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封面图说: 外来入侵物种紫茎泽兰———紫茎泽兰约于 20 世纪 40 年代由缅甸传入中国云南南部后迅速蔓延,现已在云南、贵

州、四川、广西、重庆、湖北、西藏等省区广泛分布和危害,并仍以每年大约 30 km 的速度扩散。 紫茎泽兰为多年生草

本或亚灌木,号称“植物界杀手冶。 其对环境的适应性极强,疯长蔓延,能极大耗损土壤肥力。 它的植株能释放多种

化感物质,排挤其他植物生长而形成单优种群,它破坏生物多样性,威胁到农作物、畜牧草甚至林木,且花粉能引起

人类过敏性疾病等,目前尚无有效治理对策。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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中国东西部中小城市景观格局及其驱动力

齐摇 杨1,2, 邬建国3,4, 李建龙2,*,于摇 洋1, 彭福利1, 孙摇 聪1

(1. 中国环境监测总站,北京摇 100012; 2. 南京大学生命科学学院,南京摇 210093;

3. 亚利桑那州立大学生命科学学院 / 全球可持续性科学研究所,美国亚利桑那州摇 85281;

4. 内蒙古大学生态、能源和可持续性科学研究中心,呼和浩特摇 010021)

摘要:中小城市的数量及其所承载的城市人口迅速增加是当今和将来全球城市化的最为显著的特征之一。 因此,对中小城市的

发展规律及其城市化带来的生态和环境影响的研究日趋重要。 然而,迄今为止的大多数有关城市化的研究聚焦于大型城市。
通过对长三角地区和新疆地区 24 个中小城市的景观格局分析,结合人口经济数据,探究这两个地区总体城市景观格局的变化,
城市间景观格局变化的变异性,以及城市景观格局变化的驱动力,并在此基础之上进行两地区间的对比分析。 结果表明,1986
年至 2000 年 15a 间,长三角地区和新疆地区中小城市的总体景观格局变化基本相似,景观的破碎化程度均不断上升,斑块形状

更趋于不规则,景观多样性呈小幅增加;长三角地区中小城市间景观格局变异性下降,而新疆地区中小城市间景观格局变异性

上升。 长三角地区中小城市景观格局变化的驱动力主要是人口的增加和流动所导致的城市景观变化,新疆地区则为人口的增

加和流动所导致的耕地景观面积增加。 研究结果有助于解决我国中小城市急速发展所带来的一些生态和环境问题,以及通过

土地利用规划来改善我国中小城市的可持续发展。
关键词:城市化;景观格局;驱动力;中小城市

Landscape dynamics of medium鄄 and small鄄sized cities in eastern and western
China: a comparative study of pattern and driving forces
QI Yang1,2, WU Jianguo3,4, LI Jianlong2,*, YU Yang1,*, PENG Fuli 1, SUN Cong 1
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Abstract: Urbanization is an important aspect of land use and cover change, which profoundly affects ecosystem
composition, structure and function as well as regional landscape pattern and processes. The rapid development of small鄄
and medium鄄sized cities is a significant characteristic of global urbanization today, and is expected to remain so for decades
in the future. During the last 50 years, the fastest growing cities in China are small鄄 and medium鄄 sized cities with
populations 臆 500 thousands. Thus, small鄄 and medium鄄sized cities are important for regional social development and
urbanization, which has significant impacts on the sustainability of the regions and the entire nation. In the past 20 years,
because of the rapidly rising number of small鄄 and medium鄄sized cities, their urbanization effects have received increasing
attention. Understanding the generalities and idiosyncrasies of the urbanization patterns and processes of these cities is
crucial for sustainable development. However, much of the current research on urbanization has focused primarily on the
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large cities with populations > 500 thousands. Few studies have investigated the complexity and dynamics of small鄄 and
medium鄄sized cities, including the relationship between urban landscape patterns and urban ecosystem functions.

