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基于GeoDetector模型的皖南国际文化旅游示范区
土地利用变化及冲突识别研究
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（安徽农业大学  林学与园林学院， 安徽  合肥  230036）

摘  要：  ［目的］ 识别皖南国际文化旅游示范区土地利用空间冲突格局，探究其与土地利用变化的关联机

制，为区域协调可持续发展提供科学依据。  ［方法］ 基于景观格局指数构建冲突测度模型，定量分析 2000
—2023 年土地利用变化特征、土地利用冲突与土地利用强度时空分异规律，结合地理探测器探究影响机

制。  ［结果］ ①2000—2023 年，皖南国际文化旅游示范区土地利用呈现耕地、林地缩减，建设用地扩张趋

势，转移热点集中于北部沿江平原及南部山间盆地，林地通过双向转换维持生态基底功能。  ②研究期内冲

突水平呈“北高南低”格局且整体趋缓。土地利用强度同步下降，形成“山区低强度条带-平原高强度节点”

分异格局。  ③区域内土地利用冲突与土地利用强度空间协同性显著增强，全局 Moran’s I 指数持续上升，

高值集聚区与建设用地扩张热点重叠。  ④坡度成为制约冲突格局的主要自然环境因素。土地利用强度与

GDP 之间的相互作用水平与土地利用强度与自然环境因子之间的相互作用水平相当，揭示了经济发展意

图突破自然约束的趋势。56.6% 的耕地被转为建设用地，证实了这种双重驱动效应。  ［结论］ 皖南国际文

化旅游示范区土地利用冲突水平下降但空间分异加剧，受自然和经济因素的双重驱动。亟需通过国土空

间用途管制严控北部平原开发，统筹协调全区域生态保护与集约利用，推动皖南国际文化旅游示范区高质

量发展。
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Land use change and conflict identification in South Anhui International 
Cultural Tourism Demonstration Zone using GeoDetector model

Yang Zonglin， Zhou Zhenhong， Gao Chaoqun
（College of Forestry and Landscape Architecture， Anhui Agricultural University， Hefei， Anhui 230036， China）

Abstract： ［Objective］ This study aims to identify the spatial conflict patterns of land use within the Southern 
Anhui International Cultural Tourism Demonstration Zone and to investigate their correlation with land use 
change， in order to provide a scientific basis for regional coordinated and sustainable development. ［Methods］ A 
land use conflict measurement model based on landscape pattern indices was constructed， and quantitative analyses 
to characterize land use change， land use conflict， and land use intensity from 2000 to 2023 were conducted 
combining the geographic detector method to examine the driving mechanisms. ［Results］ ① From 2000 to 2023， 
land use within the zone showed a trend of cultivated land and forest land decreasing， while construction land 
expanded. Land conversion hotspots concentrated in the northern riverside plains and southern intermountain 
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basins. Forest land maintained its ecological substrate function through bidirectional conversions. ② The level of 
land use conflict exhibited a spatial pattern of higher values in the north and lower values in the south， but the 
overall trend decelerated. Land use intensity decreased at the same time， resulting in a differentiated pattern 
characterized by low-intensity strips in mountainous areas and high-intensity nodes in plains. ③ Spatial synergy 
between land use conflict and land use intensity significantly strengthened during the study period. The overall 
Moran’s I index increased continuously， and high-value agglomeration areas overlapped with hotspots of 
construction land expansion. ④ Slope emerged as the dominant natural environmental factor constraining the 
conflict pattern. The interaction level between land use intensity and GDP was comparable to that between land 
use intensity and natural environmental factors， which revealed a trend where economic development intentions 
challenge natural constraints. This dual-driver effect was supported by the finding that 56.6% of lost cultivated 
land was converted for urban construction. ［Conclusion］ While the overall level of land use conflict decreased 
within the Southern Anhui International Cultural Tourism Demonstration Zone， spatial differentiation intensified 
because of both natural and economic factors. Strict control of development in the northern plains through 
territorial spatial use regulation remains necessary. At the same time， coordination of ecological protection and 
intensive land use across the entire region is required to drive high-quality development of the International 
Cultural Tourism Demonstration Zone. 
Keywords： land use change and conflict； land use intensity； spatiotemporal evolution； bivariate spatial 

autocorrelation； Southern Anhui International Cultural Tourism Demonstration Zone

