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摘要摘要：以曲沟镇多期高清遥感影像、问卷访谈及大量一手数据为基础，综合运用参与式农村评估（PRA）、GIS空

间分析及土地利用转型矩阵等方法，剖析了研究区1991-2017年“三生”空间格局演变及驱动因素，对引导其“三

生”空间协调发展有重要的现实意义。结果显示：① 研究期内，以工矿用地为主的建设用地增量显著，总体呈现

高速扩展、局部集聚及多样化发展态势；② 生产空间由农业为主转变为农业与工业两强并存，工业生产空间嵌

入到农业生产空间中形成“马赛克”式格局；③ 生活空间演变呈现空间扩展与质量提升并存的趋势；④ 生态

空间的变化则具备面积缩减与质量下降2个特征；⑤ 工业镇“三生”空间的演变过程，是乡村能人带动、产业结

构演变、路径依赖累积、政府宏观调控及综合地理条件约束等内外因素综合作用的结果。

关键词关键词：土地利用；“三生”空间；乡村重构；曲沟镇

中图分类号中图分类号：K902 文献标识码文献标识码：A 文章编号文章编号：1000-0690（2020）04-0646-11

随着改革开放的深入和工业化的推进，中国

的城镇化率已从1978年的17.9%提高到2017年的

58.22%。快速城镇化引起了城乡要素流动及空间

格局的重组，进而引致了乡镇聚落及土地利用方

式的变迁[1]。从土地利用的特点来看，城市土地利

用较多地受到城市总体规划及土地利用规划等文

件的刚性约束而较为有序和规范，小城镇及乡村

地区的用地则存在过度侵占农田、功能布局混乱

及土地配置效率低下等问题。此外，受管理模式、

目标导向及环保意识等方面的约束，乡镇地区生

态环境问题日益突出，存在化肥农药面源污染严

重、农村生活垃圾处理不当、乡镇工业“三废”排放

过度、“空心村”空间蔓延无序等挑战，其生产、生活、

生态空间呈现耦合模式各异的紊乱演化趋势[2~4]。因

此，识别不同地域环境、不同尺度、不同发展阶段

与模式乡镇聚落“三生”空间演化过程与趋势，探

究其影响因素并梳理优化对策具备较为迫切的理

论和现实需求。

生产、生活、生态空间演变是城乡聚落重构的

重要载体，相关学者围绕这一议题开展了大量研

究。国外学者主要集中于2个方面，一是区域发展

的生态环境问题，包括污染类型与测度[5,6]、行为主

体与污染源[7]、以及各类污染的治理与修复[8]；二是

城乡社区社会多样性与复杂网络[9~11]、社会经济空
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间演变趋势[12]、以及从业者的公平权益与健康保障[13]

