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摘 要:绿洲城市是干旱区人类生产和生活的中心,作为绿洲城市,库尔勒市人地关系同样敏感。
了解土地利用景观格局的时空演变对于改善该区域的人地关系与生态安全、促进高质量发展具有

重要意义。运用景观生态学原理,根据各类景观参数从景观水平与类别上分析库尔勒市土地利用

景观格局并用地理探测器模型来分析驱动力。结果表明,1)未利用地依旧为景观的基质。2)景观

类型的转移特征在景观面积与类型间的转换上有较显著的时空变化。3)PD、NP、DIV、SHDI和

SHEI逐渐增加;CONTAG减少,城郊的破碎化程度均呈持续增大趋势,人类活动影响不断增强,
城市化水平提高,库尔勒市处于高速发展时期。4)影响库尔勒市土地覆被/土地利用时空变化分异

的主导影响因子是归一化植被指数(NDVI),其贡献率最高;在交互因子探测结果中,NDVI与降水

量与气温共同作用时,呈现双因子增强,解释力最大。气温年平均变化与降水量在总体上处于波动

上升的阶段,这对提升绿地林地面积以及进行进一步的生态修复都产生了积极的影响。景观破碎

化格局的研究利于领会大城市快速成长阶段的景观格局变化规律,为城市生境保护,生态功能修复

提供基础。
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Abstract:The
 

oasis
 

city
 

is
 

the
 

center
 

of
 

human
 

production
 

and
 

life
 

in
 

the
 

arid
 

area.As
 

an
 

oasis
 

city,the
 

man-land
 

relationship
 

in
 

Korla
 

City
 

is
 

equally
 

sensitive.Understanding
 

the
 

spatiotemporal
 

evolution
 

of
 

land
 

use
 

landscape
 

pattern
  

is
 

of
 

great
 

significance
 

for
 

improving
 

the
 

man-land
 

relationship
 

and
 

ecological
 

securi-
ty

 

in
 

the
 

region
 

as
 

well
 

as
 

promoting
 

high-quality
 

development.This
 

paper
 

used
 

the
 

principles
 

of
 

landscape
 

ecology
 

to
 

analyze
 

the
 

land
 

use
 

landscape
 

pattern
 

of
 

Korla
 

City
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

landscape
 

level
 

and
 

category
 

according
 

to
 

various
 

landscape
 

parameters.The
 

geographic
 

detector
 

was
 

adopted
 

to
 

analyze
 

the
 

driving
 

forces.The
 

results
 

showed
 

that
 

1)
 

unused
 

land
 

was
 

still
 

the
 

main
 

body
 

of
 

the
 

landscape.2)
 

The
 

transfer
 

characteristics
 

of
 

landscape
 

types
 

were
 

mainly
 

reflected
 

in
 

the
 

conversion
 

between
 

landscape
 

area
 

and
 

types,and
 

there
 

were
 

significant
 

spatiotemporal
 

and
 

changes.3)
 

Patch
 

density
 

(PD),number
 

of
 

pat-
ches

 

(NP),Shannon􀆳s
 

division
 

index
 

(SHDI)
 

and
 

Shannon􀆳s
 

evenness
 

index
 

(SHEI)
 

gradually
 

increased;
 



Contagion
 

index
 

(CONTAG)
 

decreased,division
 

index
 

(DIV)
 

increased,the
 

degree
 

of
 

fragmentation
 

be-
tween

 

urban
 

and
 

suburban
 

areas
 

was
 

increasing,the
 

impact
 

of
 

human
 

activities
 

continued
 

to
 

increase,the
 

level
 

of
 

urbanization
 

increased,and
 

Korla
 

was
 

in
 

a
 

period
 

of
 

rapid
 

development.4)
 

