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董兆蓉ꎬ 苑全治ꎬ 王紫晨ꎬ 任平.川西农牧交错带“三生”空间冲突演变特征分析及模拟预测———以阿坝州四县为例.生态学报ꎬ２０２３ꎬ４３(１５):
６２４３￣６２５６.
Ｄｏｎｇ Ｚ Ｒꎬ Ｙｕａｎ Ｑ Ｚꎬ Ｗａｎｇ Ｚ Ｃꎬ Ｒｅｎ Ｐ.Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ￣ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ
ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ￣ｐａｓｔｏｒａｌ ｅｃｏｔｏｎｅ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎ: Ｔａｋｉｎｇ ｆｏｕｒ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ Ａｂａ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ ａｓ ｅｘａｍｐｌｅｓ.Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ２０２３ꎬ４３(１５):
６２４３￣６２５６.

川西农牧交错带“三生”空间冲突演变特征分析及模拟
预测
———以阿坝州四县为例

董兆蓉１ꎬ２ꎬ 苑全治１ꎬ２ꎬ∗ꎬ 王紫晨１ꎬ２ꎬ 任　 平１ꎬ３

１ 四川师范大学地理与资源科学学院ꎬ成都　 ６１０１０１

２ 四川师范大学川西资源与可持续发展研究中心ꎬ成都　 ６１００６６

３ 四川师范大学西南土地资源评价与监测教育部重点实验室ꎬ成都　 ６１００６６

摘要:川西农牧交错带处于我国第一、第二阶梯的交替地带ꎬ是西部生态脆弱典型区ꎬ地势起伏显著ꎬ地形及生态环境复杂ꎬ积极

开展川西农牧交错带“三生”空间冲突(生活、生产、生态)研究ꎬ将有助于川西农牧交错带生态安全保障与社会经济协调良性发

展ꎮ 研究区域为阿坝藏族羌族自治州四县(马尔康、理县、黑水、松潘)ꎬ以 ２００５—２０２０ 年土地利用数据为基础ꎬ通过 ＣＬＵＥ￣Ｓ 软

件模拟了未来的土地利用模式ꎻ将研究区域“三生”空间分为生活生产空间、生态生产空间、生产生态空间、生态空间 ４ 种类型ꎬ
并建立空间冲突测算模型ꎬ对研究区域 ２００５—２０２５ 年四期空间冲突水平进行了测算ꎮ 结果表明:(１)２００５—２０２５ 年四县域面

积所占比重最大的是生态生产空间ꎬ之后依次为生态空间、生产生态空间、生活生产空间ꎮ 生活生产、生产生态空间面积连续上

升ꎬ仅生态生产空间面积减少ꎬ生态空间面积以波动变化为主ꎮ (２)２００５—２０２５ 年该区域以中等空间冲突为主ꎮ (３)２００５—

２０２５ 年ꎬ总体而言空间冲突值的高￣高聚集区主要位于四县域的农牧交错带、生活生产空间的交叉区域且表现明显ꎬ高￣高聚集

区在松潘县和马尔康县的农牧交错带有逐渐扩大的趋势ꎬ黑水县和理县集聚区面积先减少后轻微扩张ꎻ空间冲突值的低￣低集

聚区主要位于以生态生产空间为主与生态空间的交叉区域ꎻ集聚不显著的区域以生态空间为主ꎮ (４)整体来看ꎬ川西农牧交错

区域“三生”空间中生态生产空间冲突强度最高ꎮ

关键词: 川西农牧交错带ꎻＣＬＵＥ￣Ｓ 模型ꎻ三生空间ꎻ空间冲突
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ａｎｄ Ｓｏｎｇｐａｎ) ａｓ ｅｘａｍｐｌｅｓ. Ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ￣ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｏｕｒ ｔｙｐｅｓ: ｌｉｖｉｎｇ￣
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅꎬ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ￣ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅꎬ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅꎬ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ. Ａ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔ
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ａｎｄ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｉｓ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ. Ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０２５ꎬ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｉｓ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ｍｅｄｉｕｍ￣ｓｉｚｅｄ
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Ｓｏｎｇｐａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ａｎｄ Ｍａｌｋａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈ￣ｈｉｇｈ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｈｅｉｓｈｕｉ Ｃｏｕｎｔｙ ａｎｄ Ｌｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｆｉｒｓｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｅｘｐａｎｄ. Ｔｈｅ ｌｏｗ￣ｌｏｗ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｖａｌｕｅ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ￣ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ. Ａｒｅａｓ ｗｉｔｈ ｉｎｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ａｒｅ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｐａｃｅ. Ｏｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅꎬ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ￣ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ￣ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｐａｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ￣ｐａｓｔｏｒａｌ ｅｃｏｔｏｎｅ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ￣ｐａｓｔｏｒａｌ ｅｃｏｔｏｎｅ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎꎻ ＣＬＵＥ￣Ｓ ｍｏｄｅｌꎻ ｌｉｖｉｎｇ￣ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅｓꎻ
ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔ

区域人口的增加以及经济的发展使得人类开发资源和改造环境的能力不断增强[１]ꎬ开垦土地、扩张建设

用地等一系列空间开发利用活动也改变着区域生态系统的结构与功能ꎬ势必会形成一定的空间冲突问题[２]ꎮ
党的十八大会议指出空间发展的新目标是要逐渐形成集聚高效的生产空间、宜居舒适的生活空间、山清水秀

的生态空间[３]ꎬ十九大继续提出要大力倡导社会主义生态文明观ꎮ 在这一背景下ꎬ对于“三生”空间的研究也

成为国家政府部门以及学术界关注的热点问题ꎮ 近年来ꎬ诸多学者也针对“三生”空间进行了研究ꎬ研究内容

主要包括:概念、识别[４—６]、用地分类体系及时空演化机制[７—１０]、空间冲突、空间优化[１１—１３] 等几个方面ꎬ这也

为研究川西农牧交错带“三生”冲突问题奠定了基础ꎬ测度研究区域的空间冲突水平ꎬ对促进区域经济及生态

保护的和谐发展具有十分重要的意义ꎮ
“冲突”是一种常见的社会现象ꎬ它来源于社会学ꎬ是指因为某种原因导致多个主体之间产生心理状态或

行为的矛盾[１４]ꎮ 随后关于“冲突”的研究也引入到其它研究领域ꎬ地理学中有关冲突的研究最早开始于土地

利用冲突[１４—１５]ꎬ研究内容主要包括概念及类型研究、冲突识别方法研究、冲突时空演变特征研究等ꎮ 由于土

地兼备自然与社会双重属性ꎬ土地利用主体目标的不同ꎬ使得各利益相关者在使用同一空间内的土地资源时

会产生一定的冲突与矛盾现象ꎮ 一方面ꎬ这些冲突问题包括土地利用数目、方式上的冲突ꎬ另一方面也包括空

间布局上的冲突ꎮ 从冲突的类型来看包括空间冲突[１６]、生态环境冲突[１７—１８]、资源冲突[１９]、社会、经济及生态

复合冲突[２０]ꎻ而冲突的识别评价是冲突研究的核心内容ꎬ对于冲突的识别分析方法主要有定性和定量两种ꎬ
定性法包括博弈论分析法[２１—２２]及参与式调查法等[２３]ꎬ定量法包括 ＰＳＲ 模型及其 ＰＳＩＲ、ＤＳＰ、ＤＰＳＩＲ 等拓展

模型[２４—２５]、多目标评价法[２６—２８]、适宜性评价[２９]、景观生态风险评价[２ꎬ３０—３２]等ꎻ冲突时空演变特征研究中空间

自相关分析必不可少ꎬ随着研究的深入ꎬ研究者们也通过适宜性评价[３３]或者结合 ＣＬＵＥ￣Ｓ 模型[３４]、ＣＡ￣Ｍａｒｋｏｖ
模型[３５]等方法判断未来潜在冲突的演变情况ꎮ 而对于“三生”空间冲突问题的研究和土地利用冲突的研究

二者之间是一脉相通的ꎬ对前者的研究也扩展了后者的研究视角ꎮ 目前学者们对于空间冲突的研究主要集中

于冲突强度的等级测度、演变特征的分析、影响因素的分析以及潜在冲突的预测与识别等[３０—３２ꎬ３４]ꎮ
川西农牧交错带与我国北方农牧交错带不同ꎬ北方农牧交错带受到水分条件制约ꎬ而它是受到温度的制