土地是人类赖以生存和发展最基本的自然资源

和物质基础［1］。土地利用方式和变化情况直接或间

接影响着区域的生态平衡、经济发展和社会稳定。

土地资源具有供给有限性［2］，社会发展进程中，人类

财富积累与多元化发展需求的持续增长趋势，使得

土地资源有限性之间的结构性矛盾突出，土地利用

供需失衡，进而导致人地关系日趋紧张［3-4］。尤其在

生态脆弱与经济活跃的过渡地带，如何平衡开发与

保护的关系，已成为实现可持续发展的重要挑战。

频繁发生的土地利用冲突问题逐渐成为土地资源可

持续利用的阻碍。精准把控土地利用变化情况和识

别土地利用冲突有利于预警和协调冲突用地［5］。

早在 1977 年，英国乡村协会率先将“土地利用冲

突”纳入城市边缘区学术讨论，促进该议题在国际研

究的兴起。而中国对此的关注则始于 2001 年，直至

2015 年通过全国高校土地资源管理会议及土地科学

论坛，使“土地利用冲突”成为国内学术热点，并自此

取得了显著研究成果［6］。现有研究主要围绕以下方

面：研究尺度主要包含城市群［7］，省、市级［8-9］，流域［10］

以及部分特殊经济区域［11］。研究内容主要包括对土

地利用冲突理论概念，土地利用冲突诊断［12］，土地利

用冲突评价及优化调控等［13］。方法体系主要包括

PSR（压力-状态-响应）模型分析方法［14］，景观生态风

险模型［15］，博弈论分析法等［16］。尽管学者在土地利

用冲突研究领域不断深化，但是仍存在局限。现有

研究在区域选择上存在显著的空间类型偏倚，多聚

焦于单一驱动因素主导的典型区域，例如经济高速

扩张的东部平原地区［3］、生态脆弱的西部山地［17］及西

北荒漠边缘城市［18-19］，然而，对平原—山地过渡的低

山丘陵区关注不足。低山丘陵区地貌破碎化程度

高，土地利用单元零散；显著坡度变幅制约农业开发

与水土保持，水系结构受地形控制。作为平原—山

地过渡带，其生物多样性相对丰富但生态脆弱性突

出，抗干扰能力弱。这些因素共同引发了区域空间

资源冲突加剧、生态系统修复困难、灾害风险防控成

本高、基础设施供给效率低下及产业发展受限等治

理挑战。现有研究多直接从空间冲突视角切入，未

能充分纳入土地利用变化的历史演变过程［20］，忽视

了地类转换过程作为冲突形成的基础。尽管已有研

究通过构建间隔层、类别层和转换层分析利用强

度［21］，或借助空间计量、阈值回归等模型探究利用效

率对冲突的影响趋势，揭示效率 -冲突机制［22］，但仍

缺乏对土地利用强度与冲突二者空间格局演变关联

的探讨。因此，探明过去近 20 a 皖南国际文化旅游示

范区土地利用冲突与土地利用强度的演变特征和影

响因素，有利于识别皖南地区的土地利用问题。

皖南国际文化旅游示范区是安徽省境内长江以

南的区域，区域内生态资源丰富、历史底蕴浓郁，其

优越的自然景观和人文资源为安徽省旅游业发展提

供重要支撑。随着旅游资源的开发，研究区内城镇

化发展迅速，土地资源受到不同程度的开发，区域发

展不协调［23］。并且忽视了生态环境的保护，土地利

用冲突问题严重。目前，有关皖南国际文化旅游示

范区的研究多局限于生态系统服务［24］，地形梯度分
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析［25］，洪涝和滑坡等灾害风险探究［26-27］，然而对于土

