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质变和量变两种维度下新疆山区土地覆盖变化分析

马勇刚１，２，黄 粤２，陈 曦２

（１．新疆大学 资源与环境科学学院，乌鲁木齐 ８３００４６；

２．中国科学院新疆生态与地理研究所 荒漠与绿洲生态重点实验室，乌鲁木齐８３００１１）

摘　要：山区是新疆主要的产流区，山区土地覆被变化对新疆经济发展和生态环境安全具有重要意义，但新疆山
区的土地利用整体变化情况尚不太清楚。该文基于新疆１∶１０万土地覆被类型数据和 ＧＩＭＭＳ３ｇ植被指数数据，
综合运用ＧＩＳ空间分析和月平均、距平和趋势保留预置白处理方法及 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ非参数趋势检验方法，提取与
分析了新疆三大山区在１９９０—２０１０年土地覆盖类型转化和１９８２—２０１３年的植被覆盖变化情况，尝试从２个维度
分析新疆山区土地覆被变化情况，探讨了植被覆盖的显著变化与土地覆盖类型之间的空间关系。结果表明：１）以
土地覆盖类型转化为标志的新疆土地覆被质变情况发生比例很小，９９％的土地覆被类型没有发生变化；２）新疆三
大山区中均有大于３５％的面积植被状态发生了不同方向上的显著变化，阿勒泰山区植被退化３０．３８％，植被改善
４．０７％，天山山区植被退化２５．２７％，植被改善１８．２６％，昆仑山山区植被退化３３．６９％，植被改善１９．８３％；３）发生
退化的区域主要分布于人类活动干扰较强的低海拔及山前地区，且主要以草地和稀疏草地为主，阿勒泰山区草地

退化面积占到总面积２２．１８％，天山山区稀疏草地和草地退化面积占到总面积１８．８８％；昆仑山区植被稀疏草地和
草地退化面积占到总面积１０．７４％。研究结果说明从质变和量变二种角度的分析能够提供对山区土地覆被变化提
供更全面的认识，在分析土地覆被变化的生态水文响应时应当给予综合考虑。

关键词：新疆山区；土地覆盖变化；ＮＤＶＩ；植被退化
中图分类号：Ｐ９６２　　　　　　　　文献标志码：Ａ

　　自２０世纪末，在 ＩＧＢＰ和 ＩＨＤＰ计划的联合推
动下，国内外学者就土地利用／覆被变化主题在建库
与制图［１－４］、动态变化分析方法［５］、空间结构分

析［６］、驱动力［７，８］和空间模拟预测［９］等内涵问题进

行广泛探索，同时，对与气候变化［１０，１１］，全球变化模

拟［１２］，生 态 环境服务价值［１３，１４］，碳、氮、磷 循

环［１５－１７］，环境质量［１８］和水文效应［１９；２０］之间的相互

关系和影响过程等外延问题上开展了大量的研究工

作，近几年来，一些学者从土地利用对大气成分动态

的影响［２１］、对城市洪水的影响［２２］，与青少年体力活

动相互作用［２３］等方面，进一步拓宽了土地利用领域

的研究工作。

新疆山区作为新疆主要的产流区，其土地覆被

变化对区域经济发展、生态环境保护和可持续发展

具有特殊的意义。上游山区土地利用／覆盖变化通
过改变蒸发，截留，下渗等水文过程，导致产汇流过

程发生变化，进而影响到山区上游地区的水文循环

和水资源循环过程，对新疆山地 －绿洲 －荒漠系统
的水资源分配和安全造成影响。已有一些研究对新

疆局部区域、流域土地利用／覆盖变化及其对土地退
化、景观格局和生态环境［２４－２７］等产生的影响开展研

究工作。然而，对新疆整个山区土地利用／覆被变化
的研究仍比较缺乏，哪些区域土地利用／覆被没有发
生变化，哪些区域发生了变化，变化程度如何？这一

科学问题还缺乏更明确回答。土地覆盖的变化分为

质变和量变两种情况，质变是指土地覆盖类型之间



的转化，量变是指土地覆盖类型内部变化［２８］。本文

从质变和量变２种角度出发，通过１９９０—２０１０年三
期土地覆被数据集对新疆阿勒泰山、天山、昆仑山山

区近２０年来的土地覆盖的质变情况进行分析，同时
利用长时间序列植被指数 ＧＩＭＭＳ３ｇ（ｔｈｉｒｄ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎＧＩＭＭＳＮＤＶＩｆｒｏｍＡＶＨＲＲｓｅｎｓｏｒｓ）数据
从新疆山区植被覆盖的角度检查土地覆盖的量变情

