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土地利用变化时空特征与区域发展关系研究
——以渭干河流域为例

唐 宏∽，乔旭宁h3，杨德刚卜，黄 风1t2
(I．中国科学院新疆生态与地理研究所，新疆鸟鲁木齐830011；2．中国科学院研究生院．北京100049

3．河南理工大学测绘与国土信息工程学院。河南焦作454003)

摘要：基于三期遥感影像图。通过土地利用相对变化率、净变化速度和土地利用程度综合指数等，分析渭千

河流域近20年土地利用变化与利用程度的时空差异，并探讨土地利用程度与社会经济发展水平的关系。研究结

论如下：(I)渭干河流域土地利用类型以草地和未利用地为主，其类型分布和面积变化存在时空差异。1990--2008

年流域林地、水域、建设用地面积逐渐增加，草地、沼泽、耒利用地有所减少，耕地面积先增后减，总体有所增加。

(2)因未利用地面积比重较大，流域各县的土地利用程庹普遍不高，但近年有明显提高。库车、沙雅、新和三县土地

利用程度综合指数逐渐增长，拜城县先增后减，总体有所增长。流域各县的土地利用效益均逐年增长，后期增长率

远大干前期。(3)土地利用程度与区域社会经济发展水平存在正相关，土地利用程度综合指教越高，单位面积GDP

和空间城市化水平越高。未利用地面积比重的空间差异对各县市城市化水平之间的差异具有较大影响。(4)人类

活动加剧、社会经济发展等因子是流域土地利用变化主要驱动因素。

关键词：土地利用变化；土地利用程度综合指数；空间城市化；时空差异；渭干河流域

中图分类号：F301．24 文献标识码：A 文章编号：1000．760I(2012)03．0205．09

土地利用是人与自然联系最为紧密的环节，人

类通过各种社会经济活动，影响着土地利用格局的

变化，土地利用变化又对生态环境、气候变化及人类

活动产生重要影响，导致全球性的环境变化【l。3 J。

土地利用变化引起了政府部门和广大学者的关注，

成为全球变化的重要研究内容之一，近年来我国大

量学者也对不同区域、不同尺度的土地利用空间动

态、土地利用空间格局变化展开了研究【4—91，土地利

用变化下社会经济发展与生态环境变化的响应也成

为学者研究的重点。我国西部1二旱区生态环境脆

弱，土地类型多样，区域经济发展和土地利用特征差

异明显，随着人口增长与经济发展，土地利用发生了

巨大变化，特别是人类活动频繁的绿洲区域。不同

学者分别对天山北坡经济带[10]、南疆地区⋯]、三工

河流域【坨一引、塔里木河流域[14]、阿克苏河流域[1s]、

玛纳斯河流域【16I、和田河流域【171等的土地利用变

化进行了研究，分析了土地利用类型变化的复杂性、

区域差异性及其驱动力，干旱区的土地利用变化研

究取得了丰硕成果。渭干河流域是新疆重要的粮棉

主产区【18。憎J，随着社会经济的快速发展，流域的土

地利用开发强度开始加大，不同学者对该区域的土

地利用变化进行了研究，但以土地利用类型变化、驱

动因子和生态效应的研究较多L20—22I，考察土地利

用程度与社会经发展的研究相对较少。对该区域的

土地利用变化及其驱动机制进行研究，分析土地利

用变化与自然生态环境及社会经济发展的关系，有

利于保障粮食生产与生态安全。

本文选择渭干河流域为研究区域，基于1990、

2000、2008年三期土地利用数据，通过土地利用相对

变化率、净变化速度等指标，分析流域土地利用类型

分布、土地类型变化的时空差异，反映流域土地利用

变化的过程与趋势；计算流域各县不同时期的土地

利用程度综合指数和土地利用效益．反映流域土地

利用程度的动态变化与空间差异；在此基础上分析

土地利用程度和社会经济发展水平的关系，初步分

析土地利用变化的驱动因素与社会经济效应。这对

于了解于旱区绿洲的演变规律、促进渭干河流域土地

资源合理利用与绿洲经济可持续发展具有重要意义。

1研究区概况

渭干河流域位于天山南麓、塔里木盆地北部，地

理坐标为80040 7～84010’E，39028 7—42042 7N，行政区
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属新疆维吾尔自治区阿克苏地区．包括拜城、库车、

