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矿粮复合区“三生”空间冲突诊断及演化特征分析
———以大冶市陈贵镇为例

宋复蓉1,曾向阳1,陈 勇1,2,3

(1.武汉科技大学 资源与环境工程学院,武汉430081;2.国家环境保护矿冶资源利用与

污染控制重点实验室,武汉430081;3.冶金矿产资源高效利用与造块湖北省重点实验室,武汉430081)

摘 要:[目的]促进乡镇级矿粮复合区空间结构协调稳定,为国土空间规划的合理布局及实施提供科学参考。[方法]以

矿粮复合区陈贵镇为例,基于生命周期法选取1986—2020年的5个研究时间节点,通过空间现状图和转移矩阵解释

空间格局变化,构建改进的空间冲突测度模型,利用 ArcGIS10.2结合Fragstats4.2软件分析空间冲突演化特征,使

用GoogleEarth历史影像验证了冲突结果。[结果]农业生产空间和生态空间是转入和转出面积最大的两类空间类

型,“耕地—林地”互转成为最显著的土地转换方式;1986—2020年,陈贵镇“三生”空间冲突整体有上升的趋势,在矿业

衰退期,较弱、中等和强空间冲突空间单元占比分别减少3.2%,3.09%,0.22%,较强空间冲突占比增加6.51%;“三生”空

间的冲突等级除了生活空间,均集中在较弱空间冲突和中等空间冲突等级,两者面积占比超过70%;借助GoogleEarth
历史影像进行对比验证,发现“三生”空间冲突结果与空间现状较吻合。[结论]矿粮复合区受城市化和工业化的影响

较大,空间冲突特征明显,参考空间冲突诊断结果,可针对性地实施空间冲突缓解措施,促进地区的可持续发展。
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DiagnosisandOptimizationof‘Production-Living-Ecology’
SpaceConflictintheMine-GrainMixedZone

-AnExampleofChenguiTown,DayeCity

SongFurong1,ZengXiangyang1,ChenYong1,2,3
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Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretopromotethecoordinationandstabilityofthespatialstruc-
tureoftownship-levelmine-grainmixedzone,andprovidescientificreferencefortherationallayoutand
implementationofterritorialspatialplanning.[Methods]ChenguiTowninthemine-grainmixedzonewas
takenasanexample.Fiveresearchtimenodesfrom1986to2020wereselectedbasedonthelifecycle
method.Thespatialpatternchangeswereexplainedbythespatialstatusmapandtransfermatrix.An
improvedspatialconflictmeasurementmodelwasconstructed.ArcGIS10.2incombinationwithFragstats
4.2wasusedtoanalyzethetrendofspatialconflict.TheconflictresultswereverifiedusingGoogleEarthhistorical



images.[Results]Agriculturalproductionspaceandecologicalspacewerethetwotypesofspacewiththe
largesttransferareainandout,andthe‘arableland-forestland’mutualconversionhadbecomethemost
significantlandconversionmode.From1986to2020,theoveralltrendof‘production-living-ecology’space
conflictsinChenguiTownwasontherise,andduringtheminingrecession,theproportionofweaker,

mediumandstrongspaceconflictsdecreasedby3.2%,3.09%and0.22%,respectively,andtheproportion
ofstrongerspaceconflictsincreasedby6.51%.Theconflictlevelsofthe‘production-living-ecology’space
concentratedintheweakspaceconflictandthemediumspaceconflictlevel,exceptforthelivingspace,which
accountedformorethan70%ofthearea.WiththehelpofGoogleEarthhistoricalimagesforcomparativeverifica-
tion,itwasfoundthattheresultsofthe‘production-living-ecology’spaceconflictwereconsistentwiththe
currentspatialsituation.[Conclusion]Themine-grainmixedzoneisgreatlyaffectedbyurbanizationand
industrialization,andthecharacteristicsofspatialconflictareobvious,andthespatialconflictmitigation
measurescanbeimplementedwithreferencetothediagnosisresultsofspatialconflicttopromotethe
sustainabledevelopmentoftheregion.
Keywords:mine-grainmixedzone;spaceconflict;improvedspatialconflictmeasuremodel;‘production-

living-ecology’space;ChenguiTown

  矿产与粮食复合主产区(简称,矿粮复合区),是
指既属于粮食主产区,又是矿产资源主产区的复合区

域[1]。从功能角度看,矿粮复合区同时承担矿产和粮

食资源生产[2]。该区域在矿山开采带来高效益的同

时,加重了矿农冲突、空间资源的竞争和人地矛盾,进
一步扩大了土壤退化、水体污染、耕地数量和质量下

降等问题,导致生活空间扩大、生产空间被蚕食和生

态空间被破坏[3]。党的二十大报告指出要构建优势

互补、高质量发展的区域经济布局和国土空间体系。
科学精准识别矿粮复合区“三生”空间冲突程度及范

围,是优化国土空间布局,减轻经济发展和空间资源

矛盾的重要手段。
土地利用冲突指有限的土地资源与日益多样化的

人类需求之间的不匹配和不平衡状态[4]。20世纪70年

代,英国乡村协会首提“土地冲突”概念[5],后来,国内外

学者从不同专业角度开展研究。在冲突识别方面,Feola
等[6]基于38次半结构化的关键线人访谈发现,Sogamo-
so的采矿和环境保护等驱动因素可能与城市扩张主义

