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三区空间视角下江汉平原农业空间时空演化及
驱动机制分析

魏 伟1,2,唐 林1

(1.武汉大学 城市设计学院,武汉430072;2.武汉大学 中国发展战略与规划研究院,武汉430072)

摘 要:为了科学认知江汉平原农业空间时空演化,并为合理开发利用农业空间、推动农业发展结构调整提供依据,

基于2010年、2015年、2020年30m分辨率土地利用数据,利用土地利用转移矩阵、热点分析等方法,以时空维度研究

江汉平原农业空间演化特征,并通过地理探测器模型分析了2010—2020年农业空间变化的主要驱动机制。结果表

明:(1)2020年农业空间占江汉平原的82.62%,在2010—2020年期间面积不断降低,共降低447.41km2,其中耕地面

积不断下降而农村建设用地面积则快速增长。(2)农业空间主要转化为城镇空间,共转化391.68km2,占农业空间转

出面积的67.23%。(3)转出空间热点主要在蔡甸、汉川、荆州、沙市等地区,而转入热点主要在京山、当阳、洪湖等地

区。(4)驱动因子在各时期解释能力不同,政策因素、第一产业产值、乡村人口、高程是影响力较强的驱动因子,交互

作用探测结果主要为非线性增强。综上,2010—2020年江汉平原农业空间在多种因素的驱动作用下面积不断降低,

且集中在中心城区附近,应适度调整其减少趋势。
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SpatialandTemporalEvolutionCharacteristicsandDrivingMechanismof
AgricultureinJianghanPlainfromthePerspectiveofThreeRegions

WEIWei1,2,TANGLin1

(1.SchoolofUrbanDesign,WuhanUniversity,Wuhan430072,China;

2.ChinaInstituteofDevelopmentStrategyandPlanning,WuhanUniversity,Wuhan430072,China)

Abstract:InordertoscientificallyunderstandthespatialandtemporalevolutionofagriculturalspaceinJiang-
hanPlain,andprovideabasisforrationaldevelopmentandutilizationofagriculturalspaceandpromotethe
adjustmentofagriculturaldevelopmentstructure,basedon30mresolutionlandusedatain2010,2015and
2020,weappliedland-usetransfermatrixandhotspotanalysistostudytheevolutioncharacteristicsofagri-
culturalspaceinJianghanPlainfromthespatial-temporaldimension,andthenusedgeographicdetector
modeltoanalyzemaindrivingmechanismofagriculturalspacechangefrom2010to2020.Theresultsshow
that:(1)agriculturalspacedecreased447.41km2between2010to2020inJianghanPlain,anditaccounted
for82.62%oftotallandin2020;theareaofcultivatedlanddecreasedcontinuouslywhiletheareaofrural
constructionlandincreasedrapidly;(2)agriculturalspacewasmainlytransformedintourbanspace(391.68
km2andaccountingforthe67.23%ofthetransferredagriculturalspace);(3)thetransfer-outmainlydistributed
inCaidian,Hanchuan,Jingzhou,andShashi,whilethetransfer-intomainlydistributedinJingshan,Dangyang,

Honghu;(4)theexplanatoryabilityofdrivingfactorsvariedindifferentperiods,butpolicyfactors,output



valueofprimaryindustry,ruralpopulationandelevationwerethedrivingfactorswithstrongexplanatory
ability,andtheinteractiondetectionresultsweremainlynonlinearenhancement.Inconclusion,drivenby
variousfactors,theareaofagriculturalspaceinJianghanPlainhadbeendecreasingfrom2010to2020,andit
concentratednearthecentralurbanarea.Therefore,thedecreasingtrendshouldbeappropriatelyadjusted.
Keywords:agriculturalspace;JianghanPlain;spatio-temporalevolution;drivingmechanism

