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新疆地区近15年来土地利用时空变化及驱动力分析
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摘 要t以20世纪80年代末新疆土地利用数据库及2000年、2005年两期新疆遥感影像为信忠源，结合土地

利用变化数量和空间分析模型及马尔科夫过程，分析新疆近15年来的土地利用变化强度及各地类间的转移变化

状况，揭示该区域土地利用的时空变化特征和规律。最后采用马尔科夫过程预测各土地利用类型的变化趋势，并

对土地变化的驱动力进行分析。结果显示：耕地面积处于上升状态，其年变化幅度最大；林地面积总体呈减少趋势

且减少部分主要被开发为耕地；草地面积总体呈下降趋势。水域面积不断增加。工矿居民建设用地增加迅猛。由

马尔科夫过程预测结果显示自2000年以后，草地、林地面积逐年增加，耕地面积呈下降趋势。人口增长，农业科技

进步和农业结构调整，政策因素，社会经济发展等是驱动新疆土地利用变化的主要因素。
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土地利用／土地覆盖变化(1and use／land cover

change，LuCC)是全球环境变化的重要组成部分和主

要原因，其相关研究已成为全球变化研究的前沿和

热点领域之一【l。】。LUCC驱动力研究的目的在于

揭示土地利用／覆盖变化的原因、内部机制和过程，

预测其未来变化发展的趋势与结果，以便于制定相

应的对策旧J o

随着遥感和地理信息系统的发展，使得土地利

用／土地覆被变化的研究取得了长足发展"J。在典

型区运用遥感和地理信息系统方法得到不同时期的

土地利用时空变化，是认识土地利用与环境资源问

题的关键，也是实现区域可持续发展的关键[8，9J。

新疆地处干旱、半干旱区，其生态环境脆弱。随

着经济的发展和社会的进步，近年来新疆的土地利

用程度逐年增强，人地关系更为复杂，社会经济发展

与生态环境保护之间的矛盾更加突出。揭示该区域

土地利用的时空变化特征和规律，对于新疆进行土

地利用结构调整、实现可持续发展尤为重要。

本文以新疆为研究区，采用遥感影像及地理信

息系统来获取区域的土地利用现状，并采用可尔科

夫过程来分析该区域土地利用的空间、时间变化情

形，期望通过对该区土地利用的时空变化状况以及

土地利用变化趋势的掌握，为该区土地管理决策、土

地可持续利用以及生态环境建设提供支持或参考。

1研究区概况及数据来源

新疆位于我国的西北部，土地面积约占全国总

面积的1／6，是我国面积最大的省区，地域辽阔，地

处欧亚大陆中心，山地盆地相间排列，形成三山夹两

盆的地貌。全区地势起伏巨大，地貌类型复杂多样。

由于四周高山环绕，形成了典型的温带大陆干旱性

气候，具有明显差异的南北疆两大气候区。

以基于TM影像的人机交互式解译方法的20

世纪80年代末新疆土地利用数据库为基础，运用

2000年、2004．2005年6月中旬至9月下旬的中巴

地球资源卫星数据，分辨率为19．5 m，覆盖全新疆

共用了约250余景。经过图像处理和纠正，形成具

有空间投影格式的解译影像数据库。并以新疆县

界、地貌类型图和相关的统计资料为辅助分析资料。

2研究方法

2．1土地利用数量变化分析模型

土地利用数量变化主要通过土地利用面积变化

幅度、土地利用动态度、土地利用耗减度和土地利用

开发度等指数说明。

(1)土地利用面积变化幅度

土地利用面积变化幅度从绝对量上反映了土地

利用面积的增减结果。其模型可以表示为：
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Lf4V=A诗一A缸

式中，A缸为研究初期第i类土地的面积；A曲为研究

末期第i类土地的面积。

(2)土地利用动态度

利用土地利用动态度能够反映出各种土地利用

类型面积的变化幅度、变化速度以及在区域土地利

用变化中的类型差异，并且利用该模型可以真实反

映出区域土地利用类型的变化剧烈程度[10,II】。其模

型为：

K：华×i1×100％
^缸 』

其中，K表示土地利用动态度，r表示研究时段长。

(3)土地利用耗减度(LUC)

