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贵州省土地利用变化频数分布及驱动因素

谢丽钧,杨广斌,王仁儒,杨 丽
(贵州师范大学 地理与环境科学学院,贵州 贵阳550025)

摘 要:[目的]研究贵州省土地利用动态转移变化频数的空间格局及驱动因素,为该区土地调查工作与

相关政策提供理论参考。[方法]基于2000—2020年贵州省土地利用数据,采用土地利用变化频数统计、

核密度分析、空间自相关性等方法分析贵州省土地利用变化频率的时空分布特征,并借助地理探测器对其

影响因素进行研究。[结果]①贵州省2000—2020年土地利用变化频数中土地发生变化的面积仅为2%,

但资金和人力的投入却相对较高,因此两者的投入关系极不协调。②贵州省2000—2020年土地利用变化

频数中已变化的土地在空间分布上具有显著的空间异质性。③贵州省2000—2020年已变化土地核密度结

果呈现“西高东低”的分布特征,土地变化1次的分布密度最大,土地变化3次的分布密度最小。④贵州省

2000—2020年已变化土地和未变化土地皆呈显著空间集聚特征,已变化热点区域为赫章、大方等,未变化

热点区域为威宁、从江等地区。⑤2000—2020年贵州省土地利用变化频数驱动因素的交互探测结果显示,

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。[结论]贵州省土地利用变化

频率分布具有显著的空间异质性,应建立贵州省土地利用变化频数监管机制,实现有效利用社会资源和减

轻社会财政负担。
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FrequencyDistributionandDrivingFactorsofLandUse
ChangesinGuizhouProvince

XieLijun,YangGuangbin,WangRenru,YangLi
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GuizhouNormalUniversity,Guiyang,Guizhou550025,China)

Abstract:[Objective]Thespatialpatternsanddrivingfactorsofthefrequencyofland-usedynamictransfer
changesinGuizhouProvincewereanalysedinorderprovidetheoreticalreferencesforlandsurveyworkand
relatedpoliciesintheregion.[Methods]Basedontheland-usedataofGuizhouProvincefrom2000to2020,

thespatialandtemporaldistributioncharacteristicsofthefrequencyofland-usechangeinGuizhouProvince
were analysed using land-use change frequency statistics, kernel density analysis,and spatial
autocorrelation,andtheinfluencingfactorswerestudiedusinggeographicprobes.[Results]① Theareaof
landchangedinthelandusechangefrequencyinGuizhouProvincefrom2000to2020wasonly2%,butthe
inputsofcapitalandmanpowerwererelativelyhigh;asaresult,therewasarelationshipbetweenthetwo
inputsanddiscordance.② Thelandthatchangedinland-usechangefrequencyinGuizhouProvincefrom
2000to2020hadsignificantspatialheterogeneityinspatialdistribution.③ Thekerneldensityofchanged
landinGuizhouProvincefrom2000to2020showedthedistributioncharacteristicof“higherinthewestand



lowerintheeast”,withthedistributiondensityofonelandchangebeingthelargestandthedistribution
densityofthreelandchangesbeingthesmallest.④In2000to2020,bothchangedandunchangedlandin
GuizhouProvinceshowedsignificantspatialagglomerationcharacteristics,withchangedhotspotsinareas
suchas,Hezhang,andDafangandunchangedhotspotsinareassuchasXianningandCongjiangarea.⑤The
resultsoftheinteractiondetectionofthedrivingfactorsofland-usechangefrequencyinGuizhouProvince
from2000to2020showedthattheinteractionofslopeandslopedirectionhadthestrongestexplanatory
powerforthespatialvariationinland-usechangefrequencyinGuizhouProvince.[Conclusion]Anobvious
spatialheterogeneityexistsinthedistributionofland-usechangefrequencyin Guizhou Province.A
mechanismtoregulatethefrequencyofland-usechangeinGuizhouProvinceshouldbeestablishedtorealise
theeffectiveuseofsocialresourcesandreducethefinancialburdenonsociety.
Keywords:frequencyoflandusechange;kerneldensityanalysis;geographicaldetectors;GuizhouProvince

