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基于“三生”适宜性的典型喀斯特乡村
土地利用冲突识别及分析

张新鼎1,崔文刚1,韩会庆2,梅 艳1,汪田归2,潘 杉1

(1.贵州师范大学 地理与环境科学学院,贵阳550025;2.贵州理工学院 建筑与城市规划学院,贵阳550003)

摘 要:[目的]科学地识别喀斯特乡村生产-生活-生态(“三生”)用地冲突,分析其区域差异特征,为优化国土空间布

局,推动乡村振兴提供理论参考。[方法]以贵州省喀斯特中山、喀斯特盆地、喀斯特槽谷、低山丘陵4种喀斯特地貌的

典型乡村为例,构建了“三生”适宜性评价体系及用地冲突识别矩阵,并探讨“三生”用地冲突在不同地形梯度上的分布

格局。[结果](1)4个典型喀斯特乡村的“三生”适宜性用地空间分布和结构组成存在明显差异,且在空间上存在重

叠等突显土地利用冲突现象的特征;(2)土地利用冲突以“生产-生活冲突”和“生产-生态冲突”为主,前者主要分布于

地势起伏小的生产-生活热点区,后者主要分布于坡地及生态脆弱区;(3)随着地形梯度增加,冲突强度逐渐降低,即
冲突激烈区主要集中于低地形位,冲突微弱区和用地适宜区在高地形位上分布更显著。[结论]典型喀斯特地貌背景

下,人类活动受到严重制约,喀斯特乡村土地利用冲突特征明显,亟需因地制宜地优化区域发展空间布局。
关键词:生产-生活-生态;适宜性评价;冲突识别;地形梯度;喀斯特乡村
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IdentificationandAnalysisofLandUseConflictsinTypicalKarstVillages
Basedon‘Production-Living-Ecology’Suitability

ZHANGXinding1,CUIWengang1,HANHuiqing2,MEIYan1,WANGTiangui2,PANShan1

(1.CollegeofGeographyandEnvironmentalScience,GuizhouNormalUniversity,Guiyang550025,China;

2.CollegeofArchitectureandUrbanPlanning,GuizhouInstituteofTechnology,Guiyang550003,China)

Abstract:[Objective]Accurateandrapididentificationofproduction,livingandecologylanduseconflicts
andanalysisonitsregionaldifferencescharacteristicsinkarstvillagescanprovidereferenceforoptimizethe
spatiallayoutoflandandimplementtheruralrevitalizationstrategy.[Methods]Inordertoexplorethe
characteristicsofthe‘Production-Living-Ecology’conflictsofdifferentlandformsinsmallscale,thetypical
townsinfourdifferentkarstlandforms(karstmid-mountain,karstbasins,karsttroughsandlowhills)of
GuizhouProvinceasexamples,wereusedastheexamplestoconstructa ‘Production-Living-Ecology’

suitabilityevaluationmodelandalanduseconflictidentificationmatrix,andtoexplorethespatialdistribu-
tionoflanduseconflictsondifferentterraingradients.[Results](1)Thespatialdistributionandstructural
compositionofthe ‘Production-Living-Ecology’suitablelandinthefourdifferentkarstvillageswere
obviouslydifferent,andtherewerespatialoverlapsandothercharacteristicsthatcharacterizedconflictsin
landuse.(2)Landuseconflicts were mainly ‘production-livingconflicts’and ‘production-ecological
conflicts’,theformermainlydistributedinproductionandlivinghotspotswithsmalltopographicrelief,and
thelattermainlydistributedinslopesandecologicallyfragileareas.(3)Asthetopographicgradient
increased,theintensityofconflictdecreased,i.e.,theconflict-intenseareasmainlyconcentratedinthelow



terrain,whiletheconflict-weakareasandland-usesuitableareasmoresignificantlydistributedinthehigh
terrain.[Conclusion]Underthebackgroundoftypicalkarstlandform,humanactivitiesareseverelyrestricted,

andlanduseconflictsinkarstvillagesareobvious,soitisurgenttooptimizethespatiallayoutofregional
developmentaccordingtolocalconditions.
Keywords:production-life-ecology;suitabilityevaluation;conflictidentification;terraingradient;karstvillages

