
中国农业大学学报  2025，30（4）：217⁃229
Journal of China Agricultural University http：∥zgnydxxb. ijournals. cn

阿克苏地区近 30年土地利用变化及其生态环境效应研究
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摘 要  为给制定阿克苏地区土地资源合理利用政策提供依据。采用阿克苏地区 1990、2000、2010 和 2020 年 4 个

时间序列的遥感影像解译的土地利用类型数据，运用土地利用转移矩阵、单一和综合土地利用动态度以及生态环

境质量指数指标，探究该地区近 30 年的土地利用及生态环境质量时空演变特征。结果表明：1）阿克苏地区近 30 年

土地利用变化速率具有明显的阶段性，1990—2000 年土地利用变化平缓，2000—2010 年的土地利用变化剧烈，2010
—2020 年的土地利用变化较为活跃；综合土地利用动态度分别为 0. 09%、1. 42% 和 0. 78%。其中，草地面积减少

了 21 844. 50 hm2，耕地面积增加了 5 713. 81 hm2，园地面积增加了 1 244. 54 hm2。2）土地利用变化的区域差异特征

较为显著，中部、北部地区共有 15 018. 32 hm2草地和 382. 63 hm2耕地转为其他土地，沿阿克苏河各支流周边有大量

的草地转为耕地和林地，面积分别为 2 788. 08 和 5 754. 89 hm2。3）阿克苏地区 1900、2000、2010 和 2020 年的生态环

境质量指数分别为 0. 39、0. 39、0. 32 和 0. 34，整体偏低且呈现下降趋势，空间分布差异显著，高值区主要集中在研

究区的北部，低值区主要集中在研究区的南部。4）土地利用变化及其生态环境效应变化在时间与空间上保持高度

一致，在生态环境效应中起正向效应的主要有其他土地转为林地、草地，两者的贡献率达到 70% 以上；起负向效应

的主要有草地变成耕地、其他土地以及水域面积的收缩，三者的贡献率近 90%。因此，阿克苏地区土地资源利用应

坚持以水定地的原则，即基于水资源承载力合理确定农业用地规模，优化土地利用结构与空间布局，促进绿色与高

效发展。
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region， based on the land use type data interpreted by remote sensing images from 1990， 2000， 2010 and 

2020 in Aksu region， the land use transfer matrix， single and comprehensive land use dynamic attitude and 

ecological environment quality index were used to explore the spatio-temporal evolution characteristics of 

land use and ecological environment quality in the region over the past 30 years.  The results showed as 

follows： 1） The rate of land use change in Aksu region in recent 30 years had obvious stages， which was 

gentle from 1990 to 2000， drastic from 2000 to 2010， and more active from 2010 to 2020； The dynamic 

attitudes of comprehensive land use were 0. 09%， 1. 42% and 0. 78%， respectively.  Among them， the area 

of grassland decreased by 21 844. 50 hm2， the area of cultivated land increased by 5 713. 81 hm2， and the 

area of garden increased by 1 244. 54 hm2.  2） The regional differences in land use change were significant.  

In the central and northern regions， a total of 15 018. 32 hm2 of grassland and 382. 63 hm2 of arable land 

were converted to other land， and a large number of grasslands were converted to cultivated land and 

forest land along the tributaries of Aksu River， with an area of 2 788. 08 hm2 and 5 754. 89 hm2， 

respectively.  3） The eco-environmental quality indexes of Aksu region in 1900， 2000， 2010 and 2020 were 

0. 39， 0. 39， 0. 32 and 0. 34， respectively， showing an overall low and decreasing trend.  The spatial 

distribution difference was significant， with the high-value area mainly concentrated in the northern part of 

the study area and the low-value area primarily focused on the southern part of the study area.  4） Land use 

change and its eco-environmental effects are highly consistent in time and space.  The main positive effects 

on eco-environmental effects are the conversion of other land to woodland and grassland， and the 

contribution rates of both reach more than 70%.  The main negative effects are grassland change into 

cultivated land， other land and water area shrinkage， the contribution rate of the three is nearly 90%.  

Therefore， the utilization of land resources in the Aksu region should adhere to the principle of determining 

land by water， that is， rationally determining the scale of agricultural land based on the carrying capacity of 

water resources， optimizing the structure and spatial layout of land use， and promoting green and efficient 

development.