  土地利用/覆被变化(land-useandland-cover
change,LUCC)是全球气候变化和全球环境变化研

究的重要内容[1-2],掌握土地覆被变化并分析其驱动

因素是解决土地利用与生态系统矛盾问题的基础[3],
对于全球变化、环境保护、资源管理和灾害风险评估

等具有广泛的应用和重要意义。
土地覆被变化是当前国内外基于环境变化的热

点问题,主流的研究内容包括土地覆被的分类、信息

提取、变化格局与速率幅度[4]、驱动机理、驱动力因

素[5]以及土地覆被变化情况未来预测与模拟等[6-7],
而其中关于土地覆被分类与监测的研究,在厘清和管

理土地资源工作上尤为重要。目前关于土地覆被分

类与监测的研究主要分为两类,第一类是基于遥感影

像数据来获取土地覆被信息,融合不同的遥感影像如

高光谱影像、多光谱影像[8-10]来提高数据精度,运用

支持张量机[11]、随机森林[12-13]以及深度学习方法[14]

模拟地表真实形态。第二类是由自然资源厅主持开

展的各种土地资源调查工作,以内业目视解译高分遥

感影像为主,外业举证为辅共同对区域展开土地调

查。针对遥感影像上人工解译的疑惑区域,云雾遮挡

区域以及原影像损坏而无法分辨地类的区域,以实地

勘察的形式能更好地完成工作开展,但这需要耗费大

量的人力、物力和财力。在第二次全国土地调查期

间,全国投入大量资金开展工作,中央财政批复经费

21.16亿元,地方各级财政批复130.9亿元,两者相加

超过了150亿元。中国于1984年启动首次全国土地

调查,历时13a之久,主要原因是调查经费紧缺。因

此,本文以土地利用变化频数为抓手,从长时序挖掘

土地利用内部动态转移信息,对区域内的土地变化进

行次数统计,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,不仅可以有效利用社会资源,还可以减轻社

会财力负担。在全国土地调查工作中,西南地区因其

喀斯特地形和高覆盖云量一直是土地调查中的重难

点,贵州省作为西南地区对外发展重要门户,西南陆

路交通枢纽,做好贵州省的土地调查工作可以对整个

西南地区提供重要的参考价值。
贵州省是全国重要的生态旅游目的地、贵重矿产

资源基地和民族文化宝库,随着绿色发展理念的推进

和美好乡村建设政策的实施,经济高质量发展与生态

文明建设协同共进成为必然,而高效的土地调查工作

是经济发展和自然资源保护的基础。2017年的《第
三次全国土地调查总体方案》强调,土地调查需对“已
有内容的细化、变化内容的更新、新增内容的补充”。
但由于贵州省的特殊地形与复杂气候,土地调查需面