Normalized
 

difference
 

vegetation
 

index
 

(NDVI)
 

was
 

the
 

dominant
 

factor
 

influencing
 

the
 

spatiotemporal
 

variations,manifested
 

by
 

its
 

highest
 

contribution
 

rate.According
 

to
 

the
 

interactive
 

factor
 

detection
 

results,when
 

NDVI
 

reacted
 

with
 

precipitation
 

and
 

temperature,it
 

had
 

stronger
 

explanatory
 

power.The
 

annual
 

average
 

temperature
 

change
 

and
 

precipitation
 

were
 

generally
 

in
 

a
 

fluctuating
 

and
 

rising
 

stage.The
 

study
 

of
 

landscape
 

fragmentation
 

pat-
tern

 

is
 

conducive
 

to
 

understanding
 

the
 

changing
 

law
 

of
 

landscape
 

pattern
 

in
 

the
 

rapid
 

growth
 

stage
 

of
 

large
 

cities,and
 

provides
 

a
 

basis
 

for
 

urban
 

habitat
 

protection
 

and
 

ecological
 

function
 

restoration.
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  在全球大部分区域,促成景观改变的主要力量

源于人类活动[1]。随着城市化进程的持续发展,城
市的无序化发展成为了显著的现象,这使得景观呈

现出“高度破碎化”“景观异质性”的特征[2]。景观破

碎化的产生是由于地表景观受到自然或人文因素的

干扰和影响[3],从单一转为复杂的过程。景观异质

性是指景观内部的资源或特征在时间和空间上发生

不同程度的变化。其主要原因是环境因素在时间和

空间上的差异,自然和人为因素的影响在时间和空

间上的不统一。这对于研究一个城市景观结构、自
然生态过程[4]和社会经济活动[5]之间的关系具有社

会意义。快速的城市化导致城市人口比例增加,同
时引起城市景观格局、产业结构及用地规模的变

化[6]。在过去的20
 

a,我国城市土地利用景观格局

研究得到了快速的发展,各类技术和预测模型得到

了很大程度上的利用,相关研究如下:一是景观格局

演变及模拟研究,采用土地利用格局情景模拟、CA-
Markov模型等对新疆呼图壁县、白洋淀流域等区

域进行研究,探讨景观格局演变及模拟预测[7-8]
 

;二
是景观格局的尺度效应,采用标准差椭圆法、通过建

立梯度带等对长沙、厦门市集美区等区域的景观格

局的时空演化进行研究[9-10];三是景观格局的驱动

因素,利用地理探测器等对新疆乌鲁木齐市、湖南省

洞庭湖地区等区域景观格局演化特征及驱动因素进

行研究[11-12]
 

;四是景观格局的优化研究,借助边界变

化指数,构建生态廊道,对贵州省思南县、涪江流域

等区域进行研究[13-14]
 

;五是景观格局与生态风险相

结合,运用移动窗口法、网格法等,通过构建景观生

态风险指数对沈阳周边乡村、
 

宁江流域等区域景观

生态风险进行分析并优化[15-16]。此前关于库尔勒市

的城市扩展特征,土地利用模拟等研究正在慢慢发

展[17],但是基于景观生态的研究较少。因此,本研

究利用不同时期土地利用数据以及经济数据等,通
过GIS技术与景观生态学的理论与方法,对库尔勒

市的景观格局变化及其驱动力进行研究,分析变化

的过程与特点,以改善库尔勒市生态安全与人地

关系。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

库尔勒建市于1979年9月,是巴州首府、南北

疆重要的交通枢纽和物资集散地,是古丝绸之路中

道的咽喉之地和西域文化的起源地之一。位于天山

南麓、西南方向是塔里木盆地,东北方向则是博斯腾

湖(85°14'10″-86°34'21″E,41°10'48″-42°21'36″N)
(图1),地势由北向南依次降低,山势自西向东逐渐

图1 研究区概况

Fig.1 Overview
 

of
 

the
 

studyarea
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变低,扇形绿洲带便是通过对东南方向的倾斜而形

