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近30年贵阳市土地利用冲突时空变化分析
陈大蓉1,周 旭1,胡 锋2,裴 宇1,胡玉雪1,罗为维1

(1.贵州师范大学 地理与环境科学学院,贵阳550025;2.贵州省生态气象和卫星遥感中心,贵阳550002)

摘 要:[目的]科学识别和掌握土地利用冲突的时空演变特征是区域寻求可持续发展的基础。[方法]基于相对生态

风险评价概念模型和景观生态学理论构建土地利用空间冲突测度模型,定量分析了贵阳市1990—2020年的空间冲突

水平及时空演变特征。[结果]1990—2020年贵阳市土地利用冲突整体处于可控级别且变化明显,稳定可控占比由

24.76%上升到61.10%,严重失控占比由2.24%波动上升到2.43%,有增长趋势。贵阳市土地利用冲突呈“南高北低”

的空间格局,稳定可控和基本可控向息烽县、开阳县、乌当区等山地丘陵聚集;基本失控和严重失控趋于向城市市区

及其周边区域集中。贵阳市土地利用冲突具有明显的空间聚集效应,整体呈“南高北低”相对的分布特征;热点区由清

镇市、修文县、花溪区向城市中心迁移,冷点区主要聚集在乌当区、开阳县。[结论]贵阳市近30年土地利用冲突时空

变化显著,基本可控向稳定可控转变,失控地区向城市中心聚集,未来要重视城市中心生态建设,协调生态与经济的

平衡发展。
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AnalysisofSpatialandTempoalChangesinLandUse
ConflictsinGuiyangCityintheLast30Years

ChenDarong1,ZhouXu1,HuFeng2,PeiYu1,HuYuxue1,LuoWeiwei1

(1.SchoolofGeographyandEnvironmentalSciences,GuizhouNormalUniversity,Guiyang550025,China;

2.EcologicalMeteorologyandSatelliteRemoteSensingCenterofGuizhouProvince,Guiyang550002,China)

Abstract:[Objective]Thescientificidentificationandmasteryofthespatialandtemporalevolutionarychar-
acteristicsoflanduseconflictsarethebasisfortheregiontoseeksustainabledevelopment.[Methods]Based
ontheconceptmodelofrelativeecologicalriskassessmentandthetheoryoflandscapeecology,ameasure-
mentmodeloflandusespatialconflictwasconstructedtoquantitativelyanalyzethespatialconflictleveland
spatiotemporalevolutioncharacteristicsofGuiyangCityfrom1990to2020.[Results]From1990to2020,

theoveralllanduseconflictinGuiyangCitywasatacontrollablelevelandchangedsignificantly.Thepropor-
tionofstableandcontrollablerosefrom24.76%to61.10%.andtheproportionofseriouslyoutofcontrol
rosefrom2.24%to2.43%,showingagrowthtrend.ThelanduseconflictinGuiyangCitypresentedaspa-
tialpatternofhighlevelinthesouthandlowlevelinthenorth,whichwasstable,controllableandbasically
controllableandconvergesinXifengCounty,KaiyangCounty,WudangDistrict,andothermountainshill.
Basicallyoutofcontrolandseriouslyoutofcontroltendedtoconcentrateinurbanareasandtheirsurround-
ingareas.ThelanduseconflictinGuiyangCityhadobviousspatialaggregationeffect,whichwascharacter-
izedbyarelatively‘south-north’distribution.ThehotspotsmovedfromQingzhenCity,XiuwenCounty,



andHuaxiDistricttothecitycenter.ThecoldspotsmainlyconcentratedinWudangDistrictandKaiyang
County.[Conclusion]ThespatiotemporalchangesoflanduseconflictsweresignificantinGuiyangCityover
thepast30years,basicllycontrollableareachangedtostableandcontrollablearea,andtheout-of-control
areasgatheredinurbancenter.GuiyangCityshouldattachimportancetotheecologicalconstructionofthe
citycenterandreconcilethebalanceddevelopmentofecologyandeconomyinthefuture.
Keywords:landuseconflict;conflictmeasurement;spatialtemporalcharacteristics;GuiyangCity

