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摘要：厘清山区脱贫过程中“三生”空间冲突的时空演变特征与分异规律可为空间资源优化和乡村振兴提供重要支撑。 运用力

学平衡模型构建基于功能偏离的“三生”空间冲突测度方法，以陕南秦巴山区为案例区，分析脱贫过程中区域空间功能偏移与

“三生”空间冲突的时空演变特征，并利用冷热点分析对冲突热点区进行识别。 研究结果表明：（１）陕南秦巴山区“三生”空间面

积呈生态空间（７３．６％）＞生产空间（２５．７％＞生活空间（０．７％）；２０１０—２０２０ 年，生态空间明显增加，生产空间明显减少，生活空间

轻微上升。 （２）“三生”功能偏移总体上处于中等偏移级别；脱贫过程中，区域空间功能偏移呈增加趋势，强偏移、较强偏移和中

等偏移面积占比升高最大的空间分别为生活空间、生产空间和生态空间。 （３） “三生”空间冲突类型主要为生态⁃生产冲突亚

类，且冲突区主要分布在生产空间，冲突热点区主要位于地势相对平坦的盆地、河谷区；脱贫过程中，“三生”空间冲突等级变化

呈两极分化趋势，其中增加的无冲突区主要位于生态空间和生活空间，而增加的高等级冲突区主要位于生产空间。 研究结果揭

示了山区脱贫过程中“三生”空间冲突的时空分异特征，可为“三生”空间的差异化治理与均衡发展提供参考。
关键词：“三生”空间冲突；时空演变；力学平衡模型；功能偏移；脱贫山区
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ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ “ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ” ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｖｅｒｔｙ ｅｒａｄｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ
ｒｅｇｉｏｎｓ， ｏｆｆｅｒｉｎｇ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ａｎｄ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｐａｃｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｏｆ “ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ”； ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅ； ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ；
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｏｆｆｓｅｔｔｉｎｇ； ｏｕｔ⁃ｏｆ⁃ｐｏｖｅｒｔｙ ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｒｅａ

在精准扶贫战略助推下，广大贫困山区在短时间内摆脱了绝对贫困。 然而，经济社会的迅速发展给自然

生态环境和人类生产生活带来了前所未有的影响和冲击，脱贫山区的生态、生产、生活空间（简称“三生”空
间）发生急剧变化［１―２］。 在变化过程中，“三生”空间配置方式、数量、结构等方面的不和谐与不协调衍生出一

系列空间冲突问题。 空间冲突加剧会引发空间功能失衡、景观稳定性减弱、空间扰动性增强、人地关系失衡等

一系列负面问题［３］。 因此，科学测度“三生”空间冲突水平，探究山区脱贫过程中“三生”空间冲突的时空演变

特征与分异规律不仅对空间资源的优化以及人地矛盾的缓解具有重要理论意义，还对脱贫山区乡村振兴的实

现具有重要的实践指导作用。
空间冲突研究主要源自土地利用冲突，是由于空间资源的稀缺性和多功能性造成的［４］。 “三生”空间冲

突与土地利用冲突一脉相承，均表现为空间权益的竞争与博弈，但“三生”空间冲突更好体现了空间的多功能

性，研究对象更加宏观与综合［５―７］。 当前，有关“三生”空间冲突的研究主要集中在“三生”空间的内涵与分

类［８］、“三生”空间冲突识别与测度［９］、“三生”空间冲突演变特征［１０］、“三生”空间冲突优化［１１］ 等方面。 空间

结构是指不同地域之间的功能组合关系［１２］，地域功能及其组合的演化与分异形成了“三生”空间。 因此，基
于功能视角，构建“三生”空间冲突测度与分析评价体系成为当前学术界研究的热点与趋势。 目前“三生”空
间冲突的识别测度方法主要包括冲突指数法和多功能叠加法两类。 冲突指数法大多首先遵循主导功能原则

对区域“三生”空间进行划分，然后通过景观斑块特征参数法构建指数，对冲突水平进行测定［１３—１４］。 虽然单

一的主导功能能够很好的体现优势功能对空间关系的影响，但空间具有多功能性，仅以主导功能进行“三生”
空间划分并测度空间冲突忽视了其他功能对冲突的影响。 多功能叠加法是指通过对地域多功能进行叠加处

理测度不同区域“三生”空间冲突水平，该方法由于其准确定位空间冲突的能力而被广泛使用［１５—１６］。 然而，
多功能叠加法主要考虑了空间各种功能的强度，忽略了各种功能之间复杂的相互作用关系。 因此，亟需构建
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一个更加科学准确的“三生”空间冲突测度方法体系。 力学平衡模型源于 １９９４ 年提出的三重底线理论，以笛

