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新疆典型绿洲阜康地区土地利用／覆被
及景观格局变化分析

闫俊杰１，２，乔 木１，田长彦１，周生斌１，卢 磊１，２，宋 鹏１，２

（１．中国科学院 新疆生态与地理研究所，新疆 乌鲁木齐８３００１１；２．中国科学院大学，北京１０００４９）

摘　要：利用１９７７，１９９０和２００６年的３期遥感影像，将ＧＩＳ及景观生态学的分析方法相结合，对新疆阜康

地区１９７７—２００６年土地利用／覆被和景观格局变化进行了分析。结果表明：（１）研究区土地利用／覆被变

化显著，耕地和建设用地持续增加，林地、草 地、水 域、盐 碱 和 未 利 用 土 地 逐 步 减 少，且 有 明 显 加 快 的 趋 势；

耕地增加主要来源于草地和盐碱地，建设用地主要来源于耕地、草地及未利用土地。（２）在类型水平上，耕

地、建设用地和未利用土地连通性增强，优势 度 增 加；林 地、水 域 和 盐 碱 地 斑 块 趋 于 均 匀 而 分 离，破 碎 度 增

加，连通性降低；草地形状趋于规则，破碎度增加，但连通性变化不大；沙地几乎没有变化。在景观水平上，

景观整体异质性增强，表现出多样化和均匀化的发展趋势。（３）驱动力分析表明，气温对水域，降水对草地

影响较大，但人为因素是主要驱动因素，其中 人 口 增 加 是 直 接 动 力，政 策 环 境 的 改 善 及 产 业 结 构 的 调 整 加

快了土地利用的变化速度。
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　　土地利用／覆被变化是引起区域环境变化的关键

