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基于最佳空间阈值的皖江城市带土地利用
冲突集聚状况及演化分析

王玉纯,昂宇峰,王秉义
(安徽建筑大学 公共管理学院,安徽 合肥230022)

摘 要:[目的]科学识别土地利用冲突的集聚特征与演化趋势,为促进国土空间合理布局、推动区域可持

续发展提供科学参考。[方法]借助景观指数构建土地利用冲突测度模型,定量分析皖江城市带1990—

2020年土地利用冲突的时空演化趋势,并通过设定最佳空间阈值的方式确定距离权重矩阵,对区域冲突集

聚效应进行更精确的研究。[结果]①近30a来皖江城市带的土地利用结构发生较大变化,耕地、林地面积

持续缩减,建设用地规模增幅表现突出;②区域土地利用冲突呈“北高南低”的分布格局,较弱空间冲突和

中等空间冲突区面积占主体位置;严重冲突区域集中在合肥市、芜湖市、六安市金安区及长江水系两侧沿

岸地带;③研究期内城市带的土地利用冲突指数变化显著,尤以合肥市东部、芜湖市北部以及滁州市东南

部的冲突幅度增加表现突出;受城镇化发展进程的影响,冲突重心逐渐朝南偏移,严重冲突区向西北—东

南方向转变;④选取5km为最佳距离分析阈值,高—高聚集冲突区以合肥市为中心成片分布,低—低聚

集冲突区则不存在集聚现象。[结论]皖江城市带的土地利用冲突问题存在加剧隐患,且冲突主体区域表

现出转移趋势,未来应加强区域土地利用合理布局,注重城镇化发展与生态保护间的平衡稳定。
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Analysisoflanduseconflictagglomerationandevolutionin
Wanjiangurbanbeltbasedonoptimalspatialthreshold

WangYuchun,AngYufeng,WangBingyi
(FacultyofPublicAdministration,AnhuiJianzhuUniversity,Hefei,Anhui230022,China)

Abstract:[Objective]Theagglomerationcharacteristicsandevolutiontrendoflanduseconflictswas
scientificallyidentifiedtoprovideimportantreferenceforpromotingtherationallayoutofterritorialspace
andregionalsustainabledevelopment.[Methods]Thespatial-temporalevolutiontrendoflanduseconflictin
theWanjiangurbanbeltfrom1990to2020wasquantitativelyanalyzedbyconstructingalanduseconflict
measurementmodelbasedonthelandscapeindex.Thedistanceweightmatrixwasdeterminedbysettingthe
optimalspatialthresholdtoexploretheagglomerationeffectoflanduseconflictmoreaccurately.[Results]

①SignificantchangesoccurredinthelandusestructureoftheWanjiangurbanbeltfrom1990to2020.The
areaofcultivatedandforestlanddecreasedcontinuously,andthescaleofconstructionlandincreased
significantly.② Thedistributionpatternofregionallanduseconflictswas“higherinthenorthandlowerin
thesouth,”withareasofweakandmediumspatialconflictsoccupyingthemainposition.Seriousconflict
areaswereconcentratedinHefeiCity,WuhuCity,Jin’anDistrictofLu’anCity,andthecoastalareason



bothsidesoftheYangtzeRiversystem.③ Thelanduseconflictindexchangedsignificantlyinurbanareas
duringthestudyperiod,especiallyintheeastofHefeiCity,thenorthofWuhuCity,andthesoutheastof
ChuzhouCity.Undertheinfluenceofurbanization,theconflictgravitycentergraduallyshiftedsouthward,

andtheseriousconflictzoneshiftedfromthenorthwesttothesoutheast.④5kmwasselectedastheoptimal
distanceanalysisthreshold.Thehigh-highaggregationconflictzonewascenteredonHefeiCity,whilethe
low-lowaggregationconflictzoneshowednoagglomerationphenomenon.[Conclusion]Thelanduseconflict
inWanjiangurbanbelthasthepotentialtointensify,andthemainconflictareasshowashiftingtrend.Inthe
future,itisnecessarytostrengthentherationaldistributionofregionallanduseandfocusonthebalanceand
stabilitybetweenurbanizationdevelopmentandecologicalprotection.
Keywords:landuse;landuseconflicts;spatio-temporalevolution;agglomerationanalysis;Wanjiangurbanbelt

