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新疆石河子市土地利用数量变化研究
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摘 要:以新疆石河子市土地变更统计资料, 及其自然、社会、经济数据为依据, 采用定性与定量相结合的方法, 运

用多种数学模型对石河子市土地利用现状、土地利用数量变化进行了探讨。结果表明,近 12 a 来石河子市园地、林

地、交通用地、居民点工矿用地的正向变化较明显,而负变化方面则是以未利用地和耕地的变化最为突出。土地利

用结构总体变化不大。土地利用类型的转移以非农建设占用农用地特别是占用耕地现象日益突出为主要特点, 并

呈现明显的地域差异。早期引起土地利用变化的主要原因是农业结构调整, 而经济发展和城市迅速扩张则是后期

变化的动因。
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Abstract: The autho rs analy ze the changes o f land use in Shihezi City, car ry on the quantitativ e and qualitative analysis of the

dr ives o f land use quant ity change, inquiry into the explo itation in its dr ives of land change and the r easonable w ays of land use.

The land use takes place to compare to change g reat ly in 1992- 2004 in Shihezi City , the first with the change of t he garden ar ea

the w oodland, t ranspo rtation miner al ar eas, but negative change aspect, the g round and farmland is the most obv ious. The popu-

lation gr ow th and economic g row th ar e the initial socia-l economic types of driv ing factor of the to tal change of land use in Shihe-

zi City , the technical development is the nex t in order ; At the same time, the socia-l economic facto r is the predominant dr iving

facto r o f the farmland use change in Shihezi Cit y; But the development of the town and industria lization is the predominant driv-

ing factor in the late time.
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  1995 年 IGBP (国际地圈 ) 生物圈计划)和 IHDP (国际

全球环境变化人文计划)共同拟定并发表了5土地利用/土地

覆盖变化科学研究计划6以来 ,一些积极参与全球环境变化

的国际组织和国家纷纷展开土地利用/土地覆盖变化的研

究,并使之成为近年来国际上最为活跃的研究领域之一[ 1-4] 。

石河子市作为新疆社会经济最发达地区 ) ) ) 天山北坡经济

带的主要代表,随着区域工业化与城镇化的发展, 其土地利

用发生了很大的变化,对该区域自然与人文环境也产生了深

刻影响。作为中国最西部的国家级经济技术开发区所在地,

其土地利用变化有鲜明的地域特色。本文通过分析石河子

市土地利用的数量变化,探讨其土地利用变化的过程及合理

的土地利用方式,为区域土地利用变化和土地合理利用管理

与决策提供科学依据。

1  研究区概况

石河子市位于天山依连哈比尔乃山北麓、准噶尔盆地南

缘, 西与沙湾县接壤,东与玛纳斯县隔玛纳斯河相望,南北长

36. 7 km,东西宽 19 km, 行政区划面积 460 km2。处于天北

经济发展带(天山北坡的乌鲁木齐 ) 独山子、奎屯)的中心。

著名的亚欧大陆桥 (铁路 )和乌伊公路、乌奎高速公路、812

国道分别贯通市区南北两侧, 是新疆最早对外开放的城市之

一。下辖石河子市区、石河子乡、农八师 152 团和石总场一、

三分场及良种场(简称: 石总场)、自治区玛管处(简称: 玛管

处)以及石河子农学院实验场(简称: 农学院)、兵团农垦科学

院(简称:农科院)等 7 个单位。该市绿化覆盖率 42% ,人均

公共绿地 8. 6 m2。2000 年被评为联合国/ 人居环境改善良

好范例城市0、2001 年获得/ 中国人居环境奖0、2002 年获/ 国

家园林城市0称号。

2  土地利用幅度与速度变化

各类用地增加或减少是社会经济发展的必然趋势。土

地数量是指土地资源在水平面上的面积, 其主要表现为各种

*收稿日期: 2006-12-18

 基金项目:国家自然科学基金项目(40461008) ;教育部绿洲重点实验室项目( XJDX0208- 2004- 07) ;教育部春晖计划项目( Z2004-1-65009)