要素［１］，也是全球生态环境变化的 重 要 组 成 部 分［２］，
因而成为全球环境变化研究的热点［３］。土地利用／覆

被变化具有动态性和复杂性等特征［４］，其除了在类型

数量和 面 积 方 面 的 变 化 外，还 存 在 空 间 结 构 的 变

化［５］。景观格局分析是分析景观要素组成及空间配

置的方法［６］，是景观生态学的核心内容之一［７］。以景

观几何特征为基础的景观格局分析可以有效地反映

土地 利 用／覆 被 的 空 间 格 局 变 化［８］及 其 定 量 化 状

态［９］。因此，近年来不少国内研究学者将土地利用研

究方法和景观格局分析方法结合起来，对不同区域土

地利用／覆被变化进行了分析［１０－１２］。
阜康地区位于中国西北内陆干旱区，其南部为天

山山脉，中部为阜康绿洲，北部为准格尔沙漠，３种地

貌单元构成了干旱区典型的山地—绿洲—荒 漠 系 统

（ＭＯＤＳ，ｍｏｕｎｔａｉｎ　ｏａｓｉｓｄ　ｄｅｓｅｒｔ　ｓｙｓｔｅｍ）。自２０世

纪６０年代以来，随经济发展的逐步加快，土地开垦、
放牧、城镇和道路建设、采矿以及旅游资源开发等经

济活动逐步增强［１３］，阜康地区土地利用／覆被及景观

格局也随之发生深刻变化。然而，目前针对阜康地区

土地利用／覆被及景观格局变化和驱动力分析的研究

案例很少，对该区土地利用／覆被及景观格局变化的

方向、速率和趋势还没有进行过系统的研究。因此，
本文以１９７７—２００６年的３期遥感影 像 为 基 础，借 助

ＧＩＳ和景观生态的空间分析技术对阜康 地 区 土 地 利

用／覆被及景观格局的变化进行了研究，旨在揭示近

３０ａ来阜康地区土地利用／覆被和景观结构变化的过

程和特征，以期为维护该区生态稳定和水土资源开发

提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

阜康地区地处天山北坡东段，准噶尔盆地南缘，
地理坐标为８７°４６′—８８°４４′Ｅ，４３°４５′—４５°００′Ｎ，属

中温带大陆性干旱气候，冬季严寒，夏季酷热，降雨量

少，蒸 发 量 大，年 平 均 气 温６．６ ℃，极 端 最 高 温 度

４１．５℃，极 端 最 低 温 度－３７ ℃，多 年 平 均 降 水 量

１８７．５ｍｍ，年 蒸 发 量２　０６４ｍｍ。地 形 呈 南 北 长 条

状，南高北低，由东南向西北倾斜，地貌总轮廓由南向

北沿低山丘陵、洪积扇冲积平原至沙漠，呈现出典型

干旱区地貌景观。

１．２　数据及研究方法

１．２．１　数 据 来 源 及 处 理　本 文 采 用 的 数 据 主 要 有

１９７７年８月１３日获取的Ｌａｎｄｓａｔ　ＭＳＳ，１９９０年９月

７日获取的Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ和２００６年９月２７日获取的

Ｌａｎｄｓａｔ　ＥＴＭ＋３期 遥 感 影 像。ＭＳＳ影 像 的 空 间 分

辨率为６０ｍ×６０ｍ，ＴＭ 和ＥＴＭ＋ 影像的空间分辨

率均为３０ｍ×３０ｍ。ＭＳＳ影 像 采 取４２１波 段 假 彩

色合成，ＴＭ 和ＥＴＭ＋ 影 像 采 用４３２波 段 假 彩 色 合

成。以１∶１０万地形图为底图在ＥＮＶＩ４．８软件上完

成３期影像的几何校正，平均位置误差控制在了１个

像元以内。
在对研究区进行土地类型划分时，参考了ＧＢ／Ｔ

２１０１０—２００７《土地利用现状分类》的２级分 类 体 系，
并结合阜康土地利用及景观特点，将盐碱地和沙地从

未利用土地 中 分 离 开 来，最 终 确 定 出 耕 地、林 地、草

地、水域、建设用地、未利用土地、沙地和盐碱地８个

类型。依据上述分类体系，根据不同土地覆被类型的

影像色调、纹理等特征，并结合实地调查，建立相应的

遥感解译标志，同时参考来自中国西部环境与生态科

学数据 中 心 的２０００年１∶１０万 土 地 利 用 数 据，在

ＡｒｃＧＩＳ　９．３平台上采用人机交互的目视解译方式完

成对３期 影 像 的 解 译 工 作。具 体 的 解 译 过 程 详 见

图１。

图１　影像解译工作流程

１．２．２　动态度分析　土地利用动态度是定量描述土

地利用变化速度一个指标，可分为单一土地利用动态

度（Ｋ）和综合土地利用动态度（ＬＣ）［１４］。单一土地利用

动态度表示一定时间内某一土地利用类型的变化速

度，综合土地利用动态度表示一定时间内整个研究区

的土地利用变化速度。计算公式可以参考文献［１４］。

１．２．３　转移矩阵分析　土地利用／覆被除了存在面

积和速度等数量上的变化外，各土地利用类型之间还

存在相互转化。转换矩阵用于表达不同土地利用类

型之间的转换关系，是土地利用变化分析的一个有效

手段［１５］。本研究 利 用 ＡｒｃＧＩＳ　９．３软 件 的 空 间 分 析

模块计算 得 到 各 土 地 利 用 类 型 在１９７７—１９９０年 及

１９９０—２００６年的转移矩阵。
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１．２．４　景观格局变化分析　根据研究区特点和研究