  农业空间主要为农民进行基本活动的区域,是我国

经济社会发展的基本载体,农业空间发展演化规律是国

土空间人地关系研究中的重要问题。农业空间是指在

国土空间结构中用于农业生产及农民生活的空间,包括

农田耕地与农村居民点[1],其内涵为人地产三个核心要

素组成的复杂动态系统[2],与乡村的发展息息相关。当

前,随着城乡开发建设的快速进行,农业空间发展所面

临的瓶颈愈发突出,包括产业系统发展滞后[3]、农村自

然环境恶化[4]、耕地破碎化[5]、村庄空心化[6]等问题。自

2018年我国开始逐步实施乡村振兴战略以来就指出要

在社会主义现代化建设中不断推动乡村现代化建设

发展,推进乡村产业、生态、文化等全面方面振兴。在

当前乡村振兴发展策略的导向下,农村地区发展将面

临促进产业发展、保护农业空间、资源统筹使用等多

方位的升级要求,尤其是农业空间的利用,在当前城

乡空间统一用途管制、农村治理成为构建现代空间治

理体系不可或缺的一部分的背景下,需要我们以统筹

利用、高效利用的整体性思维加以应对。
随着我国对国土空间规划的不断深入进行,对于

农业空间的研究也逐渐向多元化、深入化方向发展。
从研究内容上看,国内对农业空间的研究主要从耕地

或农村空间两个视角进行切入:(1)以耕地空间为视

角进行精细识别[7]、分布演化特征[8]、驱动机制[9]、影
响因素及预测[10]、耕地现状评价等[11]方面;(2)以农

村居民点空间为视角进行演化分析、特征要素识别分

析[12]、乡村空间治理与构建等[13],目前以第一种视

角进行研究较多,以后者进行研究较少。从研究方法

上看,对于空间研究多采用图谱分析、空间聚集性、空
间相关性、空间评价模型等方法[14-16],其中以图谱分

析、模型评价较多,而对于农业空间分布演化的聚集

性和相关性研究还相对较少。从研究尺度上看,已有

对农业空间的研究较多城区集群[17]、省市县村各级

行政单元[18]与地理单元展开[19],但对后者研究较

少,尤其在中部区域如江汉平原等重要农业发展地理

单元上研究还相当缺乏。
江汉平原区域是湖北地区最重要的农业生产基

地,也是全国范围内重要的农业发展基石。目前江汉

平原区域农业空间的发展存在现实的问题,包括农业

空间面积不断降低[20],乡村人口不断下降等[21]。作

为湖北省重要的农业生产基地,江汉平原区域农业空

间的发展对我国农业的发展都具有重要的影响,因此

实现江汉平原区域的乡村振兴发展至关重要。但目

前,对于江汉平原区域农业空间研究大多以耕地空间

为视角,主要关注于乡村聚落形态[22]、耕地空间格

局[23]、农田生态系统等[24]方面,暂时还没有从国土

空间规划中农业空间的视角整体分析其格局演化及

目前发展所面临的瓶颈,在当前乡村振兴的背景下,
目前的成果还较难支撑乡村振兴中农业空间发展与

保护理念的落实,因此深入进行江汉平原农业空间发

展演化研究格外急迫。本文以农村建设用地和耕地

界定农业空间范围,承接目前已有关于江汉平原农业

空间演化相关研究,以当前研究较缺乏的2010—

2020年为时间尺度,分析农业空间耕地与农村建设

用地整体分布格局及其时空演化态势,以数学模型分

析江汉平原农业空间演化的典型特征与规律,以期为

研究区及其他农产业发展区乡村农业空间振兴发展

提供科学指导和理论支撑。

1 研究区概况

江汉平原位于湖北省中南部、两湖盆地中西部,
西至大巴山余脉,东至长江武汉段,北至大洪山,南接

洞庭湖平原,位于北纬29°26'—31°37',东经111°
14'—114°36',包含蔡甸区、荆州区、沙市区等在内18
个地区,区域内地势低平,农业资源丰富,是湖北省重

要的粮食生产基地。2019年江汉平原区域生产粮食

作物达9.2194×106t、生产棉花作物7.68×104t、生
产油料作物1.9016×106t,分别占到了湖北省总产

量的34.10%,53.47%,60.57%(数据来源于2020年

湖北省及江汉平原内各地区统计年鉴,经统计整理),
是我国重要的粮食产区之一。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本文经济社会数据来源于湖北省及江汉平原各