卡尔坐标系中不同方向的矢量力来代表内部子系统。 该方法不仅能够通过测度矢量力的合力来表征子系统

之间复杂的相互作用关系，还能通过合力偏移方向来判断系统的优劣势［１７―１８］。 当前，已经广泛应用于土地功

能的协调分析［１９］、优劣项分析［１７］等方面。 鉴于此，本文引入力学平衡模型，基于对“三生”功能之间相互作用

关系的分析，识别空间强势功能，并结合空间类型对“三生”空间冲突进行测度。 此外，现有研究主要集中在

城镇化核心区及各类生态环境脆弱区，如大都市中心区［２０］、迅速城市化区［２１］、农牧交错区［２２］、海岸带［２３］、干
旱区［２４］、黄河流域［２５］等，对广大脱贫山区的研究相对不足，鲜有关于山区脱贫过程中“三生”空间冲突演变规

律的探究。
陕南秦巴脱贫山区是中国脱贫攻坚的典型区域之一，也是中国重要的生态功能区［２６—２７］。 自 ２０１２ 年党的

十八大全面打响扶贫攻坚战，到 ２０２０ 年陕南秦巴山区实现全面脱贫。 在精准扶贫战略助推下，该区在短时间

内摆脱了绝对贫困，同时区域自然生态环境和人类生产生活也发生了极大改变，“三生”空间变化剧烈［２８］。
因此，本文以陕南秦巴山区为案例区，以涵盖脱贫前后的 ２０１０—２０２０ 年为研究时段，在综合考虑空间各种功

能相互作用关系的基础上，构建基于功能偏离的“三生”空间冲突测度方法体系，对区域“三生”空间冲突进行

定量识别与测度，分析“三生”空间冲突的时空演变特征与分异规律，为脱贫山区“三生”空间冲突的管理和优

化调控提供科学依据和决策支持。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

陕南秦巴山区位于陕西省南部（１０５°３０′３０″—１１１°１′２５″Ｅ，３１°４２′００″—３４°２５′４０″Ｎ），包括汉中市、安康市

和商洛市 ３ 个地级市，总面积约 ７．０２×１０４ ｋｍ２（图 １）。 陕南秦巴山区属于北亚热带气候，年均降水量为 ６００—
１０００ ｍｍ，年均气温 １４—１５℃，是中国重要的生态屏障和南北生态分界的脆弱地带，域内包含多处禁止开发和

限制开发的重点生态功能区。 同时，作为《中国农村扶贫开发纲要（２０１１—２０２０）》中划定的集中连片特困区，
陕西省 ５６ 个贫困县中有 ２９ 个位于该区域，占陕西省贫困县总数的 ５１．８％，是陕西省贫困人口最集中、贫困程

度最深的地区，其中贫困人口达 ３０２．５ 万，贫困发生率 ３７．５％［２９］。 脱贫过程中，社会经济的迅速发展导致区域

生态环境压力逐步增大，人口与资源矛盾日益突出［３０］。

图 １　 研究区位置示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１．２　 数据来源与处理

综合考虑研究区“三生”空间冲突在时间尺度上的异质性、数据的可得性以及数据处理的时间和人力物

力成本［３１］，本研究以 ５ 年为时间间隔，即选取 ２０１０、２０１５、２０２０ 年作为时间截点进行分析。 各年份相关数据
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来源如下：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： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ）；ＧＤＰ 数据来源于

《陕西统计年鉴》和 Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｄａｔａ（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｄｏｉ． ｏｒｇ ／ １０．６０８４ ／ ｍ９． ｆｉｇｓｈａｒｅ．１７００４５２３．ｖ１）；ＮＰＰ 数据来源于美国

ＮＡＳＡ 的 ＭＯＤ１７Ａ３ 数据集（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｒｅｖｅｒｂ．ｅｃｈｏ．ｎａｓａ．ｇｏｖ）；ＮＤＶＩ 数据来源于国家生态科学数据中心［３２］；夜间

灯光数据来自于哈佛大学数据库的全球 ５００ｍ 分辨率的 ＮＰＰＶＩＩＲＳ 夜间灯光数据［３３］；粮食产量数据来源于

《陕西统计年鉴》，数据空间化方法参考 Ｐｅｎｇ 等［３４］的研究。
１．３　 “三生”空间分类

根据研究区实际情况和已有研究成果，建立基于土地利用类型的“三生”空间分类体系。 其中，生态空间

主要包括林地、草地、水域和未利用地［３５—３７］，生产空间主要包括耕地和工矿生产用地［８，３４］，生活空间主要包括

城镇用地和农村居民点［３８—３９］。
１．４　 基于功能偏离的“三生”空间冲突表征

１．４．１　 空间“三生”功能偏移

人类需求的多样性导致了空间功能的多宜性，而空间功能的多宜性是空间冲突产生的重要基础［４０］。 与

“三生”空间相对应，空间功能包括生态、生产和生活三种功能类型（“三生”功能） ［４１］。 然而，空间“三生”功
能并不总是均衡发展的，而是随着人类需求的变化而改变［４２］。 当“三生”功能失去均衡发展状态时，就发生

