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山区土地利用空间冲突测度及传导机制的情景分析

———以云南省为例

付爱铃，李智国

（云南财经大学 ａ．财政与公共管理学院；ｂ．云南省高校高原山地土地利用重点实验室，昆明 ６５０２２１）

摘　要：山地国土空间冲突的“垂直梯度分异＋多尺度耦合”特征在高原山区表现尤为显著。因其空间分布的广

泛多样性和问题求解的高度复杂性，已成为制约山区省份新时代山地城镇建设的关键因素。当前研究大多聚焦于

土地利用空间冲突的时空演变特征，而针对未来冲突的预测性分析相对匮乏，且研究区域多局限于经济发达的平

原城市圈，对山区土地利用空间冲突的传导机制探讨不足。本研究选取典型的低纬度高原山区省份———云南省作

为研究对象，综合运用ＧｅｏＳＯＳＦＬＵＳ模型、土地利用空间冲突综合指数模型以及空间自相关方法，对云南省的土地

利用空间冲突强度进行测度与预测。研究结果显示：（１）２０２０年，云南省的中度冲突（０．７２≤ＣＳ＜０．８２）和严重冲

突（０．８２≤ＣＳ≤１）区域主要集中在滇中城市群、边境沿线的城市圈以及产业集群区。与２０２０年的冲突现状相比，

至２０３０年，在设定的所有情景下，云南省超过８９％的土地利用空间冲突区域将属于可控型冲突（０≤ＣＳ＜０７２），且

这些可控型冲突主要分布在高海拔山区；而强冲突（０．７２≤ＣＳ≤１）区域则与坝区的分布高度一致。（２）山区土地

利用空间冲突呈现出横向与纵向两种发展趋势。在横向上，坝区的用地压力将进一步增大；在纵向上，受空间溢出

效应的影响，冲突类型的边界将逐渐向更高海拔、地形相对平缓的山区扩展。在山区土地开发利用过程中，生态约

束虽能在一定程度上缓解空间冲突，但有效的解决策略还需依赖于“山坝”协同治理的成功耦合。本研究不仅可

以为深入探究高原山区土地利用空间冲突的传导机制提供理论支持，同时也可以为寻求山区特有的土地开发利用

模式奠定基础。
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　　由于土地利用的多宜性，不同利益主体在利用
土地资源、土地资产与土地空间时形成的不协调状

态，被定义为土地利用空间冲突。这种冲突可导致

生态环境与社会经济之间关系失调，进而引发由土

地利用负外部性所带来的邻域干扰和矛盾。土地利

用空间冲突因其判别复杂性、空间分布多样性以及

求解难度高，已成为国土空间规划优化和土地资源

调控的重点内容。识别土地利用空间冲突类型及其

在多种情景下的特征，探索冲突求解路径，对协调与

优化国土空间资源、实现可持续利用具有重要意义。

学界围绕土地利用空间冲突研究已形成较完善

的理论与方法体系。研究焦点涵盖了土地利用空间

冲突的概念和内涵［１－３］、表现形式与类型［４－７］、利益

相关者分析［８－９］、冲突识别与强度诊断［３，１０－１２］、时

空演变及其驱动机制［１３－１５］，以及冲突解决措

施［１６－１８］等多个方面。在冲突测度方面，主要形成了



两种主流方法：一是景观格局法，该方法借助景观生

态学中的生态风险评价模型，构建了土地利用空间

冲突综合指数［１９－２３］，用于显现冲突的定量测度以及

时空演变特征分析，具有数据易获取、客观性强、冲

突区域定位准确等优势，但忽略了社会经济等因素

对冲突的影响［２４］；二是适宜性评价法［２５－２７］，该方法

综合考虑了自然地理与社会经济因素，具有全面性，

但在指标选取上存在一定的主观性。

在技术路径上，ＧｅｏＳＯＳＦＬＵＳ模型［２８］、ＰＬＵＳ模
型［２９］、ＣＬＵＥＳ模型［３０］已被应用于土地利用多情景

模拟，其研究尺度也拓展至省［３１］、市［３２］、县［３３］、城

市群［３４］、特殊地貌区［２５］、农牧交错带［１９］等多个层

面。然而，现有研究大多聚焦于东部发达城市或平

原地区，对中国西南山区的土地利用空间冲突关注

不足，且多集中于冲突现状的强度分析与时空演变

特征探讨，对未来冲突的预测分析相对匮乏。在研

究方法上，多模型的综合集成应用及其在典型区域

的实践探索仍有待加强。

云南是典型的低纬度高原山区省份，在国土空

间规划与山区综合开发战略驱动下，其区域空间冲

突呈现“垂直梯度分异”与“多尺度耦合”的复合特

征，土地利用空间冲突演化具有特殊研究价值：（１）
地貌组合复杂，垂直分异显著，土地利用构成立体空

间格局；（２）生态生产矛盾突出，用地结构逐渐失
衡；（３）战略定位特殊，承担民族团结示范区、生态
文明排头兵与南亚东南亚辐射中心三重使命。

本研究以云南省为例，从土地利用空间冲突的

视角出发，运用 ＧｅｏＳＯＳＦＬＵＳ模型，模拟２０３０年在
“一切照旧”“经济优先”“生态保护”三种情境下的

土地利用格局；借助生态风险理论构建土地利用空

间冲突综合指数模型；对云南省２０２０年及２０３０年
三种情景下的土地利用空间冲突进行整体表征。本

研究旨在探究高原山区与坝区之间土地利用空间冲

突的传导路径，科学预测冲突的演变趋势，并为寻求

高原山区土地利用空间冲突的解决方案提供理论依

据与实践参考。

１　区域概况与研究方法

１．１　研究区概况
云南省（２１°０８′～２９°１５′Ｎ，９７°３１′～１０６°１１′Ｅ）

地处中国西南边陲，横跨第一、第二级阶梯过渡带，

地形起伏显著，海拔高差达６６６３．６ｍ，形成“高山峡
谷高原坝区干热河谷”的立体地貌格局。省域总
面积３８．３×１０６ｈｍ２，其中山地、高原占比９４％，坝
区仅６％，属于典型低纬度高原山区［３５］（图１）。现
有研究表明［３５－３７］，云南省坝区（坡度≤８°）集中分
布于滇中、滇东高原盆地及西部、西北部宽谷地带，

