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　　摘要：基于２００１—２０１３年ＭＯＤＩＳ土地覆被数据，对江苏地区农地景观动态变化进行有效分析，探索江苏地区农
地景观变化与城市化进程之间的内在联系，并进一步识别江苏省农地景观的地域差异性，讨论城市化水平与农地景观

协调发展的概念，得到结果如下：（１）２００１—２０１３年间江苏省土地利用方式变化显著。湿地、农地及未开发用地呈下
降趋势，建设用地、草地及林地面积逐步增加，近１３年间农地景观面积下降趋势显著，下降幅度达到了４．５５百分点。
（２）２００１—２０１３年间江苏省农地景观面积呈显著波动性下降趋势，农地景观形状趋于复杂，空间破碎化及离散化程度
上升。农地景观指数地域性差异显著，苏南地区农地景观指数变化率明显强于苏中和苏北地区。（３）２００１—２０１３年
间江苏省城市化进程显著加快，与同期农地景观指数变化呈显著相关，随着城市化进程加快，农地景观面积百分比及

聚集度指数快速下降，分离度及分形维数显著上升。（４）近１３年间江苏地区城市化进程与农地景观协调度呈波动性
变化趋势，基本上遵循好－差－好的变化特征。
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　　土地资源对人类至关重要，是人类赖以生存和发展的物
质基础，也是农业生产的基本生产资料，尤其农业用地维系着

整个社会经济的可持续发展［１－３］。反观我国土地现状，我国

陆地面积辽阔，但人口基数众多，农业用地占有比例较少。人

多地少是我国的基本国情，农业用地的缺少更是我国发展前

景中的一个难题，同时也反映出我国土地资源必须合理开发

和利用。农业用地的保护关乎国家经济、社会可持续发展和

国家粮食战略安全等众多方面，同时也是土地资源保护中的

重要环节之一。随着国民经济的快速发展，人民生活水平的

不断提高，区域城市化的快速发展，在此过程中，随之而来的

土地资源形势也变得严峻，农业用地面积在不断缩减，原本不

多的农业土地资源中，部分农业用地不可避免地被大规模的

城市建设用地所替代，同时存在着以发展设施农业为名，擅自

将农业用地改为建设用地、扩大建设用地规模等问题，这些问

题也在逐渐蚕食着农业用地，并呈加速变化的趋势，而如何平

衡二者之间的动态关系成为关注的热点［４－５］。

景观格局是各类大小、形状各异的斑块相互作用的结果，

反映了自然资源的综合空间分布与配置，同时也有效表征着

各种景观的生态过程［６－７］。随着社会经济的快速发展，城市

化迅速提高，社会经济活动必然改变着区域下垫面格局，包括

土地利用方式及区域景观格局。当前，快速的城市化已成为

农地景观显著变化的主要驱动力，如何准确量化农地景观变

化程度及其与城市化之间的关系成为评估人类活动对农业影

响的重要依据［７－８］。当前，诸多学者对城市化过程中土地覆

被时空变化做出了大量研究［９－１４］，但综合分析城市化过程对

农业用地格局的影响仍然较少，尤其是针对江苏省及地区农

地景观动态变化的相关研究较为少见。

２１世纪以来，江苏地区经济快速发展，工业化和城市化
进程不断加速，农业产值比重逐年下降，工业及服务业比重不

断上升，尤其是苏南地区城镇化水平居全国前列。在此背景

下研究农业用地格局动态变化及其成因，可以为江苏地区合

理开发、保护农业资源，合理优化城市发展模式，促进区域可

持续发展提供理论支撑。近几十年来随着卫星、遥感以及计

算机技术的快速发展，土地覆盖数据的获取手段由最初的土

地调查、定位勘测、文献资料整理等升级到更精细和高效的遥

感探测技术，逐渐实现自动化、实时化。虽然可以通过多种手

段获取大量数据，但这些数据在时空分辨率、覆盖范围、监测

对象等方面有很大的差异。众多基于遥感的土地利用／土地
覆盖变化（ＬＵＣＣ）数据虽然经过严格的产品质量控制，依然
存在植被类型分类误差，各种数据之间也存在明显的不一致