等方面。国内的相关研究受国土空间规划理念及

研究方法与视角不断创新地推动，在进入 21世纪

尤其是2010年以来产生了丰硕的成果。关注的焦

点包括“三生”空间的理论内涵与框架探讨[14,15]、类

型划分与评价指标体系[16~18]、空间承载力测度[19~21]、

功能定量识别[22,23]，以及基于土地整治、乡村重构

等视角的“三生”空间优化研究 [19,24,25]等。总体看

来，研究内容上已从理论探讨逐步走向较为系统

的实证研究，但从土地利用的视角对“三生”空间

演变进行量化考察的成果还不多见；研究方法上

除传统的田野调查、问卷调研及深度访谈外，多维

指标测度、空间分析及数理统计等现代地理学手

段逐渐应用于“三生”空间的研究中[16,18,20]，但对遥

感影像解译等“3S”技术的应用还不够；研究尺度

上受数据获取的限制，呈现宏、微尺度并存且以大

尺度为主的格局，城市聚落尤以全国、城市群等区

域以上尺度研究居多[16,17,20]，乡镇聚落则多为基于

村落尺度开展典型案例研究[26~28]，对建制镇尺度上

的“三生”空间研究还较少。

工业城镇化是由工业发展驱动人口和产业向

镇域集聚并导致城镇用地空间扩张的过程，是乡

村城镇化的重要模式之一。但随着乡村工业和小

城镇的快速发展，工业用地呈现过度和无序开发

状态，客观上引发了生产空间分散、生活空间超

载、生态空间恶化等系列问题，如何平衡镇域工业

发展与“三生”空间协调的矛盾成为亟待解决的焦

点问题[29]。但现有文献以工业镇为对象开展的相

关研究还不多见[30]。因此，鉴于工业镇在中国镇域

城镇化过程中的重要地位及其空间演化的突出矛

盾，本文在借鉴上述研究成果的基础上，以河南省

曲沟镇为例，基于RS和GIS技术与方法，明晰适宜

的镇域“三生”空间表征范围，审视其空间演化过程

与格局，梳理格局演变的影响因子及驱动机制，旨

在为工业镇良性发展导向下的小城镇土地利用优

化及乡村重构提供一定的科学依据和理论借鉴。

11 数据来源与研究方法

11..11 研究区概况研究区概况

曲沟镇位于河南省安阳市殷都区（原属安阳

县管辖，2017年行政区划调整至殷都区）（图1），东

距安阳市区 12 km，总面积 3 558.85 hm2。2017 年

全镇总人口5.03 万人，非农人口0.25 万人，工业总

产值 120余亿元。安李铁路、安林公路穿镇而过，

中国重要的煤炭运输动脉中南铁路斜穿过境，交

通条件优越。曲沟镇是中国华北地区最大的铁合

金集散地，主要经营硅铁、锰铁等，业务辐射全国

30个省（自治区、直辖市），年经营规模达4×104t。

选择该镇作为研究对象，主要基于以下考虑：

① 从市场份额来看，全国 90%以上的钢铁铸造企

业与曲沟镇有供需业务关联，铁合金销售份额占

全国约 1/3，为名副其实的铁合金第一镇；② 曲沟

镇铁合金产业起步于改革开放初的 20世纪 70年

代末期，镇域时空演变脉络具备典型性和代表性；

③ 土地利用日益成为制约工业镇可持续发展的

关键因素，加强其土地利用的科学研究势在必

行；④ 从其所处的产业区位来看，其西、北两侧

为钢铁和水泥企业集中布局的水冶和铜冶二镇，

形成了殷都区工业铁三角。产业结构高污染、空

间布局过度集中、工业装备严重落后及管理水平

低下等因素导致此区域工业污染严重，大气中

自然降尘均值高达 48.3 t/(km2•月)[国家推荐标

准为 18 t/(km2•月)][31]。曲沟镇工业发展的“三生”

空间失调情况已开始凸显。

11..22 数据来源数据来源

研究数据主要包括：① 一手资料和数据，如

工业用地演变及其动因主要来源与参与式农村评

估及调查问卷所获；② 二手资料主要来源于

Google地图高清影像（2010、2017年），《安阳县年

图1 研究区位置

Fig.1 Location of the research area
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鉴》（1991-2017年）[32]等。