成。南边沙漠公路穿过世界第二大沙漠———塔克拉

玛干沙漠。属暖温带大陆性干旱气候,全年日照数

约2
 

990
 

h,年平均气温约为11.4
 

℃,年最低气温

为-28
 

℃,年平均降水量约58.6
 

mm,年最大蒸发

为2
 

788.2
 

mm。

1.2 数据来源与预处理
 

遥感数据来自地理空间数据云(http://www.
Gscloud.cn/)。土地利用数据(2000年、2010年、

2020年)及铁路、公路、行政区划等矢量数据来自中

国科学院资源与环境数据中心(http://www.Res-
dc)。气温降水量数据来自库尔勒市统计年鉴(ht-
tps://www.tongjinianjian.com/110883.html)。
本研究将研究区土地依次分为耕地、林地、草地、水
域、

 

建设用地、未利用地6种类型。对数据进行栅

格化处理,转为同一投影的栅格图像,空间坐标系为

Krasovsky_1940_Albers,像素单元大小为30
 

m×
30

 

m。

1.3 研究方法

(1)土地利用转移矩阵。用于描述研究初期和末

期区域土地利用类型间的转化情况,从而揭示土地利

用类型之间的转移方向和性质[18],本研究选取土地

利用数量变化和转移矩阵进行测度。公式如下:

Sij=

S11 S12 S13 … S1n

S21 S22 S23 … S2n

S31 S32 S33 … S3n

︙ ︙ ︙ ︙ ︙

Sn1 Sn2 Sn3 … Snn

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(1)

式中:S 为各地类面积,n 代表土地利用类型的数

量,Sij 表示土地利用类型i转变为土地利用类型j
的面积。

(2)土地利用动态度模型[19]。在分析研究区域

土地利用演变最为常用的成熟方法是土地利用动态

度,可以进行定量分析来计算特定土地利用类型在

某一时间间隔内的面积净变化量。对土地资源变化

速率有着清晰的表达,公式如下

D=
s2-s1
s1

×
1
N×100%

(2)

式中:动态度(D)是指研究期跨度(N)内土地利用

的变化程度。初始时刻的土地利用类型面积为S1,
研究结束时刻的土地利用类型面积为S2。

(3)景观格局指数。在阅读大量国内外学者文

章的基础上,在景观水平上选取斑块个数、
 

景观分

裂指数、香农均匀度指数、香农多样性指数、蔓延度

指数;在类别水平上选取斑块密度来反映景观破碎

化过程[20],并利用Fragstats4.2.1景观分析软件在

Class
 

metrics与Landscape
 

metrics模块中计算出

研究区景观格局指数。本文选用的景观指数公式以

及意义如表1所示。
(4)移动窗口法[21]。通过Fragstats

 

4.2.1景

观分析软件中的 Moving
 

window模块,在一个指定

大小的窗口内,选择一种或多种特征进行统计,并生

成相应的景观指数的新栅格图像,从而利用城市景

观格局的空间动态变化来分析土地利用变化状态。
(5)地理探测器。地理探测器[22]具有分析探测

空间特异性的优势,是分析驱动力的统计学方法,快
速并高效地处理各个变量因子间的分异性。公式

如下

q=1-
∑
L

h=1
Nhσ2h

Nσ2
(3)