In this study, we selected 24 small鄄 and medium鄄 sized cities in Xinjiang and the Yangtze River Delta region to
quantify landscape change and underlying driving forces in the two regions using a comparative approach. Based on the
results of our study, we concluded:

(1) In the two regions, urban land type had the highest growth rate with a mean annual increase of > 5% , suggesting
a rapid urbanization process from 1986 to 2000. However, the specific changes of land use and land cover types differed in
the two regions. In the Yangtze River Delta, cropland declined in area significantly more than other types, with a mean
annual decrease rate of 62. 87 km2 . In the Xinjiang region, the areas of unused land and grassland declined substantially
during the study period. The mean annual decrease rates of these two land鄄use types were 123. 6 km2 and 90. 2 km2,
respectively.

(2) The overall pattern of landscape change in the two regions was similar during the 15 years. The level of landscape
fragmentation, landscape diversity, and patch shape complexity all increased. However, the urban landscape pattern among
different cities in the Yangtze River Delta region became more homogeneous compared to the Xinjiang region.

(3) Our comparison of the main forces driving landscape change in the two regions indicated that the changes in
croplands contributed significantly to the changes in the overall landscape pattern of small鄄 and medium鄄 sized cities. In the
Yangtze River Delta, the main driving forces of landscape change were associated with population growth and rural鄄to鄄urban
migration of people. A large quantity of cropland was used for urban construction and became increasingly fragmented as
urbanization unfolded. In contrast, the main driver of landscape change in the Xinjiang region was related predominantly to
the increase in croplands due to population growth and immigration. In this case, the increased human activity resulted in
the increase in cropland. Urban sprawl contributed relatively less to landscape pattern change in Xinjiang than in the
Yangtze River Delta. In addition, the expansion of croplands not only took up a large amount of grassland resources, but
also intensified land use on the grasslands, consequently leading to degradation of the grassland ecosystems.

These findings provide useful information for dealing with ecological and environmental problems induced by rapid
urbanization, and for sustainable development of small鄄 and medium鄄sized cities in China. Further studies are needed to
investigate the processes and mechanisms of how urbanization affects biodiversity and ecosystem services in these small鄄 to
medium鄄sized cities.

Key Words: urbanization; landscape pattern; driving force; medium鄄 and small鄄sized cities

20 世纪 80 年代以来,土地利用 /覆被变化(Land Use and Cover Change,LUCC)成为全球关注的热点问

题[1],其中快速的城市增长作为 LUCC 的重要内容也受到人们的广泛关注。 21 世纪城市化及其土地利用变

化将是对环境影响最大的因素之一,城市化的生态学影响也逐渐受到人们的关注[2鄄3]。 世界上已有超过半数

左右的人口居住在城市[4],到 2025 年可能达到 65% [5],并且在以后的 30a 中几乎所有的人口增长都将发生

在城市地区[4]。 但这并非意味着人口增长都发生在大型城市,或人口都将集中于大型城市。 实际上,城市人

口分布于不同大小的城市区域,甚至包括很小的集镇和人口不超过 1000 的行政区[6]。 更多的世界城市人口

分布在较小的城市里。 有研究指出未来 25a 内的城市化并非主要发生在巨型城市地区而是发生在更小的城

市或者城镇地区,而且主要集中于人均收入处于中低水平的发展中国家[7]。 但是,现有的城市景观格局研究

多集中于大型城市,而大型城市城市化发展规律是否适用于中小城市,中小城市的发展是否具有独特的规律?
而且城市本身具有复杂性和动态性等特点,城市土地利用、城市政策与城市生态系统功能之间的关系尚不清

楚。 中国自改革开放以后经济快速增长,并一直以“控制大城市规模,发展中小城市冶为主要都市发展策

略[8],1978—1998 年间中小城市数量增加了 432 个[9]。 到 2050 年我国城市化水平将达到 75% ,将有 1—1. 2
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亿人口涌向各大小城市[10]。 因此,对我国快速城市化地区中小城市景观格局变化及其驱动力的研究至关