11..33 研究方法研究方法

1.3.1 土地利用类型划分及“三生”空间界定

鉴于当前关于乡村地域的土地利用分类标准

与体系不够完善，参照《土地利用现状分类》（GB/

T 21010－2017）[33]，结合曲沟镇土地利用的实际状

况，将全镇土地利用类型划分为农用地（考虑该镇

林地、园地面积非常有限，将其与耕地合并为农用

地）、工矿用地（主要为工厂及其附属设施用地）、

住宅用地、商业服务用地、公共服务与公共管理用

地以及未利用地等类型。此外，关于“三生”空间

与土地利用类型的结合方面，生产用地和生活用

地已基本取得共识，但不同学科对生态用地的概

念与分类体系还未达成共识[16~18]。借鉴地理学相

关文献的论述[20,27,28,34]，考虑案例区土地利用的实际

状况，本文对“三生”空间范围做如下界定：生产空

间包括农业生产空间和工业生产空间，其中农业

生产空间指耕地及少量的林地和园地，工业生产

空间指厂房、仓储及物流用地；生活空间指满足本

地社区居民生活所需的教育及公共管理、商业服

务、居民楼、交通用地及村庄聚落等用地类型；生

态空间主要指村落外部的河漫滩、荒地等未利用

地，以及部分农业生产空间。

1.3.2 土地利用数据获取

4 期土地利用数据绘制过程如下，首先根据

2017年研究区Google地图高清影像（空间分辨率

为 0.51 m）与曲沟镇域用地进行空间关联与判读，

经过多次对关键地物进行实地确认，最终完成

2017年土地利用现状的矢量化。为了解曲沟镇用

地格局演变的详细过程，本研究采用参与式农村

评估研究法，通过半结构化的访谈工具收集研究

区与土地利用有关的各种资料与信息，反演

1990-2010年间的土地利用时空演化过程，绘制了

比例尺为 1∶26 000 的 1990、2000、2010、2017 年的

土地利用图。具体工作流程如下：① 镇域土地利

用关键地物等资料的收集与标注。参照0.51 m的

遥感影像，对镇政府、学校、规模以上工厂、主要道

路等进行空间属性采集与地图标注。② 开展重点

对象的访谈。先后与镇长、镇政府办公室主任、镇

土管所所长及企业办主任等进行了座谈，获得了

镇域铁合金产业发展的历程，土地利用类型的分

布、权属及主要变更时间节点等信息，并一起参与

了遥感影像判读及前期已制作基础数据的修正确

认工作。③ 企业相关空间信息搜集及深入访谈。

此项工作于2017年10-12月先后开展了4次，累计

工作时间超过 20 d。工作内容首先是基于手持

GPS 的企业坐标点采集与标注，其次是实地核查

重点企业厂区面积并对遥感影像判读数据进行校

对，最后是企业负责人的深度访谈，采用“划类选

典”与随机抽样相结合的方式，确定了包括25名企

业家和 55名从业村民的调查对象，访谈内容包括

企业成立时间、用地演变、产销规模及本地企业网

络关系等方面。④ 基于信息综合与访谈人员参与

的土地利用反演。查阅上文提及的安阳县及曲沟

镇相关二手资料，结合上述工作所获信息，反演曲

沟镇 1991-2017年的土地利用演变格局。最终经

与上述重点访谈对象的多次沟通，最终确定4期研

究区土地利用分布图。

1.3.3 空间格局测度方法

1）土地利用扩展强度指数 (M)，即用建设用

地面积扩展的速度来表征区域土地利用平面扩展

的速率，比绝对变化指标更能反映其变化强度[26]，

公式为：

M =U
A × 100% （1）

式中，U表示新增建设用地的面积 (hm2)；A为研究

区总面积 (hm2)。

2）土地利用类型增长速度（K），用来表征特定

土地利用类型变化的相对速率，有助于对该种类

型的土地演变规律和趋势做出更清晰的判断[29]，公

式为：

K = Ub -Ua

Ua

× 100% （2）

式中，K为研究时段内某一土地利用类型增长速

度；Ua 、Ub分别表示研究区某一土地利用类型基期

和报告期的面积。

3）土地利用转移矩阵，作为考察不同土地利

用类型相互转化的常用方法，可以对某区域一定

时段内各种土地利用类型的演变方向与程度进行

精确刻画[24]。表达公式为：

Sij =
æ

è

ç

ç
çç

ö

ø

÷

÷
÷÷

s11 s12 … s1n
s21 s22 … s2n
… … … …
sn1 sn2 … snn

（3）

式中，Sij表示基期 i类型转换成报告期末 j类型的面

积；i、j（i=1,...,n; j=1,...,n）分别代表研究时段内基期

与报告期的土地利用类型；s代表面积；n为研究区

域土地利用类型的数目。
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22 曲沟镇“三生”空间格局演化

