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基于最佳景观尺度的鄱阳湖区土地利用
冲突时空演变及多情景模拟
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南昌330022;3.赣南师范大学 地理与环境工程学院,江西 赣州341000)

摘 要:[目的]科学评估区域土地利用冲突水平的时空演化特征,可为区域土地资源的合理配置发挥重要作用。[方
法]基于景观生态风险视角构建土地利用冲突测算模型,借鉴最佳景观尺度设定方法确定了适宜的分析尺度,分析了

鄱阳湖区1990—2020年土地利用冲突的时空演变特征,并借助PLUS模型多情景模拟了2035年土地利用冲突空间

格局。[结果]鄱阳湖区土地利用冲突的总体空间格局是滨湖区显著高于外围地区,南部地区总体高于北部地区,平原

地区高于山地和丘陵地区,河流两侧的冲突值也显著偏高。1990—2005年城镇地区的冲突变化并不显著,乡村地域

及县域交界区域冲突水平较高,2005—2020年冲突水平进一步加剧;2035年不同情景下冲突的总体空间格局将延续

2020年的状态,但可持续发展情景能有效缓和冲突水平,实现生态保护和经济发展的平衡发展。[结论]1990—2020
年鄱阳湖区土地利用冲突重心由乡村及县域交界区域向城镇地区转移,且冲突水平呈不断上升趋势,未来应坚持可

持续发展方式,有序进行国土空间开发,注重生态保护和经济发展间的平衡。
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SpatitemporalofLandUseConflictsandMulti-ScenarioSimulationin
PoyangLakeAreaBasedonOptimalLandscapeScale

WangBo1,ShuXiaobo1,2,LiaoFuqiang1,2,LiYu1,WanZhiwei3
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Abstract:[Objective]Assessthespatialandtemporalevolutioncharacteristicsofregionallanduseconflict
levelcanplayanimportantroleintherationalallocationofregionallandresources.[Methods]Alanduse
conflictmeasurementmodelwasconstructedbasedontheperspectiveoflandscapeecologicalrisk,andthe
optimallandscapescalesettingmethodwasusedtosettheappropriateanalysisscale,analyzethespatialand
temporalevolutioncharacteristicsoflanduseconflictinPoyangLakeAreafrom1990to2020,andsimulate
thespatialpatternoflanduseconflictin2035withthehelpofthePLUSmodelinmultiplescenarios.
[Results]TheoverallspatialpatternoflanduseconflictsinPoyangLakeAreathatthelakefrontarea
significantlyhigherthantheperipheralarea,thesouthernareagenerallyhigherthanthenorthernarea,the
plainareahigherthanthemountainousandhillyareas,andthevaluesofconflictsonbothsidesoftheriver
alsosignificantlyhigh.1990—2005conflictchangesinurbanareasnotsignificant,thelevelofconflictsinthe



ruralareasandthecountyjunctionareashigher,andthelevelofconflictsfurtheraggravatedintheperiodof
2005—2020,theconflictsofdifferentareasindifferentscenariossimulatedwiththehelpofPLUSmodel.
Thelevelofconflictfurtheraggravatedin2005—2020overallspatialpatternofconflictunderdifferent
scenariosin2035willcontinuethestatein2020,butthesustainabledevelopmentscenariocaneffectively
moderatethelevelofconflictandrealizethebalanceddevelopmentofecologicalprotectionandeconomic
development.[Conclusion]From1990to2020,thecenterofgravityoflanduseconflictsinthePoyangLake
shiftedfromruralandcountyboundaryareastourbanareas,andthelevelofconflictsshowedarisingtrend.
Inthefuture,thesustainabledevelopmentmethod,spatialdevelopmentofthelandinanorderlymanner,

andattentiontothebalancebetweenecologicalprotectionandeconomicdevelopment.
Keywords:landuseconflict;optimallandscapescale;multi-scenariosimulation;PLUSmodel;PoyangLakeArea