式中:L 为影响因子的类型数量;Nh 与N 代表类型

量h 和研究区域的样本数;σ2 代表影响因子的离散

方差;σ2h 为第h 层的样本方差;q 为一因子对土地

利用类型的探测力值,越大影响越大,反之则越小。
表1 景观指数及其生态意义

Table
 

1 Landscape
 

Index
 

and
 

Its
 

Ecological
 

Significance

景观指数 生态意义

斑块个数(Number
 

of
 

Patches) 值越大,破碎度越高,与破碎度呈正相关;反映景观异质性

斑块密度数(Patch
 

Density
 

2020) 值越大,斑块越小,破碎化程度越高

景观分裂指数(Division
 

Index) 值越大,景观分布越分散且复杂

香农均匀度指数(Shannon􀆳s
 

Evenness
 

Index) 值越小,优势度越低,景观受一种或几种斑块类型值趋近1,说明斑块分布较均匀

香农多样性指数(Shannon􀆳s
 

Division
 

Index) 值越大,土地利用越丰富,破碎度越高,各类斑块在分布上呈均衡化趋势

蔓延度指数(Contagion) 值越大,某种斑块连接性良好;相反,表明景观是有多种要素的密集型格局,破碎度高

2 结果与分析

2.1 库尔勒市景观类型时空变化

通过研究库尔勒市不同土地类型的景观格局变

化,对各种景观类型变化规律进行分析,并反映出库

尔勒市景观格局变化的特征与规律。综合图2、表2
与表3分析可知,2000年库尔勒市 耕 地 面 积 为

742.06
 

km2,占总面积的10.29%,2020年耕地面

积增加至1
 

771.48
 

km2,占总面积的24.56%;2000
年库尔勒市建设用地总面积约72.5

 

km2,占总面积
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的1.01%,2020年城市建设用地面积显著增加,面
积约为245.93

 

km2,占比增加到3.4%;2000年林

地总面积约为113.63
 

km2,占总面积的1.58%,到

2020年林地面积增加至197.33
 

km2,占总面积的

2.74%;2000年研究区草地总面积约3
 

254.25
 

km2,
占总 面 积 的45.13%,2020年 草 地 面 积 减 少 至

2
 

218.04
 

km2,占比相应减少至30.76%;2000年库

尔勒市的水域面积约为29.44
 

km2,占总面积的

1.01%,2020年的水域面积减少至20.5
 

km2,占比

仅为0.28%;2020年未利用地面积2
 

758.23
 

km2,占
总面积的38.25%,比2000年减少了约241.40

 

km2,
大于其他土地类型的面积,由此可见未利用地依旧

为景观的基质(图3)。

图2 库尔勒市土地利用类型

Fig.2 Land
 

use
 

types
 

of
 

Korla
 

City

表2 不同时期库尔勒市景观类型面积

Table
 

2 Area
 

of
 

landscape
 

type
 

of
 

Korla
 

in
 

different
 

periods km2

年份 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

2000 742.055
 

8 113.631
 

4 3
 

254.247
 

3 29.437
 

1 72.495
 

9 2
 

999.632
 

5

2010 1
 

625.408
 

0 229.214
 

1 2
 

278.214
 

3 21.195
 

0 158.113
 

2 2
 

899.356
 

0

2020 1
 

771.476
 

7 197.328
 

3 2
 

218.035
 

3 20.500
 

1 245.924
 

7 2
 

758.234
 

9

表3 不同时期库尔勒市土地利用类型面积占比

Table
 

3 The
 

proportion
 

of
 

land
 

use
 

types
 

in
 

Korla
 

City
 

in
 

different
 

periods (%)

年份 耕地 林地 草地 水域
建设
用地

未利
用地

2000 10.29 1.58 41.53 0.41 1.01 41.60

2010 22.54 3.18 31.59 0.29 2.19 40.20

2020 24.56 2.74 30.76 0.28 3.41 38.25

图3 2000-2020年库尔勒市土地利用类型占比变化

Fig.3 Changes
 

in
 

the
 

proportion
 

of
 

land
 

use
 

types
 

in
 

Korla
 

City
 

from
 

2000
 

to
 

2020

2.2 库尔勒市土地利用动态度

结合表3与表4可知,林地、草地、水域的面积

动态度持续下降;未利用地虽减少但是动态度差别

不大。建设用地在2000-2010年开发速度极快,综
合来看2000-2020年趋向于高速发展;耕地、建设

用地在2000-2020年动态度呈现持续增高趋势,林
地呈现先高后低的趋势。
表4 2000-2020年库尔勒市各土地利用类型动态度变化

Table
 

4 Dynamic
 

changes
 

of
 

land
 

use
 

types
 

in
 

Korla
 

between
 

2000
 

and
 

2020 (%)

土地利用类型 2000-2010年 2010-2020年 2000-2020年

耕地 11.9 0.9 13.9
林地 10.2 -1.4 7.4
草地 -3.0 -2.3 -3.2
水域 -2.8 -0.3 -3.0
建设用地 11.8 5.6 23.9
未利用地 -0.3 -0.5 -0.8