新和、沙雅四县。流域总面积67 930 km2。流域形状

呈扇形．地势北高南低，海拔930—6 347 m，主要有

北部山地丘陵、中部山前冲洪积平原、南部沙漠三大

地貌类型。上游主要支流为木扎尔特河．流经拜城

盆地，汇集了喀普斯浪河、台勒维丘克河、喀拉苏河、

克孜勒河四条支流后始称渭干河，经库车、新和、沙

雅．最后消失于塔里木河北岸附近。气候冬冷夏凉，

昼夜温差大，气温年内变化也大，多年平均气温

7．5℃．年平均气温随高程增加而降低。降水时空分

布不均，山区大于平原，降水量自北向南、白西向东

递减，除高山区外基本属于旱少雨的大陆性气候。

流域水资源丰沛，但年内季节分配极不均匀，夏季水

量多变化大，冬季水量小但较为稳定。流域内光、

热、水、土资源丰富，农业经济占据主导地位。2009

年流域总人口110．17万人，地区生产总值271．26

亿元。

围1渭干河流域地形围

rig 1 Relief map of the Weigan RiverB一

2数据来源与研究方法

2．1数据来源

本文以新疆1990年土地利用本底数据库、2000

年TM影像(空间分辨率30 m)和2008年Quick Bird

遥感影像(空间分辨率0 6 m)为基本数据源，利用

新疆县界矢量图、地形图等辅助数据，经过AreGIS

和grdas等软件的处理、判别与解译，并结合统计年

鉴等相关资料，进行校对修正后得到三期渭干河流

域土地利用类型数据。社会经济相关数据来自《阿

克苏辉煌50年》和历年《阿克苏地区统计年

鉴》【4一圳。

2．2研究方法

2．2．1 土地利用类型分类根据研究区土地资源

特征与景观变化差异，参照中国《土地利用现状调查

技术规程》，将研究区土地利用／覆被类型划分为7

个类别：耕地(包括水田、水浇地和早地等)、林地(包

括有林地、灌木林、疏林地和其他林地)、草地、建设

用地(包括城乡居民用地、工矿用地和交通用地等)、

水域(包括河湖沟渠、水库坑塘、滩涂苇地等)、沼泽

和其他未利用地(包括荒草地、盐碱地、沙地、裸土

地、裸岩石砾地和永久性冰川积雪等)。

2．2．2 土地利用面积变化率 土地利用类型面积

的变化率，采用相对变化率和净变化速度两个指标

来表征。其中土地利用类型面积的相对变化率，反

映某土地利用类型变化面积相对于研究初期该类型

土地面积的变化情况．土地利用类型净变化速度反

映研究期间某土地利用类型面积的年均变化速度。

计算公式如下㈦：
r，．一，，M=3≯×100％ (1)
Ud

r一 1

见：【r√瓦Ub一1 J×100％ (2)

式中，札为某土地利用类型面积的相对变化率；R。

为土地利用类型净变化速度；仉、以分别为研究初

期和末期某土地利用类型的面积；r为研究时段。本

文涉及的土地利用类型变化面积，均为净变化面积．

不考虑土地类型的相互转入与转出。

2．2．3 土地利用程度变化 土地利用程度变化可

以反映不同区域的自然基础对土地利用的制约，也

可以反映人类对土地的开发利用程度。参照刘纪远

等人提出的土地利用程度分级标准汹J，将土地利用

程度划分为4个标准级(表1)，计算流域的土地利用

程度综合指数，以量化土地利用程度的高低。计算公

式为：

占
D=乞Ai×u,／Usa (3)
J=I

式中，D表示土地利用程度综合指数；A．为第i级土

地利用程度分级指数；盯。为第i级土地利用面积；
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u总为土地利用评价区域内土地的总面积。口值越

高，表明区域的土地利用程度综合指数越大，人类对

该区域土地的开发程度越高。

襄I土地利用程度分氧置值裹

Table I The glade of assignment of land use degree

3结果分析

通过三期遥感影像图，得出流域不同时期的土

地利用分类面积(图2)．以及3个时段(前期1990—

2000年、后期2000---2008年和整个研究期199卜
2008年)土地利用类型的面积变化，并根据公式(1)