Keywords Aksu region； land use change； dynamic attitude； ecological environment quality； ecological 

contribution rate

土地利用或覆被变化与地球物质大循环和生

物小循环过程密切相关，能够直接或间接对生态环

境产生影响［1］。随着人口不断地增加和社会经济的

不断发展，人类对土地资源的需求也大幅增加，土

地利用发生剧烈变化［2］。如农业用地的不断扩张，

使得温室气体的排放、化肥农药的投入、灌溉用水

量等持续增加，给生态环境带来了巨大的压力，进

而引发了一系列生态环境问题，也对全球实现可持

续 发 展 目 标（Sustainable Development Goals，
SDGs）提出了巨大挑战［3］。

自 19 世纪 80 年代改革开放以来，我国的社会

和经济取得了巨大的发展，土地利用变化格局也出

现了明显的时空差异［4］。南方建设用地面积的持续

增长，可用于占补的耕地指标不断减少，因此，以保

障粮食安全、保卫耕地红线为目的的耕地占补平衡

工作，转移到生态环境较为脆弱的北方地区，北方

地区成为全国范围内重要的耕地补充区，整个粮食

生产重心出现了自南向北的转移［5］，即越来越多地

向北方缺水地区集中，这一土地利用变化趋势引起

的生态环境问题也愈加明显［6］。早期研究主要集中

在土地利用时空格局演变、趋势分析、情景模拟和

格局优化等方面［7-9］。近年来，则主要关注土地利用

变化与生态环境效应之间的耦合关系［10-12］；如王林

燕等［13］利用生态贡献度等模型，定量分析土地利用

变化带来的生态环境影响。然而，已有研究中，研

究区的选择多集中在湿润、半湿润等地区，对干旱

地区的关注较少［14］。如杨清可等［15］以长江三角洲

地区为例，分析该地区的土地利用转型与生态环境

效应，得出建设用地对农业生产用地的挤占是导致

生态环境质量恶化的重要原因；胥梦娇等［16］基于四

川省凉山州的土地利用变化来分析其生态效应。

实际上，干旱地区生态环境脆弱，是对全球气候变

化响应和人类活动影响最为敏感的区域之一，土地

利用受水资源限制，农业绿洲和建设面积扩大会消

耗大量水资源，进一步加剧土地荒漠化等问题，对

当地生态环境将带来极大的破坏，导致更为严峻的
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生态环境问题，因此亟须基于干旱地区的土地利用

变化及其生态环境效应提出相应的措施建议［17］。

此外，以往研究较多是基于自然属性分类的土地利

用覆被数据，无法分辨出园地等实际土地利用情

况，不利于指导具体农业生产。

阿克苏地区位于塔克拉玛干沙漠西北边缘处，

属典型的大陆性干旱气候，气候差异显著，北部湿

润多雨，南部干燥少雨；地形结构复杂、地势北高南

低，北部山峰众多，南部为塔克拉玛干沙漠，生境本

底较为脆弱［18］。随着气候变化、人口增长和经济发

展，该地区土地利用发生较大变化，耕地、建设用地

增加，引发了土地沙化等生态环境问题［19］。

因此，本研究拟以阿克苏地区为研究区，采用

该地区 1990、2000、2010 和 2020 年 4 个时间序列的

遥感影像解译出的基于人类土地利用特征的土地

利用类型数据，聚焦该地区耕地、林地、草地、园地

等地类利用现状，在此基础上，运用土地利用转移

矩阵、单一和综合土地利用动态度以及生态环境质

量指数指标，探究该地区近 30 年的土地利用及生态

环境质量时空演变特征，最后提出未来土地利用的

优化策略，以期为实现该地区土地资源开发利用和

生态环境保护双重目标提供政策指导。

1　研究区概况与研究方法

1. 1　研究区概况

以阿克苏地区作为研究区，研究区概况如图 1
所示。该研究区包括乌什县、柯坪县、阿瓦提县、阿

克苏市、新和县、温宿县、拜城县、沙雅县以及库车

市等地，位于新疆维吾尔自治区中部，总面积 13. 17
万 km2，总人口为 271. 44 万人。该地区虽然总面积

较大，但受制于水资源等自然本底条件，可利用土

地资源较少［20］。2020 年阿克苏地区土地利用现状

数据显示，各土地利用类型面积由多到少依次为：

其他土地（5. 70×106 hm2，43. 25%）、草地（3. 57×
106 hm2，27. 11%）、林地（1. 39×106 hm2，10. 58%）、