地区统计年鉴、湖北省农村统计年鉴(2011年、2016
年、2020年)。土地利用/覆盖数据来源于中国科学

院空天信息创新研究院研究员刘良云团队发布的全

球30m地表覆盖精细分类产品(http:∥www.cas.
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cn/),利用 ArcGIS将其重分类为旱作农田、灌溉农

田、灌木地、林地、湿地、草地、水体、建设用地、裸土

地,其中对于建设用地以江汉平原主要区域范围内的

322处乡镇、街道行政区划所有行政设施为基准,将
距离城镇行政设施2.5km以外的建设用地细分为农

村建设用地、距城镇行政设施2.5km以内的建设用

地细分为城镇建设用地,以此方法定量描述农村建设

用地在研究期间的发展变化。再按照国土空间规划

中的“三区三线”视角划分开展农业空间时空演化比

较分析,判断农业空间的规模增减及空间转化情况,
分析其分布及演化规律。由已有研究可知农业空间

的演化受社会经济(人口、GDP)、政策、自然(气候、
地形等)等因素影响[25-26],本文主要从农村人口发展、
农村产业现状、农村发展现状、政策因素、自然地形等

方面选取乡村人口数(X1)、外出从业人员占乡村从

业人员比(X2)、第一产业产值(X3)、农村用电量

(X4)、政策因素(X5)、高程(X6)、坡度(X7)7个驱动

因子,探测这些驱动因子变化对江汉平原农业空间时

空演化的影响机制,其中政策因素按湖北省主体功能

区划分并结合各地农业的保护与开发政策分别赋值

1,2,3,探测变量除政策因素、高程、坡度外均以变化

率进行探测。

2.2 研究方法

在2010年、2015年、2020年江汉平原农业用地

分布的基础上,识别提取出农业用地的分布特征,通
过土地利用转移矩阵开展农业空间演变的量化比

较分析,再从聚集性进行农业空间结构演化特征研

究,并进一步用地理探测器分析演化驱动因子,进而

揭示江汉平原地区农业空间演变的基本模式、驱动机

制及变化规律。主要方法包括:(1)农业用地与农业

空间分布与演化特征分析。分析江汉平原地区研究

期间演化特征,并通过标准差椭圆及空间中心对农业

空间分布及演化格局进行分析。(2)农业空间演化

定量分析。建立2010—2020年农业空间转移矩阵,
分析农业空间转化的方向与各地区转化强弱特征。
(3)空间聚类热点。对农业空间演化空间结构进行

热点分析,识别出演化热点与冷点地区。(4)驱动因

子探测。通过地理探测器分析社会经济、政策、自然

等因素对农业空间演化的驱动性。

2.2.1 土地利用转移矩阵 土地利用转移矩阵常用

于刻画土地利用空间结构和演化特征,其方法是将土

地利用类型面积作为转移矩阵中的向量用以描述一

定时间间隔内区域土地利用类型的格局特征和时空

演变过程[25],本研究用以描述农业空间的用地转换,
其公式为:

Sij=
S11 … S1n

︙ ︙ ︙
Sn1 … Snn

(1)

式中:S为土地面积;n为土地利用类型数目;i,j分别为

研究初期与研究末期的土地利用类型;Sij为i土地利用

类型在研究期间内转化为j土地利用类型的面积。
2.2.2 热点分析 热点分析工具常用于探索地理要

素的融合程度和空间聚集规律。其分析热点与冷点

区域分别代表在统计意义上具有显著性的高值和低

值空间聚集,即可反映高值或低值要素在空间上发生

聚类的位置[25],本研究中用以描述农业空间的演化

特征格局,计算公式如下:

G*
i =

∑
n

i=1
wij-∑

n

j=1
wij

S
n∑

n

j=1
w2

ij- ∑
n

j=1
wij( )2

n-1

(2)

式中:xi为要素j的属性值;wij为要素i和j 之间的

空间权重;n 为要素总数。

    X=
∑
n

j=1
xj

n
(3)

    S=
∑
n

j=1
x2

j

n X( )2 (4)