  土地利用是人类活动与自然环境相互作用最直

接的表现形式[1],在当前快速城市化的发展背景下,
空间资源的高强度开发利用导致城乡空间结构发生

显著变化,由此衍生出一系列“冲突”问题[2],如城市

建设用地扩张与耕地和基本农田保护区的冲突、土地

资源利用与自然环境保护的冲突、土地需求量的提高

与土地质量退化的冲突等[3],所致使的结果不仅涵盖

地域间围绕稀缺空间资源的竞争关系,还涉及人与人

在权益分配过程的冲突[4]。在错综复杂的冲突表现

形式中寻求人地关系协调的治理策略[5],是当前土地

利用冲突研究的核心诉求,研究成果可为中国目前国

土空间规划中“多规融合”以及“三区三线”的划定提

供重要的实践参考[6]。
作为一种客观存在的矛盾状态,土地利用冲突贯

穿于人类社会发展的各阶段。1977年英国城市边缘

区讨论会中有关土地利用冲突的概念雏形首次出现

以来,土地利用冲突已逐渐成为学者们研究的热点问

题[7],然而有关土地利用冲突的概念、内涵,目前尚缺

乏一个较为清晰的界定。Campbell[8]将土地利用冲

突定义为获取稀缺土地与水资源时持续存在的竞争;
周国华[5]将土地利用冲突解释为,在人地关系作用过

程中伴随空间资源竞争而产生的空间资源分配过程

的对立现象。各学者的侧重点有所不同,但解释这一

概念基本围绕各方利益相关者与土地利用方式和土

地自身响应特点展开,同时考虑到土地利用冲突产生

的根本原因是在土地利用的过程中不同主体的利益

重叠和土地利用目标间的矛盾[9]。本研究认为,土地

利用冲突是在土地资源利用中各方利益相关者对土

地利用的方式、数量等方面的不一致、不和谐以及各

种土地利用方式与环境方面的矛盾状态[10]。
目前关于土地利用冲突的评价多以定性分析为

主,定量评价为辅[11],包括PSR模型[5]、多目标规划

法[12]、景观指数分析等[7],随着遥感技术的引入,实
现了土地利用冲突的快速精准监测[13]。利用景观格

局指数可以表征冲突产生后土地利用系统的复杂性、

脆弱性和稳定性,从网格尺度精细化冲突诊断[14]。
已有成果多关注于人口、经济活动相对集中的区域,
研究尺度多为大型城市群,包括长株潭城市群[5]、呼
包鄂榆城市群[15]、辽中南城市群[16]、京津冀城市群

等[17],部分研究将视野扩展到具有特殊自然环境的

地区[18],而针对江淮地区中小型城市群土地利用冲

突的研究相对匮乏。此外,现有研究多侧重于冲突影

响因素分析、潜在冲突区域识别以及冲突协调治理等

方面,从时间、空间以及梯度变化3个维度探讨土地

利用冲突的时空动态演变特征和变化规律,将是未来

发展的主流方向[13]。涉及冲突区域空间集聚效应的

研究目前也较为薄弱,这限制了对研究对象的空间异

质性和依赖性的深入探讨。现有空间自相关的分析

多以默认距离为分析尺度,缺乏对最佳空间阈值选取

的探究,这会使得冲突集聚特征的识别精度受到重要

影响[19]。为此,本研究以皖江城市带为研究对象,将
景观指数分析方法应用于土地利用冲突的识别与测

度中,研究跨度覆盖城市带承接产业转移示范区的前

后时期以全面探讨引起冲突变化的背后诱因。同时,
从冲突区域的空间分布特征、迁移轨迹和集聚效应

3个维度深入阐述城市带近30a来土地利用冲突的

时序演化状况,并设定最佳距离阈值构建权重矩阵,
提高集聚效应测度的精确程度,以期为江淮地区土地

利用冲突的优化调控提供科学依据与实践参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

皖江城市带(29°32'—33°13'N,115°58'—119°39'E)
位于中国华东内陆长江安徽段两岸,以合肥为中心

包括芜湖、马鞍山、安庆、池州、滁州、铜陵、宣城8市全

境以及六安市的金安区和舒城县。城市带地处亚热带

湿润季风气候区,平均气温13~16℃,年平均降水量

达772~1670mm,显 著 季 风 气 候 特 点,总 面 积

7.60×104km2,约占安徽省54%。自2010年国务院

批复《皖江城市带承接产业转移示范区规划》以来,区
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域生产总值连续跨越重要关口超越全省平均水平,与
此同时城市带的土地利用格局也发生了快速变化,导致