耕地（1. 39×106 hm2，10. 56%）、水域及水利设施用

地（6. 49×105 hm2，4. 93%）、园地（3. 63×105 hm2，

2. 76%）以 及 建 设 用 地（1. 06×105 hm2，0. 81%）。

其中：其他土地主要包括沙地、裸地、盐碱地，主要

分布在南部的塔克拉玛干沙漠，草地多集中在北部

地区，林地主要分布于中部地区，而耕地主要分布

在阿克苏河流域及其支流周边的平原地带，依河

流 、绿 洲 呈“ 东 西 抱 团 ”式 聚 集 ，是 农 业 核 心

区域［21］。

1. 2　数据来源

本研究基于阿克苏地区 1∶25 万比例尺的土地

利用分类数据进行土地利用变化分析。该数据是

结合 1990—2015 年 TM30 m 15 期遥感影像数据、

2016—2020 年 5 期 Satelel—2 10 m 数 据 ，2015—
2020 年 5 期 2 m 国产高分数据和阿克苏地区的土地

利用详查数据，基于神经网络的监督分类技术进行

遥感影像解译，并采用传统野外地面现场与采样调

查，对疑问图斑进行现场确认和校正，使得变化信

息漏检率低于 20%，识别精度达到 90% 以上。具体

处理如下：将研究区土地利用详查图件进行扫描，

通过扫描仪输入扫描图像以栅格形式存储于图像

文件中并进行纠正，同时也对纠扫描图形的纠正精

度进行检查。在此基础上，充分利用遥感回溯调查

等现代技术手段，采用多元数据集成技术，辅助外

业调查，通过不同年份连续对比、整合，反演研究区

近 30 年土地利用历史数据。

1. 3　研究方法

本 研 究 采 用 阿 克 苏 地 区 1990、2000、2010 和

2020 年 4 个时间序列的土地利用类型数据，参考

GB/T 21010—2017《土地利用现状分类》［22］将该地

区土地利用类型细分至二级类，详见表 1。并利用

土地利用转移矩阵模型［13，17］来分析不同土地利用类

型之间的变化情况，通过单一和综合土地利用动态

度［15，19］来分析不同土地利用类型变化的快慢程度。

在此基础上，通过生态环境质量指数［16］分析该地区

近 30 年土地利用变化引起的区域整体生态环境变

化，最后通过贡献度模型来分析具体土地利用类型

变化在生态环境变化中发挥的作用［［16，20］。

1. 3. 1　土地利用转移矩阵

土地利用转移矩阵用于描述研究区内不同土

地利用类型在不同年份发生变化的情况，具体计算

公式如下：

S =
|

|

|

|
|||
|

|

||

|

|

|
|||
|

|

| S11 ⋯ S1n

⋮ ⋮
Sn1 ⋯ Snn

(1)

式中：S 为面积；n 为土地利用类型总数。

1. 3. 2　单一土地利用动态度

单一土地利用动态度用于代表研究区内一定

时间内某种土地利用类型的数量变化情况，具体计
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算公式如下：

K = Y b - Y a

Y a
× 1

T
× 100% (2)

式中：K 为单一土地利用动态度；Y a 为 a 时期土地利

用类型面积；Y b 为 b 时期土地利用类型面积；T 为两

时期间隔的时间。

1. 3. 3　综合土地利用动态度

综合土地利用动态度用于代表研究区内一定

时间内土地利用类型的年变化率，具体计算公式

如下：

L = ∑i = 1
n ∆LY i - j

2∑i = 1
n LY i

× 1
T

× 100% (3)