  国土空间(生产、生活、生态空间,简称“三生”空
间)作为自然、人文要素及其相互作用的主要载体,具
有生产、生活、生态等多种功能[1-3]。随着城镇化的快

速发展,在取得巨大发展成就的同时,资源衰竭、生态

失衡、人地矛盾等问题日益突出[4-5],经济生产导向的

土地利用模式引发“三生”用地的争夺与冲突,严重阻

碍国土空间的可持续发展[6]。因此,探究“三生”空间

冲突特征是区域协调发展的重要保障,更逐渐成为学

术界的研究热点。
“三生”空间冲突实质上是土地利用冲突,表现为

同一区位上由于不同利益主体不和谐、不协调地使用

土地资源,从而产生土地利用方式与空间资源的竞争

与博弈现象[7]。近些年来,国内外学者从多方面对土

地利用冲突进行分析研究,如在研究内容上,从理论

基础[8]、土地利用适宜性评价[9]、土地利用冲突识

别[10]、治理机制与管理措施等[11]方面展开研究;研究方

法上,包括F-H法[12]、景观格局分析法[13]、最大熵模

型[14]、灰靶模型等[15]定性或定量方法;研究尺度上,针
对国家[16]、城市群[17]、省[18]、市[19]、县等[20]区域的研究

较多,也有部分针对特殊区域的研究[21-22]。尽管基于

土地利用冲突的研究在不断深入,但这些研究鲜有采

用“三生”适宜性评价方法进行探索,且研究尺度多为

大中尺度,很少涉及乡村小尺度的研究,更鲜有针对

不同喀斯特地貌的土地利用冲突研究。因此,探析典

型喀斯特乡村“三生”用地适宜性及其土地利用冲突

特征,对优化喀斯特地区国土空间合理布局,制定科

学合理的土地利用对策具有重要意义。
贵州省作为我国典型喀斯特生态脆弱省份,喀斯特

地貌类型众多,在特殊的地质地貌背景下,强烈的人类

活动对其脆弱环境产生巨大影响[23]。因此,选取贵州省

4个不同喀斯特地貌的乡村,通过构建其“三生”适宜性

评价体系及冲突识别矩阵,评价不同喀斯特乡村土地利

用适宜性,并在此基础上识别其潜在土地利用冲突,探
讨不同地形梯度上土地利用冲突分布特征,以期为喀斯

特地区国土空间资源优化及乡村振兴提供相关参考。

1 研究区概况

贵州省位于云贵高原东部,是我国典型的西南喀

斯特山区,全省岩溶地貌分布广泛,类型齐全,地域分

布明显。依据喀斯特主要地貌分布特征,选取龙场镇

(喀斯特中山地貌)、刘官乡(喀斯特盆地地貌)、贤昌

镇(喀斯特槽谷地貌)、闵孝镇(喀斯特低山丘陵地貌)

4个不同地貌的喀斯特乡村作为研究区(图1)。龙场

镇位于北纬26°34'—26°44',东经104°26'—104°37',
地势东北高、西南低,平均海拔2026m,人口密度

265人/km2,境内地貌以高原面为主,包含少量中山

河谷地貌,水土流失严重,石漠化问题突出;刘官乡位

于北纬26°13'—26°19',东经106°09'—106°15',地势

西北高、东南低,中部开阔平坦,地形起伏小,平均海

拔1288m,人口密度430人/km2,农业经济发展水

平较高;贤昌镇位于北纬26°20'—26°28',东经107°
30'—107°37',地势呈现东、西部高,中部低的槽谷地

貌,平均海拔985m,人口密度165人/km2;闵孝镇

位于北纬27°33'—27°46',东经108°32'—108°46',地
处国家级自然保护区梵净山境内,丘陵地貌特征明

显,平均海拔707m,人口密度59人/km2,森林覆盖

率较高,生物多样性丰富,自然生态系统保育良好。

2 数据与方法

2.1 数据来源及处理

数据来源主要包括:(1)龙场镇、刘官乡、贤昌镇

和闵孝镇4个乡镇的土地利用数据来源于2020年法

国Pleiades卫星的遥感影像,空间分辨率0.5m,基
于ArcGIS10.2,采用人机交互目视解译,结合土地

利用分类体系将地块划分为耕地、林地、灌草丛、水
域、建设用地以及未利用地,并对其进行野外调查检

验,发现其平均分类精度达到90%以上,可满足研究

需要;(2)DEM、植被指数等数据来源于地理空间数

据云,空间分辨率为30m×30m;(3)气温、降雨量

等数据来源于中国气象科学数据共享服务网,并利用

ArcGIS空间分析工具中的克里金(Kriging)插值法

获取其空间分布图;(4)土壤有机质含量等数据来源

于地理科学数据网;(5)道路、城镇中心、教育基础设

施等数据来源于百度地图,并通过ArcGIS10.2进行

地理配准、矢量化后获得。

2.2 “三生”适宜性评价指标体系构建

2.2.1 生产适宜性指标 生产适宜性指标主要考虑

对农业生产影响较大的气候、地形、土壤以及生产便
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利度等因素[20-21,24-25]。由于研究区地处亚热带湿润