区域可持续发展与空间格局优化进程均受到影响[20]。

1.2 数据来源

本文采用1990,2000,2010和2020年土地利用

数据,空间分辨率30m,源于中国科学院地理科学与

资源研究所(http:∥www.resdc.cn),采用一级分类

包括,耕地、林地、草地、水域、建设用地、未利用地共

6种类型。

2 研究方法

2.1 土地利用冲突测度模型

景观是人类资源开发与利用的直接对象,因而景

观层面是研究人类活动对环境作用的适宜尺度[21]。
作为土地利用冲突在空间结构上的一种表现,景观格

局可反映出土地利用空间结构与生态环境的矛盾状

态[5],而由于土地利用系统具有复杂性、脆弱性及动

态性等特点,土地利用冲突分析需要从这3方面加以

考虑[7]。因此本文基于景观格局指数的空间复杂性

指数、空间脆弱性指数以及空间稳定性指数构建土地

利用冲突测度模型以实现土地利用冲突的空间化表

达。由于各类景观指数的测度结果对格网尺度的依

赖性较高,根据以往研究选取3km的网格尺度对研

究区划分,既能够保证评估单元不过于破碎化,也能

保证研究范围、空间分辨率、数据类型等完整性[22]。
研究区边缘未覆盖完整的评估单元格,按照完整的一

个单元参与分析,共划分为9021个评估单元。根据

土地利用冲突分级阈值的相关研究将冲突区划分包

括,弱空间冲突[0,0.2]、较弱空间冲突[0.2,0.4]、中等

空间冲突[0.4,0.6]、较强空间冲突[0.6,0.8]和强空间

冲突[0.8,1][12]。借助各评价单元的景观指数对研究

区内的土地利用冲突水平进行定量评价,测度结果标

准化至0~1。土地利用冲突指数具体计算公式为:

SCCI=CI+FI-SI (1)
式中:CI,FI,SI分别指空间复杂性,空间脆弱性,空
间稳定性;SCCI指土地利用冲突指数。

2.1.1 空间复杂性指数(CI) 随着土地利用效率的

下降,土地利用愈发显得复杂化、破碎化,本研究借鉴

景观指数中的面积加权平均分维数(AWMPFD),来
评价斑块的复杂性、不规则性,该指数反映当前土地

利用受到邻域斑块的影响程度,通常受到人类活动的

干扰程度越大,平均分维数越小,斑块的外部压力也

就越大。计算公式为:

  CI=∑
m

i=1
∑
n

j=1

2ln(0·25Pij)
lnaij

·aij

A
(2)

式中:Pij指i类中j个斑块的周长;aij指i个用地类

型中j个斑块的面积;m 指评价斑块的数量;n 指用

地类型的数量;A 指总面积。

2.1.2 空间脆弱性指数(FI) 空间脆弱性主要通过

评价景观受到外界压力抵抗的程度表现出来,不同斑

块的用地类型、用地程度以及面对压力时的响应状况

均存在差异,响应程度越高,抵抗外界干扰的能力越

强,敏感性越低,景观安全性越高,参考已有研究[23]

将各用地类型的脆弱度赋值为耕地=2,林地=1,草
地=1,水域=3,建设用地=5,未利用地=4。空间复

杂性指数表达公式为:

FI=∑
n

i=1
Fi×

ai

sn=6 (3)

式中:FI指i地类的脆弱度;ai 指i用地类型的面

积;S 指空间单元总面积;n 指用地类型的数目。

2.1.3 空间稳定性指数(SI) 斑块密度是空间稳定

性指数衡量过程中必不可少的要素,其反映景观之间

的聚合程度,同类型的斑块聚集越多,密度越大,景观

破碎化水平也就越高。借助斑块密度可以具体表征

出评价景观的稳定性情况,即空间稳定性=1-景观

破碎度。空间稳定性指数具体计算公式为:

SI=1-PDPD=
ni

A
(4)

式中:ni 指景观内斑块的数量;A 指总面积。

2.2 重心迁移—标准差椭圆模型

通过重心迁移—标准差椭圆模型可以对比分析

出相同要素的地理分布重心或不同要素的地理分布

重心发生的变化情况,从多角度反映出要素空间分布

的整体性特征[24],重心表示要素空间分布的主要位

置,方向角表示要素分布的趋势,主轴(长轴)辅轴(短
轴)标准差表示要素的离散或聚集趋势。具体公式见

参考文献[25]。

2.3 空间自相关聚类分析

空间权重矩阵是量化观测值之间空间依赖关系

的重要工具,也是度量空间自相关的基础,基于邻接

关系和距离函数,矩阵进一步分为邻接权重矩阵和距

离权重矩阵[26]。邻接权重矩阵是用于描述观测要素

之间是否存在相连的边、路径及权重关系的矩阵,包
含以共边或共点作为邻接的Queen矩阵和以共边作

为邻接的Rook矩阵;Rook权重矩阵和 Queen权重

矩阵包括二阶和三阶权重矩阵。距离权重矩阵是以

观测对象间的距离关系作为权重的矩阵,不仅决定着

空间自相关指数的变化,而且进一步影响着研究结果

的精确程度,因而本文通过选择恰当的空间权重矩阵

能够准确量化空间单元之间的依赖关系,使计量模型
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更贴合实际。
空间自相关是评价某一要素的属性是否与其相邻

