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1	 引言

土地是人类最重要的生存资源和生产要素 [1]，更

是新时代生态文明建设和脱贫致富的重要载体。随

着生态文明建设和新型城镇化的推进，青藏高寒山区

农牧民的生产生活方式发生了深刻变化，生活空间

“蚕食”生产空间、生产空间“挤压”生态空间、生活空

间“渴望”生态空间，土地利用功能逐渐从单一的农业

生产功能向生产、生活、生态多元的功能转变，山区土

地利用与“三生”空间的矛盾日益显现。科学、深入地

认识青藏高寒山区土地利用多功能时空分异特征及

影响因素，是识别影响区域可持续发展和高品质生活

问题的关键。

土地利用提供产品和服务的能力，即为土地利

用功能 [2]，其利用方式的多样化为满足人类日益多元

的产品和服务需求提供了可能。土地利用多功能是

土地作为自然经济复合体综合保护、开发、利用的结

果，其概念最早由欧盟第六次框架 SENSOR 项目提

出 [3-6]，逐渐成为国内外地理学、土地科学及可持续发

展研究的前沿领域 [7-9]。国外学者对土地利用多功能

的研究主要集中于可持续性评估领域，最具代表性

的是 SENSOR 项目开发的 SIAT（Sustainability Impact 

Assessment Tools）模型工具 [3-6]。国内学者对土地利用

多功能的概念内涵 [9-10]、研究框架 [11]、功能分类 [8-9，12-13]、

doi: 10.11994/zgtdkx.20210412.100141

青藏高寒山区土地利用多功能时空分异特征及影响	
因素探析

——以青海省海东市为例

任　君1，2，3，周　伟2，4，郭　婧5，6，7，黄雨晗2，海文静3

（1.青海大学研究生院，青海 西宁 810016；2.中国地质大学（北京）土地科学技术学院，北京 100083；

3.青海大学土木工程学院，青海 西宁 810016；4.自然资源部土地整治重点实验室，北京 100035；	

5.青海省社会科学院生态环境研究所，青海 西宁810000；6.中国科学院西北高原生物研究所，青海 	

西宁 810008 ；7.青海省寒区恢复生态学重点实验室，青海 西宁 810008）

摘要：研究目的：以青海省海东市为例，研究青藏高寒山区土地利用多功能时空分异特征及影响因素，为实现土地资

源高效利用和区域可持续发展提供参考。研究方法：改进TOPSIS法和地理探测器模型。研究结果：（1）2007—2018年 

海东市土地利用总功能持续提升，各区县土地生产功能平稳提升，生活功能波动提升，生态功能大幅提升；（2）各区县

土地利用总功能动态度呈“东南部优于西北部”的特征，生产功能动态度呈“东北向西南迁移”的特征，生活功能动态

度呈“组团式”特征，生态功能动态度呈“远郊好于近郊，近郊好于中心城区”的空间特征；（3）二级功能中，资源供给功

能增幅最大，农业生产功能减幅最大；（4）青藏高寒山区土地利用多功能主导影响因素从自然资源禀赋转向社会经济

因素和区域政策，禁建区面积占比等 6 个因素为增强型因素，距市中心距离为稳定型因素，高程等 3 个因素为减弱型因

素。研究结论：青藏高寒山区应优先保护生态环境，促进产业生态化，提升土地利用多功能水平，实现区域可持续发展

和高品质生活。

关键词：土地资源；“三生”功能；改进TOPSIS法；地理探测器；青藏高寒山区

中图分类号：F301.24	 文献标志码：A	 文章编号：1001-8158（2021）04-0090-11

收稿日期：2020-09-13；修稿日期：2021-03-01
基金项目：国家社会科学基金青年项目（16CJY012）；青海省社科规划年度项目青年项目（20052）；青海大学中青年社科基金项目（2018-

QSY-4）。
第一作者：任君（1989-），男，甘肃武威人，讲师，博士研究生。主要研究方向为土地利用管理及国土空间规划。E-mail: Renjun@qhu.edu.cn
通讯作者：周伟（1972-），男，甘肃会宁人，博士，教授，博士生导师。主要研究方向为土地利用工程与资源环境遥感。E-mail: zhouw@cugb.edu.cn



9191任君等：青藏高寒山区土地利用多功能时空分异特征及影响因素探析——以青海省海东市为例

功能评价 [14]、障碍因素 [15-16] 等进行了理论探讨，基于

全国 [10，17]、省 [14，18]、市 [15-16，19]、县 [20] 及特定区域 [2，21-22]