季风气候区,年均温和年均降雨量对农业发展影响较

大,因此选取这两个指标;喀斯特山区乡村农业发展

深受地形地貌的影响,尤其是坡度较大区域,易水土

流失,耕作不便,因此重点考虑坡度指标;耕地质量严

重制约农作物产量,因此选取土壤有机质含量作为生

产适宜性指标之一;拥有交通设施等便利区位条件的

产业发展往往更高效、有利,因此选取距主干道距离

和耕作距离两个指标;另外,用地集中也能很大程度

上提高生产效率,也是影响生产适宜性的指标之一。

注:基于标准地图服务系统下载的审图号黔S(2021)011号的标准地图制作,底图未做修改,下图同。

图1 研究区地理位置示意图

2.2.2 生活适宜性指标 生活适宜性指标主要考虑自

然和社会等因素对居民日常生活的适宜性和便利

性[20-21,24,26]。地形起伏度是衡量地形起伏复杂的程度,描
述区域内高程差,其值越大越不适宜生活场所的布设,计
算方法参见文献[27]。此外,坡向也影响生活场所建设的

朝向,因此选取坡向和地形起伏度两个指标来衡量地形地

貌对生活场所的建设制约;社会因素中,往往距离城镇中

心和教育基础设施等越近、交通路网越发达、人口集中的

区域生活适宜性越高,因此选取距城镇中心距离、距教育

基础设施距离和人口集中度3个指标。

2.2.3 生态适宜性指标 生态适宜性指标主要选取

用地类型、景观破碎化、植被指数、人为干扰度、生境

质量和地形位指数5个指标[21,24-26]。不同的用地类

型具有不同的功能,对生态的影响程度也各不相同,
因此选取用地类型这一指标;基于Fragstats模型的

景观破碎化指数(FN)可反映景观空间结构的复杂

性,其计算公式为[28]:

FN=
Np-1
Nc

(1)

式中:Np 为研究区各斑块的总数;Nc 为研究区总面

积。植被指数指标选取基于归一化后的植被指数;人
为干扰度(P)是基于区域景观类型体系,及其表层面

积权重计算的人为干扰度指数,旨在反映对生态环境

的综合影响,计算公式为[29]:

P=∑
n

i=1

Mi

MHi (2)

式中:M 为样方总面积;Mi 为样方内景观i的面积;

Hi 为景观i的干扰指数,由Fragstats4.2提供的景

观指标分别计算景观分离度、景观破碎度和景观优势

度,并进行加权所得,计算方法详见文献[30]。生境

质量(Q)是生态系统为个体和种群提供适的生存条

件的能力,生境质量的退化表明土地利用强度增加,
基于InVEST模型的生境质量模块量化区域自然生

境质量空间格局动态,计算公式为[31]:

   Q=Hj(1-
Uz

j

Uz
j+kz) (3)

   Uj=∑
R

r=1
∑
Yr

y=1
(Wr

∑
R

r=1
Wr

)ryirβxSj (4)
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   il=exp〔-
2.99
drmax

dxy〕 (5)

式中:Hj 为j 类用地的生境适宜性;Uj 为j 类用地

受到总的胁迫水平;k为半饱和常数,通常取Uj 最大

值的一半;z 为归一化常量;R 为胁迫因子总数;Wr

为受威胁影响的权重;Yr 为栅格总数;βx 为可达性;

Sj 为敏感性;ir 为某一像元中威胁因子ry 对另一像

元的威胁类型;dxy 为像元x 与像元y 的距离;drmax

为威胁因子的最大影响距离。地形位指数是通过对

高程和坡度进行组合,进而体现其变化对用地分布特

征的影响,其计算方法参见文献[32]。
由于指标性质、数据来源以及研究区地域的差异,

本文采用差异量化与逐级赋值的方法。(1)多年平均气

温、多年平均降雨量、地形起伏度、植被指数、景观破碎

化、人为干扰度、生境质量、地形位指数等指标依据研究

区现状及参考有关文献采取自然间断点分级法分级赋

值;(2)距主干道距离、耕作距离、距城镇中心距离、距教

育基础设施距离等指标考虑其功能的辐射范围,采用等

间距利用ArcGIS10.2做多环缓冲区分析,并参考已有

研究[20-21]对其进行等级划分;(3)用地集中度、人口集中

度、路网密度等指标分别通过核密度分析或线密度分析

获取相应空间分布图,并采用自然间断点分级法分级赋

值;(4)坡度、坡向、用地类型和土壤有机质含量等指

标依据已有研究成果及专家经验等进行分类赋值,其
中坡度、坡向通过ArcGIS10.2对DEM 数据分别进

行坡度与坡向计算,同时将坡向划分为阴坡(0°~
45°,315°~360°)、半阴坡(45°~90°,270°~315°)、阳
坡(135°~225°)、半阳坡(90°~135°,225°~270°),并
依据《中华人民共和国水土保持阈》将坡度大于25°
赋为0[20]。各指标均划分为4个等级,1—4级分别