地利用变化和土地利用冲突特征研究较少。因此，

本文以皖南国际文化旅游示范区为研究对象，基于

景观格局指数构建土地利用冲突综合指数模型，并

借助地理探测器，综合探讨研究区内土地利用冲突

与强度的空间相关性。通过对土地利用冲突演化特

征及其影响因素进行深入研究，为皖南国际文化旅

游示范区可持续发展提供科学依据和建议。

1　研究区概况和数据来源

1.1　研究区概况

皖南国际文化旅游示范区地处安徽南部，总面积

约 5.70×104 km2，行政下辖主要包括安庆、黄山、芜

湖、马鞍山、铜陵、宣城、池州 7市。研究区整体地势南

高北低。区域内气候宜人，雨水充沛，年均温度保持在

15~16 ℃，年均降水量则保持在 1 200~2 600 mm［25］。

由于皖南国际文化旅游示范区位置便捷，与苏浙赣

3 省交界，是承接长三角产业发展的前沿阵地。同时

也是安徽省“中部崛起”战略的重要载体［23］。近 20 a
来该区域土地利用方式转换频繁，对区域内的自然

环境造成一定破坏。因此，探明皖南国际文化旅游

示范区的用地格局特征和土地利用冲突演变情况是

缓解皖南国际文化旅游示范区自然环境与社会发展

矛盾的重要手段。

1.2　数据来源

本研究采用的 2000，2010 和 2023 年 3 期土地利

用数据（30 m×30 m）来源于中国科学院资源环境科

学与数据中心（https：∥www.resdc.cn/）。选用投影

坐标系 WGS_1984_UTMZone_50N，利用 ArcGIS 将

数据重分类为 6 类，分别为耕地、林地、草地、水体、建

设用地和未利用地。结合前人［28-29］研究并依据影响

因子可获得性、时效性和显著性原则，主要选择与土

地利用冲突相关的自然环境因素、社会经济因素和交

通区位因素进行分析。数据来源详见表 1。

2　研究方法

2.1　土地利用转移矩阵

土地利用转移矩阵是描述不同土地类型相互转

换的一种方式，用于定量体现不同土地类型间面积

变化的数量与方向。具体表达式为：

U = 







U 11 … U 1N

U NI … U NN

（1）

式中：U为土地利用面积； U ii为研究期内土地利用类

型未发生变化的面积； Uij 为研究期内由第 i 类土地

转变为第 j类土地利用类型的面积。

2.2　土地利用动态度

土地利用动态度能够量化特定时期土地利用类

型数量变化的幅度与速率，以揭示其剧烈程度及区

域差异，具体包括单一土地利用动态度和综合土地

利用动态度。

单一土地利用动态度能够表征某一时段内单一

土地利用类型的变化速度。其计算公式为

K = U b - U a

U a
× 1

T
× 100% （2）

式中：K 表示某种土地利用类型的动态度； Ua， Ub分

别为时段初期和末期土地利用类型的面积（km²）； T
为研究时段长度（a）。

综合土地利用动态度可以表征土地利用变化总

体过程的剧烈程度。其计算公式为

Lc =
∑
i = 1

n

ΔLi - j

2∑
i = 1

n

U i

× 1
T

× 100% （3）

式中：LC 表示研究区某时段综合土地利用动态度； 
ΔLi-j为时段初到时段末第 i 种土地类型转化为 j 类土

地利用类型的面积的绝对值； Ui为时段初期 i类土地

利用类型的面积。

表 1　相关数据类型及来源

Table 1　Related data types and sources

数据种类

自然环境因素

社会经济因素

交通区位因素

数据名称

DEM 高程数据

坡度

NDVI

人口分布

GDP

土地利用强度

道路密度

距城市驻地距离

数据来源

地理空间数据云网站（http：∥www.gscloud.cn/）
基于高程计算所得

地理空间数据云网站（http：∥www.gscloud.cn/）

全球人口数据网站（https：∥landscan.ornl.gov）
地理遥感生态网（http：∥www.gisrs.cn）

基于土地利用数据计算所得

OSM 数据集（https：∥www.openstreetmap.org）
OSM 数据集（https：∥www.openstreetmap.org）
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2.3　土地利用冲突测度模型构建