～(3)分别计算各时段的土地利用变化速度和不同

时期的土地利用程度综合指数。

3．1土地利用类型空间分布

渭干河流域土地总面积67 930 km2，其土地利

用类型以草地和未利用地为主，1990—2008年二者

占流域总面积的比重分别在3l％和57％以上。占有

绝对优势。沼泽和建设用地所占比例最小，均不足

一个百分点。为便于研究，取1990、2000、2008三个

时期不同类型土地面积的平均值，分析流域土地利

用类型的空间分布差异(表2)。

82’E 93’E 84 E 82 E 83‘E 84 E

一“酬=：i譬字4。I：凿‰等”。I：黝：

圈2 1990"-2008渭干河流域±地利用类型的空间格局

F培2 Land u辨types in Weignn River Basin during the period of 1990—2008

新和县土地面积最小，仅占流域总面积的

8．56％渺雅县土地面积最大，约占47 04％，是新和
县的5．5倍。从不同土地利用类型看，沙雅、新和两

县靠近塔克拉玛干沙漠，县域内未利用地面积占绝

对比重，分别占县域总面积的83．89％和7l 63％，

流域的未利用地也主要分布在沙雅县，其所占比例

达68．54％。草地则主要分布在库车、拜城两县的

西天山中山区和山间盆地，两县草地面积所占比重

分别为41．01％和43 14％，其草地面积占县域总面

积比重也远大于沙雅、新和，分别为60．54％和

59．79％，而沙雅县仅为7．56％。四县的耕地、林地、

建设用地、水域和沼泽在县域总面积中所占比重均

较小，尤其沼泽地，比重均在1％以下，其中拜城县

沼泽面积占流域沼泽总面积的一半以上。林地主要

分布在沙雅、库车，两县合计比重超过80％，水域主

要分布在沙雅、拜城，两县合计约占79％左右。建

设用地面积与区域人口数量密切相关。从大到小依

次为库车渺雅、拜城、新和，这与四县人口数量排序

一致。沙雅县由于土地总面积和未利用地面积远大

于其他三县，其他土地类型占县域总面积比重均较

小，但在流域同类型土地面积中所占比重则相对较

大。新和县各类型土地在流域中所占比重均小于其

他三县。
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表2渭千河流域土地利用类型空间分布

Table 2 Spatial distribution of land USe types in Weigan River Basin

指标 区域 林地 草地 耕地 沼泽 水域 未利用地 建设用地 合计
Index Regi01"I镕 Forest Grassland FarmLand Marsh Water Unused Construction Total

3．2土地利用变化

3．2．1 动态演变 考察不同时期渭干河流域土地

利用类型的变化情况(表3)。1990--2000年，林地、

耕地、水域和建设用地面积有所增加，其中耕地面积

增加最多，达24 565．1 hm2，建设用地次之。因建设

用地初始面积相对较小，其相对变化率和净变化速

度最大，分别为16．60％和1．55％。草地、沼泽和未

利用地面积减少，其中沼泽的净变化速度最大为一

0．42％，因草地和未利用地面积所占比例较大，虽然

其面积变化较大，但相对变化率较小。2000--2008

年，耕地由前一阶段的增加变为减少，其他土地类型

的变化方向保持不变。与1990--2000年相比，林地

的净变化速度有所提高，为前期的3．6倍，其他土地

利用类型的净变化速度则均有所降低，尤其草地和

未利用地的变化率降低幅度最大。整个研究时段

内，林地、水域、建设用地面积逐渐增加，草地、沼泽、

未利用地有所减少，耕地面积先增后减，总体有所增

加，净变化速度从高到低依次为建设用地、沼泽、林

地、耕地、水域、未利用地和草地(图3)。

表3 1990--2008年渭千河流域各土地利用类型面积变化

Table 3 Area changes of different land u∞types in the Weigan River Basin

面积变化Area ch唧(hm2) 18435．9 —14227．3 11654．8 —998．3 3162．8 —27213·5 9185．6

1990--2008 相对变化率Relative ch“铲rate(％) 5．77 —0．66 5．27 —5．51 2．90 —0．69 21．53

净变化速度Net change s∞ed(％)0．31 —0．04 0．29 一O．31 0．16 —0．04 1．09
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林地