况，以期获取１９９０—２０１０年新疆山区土地覆被变化
的准确信息，为全面掌握新疆山区的土地利用变化

和识别新疆山区重点变化区域情况提供参考。

１　研究区范围

关于山地范围界定的方法，国内外学者已有大

量的研究成果［２９，３０］，然而从范围上说，山区比山地

存在更大的不确定性，其在空间分布上被认为更连

续和完整［３１］。本研究在山区的范围划定时，利用

ＳＲＴＭ高程影像在 ＡｒｃＧＩＳ软件平台下，提取大于
１５００ｍ的区域范围，去除中空区域，再结合新疆地
势图（ｈｔｔｐ：／／ａｄｓ．ｘｊｔｓ．ｃｎ／ｚｔ／ｘｊ＿ｍａｐ／４．ｈｔｍｌ）新 Ｓ
（２００８）０６５号进行修正，最后获得新疆阿勒泰，天山

图１　研究区范围
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ

和昆仑山山区范围（图１）。

２　数据源

$"#

　土地利用类型分类数据
通过下载 １９８９—１９９２年，１９９９—２００１年和

２０１０—２０１３年三个时段６～１０月新疆地区 Ｌａｎｄｓａｔ
ＴＭ，ＬａｎｄｓａｔＥＴＭ和 Ｌａｎｄｓａｔ８影像数据，通过辐射
校正、图像镶嵌完成影像预处理后，通过面向对象分

类方法和人工目视修正方法，获得三期新疆山区土

地利用数据（图２）。
$"$
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数据

本研究使用美国宇航局地球交换网（ＮＡＳＡ
ＥａｒｔｈＥｘｃｈａｎｇｅ，ＮＥＸ）提供 １９８２—２０１３年共计 ３２
年的ＧＩＭＭＳ３ｇ数据，该数据是基于ＧＩＭＭＳ框架上
发展的最新 ＡＶＨＲＲ长时间序列植被指数数据，该
数据全球镶嵌数据空间分辨率为８ｋｍ，时间分辨率
为１５ｄ。本研究中根据该数据说明文档提供的数据
说明，在 ＭＡＴＬＡＢ和 ＥＮＶＩ平台下进行 ＮＤＶＩ原始
数据的提取、研究区裁剪和格式转化。

３　研究方法

%"#

　基于土地利用数据的变化分析
罗格平等（２００３）［５］提出一整套表征土地利用

与覆被变化的过程和趋势的方法并得到了广泛的应

用。本研究采用该方法对山区土地覆盖的质变情况

进行分析。采用的指标包括：

单一土地覆被类型面积变化幅度：

Ｒｓ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ

×１００％ ＝
ΔＵｉｎ－ΔＵｏｕｔ

Ｕａ
×１００％

（１）
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图２　新疆山区土地利用类型
Ｆｉｇ．２　ＬＵＣｍａｐｏｆＸｉｎｊｉａｎｇｉｎ１９９０，２０００ａｎｄ２０１０

　　Ｕａ和Ｕｂ分别为类型 ｉ在研究时段的起始和末
期的面积；ΔＵｏｕｔ为转变为其他类型的面积总和；ΔＵｉｎ
为其他类型转入的面积总和。

单一土地覆被类型空间变化幅度：

Ｒｓｓ＝
ΔＵｏｕｔ＋ΔＵｉｎ

Ｕａ
×１００％ （２）

　　Ｒｔ为研究时段内研究区所有类型的面积变化
幅度：

Ｒｔ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
｜Ｕｂｉ－Ｕａｉ｜

２∑
ｎ

ｉ＝１
Ｕａｉ

　　　　　　　

＝
∑
ｎ

ｉ＝１
｜ΔＵｉｎ－ｉ－ΔＵｏｕｔ－ｉ｜

２∑
ｎ

ｉ＝１
Ｕａｉ

×１００％ （３）

　　Ｕａｉ和Ｕｂｉ分别为研究初期和末期类型ｉ的面积；
ΔＵｏｕｔ－ｉ为类型ｉ转变为其他类型的面积之和；ΔＵｉｎ－ｉ
为其他类型转变为第 ｉ种类型的面积总和；ｎ为土
地覆被类型数。

Ｒｔｓ为研究区所有类型空间变化幅度：

Ｒｔｓ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
｜ΔＵｉｎ－ｉ＋ΔＵｏｕｔ－ｉ｜

２∑
ｎ

ｉ＝１
Ｕａｉ

×１００％

＝
∑
ｎ

ｉ＝１
｜ΔＵｏｕｔ－ｉ｜

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｕａｉ

×１００％

＝
∑
ｎ

ｉ＝１
｜ΔＵｉｎ－ｉ｜

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｕａｉ

×１００％ （４）
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　基于
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的变化分析

（１）月合成
月合成方式能够降低时间序列的自相关误差，

本研究将 ＧＩＭＭＳ１５ｄ数据进行逐月合成，合成方
法为每月内２期进行算术平均值计算，获得新的月
合成数据。

（２）标准距平
标准距平能降低自相关误差带来的影响，较之

距平能在消除离差的影响下在距平幅度上提供更多

有效信息，同时对数据分布没有特定要求。计算方

式如下：

Ｚ＝（ｘ－μ）／σ
其中，ｘ为对应时间点的数据值，μ为长期算术平均
值，σ为标准方差。以本研究中月合成数据而言，ｘ
为象元在某年１月的ＮＤＶＩ值，μ即为３２年的每个
１月组成数据序列的算术平均值，σ为该点３２年的
每个１月组成数据序列的标准方差。