重要。
城市化导致生态学格局和过程的多样性下降[11鄄14]。 Jenerette 和 Potere[15] 将这个描述物种和基因多样性

的假设推广到景观层次,其研究表明城市景观结构也有异质性下降的趋势。 但对于中小城市间的景观异质性

是否也将趋于下降,不同地区的城市间景观异质性变化有何差异? 仍需要进一步研究。 景观格局发生变化的

原因在于内、外驱动力对景观组成要素的干扰作用,这些综合性的干扰作用包括各种自然的、生物的以及人类

活动之间复杂的相互作用,其结果使得景观稳定性及其空间结构发生变化,从而使景观格局发生变化[16]。 那

么造成中小城市景观格局变化的主要驱动力是什么,不同地区间中小城市的景观格局差异在哪里,其成因是

什么,也需深入研究。
本研究通过对长三角地区和新疆地区共计 24 个中小城市城市的景观格局分析,结合人口经济数据,探究

城市化下中国东西部地区中小城市城市间景观格局的差异性变化,景观格局变化及其驱动力,同时对两地区

间景观格局变化及其驱动力进行了对比分析,以期为快速城市化下的中国中小城市可持续发展提供参考。
1摇 研究方法

1. 1摇 研究地简介

新疆维吾尔自治区地处 73毅40忆—96毅18忆E,34毅25忆—48毅10忆N 之间,行政区包括 23 个市、7 个地区、5 个自

治州、68 个县,全区总面积 166. 04 万 km2,为中国最大的省级行政区。 新疆远离海洋,深居内陆,四周有高山

阻隔,海洋湿气不易进入,形成明显的温带大陆性气候。 气温变化大,日照时间长(年日照时间达 2500—3500
h),降水量少,空气干燥。 新疆年平均降水量为 150 mm 左右,但各地降水量相差很大。 一般说,冬季气温北

疆高于南疆,夏季气温南疆高于北疆。
长江三角洲地区北起通扬运河,南抵杭州湾,西至镇江,东到海边,范围包括江苏、浙江两省的 15 个地级

市及上海市,面积约 9. 9 万 km2,人口 7500 多万。 该地区是我国工业化和城市化最发达的地区,人口稠密,经
济发达。 长江三角洲地区地势低平坦荡,河网如织,湖泊众多。 该地区在气候上属于亚热带季风气候,常遭受

梅雨、台风暴雨、风暴潮以及长江中下游地区洪水的袭击,容易出现外洪、内涝或外洪内涝并发的水灾。
本研究所选研究地为新疆维吾尔族自治区 12 县市(图 1)和江苏省长三角地区的 12 县市(图 2),共计 24

个城市,城市人口均在 50 万以下,均为中小型城市,2000 年各城市人口数据,如表 1 示。

表 1摇 两地区中小城市人口状况[17]

Table 1摇 Urban population of the selected cities

城市
Cities

新疆地区 Xinjiang
人口

Population
非农人口

Non鄄farming Population

城市
Cities

长三角地区 Yangtze Delta
人口

Population
非农人口

Non鄄farming Population

吐鲁番 242000 81000 江阴 1146000 213000

昌吉 349000 254000 宜兴 1082000 238000

阜康 151000 93000 武进 1200000 132000

米泉 170000 74000 溧阳 781000 156000

博乐 213000 137000 金坛 543000 114000

库尔勒 344000 282000 吴县 965000 182000

阿克苏 517000 391000 常熟 1040000 183000

阿图什 191000 48000 张家港 854000 217000

和田 157000 88000 昆山 589000 193000

伊宁 334000 252000 吴江 771000 190000

塔城 147000 89000 太仓 449000 144000

乌苏 203000 105000 丹阳 803000 183000

772摇 1 期 摇 摇 摇 齐杨摇 等:中国东西部中小城市景观格局及其驱动力 摇
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图 1摇 新疆地区 12 县市地理位置

Fig. 1摇 The location of 12 cities in Xinjiang Region

摇 1. 塔城市;2. 博乐市;3. 伊宁县;4. 乌苏县;5. 昌吉市;6. 米泉县;7.