空间点的属性关联的重要标准[27]。空间自相关分为

全局自相关和局部自相关,通常采用 Moran’sI指数

检验空间自相关性程度,Moran’sI 值取[-1,1];若

Moran’sI=0则不存在相关性;若趋向于1则表示

正相关,存在集聚现象;若趋向于-1则表示负相关,
相邻区域间存在差异。本文主要采用Geoda软件计

算局部空间自相关揭示皖江城市带土地利用冲突的

空间聚集现象。
全局自相关计算公式[28]:

I=
n∑

n

i=1
∑
n

j=1
wij(xi-􀭺x)(xj-􀭺x)

∑
n

i=1
∑
n

j=1
wij∑

n

i=1
(xi-􀭺x)2

(5)

局部自相关计算公式[28]:

Ii=
n(xi-􀭺x)∑

n

j=1
wij(xi-􀭺x)

∑
n

i=1
(xi-􀭺x)

(6)

式中:n 为网格总数;xi(xj)为网格单元i(j)的冲突

分值;(xi-x)为第i个网格上冲突数值与平均值的

偏差;wij为空间权重矩阵。
用标准化统计量z 来具体表征空间自相关的显

著性。计算公式为[28]:

z=
I-E(I)

var(I)
(7)

式中:E(I)为I 的期望值;var(I)为I 的方差,当

|z|>1.96,|P|<0.05时,拒绝无效假设。

3 结果与分析

3.1 土地利用变化分析

1990—2020年皖江城市带各地类面积的变化情

况能够反映出该区域用地资源的结构特点,研究期内

城市带的土地利用结构以耕地、林地以及建设用地为

主,各地类面积呈“三增三减”(建设用地、水域以及未

利用地的面积均有所增加,而耕地、林地以及草地的

面积则存在缩减状况)的演变特征(图1)。从土地利

用变化幅度看,30a间耕地、林地以及草地面积持续

减少,耕地面积缩减情况突出,占研究区总面积的比

例由53.6%降为50.2%,而建设用地面积增幅相对明

显,由4.9%上升至8.6%。表明安徽省政府自20世

纪90年代出台“呼应浦东、开发皖江”的战略决策以

来,为实现与浦东地区的联动发展重点开发安徽境内

的长江经济带,导致区域土地利用变化频繁开发建设

力度不断加强。从不同时段看,大规模的地类转化发

生在2000—2010年,该期间为响应“中部崛起”的战

略号召,江淮地区积极推动建设用地大规模扩张及退

耕还林还草工程,耕地由于适宜性强,地类转化难度

小的特点,向建设用地大规模转化[14],至2010年,建
设用地面积已超过草地、水域,转入量远超转出量。
可以看出,2000年以来皖江城市带城镇化进程的推

进主要依托于对其他经济效益较低地类的持续占用,
约半数的建设用地源自耕地转化而来,耕地资源或面

临被非农用途所取代的压力;2010—2020年,各地类

的转移情况和前段时期大体一致,尽管耕地依旧是建

设用地扩张的主要来源,但该转移量已有所缩减,建设

用地规模的净变化幅度呈下降趋势,自此建设用地快

速蔓延的局面逐渐得到缓解,充分凸显出安徽省近年

来为加强耕地保护,遏制建设用地不合理扩张,积极推

动土地节约集约利用综合改革等工作的积极成果。

图1 不同时段内皖江城市带土地利用变化状况

Fig.1 LandusechangeinWanjiangurbanbeltduring
differenttimeperiods

3.2 土地利用冲突空间分布分析

4个研究时段中,评价单元所占比例最大的冲突

等级属较弱空间冲突和中等空间冲突区(表1),为探

究皖江城市带土地利用冲突的空间分布情况,通过

ArcGIS10.8进行可视化分析(图2)。从空间分布

看,研究区内土地利用冲突呈“北高南低”的分布格

局,冲突指数较高的区域位于研究区中部和西北部,
即合肥市、六安市金安区以及芜湖市。合肥市以丘陵

岗地为主,一方面平缓的地势赋予其开发建设的地理

优势,另一方面作为安徽省的首要发展对象,近年来

劳动力、资金、技术等生产要素集中流入合肥市,对土

地利用的需求程度激增,人地矛盾关系逐步加剧,因
此也是土地利用冲突最为严重的区域;六安市金安区

毗邻合肥市,作为“合六经济走廊”的重要节点,依赖

于中心城市的板块联动作用,近年来通过积极挖掘其

丰厚的自然资源优势,推动革命老区振兴发展,但也

引起一系列不合理的农业开发、经济林开发、交通建

设、城市及开发区建设等生产建设活动;芜湖市地处

长三角腹地,既是安省域副中心城市,也是长三角地
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区的重要节点,“十三五”期间为持续推动其城市能级