（３）趋势保留预置白
时间序列的自相关现象能够改变ＭＫ检验的检

测能力，当样本数量大于５０且序列具有明显变化趋
势时自相关的影响可以考虑被忽略，在应用趋势分析

方法前需对考虑序列进行预置白处理［３２］。本研究中

序列样本数量为 ３２，采用趋势保留预置白（Ｔｒｅｎｄ
ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇｐｒｅｗｈｉｔｅｎｉｎｇ，ＴＰＰ）方法消除残差［３３］。

（４）趋势分析
采用 ＭａｎＫｅｎｄａｌｌ（ＭＫ）趋势分析方法对每个

象元１９８２—２０１３年 ３２个数据值进行趋势分析和
ＴｈｅｉｌＳｅｎ斜率计算，分别分析研究区内的植被指数
变化趋势和强度。ＭＫ检验和 ＴｈｅｉｌＳｅｎ斜率的计
算，并进行相关的统计。ＭＫ趋势检验方法为：

设有时间序列Ｘ
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Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，ｘ３……ｘｎ｝ （５）

Ｓ＝∑ｎ－１

ｉ＝１∑
ｎ

ｊ＝ｉ＋１
ｓｉｇｎ（ｘｉ－ｘｊ） （６）

ｓｉｎｇ（ｘｉ－ｘｊ）＝
１
０
－

{
１
　
ｉｆ（ｘｉ－ｘｊ）＞０
ｉｆ（ｘｉ－ｘｊ）＝０
ｉｆ（ｘｉ－ｘｊ）＜０

（７）

　　式２中：Ｓ为Ｍ－Ｋ相关系数，设各变量独立同
分布，则统计量Ｓ近似服从正态分布，其均值Ｅ（Ｓ）、
方差Ｖａｒ（Ｓ）分别为：
Ｅ（Ｓ）＝０

Ｖａｒ（Ｓ）＝
ｎ（ｎ－１）（２０＋５）－∑

ｑ

ｋ＝１
ｔｋ（ｔｋ－１）（２ｔｋ＋５）

１８
（８）

　　式６中：ｑ为序列中秩次相同的组数；ｔｋ为第 ｋ
组秩次相同所包含观测值的个数，当样本数量大于

１０时，用公式７来计算Ｚ统计量：

Ｚ＝

Ｓ－１
Ｖａｒ（Ｓ槡 ）

　　Ｓ＞０

０　　 　 　　Ｓ＝０
Ｓ＋１
Ｖａｒ（Ｓ槡 ）

　　Ｓ＜











 ０

（９）

　　显著性水平Ｐ的计算方法为：
Ｐ＝２［１－Φ（｜Ｚ｜）］ （１０）

４　结果

!"#

　基于土地覆盖数据的分析
采用３期离散土地覆盖数据对新疆三大山区的

土地覆盖转化情况进行分析。表１给出了三大山区
土地覆盖各类型１９９０—２０１０面积及三期单一土地
类型面积变化指标Ｒｓ和空间变化指标Ｒｓｓ。阿勒泰
山区面积比例以草地、林地和未利用地为主，其中草

地面积约占 ７６．５％（该数值为 １９９０年、２０００年和
２０１０年三个时段的算术平均值，以下同），林地面积
占１７．５％，未利用地占５．５％，其他类型面积占比很
小合计不到 １％，除耕地和建设用地 Ｒｓ和 Ｒｓｓ在
１９９０—２０００年和 ２０００—２０１０年 ２个时间段大于
１００％外，其他类型的Ｒｓ和Ｒｓｓ都很小。天山山区按
面积比例依次为草地，林地和未利用地，１９９０年草
地约占 ４８．５％，未利用地约占 ４５％，林地约占
４６％，耕地只占１％，其余小于１％；从 Ｒｓ上看，耕
地和建设用地增加幅度较大，从Ｒｓｓ上看，除耕地和

表１　新疆三大山区土地覆盖分类面积，面积变化幅度和空间变化幅度
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅａｒｅａ，ａｒｅａｃｈａｎｇｅｅｘｔｅｎｔａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅｅｘｔｅｎｔｏｆｔｈｒｅｅｍｏｕｎｔａｉｎｒｅｇｉｏｎｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