山区（坡度 ＞８°）则广泛覆盖高原和丘陵区。属亚
热带高原季风型气候，水系分属长江、珠江等六大水

系，生物多样性占全国的５０％以上，森林覆盖率达
５５．２５％，为全球生物多样性热点区域之一。地势自
西北向东南呈阶梯式下降，不同海拔带土地利用模

式差异显著：高海拔区（＞２５００ｍ）以林地、草地为
主，生态保护压力突出；中海拔坝区 （１５００～
２５００ｍ）耕地与建设用地密集，生产生态矛盾尖锐；
低海拔河谷（＜１５００ｍ）则面临区域发展与水土流
失、环境污染等多重挑战，国土空间资源竞争利用与

冲突呈现“水平蔓延”与“垂直扩散”复合特征。作

为国家“一带一路”南向门户，云南省需统筹民族团

结示范区、生态文明排头兵与南亚、东南亚辐射中心

三重使命，其国土空间开发在边疆稳定与发展、跨境

合作与生态屏障功能间的平衡，进一步加剧了“山
坝”系统空间冲突的复杂性。

图１　研究区域概况

Ｆｉｇ．１　Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

１．２　数据来源及处理
本研究所使用的 ２０１０年、２０２０年云南省土地

利用数据、归一化植被指数（ＮＤＶＩ）、道路网、自然保
护区、人均ＧＤＰ、夜间灯光指数、水系等数据来自资

０６ 山　地　学　报 ４３卷１期



源环境科学与数据平台（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ／）；
人口密度（ＰＯＰ）数据来源于 ＷｏｒｌｄＰｏｐ（ｈｔｔｐｓ：／／
ｗｗｗ．ｗｏｒｌｄｐｏｐ．ｏｒｇ／）；高程（ＤＥＭ）数据来源于地理
空间数据云（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ／ｓｅａｒｃｈ）。土
地利用数据包含６个一级类和２５个二级类，一级分

图２　研究思路图

Ｆｉｇ．２　Ｍａｐｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｉｄｅａｓ

类制图综合精度达９５．５３％（Ｋａｐｐａ值为０９３７），二
级分类制图综合精度均在９０％以上，满足省域尺度
研究的需要。高程和坡度由 ＤＥＭ提取。为消除粒
度效应，研究以３０ｍ为间隔，对比３０～３６０ｍ分辨
率景观格局指数损失度，最终选用 ３００ｍ×３００ｍ
栅格数据（行列数：２９４９×３０３３），与 ＧｅｏＳＯＳＦＬＵＳ
模型中各类数据分辨率和行列数保持一致。

１．３　研究思路与方法
１．３．１　研究思路

研究框架如图２所示，具体流程包括：（１）整合
土地利用与土地覆盖变化（ＬａｎｄＵｓｅａｎｄＬａｎｄＣｏｖｅｒ
Ｃｈａｎｇｅ）与驱动因子数据，调试 ＧｅｏＳＯＳＦＬＵＳ模型
参数；（２）设置“一切照旧”“经济优先”“生态保护”
三种情景邻域权重，生成 ２０３０年土地利用栅格；
（３）基于Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２测算外部压力、脆弱性及稳定
性指数，构建土地利用空间冲突综合指数模型；（４）
对比２０２０年与２０３０年冲突演变特征，绘制传导机
制图并提出对策。

１．３．２　ＧｅｏＳＯＳＦＬＵＳ模型
模型通过土地类型竞争、转换成本、邻里密度和

惯性系数模拟真实土地利用变化［３８］。

（１）适宜性概率分布模拟
采用人工神经网络（ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋ）

计算土地利用适用性概率，计算公式如下：

ｐ（ｐ，ｋ，ｔ）＝∑ｊ
ｗｊ，ｋ×ｓｉｇｍｏｉｄ（ｎｅｔｊ（ｐ，ｔ））（１）

ｓｉｇｍｏｉｄ（ｎｅｔｊ（ｐ，ｔ））＝
１

１＋ｅ－ｎｅｔｊ（ｐ，ｔ）

ｎｅｔｊ（ｐ，ｔ）＝∑ｉ
ｗｉ，ｊ×ｘｉ（ｐ，ｔ）

式中，ｐ、ｋ、ｔ为栅格ｐ在ｔ时刻出现 ｋ土地类型的概
率；ｗｊ，ｋ为隐藏层和输出层的自适应权重；ｓｉｇｍｏｉｄ
（ｎｅｔｊ（ｐ，ｔ））为隐藏层与输出层的关联函数；ｎｅｔｊ
（ｐ，ｔ）为ｊ输入层上栅格ｐ在 ｔ时间向神经元 ｊ发送
的信号，即ｔ时间第ｊ类土地中的栅格ｐ发生变化的
强度；ｗｉ，ｊ为输入层和隐藏层之间的自适应权重；
ｘｉ（ｐ，ｔ）为ｔ时刻变量 ｉ与输入层神经元 ｉ中栅格 ｐ
的关系函数。

（２）驱动因子和邻域权重确定
参考已有研究［３９］并结合研究区特征，选取高

程、坡度、ＮＤＶＩ等１０个驱动因子（表 １），结合《云
南省国土空间规划（２０２１—２０３５年）》［４０］和《云南省
国民经济和社会发展第十四个五年规划和二三五

年远景目标纲要》［４１］，设置三种情景：

一切照旧：延续历史发展趋势。

经济优先情景：强化建设用地扩张。

生态保护情景：限制自然保护区内用地转化，适

当加强耕地、经济功能区建设用地的扩张。

邻域权重经与２０１０—２０２０年土地利用转移矩
阵中的转换概率、规划文件和已有研究［４２］校准，反

映各地类扩张强度，其值为０～１（表２）。
１．３．３　土地利用空间冲突综合指数构建

基于“风险源风险受体风险效应”生态风险评
价概念模型［４３－４５］构建空间冲突指数（ＣＳ）。其中，
风险源是指能够引发风险事件的因素或条件，以外

部压力指数（ＰＩ）衡量；风险受体是指可能受到风险
源影响的对象或群体，以空间脆弱性指数（ＶＩ）衡
量；风险效应是指风险源对风险受体造成的实际影

响或结果，以空间稳定性指数（ＳＩ）衡量，以上数据
均作标准化处理，计算公式如下：

ＣＳ＝ＰＩ＋ＶＩ－ＳＩ （２）
（１）ＰＩ以面积加权平均分维数（Ａｒｅａｗｅｉｈｇｔｅｄ

ＭｅａｎＰａｔｃｈＦｒａｃｔａｌＤｉｍｅｎｓｉｏｎ）测量景观斑块空间形
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表１　土地利用模拟驱动因子及限制因素

Ｔａｂ．１　Ｌａｎｄｕｓｅｍｏｄｅｌｌｉｎｇｄｒｉｖｅｒｓａｎｄｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ

数据类型　　 数据名称 描述

　　自然地理驱动因子

　　社会经济驱动因子

　　可达性驱动因子

　　限制性因素

高程 各栅格的高程值

坡度 各栅格的坡度值

归一化植被指数 各栅格的ＮＤＶＩ

人口密度 各栅格的人口密度

人均ＧＤＰ 各栅格的ＧＤＰ

夜间灯光指数 各栅格的夜间灯光指数

距离省道的距离 各栅格中心距最近省道的距离

距离国道的距离 各栅格中心距最近国道的距离

距离铁路的距离 各栅格中心距最近铁路的距离

距离河流的距离 各栅格中心距最近河流的距离

开放性水面 水域矢量面数据

自然保护区 保护区矢量面数据

表２　土地利用变化模拟邻域权重参数

Ｔａｂ．２　Ｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄｗｅｉｇｈｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

年份 情景
权重参数

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

２０２０年 土地利用现状 ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．７０ ０．７０

一切照旧 ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．５０ ０．７０ ０．２０

２０３０年 经济优先情景 ０．５５ ０．５５ ０．４３ ０．６０ ０．９４ ０．２０

生态保护情景 ０．５０ ０．８５ ０．６５ ０．７５ ０．７０ ０．２０

状复杂性，该值越大斑块越复杂，产生土地利用空间

冲突的可能性越大［４６］计算公式如下：

ＰＩ＝∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１

２ｌｎ（０．２５Ｐｉｊ）
ｌｎ（ａｉｊ）

ａｉｊ( )[ ]Ａ
（３）

式中，ｍ和ｎ分别为空间评价单元总数和空间类型
总数；ｉｊ为第ｉ个空间单元内第 ｊ种空间类型；Ｐｉｊ和
ａｉｊ分别为空间单元斑块周长和空间单元斑块面积；Ａ
为各地类空间单元总面积。

（２）ＶＩ用以衡量景观斑块受到人类活动影响
时产生破坏的难易程度，反映景观的抗干扰能

力［１９］，计算公式如下：

ＶＩ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｆｉ·

ａｉ( )Ｓ （４）

式中，ｎ为景观类型总数；Ｆｉ为不同地类景观的脆弱
性指数，不同土地利用类型抵抗外部压力的能力存

在较大差异，依据现有研究［４６－４７］确定为：林地为１、

草地为２、耕地为３、水域为４、未利用地为５、建设用
地为６；ａｉ为各地类景观面积；Ｓ为总面积。

（３）ＳＩ通过景观破碎度指数（Ｂｉ）来衡量
［４１］，公

式如下：

Ｂｉ＝１－
ＰＤ－ＰＤｍｉｎ
ＰＤｍａｘ－ＰＤｍｉｎ

（５）

ＰＤ＝
ｎｉ
Ａ （６）

式中，ＰＤ为斑块密度；ｎｉ为土地利用类型 ｉ的斑
块数。

借助Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２软件测度土地利用空间冲突
水平。其中，渔网设置参考现有研究［４６］，并对比

２ｋｍ×２ｋｍ，４ｋｍ×４ｋｍ，６ｋｍ×６ｋｍ，８ｋｍ×８ｋｍ，
１０ｋｍ×１０ｋｍ渔网冲突值空间特征和空间自相关
性，选用６ｋｍ×６ｋｍ网格作为评价单元，并将研究
区边界因未填满１／３单位面积而造成景观格局指数
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无法测度的网格舍弃。借鉴冲突倒“Ｕ”型曲线模
型［４８］，按累积频率将 ＣＳ划分为完全可控［０，
０４６）、基本可控［０．４６，０．５９）、轻度冲突［０５９，
０７２）、中度冲突［０．７２，０．８２）和严重冲突［０．８２，１］
５个等级。
１．３．４　空间自相关指数

采用全局与局部莫兰指数解析冲突空间集聚特

图３　２０３０年云南省多情景土地利用变化模拟结果

Ｆｉｇ．３　ＳｉｍｕｌａｔｅｄｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｓｕｎｄｅｒｍｕｌｔｉｓｃｅｎａｒｉｏｓｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（２０３０）

表３　２０３０年各情景下云南省土地利用类型栅格数量

Ｔａｂ．３　ＮｕｍｂｅｒｏｆｌａｎｄｕｓｅｒａｓｔｅｒｓｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｕｎｄｅｒｍｕｌｔｉｓｃｅｎａｒｉｏｓ（２０３０）

渔网网格数／个
情景

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

土地现状 ７４９２８５ ２４４０９３０ ９５３９６８ ４２３８７ ５２６８２ １７２９８

一切照旧 ７４１０４６ ２４３５１７３ ９４９２０６ ４９９０９ ６４１７０ １７０５７

经济优先 ７３９６５０ ２４３４６８３ ９４８６７３ ４９８７９ ６６６２１ １７０５５

生态保护 ７４３８３９ ２４３７６３５ ９５１８９７ ５４２４１ ５８２４５ １７０５２

征。计算公式如下：

ＩＧｌｏｂａｌＭｏｒａｎ ＝
ｋ∑ｋ

ｉ＝１∑
ｋ

ｊ＝１
ωｉｊ（ｘｉ－珋ｘ）（ｘｊ－珋ｘ）

∑ｋ

ｉ＝１∑
ｋ

ｊ＝１
ωｉｊ∑ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）

２

（７）

ＩＬｏｃａｌＭｏｒａｎ ＝
（ｘｉ－珋ｘ）
Ｓ２ ∑

ｋ

ｊ＝１
ωｉｊ（ｘｊ－珋ｘ） （８）

式中，ＩＧｌｏｂａｌＭｏｒａｎ为全局莫兰指数；ＩＬｏｃａｌＭｏｒａｎ为局部莫兰
指数；ｋ为地理空间单元的总和；ｘｉ和ｘｊ分别为地理

单元ｉ和ｊ处的土地利用空间冲突值；珋ｘ为地理单元
观测值的平均值；ωｉｊ为空间权重矩阵的元素，表示
地理单元 ｉ和ｊ之间的空间关系强度。

２　结果与分析

２．１　多情景下的土地利用变化特征
基于ＧｅｏＳＯＳＦＬＵＳ模型模拟的云南省２０３０年

土地利用变化结果（图３），不同情景下建设用地与
水域面积均呈增长趋势（表３）。从局部变化特征来
看，一切照旧情景中，由于缺乏生态保护约束，社会

经济发展对建设用地的需求仍较旺盛，耕地非农化、

非粮化趋势未受遏制，滇中地区建设用地和耕地的

扩张较为明显。经济优先情景下，建设用地增速最

快（主要源于林地和草地的转化），滇中城市群扩张
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尤为突出。生态保护情境则通过坡耕地退耕还林