相结合,促进土地的占用;在冲突演变方面,王珊珊等[7]

构建格网尺度下的空间冲突测度模型,对该地区多年份

的空间冲突时空分异特征进行定量评价。在冲突缓解

方面,李争等[8]以田野调查数据为基础,在耦合工程性、
生态性、经济性、社会性的“社会-生态”情景分析框架

下提出土地利用冲突缓解方案。随着社会、经济和政

策的不断变化,土地利用冲突现象加剧,涌现出建设

用地与农用地、资源开发与生态用地、传统农业生产

区与自然保护区等之间的竞争冲突,快速城市化造成

生物栖息地破坏以及生物多样性丧失等。并且不同

区域的资源禀赋不同,出现的冲突形式不同,如在矿

粮复合区出现矿山开采与农业生产、矿业发展与当地

社区发展、生态保护与资源开采、征地与补偿以及矿

区的土地所有权等相关冲突。这表明土地利用冲突

在各种情况下不断发展出新的含义和多样化的外部

表现形式,对其定义和识别提出了挑战。
土地利用空间冲突由土地冲突衍生而来,是指不

同利益群体之间对空间资源利用方式、数量等方面的

不和谐,以及空间资源利用与环境方面的矛盾状

态[9]。空间冲突的升级可造成社会风险,对其准确识

别是开展空间优化的基础,是促进空间协调发展的关

键。如Zou等[10]对东南沿海地区基于三生视角,构
建了潜在土地利用功能冲突的空间识别与强度诊断

模型,根据空间分布、表现和冲突程度采取不同的治

理策略;王越等[11]对沈阳经济区从“三生”功能视角

建立土地利用冲突诊断模型并采用小波相干模型来

确定研究区土地利用冲突关键影响因素的作用大小

和作用方式,为促进东北振兴提供参考;Qu等[12]揭

示了土地利用的多功能潜在冲突类型、强度和空间格

局,其次,运用“刚性约束”和“柔性引导”的规划机制,
调解土地利用多功能的潜在冲突。目前,对国土空间

研究主要集中于空间分类体系、时空演变、“双评价”、
功能分区、规划方案等方面,对“三生”视角下的空间

冲突研究较少,且存在以下问题:(1)研究尺度方面,
研究目标区域多集中在人类活动较高和经济发达的

城市群、都市带、省级、市级、县级等宏观区域,村镇

作为我国国土空间规划和管理体系的重要组成部分,
目前,对该微观区域的研究较少且国土功能空间冲
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突诊断缺乏足够的科学支持。(2)研究角度方面,虽已

涉及到海岸带地区[13]、干旱区[14],河谷型城市[15]、滨海

地区[16]、岩溶山区[17]等特殊区域,但对具有独特空

间结构的矿粮复合区在该方面的研究匮乏。(3)研

究方法方面,目前空间冲突的测量方法可分为参与

式调查[18]、博弈论分析等[19]定性分析和综合指标

法[20]、PSR模型等[21]定量分析。从定性描述到定量

分析,从单一目标到多目标协调发展,土地利用空间

冲突研究范式整体趋于格式化,即“内涵理解—识别

方法—调节规划”。
综上所述,本文基于“三生”空间视角,以矿粮复

合区陈贵镇为研究对象,拟以空间现状和转移矩阵解

释空间格局变化,在保持现有研究范式的基础上,构
建改进的空间冲突测度模型,诊断矿粮复合区陈贵镇

“三生”空间冲突水平,利用ArcGIS10.2,Fragstats4.2实

现冲突的可视化,纳入生命周期法分析空间冲突演化

特征,借助GoogleEarth历史影像对冲突结果进行

对比验证。以期丰富空间冲突领域方面的研究,为国

土空间规划提供有价值的理论参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

陈贵镇隶属湖北省黄石市大冶市,地理位置介于

114°43'—114°49'E,30°03'—35°30'N,地势西南高、
东北低、中洼,呈现北部平原,中部低畈、南部山林的

自然景观。陈贵镇拥有丰富的农业、矿产和生态资

源,是大冶市的矿冶重镇,素有“荆楚矿业第一镇”
之称,2010年,陈贵镇金属开采与金属制品业总产值达

到117.34亿元,占工业总产值比重高达77.97%,在第二

产业体系中居于绝对主导位置,截至2013年,境内已探

明矿藏10余种,其中铁矿石储量就达5000万t,主要分

布在刘家畈、大广山、安船、铜山口四大矿区,并拥有6个

铁矿、2个铜矿的采矿权。在湖北省21个“四化同步”示
范乡镇试点中,是唯一以工矿产业为绝对主导的小镇。
农业作为陈贵镇的第一产业,2014年,耕地面积达到

4078.4hm2,常用耕地2641.33hm2,水田2293.07hm2,
旱地348.26hm2。2020年,农业总产值达到25亿元,农
村人均纯收入达到27775元,同年工业总产值达到