22..11 土地利用扩展强度变动土地利用扩展强度变动

1990-2017 年，研究区建设面积从 977.897

hm2 增加到了 2 299.811 hm2，增长速度达 1.351

倍，总体呈现高速扩展、局部集聚及多样化发展

趋势（图 2）。其中，尤以 2010-2017 年间扩展程

度最大，扩展面积达 513.02 hm2，1990-2000 年、

2000-2010 年 2 个阶段也保持了超过 30%的增

速，扩展效应显著。建设用地占整个镇域的面积

比 重 从 1990 年 的 27.477% 上 升 到 2017 年 的

64.622%。从扩展方向上看，1990 年建设用地主

要为镇政府驻地及各行政村聚落，布局较为分散

（图 2a）。1990-2000 年间沿 301 省道及世纪大道

出 现 较 为 集 中 的 工 业 建 设 用 地（图 2b），

2000-2010年间又形成了镇域西北角东高平村为

核心的沿河工业廊道（图 2c），2017 年最终形成

镇域建设用地“马赛克”式分布格局，且主要位于

301省道以南（图2d）。

22..22 土地利用土地利用““三生三生””功能转换功能转换

土地利用结构演变是不同用地类型之间交叉

转换综合作用的结果。因此掌握各种用地类型的

转移方向是解析土地利用结构及“三生”空间演变

过程的关键。从土地利用转移矩阵可知，3个阶段

均以农用地转向工矿和住宅用地为主，未利用地

的转移方向为工矿用地，工矿、商业服务、公共管

理与服务用地也有小幅用地转出。1990-2000年

农用地共转出 330.274 hm2，其中 85.13%转向了工

矿用地，其余转向了住宅用地。住宅用地共转出

14.427 hm2，转移方向为商业服务及公共管理服务

用地。未利用地也有 22.023 hm2 转换成工矿用

地。2000-2010年间除有部分工矿用地转出外，其

他转出类型及方向与上一阶段类似。工矿用地转

出面积为 54.948 hm2，约有 90.99%转向了住宅用

地。农用地共转出 440.599 hm2，转移方向仍以工

矿为主，住宅为辅。另外有17.879 hm2的住宅用地

变成了公共管理与服务用地，15.99 hm2的未利用

地转为工矿用地。2010-2017年是土地利用类型

图2 1990-2017年曲沟镇土地利用类型

Fig.2 Land use types in Qugou Town from 1990 to 2017
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转换最复杂的阶段，除商业服务用地外，其他用地