发展与新兴产业规模扩张,对土地利用需求的逐步加

重。此外,长江流域部分沿岸地区得益于水系资源发

育较好,航运便利的缘故,不断吸引各方利益相关者

前来进行资源竞争,与之土地利用冲突在沿岸两侧高

度集聚,这一现象表明土地资源的开发利用与水资源

的丰富与否间存在维系关系[4]。冲突数值较低的地

区主要分布于敬亭山、天柱山、九华山等山地丘陵地

带,上述区域由于地形陡峭,植被覆盖度高,受人类活

动干扰较小的缘故,土地利用冲突水平则相对较低。

表1 皖江城市带1990—2020年土地利用冲突分级统计

Table1 ClassificationstatisticsoflanduseconflictsinWanjiangurbanbeltfrom1990to2020

冲突类型 冲突值
评价单元数/个

1990年 2000年 2010年 2020年

评价单元百分比/%
1990年 2000年 2010年 2020年

弱空间冲突 [0,0.2] 229 416 388 372 2.54 4.61 4.30 4.12
较弱空间冲突 [0.2,0.4] 1650 2389 2232 2224 18.29 26.48 24.74 24.65
中等空间冲突 [0.4,0.6] 4693 4408 4295 4342 52.02 48.86 47.61 48.13
较强空间冲突 [0.6,0.8] 2072 1496 1772 1766 22.97 16.58 19.64 19.58
强空间冲突 [0.8,1] 124 59 81 64 1.37 0.65 0.90 0.71
冲突平均值  — 0.50 0.46 0.47 0.47 — — — —

图2 皖江城市带1990—2020土地利用冲突演化

Fig.2 EvolutionoflanduseconflictsinWanjiangurbanbeltfrom1990to2020

3.3 土地利用冲突动态演化分析

皖江城市带土地利用冲突数据显示(表1),1990
年冲突平均数值达到最高,往后呈先缓和再略有上升

的演化规律,而相较于初期,后期3个时段里冲突增

幅均有所减缓,且冲突平均水平相对较低。安徽省自

20世纪90年代末以来积极响应国家关于土地利用

和耕地保护的相关政策,《基本农田保护条例》《中华

人民共和国土地管理法》等文件相继修订和实施,而
皖江城市带内耕地面积占比较高,加之永久基本农田

保护红线的限制,景观内部稳定性逐渐增强,致使后

期冲突强度明显下降。研究末期,皖江城市带迈入稳

定发展阶段,土地利用模式趋于固定,耕地向建设用

地的转移量减少至原先的2/3,建设用地面积的快速

扩张趋势由此得到有效控制,其余3种地类的相互吞

并与转化规模也在同步下降,土地利用冲突水平不断

降低。可以看出,在追求高效率发展的同时,该区域

也在加强对土地利用冲突区域的管理,以防止冲突的

进一步扩散。从各级冲突区演化情况看,弱、较弱空

间冲突区面积呈先上涨后下降的趋势,而中等、较强、
强空间冲突区的演化规律与其相反,呈先下降后上升

的特点。1990—2000年中等、较强、强空间冲突区的

网格数持续减少,较弱空间冲突区评价单元增幅多达

44%。至2010年,城市带内严重冲突区的评价单元

数开始上升,除安庆市北部、池州市南部和宣城市东

部等山脉集中分布的区域外,多数地区的土地利用冲

突指数呈增强趋势,这一逆向变化与之前的缩减趋势

截然相反,说明此时间点作为皖江城市带承接产业转

移示范区的关键时期,土地利用冲突的紧张态势开始

趋于加剧。从整个研究尺度看,城市带中部、东北部

的冲突指数呈上升趋势(图3),即合肥市东部、芜湖

市北部以及滁州市东南部。中心城区的土地利用冲

突水平虽有所上升但相较于各市边缘的开发新区,包
括合肥市高新技术开发区、芜湖市江北新区及滁州市

城南新区,变化趋势显得相对缓和。开发新区作为城

市产业发展与版图扩张的前沿阵地,对土地利用的需

求量增长迅速,而中心城区内已建成区域的土地利用
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格局逐渐稳定,城市发展重心的转移逐渐限制了建成