  土地是人类活动的基本场所,是社会经济发展和

自然生态环境的重要资源[1]。土地资源的多宜性和

土地供给的有限性往往使其在社会经济和生态环境

之间存在博弈,衍生出许多土地利用之间的矛盾和冲

突[2]。随着城市化和工业化进程加快,土地资源的多

样化需求日益增加,不同利益相关者基于目标需求不

同,造成土地利用冲突,使人与地之间的关系紧张,对
区域稳定性和可持续发展构成了严重威胁。土地利

用冲突的实质是不同利益相关者在利用土地资源的

过程中因需求存在差异,在如何利用土地、所需土地

数量等方面不一致、不和谐,以及不同土地利用方式

与环境之间存在的矛盾状态[2]。因此,科学识别土地

利用冲突类型,揭示冲突发生的原因和内在机制,探
讨土地资源可持续管理方式是解决土地利用冲突问

题的关键,是实现人与自然和谐共生的必要条件。

20世纪70年代以来,土地利用冲突成为全球土

地利用及相关学科研究关注的热点问题之一[3]。

2001年“自然资源管理和利用中的冲突管理办法”会
议的召开,让土地利用冲突问题逐渐受到国内学者的

关注。至今,土地利用冲突经历了从社会学、经济学、
管理学到地理学的发展历程[4-5],其研究也由冲突的

概念、识别方法向时空演变、驱动因素和优化调控逐

步扩展[5-7]。定性和定量识别土地利用冲突的方法很

多,主要包括参与式方法[8]、博弈论[9]、压力—状态—
响应概念模型[10]、多目标评价[11]、空间叠加法[12]和

景观生态风险评价[13]等。不同的研究方法所适应的

研究场景不同,参与式方法能深入了解冲突产生的原

因,但易受被调查者主观影响,且耗时耗力。博弈论

能探索土地利用冲突的内在机理,但不能识别冲突类

型和空间分布。随着遥感技术的引入,实现了土地利

用冲突的快速精准监测[14]。景观生态风险评价基于

遥感监测的土地利用数据,借鉴生态风险评价概念模

型和景观格局指数构建土地利用冲突模型。这种方

法可以准确识别土地利用冲突的位置,揭示土地利用

冲突的空间异质性,追踪区域时空变化特征。目前,
从景观生态风险评价开展土地利用冲突的研究多从

快速城市化出发,包括中国[15]、京津冀地区[16]、长株

潭城市群[17-18]、黑河中游等[13,19]中宏观尺度,以及江

苏省里下河[20]、重庆市江津区[21]等局地区域,对特

殊地貌的山地城市关注较少。
山地城市土地资源有限,人口密度增加和社会经

济的不发达,造成土地资源的不可持续发展,导致生

态失衡,景观连通性下降,土地利用冲突问题频频发

生,影响区域生态安全。如何实现社会经济和生态环

境和谐共存,筑牢生态安全屏障,是现阶段山地城市

面临问题与挑战。经济和人口的快速增长加快了贵

阳市的城市化步伐,土地利用空间冲突显著,亟需研

究冲突的原因和空间分异特征。因此,本文以贵阳市

为研究对象,采用景观生态学中的生态风险评价模型

识别快速城市化和生态建设双重背景下的土地利用

冲突及其时空变化特征,旨在协调山地城市的生产发

展、生活宜居和生态安全格局,为山地城市绿色可持

续发展提供科学依据。

1 研究区概况

贵阳市地处云贵高原黔中山原丘陵中部,地理坐

标为东经106°07'—107°17',北纬26°11'—26°55',是
贵州省政治、经济、文化、科教、交通中心(图1)。贵

阳市国土总面积约为8043km2,下辖六区(云岩区、
南明区、观山湖区、花溪区、白云区、乌当区)三县(修
文县、息烽县、开阳县)和一个县级市(清镇市)。贵阳

市位于长江流域和珠江流域的分水岭,属亚热带季风

性湿润气候,气候温和,降水丰沛,雨热同季,年平均

气温约15.3℃,多年平均降水量约1096mm。地形

以山地、丘陵为主,山多坡陡、景观异质性强,山地面

积占52.30%[22-23]。区内喀斯特面积占85.02%,生
态环境脆弱,破坏后难以恢复[24]。近30年来贵阳市

发展迅速,据《贵阳市统计年鉴》和《贵州省统计年鉴》
统计,1990—2020年,人口由285.15万人增加到598.98
万人,GDP由60.22亿元增长至4311.65亿元,翻了

