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基于 Ｆ－Ｈ方法的漓江流域土地利用冲突识别

王奥枫ａ，陈世恒ａ，韦彦章ａ，唐湘玲ａ


，代俊峰ｂ

（桂林理工大学 ａ．地球科学学院；ｂ．环境科学学院，广西 桂林 ５４１００４）

摘　要：城镇化引发的土地利用冲突问题成为影响区域可持续发展亟待解决的难题。目前尚未建立定量、客观评

价土地利用冲突强度的指标体系，也缺乏对区域土地利用冲突研究的深入探讨。以漓江流域为研究区，从“生产 －

生活 －生态”可持续发展的视角出发，基于 １９９５—２０２０年 ６期 Ｌａｎｄｓａｔ数据，利用 Ｆｒａｓｅｒ－Ｈｉｐｅｌ冲突分析方法（Ｆ－

Ｈ方法）构建了土地利用冲突判别的策略模型（ＬＵＣＩＳ），通过 Ｍａｒｋｏｖ模型模拟预测了研究区 ２０３０年土地利用方式

下的冲突强度。结果表明：（１）１９９５—２０２０年间，流域城镇建设用地增加６３６．６８ｋｍ２，耕地减少２４５．８２ｋｍ２，生态保

护用地减少 ４０７．７６ｋｍ２；（２）漓江流域城镇建设用地与耕地的冲突呈上升状态，到 ２０３０年土地利用冲突识别为十

分冲突；（３）城镇建设用地与生态保护用地的冲突变化呈现出波动变化趋势，在 ２０１０—２０１５年为不冲突，到 ２０３０

年二者为较冲突；（４）１９９５—２０３０年间，耕地与生态保护用地由十分冲突变化为较冲突，应根据空间分布、表现形式

和冲突程度采取不同的治理策略。本文构建的模型和指标能够在一定程度上反映区域土地利用的冲突情况，为国

土空间科学规划和管理提供参考。
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　　从１９７８年到 ２０１８年，中国城镇化率从 １７．９％

