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Abstract
This paper studies the change characteristics of systematic ecological landscape pattern and its driving forces in a region of Xinjiang. 
The	methods	include	the	classification	and	definition	of	ecological	landscape	from	time	series	analysis,	which	explores	the	dynamic	
change,	 landscape	fragmentation	and	connectivity	characteristics	of	 landscape	pattern,	and	deeply	analyzes	the	change	rules	and	
spatial	distribution	characteristics	of	different	landscape	types.	It	is	fully	revealed	that	the	factors	are	natural	factors,	human	activities,	
climate	change,	land	use	conversion	and	policy	management	factors,	which	all	play	a	role	in	promoting	the	whole	ecological	change	
side	by	side	structure.	The	impact	of	biodiversity,	soil	and	water	resources,	ecosystem	services,	and	ecosystem	stability	were	assessed	
in depth to study ecological landscape changes within large regions.
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摘 要

本文对新疆某区域进行的系统化生态景观格局变化特征及其驱动力因素进行了研究。包括在内的方法有来自时间序列分析
的基于生态景观分类与定义，深入探讨了景观格局的动态变化、景观碎片化与连通性特征，并深度剖析了不同景观类型的
变化规律与空间分布特征。全面揭示出，综合影响到所述者是自然因素、人为活动、气候变化、土地利用转换和政策管理
因素，这些因素均对生态并排构整个改变起到推动作用。对生物多样性、水土资源、生态系统服务和生态系统稳定性的影
响进行了深度的评估，以研究模型区域内生态景观变化。
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1 引言

新疆作为我国重要的生态屏障区域，其特殊的自然条

件和复杂的人类活动对景观格局变化产生深远影响。近年

来，随着经济发展和资源开发的加速，新疆区域的生态景观

格局发生了显著变化，这种变化对区域生态系统服务、环境

质量及生物多样性带来了深刻影响。研究生态景观格局的变

化及其驱动力，有助于理解景观变化的内在机制，为区域生

态保护、合理资源开发和可持续管理提供科学支撑。本研

究以新疆某区域为例，基于生态景观分类、时间序列分析

及空间分布特征，系统探讨景观格局变化规律，并结合自然

和人为驱动因素，深入分析生态景观变化的驱动力及其生态

效应。

2 新疆某区域生态景观格局变化分析

2.1 研究区生态景观分类与定义
研究区地处新疆特定区域，包含荒漠、草地、森林、耕地、

湿地和水域六大生态景观类型。荒漠主要由裸地、盐碱地和

低植被覆盖区域组成，是研究区主要的自然景观；草地以天

然草原为主，按照植被密度划分为高覆盖、中覆盖和低覆盖

草地；森林涵盖天然林和人工林，主要分布于山地和河流沿

岸；耕地则包括灌溉农田和旱地；湿地由河流湿地、湖泊湿

地及人工湿地构成，具有重要的生态调节功能；水域主要包

括河流、湖泊和水库，是维系区域水资源的重要组成。依据

遥感影像和 GIS 技术对研究区景观进行分类和校准，确保

分类精度达到 85% 以上，为后续研究提供可靠基础。

2.2 景观格局变化的时间序列分析
研究基于 1990 年、2000 年、2010 年和 2020 年的多时

相遥感影像，采用景观指数计算和时间序列分析方法，量化

不同时间段内景观格局的变化特征。研究区景观格局经历显
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著变化，耕地面积在过去 30 年中增加了 18.4%，主要集中