需要，本文从类型水平和景观水平上对景观指数进行

选取。类型水平指 数 包 括 斑 块 密 度（ＰＤ）、最 大 斑 块

指数（ＬＰＩ）、面 积—周 长 分 维 数（ＰＡＦＲＡＣ）、分 离 度

指数（ＳＰＬＩＴ）４个 指 数。景 观 水 平 指 数 包 括 斑 块 数

（ＮＰ），斑块 密 度（ＰＤ），香 农 多 样 性 指 数（ＳＨＤＩ），香

农均度指 数（ＳＨＥＩ），蔓 延 度 指 数（ＣＯＮＴＡＧ），分 离

度指数（ＳＰＬＩＴ）６个 指 数。景 观 指 数 值 均 在Ｆｒａｇ－
ｓｔａｔｓ　３．３软件上计算完成。

２　结果与分析

２．１　土地利用／覆被变化分析

依据上述８个土地利用类型，以及１９７７，１９９０和

２００６年３期土地利用矢量图，分别从总体特征、动态

度变化和变化过程３个方面对阜康市土地利用／覆被

变化进行了分析。

２．１．１　土地利用／覆被变化总体特征分析　表１列

出了阜康市土地利用／覆被变化总体特征。由表１可

以看出，阜康市草地和沙地面积最大，１９７７年时草地

和沙 地 的 面 积 比 例 分 别 占 到３４．０３％和５１．２０％。

１９７７—１９９０年，建设用地变化最大，增加了３０５．８３％，
面积也由１０．４７ｋｍ２ 增加到了４２．４９ｋｍ２，其次是未利

用土地和盐碱地，分别减少２２．７９％和１１．６７％，耕地

和草地分别增加９．４２％和２．４２％，而林地、水域和沙

地则分别减少５．０２％，２．５０％和０．４２％。１９９０—２００６
年，耕 地 面 扩 张 加 快，增 加６４．１５％，面 积 增 加

２５４．４３ｋｍ２，建 设 用 地 增 加 减 缓，但 仍 然 增 加

８９．４１％，水域比例明显下降，减少６１．９２％，未利用土

地由减少变为增加，林地、草地、盐碱地和沙地均有不

同程度的减少。

表１　１９７７，１９９０，２００６年不同土地利用／覆被类型面积和比例

类 型
１９７７年

面积／ｋｍ２ 比例／％
１９９０年

面积／ｋｍ２ 比例／％
２００６年

面积／ｋｍ２ 比例／％
１９７７—１９９０年

面积／ｋｍ２ 比例／％
１９９０—２００６年

面积／ｋｍ２ 比例／％
耕 地 ３６２．４２　 ４．２５　 ３９６．６１　 ４．６５　 ６５１．０４　 ７．６４　 ３４．１９　 ９．４３　 ２５４．４３　 ６４．１５
林 地 ２０５．８３　 ２．４２　 １９５．４９　 ２．２９　 １７４．３３　 ２．０５ －１０．３４ －５．０２ －２１．１６ －１０．８２
草 地 ２　９００．０９　 ３４．０３　 ２　９７０．２５　 ３４．８５　 ２　７０９．０５　 ３１．７９　 ７０．１６　 ２．４２ －２６１．２０ －８．７９
水 域 １７３．７６　 ２．０４　 １６９．４１　 １．９９　 ６４．５１　 ０．７６ －４．３５ －２．５０ －１０４．９０ －６１．９２
建设用地 １０．４７　 ０．１２　 ４２．４９　 ０．５０　 ８０．４８　 ０．９４　 ３２．０２　 ３０５．８３　 ３７．９９　 ８９．４１
未利用土地 ３９７．０７　 ４．６６　 ３０６．５９　 ３．６０　 ４１４．００　 ４．８６ －９０．４８ －２２．７９　 １０７．４１　 ３５．０３
沙 地 ４　３６３．８６　 ５１．２０　 ４　３４５．４２　 ５０．９９　 ４　３４２．５６　 ５０．９５ －１８．４４ －０．４２ －２．８６ －０．０７
盐碱地 １０９．３８　 １．２８　 ９６．６１　 １．１３　 ８６．８９　 １．０２ －１２．７７ －１１．６７ －９．７２ －１０．０６

２．１．２　土 地 利 用／覆 被 变 化 动 态 度 分 析　１９７７—

２００６年研究区ＬＣ 仅为０．１５％（表２），表明土地利用

总体变化速度不快。
不同研究时段ＬＣ 差别较大，１９９０—２００６年的ＬＣ

明显大于１９７７—１９９０年，表 明 土 地 变 化 的 速 度 在 加

快。从单一动态度来 看，建 设 用 地 的 变 化 速 度 最 大，

年变化 率 达２３．０７％，其 次 为 耕 地 和 水 域，年 变 化 率

为分别为２．７５％和－２．１７％，其他５种类型年变化速

度相对较小。
不同类型在不同时段内的变化速度也有所不同，

与１９９７—１９９０年相比，１９９０—２００６年 除 建 设 用 地 和

沙地外，各类型的变化速度均有加快。

表２　１９７７－２００６年土地利用／覆被动态度计算结果 ％

年 份
单一土地利用动态度ｋ

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用土地 沙地 盐碱地

综合土地利
用动态度ＬＣ

１９７７—１９９０　 ０．７３ －０．３９ 　０．１９ －０．１９　 ２３．５３ －１．７５ －０．０３ －０．９０　 ０．０６
１９９０—２００６　 ４．０１ －０．６８ －０．５５ －３．８７　 ５．５９ 　２．１９　 ０ －０．６３　 ０．１６
１９７７—２００６　 ２．７５ －０．５３ －０．２３ －２．１７　 ２３．０７ 　０．１５ －０．０２ －０．７１　 ０．１５

