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阿克苏河灌区种植结构动态变化与驱动力分析

王志成１，张 超２，刘江华２

（１．塔里木河流域阿克苏管理局，新疆 阿克苏 ８４３３００；２．西南林业大学林学院，云南 昆明 ６５０２２４）

摘 要：在对研究区进行系统全面调查的基础上，划分了７类一级景观要素和１９类二级景观要素，基于 Ｌａｎｄ
ｓａｔ卫星遥感影像获得了１９９８年、２００２年、２００６年、２０１０年和２０１４年共５期解译结果，选取了８个景观指数，分别在
阿克苏河灌区土地利用现状特征分析、种植结构动态变化分析和驱动力分析三个方面开展研究。研究结果表明：

（１）２０１４年，灌区耕地面积５８．５９万ｈｍ２，占灌区土地总面积的２６．５１％，主要作物品种为棉花、水稻、小麦、玉米和马
铃薯；园地面积３０．０７万 ｈｍ２，占灌区总面积的１３．６０％，主要经济林品种为核桃、枣、苹果和葡萄。（２）１９９８—２０１４
年间，林地、其它土地和水域的面积变化相对不大，园地、住宅用地、草地和耕地的面积变化则较大。其中，水稻和

马铃薯耕种面积有所减少，分别减少了２５．５％和１．７％，枣、苹果、核桃、小麦、玉米和棉花耕种面积则有所增加，分
别增加了３８２．３％，１５０．４％，１１０．３％，２３２．８％，１３９．７％和２９．０％。（３）受到近年来高强度、大范围的垦荒和集约化
产业发展的影响，各类种植作物和植被的斑块面积逐渐减小，离散化程度提高，景观破碎化程度加剧。（４）导致阿
克苏河灌区种植结构动态变化的主要驱动力因子是经济和产业发展、人口变化等社会经济因素，自然驱动力则发

挥较为稳定的累积效应。
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近年来，阿克苏河灌区水资源管理方面的问题

和矛盾日益突出［１］。在城市化速度加快、人口增加、

经济发展、水土资源需求量增大的背景下，如何充分

提高阿克苏河灌区的用水效率和水资源管理水平，



以最终实现水资源时空分布的优化配置，已成为阿

克苏河灌区水资源管理中亟待解决的重要科学问

题［２－４］。了解和掌握阿克苏河灌区种植结构的数

量、质量、空间分布、动态变化及主要驱动力，是解决

上述问题的前提和基础。

利用遥感与地理信息系统技术，可以获得阿克

苏河灌区种植结构的多源、多时相数据［５］，为阿克苏

河灌区种植结构的空间分布和动态变化分析提供数

据基础。利用景观格局分析技术，通过分析阿克苏

河灌区内景观组成的类型、多样性及其空间作用关

系［６］，可以研究阿克苏河灌区景观结构的数量和质

量特征以及景观的功能；通过对阿克苏河灌区景观

在结构和功能方面随时间的变化分析，可以揭示景

观动态变化特征［７］；结合阿克苏河灌区景观变化的

主要社会经济影响因素，可以定量分析引起该变化

的主要驱动力［８－９］。本文基于阿克苏河灌区多期遥

感图像解译结果，提出了阿克苏河灌区各主要需水

作物和植被的面积、分布和动态变化数量特征，分析

了导致上述景观格局演变的主要驱动力，旨在为今后

阿克苏河灌区水资源管理提供基础数据和决策支持。

１ 研究区概况

本文研究区位于塔里木河流域阿克苏河灌区，

地处东经 ７８°４６′～８２°４４′，北纬 ４０°７′～４１°３５′之间，
总面积２２１．０３万ｈｍ２，涉及乌什县、温宿县、阿克苏
市、阿瓦提县、柯坪县共５个县市的部分区域和新疆
生产建设兵团农一师 １６个团场。灌区位于欧亚大
陆深处，气候干燥，蒸发量大（年均蒸发量 １８９０
ｍｍ），降水稀少（年均降水量 ６４ｍｍ），寒冬酷夏，昼
夜温差大，年均气温 ９．２℃～１２℃。灌区属河谷平
原地貌，土壤肥沃，宜农宜牧。灌区内的阿克苏河是