 作者简介:熊黑钢( 1956- ) ,男,教授,博士,主要从事资源环境研究,在国内外学术刊物上发表论文 60余篇,合作出版著作 3部。



土地类型的相互转化和面积上的增减。可用多种变化幅度

模型、速度模型来探讨其变化[ 5-8] 。

2. 1  土地利用变化幅度

石河子市 1992- 2004 年土地利用变化最为明显的趋势

是园地增加, 增长了 206. 68% 。其次是林地增长了

39. 63% ,交通用地增长了 29. 81% , 居民点工矿用地增长了

18. 88% ,水域用地也增长了 8. 41%。而未利用地、牧草地

和耕地分别减少了 15. 92% , 0. 71%和 5. 52% (图 1)。园地

的大幅增加主要与石河子自 1992 年以来不断调整种植结

构、发展特色农业和城郊农业有关; 林地有较大的增幅主要

得益于较好的生态退耕和大量生态工程建设的推进。而经

济的发展则带动了城镇建设和发展, 使得建设用地大幅增

加, 特别是交通用地和居民点工矿用地。

  图 1 1992- 2004 年石河子市土地利用变化 图 2 1992- 2004年单一土地利用类型年动态指数

2. 2  土地利用变化速度

通常采用土地利用动态度模型定量描述土地利用的变化

速度。单一土地利用类型动态度表达的是某研究区一定时间范

围内某种土地利用类型的数量变化情况。其模型为[ 6]

K =
Ub - Ua
U a

@ 1
T

@ 100% ( 1)

式中: K ) ) ) 研究时段内某一土地利用类型年动态度; U a ,

Ub ) ) ) 研究期初、末期, 某一种土地利用类型的数量; T ) ) )

研究时段长,当 T 的时段设定为年时, K 的值就是该研究区

某种土地利用类型年变化率。

单一土地利用类型年动态度指数显示, 1992- 2004 年

石河子市园地面积年变化率最大为 17. 22% , 年变化率呈正

向增长的依次是园地、林地、交通用地、居民点工矿用地、水

域。而年变化率负增长的分别为: 未利用地、耕地、牧草地

(图 2)。其中, 变化速度最快的仍然是园地。

3  土地利用结构变化

土地利用结构是指在某一区域内,各种土地利用类型在

质和量上的对比关系, 以及它们组合而成的一定格局或图

式,也是土地资源在各产业间的配置与利用状况及各类用地

比例关系的反映。土地利用结构既受自然因素的制约,也受

人们自身改造自然能力、经济实力和科学技术水平的制约,

因此土地利用结构是一个动态变化的过程[ 9] 。

3. 1 土地利用结构比较

从所占比例上看, 石河子市 1992 年与 2004 年的土地利

用结构无太大变化, 牧草地、交通用地、水域所占比重无变

化。园地、林地都增加了 1% , 而居民点工矿用地的比重则

增加了 2% ;未利用地减少了 3% ; 耕地减少了 1% (图 3, 4)。

但实际上与城市发展密切相关的用地增加很快。其中,居民

点工矿用地增加了 810 hm2(约增 20% ) ; 交通用地增加 227

hm2 (约增 30% )。而园地、林地和水域分别增加了 2 倍多、

40%和 8. 4%。未利用地耕地减少 20% , 耕地减少 5. 5%。

由于各土地类型所占比重不同, 土地利用结构变化小并不意

味着土地类型的变化也不大。它们是不同层面上的变化。

  图 3 1992年石河子市土地利用结构 图 4 2004年石河子市土地利用结构

3. 2  土地利用类型的转移

区域各用地类型变化的方向与土地利用变化的结构特

征,可以通过马尔可夫转移矩阵来进一步反映,它可对系统

状态与状态的转移进行全面而又具体地定量描述[ 10- 11] 。马

尔可夫转移矩阵模型对于检测区域土地利用类型之间的相

互转化具有重要的作用。通常将该矩阵用表格形式来表示:

P ij =

P 11 P12 , P1n

P 21 P22 , P 2n

, , , ,

P n1 Pn2 , P nn

( 2)