  随着我国工业化和城镇化的不断推进,对土地资源

的需求日益旺盛,由于土地资源的有限性以及人类对土

地资源需求的多样性[1],使得人地关系日益紧张。同

时,长期以来,各级政府通过制定城市发展总体规划、土
地利用总体规划、环境保护规划等各项规划来配置土地

资源[2],但由于规划的制定部门不同,各部门往往是

从自身的职责和目标出发,因而各项规划的目标和原

则间缺乏一致性和协调性,使得以上多种规划冲突现

象普遍,进一步向下传导导致土地利用冲突现象的产

生。土地利用冲突是土地资源利用过程中各利益相

关者围绕土地利用方式与结构所产生的人地之间的

空间竞争与权益冲突的现象[3],其本质是一种人地关系

不协调的状态。土地利用冲突现象一直存在于人类社

会的发展过程中,但在当前我国大力推进生态文明建

设、实行最严格的耕地保护制度背景下,冲突现象的发

生频率远高于其他时期。土地利用冲突的频发会威

胁区域生态系统安全,加大土地空间的承载压力

等[4]。因此,如何识别土地利用冲突剧烈区域,缓解

矛盾冲突现象等问题成为学者们的关注焦点。

1977年英国乡村协会组织召开的“城市边缘区

学术会”将土地利用中的冲突现象作为会议讨论的重

点[3],此后土地利用冲突研究逐步兴起,而国内相关研

究则在2001年以后逐步展开。目前,相关研究主题主要

包括冲突区域的识别、时空变化特征分析、影响因素及

驱动机制揭示、冲突的调控优化与治理策略等方面。冲

突区域的识别主要采用参与式调查法[5]、压力—状态—
响应模型[6]、多目标适宜性评价法[7-8]等,而随着遥感技

术的发展,基于景观生态风险的土地利用冲突测算法逐

步成为冲突区域识别和冲突指数测算的主流方法[9-10]。
冲突的时空变化特征研究主要包括研究区从过去到当

前时段的冲突水平演化特征,如蒙吉军等[11]分析了黑河

中游1980—2015年土地利用冲突的时空变化特征;邱国

强等[12]研究了1990—2018年苏锡常城市群的土地利用

冲突时空变化特征以及空间异质性。引发土地利用冲

突的原因较为复杂,既包括自然环境因素也包含人为原

因,受限于研究数据的可获取性、可量化性等因素,使得

关于土地利用冲突的影响因素及驱动机制的定量分析

研究受到诸多困难。厘清土地利用冲突的成因及驱动

机制的目的是对冲突区域进行有效治理和调控,缓和区

域人地矛盾。早期,学者们多采用参与式问卷调查或访

谈方式了解冲突区域的冲突成因,并根据冲突各方诉

求,采用博弈论方法权衡各方利益后制订冲突和解方

案[13],但在实践中该方法仅适用于范围较小的研究

区,因此各类宏观层面的空间规划逐渐成为有效引导

和弱化区域土地利用冲突的政策工具。
综上,现有研究多关注研究区从过去到当前时段

的冲突水平变化,而缺乏对区域土地利用冲突未来演

化趋势的动态模拟研究,这将减弱研究对区域未来土

地资源管理的参考和借鉴意义。此外,基于景观生态

风险的土地利用冲突测算法作为当前冲突指数测算

的主流方法,由于景观指数具有较强的空间尺度敏感

性,因此在进行景观指数计算前确定好分析尺度尤为

关键,而现有研究大多是以土地利用数据的分辨率作

为默认分析粒度,鲜有研究在进行测算前对景观格局

分析的尺度进行定量探究,这会使得冲突指数测算的

精度受到影响。本文以地处水陆过渡地带、人地矛盾

较为尖锐的鄱阳湖区为例,基于景观生态风险视角构

建土地利用冲突测度模型,探究鄱阳湖区近30年的

土地利用冲突时空演变特征,并在国土空间规划大背

景下,利用PLUS模型设置不同情景模拟2035年鄱

阳湖区土地利用冲突的空间格局,以期为该区域的土

地利用管理提供参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

鄱阳湖区位于江西省北部,长江中下游南岸(28°10'—

29°51'N,115°23'—117°45'E),是由中国最大的淡水

湖鄱阳湖及其滨湖区域共同组成的水陆过渡带区域
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(图1)。其范围包括南昌市区、新建区、进贤县、南昌

县,九江市区、都昌县、德安县、永修县、湖口县、庐山市、
鄱阳县和余干县共12个区域[14],总面积20213.48km2。
截至2020年底,区域常住人口为1103.7万,国内生产总