图3 1990--2008年渭干河流域土地利用类型净变化速度

Fig．3 Speed of the net land use chaIIse in Weigan

彤ver Basin from 1990—2008

3．2．2空间差异流域各县的土地面积不同，土地

利用类型构成不同，其类型变化也存在一定差异。

分析1990--2008年各县的土地利用变化情况，该时

期四县的林地、水域和建设用地均呈增加趋势，未利

用地面积均大幅减少，库车、沙雅、新和三县耕地面

积增加，草地面积减少，拜城县则草地面积增加。耕

地面积减少，除沙雅县沼泽地面积未变化外，其他三

县沼泽面积均有所减少(表4)。流域未利用地减少

面积以沙雅县最大，水域增加和沼泽地减少则以拜

城县为主。

各县市不同土地类型的净变化速度不同，建设

用地、水域和未利用地面积变化的空间差异相对较

小，建设用地的净变化速度以拜城县最大，为

1．5I％，库车县因建设用地面积基数较大，其净变化

速度最小，为0．79％。林地、草地、耕地、沼泽变化

的空间差异较大。新和县林地面积变化最大，相对

变化率为44．83％，净变化速度为2．08％；沙雅县耕

地面积变化最大，净变化速度为1．Ol％，沼泽面积

没有变化；拜城县沼泽面积变化率远大于其他三县。

净变化率为一0．53％。

表4渭干河流域各县土地利用类型面积变化(1990"--2008)

Table 4 Area changes of different land u∞typefl in different counties of Weigan River Basin

3．3土地利用效益

3．3．1 土地利用程度未利用地面积在流域所占

比重最大，导致流域土地利用程度综合指数较低。

由于人类对流域的土地开发利用程度有所增加，近

年来流域土地利用程度综合指数呈增长趋势，未利

用地面积减少，耕地、林地、水域面积增加，尤其是建

设用地面积的快速增加，是流域土地利用程度综合

指数增长的重要原因。库车、沙雅、新和三县在研究

时段土地利用程度综合指数均呈增长趋势，拜城县

则先增后减，总体有所增长。库车、拜城两县的未利

用地面积比重远小于沙雅、新和，故其土地利用程度

综合指数相对较高。沙雅县未利用地面积占县域总

面积的80％以上，且利用程度得分较高的建设用

地、耕地比重较低，导致其土地利用程度综合指数最

低。不到库车县、拜城县的2／3(表5)。

由于未利用地相对其他土地类型，人类活动投

入较少，其产出也相对较少。为剔除未利用地比重

过大对土地利用程度指数的影响，对研究区其他类

型土地的利用程度进行分析，得出调整后的土地利

用程度综合指数。调整后流域的土地利用程度综合

指数变化趋势与调整前一致，库车、沙雅、新和三县

逐渐增长，拜城县先增后减，总体有所增长。对调整
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前后的三期土地利用程度综合指数求平均值进行对