类型均有不同程度的转出。工矿用地共有

103.244 hm2转出，转移方向为住宅、商业服务、公

共管理与服务用地，其中有 77.49%转成为住宅用

地。农用地转出面积为 485.894 hm2，方向仍为工

矿用地与住宅用地，其中住宅用地比重上升明显，

达到 38.12%。另有 20.107 hm2的住宅用地转为了

公共管理与公共服务用地，12.325 hm2的公共管理

与公共服务用地变为商业服务用地，未利用地有

27.133 hm2转成工矿用地。

22..33 ““三生三生””空间格局演变空间格局演变

用地空间结构是产业、人口布局与资源、自然

环境等地理要素耦合博弈的结果，也即是人地关

系的空间表达。不同用地类型均可归入生产、生

活和生态3类空间，结合前文对“三生”空间范围的

界定，将工矿用地、2/3的农用地确定为生产空间；

生活空间包括住宅、商业服务、公共管理与公共服

务 3 种用地类型；生态空间包括未利用地和 1/3

的农用地。测算结果如表1所示，整个研究期内生

产空间变化不大，仅增加了 20.988 hm2，增幅为

13.27%，但其内部分异显著，工业生产空间增加了

858.833 hm2，农业生产空间减少了837.845 hm2，总

面积变化不大的原因在于两亚类生产空间面积

增、减的相互抵消；生活空间面积增加了 463.081

hm2，增幅达48.17%；生态空间减少了858.833 hm2，

降幅达47.646%。

表表11 19901990--20172017年曲沟年曲沟镇镇““三生三生””空间占地面积空间占地面积（（hmhm22））

Table 1 The area of production-living-ecology space in Qugou Town

from 1990 to 2017（hm2）

年份

1990

2000

2010

2017

工业生产空间

16.557

307.850

650.845

875.390

农业生产空间

1564.992

1344.809

1051.077

727.147

生产空间

1581.549

1652.659

1701.921

1602.537

生活空间

961.340

1022.345

1135.938

1424.421

生态空间

1015.971

883.856

721.000

531.902

由表1可知，工业生产空间在2000-2010年间

变动幅度最大，这一阶段是受钢铁利好行业环境

的影响，全镇铁合金企业增速最快的时期；农业生

产空间最大减幅为2010-2017年，是工矿生产用地

及生活用地双重扩张作用的结果；总生产空间在

经历过前2个阶段的小幅增长后，在第三阶段还出

现了99.384 hm2下降；作为镇域空间规划及居民生

活质量诉求提升的响应，生活空间在2010-2017年

间面积增加最为显著；生态空间在研究期内的3个

阶段降幅相对均匀，降幅呈依次递增态势。

总体看来，研究区27 a中“三生”空间格局演

化呈现以下特征：① 生产空间由农业生产为主转

向农业与工业两强并存的状态，布局上由相对均

质的农业面状空间变为工业生产空间嵌入到农业

生产空间的“马赛克”式格局。② 生活空间演变

呈现空间扩展与质量提升并存的趋势。空间扩展

主要为镇域内农村聚落自发的外扩，占生活空间

面积增加的主要份额。质量提升体现在3个方面，

包括新建农村居民楼、商业服务网点、公共管理与

公共服务机构与场地的完善等。③ 生态空间的

变化则具备面积缩减与质量下降 2个特点。大量

的农用地和未利用地转变工业生产及其他生活用

地，在面积锐减的同时，也给有限的剩余生态空间

带来了诸多环境负效应，如农用地土壤板结、有机

质下降、面源污染加剧，工业生产“三废”排放不当

导致的厂区周边农用地环境恶化等问题。

33 曲沟镇“三生空间”格局演变驱动
因素与重构

镇域空间结构是其政治、经济和社会在地理

空间上的投影。不同发展阶段的资源、资本及产

业等要素的组合状况各异，加之技术和政策的修

正作用，便导致了镇域空间格局的演变与重构。

借鉴哈维关于城市生长的自我修复理论，从乡村

精英、产业结构、政府调控及基础地理环境等视

角，剖析研究区工业主导下的“三生”空间演化驱

动因子与作用机制，进而提出重构模式。

33..11 驱动因素分析驱动因素分析

3.1.1 镇域产业结构演变是空间演化的重要推动力

空间结构是产业结构的物理映射，区域产业

结构的调整势必会引起土地利用结构的变动。在

不同的镇域经济发展阶段，其产业结构、行业技术

水平及投入要素均有较大差异，进而影响其空间

需求和空间竞争能力。研究期初的1990年曲沟镇

工、农业总产值分别为 4.5 亿元和 1.09 亿元，工业

产值占国内生产总值的 72.58%，2017年工业总产

值为129.37 亿元，占比提高到了98.26%，成为名副

其实的工业重镇。工业规模的迅速扩大使得其用

地需求大增，研究期内农业生产空间变为工业生

产空间成为最突出的用地转换类型。工业用地面

积（y）与 工 业 总 产 值（x）的 拟 合 关 系 式 为 ：
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y = 0.369 + 0.253x（R2=0.895），也进一步验证了研

究区工业发展对农业空间的剥夺效应。此外，工

业发展使全镇人均收入从期初的 2 830 元提高到

了期末的 13 871 元，居民消费能力的提升带动了

商业服务业的发展，301省道以及镇中心十字街两

侧 2010年以来商业服务用地显著增加，体现了工

业发展对商服用地的间接带动效应。

3.1.2 “乡村能人+创业精神”是空间演化的关键

内驱力

深度访谈发现，具有开拓意识和创业精神的

乡村精英在曲沟镇乡村工业化的过程中扮演了重

要角色。曲沟镇的铁合金产业起步于改革开放

初，初始创业人员主要为20世纪80年代初外出赴

全国各地的闯荡者。曲沟镇企业办原主任王先生

在访谈中提到：“改革开放后，曲沟镇尤其是南边

的几个村，如洪岩、东彰武等村因为人多地少，老

百姓去外地讨生活，最主要的谋生方式是走街串

巷倒卖银元，就是这批人在跑市场的过程中形成

了初步的经商意识并锤炼了较强的社交能力，同

时也捕捉到了钢铁企业废料中的潜在商业价值。”