等大中尺度和村域 [22-23]、网格 [21] 及地块 [12] 等小尺度

开展了实证研究，主要运用递级突变模型 [15]、TOPSIS

法 [16，18]、综合指数法 [21] 及全排列多边形指示法 [19] 等方

法，取得了丰硕的研究成果，对理解土地利用多功能

的框架和影响因素奠定了良好的基础。然而，目前国

内对土地利用功能类型的划分尚未统一 [24]，比较常见

的土地利用多功能类型为经济功能、社会功能和环境

（生态）功能“三大功能”[8，11，15]。然而，陈婧等 [12] 认为

土地利用功能与土地利用类型具有直接的联系，将土

地利用多功能划分为生产功能、生活功能和生态功能

（“三生”功能）。刘超等 [9，25] 认为将土地利用功能划

分为“三生”功能的分类体系与土地利用类型具有对

应关系，具有操作简单、直观的优点。随着生态文明

建设的推进和国土空间规划的深入实施，该分类体系

已被学者们广泛应用于土地承载力评价和国土空间

分区研究 [17，26]。

土地利用多功能评价是指在一定时期内对区域土

地在开发利用过程中为人类提供各项产品和服务能力

的量度 [1，27]，是土地多功能利用的基础性工作。总体

来看，土地利用多功能评价指标体系研究仍处于探索

阶段 [15]，尚未形成成熟的研究体系和方法 [1-2，9，24]；现

有研究大多仅对研究区起始年和终止年间的土地利

用多功能评价结果进行静态分析，缺乏时间序列的

区域动态差异对比分析和影响因素研究；研究案例

也主要集中于沿海及东中部地区，鲜有对青藏高寒

山区的研究案例。区县作为中国行政管理的基层单

元，是土地利用、规划、管理的最佳尺度 [2]，研究其土

地利用多功能对调控人地矛盾、优化国土空间格局，

增强区域的可持续发展能力具有重要意义。青藏高

寒山区生态环境脆弱、贫困程度深，既是国家生态安

全屏障构建的核心区，又是中西部高寒区精准脱贫

的重点区域 [28]。因此，以区县尺度探索青藏高寒山

区土地利用多功能时空分异特征和影响因素，是破

解青藏高寒山区人地矛盾和区域可持续发展问题的

关键，更是区县开展国土空间治理能力建设和精准

扶贫的有益探索。

鉴于此，本文以青海省海东市为例，以 2 区 4 县为

评价单元，基于“三生”功能构建青藏高寒山区土地利

用多功能评价指标体系，运用改进 TOPSIS 法和地理

探测器模型，综合分析2007—2018年海东市6区县土

地利用多功能时空分异动态特征及影响因素，以期为

青藏高寒山区土地资源高效利用和区域可持续发展

提供参考。

2	 研究区概况和数据来源

2.1	 研究区概况

青藏高寒山区是中国“两屏三带”生态安全格

局的重要组成部分，也是中国生态扶贫的重点区

域，更是中国深度贫困和生态脆弱的叠加区 [28-31]。

海东市处于黄土高原向青藏高原过渡鑲嵌地带，位

于青海省东北部，地理位置为 100°42′～103°04′E，

35°26′～37°05′N。境内地貌多样，山峦起伏、沟壑

纵横，地势总体呈西高东低，海拔在 1 650～4 636 m

之间，属高原半干旱大陆性气候 [29]。由《海东统计年

鉴（2019）》可知，海东市现辖 2 区 4 县，土地总面积 

12 982.42 km2 ，截至2018年末，全市总人口172.64万人，

城镇化率 38.45%，有回、藏、土、撒拉、蒙古等 18 个少

数民族，占全市人口的一半。同时，海东市是青藏高

寒山区湟水谷地重要的农业生产区和青海省东部重

点城镇建设区，除平安区外，其余区县均为六盘山区

集中连片特困区。自 2007 年以来，该市土地利用结

构发生了明显变化，特别是 2011 年 “一园四区”的设

立和 2013 年“撤地设市”的历史转变及“一带一路”战

略的提出，加之海东市产业结构优化升级和“退耕还

林”“退耕还草”等生态保护措施的实施，人地矛盾更

加突出。因此，将其作为青藏高寒山区土地利用多功

能研究的对象具有典型性和代表性。

2.2	 数据来源

本文数据来源包括：（1）社会经济统计数据来源

于《海东统计年鉴》（2008 — 2019 年）、各区县统计年

鉴及公报，部分指标通过实地调研获取；（2）DEM 数

据来源于中国科学院地理空间数据云（https: //www.