临着大量实地举证带来的人力和财力负担。在《贵州

省2023年自然资源调查监测工作要点》中提到为提

高工作效率,缓解集中变更工作压力等问题,将年度

变更举证任务分解到日常工作中。但真正提高土地

调查工作效率必须加强技术创新。在《贵州省“十四

五”自然资源保护和利用规划》中提出,自然资源工作

开展需提高地理信息服务能力、推动自然资源科技创

新、强化自然资源大数据技术[15]。因此,科学建立反

映贵州省土地覆被动态变化转移频率的监测模型,不
仅能提高土地调查效率,同时对贵州省未来发展具有

重要意义。鉴于此,本文从县域角度深入研究土地利

用动态转移变化频数空间格局及驱动因素,在丰富土

地覆被变化研究模型基础上,以期对贵州省土地调查

工作与相关政策提供理论参考。

1 研究区概况

贵州省位于中国西南部,介于东经103°36'—

109°35'、北纬24°37'—29°13'之间,东靠湖南、南邻广

西、西毗云南、北连四川和重庆等省市区,东西长约

595km,南北相距约509km,总面积为176167km2,
地处喀斯特高原和丘陵山地的交错地带,是中国最大

的喀斯特地貌区之一(图1)。
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图1 贵州省土地利用图

Fig.1 LandusemapofGuizhouProvince

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源及处理

本研究所使用的土地覆被数据为武汉大学黄昕

团队公布的 CLCD(Chinalandcoverdataset)数据

集[16],该数据集是一个针对中国的高时空分辨率的

土地覆被数据集,总体准确率为80%,共分耕地、林
地、灌丛、草地、水域、冰、荒漠、建筑用地和湿地9类,
该数据的空间分辨率为30m,时间分辨率为每年,时
间范围现为2000—2022年(http:∥irsip.whu.edu.
cn/resources/CLCD.php);DEM 数据来源于地理空

间数据云网站(http:∥www.gscloud.cn/search)下
载ASTERGDEM30M 产品,空间分辨率为30m;
人口密度数据来自世界人口数据集(https:∥www.
worldpop.org)时间为2000—2020年,空间分辨率为

100m;1992—2019年 GDP数据来源于ChenJian-
dong等[17]学者发表的全球范围生产总值数据集,

2020年的GDP数据来源于ZhaoNaizhuo等[18]发表

的文章《ForecastingChina’sGDPatthepixellevel
usingnighttimelightstimeseriesandpopulationim-
ages》发布的数据,空间分辨率为1km;气象数据来

自中国国家气象科学数据中心(https:∥data.cma.
cn/),时间为2000—2020年,并通过ANUSPLIN进

行空间插值,空间分辨率为500m。

2.2 研究方法

2.2.1 土地利用变化频数统计 本文运用空间分

析,参考Pontius和ZhangYujia[19]提出的基于时间

序列上,从土地发生变化的事件和状态来研究土地利

用变化频数的方法,以单个像元来计算转移次数,即
未发生变化的像元定义为0,即不变像元;发生变化

的定义为1,为扩张像元;而变化两次以上的像元则

被称为转变像元,随着t时间发展,转移次数发生为t

-1次,扩张像元数量增加,研究区域确定为扩张模

式,t-1次累积和即为该地区t年土地利用变化频

数,反之,扩张像元数量减少,则被确定为转变模式。
转移次数分布图可以用来可视化所有像元的转移次

数分布情况,即在图上表示为t-1次转移次数分布

情况,而转移次数图谱则是指一系列t-1次转移次

数分布图累积,随着时间的推移,基于上下相邻时间

点的土地利用图逐步生成。转移次数图谱可以与各

种转移地类数相结合,表示单个像元在时间序列变化

中涉及的不同地类数量。转移地类数分布图用于可

视化所有像元的转移地类数分布情况,而转移地类数

图谱则是一系列地类数分布图的总称。

2.2.2 核密度分析 核密度分析是一种用于确定特

定区域内某一现象的密度分布情况的空间分析方

法[20],用于计算点、线要素测量值在指定领域范围内

的单位密度,通过在领域范围内放置核,以核的叠加

来创建一个平滑的密度表面,帮助识别空间上的高密

度及低密度区域,从而提供有关数据分布的洞察。本

文基于已变化土地点数据,通过计算每个点周围领域

范围内其他点的密度来揭示已变化土地空间分布特

征,计算公式为:

f(x,y)=
1

nh2∑
n

i
k di(x,y)

h{ } (1)