区域内冲突水平发生变化的可能性。

图3 皖江城市带土地利用冲突动态变化

Fig.3 Dynamicchangeoflanduseconflictsin
Wanjiangurbanbelt

1990—2020年皖江城市带土地利用冲突的重心

迁移—标准差椭圆空间分布态势如图4所示。从重心

移动轨迹看,弱空间冲突区重心处铜陵市与池州市

中,整体呈西南、东南方向交替迁移趋势,但移动距离

较短;较弱空间冲突区重心活动范围较大,先向东南

方向迁移25.4km后迁回,轨迹涉及铜陵市、芜湖市,
表明该级冲突区的土地利用情况并不稳定,存在冲突

加剧的风险;中等空间冲突区重心先向北部迁移后转

而向南部偏移,途径铜陵市、芜湖市,且移动速率和距

离呈逐渐增加态势;较强空间冲突区和强空间冲突区

重心分别处合肥市与舒城县中,研究期末逐渐朝南部

移动。可以看出,各级冲突区的重心迁移情况尽管存

在差异,但在后期较严重冲突区重心均显示出一致朝

南迁移的演化规律,2010年以来随着安徽省以长江

线为发展轴,合肥、芜湖“双核”推动沿线地区发展的

战略构想初步建成,沿长江线中下游地区,一系列重

大工程项目相继启动,导致建设用地规模急剧扩张,
因此冲突重心逐渐朝南偏移。研究区在城镇发展初

期往往呈现较为混乱的无序发展方向[29],建设活动

通常局限在小规模范围内进行,故各级冲突区的重心

偏移情况并不明显。综合前文分析,土地利用类型的

频繁转换、资源掠夺以及建设用地规模的持续扩张行

为,都是导致皖江城市带土地利用冲突状况加剧的主

要形式。

图4 皖江城市带土地利用冲突重心迁移路径、标准差椭圆

Fig.4 GravitycentershiftroadsandstandarddeviationellipticityoflanduseconflictsinWanjiangurbanbelt

  从土地利用冲突变化的标准差椭圆参数可以看

出(表2),短轴长度普遍缩减,各级冲突区空间分布

的向心力有所增强,其原因在于合肥市作为区域发展

核心所起到的引领和集聚作用;较弱和强空间冲突区

的椭圆长轴与方向角均有所增加,根据长、短轴变化

可知上述两种区域在东西方向略有收缩,在南北方向

逐渐扩散,其余冲突区则在南北方向缩短;弱、强空间

冲突区的椭圆方向角呈不规则变化,均以西北—东南
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为主轴发生倾斜,剩余冲突区则稳定呈西南—东北方

向分布。
随着研究区中部、南部冲突强度的持续上升,对

强空间冲突区椭圆也起到一定拉动作用,由正圆偏向

于椭圆,方向特征逐渐明显,西北—东南方向逐渐成

为城市带中冲突不可控区域发展的主轴方位。

表2 皖江城市带各冲突区标准差椭圆参数

Table2 StandarddeviationellipseparameterofdifferentconflictareasinWanjiangurbanbelt

年份 标准差椭圆参数 弱冲突 较弱冲突 中等冲突 较强冲突 强冲突

X(短)轴标准差/km2 147.35 111.40 102.66 97.60 105.05
1990 Y(长)轴标准差/km2 108.08 145.19 143.38 129.16 100.95

方向角/(°) 99.48 34.63 23.61 16.29 75.79

X(短)轴标准差/km2 141.18 107.68 101.51 95.73 77.10
2000 Y(长)轴标准差/km2 104.73 147.98 140.13 123.39 97.45

方向角/(°) 85.41 35.27 20.82 13.82 152.43

X(短)轴标准差/km2 144.23 108.59 101.96 94.96 79.59
2010 Y(长)轴标准差/km2 102.68 148.18 140.16 125.36 102.84

方向角/(°) 87.32 35.51 21.86 14.81 147.21

X(短)轴标准差/km2 144.58 109.24 101.66 95.63 79.59
2020 Y(长)轴标准差/km2 104.21 148.82 140.52 123.30 106.50