（草）等措施，显著提升水域面积，抑制耕地与林草

地减少，进而对生态保护产生积极影响。上述结果

揭示两点规律：其一，无论何种情景或发展模式，建

设用地扩张是区域经济发展的必然需求，但一切照

旧与经济优先情景将加剧土地利用结构失衡，形成

横向冲突（水平蔓延）的内生驱动力；其二，生态保

护情景通过限制地类转化，可缓解冲突强度，促进土

地利用格局稳定。

表４　云南省土地利用空间冲突等级分布

Ｔａｂ．４　ＳｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔｌｅｖｅｌｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

冲突等级
２０２０年 一切照旧（２０３０年） 经济优先（２０３０年） 生态保护（２０３０年）

渔网个数／个 占比／％ 渔网个数／个 占比／％ 渔网个数／个 占比／％ 渔网个数／个 占比／％

完全可控 ３８２１ ３６．１９ ３６７９ ３４．８５ ３２６５ ３０．３９ ３９５６ ３７．４７

基本可控 ３４７６ ３２．９３ ３４２７ ３２．４６ ３２５８ ３０．８６ ３３８６ ３２．０７

轻度冲突 ２４７６ ２３．４５ ２５５１ ２４．１６ ３０２６ ２８．６６ ２４６２ ２３．３２

中度冲突 ６４３ ６．０９ ７２１ ６．８３ ７９１ ７．４９ ６１９ ５．８６

严重冲突 １４１ １．３４ １７９ １．７０ ２１７ ２．０６ １３４ １．２７

２．２　多情景土地利用空间冲突特征
土地利用空间冲突综合指数模型显示（图４），

云南省２０２０年冲突以完全可控（３６．１９％）、基本可
控（３２．９３％）为主，中度（６．０９％）与严重冲突
（１３４％）集中于滇中城市群及边境坝区，与国土空
间规划确定的“滇中崛起、沿边开放、滇东北开发、

滇西一体化”战略核心区高度重叠（表 ４）。进一
步对比云南省坝区划定成果，发现强冲突区（０．７２
≤ＣＳ≤１）的分布与坝区的分布高度一致，表明坝
区是云南省土地利用空间冲突强度最突出的区

域，社会经济发展对土地资源的竞争利用程度在

急剧加深。

通过进一步比较发现：

（１）冲突强度与情景政策显著相关。经济优先
情景下，中度及以上冲突区占比升至１０．０９％（三种
情景中最高），生态保护情景则降至７．１４％，适当的
生态保护措施能缓解冲突（表４）。

（２）空间分布具有地形梯度依赖性。高程和坡
度严重影响云南省土地利用空间冲突类型边界变

动。强冲突区（图５）集中于坝区平坦地带，此类区
域属于城市建设区、产业开发区以及农业耕作区，人

口密度大，景观结构复杂，破碎化程度以及脆弱性较

图４　云南省土地利用冲突空间格局

Ｆｉｇ．４　ＳｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｓｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

高。弱冲突区分布于高海拔山区（＞２５００ｍ），此类
地区主要以林地、草地、未利用地为主，人类活动干

扰较小，脆弱性指数较低。

（３）冲突演化呈现“水平蔓延”与“垂直扩散”
双向传导复合特征。横向维度上，以滇中地区为例，

滇中坝区冲突均值在经济优先情景下升至 ０．５９６
（三种情景中最大），生态保护情景仅升至０．５５３（三
种情景中最小）（图６）。这表明未来土地利用空间
冲突在横向上将表现为坝区内部冲突强度升级，而

生态保护措施仅能起到一定的缓解作用，无法从根

本上解决土地利用空间冲突问题；纵向维度上，三种

情景下，严重冲突区所在的高程均值均有升高（经

济优先情景下增长最大），强冲突区呈现出向高海

拔缓坡区迁移趋势（图５）。同时，三种情景下的坡
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图５　强冲突区地形因子变化

Ｆｉｇ．５　Ｔｅｒｒａｉｎｆａｃｔｏｒｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｈｉｇｈｃｏｎｆｌｉｃｔｚｏｎｅｓ

图６　各情景下滇中坝区冲突均值变化

Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｓｏｆｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｔｈｅｄａｍ

ａｒｅａｏｆｃｅｎｔｒａｌＹｕｎｎａｎｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｓｃｅｎａｒｉｏｓ

度均值均在下降，表明受空间溢出效应影响加剧，未

来强冲突区边界线将在纵向上进一步向高海拔山区

图７　云南省土地利用空间冲突冷热点分布

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｌｄ／ｈｏｔｓｐｏｔｓｏｆｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔｓｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

相对平缓的地形区移动，加剧山区生态压力。

２．３　空间集聚特征
全局ＭｏｒａｎｓＩ指数显示（表５），各情景下土地

利用空间冲突均呈显著空间正相关（Ｉ＝０７５，
Ｐ＜０．００１）。ＡｒｃＧＩＳ１０．８冷热点分析结果显示（图
７），云南省不同情景下土地利用空间冲突局部特征

表现为：第一，热点区（高高聚集）集中于滇中城市
群等强冲突集中连片地区，冷点区（低低聚集）分布
于滇西北、滇东南和滇西南山区，此类区域以山地为

主，海拔较高，坡度较大，土地利用复杂程度低，开发

利用难度大，人类活动强度较弱。第二，经济优先情

景下，热点区面积较生态保护情景扩大０．９８％，表
明高强度开发加剧空间冲突的极化（图８）。生态保
护情境下，高高聚集面积与另两种情景相比分别下
降了０．４９％和０．９８％，低低聚集区面积比经济优
先情景增加２．１５％，此种情景在滇西北高山峡谷区
呈现出集中连片聚集态势尤为明显。

表５　各情景全局自相关结果

Ｔａｂ．５　Ｓｃｅｎａｒｉｏｗｉｄｅｓｅｌｆｒｅｌｅｖａｎｔｒｅｓｕｌｔｓ

　情景 ＭｏｒａｎｓＩ 统计量 Ｚ Ｐ值

　２０２０年 ０．７５ １０７ ０．００

　一切照旧（２０３０年） ０．７５ １０７ ０．００

　经济优先（２０３０年） ０．７５ １１０ ０．００

　生态保护（２０３０年） ０．７５ １１０ ０．００

３　山区土地利用空间冲突传导机制分析

如前所述，云南省土地利用空间冲突的传导机

制表现为横向结构升级与纵向边界扩散的双重路径

（图９），其演化过程受自然地理环境条件与人类活
动等多尺度耦合作用驱动。水平维度上，表现为坝

区内部各功能用地之间竞争利用的结构性矛盾，尤

其是建设用地扩张与生态用地收缩持续激化，形成

“开发强度升高—景观稳定性下降—冲突升级”的

负反馈机制。以滇中城市群为例，经济优先情景下

坝区土地利用空间冲突指数均值较２０２０年有所增

５６Ｖｏｌ．４３，Ｎｏ．１ 山区土地利用空间冲突测度及传导机制的情景分析———以云南省为例



图８　土地利用空间冲突局部自相关面积统计图

Ｆｉｇ．８　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅｌｏｃａｌｉｚｅｄａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ａｒｅａｓｏｆｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔ

图９　山地地区土地利用空间冲突传导机制

Ｆｉｇ．９　Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｆｏｒｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｐａｔｉａｌ

ｃｏｎｆｌｉｃｔｓｏｖｅｒｌａｎｄｕｓｅｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｓ

长，凸显国土空间资源竞争利用的结构性矛盾。垂

直维度上，受坝区土地承载极限与地形约束，冲突边

界由坝区向高海拔缓坡带（坡度８°～１５°）移动，经
济优先情景下强冲突区平均高程上升５ｍ、坡度均
值下降０．８°，表明建设用地沿低阻地形向高海拔低
丘缓坡区渗透趋势显著。这一过程同时体现多尺度

交互特征：局地尺度上，坝区用地竞争直接驱动冲突

升级；区域尺度上，垂直梯度分异促使冲突沿高山峡

谷区—坝区—河谷区地形廊道扩散，水平蔓延与垂

直扩散双向传导，交互影响。政策尺度上，生态保护

情景尽管能够促使高海拔地区冲突强度下降，保持

坝区各地类之间相对平衡，维持区域内部冲突强度

和等级，以及坝区与山区之间空间冲突边界线相对

稳定，但未能阻断坝区开发—山区受压传导机制。

由此表明，云南省山区和坝区土地利用空间冲突治

理需超越单一政策工具，构建山坝协同机制，以实
现人地关系可持续优化。

４　讨论与结论

４．１　讨论
云南土地利用空间冲突的时空演变特征与全国

平原地区的研究成果具有相似性，即冲突程度随开

发强度升高而加剧，且空间分布极不平衡［３３，４９］。然

而，山区省份的独特地形地貌赋予了其冲突演化特

殊的三维立体传导特征———冲突不仅沿水平方向蔓

延，更依托垂直梯度分异向高海拔区域扩散。这一

现象与平原地区二维平面冲突模式形成鲜明对比，

凸显了山区人地系统的多样性和复杂性。

本研究初步提出了“山坝冲突边界线”概念，揭
示了地形约束与政策干预对冲突传导的协同调控作

用。这一结果与已有研究关于坝区划定及其冲突分

布特征［３５，５０］，以及云南典型区域土地利用冲突研究

的结果［３６，５０－５２］一致，且进一步从多尺度耦合视角阐

明了“地形梯度政策响应冲突传导”的交互机制。
然而，当前研究对“山坝”系统冲突分界线的定量化
界定尚未深入，尽管基于多情景模拟揭示了冲突边

界的动态迁移特征，但如何科学结合山区地形地貌

特征与土地利用模式、生态脆弱性、人地关系等构建

分界线量化模型，仍需进一步探索。

针对前述云南省土地利用空间冲突特征和多情

景预测结果及传导机制，提出山区土地利用空间冲

突求解建议。

（１）空间分类治理。坝区需严守“三线”（耕地
保护红线、生态保护红线、城镇开发边界），有序实

施“五级三类四体系”，以及“山、水、林、田、湖、草、

沙、城”全要素、精细化管控，有效推进空间治理和

用途管控战略布局精准落地，通过土地集约、节约利

用缓解横向冲突；高海拔山区应重点实施生态型、环

境友好型发展模式，推行“生态银行”、生态产品价

值核算等价值转化机制，将提升森林覆盖率与碳汇

能力纳入补偿标准，抑制冲突纵向扩散。

（２）协调发展路径。在垂直梯度上，建立高山
生态保护区中海拔协调带低海拔优化区的分层管
控体系，限制坡度大于１５％区域的开发活动；在政
策协同上，需整合生态保护与乡村振兴战略，探索保

护开发平衡机制，促进生态产品价值到核心资产的
转化，避免形成“山坝”之间冲突相互传导的恶性
模式。
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４．２　结论
本研究基于 ＧｅｏＳＯＳＦＬＵＳ模型、土地利用空间

冲突指数模型和空间自相关方法对云南省山坝区
的土地利用空间冲突指数进行测度，并进一步探究

了多情景下冲突的演化机制，结果表明。

（１）ＧｅｏＳＯＳＦＬＵＳ模型、土地利用空间冲突指
数模型和空间自相关方法的综合运用，能够较好模

拟、预测和识别云南省不同情境下的土地利用空间

冲突时空特征，并能揭示冲突产生的内在原因。

（２）三种情景下，云南省８９％区域均属可控冲
突类型，但坝区冲突强度显著高于山区。

（３）未来云南省土地利用空间冲突将呈现横向
加剧、纵向扩散的态势，生态保护措施可在一定程度

上缓解冲突但无法根治，冲突求解取决于云南省山

区与坝区之间的协调发展模式和路径的优化和成功

耦合。
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ｔｙｐｉｃａｌｋａｒｓｔ ｖｉｌｌａｇｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ‘ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｌｉｖｉｎｇｅｃｏｌｏｇｙ

ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２３，

３０（４）：４１２－４２２］ＤＯＩ：１０．１３８６９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｓｗｃ．２０２３．０４．００９

［２６］钱凤魁，王贺兴，项子璇．基于潜在土地利用冲突识别的主城

区周边耕地保护［Ｊ］．农业工程学报，２０２１，３７（１９）：２６７－

２７５． ［ＱＩＡＮ Ｆｅｎｇｋｕｉ， ＷＡＮＧ Ｈｅｘｉｎｇ， ＸＩＡＮＧ Ｚｉｘｕａｎ．

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｅｒｉｐｈｅｒｙｏｆｔｈｅｍａｉｎｕｒｂａｎａｒｅａｓ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ［Ｊ］．

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２０２１，３７（１９）：２６７－２７５］ＤＯＩ：１０．１１９７５／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－６８１９．