式中:f(x,y)为位于(x,y)位置的密度估计;n 为观

测数值;h 为带宽或平滑指数;k(·)是一个权函

数;di(x,y)为(x,y)位置第i个观测位置的距离。

2.2.3 空间自相关性 全局空间自相关分析是一种

用于衡量整个地理空间范围内的空间相关性的方法,
是确定地理空间数据集中的特征值是否表现出聚集

或分散的模式;局部空间自相关分析是一种用于识别

地理空间中局部聚集或分散模式的方法,相比于全局

空间自相关分析,局部空间自相关分析能够提供更详

细的空间模式信息,指示数据集中具体地区的聚集程

度[21]。为此,本文利用全局 Moran’I 指数和局部

Moran’I指数探究贵州省土地利用变化频数的空间

自相关性,并在ArcGIS10.8中的空间分析模块中完

成计算,绘制出全局 Moran’I和局部 Moran’I 图,
进一步展示贵州省土地利用变化频数的整体布局和

局部热点与冷点分布情况。

2.2.4 地理探测器 在驱动因子分析中,将贵州省

土地利用变化频数与各驱动因子进行叠加分析,得到

不同程度的土地利用变化频数在各驱动因子中的空

间分布[22]。地理探测器由王劲峰等[23]提出,是一种

用于分析空间分层异质性,探测某种地理属性和其解

释因子的统计学方法,主要包括4个探测器,因子探
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测器、交互作用探测器、风险区探测器以及生态探测

器。因子探测旨在探测Y 的空间分异性以及探测某

因子X 多大程度上解释了属性Y 的空间分异;交互

作用探测是用于识别不同风险因子之间的交互作用,
即评估因子X1和X2共同作用时是否会增加或减弱

对因变量Y 的解释力,或这些因子对Y 的影响是相

互独立的。本文利用地理探测器中的因子探测模块

和交互作用模块研究土地利用变化频数演化过程中

各因子解释程度的大小及各因子间的交互探测作用。
计算公式为:

m=1-
∑
L

h=1
nhq2h

nq2
(2)