式中: P ) ) ) 面积; n ) ) ) 土地利用的类型数; i, j ) ) ) 研究期

初、末期的土地利用类型。

1992- 1997 年间石河子市耕地减少了 2. 82% , 其中
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1. 88% 转化为其他农用地类型, 0. 92%流向居民点工矿用

地、交通用地、水域和未利用地; 园地的 14. 87% 转变为耕

地,只有0. 04%转化为居民点工矿用地; 林地减少的去向以

耕地为主,居民点工矿用地、未利用地只占了很少一部分, 分

别是1. 23% , 0. 06%和 0. 27% (表 1) ; 牧草地的流向也主要

是林地;对废旧废弃居民点工矿用地、交通用地及部分未利

用地的开发整理, 使这些用地减少量中的大部分转变为耕

地、园地、林地; 而水域用地中主要是由于部分沟渠被整理成

耕地、林地的原因,其流向也以耕地、林地为主。以上各类用

地的变更流向表明, 各类建设用地占用部分以耕地为主的农

用地, 但从农业用地内部较大的相互转换数量看,引起该时

期土地利用变化的主要因素是农业结构调整。

表 1 石河子市土地利用变化转移概率( 1992- 1997 年) %

1992年
1997年

耕地 园地 林地 牧草地 居、工用地 交通用地 水域 未利用地

耕地 97. 194 0. 391 1. 090 0. 402 0. 402 0. 096 0. 410 0. 016

园地 14. 868 85. 093 0. 000 0. 000 0. 039 0. 000 0. 000 0. 000

林地 1. 229 0. 000 98. 442 0. 000 0. 063 0. 000 0. 000 0. 266

牧草地 0. 000 0. 000 0. 103 99. 897 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

居、工用地 0. 116 0. 000 0. 007 0. 000 99. 870 0. 006 0. 000 0. 000

交通用地 0. 060 0. 000 0. 000 0. 000 0. 006 99. 933 0. 000 0. 000

水域 0. 075 0. 000 0. 033 0. 000 0. 000 0. 000 99. 891 0. 000

未利用地 0. 403 0. 031 3. 464 0. 000 1. 052 0. 194 0. 814 94. 042

  2000- 2004 年石河子市耕地减少的主要去向是居民点

工矿用地,林地、园地、交通用地次之; 园地减少量中以居民

点工矿用地为主占了 2. 917% ; 增加量中则以耕地为主, 占

0. 628% (表 2)。其次是居民点工矿用地, 它的增加也以耕

地为主;牧草地在这一时期没有变化; 而居民点工矿用地和

交通用地增加量主要来自耕地和园地。未利用地流量中以

耕地占了大部分, 然后是居民点工矿用地、林地和交通用地。

林地主要流向园地。显然在这一时期, 虽然农用地之间及农

用地与水域、未利用地之间的转换量比较大, 但还是以非农

建设用地占用农地, 特别是占用耕地、园地现象最为明显, 并

对土地利用变化产生了较大影响, 反映出城市迅速扩张是引

起此时期土地利用类型转移的主要因素。

表 2 石河子市土地利用变化转移概率( 2000- 2004 年) %

2000年
2004年

耕地 园地 林地 牧草地 居、工用地 交通用地 水域 未利用地

耕地 97. 147 0. 628 0. 840 0. 000 1. 134 0. 229 0. 004 0. 017

园地 0. 000 96. 808 0. 000 0. 00 2. 917 0. 00 0. 000 0. 275

林地 0. 000 0. 256 99. 607 0. 000 0. 124 0. 000 0. 000 0. 012

牧草地 0. 000 0. 000 0. 000 100. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

居、工用地 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 99. 918 0. 075 0. 000 0. 007

交通用地 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 398 99. 597 0. 000 0. 005