１９９０年 ２０００年 ２０１０年
Ｒｓ（％） Ｒｓｓ（％）

１９９０—２０００ ２０００—２０１０ １９９０—２０１０ １９９０—２０００ ２０００—２０１０ １９９０—２０１０

阿
勒
泰
山
区

草地 １８９６１．７６ １８９５６．１３ １８９６０．１６ －０．０３ ０．０２ －０．０１ ０．０４ ０．１８ ０．２１

水体 ７８．６９ ７８．６９ ７９．１２ ０．００ ０．５５ ０．５５ ０．００ １．２５ １．２５

耕地 ２．０５ ４．１５ ４．３２ １０２．２８ ４．１２ １１０．６２ １０２．２８ ４．１２ １１０．６２

建设用地 ０．０４ ０．１８ ０．１９ ３３２．６１ ３．５２ ３４７．８３ ３３２．６１ ３．５２ ３４７．８３

未利用地 １４０３．４１ １４０２．５０ １３８５．３９ －０．０７ －１．２２ －１．５８ ０．０７ １．４４ １．６８

林地 ４３５０．５１ ４３５４．８２ ４３６７．２９ ０．１０ ０．２９ ０．４８ ０．１０ ０．３２ ０．５２

天
山
山
区

草地 １１１２７６．２４ １１１０３７．３５ １１１０１３．２４ －０．２１ －０．０２ －０．２４ １．８１ ４．３４ ５．４３

水体 １５８９．１０ １６４２．９０ １６６２．１９ ３．３９ １．１７ ４．６０ ２４．９２ ２９．３１ ３２．７４

耕地 ２４３１．７０ ３１７８．１４ ３９０５．６４ ３０．７０ ２２．８９ ６０．６１ ３５．０６ ３２．１２ ６８．２９

建设用地 １８３．２８ ２５６．３３ ３７９．４７ ３９．８７ ４８．０４ １０７．０４ ４０．６９ ６５．２４ １１５．２１

未利用地 １０３１３８．０４ １０２４８８．３２ １０１６２５．８１ －０．６３ －０．８４ －１．４７ １．１４ ３．０４ ３．７４

林地 １０６３４．４５ １０６４９．７１ １０６６６．３４ ０．１４ ０．１６ ０．３０ ０．３０ １０．６０ １０．７６

昆
仑
山
区

草地 ２６９１４．８８ ２５８５２．３９ ２９７６４．８４ －３．９５ １５．１３ １０．５９ ５．６９ ２２．５２ ２６．４６

水体 ６２２４．０１ ７４７０．８４ ８２６０．３２ ２０．０３ １０．５７ ３２．７２ ２４．７０ ２５．９１ ４９．６８

耕地 ６７９．７３ ８５２．１８ １０２９．６７ ２５．３７ ２０．８３ ５１．４８ ３４．２６ ３２．４４ ６９．９４

建设用地 ７１．８８ １１４．７０ １２３．１０ ５９．５７ ７．３３ ７１．２５ ５９．７７ ２７．０５ ８８．２８

未利用地 ３３８６９４．２８ ３３８２７３．４２ ３３３３２７．４０ －０．１２ －１．４６ －１．５８ ０．７８ ２．０５ ２．６７

林地 ９４１．０６ ９６２．１３ １０２０．３９ ２．２４ ６．０５ ８．４３ ２．３５ １３．９５ １６．２９
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建设用地外，林地在 ２０００—２０１０年期间有超过
１０％的空间变化幅度，这说明林地与其他用地之间
存在一定强度的转化，水体在２０年内空间变化幅度
超过３０％，意味着水体与其他类型之间转化频繁。
昆仑山区未利用地面积占比最大达到９０％左右，其
余还包括７．４％的草地，２％的水体。未利用地变化
的Ｒｓ最小，１９９０—２０１０年期间 Ｒｓ为１．５８％，草地
Ｒｓ为１０．５７％，水体 Ｒｓ为２４．７％，耕地和建设用地
由于面积很小，Ｒｓ和 Ｒｓｓ也更高；从空间变化幅度上
看，耕地、建设用地的空间变化幅度也更大。

整体看来，面积越大的类型 Ｒｓ和 Ｒｓｓ数值也越
小，利用土地覆盖综合变化指数 Ｒｔ和 Ｒｔｓ对三大山
区的整体土地覆盖变化进行进一步分析发现（表

２），三大山区的整体土地覆盖变化在面积变化幅度
和空间变化幅度上都不超过１％，这说明三大山区

图３　新疆三大山区植被指数趋势变化
Ｆｉｇ．３　ＴｒｅｎｄｃｈａｎｇｅｔｙｐｅｓｆｏｒｔｈｒｅｅｍｏｕｎｔａｉｎｒｅｇｉｏｎｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

的土地覆盖类型整体变化都很小。

４．２　基于连续植被指数数据的分析

对长时间序列植被指数数据ＧＩＭＭＳ３ｇ进行趋
势判断分析（图３），对山区的植被覆盖变化情况进
行判断，根据显著性结果将变化趋势分为５类：极显
著退化（负方向，Ｐ＜０．０１），显著退化（负方向，Ｐ＜

０．０５），不显著（Ｐ≥０．０５），显著改善（正方向，Ｐ＜
０．０５），极显著改善（正方向，Ｐ＜０．０１）。

表２　新疆三大山区土地覆盖综合变化指数
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｒｅｅｍｏｕｎｔａｉｎｒｅｇｉｏｎｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