４４２６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

约ꎬ它比北方农牧交错带复杂ꎮ 虽然之前的学者们在空间冲突问题方面已经做了诸多工作ꎬ但是依然存在一

些不足之处ꎮ 在研究尺度上ꎬ主要针对城市群[２ꎬ３０—３１ꎬ３６—３８]、城市[３９—４０]、滨海地区[４１]以及一些特殊的区域如流

域城市[２５ꎬ４４]、生态脆弱民族地区等[４３]ꎮ 对位于川西农牧交错带中、小尺度的县域等研究很少ꎬ且大多数研究

在时间上主要针对现状研究ꎬ预测川西农牧交错带未来冲突格局的研究非常少ꎮ 川西农牧交错带是国家重要

的生态功能区ꎬ同时也是脱贫攻坚的重点区域ꎬ保护生态环境与发展社会经济在该区域的国土空间上势必存

在冲突ꎬ但是空间冲突的程度、空间分布和阶段性有待于研究ꎮ 积极开展川西农牧交错带“三生”空间冲突研

究ꎬ了解并预测川西农牧交错区域“三生”空间冲突水平对于促进该区域社会经济发展与生态保护协调可持

续发展ꎬ保障生态安全具有重要意义ꎮ 基于此ꎬ本文以位于川西农牧交错带的阿坝州四县为例ꎬ采用 ＣＬＵＥ￣Ｓ
模型对研究区域 ２０２５ 年“三生”空间状况格局进行模拟预测ꎻ以研究区域土地利用的首要、次要功能为基础ꎬ
划分研究区域“三生”空间ꎬ研究四县域 ２００５—２０２５ 年“三生”空间的变化情况ꎻ并借鉴景观生态风险评价法

建立空间冲突测算模型ꎬ基于景观格局层面对研究区域 ２００５—２０２５ 年“三生”空间冲突水平进行测算与分

析ꎬ有利于农牧交错带地区对用地结构进行调整ꎬ为更好的保护生态环境、缓和川西农牧交错区域空间冲突ꎬ
优化空间布局等政策的制定提供参考ꎮ

１　 数据与方法

１.１　 研究区域概况

川西农牧交错位于四川西北部(９７°２２′—１０３°４０′Ｅꎬ２６°０４′—３４°２０′Ｎ)ꎬ处在我国青藏高原与四川盆地的

交接区域ꎬ是长江上游生态环境的保护屏障ꎬ也是我国重要牧区之一ꎬ主要包括阿坝藏族羌族自治州和甘孜藏

族自治州ꎬ面积约 ２３.６×１０４ｋｍ２[４４]ꎮ 该区地势高ꎬ地形起伏显著ꎻ气候类型多样ꎬ是大陆性季风气候与高原季

风气候的过渡带[４５]ꎬ年日照时数大于 ２０００ｈꎬ日照充足ꎬ昼夜温差较大ꎬ干湿季分明ꎬ年平均降水量大约 ６００—
７００ｍｍ[４６]ꎻ主要的土壤类型有草甸土、棕壤、褐土等ꎮ 本文根据陈全功等人[４７]基于 ＧＩＳ 平台做出的 ２００５ 年中

国农牧交错带地理分布图为依据ꎬ基于数据的可获取性、操作性ꎬ选择川西农牧交错区域中具有代表性与典型

性的阿坝藏族羌族自治州的四个县(马尔康、理县、黑水、松潘)作为研究区域(如图 １)ꎮ 以 ２０１５ 年为例ꎬ马尔

康市、理县、黑水县、松潘县农业、牧业增加总值分别占地区第一产业增加值的 ９４.７５％、９４.５７％、７７.８１％、
９２.５８％ꎻ２０１５ 年年末四县域实有耕地面积分别为 ３９２７ｈｍ２、２４８９ ｈｍ２、６４８８ ｈｍ２、８２７４ ｈｍ２ꎬ以粮食作物例如小

麦、玉米、马铃薯等种植为主ꎻ四县域均有大面积的草地ꎬ以牦牛、生猪、山羊、绵羊等牲畜养殖为主ꎬ２０１５ 年末

四县域各类牲畜出栏头数分别达到 ６０３８９ 头、１９７０５ 头、５６１４０ 头、８０５０３ 头ꎮ

图 １　 研究区地理位置示意图

Ｆｉｇ.１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
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１.２　 数据来源

本文以 ２００５ 年为起始年份ꎬ１０ａ.为研究间隔ꎬ选取研究区域 ２００５ 年、２０１５ 年以及最新的 ２０２０ 年三期 ３０×
３０ ｍ 土地利用覆被数据ꎮ 土地利用覆被数据、人口数据、ＧＤＰ 数据数据均从中国科学院资源环境科学数据中

心(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｒｅｓｄｃ.ｃｎ)获取ꎻ高程数据(３０×３０ ｍ)从地理空间数据云免费获取(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｓｃｌｏｕｄ.ｃｎ)ꎬ坡
度、坡向数据从高程数据中提取ꎻ道路、河流以及居民点数据从全国地理信息资源目录服务系统( ｗｗｗ.
ｗｅｂｍａｐ.ｃｎ)中获取ꎻ其它社会统计数据来自四川省统计年鉴、阿坝州统计年鉴、中国县域统计年鉴、四县域统

计年鉴、公报等ꎮ
１.３　 研究方法

１.３.１　 ＣＬＵＥ￣Ｓ 模型模拟设置

ＣＬＵＥ￣Ｓ 模型是模拟预测土地利用格局的模型ꎬ该模型结合非空间分析模块和空间分析模块ꎬ消除了土地

利用类型数量等一些因素的限制ꎬ适用于区域层面的土地利用模拟[４８]ꎮ 非空间分析模块主要是对研究区域

土地需求量进行计算ꎬ可使用插值计算、灰色系统预测法、马尔可夫模型等方法计算得到ꎮ 最后将模型所需要

的参数按要求输入模型ꎬ通过空间分析模块实现空间模拟ꎮ
ＣＬＵＥ￣Ｓ 模型模拟时输入模型的参数众多且要求严格ꎬ本文主要参数设置如下:(１)驱动因素的选取:兼

顾数据的相关性、可获得性、可操作性、时空一致性等原则ꎬ结合岷江上游的实际情况ꎬ本文筛选了 ８ 个驱动因

素(高程、坡度、坡向、人口、ＧＤＰ、距建设用地的距离、距河流的距离以及距主要道路的距离)ꎮ 由于该区域海

拔落差大ꎬ因而海拔高度、坡度、坡向必然会对土地的时空布局产生影响ꎮ 社会因素方面ꎬ人类活动也影响着

地类变化ꎬ考虑到数据的可获取性ꎬ选择的驱动因素是人口和 ＧＤＰꎮ 区位因素方面ꎬ选择距建设用地的距离、
距河流的距离以及距主要道路的距离作为区位因素的体现ꎮ (２)研究尺度的选取:考虑到研究区域的范围大

小和土地空间利用的实情ꎬ本研究选取了 ６ 类研究尺度(５０ｍ×５０ｍ、１００ｍ×１００ｍ、１５０ｍ×１５０ｍ、２００ｍ×２００ｍ、
２５０ｍ×２５０ｍ、３００ｍ×３００ｍ)进行 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析ꎬ并对不同尺度下的 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归结果进行了 ＲＯＣ 值大小检

验ꎬ最终选取 ２００ｍ×２００ｍ 作为模拟及研究的最佳尺度ꎮ 本文所获取的各数据来源不同ꎬ各数据的空间坐标系

存在差异ꎬ为保障空间分析的精度ꎬ将所有空间数据坐标系统一使用 ＷＧＳ＿１９８４＿ＵＴＭ＿ＺＯＮＥ＿４７Ｎꎬ同时为避

免产生误差ꎬ将所有收集到的数据都统一重采样为最佳模拟尺度即 ２００ｍ×２００ｍꎮ (３) 土地需求量文件:研究

区域 ２０１６—２０２５ 年的土地利用数据通过插值法、马尔可夫模型计算得到ꎮ (４)各类型土地转换弹性系数、地
类转换矩阵:根据研究区域实际土地利用情况并参考相关文献对弹性系数进行多次模拟调试ꎬ最终将耕地、林
地、草地、水域、建设用地、未利用地转换弹性系数分别设置为为 ０.８、０.７、０.６、０.９５、０.９、０.５ꎻ参考研究区域土地