2.3 库尔勒市不同景观类型的转移特征

仅通过景观面积增加或减少无法直观反映各个

景观之间的变化特征,本研究基于ArcGIS
 

10.6软
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件,运用转移矩阵模型得到库尔勒市2000-2020年

的景观类型转移矩阵表(表5)。近20
 

a库尔勒市景

观类型的转移特征,多发生于景观面积与类型之间

的相互转换上,并且有显著的时空变化。在整个研

究期间,景观类型在一定程度上都发生了转移,2000
-2020年,耕地、未利用地、草地和建设用地有着很

明显的转化,4类景观同时发生大面积转入及转出。
建 设 用 地 的 增 加 来 自 未 利 用 地 和 耕 地 的 转 入,

58.23
 

km2 耕地和102.61
 

km2 未利用地转入建设

用地。耕地增加主要以草地和未利用地转化,分别

为893.75
 

km2
 

和181.18
 

km2。未利用地总面积缩

减,有572.15
 

km2
 

的转出与330.80
 

km2
 

的转入。
表5 2000-2020年库尔勒市景观类型转移矩阵

Table
 

5 Landscape
 

type
 

transition
 

matrix
 

of
 

Korla
 

from
 

2000
 

to
 

2020 km2

类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 合计

耕地 609.649
 

4 38.054
 

1 31.238
 

6 1.021
 

7 58.232
 

6 3.589
 

3 742.055
 

8

林地 62.444
 

5 17.309
 

8 18.083
 

3 1.695
 

3 11.082
 

3 3.016
 

1 113.631
 

4

草地 893.743
 

9 115.483
 

3 1
 

896.584
 

9 7.943
 

8 27.782
 

6 312.708
 

9 3
 

254.247
 

3

水域 2.271
 

6 0 13.288
 

4 3.780
 

1 1.753
 

3 8.343
 

7 29.437
 

1

建设用地 22.127
 

0 2.152
 

9 0.300
 

1 0.312
 

9 44.458
 

9 3.143
 

1 72.495
 

0

未利用地 181.183
 

0 24.258
 

4 258.358
 

0 5.746
 

3 102.607
 

1 2
 

427.479
 

8 2
 

999.632
 

5

合计 1
 

771.476
 

7 197.328
 

3 2
 

218.035
 

3 20.500
 

1 245.924
 

7 2
 

758.234
 

9 7
 

211.500
 

0

2.4 库尔勒市景观指数变化分析

由表6可知,2000-2020年库尔勒市的景观指

数变化很明显。NP从2000年的530个增至2020
年的772个,斑块个数反映了整个景观的异质性,个
数越多表明破碎度越高。香农多样性指数和香农均

匀度指数逐渐增加,从2000年的1.09和0.61增高

为2020年的1.31和0.73,这表示整个研究区的景

观斑块的破碎度增高,土地利用更加丰富,各景观类

型处于均衡化发展状态,景观空间结构持续呈多样

且匀称;斑块密度由2000年的0.07增加到2020的

年0.11,且蔓延度指数从2000年的67.98逐渐减

少至2020年的61.61;DIV由2000年的0.82增至

到2020年的0.84,这表明,快速的城市化导致了建

设用地的扩张,表现为对其他土地类型的侵占,如草

地和耕地,这直接导致了城市景观的破碎化,使斑块

更容易脱节,景观异质性也相应增加,逐渐形成了更

加复杂的景观。
表6 2000-2020年库尔勒市景观格局指数动态变化

Table
 

6 Dynamic
 

changes
 

of
 

landscape
 

pattern
 

index
 

in
 

Korla
 

from
 

2000
 

to
 

2020

年份 NP SHDI SHEI DIV PD CONTAG

2000 530 1.09 0.61 0.82 0.07 67.98

2010 779 1.26 0.70 0.85 0.11 62.90

2020 772 1.31 0.73 0.84 0.11 61.61

