
第28卷第5期
2021年10月

水土保持研究
ResearchofSoilandWaterConservation

Vol.28,No.5
Oct.,2021

 

  收稿日期:2020-11-18       修回日期:2020-12-11
  资助项目:国家自然科学基金(42061041);江西省自然科学基金(20171BAA208025);东华理工大学研究生创新专项资金项目(DHYC-202008)
  第一作者:李媛洁(1995—),女,河南许昌人,硕士研究生,主要从事土地利用变化与规划。E-mail:liyuanjie567@163.com
  通信作者:叶长盛(1977—),男,江西临川人,教授,博士,研究方向城乡发展、土地资源利用与保护E-mail:ycs519@163.com

基于CLUE-S模型的南昌市“三生”空间
时空演变及情景模拟研究

李媛洁,叶长盛,黄小兰
(东华理工大学 地球科学学院,南昌330013)

摘 要:为识别国土空间功能类型的空间分异规律,使生产—生活—生态空间功能发挥协同效应,以南昌市为例,利用

2000年、2010年、2017年3期遥感解译数据,建立基于主导功能的“三生”空间分类体系,借助土地动态度模型、空间自相

关等方法,分析了南昌市“三生”空间的时空演变特征,并运用CLUE-S模型模拟了南昌市2030年不同情景下“三生”空
间布局状况。结果表明:(1)2000—2017年,南昌市“三生”空间发生变化面积56354.60hm2,生产空间、生态空间持续减

少,生活空间持续增加。(2)研究期内南昌市“三生”空间存在空间正相关关系,在镇域层面呈现出生活空间和生态空间

集聚态势弱化,生产空间分布变化不明显的趋势。(3)经模拟验证,CLUE-S模型适用于南昌市未来“三生”空间分布模

拟,在自然增长情境中,生产和生态空间分别减少10310.70hm2,11678.79hm2,在生态保护和耕地保护情境中,生态空

间增加59452.26hm2,呈现出生态空间由退化到优化、生活空间由沿江逐渐扩展到其他区域的特点。
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Temporal-SpatialEvolutionandScenarioSimulationofProduction-Living-
EcologicalSpaceinNanchangBasedonCLUE-SModel

LIYuanjie,YEChangsheng,HUANGXiaolan
(SchoolofGeographicalScience,EastChinaUniversityofTechnology,Nanchang330013,China)

Abstract:Inordertoidentifythespatialdifferentiationoflandspatialfunctiontypesandmaketheproduction-
living-ecologicalspacefunctionplayasynergisticeffectNanchangCityasanexample,aspatialclassification
systemofproduction-living-ecologicalspacebasedonthedominantfunctionbyusingthreeremotesensingin-
terpretationdatain2000,2010and2017.Withthehelpoflanddynamicdegreemodelandspatialautocorre-
lation,thespatialevolutioncharacteristicsofproduction-living-ecologicalspaceinNanchangCityanalyzed,

andthespatiallayoutindifferentscenariosin2030simulatedbyCLUE-SmodelStatus.Theresultsshow
that:(1)from2000to2017,theareaofspacechangedinNanchangwas56139.62hm2,theproduction
spaceandecologicalspacecontinuedtodecrease,thelivingspacecontinuedtoincrease;(2)thestudyperiod,

therewasapositivespatialcorrelationinproduction-living-ecologicalspaceinNanchangthetownlevel,the
concentrationtrendoflivingspaceandecologicalspacewasweakened,andthedistributionofproduction
spacewasnotobvious;(3)simulationresultsshowthattheCLUE-Smodelissuitableforthefuturespatial
distributionsimulationinNanchangCitythenaturalgrowthsituation,theproductionandecologicalspacere-
duceby10310.70hm2and11678.79hm2respectivelytheecologicalprotectionandfarmlandprotectionsce-
narios,theecologicalspaceincreasesby59452.26hm2,showingthattheecologicalspacefromdegradation
tooptimization,andthelivingspacegraduallyfromalongtherivertootherareas.
Keywords:production-living-ecologicalspace;evolutioncharacteristics;CLUE-Smodel;scenariosimulation;