近70倍;城市化率由43.91%增加到80.07%,增长率

达82.35%。随着城市空间发展需要,建成区面积也

由80.85km2扩张到369km2。同时,贵阳生态环境

持续改善,森林覆盖率由14.5%增长到55%。
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图1 研究区示意图 (审图号:GS(2019)1822号)

Fig.1 Sketchmapoftheresearcharea

2 研究数据与方法

2.1 数据获取与处理

研究使用1990年、2000年、2010年、2020年四期土

地利用数据是基于Landsat卫星在GEE平台衍生的中

国年度土地覆盖产品CLUDs(https:∥doi.org/10.5281/

zenodo.4417810)[25]。以GoogleEarth遥感影像为底图,
对其目视修正,经检验Kappa系数均在80%以上。依据

CLUDs分类体系、《土地利用现状分类》(GB/T2010-
2017)将土地利用类型分为林地、草地、耕地、水域、建设

用地和未利用地6类。其中,采用ArcGIS将上述数据

重采样为30m×30m的栅格单元;投影坐标系均为

WGS_1984_UTM_Zone_48N。

2.2 土地利用冲突指数构建

基于生态安全视角,土地利用空间冲突指数可借

鉴“风险源—风险受体—风险效应”的相对生态风险

评价概念模型和景观生态学理论进行测度[13]。风险

源是指可能对区域生态系统造成不利作用的风险来

源[26],选用土地利用强度相关的外部压力因子作为

指标;风险受体指生态系统中受到风险源不利作用的

载体[27],选用空间脆弱性作为指标;风险效应指不同

风险源作用于不同风险受体后的反应[27],选用空间

稳定性指数作为指标。空间单元的外部压力越大,风
险暴露程度越高,内部稳定性越低,生态风险的可能

性越大,也就意味着生态系统会遭受更大的干扰,加
深各类土地利用间的矛盾,土地利用冲突问题亦更加

突出。同理,空间格局变化对区域生态系统功能的影

响越小,带来的空间生态风险越小,则土地利用冲突

程度越低[28]。参考以往研究[18],土地利用冲突指数

LUCI(LandUseConflictIndex)可以表示为:

LUCI=PI+Ⅵ-SI (1)
式中:LUCI为土地利用冲突指数;PI为外部压力指

数;Ⅵ为脆弱性指数;SI为稳定性指数。
(1)空间外部压力指数(PI)。城市化不断加快及

人类活动的过度干预使得区域内的土地利用变得更加

复杂和破碎,降低土地利用效率的同时加剧了土地利用

冲突。面积加权平均斑块分维数(AWMPFD)基于周

长—面积的关系来度量景观斑块的复杂性,即表示邻域

景观对当前土地利用的干扰影响程度[29]。因此,借鉴

AWMPFD度量空间外部压力指数,分维数越大则表示

景观斑块的形状越复杂,不易受人类活动影响;反之,分
维数越小则容易受人类活动影响[18]。其计算公式为:

AWMPFD=∑
m

i=1
∑
n

j=1
〔2ln

(0.25Pij

ln(aij)
(aij

A
)〕 (2)

式中:Pij为斑块周长;aij为斑块面积;A 为景观总面

积;m 为空间单元总数;n 为土地利用类型。
(2)空间脆弱性指数(Ⅵ)。空间脆弱性指数是用

来表征不同风险受体(不同土地利用类型)抵抗外界干

扰能力的大小,其值越高,生态风险越大[29]。不同土地

利用类型对外部压力的抗干扰能力不同,借鉴景观脆弱

性指数(FI)来度量空间脆弱性,参考已有文献[30],确定

建设用地、其他用地、水域、耕地、草地、林地的脆弱度

指数分别为5,4,3,2,1,1。其计算公式为:

Ⅵ=∑
n

i=1
Fi×

ai

S
(3)

式中:Fi为景观i的脆弱性指数;ai为单元内景观i
的面积;S 为空间单元总面积。

(3)空间稳定性指数(SI)。景观破碎化是区域

空间形态中土地利用冲突的主要后果之一,景观斑块

越破碎,稳定性越差、空间冲突越强烈,同时越容易诱

发生物多样性丧失,导致生态系统失衡[31]。因此,借
鉴景观生态学中的斑块密度(PD)从负面衡量区域景

观的稳定性[7]。

SI=1-PD=1-
ni

A
(4)