新疆三大国际河流之一，由库木艾日克河和托什干

河汇流而成，亦是灌区内主要作物和植被的灌溉水

来源。

２ 研究方法

２．１ 数据收集

于２０１５年６—７月对研究区进行了较系统的遥
感样地调查，涉及乌什县、温宿县、阿克苏市和阿瓦

提县，共设置了调查样地３３８个，建立了研究区典型
地物的遥感解译标志。

获取了覆盖研究区的 １９９８年、２００２年、２００６
年、２０１０年和２０１４年共５期ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＥＴＭ／ＯＬＩ遥
感影像（空间分辨率为 ３０ｍ，均成像于作物生长季
７—９月）和 ２０００—２０１４年每月 ＭＯＤ１３Ａ１植被指数
数据（空间分辨率为５００ｍ，１６天合成），来源于美国

马里兰大学；收集了覆盖研究区的１∶２５万基础地理
信息数据，来源于国家基础地理信息中心；收集了阿

克苏地区１９９８—２０１４年统计年鉴，来源于阿克苏地
区统计局。

２．２ 景观要素划分

以景观要素的外在特征（包括景观的尺度、景观

镶嵌体特征、基质的形状和大小等）作为划分依

据［１０－１１］，同时考虑研究区主要土地利用类型分布

特征，采用二级区划法划分研究区景观要素。一级

景观要素包括：耕地、园地、林地、草地、住宅用地、水

域和其它土地共 ７类；二级景观要素包括：水稻、棉
花、马铃薯、小麦、玉米、核桃、苹果、葡萄、枣、乔木

林、灌木林、草地、居民区、河流水面、水库水面、坑塘

水面、空闲地、裸地和其它土地共１９类。
２．３ 遥感图像解译

基于覆盖研究区的 ５期 ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＥＴＭ／ＯＬＩ
遥感影像和外业调查中建立的解译标志，采用监督

分类和目视解译相结合的方法，以１９类二级景观要
素为分类系统，进行了研究区各类地物的遥感信息

提取和分类。在进行信息提取时，首先采用监督分

类方法得到初步结果，在此基础上利用 ２０００—２０１４
年每月ＭＯＤ１３Ａ１植被指数数据，根据不同作物的物
候期和产期不同所致的地表反射率差异，采用人工

目视解译方法实现了对研究区各类种植作物的进一

步识别。

２．４ 景观指数选取

结合本研究区的特点，选取生态学意义明确的

８个指标［１１］，分别为：斑块类型面积（ＣＡ，用于描述
景观的组成结构）、斑块数量（ＮＰ，用于描述景观的
组成结构）、斑块平均面积（ＭＰＳ，用于描述景观粒度
的大小，在一定意义上也可用来表示景观破碎化程

度）、斑块密度（ＰＤ，反映景观要素或整个景观的镶
嵌程度）、平均斑块形状指数（ＭＳＩ，反映斑块形状的
规则程度）、面积加权平均斑块形状指数（ＡＷＭＳＩ，反
映斑块形状的规则程度）、平均斑块分维数（ＭＰＦＤ，
用于描述类型斑块形状的复杂程度）和面积加权平

均斑块分维数（ＡＷＭＰＦＤ，用于描述类型斑块形状的
复杂程度）［１２－１３］。以上各景观指数的计算方法可

查阅相关参考文献［１４－１５］。

２．５ 种植结构动态变化的驱动力分析

在相对较短的时间尺度上，自然驱动力表现为

相对稳定且缓慢，人为驱动力（社会经济方面）则突

出表现较为活跃［８］。阿克苏河灌区内的种植结构动

态变化受当地自然、社会、经济多方面因素的共同影

响和作用，因素间存在着耦合效应。借鉴国内外已

有的相关研究成果［１６－１８］，结合本研究区自身特点，
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选取了影响当地种植结构变化的１２个主要自然、社
会、经济指标进行分析。定量分析种植结构动态变

