替代，推动农业生产空间向林

业和水域生态空间转移。
４．２　 近湖区三生空间格局转型机制

消费市场升级是城市化影响近湖区三生空间格局转型的关键影响因子，特别是产生了对生活空间格局转

型的强驱动。 这主要体现在消费市场升级提高了居民对地区基本公共服务水平和居住空间的要求，重塑了环

湖区生活空间布局，而居民消费的提高客观上从产业链和生产资料来源两个维度对生产空间和生态空间产生

影响。 工业化因子同样通过企业数量和产业经济规模对近湖区三生空间格局转型施加影响。 ２０２０ 年，丰城

市、鹰潭市市市辖区和抚州市市辖区等环湖区县区的企业数量占全域的 ４３．６１％，企业集聚和产业经济的兴起

加速了工矿生产空间和城市建成区的蔓延，同时也强化了对自然资源的掠夺式开发，产生了空气污染、水质和

土壤污染、绿地退化等生态功能障碍问题，影响了生产、生活和生态空间功能运行。 农业现代化因子主要通过

农村从业人员规模和农机使用水平施加影响。 这可能是由于农业现代化促进了农业生产过程的机械化和生

产技术科学化，解放了束缚于农村的大量青壮年劳动力，２０００—２０２０ 年间鄱阳湖区农村就业人口减少了

７４．２１ 万人，而近湖区县区减少占比 ５１．０７ 万人，大量劳动人口的转出推动了农村居住和农业生产空间需求的

收敛，也能间接对林草生态空间产生影响。
４．３　 远湖区三生空间格局转型机制

城市人口集聚和经济增长是城市化影响远湖区三生空间格局转型的关键影响因子。 远湖区县区布局于

鄱阳湖区东部和南部丘陵山区，拥有良好的生态基底，城市人口规模和经济增长在引起生产和生活空间扩张

的同时，其附带的资源消耗和空间扩张需求对该地区生态空间的胁迫影响更加明显。 工业化因子同样通过企

业规模扩张对远湖区三生空间格局转型施加影响。 以新干县、德兴市为代表的远湖区县区企业数量在

２０００—２０２０ 年增长了 ２．９６ 倍，在惠及地区产业经济建设的同时，也影响了该地区生态系统服务的供需结构，
故而对其原有的生态系统的稳定性和持续性构成威胁，重塑了该地区的三生空间结构和景观格局体系。 农业

现代化因子主要通过农村从业人员规模和农业产业规模施加影响。 与环湖区和近湖区县区相比，绝大多数远

湖区县区的农业从业人员规模呈上升趋势，如德兴市和婺源县在研究期间农业从业人员数分别增长了

２２．９８％和 １５．６３％。 这导致该地区农村居住空间和农业生产空间的建设需求增加，农业垦殖作业也导致远湖

区县区的草地生态空间在研究期间大幅收缩。

５　 讨论与结论

５．１　 讨论

在人与自然和谐共生现代化的建设目标下，优化三生空间格局是高质量国土空间开发规划的核心任务之

一［４９］。 作为大湖流域综合开发示范区和长江经济带重要的生态安全保障区，优化鄱阳湖区三生国土空间布

局体系和协整三生功能结构是维护该地区生态系统稳定性、协调性、持续性和实现区域高质量发展的关键路

径［５０］。 本文在对湖域地区三生空间格局系统性分析基础上，重点展现了两点优势。 一是，研究关注了三生空

间在“空间结构－分布格局－空间功能”等方面的格局转型过程，相较于以往研究仅关注三生空间在某一层面

的变化更具有系统性和全面性，也可以为湖域地区生态修复治理提供更具地域特色的政策启示。 研究证实尽

管相关生态治理和修复策略竭力阻隔了山水林田湖草生态系统的损失颓势，但鄱阳湖区生态空间在生产和生

活空间挤占下持续减损，且仍有大规模的水域和林地生态空间被农业生产、工矿生产和城镇生活空间侵占，尤
其是在环湖区县区这一现象更为突出。 这说明湖域地区城市经济、农业产业的客观发展需求与生态保育的空

间博弈长期存在，人地矛盾具有显著敏感性。 更进一步，三生空间功能转型的“湖泊效应”被证实。 例如，生
产空间聚焦于湖滨及河流沿岸平原区，并沿河以线扩面蔓延式增长，生活空间以南昌市市辖区为核心进一步
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向各城市建成区集聚布局。 这可能分别与生产空间业态对水资源的高度依赖性，以及城市人口集聚由区域中

心城市向外分散的布局特征相关联。 这提供了一项现实价值，即加强全域国土空间规划统一管理和分类引导

对于维护湖域地区国土空间开发高质量可持续发展至关重要。 二是，耦合地理探测器揭示鄱阳湖区不同地带

三生空间格局转型的空间异质机制，展现了近湖距离差异对三生空间格局转型驱动机制的显著影响。 这较以

往的全局驱动机制分析更加精细化，证实了在不同“社会⁃经济⁃自然”复合生态系统支持下三生空间格局转型

机制的显著差异性，为湖域地区因地制宜的国土空间规划策略和分区治理方案提供了新的支持。
本研究表明鄱阳湖区生态空间退化趋势明显，格局转型具有显著的空间动态异质性，功能转型有明显的

“湖泊效应”，且在近湖距离影响下产生了格局转型的空间异质驱动机制，这为区域国土生态治理提供了一些

启示：（１）在人地协调共生理念基础上，未来鄱阳湖区应着眼于构建城市“刚性与弹性”管控边界，把城市建设

与山水林田湖草系统保护紧密结合，重塑面向现代化的国土空间规划体系和“生产⁃生活⁃生态”耦合协同的生

态文明新格局。 （２）应统筹安排鄱阳湖区不同地域重点产业发展、城乡融合需求、土地资源配置、生态韧性建

设、居民生活需要以及防灾减灾体系的差异化空间部署，协同打造“发展与保护”有机统一的湖域地区高质量

发展蓝图。
５．２　 结论

以鄱阳湖区为研究对象，基于 １９８０—２０２０ 年土地覆被遥感影像提取研究区三生空间关键信息，耦合国土

空间分类体系、三生功能分类赋分体系、土地利用转移矩阵和土地利用动态度，从“空间结构⁃分布格局⁃空间

功能”视角调查研究区三生空间格局转型特征，并利用地理探测器量化鄱阳湖区三生空间格局转型的空间异

质驱动机制。 结果表明：
（１）鄱阳湖区呈现出生产和生活空间增加，生态空间减少的总体特征，三生空间结构的整体位序波动不

显著，但各类型三生空间内部异动明显。
（２）鄱阳湖区三生空间格局分布具有显著的空间动态异质性，这种异质性还存续于县域尺度。 三生空间

用地功能转型突出表现为生产空间对生态空间的侵占和生产空间向生活空间的转出。 进一步分析发现鄱阳

湖区“退耕还林还湖”和“植树造林”工程卓有成效，但仍有大规模的水域和林地生态空间被农业生产、工矿和

城镇建设空间侵占。 此外，三生空间功能指数总体上均呈现出由环湖区向远湖区的梯度变化过程，证实了三

生空间功能转型“湖泊效应”现象的存在。
（３）城市化和工业化是环湖区和近湖区三生空间格局转型的关键驱动因子，而城市化和农业现代化在远

湖区三生空间格局转型进程中发挥关键影响。 此外，研究还讨论了城市化、工业化和农业现代化二级指标从

不同层面上对鄱阳湖环湖区、近湖区和远湖区的三生空间转型的贡献。
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