  注:NP.斑块个数;SHDI.香农多样性指数;SHEI.香农均匀度

指数;DIV.景观分裂指数;PD.斑块密度;CONTAG.蔓延度指数。

下同。

2.5 库尔勒市景观破碎化的分布特征分析

通过移动窗口法得出景观空间变化栅格图(图

4),结合表6综合来看,库尔勒城市景观指数具有一

定的规律。在2000年,NP和PD的高值在人类活

动影响较为明显的城市和郊区交错带出现;DIV、

SHDI和SHEI的高值主要出现在城市和郊区多样

化的用地类型交错带,尤其是东部地区。这种趋势

在城市建区中也可以观察到。到了2010年,NP和

PD的高值依然沿着城市与郊区的交错带分布。相

较2000年,高值分布于不同区域,2010年的NP和

PD高值分布区域缓缓外移,此过程表示建城区已

向外扩张,建设用地面积明显增加;高值的出现原因

是城市东南部和北部是耕地与未利用地的主要集中

区域,因此CONTAG指数在这些地区呈现出高值。
另外,DIV、SHDI和SHEI指数的高值则分布于交

错带,相较于2000年,指数值升高,表明人类活动的

影响进一步变高;NP、PD、CONTAG、DIV、SHDI
和SHEI指数在2000-2010年表现出逐步增加趋

势,且高值出现于交错地带。CONTAG值显示逐

渐减少趋势,且该值出现的区域也渐渐缩小,进一步

表明城市在外扩,城市边缘区域的景观异质性增大,
景观破碎化程度高,人类活动的影响逐渐增强。通

过分析可看出,2010年库尔勒市城市扩张趋势明显

增加,城市化水平也得到进一步提高。2020年,NP
和PD高值在建城区内较为集中,表示这一区域人

类活动强度增加,城区破碎度增高;CONTAG高值

仍出现在城市的东南部和北部,但范围在缩小,表明

城市中未利用地和部分耕地有了进一步的开发利

用,建设用地不断向外扩展。DIV、SHDI和SHEI
的最高价值都在城区。与2010年相比,幅值和数值

均明显增大,景观破碎化程度和异质性继续增强。

DIV、PD、NP、SHDI和SHEI呈逐渐上升趋势并移

向 开 发 区,高 值 分 布 于 城 市 内 部 与 郊 区 的

交错带;CONTAG指数的范围和极端值较低,表明
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图4 2000-2020年库尔勒市景观指数密度空间分布

Fig.4 Spatial
 

distribution
 

map
 

of
 

landscape
 

index
 

density
 

in
 

Korla
 

from
 

2000
 

to
 

2020

建设用地规模在增加,城郊之间的分裂趋势在增加,
人类活动的影响也在增加。2020年城市快速扩展,
城市化水平提高,库尔勒市处于高速发展时期。

2.6 库尔勒市景观格局动态变化驱动力分析

2.6.1 地理探测器 通过交互探测(图5)和因子

探测(表7)结果可知,各个因子交互作用增强,说明

因子间有着显著的协调与关联,其中,NDVI与降水
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量和气温共同作用时,呈现双因子增强,解释力最

大,同时,随着社会经济发展,可看出地区生产总值

贡献度逐渐增强。

1)气温波动因素。在过去的20
 

a,研究区的温

度不断的波动,总体呈增暖趋势。图6表明,库尔勒

市近20
 

a的年平均气温为9.14
 

℃,年平均气温变

化表现为波动上升状态。

2)降水量变化因素。研究区地处巴音郭楞蒙古

自治州,自然降水的空间分布呈现不均匀状态(图

6);2000-2019年,年平均降水量为1
 

521.30
 

mm,
库尔勒市年平均降水量呈现上升趋势;研究区的降

水量在2011年后总体呈增加趋势,这对改善林区及

进一步恢复生态有积极影响。降雨量的增加为荒山

的绿化提供了有利的自然条件。
表7 库尔勒市土地利用年际因子探测结果

Table
 

7 Detection
 

result
 

of
 

interannual
 

factors
 

of
 

land
 

use
 

in
 

Korla
 

city

因子
q

2000年 2010年 2020年

风速 0.077 0.119 0.122
湿度 0.039 0.125 0.113
气温 0.187 0.127 0.053
人口密度 0.004 0.001 0.001
地区生产总值 0.295 0.036 0.651
高程 0.115 0.091 0.102
坡度 0.039 0.041 0.046
归一化植被指数 0.737 0.759 0.815
降水量 0.150 0.106 0.318