了功能偏移。 若功能偏移方向与“三生”空间类型不一致，即二者之间存在功能偏离，则说明人类需求与空间

资源提供各种产品和服务能力之间存在矛盾，从而引发空间冲突。 因此，准确测度空间功能偏移方向与强度

成为“三生”空间冲突表征的关键。 基于此，本文引入力学平衡概念模型（图 ２）分析“三生”功能之间的相互

作用关系，评价空间“三生”功能的偏移状态。 该方法利用力的矢量特性，在“三生”空间冲突测度过程中不仅

考虑了功能的强度，同时也考虑功能的作用方向，能够更加科学准确的反映不同空间功能之间的复杂关系，从
而提高“三生”空间冲突识别与测度的准确性。

图 ２　 力学平衡概念模型和合力偏度象限示意图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｆｏｒｃｅ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｑｕａｄｒａｎｔ

Ｆ１：ＯＡ
→和ＯＣ→的合力；Ｆ合：ＯＦ１

→和ＯＢ→的合力；Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ、Ｖ、ＶＩ：坐标系中的 ６ 个象限；ＯＡ′：ＯＡ 的反向延长线；ＯＢ′：ＯＢ 的反向延长线；ＯＣ′：ＯＣ

的反向延长线

将空间的生态、生产、生活功能抽象为笛卡尔坐标系中 ３ 个不同方向的作用力ＯＡ→、ＯＢ→、ＯＣ→，将ＯＡ→、ＯＢ→、ＯＣ→

３５７３　 ８ 期 　 　 　 邱孟龙　 等：基于功能偏离的脱贫山区“三生”空间冲突识别及其演变特征———以陕南秦巴山区为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

的方向角分别定义为 π ／ ２、７π ／ ６、１１π ／ ６［３７］，反向延长ＯＡ→、ＯＢ→、ＯＣ→将合力空间划分为 ６ 个象限（图 ２）。
根据三者作用合力 Ｆ合的大小和偏移角度 θ，分别确定“三生”功能偏移程度与方向，极坐标（Ｆ合，θ）的计

算公式如下：

Ｆ合 ＝ 　
ｘ２
合＋ｙ２

合 （１）

θ＝ａｒｃｔａｎ
ｙ合

ｘ合

æ

è
ç

ö

ø
÷ ， ｘ合≥０

θ＝ａｒｃｔａｎ
ｙ合

ｘ合

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋π， ｘ合＜０

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

（２）

ｘ合，ｙ合( ) ＝Ｆ合

→＝ＯＡ→＋ＯＢ→＋ＯＣ→＝ ｘＡ＋ｘＢ＋ｘＣ，ｙＡ＋ｙＢ＋ｙＣ( ) （３）

ＯＡ→＝ ｘＡ，ｙＡ( ) ＝ ０，ＯＡ( ) （４）

ＯＢ→＝ ｘＢ，ｙＢ( ) ＝ ｃｏｓ
１－ ＯＢ

ＯＢ
２

π－５π
６

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

ＯＢ ，ｓｉｎ
１－ ＯＢ

ＯＢ
２

π－５π
６

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

ＯＢ
æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

（５）

ＯＣ→＝ ｘＣ，ｙＣ( ) ＝ ｃｏｓ
１－ ＯＣ

ＯＣ
２

π－ π
６

æ

è

ç
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ö

ø

÷
÷÷

ＯＣ ，ｓｉｎ
１－ ＯＣ

ＯＣ
２
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６

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

ＯＣ
æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

（６）

式中，ＯＡ、ＯＢ、ＯＣ 分别为空间的生态、生产和生活功能指数，其计算公式如下：
ＯＡ＝αＨＱ＋βＮＰＰ （７）

式中，生态功能指数 ＯＡ 用于衡量空间的生态功能，即生态系统为人类生存提供的各种自然条件及其效应［４３］；
ＨＱ 为生境质量，反映了空间为有机体提供各类自然资源和条件的能力［４４］；ＮＰＰ 为地表植被净初级生产力，
可反映生态系统中植被的生产能力［４５］；α 和 β 为权重系数，根据前人研究［４６—４８］，均赋值为 ０．５；ＨＱ 在 ＩｎＶＥＳＴ
模型中基于土地利用数据计算获得，其计算公式与原理见徐建英等的研究［４６］。

ＯＢ＝σＧＹ＋τＧＤＰ （８）
式中，生产功能指数 ＯＢ 用于衡量空间的生产功能，即土地作为生产要素或载体进行社会生产，产生各种产品

和服务的能力［４３］，主要包括农业生产和工业生产两大类；ＧＹ 为粮食产量，反映了土地的农业生产能力；ＧＤＰ
为单位面积国内生产总值，与土地的工业生产能力密切相关［３６］；σ 和 τ 为权重系数，参考前人研究［４７—４８］，其
取值均为 ０．５。