于河谷和平原地区；森林面积总体稳定，但人工林区域略有

扩展；湿地面积显著减少了 22.7%，表明水资源压力日益增

大；荒漠面积有所增加，草地面积则减少了 15.6%。

2.3 景观碎片化与连通性的变化
景观碎片化与连通性通过斑块密度、最大斑块指数和

景观连通性指数进行量化分析。1990 年至 2020 年，草地和

湿地的斑块密度分别从每平方公里 0.34 和 0.21 增加至 0.52

和 0.38，而最大斑块指数分别从 35.8% 和 12.3% 下降至

27.6% 和 7.5%，表明大面积连片草地和湿地减少，景观破

碎化严重。森林的连通性指数相对稳定，反映了森林斑块在

空间上保持较强的连接性。耕地的连通性略有提升，与农业

开发扩展相关。湿地的连通性下降了 37.5%，反映水资源分

布的不均衡加剧了湿地生态系统的退化。

2.4 不同景观类型的变化特征分析
研究区耕地的扩展主要发生在靠近河流和灌溉渠道的

区域，土地利用效率显著提升，但也导致草地的转化率达到

12.3%。荒漠的扩展集中在区域边缘和水资源匮乏的地带，受

自然干旱和人为过度开垦的双重驱动影响。森林覆盖面积总

体稳定，但山地森林的天然更新缓慢，人工林扩展主要发生

在平原绿化项目实施区域。湿地的萎缩伴随着湖泊水域面积

缩减，尤其是湖泊湿地面积减少了 16.8%，部分区域湿地已

转化为盐碱地。草地的退化集中于牧业活动频繁的地区，中

覆盖和低覆盖草地面积增长 3.6%，反映草原植被退化加剧。

2.5 景观变化的空间分布特征
研究区域景观变化的空间分布特征通过GIS空间分析，

耕地扩展主要分布于塔里木河流域和伊犁河谷，表现为沿水

资源分布的线性扩张特征。森林的空间变化以河流沿岸和生

态工程项目区域为核心，呈现局部集聚性。草地退化的空间

分布集中于区域东南部的荒漠边缘，呈现向荒漠过渡的过渡

带特征。湿地的变化则主要发生在湖泊沿岸和人工湿地周

围，空间萎缩呈现显著的离散性。荒漠景观的扩展具有边缘

化特征，与降水减少和土壤侵蚀密切相关。

3 新疆某区域生态景观格局变化的驱动力分析

3.1 自然因素对生态景观格局变化的影响
研究区降水量在空间分布上呈显著的东西递减趋势，

东部年均降水量不足 50mm，而西部高山区可超过 400mm，

这种水分条件的差异直接决定了荒漠、草地和森林的空间

分布格局。土壤类型同样影响了不同景观的分布范围，盐

碱地和沙土的分布区域大多为荒漠景观，而高肥力土壤则

集中于河谷地带，为耕地扩展提供了自然条件。地形因素

如海拔、坡度对森林分布影响显著，森林主要分布在海拔

1000~2000m 的坡地，而荒漠则集中于低海拔平原区。基于

2000 年和 2020 年的景观数据对比发现，因自然条件变化引

起的景观类型转化占总转化面积的 22%，其中荒漠扩张与

气候干旱化趋势密切相关。

3.2 人为因素对生态景观格局变化的影响
新疆区域的人口增长和经济活动扩展导致耕地面积显

著增加，根据统计，1990 年至 2020 年，区域内人口增长了

35%，耕地面积扩展了 18.4%。农业灌溉项目的建设使得部

分原有荒漠和草地转化为农田。过度放牧引起草地退化，

草地生产力指数下降了 12%。矿产资源开发和基础设施建

设改变了局部景观结构，特别是煤矿开采区周边的景观破

碎度指数从 0.34 上升至 0.47，矿区荒漠化趋势加剧。人类

活动对湿地的影响尤为显著，湖泊湿地的水面面积减少了

16.8%，部分湿地因农业开发被转化为盐碱地。

3.3 气候变化对生态景观的驱动效应
根据气象数据，研究区近 30 年平均气温上升了 1.4℃，

年均降水量减少了 8%，气候变暖干旱化趋势显现。温度上

升直接导致高寒草甸面积缩减了 14%，部分区域向中覆盖草

地转化。降水减少和蒸发增强加剧了湿地的萎缩趋势，湖泊

面积在过去 30 年减少了 22.7%，其中博斯腾湖的缩减尤为明

显。气候变化还导致荒漠景观的扩张，区域荒漠面积增加了

12%，表明气候干旱化加速了植被退化和土壤盐碱化过程。

3.4 土地利用变化对景观格局的影响
农业开发强度的提高显著改变了原有景观格局，灌溉农

业面积从 1990 年的 48.2 万公顷增加到 2020 年的 57.1 万公顷，

土地利用类型的变化主要集中于河谷和平原地区。建设用地