图5 库尔勒市2020年交互探测结果

Fig.5 Interactive
 

detection
 

results
 

of
 

Korla
 

City
 

in
 

2020

图6 库尔勒市年降水量及年平均气温变化趋势(2000-2019)

Fig.6 Trend
 

map
 

of
 

annual
 

precipitation
 

and
 

annual
 

average
 

temperature
 

in
 

Korla
 

(2000-2019)

3 讨论

当前,国内外主要以景观指数模型与空间遥感

技术相结合的方法来研究景观破碎化。在分析区域

景观破碎化模式时,景观的时空变化、结构组成和空

间分布都可以通过景观指数清楚地表达出来,迄今

为止,景观指数类别丰富,本研究在景观水平上选取

斑块个数、
 

景观分裂指数、香农均匀度指数、
 

香农

多样性指数、蔓延度指数;在类别水平上选取斑块密

度来反映景观破碎化过程与格局状况,且经过多个

窗口的选取后,发现在1
 

200
 

m半径的移动窗口尺

度下的空间连续性较好,对空间数据的分析有利。
本研究主要通过选定的景观指数对城市景观格局进

行景观层面和类别层面的分析,旨在研究城市景观

格局的粒度变化效应,并在未来进一步分析其规模

效应。
土地利用变化对于生态系统的结构以及功能产

生着深刻影响。因此,可通过相应的政策调控措施,
可以有效调整库尔勒市的土地利用结构,减少对生

态系统的破坏并提高城市的可持续发展。景观会受

破碎化程度的影响,因此土地集中布局、集约化生产

经营将会是一个较好的方式,以此增大生态过程的

异质性,各斑块的连接度需增加,从而进一步提升系

统的稳定性;人类活动可沿大斑块的边缘发生,此
外,为更好地保护生物多样性,小斑块及廊道[23]可

分散在景观基质中,丰富物种生境[24],为生物提供
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逃避严重自然干扰的场所[25]。在经济发展过程中,
应重视对生态环境的保护,兼顾合理开发与对物种

生境的保护[26]、生态功能的修复能力等方面[27],以
促进库尔勒市高质量发展。

4 结论

本研究采用景观生态学的相关理论,对库尔勒

市2000年至2020年的城市景观格局的分布和变化

进行了研究。
探究库尔勒市土地类型的景观格局的分布和变

化,探究各景观类型的演化规律和特征,得出库尔勒

市城市建设用地面积增加,草地面积与水域面积减

少;且2020年未利用地面积2
 

758.234
 

9
 

km2,比

2000年减少了约241.40
 

km2,大于其他土地类型

的面积,未利用地依旧为景观的基质。
近20

 

a库尔勒市景观类型的转移特征,主要表

现为不同景观类型之间的相互转换,这种转换的规

律与时间和空间因素密切相关,并且具有显著的时

空变化。在整个研究期间,耕地、未利用地、草地和

建设用地有着很明显的转化,4类景观存在大面积

转入与转出。
计算出研究区景观格局指数,PD、NP、SHDI和

SHEI逐渐增加;CONTAG减少,DIV增加,结合移

动窗口法分析得出建设用地面积有所增加,库尔勒

市城区与郊区的破碎化程度呈不断增大趋势,人类

活动影响不断增强。到2020
 

年,城市扩张速率快,
城市化水平显著提高。

研究时段内,影响库尔勒市土地覆被/土地利用

时空变化分异的主导影响因子是归一化植被指数

(NDVI),其贡献率最高;在交互因子探测结果中,

NDVI与降水量与气温共同作用时,呈现双因子增

强,解释力最大。
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