NanchangCity



  近年来,随着中国经济发展的突飞猛进,城市规

模和速度的增长引起了人们广泛的关注。在城市化

加速发展的过程中产生了一系列社会、资源和环境问

题,如人居环境质量下降、土地资源过度消耗和污染

严重等[1-2]。为应对这些问题,党的十八大报告将优

化国土空间开发格局作为生态文明建设的首要举措,
并提出“促进生产空间集约高效、生活空间宜居适度、
生态空间山清水秀”,由此构成的“三生”空间成为构

建空间规划体系、完善国土空间开发保护制度和各类

尺度空间落实主体功能区规划的重要基础[3]。如何

合理地开发国土空间,使生产—生活—生态功能发挥

协同效应,促进经济社会高质量发展已成为区域高质

量发展的重大命题。
生产—生活—生态空间(“三生”空间)是根据土

地不同功能进行组合分类,由此构成不同地区的主体

要素[4]。生产空间是以提供农产品、工业品等为主导

功能的区域;生活空间以人类提供居住、消费和休闲

娱乐等为主导功能的区域;生态空间是以提供生态服

务和生态产品为主导功能的区域[5-6]。国内外学者对

此展开研究,并取得了一系列成果,研究内容主要包

括3个方面:(1)“三生”空间的内涵及分类[7-9],“三
生”空间的内涵主要从土地利用、生态系统和景观价

值三大视角开展[3],其分类方法主要有两类,第一类

是以分级赋分法为主的定性方法,该分类方法的优点

为可以较好地将分类体系与土地利用地类进行衔接,
被得到广泛运用,但由于有较大的主观性,其识别结

果会存在一定的误差。第二类是以对土地进行适宜

性评价为主的定量方法[10-13],该分类方法的优点为可

以较为客观和精确地识别“三生”空间,缺点为计算复

杂并且不能很好地与地类进行对接。两种分类方法

都呈现出生产—生活—生态空间的单一型分类形式

以及生活生产—生产生态—生态生产等类型的复合

型分类形式;(2)“三生”空间的演变特征[14-17],各位

学者主要以时间顺序分析其变化特征,并利用各种空

间分析方法和模型分析空间格局特征,分析方法主要

有土地利用动态变化模型、PLESI指数、空间格局测

度法包括土地利用扩展强度、土地利用类型增长速

度、土地利用转移矩阵等模型与方法,开展不同尺度

的“三生”空间时空演变特征分析[17-19],不同的分析方

法从不同角度分析了研究区演变的特征,各地一般呈

现出生活和生产空间增加,生态空间减少的演变态

势。(3)“三生”空间的格局优化,主要基于特定的试

点和视角提出优化方法,包括城市国土空间评价[20]、
镇域空间资源管控[21]、居民点布局等研究[22],运用

空间分析与指数模型等方法测算“三生”空间的综合

协调发展水平[23];黄金川等基于“三生”空间适宜性

评价和“多规合一”的理论来对“三生”功能空间优化

进行评述[3],从而在方法层面和理论层面提出对策建

议,服务于国土空间优化。
当前,“三生”空间的研究更多是现状,对其未来

变化趋势研究较少,尤其是模拟不同情景下“三生”
空间演变趋势的研究更为少见。基于此,本文以南昌

市为例,运用典型的土地利用预测CLUE-S模型,对
其“三生”空间的演变进行分析和不同情景模拟,有
效地反映其变化和未来的趋势,以期能够识别南昌

市国土空间功能类型的空间分异规律,为区域国土空

间优化配置政策制定、经济社会高质量发展提供支

撑和依据。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

南昌市为江西省省会城市,位于江西中部偏北,
地处赣江、抚河下游,鄱阳湖西南岸,位于东经115°
27'—116°35'、北纬28°10'—29°11'。截至2018年,全
市下辖6个区3个县,分别为东湖区、西湖区、青山湖