式中:ni为单元内景观i的斑块数目;A 为空间单元

面积。

2.3 土地利用冲突分析尺度

景观 格 局 指 数 对 景 观 尺 度 具 有 明 显 的 依 赖

性[13],贵阳市南北最大纵距和东西最大横距分别为

130km,115km,参考彭佳捷等[18]选择空间单元尺

度的方法,文中选择2400m格网尺度为评价单元。
其中,研究区边界没有覆盖整个单元面积的斑块按一

个完整单元进行计算。为方便计算,将公式(2)—(4)
的外部压力指数、脆弱性指数和稳定性指数分别标准
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化处理至(0,1),代入公式(1)中计算各空间单元的土

地利用冲突指数并标准化至(0,1)。通过测算4个时

期各空间单元网格的土地利用冲突强度,参考吴蒙

等[28]提出的空间冲突分级方法将其划分为4个等

级,其中[0,0.5]为稳定可控、(0.5,0.7]为基本可控、
(0.7,0.8]为基本失控、(0.8,1]为严重失控。

3 结果与分析

3.1 土地利用冲突的时间演变特征

从土地利用冲突指数结果(表1)可以看出:贵阳

市1990年、2000年、2010年、2020年土地利用冲突

的平均值分别为0.573,0.567,0.479,0.485,即贵阳市

在研究期间以稳定可控和基本可控为主,土地利用冲

突呈现出“先降低后增加”的变化趋势。其中,稳定可

控的空间单元数量占比 在1990—2000年 稳 定 在

24%,到2010年和2020年空间单元数量占比增加了

近1.5倍,占贵阳市空间单元数量的3/5左右;基本

可控级别空间单元数量所占比例在研究期间内呈先

增后减趋势,在2000年达到最大值,但增加的比例远

远小于减少的比例,对调控空间冲突生态风险及预防

区域生态安全问题发生发挥积极作用。与之相反,基
本失控和严重失控的空间单元数量所占比例呈先减

少后增加趋势。1990—2010年基本失控的空间单元

占比大幅度减少,由11.07%降到2.11%,2020年又

上升至3.71%,基本失控是土地利用冲突的初始表

现,对区域生态安全存在潜在威胁,调控不当容易加

剧冲突;严重失控空间单元数量占比变化趋势与基本

失控一致,2010—2020年从0.77%增加到2.43,增幅

1.66%,有逐渐加重的发展趋势,是今后要重点调控

土地利用方式的空间单元,以降低生态安全风险。
表1 贵阳市1990-2020年空间冲突测算统计结果

Table1 ThestatisticalresultsofspatialconflictmeasurementinGuiyangCityfrom1990to2020

冲突级别 冲突值
空间单元个数/个

1990年 2000年 2010年 2020年

空间单元百分比/%
1990年 2000年 2010年 2020年

稳定可控 0.0~0.50 387 374 919 955 24.76 23.93 58.80 61.10
基本可控 0.51~0.70 940 1021 599 512 60.14 65.32 38.32 32.76
基本失控 0.71~0.80 173 133 33 58 11.07 8.51 2.11 3.71
严重失控 0.81~1.0 63 35 12 38 4.03 2.24 0.77 2.43