性。中分辨率成像光谱仪（ＭＯＤＩＳ）有３６个离散光谱波段，
光谱覆盖范围包括从０．４μｍ可见光波段到１４．４μｍ热红外
全光谱。ＭＯＤＩＳ的多波段数据为反演陆地表面地物特征提
供了有效信息。相对于陆地卫星（Ｌａｎｄｓａｔ）数据，ＭＯＤＩＳ土地
利用／覆被数据，连续且成像面积较大，同时方便获取、波普分
辨率相对较高，对地表土地利用方式的变化更敏感，适用于较

大区域或尺度的土地利用方式及变化的监测分析［１５－１６］。当

前，众多关于江苏地区土地利用／覆被变化的研究主要基于
Ｌａｎｄｓａｔ数据等较小尺度范围进行，对整个江苏地区的大范围
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土地利用方式变化的针对性相关研究仍然较少。本研究基于

２００１—２０１３年ＭＯＤ１２Ｑ１土地利用／覆被产品对近１３年来江
苏地区农业用地格局的时空变化特征进行深入分析，探讨农

业用地格局变化的驱动成因，以期揭示农业用地格局与城市

化之间的内在联系。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
江苏省地处大陆东部沿海地区中部，东临黄海，位于长

江、淮河下游，西连安徽省，北接山东省，东南与沪、浙接壤，是

长三角地区重要的组成部分，地理位置为３０°４５′～３５°２０′Ｎ、
１１６°１８′～１２１°５７′Ｅ（图１）。内陆面积１０．７２万 ｋｍ２，占国土
总面积的１．１２％。江苏地区以平原为主，约占江苏省总面积
的７０％以上，主要由苏北平原、江淮平原、黄淮平原、滨海平
原以及长江三角洲平原组成，构成五大农业区，分别为沿江农

业带、沿海农业带、渠北农业区、太湖农业区和江淮农业区。

江苏省整体属于温带向亚热带的过渡性气候，雨热同季，四季

气候分明，以淮河及苏北灌溉总渠一线为界，以北属暖温带湿

润气候，以南属亚热带湿润季风气候。

１．２　数据来源及预处理
ＭＯＤＩＳ土地覆盖数据来源于美国国家航空航天局

（ＮＡＳＡ）地球观测系统（ＥＯＳ）发射的环境遥感卫星 Ｔｅｒｒａ
（ＡＭ）和 Ａｑｕａ（ＰＭ）的中分辨率成像光谱仪。本研究所用
ＭＯＤＩＳ土地覆盖类型产品（ＭＣＤ１２Ｑ１）采用了基于国际地圈
生物圈（ＩＧＢＰ）１７类全球植被分类方案，其空间分辨率为
５００ｍ，时间为２００１—２０１３年。基于ＭＲＴ软件对该数据产品
进行格式转换、轨道镶嵌和投影变换及合并等处理，再根据江

苏地区行政边界在Ａｒｃｇｉｓ１０．２平台对研究时段内江苏省土地
利用／覆被信息进行提取。其中人口、国内生产总值（ＧＤＰ）
等统计数据来自江苏及各地级市的２００１—２０１３年统计年鉴。
本研究涉及的江苏地区分别为苏南（苏州市、无锡市、常州

市、镇江市、南京市），苏中（扬州市、南通市、泰州市）和苏北

（盐城市、淮安市、宿迁市、连云港市、徐州市）。

城市化水平或城市化率是国家或地区社会经济发展程度

的重要标志。传统的城市化水平测度的方法主要为单一指标

法和综合指标法。单一指标法通常指利用单一且便于统计分

析的指标来描述城市化发展水平，如用非农人口比重指标、城

镇人口比重指标或非农或者第二、第三产业及工业国内生产

总值比重指标等。综合指标有助于消除单一指标法存在的一

定偏差，有助于全面反映地区城市化的客观进程。因而，越来

越多的学者倾向于用多项指标综合衡量城市化水平。本研究

结合江苏省城市化水平的主要影响因子和数据的可得性，采

用了以下２个常用指标的综合指标（Ｋ）来衡量江苏省及地区
城市化水平，分别为非农人口占总人口的比例（Ｋ１）和非农产
业ＧＤＰ占总ＧＤＰ的比例（Ｋ２）。

基于Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２对江苏地区农地景观分别进行景观指
数计算（表 １），主要包括面积百分比（Ｐｌａｎｄ）、分形维数
（Ｐａｆｒａｃ）、离散度（Ｄｉｖｉｓｉｏｎ）以及聚集度（ＡＩ）。面积百分比能
够有效反映各地区农地景观所占面积的动态变化，而分形维