阜康市;8. 阿图什市;9. 阿克苏市;10. 库尔勒市;11. 吐鲁番市;12.

和田县

图 2摇 长三角地区 12 县市地理位置

Fig. 2摇 The location of 12 cities in Yangtze River Delta

摇 1. 丹阳市;2. 武进市;3. 江阴市;4. 张家港市;5. 常熟市;6. 太仓市;

7. 金坛市;8. 溧阳市;9. 宜兴市;10. 吴县;11. 昆山市;12. 吴江市

1. 2摇 数据获取与处理

使用 1986 年和 2000 年 1颐10 万土地利用图(数据来源:中国西部环境与生态科学数据中心,中国科学院

资源环境科学数据中心)。 分别将长三角地区和新疆地区各城市的土地利用图归并为 6 类(耕地、林地、草
地、水域、城乡工矿居民用地和未利用地)。 将两地区的栅格数据分辨率分别重采样到为 30,60,100,250 m 和

500 m。
大量的研究表明,大多数的景观格局指数以及其他的空间分析方法都会受到尺度变化的显著影响。 根据

以往对尺度和景观格局的研究[18鄄22],通过对尺度的讨论确定长三角地区和新疆地区的中小城市分别在 30 m
和 60 m 的粒度下最能够显示出景观格局的特征,因此本研究对长三角地区和新疆地区的中小城市分别在 30
m 和 60 m 的粒度下进行研究。
1. 3摇 城市化景观空间格局的量化方法

城市生态系统具有比其他任何的生态系统更高的空间异质性,分析城市景观的时空格局对于研究城市化

过程及其带来的生态后果具有重要意义[23鄄24]。 在众多景观格局的分析方法中,景观指数的应用最为广泛。
景观指数是指能够高度浓缩景观格局信息,反映其结构组成和空间配置等方面特征的简单定量指标[25]。

描述格局特征的景观指数很多,且相关性较强[26]。 本研究在选择景观指数时考虑了总体性原则———景

观水平与类型水平的景观指数兼备,常用性原则———选择常用的景观指数易于理解与交流,简化原则———研

究中充分考虑了景观指数的相关性与替代性,选择那些能说明城市化过程的指数[27鄄28]。 综合考虑以上原则,
在研究中选用了景观比例(PL)、斑块密度(PD)、边缘密度(ED)、景观形状指数(LSI)、聚集度指数(AI)、蔓延

度指数(CONTAG)以及香农多样性指数(Shannon忆s Diversity Index,SHDI)等 7 个指标来量化城市的景观格

局,分析研究区景观格局的变化[23鄄29]。 这些指数的概念、计算方法、阈值以及生态学意义参见有关文献[30鄄31],
并借助 FRAGSTATS 3. 3 软件来完成其计算过程。
1. 4摇 景观格局变化驱动因子的选取

根据目前相关研究结果[31鄄32],选取人口密度、城市化水平(城市人口比例)、GDP、农业 GDP 比重和工业

GDP 比重(数据来源于《2000 年中国城市统计年鉴》),将它们与景观指数分别在 SPSS(16. 0)软件下进行相

关性分析,找出影响景观格局变化的主要驱动因子,并分析两个地区间驱动力的差异。
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2摇 研究结果

2. 1摇 东西部中小城市景观类型组分变化分析

摇 摇 利用 GIS 软件的面积统计功能,江苏省长三角地区和新疆地区景观类型面积变化如表 2 所示。 1986 年

至 2000 年,长三角地区景观类型组分变化的总体趋势是耕地和林地面积减少,草地、水域和未利用地面积增

加,城市用地大幅度增加。 就绝对数量变化而言,长三角地区 12 个中小城市 1986—2000 年 15a 间面积减少

的最多的是耕地,年均减少 62. 87 km2,其次为林地;就面积变化的相对数量而言,增加最快的是城市用地,年
均增加 5. 15% ,远远高出其他土地利用景观面积变化的速度。 新疆地区 1986—2000 年景观类型组分变化的