方向角/(°) 89.30 35.88 21.79 14.10 149.95

3.4 空间集聚效应分析

3.4.1 最佳距离阈值选择 基于邻接关系构造一阶

Queen矩阵、二阶Queen矩阵以及Rook矩阵分别计

算 Moran’sI值。由表3可知,对比3种矩阵的计算

结果,当p 值小于0.05的显著性水平时,使用Rook
矩阵得到的 Moran’sI 值要高于一阶Queen矩阵和

二阶Queen矩阵的测算结果,说明在邻接矩阵中选

择Rook矩阵得到冲突区域的空间分布存在显著自

相关性。此外,本研究分别选择5,6,7,8,9,10和

20km为距离阈值构建距离权重矩阵,计算 Moran’sI
值与p 值(图5)。根据结果,在0.05显著性水平下,设
定距离尺度为5km时 Moran’sI值在4个研究时段

均达到最高值,这为空间集聚特征的准确度量提供了

最佳距离尺度,并且随着距离阈值的不断增加,所涉及

的分析区域也在同步扩张,直接导致空间自相关性随

之下降,对分析结果的精确程度产生影响。基于空间

邻接权重矩阵和距离矩阵的测算结果可知,当选中

5km为距离阈值,Rook矩阵做邻接分析时能为冲突

区域的空间集聚效应进行更为精确的分析。

表3 皖江城市带1990—2020年空间邻接矩阵 Moran’sI值

Table4 Moran’sIvaluesofspatialadjacencymatrixin
Wanjiangurbanbeltfrom1990to2020

年份
Moran’sI值

一阶Queen矩阵 二阶Queen矩阵 Rook矩阵

1990 0.582 0.410 0.637
2000 0.585 0.413 0.635
2010 0.586 0.413 0.636
2020 0.582 0.407 0.632