增加到 ５９．６％，年均增长１％，而工业总产值年平均

增长１０．６％［１］
。城镇化给土地利用带来了巨大的

压力和挑战，引起了土地利用结构的不平衡，导致各

土地类型之间的竞争变得日趋激烈
［２］
。由此引发

的土地利用冲突问题成为影响区域可持续发展亟待

解决的难题
［３］
。

近年来，土地利用冲突的概念辨析
［４］
、产生机

制
［５］
、分类

［６］
、诊断

［７］
与管理

［８］
已经成为土地科学

乃至地理学的热点内容之一。国内学者从利益相关

者
［９］
、“生产 －生活 －生态”适宜性［１０］

、景观格

局
［１１］
、空间演化

［１２］
与生态安全

［１３］
等不同视角探索

研究了土地利用冲突。同时采用ＰＳＲ模型［１４］
、行动

者网络分析
［１５］
、多目标评价

［１６］
与参与式调查

［１７］
等

多种研究方法辨识土地冲突。Ｆｒａｓｅｒ－Ｈｉｐｅｌ［１８］冲突

分析方法（简称为 Ｆ－Ｈ方法）是在元对策理论基础

上，基于规范博弈构建的冲突数学模型，对参与者自

身能力、偏好和目标进行优先排序，从而得出均衡最

优解。目前，该方法在区域水资源配置冲突中得到

广泛应用
［１９］
。已有研究

［２０］
结合 Ｆ－Ｈ方法与二

步 Ｎａｓｈ均衡，探究了当地政府、开发商与村民三

方为了自身利益产生了无法避免的土地利用冲



突，这为土地利用冲突的识别与诊断提供了切实

可行、有效的方法。然而，目前仍未建立定量、客

观评价土地利用冲突强度的指标体系，也缺乏对

区域土地利用冲突研究的深入探讨。因此，以 Ｆ－

Ｈ方法为基础，引入定量的评价指标，构建区域土

地利用冲突强度诊断模型对国土空间规划具有重

要的理论指导意义。

广西漓江流域属于典型喀斯特区域。近年来，

随着旅游活动和城市化的快速发展，流域内土地利

用变化显著，局部地区水土流失加剧，旱、涝灾害频

发。生境破坏、水质污染、土地退化等诸多生态问

题，加剧了土地利用冲突，制约了区域经济发展
［２１］
。

因此，本研究选取生态热点区———漓江流域为靶区，

基于“生产 －生活 －生态”视角，关注建设、耕作、生

态保护三种方式对土地需求的利用冲突，引入定量

的评价指标，以 Ｆ－Ｈ方法构建潜在土地利用冲突

判别策略模型，并结合 Ｍａｒｋｏｖ模型对 ２０３０年漓江

流域三种土地利用方式下的冲突强度进行了预测，

为研究区山水林田湖草生态功能区划、修复与保护

等提供参考，研究成果也可为国土空间规划提供依

据，并为以后漓江流域的生态保护和发展提供重要

支撑。

１　研究区概况与数据来源

#"#

　研究区概况

漓江流域（２４°３８′１０″～２５°５３′５９″Ｎ，１１０°０７′３９″～

１１０°４２′５７″Ｅ）位于广西壮族自治区东北部，流域面

积约为５９９３．２ｋｍ２（图１）。研究区属亚热带季风气

候，气候温暖，日照充足，年平均温度 １８．８℃，年平

均蒸发量为１４８２．５ｍｍ。流域内降雨量自西北向东

南逐步递减，其中上游为高值暴雨地区。
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　数据来源

Ｌａｎｄｓａｔ５卫星影像数据年份为 １９９５年、２０００

年、２００４年与２０１０年，分辨率为３０ｍ ×３０ｍ；２０１５

年与 ２０２０年为 Ｌａｎｄｓａｔ８卫星影像数据，分辨率为

１５ｍ ×１５ｍ。遥感数据均来源于地理空间数据云

网站（ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）。

依据现行的土地利用现状分类标准（ＧＢ／Ｔ

２１０１０－２０１７），基于 Ｅｎｖｉ５．３软件，运用支持向量

机（ＳＶＭ）将漓江流域土地利用类型划分为城镇建

设用地、耕地、生态保护用地和其他类型用地。其

图 １　漓江流域区位示意图

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅＬｉｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ

中，城镇建设用地包括住宅用地、独立工矿用地和商

业服用地等；耕地包括水田、水浇地与旱地等；生态

保护用地主要包含林地、草地和水域等；其他类型用

地则是除城镇建设用地、耕地与生态保护用地以外

的土地类型。

对分类结果验证时，使用 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ提取桂

林市卫星地形图，通过目视判读方法选取城镇建设

用地、耕地、生态保护用地与其他类型用地中地类明

显的样本点各２５个，进行混淆矩阵精度评价。评价
结果总体精度大于９０％，Ｋａｐｐａ系数大于０．７６。

２　研究方法

$"#
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模型构建

本文研究方法参考 Ｆ－Ｈ方法概念，定义客观

主体土地利用类型为局中人，结合土地利用变化特

征、土地利用冲突指数等客观要素，构建土地利用冲

突识 别 模 型，即 ＬａｎｄＵｓｅＣｏｎｆｌｉｃｔＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｓｔｒａｔｅｇｙ＆Ｆ－ＨＭｏｄｅｌ（简称 ＬＵＣＩＳ＆Ｆ－Ｈ模型）。