2.2.3 地理探测器模型 地理探测器模型是一种常

用于分析地理要素空间分异性特征及其驱动因素的

统计学方法,由于没有过多的假设条件并能有效克服

传统统计方法处理类别变量的局限性,目前应用广

泛[26]。本研究主要利用地理探测器分析江汉平原地

区农业空间时空变化的驱动因素以及各因素间的交

互作用,具体模型如下:

   q=1-
∑
L

h=1
Nhσ2h

Nσ2 =1-
SSW
SST

(5)

   SSW=∑
L

h=1
Nhσ2h, SST=Nσ2 (6)

式中:SSW层内方差和,SST全区总方差;L 为变量

Y 或因子X 的分类;Nh为层h 单元数;N 为全区的

单元数;σ为层h 的值方差;σ2 为全区的Y 值方差。

q范围是[0,1],q 数值越大说明农业空间演化Y 的

空间分异性就越明显。如果分类是由因子 X 造成

的,则q越大表示因子X 对农业空间演化属性Y 的

解释力就越强,反之则越弱。

3 结果与分析

3.1 农业空间时空分布特征

根据上述分类获取的各类土地利用分布(图1),
其中区域内灌木地、林地、湿地、草地、水体、裸土地主
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要为生态用途,城镇建设用地为建设用途,旱作农田、
灌溉农田即耕地与农村建设用地为农业用途,进一步

分析农业空间具体分布情况与演化特征(图2)。
3.1.1 农业用地分布特征 整体上农业用地分布最

广,在研究期间内减少面积最大。其具体土地利用分

布情况见表1,图1。其具体分布为:(1)旱作农田主

要分布在江汉平原当阳、松滋、京山、云梦等边际区

域,呈连片分布,在研究期间内用地面积不断下降,共
减少38.14km2,降低幅度达1.49%。(2)灌溉农田

分布于区域中部主体,包括潜江、仙桃、天门、江陵、沙
市、荆州、监利、公安等地区,呈连片分布,在研究期间

内用地面积不断下降,共降低595.06km2,降低幅度

达2.43%。(3)农村建设用地呈现点状在江汉平原

各地区均有分布,呈散乱分布,在研究期间用地面积

不断增长,共增长185.83km2,增长幅度达40.58%。
总体而言,研究期间农业用地总体大面积降低,其中

耕地大面积减少而农村建设用地面积大幅度增加,其
总体降低幅度在研究区域内最大。

表1 2010年、2015年、2020年江汉平原地区农业用地分类面积变化

用地

类型

2010年

用地面积/

km2
占总用地

面积比重/%

2015年

用地面积/

km2
占总用地

面积比重/%

2020年

用地面积/

km2
占总用地

面积比重/%

2010—2020年

用地总量

变化值/km2

2010—2020年

用地总量

变化幅度/%

耕地
旱作农田 2567.75 7.84 2545.54 7.78 2529.61 7.73 -38.14 -1.49
灌溉农田 24463.50 74.74 24153.73 73.79 23868.44 72.92 -595.06 -2.43