ＯＣ＝ＮＬ （９）
式中，生活功能指数 ＯＣ 用于衡量空间的生活功能，即土地为人类休憩、消费、娱乐休闲等提供的各种空间承

载功能，如居住承载、交通承载、公共服务承载等［８，４３］；ＮＬ 为夜间灯光指数，通过对人类夜间活动的监测，可以

提供居民地、交通道路等方面的准确信息［４９］，因此用于反映区域空间的生活功能。
１．４．２　 “三生”空间冲突类型划分与强度表征

根据“三生”空间类型与空间“三生”功能偏移之间是否存在偏离，识别“三生”空间冲突类型。 若某一空

间“三生”功能的合力为 ０ 或“三生”功能偏移方向与其空间类型一致，即空间功能无偏移或偏移方向与空间

类型无偏离，说明该区域无空间冲突，即空间冲突指数（ＳＣ）为 ０；若某空间“三生”功能偏移方向与其“三生”
空间类型存在偏离，说明该区域存在空间冲突，Ｆ合用于衡量三生空间冲突强度（即 ＳＣ ＝Ｆ合），Ｆ合越大说明空

间冲突程度越高，同时根据 θ 取值将“三生”空间冲突划分为不同类型（表 １）。
１．５　 冷热点分析

冷热点分析是一种局部空间自相关分析方法，可用于识别“三生”空间冲突的热点区域和冷点区域。 通

常采用 Ｇ∗
ｉ 统计指数（Ｇｅｔｉｓ⁃Ｏｒｄ Ｇ∗

ｉ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ）对区域冷热点进行定量分析，并利用 Ｇ∗
ｉ 的标准化值 Ｚ 对冷热点

区域的统计显著性进行检验［５０］，相关计算公式如下：
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Ｇ∗
ｉ ＝

∑
ｎ

ｊ
ｗ ｉｊｘ ｊ

∑
ｎ

ｊ
ｘ ｊ

（１０）

Ｚ＝
Ｇ∗

ｉ －Ｅ Ｇ∗
ｉ( )

Ｖａｒ Ｇ∗
ｉ( )

（１１）

式中，Ｇ∗
ｉ 为空间单元 ｉ 的集聚指数；Ｚ 为 Ｇ∗

ｉ 的标准化值；ｗ ｉｊ是单元 ｉ、ｊ 之间的空间权重矩阵；ｘ ｊ为单元 ｊ 的属

性值；Ｅ（Ｇ∗
ｉ ）和 Ｖａｒ（Ｇ∗

ｉ ）分别是 Ｇ∗
ｉ 的数学期望和方差。 当 Ｇ∗

ｉ ＞１．６５ 时，表明空间单元 ｉ 周围的空间冲突指

数较高，属于热点区（高值集聚区），且在 Ｐ ＝ ０．１ 水平上显著；当 Ｇ∗
ｉ ＜－１．６５ 时，表明空间单元 ｉ 周围的空间冲

突指数较低，属于冷点区（低值集聚区），且在 Ｐ＝ ０．１ 水平上显著；当 １．６５＞Ｇ∗
ｉ ＞－１．６５ 时，说明空间单元 ｉ 周围

的空间冲突指数无显著高值或低值集聚，即不属于冷热点区。

表 １　 “三生”空间冲突类型划分表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ “ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ” ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｔｙｐｅｓ
“三生”空间冲突

“Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ” ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔ
类型
Ｔｙｐｅｓ

亚类
Ｓｕｂｔｙｐｅｓ

强势功能
Ｐｏｗｅｒｆｕｌ
ｆｅａｔｕｒｅｓ

“三生”空间类型
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃
ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ ｓｐａｃｅｓ

极角 θ
Ｐｏｌａｒ ａｎｇｌｅ θ

象限
Ｑｕａｄｒａｎｔｓ

生态⁃生产冲突 生产⁃生态冲突亚类 生产 生态空间 ［５π ／ ６，３π ／ ２） Ⅳ或Ⅴ

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｆｌｉｃｔ 生态⁃生产冲突亚类 生态 生产空间 ［π ／ ６，５π ／ ６） Ⅱ或Ⅲ

生态⁃生活冲突 生态⁃生活冲突亚类 生态 生活空间 ［π ／ ６，５π ／ ６） Ⅱ或Ⅲ

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｃｏｎｆｌｉｃｔ 生活⁃生态冲突亚类 生活 生态空间 ［３π ／ ２，２π］∪［０，π ／ ６） Ⅰ或Ⅵ

生产⁃生活冲突 生产⁃生活冲突亚类 生产 生活空间 ［５π ／ ６，３π ／ ２） Ⅳ或Ⅴ

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｃｏｎｆｌｉｃｔ 生活⁃生产冲突亚类 生活 生产空间 ［３π ／ ２，２π］∪［０，π ／ ６） Ⅰ或Ⅵ