gscloud.cn）平台；（3）根据通勤时间将海东市乐都区

和平安区划为中心城区，0.5 h ＜通勤时间≤ 1 h 的民

和县划分为近郊，通勤时间＞ 1 h 的互助县、循化县和

化隆县划分为远郊 [15]。

3	 研究方法

3.1	 土地利用多功能评价指标体系构建

根据指标选择科学性、代表性、完备性和数据可

获得性的原则 [27]，结合青藏高寒山区草地是主要土地

利用类型、畜牧业是主要农业产业，生态环境脆弱而



   中国土地科学   2021年4月   第4期92

重要和贫困程度深的现实，考虑到：（1）侧重结构性

指标 [19]。选择土地垦殖率和草地退化面积 2 项指标；

（2）侧重效益性指标 [14]。选择粮食总产量、肉类总产

量和第三产业从业人员数等 10 项指标；（3）侧重反映

人类需求状态的指标 [1]。选择人均粮食拥有量、人均

GDP 和人均草地面积等 8 项指标。根据以上分析，参

考相关研究成果 [1-2，9，11，14-25，32]，结合专家建议，基于

“三生”功能视角构建了青藏高寒山区土地利用多功

能评价指标体系（表1）。

3.2	 土地利用多功能测度方法

3.2.1　改进TOPSIS法

TOPSIS 法是一种在系统工程中根据评价对象与

理想方案之间接近程度的多目标决策分析方法。改

进 TOPSIS 法是熵值法与传统 TOPSIS 法结合的多方案

决策方法 [16，18]，具有对数据分布和指标数量没有严格

限制、计算简单易行的优点，不仅可以进行纵向时间

序列对比，还可以进行横向空间对比。简要操作过程

为：（1）采用极值法对各项指标进行标准化处理。本

文选取青海省海东市 2 区 4 县 2007 — 2018 年 12 年间

的 20 项指标评价青藏高寒山区土地利用多功能，因

此，规范化矩阵中的m=20，n=12。（2）采用熵值法确

定指标层权重 [15-16]，专家打分法确定准则层和子目标

层权重 [27]。（3）运用线性加权求和法测算子目标层土

地利用功能值和土地利用总功能值（F）。F 越大，则

海东市各区县土地利用总功能水平越高，反之，各区

县土地利用多功能水平越低。改进 TOPSIS 法的详细

计算过程详见文献 [16，18]。

3.2.2　动态变化度测度

土地利用多功能动态变化度（d）可以测度不同时

期各评价单元土地利用功能的相对变化度 [22]。

	 %d F
F F

100
t

t t1 #=
-+

	 （1）

式（1）中：d 为土地利用多功能动态变化度；Ft+1 和 Ft

分别研究区 t + 1和 t时期的土地利用功能值。同时，基

于ArcGIS 10.3平台，运用自然断裂点法 [23，33] 将海东市

各区县土地利用多功能动态变化度分为快速增加、缓

慢增加、维持不变、缓慢减少、快速减少5个水平等级。

3.3	 地理探测器模型

地理探测器模型主要包括因子探测器、风险探测

器、生态探测器和交互作用探测器 [34]。本文运用因子

表1　青藏高寒山区土地利用多功能评价指标体系

Tab.1　Evaluation index system of multi-functionality of land use in Qinghai-Tibet Alpine Mountain Areas

目标层 子目标层 /权重 准则层 /权重 指标层 权重

土

地

利

用

总

功

能

生产功能0.31

农业生产功能0.58

粮食总产量（+） 0.225 2

肉类总产量（+） 0.123 4

人均粮食拥有量（+） 0.618 5

土地垦殖率（+） 0.032 9

经济发展功能0.42
经济密度（+） 0.441 8

人均GDP（+） 0.558 2

生活功能0.33

交通联络功能0.28 公路里程（+） 1.000 0

就业支撑功能0.22 第三产业从业人员数（+） 1.000 0

社会保障功能0.26

卫生机构床位数（+） 0.344 2

城镇居民人均可支配收入（+） 0.334 8

农村人均居民收入（+） 0.321 0

居住家园功能0.24

人口密度（+） 0.364 2

小学在校学生数（+） 0.280 1

普通中学在校学生数（+） 0.355 7

生态功能0.36

资源供给功能0.48

人均草地面积（+） 0.478 2

人均耕地面积（+） 0.178 1

人均水资源量（+） 0.343 7

生态维持功能0.52

化肥施用量（-） 0.360 5

人均林地面积（+） 0.308 2

草场退化面积（-） 0.331 3

注：“+”表示正向，“-”表示逆向。
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探测器模型对研究区土地利用多功能的空间分异的