水域 0. 000 0. 003 0. 000 0. 000 0. 053 0. 000 99. 944 0. 000

未利用地 3. 679 0. 000 0. 079 0. 000 0. 476 0. 020 0. 020 95. 726

  通过对 1992- 1997 年、2000- 2004 年两个时期石河子

市土地利用变化转移的分析对比,在土地利用类型的转移变

化中,早期是以农业结构调整为主要动因, 后期则体现了城

市扩张的特征。

3. 3  土地利用结构空间变化

土地利用结构空间变化作为土地利用结构地域差异的

体现,其公式可表示为[ 6, 8]

H = E
n

i= 1

V bi - V ai

V ai
@ 100% ( 3)

式中: V ai ) ) ) 研究期初某一种土地利用类型数量; V bi ) ) ) 研

究期末某一种土地利用类型数量; i ) ) ) 土地利用类型;

H ) ) ) 土地利用结构空间变化指数。

从整体看 1996- 2004 年石总场、152 团、玛管处的土地

利用结构空间变化大于全市变化的平均水平,其中前两者分

别是 425. 86%和 313. 51%。小于全市变化平均水平的有石

河子乡、农科院、农学院, 其中, 农学院没有变化 (图 5)。该

时期石河子市土地利用结构发生了较大变化,且有明显的地

域差异,变化的趋势是市郊> 市区, 乡镇> 城市,小单位土地

利用结构基本不变。

石总场和152 团作为石河子市园地、建制镇的主要所在区,

相对于其它区域土地利用结构空间变化更大。这除了与近年来

建制镇快速发展,建设用地明显增加有关外,还与不断调整种植

业结构、发展特色农业,园地得到显著增加有很大关系。

图 5  1996- 2004 年土地利用结构空间变化

4  土地利用强度变化

土地利用强度变化作为一个地区多种土地利用类型变

化的综合结果, 可以通过对其利用程度及定量变化研究来体

现该地区土地利用的综合水平和变化趋势。根据庄大方、刘

纪远提出的量化土地利用程度的方法 (表 3)和土地利用强
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度综合变化指数模型(公式 4) [ 6, 12] 计算。

表 3  土地利用强度分级赋值

类型
未利用

土地级

林、草、水

用地级

农业

用地级

城镇

用地级

土地利用

类型

未利用地或

难利用地

林地、草地、

水域

耕地、园地、

人工草地

城镇居民点、

工矿用地、交

通用地

分级指数 1 2 3 4

L b- a = 1 E
n

i= 1

A i @ C ib - E
n

i= 1

A i @ Cia2 @ 100% ( 4)

式中, L b- a ) ) ) 区域土地利用强度综合指数; A i ) ) ) 第 i 级

的土地利用强度分级指数; Cia , Cib ) ) ) 某区域和时间的第 i

级土地利用程度面积百分比。如 Lb- a> 0 则该区域土地利

用处于发展时期,否则就处于调整期或者衰退期。

市区、石总场、石河子乡、152 团、农科院的土地利用都

处于发展时期,以市区最为显著。而农学院和玛管处则处于

土地利用的调整期或衰退期 (图 6)。市区作为全市的社会

经济中心,居民点工矿用地、城市基础设施建设和环境美化

占用耕地现象尤为突出, 其土地利用强度明显高于其它区

域;受到加快发展建制镇和调整种植业结构的政策影响, 石

总场、152 团近年来建设用地和园地增加明显, 土地利用强

度加大。石河子乡是以经济技术开发区扩展为主的市区扩

张的主要区域,加之开发区的升级, 势必带来建设用地的发

展,土地利用强度得到大幅提升, 仅次于市区和石总场; 农科

院和农学院的土地利用以研究为主要目的,因此,占用耕地

进行以居民点为主的建设引起其土地利用强度变化。而玛

管处相对以上区域, 由于耕地、牧草地转化为水域或未利用

地现象显著, 导致土地利用处于调整、退化期, 土地利用强度

呈负增长现象。

图 6 1996- 2004 年各辖区土地

利用强度指数变化

5  土地利用变化的区域差异

土地利用变化存在着显著的地区差异, 土地利用相对变

化率可反映这种区域差异性[ 6]

R =
| K b - K a | @ Ca
K a @ | Cb - Ca |

( 5)