利用转换情况ꎬ设置了本研究所需要的各土地利用类型间的转换规则如表 １ꎮ

表 １　 土地利用类型间的转换规则

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

转化规则
Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒｕｌｅｓ

耕地
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ

建设用地
Ｂｕｉｌｔ￣ｕｐ ｌａｎｄ

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

耕地 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ １ １ １ １ １ １

林地 Ｆｏｒｅｓｔ １ １ １ １ １ １

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １ １ １ １ １ １

水域 Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ １ １ １ １ １ １

建设用地 Ｂｕｉｌｔ￣ｕｐ ｌａｎｄ ０ ０ ０ ０ １ ０

未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ １ １ １ １ １ １

１.３.２　 “三生”空间分类

本文参考其他研究者对“三生”用地空间的划分方法[７ꎬ９—１０ꎬ ４９]ꎬ结合研究区域土地利用的实际ꎬ将研究区

域“三生”用地空间的格局划分为生活生产、生态生产、生产生态、生态空间四种空间类型ꎮ
生活生产空间具备生活、生产、居住等功能ꎬ但生产功能不包括与农业有关的生产ꎮ 这一空间全部或部分
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被建筑物覆盖ꎬ生产功能和生活功能交互ꎬ包括城镇用地、农村居民点以及其它建设用地ꎮ
生态生产空间是指拥有生态、生产双重功能ꎬ但它提供的生态功比生产功能更强大ꎮ 这类空间的生态功

能主要体现在水源涵养、环境净化、固沙、固碳、释放氧气等方面ꎬ提供的生产功能例如畜牧业、采挖中草药材

等ꎬ将草地归为该空间类型ꎮ
生产生态空间主要是指耕地ꎬ其具有较强的生产功能ꎬ以农业生产获取农产品为主要目的ꎬ同时具有气候

调节、土壤保持、涵养水源等部分生态功能ꎮ
生态空间以提供生态服务为主ꎬ参考相关研究结果[７ꎬ９ꎬ１０ꎬ ４９]以及结合研究区域的实际情况将水域、林地及

未利用地划归为生态空间ꎬ其中研究区域的未利用地包括沼泽地、沙地、盐碱地、裸地等人类利用较少、不被随

意扰动并具有生态功能的用地ꎮ
１.３.３　 研究区“三生”空间冲突测算模型的构建

在空间冲突测算模型构建时ꎬ参考相关研究ꎬ本文以景观生态学相关理论和土地利用空间协调发展等理

论为基础[２ꎬ １６ꎬ ３１ꎬ ３４ꎬ ４２]ꎬ从三个方面(复杂性、稳定性、脆弱性)为切入点构建空间冲突测度模型以量化评价研

究区域空间冲突程度ꎬ空间冲突综合水平模型为:
Ｓ ＝ ＳＡＷＭＰＦＤ ＋ ＳＦＩ － ＳＰＤ

式中 Ｓ 为空间冲突综合指数ꎻ ＳＡＷＭＰＦＤ 为空间复杂性指数、 ＳＰＤ 为空间脆弱性指数、 ＳＦＩ 为空间稳定性指数ꎮ
(１)“三生”空间复杂性指数

分形是描述自然事物、现象、人类活动在地理空间上的分布格局及空间演变的有效工具和重要方法[５０]ꎬ
反映了空间景观格局中的人为干扰程度ꎮ 空间复杂性指数的测算通过对空间单元外部压力的测算来实现ꎬ综
合考虑邻域范围内景观斑块对测度景观斑块的影响程度ꎮ 景观斑块的空间复杂程度用面积加权平均拼块分

形指数(ＡＷＭＰＦＤ)衡量ꎮ 一般来说面积加权平均拼块分形指数值越大ꎬ则干扰度越大ꎬ斑块所受的外界压力

也越大ꎮ 计算公式如下:

ＳＡＷＭＰＦＤ ＝ ∑ｍ

ｉ ＝ １∑
ｎ

ｊ ＝ １

２ｌｎ(０.２５Ｐ ｉｓ)
ｌｎａｉｊ

×
ａｉｓ

Ａ
式中ꎬ Ｐ ｉｓ 表示景观斑块的周长ꎻ ａｉｓ 表示斑块的面积ꎻ Ａ 为空间景观单元面积ꎻ ｉꎬｓ 表示第 ｉ 个空间景观网格内

第 ｓ 种景观类型ꎻ ｍ 为划分的空间网格总数ꎻ ｎ 为类型总数ꎮ
(２)“三生”空间脆弱性指数

受到外部压力影响的空间脆弱性指数[３２]ꎬ它反映了空间斑块在受到外部压力时ꎬ产生破坏的难易程

度[３９]ꎮ 空间景观斑块抗压的能力会对空间脆弱状况产生直接的影响ꎬ空间越脆弱表明该空间斑块越易受到

外部环境的干扰影响ꎬ抗压力能力较脆弱ꎬ从而也会导致冲突水平高ꎮ 不同时期空间斑块抵御干扰的效力不

同[５１]ꎮ 本文空间脆弱性指数通过景观脆弱度指数测算得到ꎬ参考其它研究文献以及结合研究区域的实际情

况[２ꎬ ２８ꎬ ３０ꎬ ４０ꎬ ５２]ꎬ空间内部各景观的脆弱度由强到弱依次是建设用地 ６、林地 ５、水域 ４、耕地 ３、草地 ２、未利用

地 １ꎮ 公式如下:

ＳＦＩ ＝ ∑ｍ

ｉ ＝ １∑
ｒ

ｎ ＝ １
ｆｉｎ ×

ａｉｎ

Ａ
式中ꎬ ｆｉｎ 表示各种类型景观的脆弱度ꎻ ａｉｎ 表示景观斑块面积ꎻ Ａ 表示空间单元面积ꎻ ｉꎬｎ 表示第 ｉ 个空间景观

网格内第 ｎ 种景观类型ꎮ
(３)“三生”空间稳定性指数

冲突会导致区域空间格局的景观斑块破碎化ꎬ而空间景观破碎化会对生态系统平衡、生物多样性等产生

影响ꎬ空间景观类型单一、形态破碎会导致空间景观单元的稳定性变低ꎬ空间冲突水平变强[２]ꎮ 因此本文空

间单元的稳定性选取景观生态指数中的景观破碎度来计算ꎬ用斑块密度(ＰＤ)表示ꎮ 稳定性的计算公式如下:

ＳＰＤ ＝ １ －
ＰＤ － ＰＤｍｉｎ

ＰＤｍａｘ － ＰＤｍｉｎ
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式中ꎬ ＰＤ ＝ ｎ
Ａ

ꎬＰＤ 为景观破碎度ꎬ Ａ 为空间单元的面积ꎻ ｎ 表示空间单元斑块数量ꎬ ＰＤｍｉｎ 表示它的最小值ꎬ

ＰＤｍａｘ 表示它的最大值ꎮ
本文采用正方形网格作为评价单元ꎬ利用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４.２ 软件的网格分析法对研究区域 “三生”空间冲突水

平进行相应的测度ꎮ 考虑到研究区的范围、数据量、空间斑块等相关影响因素ꎬ本文参照相关研究对研究区数

据进行格网化处理ꎬ对比不同大小的网格单元(包括 １０００ｍ×１０００ｍꎬ２０００ｍ×２０００ｍꎬ３０００ｍ×３０００ｍꎬ４０００ ｍ×
４０００ ｍ)ꎬ认为尺度为 ３０００ｍ×３０００ｍ 时网格单元数据量合适ꎬ也有利于表达空间冲突的分布特征ꎮ 因此ꎬ按
照 ３０００ｍ×３０００ｍ 的空间网格划分研究区域ꎬ全部研究区域共划分了 ２８６２ 个空间冲突评价单元ꎬ然后计算各

单元网格中的指数ꎬ将三种指数的计算结果标准化后代入空间冲突综合水平模型ꎬ最终对该区域空间冲突水

平实现定量的研究ꎮ 参考相关学者的研究[２ꎬ ３０]ꎬ将最终的空间冲突值标准化至(０ꎬ１)范围内ꎬ借助冲突的抛

物线演变规律ꎬ使用等间距法将空间冲突等级划分为 ５ 种类型ꎬ具体阈值区间见表 ２ꎮ

表 ２　 空间冲突各等级阈值及表现

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔ

冲突类型
Ｃｏｎｆｌｉｃｔ Ｔｙｐｅ

阈值区间
Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｎｔｅｒｖａｌ

空间景观斑块表现
Ｓｐａｃｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｃｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

弱空间冲突 Ｗｅａｋ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ [０ꎬ０.２) 较少受到人为扰动作用的影响ꎬ景观斑块的结构完整、连续性较强、稳
定性较高