土地利用耗减度反映了单位时间内某种土地利

用类型被实际消耗的程度[12]。其模型为：

￡wi：等生×i1×100％[13】
式中，∑AAH表示在研究期内土地利用类型i转
变为其它土地利用类型(-『)的面积总和。

(4)土地利用开发度(LUE)

表达单位时间内某类型土地实际新开发的程

度。以单位时间内新开发的该类型土地面积占初期

该类型总面积的百分比来表示【l 4l。

￡UE：单×i1×100％【111
，I如 上

2．2 土地资源的空间变化模型

(1)土地利用相对重要性指数[10】

土地利用相对重要性指数是用来分析土地利用

类型的空间分布，反映不同土地利用类型在区域中

的地位和重要性。其模型为：

孑严O／Fi)／∑(1／Fi)，

E=DiSi，Di=0．5×~／n／A，S‘=AJA

式中，11,为土地利用类型i的斑块总个数；A为土地

总面积；A；为土地利用类型i的面积；Sj为土地利

用类型i的面积指数；Df为土地利用类型i的距离指

数；zi为土地利用类型i的相对重要性指数。zi越

大，表明土地利用类型i在区域中越重要。

(2)土地利用分维数[10】

土地利用分维数描述土地利用中斑块的复杂

性，反映土地利用形状的变化，表明土地利用干扰的

程度。其模型为5=]21n商(万Pi／4)。lnL^；，

2．3 马尔科夫过程

马尔科夫分析是利用某一系统的现在状况及其

发展动向预测该系统未来状况的一种概率预测分析

方法与技术。马尔科夫链适用于时间和状态都离散

并具有无后效性的场合。具体的来说，无后效性就是

系统未来的状态只与系统现在的状态有关，而跟以

前的状态无关。马尔科夫的中心机制是转移概

率[15】。马尔科夫链的基本数学表达式，一般记为：

Pi(n+1)=∑pi(n)p#，i=1，2，⋯，k
J

其中Pf(，1)=P{K=i}和P玎满足：
三
2jp‘(n)=l，，l=0，1，2，⋯，PF≥0，i，．『=1，2，

3⋯，k；

三
∑PF(n)=1，i=1，2，⋯，k
jzt

3土地利用类型动态变化分析

3．1土地利用数量及时空变化分析

根据土地利用变化的模型进行计算，具体结果

如表1和表2所示。

20世纪80年代末～2000年与2000年．2005

年，各种土地利用类型的空间动态变化结果图分别

如图1和图2所示。

表1 20世纪80年代末一2000年土地利用动态变化各个指标

Table 1 The indices 0f dynamic change of land u∞from late 1980s to 2000
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图l 20世纪∞年代末一2000年新增各土地利用类型