值为6986.4亿元,分别占江西省的24.43%,27.21%,
是江西省人口最密集、经济最发达的区域。鄱阳湖

区地势西北高,东南低,地形以平原和丘陵为主。河

流水系发达,修水、赣江、抚河、信江、饶河分别从西

部、南部、东部汇入鄱阳湖。该区域农业发达,是江西

省的主要粮食生产基地,但是由于区域耕地资源

有限,导致围湖造田现象突出;此外,当前鄱阳湖区

仍处于快速城镇化阶段,大量农村人口进入城市以

及国土空间的无序开发等都给区域内生态环境带

来了巨大的压力,人地矛盾较为尖锐,导致土地利用

冲突现象频发。

图1 研究区概况

Fig.1 Overviewmapofthestudyarea

1.2 数据来源和处理

本文采用的1990年、2005年、2020年共3期土

地利用数据来源于中国科学院资源环境科学与数据

中心(http:∥www.Resdc.cn),分辨率为30m,该数

据集基于LandsatTM/ETM+/OLI图像,通过人机

交互视觉解译制成,总体精度大于90%[15],可满足研

究需要。利用ArcGIS10.2将土地利用类型重分类为耕

地、林地、草地、水域、建设用地和未利用地共6个一级地

类。DEM数据来自地理空间数据云,分辨率为30m。
用于土地利用模拟的数据分为社会经济因素、自然

因素以及限制转换区,社会经济因素包括人口密度、

GDP、到高速公路距离、到铁路距离、到主要公路距离、到
二级道路距离、到政府距离,自然因素包括高程、坡度、
坡向、气温、土壤类型、降水量、到水域距离,限制转换区

数据为鄱阳湖区内的自然保护区。人口密度、GDP、气

温、降水和土壤类型数据均收集自中国科学院资源环境

科学与数据中心。道路、铁路数据均来自OpenStreet-
Map,政府驻地通过百度地图坐标拾取系统获取。坡度

和坡向数据基于DEM数据进行坡度和坡向分析得到。
自然保护区数据来自中国自然保护区标本资源共享平

台。将所有驱动因素的行列数、空间分辨率统一,并重

新投影到 WGS_1984_UTM_Zone_50N坐标系。

2 研究方法

2.1 土地利用冲突测算模型

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[16]。
景观生态风险被认为是土地利用冲突的有效指标[9],
土地利用冲突强度的大小可通过区域生态安全风险

的高低来反映,一般来说,区域土地利用结构带来的

景观生态风险越小,其土地利用冲突水平就越低。本

文从景观生态风险评价视角出发,依据风险源-风险

受体-风险效应的生态风险评价方法构建土地利用冲

突强度测算模型[10]。风险源主要指外部环境作用给

区域可能带来的生态风险压力,选用与土地资源开发

利用相关的外部压力因子作为指标。风险受体是指

生态系统受到生态风险时的承载体,选用景观脆弱性

作为指标,反映风险受体的耐受性。风险效应是指不

同的风险受体作用在风险源时所产生的反应,选用土

地资源的稳定性作为指标。
土地利用冲突强度LUCS(Landuseconflictstrength)

可以表征为:

LUCS=P+V-S (1)
式中:LUCS为土地利用冲突强度;P 为外部压力;V
为景观脆弱性;S 为景观稳定性指数。

(1)外部压力(P)。借助景观生态指数中的面积加

权平均分维数(AWMPFD)来反映景观斑块的空间复杂

性,表征邻域景观对当前景观的干扰和影响程度[17]。一

般来说,分维数越大,该景观斑块边界越复杂,越容易受

到邻域景观的干扰,反映土地利用面临的外部风险和压

力。面积加权平均分维数的计算方法如下:

P=AWMPFD=∑
m

i=1
∑
n

j=1

2ln(0.25Pij)
ln(aij)

(aij

A
) (2)

式中:Pij为景观类型i的第j个景观斑块的周长;aij

为景观类型i的第j个景观斑块的周长;A 为移动窗

口的面积;m 为土地利用类型的数量;n 为景观斑块

的数量。
(2)景观脆弱性(V)。脆弱性反映了景观类型的

空间暴露状况[12]。由于不同土地利用类型脆弱度存

在差别,根据鄱阳湖区土地利用变化特点及发展现
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状,并借鉴相关研究[18]对不同景观类型的脆弱度赋

值,最终确定建设用地、水域、未利用地、耕地、草地和

林地的脆弱度指数分别为6,5,4,3,2,1。脆弱性的

计算公式如下:

V=∑Fi×
ai

A
(3)

式中:Fi 为不同景观类型的脆弱度赋值;ai 为各景

观类型的面积;A 为移动窗口的面积。
(3)稳定性(S)。区域景观的破碎程度是土地利

用冲突的典型表现之一,景观破碎度越高,其生态系

统的稳定性就越差,诱发土地利用冲突的风险就越

高[19]。因此,借助斑块密度(PD)来从负面反映区域

生态系统的稳定性。

S=1-PD  PD=
ni

A
(4)

式中:PD为斑块密度;ni 为景观类型i的景观斑块

数量;A 为移动窗口的面积。
为方便后续土地利用冲突指数的测算,利用公式

(5)将公式(2)—(4)中的数值线性标准化到(0,1)范
围内,公式如下:

N=
X-Xmin

Xmax-Xmin
(5)

式中:N 为标准化后的值;X 为公式(2),(3),(4)中
的值;Xmax为最大值;Xmin为最小值。

2.2 土地利用冲突分析的最佳尺度设定

本文构建的土地利用冲突测算模型中涉及到景观

指数的计算,而景观格局指数具有较强的尺度效应,尺
度可分为粒度和幅度,不同的景观粒度和分析幅度会

对景观指数计算结果产生较大影响,这会进一步影响

到冲突指数测算的精度,因而本文采用最佳景观尺度

方法选取适宜研究区的最佳景观粒度和分析幅度。

2.2.1 最佳景观粒度的选取方法 为全面反映鄱阳

湖区景观格局特征,本文借鉴张玲玲等[20]的最佳景观尺

度分析方法,在整体景观水平上选取景观面积(TA)、分
离度(DIVISION)、最大斑块所占景观面积比例(LPI)、分
散指数(SPLIT)、有效格网大小(MESH)、Shannon多样