ＬＵＣＩＳ＆Ｆ－Ｈ模型中，城镇建设用地、耕地、生

７０５Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．４ 基于 Ｆ－Ｈ方法的漓江流域土地利用冲突识别



态保护用地与其他类型用地为局中人，记为 Ｎ１、Ｎ２、

Ｎ３与 Ｎ４。局势由局中人实施策略 ｘ后产生，记为

ｑ，ｑ（Ｑ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｉ，…，ｘｎ｝，Ｑ为局势ｑ的可行集

合。Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３与 Ｎ４的可达局势为其可转化达到的

土地利用类型，即城镇建设用地、耕地、生态保护用

地与其他类型用地，分别记为 ｑ１、ｑ２、ｑ３与 ｑ４。土地

利用变化特征和土地利用冲突指数在一定程度上均

反映了土地利用冲突程度，是影响模型中局中人达

成可行局势的重要策略，在本研究中 ｘ选取土地单

元比值策略 ｘＬＵ、城镇建设用地开发强度指数策略

ｘＤＩ、生态与耕地被占用指数策略 ｘＥＯ。偏好则是局

中人对某一局势的偏爱程度，记为 Ｐ，Ｐ＝｛Ｐｉ（ｑ）（ｉ

∈Ｎ，ｑ∈Ｑ｝。Ｐｉ（ｑ１）＞Ｐｉ（ｑ２）为 ｉ对 ｑ１的偏好高

于 ｑ２，ＬＵＣＩＳ＆Ｆ－Ｈ模型中定义为：

Ｐｉ（ｑ）＝Ｐｚ∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ （１）

式中，Ｐｚ表示上一年转变为当年地类的土地利用转

移概率。

对于某一局中人 ｉ，可行局势集 Ｓｉ（ｋ）为可达局

势 Ｒｉ的一步局势集合。

定义 Ｒｉ为：

Ｒｉ（ｋ，ｑ）＝
１　ｉ一步由 ｋ移至 ｑ

０　{
其他

（２）

式中，ｋ≠ｑ，当二者相等时，Ｒｉ为０。

定义 Ｓｉ（ｋ）为：

Ｓｉ（ｋ）＝｛ｑ∈ Ｑ｜Ｒｉ（ｋ，ｑ）＝１｝ （３）

　　定义 Ｒ＋ｉ 为移动后对局中人策应增加的局势集

合，Ｓ＋ｉ（ｋ）为有利可行局势集合，记为：

Ｒ＋ｉ（ｋ，ｑ）＝
１　Ｒｉ（ｋ，ｑ）＝１且 Ｐｉ（ｑ）＞Ｐｉ（ｋ）

０　{
其他

（４）

Ｓ＋ｉ（ｋ）＝｛ｑ∈ Ｓｉ（ｋ）｜Ｒ
＋
ｉ（ｋ，ｑ）＝１｝ （５）

模型的解数学定义见表１［２２］。
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模型策略 ｘ

２．２．１　土地单元比值策略 ｘＬＵ
由于土地规划与利用的不合理性，许多较小的

土地单元影响土地利用冲突
［２３］
。土地单元比值策

略基于空间分析法，运用 ＡｒｃＧＩＳ１０．５筛选出每一

土地类型面积数小于 １０００ｍ２的土地单元，计算其

占当年总土地单元的比值。

２．２．２　土地利用冲突指数策略 ｘＤＩ与 ｘＥＯ
城镇建设用地开发强度指数 ＤＩ、生态与耕地被

占用指数 ＥＯ在一定程度上可以表征土地利用冲

突
［２４］
。

ＤＩ值越大则表示城镇建设用地占用的比例大，

其公式如下：

ＤＩ＝
Ｓｃ／Ｓ
Ｉ

（６）

式中，Ｓｃ、Ｓ、Ｉ分别表示研究区城镇建设用地面积

（ｋｍ２）、土地利用总面积和开发强度阈值；Ｉ取值则根

据漓江流域范围和有关研究成果确定为０２５［２５］。

ＥＯ值越大则表示生态保护用地和耕地的土地

面积在一段时间内被城镇建设用地占用越多，其公

式如下：

ＥＯ＝Ｓｃｅ／Ｓｅ （７）

式中，Ｓｃｅ为研究时段内被城镇建设用地占用的生态

保护用地与耕地面积（ｋｍ２）；Ｓｅ为研究时段初生态

保护用地与耕地面积。

$"!

　马尔科夫模型预测

马尔科夫模型用于研究时可以免除复杂建模和

难预测性，可以较好地预测土地利用变化趋势
［２６］
。

已有研究讨论了以 １年、３年、５年时间步长时，预测

结果的相对误差由大到小依次为 １年、３年、５年，其

中以５年为一步长的各地类相对误差均小于３％［２７］
。

考虑到模型预测的准确性，本研究选择以 １０年为一

步长对２０３０年漓江流域土地利用进行预测。

表 １　ＬＵＣＩＳ＆Ｆ－Ｈ模型定义解

Ｔａｂ．１　ＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＬＵＣＩＳ＆Ｆ－Ｈｍｏｄｅｌ

模型解 数学定义 记为

不冲突 Ｓ＋ｉ（ｑ）＝，ｑ∈Ｓ
＋
ｉ（ｑ），（ｑ１，ｑ２）∈Ｓ

＋
Ｎ－１（ｑ），Ｐｉ（ｑ）＞Ｐｉ（ｑ１，ｑ２） －

较冲突 ｑ∈Ｓ＋ｉ（ｑ），（ｑ１，ｑ２，ｑ３）∈Ｓ
＋
Ｎ－１（ｑ），Ｐｉ（ｑ）＞Ｐｉ（ｑ１，ｑ２，ｑ３） ＋

十分冲突 ｑ∈Ｓ＋ｉ（ｑ），（ｑ１，ｑ２，ｑ３，ｑ４）∈Ｓ
＋
Ｎ－１（ｑ），Ｐｉ（ｑ）＞Ｐｉ（ｑ１，ｑ２，ｑ３，ｑ４） ＋＋
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图 ２　１９９５—２０２０年漓江流域土地利用图