２．１．３　土地利用／覆被变化过 程 分 析　１９７７—１９９０
年，草地、耕地和未利用土地的变动最大，３种地类在

有大面积转 入 的 同 时 也 有 大 面 积 的 转 出（表３）。期

间３５．１５ｋｍ２ 和６６．３０ｋｍ２ 草地转出为林地和未利

用土地，同时４７．０６ｋｍ２ 林地和１４２．３０ｋｍ２ 未利用

土地转入草地，转入大于转出，面积增加。３６．８１ｋｍ２

和１４．８５ｋｍ２ 耕地分别转出为了草地和建设用地，同
时６３．７７ｋｍ２ 草地和４０．１０ｋｍ２ 盐碱地转入了耕地。
未利用土地有１０４．５５ｋｍ２ 转入和１９５．００ｋｍ２ 转出，
总体面积减少。建设用地增加主要是由耕地、草地和

未利用 土 地 转 入。１９９０—２００６年，变 动 最 大 的 仍 是

草地、耕地和未利用土地（表３）。２３６．７３ｋｍ２ 草地转
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向了耕地，但也有６０．２７ｋｍ２ 林地和１０６．９２ｋｍ２ 未

利用土地转入草地，减缓了草地的减少。对于耕地的

变化，除有草地转入外，还有６５．７８ｋｍ２ 的 盐 碱 地 的

转入耕地，耕地大面 积 增 加。同 时 该 时 段，由 于 大 量

冰川的融化，１０２．５９ｋｍ２ 水域变成未利用土地，水域

面积明显 减 小。未 利 用 土 地 转 入 大 于 转 出，总 体 增

加。建设用地仍继续 增 加，主 要 还 是 由 耕 地、草 地 和

未利用土地转入。

表３　不同时期土地利用／覆被转移矩阵 ｋｍ２

时 段 类型 耕地 林地 草地 水域
建设
用地

未利用
土地

沙地 盐碱地 转出

耕 地 ２７６．７１　 １．５３　 ３６．８１　 ０．６６　 １４．８５　 ２．６８　 １．８０　 ２７．４０　 ８５．７４
林 地 ０．１１　 １５７．９０　 ４７．０６　 ０．２０　 ０　 ０．０６　 ０．５２　 ０　 ４７．９４
草 地 ６３．７７　 ３５．１５　 ２　６９０．６７　 ４．３０　 １１．１５　 ６６．３０　 １０．８５　 １７．９２　 ２０９．４４
水 域 ０．０４　 ０．６１　 ６．２５　 １３５．６８　 ０　 ３１．１６　 ０　 ０　 ３８．０６

１９７７—

１９９０年
建设用地 ３．５９　 ０　 ０．１１　 ０．１９　 ５．９７　 ０　 ０　 ０．６１　 ４．５０

未利用土地 ９．７２　 ０．０４　 １４２．３０　 ２８．１７　 ７．９１　 ２０２．０３　 １．２２　 ５．６４　 １９５．００
沙 地 ２．５４　 ０．３２　 ２７．３９　 ０　 ０　 ２．７１　 ４　３３０．７９　 ０．０４　 ３３．００

盐碱地 ４０．１０　 ０．０９　 １９．６０　 ０．１９　 ２．６１　 １．６５　 ０．１９　 ４４．９８　 ６４．４３

转 入 １１９．８８　 ３７．７４　 ２７９．５３　 ３３．７１　 ３６．５２　 １０４．５５　 １４．５８　 ５１．６１ —　

耕 地 ３０３．８２　 ０．３４　 １１．８５　 ０．３３　 ２８．９８　 １．２３　 １．６８　 １４．２３　 ５８．６３
林 地 １０．３９　 １３３．９５　 ６０．２７　 ０．０５　 ０．０２　 １．０１　 ０．１６　 ０　 ７１．９０
草 地 ２３６．７３　 ３６．２５　 ２　４７７．１１　 ５．１１　 ２６．６８　 ６３．８７　 １９．３９　 ３４．９８　 ４２３．０１
水 域 ０．２４　 ０．５４　 １４．０９　 ５６．２３　 ０．００　 １０２．５９　 ０　 ０．０６　 １１７．５２