２０２１．１９．０３１

［２７］岳海凤，闵婕，廖梓均．基于多目标适宜性和竞争力的区域潜

在土地利用冲突的诊断研究［Ｊ］．重庆师范大学学报（自然科

学版），２０２２，３９（３）：１１６－１２７．［ＹＵＥＨａｉｆｅｎｇ，ＭＩＮＪｉｅ，

ＬＩＡＯＺｉｊｕｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｒｅｇｉｏｎａｌｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｄｉａｇｎｏｓｉｓｂａｓｅｄ

ｏｎｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２０２２，３９（３）：

１１６－１２７］ＤＯＩ：１０．１１７２１／ｃｑｎｕｊ２０２２０３１８

８６ 山　地　学　报 ４３卷１期



［２８］曹帅，金晓斌，杨绪红，等．耦合 ＭＯＰ与 ＧｅｏＳＯＳＦＬＵＳ模型

的县级土地利用结构与布局复合优化［Ｊ］．自然资源学报，

２０１９，３４（６）：１１７１－１１８５．［ＣＡＯＳｈｕａｉ，ＪＩＮＸｉａｏｂｉｎ，ＹＡＮＧ

Ｘｕｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．ＣｏｕｐｌｅｄＭＯＰａｎｄＧｅｏＳＯＳＦＬＵＳｍｏｄｅｌｓｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｌａｙｏｕｔｉｎＪｉｎｔａｎＤｉｓｔｒｉｃｔ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１９，３４（６）：１１７１－１１８５］

ＤＯＩ：１０．３１４９７／ｚｒｚｙｘｂ．２０１９０６０４

［２９］李沛尧，王新军，许世贤，等．基于 ＰＬＵＳ土地利用模拟的阿

克苏河流域ＮＥＰ时空格局研究［Ｊ］．干旱区研究，２０２４：１－

１０． ［ＬＩ Ｐｅｉｙａｏ， ＷＡＮＧ Ｘｉｎｊｕｎ， ＸＵ Ｓｈｉｘｉａｎ， ｅｔａｌ．

ＳｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｐａｔｔｅｒｎｏｆＮＥＰｉｎＡｋｓｕＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｂａｓｅｄｏｎＰＬＵＳ

ｌａｎｄｕｓｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｒｉｄＺｏｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０２４：１－１０］

ＤＯＩ：１０．１３８６６／ｊ．ａｚｒ．２０２４．０６．１４

［３０］于芝琳，赵明松，高迎凤，等．基于ＣＬＵＥＳ和ＰＬＵＳ模型的淮

北市土地利用模拟对比及多情景预测［Ｊ］．农业资源与环境学

报，２０２３：１－１５．［ＹＵＺｈｉｌｉｎ，ＺＨＡＯＭｉｎｇｓｏｎｇ，ＧＡＯＹｉｎｇｆｅｎｇ，

ｅｔａｌ．Ｌａｎｄｕｓｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｍｕｌｔｉｓｃｅｎａｒｉｏｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ

ＣＬＵＥＳａｎｄＰＬＵＳｍｏｄｅｌｓｉｎＨｕａｉｂｅｉＣｉｔｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２３：１－１５］ＤＯＩ：１０．

１３２５４／ｊ．ｊａｒｅ．２０２２．０８５３

［３１］刘希朝，李效顺，陈鑫，等．江苏省城镇化与生态环境耦合测

度及空间冲突诊断［Ｊ］．农业工程学报，２０２３，３９（１３）：２３８－

２４８．［ＬＩＵＸｉｚｈａｏ，ＬＩＸｉａｏｓｈｕｎ，ＣＨＥＮＸｉｎ，ｅｔａｌ．Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔｄｉａｇｎｏｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２０２３，３９（１３）：２３８－２４８］ＤＯＩ：１０．１１９７５／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－６８１９．

２０２３０２１０８

［３２］马琪，耿盼，赵永宏，等．生态脆弱区重要湿地空间冲突的时

空演变研究———以榆林市为例［Ｊ］．生态科学，２０２３，４２（５）：

１８８－１９５．［ＭＡＱｉ，ＧＥＮＧＰａｎ，ＺＨＡＯＹｏｎｇｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏ

ｔｅｍｐｏｒａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｗｅｔｌａｎｄｓ

ｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｒａｇｉｌｅａｒｅａ：Ａ ｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＹｕｌｉｎＣｉｔｙ［Ｊ］．

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０２３，４２（５）：１８８－１９５］ＤＯＩ：１０．１４１０８／

ｊ．ｃｎｋｉ．１００８－８８７３．２０２３．０５．０２２

［３３］王检萍，余敦，卢一乾，等．基于“三生”适宜性的县域土地利

用冲突识别与分析［Ｊ］．自然资源学报，２０２１，３６（５）：１２３８－

１２５１．［ＷＡＮＧＪｉａｎｐｉｎｇ，ＹＵＤｕｎ，ＬＵＹｉｑｉａｎ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

ａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｓａｔｃｏｕｎｔｙｌｅｖｅｌｂａｓｅｄｏｎ

“ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＬｉｖｉｎｇＥｃｏｌｏｇｉｃａｌ”ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０２１，３６（５）：１２３８－１２５１］ＤＯＩ：１０．３１４９７／ｚｒｚｙｘｂ．

２０２１０５１２

［３４］李晨欣，陈松林，李晶，等．基于“三生”空间的土地利用冲突

时空演变特征研究———以厦门、漳州和泉州城市群为例［Ｊ］．

水土保持通报，２０２２，４２（３）：２４７－２５４＋２６２．［ＬＩＣｈｅｎｘｉｎ，

ＣＨＥＮ Ｓｏｎｇｌｉｎ，ＬＩＪｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｂａｓｅｄｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｌｌｉｖｉｎｇ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｐａｃｅ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，

２０２２，４２（３）：２４７－２５４＋２６２］ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．

２０２２．０３．０３２

［３５］杨子生，赵乔贵．基于第二次全国土地调查的云南省坝区县、

半山半坝县和山区县的划分［Ｊ］．自然资源学报，２０１４，２９

（４）：５６４－５７４．［ＹＡＮＧＺｉｓｈｅｎｇ，ＺＨＡＯＱｉａｏｇｕｉ．Ｓｔｕｄｙｏｎ

ｄｉｖｉｄｉｎｇｆｌａｔｌａｎｄｃｏｕｎｔｙ，ｓｅｍｉｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ＆ｓｅｍｉｆｌａｔｌａｎｄｃｏｕｎｔｙ

ａｎｄｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓｃｏｕｎｔｙｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＳｅｃｏｎｄ

ＮａｔｉｏｎａｌＬａｎｄＳｕｒｖｅｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１４，

２９（４）：５６４－５７４］ＤＯＩ：１０．１１８４９／ｚｒｚｙｘｂ．２０１４．０４．００２

［３６］罗邁，甘淑，袁希平．山坝乡村聚落时空变化特征分析研究：

以宁洱镇为例［Ｊ］．云南大学学报（自然科学版），２０２０，４２

（５）：８８６－８９５．［ＬＵＯＹｉ，ＧＡＮＳｈｕ，ＹＵＡＮＸｉｐｉｎｇ．Ａｎａｌｙｓｉｓ

ａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｕｒａｌ

ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎｄａｍａｒｅａｓａｎｄｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓ：Ａｎｅｘａｍｐｌｅｆｒｏｍ

ＮｉｎｇｅｒＴｏｗｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹｕｎｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０２０，４２（５）：８８６－８９５］ＤＯＩ：１０．７５４０／ｊ．ｙｎｕ．

２０１９０５６９

［３７］李倩，刘毅，许开鹏，等．基于生态空间约束的云贵地区可利

用坝区面积与空间分布［Ｊ］．中国环境科学，２０１３，３３（１２）：

２２１５－２２１９．［ＬＩＱｉａｎ，ＬＩＵＹｉ，ＸＵＫａｉｐｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆ

ａｒｅａａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｌａｔｌａｎｄｉｎＹｕｎｎａｎａｎｄＧｕｉｚｈｏｕｂａｓｅｄｏｎ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｐａｔｉａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１３，３３（１２）：２２１５－２２１９］

［３８］王保盛，廖江福，祝薇，等．基于历史情景的 ＦＬＵＳ模型邻域

权重设置———以闽三角城市群２０３０年土地利用模拟为例［Ｊ］．

生态学报，２０１９，３９（１２）：４２８４－４２９８．［ＷＡＮＧＢａｏｓｈｅｎｇ，

ＬＩＡＯＪｉａｎｇｆｕ，ＺＨＵ Ｗｅｉ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ

ｓｅｔｔｉｎｇｏｆｔｈｅＦＬＵＳｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎａｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｓｃｅｎａｒｉｏ：Ａｃａｓｅ

ｓｔｕｄｙｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＧｏｌｄｅｎ

ＴｒｉａｎｇｌｅｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＦｕｊｉａｎｉｎ２０３０［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２０１９，３９（１２）：４２８４－４２９８］ＤＯＩ：１０．５８４６／ｓｔｘｂ２０１８０８０２１６４９

［３９］王超越，郭先华，陆晨东，等．基于 ＦＬＵＳ的成渝城市群三生

空间演变及模拟预测［Ｊ］．生态科学，２０２４，４３（５）：１５７－

１６８．［ＷＡＮＧＣｈａｏｙｕｅ，ＧＵＯＸｉａｎｈｕａ，ＬＵＣｈｅｎｄｏｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｌｉｖｉｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｐａｃｅｉｎ

ＣｈｅｎｇｄｕＣｈｏｎｇｑｉｎｇｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＦＬＵＳ［Ｊ］．

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０２４，４３（５）：１５７－１６８］ＤＯＩ：１０．１４１０８／

ｊ．ｃｎｋｉ．１００８－８８７３．２０２４．０５．０１８

［４０］云南省自然资源厅．云南省国土空间规划（２０２１—２０３５年）

（国函〔２０２４〕１０号）［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２４１０２３）［２０２４１１０９］．

ｈｔｔｐｓ：／／ｄｎｒ．ｙｎ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｈｔｍｌ／２０２４／ｓｕｂｑｉｔａｗｅｎｊｉａｎ＿１０２４／

４０４７８９２．ｈｔｍｌ［ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＹｕｎｎａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．ＴｅｒｒｉｔｏｒｉａｌｓｐａｔｉａｌｐｌａｎｎｉｎｇｏｆＹｕｎｎａｎ（２０２１－２０３５）

（ＳｔａｔｅＣｏｕｎｃｉｌＬｅｔｔｅｒ［２０２４］Ｎｏ．１０）［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２４１０２３）

［２０２４１１０９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｎｒ．ｙｎ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｈｔｍｌ／２０２４／ｓｕｂｑｉｔａｗｅｎｊｉａｎ

＿１０２４／４０４７８９２．ｈｔｍｌ］

［４１］云南省人民政府．云南省国民经济和社会发展第十四个五年

规划和二三五年远景目标纲要（云政发〔２０２１〕４号）［ＥＢ／

９６Ｖｏｌ．４３，Ｎｏ．１ 山区土地利用空间冲突测度及传导机制的情景分析———以云南省为例



ＯＬ］．（２０２１０２０９）［２０２４１１０９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｙｎ．ｇｏｖ．ｃｎ／

ｚｚｍｓ／ｚｘｗｊ／２０２１０２／ｔ２０２１０２０９＿２１７０５２．ｈｔｍｌ［ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌ

ＰｅｏｐｌｅｓＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔ．Ｏｕｔｌｉｎｅｏｆｔｈｅｆｏｕｒｔｅｅｎｔｈｆｉｖｅｙｅａｒｐｌａｎｆｏｒ

ｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｓｏｃｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

ａｎｄｔｈｅｖｉｓｉｏｎａｒｙｇｏａｌｓｆｏｒｔｈｅ２０３５ｐｅｒｉｏｄ（ＹｕｎｎａｎＺｈｅｎｇｆａ

［２０２１］Ｎｏ．４）［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２１０２０９）［２０２４１１０９］

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｙｎ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｚｍｓ／ｚｘｗｊ／２０２１０２／ｔ２０２１０２０９＿２１７０５２．

ｈｔｍｌ］．

［４２］杨宇萍，陈彩虹，佘济云，等．多情景模拟下县域生境质量时

空演变预测—以桃源县为例［Ｊ］．南京林业大学学报（自然科

学版），２０２４，４８（６）：１－１０．［ＹＡＮＧＹｕｐｉｎｇ，ＣＨＥＮＣａｉｈｏｎｇ，

ＳＨＥＪｉｙｕｎ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

ｃｏｕｎｔｙｈａｂｉｔａｔｑｕａｌｉｔｙｕｎｄｅｒｍｕｌｔｉｓｃｅｎａｒｉｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ：Ａｃａｓｅｏｆ

ＴａｏｙｕａｎＣｏｕｎｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２０２４，４８（６）：１－１０］ＤＯＩ：１０．