区、青云谱区、湾里区、新建区和南昌县、进贤县、安义

县。全市总面积7194.61km2,常住人口554.55万

人,城镇人口411.64万人,城镇化率74.32%。地区

生产总值5274.67亿元,是江西省经济最发达的城

市之一。2000—2017年,建成区面积增加了247.56
km2,林地草地面积共减少132.51km2,农用地面积

减少253.10km2,可以看出伴随着工业化和城市化

进程的快速推进,生态空间与生产空间、生活空间的

冲突愈加明显,继而带来耕地后备资源不足和生态环

境遭到破坏等问题,开展其“三生”空间研究具有较强

的理论和实践意义。

1.2 数据来源

本文的土地利用数据来源于南昌市2000年、

2010年、2017年的LandsatTM/ETM 影像,其空间

分辨率为30m×30m,经过辐射校正、几何校正、图
像配准以及人工目视解译得到3个年份的土地利用

现状图,依据《土地利用现状分类》文件,进行地类划

分。通过外业调查和随机抽取动态图斑进行重复判

读相结合的方法评价分类精度,总体精度均85%以

上,满足研究所需数据的精度要求。DEM 数据来源

于地理空间数据云平台,其空间分辨率为30m,通过

ArcGIS的3DanalystTools工具提取出坡向和坡度

因子。交通、水系分布数据来源于TM 影像,对其进

行数字化配准而得。社会经济数据来源于《南昌市统

计年鉴(1995—2019年)》。
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2 研究方法

2.1 “三生”空间分类

“三生”空间的分类与空间范围界定是“三生”空
间研究以及其管理实践的基础。本文从区域层面,基

于国土系统土地分类《土地利用现状分类2017》各类

型用地的主导功能,结合行为主体的主观用地意图,
同时参考江曼琦[4]、张红旗[7]和华吉庆[15]等对“三
生”空间分类的研究成果,来确定南昌市“三生”空间

的分类体系 (表1)。
表1 南昌市“三生”空间分类体系

“三生”空间分类

一级分类 二级分类
土地利用分类系统的二级分类 归类依据

生产空间 农业生产空间 水田、旱地 水田和旱地是为人类提供农产品的主要用地,属于生产用地

工业生产空间 工矿、交通建设用地
指厂矿、大型工业区、油田、盐场、采石场等用地以及交通道路、机场
及特殊用地,这些用地直接或间接地为人们提供了很多产品和服
务,属于重要的生产用地

生活空间 城镇生活空间 城镇用地
指大、中、小城市及县镇以上建成区用地,包括住宅用地、公共管理
与服务用地等,是构成城镇居民主要的生活空间用地

农村生活空间 农村居民点
指独立于城镇以外的农村居民点,为人们提供主要的居住和休憩场
所,是重要的生活用地

生态空间 绿色生态空间
有林地、灌木林、疏林地、其他林地、(高、中、
低)覆盖度草地、沙地、沼泽地、裸土地

林地和草地和湿地具有保持水土、涵养水源、调节气候等功能,裸土
地是天然的土地覆盖类型和重要的生态景观,是重要的生态用地

水域生态空间 河渠、湖泊、水库坑塘、滩地
河渠、湖泊、水库坑塘、滩地具有调节区域温度、稳定局部气候等重
要生态作用,是重要的生态用地

2.2 土地利用动态度模型

土地利用动态度模型反映研究期间内不同的地

类变化数量[24],为更好地分析南昌市近20年来的各

类空间的变化幅度,选用此模型来分析南昌市“三生”
空间的数量变化特征。其计算公式如下:

Ki=
S(i,t1)-S(i,t2)

S(i,t1)
×
1
T×100%

式中:Ki 表示研究期内某类土地的动态度;S(i,t1),Si,t2

表示期初和期末某地类的面积;T 表示研究时长。

2.3 “三生”空间格局特征分析

土地转移矩阵,采用转移矩阵能反应研究期内南

昌市各类空间相互转化的动态信息[25]。土地利用转

移矩阵形式为:
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式中:Sij表示由空间i转换成空间j 的面积;i,j 表