赋值10,7,4,1,并基于层次分析法(AHP),且在专家

意见基础上,计算各指标所对应的权重(表1)。
表1 “三生”用地适宜性评价指标体系

目标层 指标 Ⅰ(10) Ⅱ(7) Ⅲ(4) Ⅳ(1) 权重

多年平均气温*/℃ 高 较高 一般 低 0.0213
多年平均降雨量*/mm 多 较多 一般 少 0.0240
坡度/(°) ≤6 6~12 12~18 18~25 0.0831

生产适宜性 距主干道距离/m 500 1000 1500 2000 0.0344
耕作距离/m 500 1000 1500 2000 0.0579
土壤有机质含量/% ≥4.0 3.0~4.0 2.0~3.0 ≤2.0 0.0706
用地集中度* 集中度高 集中度较高 集中度一般 集中度低 0.0420
坡向 阳坡 半阳坡 半阴坡 阴坡 0.0231
地形起伏度* 低 一般 较高 高 0.0410

生活适宜性
距教育基础设施距离/m 500 1000 1500 2000 0.0619
距城镇中心距离/m 500 1000 1500 2000 0.0492
路网密度* 高 较高 一般 低 0.0842
人口集中度* 集中度高 集中度较高 集中度一般 集中度低 0.0740
用地类型 林地 灌草丛、水域 耕地 建设用地、未利用地 0.0304
景观破碎化* 规则 一般破碎 较破碎 极破碎 0.0779

生态适宜性
植被指数* 高 较高 一般 低 0.0618
人为干扰度* 轻度 中度 重度 极重度 0.0772
生境质量* 优 良 中 差 0.0569
地形位指数 ≤4.5 4.5~6.0 6.0~7.0 ≥7.5 0.0291

注:*表示由于各研究区的差异,其对应指标均采用自然断点法分级赋值。

2.2.4 土地利用“三生”适宜性等级划分 综合考虑

土地利用影响因素的多样性,其适宜性评价采用多因

素加权求和法计算,具体公式为[33]:

F=∑
n

i=1
Wifi (6)

式中:F 为生产、生活、生态适宜性分值;Wi 为i指标

的权重;fi 为i指标的分级值。根据研究区特点,采
用自然间断点分级法划分土地利用“三生”适宜性评

价等级,依据适宜性分值由高到低依次划分为高度适

宜、中度适宜、低度适宜和不适宜区。

2.3 土地利用冲突识别矩阵

基于Carr等[26]提出的土地利用冲突识别模型

以及“三生”适宜性评价结果,通过不同的“三生”适宜

性组合方式,得到相应土地利用冲突类型区(表2)。
2.4 地形梯度等级划分

基于地形对土地利用变化的影响,分别从坡度、
地形位指数、地形起伏度分析地形因子对“三生”用
地冲突类型变化的影响。

当坡度大于25°时,对土地利用限制作用将增

大,因此将坡度划分为5个等级(0°~6°,6°~12°,12°~
18°,18°~25°,>25°)[34]。地形位指数和地形起伏度

因子基于研究区现状,均采用自然间断点分级法进

行分级。
地形分布指数(C)用于描述研究区不同土地利
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用类型在不同地形梯度上的分布情况,它能有效地消

除地形区段和土地利用面积差异带来的影响,表示不

同土地类型的分布优势状况,计算公式为[35]:

C=(Sie/Si)/(Se/S) (7)
式中:Sie为e地形区间上第i类土地面积;Si 为第i

类土地面积;Se 为e地形位的总面积;S 为研究区总

面积。若C=1,表示某地形区间上某地类的比重与

研究区内该地类的比重相等;若C>1,表示某地形区

间上某地类的比重大于研究区内该地类的比重,该地

类在此地形区间上具有优势位。
表2 土地利用冲突分类

一级冲突

类型区

二级冲突

类型区

“三生”适宜性组合

生产适宜性 生活适宜性 生态适宜性

生产适宜区
高度适宜 中度/低度/不适宜 中度/低度/不适宜

中度适宜 低度/不适宜 低度/不适宜

用地适宜区 生活适宜区
中度/低度/不适宜 高度适宜 中度/低度/不适宜

低度/不适宜 中度适宜 低度/不适宜

生态适宜区
中度/低度/不适宜 中度/低度/不适宜 高度适宜

低度/不适宜 低度/不适宜 中度适宜

冲突激烈区

生产与生活激烈冲突区 高度适宜 高度适宜 中度/低度/不适宜

生产与生态激烈冲突区 高度适宜 中度/低度/不适宜 高度适宜

生活与生态激烈冲突区 中度/低度/不适宜 高度适宜 高度适宜

“三生”激烈冲突区 高度适宜 高度适宜 高度适宜

冲突中度区

生产与生活中度冲突区 中度适宜 中度适宜 低度/不适宜

生产与生态中度冲突区 中度适宜 低度/不适宜 中度适宜

生活与生态中度冲突区 低度/不适宜 中度适宜 中度适宜

“三生”中度冲突区 中度适宜 中度适宜 中度适宜

冲突一般区

生产与生活一般冲突区 低度适宜 低度适宜 不适宜

生产与生态一般冲突区 低度适宜 不适宜 低度适宜

生活与生态一般冲突区 不适宜 低度适宜 低度适宜

“三生”一般冲突区 低度适宜 低度适宜 低度适宜

冲突微弱区 冲突微弱区

不适宜 不适宜 低度/不适宜

低度适宜 不适宜 不适宜

不适宜 低度适宜 不适宜

3 结果与分析

3.1 三生空间适宜性分布特征

基于 ArcGIS的数据处理及空间分析功能,对
“三生”用地适宜性评价体系进行运算,得到龙场镇

(喀斯特中山)、刘官乡(喀斯特盆地)、贤昌镇(喀斯特

槽谷)以及闵孝镇(喀斯特低山丘陵)4个喀斯特山区

的生产、生活、生态适宜性空间分布特征(图2)。
由图2A可知,龙场镇生产适宜性分布整体呈现

由北向南递减,高度适宜区主要分布于北部和中东部

等地势起伏相对较小的区域,不适宜区主要集中分布

于西部和东部边缘等坡地上,且这些区域主要表现为

坡度大于25°,地形起伏度大,水土流失严重,不利于农

业生产;生活高度适宜区以“斑块状”由城镇中心向四周

零散分布于靠近城镇、村寨中心或道路交通、教育基础

设施等较为完善区域,随着距离增加,城镇中心功能

和基础设施辐射力度逐渐衰减,生活适宜性也随之降

低,而不适宜区主要为地形起伏度大的山地、陡坡等

不适宜开发利用区域;生态高度适宜区主要分布于西

南和东南部等地形起伏大,植被指数高,受人为干扰

程度较低的区域,不适宜区则集中于中北部、中南部

等生产生活用地集中或石漠化程度较高的区域。
刘官乡生产高度适宜区主要集中于东部、北部和

中南部等地势平坦、耕作便利的区域,不适宜区主要

集中分布于西部和东南部的缓丘上;生活适宜性整体

呈中部高、东南和西北低的特征,高度适宜区以城镇

中心为核心向四周分散,呈“卫星城”状分布于地势平

坦,交通、教育等基础设施较完善,利于生活发展的区

域,不适宜区则集中于西北和东南地势较高的区域,
中度适宜区、低度适宜区介于两者之间的过渡区域;
生态适宜性整体呈中部向东南和西北递增的特点,其
高度适宜区集中分布于西北和东南地形位较高、植被

覆盖高的山地区域,不适宜区呈现由中心向东西南北

4个方向延伸的特点,这些区域主要为地势平坦的生

产生活集中布局区,详见图2B。
受地形地貌影响,贤昌镇生产适宜性整体上呈现

东西部低、中部高的特征(图2C),且高度适宜区主要

集中分布于北部和中东部等平坦、地块较为集中的区
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域,中度适宜区则分布于高度适宜区外围的槽谷区