综合变化

指数

１９９０—
２０００年

２０００—
２０１０年

１９９０—
２０１０年

阿勒泰

山区

Ｒｔ ０．０２６％ ０．０６９％ ０．００５％

Ｒｔｓ ０．０３０％ ０．１４１％ ０．００９％

天山山区
Ｒｔ ０．０３９％ ０．０３９％ ０．０３９％

Ｒｔｓ ０．０９９％ ０．２３４％ ０．１４７％

昆仑山区
Ｒｔ ０．０４０％ ０．１３２％ ０．０７２％

Ｒｔｓ ０．０８０％ ０．２０３％ ０．１３４％

趋势分析统计结果表明（表３），阿勒泰山区、天
山山区和昆仑山山区均有较大比例区域发生显著变

化，其面积比例从３４．４５％至５３．６３％逐渐升高，这
意味着显著变化面积的比例逐个增加。同时，对各

个山区而言，发生退化的区域（显著退化与极显著

退化）的区域面积比例均高于发生改善（显著改善

与极显著改善）的区域。

结合图３和表３可发现，阿勒泰山区发生退化
的区域（３０．３８％），明显大于改善的区域（４．０７％），
退化区域主要集中在包括喀纳斯湖附近山区等西北
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部区域。天山山区退化区域达到２５．２７％，主要分
布在天山东段巴里坤和中段南缘区域，改善区域达

１８．２６％，分布在西段喀什北部低海拔山区。昆仑山
山区退化区域占３３．６９％，多集中在山区北缘，改善
区域为１９．８３％，分布于西南部阿尔金山高海拔区
域。

表３　新疆三大山区植被指数趋势变化分类统计比例（％）
Ｔａｂ．３　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｒｅｎｄｃｈａｎｇｅｔｙｐｅｓｆｏｒｔｈｒｅｅ

ｍｏｕｎｔａｉｎｒｅｇｉｏｎｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

变化类型
变化面积比例

阿勒泰山区 天山山区 昆仑山山区

极显著改善 １．９２ １１．９９ １４．８０

显著改善 ２．１５ ６．２７ ５．０３

不显著 ６５．５５ ５６．４６ ４６．３７

显著退化 １７．４６ １９．５０ ２７．４７

极显著退化 １２．９２ ５．７７ ６．３２

为了进一步分析植被发生显著变化区域在空间

分布情况，将植被显著变化结果与土地覆盖数据进

行空间叠加分析，判断发生植被显著变化类型在土

地覆盖类型上的组成情况（表４）。阿勒泰山区植被
极显著和显著退化和改善的主要发生在草地和林地

类型上，其中所有的草地退化面积占到阿勒泰山区

总面积２２．１８％，天山山区植被发生极显著和显著
退化区域主要是由未利用地中的二级地类稀疏草

地，草地和林地组成，而极显著和显著改善的类型依

次为草地、未利用地和林地，其中稀疏草地和草地退

化面积占到１８．８８％；昆仑山区植被极显著和显著
退化和改善的类型依次为未利用地中的二级地类裸

岩裸土和稀疏草地，草地，其中稀疏草地和草地退化

面积占到１０．７４％。三大山区植被发生显著变化的
区域在土地覆被分类上存在差异，但一级地类草地

和二级地类稀疏草地的植被的退化在三大山区达到

了１０％以上。

表４　新疆三大山区植被显著变化类型在土地覆盖中的分布比例（％）
Ｔａｂ．４ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｃｏｖｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅｎｄｃｈａｎｇｅｔｙｐｅｓｆｏｒｔｈｒｅｅｍｏｕｎｔａｉｎｒｅｇｉｏｎｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