１２３０２／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－２００６．２０２２１２０３８

［４３］潘方杰，万庆，曾菊新，等．城镇化进程中湖北省“生产—生

活—生态”空间冲突演化及其影响因素［Ｊ］．经济地理，２０２３，

４３（２）：８０－９２．［ＰＡＮＦａｎｇｊｉｅ，ＷＡＮＱｉｎｇ，ＺＥＮＧＪｕｘｉｎ，ｅｔａｌ．

Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｌｉｖｉｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｐａｃｅｉｎｔｈｅｒａｐｉｄｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｃｏｎｏｍｉｃＧｅｏｇｒａｐｈｙ，

２０２３，４３（２）：８０－９２］ＤＯＩ：１０．１５９５７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｊｄｌ．２０２３．０２．

００９

［４４］王珊珊，毋兆鹏．基于生态安全的乌鲁木齐市土地利用冲突

识别［Ｊ］．湖北农业科学，２０２２，６１（１）：４６－５３．［ＷＡＮＧ

Ｓｈａｎｓｈａｎ，ＷＵＺｈａｏｐｅｎｇ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｓｂａｓｅｄ

ｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎＵｒｕｍｑｉ［Ｊ］．ＨｕｂｅｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，

２０２２，６１（１）：４６－５３］ＤＯＩ：１０．１４０８８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ０４３９－

８１１４．２０２２．０１．００９

［４５］吕思雨，张金燕，毋兆鹏．精河县绿洲土地利用及其空间冲突

研究［Ｊ］．生态与农村环境学报，２０２２，３８（４）：４２８－４３６．

［ＬＹＵＳｉｙｕ，ＺＨＡＮＧＪｉｎｙａｎ，ＷＵＺｈａｏｐｅｎｇ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌ

ｃｏｎｆｌｉｃｔｏｆｌａｎｄｕｓｅｉｎＪｉｎｇｈｅＣｏｕｎｔｙｏａｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ

ａｎｄＲｕｒａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２２，３８（４）：４２８－４３６］ＤＯＩ：１０．

１９７４１／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３－４８３１．２０２１．０３１７

［４６］彭佳捷，周国华，唐承丽，等．基于生态安全的快速城市化地

区空间冲突测度———以长株潭城市群为例［Ｊ］．自然资源学

报，２０１２，２７（９）：１５０７－１５１９．［ＰＥＮＧＪｉａｊｉｅ，ＺＨＯＵＧｕｏｈｕａ，

ＴＡＮＧＣｈｅｎｇｌｉ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｉｎｆａｓｔｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ：Ａｃａｓｅ

ｓｔｕｄｙｏｆＣｈａｎｇｓｈａＺｈｕｚｈｏｕＸｉａｎｇｔａｎｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１２，２７（９）：１５０７－１５１９］

［４７］陈竹安，冯祥瑞，洪志强，等．南昌市土地利用的空间冲突测

算与分析［Ｊ］．地域研究与开发，２０２０，３９（３）：１５０－１５５．

［ＣＨＥＮ Ｚｈｕａｎ， ＦＥＮＧ Ｘｉａｎｇｒｕｉ， ＨＯＮＧ Ｚｈｉｑｉａｎｇ， ｅｔａｌ．

ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔｓｉｎｌａｎｄｕｓｅｏｆＮａｎｃｈａｎｇ

Ｃｉｔｙ［Ｊ］．ＡｒｅａｌＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０２０，３９（３）：

１５０－１５５］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３－２３６３．２０２０．０３．０２７

［４８］周国华，彭佳捷．空间冲突的演变特征及影响效应———以长

株潭城市群为例［Ｊ］．地理科学进展，２０１２，３１（６）：７１７－

７２３．［ＺＨＯＵＧｕｏｈｕａ，ＰＥＮＧＪｉａｊｉｅ．Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＣｈａｎｇｓｈａ

ＺｈｕｚｈｏｕＸｉａｎｇｔａｎ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ［Ｊ］． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ

Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１２，３１（６）：７１７－７２３］ＤＯＩ：１０．１１８２０／ｄｌｋｘｊｚ．

２０１２．０６．００７

［４９］田柳兰，吕思雨，毋兆鹏，等．乌鲁木齐市土地利用变化及其

空间冲突测度［Ｊ］．自然资源遥感，２０２３，３５（４）：２８２－２９１．

［ＴＩＡＮＬｉｕｌａｎ，ＬＹＵＳｉｙｕ，ＷＵＺｈａｏｐｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆ

ｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎＵｒｕｍｑｉ［Ｊ］．Ｒｅｍｏｔｅ

ＳｅｎｓｉｎｇｆｏｒＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０２３，３５（４）：２８２－２９１］ＤＯＩ：

１０．６０４６／ｚｒｚｙｙｇ．２０２２３４１

［５０］张述清，王爱华，王宇新，等．云贵高原地区坝子划定技术与

方法研究———以云南省为例［Ｊ］．地矿测绘，２０１２，２８（４）：１

－４＋８．［ＺＨＡＮＧＳｈｕｑｉｎｇ，ＷＡＮＧＡｉｈｕａ，ＷＡＮＧＹｕｘｉｎ，ｅｔａｌ．

ＳｔｕｄｙｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｉｎｄｅｍａｒｃａｔｉｏｎｏｆＢａｚｉｉｎ

ＹｕｎｎａｎＧｕｉｚｈｏｕＰｌａｔｅａｕ：ＴａｋｉｎｇＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ

［Ｊ］．ＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，

２０１２，２８（４）：１－４＋８］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００７－９３９４．

２０１２．０４．００１

［５１］李志英，李文星，杨柳，等．昆明市土地利用冲突测度分析

［Ｊ］．西南林业大学学报（自然科学），２０２４，４４（６）：１－１０．

［ＬＩＺｈｉｙｉｎｇ，ＬＩＷｅｎｘｉｎｇ，ＹＡＮＧＬｉｕ，ｅｔａｌ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎＫｕｎｍｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｌｉｖｉｎｇｓｐａｃｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔ

ＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２０２４，４４（６）：１－１０］

ＤＯＩ：１０．１１９２９／ｊ．ｓｗｆｕ．２０２３１１０５６

［５２］周泽，全斌，张海波．土地利用冲突特征识别及驱动力分

析———以滇中城市群为例［Ｊ］．山地学报，２０２４，４２（２）：

２１０－ ２２４． ［ＺＨＯＵ Ｚｅ， ＱＵＡＮ Ｂｉｎ， ＺＨＡＮＧ Ｈａｉｂｏ．
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（责任编辑　李 嵘）

１７Ｖｏｌ．４３，Ｎｏ．１ 山区土地利用空间冲突测度及传导机制的情景分析———以云南省为例