２　 结果与分析

２．１　 “三生”空间时空演变特征

陕南秦巴山区“三生”空间面积呈现生态空间＞生产空间＞生活空间（表 ２），三者占区域总面积的比例在

２０１０、２０１５、２０２０ 年三年平均分别为 ７３．６％、２５．７％和 ０．７％。 从时间尺度来看，２０１０—２０２０ 年陕南秦巴山区生

态空间呈明显增加趋势，增加了 ３８６．６ ｋｍ２；生产空间呈明显减少趋势，减少了 ３９１．９ ｋｍ２；生活空间呈轻微上

升趋势，增加了 ５．３ ｋｍ２。

表 ２　 ２０１０、２０１５、２０２０ 年陕南秦巴山区“三生”空间面积

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｒｅａ ｏｆ “ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ” ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｂａ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ ｉｎ ２０１０， ２０１５ ａｎｄ ２０２０

空间类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｐａｃｅ ２０１０ 年 ２０１５ 年 ２０２０ 年

２０１０—２０２０ 年面积变化
Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２０

生态空间 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ／ ｋｍ２ ５０９７８．４ ５０９７５．１ ５１３６５．０ ３８６．６

生产空间 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ／ ｋｍ２ １７９５２．４ １７９３５．４ １７５６０．５ －３９１．９

生活空间 Ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅ ／ ｋｍ２ ４５６．８ ４７７．１ ４６２．２ ５．３

从空间尺度来看（图 ３），生态空间是分布最为广泛的空间类型，主要位于研究区的广大山区地带；生产空

间则相对集中分布在陕南秦巴山区中部的汉中盆地和安康盆地，在广大山区仅有零星分布；生活空间的面积

最小，主要沿河谷地带呈零星分布。
２．２　 空间“三生”功能偏移时空演变特征

利用自然断点法将空间“三生”功能偏移程度分为 ５ 级：弱偏移（Ｆ合≤０．２）、较弱偏移（０．２＜Ｆ合≤０．３）、中
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图 ３　 ２０１０、２０１５、２０２０ 年陕南秦巴山区“三生”空间分布

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ “ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ” ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｂａ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ ｉｎ ２０１０， ２０１５ ａｎｄ ２０２０

等偏移（０．３＜Ｆ合≤０．４）、较强偏移（０．４＜Ｆ合≤０．５）和强偏移（Ｆ合＞０．５）。 总体来看，２０１０、２０１５、２０２０ 年陕南秦

巴山区“三生”功能均处于中等偏移等级，其平均合力值分别为 ０．３３、０．３６ 和 ０．３５，呈先升高后下降的轻微波

动趋势。 从不同偏移等级来看（表 ３），陕南秦巴山区主要处于“三生”功能较弱偏移和中等偏移两个级别，二
者占研究区面积比例在 ２０１０、２０１５、２０２０ 年的平均值分别为 ３０．０％和 ４７．８％。 从各偏移等级的分布来看（表
３），除弱偏移等级主要分布在生产空间（６０．１％）外，其余偏移等级均主要位于生态空间（≥６３．４％）。 随着偏

移程度的增加，各偏移等级在生态空间的分布比例呈增加趋势，而在生产空间和生活空间均呈下降趋势。 其

中，９６．２％的强偏移区分布在生态空间，而 ７０．４％的弱偏移区分布在生产空间和生活空间。

表 ３　 不同偏移等级在陕南秦巴山区面积占比及其在不同空间分布比例的三年均值（２０１０、２０１５、２０２０ 年）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｒｅｅ⁃ｙｅａｒ ａｖｅｒａｇｅｓ （２０１０， ２０１５ ａｎｄ ２０２０） ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｅａ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｆｆｓｅｔ ｃｌａｓｓｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｂａ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

偏移等级
Ｏｆｆｓｅｔ ｃｌａｓｓｅｓ

面积占比 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ
ａｒｅａ ｏｃｃｕｐｉｅｄ

分布比例 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ／ ％

生态空间
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ

生产空间
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ

生活空间
Ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅ

弱偏移 Ｗｅａｋｅｓｔ ｏｆｆｓｅｔｔｉｎｇ １．９ ２９．７ ６０．１ １０．３

较弱偏移 Ｗｅａｋｅｒ ｏｆｆｓｅｔｔｉｎｇ ３０．０ ６３．４ ３５．３ １．３

中等偏移 Ｍｅｄｉｕｍ ｏｆｆｓｅｔｔｉｎｇ ４７．８ ７６．２ ２３．７ ０．１

较强偏移 Ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｏｆｆｓｅｔｔｉｎｇ １３．９ ８２．７ １７．２ ０．１

强偏移 Ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｏｆｆｓｅｔｔｉｎｇ ６．４ ９６．２ ３．７ ０．２