影响因素与机理进行分析，其q值度量表达式为：

	q
N

N

1
h h

h

L

2

2

1

v

v

= - =

/
	 （2）

式（2）中：q 为研究区土地利用多功能决定力，其值域

为［0，1］；Nh 和 N 分别为分层和研究区样本数；L 为分

区数；σ2 和 σ2
h 分别为研究区方差和 h 层的方差。根据

动态变化度测度土地利用多功能的决定力变化，运用

自然断列点法 [23，33]，将影响因素划分为持续增强型、缓

慢增强型、维持稳定型、缓慢减弱型和持续减弱型5类。

4	 结果分析

4.1	 土地利用总功能时空变化分析

2007 — 2018 年，海东市土地利用总功能持续提

升，从2007年的3.387 0持续提升至2018年的4.424 5。

其中，生态功能增幅最大，增长了 48.88%；生活功能

次之，增长了 39.81%；生产功能仅增长 10.07%。在

区县尺度（图 1），除平安区土地利用总功能在下降外，

其余区县土地利用总功能均在提升，平安区土地利用

总功能从 2007 年的 0.704 3 下降至 2018 年的 0.661 7，

下降了 6.05%；化隆县土地利用总功能提升最大，从

2007 年的 0.442 5 提升至 2018 年的 0.774 0，提升了

74.92%。各区县土地利用总功能时空分异特征明显，

总体呈现出“中心城区低、郊区高”的空间特征。这

与中心城区作为海东市社会经济繁荣发展的中心区

和人口高密度聚集的核心区的区位特征密切相关，随

着城镇化的深入推进，中心城区城镇常住人口持续增

加，企业向园区不断集中，中心城区的农业生产功能

和经济发展功能减弱，从而影响了中心城区土地利用

总功能的提升。而郊区借助国家生态文明建设，“精

准扶贫”政策和园区、新区的不断建设，土地的生态功

能、社会保障和经济发展等功能持续增强，有效提升

了郊区的土地利用总功能。

2007 — 2018 年，海东市 6 区县土地利用总功能动

态变化度呈现“东南部优于西北部”的特征，这与海东

市的地形特征有密切的关系，东南部地势平坦，光照、

水资源条件好，西北部受河谷地形条件的限制，人地

矛盾剧烈。2007—2013年（图2（a）），乐都区、民和县、

循化县和化隆县的土地利用总功能动态变化度在维

持不变及缓慢增加以上等级；互助县和平安区土地利

用总功能动态变化度在缓慢减少以下等级。2013 —

2018 年（图 2（b）），土地利用总功能动态变化度“东南

部优于西北部”的总体特征依旧明显，但由于 2013 年

“撤区设市”、“一带一路”及“精准扶贫”等战略的实施，

互助县、民和县、化隆县及循化县的土地利用总功能

动态变化度在维持不变及缓慢增加以上等级，而中心

城区的土地利用总功能动态变化度均在减少。

4.2	 土地利用“三生”功能时空变化分析

4.2.1　生产功能

2007 — 2018 年，海东市各区县土地利用生产功

能平稳提升（图 3）。除平安区外，其余区县土地利

用生产功能呈上升趋势。民和县土地利用生产功能

提升最大，从 2007 年的 0.175 3 持续提升至 2018 年的

0.250 6，增幅达到42.96%；平安区土地利用生产功能下

降最大，从2007年的0.292 3下降至2018年的0.229 4， 

减幅达到 21.50%。从二级功能来看（图 4），农业生产

功能方面，互助县、民和县和化隆县农业生产功能呈

上升趋势，民和县农业生产功能增幅最大，从 2007 年

的 0.446 1 提升至 2018 年的 0.580 8，其余区县农业生

产功能均呈下降趋势。经济发展功能方面，各区县土

地经济发展功能均提升。总体来看，湟水谷地区县土

地的经济发展功能均高于浅山区，说明地形条件对青

藏高寒山区经济发展有至关重要的作用。

2007 — 2018 年，海东市 6 区县土地利用生产功

图1　2007—2018年海东市各区县土地利用总功能变化图

Fig.1　Change map of total land function in Haidong City 
from 2007 to 2018
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图2　2007—2018年海东市各区县土地利用功能动态变化图