式中：L 为综合土地利用动态度；LY i
为起始时间 i 类

土地利用类型面积；∆LY i - j
为 i 类转为 j 类土地利用

类型面积；T 为两时期间隔的时间。

1. 3. 4　区域生态环境质量

引入生态环境指数来表征区域生态环境质量，

该方法是基于土地利用类型变化数据测度生态环

境质量的主要方法，其中参考已有研究成果与阿克

苏地区的具体情况［7-13，21］，对耕地、林地、草地、园地、

图 1　研究区概况图

Fig.1　Overview of the study area

表 1　本研究土地利用类型分类

Table 1　Classification of land use types in this study

一级地类

First class of land

耕地  Farmland

林地  Forest land

草地  Grassland

园地  Garden land

二级地类

Secondary class of land

水田、水浇地、旱地

有林地、灌木林地、其他林地

天然牧草地、人工牧草、其他草地

果园、其他果园

一级地类

First class of land

建设用地  Construction land

其他土地  Other land
水域及水利设施用地

Land used for water and water 
conservancy facilities

二级地类

Secondary class of land

城镇用地、农村居民占用等

盐碱地、沙地、裸地等

河流水面、湖泊水面、水库水

面、冰川及永久积雪等
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水域及水利设施用地、建设用地以及其他土地的生

态 环 境 质 量 指 数 进 行 修 正 ，分 别 为 0. 25、0. 65、
0. 70、0. 5、0. 8 和 0. 01，具体计算公式如下：

U t = ∑i = 1
M A i

A
Ri (4)

式中：U t 为区域 t时期生态环境质量指数；A i 为区域

t时期 i类土地利用类型面积；A 为区域总面积；M 为

区域土地利用类型总数量；Ri 为 i 类土地利用类型

的生态环境质量指数。

1. 3. 5　土地变化生态贡献率

土地变化生态贡献率指某种土地利用类型变

化所引起的区域生态质量的变化，用于说明不同土

地利用类型相关转变对生态环境质量的影响情况，

具体计算公式如下：

C = ( )Rt + 1 - Rt A i

A
(5)

式中：C 为土地变化生态贡献率；Rt 为土地利用类型

变化初期的生态环境质量指数；Rt + 1 为土地利用类

型变化末期的生态环境质量指数；A 为区域总面积；

A i 为 i类土地利用类型变化面积。

1. 4　研究框架

本研究主要分为四部分，具体研究框架见图 2。

2　结果与分析

2. 1　各土地利用类型的面积变化

研究区近 30 年各土地利用类型面积变化情况

见表 2，可见 1990—2020 年，阿克苏地区耕地、林地、

园地和建设用地面积呈现上升趋势。其中：耕地、

林地、园地和建设用地面积在 1990 年时分别为 8 
191. 42、5 735. 20、64. 45 和 468. 33 hm2；在 2020 年

时 分 别 为 13 905. 23、13 937. 11、3 631. 47 和 1 
061. 89 hm2； 与 2020 年相比，各用地面积分别增加

了 169. 75%、243. 01%、563. 48% 和 226. 74%。其

中，耕地内部以水田、水浇地为主，除 1990 年时有少

图 2　本研究框架

Fig. 2　Research frame diagram in this study
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量旱地外，所占比例为 0. 32%，2000 年之后均为水