较弱空间冲突 Ｗｅａｋｅｒ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ [０.２ꎬ０.４) 一般与较弱空间冲突区域交叉分布ꎬ冲突水平较弱

中等空间冲突 Ｍｅｄｉｕｍ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ [０.４ꎬ０.６) 景观斑块的破碎度上升ꎬ斑块边界复杂

较强空间冲突 Ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ [０.６ꎬ０.８) 景观斑块的破碎化程度高、脆弱性和复杂性上升

强空间冲突 Ｓｔｒｏｎｇ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ [０.８ꎬ１] 空间景观斑块相互割裂、包围ꎬ结构复杂、破碎化程度高

２　 结果及分析

２.１　 ２００５—２０２５ 年“三生”空间时空变化分析

２.１.１　 “三生”空间格局变化

本文对模型进行精度验证时以 ２０１５ 年土地利用数据为基础ꎬ多次调试 ＣＬＵＥ￣Ｓ 模型运行时需要调试的

参数ꎬ得到合适的参数结果ꎬ并将模拟时的其他参数按要求设置完成后输入模型ꎬ最终模拟得到了研究区域

２０２０ 年土地利用状况ꎮ 对模型进行精度检验主要分为两部分ꎬ一是针对 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归结果的检验主要使用

ＲＯＣ 值ꎻ二是通过计算 Ｋａｐｐａ 系数评价 ２０２０ 年模拟数据与 ２０２０ 年实际数据的吻合度ꎮ 结果显示在模拟尺

度 ２００ｍ×２００ｍ 时各地类 ＲＯＣ 值都大于 ０.７ꎬ即模型模拟时选择的驱动因子较好ꎻＫａｐｐａ 系数的计算结果为

８８.６７％ꎬ表明 ＣＬＵＥ￣Ｓ 模型得到的模拟图像与实际土地利用情况吻合度较高ꎬ模拟结果极佳ꎬ可以用 ＣＬＵＥ￣Ｓ
模型模拟预测研究区域 ２０２５ 年的土地利用格局ꎮ 假设 ２０２０—２０２５ 年“三生”空间格局变化情况仍按照

２０１５—２０２０ 年的趋势变化ꎬ使用马尔科夫模型结合 ＣＬＵＥ￣Ｓ 模型预测 ２０２５ 年研究区域“三生”空间格局ꎮ 之

后对研究区域 ２００５—２０２５ 年三期土地利用现状数据进行分类归并ꎬ最终得到四县域 ２００５ 年、２０１５ 年、２０２５
年“三生”空间格局图(如图 ２)ꎬ研究区域“三生”空间类型以生态生产空间为主ꎬ呈现集中连片分布的特点ꎬ
遍布整个研究区域ꎻ生活生产空间和生产生态空间面积较小ꎬ呈现零星状块及条带状分布ꎬ这两种空间类型伴

随着社会发展的加速ꎬ逐渐扩展到周围的空间ꎻ生态空间交叉分布于各个空间中ꎮ
从“三生”空间的数量结构看(表 ３)ꎬ２００５—２０２５ 年生态生产空间面积超过研究区域总面积的 ５０％ꎬ所占

比重最大ꎻ其次是生态空间ꎬ占比维持在 ４０％以上ꎻ生产生态空间占比居四种空间类型的第三位ꎬ不足总面积

的 ３％ꎻ生活生产空间面积最少ꎮ 从四种空间类型随时间的推移看ꎬ研究区域生活生产、生产生态空间面积呈

现连续上升趋势ꎬ２００５ 年—２０２５ 年ꎬ生活生产空间占比从 ０.０３％上升到 ０.１２％ꎬ生产生态空间占比从 ２.１９％上

升到 ２.４２％ꎬ主要是“５.１２ 大地震”以后该区域灾后重建以及随着城镇化进程加快等原因导致ꎬ随着发展加快
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ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

图 ２　 研究区 ２００５—２０２５ 年“三生”空间分布图

Ｆｉｇ.２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ "Ｓａｎｓｈｅｎｇ" ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０２５

居住条件、医疗条件、基础设施等的不断完善ꎬ人口也逐渐增多ꎬ为保证粮食生产、居住安全ꎬ因此生活生产、生
产生态空间面积的增加不可避免ꎮ 生态生产空间的面积则连续下降ꎬ面积比重从 ２００５ 年的 ５３.９６％减少到

２０２５ 年的 ５１.９３ꎬ一方面ꎬ是受到生活生产、生产生态空间等的挤压导致面积出现降低ꎻ另一方面ꎬ也考虑到地

震及次生灾害破坏了大量草地ꎮ 生态空间面积变化趋势为先下降后小幅度上升ꎬ主要是生态空间各用地面积

变化较为波动导致ꎬ例如该空间内未利用地受到于大地震及所产生的泥石流、滑坡等地质次生灾害影响ꎬ导致

该区域林地等遭到破坏ꎬ面积边有所增加ꎬ最终导致生态空间面积变化呈现波动的态势ꎮ

表 ３　 研究区域 ２００５—２０２５ 年“三生”空间面积统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ￣ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ

ａｒｅａ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０２５

空间类型
Ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｔｙｐｅ

２００５ ２０１５ ２０２５
面积

Ａｒｅａ / ｈｍ２
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ / ％
面积

Ａｒｅａ / ｈｍ２
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ / ％
面积

Ａｒｅａ / ｈｍ２
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ / ％

生活生产空间 Ｌｉｖｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ７０８ ０.０３ ２３８０ ０.１０ ２７９６ ０.１２

生态生产空间 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ １２５６７１６ ５３.９６ １２１０８８８ ５１.９９ １２０９４５６ ５１.９３

生产生态空间 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ５０９９６ ２.１９ ５６１０４ ２.４１ ５６４０８ ２.４２

生态空间 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ １０２０５０４ ４５.８２ １０５９５５２ ４５.５０ １０６０２６４ ４５.５３

总计 Ｔｏｔａｌ ２３２８９２４ １００ ２３２８９２４ １００ ２３２８９２４ １００

２.１.２　 ２００５—２０２５ 年“三生”空间转移矩阵分析

本研究还使用转移矩阵模型对“三生”空间的时空变化进行了分析(表 ４)ꎬ研究发现 ２００５—２０１５ 年四县

域生态生产空间的转出量最大ꎬ转出量达到 １３９２０４ｈｍ２ꎬ发生了大量的损失ꎬ这可能是由于耕地的扩张、过度

放牧、草地开垦以及草地沙化、退化等原因导致[５３—５５]ꎬ其余空间均以转入为主ꎬ其中生活生产空间的转入主要

来自生产生态空间和生态空间ꎬ生产生态空间的转入主要来自于生态生产空间ꎮ 根据模拟得到的 ２０２５ 年结
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果ꎬ对 ２０１５—２０２５ 年“三生”空间做转移矩阵分析可以看出ꎬ２０１５—２０２５ 年相比于前十年来说ꎬ各空间类型的

面积转变较少ꎮ 生态生产空间呈现明显的转出趋势ꎬ转出面积为 １４３２ ｈｍ２ꎬ其余三种空间面积均以转入为

主ꎬ分别净转入 ４１６ ｈｍ２、３０４ ｈｍ２和 ７１２ ｈｍ２ꎮ 对整个研究时段即 ２００５—２０２５ 年“三生”空间也做转移矩阵分

析ꎬ可以看出预计到 ２０２５ 年生活生产空间以转入为主ꎬ转入主要来自于生态生产空间ꎻ生产生态空间也以转

入为主ꎻ生态生产、生态空间以转出为主ꎮ

表 ４　 不同时段内研究区域“三生”空间的转移矩阵及变化状况 / ｈｍ２

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ￣ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌａｎｄ

ｕｓｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄｓ

时间
Ｔｉｍｅ

空间类型
Ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｔｙｐｅ

生活生产空间
Ｌｉｖｉｎｇ ａｎｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ

生态生产空间
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ

生产生态空间
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ

生态空间
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｐａｃｅ

转出
Ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｕｔ

转入
ｃｈａｎｇｅ ｉｎｔｏ

净变化
Ｎｅｔ ｃｈａｎｇｅ

２００５—２０１５ 生活生产空间 ３７６ １２ １７２ １４８ ３３２ ２００４ １６７２

生态生产空间 ３９６ １１１７５１２ １１８１２ １２６９９６ １３９２０４ ９３３７６ －４５８２８

生产生态空间 ６５２ ９３００ ３３７１２ ７３３２ １７２８４ ２２３９２ ５１０８

生态空间 ９５６ ８６０６４ １０４０８ ９２５０７６ ９５４２８ １３４４７６ ３９０４８

２０１５—２０２５ 生活生产空间 １７８８ １１６ １９２ ２８４ ５９２ １００８ ４１６

生态生产空间 ５２４ １１１０７８８ ４６８８ ９４８８８ １００１００ ９８６６８ －１４３２

生产生态空间 １８８ ４２０８ ４４７５６ ６９５２ １１３４８ １１６５２ ３０４

生态空间 ２９６ ９４３４４ ６７７２ ９５８１４０ １０１４１２ １０２１２４ ７１２

２００５—２０２５ 生活生产空间 ２２４ ５２ ２１６ ２１６ ４８４ ２５７２ ２０８８

生态生产空间 ７１６ １０５３４６０ １３２００ １８９３４０ ２０３２５６ １５５９９６ －４７２６０

生产生态空间 ７７２ ８７０８ ２８２５２ １３２６４ ２２７４４ ２８１５６ ５４１２

生态空间 １０８４ １４７２３６ １４７４０ ８４７４４４ １６３０６０ ２０２８２０ ３９７６０

２.２　 ２００５—２０２５ 年“三生”空间冲突变化分析

对研究区域 ２００５—２０２５ 年冲突指数进行测度(见表 ５、图 ３)ꎬ测算结果表明:
２００５ 年研究区域空间冲突水平以中等、较弱空间冲突为主ꎬ冲突单元占比达到 ６７.７５％ꎮ 其中弱空间冲

突单元与较弱空间冲突单元大多数交叉分布于研究其区域的周边ꎬ在研究区域的内部零星分布ꎬ空间单元网

格内部主要以草地、林地和未利用地为主ꎬ未利用地也主要是沼泽地、沙地、盐碱地、裸地等以生态功能为主的

地类ꎬ脆弱性较小ꎬ相对而言受人类干扰较少ꎬ因此冲突水平以弱、较弱为主ꎻ中等空间冲突分布于研究区域的

各乡镇ꎻ较强空间冲突单元在四县域均有分布ꎬ这一时期ꎬ强空间冲突较少ꎬ仅零星分布于松潘县的川主寺镇、
十里回族乡以及黑水县的芦花镇、红岩乡、扎窝乡ꎬ这两种级别的空间冲突单元主要出现于海拔较低有耕地和

建设用地分布ꎬ以生活生产、生产生态空间为主的区域ꎬ这些区域受人类活动干扰大ꎬ因此空间冲突强度较高ꎮ
２０１５ 年研究区域空间冲突水平以中等空间冲突和较强空间冲突为主ꎬ中等及以上空间冲突单元数量占

比达到 ６７.２１％ꎬ空间冲突水平明显增强ꎮ 中等以下空间冲突单元数量减少ꎮ 较强空间冲突和强空间冲突单

元数量均有所增加ꎬ与 ２００５ 年相比较强空间冲突单元占比增加了 １３.０３％ꎬ强冲突占比增加了 ２.８３％ꎬ达到

３.２１％ꎬ二者均向周边乡镇有所扩散ꎬ马尔康的日部乡、马尔康镇、梭磨乡ꎬ理县的蒲溪乡、米亚罗镇ꎬ黑水县的

沙石多乡、知木林乡以及松潘县一些乡镇的部分中等、较强空间冲突到 ２０１５ 年演变为强空间冲突ꎮ 将这种冲

突格局演变与“三生”空间格局演变结合来看ꎬ这种空间冲突强度的增高主要是由于城镇、村庄、耕地等生活

生产、生产生态空间空间的外部扩张使得空间承受的外界压力变大导致ꎮ
假设 ２０２０—２０２５ 年“三生”空间格局变化情况仍按照 ２０１５—２０２０ 年的趋势变化ꎬ对预测的 ２０２５ 年“三

生”空间也进行冲突测度可以发现ꎬ到 ２０２５ 年弱、较弱以及中等空间冲突缓慢上升ꎬ较强、强空间冲突有所下

降ꎮ 相比于 ２０１５ 年空间冲突水平有所下降ꎮ
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表 ５　 “三生”空间冲突综合指数表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｉｖｉｎｇ￣Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ￣Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｔａｂｌｅ

冲突类型
Ｃｏｎｆｌｉｃｔ Ｔｙｐｅ

冲突分级
Ｃｏｎｆｌｉｃｔ

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

空间冲突单元数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｕｎｉｔｓ

冲突单元占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｕｎｉｔｓ

２００５ ２０１５ ２０２５ ２００５ ２０１５ ２０２５

弱空间冲突 Ｗｅａｋ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ０.０—０.２ ４５０ ３６６ ４３７ １５.７２ １２.７９ １５.２７

较弱空间冲突 Ｗｅａｋｅｒ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ０.２—０.４ ６７２ ５３９ ５９１ ２３.４８ １８.８３ ２０.６５

中等空间冲突 Ｍｅｄｉｕｍ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ０.４—０.６ １２６７ １０３０ １０８４ ４４.２７ ３５.９９ ３７.８８

较强空间冲突 Ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ０.６—０.８ ４８６ ８５９ ７３２ １６.９８ ３０.０１ ２５.５８

强空间冲突 Ｓｔｒｏｎｇ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ０.８—１.０ １１ ９２ ４２ ０.３８ ３.２１ １.４７

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ０.４２４ ０.４８５ ０.４５７

总计 Ｔｏｔａｌ ２８８６ ２８８６ ２８８６ １００ １００ １００

图 ３　 研究区域“三生”空间冲突水平空间分布

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ￣ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ￣ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

总体而言ꎬ２００５—２０２５ 年研究区域“三生”空间冲突水平变化呈现先增长后下降的趋势ꎬ较强、强空间冲

突占比先增长后减少ꎬ中等及以下冲突占比先减少后升高ꎮ 强空间冲突单元聚集在马尔康市的马尔康镇、理
县的薛城镇、黑水县的芦花镇、松潘县的川主寺镇等ꎬ集中分布在生活生产空间附件ꎬ这些区域景观空间结构

复杂、破碎化程度较高及空间脆弱性高因此冲突水平强ꎻ较强空间冲突则主要分布于生活生产、生态生产、生
产生态以及生态空间的交界区域(如图 ２)ꎬ由于生态生产空间和生态空间与其他空间类型相比较为脆弱ꎬ伴
随着空间复杂性的增强使得这两类脆弱度较高的空间类型容易被其他类型侵占ꎬ因此这些交错地区冲突强度

较强ꎻ弱空间冲突和较弱空间冲突主要交叉分布于研究区域的周边ꎬ空间复杂性程度不高ꎬ所受的外部压力较
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小ꎬ因此空间冲突综合指数的值低ꎮ
２.３　 研究区域“三生”空间冲突聚集特征

ＧｅｏＤａ 软件与 ＧＩＳ 软件相结合ꎬ利用空间自相关分析ꎬ探讨研究区域“三生”空间冲突的分布情况ꎬ２００５、
２０１５ 和 ２０２５ 年空间冲突的全局 Ｍｏｒａｎ′ ｓ Ｉ 值分别为 ０.５６６４、０.５７０４、和 ０.５８６９(Ｐ<０.０１)ꎬ表明研究区域空间

冲突的分布具有显著的空间正相关性并且伴随时间的推移空间冲突的聚集性呈现增强的特点ꎬ预计到 ２０２５
年聚集性也会有所增强ꎮ

分析空间冲突的局部空间自相关集聚程度可知(图 ４)ꎬ在 ９５％的置信水平上ꎬ冲突以高￣高、低￣低集聚为

主ꎬ高￣低集聚与低￣高集聚数量少ꎬ分布零散ꎬ无显著规律ꎮ 由图 ３ 结合图 １ 研究区 ２００５—２０２５ 年“三生”空
间分布图可以看出ꎬ高￣高聚区主要位于马尔康县、理县、黑水县及松潘县的农牧过渡带、生活生产空间附近ꎬ
高￣高集聚区在松潘县和马尔康县的农牧交错带表现一直很明显且有逐渐扩大的趋势ꎬ黑水县和理县集聚区

面积先减少后轻微扩张ꎮ 低￣低集聚区主要位于以生态生产空间为主与生态空间的交叉区域ꎮ 集聚不显著的

区域以生态空间为主ꎬ也交叉分布有其他的空间类型ꎮ

图 ４　 研究区域空间冲突的空间自相关分析

Ｆｉｇ.４　 Ｓｐａｔｉａｌ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａｓ

２.４　 各等级空间冲突在不同空间类型上的分布

本文测算了研究区域各等级空间冲突在不同空间类型上分布面积的变化ꎬ得到以下结果(见图 ５):
总体而言四类空间中冲突强度最高的空间为生态生产空间ꎬ其余依次为生态空间、生产生态、生活生产空