Fig.2　Dynamic change map of land functions in Haidong City from 2007 to 2018

能动态变化度呈“东北向西南迁移”的特征，“一园四

区”的园区体系较好地支撑了海东市的生产发展。

2007 — 2013 年（图 2（c）），互助县、乐都区和民和县依

托良好的产业园区基础构成了海东市的经济辐射带，

土地利用生产功能动态变化度增加；而平安区、化隆

县和循化县受地形条件和国家投资缩减及融资难度

加大等因素的影响，土地利用生产功能动态变化度在

维持不变或减少。2013 — 2018 年（图 2（d）），民和县、

循化县和化隆县分别依靠产业成功转型升级、“精准

扶贫”战略实施和群科新区的建设形成了海东市新的

经济辐射带，土地利用生产功能动态变化度增加；而

平安区、乐都区和互助县在国家“三高一低”产业发展

政策下，园区传统产业转型压力大，土地经济功能下

降，土地利用生产功能动态变化度减少。

4.2.2　生活功能

2007 — 2018 年，海东市各区县土地利用生活功

能波动式提升（图 5）。2013 年后平安区土地利用生

产功能在下降，这是由于“撤区设市”政策中政府驻

图3　2007—2018年海东市各区县土地生产功能变化图

Fig.3　Change map of production function in Haidong 
City from 2007 to 2018
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地搬迁致使当地人口密度和卫生机构床位数等指标

下降，其余区县土地利用生产功能均呈持续上升趋

势，其中化隆县土地利用生产功能提升最大，增幅为

136.89%。从二级功能来看（图 4），交通联络功能方

面，各区县交通设施不断完善，路网密度增大，土地的

交通联络功能提升。就业支撑功能方面，各区县就业

支撑功能总体呈上升趋势，但 2013 年后平安区、化隆

县和循化县第三产业从业人员数下降，土地就业支撑

功能下降。社会保障功能方面，各区县土地社会保障

功能均上升，2013 年后平安区土地社会保障功能持续

下降；而在 2013 年“撤区设市”和国家少数民族地区

政策等机遇的助推下，乐都区、民和县、化隆县、互助

县的医疗机构床位数、城乡居民收入等指标均大幅增

加，土地的社会保障功能大幅提升。居住家园功能方

面，化隆县居住家园功能从 2007 年的 0.065 6 下降至

2018 年的 0.043 3，这是由于脱贫产业“拉面经济”异

地就业的诱导，当地人口密度和在校学生数下降；其

余区县居住家园功能均呈上升趋势，乐都区增幅达到

64.73%，主要是 2013 年后乐都区人口密度和在校生

人数持续增大，土地的居住家园功能大幅提升。总体

来看，“撤区设市”政策中政府驻地搬迁和“精准扶贫”

政策中劳务输出等政策诱变对青藏高寒山区土地利

用方式产生了重大影响。

2007—2018年，海东市各区县土地利用生活功能

动态变化度呈“组团式”特征，中心城区区位优势和国

家“精准扶贫”政策对土地利用生活功能的提升发挥着

重要作用。2007—2013年（图2（e）），乐都区、民和县、

循化县和化隆县等区县的土地利用生活功能动态变化

度在维持不变以上等级；平安区和互助县的土地利用

生活功能动态变化度减少。2013 — 2018 年（图 2（f）），

平安区的土地利用生活功能动态变化度在快速减少；

乐都区土地利用生活功能在较高水平，但2016年后受

经济下滑的影响，其土地利用生活功能下降，乐都区

是海东市的政治、经济、文化中心，其辐射带动效应增

强，土地生产功能的“组团式”特征明显，互助、民和

和化隆等区县的土地利用生活功能动态变化度增加，

海东市向东开放的门户优势增强。

4.2.3　生态功能

2007—2018年，海东市各区县土地利用生态功能

大幅提升（图 6）。各区县土地利用生态功能均波动提

升，其中循化县增幅最大，从 2007 年的 0.067 9 提升至

2018 年的 0.204 4，增幅达到 193.36%。从二级功能看

（图 4），资源供给功能方面，平安区土地的资源供给功

能呈先上升后下降的趋势，其余区县土地的资源供给

功能均呈上升趋势，尤其是循化县积极发挥全省旅游

扶贫开发县的作用，土地的资源供给功能大幅提升。

生态维持功能方面，乐都区土地生态维持功能呈先上

升后下降趋势，其余区县土地的生态维持功能呈上升

趋势，其中循化县增幅最大，增幅为174.13%。总体来

看，海东市各区县土地生态功能均提升，说明国家生

态文明建设理念和青海省“一优两高”发展战略对当

地的生态环境保育发挥了重要作用。

2007—2018年，海东市各区县土地利用生态功能

动态变化度总体呈“远郊好于近郊，近郊好于中心城

图4　2007—2018年海东市各区县土地利用二级功能空间分异图

Fig.4　Spatial differentiation map of sub-function of land use in Haidong City from 2007 to 2018
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区”的空间特征，与社会经济发展水平由中心城区向