式中: K a, K b ) ) ) 某区域某一特定土地利用类型研究期初及

研究期末的面积; Ca , Cb ) ) ) 全研究区某一特定土地利用类

型研究期初及研究期末的面积; R ) ) ) 土地利用的相对变化

率。如果某区域某种土地利用类型的相对变化率 R > 1, 则

表示该区域这种土地利用类型变化幅度大于全区域该类土

地的变化幅度, 反之则小于全区域该类土地的变化幅度。

1996- 2004年石河子市各单位土地利用相对变化率 R见表4。

表 4 1996- 2004 年石河子市土地利用相对变化率

耕地 园地 林地 牧草地 居、工用地 交通用地 水域 未利用地

市区 23. 66 0. 13 1. 25 0. 00 1. 01 1. 30 0. 21 1. 86

石河子乡 0. 06 0. 01 0. 11 0. 00 1. 13 1. 64 0. 40 1. 01

152团 2. 29 1. 55 2. 04 0. 00 0. 31 1. 94 0. 84 0. 13

石总场 0. 13 1. 82 2. 55 38. 26 1. 22 0. 07 1. 95 1. 65

玛管处 32. 17 0. 00 0. 00 47. 25 0. 00 0. 00 1. 18 0. 71

农学院 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

农科院 0. 46 0. 02 0. 72 0. 00 0. 42 0. 00 0. 00 0. 00

5. 1  农业用地变化

石河子市耕地在土地总面积中比例结构变化不大, 但区

域间的相对变化却很显著(表 4)。耕地相对变化率 0< R<

0. 5 的区域有石河子乡、石总场、农学院、农科院, 这些区域

的耕地相对变化均小于全市耕地变化。而玛管处和市区的

耕地相对变化最大,前者的耕地变化主要是耕地转化为水域

或未利用地所引起,后者则以市区经济发展、城市建设占用

大量耕地为主要动因。园地面积的变化主要集中在 152 团

和石总场,这与它们作为全市园地主要所在区,近年来园地

面积得到显著增加有很大关系(表 4)。园地变化相对较小

的区域主要集中在玛管处、农学院等地。

林地相对变化率较大的是市区、152 团和石总场。它们

的相对变化均大于全市相对变化。这种变化除了与全市林

地主要分布区的石总场以及 152 团加大退耕还林力度有关

外,主要与石河子市近年来为争取并保持联合国/ 人居环境

改善良好范例城市0而大力开展植树造林、加强生态建设、绿

化面积增加,林地面积得到大幅提升有关。

石河子市牧草地中绝大部分为天然草场,人工草场面积

很小。天然牧场主要分布在石河子乡和 152 团,而人工草场

则分布在石总场。石总场和玛管处的牧草地相对变化都非

常显著。前者作为石河子市畜牧业基地, 人工草场的退化主

要是受人为因素的影响颇深。后者牧草地多转化为林地。

5. 2 城市用地

居民点工矿用地相对变化主要集中在市区、石河子乡和

石总场(表 4)。从总体来看,石河子市建设用地的变化多体

现在市区的基础建设、经济开发区向石河子乡的扩展建设以

及石总场建制镇的快速发展建设上。但后两者变化均大于

1. 1, 表明市区此类用地虽然变化较大, 但紧邻市区的石河子

乡和石总场变化更大。

石河子乡、152团、市区的交通用地相对变化大于全市

的相对变化, 且以 152 团的变化最明显(表 4)。这主要是因

1996- 2004 年, 新增交通用地中以乌奎高速公路(石河子

段)占用 152团土地最多。其次是开发区公路建设及更新改

造农村道路使石河子乡交通用地面积有较大幅度变化。而

市区交通面积的变化则是由于市区扩张中新建道路并更新

改造公路所带动。
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仅每一种评价指标对适宜性的影响是复杂的,而且指标之间

也是相互联系相互制约, 各个评价指标所占权重的大小, 在

一定程度上也反映单个评价指标等级能力。评价指标权重

集(A ) 的确定方法有很多种, 本次研究利用层次分析法

( AH P)原理[ 3] , 通过建立指标梯阶层次结构 (详见图 1) , 构

造两两比较判断矩阵, 根据计算结果确定各个指标的权重,

赋予各指标的权重值。

优良

水土

保持

绿肥

( A)