基于景观格局指数构建土地利用冲突测度指数

既可以实现土地利用冲突的空间化表达，又能揭示

区域生态风险，因而具备较高的实用价值和广泛的

适用范围。从土地利用景观的 3 个维度（复杂性-脆

弱性-稳定性）构建土地利用冲突测算模型，既能从斑

块级别精细地刻画土地利用冲突，又能揭示区域生

态风险。

土地利用冲突测算公式为

SCCI = CI + FI - SI （4）
式中：SCCI 为土地利用冲突强度； CI 为复杂性指

数； FI 为脆弱性指数； SI 为稳定性指数。为方便统

一计算，对计算结果进行［0，1］标准化处理。按照自

然 间 断 点 法 进 行 分 为［0，0.201］稳 定 可 控 空 间 ，

［0.201，0.358］基本可控空间，［0.358，0.493］轻度冲

突空间，［0.493，0.635］中度冲突空间，［0.635，1］重度

冲突空间。

2.3.1　复杂性指数

复 杂 性 指 数 采 用 面 积 加 权 平 均 斑 块 分 维 数

（AWMPFD）度量，该指标通过量化景观斑块周长与

面 积 的 非 线 性 关 系 表 征 几 何 结 构 复 杂 性 。

AWMPFD 值越高，表明斑块形状越不规则，空间结

构越复杂，反之则趋向规则稳定。其表达式为

AWMPFD = ∑
i = 1

m

 ∑
j = 1

m 













2ln ( )0.25 Pil

ln ( )aij
( )aij

A
（5）

式中：Pij为第 i 种地类第 j 个斑块的周长； aij为第 i 地
类第 j个斑块的面积； A 为空间单元面积。

2.3.2　脆弱性指数

脆弱性指数是衡量土地利用单元对外部压力及

其过程响应程度的指标，可表征土地利用系统脆弱

度，并反映土地利用类型受干扰后的恢复能力。根

据研究区实际情况，各土地利用类型的脆弱度赋值

为耕地=3，林地=1，草地=2，水域=4，建设用地=
6，未利用地=5。其表达式为

FI = ∑
i = 1

n ( )Fi

ai

S
（6）

式中：Fi为景观 i的脆弱性指数； ai为单元内各类景观

面积； n 为景观类型数； S 为空间单元总面积。

2.3.3　稳定性指数

稳定性指数选取斑块密度（PD）作为衡量景观稳

定性负向衡量指标。斑块密度在多年间的波动能有

效克服静态分析的局限，直接反映冲突引发的空间

破碎化动态。斑块密度指数越大，表明空间单元越

破碎，稳定性越低。其表达式为

SI = 1 - PD = 1 - ni

A
（7）

式中：ni 为单元内景观 i 的斑块数目； A 为空间单元

面积。

2.4　土地利用强度模型

人类为满足对土地供给能力的需求，通过调整

土地利用方式和结构，并加大利用强度，进而对土地

的结构和功能产生影响。本研究利用土地利用强度

格局变化，进一步探究土地利用冲突和利用变化过

程。参考柳冬青等［30］研究，对研究区内不同地类进

行强度等级权重赋值：耕地为 3，林地为 2.5，草地和

水域为 2，建设用地为 4，未利用地为 1。计算公式为

L = ∑
i = 1

n

A i · Ci = ∑
i = 1

n

A i × Si

S
（8）

式中：L 为土地利用强度； Ai，Ci；分别为第 i级土地利

用类型的强度分级指数和所占面积百分比； Si为第 i
级土地利用类型面积； S 为土地总面积。故将研究区

土地利用强度经标准化处理之后按自然间断点法进

行分为［0，0.184］低利用空间，［0.184，0.314］较低利

用空间，［0.314，0.444］中等利用空间，［0.444，0.609］
较高利用空间，［0.609，1］高利用空间。

2.5　双变量空间自相关分析

双变量空间自相关分析旨在揭示两个不同地理

变量在空间分布上的关联性，本文基于 GeoDa 空间

分析软件对合肥市土地利用冲突与土地利用强度进

行双变量空间自相关分析。借助全局空间自相关和

局部空间自相关来对皖南国际文化旅游示范区土地

利用冲突结果进行空间分析。双变量全局空间自相

关是运用全局 Moran’s I指数、Z 得分和 p 值来对该指

数的显著性进行评估，从整体上分析研究区土地利

用冲突是否存在空间集聚效应。双变量局部自相关

分析是从局部分析邻域单元是否存在相似的集聚特

征，主要以高高、高低、低高、低低和不显著 5 种空间

聚类类型，以表达空间单元与相邻空间单元的空间

分布相似情况。相关计算公式详见参考文献［31］。

2.6　地理探测器

地理探测器（GeoDetector）作为揭示潜在影响因

子的一种统计学方法，被广泛应用于自然资源保护

和社会经济问题的研究中。模型不仅能探测单因子

的空间分异，还可以探测 2 个因子的交互作用。本文

基于 GeoDetector 对研究区土地利用冲突与各影响

因素之间的相互关系进行分析。

2.6.1　因子探测器

因子探测器的非参数特性、分层兼容性和可解

释性，能够适应地理数据的复杂性。其主要用于分
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析不同因子对土地利用冲突空间差异的分别影响程