郊区递减的特征相反。2007—2013年（图2（g）），远郊

的循化和化隆县的土地利用生态功能动态变化度在维

持不变以上等级；互助县因为工业园区处于转型探索

期，土地利用生态功能动态变化度快速减少；近郊的

民和县土地利用生态功能动态变化度缓慢增加；平安

区因为湟水流域治理和国土空间绿化等措施的实施，

土地利用生态功能动态变化度维持不变；乐都区因为

城镇建设，人均林草地面积减少，土地利用生态功能

动态变化度缓慢减少；2013—2018年（图2（h）），远郊

的循化县和化隆县由于自然生态环境的保护，土地利

用生态功能动态变化度增加；互助县由于传统产业升

级周期长，土地利用生态功能动态变化度维持不变；

近郊的民和县由于现代化农业园区成功升级，化肥施

用量缓慢下降，土地利用生态功能动态变化度缓慢增

加；中心城区虽然继续实施国土空间绿化工程，但由

于城镇人口的增加和林草地面积的减少，土地利用生

态功能动态变化度减少。

4.3	 土地利用多功能影响因素指标体系构建及分析

4.3.1　影响因素指标体系构建

土地利用多功能主要受自然资源、社会经济和政

策等因素的影响 [2，15-23]。本文在参考已有研究成果的

基础上 [2，9，23]，结合青藏高寒山区自然环境复杂多样 、

生态环境脆弱、经济尚不发达和人地关系敏感性高及

区域政策对其影响大的现实，从自然资源禀赋、社会

经济因素、区域政策 3 个维度选取青藏高寒山区土地

利用多功能的影响因素，考虑到影响因素的相关性，

采用容差和方差膨胀因子进行多重共线性诊断，剔除

方差膨胀因子大于 10 的影响因素 [2，16]，最终获得 10 个

指标（表2）。

4.3.2　影响因素分析

（1）自然资源禀赋。自然资源禀赋是土地作为生

产要素的先决条件之一 [35-36]。2013 年前高程是影响

海东市各区县土地利用多功能的主要资源禀赋要素

（表 2），其土地利用多功能决定力为 0.929 5，2013 年

后有效灌溉面积成为影响海东市各区县土地利用多

功能的主要自然资源禀赋因素，其决定力从 2013 年

的 0.985 4 上升为 2018 年的 0.986 6；坡度和降水的决

定力均持续下降。2007 — 2018 年青藏高寒山区资

源禀赋条件对土地利用多功能的影响降低（表 3），降

水的决定力动态变化度为 -49.03%，为持续减弱型因

素；高程和坡度的决定力动态变化度分别为 -3.16%

和 -8.91%，为缓慢减弱型因素；有效灌溉面积的决定

力动态变化度为 17.99%，为持续增强型因素。说明随

图5　2007—2018年海东市各区县土地利用生活功能变化图

Fig.5　Change map of living function in Haidong City 
from 2007 to 2018

图6　2007—2018年海东市各区县土地利用生态功能变化图

Fig.6　Change map of ecological function in Haidong City 
from 2007 to 2018
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着科学技术的进步和社会经济的发展，高程和坡度对

土地利用的限制性减弱；随着青藏高原“暖湿化”加

剧，降水对土地开发利用的影响减弱 [31，37]，但水资源

条件依然是影响土地利用方式多元化的重要方面。

（2）社会经济因素。社会经济因素是土地资源高

效可持续利用的重要因素 [2，27]。2007 — 2018 年城镇

化水平是影响海东市各区县土地利用多功能的主要

社会因素（表 2），其决定力从 2007 年的 0.961 5 持续上

升为2018年的0.991 5；距市中心距离、地均固定资产

投资及农牧民纯收入等社会经济因素的决定力也在

持续上升。2007 — 2018 年青藏高寒山区社会经济发

展对土地利用多功能的影响持续增强（表 3），地均固

定资产投资和农牧民纯收入的决定力动态变化度分

别为93.68%和32.97%，为持续增强型因素；城镇化水

平的决定力动态变化度为 3.12%，为缓慢增强型因素；

距市中心距离的决定力动态变化度为 1.98%，为维持

稳定型因素。说明随着国家“撤区设市”、“一带一路”