性指数(SHDI)、Shannon均匀度指数(SHEI)、聚集度指

数(AI)、面积加权平均斑块分维数(AWMPFD)共9个指

数,30m 的粒度大小为起始粒度,300m 为最大粒

度,同时以30m 为间隔来对比景观指数的粒度效

应,根据粒度响应曲线的变化趋势选取较为合适的粒

度分析尺度域,同时结合面积信息损失评价模型来定

量判别不同粒度下区域景观总面积的损失情况,最终

确定适宜对研究区进行景观格局分析的最佳粒度大

小。面积信息损失评价模型的计算公式为:

   Li=(Ai-Abi)/Abi×100 (6)

   Si= ∑
n

i=1
L2

i/n (7)

式中:Li 为面积损失的相对值;Ai 为粒度转换后第i
类景观的栅格面积;Abi为粒度转换前第i类景观的

栅格面积;n 为土地利用类型数量;Si 为区域土地面

积变化指数;Si 越大,表明粒度变化后,各地类面积

变化也越大,地类面积的精度损失也越高。

2.2.2 最佳景观幅度的选取方法 参考已有研究的

最佳景观幅度分析方法[21],并结合鄱阳湖区景观分

布实际情况,设置一条西北—东南走向的样带(图

2),样带宽度6km,长度77km。样带经过了修水、
抚河、赣江流域以及新建区、南昌市区、南昌县、永修

县等区域,覆盖区域较广,具有较好的典型性和代表

性。在样带中心线上以3km为间距,等间隔均匀布

置了25个采样点对不同幅度下移动窗口法计算的景

观指数值进行采样,采样点从西北往东南编号依次为

样点1,2,…,25。以此来分析景观格局的梯度变化

特征,选取景观格局分析的最佳幅度大小。
以2020年土地利用数据为例,选取粒度大小的整

数倍作为幅度大小,分别设定600m,1200m,2400m,

3000m,3600m共5个幅度大小,从整体景观尺度选

取斑块密度(PD)、香浓多样性指数(SHDI)、分离度

指数(DIVISION)、最大斑块面积比例(LPI)共4个

景观指数。利用Fragstats4.2软件的移动窗口法进

行计算,由于移动窗口法具有边缘效应,设定分析窗

口从研究区左上角开始移动,每次移动1个栅格,软
件自动计算整个窗口内的景观指数值,然后赋值给该

幅度下的中心窗口。

2.3 PLUS模型

PLUS模型是由中国地质大学高性能空间计算

智能实验室(HPSCIL)开发的一种土地利用变化模

拟模型[22]。该模型集成了基于用地扩张分析策略和

基于多类型随机斑块种子的CA模型,其构造思路

为:用地扩张分析策略通过提取两期土地利用数据变

化间各类用地扩张的部分,并采用随机森林算法逐一

对各地类扩张和驱动力的因素进行挖掘,获取各类用

地的发展概率,及驱动因素对该时段各类用地扩张的

贡献。基于多类型随机斑块种子的CA模型可根据

地类预期需求和现有地类数量间的差异通过不断的

迭代进行自适应调整,以使地类数量达到预期[23]。

PLUS模型可动态模拟多种土地利用类型的斑块级

变化,弥 补 了 已 有 的 CA 模 型,如 CA-Markov,

CLUE-S,FLUS等在转化规则挖掘策略和景观动态

变化模拟策略两个方面的不足,且已有一些研究证
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实[24],相比于FLUS,CA-Markov模型,PLUS模型