１９９０—

２００６年
建设用地 ２．７２　 ０　 ０．２９　 ０　 ７．２８　 ０　 ０　 ０．１８　 ３．１９

未利用土地 ２８．３８　 ０．７４　 １０６．９２　 ２．７８　 １０．４０　 ２４１．２０　 ０．７２　 ５．９０　 １５５．８３
沙 地 ３．１２　 ２．２５　 ３０．１８　 ０　 ３．６５　 ３．７８　 ４　３２０．５８　 ０．２４　 ４３．２１

盐碱地 ６５．７８　 ０．２５　 ８．２７　 ０　 ３．５５　 ０．２８　 ０．０４　 ３１．２４　 ７８．１６
转 入 ３４７．３４　 ４０．３７　 ２３１．８６　 ８．２６　 ７３．２７　 １７２．７６　 ２１．９７　 ５５．６０ —　

２．２　景观动态变化分析

２．２．１　类型 水 平 上 景 观 变 化 分 析　斑 块 密 度（ＰＤ）

是指单位面积上的斑块个数，可以反映景观的破碎化

程度和空间异质性程度。最大斑块指数（ＬＰＩ）是各类

型中最大斑块占景观总面积的比例，是一种简单的衡

量各类型优势度的指数。从表４可以看出，除未利用

土地ＰＤ 在减小外，其 他７种 景 观 类 型ＰＤ 均 呈 增 加

趋势，其 中 建 设 用 地 和 盐 碱 地ＰＤ 增 加 最 为 显 著，分

别由０．００３　２个／ｋｍ２ 和０．００２　７个／ｋｍ２ 增 加 到

０．０１０　９个／ｋｍ２和０．００７　６个／ｋｍ２。林地和耕地ＰＤ
由０．０１９　０个／ｋｍ２ 和０．００７　５个／ｋｍ２ 增加到０．０２２

８个／ｋｍ２ 和０．００９　５个／ｋｍ２。草地 和 水 域ＰＤ 先 增

加后减小，总体增加。沙地ＰＤ 变化较小。研究区ＰＤ
增大说明景观趋于破碎化，土地开发与城镇发展在加

快，人类活动在增强。从ＬＰＩ可以看出，沙地和草地

的ＬＰＩ很大，其余斑块类型的ＬＰＩ很小，说明阜康地

区沙地 和 草 地 占 据 绝 对 优 势。从 变 化 趋 势 来 看，

１９７７—２００６年，耕地和建设用地的ＬＰＩ逐步增加，分

别从１．３８％和０．０２％增加到１．９１％和０．１５％，表明

这２种类型的斑块趋于连片增长。草地、水域和盐碱

地的ＬＰＩ先增加后减小，总体减小，分别从３３．３０％，

１．２４％和０．２４％减小到２８．０１％，０．５２％和０．１３％，

表明这几种类型的斑块被分割，优势度减小。未利用

土地ＬＰＩ略有增加，沙地和林地类型ＬＰＩ变化不大。

分形维数是描述土地利用形态分析的有效语言，

在景观生态学中经常被用于描述斑块 或 景 观 形 状 在

空间尺度上的 复 杂 程 度，分 维 数 越 接 近１，斑 块 自 相

似性越强，几何形状越简单，说 明 斑 块 受 人 为 干 扰 的

程度越大。由表４可知，１９７７—２００６年，草地和盐碱

地ＰＡＦＲＡＣ持续减小，由１．４０减小为１．３１，说明其

斑块形状趋于简单化，人类开发活动加强。建设用地

ＰＡＦＲＡＣ持续增加，由１．１４增 加 为１．６０，说 明 人 类

对建设用地的开发存在很大的随意性，其斑块形状变

得越来越复杂。沙地ＰＡＦＲＡＣ几乎没有变化。其余

５种类型的ＰＡＦＲＡＣ出 现 先 增 加 后 减 小 的 变 化，表

明人类开发方式发生了改变，开 发 活 动 随 意 性 降 低，

而趋向于合理化，这与政策环境的改善有很大关系。

斑块分离度 指 数（ＳＰＬＩＴ）是 对 某 一 景 观 类 型 中
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不同斑块空间分布的离散程 度 的 描 述。从 表４可 以