从时空演变角度来看（图 ４），２０１０、２０１５、２０２０ 年“三生”功能偏移等级的空间分布格局基本一致，即均以

零星分布的生活空间为中心向外围的生产空间、生态空间呈递增趋势。 ２０１０—２０２０ 年，“三生”功能偏移呈现

低等级区面积占比下降，高等级区面积占比升高的趋势。 其中，下降区域以较弱偏移区为主，下降了 ９．２％，主
要分布在生态空间（７６．３％）；升高区域以中等偏移和较强偏移为主，分别升高 ６．７％和 ２．３％，分别主要分布在

生态空间（８８．４％）和生态空间（５６．５％）、生产空间（４３．０％）。
２．３　 “三生”空间冲突及其时空演变特征

２０１０、２０１５、２０２０ 年陕南秦巴山区“三生”空间冲突指数分别为 ０．０７６、０．０８１ 和 ０．０７８，呈先升高后下降趋
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图 ４　 ２０１０、２０１５、２０２０ 年陕南秦巴山区“三生”功能偏移等级空间分布图

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ “ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ” ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆｆｓｅｔ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｂａ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ ｉｎ ２０１０， ２０１５

ａｎｄ ２０２０

势。 从不同冲突类型来看（表 ４），研究区“三生”空间冲突以分布于生产空间的生态⁃生产亚类为主，三年平均

占冲突区域总面积的 ９８．４％，说明研究区的生产空间在发挥生产功能的同时也承担了一定的生态功能。 其余

亚类占冲突区域总面积的比例均较低。 ２０１０—２０２０ 年，位于生活空间的生态⁃生活冲突亚类面积占比呈明显

下降趋势，由 ２．０％下降到 ０．０％，说明贫困山区脱贫过程中生活空间发挥的生态功能逐渐降低；生态⁃生产冲

突亚类面积占比增加了 １．６％，说明脱贫过程中以生态功能为主导的生产空间面积增加；生活⁃生态冲突亚类

和生活⁃生产冲突亚类面积占比均增加了 ０．２％，说明脱贫过程中以生活功能为主导的生态空间和生产空间面

积均呈轻微增加趋势；而生产⁃生态冲突亚类和生产⁃生活冲突亚类面积占比均保持稳定。

表 ４　 ２０１０、２０１５、２０２０ 年不同冲突类型占冲突区域总面积的比例及其变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｔｙｐｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｚｏｎｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ２０１０， ２０１５ ａｎｄ ２０２０
“三生”空间冲突

“Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ” ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔ
面积占比 ／ ％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｅａ ｏｃｃｕｐｉｅｄ
类型
Ｔｙｐｅｓ

亚类
Ｓｕｂｔｙｐｅｓ ２０１０ 年 ２０１５ 年 ２０２０ 年

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ

２０１０—２０２０ 年占比变化 ／ ％
２０１０—２０２０ Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｓｈａｒｅ

生态⁃生产冲突 生产⁃生态冲突亚类 ０．３ ０．４ ０．３ ０．３ ０．０

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｆｌｉｃｔ 生态⁃生产冲突亚类 ９７．３ ９９．０ ９８．９ ９８．４ １．６

生态⁃生活冲突 生态⁃生活冲突亚类 ２．０ ０．１ ０．０ ０．７ －２．０

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｃｏｎｆｌｉｃｔ 生活⁃生态冲突亚类 ０．０ ０．１ ０．２ ０．１ ０．２

生产⁃生活冲突 生产⁃生活冲突亚类 ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．０

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ ｃｏｎｆｌｉｃｔ 生活⁃生产冲突亚类 ０．１ ０．１ ０．３ ０．２ ０．２

基于自然断点法将“三生”空间冲突分为 ５ 级：无冲突（ＳＣ ＝ ０）、低冲突（０＜ＳＣ≤０．２）、中冲突（０．２＜ＳＣ≤
０．３）、中高冲突（０．３＜ＳＣ≤０．４）、高冲突（ＳＣ＞０．４）。 从不同冲突等级面积分布比例来看（表 ５），无冲突是研究

区的主要冲突等级，２０１０、２０１５、２０２０ 年三年平均占研究区总面积的 ７４．８％；而冲突区域的主要冲突等级为中

冲突和中高冲突，二者三年平均面积占比分别为 １０．４％和 １１．２％。 ２０１０—２０２０ 年，陕南秦巴山区无冲突和高

等级冲突的面积占比均呈增加趋势，而低等级冲突的面积占比呈减少趋势。 从不同空间来看，三年平均
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９７．３％的无冲突等级分布在生态空间，而冲突区域则主要分布在生产空间，且总体上随冲突等级的升高在生

产空间的分布比例升高。 ２０１０—２０２０ 年，生态空间和生活空间均呈无冲突等级面积占比增加的特点，而生产

空间则呈低等级冲突面积占比减少和高等级冲突面积占比增加的趋势。

表 ５　 不同冲突等级在“三生”空间和陕南秦巴山区分布面积比例 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｅａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ “ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ” ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｑｉｎｂａ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａ ｏｆ

ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ

冲突等级
Ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｌｅｖｅｌ

生态空间
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ

生产空间
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ

生活空间
Ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅ

陕南秦巴山区
Ｑｉｎｂａ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ａｒｅａ

ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ
２０１０ 年 ２０１５ 年 ２０２０ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年 ２０２０ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年 ２０２０ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年 ２０２０ 年

无冲突 Ｎｏ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ７２．５ ７２．４ ７３．３ １．７ １．８ １．４ ０ ０．６ ０．６ ７４．３ ７４．７ ７５．３

低冲突 Ｌｏｗ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ０．１ ０．１ ０．１ １．１ ０．７ ０．９ ０．２ ０．１ ０ １．４ ０．８ １．０

中冲突 Ｍｅｄｉｕｍ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ０．４ ０．３ ０．２ １１．３ ９ ９．４ ０．４ ０ ０ １２．１ ９．３ ９．６

中高冲突
Ｍｅｄｉｕｍ ｔｏ ｈｉｇｈ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ０．４ ０．５ ０．３ １０．２ １１ １１ ０ ０ ０ １０．６ １１．５ １１．３

高冲突 Ｈｉｇｈ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ０．１ ０．２ ０．１ １．５ ３．４ ２．６ ０ ０ ０ １．５ ３．６ ２．７

从空间分布来看（图 ５），２０１０、２０１５、２０２０ 年陕南秦巴山区“三生”空间冲突的总体分布格局差异不大。
其中，热点区、冷点区和不显著区的三年平均面积占比分别为 １６．８％、１５．９％和 ６７．２％。 热点区主要分布在地

势相对较低的中南部盆地、河谷区，而冷点区主要分布在北部山区。 从不同空间来看，４９．６％和 ４９．４％的热点

区分别位于生态空间和生产空间，而 ９５．８％的冷点区分布在生态空间。 ２０１０—２０２０ 年，研究区冷热点区面积

占比变化不大，其中冷点区面积占比增加 ０．２％，而热点区面积占比减少 ０．１％。 然而，不同空间冷热点区面积

占比在 ２０１０—２０２０ 年的变化存在一定差异，其中生态空间的热点区面积占比增加最大，增加了 ０．３％；而生活

空间的热点区面积占比下降最明显，降低了 ６．５％。

图 ５　 ２０１０、２０１５、２０２０ 年陕南秦巴山区“三生”空间冲突冷热点空间分布

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｌｄ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｏｆ “ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｙ” ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｂａ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ ｉｎ

２０１０， ２０１５ ａｎｄ ２０２０

８５７３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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３　 讨论

３．１　 “三生”空间及其功能偏移演变分析

陕南秦巴山区以生态空间为主体，这主要是由于脱贫山区大多地形复杂、自然本底环境较差导致其作为

生产、生活空间进行利用的难度较大。 脱贫过程中，区域生态空间呈明显增加趋势，生产空间呈明显减少趋

势，而生活空间呈轻微上升趋势。 其中，脱贫过程中新一轮退耕还林工程的大规模实施是造成区域生态空间

显著增加和生产空间明显减少的重要原因［５１—５２］，而社会经济的迅速发展导致的城镇扩张是生活空间增加的

主导因素［５３］。 这与大部分地区社会经济迅速发展过程中呈现生产空间迅速减少而生活空间明显增加的趋势

不同［６，５４］。 陕南秦巴山区“三生”空间演变趋势也反映了生态环境脆弱的山区在脱贫过程中生态优先的发展

理念。
“三生”功能偏移主要处于较弱偏移和中等偏移两个等级，且偏移程度从生活空间向生产空间、生态空间

呈递增趋势。 ２０１０—２０２０ 年，“三生”空间均呈现低功能偏移等级面积占比下降和高功能偏移等级面积占比

上升的趋势。 以上结果表明，脱贫过程中陕南秦巴山区空间多功能发展均衡性降低，功能偏向性增强。 这主

要是由于区域国土空间系统与社会经济系统中各要素处于无序状态，二者交互作用形成相互制约的关系，导
致山区脱贫过程中社会经济的发展抑制了空间的多功能性［５５］。 任君等［５６］的研究也表明，国家“精准扶贫”战
略的实施对贫困山区空间多功能性具有重要影响。 此外，高程、坡度、城镇化水平、人口密度等自然社会经济

因素［５６—５７］，以及投资政策、产业政策、人口政策、土地政策等各类区域政策因素［５８］ 均对空间多功能性具有重

要影响。 因此，脱贫山区在基于区域自然社会经济条件制定各类政策过程中还需充分考虑“三生”功能偏移

状况，以促进空间功能的均衡发展，在实现乡村振兴的同时促进空间多功能优化。
３．２　 “三生”空间冲突及其时空演变

陕南秦巴山区“三生”空间冲突类型以生态⁃生产冲突亚类为主，该类型分布于生产空间，但其强势功能为

生态功能。 该结果产生的原因有两个，一是作为生产空间主体的耕地除通过粮食生产为人类生存提供基础的

生产功能外，还具有重要的生态功能［８，５９—６０］；二是受贫困山区特殊的自然资源条件（气候、地形、水文等）限
制，区域耕地资源的生产功能相对较弱［６１］。 因此，在空间优化过程中，要通过高标准农田建设和土地整治等