的扩展也影响了草地和湿地的分布，城市扩张使草地减少了

8%，湿地面积减少了 5.4%。土地利用变化对森林的影响较小，

但局部区域的生态绿化工程导致人工林面积略有增长。

3.5 政策与管理因素的作用
研究区实施的退耕还林还草政策显著减少了坡地耕种

面积，增加了林地和草地覆盖率。以“生态保护优先”为核

心的政策推动了湿地修复和荒漠治理工程，部分湖泊湿地得

以恢复，虽然总体面积仍在减少。针对荒漠化的防治政策实

施后，荒漠景观的扩展速度有所减缓。区域内的土地资源管

理政策进一步规范了城市扩张，限制了无序开发。政策干预

后不同景观类型面积变化的趋势图，表明政策措施在景观格

局变化中的调控效果显著，如图 1 所示。

图 1 政策干预对不同景观类型面积变化的影响 

（1990—2020 年）
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4 新疆某区域生态景观变化的生态效应评估

4.1 生态景观变化对生物多样性的影响
生态景观变化对生物多样性的影响显著，主要体现在

栖息地面积的减少和破碎化对物种丰富度的压缩作用上。研

究结果显示，1990—2020 年期间，湿地和草地面积分别减

少了 22.7% 和 15.6%，直接导致湿地和草地依赖性物种的栖

息地丧失。典型物种调查结果表明，湿地鸟类的种类数从

42 种减少至 35 种，草地哺乳动物的种类数从 18 种下降到

12 种，区域生物多样性指数降低了 11%。主要景观类型的

物种丰富度变化，反映了生态景观退化对生物多样性的显著

威胁，如表 1 所示。

表 1 不同景观类型的物种丰富度变化（1990—2020 年）

景观类型 1990 年物种数（种） 2020 年物种数（种） 变化率（%）

湿地 42 35 -16.7

草地 18 12 -33.3

森林 28 27 -3.6

荒漠 7 8 14.3

4.2 景观变化对水土资源的影响
景观变化对水土资源的影响主要体现在水资源利用效

率的降低和土壤侵蚀的加剧上。湿地面积的减少导致区域

蓄水能力下降，据统计，2020 年研究区的湿地年蓄水量比

1990 年减少了 18%。草地退化进一步增加了土壤的裸露面

积，加剧了风蚀和水蚀现象。景观变化对土壤侵蚀影响的空

间分布特征，可以看到高土壤侵蚀风险区域主要集中在荒漠

化扩展区和草地退化区，如图 2 所示。

图 2 景观变化对土壤侵蚀的空间分布影响

4.3 景观格局变化对生态系统服务的影响
耕地扩张导致粮食生产能力有所提升，根据数据，研

究区粮食年产量从 1990 年的 420 万吨增长至 2020 年的 630

万吨，增幅达到 50%。但湿地和草地退化显著降低了生态

调节服务和文化服务功能。湿地蓄水功能减少了 12.6 亿立

方米，水质净化服务能力下降了 16%，草地的碳储存能力

下降了 9.4%。综合生态系统服务价值评估显示，区域生态

系统服务总价值从 1990 年的 1.32 万亿元下降至 2020 年的

1.18 万亿元，减少了 10.6%。

4.4 景观变化对生态系统稳定性的影响
景观变化对生态系统稳定性产生深远影响，表现为生

态系统对外界干扰的抵御能力下降。研究区森林和草地的连

通性指数分别下降了 7.3% 和 15.8%，导致生态网络的稳定

性降低。荒漠化扩展区域的植被覆盖度从 1990 年的 28% 下

降至 2020 年的 17%，进一步降低了区域水土保持和气候调

节功能。湿地退化对区域洪水调控能力产生负面影响，洪

涝风险模型显示，研究区洪水调控能力在过去 30 年下降了

13%，部分地区的洪涝事件发生频率有所增加。

5 结论

本文通过对新疆某区域生态景观格局的分类、时间序

列分析和空间分布特征研究，揭示了过去 30 年间景观格局

的显著变化及其驱动力机制。研究发现，耕地扩张和荒漠化

趋势明显，湿地和草地面积显著减少，景观破碎化程度加剧，

生态系统连通性下降。驱动力分析表明，自然条件的差异、

气候变化的干旱化趋势、人为活动的高强度开发以及土地利

用方式的转变共同作用于景观格局的动态演变。政策和管理

措施在一定程度上减缓了景观退化，但生态系统服务功能和

生物多样性仍面临严峻挑战。
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