总体趋势是草地和未利用地面积减少,水域、耕地和林地增加,城市用地大幅度增加。 就绝对数量变化而言,
该地区面积减少最多的是未利用地和草地,年均减少分别为 123. 6 km2 和 90. 2 km2,面积增加最多的是林地,
其次是水域,城市和耕地;就面积变化,该地区增加最快的也是城市用地,年均增加 5. 53% ,其次为林地。

表 2摇 长三角地区和新疆地区 1986—2000 年土地利用 /覆盖类型变化

Table 2摇 Change in land use and land cover types in Yangtze Delta and Xinjiang from 1986 to 2000

长三角地区 Yangtze Delta

土地利用 \覆盖类型
Land use and land
cover types

1986 年

面积 Area
/ km2

百分比 Percent
/ %

2000 年

面积 Area
/ km2

百分比 Percent
/ %

1986 / 2000 年景观类型组分变化
Change in land use and land
cover types from 1986 to 2000

面积 Area
/ km2

百分比 Percent
/ %

耕地 Cropland 10675 73. 06 9732 66. 61 -943 -8. 83

林地 Forest 881 6. 03 862 5. 90 -19 -2. 16

草地 Grassland 36 0. 24 37 0. 25 1 +2. 78

水域 Water 1905 13. 04 2010 13. 76 105 +5. 51

城市 Urban 1109 7. 59 1965 13. 45 856 +77. 19

未利用地 Unused Land 5 0. 04 6 0. 04 1 +20. 00

合计 Total 14611 14611

新疆地区 Xinjiang

土地利用 \覆盖类型
Land use and land
cover types

1986 年

面积 Area
/ km2

百分比 Percent
/ %

2000 年

面积 Area
/ km2

百分比 Percent
/ %

1986 / 2000 年景观类型组分变化
Change in land use and land
cover types from 1986 to 2000

面积 Area
/ km2

百分比 Percent
/ %

耕地 Cropland 11259 7. 02 11899 7. 42 640 +5. 68

林地 Forest 5064 3. 16 6102 3. 80 1038 +20. 50

草地 Grassland 57095 35. 59 55742 34. 74 -1353 -2. 37

水域 Water 5759 3. 59 6575 4. 10 816 +14. 17

城市 Urban 859 0. 54 1572 0. 98 713 +83. 00

未利用地 Unused Land 80397 50. 11 78543 48. 96 -1854 -2. 31

合计 Total 160432 160432

2. 2摇 东西部中小城市景观格局总体变化差异

Sharpio鄄Wilk 检验结果证明,本研究所选景观指数在各城市的分布呈正态分布,显著值均大于 0. 05 [34]。
通过计算 24 个城市两个时期的景观指数,对比分析了两个地区景观格局多样性变化的差异。 从景观指数的

平均值方面看,1986 年到 2000 年,长三角地区城市 PD 和 SHDI 小幅上升,ED 和 LSI 大幅上升,CONTAG 和

AI 下降;新疆地区 PD、ED 和 LSI 均大幅上升,SHDI 基本没有变化,CONTAG 和 AI 下降(图 3)。 从变异度方

面看,1986 年到 2000 年,长三角地区变异幅度总体较小,除了 ED 和 CONTAG 的变异度出现明显下降外,其
余指数均变化较小;新疆地区变异幅度相对较大,而且除了 SHDI 微降外,其他指数都在上升(图 3)。
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图 3摇 1986 年至 2000 年两地区景观格局变化

Fig. 3摇 Landscape pattern change from 1986 to 2000

2. 3摇 东西部中小城市景观格局变化的驱动力对比分析

利用获得的人口经济数据,分别对两个地区各城市的景观格局指数和人口经济数据进行了相关性分析。
景观水平上,长三角地区城市的景观的破碎化程度随城市人口比重和 GDP 的增长而下降,和农业 GDP 比重

呈正相关,景观斑块不规则程度也随城市人口比重的增长而下降,景观多样性与人口密度呈负相关;新疆地区

城市的景观的破碎化程度和斑块不规则程度均只与农业 GDP 比重呈正相关,没有与香农多样性指数(SHDI)
显著相关的人口经济数据(表 3)。

表 3 两地区景观指数和人口经济数据相关关系

Table 3摇 Relationship between landscape metrics and population-economical data in Yangtze Delta and Xinjiang