比，剔除未利用地后流域整体与各县的土地利用程

度综合指数均有所提高，尤其是未利用地比重较大

的沙雅、新和两县。调整前沙雅、新和两县指数低于

流域平均值，调整后高于流域平均，新和县取代库车

县，成为流域土地利用程度综合指数最高的县。

表5渭干河流域土地利用程度综合指数

Table 5 The integrated indexes of land use degree in Weigan River Basin

3．3．2土地利用效益 选择单位面积GDP为考核

指标，分析渭干河流域的土地利用效益(表6)。为

便于年际间进行比较，GDP均转化为1990年可比

价。土地面积则选用区域总面积(调整前)和剔除未

利用地后的其他土地类型总面积(调整后)两种情景

分析。随着社会经济的发展，流域各县的土地利用

效益均逐年增长。库车县人均GDP为流域最高，调

整前其单位面积GDP远大于其他三县，沙雅县人均

GDP比新和、拜城大，但由于土地面积较大，单位面

积GDP一直处于流域最低。调整后沙雅、新和两县

的单位面积GDP明显上升，沙雅县由调整前的远低

于库车县变为与库车县接近，2000年甚至超过了库

车县，新和县成为单位面积GDP最高的区域，拜城

县为最低。调整前后流域土地利用效益变化率比较

一致，2000--2008年年均增长率远大于1990---2000

年，但不同区域的变化率具有差异，1990--2000年沙

雅县年均增长率最大，2000--2008年库车县年均增

长率最大，新和县的年均变化率则均为流域最低。

表6渭干河流域土地利用效益

Table 6 The efficiency of land 11Be in Weigan River Basin

3．4土地利用程度与区域发展相互关系

为分析土地利用程度与区域社会经济发展的关

系，考虑到与土地利用指标的联系程度，选取单位面

积GDP代表区域的经济发展水平，空间城市化指数

(建设用地面积占总面积比重)代表区域城市发展水

平，土地利用程度的表征指标选用土地利用程度综

合指数。计算三个时期流域四县各指标与流域平均

值的比值，再对该比值取自然对数，利用三期四县共

12个数据，分别绘制土地利用程度综合指数(y)与

单位面积GDP(X。)、空间城市化水平(X：)之间的散

点图(图4)。为方便对比，选择研究区为区域总面

积(调整前)和剔除未利用地后的总面积(调整后)两

种情景进行分析。
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图4渭干河流域土地利用程度与区域发展耦合关系