田和水浇地。

由表 2 可见，1990—2020 年，阿克苏地区的草地

面积大幅减少，持续呈现下降趋势。其中：草地面积

在 1990 年时为 468. 33 hm2，在 2020 年时为 1 061. 89 

hm2，相较于 2020 年，增加了 226. 74%。值得注意的

是，虽然草地总面积呈现下降趋势，但草地内部的人

工牧草地面积却大幅度增加，1900 年时未出现人工

牧草地，2000 年时人工牧草地数量增加了 21 hm2，

2010年人工牧草地数量达到峰值，为 164. 56 hm2。

从研究区 1990—2000 年、2000—2010 年、2010
—2020 年的综合土地利用动态度来看，该地区的土

地利用变化速率具有明显的阶段性。其中：1990—
2000 年土地利用变化平缓，该期间的综合土地利用

动态度为 0. 09%；2000—2010 年的土地利用变化剧

烈，该期间的综合土地利用动态度为 1. 42%，变化

速率是前一个时期变化速率的 15. 78 倍；2010—
2020 年的土地利用变化仍较为活跃，该期间的综合

土地利用动态度为 0. 78%，虽然该时期的变化速率

相较于第二个时期有所减缓，但远高于 1990—2000
年的变化速率。

从研究区 1990—2000 年、2000—2010 年、2010
—2020 年的单一土地利用动态度来看，该地区的土

地利用类型变化速率具有显著的差异性。其中：

1990—2000 年，园地的变化幅度最大，为 11. 48%，

其他土地的面积变化幅度最小，为− 0. 05%；其中

耕地、林地、建设用地面积呈现上升趋势，但变化幅

度较小，分别为 0. 76%、0. 86%、0. 72%；草地、水域

及水利设施用地以及其他土地面积不断缩减，变化

幅度分别为 − 0. 16%、− 0. 12%、− 0. 05%。 2000
—2010 年，园地的变化幅度仍然最大，为 174. 18%，

呈现极速增长态势，水域及水利设施用地的面积变

化幅度最小，为− 0. 16%；耕地、林地、建设用地变

化 幅 度 较 前 一 阶 段 有 所 增 长 ，分 别 为 1. 15%、

7. 07%、3. 56%；草地、水域及水利设施用地处于减

少趋势，其中草地的降幅最大，为−3. 3%。2010—
2020 年，建设用地面积变化最大，为 5. 61%，其次为

园地、耕地、林地和水域及水利设施用地，分别为

4. 25%、4. 15%、3. 11% 和 2. 72%，草地面积仍处于

下降趋势，但下降幅度显著减少，为−0. 59%，不足

前一时期的 20%。

此外，本研究进一步分析了阿克苏地区 1990—
2000年、2000—2010年、2010—2020年不同土地利用

类型之间的转入转出情况来了解土地利用结构情况

（表 3和图 3）。研究发现，研究区土地利用类型变化多

集中在草地的转出和耕地、园地、林地的转入。其中：

1990—2000 年，土地利用各类型之间的转化较为平

缓，草地、其他土地、水域及水利设施用地为转出减少，

其余土地利用类型均为转入；园地最为稳定，仅极少范

围的园地转为林地、建设用地。耕地、林地的增加主要

是由于草地的转入，有耕地开垦、植树造林活动。但各

土地利用类型面积的转入转出相对于整体而言所占比

例不大，转化特征不明显。2000—2010年，草地和耕

地、林地的转换较为频繁，草地迅速转为耕地、林地，以

及水域及水利设施用地也为转出，其他类型用地均为

转入，阿克苏地区土地利用进入了剧烈转化阶段，并且

表 2　1990—2020年阿克苏地区各土地利用类型面积统计

Table 2　Area statistics of different land by types in Aksu region from 1990 to 2020 hm2 

土地利用类型

Land use type

草地  Grassland
耕地  Farmland
建设用地  Construction land
林地  Forest land
其他土地  Other land

水域及水利设施用地  
Land used for waterand water conservancy facilities

园地  Garden land

1990 年

57 553. 55
8 191. 42

468. 33
5 735. 20

54 503. 61

5 247. 82

64. 45

2000 年

56 660. 16
8 813. 65

501. 88
6 225. 66

54 237. 50

5 187. 11

138. 40

2010 年

37 939. 08
9 830. 25

680. 46
10 627. 19
64 977. 65

5 104. 39

2 549. 06

2020 年

35 709. 05
13 905. 23

1 061. 89
13 937. 11
56 965. 73

6 492. 36

3 631. 47
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表 3　1990年与 2020年阿克苏地区土地利用转移矩阵