合计 27031.25 82.58 26699.27 81.57 26398.05 80.65 -633.20 -2.34

    农村建设用地 457.95 1.40 550.58 1.68 643.78 1.97 +185.83 +40.58

    共计 27489.20 83.98 27249.85 83.25 27041.83 82.62 -447.37 -1.63

注:基于标准地图服务系统下载的审图号GS(2019)1822号的标准地图制作,底图未做修改,下图同

图1 2010年、2015年、2020年江汉平原土地利用变化

3.1.2 农业空间分布特征 根据上述对于农业用地

的分析,进一步识别农业空间,并以农业空间标准差

椭圆和平均中心描述其演化特征,其结果见表2、图
2。其具体演化特征为:(1)农业空间呈现不断减少

的趋势,其中沙市、荆州、监利、枝江、仙桃、潜江、天
门、汉川、蔡甸农业空间减少面积较多,以蔡甸与沙市

区农业空间变化面积最剧烈,且以地区内中心城区区

域附近城镇最为突出,如沙市区关沮镇、立新乡、荆州

经济开发区联合街道与蔡甸区军山街道、沌口街道

等,研究区内十年间农业空间共减少447.37km2,从
整体上看,由于区域内快速城镇化的进行,农业空间

有明显向城镇空间与生态空间转化的趋势,且以转化

为城镇空间为主。(2)农业空间的中心位于潜江市

北部,并逐步往西侧偏移,由潜江王场镇逐步转移至

高石碑镇;农村空间中心位于潜江市南部,并逐步往

西北部偏移,由潜江龙湾镇逐步转移至熊口管理区;
耕地空间中心位于潜江北侧中心上,并逐步往西北部

移动,由潜江王场镇逐步向西北侧转移至天门多宝

镇。(3)在研究期间内农业空间标准差椭圆长轴、短
轴不断变短,扁率下降,其长轴沿北偏东81°方向轻

微转至北偏东80°;农村空间标准差椭圆长轴、短轴

不断变长,扁率下降,其长轴沿北偏东79°方向轻微

转至北偏东81°;耕地空间标准差椭圆短轴不断变

短,扁率增加,其长轴沿北偏东81°方向轻移至北偏

东79°。研究期间内,江汉平原内农业空间面积整体

不断下降,但区域东部城市受武汉辐射作用更强,各
街区建设活动更强,如蔡甸区工业示范园及生态宜居

新城等地高强度开发建设,致使区域东部农业空间降

低幅度更大,耕地与农村建设用地减少更剧烈,而南

部也由于对洪湖等地区对于重要生态资源的保护与

恢复使得耕地减少幅度更大,因此出现了农业空间中

心不断向西北转移、标准化椭圆对称轴不断变短且长

轴沿逆时针方向转动的变化。
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表2 2010年、2015年、2020年江汉平原地区农业空间面积变化

地区

2010年

农业空间

面积/km2
占地区

面积比/%

2015年

农业空间

面积/km2
占地区

面积比/%

2020年

农业空间

面积/km2
占地区

面积比/%

2010—2020年

变化值/km2
2010—2020年

变化幅度/%

沙市区 415.61 80.18 395.44 76.29 385.95 74.46 -29.66 -7.14
荆州区 931.56 89.48 918.06 88.18 906.66 87.08 -24.89 -2.67
公安县 2062.05 91.36 2054.05 91.01 2046.09 90.66 -15.96 -0.77
监利市 2856.38 91.11 2846.90 90.81 2829.35 90.25 -27.03 -0.95
江陵县 980.80 94.54 976.88 94.16 973.39 93.82 -7.41 -0.76
石首市 1189.57 83.42 1183.70 83.01 1174.82 82.38 -14.75 -1.24
洪湖市 1918.37 76.85 1900.74 76.14 1887.20 75.60 -31.17 -1.63
松滋市 1630.53 74.72 1621.15 74.29 1612.71 73.91 -17.81 -1.09
当阳市 1499.92 69.90 1490.89 69.48 1488.88 69.39 -11.04 -0.74
枝江市 1204.88 87.51 1192.29 86.60 1183.22 85.94 -21.66 -1.80
仙桃市 2386.34 94.71 2365.20 93.88 2352.91 93.39 -33.44 -1.40
潜江市 1910.00 95.24 1892.81 94.39 1880.88 93.79 -29.12 -1.52
天门市 2506.70 95.87 2488.59 95.18 2473.57 94.60 -33.13 -1.32
京山市 2079.78 59.18 2081.47 59.23 2072.23 58.97 -7.54 -0.36
应城市 1012.15 92.28 1007.38 91.85 1000.86 91.25 -11.29 -1.11
云梦市 571.93 94.07 564.84 92.90 559.58 92.04 -12.35 -2.16
汉川市 1479.66 89.84 1456.73 88.45 1429.52 86.80 -50.14 -3.39
蔡甸区 852.98 76.83 812.76 73.20 784.00 70.61 -68.98 -8.09
合计 27489.20 27249.85 27041.83 -447.37 -1.63