域,低度适宜区分布于山脚的缓坡区域,不适宜区主

要分布于东西两侧地形起伏度较大,不适宜开展生产

活动的高山上;生活适宜性整体上呈现中部高、外围

低的特点,其高度适宜区主要集中分布于贯穿南北的

交通干道附近,以及中东部地形起伏度较小、地块集

中、教育基础设施较为完善的区域,中度适宜区和低

度适宜区分布其外围,不适宜区主要分布于外围林地

资源丰富,地形起伏大,不宜开发建设的山地区域;生
态适宜性整体上呈现四周高中部低的特征,高度适宜

区集中分布于地形起伏度大,生产生活活动受到较大

限制的四周山地区域,中部、北部以及中东部等生产

建设用地集中区域为生态低度适宜和不适宜分布区。
由图2D可知,闵孝镇生产适宜性整体呈由西部

向东、南、北递减的特征,其高度适宜区主要集中于西

部地形起伏度相对较小的缓坡以及中东、中北部谷

地,不适宜区则分布于北部、东部以及中南部等地形

起伏度较大的陡坡;生活高度适宜区和中度适宜区主

要沿谷地等地形起伏度较小的区域分布,且呈圈层递

进,不适宜区多集中于坡度25°以上,地形起伏度大

的林地保育区;生态适宜性整体上呈现由山地向谷地

递进的特点,其北部、南部和东部局部等森林覆盖率

较高,人为干扰度低,景观规则性较好的山地区域为

高度适宜区,谷地则为不适宜区域。

3.2 三生适宜性地类面积构成

由图3A可知,龙场镇土地利用生产适宜性中土

地利用面积占比中度适宜>高度适宜>低度适宜>
不适宜,受传统农业及石漠化治理影响,其高度适宜

区主要由耕地、林地构成;生活适宜性中低度适宜>
中度适宜>不适宜>高度适宜,这与当地行政区面积

较大,生活环境较差,且经济水平较为落后有关;生态

适宜性中中度适宜>低度适宜>不适宜>高度适宜,
龙场镇范围内石漠化严重,植被生长较为困难,因此

大部分区域为旱地,森林覆盖面积相对较小。
刘官乡生产适宜性的面积占比为高度适宜>中

度适宜>低度适宜>不适宜,高度适宜区主要由耕

地构成,这与刘官乡地势平坦,用地集中,利于农业

生产活动有关;生活适宜性中低度适宜>不适宜>
中度适宜>高度适宜,高度适宜区主要由耕地和建

设用地构成;生态适宜性中低度适宜区>中度适宜

区>不适宜区>高度适宜区,喀斯特盆地的刘官乡由

于地形起伏小,景观较规则,空间连通性好,农业生

产适宜性更高(图3B)。
贤昌镇生产适宜性中低度适宜区>中度适宜

区>不适宜区>高度适宜区,高度适宜区主要由耕地和林

地构成;生活适宜性中不适宜>低度适宜>中度适宜>高

度适宜,高度适宜区土地利用构成主要为耕地和林地;生
态适宜性中中度适宜>低度适宜>高度适宜>不适宜,高
度适宜区主要由林地和灌草丛构成,贤昌镇东西两侧均为

不宜开发的山地,中部槽谷区域景观规则性较差,因此农

业生产发展受到一定限制(图3C)。
闵孝镇土地利用生产适宜性中低度适宜>中度

适宜>高度适宜>不适宜,高度适宜区用地构成主要

为林地和耕地;生活适宜性中不适宜>低度适宜>高

度适宜>中度适宜,高度适宜区用地构成主要为林

地、耕地和建设用地;生态适宜性中高度适宜>中度

适宜>低度适宜>不适宜,高度适宜区主要由林地和

灌草丛构成,这与闵孝镇地处自然保护区内,地形起

伏大,林地资源丰富有关(图3D)。

3.3 三生空间冲突分布特征

依据土地利用冲突识别矩阵,对“三生”空间适宜性

用地进行识别,得到研究区潜在土地利用冲突类型区

(图4),以及各冲突区土地利用类型面积构成(表3)。
龙场镇土地利用冲突类型区面积占比中用地适

宜区>冲突中度区>冲突激烈区>冲突一般区>冲

突微弱区,且各冲突类型区地类构成中面积占比最大

均为耕地。其中用地适宜区分布较广,主要由耕地、
林地和灌草丛构成,土地利用适宜性与开发利用现状

相吻合,基本上不存在冲突对抗的情况;冲突微弱区

和冲突一般区主要分布于中南部、西北部以及东部等

零星区域,地类组成均主要由耕地组成,这些区域的

开发利用程度相对较低,以简单的旱地作物种植为

主,冲突相对较稳定;冲突中度区主要分布于东部、中
西部以及东北部等区域,主要土地利用类型为耕地、
林地和灌草丛,该区域大部分坡度均较大,农业生产

效率低下;冲突激烈区主要集中分布于中部、中南部、
北部等区域,现状用地构成主要为耕地、林地、建设用

地,该区既是生产生活的热点区,也是生态保护脆弱

区,土地利用多重适宜在该空间上叠加,导致冲突频

繁发生(图4A)。
刘官乡土地利用冲突类型区面积占比中用地适

宜区>冲突中度区>冲突一般区>冲突激烈区>冲

突微弱区,且各冲突类型区地类构成中面积占比最大

均为耕地,其次为灌草丛。其中用地适宜区主要集中

于中南部和西北部等区域,现状地类主要为耕地、林
地、灌草丛等,土地利用的适宜功能与开发利用现状

具有较好的一致性;冲突激烈区集中分布于中心城镇

周围及南、北局部区域,是生活与生产的高适宜区,而
刘官乡区域面积较小,城镇化发展必不可少的要占用

耕地面积,从而导致冲突频发(图4B)。
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图2 “三生”空间适宜性分布特征
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图3 生产、生活与生态适宜性的面积构成