和“精准扶贫”等战略的实施，青藏高寒山区社会经济

繁荣发展，土地保护开发利用方式更加多元化。

（3）区域政策。区域政策是影响土地利用方式

和空间布局的重要手段 [15，23，25]。《海东市土地利用总

体规划（2006 — 2020 年）》划定了禁止建设区，也将新

增建设占用农用地规模设定为规划的预期性指标。

同时，海东市还实施了“生态退耕”工程，这都对当地

的土地利用方式产生了重要影响。2007—2018年农

用地转为建设用地比例是影响海东市各区县土地利用

表2　2007—2018年青藏高寒山区土地利用多功能影响因素决定力

Tab.2　Determinations of influencing factors of land use multi-functionality in Qinghai-Tibet Alpine Mountain Areas  
from 2007 to 2018

维度 影响因素
2007年    2013年 2018年  

q值 p值      q值        p值      q值         p值      

自然资源禀赋

高程 0.949 9 0.000 0 0.929 5 0.565 0 0.919 9 0.572 6

坡度 0.836 2 0.764 5 0.806 2 0.661 6 0.761 7 0.906 5

降水 0.632 2 0.939 5 0.526 6 0.990 4 0.322 2 0.997 6

有效灌溉面积 0.836 2 0.764 5 0.985 4 0.000 0 0.986 6 0.000 0

社会经济因素

距市中心距离 0.959 3 0.000 0 0.965 9 0.352 7 0.978 3 0.303 2

城镇化水平 0.961 5 0.000 0 0.985 4 0.000 0 0.991 5 0.000 0

地均固定资产投资 0.511 9 0.973 1 0.985 4 0.000 0 0.991 5 0.000 0

农牧民纯收入 0.731 9 0.919 3 0.953 9 0.457 9 0.973 2 0.525 7

区域政策　　
农用地转为建设用地比例 0.949 9 0.000 0 0.985 4 0.000 0 0.986 4 0.000 0

禁建区面积占比 0.419 1 0.982 1 0.548 6 0.981 3 0.919 1 0.575 2

表3　2007—2018年青藏高寒山区土地利用多功能影响因素分类

Tab.3　Classification of influencing factors of land use multi-functionality in Qinghai-Tibet Alpine Mountain Areas  
from 2007 to 2018

影响因素
动态变化度 /%

变化类型
2007—2013年 2013—2018年 2007—2018年

禁建区面积占比 30.89 88.40 119.29 持续增强型

地均固定资产投资 92.49 1.19 93.68 持续增强型

农牧民纯收入 30.33 2.64 32.97 持续增强型

有效灌溉面积 17.85 0.15 17.99 持续增强型

农用地转为建设用地比例 3.74 0.11 3.85 缓慢增强型

城镇化水平 2.49 0.64 3.12 缓慢增强型

距市中心距离 0.69 1.29 1.98 维持稳定型

高程 -2.15 -1.01 -3.16 缓慢减弱型

坡度 -3.58 -5.33 -8.91 缓慢减弱型

降水 -16.71 -32.32 -49.03 持续减弱型
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多功能的主要区域政策（表 2），其决定力从 2007 年的