Ｆｉｇ．２　ＬａｎｄｕｓｅｌａｙｏｕｔｏｆｔｈｅＬｉｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｆｒｏｍ１９９５ｔｏ２０２０

３　结果与分析
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年漓江流域土地利用变化

Ｅｎｖｉ５．３遥感影像解译结果表明：１９９５—２０２０

年漓江流域城镇建设用地总体增长，累计增加

６３６６８ｋｍ２；耕地累计减少２４５．８２ｋｍ２；生态保护用

地累计减少 ４０７．７６ｋｍ２（表 ２、图 ２）。土地利用预

测结果表明：到 ２０３０年，漓江流域城镇建设用地增

长至１３０１．６９ｋｍ２；耕地减少至 ７２２．０４ｋｍ２；生态保

护用地减少至 ３８６５．９２ｋｍ２；其他类型用地则减少

至１０３．５４ｋｍ２（表３）。这充分说明近年来漓江流域

生态环境逐渐恶化，生态保护用地在人类活动过程

中趋于破碎。

表 ２　１９９５—２０２０年土地利用面积变化

Ｔａｂ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｌａｎｄｕｓｅａｒｅａｆｒｏｍ１９９５ｔｏ２０２０

单位：ｋｍ２

年份
城镇建设

用地
耕地

生态保护

用地

其他类型

用地

１９９５ １８７．４２ ９９１．６１ ４７１１．７５ １０２．４７

２０００ １８１．５３ １１１６．４６ ４２０８．３９ ４８６．８１

２００４ １８７．１４ １０４９．６５ ４１７９．０４ ５７７．３５

２０１０ ２１０．０２ ７０５．７５ ４７８８．８４ ２８８．５８

２０１５ ４６６．７２ ７０２．０７ ４６１４．９９ ２０９．４１

２０２０ ８２４．１０ ７４５．７９ ４３０３．９９ １１９．３１
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表 ３　土地利用类型预测结果

Ｔａｂ．３　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ

年份
城镇建设用地

面积／ｋｍ２ 比例／％

耕地

面积／ｋｍ２ 比例／％

生态保护用地

面积／ｋｍ２ 比例／％

其他类型用地

面积／ｋｍ２ 比例／％

２０１０ ２１０．０２ ３．５０ ７０５．７５ １１．７８ ４７８８．８４ ７９．９０ ２８８．５８ ４．８２

２０２０ ８２４．１０ １３．７５ ７４５．７９ １２．４４ ４３０３．９９ ７１．８１ １１９．３１ １．９９

２０３０ １３０１．６９ ２１．７２ ７２２．０４ １２．０５ ３８６５．９２ ６４．５１ １０３．５４ １．７３

!"$

　模型策略 ｘ计算结果

１９９５—２０２０年，漓江流域城镇建设用地变化主
要在中游与上游，耕地在中游部分变化显著，而生态

保护用地则在整个研究区均有变动。由于马尔科夫

模型的空间局限性，无法统计２０３０年漓江流域的土
地单元，因此使用１９９５—２０２０年统计的土地单元均
值来代替计算；每一时段 ＥＯ值代表此时段末的 ｘＥＯ
值，１９９５年的 ｘＥＯ值则取 ２０００年与 ２００４年的均值
（表４）。

表 ４　模型策略值计算
Ｔａｂ．４　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｌｓｔｒａｔｅｇｙｖａｌｕｅ

年份 ｘＬＵ ｘＤＩ ｘＥＯ

１９９５ （０．２５８，０．３４５，０．１３１，０．２６６） ０．１２５ ０．０１９

２０００ （０．１４９，０．２７０，０．１３３，０．４４８） ０．１２１ ０．０２７

２００４ （０．１６０，０．４３５，０．２０３，０．２０２） ０．１２５ ０．０１２

２０１０ （０．１２９，０．３４３，０．１１８，０．４１０） ０．１４０ ０．０１４

２０１５ （０．１３０，０．６０７，０．０８０，０．１８３） ０．３１２ ０．０５２

２０２０ （０．２５９，０．４７４，０．０９９，０．１６８） ０．５５０ ０．０７３

２０３０ （０．１８３，０．４６８，０．１０９，０．２４０） ０．８６９ ０．１１６

注：ｘＬＵ策略值按照城镇建设用地土地单元比值、耕地土地单元比值、

生态保护用地土地单元比值与其他类型用地土地单元比值的顺序记

为集合。

１９９５—２０２０年间，漓江流域建设用地开发强度
指数分别为 ０．１２５、０．１２１、０．１２５、０．１４０、０．３１２与
０５５０，ＤＩ值总体增大，土地利用冲突的可能性趋于
增大。到２０３０年，研究区建设用地开发强度指数达
到０．８６９。ＤＩ指数的不断增长表明城镇建设用地的
开发强度不断增强，土地利用冲突不断加剧。