间ꎮ 冲突强度最高的生态生产空间冲突强度以较弱空间冲突及以上强度为主ꎬ面积占比达到 ６０％ꎬ２００５—
２０２５ 年ꎬ弱、较弱、中等空间冲突面积有所下降ꎬ较强和强空间冲突占比在 ２０１５ 年达到最高ꎬ到 ２０２５ 年二者

呈现小幅度下降ꎬ受到城乡发展的影响ꎬ人类放牧、开垦等活动的干扰ꎬ生态生产空间易被侵占ꎬ空间面积缩

减ꎬ容易受到外界环境的扰动ꎬ空间稳定性差ꎮ 生态空间、生活生产、生产生态空间以中等及以上空间冲突为

主ꎬ中等及以下空间冲突占比较为稳定ꎬ较强、强空间冲突有所下降ꎮ
２.５　 对策及建议

２００５—２０１５ 年ꎬ研究区域空间冲突强度以上升趋势为主ꎬ若到 ２０２５ 年“三生”空间格局变化情况仍按照
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图 ５　 各等级空间冲突在不同空间类型上的分布

Ｆｉｇ.５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ ｔｙｐｅｓ

最近的 ２０１５—２０２０ 年的趋势变化ꎬ预计到 ２０２５ 年冲突强度比 ２０１５ 年会有所下降ꎬ但是总体来说相比于研究

初始年份冲突强度有所增强ꎮ 冲突强度最高的空间类型为生态生产空间ꎮ 生活生产、生产生态空间面积的扩

张导致生态生产空间被占用ꎬ农牧交错区域冲突愈加突出ꎬ从长远来看ꎬ将影响研究区生态、经济和资源的和

谐发展ꎮ
(１)冲突强度最高的空间类型为生态生产空间ꎬ生态生产空间以草地为主ꎬ草地最容易受到外界的干扰ꎮ

结合冲突自相关分析结合“三生”空间分布图可以发现高冲突区域主要聚集分布农牧过渡带、生活生产空间

附近ꎬ这些区域畜牧业的好坏影响牧区的发展与农牧民的生存ꎬ因此对于这些区域要重点关注ꎬ调整对这些区

域不合理的现存土地利用方式ꎬ优化土地利用结构ꎻ同时要合理的规划城乡居民点的发展布局ꎬ要防止城乡居

民建设用地、农业用地的不合理扩张ꎬ以此缓解高冲突区域的冲突态势ꎮ 在空间冲突严重的农牧交错区域ꎬ要
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以保护为主ꎬ要积极开展生态修复工作ꎬ将整治草地生态系统作为农牧交错区域协调发展的核心任务ꎮ 草原

监管制度要从严ꎬ要严格管控放牧、采矿、采沙取土、采挖中草药等影响草地的活动ꎬ依法管理草地ꎬ合理利用

草地ꎬ提高执法权威ꎬ逐步修复草地生态系统ꎮ
(２)尽管对预测的 ２０２５ 年“三生”空间进行冲突水平测度表明与 ２０１５ 年相比空间冲突水平有所下降ꎬ但

是相较于研究初始年份 ２００５ 年冲突水平有所升高ꎮ 作为生态保护屏障ꎬ这些区域的发展不能只贪图短期的

经济效益ꎬ要在保护环境的前提上走出一条可持续发展的道路ꎮ 近年来ꎬ阿坝州的发展战略为打造全域旅游

景区ꎬ将旅游作为经济发展的主要引擎ꎬ带来了可观的经济效益ꎬ但也不可避免地对生态环境产生了更大的干

扰ꎮ 未来除了要因地制宜合理安排农牧活动ꎬ积极发展生态友好型产业ꎬ也要逐步让旅游业、农牧业、加工产

业走上融合发展的道路ꎮ 通过为农牧民提供更多的就业机会等方式降低农牧民对于土地的依赖ꎬ最终实现经

济、生态环境的正向可持续发展ꎮ
(３)模型模拟时的限制区域为生态优先保护区ꎬ结合冲突结果研究表明生态优先保护区域内土地利用空

间冲突水平以弱、较弱为主ꎬ在未来要继续严格控制生态优先保护区内地类的转变ꎬ坚持生态安全优先战略ꎬ
确保生态优先保护区域内冲突水平以稳健发展为主ꎮ 该区域分布有米亚罗、白羊、三打古等自然保护区ꎬ在这

些自然保护区内要严格限制生产建设活动ꎬ公路、电网等设施的建设尽量避免穿越生态优先保护区域的核心

区域ꎬ加强保护区的建设与管护力度ꎬ在已经建成的保护区基础上提高管理效率ꎮ

３　 结论与讨论

本文选择位于川西农牧交错区域的阿坝藏族羌族自治州马尔康、理县、黑水及松潘四县作为研究区域ꎬ运
用 ＣＬＵＥ￣Ｓ 模型预测了 ２０２５ 年“三生”空间格局ꎬ利用空间冲突测度模型对研究区域 ２００５—２０２５ 年“三生”空
间冲突水平进行了测度ꎬ研究结果表明:

(１)２００５—２０２５ 年四县域生态生产空间面积最大ꎬ超过研究区域总面积的 ５０％ꎻ其次是生态空间、生产生

态、生活生产空间ꎮ 从四种类型随时间变化来看ꎬ研究区域生活生产、生产生态空间面积持续增长ꎬ生态生产

空间的面积持续下降ꎬ生态空间面积以波动变化为主ꎬ变化趋势为先下降后小幅度上升ꎮ 四县域生态生产空

间的转出量最大ꎬ发生了大量的损失ꎬ其余三种空间面积均以转入为主ꎮ
(２)２００５—２０２５ 年该区域冲突程度以中等空间冲突为主ꎬ较强、强空间冲突占比先增长后减少ꎬ中等及以

下冲突占比先减少后升高ꎮ 中等及以上空间冲突单元占比由 ２００５ 年的 ６１.６３％上升到 ２０２５ 年的 ６４.９３％ꎬ在
２０１５ 年占比为 ６９.２１％达到最高ꎻ２００５—２０２５ 年ꎬ弱、较弱空间冲突单元占比先下降后上升ꎬ整体呈现下降趋

势ꎬ相比于 ２０１５ 年预计到 ２０２５ 年弱、较弱空间冲突单元数量缓慢上升ꎮ
(３)２００５—２０２５ 年四县域空间冲突的分布具有显著的空间正相关性ꎬ并且空间冲突的聚集性随时间的推

移呈现呈现增强的特点ꎬ预计到 ２０２５ 年聚集性会有所增强ꎮ 根据空间冲突的局部空间自相关集聚分析可知ꎬ
较强空间冲突的聚集区主要位于马尔康县、理县、黑水县及松潘县的农牧过渡带ꎬ强空间冲突的聚集区主要位

于农牧交错带、生活生产空间交错区域ꎮ 高￣高集聚区在松潘县和马尔康县的农牧交错带表现一直很明显且

有逐渐扩大的趋势ꎬ黑水县和理县集聚区面积先减少后轻微扩张ꎮ 低￣低集聚区主要位于以生态生产空间为

主与生态空间的交叉区域ꎮ 集聚不显著的区域以生态空间为主ꎬ也交叉分布有其他的空间类型ꎮ
(４)整体来看ꎬ川西农牧交错区域四类空间中冲突强度最高的空间为生态生产空间ꎬ其余依次为生态空

间、生产生态空间和生活生产空间ꎮ 生态生产空间冲突强度以较弱空间冲突及以上强度为主ꎬ面积占比达到

６０％ꎬ２００５—２０２５ 年ꎬ弱、较弱、中等空间冲突面积有所下降ꎬ但是较强和强空间冲突占比在 ２０１５ 年达到最高ꎬ
到 ２０２５ 年二者呈现小幅度下降ꎻ生态空间、生活生产空间和生产生态空间以以中等及以上空间冲突为主ꎬ中
等及以下空间冲突占比较为稳定ꎬ较强、强空间冲突有所下降ꎮ