看出，草地和 沙 地 的ＳＰＬＩＴ最 低，且 几 乎 没 有 变 化，
表明 这２类 的 连 通 性 最 好，其 连 通 性 受 人 类 破 坏 较

小。耕地和 建 设 用 地 的ＳＰＬＩＴ持 续 减 小，说 明 这２

种类型呈连片增长，且 不 断 被 整 合，连 通 性 增 强。林

地和盐碱地的变化与耕地和建设用地相反，斑块越来

越离散。水 域 和 未 利 用 土 地 的ＳＰＬＩＴ出 现 波 动 变

化，水域越来越离散，未利用土地越来越聚集。

表４　１９７７－２００６年斑块水平景观格局指数

指 数　　　 年份 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用土地 沙地 盐碱地

１９７７　 ０．００７　５　 ０．０１９　 ０．００６　８　 ０．００４　２　 ０．００３　２　 ０．００９　３　 ０．０００　５　 ０．００２　７

ＰＤ／（个·ｋｍ－２） １９９０　 ０．００９　３　 ０．０１９　４　 ０．００８　４　 ０．００５　６　 ０．００８　２　 ０．００８　８　 ０．０００　６　 ０．００６　８

２００６　 ０．００９　５　 ０．０２２　８　 ０．００７　４　 ０．００４　７　 ０．０１０　９　 ０．００５　７　 ０．０００　７　 ０．００７　６

１９７７　 １．３８　 ０．２２　 ３３．３０　 １．２４　 ０．０２　 １．３６　 ５０．２７　 ０．２４

ＬＰＩ／％ １９９０　 １．３８　 ０．２３　 ３４．４１　 １．３７　 ０．１１　 １．２２　 ５０．２３　 ０．３０

２００６　 １．９１　 ０．２２　 ２８．０１　 ０．５２　 ０．１５　 １．５５　 ５０．１１　 ０．１３

１９７７　 １．３５　 １．４７　 １．４０　 １．３６　 １．１４　 １．４５　 １．１３　 １．５１

ＰＡＦＲＡＣ　 １９９０　 １．３６　 １．５２　 １．３６　 １．３９　 １．３１　 １．５５　 １．１３　 １．４６

２００６　 １．３３　 １．４６　 １．３１　 １．２９　 １．６０　 １．４６　 １．１３　 １．３９

１９７７　 ２　４３８　 ５３　５６３　 ９　 ６　２６８　 ９　６９８　４６０　 ３　７６０　 ４　 ５６　９２６

ＳＰＬＩＴ　 １９９０　 ２　４２７　 ５９　５５６　 ８　 ５　２５４　 ５０４　７７１　 ５　４５６　 ４　 ７１　６７４

２００６　 ９０１　 ８９　６９７　 １３　 ３７　４０６　 １５５　８９２　 ２　０２５　 ４　 １６８　５８１

２．２．２　景观水平上景观变化分析　阜康地区斑块数

（ＮＰ）和 斑 块 密 度（ＰＤ）持 续 增 大，最 大 斑 块 指 数

（ＬＰＩ）持续减少（表５）。ＮＰ 由１９７７年的４５３个增加

到了１９９０的５７２个，２００６年增加到５９１个。ＰＤ 相应

地由１９７７年 的０．０５３　２个／ｋｍ２ 增 加 到１９９０年 的

０．０６７　１个／ｋｍ２，到２００６年 增 加 为０．０６９　３个／ｋｍ２。

１９７７—２００６年ＬＰＩ逐步由５０．２７％减少到５０．１０％。

ＮＰ 和ＰＤ 增 加 表 明 斑 块 增 多，景 观 变 得 破 碎。ＬＰＩ
减少表明研究区中大斑块减 少，小 斑 块 增 多，斑 块 大

小趋于均匀。
香农多样性指数（ＳＨＤＩ）可以反映景观类型的多

少和景观 中 斑 块 的 多 度 和 异 质 性，而 香 农 均 度 指 数

（ＳＨＥＩ）表示景观中不同斑块类型在数目或面积方面

的均 匀 程 度。由 表５可 以 看 出，研 究 区 ＳＨＤＩ和

ＳＨＥＩ先 减 小 后 增 加，但 总 体 增 加，分 别 由１．２１和

０．５８增加到了１．２６和０．６１，说明整个研究区的景观

斑块的多度增加，不同斑块的 面 积 大 小 差 异 减 小，景

观的异质性增加，各斑块类型 趋 于 均 匀，景 观 空 间 结