工程大力加强脱贫山区耕地质量建设，提升区域生产空间的生产功能；同时，对于资源禀赋较差，不适合作为

生产空间的区域，要及时通过退耕还林还草等将其转换为生态空间。
陕南秦巴山区“三生”空间冲突区约占区域总面积的 ２５．２％，以中冲突和中高冲突为主。 虽然研究区强

偏移等级主要分布在生态空间，但其冲突区域主要分布在生产空间。 该结果表明，生态空间的功能偏移方向

大多与其空间类型不存在功能偏离，这是由于受脱贫山区资源禀赋限制，区域生态空间发挥的生产功能和生

活功能相对较弱；此外，研究区生产空间的功能偏移方向大多与其空间类型存在偏离，结合上文区域主要冲突

类型为生态⁃生产冲突亚类，说明该区生产空间功能偏离方向主要为生态功能。 ２０１０—２０２０ 年，生态空间和生

活空间均呈无冲突区面积占比升高趋势，而生产空间则呈高冲突区面积占比升高的特点。 其中，生态空间无

冲突区面积占比升高和生产空间高冲突区面积占比升高主要是由于在生态优先策略下，山区脱贫过程中生态

环境质量明显改善［６２］，区域空间生态功能增强造成的，而生活空间无冲突区面积占比升高则主要是由于脱贫

期间大规模的异地扶贫搬迁［６３］导致边际生活空间大面积减少造成的。 冲突热点区域主要位于地势相对平坦

的盆地、河谷区，这可能主要是由于盆地、河谷区的资源禀赋条件相对较好，使区域空间能够满足人类多种需

求，空间功能更加多样，空间冲突严重［６４］。
３．３　 不足与展望

当前对于空间“三生”功能评价并无统一公认的方法体系。 为了科学、准确反映空间“三生”功能，本研究

在对大量前人研究文献综述的基础上，结合区域实际情况，选取 ＮＰＰ、生境质量、粮食产量、单位面积 ＧＤＰ、夜
间灯光指数等自然社会经济指标对空间“三生”功能进行定量表征。 虽然在指标选取过程中尽可能保持全
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面、客观、科学，但不可避免的掺杂了一定的主观性。 尽管由于评价结果在同一研究中具有相对可比性，并不

影响对研究区“三生”空间冲突时空演变特征的分析，但这降低了研究结果与其他研究的可比性。 因此，如何

更加客观的评价空间“三生”功能，优化“三生”功能定量评价方法是未来研究的一个重点。 此外，本研究重点

探究了脱贫山区“三生”空间冲突的时空演变特征与分异规律，但并未对空间冲突时空分异影响因素进行定

量分析，未来应进一步加强这方面的研究以便提出更具针对性的“三生”空间冲突优化策略与政策建议。

４　 结论

（１）陕南秦巴山区“三生”空间以生态空间为主，呈生态空间＞生产空间＞生活空间，这主要是由于区域自

然本底环境较差导致其作为生产、生活空间利用难度较大。 ２０１０—２０２０ 年脱贫过程中，退耕还林工程的大规

模实施以及社会经济的迅速发展使陕南秦巴山区的生态空间明显增加，生产空间明显减少，生活空间轻微

上升。
（２）陕南秦巴山区空间“三生”功能偏移整体处于中等偏移级别，且偏移程度从生活空间向生产空间、生

态空间呈递增趋势。 功能偏移等级较高的区域主要分布在生态空间，且随偏移等级的升高在生态空间的分布

比例增大。 脱贫过程中，陕南秦巴山区空间“三生”功能发展的均衡性降低，功能偏移程度增加。
（３）陕南秦巴山区在脱贫过程中受到社会经济发展和生态保护的双重压力，导致其面临突出的“三生”空

间冲突问题，冲突区占区域总面积的 ２５．２％，且以中冲突和中高冲突为主。 受空间多功能性以及山区自然环

境限制，脱贫山区存在大量强势功能为生态功能的生产空间，亟需通过土地整治、高标准农田建设等工程提升

其生产功能或通过退耕还林还草等将其转换为生态空间，以缓解冲突。 脱贫过程中，研究区“三生”空间冲突

呈现两极分化趋势，其中，无冲突区面积占比增加的为生态空间和生活空间，高等级冲突面积增加的区域则主

要集中于生产空间。 冲突热点区主要位于地势相对平坦的盆地、河谷区，冷点区主要位于北部山区。 因此，生
产空间，尤其是盆地河谷区的生产空间是脱贫山区“三生”空间冲突优化管控的重点。
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