度，计算公式为

q = 1 -
∑
i = 1

n

N i σ 2
i

Nσ 2 （9）

式中：q 为土地利用冲突影响因子的解释力指标（0≤
q≤1），q 值越大，说明该影响因子对土地利用冲突空

间差异的影响程度越强； i=1...n 表示自变量 X 的分

层；N 和 Ni分别为总体和 i 层的单元数； σ，σ2 
i分别为

整个研究区域和 i层的方差。

2.6.2　交互探测器

交互探测器能揭示多因子耦合驱动的非线性机

制。主要用于识别不同因子之间的交互影响作用，

即 2 个因子共同作用时，是否会增加或减弱对土地利

用冲突空间差异的影响程度，双因子交互作用类型

详见表 2。表中 min 和 max 分别为最小和最大值。

3　结果与分析

3.1　土地利用时空变化分析

采用 ArcGIS 10.8 软件提取出 2000，2010 和 2023
年皖南国际文化旅游示范区土地利用空间格局特征

（图 1），并进行统计分析。总的来说，研究区各土地

利用类型空间分布分异明显，耕地与水域集中分布

于北部长江沿岸平原地带，林地、草地则密集覆盖南

部山区，而建设用地以北部平原为主要集聚区，在南

部则呈散点状分布于市县建成区。根据皖南国际文

化旅游示范区土地利用动态变化和面积比例及变化

情 况（表 3—4）具 体 来 讲 ，耕 地 面 积 比 例 分 别 为

38.44%，37.24% 和 33.57%，总体呈现下降趋势且最

为显著，总体减少 4.87%。且耕地单一动态度绝对值

为 0.63%；林地面积比例分别为 44.08%，43.96% 和

43.74%，总体减少 0.34%。但林地面积一直保持在

43% 以上占绝对主体，这是皖南国际文化旅游示范

区自然生态环境的自然基底；城乡建设用地所占面

积比例分别为 3.20%，4.49% 和 6.81%，呈现显著的

增加趋势，总体增加 3.61%，且研究期间建设用地单

一动态度绝对值为 5.62%。未利用地的面积例比最

小，但在研究期间未利用地的单一动态度变化最大，

绝对值为 6.81%。结合各地类所处地貌类型来看，耕

地与建设用地均集中分布于北部沿江平原及南部山

间盆地，这种空间重叠性揭示出地形平坦区域同时具

备耕作适宜性与城镇建设优势，进而形成人地互动的

典型区域。南部山区因山势连绵形成天然生态屏障，

高密度分布的林地、草地不仅构成区域生态系统核

心，更为黄山、九华山等生态旅游区提供景观基底，凸

显自然地理条件对土地利用格局的深层控制作用。

表 2　双因子交互作用类型

Table 2　Types of two-factor interactions

判断依据

q（X1∩X2）<min〔q（X1），q（X2）〕

min〔q（X1），q（X2）〕<q（X1∩X2）∩X2）<max〔q（X1），q（X2）〕

q（X1∩X2）>max〔q（X1），q（X2）〕

q（X1∩X2）=q（X1）+q（X2）

q（X1∩X2）>q（X1）+q（X2）

交互作用类型

非线性减弱

单因子非线性减弱

双因子增强

独立关系

非线性增强

图 1　皖南国际文化旅游示范区 2000—2023年土地利用空间格局特征

Fig.1　Spatial patterns of land use in South Anhui’s Cultural Tourism Zone from 2000 to 2023
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3.2　土地利用空间结构转移分析

进一步根据转移矩阵模型得到皖南国际文化旅

游示范区不同阶段土地利用空间结构转化情况（表

5）并对空间格局进行可视化处理（图 2）。 2000—
2023 年皖南国际文化旅游示范区土地利用变化显

著。耕地转出总量达 3 156.93 km²，其中 1 786.09 km²

转化为建设用地占 56.6%。建设用地对耕地的强烈侵

占明显，深刻揭示城镇化扩张与耕地保护间的尖锐矛

盾，表明传统土地增量模式已不可持续。林地与草地

双向转换，林地转出 993.87 km²，草地回流 35.38 km²。
反映生态修复与自然演替的交互作用，但林地占比始

终稳定在 43% 以上，维持其生态基底功能。建设用

地转入量的 90% 以上源于耕地，与其比例增幅 3.61%
的趋势一致。水域与未利用地虽规模较小但变化活

跃，48.8% 水域转出用于耕地开发，未利用地则以

6.81% 的动态强度主要转向草地和水域，体现边缘土

地的生态或生产功能替代。结合空间格局演变图分

析，耕地与建设用地转换集中于北部平原及南部盆

地，印证平坦地形的开发优势；林地与草地调整则多

分布于南部山区，反映生态敏感区利用的复杂性。总

体而言，区域土地利用呈现“耕地流失—建设用地扩

张”核心驱动，生态用地动态平衡与未利用地功能转

化的双重特征。土地利用演变过程受城镇化与生态

保护政策共同作用。如林地管控、未利用地治理等，

亟需通过优化空间资源配置协调发展与生态安全。

3.3　土地利用冲突时空演变特征

根据土地利用冲突综合指数模型得到皖南国际

文化旅游示范区 2000—2023 年不同时期的土地利用

冲突统计情况（表 6），并对冲突水平格局特征进行可

视化（图 3）。空间格局方面，2000—2023 年研究区土

地利用冲突呈现显著时空演变特征。整体保持  “北

高南低”的分布态势，但冲突水平呈现持续改善趋

势，平均冲突水平由 0.468 降至 0.452。研究期内，轻

度和中度冲突空间始终占据主导地位，两者合计占

比从 55.84% 提升至 56.28%，反映出区域空间治理成

效。从不同冲突类型来看，稳定可控空间波动增加

0.18%，基本可控空间持续增加 2.8%，两种空间类型

主要集中分布于黄山、九华山、天目山等南部生态保

育区。该区域以林草地等生态空间为主体，叠加自

然保护区管控政策有效限制了人类活动干扰，从而

维持可控水平。轻度冲突空间总体增长 1.36%，主要

表 5　皖南国际文化旅游示范区 2000—2023年土地利用转移矩阵

Table 5　Land use transition matrix in South Anhui International Cultural 
Tourism Demonstration Zone from 2000 to 2023 单位：km²    

项  目

耕  地
林  地
草  地
水  域
建设用地

未利用地

2023 年

耕  地
—

343.68
0.39

40.20
2.52
0.01

林  地
752.74

—

35.38
7.41
3.17
0.04

草  地
272.59
414.32

—

18.90
2.67
0.10

水  域
342.45

35.69
5.18
—

3.29
0.17

建设用地

1 786.09
197.48

48.84
28.46
—

0.02

未利用地

3.06
2.70
0.21
0.04
0.03
—

表 3　皖南国际文化旅游示范区 2000—2023年土地利用动态度

Table 3　Land use dynamics in South Anhui International Cultural Tourism Demonstration Zone from 2000 to 2023