最开始由东彰武、洪岩、秦小屯等村的部分村民开

始从事“商贸”“商贸+简单加工”2种贸易方式的铁

合金经营，即从外地钢铁厂将废料运回曲沟镇，对

大块的进行简单破碎处理后，雇佣当地村民进行

手工分拣有价值的各种铁合金进行出售。在这些

乡村企业的示范带动下，到 20世纪末期已经形成

了以上述村落为中心的铁合金工业局部集聚区。

进入 21世纪以来，曲沟镇铁合金产业进入了瓶颈

期，以“购-销”为主的发展模式及低科技含量局限

突出。几家规模较大的铁合金企业响应政府号

召，积极开展铁合金冶炼技术创新与环境达标整

治，最终形成了具备垄断性行业优势的“中频炉冶

炼+商贸”的经营模式。经营主体从精英意识到现

代企业家精神的嬗变是曲沟镇铁合金产业得以发

展壮大的内生力量，也是曲沟镇空间演化的精神

动因。

3.1.3 地方产业空气的循环累积效应是空间演化

的主要向心力

“第三意大利”的概念是基于 20 世纪 70 年代

意大利中北部地区小企业地理集聚现象提出的，

是对传统马歇尔产业区理论的创新与发展。其继

续强调信任、共享知识、“产业空气”及路径依赖等

对产业区形成的作用，认为地方企业通过“干中

学”“用中学”等途径实现意会知识的转移并最终

促成了创新及其扩散[35]。研究区铁合金产业发展

及其空间扩散具备意大利产业区的基本特征。在

改革开放初期外出捞金者偶然发现并选择了铁合

金产业回乡创业后，便通过地缘、血缘、业缘等各

种关联实现了铁合金企业在本镇的快速扩张。其

典型特征是逐步培养起来了根植地方的熟练产业

工人，包括分拣原材料的工人及铁合金冶炼专业

技术人员等。采访中秦小屯村民李先生说：“现在

我们村超过70%的劳动力都在从事与铁合金相关

的工作，既有跑业务的和生产一线工人，也有负责

中频炉技术研发的，目前曲沟镇的中频炉铁合金

冶炼技术是处于全国领先水平的，这是我们最大

的竞争力。”垄断性的地域劳动力市场网络、“师傅

带徒弟”的意会知识传承与扩散模式、细分市场上

的区域品牌声誉等，共同促进了曲沟镇铁合金产

业地方化经济的形成，也是其工业生产空间集聚

及镇域“三生”空间演化的内生驱动因素。

3.1.4 政府空间规划及政策调节是空间演化的刚

性指引力

空间规划是乡镇空间生长与结构调整的指挥

棒，曲沟镇几次显著的空间格局变动都与镇域规划

密切相关。2003年镇政府借整治“五小”企业的契

机，在301省道北侧岗坡地带规划了一个工业园区，

让道路两侧需要整合提升的企业搬迁至园区内；

2008年底，为进一步优化工业发展环境，镇政府又

在世纪大道与安林路交叉口西南角规划了返乡创

业园区，同时依托已有的产业基础规划了“一园四

区”工业用地空间布局，四区为东彰武、秦小屯等起

步较早并业已形成局部集聚的村域。2002年曲沟

镇委托河南省地理所等研究机构联合编制了《曲沟

镇 2002-2020整体规划》，对镇区空间的演变起到

了更直接地指导作用。世纪大道等主干道路的修

建，带来了以高档写字楼和餐饮娱乐中心为代表的

商业服务用地的拓展；花园式行政事务中心建设、

曲沟镇三中搬迁、牵手幼儿园成立等事件促进了镇

域公共管理与公共服务用地的增加与优化；锦绣园

小区一、二期建设完工，洪岩、四盘磨等新型农村社

区的建设，也极大的促进了镇域生活空间的集中与

品质提升。

3.1.5 综合地理环境是空间演化的基础约束力与

塑造力

自然地理环境是区域空间格局形成的基础约
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束条件，其地形条件、资源状况、水文与气候条件

等自然因素，直接影响到镇域农村居民点布局的

密度、等级与形态，进而决定镇域空间结构及开发

潜力与方向[28]。研究区位于黄淮海平原典型农区，

地势平坦且土地较为肥沃，在杜能农业区位论微

尺度效应的作用下，农村居民点较为均匀地布局

在镇域范围内。受近劳动力趋向的影响，铁合金

产业也逐渐形成了以农村聚落为中心的布局模

式。此外，2000年以来形成的镇域西侧铁合金产

业带，是利用水道优势布局的工业走廊。道路交

通布局是人文地理环境中对空间格局影响最大的

因素，研究区工业布局在起步的4个村落形成小集

聚区后，新的空间生长带就转移到了 301 省道两

侧。2000年以来新建的国昌大道、长江大道以及

创业大道等主干道，均成为新增铁合金企业布局

的首选区域。此外，镇域中心区域内乡村道路的

整治与扩建，也引起了两侧商业服务空间的集中

布局。

33..22 重构模式重构模式

级差地租理论认为土地利用结构演变是高价

利用驱逐低价利用的结果。迅速发展的铁合金产

业以高土地收益的优势挤占了大量耕地，是造成

曲沟镇土地利用格局变动的根本驱动力。从具体

作用过程来看，其“三生”空间格局的变迁是一个

内外动力综合作用的动态过程。内生动力主要源

于本地有开拓精神的乡村能人带动，这批最初去

外地闯市场的人发现商机并返回曲沟镇开始经

营，期间培养了大量的熟练技工及高级技术人员，

培育起了完善的劳动力市场。随着产业的发展，

共享知识、创新网络及共同市场等“产业空气”氛

围的形成也进一步巩固了铁合金产业的地方根

植性。政府的产业空间规划以及镇域空间调整

是推动曲沟镇“三生”空间格局变动最主要的外

部推动力，产业规划进行的工业生产布局调整也

影响了生活用地以及生态用地的发展趋势，整个

镇域的空间规划更是对生产、生活、生态用地的直

接调整。

此外，平原区村落均质布局导致了近劳动力

倾向的铁合金工厂围绕村落形成散点分布的格

局，交通道路修建也在很大程度上影响了曲沟镇

铁合金厂的布局，先后形成了 301省道、国昌大道

及长江大道等工业廊道。

在内外驱动力综合作用下，曲沟镇的“三生”