Fig．1 Added parts of all land u8e types frDm late 1980s tO 2000

围2 2000—2005年新增各土地利用类型

Fig．2 Added pBrts of all the land u∞types from 2000 to 2005

20世纪80年代末一2000年分析指标计算结果

显示：

从土地利用数量变化的角度来看，草地的面积

在减少，其它各种土地利用类型的面积在增加，且增

量存在如下关系：耕地>未利用地>水域>城乡工

矿居民用地。从各种土地利用类型的变化率来看，

城乡工矿居民用地的年增加率最大(O．0103)，其次

是耕地，次之是水域(0．0016)，未利用地的增加率最

小。草地的年增加率为负值，说明草地每年在减少。

耕地、林地、水域、城乡工矿居民用地、未利用地5种

土地利用类型的开发度高于耗减度(O。0017)。草地

的耗减度远大于其开发度(0．0003)。

从土地资源空间的变化角度来看，在相对重要

性指数中，未利用地>草地>耕地>水域>林地>

城乡工矿居民用地，说明在新疆土地开发利用中未

利用地是主要的开发对象。土地利用的分维数指标

显示，林地、城乡工矿居民用地、草地、耕地的利用斑

块的形状比较复杂，即土地利用的干扰程度较高，受

人类活动的影响较大。

2000。2005年期间，面积减少的土地利用类型

分别是林地、草地、未利用地，并且减少的幅度为草

地>未利用地>林地。耕地的开发度远远大于其耗

减度，城乡工矿居民用地的开发度远大于其耗减度，

林地的开发度小于耗减度。

第二阶段的土地利用变化幅度高于第一阶段，

尤以耕地较为突出。

3．2土地利用的马尔科夫过程

对于马尔科夫过程，首先需要确定转移矩阵。

对于土地利用变化，就是要确定各种土地利用类型

之间的相互转变数量。具体计算结果如下表3和表

4所示。

从土地利用类型转化情况来看，研究区近15年

的土地利用变化的总体趋势是l

(1)随着几次大的政策变动及经济和人口数量

的增加，耕地面积一直处于增加的趋势，并且增加的

幅度较大，近15年增加了110．85×lo'hm2。相比20

世纪80年代末一2000年，2000—2005年耕地的开发

度翻了一倍多。其它类型的土地如草地、未利用地、

林地等转为耕地的面积较多，并且在近15年间草地

部分被开垦为耕地的面积一直是最多的。未利用地

部分被开垦为耕地面积紧居于草地之后，在近15年

间，未利用地被开垦为耕地的幅度增长最大。
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(2)近15年，林地面积减少了近1．8381×104

hm2，减少的林地主要被开发为耕地。自1998年退

耕还林还草政策实施以来，林地面积开始慢慢增加，

其中未利用地到林地的转变面积最大，其次是耕地

向林地的转变。

(3)草地面积在近15年时间内，总体呈减少趋

势，也有部分耕地和未利用地等转为草地。草地减

少部分主要被开垦为耕地，部分退化转为未利用地。

(4)水域面积在研究时间内是增加的，并且增

加的幅度也在逐渐加大。水域增加部分主要来源于

草地和未利用地部分。

(5)20世纪90年代以来，随着新疆城镇人口和

经济增长、县改市、建立开发区等，加快了城市化进

程，再加上西部大开发战略的实施，使新疆的工矿居

民建设用地(包括城镇用地、农村居民点用地、公交

建设用地和交通用地)发生了巨大的变化，15年来

共增加了83 515 hm2，占20世纪80年代末城乡居民

工矿用地初始面积的22．13％，而且，城乡工矿居民

用地的增加是以侵占大量的耕地为代价的，如何合

理地规划城乡建设的发展，保护有限的耕地资源，对

研究区经济发展和社会稳定很重要。

(6)由于垦荒、撂荒、开发建设等因素的影响，

未利用地(包括沙地、戈壁、盐碱地、沼泽地、裸土地、

裸岩石砾地和其他)面积总体呈减少趋势。未利用

地是耕地、草地、林地等增加的主要来源。

应用马尔科夫过程的关键是转移概率的确定。

以5 a为时间步长进行预测，将土地利用分散为一

系列离散的演化状态。转移机率见表3，对转移机

率进行开方得到以5 a为时间步长的转移概率，以

20世纪80年代末的各种土地利用类型数据为初始

状态矩阵。结果见表5。各土地利用类型的变化趋

势见图3。
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表4 2000一2005年土地利用类型转移矩阵

Table 4 Transferred matrix of land use type如m 2000 to 2005

2000鲤

2005年 耕地 林地 草地 水域 城乡工矿农居 未利用地 总计
Farmland Forest Grassland Water Construction Unused Total

表5土地利用类型变化预测

Table 5 Marcov forecast of land啪types fi'om 1995 to 2015

注：以20世纪80年代末数据为基础，预测的结果为表中数据x 1．0|hm2。

Note：Based On the data 0f late 1980s．and the forecast remtlt is multiplied by 1．0s hm2细the form in data

从上述预测结果可以看出，在未来的时间里，未

利用地面积一直处于减少的趋势，草地面积逐渐增

加。在以2000年的土地利用数据为基础预测的结

果中，林地的面积是逐年增加的。由于受各种自然

和社会因素的影响，特别是自2007年以来，国家要

求一定要守住全国耕地不少于1．2亿hm2的红线，

新疆作为一个后备耕地资源大省，对未利用地的有

效开垦对增加耕地面积至关重要，因此不可忽视此

因素对未来新疆土地利用开发的影响。

3．3土地利用变化的驱动力分析

耕地是保障粮食安全的基础，是人类的命脉。

因此研究耕地变化的驱动因子尤为重要。

影响耕地变化的因子归纳起来有自然和社会经

济两方面。主要从社会经济方面进行分析，选择有

代表性的指标如：总人口数(万人)，农村人口数(万

人)，城镇人口比重(％)，GDP(亿元)，种植结构比

(农业总产值／农林牧副渔产值，％)等。通常采用的

方法有主成分分析，灰色关联度分析等。
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圉3吾种土地利用类型变化趋努预测