研究时段

2000—2010 年

2010—2020 年

2000—2023 年

单一动态度/%
耕地

-0.31
-0.99
-0.63

林地

-0.03
-0.05
-0.04

草地

-0.07
1.45
0.68

水域

0.15
0.65
0.41

建设用地

4.01
5.15
5.62

未利用地

0.68
12.12

6.81

综合动

态度/%

0.15
0.26
0.19

表 4　2000—2023年皖南国际文化旅游

示范区面积比例及变化

Table 4　Areal percentage and dynamics of land use in 
South Anhui International Cultural Tourism 
Demonstration Zone from 2000 to 2023

研究时段

2000 年

2010 年

2023 年

2000—2010 年

2010—2023 年

2000—2023 年

面积比例及变化/%

耕地

38.44
37.24
33.57

-1.20
-3.67
-4.87

林地

44.08
43.96
43.74

-0.13
-0.21
-0.34

草地

7.93
7.88
9.02

-0.06
1.14
1.09

水域

6.33
6.43
6.85
0.09
0.42
0.52

建设

用地

3.20
4.49
6.81
1.29
2.32
3.61

未利

用地

0.01
0.01
0.02
0.00
0.01
0.01

20
00

年
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分布于农业生产强度较高的耕地集中区，农业开发

活动导致空间竞争加剧。中度冲突区虽下降 0.92%，

但仍显著集中于北部平原及长江沿岸地带，以城市

建成区周边点状分布为特征，其演变与城镇化扩张

进程密切相关。重度冲突空间降幅达 3.37%，空间形

态由面状收缩为块状集聚，主要分布在安庆、芜湖、

马鞍山、宣城等城市建成区。这种转变得益于安徽

省《新型城镇化规划》和《国土空间生态修复规划》战

略性空间管治政策的实施：不仅通过管控开发强度、

盘活存量用地与立体开发，抑制城市蔓延，还强化皖

南山区生态屏障修复，清退景区生态敏感区经营性

用地并严控新建活动。

3.4　土地利用强度演变特征

为深入研究土地利用冲突，对皖南国际文化旅

游示范区土地利用强度演变趋势进行分析（图 4）。

近 20 a 来皖南国际文化旅游示范区土地利用强

度总体呈现下降趋势（表 6），平均利用水平从 0.389
下降至 0.341。这与区域土地利用冲突水平形成空间

图 2　皖南国际文化旅游示范区 2000—2023年空间格局演变

Fig.2　Spatio-temporal dynamics of landscape patterns in South Anhui International 
Cultural Tourism Demonstration Zone from 2000 to 2023

表 6　皖南国际文化旅游示范区 2000—2023年土地利用冲突与土地利用强度等级统计

Table 6　Classification statistics of land use conflict and intensity gradients in South Anhui 
International Cultural Tourism Demonstration Zone from 2000 to 2023

空间类型

稳定可控空间

基本可控空间

轻度冲突空间

中度冲突空间

重度冲突空间

平均冲突水平

空间单元所占比例/%
2000 年

9.28
15.93
27.62
28.22
18.95
0.468

2010 年

9.68
18.15
29.31
28.90
13.96
0.449

2023 年

9.46
18.73
28.98
27.30
15.53
0.452

空间类型

低利用空间

较低利用空间

中等利用空间

较高利用空间

高利用空间

平均利用水平

空间单元所占比例/%
2000 年

5.27
26.14
35.87
27.44

5.27
0.389

2010 年

9.79
42.53
21.97
23.46

2.24
0.338

2023 年

11.11
42.32
20.27
21.31

4.98
0.342

图 3　皖南国际文化旅游示范区 2000—2023年土地利用冲突格局特征

Fig.3　Characteristics of land use conflict pattern in Southern Anhui International 
Tourism and Culture Demonstration Zone from 2000 to 2023
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响应。其中较低利用空间和中等利用空间占比达到

60% 以上。从空间类型来看，低利用空间呈增幅最

为显著，空间占比提升 5.84%。较低利用空间经历先

增后降的波动过程，最终实现 16.18% 的净增长。中

等利用空间和较高利用空间分别下降 15.60% 和

6.13%。高利用空间呈现波动下降的趋势，但降幅较

小为 0.29%。

从空间演变格局来看，低利用空间以条带状特

征显著分布于两个典型区域。一是安庆西南部与宣

城北部的水网密集区，二是池州中部的高海拔山地，

这些区域因长期维持低人口密度且受自然地理条件

制约，形成了稳定的低强度利用格局。较低利用空

间在安庆西北部、宣城南部及黄山等山地林区呈现

块状集聚，反映出复杂地形对开发强度的天然限制。

中等利用空间集中分布于地势平缓的农耕区，其空

间形态由早期面状连片分布逐渐转变为块状分散模

式，这与安徽省持续推进的生态保护区划、国家森林

公园建设以及耕地保护政策的实施密切相关。高利

用空间以点状形态零星分布于安庆市东南部、铜陵

市、池州市、芜湖市及马鞍山市等沿江平原城市群的

核心建成区，这主要归因于其作为区域经济中心的

人口集聚效应和长江经济带的频繁商贸活动。较高

利用空间则呈现块状连续布局特征，与主要城市建

设用地扩张区域高度重叠。

3.5　土地利用冲突与土地利用强度双变量空间自相

关分析

对研究期内各时间节点土地利用冲突和土地利

用强度结果进行双变量空间自相关分析。结果显

示，全局 Moran’s I 指数持续上升，分别为 0.526，
0.575 和 0.637，且 p 值 均 小 于 0.001。 表 明 2000—
2023 年，研究区土地利用冲突与土地利用强度具有