) 适应性指标( B1 ) )
) 出苗率( C1)

) 成活率( C2)

) 生长状况指标( B2 )  ) ) ) 平均分蘖数( C3 )

) 水土保持指标( B3 ) )

) 覆盖度( C4)

) 地上部分浸水容重( C5 )

) 根系鲜重( C6)

) 经济效益指标( B4 )  ) ) ) 地上部分生物量( C7 )

) 土壤肥力指标( B5 )  ) ) ) 土壤有机质( C8 )

图 1  草本试验评价指标层次结构

计算出评价指标权重集 A = { 0. 0634, 0. 0133, 0. 0200,

0.3271, 0. 0540, 0. 1317, 0. 1290, 0. 2615} ,层次总排序一致性检验

CR= 0. 0332< 0. 10,说明判断矩阵具有满意的一致性。

3. 5  综合评价

在单因素评判矩阵) ( R)与评价指标权重集(A )求出之后,

建立模糊综合评判矩阵模型 y= AoR:

y = ( a1, a2 , a3, a4, a5 , a6, a7 , a8)

r 11 r12 , r 15

r 21 r22 , r 25

, , , ,
r 81 r82 , r 85

  根据模糊综合评判矩阵模型 y = A oR , 计算出评价结

果,并对结果进行相应的归一化处理, 按照模糊数学最大隶

属度原则进行综合评价,评价结果详见表 4。

从评价的结果可知,试验区表现优或较优的绿肥有印度

豇豆、大叶猪屎豆和小叶猪屎豆, 可以在试验区进行推广; 表

现良好的有木豆和草木樨;表现较差有望江南和多花木兰;

表现差的有绿豆和决明,主要原因是青苗保存率低,根系浅,

主根长都在 30 cm 以下, 须根量少, 难以适应花岗岩侵蚀区

缺水缺肥的土壤条件。

表 4 供试绿肥试验适宜性评价结果( y 值)

品种 优 较优 良 较差 差 评语

印度豇豆 0. 7036 0. 01456 0. 1763 0. 1052 0. 0000 优

大叶

猪屎豆
0. 3738 0. 1476 0. 1011 0. 2809 0. 0981 优

小叶

猪屎豆
0. 1082 0. 4285 0. 1283 0. 1445 0. 1897 较优

木豆 0. 1171 0. 2675 0. 5619 0. 0529 0. 0011 良

草木樨 0. 0000 0. 1225 0. 3951 0. 3627 0. 1218 良

望江南 0. 0000 0. 0248 0. 2533 0. 4691 0. 2521 较差

多花木兰 0. 0282 0. 0807 0. 1125 0. 4082 0. 3718 较差

绿豆 0. 0634 0. 0000 0. 0909 0. 3798 0. 4653 差

决明 0. 0000 0. 1743 0. 0863 0. 0968 0. 6416 差

4  结论与建议
( 1)在花岗岩侵蚀区种植绿肥能迅速覆盖地面, 避免雨

水直接溅击地面, 拦阻径流,降低流速, 减轻冲刷,增加地面

水的渗透量, 对保土防冲有重大作用,可迅速控制水土流失,

是一条有效的水土流失治理途径。

( 2)对供试的 9 个绿肥品种进行评价, 从中筛选出适应性

强,生长好,枝叶繁茂,根系发达的印度豇豆、大叶猪屎豆、小叶

猪屎豆、木豆和草木樨 5种优良品种,在无灌溉而干旱严重的情

况下都能正常生长,适宜在花岗岩侵蚀区推广种植。

( 3)筛选出来的优良绿肥植物,在治理水土流失过程中,

可以单独或与其他绿肥混播种植; 而表现良或较差则应与其

他优良绿肥混播, 才能达到较明显的水土保持效果; 表现差

的绿肥难以适应试验区缺水缺肥的立地条件, 不适宜种植。

各地可以根据当地的自然环境条件和社会经济状况,因地制

宜地合理种植, 充分发挥其综合效益。
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5. 3  其它用地