化驱动力，需要考虑多维因素间的相关性和信息重

叠［１９］。本文采用主成分分析方法［２０］，将各影响因

素的信息压缩到若干合成因子（主分量）中。

３ 结果与分析

３．１ 阿克苏河灌区土地利用现状特征分析

据２０１４年８月ＬａｎｄｓａｔＯＬＩ遥感影像解译结果，
阿克苏河灌区总面积为２２１．０３万ｈｍ２，其中：其它土
地面积为 ７９．１３万 ｈｍ２，占灌区总面积的 ３５．８０％；
耕地面积为 ５８．５９万 ｈｍ２，占灌区总面积的

２６．５１％；林地面积为４０．４７万ｈｍ２，占灌区总面积的
１８．３１％；园地面积为３０．０７万ｈｍ２，占灌区总面积的
１３．６０％；水域面积为７．３３万 ｈｍ２，占灌区总面积的
３．３２％；草地面积为 ３．２９万 ｈｍ２，占灌区总面积的
１．４９％；住宅用地面积为２．１６万ｈｍ２，占灌区总面积
的０．９８％。空间分布如图１所示。

灌区内需引水灌溉的耕地和园地总面积为

８８．６５万ｈｍ２，分布于灌区中部。灌区以发展农业和
林果业为主，是重要的粮食、棉花和特色林果生产基

地。经外业调查发现，随着水资源需求量的不断增

加，已出现较为突出的水资源供需矛盾及无序开发

利用等问题。

图１ 阿克苏河灌区土地利用现状分布

Ｆｉｇ．１ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｉｎＡｋｅｓｕＲｉｖｅｒＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＡｒｅａ

种植结构方面，２０１４年棉花面积为 ５１９７５５．４
ｈｍ２，是灌区最主要的种植作物；核桃面积为
１９６８００．４ｈｍ２，主要分布于温宿县西南部、乌什县中
部、阿瓦提县北部和阿克苏市中西部；枣面积为

７５４９３．９ｈｍ２，主要分布于阿拉尔市中部、阿克苏市
西部和阿瓦提县北部；水稻面积为３９７８１．１ｈｍ２，主
要分布于温宿县西南部和乌什县中部；苹果面积为

２７７５９．４ｈｍ２，主要分布于温宿县南部和阿克苏市北
部；小麦面积为 １８４８７．６ｈｍ２，在空间上较为分散。
灌区主要种植结构组成如图２所示。
３．２ 阿克苏河灌区种植结构动态变化分析

３．２．１ 总体变化特征 在研究时段１９９８—２０１４年
内，阿克苏河灌区各土地利用类型转移概率矩阵如

表１所示。
转移概率矩阵表示各土地利用类型在一定条件

下相互转移的可能性和概率。近 １６ａ间，林地、其
它土地和水域的面积变化相对不大。林地方面，面

积由１９９８年的６１．３１万ｈｍ２减少至２０１４年的４０．４７
万ｈｍ２，其中，乔木林变化相对较小，面积减少率为
８．５％，灌木林变化较大，面积减少率为 ４７．８％，与
灌区内近年来林果业和农业快速发展有关；其它土

地（主要包括空闲地、裸地等）和水域向其它类型转

移的概率较低，主要受当地自然条件的影响。

图２ 阿克苏河灌区主要种植结构组成

Ｆｉｇ．２ Ｍａｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｉｎＡｋｅｓｕＲｉｖｅｒＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＡｒｅａ
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园地、住宅用地、草地和耕地的面积变化相对较

大。近１６ａ来，灌区内农业经济快速发展，人口增
加，农区面积呈现扩展趋势。园地方面，面积由

１９９８年的 １２．０５万 ｈｍ２增加至 ２０１４年的 ３０．０７万
ｈｍ２，枣、苹果和核桃等主要经济林产品发展迅速，面
积增长率分别为３８２．３％、１５０．４％和１１０．３％；住宅
用地方面，面积由 １９９８年的 １．０９万 ｈｍ２增加至
２０１４年的２．１６万ｈｍ２，人口数量由１９９８年的１９７．７１
万人增加至２０１３年底的２４５．７６万人；草地方面，面

积由１９９８年的 ４．４４万 ｈｍ２减少至 ２０１４年的 ３．２９
万ｈｍ２，主要的变化方向为耕地和水域；耕地方面，
面积由 １９９８年的 ４６．５８万 ｈｍ２增加至 ２０１４年的
５８．５９万 ｈｍ２，主要农作物品种为棉花、水稻、小麦、
玉米和马铃薯，其中，水稻和马铃薯耕种面积有所减