326.7亿元,年均增长8%,工业增加值达93.1亿元,
年均增长7.72%。随着城镇化进程的推进,陈贵镇

“三生”空间的短板问题也逐渐显现,矿山环境、养殖

环境有待管控治理,生态空间缺乏统筹;村落零散,公
服不均,生活空间利用不充分;新型转型经济和传统

经济关联度不高,生产空间发展不平衡。在矿业开

发、矿区复垦、生态修复、耕地保护等相关政策的推动

下,针对于陈贵镇“三生”空间冲突诊断与演变特征的

研究越发迫切。

1.2 数据来源与处理

陈贵镇8月份的区域植被生长态势良好,利于土

地类型的解译。以研究区1986年、1996年、2008年、

2016年、2020年8月23日的5期高精度历史影像为

主要数据源(来源于91位图谷歌历史影像,分辨率为

0.52m),对区域影像进行融合、几何校正、坐标系投

影转 换、裁 切,按 照 《土 地 利 用 现 状 分 类》(GB/

T21010—2017)目视解译处理,将历史影像矢量化,
汇总得到5期土地利用现状数据,经检验其 Kappa
系数均在80%以上,符合研究的精度。最终利用

ArcGIS10.2中的面转栅格工具将矢量数据转换为

30m×30m 的栅格数据。社会经济数据来源于

《2021年黄石市统计年鉴》、“十三五”规划、《大冶市

创建省级生态文明建 设 示 范 市 规 划(2016—2020
年)》《黄石市矿产资源总体规划(2016—2020年)》
《湖北省环境保护“十三五”规划》等以及黄石市、大冶

市、陈贵镇政府相关报告。

2 研究方法

2.1 “三生”空间分类

目前,“三生”空间的分类体系尚未形成统一标准。
如:雷嫦等[22]依据土地的单一功能将都匀市土地空间分

为生活空间、生产空间、生态空间;李凯等[23]依据土地的

主导功能和次要功能将济南都市圈的土地空间分为生

态空间、生态生产空间、生产生态空间、生活生产空间;
刘继来等[24]依据土地功能的强弱水平将生产用地划分

为生产用地、半生产用地、弱生产用地,将生活用地划分

为生活用地、半生活用地、弱生活用地,将生态用地划分

为生态用地、半生态用地、弱生态用地。为考察矿业

和农业自身及相互的空间冲突,将生产空间划分为工

业生产空间和农业生产空间。在沿用学术界对“三
生”空间分类方法的基础上,结合矿粮复合区陈贵镇

“三生”空间的特征,基于土地利用主导功能将国土空

间划分为工业生产空间、农业生产空间、生活空间、生
态空间。具体划分见表1。

2.2 空间冲突测度模型

综合指标法可以反映土地利用的冲突值,如“压
力-状态-反应”“可能性-暴露-后果”“来源-受体-效应”
和空间冲突测度等模型,其中空间冲突测度模型能更

好地表达空间冲突结果所引起的空间类型转化和景

观环境变化。考虑到矿粮复合区在城镇和乡村地区、
中心(核心)和外围(边缘)地区、空间类型之间,由于

经济地理结构导致的经济社会发展和创新行为存在
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较大空间差异性,在探究矿粮复合区陈贵镇“三生”空
间冲突的过程中加入空间异质性指数,对比原空间冲

突指数模型下的冲突单元分布情况,发现空间冲突结

果更加贴合实际。空间异质性指数值越大,空间分布

不均匀性、敏感性越大。值越小,空间分布不均匀性、
敏感性越小。

表1 陈贵镇“三生”空间分类体系

Table1 Classificationsystemof‘production-living-ecological’spaceinChenguiTown

名称 含义 地类

工业生产空间 以提供矿产资源为主的土地利用类型 工矿仓储用地

农业生产空间 以提供农产品为主同时具有生态功能的土地利用类型 耕地

生活空间 被建设用地所覆盖的具有较强生活功能的土地利用类型 城镇建设用地、其他建设用地、农村居民点、交通运输用地

生态空间
具有较强生态功能的土地利用类型以及人类未直接利用,但能

通过其特殊的地形维护区域生态安全的未利用地

绿被地(林地、园地、草地及其他)、裸土地、坑塘水面、河流、水
库、内陆滩涂

  改进的空间冲突模型如下:
SCCI=SCI+SFI-SSI+SHI (1)

式中:SCCI为空间冲突综合指数;SCI为空间复杂度

指数;SFI为空间脆弱度指数;SSI为空间稳定度指

数;SHI为空间异质性指数。
(1)空间复杂度指数(SCI)。

SCI=AWMPFD=∑
m

i=1
∑
n

j=1

2ln(0.25Pij)
ln(aij)

×aij

A
(2)

式中:Pij为斑块周长;aij为斑块面积;A 为空间单元

面积;i,j为第i个空间单元格内第j种空间类型;m
为研究区总的空间评价单元数;n 为“三生”空间类型

总数。为了测算方便,将其结果线性标准化到0~1。
(2)空间脆弱度指数(SFI)。

SFI=∑
n

i=1
Fi×

ai

A
(3)

式中:Fi为i类空间类型的脆弱度指数(工业生产空

间=2,农业生产空间=3,生活空间=1,生态空间=
4);n 为空间类型总和;ai为空间单元内的各类景观

的面积;A 为空间单元面积。为了测算方便,将其结

果线性标准化到0~1。
(3)空间稳定度指数(SSI)。

   SSI=1-
PD-PDmin
PDmax-PDmin

(4)

   PD=
n
A

(5)