空间格局发生了较大变化。总体上呈现效益提

高、质量优化及布局多样的趋势，但也出现了土地

利用粗放、生态环境恶化、生产与生活空间紊乱等

问题。因此，在总结其空间演变驱动机理的基础

上提出了相应的空间重构方案（图3）。

图3 曲沟镇“三生”空间格局演变机理与重构模式

Fig.3 Evolution mechanism and restructuring mode of the production-living-ecology spatial pattern in Qugou Town
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44 结论与讨论

44..11 结论结论

工业城镇化是中国乡村地区小城镇发展的主

要类型，探讨其用地格局演变及驱动机理，对科学

把握工业镇发展的过程、特征与路径，优化用地格

局以引导“三生”空间协调发展有重要的现实意

义。综合运用参与式农村评估（PRA）、高清遥感

影像矢量化以及GIS空间分析等多种方法，研究了

曲沟镇 27 a 来的土地利用空间重构与转型发展。

研究发现：① 研究期内，建设用地增速达 1.351

倍，以工矿用地增量最为突出，总体呈现高速扩

展、局部集聚及多样化发展态势，最终形成了以省

道301以南为主的“马赛克”式空间格局。② 不同

用地类型相对变化程度方面，工矿用地增速高达

51.87倍，2000-2010年间绝对增幅最大，这一阶段

国家基础设施建设及房地产行业的快速发展引致

了对钢铁需求的激增，曲沟铁合金产业的发展及

空间扩展显著受益于其传导效应。农用地和未利

用地一直处于衰减态势，商业服务用地、公共管理

与公共服务用地发展趋势正好相反，受镇域规划、

经济发展等多要素耦合效应的影响，这4类用地面

积在2010-2017年间变动最为显著。③ 从土地利

用功能转换方面看，所有用地类型均有不同程度

的转出，尤以农用地转出最为显著，转移方向主要

为工矿和住宅用地；未利用地的转换方向也为工

矿用地；住宅用地的转移方向为商业服务用地、公

共管理与公共服务用地；工矿用地、商业服务用

地、公共管理与公共服务用地受镇域规划调整的

影响，在不同阶段也有小幅内部转换。整体上看，

与城市区域相比，曲沟镇土地利用规划的科学性

和严谨性不够，规划执行的随意性和无计划性特

点突出。④ “三生”空间演化各有其特点。生产

空间总体变化幅度不大，但内部结构变化显著，工

业生产空间大幅剥夺农业生产空间，最终形成工、

农各半的生产空间格局；农村居民点外扩及镇域

行政中心商业、教育、公共管理与服务等方面用地

的增加，在推进生活空间平面扩展的同时也获得

了空间品质的提升；工矿和生活用地对农用地和

未利用地的占用，致使生态用地面积大幅缩减，

且受生态空间斑块化、生产及生活空间嵌入式布

局的影响，生态空间的质量也呈日益下降趋势。

⑤ 工业镇“三生”空间格局演变是多维力量综合

作用的结果，乡村能人带动、产业结构演变以及路

径依赖累积循环效应是格局演化的内在驱动系

统，政府宏观调控与综合地理环境是空间结构变

迁的外部约束条件。

44..22 讨论讨论

1）与农业镇、旅游镇等其他镇域类型相比，工

业镇“三生”空间结构演变有其自身的特性。中国

的工业镇大多以低技术水平、劳动密集型产业为

主导类型，劳动力趋向性导致工业生产空间布局

较为分散，加之缺乏科学地规划与引导，更进一步

加剧了“三生”空间的冲突与矛盾。具体表现为工

业生产空间无序蔓延、工业生产空间与乡村生活

空间交错布局、生态空间在面积和质量方面均有

较大下降。同时，受路径依赖、空间黏性、权力主

体话语权强势及转换成本过高等因素的制约，乡

村工业生产空间“小聚集、大分散”布局主导下的

“三生”空间格局难以在较短时间内得到全局性地

改进与突破[36]。

2）中国大多数工业镇空间格局是在乡镇工业

自我强化的路径依赖锁定效应下形成的，且许多

镇域进入了“三生”空间紊乱低效率发展阶段。根

据路径依赖-解锁相关理论，有效地制度安排是破

解路径依赖，重构新路径的重要途径。

结合研究区实际状况，认为应借助以下举措改

进其空间布局：1 强制实施“退村入园”政策，按

照高生态标准在镇域西北方长宁大道两侧，统一

规划曲沟铁合金产业园，分批将围绕村落布局的

铁合金工厂迁入新园区，改变目前工业企业邻村

布局和小、散、乱的现状，彻底实现生产-生活空间

分离；2 以国土空间规划为契机，强化镇域国土

利用的科学评价及规划指引，加强全镇各村级聚

落内部土地整治并控制其外延扩展速度，因地制

宜地采取新村规划、农村社区建设等多种方式提

高乡村生活空间的土地集约利用，同时要加大镇

中心西曲沟、四盘磨等村的商业服务空间、公共管

理与公共服务空间布局以提升全镇的现代生活空

间质量；3 在做好镇域土地利用资源环境承载力

评价的基础上，参照“三区三线”的规划要求，设置

乡村生态空间红线，在新建铁合金园区推行清洁

作业工艺流程、强化生产过程环境监控、污染物集

中处理及环保基础设施完善等举措，注重对秦小

屯、东彰武、东高平等土地污染严重村域的生态治

理与修复，同时要提高生产、生活区内的绿化水
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平，全面优化全镇的生态空间质量。
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Spatial Evolution Process, Motivation and Restructuring ofSpatial Evolution Process, Motivation and Restructuring of
"Production-Living-Ecology" in Industrial Town: A Case Study on"Production-Living-Ecology" in Industrial Town: A Case Study on

Qugou Town in Henan ProvinceQugou Town in Henan Province

Yu Zhengsong1,2, Cheng Yeqing3, Li Xiaojian2,4, Sun Dongqi5

(1.School of Environment Resources and Tourism Management, Anyang Normal University, Anyang 455000, Henan, China;