由于用地空间的多宜性和复杂性ꎬ用地空间冲突仍普遍存在[５６]ꎬ而开展用地空间冲突识别为今后进行调

控的依据ꎮ 围绕用地空间开展的冲突研究类型多种多样ꎬ从冲突的表现形式看有用地产权冲突、空间冲突、生

４５２６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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态环境冲突、资源冲突、复合冲突等ꎬ从冲突的显隐性看有当前的冲突以及潜在的冲突ꎬ从冲突发生的地区看

在城市、农村、城乡交错地区、农牧交错等地区频发ꎮ 且冲突的形成机制、表现形式等都较为复杂ꎬ有些冲突也

不能以在空间上得以展示ꎮ 而本文关于空间冲突的研究以景观生态学理论为基础ꎬ从景观格局的层面出发ꎬ
借鉴景观格局指数ꎬ构建了空间冲突测度模型ꎬ对位于农牧交错区域的阿坝藏族羌族自治州四县(马尔康、理
县、黑水、松潘)空间冲突水平进行了评价和预测ꎬ但是未能从多个视角出发ꎬ结合定性、定量等多种方法测度

空间冲突水平ꎮ 为了全面的评价冲突水平ꎬ未来应该尝试将定性与定量的方法结合ꎬ引入指标评价等方法ꎬ构
建更加完善的空间冲突评价体系ꎮ 在此基础上ꎬ从空间用地方式、社会经济发展、生态环境保护等角度出发建

立相对应的调控方案ꎬ并进一步探讨怎样合理地将其更好地应用于空间优化与模拟的研究中[３５]ꎬ这也是今后

的研究中亟需深入挖掘的地方ꎮ

参考文献(Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ):

[ １ ]　 龙花楼ꎬ 曲艺ꎬ 屠爽爽ꎬ 李裕瑞ꎬ 戈大专ꎬ 张英男ꎬ 马历ꎬ 王文杰ꎬ 王婧. 城镇化背景下中国农区土地利用转型及其环境效应研究: 进展

与展望. 地球科学进展ꎬ ２０１８ꎬ ３３(５): ４５５￣４６３.

[ ２ ] 　 彭佳捷ꎬ 周国华ꎬ 唐承丽ꎬ 贺艳华. 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. 自然资源学报ꎬ ２０１２ꎬ ２７

(９): １５０７￣１５１９.

[ ３ ] 　 杨清可ꎬ 段学军ꎬ 王磊ꎬ 金志丰. 基于“三生空间”的土地利用转型与生态环境效应———以长江三角洲核心区为例. 地理科学ꎬ ２０１８ꎬ ３８

(１): ９７￣１０６.

[ ４ ] 　 方创琳ꎬ 鲍超ꎬ 张传国. 干旱地区生态－生产－生活承载力变化情势与演变情景分析. 生态学报ꎬ ２００３ꎬ ２３(９): １９１５￣１９２３.

[ ５ ] 　 刘燕. 论“三生空间”的逻辑结构、制衡机制和发展原则. 湖北社会科学ꎬ ２０１６ꎬ (３): ５￣９.

[ ６ ] 　 李广东ꎬ 方创琳. 城市生态－生产－生活空间功能定量识别与分析. 地理学报ꎬ ２０１６ꎬ ７１(１): ４９￣６５.

[ ７ ] 　 张红旗ꎬ 许尔琪ꎬ 朱会义. 中国“三生用地”分类及其空间格局. 资源科学ꎬ ２０１５ꎬ ３７(７): １３３２￣１３３８.

[ ８ ] 　 刘继来ꎬ 刘彦随ꎬ 李裕瑞. 中国“三生空间”分类评价与时空格局分析. 地理学报ꎬ ２０１７ꎬ ７２(７): １２９０￣１３０４.

[ ９ ] 　 戴文远ꎬ 江方奇ꎬ 黄万里ꎬ 廖李红ꎬ 姜坤. 基于“三生空间”的土地利用功能转型及生态服务价值研究———以福州新区为例. 自然资源学

报ꎬ ２０１８ꎬ ３３(１２): ２０９８￣２１０９.

[１０] 　 王考ꎬ 姚云峰ꎬ 包金兰. 县级尺度“三生”用地动态变化及其空间集聚特征. 水土保持通报ꎬ ２０１８ꎬ ３８(１): ３０６￣３１２.

[１１] 　 龙花楼ꎬ 屠爽爽. 论乡村重构. 地理学报ꎬ ２０１７ꎬ ７２(４): ５６３￣５７６.

[１２] 　 刘鹏ꎬ 陈荣蓉ꎬ 杨朝现ꎬ 信桂新ꎬ 王金捷. 基于“三生空间”协调的农村居民点布局优化研究. 水土保持研究ꎬ ２０１７ꎬ ２４(２): ２８３￣２８８.

[１３] 　 陈晓华ꎬ 王方ꎬ 储金龙. 基于“三生”空间协调的传统村镇居民点空间优化研究—以国家建制镇示范点源潭镇为例. 安徽建筑大学学报ꎬ

２０１６ꎬ ２４(６): ８４￣９０.

[１４] 　 于伯华ꎬ 吕昌河. 土地利用冲突分析: 概念与方法. 地理科学进展ꎬ ２００６ꎬ ２５(３): １０６￣１１５.

[１５] 　 Ｕｐｒｅｔｉ Ｂ Ｒ. Ｌａｎｄ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｉｎ Ｎｅｐａｌ. Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙꎬ Ｗｏｒｋ ＆ Ｆａｍｉｌｙꎬ ２００４ꎬ (３): ３７１￣３９３.

[１６] 　 周国华ꎬ 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. 地理科学进展ꎬ ２０１２ꎬ ３１(６): ７１７￣７２３.

[１７] 　 谢花林. 土地利用生态安全格局研究进展. 生态学报ꎬ ２００８ꎬ ２８(１２): ６３０５￣６３１１.

[１８] 　 Ｐａｃｈｅｃｏ Ｆ Ａ Ｌꎬ Ｖａｒａｎｄａｓ Ｓ Ｇ Ｐꎬ Ｆｅｒｎａｎｄｅｓ Ｌ Ｆ Ｓꎬ Ｊｕｎｉｏｒ Ｒ Ｆ Ｖ. Ｓｏｉｌ ｌｏｓｓｅｓ ｉｎ ｒｕｒａｌ ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ ｗｉｔｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ. Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ

ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ２０１４ꎬ ４８５￣４８６: １１０￣１２０.

[１９] 　 Ｈｉｌｓｏｎ Ｇ. Ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ｉｎ ｍｉｎｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ. Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｐｏｌｉｃｙꎬ ２００２ꎬ １９(１): ６５￣７３.

[２０] 　 孙磊ꎬ 周杰文ꎬ 刘耀彬. 城市化加速推进中的农村土地冲突类型划分———以江西省为例. 中国国土资源经济ꎬ ２００９ꎬ ２２(７): ３９￣４１.

[２１] 　 Ｄｅ Ｌｕｃａ Ｇꎬ Ｓｅｋｅｒｉｓ Ｐ Ｇ. Ｌａｎｄ ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ. Ｐｕｂｌｉｃ Ｃｈｏｉｃｅꎬ ２０１２ꎬ １５０(１ / ２): １１９￣１３５.

[２２] 　 阮松涛ꎬ 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. 中国人口资源与环境ꎬ ２０１３ꎬ ２３(Ｓ２):

３８８￣３９２.

[２３] 　 杨磊ꎬ 刘建平. 权力边界模糊与策略化治理: 土地冲突演变机制研究———基于对湖北省 Ｌ 市和 Ｇ 开发区的调查. 公共管理学报ꎬ ２０１４ꎬ

１１(４): ７１￣８２.

[２４] 　 杨永芳ꎬ 安乾ꎬ 朱连奇. 基于 ＰＳＲ 模型的农区土地利用冲突强度的诊断. 地理科学进展ꎬ ２０１２ꎬ ３１(１１): １５５２￣１５６０.

[２５] 　 赵杰ꎬ 罗志军ꎬ 赵越ꎬ 曹丽萍ꎬ 冉凤维ꎬ 江春燕. 基于改进灰靶模型的区域土地利用冲突强度诊断———以南昌市为例. 江西农业大学学

报ꎬ ２０１７ꎬ ３９(６): １２５６￣１２６３.

[２６] 　 Ｋａｒｉｍｉ Ａꎬ Ｈｏｃｋｉｎｇｓ Ｍ. Ａ ｓｏｃｉａｌ－ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｌａｎｄ－ｕｓｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｔｏ ｉｎｆｏｒｍ ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ

Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ２０１８ꎬ ３３(５): ６９１￣７１０.