少，面积减少率分别为 ２５．５％和 １．７％，小麦、玉米
和棉花耕种面积有所增加，面积增长率分别为

２３２．８％、１３９．７％和２９．０％。
３．２．２ 景观要素格局特征（见图３）

表１ 阿克苏河灌区１９９８—２０１４年土地利用类型转移概率矩阵／％
Ｔａｂｌｅ１ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｍａｔｒｉｘｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｉｎ１９９８—２０１４

土地利用类型

Ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅ
草地

Ｇｒａｓｓ
耕地

Ｆａｒｍ
林地

Ｆｏｒｅｓｔ
其它土地

Ｏｔｈｅｒｓ
水域

Ｗａｔｅｒ
园地

Ｇａｒｄｅｎ
住宅用地

Ｒｅｓｉｄｅｎｔ

草地 Ｇｒａｓｓ ３７．６ ３．６ ２２．３ ８．０ ２８．３ ０．１ ０．０
耕地 Ｆａｒｍ ３．３ ５０．９ １８．５ １９．０ １．６ ６．４ ０．３
林地 Ｆｏｒｅｓｔ ０．５ １．２ ７８．７ １１．５ ７．４ ０．６ ０．０
其它土地 Ｏｔｈｅｒｓ ０．７ １．２ １９．７ ７６．１ ２．０ ０．４ ０．０
水域 Ｗａｔｅｒ ３．６ １．６ １２．７ ７．９ ７３．８ ０．４ ０．０
园地 Ｇａｒｄｅｎ ０．９ ４８．１ ４．３ ２１．４ ０．３ ２３．９ １．０
住宅用地 Ｒｅｓｉｄｅｎｔ ０．６ ２９．０ ３．１ １８．０ ０．４ ２３．１ ２５．８

图３ 阿克苏河灌区种植结构主要景观指数排序

Ｆｉｇ．３ Ｓｏｒｔｉｎｇｏｆｍａｉｎｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
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（１）景观组成方面。各景观要素中面积最大的
为裸地，占景观总面积的 ２９．８％，斑块个数为 １８０
个，占总斑块数的 ３．０％。需水作物和植被总面积
占景观总面积的 ４０．１％，斑块个数占总斑块数的
７７．８％，其中：面积最大的为棉花，面积占总面积的
２３．５％，斑块个数 １３２９个，占景观总斑块数的
２２．０％；其次为核桃，面积占总面积的 ８．９％，斑块
个数为９４１个，占需水总斑块数的１５．６％。