２５年来，漓江流域 ＥＯ指数分别为 ００２７、
００１２、０．０１４、０．０５２与 ０．０７３，总体呈上升态势。到
２０３０年，ＥＯ值为 ０．１１６。ＥＯ指数呈现出“勾型”变
化，表明漓江流域生产空间与生态空间被生活空间

的挤占程度先减少后不断增多，从侧面体现出三生

角度下研究区土地利用冲突波动变化，且总体上呈

增强趋势。

!"!

　漓江流域土地利用冲突识别

依据模型构建的定义与已经求得的模型要素，

计算得到的有利可行局势集合可以表明定义的四种

局中人（城镇建设用地 Ｎ１、耕地 Ｎ２、生态保护用地

Ｎ３与其他类型用地 Ｎ４）相互之间均存在稳定冲突

的平衡点。２０２０—２０３０年土地转移概率由于马尔

科夫模型的空间局限性，无法直接计算，因此使用

２０１０—２０２０年的土地利用转移概率代替，由定义得

出 ＬＵＣＩＳ＆Ｆ－Ｈ模型的解的集合（表 ５）与 １９９５—

２０３０年的漓江流域土地利用冲突演变趋势（图 ３）。

结果表明：１９９５—２０３０年间，漓江流域城镇建设用

地与耕地的冲突呈上升状态，到 ２０３０年，模型冲突

识别解为十分冲突，其原因是漓江流域人口与经济

不断增长导致城镇建设用地扩张与耕地需求的冲突

不断增强；城镇建设用地与生态保护用地的冲突变

化较为波动，２０１０—２０１５年间模型识别解为不冲

突，到２０３０年，模型识别解为较冲突；耕地与生态保

护用地的冲突变化整体上呈下降趋势，１９９５—２０００

年二者冲突由十分冲突下降为较冲突，表明此期间

漓江流域生态保护用地被占用量有所降低，到 ２０３０

年耕地与生态保护用地仍为较冲突状态；其他类型

用地与城镇建设用地、耕地、生态保护用地的冲突变

化趋势分别为整体上升、整体波动、波动下降。

４　讨论

本文基于 Ｆ－Ｈ方法构建的土地利用冲突识别

模型（ＬＵＣＩＳ＆Ｆ－Ｈ模型），以城镇建设用地、耕地、

生态保护用地与其他类型用地为局中人，关注漓江

流域建设、耕作、生态保护三种方式下的土地利用冲
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表 ５　１９９５—２０３０年模型解集合