显著正相关。根据双变量空间自相关检验 Z 值分别

为 1 612.11，1 233.41 和 567.53，进一步揭示空间集聚

特征显著，但集聚强度随时间呈递减趋势。2000—
2023 年空间聚类分布呈现显著分异特征（如图 5 所

示）。低-低类型占主体地位，主要集中在皖南山区和

安庆市西北部山区，对皖南生态环境的保护政策为

保持低冲突水平奠定重要基础。高-高类型主要分布

在长江平原沿岸，与冲突高值区空间耦合特征明显。

高-低类型和低-高类型数量比例较少，主要环布于城

市建成区边缘。

3.6　地理探测器

自然地理环境、社会经济发展和交通区位条件

等因素综合影响土地利用冲突。因此，为揭示 2023

年皖南国际文化旅游示范区土地利用冲突的影响机

制，具体选取高程（X1）、坡度（X2）、NDVI（X3）表征自

然因素，人口分布（X4）、GDP（X5）、土地利用强度

（X6）表征社会因素，道路密度（X7）、距城市驻地距离

（X8）表征交通因素。为探究 2023 年皖南国际文化旅

游示范区的土地利用冲突驱动因素。对上述自变量

及因变量采用自然间断点法进行离散化重分类，统

一划分为 5 个等级，并通过分区统计确保其在 6 640
个空间单元上的数据层级一致且相互匹配。最后将

处理数据导入地理探测器模型，分别执行单因子探

测以量化各因素的独立影响，以及双因子交互探测

以解析任意两因素间的交互作用。

3.6.1　因子探测结果

运用地理探测中的因子探测来系统分析 2023 年

皖南国际文化旅游示范区自然因素、社会因素和交

通区位对土地利用冲突水平的影响。因子探测结果

表 7 所示，所有解释变量均通过显著性检验（p<
0.05），其解释力（q）从高到低依次为：坡度（0.597）>
高程（0.485）> 人口分布（0.279）>NDVI（0.156）>
GDP（0.088）>道路密度（0.079）>距城市驻地距离

图 4　皖南国际文化旅游示范区 2000—2023年土地利用强度空间格局特征

Fig.4　Spatial pattern characteristics of land use intensity in South Anhui International 
Cultural Tourism Demonstration Zone from 2000 to 2023
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（0.067）>土地利用强度（0.062）。由此可见，自然地