（２）斑块面积方面。各主要土地利用类型中，
裸地、河流水面、乔木林、灌木林、水库水面和草地的

斑块平均面积较大，均在５００ｈｍ２以上；棉花、苹果、
核桃和葡萄居中，斑块平均面积处于 ２００～４００ｈｍ２

之间；玉米、水稻、马铃薯和小麦的斑块平均面积较

小，均在１００ｈｍ２以下。
（３）斑块形状方面。在需水作物和植被中，棉

花、苹果、核桃、枣、玉米和水稻的斑块周长／面积较
大，反映其景观破碎化程度较高；马铃薯、葡萄和小

麦斑块形状的规则程度较高。核桃、棉花和水稻的

斑块面积离散程度较高，表明这些类型的斑块面积

差异程度较大，而苹果、枣、玉米、小麦、葡萄和马铃

薯的斑块面积离散程度较小，其斑块大小趋近一致。

（４）景观镶嵌程度方面。在需水作物和植被
中，棉花和核桃的斑块密度相对较大，这是由于当地

棉花和核桃规模种植、斑块平均面积较大所致。在

景观镶嵌格局中，裸地、乔木林、灌木林和草地等类

型的最大斑块指数较大，表明这些类型的斑块对整

个景观组成和结构具有较大影响，占有较为重要的

地位，而玉米、小麦、葡萄和马铃薯等需水作物和植

被的最大斑块指数较小，这主要是因为其斑块面积

离散程度较小所致。

（５）景观破碎度方面。从平均斑块密度来看，
１９９８年到２０１４年，景观总斑块数由 ３３９７个增加至
６０５０个，景观水平的平均斑块密度由 ０．１５４个／ｋｍ２

增加至０．２７４个／ｋｍ２，说明从 １９９８年到 ２０１４年，阿
克苏河灌区的景观破碎度为上升趋势。灌区内高强

度、大范围的垦荒和集约化林果业、农业生产导致了

园地、耕地面积和斑块数量的大量增加，大面积的人

为干扰使景观破碎化程度加剧。

３．３ 阿克苏河灌区种植结构动态变化驱动力分析

综合考虑数据资料的可获得性和研究区自身特

点，结合外业调查结果，本文首先选取了影响当地种

植结构变化的１２个主要自然、社会、经济指标，如表
２所示。对以上１２个指标进行主成分分析，得到特
征值及主成分贡献率（如表３所示）和成分载荷矩阵
（如表 ４所示）。前 ２个主成分的累计贡献率达
８４．７８％，包含了原始数据的大部分信息。

表２ 阿克苏河灌区１９９８～２０１３年主要自然、社会、经济因素
Ｔａｂｌｅ２ Ｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓｏｆｎａｔｕｒａｌ，ｓｏｃｉａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｆｒｏｍ１９９８ｔｏ２０１３

年份 Ｙｅａｒ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２

１９９８ １１．１ ８８．４ ４８．７１ １７．６１ ２４．１０ ４５５６ １９７．７１ １１５．８１ ６２．１８ ５３．７３ ９９．８６ １５．５４

１９９９ １１．４ ７３．１ ３６．３６ １９．２９ ２７．２８ ４１１１ ２０１．３５ １１７．５２ ４６．２６ ３７．５８ １０５．０７ １７．１１

２０００ １１．１ ５８．８ ４３．１２ ２０．２５ ３０．１６ ４５４８ ２０５．０３ １２０．４０ ５２．４７ ４２．７１ １１０．６８ ２０．４０

２００１ １１．３ ９８．８ ４４．０５ ２２．９０ ３６．６９ ４９３９ ２０９．８２ １１５．４３ ５６．９１ ４５．６８ １０４．４８ ２１．１８

２００２ １１．４ １０６．９ ４８．３１ ２６．２６ ４２．３８ ５４２９ ２１４．４３ ９４．２４ ６２．９０ ４９．３０ １１９．８１ ２９．１７

２００３ １０．９ １４１．５ ５３．７０ ３１．２０ ５０．３６ ６０８２ ２１９．３４ ８２．６９ ７１．１７ ５２．４４ １１２．５１ ３０．６２

２００４ １１．７ ８８．６ ５８．０４ ３７．３４ ５８．２０ ６７７１ ２２２．７７ ８２．７７ ７７．８０ ５６．７０ １１５．２２ ３６．４４

２００５ １１．３ ９０．８ ６７．４３ ４１．８１ ６１．１９ ７６２０ ２２６．４９ ８４．６３ ８５．４３ ６３．２２ １２７．６０ ４０．６８

２００６ １１．７ ６８．８ ７４．５０ ４８．２９ ７０．９９ ８４７１ ２３１．０２ ７９．６７ ９３．６０ ６９．５２ １１７．５１ ４７．０８

２００７ １２．２ ２９．１ ８５．０６ ６１．８０ ８４．６５ ９８９８ ２２０．３１ ８１．７６ １０５．５８ ７８．８０ ８８．２６ ６５．５７

２００８ １１．７ ６９．９ ９３．８６ ７２．０２ １０７．２５ １１４１３ ２２５．４２ ８３．３３ １２１．３４ ９１．４２ １１４．８８ ７４．７２

２００９ １２．１ ３５．２ １０９．５６ ９１．０５ １１９．８４ １３０９８ ２３０．５０ ８４．７９ １４１．４８ １０７．６５ １６１．１４ ９０．７０

２０１０ １１．６ １４４．１ １３８．０３ １２２．２８ １３５．８１ １５８７２ ２３７．０８ ８７．６９ １６３．４７ １２０．８０ １５０．２１ １１３．６８

２０１１ １０．８ ７１．３ １６１．３６ １６８．０９ １７６．６９ ２０１４５ ２３８．９７ ８８．３５ １８５．２０ １４６．０８ １４６．２３ １３３．４６