山区 变化类型 林地 草地 水体 耕地 建设用地 未利用地 稀疏草地 裸土和裸岩

阿勒泰

山区

极显著退化 １３．６４ ７８．７９ ０．００ ７．５８

显著退化 ２２．９２ ６８．７５ ０．００ ８．３３

显著改善 ４４．４４ ５５．５６ ０．００ ０．００

极显著改善 ０．００ １００．００ ０．００ ０．００

天山

山区

极显著退化 １．７４ ２３．８４ ０．２９ ０．５８ ０．４４ ７３．１１ ４４．４０

显著退化 ６．３０ ４４．５４ ０．００ ２．１０ ０．８４ ４６．２２ ３２．１０

显著改善 ５．２４ ５５．９０ ２．６２ １．７５ ０．００ ３４．５０ ２５．３０

极显著改善 ５．５８ ４５．９８ ０．８９ ２．０１ ０．２２ ４５．３１ ３２．４０

昆仑

山区

极显著退化 ０．００ ３．４０ １．６０ ０．２７ ０．００ ９４．７３ １８．８０ ５３．００

显著退化 ０．２９ ５．２３ １．７４ ０．８７ ０．００ ９１．８６ ２８．７８ ５２．６１

显著改善 ０．００ １２．４１ ２．９２ ０．７３ ０．３６ ８３．５８ ４３．４３ ４１．８８

极显著改善 ０．６２ ９．６２ ２．８４ ０．１２ ０．１２ ８６．６８ ４３．７７ ３４．６７

注：稀疏草地，裸土和裸岩在分类体系中均属于未利用地下的二级类型。

５　结论

本文基于１９９０年，２０００年和２０１０年３期离散
土地覆盖数据对新疆山区土地覆盖质变情况进行分

析，同时利用 １９８９—２０１３年长时间序列植被指数
ＧＩＭＭＳ３ｇ的变化趋势进行新疆山区土地覆盖量变
判断，从质变、量变２个角度综合分析了新疆山区的
土地覆盖变化情况。主要结论有：

①新疆山区的土地覆盖类型之间的变化很小，

但新疆山区地表植被覆盖状况存在显著变化，且在

空间上分布广泛。这反映出，新疆山区土地覆被在

气候变化和人为作用的双重驱动下，地表状况有显

著变化，这种变化主要体现在地表植被状况和土地

利用强度上的变化；而直接类型转变很少。笔者认

为这与新疆山区地处偏远，受资源禀赋等因素限制，

产业结构长期比较单一等因素有关。在关注新疆山

区等典型生态水文重点区域的土地覆被变化过程

中，从更多的角度用不同的数据方法进行分析有利

于对土地覆被变化情况提供更综合的判断。在土地
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利用／覆盖变化的生态水文效应等研究过程中，应当
不仅关注土地覆盖类型变化产生的影响，同时也应

当考虑土地覆被类型不变的情况下植被状况等量变

信息带来的潜在作用，在生态水文模拟过程中给予

定量化考虑，为协调区域土地资源和人类活动的关

系提供了科学依据。

②从统计比例上看，三大山区发生退化的区域
明显超过改善的区域，从空间分布上看，退化区域更

趋向于人类活动强度大的低海拔及山区前缘地区。

这反映出人类活动对植被覆盖的干扰作用十分明

显。从植被显著变化的区域在土地覆被分类分布上

看，三大山区草地和稀疏草地等类型的植被退化最

为明显，其中以阿勒泰山区草地，天山山区草地和稀

疏草地，昆仑山区稀疏草地最为突出，新疆三大山区

的草地和稀疏草地也不同比例地表现出明显退化情

况。这一结论与以往的学者在阿勒泰，天山，昆仑山

西段和阿尔金山的相关抽样调查研究结论相一

致［３４－３８］，一方面印证了采用大尺度长时间序列遥感

数据进行山区土地覆被调查的准确性，另一方面也

进一步明确了新疆山区植被退化空间分布和幅度，

有助于辅助支持山区草场资源保护和修复。新疆山

区的草地资源退化问题早在２１世纪初就已经引起
科学界和管理部门的广泛重视，气候变化，虫害，鼠

害及放牧，采药和采砂、采矿等人类活动均对草地产

生不利影响，不同因素和影响权重也因区域而不同，

在今后使用多源时间序列遥感数据诊断植被状况变

化和利用无人机进行动态侦测将具有很好的应用前

景［３９］，而在遥感大数据技术支持下解决遥感空间 －
时间－光谱分辨率的瓶颈问题将提升遥感在山区地
表覆被状况的应用水平。
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Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１３，４８５：１０３－１１２．

［２１］ＫＨＡＲＯＬＳ．Ｋ．，ＫＡＳＫＡＯＵＴＩＳＤ．Ｇ．，ＢＡＤＡＲＩＮＡＴＨＫ．Ｖ．Ｓ．，
ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌａｎｄｕｓｅ／ｌａｎｄｃｏｖｅｒ（ＬＵＬＣ）ｃｈａｎｇｅｓｏｎ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｄｙｎａｍｉｃｓｏｖｅｒｔｈｅａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｏｆＲａｊａｓｔｈａｎｓｔａｔｅ，Ｉｎｄｉａ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，２０１３，８８：９０－１０１．

［２２］ＺＯＰＥＰ．Ｅ．，ＥＬＤＨＯＴ．Ｉ．，ＪＯＴＨＩＰＲＡＫＡＳＨＶ．Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｌａｎｄ
ｕｓｅ

"

ｌａｎｄｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅａｎｄｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｏｎｆｌｏｏｄｉｎｇ：Ａｃａｓｅ
ｓｔｕｄｙｏｆＯｓｈｉｗａｒａＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｎＭｕｍｂａｉ，Ｉｎｄｉａ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，
２０１６，１４５：１４２－１５４．