图2 2010年、2015年、2020年江汉平原农业空间分布

3.2 农业空间时空转化特征

进一步将上述数据利用 ArcGIS对土地使用性

质进行空间叠加以对研究区内农业空间的时空转化

特征进行量化分析(表3,图3)。同时,以乡镇街道为

基本单元,通过热点分析对农业空间的转化进行可视

化分析(图4)。

3.2.1 农业空间转化特征 由表3、图3可知,农业

空间大幅转出且转为城镇空间为主,农业空间内有大

量耕地转为农村建设用地,具体特征为:(1)转出为

农业空间转化的主要特征,且以向城镇空间转化为主

要方向,占农业空间转出面积的66.92%,主要发生在

各地城镇区域附近,且平原内南部与北部城市转化面

积相对较少,研究期间内城镇建设用地扩张侵占是农

业空间不断减少的主要原因,该阶段城镇社会经济发

展所进行的开发建设与农业空间保护存在着明显矛

盾。而农业空间向生态空间的转化主要以向水体、和
林地方向为主,且向水体方向转化是主要的,以洪湖

区域附近较为集中,如滨湖街道、螺山镇、新堤街道、
桥市镇、棋盘乡等。10年来,洪湖附近随着种养殖业

发展有大量小型坑塘面积不断扩张,同时桥市镇、新
堤街道、滨湖街道均有较大面积的退耕还湖现象发

生。(2)农业空间转入仅有生态空间转入,且以转化

为耕地为主要方向,转化为农村建设用地为次要方

向,转化中以林地和水体向耕地的转化为主,且主要

发生在各地城镇区域附近,以京山市新市镇、当阳市

庙前镇、洪湖市滨湖街道等地最为突出,这主要是由
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于将生态空间开垦为耕地所引起的。(3)除空间的

相互转化外,农业空间内有大量的耕地转化为农村建

设用地的现象,转化面积达182.40km2,以荆州、沙

市、仙桃、汉川等区域中心城镇外乡镇最为显著,农村

建设用地的快速增长主要也是大量侵占耕地所产生

的结果。
表3 2010-2020年江汉平原农业空间面积转化

类型 空间转化类型 用地转化 转化面积/km2 占比/% 合计/km2

农业空间→城镇空间 耕地→城镇建设用地 391.680 66.92 585.26
耕地→林地 39.450 6.74
耕地→水体 150.820 25.77

农业空间转出
农业空间→生态空间

耕地→草地 2.690 0.46
耕地→湿地 0.490 0.08
耕地→裸地 0.080 0.01

耕地→灌木地 0.050 0.01
林地→耕地 60.650 43.98 137.91
水体→耕地 73.830 53.53

农业空间转入
生态空间→农业空间

草地→耕地 0.020 0.01
林地→农村建设用地 1.760 1.28
水体→农村建设用地 1.650 1.20
草地→农村建设用地 0.003 0.00

内部转化 农业空间→农业空间 耕地→农村建设用地 182.400 100.00 182.40

图3 2010-2020年江汉平原农业空间转换

3.2.2 空间转化热点分析 通过ArcGIS空间统计分

析中的热点工具,以转入与转出空间的要素值为对象,
采用Z-Score值和自然断裂点法,从乡镇街道尺度对研

究期间农业空间转化结构的集聚性进行分析以探究

农业空间演变格局,分析结果见图4。其具体结果为:
(1)极冷点和极热点为农业空间转化的结构性聚集区,
转出极热点主要由蔡甸、荆州、沙市区等城区拓展,研究

期间内不同时段热点略有扩大但地区变化不大,以蔡甸

区右侧沌口、蔡甸等街镇最为突出,研究期间内随着工

业园、生态城等产业不断发展,国家重点开发区城镇

空间不断集聚扩张;而转入极热点主要由当阳庙前

镇、京山新市镇、洪湖滨湖街道向外拓展,体现江汉平

原内山林、水体等重要生态空间仍存在被侵占的严峻

问题。总体上看,集聚热点空间集聚性强,集聚效应

明显。(2)极冷点区域变化强烈且集聚性高,转出极

冷点集聚分布于京山东北部、应城、汉川西部、洪湖北

部、监利、江陵东部、公安、松滋南部、当阳北部等非中

心城街地区,转入极冷点集聚分布在荆州、沙市、江
陵、监利北部、潜江南部、天门、汉川、应城、云梦等中

部区域,分布范围逐步扩大。(3)不显著区域时空动

态变化剧烈,区域分布范围都在逐步减少,呈分散式

分布,枝江、当阳、松滋、潜江、监利、洪湖、仙桃等各地

区均有分布。当前研究区内演化冷热点区域与不显

著区域都在不断缩减,表明目前在国土空间规划三线

体系的导向下,区域内农业空间结构逐步清晰。

3.3 地理探测器结果与分析

3.3.1 分异因子探测结果 以自然断裂点法对驱动

因子进行类别划分,通过运用地理探测器模型因子探

测计算q值即获得研究期间农业空间演化各驱动因

子的影响能力,其结果见表4。
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图4 江汉平原各区域农业空间转化热点分析