Table 3　Transfer matrix of land use in Aksu region from 1990 and 2020 hm2 

2020 年

草地  
Grassland

耕地  
Farmland

建设用地  
Construction land

林地  
Forest land

其他土地  
Other land

水域及水利设施

用地

Land used for 
water and water 
conservancy 
facilities

园地  
Garden land

总计  Total

1990 年

耕地

Farmland

278. 91

4 877. 06

521. 74

195. 15

102. 01

134. 88

2 081. 69

8 191. 43

园地

Garden
 land

0. 14

5. 98

12. 56

1. 58

0. 11

0. 16

43. 91

64. 45

林地

Forest 
land

1 437. 29

521. 35

9. 53

3 092. 95

340. 14

227. 06

106. 82

5 735. 13

草地

Grassland

27 989. 17

6 397. 54

180. 08

8 671. 97

11 722. 79

1 731. 90

854. 16

57 547. 62

建设用地

Construction
 land

7. 38

149. 09

179. 56

3. 71

5. 04

1. 50

122. 05

468. 33

水域及水利设施用地

Land used for water 
and water 

conservancy facilities

732. 04

422. 19

8. 92

291. 92

446. 67

3 273. 91

42. 46

5 218. 12

其他土地

Other land

5 264. 13

1 532. 01

149. 51

1 679. 82

44 348. 96

1 122. 95

380. 38

54 477. 76

总计

Total

35 709. 05

13 905. 23

1 061. 89

13 937. 11

56 965. 73

6 492. 36

3 631. 47

131 702. 85

图 3　1990—2020年阿克苏地区各土地利用类型转化示意图

Fig. 3　The diagram of Land-use types transformation in Aksu region from 1990 to 2020
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大量的耕地转为建设用地，出现耕地“开垦—撂荒—再

开垦”现象。2010—2020年，草地的转出仍然十分活

跃，对耕地、林地的转入较多，裸地、盐碱地等其他土地

则转为草地，因此草地整体变化幅度不大。但建设用

地占用耕地的现象较为明显，2020年建设用地面积增

长主要由耕地转入，且耕地的转入面积占到了整体的

一半，同时由于大量草地转为耕地，使得耕地面积仍保

持增长态势。

2. 2　研究区近 30年土地利用空间变化

研究区 1990—2020 年土地利用类型的转入转

出在区域上具有显著的差异性（图 4）。其中：1990
—2000 年，阿克苏地区各市县均有零星的土地利用

变化情况，不同土地利用类型之间的转入转出规模

较小，主要集中在东部的新和县、库车市和西部的

温宿县等。2000—2010 年，阿克苏地区土地利用类

型的转入转出较为频繁，土地利用空间格局变化特

征显著。柯坪县、拜城县以及新和县为主的中部、

北部地区表现为大范围的草地、耕地转为其他土

地，土地沙化现象突出，其间共有 15 018. 32 hm2 草

地和 382. 63 hm2 耕地转为其他土地。耕地、林地、

草地之间的交互转化则主要集中在中部平原绿洲

区的阿瓦提县北部、阿拉尔市、新和县、沙雅县，沿

阿克苏河支流周边有大量的草地转为耕地和林地，

面积分别为 2 788. 08 和 5 754. 89 hm2。2010—2020
年，土地利用变化在研究区北部和中部仍然十分活

跃。在拜城县、温宿县、新和县其他土地较多地转

变为草地，在柯坪县、阿克苏市以及沙雅县等林地

大范围扩张，主要来源是草地的转出。

图 4　1990—2020年阿克苏地区各土地利用空间变化示意图

Fig. 4　The diagram of land-use spatial change in Aksu region from 1990 to 2020
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2. 3　土地利用变化的生态环境效应