数能够反映农地景观形状复杂程度变化特征，分离度及聚集

度指数反映了区域农地景观的破碎化程度。农地景观指数有

效反映了农地景观的空间变化特征，本研究通过主成分分析

分别计算各指数对农地景观综合贡献率，并在此基础上通过

综合农地景观指数对比分析城市化进程对江苏地区农地景观

变化的影响。

表１　景观格局分析指标

指数名称 指数含义

面积百分比（％） 反映不同斑块类型所占总面积的比重　
分形维数 反映了不同斑块类型之间形状变化程度

分离度（％） 反映了不同斑块类型之间的分离程度　
聚集度（％） 反映不同斑块类型的连通性或聚集程度

２　结果与分析

２．１　２００１—２０１３年江苏省土地利用／覆被变化特征分析
２００１—２０１３年基于ＭＯＤＩＳ土地覆被产品的江苏地区土

地利用时空变化特征见图２、表２。利用散点图添加趋势线进
行分析，２００１—２０１３年间江苏省湿地、农地及未开发用地呈
下降趋势，变化率分别为 －０．０３１／年、－０．２９８／年、－０．０３４／
年，建设用地、林地及草地面积有所增加，变化率分别达到

０．０２８／年、０．２８７／年和０．０４８／年。农地景观变化是整个区域
景观变化的核心，近 １３年间农地景观面积从 ２００１年的
８０．２５％ 下降到２０１３年的７５．７３％。空间上，各类景观类型
整体变化强度呈由南向北降低，苏南地区各主要景观类型转

化明显强于苏中和苏北地区，包括太湖及长江沿线农地及湿

地景观明显转移，苏中地区集中于扬州和泰州北部地区。苏

北洪泽湖地区及连云港沿海地区景观类型变化明显，湿地及

农地景观面积同样呈下降趋势。总体上，近１３年间农地及湿
地景观转移明显，尤其是农地景观，可能与江苏地区快速的城

市化相关。随着经济的快速发展，城市化进程不断加速，农业

在国民经济中所占比例不断下降，农民种粮的积极性不断降

低，尤其是苏南地区，占用大量耕地为代价的城市化以及弃耕

现象日益严峻。

２．２　２００１—２０１３年江苏地区农地景观格局动态变化特征
２００１—２０１３年江苏地区农地景观指数变化趋势，如图３、

图４所示。２００１—２０１３年间江苏农地景观面积呈显著波动
性下降趋势，从８０．２５％下降到７５．７３％，而分形维数从１．４８５
上升到１．５４０，农地景观整体形状趋于复杂。农地景观分离
度指数从０．５６０％上升到０．６１０％，增速显著，聚集度则呈下
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表２　２００１—２０１３年江苏省主要土地利用／覆被面积变化转移矩阵
％　

年份 湿地 草地 林地 农地 建设用地 未开发用地

２００１ ７．９６ ２．０５ ５．０５ ８０．２５ ３．３２ １．３７
２００２ ６．７２ ２．３７ ６．４４ ７９．８７ ３．３３ １．２７
２００３ ８．３６ １．８６ ６．０５ ７９．５８ ３．３２ ０．８３
２００４ ７．７４ １．６５ ５．３９ ８０．４０ ３．３４ １．４８
２００５ ８．１０ ２．５８ ５．９４ ７９．０２ ３．３６ １．００
２００６ ７．７５ ２．７８ ５．１０ ７９．５０ ３．３１ １．５６
２００７ ９．０１ ２．２７ ４．６３ ７９．５０ ３．４２ １．１７
２００８ ８．４２ １．９９ ７．２６ ７７．２５ ３．４８ １．６０
２００９ ８．０９ ２．１０ ６．５７ ７８．１３ ３．５２ １．５９
２０１０ ７．０１ ２．４３ ７．４７ ７８．１６ ３．６７ １．２６
２０１１ ７．２９ ２．５２ ７．４３ ７７．９５ ３．７５ １．０６
２０１２ ７．７２ ２．５５ ７．６９ ７７．８９ ３．４３ ０．７２
２０１３ ７．１７ ２．８３ １０．１７ ７５．７３ ３．５５ ０．５５