式中:m 为分异性因子,m 越大表示数据的分异性在

空间上更明显;L 为变量类别数;h=1,2…为具体

某一类型;nh,n 分别表示h 类别单元数和全区单元

数;qh,q分别为h 类别的方差和全区的方差。

3 结果与分析

3.1 时间变化特征

从图2可以看出,贵州省21a各市州土地利用

变化频数面积比例,其中各市州没有发生变化的土地

面积所占比例最大,在70%左右;发生变化的土地面

积比例为30%左右;各市州中,六盘水市已变化土地

面积比例最多,达到34%,黔东南州已变化土地面积

比例最少,仅15%。由此可见,在贵州省21a各地区

土地利用变化频数中,各市州没有发生变化的土地面

积远大于发生土地变化的面积。根据以上数据可以

推出贵州省每年变化的土地面积比例仅为2%,而保

持不变的土地面积比例高达98%。2019年贵州省自

然资源统计数据指出,在第3次全国国土调查期间,
贵州省组织23支调查队伍、23支监理队伍和15支

质检队伍,全省动员近万人,省级财政投入4.67亿

元,汇集1354.79万个调查图斑数据。2021的地理

国情监测与土地变更调查投入3503万元,占同级项

目支出的5.1%。以上数据说明在土地调查工作中,
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。

3.2 空间分布特征

从图3可知,贵州省21a土地利用变化频数中

无变化土地面积占全省的面积比例为76%,主要分

布在遵义市西北部地区、铜仁市中部地区、黔西南州

南部地区、黔东南州南部地区及黔南州东南地区;变
化1次和变化2次的面积比例为15%和7%,尤以毕

节市西南部、六盘水市、贵阳中部、遵义南部、铜仁西

部,东部、黔西南北部和安顺西部地区较为密集;变化

3次及以上的在全省面积比例中仅为2%,分布零散。
由此可知,贵州省21a土地利用变化频数中已变化

的土地整体呈现西南部和中部密集,北部、东部、东南

部和南部较稀疏的特点,在空间分布上呈现出显著的

空间异质性。贵州地势西高东低,降水量大且集中,
碳酸盐类岩石分布广,导致水土流失严重[24],遭受严

重水土流失的耕地变为荒地,土地稳定后植被覆盖,
受人类活动影响恢复成耕地,因而水土流失加快土地

利用变化次数;而北部、东部和南部变化次数较少是

因为相比于西南部和中部而言,地势较为平坦,林地

比例大,生态系统相对更稳定,不易发生变化。

图2 贵州省2000—2020年各地区土地利用变化频数面积比例

Fig.2 Proportionofareawithfrequencyoflandusechangein
eachregionofGuizhouProvinceduring2000—2020

图3 贵州省2000—2020年土地利用变化频数空间分布

Fig.3 Spatialdistributionoflandusechangefrequencyin
GuizhouProvinceduring2000—2020

3.3 密度分布特征

利用ArcGIS10.8的核密度分析工具,对贵州省

已变化土地进行核密度估计,探索其分布密度。结果

(图4)表明,已变化土地的核密度在不同区域差异显

著,呈现出“西高、东低”的分布特征。从片区差异来

看,贵州省已变化土地空间分布密度最高的单核中心

集中在六盘水西南部地区、贵阳中部地区、安顺市和
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黔西南州交接带,并以单核中心所在地向四周环状扩

散;黔西南北部地区、遵义东北部地区、铜仁北部地

区,黔东南西北部地区、毕节西南部地区和六盘水北

部地区交接带分布密度也较高;遵义西北部地区、铜
仁中部地区、黔东南除西北部以外的其余地区分布密

度最低。单核中心集中在六盘水西南部地区、贵阳中

部地区、安顺市和黔西南州交接带的原因是,六盘水

盘州市是重要的矿产开发地,周边土地因矿产开发而

发生变化;贵阳市观山湖区是重要的经济开发区,以
政策为导向,城镇以扩张的趋势向周边蔓延;安顺市

和黔西南州交接带是北盘江所在地,因地势险峻导致

交通不便,桥梁修建使其周边土地发生变化。进一步

对贵州 省 不 同 变 化 频 数 的 土 地 进 行 核 密 度 分 析

(图4),可以发现贵州省不同变化频数的土地分布密

度差异显著。土地变化1次的面积数量最多,总体分

布密度最大,其密度最高的单核中心多分布在贵州省

西部地区,这是由于贵州省西部地区具有较为复杂和

多样的地理环境,这些地理环境可能对土地利用的变

化产生一定的限制和影响。土地变化2次空间分布

密度最高的单核中心集中在贵州省西南部地区,这是

由于政策导向,贵州省黔西南州围绕农业产业高质量

发展,根据市场需求和农作物轮作等因素进行土地利

用的调整和转移。土地变化3次及以上的面积数量

最少,总体分布密度最小,其密度最高的单核中心为

贵州省西南部地区及东北部地区,随着城市化推进,
该地区经历了由农业向工业建设和城市化转型的过

程,这种转型过程通常涉及大规模的土地利用调整和

转移,以适应城市发展和人口增长的需求。

图4 贵州省2000—2020年土地利用变化频数核密度值

Fig.4 KerneldensityvalueoflandusechangefrequencyinGuizhouProvinceduring2000—2020

3.4 县域尺度土地利用变化频数空间自相关性

利用ArcGIS中SpatialStatisticsTools计算得到

已变化土地的全局 Moran’I值为0.537,说明贵州省

已变化土地具有较高的正相关性和空间集聚性。由图

5a可知,具有显著空间相关性的评价单元中,低—低集

聚评价单元共23个,主要位于贵阳市,说明贵阳市土

地变化呈现较低的空间自相关性,即土地变化趋向于

集中在特定区域。高—高集聚评价单元为赫章县,说
明赫章县呈现较高的空间自相关性,土地变化在该区

域内呈现了更为明显的集聚性。低—低集聚和高—高
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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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