构向着多样化和均匀化方向发展。
蔓延度指数（ＣＯＮＴＡＧ）是描述景观中不同类型聚

集程度的指标，而景观水平上的分离度指数（ＳＰＬＩＴ）是
描述景观中不同斑块个体空间 分 布 的 离 散 程 度 的 指

标。从表５可以看出，阜康地区ＣＯＮＴＡＧ指数逐渐减

小，由１９７７年 的６９．４５％减 小 到２００６年 的６８．３５％，

ＳＰＬＩＴ指数逐渐增大，由１９９７年的２．７４增加到２００６
年的３．０１，说明整个景观区各景观要素的聚集程度减

小，离散和分离程度增大，优势 斑 块 类 型 的 比 例 逐 渐

下降，景观要素空间分布逐步趋于均匀。

表５　１９７７－２００６年景观水平景观格局指数

年 份 ＮＰ／个 ＰＤ／（个·ｋｍ－２） ＬＰＩ／％ ＳＨＤＩ　 ＳＨＥＩ　 ＣＯＮＴＡＧ／％ ＳＰＬＩＴ

１９７７　 ４５３　 ０．０５３　２　 ５０．２７　 １．２２　 ０．５９　 ６９．４５　 ２．７４
１９９０　 ５７２　 ０．０６７　１　 ５０．２３　 １．２１　 ０．５８　 ６９．３９　 ２．７９
２００６　 ５９１　 ０．０６９　３　 ５０．１０　 １．２６　 ０．６１　 ６８．３５　 ３．０１

２．３　驱动力分析

影响土地利用／覆被及景观结构变化的驱动因素

一般包括自然因素和社会经 济 因 素 两 大 类。随 人 类

社会的进 步 及 人 类 改 造 自 然 的 能 力 的 增 强，人 口 增

长、政策环境及产业结构等社会经济因素的影响逐步

超过了自然因素，成 为 驱 动 土 地 利 用／覆 被 及 景 观 结

构变化的主要因素。相对社会经济因素，自然因素虽

然比较稳定，但对于对环境变化反应敏感的干旱区来

说，其变化仍可能带来不容忽视的影响。

２．３．１　自然因素　影响土 地 利 用／覆 被 及 景 观 结 构
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变化的自然因素主要有地质、地貌、土壤、气温和降水

等［５，１６］，３０ａ的时期内，前３个因素的变化有限，而气

温和降水表现相对活跃，对土地利用／覆被及景观结

构变化的影响亦相对较大［１１］。
研究区地处典型的内陆干旱区，草地是主要的植

被类型，对降水量的变化非常敏感。从图２中降水变

化曲线可以 看 出，研 究 区 降 水 在１９７７—１９９０年 波 动

上升，在１９９０—２００６年 先 升 后 降。相 应 地 从 遥 感 卫

片上可 以 看 出 研 究 区 中 部 和 东 部 沙 漠 边 缘 有 大 约

１３０ｋｍ２ 的区域，在１９７７—１９９０年时，由裸地转化为

了草地，而在１９９０—２００６年，该区又由草地转化为了

裸地。可见降水的波动变化对 草 地 类 型 的 面 积 和 结

构有较大的影响。

图２　１９７７－２００７年阜康地区降水量和气温年际变化

从图２中 气 温 变 化 曲 线 可 以 看 出，１９７７—２００６
年研究区气温呈现明显的升高趋势。随气温的升高，

研究区南部高山的冰雪覆盖区逐步缩小，形成了大面

积的裸露岩石，而研究区内水 域 类 型 主 要 为 冰 川，所

以由气温升高引起的冰川融化为研究 区 水 域 面 积 减

小的主要原因，整个区域的景观结构组成也因冰川融

化而发生一定改变。此外，在干旱区 ＭＯＤＳ系统中，
冰川是绿洲景观及其相关的水文和生 态 系 统 稳 定 和

持续 存 在 的 核 心［１７］，冰 川 的 逐 步 缩 小 终 将 会 给 整 个

系统产生巨大影响。

２．３．２　人口增长因素　人口是人类社会经济活动中

最主要的因素，也是土地利用／覆盖及景观结果变化的

直接驱动因素。根据资料和统计结果显示，１９７７年，阜
康地区人口为１０．３３万人，到２００６年人口达到１６．２８
万，近３０ａ内 人 口 增 加５７．６０％［１８］。人 口 的 不 断 增