降趋势，从９４．１４％下降到９１．０３％，总体上反映了江苏省农
地景观在空间分布上趋于分散和破碎化。

　　２００１—２０１３年江苏省各地区景观指数地域差异性显著。
各地区面积百分比均呈下降趋势，斜率分别为 －０．４５／年、
－０．２５／年 和－０．１６／年。分形维数整体呈增加趋势，苏南农
地景观形状趋于复杂且变化明显大于苏中和苏北地区，苏南、

苏中、苏北地区变化率分别达到０．３７×１０－２／年、０．２４×１０－２／
年及０．１７×１０－２／年。苏南地区农地景观分离度同样高于苏
中和苏北地区，斜率分别为０．７２×１０－２／年、０．４４×１０－２／年和
０．２８×１０－２／年，而苏北地区农地景观聚集度则明显高于苏中
和苏南地区，而斜率变化则明显低于苏中和苏南地区，苏南、

苏中、苏北分别为０．２４／年、０．１３／年和０．１１／年。总体上，江
苏地区景观指数有效反映了农地景观格局的动态变化特征，

农地景观面积下降，形状趋于破碎化和离散化。苏南地区变

化程度明显高于苏中和苏北地区，可能与江苏省城市化地域

性差异有关，苏南地区经济发达，明显领先于苏中和苏北地

区，大量的弃耕现象及经济开发活动可能是导致农地景观面

积下降以及趋于破碎化和离散化的主要原因。

２．３　江苏地区农地景观与城市化水平动态变化分析
２００１—２０１３年江苏地区城市化水平状况见表３。城市化

水平是衡量国家或地区经济成熟程度的重要指标，能够有效

反映其社会经济发展水平的高低。本研究结合江苏地区城市

化水平的关键因子以及数据获取的可得性，选用以下２个主
要指标的综合指标（Ｋ）来衡量江苏地区城市化水平，分别为
非农人口占总人口的比例（Ｋ１）和非农产业ＧＤＰ占总ＧＤＰ的
比例（Ｋ２），选用特尔斐法分别赋予Ｋ１以０．８的权重和Ｋ２以
０．２的权重，进行综合加权平均计算得到综合指标 Ｋ＝Ｋ１×
０．８＋Ｋ２×０．２用以评估江苏地区城市化发展［１１］。２００１—
２０１３年间江苏全省城市化水平明显提高，城市化水平从
５１７２％上升到７０．２１％，变化率为１．５５３／年。苏南城市化水
平明显优于苏中和苏北地区，但苏北、苏中城市化上升率呈快

速提高趋势，苏南、苏中、苏北地区的斜率变化分别为

０．０１９／年、０．０２２／年及０．０２５／年，这反映了苏中、苏北地区的
城市化进程不断加速。江苏地区城市化水平的提高反映了近

１３年来该地区非农人口以及非农产业在社会经济发展中发
挥着越来越重要的作用。

２００１—２０１３年江苏地区农地景观指数状况见表４、图５。
通过拟合江苏省整体景观指数与城市化分布，可以直观地描

述城市化水平对农地景观的影响。江苏省整体城市化与农地

景观面积百分比及聚集度呈显著负相关，与分离度及分形维

数呈显著正相关，相关系数分别为 －０．８４５、－０．６５９、０．６６５
及 ０．７７５，都通过了０．０１水平上的显著性检验。２００１—２０１３
年江苏省城市化的快速提高引起了农地景观面积的快速下

降，农地景观形状复杂度增加，空间分布趋于离散和破碎化。

如表４所示，江苏各地城镇化与景观指数之间存在显著的差
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异性，江苏省整体及苏南地区与各景观指数显著或极显著相