2. 3. 1　生态环境质量变化特征

阿克苏地区 1900、2000、2010 和 2020 年的生态

环境质量指数分别为 0. 39、0. 39、0. 32 和 0. 34，整体

偏低，说明该地区生态环境质量整体不高。从时间变

化上来看，阿克苏地区总体的生态环境质量指数前

10年变化不大，和上述土地利用变化分析结果吻合，

后 20年变化较为明显，总体呈现下降趋势，其中新和

县和柯坪县的生态环境质量指数减低幅度最大。从

空间分布来看，阿克苏地区生态环境质量指数高值区

主要集中在研究区的北部，如乌什县、温宿县和库车

市等地，土地利用类型以草地和水域及水利设施用地

为主；生态环境质量指数低值区主要集中在研究区的

南部，如阿瓦提县、阿克苏市和沙雅县等，土地利用类

型以沙地、裸地和盐碱地为主。与 1990年相比，阿克

苏地区的生态环境质量指数空间分布变化不大，但高

值区和低值区之间的差距减少。研究区南部多为其

他土地，土地利用变化动态度较低，因此南部地区的

生态环境质量指数变化幅度较小，而北部地区土地利

用变化动态度较高，且多为林草用地转换为耕地和其

他土地，因此北部地区的生态环境质量指数变化幅度

较大，且趋向减少趋势。

2. 3. 2　不同土地变化类型的生态贡献率

不同土地变化类型生态贡献率计算结果见表

4。可见不同土地利用变化类型对生态环境的影响

不同，分为正向效应和负向效应 2 个方面，即土地利

用变化能够使当地的生态环境质量变好，同时也可

能导致生态环境质量变得更差［23-28］。从阿克苏地区

1990—2020 年不同土地利用变化类型的生态贡献

率来看，耕地转变为林地、草地、园地以及水域面积

的扩大等，起正向效应，是生态环境改善的重要因

素；草地、林地转为耕地以及水域的收缩等，在生态

环境质量变化中起负向效应，是造成生态环境退化

的主要原因。

表 4　1990—2020年阿克苏地区土地利用类型变化的生态贡献率

Table 4　Ecological contribution rate of Land-use type change in Aksu region from 1990 to 2020

时间段

Time period

1990—2000 年

2000—2010 年

2010—2020 年

正向效应

Positive effect

土地利用变化类型

Types of land use 
change

耕地-林地

耕地-草地

水域扩大

其他土地-林地

其他土地-草地

耕地-园地

耕地-草地

其他土地-林地

水域扩大

其他土地-草地

其他土地-耕地

耕地-园地

其他土地-林地

水域扩大

其他土地-草地

贡献率

Contribution 
rate

0. 000 14

0. 000 26

0. 000 46

0. 000 58

0. 002 90

0. 002 19

0. 003 18

0. 005 91

0. 007 02

0. 015 84

0. 001 45

0. 003 06

0. 006 80

0. 011 36

0. 029 84

贡献率比例/%
Proportion of 

contribution rate

3. 05

5. 78

10. 05

12. 65

63. 32

5. 63

8. 18

15. 21

18. 06

40. 75

2. 64

5. 59

12. 41

20. 72

54. 42

负向效应

Negative effect

土地利用变化类型

Types of land use 
change

草地-耕地

草地-其他土地

水域收缩

林地-耕地

草地-林地

草地-其他土地

草地-耕地

水域收缩

林地-其他土地

草地-林地

草地-耕地

草地-其他土地

水域收缩

林地-耕地

园地-耕地

贡献率

Contribution 
rate

−0. 002 41

−0. 001 83

−0. 000 72

−0. 000 20

−0. 000 17

−0. 068 50

−0. 008 95

−0. 007 65

−0. 003 04

−0. 001 98

−0. 010 08

−0. 007 51

−0. 005 60

−0. 002 43

−0. 001 85

占贡献率比例/%
Proportion of 

contribution rate

−42. 59

−32. 32

−12. 76

−3. 51

−3. 06

−73. 65

−9. 62

−8. 23

−3. 27

−2. 13

−32. 12

−23. 94

−17. 84

−7. 75

−5. 91
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1990—2000 年，使得生态环境质量向好发展的