Ｔａｂ．５　Ｍｏｄｅｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅｔｆｒｏｍ１９９５ｔｏ２０３０

城镇建设用地 Ｎ１ 耕地 Ｎ２ 生态保护用地 Ｎ３ 其他类型用地 Ｎ４

城镇建设用地 Ｎ１ （－，－，－，－，－，－，－） （－，＋，＋，＋，＋，＋，＋＋） （＋，－，＋，＋，－，－，＋） （－，＋，－，＋，＋，＋，＋＋）

耕地 Ｎ２ （－，＋，＋，＋，＋，＋，＋＋） （－，－，－，－，－，－，－） （＋＋，＋，＋，＋，＋，＋，＋） （＋，－，＋，－，＋，－，－）

生态保护用地 Ｎ３ （＋，－，＋，＋，－，－，＋） （＋＋，＋，＋，＋，＋，＋，＋） （－，－，－，－，－，－，－） （＋＋，＋，＋，＋＋，＋，＋，＋）

其他类型用地 Ｎ４ （－，＋，－，＋，＋，＋，＋＋） （＋，－，＋，－，＋，－，－） （＋＋，＋，＋，＋＋，＋，＋，＋） （－，－，－，－，－，－，－）

注：Ｎ１－Ｎ２、Ｎ１－Ｎ３、Ｎ１－Ｎ４、Ｎ２－Ｎ３、Ｎ２－Ｎ４、Ｎ３－Ｎ４分别表示城镇建设用地与耕地、城镇建设用地与生态保护用地、城镇

建设用地与其他类型用地、耕地与生态保护用地、耕地与其他类型用地、生态保护用地与其他类型用地二者之间的冲突关系。

图 ３　１９９５—２０３０年土地利用冲突演变趋势

Ｆｉｇ．３　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｆｒｏｍ１９９５ｔｏ２０３０

突。结果表明，进行土地利用冲突的研究可以识别

与诊断不同地类的冲突强度，从而为土地结构调整

与开发提供依据。随着城市化的快速发展，土地利

用冲突不断加剧，影响土地资源的优化配置，阻碍土

地资源的可持续利用。因此，科学系统识别土地利

用冲突是优化用地功能格局、降低土地利用冲突的

重要前提，定期分析土地利用冲突、科学规划土地分

配是缓解土地利用冲突的关键。同时，除了识别土

地利用冲突强度，还应定量分析土地利用变化与土

地利用冲突之间的联系，尤其是应结合永久基本农

田保护红线、城镇开发边界和生态保护红线“三线”

的划分，从统筹协调区域“生产 －生活 －生态”空

间、高效配置土地资源的目标出发，加强土地利用冲

突研究为国土空间规划的服务。

其次，仅有研究基于 Ｆ－Ｈ方法，讨论了开发

商、村民与当地政府三方土地利用冲突中的均衡

解
［２０］
：开发商以按照既定程序进行征地，村民以非

理性行动对抗，而地方政府则以经济发展为主。虽
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然以 Ｆ－Ｈ方法为基础的三方局中人为了自身利益

产生局势导致爆发的严重冲突，从稳定均衡角度得

出的均衡解与实际情况相吻合，但没有深入讨论三

方土地利用冲突的量化强度、演变趋势。鉴于此，本

文引入土地单元比值、城镇建设用地开发强度、生态

与耕地被占用指数从三生视角来构建土地利用冲突

模型（ＬＵＣＩＳ＆Ｆ－Ｈ模型），旨在建立起定量的评价

体系，对区域土地利用冲突的强度进行诊断。构建

的模型识别了 １９９５—２０３０年漓江流域建设、耕作、

生态保护对土地需求的利用冲突，阐明了这三种方

式下的冲突强度。但在空间尺度上，未能结合漓江

流域空间格局评价指标做细致的分析；在土地利用

分类方面，只讨论了漓江流域建设、耕作、生态保护

三种利用方式。今后的研究可以关注更精细的地

类，引入更多的客观策略因子，完善模型解，依据社

会发展状况调整评价指标等都是未来识别研究土地

利用冲突的重要方向。

５　结论

（１）漓江流域城镇建设用地与耕地土地利用冲

突呈持续激化态势，１９９５—２０００年间二者由不冲突

演变为较冲突。２０００—２０２０年间二者维持着较冲

突状态，表明城镇开发在一定程度上侵占周围耕地，

引发剧烈冲突。预测到２０３０年，城镇建设用地与耕

地的土地利用冲突强度为十分冲突。

（２）城镇建设用地与生态保护用地在漓江流域

呈现出互相联系、互相影响的复杂矛盾态势。漓江

流域以旅游业为支撑，同时日益强烈的生态文明保

护政策与意识致使二者的冲突变化较为波动。

２０１０—２０１５年间，城镇建设用地与生态保护用地为

不冲突状态，预测到２０３０年，二者为较冲突状态。

（３）漓江流域耕作需求与生态需求的转变，导

致了１９９５—２０３０年间，耕地与生态保护用地的冲突

变化整体上呈下降趋势。１９９５—２０００年间二者冲

突由十分冲突下降为较冲突，但预测到 ２０３０年，漓

江流域耕地与生态保护用地仍为较冲突状态。
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［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０２１，２７８：１１１５３６．

ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｊｅｎｖｍａｎ．２０２０．１１１５３６

［３］ＭＡＷｅｎｑｉｕ，ＪＩＡＮＧＧｕａｎｇｈｕｉ，ＣＨＥＮＹｕｎｈａｏ，ｅｔａｌ．Ｈｏｗｆｅａｓｉｂｌｅ

ｉｓｒｅｇｉｏｎａｌｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｆｏｒｒｅｃｏｎｃｉｌｉｎｇｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｓａｃｒｏｓｓｔｈｅ

ｕｒｂａｎｒｕｒａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅ？Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍ Ｂｅｉｊｉｎｇ－Ｔｉａｎｊｉｎ－Ｈｅｂｅｉ

ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎｒｅｇｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＬａｎｄＵｓｅＰｏｌｉｃｙ，２０２０，９２：

１０４４３３．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｌａｎｄｕｓｅｐｏｌ．２０１９．１０４４３３