式中:PD为景观破碎度;PDmax,PDmin分别为它最大

值和最小值;n 为空间单元斑块数量;A 为空间单元

面积。
(4)空间异质性指数(SHI)。

SHI=PRD+SHDI+SHEI (6)
式中:PRD为斑块丰富密度指数;SHDI为香农多样

性指数;SHEI为香农均匀度指数。为了测算方便,
将其结果线性标准化到0~1。

使用Fragstats4.2移动格网法求取景观指数,结
合ArcGIS10.2软件定量诊断矿粮复合区陈贵镇5期

“三生”空间冲突水平。由于Fragstats4.2软件计算

各类景观指数结果依赖于所选取渔网的大小,因此分

别选取600m×600m,500m×500m,400m×400m,

350m×350m,300m×300m大小的渔网,比较空间

冲突结果在各区域的差异性,最终选择350m×350m
大小的渔网将研究区划分为1012个评价单元,为避

免边界区域未饱和单元的“三生”空间面积过小,导
致冲突测度值与实际情况差异较大,将“三生”空间

面积未达到60000m2的渔网舍弃,其余按照完整

单元面积计算,最终有效渔网个数为906个。为了方

便计算,将冲突结果线性标准化到0~1。根据土地

利用冲突指数累积频率曲线分布特征,采用自然间断

点法进行冲突分级(表2)。
表2 研究区“三生”空间冲突分级

Table2 Classificationof‘production-living-ecological’spaceconflictsinthestudyarea

冲突类型 冲突分级 冲突类型说明

较弱空间冲突 [0.0~0.15) 土地利用冲突的基本控制阶段,冲突的外部影响可稳定控制

中等空间冲突 [0.15~0.35) 土地利用冲突的显现阶段,冲突的外部影响基本可控,预防管理的关键期

较强空间冲突 [0.35~0.55) 土地利用冲突的转变阶段,冲突的外部影响基本失控,冲突表现形式公开化

强空间冲突 [0.55~1) 土地利用冲突的胶着状态,冲突的外部影响严重失控,区域协调可持续发展受到极大威胁

注:分类方法不同,造成的不同分类结果,将在讨论里展开说明。

2.3 生命周期法

陈其慎等[25]在理想状态假设条件下提出了矿业

发展周期模型,认为中国的矿业发展经历萌芽、发展、
转折和衰退4个时期。论文以黄石市24个年份的采
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矿量数据近似验证陈贵镇采矿业的生命周期规律,
结果表明陈贵镇采矿业的生命周期特性明显,并通

过查阅资料发现生命周期的时间节点与国家相应政

策措施的出台时间有一定关联性。陈贵镇自20世纪

80年代采矿以来,矿业发展共经历了4个阶段(图

1):第1阶段(1986—1996年)萌芽期。个体户开采

居多,采矿技术落后,矿产资源浪费严重;第2阶段

(1996—2008年)发展期。在此期间大力整顿矿业秩

序,运用“陈贵模式”使矿业秩序由大乱到大治,“企业

由地下向地面转变”的思路,拉长了矿业产业链,有技

术有规模有组织地采矿,大大增加了矿开采量,并实

现了经济发展的三次跨越;第3阶段(2008—2016
年)转折期。2008年,大冶被国务院确定为全国首批

资源枯竭型城市;第4阶段(2016—2020年)衰退期。
从2016年开始,湖北制定五大行动计划,实施全省

重点矿山地质环境恢复治理。论文将生命周期方法

纳入陈贵镇空间冲突分析,更能清楚反映该区域空

间冲突的变化。

图1 黄石市历年采矿量

Fig.1 MiningvolumeinHuangshiCityovertheyears

3 结果与分析

3.1 “三生”空间格局演化特征分析

3.1.1 “三生”空间格局分析 根据三生用地空间分

类体系,得到1986年、1996年、2008年、2016年、

2020年5期陈贵镇“三生”空间面积汇总表(表3)及
空间格局分布图(图2)。

表3 1986-2020年陈贵镇“三生”空间面积及占比

Table3 Areaandproportionof‘production-living-ecological’spaceinChenguiTownfrom1986to2020

年份
工业生产空间

面积/hm2 占比/%

农业生产空间

面积/hm2 占比/%

生活空间

面积/hm2 占比/%

生态空间

面积/hm2 占比/%
1986 376.23 3.41 5110.45 46.29 1306.33 11.83 4247.81 38.47
1996 344.85 3.11 4588.63 41.36 1299.79 11.72 4859.38 43.81
2008 418.77 3.79 4626.01 41.90 1264.62 11.45 4730.52 42.85
2016 373.87 3.39 4832.81 43.78 1271.06 11.51 4562.37 41.33
2020 418.84 3.83 4175.79 38.23 1230.62 11.26 5100.09 46.68

图2 陈贵镇1986-2020年“三生”空间现状分布

Fig.2 Distributionof‘production-living-ecological’spacestatusinChenguiTownfrom1986to2020

  工业生产空间主要以露天矿为代表,空间位置和

面积变化不大。农业生产空间以陈贵大道为分界线,
上部分集中分布在大港两侧,下部分呈带状,夹在3
大生态斑块中间,随着时间的推移,空间格局呈现破

碎化的趋势。“十三五”规划和《大冶市创建省级生态

文明建设示范市规划(2016—2020年)》进一步推进

了退耕还林政策的落实,这是导致2020年欧家港村、

矿山村、王祠村的农业生产空间面积下降较为明显的

主要原因之一。生活空间在陈贵大道、陈贵大港两侧

以及矿产资源丰富的铜山口村较为集中,其他斑块以

小聚集的形式分散于陈贵镇,1986—2020年面积变

化幅度不大,整体变迁不明显,但呈现出往空间分布

均衡和适宜性较高的地区转化的趋势。生态空间多

数聚集分布在小雷山村、南山村、天台村,1996年和
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2020年的生态空间相比于上1个时期节点的面积明