具有更高的模拟精度。

图2 样带设计和采样点分布

Fig.2 Samplestripdesignanddistributionofsamplingpoints

本文以鄱阳湖区1990年和2005年的土地利用

数据为基础,模拟2020年的土地利用状况,将模拟结

果与2020年真实土地利用数据进行对比,以验证

PLUS模型的模拟精度。CARS模块的模拟参数设

置如下:新斑块衰减阈值设为0.5,斑块膨胀系数设定

为0.3,种子百分比设为0.02。2020年的土地利用需

求通过 Markov链预测得到。参考王保盛等[25]的研

究设置各地类的邻域权重(表1)。精度验证结果显

示Kappa系数为0.884,说明PLUS模型的模拟精度

较高,可用于鄱阳湖区未来土地利用状况的模拟。
表1 邻域权重设置

Table1 Weightofneighborhood

土地利用

类型
耕地 林地 草地 水域

建设

用地

未利

用地

邻域权重 0.858 0.403 0.03 0.579 1 0.02

2.4 多情景模拟设置

根据鄱阳湖区的发展实际,设置了4种未来发展

情景,模拟2035年的土地利用状况,从而模拟土地利

用冲突的动态演变,分别为:
(1)线性发展情景(BAU)。基于2005—2020年

土地利用变化状况及自然、社会经济驱动因素,不考

虑政策规划因素的限制,借助 Markov链预测2035
年各地类的需求量。该情景假设各地类的未来发展

演化不受其他外界因素的干扰,仅按照其历史演化轨

迹线性发展。该情景是其他场景的基础。

(2)耕地保护情景(CLP)。鄱阳湖区是中国主

要的粮食生产基地之一,该区域的耕地保护对保障国

家粮食安全具有重要作用。此情景下注重对稳定耕

地及优质耕地保护,将3个年份耕地进行叠加分析,
取三年均为耕地的部分作为长期稳定耕地;同时,参
考前人研究[26],提取坡度小于6°的耕地作为优质耕

地,将稳定耕地和优质耕地合并后作为限制转换区。
此外,基于线性发展情景,同时参考相关研究[27],对

Markov转移概率矩阵进行修正,控制耕地向建设用

地转移的概率减少70%,向草地、水域转移的概率降

低40%,同时未利用地向耕地的转移概率增加50%,
严格落实耕地保护政策。

(3)经济发展情景(ED)。该情景有助于科学把握

保障经济优先发展时区域的土地利用变化,揭示出对国

土空间的无序开发的发展模式可能面临的土地利用冲

突。参考现有研究[28],该情景在线性发展情景的基础

上,降低建设用地向耕地、水域、林地、草地、未利用地转

移的可能性40%,耕地、林地、草地、水域、未利用地转移

到建设用地的概率增加了40%,10%,20%,10%,50%。
(4)可持续发展情景(SD):鄱阳湖区是环鄱阳湖生

态城市群的重要组成部分,根据《环鄱阳湖生态城市群

规划(2015~2030)》,该城市群的目标是探索大湖流域地

区的社会经济与自然环境保护协调发展模式,发展定位

是国家绿色城镇化先行示范区,因此注重生态保护与社

会经济协调发展是鄱阳湖区今后的重要发展目标。
此情景加入自然保护区作为限制转换区,同时参考相

关研究[29],控制林地、草地向建设用地转化的概率减

少20%,水域向建设用地转化的概率减少40%,向耕

地转移概率增加30%,另外耕地向建设用地转化的

概率减少30%,未利用地向建设用地转移概率增加

40%,建设用地转为草地的概率增加10%。

3 结果与分析

3.1 景观格局指数最佳尺度分析

3.1.1 最佳粒度分析 根据不同粒度下景观指数的

计算结果,绘制各景观指数随粒度大小变化的响应曲

线(图3)。由图3可知,伴随景观粒度的变化,各景

观指数值出现了明显的波动现象。根据景观指数波

动的转折情况,统计不同粒度下各景观指数的拐点分

布情况,见表2。从拐点的分布情况来看,大多数景

观指数在30~180m的粒度范围内时相对平稳,而
在180~300m的粒度区间内会出现较大程度的波

动,因而选定30~180m为景观格局分析较为适宜

的尺度域。然后计算出该尺度域下各粒度等级的景

观面积损失情况(图4)。可以看到,当景观粒度为
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120m时,区域景观总面积精度损失最小,而粒度大

于120m 后,面积精度损失值迅速增大,结合30~
180m的适宜尺度域,最终确定120m为对鄱阳湖区

进行景观指数分析的最佳粒度大小。

图3 景观格局指数粒度响应曲线图

Fig.3 Landscapepatternindexparticlesizeresponseplot
表2 不同粒度下各景观指数值变化的拐点

Table2 Inflectionpointsofchangesinthevaluesofeachlandscapeindexatdifferentgrainsizes

景观指数 拐点 (含明显拐点和非明显拐点) 景观指数 拐点(含明显拐点和非明显拐点)

TA 120m,150m,210m SHDI 180m,210m,270m
DIVISION 150m,180m,270m SHEI 180m,210m,270m
SPLIT 150m,270m AI 210m
LPI 60m,180m,240m AWMPFD 120m
MESH 120m,150m,180m

3.1.2 最佳幅度分析 根据移动窗口法输出的结

果,提取样带上25个采样点在不同幅度下的景观指数

值,结果见图5。从斑块密度来看,600m和1200m的

幅度下PD指数在样带上的波动很大,在3000m的幅

度下波动较为平缓;从香浓多样性指数来看,600m,

1200m和3600m的幅度下波动均较大,而在2400m
和3000m的幅度下波动相对较小;从分离度指数来

看,600m 和1200m 的幅度下在样带上的波动较

大,2400m,3000m和3600m幅度下波动相对较

小,且这3个幅度下的波动趋势逐渐趋同,差异较小,
表明随着幅度的增大,分离度指数逐渐趋于稳定;从
最大斑块面积比例指数来看,2400m和3000m的

幅度下LPI指数波动相对较小,且波动趋势趋同。
综合4个指数在样带上的变化情况,并结合鄱阳湖区

的面积大小,空间分析幅度过大会导致部分景观信息

的丢失,幅度过小又难以体现景观的空间差异性和异
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质性,最终确定3km×3km为最适宜对鄱阳湖区进