关，而苏中与苏北地区相关程度未通过０．０５的显著性检验，
这也有效反映了城市化水平高低是区域农地景观动态变化的

重要驱动因子。

如表５、表６所示，基于 Ｍａｔｌａｂ平台，对农地景观指数进
行主成分分析，根据各指数的贡献率采用线性加权求和法计

算农业景观综合指数，用以表征江苏省农地景观的整体动态

变化特征，整体上苏北地区农地景观综合指数分别高于苏中

和苏南地区。２００１—２０１３年间，江苏省整体农地综合景观指
数从７１．９８显著下降为６７．８５，变化率为０．２４５／年。苏南地
区农地景观综合指数明显低于苏中和苏北地区，下降率则明

显高于苏中和苏北地区，分别为０．４３４／年、０．２２９／年、０．１５６／
年，农地综合景观指数的地域性差异也进一步反映了农地景

观格局的变化与区域城市化水平紧密相关。

２．４　江苏地区城市化水平与农地景观协调性分析
协调度是定量评估系统间或系统组成要素间的良性相互

关系的定量指标［１７］。协调度为一个时间概念，描述为某一状

态的值。农地景观与城市化水平的协调度是衡量不同城市化

水平阶段，农地景观与城市化水平之间相互的关系，能够有效

反映农地景观与城市化水平协调度，或者用以定量评估特定

时期的城市化水平发展或耦合程度。基于经济与环境协调度

的相关原理，设定城市化与农地景观的协调度模型［１８－１９］为

Ｃｘｙ＝（Ｘ＋Ｙ）／ Ｘ
２＋Ｙ槡

２，式中 Ｘ表示城市化水平的提高速
度；Ｙ表示农地景观综合指数的变化速率，Ｃｘｙ为城市化与农
地景观的协调度，取值范围位于［－１．４１４，１．４１４］之间，具体
评价体系、结果见表７、表８。总体上，近１３年来江苏地区城
市化进程与农地景观呈波动性变化趋势，基本上遵循好—

差—好的变化特征。对于全省整体来说，２００１—２００５年以基
本调和状态为主，城市化与农地景观协调度变化不大，反映了

该期间城市扩张相对稳定。２００５—２０１３年期间，城市化进程
加快，与农地景观协调度之间波动起伏加大，但２００８与２０１３
年出现了不协调状况，可能与江苏省积极推进全省城市化进

程有关，部分地区在快速城市化的同时出现了盲目扩张，导致

大量农地资源被侵占，城市化与农地景观协调度急剧下降，但

随之是协调度的快速回升，２００６和２００９年达到了较理想的
协调状态，可能与当地政府面对日益严峻的农地资源保护形

势有关，当出现不合理的城市盲目扩张时，采取有力措施保护

农业用地，维护城市与农业发展平衡。２００５—２０１３年，苏中、
苏北地区不协调分别出现了２次和３次，一定程度上反映了
该地区城市化进程加速，与农地景观协调关系较为紧张。

３　讨论与结论

基于２００１—２０１３年 ＭＯＤＩＳ土地覆被数据，有效分析了
江苏地区农地景观动态变化特征，揭示了江苏农地景观变化

与城市化进程之间的内在联系，并进一步分析了江苏地区农

地景观的地域差异性，讨论了城市化水平与农地景观协调发

展的概念，得到以下结果：（１）２００１—２０１３年间江苏地区土地
利用方式变化显著。湿地、农地及未开发用地呈下降趋势，变

化率分别达到－０．０３１／年、－０．２９８／年及－０．０３４／年，建设用
地、草地及林地面积有所增加，变化率分别达到 ０．０２８／年、
０．２８７／年 和０．０４８／年。近１３年间农地景观面积下降趋势显
著，下降幅度达到４．５５％。（２）２００１—２０１３年间江苏地区农
地景观面积呈显著波动性下降趋势，农地景观形状趋于复杂，

破碎化及离散化程度上升。面积百分比从８０．２５％下降到
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７５．７３％，而分形维数从１．４８５上升到１．５４０，分离度指数从
０．５６％ 上升到０．６１％，聚集度则从９４．１４％下降到９１．０３％。
农地景观指数地域性差异显著，苏南地区农地景观指数变化