长，随之而来的是耕地大面积 开 垦 以 及 城 镇 的 扩 张，
居民建设用地和交通用的增加。１９９７—２００６年耕地

和建设用地增加，林地、草地、盐碱地减少，究其原因，
主要还是人 口 增 加 所 致。从 图３可 以 看 出，１９８８年

以后，人口增长明显加快，致使１９９０—２００６年研究区

土地利用变化速度明显大于１９７７—１９９０年。

图３　１９７７－２００７年阜康地区人口年际变化

２．３．３　政策及产业因素　除人口因素外，政策环境

的改变和产业结构的调整也是阜康地区土地利用／覆

被及景观格局变化 的 重 要 驱 动 因 素。从１９７６年“文

革”结束到１９７８年 改 革 开 放，再 到１９８４年 家 庭 联 产

承包土地制度的实施，这些政策充分调动了广大人们

群众的生 产 建 设 积 极 性［１８］。这 一 时 期，建 设 用 地 面

积增长迅速，草地开垦以及盐碱地改良扩大了耕地面

积，景观斑块数目增多，密度增大，景观变得破碎而离

散，多样性和均匀性减小。
进入２０世纪９０年代后，随着经济改革的推 进，

一些石油重工业企业、煤矿企业以及煤炭电力工业企

业陆 续 在 阜 康 开 办 和 投 产［１９］，工 业 的 发 展 增 强 了 人

类土地开发的强度和频度。同 期 阜 康 地 区 对 农 业 进

行了产业结构调整，推动了农业开发向合理化方向发

展。这一时期土地变化速度明显加快，景观离散程度

增大的同时景观要素的多样性增加，空间分布也趋于

均匀化。

３　结 论

（１）１９７７—２００６年阜康地区土地利用／覆被变化

显著，总体上表现为建设用地 和 耕 地 大 幅 增 加，平 均

每年分别增加２３．０７％和２．７５％，林地、草地、水域和

盐碱地 相 应 减 少，水 域 的 减 小 速 度 最 快，每 年 减 少

２．１７％。３０ａ内整个研究区综合土地利用变化速度不

大，但有明显加快的趋势。土地利用类型的转化方向

主要为耕地、草地和未利用土 地 向 建 设 用 地 转 化，草

地和盐碱地向耕地转化，水域 向 未 利 用 土 地 转 化，草

地与林地以及草地与未利用土地相互转化。
（２）类 型 水 平 上，耕 地 和 建 设 用 地 随 面 积 的 扩

大，空间连通性增强，但在斑块形状上耕地趋于规则，
而建设用地却趋于复杂；草地 破 碎 度 增 加，形 状 趋 于

规则，连通性几乎没 有 变 化。林 地、水 域 和 盐 碱 地 随

面积的减小和斑块密度的增 多，破 碎 程 度 逐 步 增 加，
斑块大小趋于均匀，形状也趋于规则，分布更为离散，
连通性减弱。未利用土地虽然面积减小，斑块密度也

在减小，斑块分布反 而 趋 于 聚 集，连 通 性 增 强。沙 地
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斑块类型几乎没有变化。
（３）景观水 平 上，３０ａ内 研 究 区 斑 块 数、斑 块 密

度、分离度指数、多样性指数和均匀指数增加，而最大

斑块指数和蔓延度指数减小。表明景观破碎度增加，
斑块趋于离散和分离，空间连 接 性 下 降，各 类 型 所 占

比例差距缩小，斑块大小趋于 均 匀，景 观 多 样 性 水 平

提高，异质性增强。
（４）动力分析表明，由气温增加而造成的冰川融

化是阜康地区水域减少的主要原因，同时降水的变化

对草地变化有较大影响。但人口、政策和产业因素是

阜康地区土地利用／覆被以及景观格局变化的主要驱

动因素。其中人口增加的影响最直接，而政策环境的

改善以及产业结构的调整起 到 很 大 的 推 动 作 用。尤

其２０世纪９０年代后，随经济发展的加快以及产业结

构的调整 阜 康 地 区 地 利 用／覆 被 的 变 化 速 度 明 显 加

快，景观结构也趋于多样化和均匀化。
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