景观指数
Landscape metrics

长三角地区
Yangtze delta

新疆地区
Xinjiang

景观水平

PD(斑块密度)
城市人口比重 (-. 609*)
GDP (-. 627*)
农业 GDP 比重 (0. 682*)

农业 GDP 比重(0. 515*)

LSI(景观形状指数) 城市人口比重 (-0. 645*) 农业 GDP 比重(0. 612*)
SHDI(香农多样性指数) 人口密度 (-0. 627*) —

耕地

PL(景观比例) — 人口密度 (0. 612*)
PD(斑块密度) — —

LSI(景观形状指数) — 人口密度 (-0. 691**)
农业 GDP 比重(0. 553*)

林地

PL(景观比例) — —

PD(斑块密度) — —

LSI(景观形状指数) — 农业 GDP 比重(0. 535*)
草地

PL(景观比例) — —

PD(斑块密度) — —

LSI(景观形状指数) — —

水域
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摇 摇 续表

景观指数
Landscape Metrics

长三角地区
Yangtze Delta

新疆地区
Xinjiang

PL(景观比例) — —

PD(斑块密度) 人口密度 (-0. 800**)
GDP (-0. 755**)

—

LSI(景观形状指数) 人口密度 (-0. 764**)
GDP (-0. 673*)

人口密度 (-0. 562*)

城市

PL(景观比例)
人口密度 (0. 918**)
GDP (0. 855**)
农业 GDP 比重(-0. 836**)

人口密度 (0. 741**)
农业 GDP 比重(-0. 526*)

PD(斑块密度) 城市人口比重 (-0. 791**) 农业 GDP 比重(0. 556*)

LSI(景观形状指数) 城市人口比重 (-0. 836**) 人口密度 (-0. 612*)
农业 GDP 比重(0. 594*)

未利用地

PL(景观比例) — 人口密度 (-0. 503*)
PD(斑块密度) — —

LSI(景观形状指数) — 农业 GDP 比重(0. 594*)

类型水平上,在长三角地区,耕地、林地、草地和未利用地景观类型的格局受到人口经济因子的影响较弱,
无相关关系;水域景观类型的破碎化程度和斑块不规则程度随着人口密度和 GDP 的增加而减小;城市景观类

型所占比例随人口密度和 GDP 的增加而增加,与农业 GDP 比重呈负相关,城市景观类型的破碎化程度和斑

块不规则程度随城市人口比重的增加而减小,说明人口向城市的聚集可以使城市景观趋于聚合,也减少了城

市景观对其他景观的破碎化作用。 新疆地区耕地景观类型的景观百分比随人口密度的增加而增加,耕地斑块

形状随人口密度的增加而更加不规则,但随农业 GDP 比重的增加而更加规则;林地景观的斑块形状同样随农

业 GDP 的增加而更加规则;新疆地区的城市景观所占百分比与长三角地区相似,都是与人口密度呈正相关,
与农业 GDP 比重呈负相关,但是不同的是新疆地区城市景观的破碎化程度和形状指数均与农业 GDP 比重关

系密切;新疆地区未利用地类型所占百分比与人口密度呈负相关,其斑块形状随农业 GDP 比重的增加而更加

规则(表 3)。
3摇 讨论

3. 1摇 中小城市总体景观格局变化分析

以上的研究结果表明,1986 年至 2000 年 15a 间,两个地区中小城市的总体景观格局变化基本相似,景观

的破碎化程度均不断上升,斑块形状更趋于不规则,景观多样性呈小幅增加。 这与 Forman 和 Godron 在 1986
年出版的《Landscape Ecology》一书中的部分结论相悖,该书指出,随着人类活动强度的加剧,景观格局表现出