［２３］ＭＡＴＩＳＺＩＷＴ．Ｃ．，ＮＩＬＯＮＣ．Ｈ．，ＳＴＡＮＩＳＳ．Ａ．Ｗ．，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ
ｒｉｇｈｔｓｐａｃｅａｔｔｈｅｒｉｇｈｔｔｉｍｅ：ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｈｉｌｄｒｅｎ’ｓ
ｐｈｙｓｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｌａｎｄｕｓｅ／ｌａｎｄｃｏｖｅｒ［Ｊ］．Ｌａｎｄｓｃａｐｅａｎｄ
ＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇ，２０１６，１５１：２１－３２．

［２４］冯异星，罗格平，周德成，等．近５０ａ土地利用变化对干旱区典
型流域景观格局的影响———以新疆玛纳斯河流域为例［Ｊ］．生
态学报，２０１０，３０（１６）：４２９５－４３０５［ＦＥＮＧＹｉｘｉｎｇ，ＬＵＯ
Ｇｅｐｉｎｇ，ＺＨＯＵＤｅｃｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｏｎ
ｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｏｆａｔｙｐｉｃａｌａｒｉｄｗａｔｅｒｓｈｅｄｉｎｔｈｅｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓ：
ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｎＭａｎａｓｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｓｈｅｄｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１０，３０（１６）：４２９５－４３０５．］

［２５］杨涵，王芳芳，吴世新，等．基于分形理论的新疆土地利用空间
格局分析［Ｊ］．干旱区研究，２００９，２６（２）：１９４－１９９［ＹＡＮＧ

Ｈａｎ，ＷＡＮＧＦａｎｇｆａｎｇ，ＷＵＳｈｉｘｉｎ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｉｎＸｉｎｊｉａｎｇｉｎｔｈｅｌａｓｔ１５ｙｅａｒｓｂａｓｅｄｏｎ
ｆｒａｃｔａｌｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．ＡｒｉｄＺｏｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００９，２６（２）：１９４－１９９］

［２６］冯异星，罗格平，尹昌应，等．干旱区内陆河流域土地利用程度
变化与生态安全评价———以新疆玛纳斯河流域为例［Ｊ］．自然
资源学报，２００９，２４（１１）：１９２１－１９３２［ＦＥＮＧＹｉｘｉｎｇ，ＬＵＯ
Ｇｅｐｉｎｇ，ＹＩＮＣｈａｎｇｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅａｎｄ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｉｎｌａｎｄｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｓｉｎｔｈｅａｒｉｄａｒｅａ
—ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｎＭａｎａｓＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００９，２４（１１）：１９２１－１９３２．］

［２７］刘新平．新疆绿洲土地利用变化对生态环境影响分析［Ｊ］．干
旱区资源与环境，２００６，２０（３）：２５－２９［ＬＩＵＸｉｎｐｉｎｇ．Ｉｍｐａｃｔｏｆ
ｌａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｎｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＸｉｎｊｉａｎｇＯａｓｉｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００６，２０（３）：
２５－２９］

［２８］史培军．人地系统动力学研究的现状与展望［Ｊ］．地学前缘，
１９９７，（Ｚ１）：２０１－２１１［ＳＨＩＰｅｉｊｕｎ．Ｔｏｄａｙａｎｄｆｕｔｕｒｅｏｆｔｈｅ
ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｈｕｍａｎｅａｒｔｈ（ｅａｒｔｈｓｕｒｆａｃｅ）ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ
ＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，１９９７，（Ｚ１）：２０１－２１１］

［２９］江晓波．中国山地范围界定的初步意见［Ｊ］．山地学报，２００８，
２６（２）：１２９－１３６［ＪＩＡＮＧ Ｘｉａｏｂｏ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎ
ｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｈｅａｒｅａｏｆｍｏｕｎｔａｉｎｒｅｇｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａｂａｓｅｄｏｎ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｏｕｎｔａｉｎＳｃｉｅｎｃｅ，
２００８，２６（２）：１２９－１３６］

［３０］张伟，李爱农，江晓波．基于ＤＥＭ的中国山地空间范围定量界
定［Ｊ］．地理与地理信息科学，２０１３，２９（５）：５８－６３［ＺＨＡＮＧ
Ｗｅｉ，ＬＩＡｉｎｏｎｇ，ＪＩＡＮＧＸｉａｏｂｏ．Ｓｔｕｄｙｏｎｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｈｅａｒｅａｏｆ
ｍｏｕｎｔａｉｎｒｅｇｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａＢｂａｓｅｄｏｎＤＥＭ［Ｊ］．Ｇｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄ
ＧｅｏＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３，２９（５）：５８－６３］

［３１］江晓波，曾鸿程．量化中国山区范围———以四川省为例［Ｊ］．
山地学报，２００９，２７（１）：２４－３２［ＪＩＡＮＧＸｉａｏｂｏ，ＺＥＮＧ
Ｈｏｎｇｃｈｅｎ．Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｍｏｕｎｔａｉｎｒｅｇｉｏｎｓｏｆｃｈｉｎａ———ａｃａｓｅｓｔｕｄｙ
ｉｎＳｉｃｈｕａｎ［Ｊ］，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｏｕｎｔａｉｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，２７（１）：２４－
３２］