５５２６　 １５ 期 　 　 　 董兆蓉　 等:川西农牧交错带“三生”空间冲突演变特征分析及模拟预测———以阿坝州四县为例 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

[２７]　 Ｂｒｏｗｎ Ｇꎬ Ｒａｙｍｏｎｄ Ｃ Ｍ. Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｕｓｉｎｇ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ ｍａｐｐｉｎｇ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ２０１４ꎬ

１２２: １９６￣２０８.

[２８] 　 冯宇ꎬ 毕如田ꎬ 王瑾ꎬ 吕春娟ꎬ 张迁迁. 流域矿业开采引发的土地利用空间冲突及优化配置. 中国土地科学ꎬ ２０１６ꎬ ３０(１１): ３２￣４０.

[２９] 　 黄安ꎬ 许月卿ꎬ 卢龙辉ꎬ 刘超ꎬ 张益宾ꎬ 郝晋珉ꎬ 王惠. “生产－生活－生态”空间识别与优化研究进展. 地理科学进展ꎬ ２０２０ꎬ ３９(３):

５０３￣５１８.

[３０] 　 周德ꎬ 徐建春ꎬ 王莉. 环杭州湾城市群土地利用的空间冲突与复杂性. 地理研究ꎬ ２０１５ꎬ ３４(９): １６３０￣１６４２.

[３１] 　 廖李红ꎬ 戴文远ꎬ 陈娟ꎬ 黄万里ꎬ 江方奇ꎬ 胡秋凤. 平潭岛快速城市化进程中三生空间冲突分析. 资源科学ꎬ ２０１７ꎬ ３９(１０): １８２３￣１８３３.

[３２] 　 贺艳华ꎬ 唐承丽ꎬ 周国华ꎬ 何胜ꎬ 邱永红ꎬ 石亮ꎬ 张浩中. 基于地理学视角的快速城市化地区空间冲突测度———以长株潭城市群地区为

例. 自然资源学报ꎬ ２０１４ꎬ ２９(１０): １６６０￣１６７４.

[３３] 　 Ｓｌäｔｍｏ Ｅ. Ｌａｎｄ ｆｏｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ? Ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ ａｎｄ ｓｙｎｅｒｇｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｓｃａｎｄｉｎａｖｉａ. Ｆｅｎｎｉａꎬ ２０１９ꎬ １９７(１): ２５￣３９.

[３４] 　 赵旭ꎬ 汤峰ꎬ 张蓬涛ꎬ 胡波洋ꎬ 徐磊. 基于 ＣＬＵＥ￣Ｓ 模型的县域生产－生活－生态空间冲突动态模拟及特征分析. 生态学报ꎬ ２０１９ꎬ ３９

(１６): ５８９７￣５９０８.

[３５] 　 孙丕苓. 生态安全视角下的环京津贫困带土地利用冲突时空演变研究[Ｄ]. 北京: 中国农业大学ꎬ ２０１７.

[３６] 　 吴蒙ꎬ 周冯琦ꎬ 程进. 基于生态系统服务的快速城市化地区空间冲突测度及时空演变特征. 中国人口资源与环境ꎬ ２０２１ꎬ ３１(５):

１２￣２０.

[３７] 　 唐凯ꎬ 周国华. 基于经济学视角的空间冲突形成原因及其风险测度———以长株潭城市群为例. 湖南师范大学自然科学学报ꎬ ２０１３ꎬ ３６

(３): ９０￣９４.

[３８] 　 金星星ꎬ 陆玉麒ꎬ 林金煌ꎬ 祁新华ꎬ 胡国建ꎬ 李欣. 闽三角城市群生产－生活－生态时空格局演化与功能测度. 生态学报ꎬ ２０１８ꎬ ３８(１２):

４２８６￣４２９５.

[３９] 　 陈士梅ꎬ 艾东ꎬ 付野. 基于生态安全的空间冲突测度与影响因素研究———以昆明市为例. 中国农业大学学报ꎬ ２０２０ꎬ ２５(５): １４１￣１５０.

[４０] 　 陈竹安ꎬ 冯祥瑞ꎬ 洪志强ꎬ 马彬彬ꎬ 李亦佳. 南昌市土地利用的空间冲突风险评估及分区优化研究———基于“三生空间”视角. 世界地理

研究ꎬ ２０２１ꎬ ３０(３): ５３３￣５４５.

[４１] 　 尹昌霞ꎬ 马仁锋ꎬ 毛菁旭. 滨海地区三生空间冲突的时空评测及优化. 上海国土资源ꎬ ２０２１ꎬ ４２(２): ７８￣８４.

[４２] 　 韦江伟ꎬ 赵锐锋ꎬ 李玲慧ꎬ 贾志斌. 干旱区三生用地时空演变特征及空间冲突研究———以黑河中游地区为例. 水土保持研究ꎬ ２０２１ꎬ ２８

(４): ２８４￣２９２.

[４３] 　 陈晓. 宁夏生态移民安置区空间冲突时空分异研究[Ｄ]. 银川: 宁夏大学ꎬ ２０１９.

[４４] 　 张楚ꎬ 袁大刚ꎬ 宋易高ꎬ 陈剑科ꎬ 付宏阳. 川西地区具有机土壤物质特性土壤的系统分类. 土壤学报ꎬ ２０１８ꎬ ５５(５): １０８５￣１０９７.

[４５] 　 郑勇ꎬ 杨武年ꎬ 刘冲ꎬ 夏杰ꎬ 裴志方ꎬ 杨鑫. 川西高原近 ２０ ａ 植被覆盖变化遥感动态监测及驱动力分析. 遥感技术与应用ꎬ ２０２０ꎬ ３５(６):

１４４７￣１４５６.

[４６] 　 宋思梦ꎬ 陈梁婧ꎬ 张茂娟ꎬ 王欣然ꎬ 梁蔡佳ꎬ 周旭. 川西高原牧区牧草种植业现状及对策. 现代农业科技ꎬ ２０２１ꎬ (１５): ２０４￣２０６.

[４７] 　 陈全功ꎬ 张剑ꎬ 杨丽娜. 基于 ＧＩＳ 的中国农牧交错带的计算和模拟. 兰州大学学报: 自然科学版ꎬ ２００７ꎬ ４３(５): ２４￣２８.

[４８] 　 许小亮ꎬ 李鑫ꎬ 肖长江ꎬ 欧名豪. 基于 ＣＬＵＥ￣Ｓ 模型的不同情景下区域土地利用布局优化. 生态学报ꎬ ２０１６ꎬ ３６(１７): ５４０１￣５４１０.

[４９] 　 于莉ꎬ 宋安安ꎬ 郑宇ꎬ 简卿ꎬ 张蓬涛. “三生用地”分类及其空间格局分析———以昌黎县为例. 中国农业资源与区划ꎬ ２０１７ꎬ ３８(２): ８９￣９６.

[５０] 　 张慧霞ꎬ 娄全胜. 基于分形理论及信息熵的广州边缘区绿地空间结构分析———以番禺区为例. 生态环境学报ꎬ ２０１０ꎬ １９(７): １５９３￣１５９８.

[５１] 　 万利ꎬ 陈佑启ꎬ 谭靖ꎬ 张洁瑕. 北京郊区生态安全动态评价与分析. 地理科学进展ꎬ ２００９ꎬ ２８(２): ２３８￣２４４.

[５２] 　 谢花林. 基于景观结构和空间统计学的区域生态风险分析. 生态学报ꎬ ２００８ꎬ ２８(１０): ５０２０￣５０２６.

[５３] 　 万婷ꎬ 涂卫国ꎬ 席欢ꎬ 李裕冬ꎬ 唐学芳ꎬ 杨一川. 川西北不同程度沙化草地植被和土壤特征研究. 草地学报ꎬ ２０１３ꎬ ２１(４): ６５０￣６５７.

[５４] 　 刘晓枫ꎬ 道里刚ꎬ 周俗ꎬ 张洪轩ꎬ 杨廷勇ꎬ 曹银波ꎬ 江涛. 基于遥感技术的川西北牧区草地退化研究. 草学ꎬ ２０２０ꎬ (４): ４３￣４６ꎬ ５２.

[５５] 　 李守剑ꎬ 贾程. 川西北高寒草地退化成因及恢复对策. 四川林业科技ꎬ ２０１３ꎬ ３４(６): ８９￣９２.

[５６] 　 肖练练ꎬ 刘青青ꎬ 虞虎ꎬ 林明水. 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. 生态学报ꎬ ２０２０ꎬ ４０

(２０): ７２７７￣７２８６.

６５２６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　