示转移前后的空间类型;n 表示空间类型数。
全局自相关 Moran'sI 指数可反映区域空间是

否相关,Moran'sI指数的值域位于[-1,1]之间,I值

越接近1,表明在空间分布上呈现出来的集聚效应越显

著;I值越接近-1,表明在空间分布上呈现出来的趋异

性越显著[26]。为进一步研究各镇(街道)之间的集聚程

度模式,采用局部空间自相关分析,创建研究年份南昌

市镇域“三生”空间的LISA聚集图。

2.4 CLUE-S模型及其参数设置

CLUE-S模型是由PeterVerburg团队在CLUE
模型的基础上改进而来,是一个较好的模拟全局土地

利用变化的模型[27-28]。这一模型包括非空间分析模

块和空间分配模块。非空间分析模块用于计算目标

年研究区各地类的需求数量,需要借助外部模型或数

学方法计算得到[29]。空间分配模块是在输入土地需

求参数的基础上,依据驱动因子的空间分布特征,对
栅格单元的地类归属进行分配迭代,进而实现各年份

地类的时空模拟。本文将模拟南昌市2030年3种情

景下的分布,分别为:自然增长情景、生态保护情景及

耕地保护情景,模型的相关参数设置见表2。

3 结果与分析

3.1 “三生”空间结构变化及动态度分析

对比分析2000—2017年南昌市“三生”空间的空

间分布及面积变化,生活空间集中分布在南昌市中部,
并向赣江西岸扩展,生产和生态空间比较分散(图1)。
生产空间面积比例和生态空间面积比例持续减少,
生活空间面积比例持续增加,由3.78%增长到8.03%
(图2)。“三生”空间及其二级分类在17a之间的变化

面积和速度见表3,南昌市生产空间面积由2000年的

407108.80hm2减至2017年的393547.90hm2,动态度

为-0.20%,面积相对保持稳定;生活空间快速扩

张,在17a间增加了22738.33hm2,动态度达6.6%,生
态空间呈减少趋势,减少了10466.23hm2,动态度为
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-0.36%。二级分类中,17a间面积增长最快为工

业生产空间,动态度为21.36%,面积减少最快为水域

生态空间,动态度-0.21%。分时间段看,2000—2010
年城镇生活空间增长最快,高达20.28%,其他变动

幅度都不大;2010—2017年工业生产空间变化增幅

最大,达到44.73%。总体而言,17a间南昌市前期以

城市空间发展为主,后期以工业发展为主的动态发

展模式。
表2 CLUE_S模型参数设置

文件名称 文件含义
参数设置

自然增长情景 生态保护情景 耕地保护情景

cov_all.0 模拟起始年土地利用图 南昌市2010年各空间分类图

demand.in* 模拟时间段内每年各空间的需求面积
按2010-2017年速率发展变化,通过历史推演法得到

2010-2030年逐年的各地类需求量

参考南昌市土地利用总体规划(2006
-2020年),在此基础上,线性内插出

2010-2030年的土地利用面积

region*.fil
某一区域的土地利用类型不能发生转
化,一般主要是指基本农田保护区或
者自然保护区

赣江主河道及湖泊 梅岭风景名胜区及南矶山自然保护区 进贤县农产品限制开发区

sc1gr*.fil
对各空间类型的空间分布变化有直接
影响的驱动因子

地形因子(高程、坡度、坡向);距离因子(距铁路、高速路、省道、县道、国道、水系、市中心、农村居民点距离);社会经济因子(人口密
度、地区生产总值)