行景观分析的幅度。后文土地利用冲突指数计算中

涉及到景观指数计算时均以该尺度为基础。

图4 不同粒度下景观总面积精度损失

Fig.4 Lossofaccuracyoftotallandscapearea
atdifferentgrainsizes

3.2 土地利用冲突的时空演变

根据土地利用冲突测算模型测度出鄱阳湖区

1990—2020年土地利用冲突的时空格局(图6)。总

体上来看鄱阳湖滨湖区的冲突程度显著高于外围地

区,南部地区冲突程度总体高于北部地区,平原地区

的冲突程度高于山地和丘陵地区。鄱阳湖滨湖区城

镇区域大多为土地利用冲突的高值区,如南昌市区、

九江市区的土地利用冲突程度均较高,城镇地区是

人类活动和资源开发利用的集中区域,经济发展对

国土资源的强依赖性与土地资源的有限性之间产生

剧烈冲突,如建设用地的扩张与基本农田保护、生态

保护之间的矛盾。此外,鄱阳湖区土地利用冲突高值

区还有沿河流两侧分布的特点,赣江、抚河、信江、饶
河、修水流经的区域冲突程度明显高于周边地区,由
于河流附近的土壤肥沃,适宜耕种,因而耕地开垦和

河流生态保护之间常发生激烈冲突。土地利用冲突

的低值区主要为鄱阳湖湖区以及山地丘陵地区,如
星子县的庐山、永修县西部的云居山、鄱阳县北部的

莲花山等土地利用冲突均较低,山地地区的景观生

态受人类活动干扰小,植被覆盖度高,景观生态系统

具有较高的韧性水平和恢复力,因而其面临的生态风

险较小,土地利用冲突程度较低。值得注意的是,都
昌县西部滨湖区的多宝山冲突程度一直维持较高

水平,这是因为多宝山是中国长江中下游地区罕见的

荒漠化景观,沙地广布,虽然其受人为因素干扰较小,
但该区域表面几乎没有植被覆盖,极易遭受风力和

流水侵蚀,生态易损性和景观脆弱性高,导致土地利

用冲突程度较高。

图5 不同幅度下采样点的景观指数变化

Fig.5 Changesinlandscapeindicesatsamplingsiteswithdifferentamplitudes

  从研究期内土地利用冲突的动态变化来看(图

7),1990—2005年鄱阳湖区大部分区域的冲突水平

变化较小,维持了稳定可控的水平。该时段城镇地

区的冲突变化并不显著,而乡村地区以及部分县域

交界的地区则是土地利用冲突值变化较大的区域。

主要原因是该阶段鄱阳湖区的城镇化水平还较低,人
口大多聚居在乡村,耕地种植是人们主要的生产生

活方式,土地利用结构中耕地的比例远高于其他地

类,因而乡村地域围绕耕地资源的争夺是该时段主

要的冲突表现形式。2005—2020年的冲突变化远大
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于1990—2005年,且呈现出两个显著特点:一是土地