２０１２ １０．６ ８０．８ １９１．８５ ２００．９３ ２１９．３６ ２４２４８ ２３９．６９ ８４．８７ ２１２．３１ １６７．０６ １５７．０４ １５２．１２

２０１３ １２．１ １７６．２ ２２０．２８ ２１８．３４ ２５３．９８ ２８５３５ ２４５．７６ ８８．１１ ２４５．２６ １９３．４５ １６８．２７ １６５．５１

注：Ｘ１为气温（℃），Ｘ２为降水量（ｍｍ），Ｘ３为第一产业生产总值（亿元），Ｘ４为第二产业生产总值（亿元），Ｘ５为第三产业生产总值（亿元），

Ｘ６为人均ＧＤＰ（元），Ｘ７为总人口（万人），Ｘ８为乡村人口（万人），Ｘ９为农林牧渔总产值（亿元），Ｘ１０为农业产值（亿元），Ｘ１１为粮食作物总产
量（万ｔ），Ｘ１２为水果总产量（万ｔ）。

Ｎｏｔｅ：Ｘ１，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）；Ｘ２，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｍｍ）；Ｘ３，ｐｒｉｍａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙＧＤＰ（１０８ｙｕａｎ）；Ｘ４，ｓｅｃｏｎｄｉｎｄｕｓｔｒｙＧＤＰ（１０８ｙｕａｎ）；Ｘ５，ｔｈｉｒｄｉｎｄｕｓｔｒｙＧＤＰ
（１０８ｙｕａｎ）；Ｘ６，ｐｅｒｃａｐｉｔａＧＤＰ（ｙｕａｎ）；Ｘ７，ｔｏｔａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（ｍｉｌｌｉｏｎ）；Ｘ８，ｒｕｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（ｍｉｌｌｉｏｎ）；Ｘ９，ｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｆｏｒｅｓｔｒｙ，ａｎｉｍａｌｈｕｓ

ｂａｎｄｒｙａｎｄｆｉｓｈｅｒｙ（１０８ｙｕａｎ）；Ｘ１０，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ；Ｘ１１，ｔｏｔａｌｃｒｏｐｙｉｅｌｄ（１０４ｔ）；Ｘ１２，ｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｆｒｕｉｔｓ（１０４ｔ）．

２８２ 干旱地区农业研究 第３５卷



表３ 特征值及主成分贡献率

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

主成分

Ｃｏｎｐｏｎｅｎｔ
特征值

Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ
贡献率／％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

累积贡献率／％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

１ ８．８７５ ７３．９６ ７３．９６
２ １．２９８ １０．８２ ８４．７８
３ ０．８４５ ７．０４ ９１．８３
４ ０．６５５ ５．４６ ９７．２９
５ ０．２６５ ２．２１ ９９．５０
６ ０．０３９ ０．３３ ９９．８３
７ ０．０１１ ０．０９ ９９．９２
８ ０．００７ ０．０６ ９９．９７
９ ０．００２ ０．０２ ９９．９９
１０ ０．００１ ０．０１ １００．００
１１ ０．０００ ０．００ １００．００
１２ ０．０００ ０．００ １００．００

表４ 成分载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ４ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍａｔｒｉｘ

指标

Ｉｎｄｅｘ
主成分１
Ｃｏｎｐｏｎｅｎｔ１

主成分２
Ｃｏｎｐｏｎｅｎｔ２

Ｘ１ ０．０９５ －０．８１０
Ｘ２ ０．３３７ ０．７３７
Ｘ３ ０．９８９ ０．０７１
Ｘ４ ０．９８２ ０．１２０
Ｘ５ ０．９９１ ０．０３７
Ｘ６ ０．９８８ ０．０７４
Ｘ７ ０．９２０ －０．２２９
Ｘ８ －０．５５０ ０．５９９
Ｘ９ ０．９９４ ０．０１３
Ｘ１０ ０．９８８ ０．０５７
Ｘ１１ ０．８７２ ０．１０５
Ｘ１２ ０．９８９ ０．０１２