总计 1563 1563 1563 1563 100 100 100 100
冲突平均值 0.573 0.567 0.479 0.485

3.2 土地利用冲突的空间演变特征

从贵阳市1990—2020年30年间土地利用冲突

空间分布(图2)可以看出:空间上具有显著的南北差

异,即“南高北低”。土地利用冲突的高值区主要分布

于城市中心及周边区域,这些区域地势相对较低,人
口和资本相对集中,城市建成区不断向外延伸,侵占

周边的林地、耕地等,造成土地利用冲突水平提高;土
地利用冲突低值区主要分布于息烽县、开阳县、乌当

区、修文县东部和花溪区中部等山地丘陵地区,这些

区域林地资源丰富且连片、植被覆盖度高,受人类活

动扰动小,因此土地利用冲突水平较低。
结合土地利用冲突空间变化趋势和面积转移特

征(图3)来看,1990—2000年贵阳市土地利用冲突失

控级别区域主要集中在农村,各冲突级别转移情况较

少,以维持自身冲突状态为主。此时人口快速增加,
且聚集于农村,人们为满足生活需要盲目开荒毁林,
耕地大面积扩张的同时加剧土地的破碎化,导致土地

冲突水平较高。

2000—2010年贵阳市土地利用冲突问题得到明

显的控制,处于研究期间的最低水平,失控级别区域

主要集中在中心城区及周边区域。各冲突级别变化

显著,基本可控转向稳定可控的面积有3150.72
km2,占基本可控单元的53.57%,转向基本失控和严

重失控的较少,分别占0.78%和0.39%;基本失控分

别转向稳定可控和基本可控57.6km2,639.36km2,
二者占比达到90.98%。贵阳市作为西部重要的经济

发展区,在西部大开发战略的实施中,对土地利用需

求日益增多,建成区向白云区、观山湖区和花溪区方

向蔓延,但土地利用冲突并未呈现增加态势,这主要

归功于贵阳市在发展经济的时候注重生态文明建设,
同步实施了石漠化治理、退耕还林等生态工程,有目

标的提升区域生态环境质量和生态韧性。

2010—2020年贵阳市土地利用冲突开始出现

“反弹”,中心城区土地利用冲突问题上升,与其他各

区县冲突问题对比显著。失控级别变化比较明显,严
重失控有5.76km2的面积转向基本失控,但远不及

基本失控向严重失控转移面积97.92km2,且可控级

别也有少量空间单元转为失控级别。2010年以后,
一系列生态工程虽有效缓解土地利用冲突,但贵阳市

城市化水平仍不断提升,建设用地持续扩张,侵占周

边土地,以及大量农村自建房占用耕地,进一步加剧

人地矛盾,进而加重土地利用冲突。
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图2 贵阳市1990-2020年空间冲突指数变化图

Fig.2 ThespatialconflictindexchangesinGuiyangCityfrom1990to2020

图3 贵阳市1990-2020年不同空间冲突面积转移弦图

Fig.3 TheareatransferchorddiagramofdifferentspatialconflictsinGuiyangCityfrom1990to2020

3.3 空间自相关分析

采用ArcGIS10.2中空间统计的 Moran'sI 对

贵阳市1990—2020年土地利用冲突综合指数进行全

局空间自相关分析,结果显示:各期的全局自相关

Moran'sI 指数分别为0.5161,0.4936,0.5604,

0.6524,均为正值,Z 值分别为28.31,27.08,30.75,

35.79,p值均小于0.001,分析表明贵阳市不同空间单元

的空间冲突水平在空间格局呈正相关,存在明显的聚集

趋势,并非随机分布。随着时间的推移,Moran'sI指数

先降后升,Z 值亦是如此,呈现“V”型变化趋势,在

2000年达到最低值,表明2000年空间冲突聚集性下

降。2000年以后宏观政策对土地利用变化起导向作

用,使冲突的空间分布具有明显的聚集趋势。
为进一步探究不同冲突级别的集聚和离散规律,采

用AnselinLocalMoran'sI工具得到1990—2020年局

部空间自相关LISA聚集图(图4)。高—高类型在

1990—2020年呈现零散逐渐集中的变化趋势,1990年

高—高类型聚集状态较分散,主要分布在清镇市东部

和西部、花溪区南部和北部,云岩区、南明区和修文县

零星分布;2000年高—高类型小幅度减少,主要分布

在清镇市西部,花溪区南部由高—高类型转为不显示

类型;2010年的高—高类型在中部出现明显的聚集

现象,且清镇市西部分布范围再次减少,修文县亦减

少;2020年高—高类型在中部范围向花溪区、白云区

和观山湖区延伸,小部分零星分布,说明贵阳市生态

保护政策对土地利用冲突的正向影响显著。低—低

类型主要分布在贵阳市西北方向,即乌当区和开阳

县,30年变化不大。这些区域受交通条件和地形影

响,城市扩张受到限制,同时离城市中心较远,土地利

用冲突发生可能性较低。

3.4 冲突冷热点分析

采用ArcGIS10.2中空间统计的关联指数Getis-
OrdGi

*,选取置信度分别为90%,95%和99%的冷热点

来分析贵阳市近30年空间冲突的冷热点空间分布可知

(图5):贵阳市空间冲突冷热点空间分布与局部空间自

相关LISA聚集分布特征较为一致,冷热点沿西北—东

南轴相对分布,轴线以上为冷点分布区,反之为热点分

布区。1990—2020年30年的热点区域差异明显,呈现

由四周零散分布向中心城区集中分布的变化趋势,冷点

区域变化不明显。具体而言,1990年贵阳市热点主要分
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布于中部和西部清镇市、西北部修文县、南部花溪区