利用冲突增大的区域面积大于上一时段,除鄱阳湖湖

体以及山地地区之外,大多数区域的土地利用冲突水

平都呈增加的趋势,与上一时段不同的是,该时段的

冲突值增加较高的区域主要分布在城镇地区。二是

冲突增大区域的增加值高于上一时段,如南昌市中心

城区的冲突值在1990—2005年的增加值为0.08~

0.3,而2005年后其冲突增加值大于0.3,这反映出伴

随城镇化进程的推进及社会经济的发展,土地利用冲

突的高发区域逐渐由乡村转向城镇地区。从近30年

间的总体冲突变化情况来看,鄱阳湖区大多数区域的

土地利用冲突水平均处于稳定可控的状态,而在人口

密度较高的城镇地区以及鄱阳湖的滨湖区周边仍存

在较高的冲突水平。

图6 1990-2020年土地利用冲突空间格局演变

Fig.6 Spatial-temporalevolutionoflanduseconflictfrom1990to2020

图7 土地利用冲突指数动态变化

Fig.7 Dynamicsoftheland-useconflictindex

3.3 土地利用冲突的多情景模拟

借助PLUS模型模拟出鄱阳湖区2035年土地利用

状况,并测算不同情景下的冲突指数空间分布(图8),利
用自然断点法将冲突指数分为5个等级,分别为稳定可

控、弱冲突、较弱冲突、较强冲突、强烈冲突。总体来看,

2035年土地利用冲突的总体空间分布格局与1990—
2020年基本一致,均呈现出城镇地区冲突高于乡村、鄱
阳湖滨湖区冲突高于外围地区、平原地区冲突高于山

地地区的空间格局,反映出区域土地利用冲突的发展

演化具有一定的路径依赖性。从不同情景的差异来

看,ED情景的冲突程度最为剧烈,在保障经济优先

发展的背景下,大量的农用地和生态用地被城镇建设

用地扩张所侵占,城镇地区的冲突程度呈显著上升的

态势,而CLP和SD情景由于受到约束条件的限制,
土地利用结构相对稳定,景观面临的生态风险较低,
因而冲突程度相对缓和。BAU情景下南昌市区、九
江市区等区域中心地区的冲突值明显高于其余3种

情景,表明在不受相关政策及人为因素干预的情况

下,随着资源和要素进一步向中心区的集聚,区域核

心城镇的土地利用冲突程度还将进一步加剧。为研

究局部地区冲突程度的差异,选取3个典型区域来对

不同情景下的土地利用冲突情况进行对比分析。
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图8 2035年土地利用冲突多情景模拟及典型区域对比

Fig.8 Multi-scenariosimulationoflanduseconflictsin2035andcomparisonoftypicalregions

  区域(1)为南昌市红谷滩区,4种情景下红谷滩

区的土地利用冲突程度均较高,但ED情景下的强烈

冲突区域分布最广,由于红谷滩区是江西省的行政、
金融中心以及南昌市未来的主要发展方向区,土地资

源极其紧张,同时国土空间的大规模开发给当地生态

系统带来极大的外部压力,生态系统的原有状态被打

破,景观受到外部因素扰动,因而土地利用冲突程度

较高。而CLP情景下冲突程度相对较低,该情景下

区域内的耕地得到了很好的保留,景观格局受到的扰

动较小,因而冲突较低。
区域(2)为南矶山湿地国家级自然保护区。4种

情景下南矶山保护区的冲突程度都较低,原因是南矶

山自然保护区位于赣江入湖口,保护区内生物多样性

丰富,同时在国家政策的保护下,人类活动对其生态

系统的干扰较小,保护区内生态系统状态较为稳定,
土地利用冲突程度也相应较低。同时ED情景下冲

突程度高于其余情景,并且有由点状蔓延到周边区域

的态势,因此应注意加强对保护区内人类活动和开发

建设的管控。
区域(3)为湖口县西部滨湖集中连片耕地区。不

同情景的冲突程度存在显著差异,在BAU情景下,
湖口县西部的土地利用冲突最高,主要是BAU情景

下建设用地的扩张能力较强,在城镇化快速发展的背

景下湖口县西部的耕地面临着被建设用地侵占,导致

冲突加剧的风险。而CLP情景下的冲突程度较低,
由于耕地保护情景下耕地的转化被严格限制,且建设

用地无法像BAU及ED情景下大规模扩张,耕地面

积得到了较好地保护,使得CLP情景下该区域的土

地利用冲突程度优于其他情景。

3.4 不同情景下土地利用冲突和解效果评估

根据2035年不同情景下冲突程度分级结果,绘
制鄱阳湖区1990—2035年较强和强烈冲突等级以及

较弱和弱冲突等级的区域面积占比演化趋势图(图

9),并以2020年为参照对象,来评估不同情景对鄱阳

湖区土地利用冲突的和解效果。
由图9可知,1990—2020年较强和强烈冲突等

级面积占比呈现先降后升的变化趋势,而较弱冲突和

弱冲 突 等 级 面 积 占 比 呈 先 升 后 降 趋 势,这 表 明

1990—2005年鄱阳湖区的土地利用冲突程度有所缓

和,但随后15年内冲突程度又不断上升,到2020年

较高和高等级冲突面积占比达到30.1%,土地利用冲

突的治理已刻不容缓。从2035年多情景模拟结果的

较强和强烈冲突等级面积占比来看,4种情景下土地

利用冲突程度均有所缓解,但SD情景下的冲突缓解

效果显著优于其余情景。较弱和弱冲突等级面积占

比的历史演化呈现先升后降的趋势,2035年SD情景

下较弱和弱冲突等级面积占比最高,而ED情景的较

弱和弱冲突等级占比最低,表明不加限制地发展经济

以及进行大规模城镇开发建设将导致区域冲突加剧。
综上,按照鄱阳湖区的土地利用冲突历史演化趋

势预测,高和较高等级冲突等级面积占比将有所下

降,较弱和弱冲突等级面积占比会有所上升,但如果

不采取相关政策对区域国土空间开发合理规划,土地

利用冲突仍有进一步加剧的风险。由于CLP和ED
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情景都是单一且较极端的发展模式,导致其冲突缓解