显增加,2008—2016年度过城镇化协调发展阶段进

入高质量发展阶段,城镇化进程的推进速度加快,
导致生态空间呈现减少的趋势。2016—2020年,《黄
石市矿产资源总体规划(2016—2020年)》《湖北省环

境保护“十三五”规划》中强调落实矿山地质环境

保护,在此期间开展了大冶市绿色矿业发展示范区建

设工程,矿山地质环境治理示范工程、矿产资源节约

与综合利用工程、矿山复垦工程等,大量生态环境保

护措施的落地,使得2020年的生态空间面积较2016
年有明显增长。

3.1.2 “三生”空间动态转移特征分析 由分析统计

可知(表4),1986—2020年期间,陈贵镇“三生”空间

类型转换中,农业生产空间和生态空间成为转出转入

面积最大的两类空间类型,“耕地—林地”互转成为最

显著的土地转换方式,说明在矿粮复合区“退耕还林”
和“占林开耕”的行为同时存在。矿开采带来高收益

的同时,人们对生活空间具有更多的选择,这也使得

生活空间在扩张变迁的过程中,出现侵占农业生产空

间和生态空间的现象。此外,转换面积超过100hm2

的土地转换方式还有农业生产空间转为生活空间、生
态空间转为生活空间。

表4 不同时段内陈贵镇“三生”空间的转移矩阵及变化状况

Table4 Transfermatrixandchangestatusof‘production-living-ecological’

spaceinChenguiTownindifferenttimeperiods hm2

时段
空间

类型

工业生产

空间

农业生产

空间

生活

空间

生态

空间
转入 转出 净变化

1986—1996

工业生产空间 282.9 2.1 24.7 66.5 32.1 93.3 -61.2
农业生产空间 12.7 3575.4 226.2 1295.4 591 1534.2 -943.2

生活空间 7.9 180.1 933.4 184.9 365.2 372.9 -7.7
生态空间 11.5 408.8 114.3 3713.1 1546.8 534.7 1012.2

1996—2008

工业生产空间 288.2 6.1 11.8 9.5 130.6 27.4 103.2
农业生产空间 29 3410.4 161.4 567.6 1215.6 758.1 457.5

生活空间 24.7 178.6 967.2 128.7 297.4 332.1 -34.7
生态空间 76.8 1030.8 124.2 4015.5 705.8 1231.9 -526.1

2008—2016

工业生产空间 306.6 22.2 12.6 77.3 67 112.2 -45.2
农业生产空间 15.3 3412.7 223.8 961.7 1416.4 1200.8 215.6

生活空间 26.9 248 855.1 134.6 415.6 409.5 6.1
生态空间 24.8 1146.1 179.2 3365.9 1173.6 1350.1 -176.5

2016—2020

工业生产空间 321.8 2.1 13.6 35.8 97.1 51.5 45.6
农业生产空间 13.6 2858.5 225.3 1678.2 709.6 1917.1 -1207.5

生活空间 12.3 137.6 871.1 212.4 359.7 362.3 -2.6
生态空间 71.2 569.9 120.8 3759.2 1926.4 761.9 1164.6

3.2 “三生”空间冲突测算

3.2.1 “三生”空间冲突时空演变特征 通过对陈贵

镇1986—2020年的冲突指数值进行统计(表5)可以

发现,陈贵镇“三生”空间冲突类型以较弱空间冲突和

中等空间冲突为主,空间单元数量占比超过总数的

67%,较强空间冲突占比达总数的20%左右,强空间

等级的空间单元数最少,占比不超过13%。
表5 1986-2020年陈贵镇“三生”空间冲突指数测算结果统计

Table5 Statisticsofthecalculationresultsofthe‘production-living-ecological’

spaceconflictindexinChenguiTownfrom1986to2020

冲突级别 冲突指数
冲突单元数/个

1986年 1996年 2008年 2016年 2020年

冲突单元占比/%
1986年 1996年 2008年 2016年 2020年

较弱空间冲突 (0~0.15] 314 304 293 355 326 34.66 33.55 32.34 39.18 35.98
中等空间冲突 (0.15~0.35] 349 305 326 331 303 38.52 33.66 35.98 36.53 33.44
较强空间冲突 (0.35~0.55] 196 177 194 151 210 21.63 19.54 21.41 16.67 23.18
强空间冲突 (0.55~1] 47 120 93 69 67 5.19 13.25 10.26 7.62 7.40

总计 906 906 906 906 906 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

  在对不同冲突等级的空间单元数量变化分析的

基础上,结合4个阶段陈贵镇“三生”空间冲突等级分

布图(图3),对不同冲突等级空间单元的空间分布及

其变化情况进行分析:
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较弱空间冲突单元占比为32.34%~39.18%,占
研究单元的30%左右,和中等空间冲突一起为陈贵