边缘地区零星分布;2000年与1990年较为接近,差
异之处在于修文县西部出现明显热点区;2010年清

镇县和修文县热点区明显减少,中部显著增加,除息

烽县外,各区县零星分布;2020年热点区集中分布于

中部平缓地,该区域根据地形特征将建成区布局沿中

曹司盆地南北向拓展,以及设立观山湖新区以解决人

口增长对住宅和城市设施的需求。冷点区域主要分

布于乌当区、开阳县东部和息烽县、开阳县交界处,且
逐渐向乌当区和开阳县方向偏移。

图4 贵阳市1990-2020年空间冲突局部自相关LISA聚集图

Fig.4 ThespatialconflictlocalautocorrelationLISAaggregationmapfrominGuiyangCity1990to2020

图5 贵阳市1990-2020年空间冲突冷热点分布

Fig.5 ThedistributionofspatialconflictcoldhotspotsinGuiyangCityfrom1990to2020

4 讨论与结论

4.1 讨 论

本文分析了贵阳市土地利用冲突的时空演变特征,
研究表明,贵阳市基本失控和严重失控区域向基本可控

和稳定可控转变,冲突区域高度集中在中心城区及周边

区域,土地利用冲突先减弱后增加,有逐渐恶化趋势。
土地利用冲突变化情况与曾昉[32]、李雪冬[33]等研究的

生态冲突及生态安全变化情况基本一致。
随着喀斯特山地城市经济的快速发展,生产生活

空间持续扩张,加剧生态空间的“破碎化”,人地矛盾

日益突出,严重影响城市的生态安全。从2001年“环
境立市”发展战略的确立,到2014年提出建设全国生

态文明示范城市,贵阳市一直奋力走出一条绿色可持

续发展道路,以实现经济发展与生态保护的有利局

面。在这些目标的驱动下,退耕还林、环城林带、石漠

化治理和天然林林业生态建设,采石场、矿山等环境

治理和复垦,城市绿化工程等多项措施的实施增加森

林总量,森林覆盖率由1990年的14.5%提升至2020
年的55%,建成区绿地率由29.4%增长至39.6%,生
态环境进一步优化,土地利用冲突逐渐减弱,城市生

态承载力增强。但2020年中心城区及周边区域,基
本失控和严重失控区域空间单元占比增加,空间分布

特征与贵阳市“东扩、西连、南延、北拓”的城市扩展路

径一致,土地利用冲突开始有恶化趋势。因此,未来

的城市发展要秉承“两山”理论的发展理念推进城市

生态文明建设,集约化工业用地和住宅以提高土地利

用效率,坚持不以牺牲环境为代价发展经济,对已开

发区域开展生态修复工程,改善土地利用冲突问题,
提高区域的生态系统服务效益和生态环境承载力,筑
牢城市生态安全。

本文借鉴生态风险评价概念模型和景观生态学
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理论揭示研究区土地利用冲突的时空变化规律。然

而,不同利益相关者开发利用土地资源的原因并不唯

一,还涉及了社会、经济、生态等各方面。本文从土地

利用类型角度进行空间冲突的测度,结果获取快速、
直观、省时省力,但没有考虑社会、经济等因素,一定

程度上限制了其适用性,其计算指标需进一步改进。

4.2 结 论

(1)1990—2020年贵阳市土地利用空间冲突均值

由0.573波动下降到0.485,冲突整体处于可控水平且变

化明显。稳定可控2010年的占比是2000年的1.5倍;
严重失控空间单元由1990年的63个下降到2010年的

12个,又上升到2020年的38个,冲突有加剧趋势。
(2)1990—2020年贵阳市土地利用冲突空间差异

显著,呈“南高北低”的空间格局,稳定可控和基本可控

向息烽县、开阳县、乌当区等山地丘陵聚集特征;基本失

控和严重失控集中于城市市区及其向外蔓延区域。
(3)1990—2020年贵阳市土地利用冲突的全局

Moran'sI 指数均大于0,表明空间冲突具有显著的

空间正相关性和聚集效应;不同阶段其空间聚集分布

特征不同,但整体上与空间冲突“南高北低”相对的空

间分布特征一致;热点区由清镇市、修文县、花溪区向

城市中心迁移,冷点区主要聚集在乌当区、开阳县,且
逐渐向城市边缘偏移。
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