效果并不理想,而SD情景下兼顾了维护区域生态安

全格局以及社会经济发展,无论高冲突等级还是低冲

突等级面积占比均较为理想,能有效缓解人地矛盾,
因而SD情景下的土地利用空间格局对未来的土地

利用规划具有一定参考意义。

图9 2035年不同情景下土地利用冲突指数变化趋势

Fig.9 Trendsinthelanduseconflictindexunderdifferentscenariosin2035

4 讨论与结论

4.1 讨 论

(1)景观指数计算和基于CA模型的土地利用

模拟均具有较强的空间尺度敏感性。元胞自动机模

型对尺度因素的敏感性从大到小依次为:转换规则、
元胞大小、邻域大小和邻域形状[30],空间分辨率过高

或者过低都会影响土地利用空间格局的客观表达,不
同的空间粒度不但会影响冲突测算结果,也会影响土

地利用模拟精度。本文运用最佳景观尺度设定方法

选取120m为本研究最佳粒度大小,粒度大小的设

定综合考虑了研究区大小、景观精度损失对比情况

等。土地利用模拟精度验证结果显示Kappa系数为

0.884。张鹏[31]、张潇[28]等应用PLUS模型分别对邯

郸市、长三角城市群进行了土地利用模拟研究,其模

拟精度均大于0.8,这表明PLUS模型的模拟精度已

在较广泛的实践中得到了验证,具有良好的可靠性。
本文PLUS模型土地利用模拟的总体精度为0.914,
这也从侧面反映120m的空间分辨率是较适宜用于

鄱阳湖区土地利用模拟的粒度大小。
(2)基于景观生态风险视角的土地利用冲突测

算方法已广泛应用于土地利用冲突的相研究中,该方

法能较好地刻画出区域土地利用冲突的时空格局,但
土地利用冲突的本质是区域人地关系的一种不和谐

状态,该方法测度出的土地利用冲突程度仅受土地利

用空间结构影响,不仅无法反映出人为因素引发的土

地利用冲突,也难以对土地利用冲突进行归因,而人

为因素是引发土地利用冲突的重要原因,Liu等[32]基

于人—地—景观要素协调视角对基于景观生态风险

的土地利用冲突测算模型进行了改进,为后续研究提

供了有价值的视角和思路,因此将人为因素加入土地

利用冲突的测算是今后研究的重要方向。
(3)本文多情景模拟结果表明,2035年鄱阳湖

区土地利用冲突空间格局总体上将延续2020年的状

态,表明土地利用冲突现象的发展演化具有一定的延

续性,这与张潇等[28]的研究结果一致。不同的是,经
济优先发展情景下鄱阳湖区的冲突最为剧烈,线性发

展情景次之,而长三角城市群2030年在自然发展情

景下的冲突最为剧烈,经济优先发展情景次之,可能

是由于鄱阳湖区人口相较于长三角城市群而言较少,
线性发展情景下人类活动对景观的扰动远小于长三

角城市群,而如果一味地优先发展经济,则会损害鄱

阳湖区的特色生态本底。不同情景对冲突的缓和结

果都表明,综合可持续发展情景对土地利用冲突现象

的缓和具有良性促进作用。

4.2 结 论

(1)综合最佳景观尺度分析方法和研究区实际,
确定120m的粒度、3000m的幅度大小适宜对鄱阳

湖区进行景观格局特征分析。
(2)从鄱阳湖区土地利用冲突的空间特征来看,

总体空间分布格局是鄱阳湖滨湖区的冲突程度显著

高于外围地区,南部地区冲突程度总体高于北部地

区,平原地区的冲突程度高于山地和丘陵地区,河流

两侧的冲突高于其他地区。
(3)从土地利用冲突的动态变化特征来看,

1990—2005年鄱阳湖区大部分区域的冲突处于稳定

可控状态,城镇地区的冲突变化并不显著,乡村及县

域交界区域土地利用冲突值变化较大,乡村地域围绕

耕地资源的争夺是该时段主要的冲突表现形式。而

2005—2020年土地利用冲突增大的区域面积大于上

一时段,且冲突水平增加程度更为剧烈。
(4)基于PLUS模型的土地利用冲突模拟结果
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表明,2035年土地利用冲突的总体空间格局总体将

延续1990—2020年的分布态势,但不同情景下局部地区

的冲突程度会发生显著变化,线性发展情景和经济优先

发展情景下主要城镇地区的冲突程度将进一步加剧,耕
地保护情景下区域的主要耕地可得到较好保护。不同

情景对土地利用冲突的和解评估结果表明可持续发展

情景可以有效缓和高冲突区域的冲突程度,缓和人地

矛盾,实现生态保护和经济发展的平衡发展,是鄱阳

湖区未来较为合理的一种发展方向选择。
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