










集聚均代表正相关,说明贵州省已变化土地呈现较高

的正相关联系。从图5b可以看出,冲突冷点集中于

贵阳市和万山—镇远—三穗—台江—雷山一带,由于

贵阳市已经处于相对发展成熟的阶段,土地利用变化

相对较为稳定;万山—镇远—三穗—台江—雷山一带

的地区自然资源优越,林地覆盖率高,以保护自然为

主,所以土地变化趋于稳定。冲突热点区域主要为西

北方向的威宁、赫章、大方、七星关、中山区域,以及西

南方向的普安、晴隆、盘州、安龙区域,这些地区在土

地利用变化方面具有较高的活跃度和集聚现象。

图5 贵州省已变化土地相关性及显著性水平分布格局

Fig.5 CorrelationdistributionpatternsandsignificancelevelsoflandusechangesinGuizhouProvince

  未变化土地的全局Moran’I值为0.658,表示贵

州省未变化土地同样具有较高的正相关性和空间集

聚性。由图6a可知,低—低集聚评价单元共14个,
主要位于贵阳及贵阳周边地区、关岭、凯里和万山,说
明这些土地没有发生显著变化;从江县为高—高集

聚,说明该地区的土地利用保持了较高的稳定性。从

图6b可以看出,冲突冷点集中于贵阳市及周围地区、
关岭、凯里、万山。贵阳市在已变化土地和未变化土

地中均为冷点区域,说明贵阳市内不同区域发展方向

不同,例如观山湖区属于经济开发区,因政策扶持,城
镇呈扩张趋势;花溪区自然资源禀赋优良,以发展旅

游为主,土地多保护为湿地公园,处于相对稳定状态。
冲突热点区域主要为威宁和从江,冲突次热点区域为

赫章、七星关、大方、桐梓、黎平,说明这些地区在土地

用途方面相对稳定,在经济发展中,土地政策对于这

些地区的土地使用有较严格的限制。

图6 贵州省未变化土地相关性及显著性水平分布格局

Fig.6 SchematicdistributionpatternofcorrelationandsignificancelevelofunchangedlandinGuizhouProvince

3.5 土地利用变化频数驱动因素分析

将贵州省土地利用变化频数与各驱动因子进行

空间分析,得到其在各驱动因子上的分布情况,探究

和分析其分布特征。
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3.5.1地形因素 ①高程因素。由图7a可知,土地利

用变 化 频 数 中 已 变 化 的 土 地 多 发 生 在 500~
1500m区间,面积比例达到了73%,其次是在1500
~2000m区间,平均面积比例为13%,在0~500和

>2000m区间面积比例最小,均是在5%左右;而没

有发生变化的土地在500~1500m区间上的面积比

例最大,达到了42%,其次是在1000~1500m区间

上,面积比例为38%,在>2000m区间上的面积比

例最小,仅为4%。②坡度因素。从图7b可以看出土

地变化1次、2次和3次及以上主要分布在坡度为8°
~15°和15°~25°,二者总和占到不同程度的土地利

用变化频数面积的70%以上;而土地无变化的则较

均匀分布在坡度为3°~8°,8°~15°和25°~35°,在>
35°的坡度上,无变化的土地面积比例达到9%,发生

变化的土地面积在此坡度上仅占3%左右。土地利

用变化频数中土地变化多发生在>3°和<35°的坡度

上。③坡向因素。从图7c可以看出,土地利用变化

频数在各坡向上的分布较均匀。

图7 贵州省土地利用变化频数中各地形因素等级比例

Fig.7 ProportionofeachterrainfactorclassinfrequencyoflandusechangeinGuizhouProvince

3.5.2 气象因素 ①温度因素。土地利用变化频数

中没有发生变化的在温度14~15℃,15~16℃和16
~18℃的区间上面积比例最大(图8a),达到了70%
以上;已变化的土地多发生在温度14~15℃和15~
16℃区间,面积比例达到了50%以上,其次是分布在

13~14℃和16~18℃区间,面积比例分别在13%和

19%左右,在8~13℃区间的面积比例最小;土地发

生2次变化和3次变化及以上的在温度18~22℃区

间上的面积比例超过10%,在高值温度区间,高频数

面积比例较大。

②降水因素。从图8b可以看出,土地利用变化

频数中已变化的土地主要分布在1000~1100mm,

1100~1200mm和1200~1300mm的降水区域

间,三者面积之和的所占比例达到85%以上;1100~
1200mm在不同程度的土地利用变化频数中面积比

例最大,1300~1400mm 在各频数中面积比例最

小,其中在无变化中面积比例为5%,在其他程度的

变化频数中面积比例为3%。土地变化在高降水区

域发生频繁,但当年均降水超过1300mm,土地变化

概率急速下降。

图8 贵州省土地利用变化频数中各气象因素等级比例

Fig.8 ProportionofeachmeteorologicalfactorclassinfrequencyoflandusechangeinGuizhouProvince
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3.5.3 社会经济因素