图4 土地利用冲突类型空间分布

  贤昌镇土地利用冲突类型区面积占比中用地适宜

区>冲突中度区>冲突激烈区>冲突一般区>冲突微

弱区,且冲突类型区地类构成中耕地面积占比逐渐增

加,林地面积占比逐渐减少。其中用地适宜区主要集中

于四周的山区以及北部槽谷区域,主要由林地、耕地和

灌草丛构成,受地形破碎的影响,该区域土地利用的适

宜功能主要为生态保护,与土地利用现状相一致,基本

无冲突;冲突激烈区主要集中于中部、北部以及东部局

部区域,主要是表现为生活与生产功能的冲突;其余冲

突类型区主要分布于地形起伏度较小的槽谷区域,该区

内存在大量低矮的缓丘,但由于经济发展水平较低,开
发程度不高,土地利用的适宜功能未得到充分利用,因
此存在用地冲突,但冲突仍处可控阶段(图4C)。

闵孝镇土地利用冲突类型区面积占比中用地适

宜区>冲突激烈区>冲突中度区>冲突一般区>冲

突微弱区,且各冲突类型区地类构成中面积占比最大

均为林地。其中用地适宜区主要分布于南部和北部

大部分区域,主要由林地构成,西部零碎区域则主要

由耕地构成;冲突中度、一般、微弱区主要分布于峡谷

附近,人类活动相对强烈,为坡耕地与林地的冲突,但
冲突基本可控;冲突激烈区集中于中东部和西部等区

域,该区人类活动强烈,冲突来源于山地地貌开发困

难,用地紧张导致的生产与生活用地冲突(图4D)。

3.4 不同地形梯度下三生空间冲突水平

“三生”冲突空间分布格局受到区域自然条件的

影响,基于ArcGIS10.2,通过划分坡度、地形位指数

和地形起伏度3种地形梯度等级,对不同冲突类型区

在各地形梯度等级上的分布指数进行统计分析。
由图5可知,龙场镇土地利用冲突类型区在各地

形因子等级梯度上的分布优势存在较大差异,冲突激
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烈区集中于1—2人类活动强烈的低地形区间,在此

区间上具有优势位,随地形梯度的增加,人为干扰减

弱,其分布由优势变为劣势;冲突中度区和冲突一般

区分布优势随地形梯度增加均呈现先上升后下降的

趋势,不同之处在于冲突中度区在2—3地形梯度上

具有较高优势度,冲突一般区在4—5地形梯度上具

有较高优势度;随地形梯度增加,冲突微弱区的分布

指数也随之增加,在4—5地形梯度上具有较高优势

度;从1—5地形梯度,用地适宜区在各地形区间上的

占比差异较小。
表3 冲突类型区地类面积构成 hm2

冲突类型 耕地 灌草丛 建设用地 林地 水域 未利用地 总计

冲突激烈区 1016.58 103.59 183.74 607.90 0.87 1.88 1914.56
冲突微弱区 269.50 9.57 16.75 5.53 0.57 0.00 301.94

龙场镇 冲突一般区 957.61 71.93 50.87 38.45 0.18 1.40 1120.44
冲突中度区 2739.52 744.78 200.30 1125.22 14.00 14.78 4838.59
用地适宜区 9219.81 3436.81 693.04 4254.01 44.39 27.70 17675.75

冲突激烈区 114.16 45.30 30.32 23.26 3.46 0.16 216.66
冲突微弱区 33.11 30.29 0.54 17.84 1.38 0.00 83.16

刘官乡 冲突一般区 134.88 86.92 5.80 68.01 1.65 0.00 297.25
冲突中度区 195.45 136.67 20.29 73.24 6.59 0.65 432.88
用地适宜区 1290.17 871.65 210.09 466.38 38.78 0.64 2877.71

冲突激烈区 256.50 41.58 38.83 214.20 7.47 8.15 566.73
冲突微弱区 62.24 67.32 7.81 12.44 0.15 0.50 150.47

贤昌镇 冲突一般区 236.37 83.66 25.17 149.38 1.80 9.96 506.33
冲突中度区 489.08 180.19 61.73 1091.08 3.30 3.86 1829.25
用地适宜区 1562.83 1235.89 216.63 4209.26 21.42 38.72 7284.74

冲突激烈区 1159.34 184.99 310.23 1841.85 64.26 10.88 3571.54
冲突微弱区 9.75 1.96 3.83 56.05 0.70 0.00 72.29

闵孝镇 冲突一般区 105.69 46.81 16.66 407.88 1.98 0.54 579.56
冲突中度区 362.43 222.87 66.89 2746.85 17.81 1.81 3418.66
用地适宜区 1533.29 930.92 307.99 14944.50 119.70 12.51 17848.90

图5 冲突类型区在地形梯度等级上的分布指数
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  刘官乡作为喀斯特盆地地貌,地势平坦,其冲突