率明显强于苏中和苏北地区。（３）２００１—２０１３年间江苏省城
市化进程显著加快，与同期农地景观指数变化呈显著相关关

系，与农地景观面积百分比及聚集度呈显著负相关关系，与分

离度及分形维数呈显著正相关关系，相关系数分别为

－０．８４５、－０．６５９、０．６６５及０．７７５，都通过了０．０１的显著性
检验。（４）近１３年间江苏地区城市化进程与农地景观协调
度呈波动性变化趋势，基本上遵循好－差－好变化特征。

江苏地区经济发达，城市化程度较高，在推进城市化进程

的同时，必须合理配置土地资源，协调城市化进程与农业用地

之间的平衡关系。有关责任部门必须做好土地利用规划，通

过分析当前农地景观现状结和城市发展前景，科学预测未来
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表３　江苏地区农地景观与城市化水平状况 ％　

年份
江苏省 苏南地区 苏中地区 苏北地区

Ｋ１ Ｋ２ Ｋ Ｋ１ Ｋ２ Ｋ Ｋ１ Ｋ２ Ｋ Ｋ１ Ｋ２ Ｋ
２００１ ４２．６０ ８８．２０ ５１．７２ ４７．１４ ９４．４１ ５６．５９ ２９．３６ ８４．８７ ４０．４６ ２６．８４ ７２．８５ ３６．０４
２００２ ４４．７０ ８９．１０ ５３．５８ ４８．６１ ９４．９２ ５７．８７ ３０．０９ ８５．７４ ４１．２２ ２８．００ ７４．２４ ３７．２５
２００３ ４６．７７ ９１．１４ ５５．６４ ５０．５３ ９６．０１ ５９．６３ ３９．６１ ８７．６３ ４９．２２ ３２．０６ ７６．９９ ４１．０５
２００４ ４８．１８ ９２．４６ ５７．０４ ５８．４３ ９６．５８ ６６．０６ ４１．３７ ８８．６７ ５０．８３ ３３．８５ ７８．１８ ４２．７１
２００５ ５０．５０ ９２．４６ ５８．８９ ５６．６９ ９６．８０ ６４．７１ ４３．０８ ８５．１５ ５１．５０ ３５．６１ ８１．５９ ４４．８０
２００６ ５１．９０ ９２．５３ ６０．０３ ６７．０５ ９７．１４ ７３．０７ ４７．３０ ９０．７９ ５６．００ ４０．３７ ８１．１２ ４８．５２
２００７ ５３．２０ ９３．３３ ６１．２３ ６７．４７ ９７．４１ ７３．４６ ４８．７６ ９１．８４ ５７．３７ ４１．６９ ８２．６９ ４９．８９
２００８ ５４．３０ ９４．３４ ６２．３１ ６７．６７ ９７．５５ ７３．６５ ５０．２１ ９２．２６ ５８．６２ ４３．１２ ８４．０２ ５１．３０
２００９ ５５．６０ ９３．９２ ６３．２６ ６７．９２ ９７．０２ ７３．７４ ５２．２７ ９１．９７ ６０．２１ ４４．８１ ８４．２７ ５２．７０
２０１０ ６０．５８ ９４．３０ ６７．３３ ７０．３０ ９７．２７ ７５．６９ ５６．０２ ９２．５６ ６３．３３ ７０．４６ ８５．４７ ７３．４６
２０１１ ６１．９０ ９４．５２ ６８．４２ ７１．９１ ９７．２８ ７６．９９ ５７．４６ ９２．９１ ６４．５５ ５３．２９ ８６．３９ ５９．９１
２０１２ ６３．０１ ９４．５８ ６９．３２ ７２．７５ ９７．２８ ７７．６５ ５８．４９ ９２．９７ ６５．３９ ５４．７０ ８６．７１ ６１．１０
２０１３ ６４．１１ ９４．６１ ７０．２１ ７３．５３ ９７．２８ ７８．２８ ５９．６８ ９３．１３ ６６．３７ ５６．１１ ８７．０５ ６２．３０