［３２］ＹＵＥＳ，ＷＡＮＧＣ．Ｙ．Ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｒｅｗｈｉｔｅｎｉｎｇｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅ
ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｅｒｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔ［Ｊ］．
ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００２，３８（６）４．１－７

［３３］ＷＡＮＧＸ．Ｌ．，ＳＷＡＩＬＶ．Ｒ．Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｗａｖｅｈｅｉｇｈｔｓｉｎ
ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｏｃｅａｎｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅｇｉｍｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅ，２００１，１４（１０）：２２０４－２２２１

［３４］什爱良，杨刚，郑晓红，等．新疆荒漠草地退化的原因分析与修
复对策探讨［Ｊ］．草食家畜，２００９，１４２（１）：６－７［ＳＨＩＡｉｌｉａｎｇ，
ＹＡＮＧＧａｎｇ，ＺＨＥＮＧＸｉａｏｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｃａｕｓｅｏｆ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｄｅｓｅｒｔｇｒａｓｓｌａｎｄｉｎ
Ｘｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．ＧｒａｓｓｆｅｅｄｉｎｇＬｉｖｅｓｔｏｃｋ，２００９，１４２（１）：６－７］

［３５］杨齐，赵万羽，李建龙，等．新疆天山北坡荒漠草地退化现状及
展望［Ｊ］．草原与草坪，２００９，１３４（３）：８６－９１［ＹＡＮＧＱｉ，ＺＨＡＯ
Ｗａｎｙｕ，ＬＩＪｉａｎｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄ
ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｄｅｓｅｒｔｇｒａｓｓｌａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｓｌｏｐｅ
ｏｆＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．ＧｒａｓｓｌａｎｄａｎｄＴｕｒｆ，２００９，
１３４（３）：８６－９１］

［３６］李培先，郑江华，倪亦非，等．阿尔金山草地鼠害发生区及鼠荒
地面积遥感估算［Ｊ］新疆农业科学，２０１６，５３（７）：１３４６－１３５５

１４第１期 质变和量变两种维度下新疆山区土地覆盖变化分析



［ＬＩＰｅｉｘｉａｎ，ＺＨＥＮＧＪｉａｎｇｈｕａ，ＮＩＹｉｆｅｉ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇａｒｅａｏｆ
ｇｒａｓｓｌａｎｄｒｏｄｅｎｔｄａｍａｇｅｒａｎｇｅｌａｎｄａｎｄｒａｔｗａｓｔｅｌａｎｄｓｂａｓｅｄｏｎ
ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｎＡｌｔｕｎＭｏｕｎｔａｉｎ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｘｉｎｊｉａｎｇ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１６，５３（７）：１３４６－１３５５］

［３７］刘世梁，赵海迪，董世魁，等．基于ＳＰＯＴＮＤＶＩ的阿尔金山自然
保护区植被动态变化研究［Ｊ］．干旱区研究，２０１４，４（３１）：
３８２－３８７［ＬＩＵＳｈｉｌｉａｎｇ，ＺＨＡＯＨａｉｄｉ，ＤＯＮＧＳｈｉｋｕｉ，ｅｔａｌ．
ＤｙｎａｍｉｃｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＡｌｔｕｎＭｏｕｎｔａｉｎｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｂａｓｅｄ
ｏｎＳＰＯＴＮＤＶＩ［Ｊ］．ＡｒｉｄＺｏｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，４（３１）：３８２－
３８７］

［３８］于涛，魏永强，王冬梅．浅析克孜勒苏州草地退化状况［Ｊ］．干
旱环境监测，２００７，２１（２）：１１０－１１４［ＹＵＴａｏ，ＷＥＩＹｏｎｇｑｉａｎｇ，
ＷＡＮＧＤｏｎｇｍｅｉ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｅａｄｏｗｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｉｎＫｉｚｉｌｓｕ
ＫｉｒｇｈｉｚＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ａｒｉｄ
ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，２００７，２１（２）：１１０－１１４］

［３９］付萧，鲁恒，朱庆，等．利用无人机影像进行山区土地利用信息
动态监测［Ｊ］．山地学报，２０１６，３４（１）：１２１－１２６［ＦＵＸｉａｏ，
ＬＵＨｅｎｇ，ＺＨＵＱｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｌａｎｄｕｓｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｍｏｕｎｔａｉｎ
ａｒｅａｓｄｙｎａｍｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｂａｓｅｄｏｎＶＡＶｉｍａｇｅｓ［Ｊ］，Ｍｏｕｎｔａｉｎ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，３４（１）：１２１－１２６．］

ＬａｎｄＣｏｖｅｒＣｈａｎｇｅｏｆＭｏｕｎｔａｉｎｏｕｓＲｅｇｉｏｎｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ
ｉｎＶｉｅｗｏｆＱｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
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