allow.txt
各类空间之间是否能发生转化,0为不
能转化,1为可以发生转化

由于城镇生活空间在未来时间内不容易发生转变,所以将土地转移矩阵参数设置将城镇生活空间设置为0,其他均为1

allocl.reg
各类 空 间 与 驱 动 因 子 之 间 的 二 元

Logistic回归方程的系数
将13个因子利用CLUE.exe中的covnert工具转化为SPSS可以进行分析的文本格式,对其进行

Logistic二元回归,得出各个因子的显著系数

ELSA系数
土地类型转换弹性系数,越接近1表
示该空间越不容易转变为其他空间

农业生产空间、工业生产空间、城镇生活空间、农村生活空间、绿色生态空间、水域生态空间分别
设置为:0.7,0.9,1,0.6,0.7,0.9

0.2,0.5,1,0.5,0.9,0.9

图1 南昌市2000-2017年“三生”空间分布格局

图2 南昌市2000-2017年“三生”空间面积比例

3.2 “三生”空间格局分析

3.2.1 “三生”空间转移矩阵分析 “三生”空间转移

矩阵能清晰反映两个时期不同空间之间的相互转换关

系,分别把2000年和2017年的土地利用现状图在Arc-
GIS中叠加,得到在两个年份间各空间及其二级分类

的土地转移矩阵(表4)。在17a间,转出以生产空间

和生态空间为主,生产空间转出量为33219.57hm2,
占转出总面积的58%,生态空间转出量为22409.34
hm2,占转出总面积的39%;转入最多的是生活空间,
为31076.67hm2,占转入总面积的55%;生活空间

转为生态空间的面积较少,为126.69hm2。二级分

类中,转移最为明显的为农业生产空间转为工矿生产

空间、绿色生态空间向水域生态空间转变,两种转变

分别占全部用地类型变化总面积的13%和6%,这些

转变量在空间布局上见图3。

3.2.2 “三生”空间自相关分析 利用 ArcGIS中的

空间统计工具,分别对南昌市2000年、2017年“三
生”空间进行全局空间自相关分析,可得出两期的

Moran'sI指数(表5),均为正值,说明存在空间正相关

关系。研究期内,生产空间的Moran'sI指数由0.6385
上升为0.6816,生活空间由0.0764下降至0.0225,生
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态空间由0.3029下降至0.2793,说明南昌市生产空

间、生活空间和生态空间存在显著的空间集聚效应,
在变化上具体表现为生产空间集聚态势增强,生活空

间和生态空间的集聚态势呈现弱化趋势。
表3 南昌市2000-2017年“三生”空间面积变化及动态度

一级分类 二级分类
面积/hm2

2000年 2010年 2017年

变化面积/hm2

S00-10 S10-17 S00-17

动态度/%
K00-10 K10-17 K00-17

生产空间 农业生产空间 403872.62 391209.22 378563.01 -12663.40 -12646.21 -25309.61 -0.31 -0.46 -0.37
工业生产空间 3236.18 3627.28 14984.89 391.10 11357.61 11748.71 1.21 44.73 21.36

总计 407108.80 394836.50 393547.90 -12272.30 -1288.60 -13560.90 -0.30 -0.05 -0.20
生活空间 城镇生活空间 10787.17 32663.23 35580.14 21876.06 2916.91 24792.97 20.28 1.28 13.52

农村生活空间 16438.47 17300.74 22200.14 862.27 4899.40 5761.67 0.52 4.05 2.06
总计 27225.64 49963.97 57780.28 22738.33 7816.31 30554.64 8.35 2.23 6.60

生态空间 绿色生态空间 164700.81 161743.35 151449.36 -2957.46 -10293.99 -13251.45 -0.18 -0.91 -0.47
水域生态空间 121363.22 113854.45 116933.93 -7508.77 3079.48 -4429.29 -0.62 0.39 -0.21