以下趋势:1)斑块密度呈指数上升;2)景观连接度下降;3)斑块形状更加规则[35]。 但是,在 Wu 等人[36] 对比

分析美国两大城市(凤凰城和拉斯维加斯)景观格局时空变化的研究,以及 Schneider 和 Woodcock[37] 的全球

25 个城市景观格局研究中,均得出了与本研究相似的景观格局变化趋势:景观多样性提高,景观结构更加破

碎,斑块形状更加复杂。
城市化导致的景观格局破碎化程度提高将会影响该地区的生态学过程。 生境的破碎化加剧和城市斑块

的不断增加,不仅直接降低了核心生境的面积,而且也将增加了城市与生境的接触面(WUI)。 WUI 的增加已

经在大陆尺度上被很多研究证实[38鄄40]。 WUI 的增加将会提高森林火险指数[41鄄42],增加生态入侵机会[43],更
会进一步影响到物种保护[44]和遗传多样性[45]。 新疆地区景观格局的破碎化将主要影响到草地资源:新疆地

区 12 个中小城市 1986—2000 年景观类型组分变化结果显示,草地类型 15a 间减少了 2. 37% ,年均减少分别

为 123. 6 km2,草地大面积退化、沙化,草地生产力日趋降低;另一方面,城市用地(农村居住点)与草地接触面
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增加,也导致草地退化严重,可食牧草减少,有害牧草增加,总体生物多样性减少,环境恶化,这些都直接威胁

着牧区经济的发展[46]。 长三角地区景观格局的破碎化则主要影响到耕地资源:长三角地区 12 个中小城市

1986—2000 年 15a 间耕地面积减少了 8. 83% ,年均减少 62. 87 km2;另外,破碎化也导致耕地受干扰的程度增

加,单产下降,受到污染的可能增加,耕地总面积的减少和单产的下降都将使总体粮食产量和质量下降,对该

地区的粮食安全造成威胁。
3. 2摇 东西部中小城市城市化景观格局变异性分析

两个地区在景观格局变异性程度的变化方面表现出截然不同的特征。 长三角地区中小城市的景观格局

变异性总体趋于下降。 这与 Jenerrette 等人[15]的研究结论相似。 Jenerrette 等人的研究结果表明,从全球范围

内选取的 120 个城市在 1990—2000 的 10a 间,其景观指数变异度呈下降趋势,而且通过城市增长模型模拟后

计算未来各城市景观指数,其变异度也呈下降趋势[15]。 但是新疆地区与此相反,该地区中小城市各景观指数

的变异性不仅幅度相对较大,而且均呈上升趋势。 因此,在长三角地区各中小城市间景观格局趋于一致;而在

新疆地区,随着城市化的推进,各中小城市间的景观格局差异更加明显。
Dietzel 等人[47鄄48]提出的扩散鄄聚合理论指出城市的扩张是一个扩散和聚合交替进行的过程。 根据上述理

论,本研究认为造成东西部中小城市城市化景观格局变异性不同的原因主要有两个方面:
第一,两地区城市间差异程度不同。 长三角地区地形、经济基础等差异较小,城市化起步的时间和城市化

推进的速度基本一致,因此,在扩散聚合循环的过程中保持了基本一致的步伐;新疆地区地形复杂,各中小城

市原有的景观组成成分和分布差异较大,社会经济方面也存在较大差异,致使城市化发展阶段参差不齐,造成

了该地区城市间景观格局变异度上升的现状。
第二,在本文的时间尺度内,也许还不能完全表征中小城市的景观格局变化趋势[36]。 本研究获取的是

1986 至 2000 年的数据,在时间跨度为 15a 的这个时期内,中小城市可能仅处于城市化的扩散或聚合阶段中的

早期状态或某一个节点。
3. 3摇 东西部中小城市景观格局变化驱动力对比分析

两地区中小城市的景观格局变化驱动力结果表明,长三角地区景观格局变化驱动力主要是人口的增加和

流动引起的城市景观类型的格局变化,而在新疆地区则为人口因素引起的耕地景观类型面积的增加。
长三角地区是中国目前经济发展速度最快、经济总量规模最大、最具有发展潜力的经济板块。 一方面,经