图5 皖江城市带不同距离阈值下的 Moran’sI值变化

Fig.5 ChangeofMoran’sIvalueunderdifferent
distancethresholdsinWanjiangurbanbelt

3.4.2 集聚效应分析结果 对1990—2020年皖江城

市带的土地利用冲突情况进行空间自相关测算,并绘

制研究区冲突集聚分布图(图6)。从整个研究尺度

看,各时期 Moran’sI 值均显著大于0,土地利用冲

突区域间存在明显的正向空间自相关,表明皖江城市

带内存在明显的冲突高值聚集区和低值聚集区,聚集

区内冲突区域存在空间关联特征,Moran’sI 值在前

期虽略有上升,并于2010年达到最高0.586,但整体

变化相对平缓。从聚集区域分布看,高—高聚集区域

集中在研究区中部和西北部,以合肥市和金安区北部

为主。合肥作为长三角副中心城市和安徽省省会城

市,对邻近区域的辐射带动作用较强,且由于其自身

的土地利用冲突情况较为严重,在空间外溢作用的驱

动下,会对周边城市的冲突数值产生加剧作用,导致

高—高集聚冲突区成片出现。此外,随着城镇化进程

253                   水土保持通报                     第45卷



的不断推进,合肥市不断吸引大量农村人口的迁入,
致使原先农村地区的人地矛盾问题开始逐渐向经济

较发达的城市空间内转移,在一定程度上加剧了城市

空间土地利用冲突的集聚趋势;金安区根据《六安市

土地利用总体规划(2009—2020年)》,在北部地区坚

持走工业强区发展战略,通过政策驱动工业项目向园

区集中,促成工业建设区域的成片分布,这导致土地

利用冲突在金安区北部呈高—高集聚特征。综合来

看,近30a来城市带内土地利用冲突的高—高集聚

范围,仅在研究区中部出现过小幅扩张,其余区域均

未发生明显变化。说明省政府在《安徽省土地利用总

体规划(2006—2020年)》引导下,严格执行建设用地

规模控制与耕地保护政策,对高—高集聚冲突区的扩

散存在有效遏制作用。低—低聚集区分布在各城市山

区地带即舒城县南部、池州市东部,以及宣城市南部,
这些地区由于区位条件较差,工业、经济发展效益不

佳,立地条件的不足对城市扩张也起到一定限制作用,
因此该地区的土地利用稳定性受人类活动的干扰程度

较低因而保持在一个相对较高的水平,低—低聚集冲

突区重心基本未发生较大变动,不存在明显集聚效应。

图6 皖江城市带空间冲突集聚情况

Fig.6 SpatialconflictagglomerationinWanjiangurbanbelt

4 结 论

(1)2000—2010年,皖江城市带的土地利用发生

大幅变化,耕地、林地、草地面积持续减少,其中耕地

面积缩减表现突出。作为城市化进程推进的刚性需

求,建设用地规模逐年扩张,2010年后其面积始终超

越林地、水域,但扩张速率近年来已呈减缓之势。
(2)土地利用冲突的空间分布范围以较弱和中

等空间冲突区为主,局部地区冲突情况较严重;冲突

高值区域集中在合肥市、芜湖市以及六安市金安区,
另外沿江两岸一些零散地带也有冲突较严重区域的

存在;冲突低值区多分布于人类活动稀少且地势相对

崎岖的山地丘陵地带。
(3)1990—2000年土地利用冲突问题尚处可控

范围内,但2010年以来多数地区冲突指数呈增强特

点,其中合肥市东部、芜湖市北部以及滁州市南部表

现突出;各冲突区重心基本位于城市带中部,后期受

发展政策的影响逐渐向南部迁移,方向分布以西南—
东北为主导,且空间向心力逐步增强;较严重冲突区

受中部、南部地区冲突强度上升的带动作用,以及区

域发展重心转移的影响,逐渐向西北—东南转变;冲
突水平加剧的原因在于,江淮地区为保证建设用地的

扩张进度而不断侵吞耕地、林地等其他地类,以及各

用地类型间的频繁转换行为。
(4)在比较8种不同距离阈值的分析结果后,确

定以5km为最佳空间距离分析尺度下,能对土地利

用冲突的空间集聚特征作更精准的识别分析。高—
高集聚区域主要以合肥市为中心在研究区北部连片分

布,在空间外溢作用的影响下对周围地区的土地利用

冲突也造成一定加剧作用,不仅增强了空间集聚性,也
导致冲突区逐渐向四周扩散;低—低集聚区均以山地

地势为主,整体分布较零散,集聚表现并不突出。

5 讨 论

随着安徽省构建现代化城镇体系的脚步不断加

快,土地利用类型的相互吞并与转化活动在中心城区

及周边开发区内愈发频繁,长江水系两侧沿岸地区的

冲突状况也在逐步加剧,其原因在于流域沿岸的水资

源供应、利用相对便利且航运业发展对水资源的依赖

性程度较高,导致该区域成为各方利益相关者的热点

竞争区。伴随着矛盾问题的激化,冲突水平在流域两

侧持续上升,因此如何协调并规划好城市化发展进程

与区域土地利用合理布局的关系,以及如何平衡各方

资源需求者对水资源的利用程度,将成为驱动皖江城
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市带实现区域高质量发展的关键。
基于流域沿岸地带及中心城区土地利用冲突的

日益严峻态势,本文尝试提出具有针对性的建议:

①鉴于沿江地区在水土保持和生物多样性维护等生

态功能上的核心作用,对区域经济的可持续发展至关

重要,安徽省应继续践行长江沿岸地区“生态优先、绿
色发展”的理念,秉承“共抓大保护、不搞大开发”方
针,致力于推动产业绿色转型升级,为促进经济社会

发展与生态环境保护的协调统一贡献安徽力量;

②进一步健全长江全流域横向生态补偿机制,鼓励全

流域各地区积极参与生态保护工作,以实现长江流域

的绿色发展和生态环境的持续修复;③研究区内土

地利用变化相对动荡,8大城市间冲突水平差异明

显,省政府应综合考究不同冲突区的地理位置、经济

发展等方面因素,因地制宜地制定差别化管控措施,
同时加强区域联动效果,充分利用合肥都市圈的示范

引领作用,努力推进鞍池铜一体化,通过资源共享和

优势互补进而实现冲突管控的最终目的;④人口的空

间分布和流动决定了土地利用冲突的格局与演化过

程,持续性的人口集聚会对区域内土地利用格局的平

衡稳定造成极大的威胁。安徽省应适度增加农业补

贴,使合肥市在致力于吸纳人才的同时引导人口向乡

村地区适量流动,积极推动人口分布均衡化,防止过度

聚集于城市中心地带,导致土地利用冲突问题的加剧。
尽管本研究对皖江城市带的土地利用冲突测度

进行了定量分析,在一定程度上对中小型城市带的冲

突研究进行了补充,但仍存在局限性。选取3km的

格网尺度作为评价单元来测度城市带的冲突状况,可
能会忽视较小研究范围内的冲突情况,对研究结果的

精确程度是否产生影响,尚需进一步探讨,仍需要对

不同的评价尺度作进一步比较分析。此外,土地利用

冲突关注的是不同土地利用者的利益冲突在空间上

的表现,这种表现会通过负面的社会、经济和生态效

应体现出来,借助土地利用系统的复杂性、脆弱性、稳
定性作为驱动因子,仅从景观生态学的角度去构建冲

突指数测度模型存在一定的局限性,未能考虑到研究

区的生态环境变化、社会经济情况等因素。未来对于

土地利用冲突测度的研究中,还需深入探讨特定冲突

区域的时空规律,内在驱动机理等,从而将研究结果

更好地为区域土地利用的合理布局与可持续发展提

供科学依据。
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