总计 286064.03 275597.80 268383.29 -10466.23 -7214.51 -17680.74 -0.37 -0.37 -0.36

表4 南昌市2000年、2017年“三生”空间转移矩阵

hm2

项目 生产空间 生活空间 生态空间
2017年

转入量合计

生产空间 保持不变 599.00 16640.90 17239.90

生活空间 25308.23 保持不变 5768.44 31076.67

生态空间 7911.34 126.69 保持不变 8038.03

2000转出量合计 33219.57 725.69 22409.34 56354.60

图3 南昌市2000-2017年“三生”空间相互转化空间分布

表5 南昌市2000年、2017年“三生”空间 Moran'sI指数

年份
Moran'sI指数

生产空间 生活空间 生态空间

2000年 0.6385 0.0764 0.3029

2017年 0.6816 0.0205 0.2793

  为进一步分析南昌市“三生”空间的集聚程度和

集聚模式,采用局部自相关分析,创建南昌市镇域“三

生”空间的LISA集聚图(图4)。2000—2017年,南
昌市生产空间“高—高”(H—H)集聚区指南昌市生

产空间面积大的镇(街道)同为高值的包围,以蒋巷

镇、昌东镇(南昌市高新技术开发区)为中心,向西北

和南部扩展,其原因是这些地区地势平坦,农业生产

面积大,加之有高新开发区,有较多的工业生产空间。
生产空间的“低—低”(L—L)集聚区指生产空间面积

小的镇(街道)同为低值的包围,主要集中在东湖区、
西湖区、青云谱区及青山湖区的中部;生活空间 H-
H集聚区集中在南昌县中部,较之2000年形式有所

弱化,并呈向西南方向扩展趋势;2000—2017年,进
贤县生态空间集聚区减少,与随着城市扩张及工业用

水增加而导致的军山湖面积减少有直接关系。此外,
“高—低”(H—L)集聚指其空间面积大的镇(街道)同
为低值的包围;“低—高”(L-H)集聚指空间面积较

的镇(街道)同为高值的包围。

3.3 “三生”空间演变情景模拟

3.3.1 模拟结果及精度检验

(1)因子检验。为保证所选因子对空间解释的

有效性,需对Logistic回归结果进行ROC(rela-tive
operatingcharacteristics)检验,一般认为ROC值大

于0.7时,回归方程对该空间类型有很好的解释能

力。在回归结果中,农业生产空间、工业生产空间、城
镇生活空间、绿色生态空间以及水域生态空间的

ROC值分别为:0.72,0.75,0.93,0.78,0.71,均大于

0.7,因此该5类空间的回归方程能够很好解释各驱

动因子与空间的关系,而农村生活空间的ROC值在

0.6~0.7之间,解释能力稍差,总体来说该组回归方

程对各二级空间具有良好的解释能力。
(2)精度检验。为保证2030年“三生”空间的模

拟精度,先对2017年进行模拟,进行精度检验,现以
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2010年南昌市土地利用数据为基础,利用2017年各