济的增长和人口密度的增加,使该地区城市景观类型所占比例不断升高,景观水平上趋于破碎化。 长三角地

区 12 个中小城市的城市景观类型所占比例由 1986 年的 7. 59% 增加到 2000 年的 13. 45% ,城市景观类型的

面积在 15a 间增加了 856 km2,增幅为 77. 19% ,而耕地景观类型的面积在 15a 间共减少了 943 km2,耕地不断

被城市用地代替;农村地区乡镇企业的快速发展以及土地规划与管理的不规范[48],长三角地区中小型城市的

耕地不断被工业用地和居住用地吞噬,乱占耕地的现象严重,这了导致整个地区破碎化程度持续上升。 另一

方面,城市人口比重的增加使城市景观类型趋于聚合,降低景观水平破碎化的速度。 通过对长三角地区景观

格局变化驱动力的分析得出,景观水平上和城市景观类型的破碎化程度与斑块不规则程度都随城市人口比重

的增加而降低,说明人口向城市中心区域的聚集,使城市景观趋于聚合,在一定程度上降低了城市景观对其他

景观的破碎化作用,减缓了景观水平上的破碎化。 已有研究指出,人口向城市中心区域的聚集对于集约利用

资源,降低人类活动对环境的影响,提高居民生活质量都具有重要作用[50]。
新疆地区作为我国经济发展相对落后的地区,具有与长三角地区不同的地理条件和经济发展模式,也形

成了截然不同的城市化过程。 新疆地区中小城市驱动力分析表明,农业 GDP 所占比重与很多景观指数呈显

著相关关系,这说明在新疆地区的中小城市城市发展过程中,人类活动对整个城市和地区景观格局的影响主

要表现在耕地景观类型的变化,而并非城市景观类型。 新疆地区人口增长大多首先发生在宜耕地区,以开垦

农田为目的的人类活动导致耕地景观类型的面积大量增加。 尽管随着该地区矿产资源的开发和利用,经济不

断发展,人口向城市集中,城市景观类型的面积在 15a 间增加了 83% ,但是由于新疆地区地广人稀,城市景观
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类型面积在区域尺度上的比重仍然很低,从 1986 年的 0. 53%到 2000 年的 0. 98% ,城市景观对整个地区景观

格局的影响很小。
两个地区的中小城市景观格局变化驱动力均表明,以耕地景观类型变化为鲜明特征的发展过程影响着区

域中小城市的景观格局演变。 在长三角地区,城市建设大量占用耕地,并导致景观格局的破碎化,严重威胁地

区粮食安全。 而在新疆地区,人类活动改变景观格局主要表现在耕地景观类型的增加,而城市景观影响较小;
此外,耕地景观的扩张不仅占用了大量草地资源,而且加剧了对草地生态系统的干扰,也是造成草地退化的重

要因素。
4摇 结论

(1)1986 年至 2000 年 15a 间,长三角地区和新疆地区中小城市的总体景观格局变化趋势基本相似:景观

的破碎化程度均不断上升,斑块形状更趋于不规则,景观多样性呈小幅增加。
(2)1986 年至 2000 年 15a 间,长三角地区中小城市间景观格局变异性下降,各城市的景观格局趋于一

致;而在新疆地区,随着城市化的推进,各中小城市间的景观格局变异性程度上升,各城市的景观格局差异

加大。
(3)1986 年至 2000 年,长三角地区中小城市景观格局变化的驱动力主要是人口的增加和流动引起的城

市景观类型的格局变化;新疆地区中小城市则为人口的增加和流动引起的耕地景观类型增加。
总之,通过对不同地区间中小城市景观格局及其驱动力的对比分析,进一步了解了中小城市在城市化过

程中所隐藏着的生态过程和社会经济过程,可以为针对中小城市草地退化、粮食安全等问题应对策略的制订

提供重要参考,对实现中小城市的土地资源可持续利用和缩小东西部城市化差距具有重要的理论意义。
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