镇“三生”空间的协调发展以及控制空间冲突起到了

重要作用。空间单元比重除了在转折期增加6.84%,
在其他阶段都有下降。较弱空间冲突区域主要分布

在陈贵镇南部如南山村、洋塘村,东南部如天台村、李
河村以及中部地区如小雷山村、陈贵村等。随着时间

的推移,除了植被覆盖率高、生态功能强、斑块的复杂

度、脆弱度和破碎度低的区域,如南山村、雷山风景

区、大泉沟风景区、天台山风景区变化小外,至2020
年,上述其他区域,有些较弱空间冲突单元变为强空

间冲突单元。
中等空间冲突的区域自北向南呈带状分布在陈

贵镇的东部和西部,空间单元占比最高为38.52%,最低

为33.44%。该区域主要为农业生产空间,农业生产空间

和生态空间的过渡带,并靠近较弱空间冲突的空间单

元,空间类型变换频繁。空间单元占比在萌芽期和衰退

期降低,其余两个阶段小幅度的增加。萌芽期时,从中

国绿发会的报道来看,矿业重金属对耕地直接和间接

的污染深远,迅速发展的采矿业使得大量的农用地被

侵占,土壤污染耕地质量下降,采矿区附近的生态被

破坏,加剧了工业生产空间和农业生产空间的矛盾。
衰退期时,城镇化高质量发展期与资源枯竭型城市转

型期同时进行,地类转型增多,出现新的空间冲突。
较强空间冲突分布在雷山风景区的东部和西部,空

间单元占比在1986—2020年不规律的增减。这些区域

主要为单一的工业生产空间、生活空间以及生活空间与

农业生产空间、工业生产空间三者的过渡地带及交错地

带(如江添受村、铜山口村、王祠村),其人类活动较频繁,
在城镇化进程中,生活空间的向外扩张,削减了空间斑

块的连续性。空间交错地带使得斑块破碎度增加,斑
块面积加权平均拼块分形指数变大,边界愈加复杂。
工业生产空间由工矿用地构成,由于本身具有的特殊

性,与其他空间类型的矛盾较为激烈,从5期的空间

冲突测评结果来看,工业生产空间周围的冲突水平变

化明显,且空间冲突有缓解的趋势。
强空间冲突的区域分布较为零散,空间单元个数

占比不超过13.25%,除了萌芽期增长了8.06%,总体

呈现下降趋势。萌芽期时,陈贵镇“五小”企业发展迅

猛,小型采矿场、选矿厂及冶炼企业等也是造成农田

污染的重要原因。
从整个生命周期历程来看,在萌芽初期,“三生”空

间冲突分布整体状态良好,强空间冲突单元数量少,各
空间冲突等级分布均衡。萌芽末期到发展初期,采矿业

发展带动了乡镇经济的快速增长,但由于采矿活动缺乏

合理规划和成熟的开采技术,生活空间和工业生产空间

中强空间冲突和较强空间冲突数量增加,较弱空间冲

突数量减少,冲突等级分布趋向破碎化。在发展末期

转折初期,部分区域内的强空间冲突转为较强空间冲

突,空间冲突趋于缓和,2014年,“五小”企业全面关

闭,并且实施矿山修复相关工程,减轻了生态空间的

负担。发展末期转折初期,强空间和较强空间冲突单

元数量分别减少24个、43个,较弱空间单元数量增

加的同时,空间聚集性增强。转折末期到衰退初期,
较强空间冲突单元从较弱空间和中等空间中转出增

加了59个,强空间冲突基本保持不变。

图3 1986-2020年陈贵镇“三生”空间冲突分布特征

Fig.3 Distributioncharacteristicsof“production-living-ecological”spaceconflictsinChenguiTownfrom1986to2020

3.2.2 “三生”空间冲突分异特征 对1986—2020年

4种空间类型分别进行空间冲突水平诊断,统计结果发

现,各时相同一空间类型冲突水平存在差异(图4)。
工业生产空间面积占比仅有0.4%,由于本身的

空间异质性较强,空间冲突指数受空间异质性指数影

响较大,因此,内部的空间冲突并不明显,以中等和较

强空间冲突为主,其次为强空间冲突,其更多的是对

其他3类空间产生的影响。从20世纪80年代的乱

开采、滥开采,到1996年的矿业秩序整顿以及后期的

转型。在这个阶段对矿区环境的治理也愈加严格,在
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2008—2020年期间,积极实施“治山工程”,推进第四

批国家绿色矿山试点建设,以及矿山开采区、尾矿库

的环境治理和环境监管,这是工业生产空间及周边空

间冲突缓和的重要原因之一。

图4 1986-2020年陈贵镇不同空间类型的空间冲突等级变化

Fig.4 ChangesofspatialconflictlevelsofdifferentspatialtypesinChenguiTownfrom1986to2020