［４］于伯华，吕昌河．土地利用冲突分析：概念与方法［Ｊ］．地理科

学进展，２００６，２５（３）：１０６－１１５．［ＹＵＢｏｈｕａ，ＬＹＵＣｈａｎｇｈｅ．Ｔｈｅ

ｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆｌａｎｄ ｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｓ［Ｊ］． Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎ

Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，２００６，２５（３）：１０６－１１５］

［５］阮松涛，吴克宁．城镇化进程中土地利用冲突及其缓解机制研

究———基于非合作博弈的视角［Ｊ］．中国人口·资源与环境，

２０１３，２３（１１）：３８８－３９２．［ＲＵＡＮＳｏｎｇｔａｏ，ＷＵＫｅｎｉｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｆｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔａｎｄｍｉｔｉｇａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｉｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． ＣｈｉｎａＰｏｐｕｌａｔｉｏｎ， Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１３，２３（１１）：３８８－３９２］

［６］邹利林，刘彦随，王永生．中国土地利用冲突研究进展［Ｊ］．地

理科学进展，２０２０，３９（２）：２９８－３０９．［ＺＯＵＬｉｌｉｎ，ＬＩＵＹａｎｓｕｉ，

ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆｌａｎｄｕｓｅ

ｃｏｎｆｌｉｃｔｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２０２０，３９（２）：

２９８－３０９］ＤＯＩ：１０．１８３０６／ｄｌｋｘｊｚ．２０２０．０２．０１１

［７］王越，吕冰，邵祥东，等．基于“三生”功能的沈阳经济区土地利

用冲突诊断及其影响因素［Ｊ］．水土保持研究，２０２１，２８（３）：

２４９－２５５．［ＷＡＮＧＹｕｅ，ＬＹＵＢｉｎｇ，ＳＨＡＯＸｉａｎｇｄｏｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ

‘Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ－Ｌｉｖｉｎｇ－Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ’ｉｎＳｈｅｎｙａｎｇｅｃｏｎｏｍｉｃｚｏｎｅ［Ｊ］．

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２１，２８（３）：２４９－２５５］

ＤＯＩ：１０．１３８６９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｓｗｃ．２０２１０２０３．００３

［８］肖练练，刘青青，虞虎，等．基于土地利用冲突识别的国家公园

社区调控研究———以钱江源国家公园为例［Ｊ］．生态学报，

２０２０，４０（２０）：７２７７－７２８６．［ＸＩＡＯＬｉａｎｌｉａｎ，ＬＩＵＱｉｎｇｑｉｎｇ，ＹＵ

Ｈｕ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｍｕｉｔｙｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｎｎａｔｉｏｎａｌｐａｒｋｂａｓｅｄｏｎｌａｎｄｕｓｅ

ｃｏｎｆｌｉｃｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｎＱｉａｎｊｉａｎｇｙｕａｎＮａｔｉｏｎａｌＰａｒｋ

［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０２０，４０（２０）：７２７７－７２８６］ＤＯＩ：

１０．５８４６／ｓｔｘｂ２０２００５２３１３１４

［９］徐宗明．基于利益相关者理论的土地利用冲突管理研究［Ｄ］．

杭州：浙江大学，２０１１：２３－２９．［ＸＵＺｏｎｇｍｉｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｌａｎｄ

ｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｔｈｅｏｒｙ ［Ｄ］．

Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１：２３－２９］

［１０］王建英，邹利林，李梅?．基于“三生”适宜性的旅游度假区潜

在土地利用冲突识别与治理［Ｊ］．农业工程学报，２０１９，３５

（２４）：２７９－２８８＋３２８．［ＷＡＮＧ Ｊｉａｎｙｉｎｇ，ＺＯＵ Ｌｉｌｉｎ，ＬＩ

Ｍｅｉｇａｎ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｌａｎｄ ｕｓｅ

ｃｏｎｆｌｉｃｔｓｉｎｔｏｕｒｉｓｍ ｒｅｓｏｒｔｂａｓｅｄｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｌｉｖｉｎｇ

ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１９，３５（２４）：２７９－２８８＋３２８］ＤＯＩ：１０．１１９７５／
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ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－６８１９．２０１９．２４．０３３

［１１］蒙吉军，江颂，拉巴卓玛，等．基于景观格局的黑河中游土地利

用冲突时空分析［Ｊ］．地理科学，２０２０，４０（９）：１５５３－１５６２．

［ＭＥＮＧＪｉｊｕｎ，ＪＩＡＮＧＳｏｎｇ，ＬＡＢＡＺｈｕｏｍａ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌ

ａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆ

ｔｈｅＨｅｉｈｅ ｒｉｖｅｒｂａｓｅｄ ｏｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｔｉａ

ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０２０，４０（９）：１５５３－１５６２］ＤＯＩ：１０．

１３２４９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｇｓ．２０２０．０９．０１７

［１２］官冬杰，陈婷，和秀娟，等．三峡库区（重庆段）土地利用空间冲

突类型识别及驱动机制研究［Ｊ］．重庆交通大学学报（自然科

学版），２０１９，３８（２）：６５－７１．［ＧＵＡＮＤｏｎｇｊｉｅ，ＣＨＥＮＴｉｎｇ，ＨＥ

Ｘｉｕｊｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔｔｙｐｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｄｒｉｖｉｎｇ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｌａｎｄ ｕｓｅｉｎ ｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒａｒｅａ

（Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎ） ［Ｊ］． ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｏｎｇｏｉｎｇ Ｊｉａｏｔｏｎｇ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２０１９，３８（２）：６５－７１］ＤＯＩ：１０．

３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４－０６９６．２０１９．０２．１０

［１３］蔡天雨，徐磊，陈亚恒，等．基于生态安全的青龙满族自治县土

地利用冲突识别［Ｊ］．水土保持研究，２０２０，２７（５）：２７３－２８０．

［ＣＡＩＴｉａｎｙｕ，ＸＵＬｅｉ，ＣＨＥＮＹａｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｓｉｎＱｉｎｇｌｏｎｇＭａｎｃｈｕａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｃｏｕｎｔｙｂａｓｅｄｏｎ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，

２０２０，２７（５）：２７３－２８０］ＤＯＩ：１０．１３８６９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｓｗｃ．２０２０．

０５．０３６

［１４］钟少华，时鹏，杨文刚，等．基于 ＰＳＲ模型的土地利用系统健康

评价及障碍因子诊断———以延长县为例［Ｊ］．水土保持研究，

２０１９，２６（２）：２８３－２８９．［ＺＨＯＮＧＳｈａｏｈｕａ，ＳＨＩＰｅｎｇ，ＹＡＮＧ

Ｗｅｎｇａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｌｔｈｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｏｂｓｔａｃｌｅｆａｃｔｏｒｓｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆ

ｌａｎｄｕｓｅｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＰＳＲｍｏｄｅｌ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＹａｎｃｈａｎｇ

ｃｏｕｎｔｙ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１９，２６

（２）：２８３－２８９］ＤＯＩ：１０．１３８６９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｓｗｃ．２０１９．０２．０４０

［１５］王爱民，马学广，闫小培．基于行动者网络的土地利用冲突及

其治理机制研究———以广州市海珠区果林保护区为例［Ｊ］．地

理科学，２０１０，３０（１）：８０－８５．［ＷＡＮＧＡｉｍｉｎ，ＭＡＸｕｅｇｕａｎｇ，

ＹＡＮＸｉａｏｐｅｉ．Ｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｇｏｖｅｒｎａｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｃｓ

ｏｎａｃｔｏｒｓｎｅｔｗｏｒｋｔｈｅｏｒｙ：Ａｃａｓｅｏｆｆｒｕｉｔｔｒｅｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｚｏｎｅｏｆ

Ｈａｉｚｈｕｄｉｓｔｒｉｃｔ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕｃｉｔｙ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２０１０，３０（１）：８０－８５］ＤＯＩ：１０．１３２４９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｇｓ．２０１０．０１．

０２０

［１６］王秋兵，郑刘平，边振兴，等．沈北新区潜在土地利用冲突识别

及其应用 ［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（１５）：１８５－１９２．

［ＷＡＮＧＱｉｕｂｉｎｇ，ＺＨＥＮＧＬｉｕｐｉｎｇ，ＢＩＡＮＺｈｅｎｘｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＳｈｅｎｂｅｉＮｅｗ

Ｄｉｓｔｒｉｃｔ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１２，２８（１５）：１８５－１９２］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．

１００２－６８１９．２０１２．１５．０３０

［１７］杨永芳，朱连奇．土地利用冲突的理论与诊断方法［Ｊ］．资源

科学，２０１２，３４（６）：１１３４－１１４１．［ＹＡＮＧ Ｙｏｎｇｆａｎｇ，ＺＨＵ

Ｌｉａｎｑｉ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙａｎｄｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｍｅｔｈｏｄｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｓ

［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，３４（６）：１１３４－ｌ１４１］
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