0.949 9上升为2018年的0.986 4；禁建区面积占比的决

定力从2007年的0.419 1持续上升为2018年的0.919 1。 

2007 — 2018 年青藏高寒山区区域政策对土地利用

多功能的影响持续增强（表 3），禁建区面积占比和

农用地转为建设用地比例决定力动态变化度分别为

119.29%和3.85%，为持续增强型和缓慢增强型因素。

在国家“青海省最大的潜力在生态、最大的价值在生

态和最大的责任在生态”的目标要求下，区域政策中

的土地利用规划和“生态退耕”工程对当地生态保育

发挥了积极作用 [38]，土地的生态功能持续提升。

5	 结论与讨论

本文在探索构建青藏高寒山区土地利用多功能

评价指标体系的基础上，采用改进 TOPSIS 法和地理

探测器模型对海东市 6 区县土地利用多功能时空分

异动态特征及影响因素进行了探析，得出如下结论：

（1）海东市土地利用总功能持续提升，各区县土地生

产功能平稳提升，生活功能波动提升，生态功能大幅

提升，区县间生产和生态功能差距趋于缩小，而生活

功能差距扩大；（2）各区县土地利用总功能动态变化

度呈“东南部优于西北部”的特征，生产功能动态变化

度呈“东北向西南迁移”的特征，生活功能动态变化度

总体呈“组团式”特征，生态功能动态变化度呈“远郊

好于近郊，近郊好于中心城区”的空间特征，这与地形

地貌、区位特征、产业园区、社会经济发展水平及区域

政策等因素有密切关系；（3）二级功能中，资源供给

功能增幅最大，农业生产功能减幅最大，农业生产功

能和资源供给功能是未来各子功能协调发展的重点；

（4）影响土地利用多功能的主导因素从自然资源禀赋

转向社会经济因素和区域政策，尤其是“撤区设市”、

“精准扶贫”、土地利用规划和“生态退耕”等政策对青

藏高寒山区土地利用的诱导作用增强，土地保护开发

利用方式更加多元化，土地利用功能更加多样化。

海东市是青藏高寒山区重要的湟水谷地农业区

和青海省东部城镇圈建设的重点区域，位于黄河流域

生态脆弱区，少数民族占比大，贫困程度深，互助和民

和县应积极融入“兰西城市群”发展战略，进一步优

化升级民和工业园和互助绿色产业园，全力打造新能

源、新材料和绿色食品等新兴产业，转变经济增长方

式，促进产业生态化发展，提升土地生产功能，形成集

约高效的生产空间；乐都区和平安区应抓住城乡融合

试点和高原美丽城镇建设的机遇，深入实施农村土地

制度改革和乡村振兴战略，完善公共基础设施，补足

城乡共享短板，通过旧城改造和农牧民危旧房改造等

项目改善人居环境，促进城镇化与生态环境耦合协调

发展，提升土地生活功能，形成宜居适度的生活空间；

循化县和化隆县应保护好坎布拉国家森林公园等重

要生态功能区，通过“拉面经济”异地产业扶贫和“生

态移民”等生态补偿措施，保证生态用地不被侵占，确

保区域生态安全，大力提升土地生态功能，形成山清

水秀的生态空间。此外，本文重点从区县尺度对青藏

高寒山区土地利用多功能进行了探析，但区域政策的

量化指标尚嫌不足，未来通过获取村镇尺度的数据资

料，将“一带一路”、“精准扶贫”和“乡村振兴”等国家

政策量化并空间表达，从村镇微观尺度探究青藏高寒

山区土地利用多功能的时空分异特征和影响因素是

下一步研究的重点。
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Abstract: The purpose of this paper is to select Haidong City in Qinghai Province as the example to explore the spatial-

temporal characteristics and influencing factors of multi-functionality of land use in Qinghai-Tibet Alpine Mountain 

Areas, so as to provide the references for realizing efficient use of land resources and regional sustainable development. 

The methods of improved technique for order preference by similarity to ideal solution (TOPSIS) and geographical 

detector model were applied to comprehensively analyze the spatial-temporal differentiation and influencing factors of 

multi-functionality of land use from 2007 to 2018 at county (district) level. The results show that: 1)from 2007 to 2018, 

the total land use function of Haidong City continuously increased, and at the county (district) level, the production 

function showed a fluctuating upward trend, the living function showed a stable increase trend, and the ecological function 

showed a continuous upward trend. 2)From 2007 to 2018, the spatial-temporal characteristics of multi-functionality 

of land use in Haidong City apparently differentiated. At the county (district) level, the dynamic change degree of total 

function presented the obvious characteristic of “Southeast was better than Northwest”, the dynamic change degree of 

production function presented the characteristic of “Northeast shifted to Southwest”, the dynamic change degree of living 

function presented the characteristic of “cluster type”, and the dynamic change degree of ecological function presented 

the spatial pattern of “the remote suburbs were better than the peri-urban areas, and the suburbs were better than the 

central areas”. 3)In the sub-function of land use, the resource supplement function increased most significantly, and the 

agricultural production function decreased the most significantly. 4)The influencing factors of multi-functionality of land 

use in Qinghai-Tibet Alpine Mountain Areas have shifted from natural resource endowments to socioeconomic factors and 

regional policies, and natural resource endowments are weakening factors, socioeconomic factors and regional policies are 

strengthening factors. In conclusion, the Qinghai-Tibet Alpine Mountain Areas should give the priority to protecting the 

ecological environment, promote ecological industry and improve the multi-functional level of land use, so as to achieve 

regional sustainable development and high-quality life.

Key words: land resources; “production-living-ecological” function; improved TOPSIS method; geographical detector; 

Qinghai-Tibet Alpine Mountain Areas
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