　　注：Ｋ１为非农人口占总人口比例；Ｋ２为非农ＧＤＰ占总ＧＤＰ的比例；Ｋ为城市化水平。

表４　江苏地区农地景观指数与城市化相关性分析

地区
相关系数

面积百分比 分形维数 分离度 聚集度

江苏省 －０．８４５ ０．６６５ ０．７７５ －０．６５９

苏南地区 －０．８１５ ０．６５０ ０．７７４ －０．７７３

苏中地区 －０．４５８ ０．１２４ ０．４７４ －０．４５６
苏北地区 －０．３３６ ０．３７３ ０．３４０ －０．３０８

　　注：、分别表示样本在０．０５、０．０１水平上差异显著。

土地需求，避免盲目占用大量农业用地，积极平衡土地供需形

势，进而达到城市发展与农地景观的和谐动态平衡。

表５　江苏地区景观指数对农业景观变化贡献率

地区
贡献率

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４
江苏省 ０．８８６ ０．０８３ ０．０２８ ０．００３
苏南地区 ０．９５４ ０．０２８ ０．０１３ ０．００６
苏中地区 ０．９１２ ０．０６２ ０．０１９ ０．００７
苏北地区 ０．９５１ ０．０４３ ０．００２ ０．００４

参考文献：

［１］龙花楼．论土地利用转型与土地资源管理［Ｊ］．地理研究，２０１５，

３４（９）：１６０７－１６１８．
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表６　江苏地区农地景观综合指数

地区
农地景观综合指数

２００１年 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年２０１３年
江苏省　 ７１．９８ ７０．６３ ７０．３８ ７１．１２ ６９．８９ ７０．２８ ７０．３６ ６８．５１ ６９．３３ ６９．４９ ６９．３６ ６９．０２ ６７．８５
苏南地区 ６４．９６ ６５．５７ ６５．５７ ６５．３７ ６２．６２ ６２．８８ ６２．９３ ５９．８９ ６０．２８ ５９．７６ ６１．６８ ６１．５５ ６１．８３
苏中地区 ７９．０７ ７９．１０ ７９．５５ ７８．７０ ７８．１８ ７７．１１ ７８．１０ ７６．４７ ７７．７８ ７７．４０ ７７．７８ ７７．９１ ７５．１８
苏北地区 ８０．８６ ７９．８３ ７９．１２ ８１．１６ ８０．３３ ８１．４９ ８１．１２ ７９．４８ ８０．３８ ８１．２４ ７９．７９ ７９．１１ ７６．５４