土地变化类型主要有其他土地转为林地、草地，两

者的贡献率达到 70% 以上；在生态环境效应中起负

向效应的主要有草地变成耕地，其他土地以及水域

面积的收缩，三者的贡献率近 90%。 2000—2010
年，使得生态环境质量向好发展的土地变化类型主

要有其他土地转为草地以及水域的扩大，两者的贡

献率达到 50% 以上；使得生态环境质量恶化的土地

变化类型主要是草地的退化，其贡献率为 73. 65%。

2010—2020 年，使得生态环境质量向好发展的土地

变化类型仍然是其他土地转为草地以及水域的扩

大，两者的贡献率达到 65% 以上；起负向效应的主

要有草地变成耕地，其他土地以及水域面积的收

缩，三者的贡献率达到 70% 以上。总体来看，阿克

苏地区生态环境质量对水域面积变化较为敏感，未

来应合理利用水资源，科学确定耕地等其他地类的

用地规模［29-30］，促进当地生态环境持续向好发展。

3　讨  论

干旱地区水资源短缺，生态环境脆弱，土地资

源的开发利用需注重自然资源与生态环境的双重

约束［30-31］。干旱地区，没有灌溉就没有农业，农业用

地的开发利用需消耗大量的水资源，如果超过水资

源承载力则会造成土地沙化等生态环境问题，因此

基于水资源量合理确定农业用地规模十分重要。

此外，在农业用地内部，耕地、林地、园地和草地的

耗水量也不同，耕地相较于草地，会消耗更多的水

资源。本研究发现土地利用类型变化在生态环境

效应中起负向效应的主要有草地变成耕地，其他土

地以及水域面积的收缩，三者的贡献率近 90%。常

雪儿等［8］、李娟等［21］的研究也进一步证实了干旱地

区耕地扩张对生态环境的负面影响。水资源是干

旱地区土地利用的重要制约因素，未来要强化水资

源管理，坚持以水定地，基于区域的农业可利用水

资源总量，合理确定耕地等地类规模，对于超过规

模的土地要逐步退出。

我国粮食安全形势仍然严峻，干旱地区作为重

要的耕地后备资源，其合理开发利用十分重要［32］。

干旱地区的土地利用要坚持生态优先，兼顾农业生

产和城市发展，通过合理划定生态保护区、农业生

产区和城市发展区，优化土地利用结构和空间布

局［33］。干旱地区的生态环境尤为脆弱，传统粗放的

经营发展模式会加速对生态环境的破坏，未来要科

学评价不同地区的土地适宜性，基于区域比较优势

合理确定不同土地利用类型优先序［34］，同时立足于

大食物观因地制宜确定土地利用路径，提升空间利

用效率与适配性，促进绿色与高效发展［35］。对于宜

农空间，如河流周围的绿洲地区水资源丰富、地形

平坦适宜发展农业，要提高农业现代化水平，实现

集约化、规模化经营；对于不宜农空间，如沙漠区域

水资源短缺，生态本底脆弱，不适宜进行过多人为

扰动要及时退耕，可以发展牧业或者进行生态保

育等［34-36］。

本研究利用土地利用转移矩阵和土地利用类

型生态贡献度模型从土地利用数量结构上揭示了

不同土地利用类型变化与生态环境质量变化之间

的内在联系［37］。实际上，土地利用的强度和方式也

会对生态环境问题产生较大影响，今后如果能够收

集到更多的数据，可以进一步开展土地利用强度对

生态环境的影响研究。此外，已有研究多通过构建

生态环境质量指数［15］、生态环境等级［18］等方式从宏

观角度衡量区域整体生态环境质量情况，容易忽略

生态环境效应之间的差异性，如区域整体生态环境

质量稳定，但并不意味着温室气体排放、水资源消

耗等具体生态环境效应未发生改变［37］，未来在生态

环境效应评价的指标选取上需更加多元化和具体

化，能够凸显不同生态环境效应之间的差异性，以

便更好为区域土地资源可持续开发利用提供理论

支撑和决策依据。

4　结  论

本研究运用土地利用转移矩阵、单一和综合土

地利用动态度模型分析了阿克苏地区 1990—2020
年土地利用时空演变特征，并在此基础上利用生态

环境质量指数分析了区域生态环境质量变化特征，

最后利用生态贡献度模型来探究了不同土地利用

类型变化带来的环境效应。主要结论如下：

1）阿克苏地区近 30 年土地利用变化特征可分

为平缓、剧烈、活跃共 3 个阶段，土地利用类型变化

多集中在草地的转出和耕地、园地、林地的转入。

2000—2010 年，沿阿克苏河支流周边有大量的草地

转为耕地和林地，2010—2020 年，在拜城县、温宿

县、新和县其他土地较多地转变为草地，在柯坪县、

阿克苏市以及沙雅县林地大范围扩张，其主要来源
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是草地的转出；

2）阿克苏地区耕地呈“东西抱团”式散布于阿

克苏地区中部的冲积平原区，耕地形状不规整、紧

凑度低，且与建设用地之间穿插交错分布，造成斑

块在空间尺度上的破碎化；

3）阿克苏地区生态环境质量整体不高，空间分

布差异显著，其变化趋势与土地利用变化趋势保持

高度一致。阿克苏地区生态环境质量高值区主要

集中在研究区的北部，土地利用类型以草地和水域

及水利设施用地为主；低值区主要集中在研究区的

南部，土地利用类型以沙地、裸地和盐碱地为主；

4）阿克苏地区生态环境质量对水域面积变化

较为敏感，耕地转变为林地、草地、园地以及水域面

积的扩大是生态环境改善的重要因素；草地、林地

转为耕地以及水域的收缩等，是造成生态环境退化

的主要原因。
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