全市水域的变化主要集中在石总场, 其次是玛管处(表

4)。未利用地相对变化排在前三位的依次是市区、石总场和

石河子乡(表 4)。这种变化主要与市区迅速扩张, 石河子

乡、石总场的开发区、建制镇的快速发展建设及开发整理新

增耕地有很大关系。

6  结论与讨论

( 1) 1992- 2004 年石河子市土地利用变化中, 正向变化

方面:以园地的变化最为显著, 其余依次是林地、交通用地、

居民点工矿用地的变化。前两者的增加得益于城市特色农

业和生态建设, 后两者的变化则主要是城镇建设发展的驱

动。而负变化方面, 则是以未利用地和耕地的变化最为明

显。这主要是城市建设和农业结构调整占用大量的耕地和

未利用地的结果。

( 2)石河子市土地利用类型变化较大,但前、后期引起土

地利用类型转移的驱动因素有很大的不同。前期是农业结

构调整, 大量的耕地转化为园地、林地; 后期为城市扩张, 非

农建设占用农用地, 特别是占用耕地现象日益突出为主要特

点。土地利用结构空间也发生了较大变化, 且有明显的地域

差异。总体变化表现出市郊土地利用空间结构的变化大于

市区; 乡镇大于城市的特点。

( 3)在土地利用强度上, 市区、石总场、石河子乡、152

团、农科院的土地利用处于发展期,以市区最为显著,石总场

次之; 而农学院和玛管处则处于土地利用的调整期或衰退

期。全市各土地利用地类变化同样存在明显的区域差异。

上述土地利用变化的特点,正是近些年来石河子市一方面

发展经济带动城市迅速扩张, 另一方面大力植树造林、增加绿

地,改善城市面貌,建设生态城市,并获得联合国/人居环境改善

良好范例城市0这两大特点在土地利用变化上的反映。
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表 3  黑土区农业地球化学环境质量评价排序

层次
B1 B2 B3 B4

0. 5011 0. 2630 0. 0768 0. 1591

层次

总排序

C1 0. 75 0. 3758

C2 0. 25 0. 1253

C3 0. 6 0. 1578

C4 0. 2 0. 0526

C5 0. 2 0. 0526

C6 0. 6964 0. 0535

C7 0. 2318 0. 0178

C8 0. 0718 0. 0055

C9 0. 6334 0. 1008

C10 0. 2605 0. 0414

C11 0. 1061 0. 0169

图 3 黑土区农业地球化学环境质量综合评价

表 4  黑土区农业地球化学环境质量评价统计分析

项目 面积/ km2 占黑土区总面积比例/ %

优越区 28682. 40 43. 69

适宜区 29128. 28 44. 37

较宜区 23568. 28 3. 59

较不宜区 2415. 91 3. 68

不宜区 3065. 84 4. 67

4  黑土区农业地球化学质量综合评价结果及分析

  利用 ARCGIS 通过评价单元属性表的计算工具计算各

个评价单元的得分并分级。图 3 即为本次研究得到的黑土

区农业地球化学质量综合评价结果图, 表 4 为统计分析结

果。从上面的综合评价结果来看, 黑土区农业地球化学环境

非常优越, 优越区和适宜区面积共占黑土区总面积的

88. 06% , 其中优越区面积达到 28 682. 40 km2 , 适宜区面积

达到 29 128. 28 km2 ;较不宜区和不宜区面积总共仅占黑土

区面积的 8. 35%。不宜区主要分布在坡度较大的 (一般>

25b)和黑土区重金属含量较高的一些污染地区以及植物必

需微量元素含量缺乏的地区。对于不适宜区和较不适宜区

已开垦为耕地的可以采用退耕还草还林, 以免通过食物链影

响人们的健康或者在某些微量元素富集的地方发展一些富

含某些人体必需微量元素的特殊品种以促进当地经济的发

展;对于植物必须微量元素缺乏地区则需要科学合理的施用

微肥, 以促进当地农业的发展。
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