表4 2010-2020年驱动因子作用强度q变化趋势

年份 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
2010—2020 0.1924 0.003 0.2100 0.0290 0.3959 0.1389 0.1617
2010—2015 0.0098 0.1304 0.2783 0.1143 0.4149 0.1043 0.1153
2015—2020 0.1954 0.0451 0.1035 0.1219 0.3379 0.2004 0.1797

  2010—2020年农业空间演化驱动因子大小排序

为:q(X5),q(X3),q(X1),q(X7),q(X6),q(X4),

q(X2),其中政策因素引导对于农业空间变化的影响

最大。应城市、蔡甸区、汉川市、枝江市、仙桃市、天门

市、潜江市定位为国家层面重点开发区,荆州区、沙市

区定位为湖北省级重点开发区,由于政策因素对于城

镇开发建设的支持,在研究期内随着相关重点产业在

区域内的发展有大面积的农业空间向城镇空间转化,
因此农业空间减少率在江汉平原区域内也较高;而云

梦县、京山市、当阳市、石首市、松滋市、公安县、洪湖

市、江陵县、监利市除中心城镇外则作为国家层面农

产品主产区对农业空间管控更为严格,基本农田分布

占比较多,农业空间减少率在江汉平原区域内较低。
影响力其次为产值变化,10年来区域内总体产量在

增长,产值也在不断增高,但第一产业产值比重却在

不断下降,且2015—2020年较为突出,农业经济地位

在区域内不断降低,尤其以蔡甸区、沙市区等地区影

响最为显著,其中蔡甸区、沙市区在江汉平原内第一

产业产值增长率低、增长速度慢,相比于其他产业产

值收益更低,促使了农业空间更易向产值效益更高的

发展方向积极转化,而当阳市在江汉平原区域内第一

产业产值增长率高、增长速度快,农业经济地位下降

较慢,农业空间减少率也相应较低。再其次为人口变

化所带来的影响,研究期间内区域内总人口不断增

多,但乡村人口却逐年减少,尤其以2015—2020年较

为突出,由于务农收入远低于务工而农村生活必要支

出又不断增加,致使外出务工人员不断增多,农业空

间也随之荒废减少,以沙市区崇文、中山、胜利街道及

蔡甸区沌口街道、大集街道、君山街道等右侧街道最

为显著,在研究期间乡村人口减少率较高,农业空间

减少率也相应较高。地形对于农业空间的影响上,坡
度陡、高程高的当阳庙前镇及淯溪镇、松滋卸家坪及

刘家场镇、京山新市镇及绿林镇等地区农业空间减少

率低,而坡度小、高程低的平坦地区更易于变化。而

作为农村发展现状的农村用电量、乡村外出从业人员

占比值变化这两个因子对农业空间减少的解释能力

则较弱。

3.3.2 交互作用探测结果 江汉平原农业空间时空

演化是各驱动因子间交互作用所产生的结果,通过交

互作用探测器获取研究期间各个驱动因子对耕地时

空变化的交互作用,其结果如下(表5,图5)。

2010—2020年驱动因子的交互作用均为双因子

增强与非线性增强,没有单独起作用的因子,其中具

有较强的解释力的因子对是乡村人口-政策因素、外
出从业人员-政策因素、第一产业产值-政策因素、政
策因素-高程、政策因素-坡度等。以变化最显著的蔡

甸区为典型分析,在研究期间,作为国家重点开发区,
政策上大力支持城镇开发建设,在效益优先的市场作
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用导向下,乡村外出务工人员不断增多,乡村人口不