①GDP因素。观察土地利用变化频数在不同

GDP等级中的分布情况(图9a),变化频数主要分布

在0~40(106元/km2)区域,面积比例均超过85%以

上,无变化在此区间的面积比例达到了91%,面积比

例最小的是在80~120(106元/km2)区域,仅占2%左

右;在40~80(106元/km2),120~∞(106元/km2)区
间上,土地发生变化的面积比例高于土地无变化。土

地变化多发生在低GDP地区。②人口密度因素。土

地利用变化频数中发生变化的土地多分布在0~100
(人/km2),100~200(人/km2)区间上(图9b),面积

比例均超过70%,其次是分布在200~300(人/km2)区
域,面 积 比 例 在 14% 左 右;未 变 化 的 在 0~100
(人/km2)区间的面积比例最大,达到了48%,在300
~400(人/km2)区间的面积比例最小,仅为4%。人

口较少的地区土地变化更为频繁。

图9 贵州省土地利用变化频数中各社会经济因素等级比例

Fig.9 Proportionofsocio-economicfactorcategoriesinfrequencyofland-usechangeinGuizhouProvince

3.5.4 各因素与频数交互作用探测分析 地理探测

器中m 值越大表示该因子对应变量空间分布的解释

力越强,结果表明,贵州省土地利用变化频数m 值大

小顺序分别为:坡度(0.111)>气温(0.063)>降水

(0.036)>坡向(0.023)>高程(0.021)>GDP(0.014)

>人口密度(0.0087),除主要驱动因子坡度外,气温

也是影响研究区土地利用变化频数的重要驱动因子。

2000—2020年贵州省土地利用变化频数驱动因素的

交互探测结果如图10所示,任意两种因素交互作用

效果都表现为双因素增强或者非线性增强,双因素交

互作用的m值均大于单因素作用,其中坡度和坡向

的交互作用对贵州省土地利用变化频数空间分异的

解释力最强,达到0.2633,是导致频数空间分异最主

要的交互因素;其次是坡度和气温的交互、坡度和降

水的交互,分别解释了0.2449,0.2111的频数空间分

异;人口密度和GDP的交互作用对频数空间分异的解

释力最弱,二者呈非线性增强,解释力为0.0358。由于

自然因素、社会因素与频数之间存在复杂的互馈效应,
因此,加强对土地利用变化的动态检测已成为必然。

4 结 论

(1)从时间分析上看,土地调查工作中需要调查

的土地范围有限,但资金和人力投入却相对较高,因

此两者的投入关系极不协调;在空间变化上,已变化

的土地具有显著的空间异质性,表现为西南部和中部

密集,北部、东部、东南部和南部较稀疏特点。

图10 贵州省土地利用变化频数与驱动因素交互探测结果

Fig.10 Landusechangefrequencyanddriverinteraction
detectionresultsinGuizhouProvince

(2)贵州省已变化土地核密度呈现“西高、东低”
的分布特征。不同变化频数的空间分布密度差异显

著,土地变化1次的面积数量最多,分布密度最大;土
地变化2次的分布密度次之;土地变化3次及以上的

分布密度最小。
(3)贵州省已变化土地和未变化土地皆具有显
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著的空间集聚性,在已变化土地中,冷点集中分布于

贵阳市和万山—镇远等一带;热点区域为威宁、赫章、
大方、七星关、中山区域,以及普安、晴隆、盘州、安龙

区域。未变化土地的热点区域为威宁和从江;冷点集

中于贵阳市及周围地区、关岭、凯里、万山;贵阳市在

已变化土地和未变化土地中均为冷点区域,说明贵阳

市内不同区域发展方向不同。
(4)土地变化在高程500~1500m区间和坡度

为3°~35°区间发生最为频繁;降水和气温对土地变

化具有促进作用;土地变化多发生在低GDP地区和

人口较少的地区。在交互探测结果中,坡度和坡向的

交互作用对贵州省土地利用变化频数空间分异的解

释力最强,其次是坡度和气温的交互、坡度和降水的

交互。

5 政策建议

(1)探索建立贵州省土地利用变化频数监管机

制,开展对高频次变化区域进行重点调查,对中低变

化区域进行次要调查,对未变化区域保持监测工作。
从市州出发,对重点变化区域市州进行重点调查,对
非重点变化区域进行次要调查,再以县域为单位进行

单独排查,最后落到各个乡镇上的变化和未变化土地

开展重点监测工作,层层递进,实行从上而下的土地

调查工作。
(2)加强对已变化土地热点区域的重点监测调

查,主要以西北方向的威宁、赫章、大方、七星关、中山

区域,以及西南方向的普安、晴隆、盘州、安龙区域。
对未变化区域保持监测工作,如威宁、从江、赫章、七
星关、大方、桐梓、黎平等地区。
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