表７　农地景观与城市化协调度分类

Ｃｘｙ ｘ，ｙ 协调度分类 协调度特征描述

Ｃｘｙ＝１．４１４ ｘ＝ｙ且ｘ＞０，ｙ＞０ 协调 城市化和农地景观变化均衡，理想状态

１．２≤Ｃｘｙ＜１．４１４ ｘ≈ｙ 较协调 城市化和农地景观变化接近均衡，较理想

１．０≤Ｃｘｙ＜１．２ ｘ＞０，ｙ＜０且ｘ＞ｙ 基本协调 城市化发展速度高于农地景观的改善，较理想

０．８≤Ｃｘｙ＜１．０ ｘ＞０，ｙ＜０ 调和 农地景观承载力保持在阈值内，短期内可接受

０．５≤Ｃｘｙ＜０．８ ｘ＞０，ｙ＜０ 基本调和 农地景观基本保持在承载力阈值内

０≤Ｃｘｙ＜０．５ ｘ＞０，ｙ＜０ 勉强调和 农地景观勉强保持在承载力阈值内

－１．４１４≤Ｃｘｙ＜０ ｘ＞０，ｙ＜０或ｘ＜０，ｙ＜０ 不协调 农地景观体呈衰减趋势

表８　江苏地区农地景观与城市化水平协调度

年份
江苏省 苏南地区 苏中地区 苏北地区

协调度 协调类型 协调度 协调类型 协调度 协调类型 协调度 协调类型

２００１ ０．９８６ 调和 １．０２１ 基本协调 １．２８３ 较协调 ０．９８８ 调和

２００２ ０．２２２ 勉强调和 １．３３４ 较协调 １．０２７ 基本协调 ０．１１４ 勉强调和

２００３ ０．８７３ 调和 ０．９９８ 调和 １．０５５ 基本协调 ０．７９９ 基本调和

２００４ １．３５２ 较协调 ０．９６９ 调和 ０．４１７ 勉强调和 １．４０７ 较协调

２００５ ０．２８１ 勉强调和 －１．３３８ 不协调 ０．１８１ 勉强调和 ０．５５８ 基本调和

２００６ １．２７１ 较协调 １．０３１ 基本协调 ０．７４１ 基本调和 １．２５４ 较协调

２００７ １．０７０ 基本协调 １．１３８ 基本协调 １．３９６ 较协调 ０．７０３ 基本调和

２００８ －０．３５９ 不协调 －０．９３５ 不协调 －０．１８９ 不协调 －０．１０７ 不协调

２００９ １．４１０ 较协调 １．２０１ 基本协调 １．４０８ 较协调 １．３８１ 较协调

２０１０ １．０４０ 基本协调 ０．７０５ 基本调和 ０．８７０ 基本调和 １．０４０ 基本协调

２０１１ ０．８７２ 调和 １．３８８ 较协调 １．２５４ 较协调 －１．１０１ 不协调

２０１２ ０．５８７ 基本调和 ０．７８４ 基本调和 １．１４３ 基本协调 ０．３６８ 勉强调和

２０１３ －０．１９１ 不协调 １．３１９ 较协调 －０．６０３ 不协调 －０．４８３ 不协调
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７００．　
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变化分析［Ｊ］．应用生态学报，２００６，１７（１）：３６－４０．

［９］董明辉，魏　晓，邹　滨．城市化过程对土地覆被空间格局的影
响研究———以湖南省长沙市为例［Ｊ］．经济地理，２００９，２９（１２）：
２００１－２００５．

［１０］李莹莹，黄成林，张　玉．快速城市化背景下上海绿色空间景观
格局梯度及其多样性时空动态特征分析［Ｊ］．生态环境学报，
２０１６，２５（７）：１１１５－１１２４．

［１１］赵玉碧，汤茂林．改革开放以来江苏城市化水平区域差异变动
及其影响因素［Ｊ］．人文地理，２０１３，２８（３）：１０１－１０６．

［１２］吴　群，郭贯成．城市化水平与耕地面积变化的相关研究———
以江苏省为例［Ｊ］．南京农业大学学报，２００２，２５（３）：９５－９９．

［１３］吕艳梅，李明秋．城市化与耕地保护关系初探———以新乡市为
例［Ｊ］．太原科技，２００８（３）：３７－３８．

［１４］王　云，周忠学．城市化对都市农业景观的影响———以西安市
长安区为例［Ｊ］．中国生态农业学报，２０１４，２２（５）：６１０－６１７．

［１５］ＨｅＹ，ＢｏＹ．ＡｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆＭＯＤＩＳＭＣＤ１２Ｑ１ａｎｄ
ＭＥＲＩＳＧｌｏｂｃｏｖｅｒｌａｎｄｃｏｖｅｒｄａｔａｓｅｔｓｏｖｅｒＣｈｉｎａ［Ｃ］／／１９ｔｈ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＧｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，ＩＥＥＥ，２０１１：１－６．

［１６］贾明明，刘殿伟，宋开山，等．基于ＭＯＤＩＳ时序数据的澳大利亚
土地利用／覆被分类与验证［Ｊ］．遥感技术与应用，２０１０，２５（３）：
３７９－３８６．

［１７］隋映辉．协调发展论［Ｍ］．青岛：青岛海洋大学出版社，１９９０：
２５－２９．　

［１８］任淑花，卢新卫．耕地资源与城市化发展的计量和协调性分析
［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００８，２６（１）：１７１－１７４，１８０．

［１９］陈海军，邓良基，李何超，等．城市化进程与耕地变化协同性研
究———以成都市为例［Ｊ］．中国农学通报，２０１０，２６（１）：３１２－
３１６．　
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