断向城镇转移,第一产业经济地位也不断在下降,并
且蔡甸区处于江汉平原内平坦地区,易于空间功能转

化,这些因素在与政策因素的交互作用下就较强的驱

动下,就促使了农业空间的不断降低,在此过程最为

突出的是主体功能区发展政策引导与乡村人口不断

减少两者产生的综合影响力,其中在2015—2020年

期间第一产业产值与政策因子产生的驱动作用较为

突出,而2015—2020年外出从业人员与坡度及政策

因素与高程产生的综合驱动力较强。
表5 2010-2020年驱动因子交互探测结果

驱动因子 2010—2015年2015—2020年2010—2020年

乡村人口-外出从业人员 非线性增强 非线性增强 非线性增强

乡村人口-第一产业产值 非线性增强 非线性增强 非线性增强

乡村人口-农村用电量 非线性增强 非线性增强 非线性增强

乡村人口-政策因素 非线性增强 双因子增强 双因子增强

乡村人口-高程 非线性增强 非线性增强 非线性增强

乡村人口-坡度 非线性增强 双因子增强 双因子增强

外出从业人员-第一产业产值 非线性增强 非线性增强 非线性增强

外出从业人员-农村用电量 非线性增强 非线性增强 非线性增强

外出从业人员-政策因素 双因子增强 非线性增强 非线性增强

外出从业人员-高程 非线性增强 非线性增强 非线性增强

外出从业人员-坡度 非线性增强 非线性增强 非线性增强

第一产业产值-农村用电量 非线性增强 非线性增强 非线性增强

第一产业产值-政策因素 双因子增强 非线性增强 双因子增强

第一产业产值-高程 双因子增强 非线性增强 非线性增强

第一产业产值-坡度 非线性增强 非线性增强 非线性增强

农村用电量-政策因素 非线性增强 双因子增强 非线性增强

农村用电量-高程 双因子增强 非线性增强 非线性增强

农村用电量-坡度 非线性增强 非线性增强 非线性增强

政策因素-高程 非线性增强 非线性增强 非线性增强

政策因素-坡度 非线性增强 双因子增强 非线性增强

高程-坡度 双因子增强 双因子增强 双因子增强

4 结 论

(1)2010—2020年,研究区内农业空间大面积

降低,共减少447.37km2,减少幅度达1.63%,其中

旱田减少38.14km2,水田减少595.06km2,而农村

建设用地净增185.83km2,研究期间以水田的减少

最为剧烈,而被侵占的农业空间以转化为城镇空间为

主。作为我国重要的农业生产基地,江汉平原农业空

间大面积减少尤其是耕地的退化对我国粮食安全有

较大威胁,需要在落实国土空间规划的基础上进一步

加强对于农业空间尤其是耕地的保护。
图5 江汉平原2010-2020年因子交互贡献率

(2)研究区农业空间变化的热点在研究期间各
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阶段内空间分布变化不大且逐步缩小。转出热点区

域斑块面积不大且分散,主要分布在蔡甸、荆州、枝江

等地重点开发区中心城镇地区;而转入热点主要分布

在京山、洪湖、当阳等地非中心城镇地区,空间演化区

域特征十分清晰。
(3)江汉平原农业空间演变的主要影响因子是政

策因素、乡村人口、第一产业产值、地形。其中政策因素

对于农业空间减少驱动能力最强,同时在当阳、京山地

形作用所带来影响也极为明显,但其中由于第一产业经

济地位在区域内较低,乡村人口尤其为青壮年人口不断

外流致使农业空间尤其是耕地衰退产生的内在驱动作

用也较强,江汉平原内农业空间的发展现状问题也是

目前我国农业发展所面临的重大问题,亟需乡村振兴

政策对区域内农业空间的发展予以扶持。
目前国家正在大力进行国土空间规划编制工作,

其中严守耕地红线是目前我国目前为保障粮食安全

与农业发展所坚守的底线战略,为我国农业空间发展

提供了重要支撑,在此背景之下江汉平原区域农业空

间的保护与发展体系还需要进一步完善。本研究分

析江汉平原农业空间2010—2020年演化特征及驱动

因素,受数据获取等原因限制,分析驱动因素数量有

限,同时按5a为一个时间段划分研究的演化时间相

对较短,通过长时段的时间尺度更精准的分析农业空

间演化与驱动原因是下一步研究方向。
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