  农业生产空间的冲突等级主要以中等空间冲突

为主,其次是较弱空间冲突,两者占比之和达70%,
且中等空间冲突的面积占比保持比较稳定。在衰退

期,较强和强空间冲突占比有小范围上升,主要因为

在城乡一体化进程推进的高质量阶段,农业生产空间

转向生活空间、生态空间,加剧了空间破碎度,但是总

体上城乡建设对于土地的竞争已经趋于平和,这得益

于后期陈贵镇对农业结构进行大力的调整,依靠科技

和相关法律法规用土地流转引领农业规模化经营。
生活空间多处于中等空间冲突和较强空间冲突水

平,两者占比之和达60%以上,较弱空间冲突占比不超

过10%。除此,生活空间冲突最为明显,是冲突管控的

重点区域。强空间冲突占比在萌芽期和衰退期变化较

大,在衰退期,城镇化在高质量发展进程中,土地利用方

式的改变,使得空间结构的不稳定,空间脆弱性指数升

高。结合陈贵镇“三生”空间变化情况及其产业发展情

况,2015年开展陈贵镇镇区规划,促进建设用地向中心

城镇发展,空间聚集性变强,除陈贵村具有明显聚集

的斑块外,其他区域出现小团块零散扩张趋势,这也

是较强空间冲突占比增多的原因之一,需合理的规划

引导。在1996—2016年政府对土地资源的利用方式

更加地优化,使得在城市扩张中的土地利用方面越来

越成熟,强空间冲突占比得到改善。
生态空间在整个生命周期中,各冲突等级占比变

化均较平缓,较弱空间冲突和中等空间冲突总占比达

到80%,较弱空间冲突最高值达到56.09%。强空间冲

突除了在1996年占比率接近于10%,其余时期的升降

变化率不超过5%,衰退期升高2.87%,说明生态空间逐

步受到人为干扰。例如:在2017—2019年,陈贵镇完成

造林面积达733.33hm2,并实施“四旁”种树,沟渠及其道

路林网绿化。从村庄着手建设生态村、生态园、绿色示

范村。风景旅游及生态保护作为陈贵镇的一个发展

定位,再加之原生态的林地不易发生较大的土地利用

变化。因此,陈贵镇生态空间整体空间冲突呈向好趋

势。另外从空间转变的结果来看,生态空间与其他3
类空间的转变总体处于协调的态势。

3.3 “三生”空间冲突结果的验证

随机选取2组4个相邻的空间单元,进行陈贵镇

多时项空间冲突与历史影像实证分析(图5),验证点

1的空间组成主要为生态空间、农业生产空间以及少

量的生活空间。忽略相邻其他空间单元的影响,退耕

还林导致生态空间面积的增加,农村建设用地的集约

度提升,农业生产空间的整体性等的变化将引起空间

冲突的改变。验证点2的空间组成主要为生活空间、
农业生产空间以及少量的生态空间,可以发现工业化

和城镇化的推进、道路密度的增加、建设用地的扩张、
耕地的侵占、生态空间的消减、空间斑块分形指数的

变化等会引起空间冲突的改变。
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图5 陈贵镇时空冲突谷歌历史影像实证分析

Fig.5 EmpiricalanalysisofGooglehistoricalimagesofspatiotemporalspatialconflictinChenguiTown

  图6为基于2020年“三生”空间冲突的评价结果,借
助GoogleEarth历史影像图,对各冲突等级随机选取2
个样点,进行影像对比。验证结果显示,对于强空间冲

突,影像显示其建设用地杂乱零散,坑塘水面被道路包

围,地表裸露,植被破坏严重,空间结构错乱,空间利用

率低,农业生产空间、生活空间、生态空间的矛盾较为突

出。较强空间冲突比较突出的特点是具有大面积的建

设用地或工矿用地,对农业生产空间和生态空间具有潜

在的侵占性,并且其本身具有较高的敏感性,从而呈现

出较强的空间冲突。中等空间冲突单元里的各空间类

型分布均衡,协调性较高。较弱空间冲突主要是以单一

的生产生态空间和生态空间,其面积占绝对优势,且
与中等空间冲突的空间单元相邻,其他空间类型对其

造成的干扰及外部压力较小,相对比较稳定。

4 讨论与结论

4.1 讨 论

随着中国工业化和城市化进程的加快,“三生”空间

结构变得不平衡,空间冲突加剧,由此催生了一系列导

致区域竞争力下降的社会问题,影响了生态、生产和人

居环境。尤其在微观区域以及生态敏感区域中,这种制

约更加显著。考虑到传统的定性分析无法充分捕捉土

地利用空间的变异性,论文从定量的角度出发,将生命

周期理论与改进的空间冲突测度模型相结合,用于诊断

矿粮复合区陈贵镇空间冲突并进行冲突演变特征分析,
研究结论可以为缓解空间冲突提供政策参考:(1)5期

的空间冲突诊断结果表明,强空间冲突和较强空间冲突

等级的区域相邻。这些区域,要避免生活空间的肆意扩

建,适度提高农村建设用地的集约度,鼓励分散的居民

点向适宜性好、空间冲突较弱的区域集中,减少生态空

间和农业生产空间破碎度。(2)在各空间的临界区,要
严守“三区”“三线”。例如:生活空间与农业生产空间

的临界区,可作为农田保护的主体区,改造低产量的

耕地,提高耕地的机械化水平。(3)继续落实矿区的

环境保护措施,减少矿产开采对空间资源的破坏。近

年来,开启矿山生态修复专项治理行动,虽然取得了

904第2期       宋复蓉等:矿粮复合区“三生”空间冲突诊断及演化特征分析———以大冶市陈贵镇为例



重大突破,但从“黄石市省环保督察组交办举报件办

理情况公示”和“中央生态环境保护督查交办信访件

和边督边改情况公示”中采矿造成的环境问题仍然存

在。(4)从整体性和全域性出发治理生态空间。目

前对生态空间的规划治理重点偏向于单个村庄层面,
建议在积极推进镇区绿化建设,落实镇村组三级林长

制全覆盖的基础上,对生态空间采取严格的生态保护

措施,严格实施“一核、两带、三廊”的绿地布局,最大

程度地发挥生态屏障功能。(5)建立监测预警和补

偿机制。在提出的“三区”“三线”的基础上,不断完善

相关法律法规、严格落实有关规定和标准,注重生态

环境保护宣传教育。

图6 2020年陈贵镇“三生”空间冲突谷歌历史影像实证分析

Fig.6 EmpiricalanalysisofGooglehistoricalimagesofthe‘production-living-ecological’spaceconflictinChenguiTownin2020