2. College of Environment and Planning, Henan University, Kaifeng 475001, Henan, China; 3.College of Geography and
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AbstractAbstract: It is of great practical significance to explore the evolution of the pattern of land use in industrial

towns and the motivations for guiding the coordinated development of their“production-living-ecology”

space. Based on multi-phase high definition remote sensing image sensing imagery, questionnaire interviews,

and a large amount of second-hand data from Qugou Town, a comprehensive analysis of the research area's

use of Participatory Rural Appraisal (PRA), spatial analysis of GIS, and transfer matrix of land use was con-

ducted to analyze the rural space restructuring and transformation development in 1991-2017. The study found

that: During the period of research, construction land with industrial and mining lands was significantly in-

creased, showing a rapid development, local agglomeration and diversification in total; The production space

changed from agriculture to agriculture and industry co-exist, production space of industry is embedded into

the agricultural production space to form a“mosaic”pattern; The evolution of living space presents the trend

of both spatial expansion and quality improvement coexistence; The change of ecological space has two char-

acteristics of area reduction and quality decline; The evolution process of“production-living-ecology”space is

the result of the combined effects of internal and external factors such as the driving of rural talents, the evolu-

tion of industrial structure, the accumulation of path dependence, the macro-control of the government, and the

constraints of physical and geographical conditions. Industrial town is the typical mode of rural urbanization in

China, as a lower level node in urban network, it has the characteristics of large quantity, variety of types, em-

phasis on development and less planning. The land uses has many challenges, such as extensive, inefficient

and inadequate environmental protection, and these problems has already become the barrier to it’s develop-

ment. The spatial evolution process, pattern and motivation of "production-living-ecology space" in town area

revealed by multi-method comprehensive integration, not only can provide direct spatial pattern expression for

relevant departments, it can provide guidance for its optimization of industrial distribution and scientific utiliza-

tion of land resources. Then it can also provides some reference value for guiding the restructuring and sustain-

able development of rural space in industrial towns.

Key wordsKey words: land use; production-living-ecology space; rural restructuring; Qugou Town
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