形环境是研究区土地利用冲突的主导驱动因素，其

中地形因子（坡度、高程）的解释力尤为突出，显著高

于社会经济与交通要素的作用强度。

3.6.2　交互探测结果

如图 6 所示，研究区土地利用冲突水平受到自然

环境与社会经济的双重驱动机制。从自然要素来

看，坡度与高程因子在交互作用中分别产生 0.5，0.45
以上的 q 值，表明地形约束是塑造冲突格局的基础性

因素，这与研究区南部分布大量山地丘陵的地貌特

征密切相关。在社会经济维度，土地利用强度与

GDP 的交互探测值（X6∩X5=0.45）不仅远超二者与

其他因子的交互水平，更达到与自然因子相当的影响

强度，揭示出土地利用强度与经济发展诉求对自然资

源竞争具有实质性驱动作用。此外，道路密度与距城

市驻地距离因子的低交互值（除高程、坡度外，均<
0.35）证实交通可达性并非当前主要矛盾。综合地理

探测器分析，可得出研究区土地利用冲突本质上是

自然地理本底与社会经济进程协同作用的结果，既

受制于山地环境的空间承载阈值，又响应于土地开

发强度与区域 GDP 增长带来的资源竞争压力。

4　讨  论
本研究结合土地利用变化情况分析可得，研究

区土地利用冲突呈现显著空间异质性，形成“北高南

低”的冲突格局，这与北部平原区建设用地快速扩

张、南部丘陵区地形约束导致的开发受限密切相关，

该结论与长江三角洲城市群“平原高冲突”模式一

致［3］。土地利用冲突与土地利用强度空间耦合特征

显著，表明高强度开发区域更易诱发系统性冲突，这

为“高强度 -低生态”的结论提供了实证支持［31］。自

然地形因子对土地利用冲突的解释力远超社会经济

因子，暗示在“山地-平原”过渡带，自然约束仍是冲突

的主导驱动力，凸显了区域地理背景对驱动力机制

的调制作用。

在长三角一体化与长江经济带发展战略背景

下，皖南国际文化旅游示范区兼具生态屏障与经济

增长功能，但面临区域协调需求与空间失衡的矛盾。

亟需通过差异化空间治理与跨区域利益补偿机制，

化解生态保护与经济发展的双向挤压，缓解土地冲

表 7　土地利用冲突的因子探测结果

Table 7　Factor detection results of land use conflicts

因子指标

q 值

p 值

高程

0.485
0.000

坡度

0.597
0.000

NDVI
0.156
0.000

人口分布

0.279
0.000

GDP
0.088
0.000

土地利用强度

0.062
0.000

道路密度

0.079
0.000

距城市驻地距离

0.067
0.000

图 5　皖南国际文化旅游示范区土地利用冲突与土地利用强度空间格局演变聚类分布

Fig.5　Spatial pattern evolution and clustering distribution of land use conflict and land use 
intensity in Southern Anhui International Tourism and Culture Demonstration Zone

图 6　研究区土地利用冲突水平双因子交互探测图

Fig.6　Interaction detection of two factors for land 
use conflict level in study area
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突并重塑区域发展动能。本研究提出差异化调控策

略： ①生态优先分区管控。将北部平原冲突热点区

纳入国土空间“负面清单”，限制耕地侵占，并通过生

态补偿平衡开发需求。南部丘陵推行“低影响开发”

模式，借鉴“浙江生态廊道”经验，构建地形适应性土

地利用规划。  ②冲突-强度协同治理：针对长江平原

沿岸“高冲突-高强度”的空间叠加问题，以城市更新

替代外延扩张，重点优化建成区功能布局，探索土地

混合利用模式，通过容积率调控降低局部开发强

度。  ③动态监测机制建设。构建土地利用早期预警

系统，整合多源遥感与社交媒体数据，捕捉经济因子

的非线性响应特征。

本研究基于景观格局的复杂性-稳定性-脆弱性

三维框架构建土地利用冲突模型，并建立强度模型，

对研究区 2000—2023 年的土地利用冲突和强度进

行量化分析。结果具有一定的科学性和客观性，但

需指出： ①基于 2023 年截面数据虽可捕捉当前主导

因子，却无法解析其随时间推移的动态更替机制。  
②政策干预的调控效应捕捉不足，特别是生态红线

划定与国土空间规划可能改变冲突演变轨迹。未来

研究需融合长时序面板数据，构建政策强度指数，并

采用时空地理加权回归模型（GTWR）解析自然基

底、经济诉求与政策调控的三维交互效应，以更精准

模拟多尺度冲突演变机制。

5　结  论
（1） 2000—2023 年皖南国际文化旅游示范区土

地利用格局总体稳定但动态显著。耕地缩减 4.87%，

其 56.6% 转为建设用地，凸显城镇化对耕地的持续

侵占；建设用地扩张 3.61%，90% 新增源自耕地，且

集中分布于地形平坦的北部沿江平原及南部山间盆

地，印证“地形适宜性”导向；林地微减 0.23%，虽与草

地双向转换，但比例稳定于 43.00% 以上，维持生态

基底功能；未利用地以 6.59% 动态变化率转向生态-

生产用途，体现边缘土地的功能替代性。

（2） 2000—2023 年皖南国际文化旅游示范区土

地利用冲突与强度呈现显著空间协同性。冲突水平

整体下降，但仍维持“北高南低”梯度格局。即南部

黄山、九华山等生态区因林草覆盖与政策管控，冲突

保持可控；北部安庆、芜湖等沿江城市群为高值核心

区，伴随土地利用强度减缓，重度冲突区域也随之下

降；利用强度同步弱化，形成“山区条带状低强度—

平原点状高强度”分异模式。

（3） 基于 2000—2023 年 3 期土地利用冲突与强

度的全局双变量空间自相关分析表明：全局空间正

相关性持续增强，Moran’s I 指数由 0.526 上升至

0.637。证实高利用区与高冲突区空间耦合度提升；

局部聚类呈极化分布：低-低类型主导南部山区，受益

于生态保护政策。高-高类型集聚沿江地带，与建设

用地扩张热点重叠。

（4） 基于地理探测器量化揭示皖南国际文化旅

游示范区冲突形成机制。研究区范围内自然地形环

境是制约土地利用冲突水平的主导因素，坡度与高

程解释力超社会经济因子 2 倍。社会经济活动通过

交互作用强化影响，土地利用强度与 GDP 交互值达

到 0.45，与自然环境交互水平相当，表明经济诉求与

开发强度叠加也是冲突激化的关键。如北部平原耕

地流失中 56.60% 用于城镇建设。交通区位影响微

弱，反映矛盾集中于资源竞争而非可达性差异。
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