类型区在各地形梯度上分布指数变化不大,如坡度第

1地形梯度和地形起伏度第2地形梯度上,不同冲突

类型区在此区间上无明显的优势地形位,但总体上冲

突激烈区仍集中于低地形位区间,尤其是在地形位指

数和地形起伏度两个地形因子上的第1地形梯度上

具有较高优势度。
从1—5地形梯度,贤昌镇整体上冲突激烈区分

布优势逐渐降低,在第1地形梯度上优势度最高;冲
突中度区和冲突一般区分布指数均呈先增加后降低

趋势,在2—3地形梯度上具有较高优势度,该区主要

分布于槽谷内的缓丘及周围地形起伏略大的区域,同
时,在该区间上不同冲突类型区的分布优势差异较

小;冲突微弱区和用地适宜区的分布优势则呈不同程

度的增加趋势,在4—5地形梯度上优势度最高。
闵孝镇土地利用冲突激烈区在第1地形梯度上

具有较高的优势度,随着地形梯度增加其优势度逐渐

降低,在第3地形梯度时,不同冲突类型区分布优势

差异较小,在高地形位区间时,用地适宜区和冲突微

弱区分布优势度较高,尤其是在坡度地形因子上较为

明显,这与该区地形起伏较大密切相关。

4 讨论与结论

4.1 讨 论

随着乡村振兴和生态文明建设的不断深入,对区

域“三生”用地进行适宜性评价,是实现喀斯特山区国

土资源持续、高效利用的重要基础。本文基于“三生”
适宜性评价体系,分析“三生”用地冲突分布特征,同
时基于不同地形地貌对“三生”空间冲突分布做进一

步探析,发现冲突表现为生产与生活冲突、生产与生

态冲突,且随着地形位的增加,冲突强度逐渐降低,这
表明地形地貌直接或通过干扰人类活动间接影响土

地利用冲突的分布,这与李阳兵[36]、王权[37]等研究

结果相似。基于土地利用冲突程度及分布特征,可采

取高效集约利用用地适宜区和冲突微弱区、整合零散

的冲突一般区、防治冲突中度区、重点改善冲突激烈

区等措施进行国土空间优化。
通过对不同喀斯特地貌区土地利用冲突分析,进一

步深化喀斯特山区“三生”空间的研究,但仍有尚待提

升、完善的地方。本文基于研究现状,从客观角度出发,
仅选取部分具有代表性的指标进行指标体系的构建,但
土地利用的影响因素具有多样性,未来将选取包含生产

技术、商业网点密度、水土流失程度等重要指标来构建

较为全面的指标体系,进一步提高研究的科学性、合
理性;4个不同喀斯特地貌区现状条件存在一定地域

差异,因地制宜地完善评价指标体系,科学地推动喀

斯特山区国土空间优化,是今后研究的方向。

4.2 结 论

(1)4个典型喀斯特乡村的生产、生活与生态适

宜性空间分布和结构组成存在显著差异。其中,龙场

镇生产适宜性整体呈现东北高西南低的特点,高度适

宜区集中分布于地势较平坦的“高原面”,生活适宜性

围绕城镇中心、教育基础设施、道路等呈圈层递减,生
态适宜性呈现西南、东南高,北部低的特点,高度适宜

区集中于地势高的“中山河谷”;刘官乡生产适宜性呈

南、北高,东、西低的特点,生活高度适宜区呈“星状”
分布,生态适宜区呈东西高、中部低的特点;贤昌镇景

观规则性较差,“三生”适宜性中高度适宜区面积占比

生态适宜性>生产适宜性>生活适宜性,其中生产、
生活高度适宜区集中于槽谷区域,生态高度适宜区则

集中于槽谷周围的山地区域;闵孝镇地形起伏大,生
产与生活高度适宜区主要集中分布于谷地或缓坡上,
生态高度适宜区主要分布于南部和北部的山地。

(2)“三生”用地适宜性在空间上存在交叉、重
叠,同时,部分土地利用适宜性功能与现状用地分类

之间存在较大差异,从而导致土地利用存在冲突,且
主要表现为生产-生活冲突和生产-生态冲突。生产-
生活冲突主要分布于地形起伏较小的生产生活热点

区,如龙场镇东北部的高原面、刘官乡中部的盆坝地、
贤昌镇中部的槽谷和闵孝镇中东部的谷地等区域较

为突出;生产-生态冲突则主要分布于地形起伏较大

的坡地及生态脆弱保护区,如龙场镇西南部的谷坡、
闵孝镇中西部的山地、刘官乡北部及东部的坡地、贤
昌镇中西部及中东部的缓坡等需退耕还林区域。

(3)在不同地形因子等级梯度上,冲突类型区分布

存在较大差异。冲突激烈区主要集中于低地形位上,高
地形位上则以用地适宜区和冲突微弱区为主。此外,在
部分地形梯度区间,各冲突类型区的分布指数较均匀,
如刘官乡的盆坝和贤昌镇的槽谷(第1—2地形梯度)以
及闵孝镇的坡地(第3地形梯度)等区域。
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