Fig．4 Relationship between land use degree and level of regional development

图4显示，土地利用程度综合指数越高，单位面

积GDP和空间城市化水平总体均呈现升高趋势。

两种情景进行比较，调整后土地利用程度综合指数

与单位面积GDP和空间城市化水平的拟合程度均

有所上升，相关系数大幅提高．分别由0．579和

0．397提高到0．736和0．880。利用SPsS软件进行

相关性检验，自由度为lO，调整前y与xl、x2的sig

值分别0．049和0．201，调整后为0．006和0，这说明

调整前后土地利用程度综合指数与单位面积GDP

均在0．05水平上显著正相关，土地利用程度综合指

数和空间城市化水平则由调整前的不相关变为调整

后的极显著正相关，即土地利用程度与区域社会经

济发展水平存在正相关。调整前土地利用程度和经

济发展水平的相关性相对较高，调整后其与城市发

展水平的相关性则相对较高，这说明县域间未利用

地面积比重的差异对城市化水平空间差异的影响远

大于其对单位面积产值空间差异的影响。

3．5土地利用变化的驱动因素

土地利用变化主要是人类活动造成的，包括人

口、政策、社会经济、市场等多种因素。(1)人口因

素是土地利用变化最具活力的驱动因子，人口数量

的增跃必然导致居民点和城镇用地的增加，人订增

长所带来的粮食需求增长也导致对耕地需求量的增

加，促使未利用地向耕地的转变。(2)国家的相关

政策，如退耕还林、生态移民等政策，导致区域的土

地利用变化。西部大开发以来，国家政策向西部倾

斜，以粮代赈的政策等鼓励在不宜耕种的土地上退

耕还林还草，进行封山育林，逐步调整农林牧用地结

构，使得渭下河流域部分不适宜耕种的土地退耕还

林，流域林地面积增加。(3)随着社会经济的发展，

流域经济实力有所加强，城镇化进程也逐步加快。

社会经济的发展，通过人口、产业等布局变化影响土

地利用的变化。随着城镇化水平的提高，建设用地

面积增加，而耕地和园地则在一定程度上受到威胁。

盐碱地、沙地、沼泽及草地等开垦为耕地．加上灌溉

技术的提高带动土地利用水平的提高，则导致流域

耕地面积的增加。(4)由于种植粮食作物的经济效

益相对较低，经济作物、林果产品的市场价格则较

高，在市场因素驱动下，农民为了追求经济效益最大

化，进行农业生产结构的调整，导致耕地向园地的转

化。(5)气候和河jiI径流变化也是流域土地利用变

化的重要驱动因子，由于全球气候变暖，流域气温逐

渐升高，永久性冰川积雪一直处于萎缩后退状态，引

起流域林线变化、未利用地减少。渭干河年径流量

增加．由1998年的21．86×108 m3增至2008年的

24．02×108 m3．则导致流域水域面积的增加。

=

曲

，

c。：日NIu∞口-j备=口厶∞
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4结论

基于渭干河流域1990一2008年三期土地利用

数据，分析流域近20年土地利用变化及其与社会经

济发展的关系，得出以下结论：

1)渭干河流域土地利用类型以草地和未利用

地为主，类型分布存在空间差异。沙雅、新和的未利

用地占绝对比重，草地则主要分布在库车、拜城。整

个研究时段内，林地、水域、建设用地面积逐渐增加，

草地、沼泽、未利用地有所减少，耕地面积先增后减，

总体有所增加。不同时期各类型土地的变化速度不

同，20(D--2008年林地面积的净变化速度提高到

1990---2000年的3．6倍，其他土地利用类型的变化速

度则均有所降低。土地利用类型的变化也存在空间

差异，建设用地、水域和未利用地变化的空间差异相

对较小，林地、草地、耕地、沼泽变化的空间差异较大。

2)流域土地利用程度综合指数普遍不高，但近

年来有明显提高，未利用地面积比重较大导致流域

指数较低，其面积的逐渐减少和建设用地面积的快

速增加则是其提高的重要原因。剔除未利用地的因

素，分析调整后流域各县的土地利用程度，沙雅、新

和两县土地利用程度综合指数大幅提高。研究时段

内，调整前后流域的土地利用程度综合指数变化趋

势一致，库车、沙雅、新和三县逐渐增长，拜城县先增

后减，总体有所增长。流域各县的土地利用效益均

逐年增长，后期增长率远大于前期。

3)土地利用程度与区域社会经济发展水平存

在正相关，土地利用程度综合指数越高，单位面积

GDP和空间城市化水平越高。调整后土地利用程度

综合指数与单位面积GDP和空间城市化水平的拟

合水平均比调整前有所上升，但与空间城市化水平

的拟合程度提高幅度更大，这说明县域问未利用地

面积比重的差异对城市化水平窄间差异的影响远大

于其对单位面积产值空间差异的影响。

4)土地利用变化受人类活动与自然因素双重

影响，各因素对流域具有不同程度的影响。气候变

化导致流域中、高山区的土地利用类型发生变化，径

流量变化则主要影响河道及周边的区域，自然因素

的影响范围相对较小。人口增长、社会经济发展等

对土地利用变化的影响范围广、程度深，耕地、园地、

建设用地等均很大程度受到人类活动的影响，人为

因素成为流域土地利用变化的主要驱动因子。
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Characteristics of temporal and spatial dynamic changes of land use and

their relationship耐th regional development
——A case study in the Weigan River Basin

TANG Hon91一。Qiao Xu-nin91～，YANG De—gan91，HUANG Fen91’2

(1．艇咖昭Institute of Ecology and Geography，CAS，Urumqi，尉，咖昭83001 1．China；
2．Graduate University of￡k Chinese Academy of＆洒∞，踟班昭100049，China；

3．College ofs岬增and Land lnforma如n西酒加e咖，He’胁n Polytechnic‰妙．J／aozuo，He’，ldn 454003，China)
Abstract：Based on the remote sensing images in 1990，2000 and 2008，the relative rate and net speed of land use

change were considered，and the integrated indexes of land use degree was aim calculated．Spatial and temporal differ·

enees in the change and degree of land use in the Weigan River Basin in recent 20 years were analyzed，and the relation·

ship between land use degree and level of social and economic development was discussed．The results showed that：(1)

The main land use types in Weigan River Basin were grassland and unused land，the percentages of which were over

31％and 57％．respectively．There were spatial and temporal differences in the size of area distribution and change of

land use types．During 1990--2008。the overall trend of land use in this oasis presented an increase in forest land，wa—

ter area and construction land。and a decrease in grassland，wetland and unused land，while cultivated land area in-

creased first and then decmase，and the overall trend Was increase．(2)Because of the larger proportion of unused land

&rea，the integrated index of land use degree Was lower，which showed a significant improvement in recent years．The

land use degree index in the counties of Kuqa，Xayar，and Xinhe increased gradually，while that in Baicheng County re-

duced after the first increase．and it increased in overall．The efficiency of land use in all counties in Weigan Rivet Basin

was growing year by year。and the growth rate in 2000--2008 was larger than that in 1990一2000．(3)There was a pos-

itive correlation between the degree of land use and the level of soeial and economic development．’ne higher the land

use degree index Was，the higher the GDP per unit area and the index of spatial urbanization were．The spatial differ·

ences in the proportion of unused Iand area had a greater effect on the differences in the level of urbanization．(4)These

changes were tightly related to human—activity enhancements and social and economic development．

Keywords：land use change；integrated indexes of land use degree；spatial urbanization；spatial and temporal dif-

ferences；Weigan River Basin
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