空间实际土地需求量模拟2017年的“三生”空间极其

二级分类空间的分布状况(图5—6)。
利用Kappa指数方法对2017年的模拟图进行

精度检验,当 Kappa指数≥0.75时,说明两幅图像

一致性较高。ArcGIS中 RasterCalculator功能将

2017年模拟图实际图做栅格相减计算,得出两幅

图正确的栅 格 数 目 为165868个,占 总 栅 格 面 积

92.30%,利用Kappa指数公式,计算出2017年模拟

图的 Kappa≈0.91,模拟的 Kappa指数远远大于

0.75,说明CLUE-S模型能较好地模拟未来南昌市

“三生”空间布局。

图4 南昌市2000年、2017年“三生”空间局部自相关聚类的空间分布

图5 南昌市2017年“三生”空间模拟图

3.3.2 南昌市“三生”空间情景模拟 基于2.4中的参

数设置,应用CLUE-S模型对2030年的3种情景进行预

测(图7),结果显示,与2010年相比,3种模式均表现为

生活空间的面积持续增加,表现为沿水系和国道发展,
扩张最明显的区域为南昌县、新建县,未来南昌市的建

设用地发展较为一致。在自然增长情景模式中:2030年

生产空间减少10310.70hm2(表6),生态空间减少

11678.79hm2,主要减少区域为新建县北部和东北部,
生活空间增加21992.66hm2,增加的主要区域在赣江以

西以及东南部的湖泊附近,以东湖区为中心向西南扩

张;在生态保护情景模式中:生产空间减少144657.62
hm2,生活空间增加85205.36hm2,主要增长的区域在

安义县西南部、东湖区的西南部向新建县中部扩张以

及进贤县东北部和中部,生态空间增加59452.26
hm2,主要增长地区为安义县西北部、南昌县东部和

进贤县沿湖泊河流向周围扩展。在耕地保护模式中:
由于生态保护和耕地保护情景同为规划方式,其土地

需求量相同,设置进贤县的农产品限制开发区在限制

区域,进贤县的生产空间没有减少,新建县由于城市

扩张农业生产空间变为城市生活空间,南昌县东部和

安义县的农业生产空间变为生态空间。

4 讨论与结论

4.1 结 论

本文从时间和空间的角度上分析了南昌市“三
生”空间的演变特征,进而利用CLUE-S模型预测在

033                  水 土 保 持 研 究                   第28卷



自然增长情景、生态保护情和耕地保护情景下对南昌

市2030年“三生”空间格局变化。主要结论如下:
(1)2000—2017年,南昌市“三生”空间变化趋

势为生产空间和生态空间持续缓慢减少,生活空间持

续显著增加。其二级分类的变动揭示出随着南昌市

城镇化的加速推进,农村人口大量向城市人口转变,
导致城镇生活用地向农村周围扩张,农业生产用地减

少,呈现出生产空间向生活空间大量转变的局面;赣
江以西工业生产面积增加,呈现出生态空间大量向生

产空间转变的局面。因此,在南昌市未来城市建设过

程中,重点协调“三生”空间发展之间的矛盾,秉承规

划优先的原则,严格控制城镇生活空间的增量,战略

性保护生态空间及其多样性,对于基本农田,不仅要

保证在占补过程中耕地数量相当,也要保证其质量相

当,优先将高质、优质的耕地划入基本农田区域。 图6南昌市2017年“三生”空间二级分类模拟

图7 南昌市2030年“三生”空间情景模拟布局

表6 南昌市2030年“三生”空间与2010年变化统计

项目
生产空间

变化面积/hm2 变化区域

生活空间

变化面积/hm2 变化区域

生态空间

变化面积/hm2 变化区域

自然增长情景 -10310.70 南昌县东北部 21992.66
赣江以 西 以 及 东 南 部 的 湖 泊 附

近,以东湖区为中心向西南扩张
-11678.79 湾里区周边

生态保护情景

-144657.62

安义县、南昌县西部、新建县及进

贤县北部

85205.36

安义县、东湖区的西南部向新建

县中部扩张、进贤县北部和中部

+59452.26

安义县西北部、南昌县东部和进

贤县沿湖泊河流向周围扩展

耕地保护情景
安义县、新建县中部、南昌县东北

部
新建县、南昌县中部、安义县 南昌县东部、安义县

  (2)2000—2017年,南昌市“三生”空间存在空

间正相关,进而对南昌市各镇域进行局部自相关分

析,在17a内,生活空间集聚的状态有弱化的趋势,
生态空间在进贤县的高集聚地区也出现减少现象,生
产空间的集聚状态没有太大变化。生产空间的集聚

效应可以形成一种向心力,吸引经济活动向一定地区

靠近,形成集约的高效城市,因此,南昌市应协调基本

农田保护和建设发展的空间布局关系,促使农业生产

和工业生产都形成强有力的集聚模式,以提高经济效

率,发挥空间—经济的协调统一作用。
(3)经模拟验证,CLUE-S模型适用于模拟南昌

市未来“三生”空间分布情况。与2010年相比,在自

然增长情境中,生产和生态空间减少,在生态保护和

耕地保护情境中,生活空间的面积均为持续增加,
且与来南昌市的建设用地发展较为一致,均表现为

生活空间扩张最明显的南昌县、新建县。3种模式下

的差异呈现出生态空间由退化到优化,生活空间由

沿江边建设到逐渐分布到其他地区,生产空间由没

有规划到限制性发展的特点。此预测的不同结果体

现出了政府空间规划及政策调节对空间演化的刚性

指引力,为其进行规划修编并采取有效的预防措施提

供参考依据。
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4.2 讨 论

本文的“三生”空间分类体系仅根据用地意图和

参考前人的研究成果,主观意识较强,应结合相应的

定性划分方法,对于“三生”空间的划分会更加精确。
在选择影响因子进行模拟时,社会经济因素方面仅在

县级程度上选取了人口密度、地区生产总值两种因

子,在一定程度上可能会对模拟结果有所影响。今后

研究方向可放在选取因素更加全面,精度更加准确。
模型参数设置带有主观性,比如ELSA系数,是通过

现有的成果和经验,通过不断调试确定的,其结果相

对合理又具有局限性,因此对其参数设置需寻求更为

科学合理的方法。
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