  空间冲突诊断结果表明矿粮复合区空间冲突特

征明显。一方面,论文验证了矿粮复合区土地生态安

全矛盾突出,矿粮复合区土地利用冲突强度是由空间

性、系统性、全局性因素所引发,另一方面,论文针对

矿粮复合区空间冲突这一研究对象,从诊断方法上进

行了探讨:(1)论文在空间冲突等级划分方法与等间

距法相比较,考虑了数据的分布频率,借鉴倒U模型

进行分类,使得空间等级的分布更加聚集,符合各冲

突等级的特征。(2)分级类型与梅思雨等[26]的结果

相比较,去掉了弱空间冲突,从较弱空间冲突开始分

级,从研究结果看,这一分级类型适用于微观区域,避

免放大数据的主观性。等级划分影响空间冲突分布,
现有的分类方法多样,其他分类方法对空间冲突诊断

的影响方式与作用结果,有待进一步的深入研究。
(3)将生命周期法应用于空间冲突的演变特征研究。
与王志炜等[27]的研究对比,通过生命周期法确定的

研究时间段与传统相隔5a,10a等间距的时间段,前
者能更清楚地反映采矿引起的空间冲突格局变化,以
及在不同时期政府发布的相关政策对空间冲突的调

整结果。但受生命周期阶段的约束,后期对该地区空

间冲突预测的相关研究在时间点的选取上将会受到

限制。(4)在冲突演变的原因分析上,论文研究侧重
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于已出台政策的影响。根据李争等[28]的研究,矿粮

复合区空间冲突强度升级的内在原因在于生态补偿

实际落地的缺位,对其缓解应在“社会-生态”这个复

杂的系统框架下制定方案。后续的研究可综合社会

冲突、经济冲突分析,以政策优化为目标,探讨不同政

策组合对矿粮复合区空间冲突的影响结果,研究结论

对国土空间规划的编制更具指导性。

4.2 结 论

(1)1986—2020年,陈贵镇“三生”空间以生态

空间为主,其次是农业生产空间,是转入和转出面积

最大的两类空间类型,农业生产空间具有破碎化的发

展趋势,生态空间的面积在绿色发展理念下提升相对

明显。表明农业生产空间和生态空间具有明显的权

衡关系,增加生态空间面积,提高区域生态空间的服

务功能,是实现乡镇土地利用的关键。因此,可加强

基本农田的建设,保证全镇粮食安全的同时严守生态

红线,增强空间的稳定性。矿开采带来高收益的同

时,人们对生活空间具有更多的选择,呈现出往空间

分布均衡和适宜性较高的地区转化的趋势,要合理控

制和规划乡镇发展和土地集约利用边界。工业生产

空间的面积变化不大,但对周边空间类型影响明显,
可限制造成环境污染的工业项目开发。

(2)1986—2020年,综合各冲突等级的空间单

元占比可以看出,在衰退期,较弱、中等和强空间冲突

占比减少,较强空间冲突占比增加,陈贵镇“三生”空
间冲突整体有上升的趋势。从空间冲突分布特征可

以看出,强空间冲突和较强空间冲突等级主要分布在

生活和工业生产空间,并随着城镇化发展,空间的复

杂性和破碎度增加。城乡空间冲突的差异大,应避免

城镇建设用地的无序扩张,加强基础设施建设的同时

要兼顾生态效益。
(3)1986—2020年,各个空间类型在冲突级别

上呈现很大的差异,强空间冲突占比大小排序为:生
活空间>工业生产空间>农业生产空间>生态空间,
中等空间冲突占比排序为农业生产空间>工业生产

空间>生活空间>生态空间,以城乡用地为主的生活

空间依旧为强冲突级别单元数量最高的空间类型,
“三生”空间的冲突等级除了生活空间均集中在中等

空间冲突和较弱空间冲突等级上。
(4)对陈贵镇多时相空间冲突和历史影像实证

进行分析,结果表明工业化和城镇化的推进、道路密

度的增加、建设用地的扩张、耕地的侵占、生态空间的

消减、空间分形指数的变化等都将会引起空间冲突的

改变。通过GoogleEarth历史影像与冲突结果对比

验证,发现对于强空间冲突,影像显示其建设用地杂

乱零散,坑塘水面被道路包围,地表裸露,植被破坏严

重,空间结构错乱,空间利用率低,农业生产空间、生
活空间、生态空间的矛盾较为突出。同时对陈贵镇而

言,空间分布、表现和冲突程度决定了应采用不同的

治理策略,如边际耕地转为林、增减平衡、生态下沉、
产业配套、发展高效现代农业等。因此,在陈贵镇未

来的转型发展规划中,应重点关注农业生产和生态保

护,做好旅游产业规划和土地规划间的协调工作,建
设绿色示范村的同时,积极引进“新农项目”,在大力

发展工业的同时,保持对环境的治理和监管。
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