主成分１的特征值为８．８７５，显著高于其它主成
分，其贡献率为７３．９６％。对各指标在主成分１中的
载荷量分析，第一产业生产总值、第二产业生产总

值、第三产业生产总值、人均ＧＤＰ、总人口、农林牧渔
总产值、农业产值和水果总产量对主成分 １的贡献
度最大，载荷量均在 ０．９２０以上，均表现为正影响。
结果表明，主成分１受经济和产业发展、人口变化等
社会经济因素综合影响。主成分 ２的特征值为
１．２９８，贡献率为１０．８２％，主要受自然气候条件的影
响。气温和降水量对主成分 ２的贡献度最大，气温
表现为负影响，降水量表现为正影响。

综合以上主成分分析结果可以看出，影响阿克

苏河灌区种植结构动态变化的主要驱动力是经济和

产业发展、人口变化等社会经济因素，发挥着显著的

驱动作用，各社会经济指标间存在较强的相关性，体

现为指标间相互作用的综合影响。因研究时段较

短，自然条件对阿克苏河灌区种植结构变化的影响

明显较弱，但不能忽视较大时间尺度上自然条件的

驱动作用，需尤其关注在气候变化、水资源供应日趋

紧张等形势下的自然条件的稳定的累积效应。

４ 结 论

本文分别从阿克苏河灌区土地利用现状特征分

析、种植结构动态变化分析和驱动力分析三个方面

进行了研究，较准确地提取了阿克苏河灌区 ５个时
期的土地利用现状尤其是灌区种植结构组成、分布

的数量特征和动态变化特征，分析了灌区主要需水

作物和植被的景观格局特征，提取了导致灌区种植

结构动态变化的主要驱动力因子。

（１）阿克苏河灌区总面积 ２２１．０３万 ｈｍ２，需引
水灌溉的耕地和园地总面积８８．６５万ｈｍ２。其中，耕
地面积５８．５９万ｈｍ２，占灌区土地总面积的２６．５１％，
主要作物品种为棉花、水稻、小麦、玉米和马铃薯；园

地面积３０．０７万ｈｍ２，占灌区总面积的１３．６０％，主要
经济林品种为核桃、枣、苹果和葡萄。

（２）近年来，灌区林果业和农业发展迅速，种植
结构亦随之发生了较大变化。１９９８—２０１４年间，林
地、其它土地和水域的面积变化相对不大，园地、住

宅用地、草地和耕地的面积变化则较大。其中，水稻

和马铃薯耕种面积有所减少，面积减少率分别为

２５．５％和 １．７％；枣、苹果、核桃、小麦、玉米和棉花
耕种面积则有所增加，面积增长率分别为３８２．３％、
１５０．４％、１１０．３％、２３２．８％、１３９．７和２９．０％。

（３）灌区内非种植区域的斑块平均面积较大，
均在５００ｈｍ２以上，而棉花、苹果、核桃和葡萄居中，
斑块平均面积处于２００～４００ｈｍ２之间；玉米、水稻、
马铃薯和小麦的斑块平均面积较小，均在 １００ｈｍ２

以下。伴随着高强度、大范围的垦荒和集约化产业

发展，各类种植作物和植被的斑块面积逐渐减小，离

散化程度提高，景观破碎化程度加剧。

（４）短期内，社会经济因素（包括经济和产业发
展、人口变化等）是导致阿克苏河灌区种植结构动态

变化的主要驱动力因子，表现为相互作用的综合影

响；从长期看，亦不能忽视自然条件的稳定的累积效

应。

通过对阿克苏河灌区土地利用现状和种植结构

动态变化的分析发现，灌区草地面积需适量增加，今

后应避免对灌区范围内草地类型的占用，尽量控制

草地的转移变化；水域作为灌区内一种重要的土地

利用类型，为灌区提供丰富的灌溉水资源，应保护水

域的面积不受侵占，以保障灌区内重要的工农业需
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水来源；需水的耕地和原地面积应受到严格控制，以

减轻灌区水资源的供需矛盾。需要注意的是，本文在

进行阿克苏河灌区种植结构动态变化驱动力分析时，

选取了影响当地种植结构变化的１２个主要自然、社
会、经济指标。科学构建驱动力影响的评价指标体系

是一个较为复杂的问题，针对不同区域、不同时间、不

同特点的研究对象所构建的指标体系必然不同。
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