Fig．3 Ch锄ge trend of all land u∞types

影响耕地变化的因子主要有‘16,17]：人口增长， 地面积持续增长，其年变化幅度在6大地类中最大；

农业科技进步和农业结构调整，政策因素，社会经济 林地、水域、建设地面积都有不同程度的增加，但林

发展等。 地面积总体上是呈减少趋势的；未利用地是其它各

人口因素是引发耕地变化的最基本要素。人口 种土地利用类型增加的主要来源。在开发未利用地

密度与土地利用变化速率呈正相关，人121增长速度 的面积中，耕地占59％。在15年时间内，草地面积

越快，土地利用变化越快【1引。人口的增加引发对居 减少明显，受退耕还林还草政策的影响，也有部分耕

民建设用地的需求，建设用地的增加会在很大程度 地和未利用地等被开发为草地。

上造成农用地特别是耕地的减少。1996—2005年， 2)利用马尔科夫链对新疆未来的土地利用进

新疆总人口净增321．06万人，同期城市建成面积增 行预测，结果表明：2000年以后，草地、林地面积逐

加143．71 km2，农村新建房屋面积高达7．82×107 年增加，耕地面积处于下降趋势。由于新疆的特殊

m2，这其中有很大一部分来自对耕地的占用。 地理环境和近年来国家政策的影响，使得未来新疆

为提高效益、增加收益，农业结构调整不断深 土地利用变化变得很复杂，如需进行较为精确的预

人，以单一种植业为主的传统农业逐步向农业产业 测，需要综合考虑各方面因素的影响，从而对转移概

多样化转变。在经济利益驱动下，新疆大量的耕地 率矩阵进行校正。

向高价值农产品土地利用类型转化如：果园，鱼塘 3)近几年来，新开发耕地中盐渍化的比例超过

等。 一半，再加上新疆气候在变暖增湿的总趋势下，生态

政策因素是影响耕地变化的间接驱动力。1980 环境脆弱，降水增多，灌溉地面积扩大，导致新疆

一1990年间，在农村实行家庭联产承包责任制后，LUCC变化显著，使新疆成为近年来世人瞩目的研
质量较差的耕地如地处偏远、沙化和盐渍化较为严 究区域之一。影响新疆土地利用变化的主要因素

重被弃耕，导致耕地面积减少。1991—2003年间，对 有：人口因素、农业科技进步和农业结构调整、政策
产业结构调整，大力发展多种经营和商品生产，棉花 因素、社会经济发展等。为更深入认识新疆土地利
价格上扬，农民生产积极性大大提高，以扩大耕地面 用变化状况，有待对该区土地利用的机理做进一步

积的方式来提高棉花的产量。 研究。

社会经济的发展会导致二、三产业用地增加，必

将涉及耕地占用问题。 参考文献：
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LUCC analysis of Xinjiang based on GIS and Markov Process

FENG Mac-]i1 t2一，W1J Shi—xinl，CHEN Hon91·2

(1．勋撕Institute oy Ecology and Geography，Chinese Academy of&ienceg，Ummqi。黝咖嘴830011．China；

2．C．radu心Un蛔sity旷Chinese Academy of&i瞎mm，Beijing 100039，Ch／na；

3．Inner Mongolia Technical College ofConstruction。Hul饥ot 010070，Inner Mongolia，China)

Abstract：Based on the late 1980s land use database and images in 2000—2005 of Xinjiang，the paper used mod·

els and Markov Process to analyze the LUCC of Xinjiang in the past 15 years．The results are 8．8 follows：The area of

farmland Was increasing．and the increased scale Wag the biggest of all the land u∞types．Grassland Wag downward．

Waters area was increasing，and the increased rate wag going up．吼e forecast results of Markov Process show that since

2000。grassland and forest Was increasing every year，but the farmland w鹊decreasing．，11le dynamic changes of land use

of Xinjiang were mainly caused by the policy change，economic development，population growth，advancement in agrieul·

tural technology and SO on．

Keywords：LUCC；transferred matrix；Markov PIDCeS8；GIS；Xinjiang
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