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摘 要：利用１９８８—２０１１年统计资料，采用多元统计分析与文献调查方法，分析焉耆盆地近２０多年来耕地时
空变化情况及其驱动机理，并讨论耕地动态变化对研究区生态环境的影响。结果表明：（１）１９８８—２０１１年间，焉耆
盆地耕地面积动态变化存在着明显的波动状态，大体上呈增加趋势。耕地面积从１９８８年的７６．２５×１０４ｈｍ２增加至

２０１１年的１３５．７０×１０４ｈｍ２，增加幅度为１７８％，净增加５９．４５×１０４ｈｍ２，各县耕地面积变化趋势基本相同；（２）影响焉
耆盆地耕地动态变化的驱动因子可归纳为政策变动、经济发展、人口增长、农业科技进步等四大因素；（３）耕地动态
变化在某种程度上改善焉耆盆地生态环境同时，导致了绿洲外围沙漠化，绿洲内部土壤盐渍化，湖泊、湿地减少等

一系列生态环境问题，威胁了绿洲稳定性。
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耕地是最基本的自然资源，是人类赖以生存的

基础条件。在一定时期和一定地域内保持一定数量

的耕地资源关系着区域可持续发展，是区域粮食安

全与生态安全的关键。农业是我国经济发展的基

础，农业发展很大程度上依赖于耕地的数量与质

量［１－３］。我国耕地总面积仅占世界耕地面积的

７％，但承载的人口却占世界总人口的２２％，虽然耕
地资源总量丰富，但人口众多，一直以不到世界

１０％的耕地养活着超过世界２０％的人口，人均耕地
面积不足世界水平的一半。目前，我国进入以资源

环境约束加剧为最主要特征的时期，一方面社会对

农产品需求量不断增大，另一方面非农建设占地不

断增加，经济发展和耕地保护二者的矛盾十分突

出［４］。因此，如何在实现经济发展的同时实现耕地

资源的保护，协调好经济发展和耕地资源保护之间

的关系，是中国社会经济实现可持续发展的重要课

题。

耕地作为区域土地利用的主体部分，其变化过

程将对区域整体土地利用结构产生深刻的影响。因

此，区域耕地变化一直受到众多学者的高度重视。

但是，大部分研究集中在耕地变化趋势及其驱动因

子的研究［４－６］，对耕地变化的生态效应方面的研究

较少，特别是在我国西部干旱区绿洲［７］。耕地作为

干旱区绿洲土地中的精华，其动态变化对绿洲土地

资源可持续利用的影响很大。干旱区绿洲人类活动

影响下的耕地变化，可导致区域水土资源利用的不

合理和不平衡，引起生态环境的恶性循环，影响绿洲

生态安全［４，８］。因此分析耕地变化驱动力同时，分

析耕地变化对绿洲生态环境的影响，有利于绿洲耕

地资源和生态环境的保护，为绿洲稳定性打下基础。

１ 材料与方法

１．１ 研究区概况

焉耆盆地位于新疆巴音郭楞蒙古自治州境内，

为南天山山脉之间的中生代断陷盆地，是一个典型

的绿洲—荒漠交错地区。在行政区划上包括巴音郭

楞蒙古自治州的焉耆、和静、和硕与博湖四县平原部

分。焉耆盆地地势西高东低、北高南低，总体表现为

四周向盆地倾斜的地貌形态，海拔高程１０５０～２０００
ｍ，最低处为我国最大的内陆淡水湖—博斯腾湖。
焉耆盆地在气候上属暖温带大陆性干旱气候，热量

与光照丰富，多年平均气温８．６℃，年降水量５０～８０

ｍｍ，年蒸发能力２０００～２４５０ｍｍ。焉耆盆地土壤类
型多为棕漠土、草甸土、沼泽土、灌耕土、潮土、盐土、

风化土等为盆地主要土壤类型。天然植被以红柳

（Ｔａｍａｒｉｘｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ）、骆驼刺（Ａｌｈａｇｉｓｐａｒｓｉｆｏｌｉａ）、罗
布麻（Ａｐｏｃｙｎｕｍｖｅｎｅｔｕｍ）、甘草（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｕｒａｌｅｎｓｉｓ）
和麻黄（ＥｐｈｅｄｒａｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉＳｔａｐｆ）等荒漠植被以及芦
苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓｃｏｍｍｕｎｉｓ）为主［９］。
１．２ 资料来源

本研究采用的数据主要包括：焉耆盆地各县实

测数据、《新疆５０年》、《新疆统计年鉴》的耕地数据
和相关图件与再次计算数据等。

１．３ 数据处理

本研究具体方法为：① 利用焉耆盆地各县

１９８８—２０１１年耕地面积统计数据分析其耕地变化特
点和过程；② 采用相关分析法与主成分分析法，结

合文献调查分析了研究区耕地变化驱动机理。相关

分析和主成分分析方法中特征值与特征向量及主成

分贡献率与累积贡献率计算是借助 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａ软件来
完成；③ 根据文献调查分析了耕地变化对焉耆盆地

生态环境的影响。

２ 结果与分析

２．１ 焉耆盆地耕地变化特征

焉耆盆地各县耕地面积自 １９８８年来呈波动状
态（图１），大体上呈增加状态。图１可以看出，焉耆
县耕地面积从 １９８８年的 ２６．６３×１０４ｈｍ２增加至
２０１１年的３６．１２×１０４ｈｍ２，增加为初期的 １３６％，净
增加９．４９×１０４ｈｍ２。和静县耕地面积从 １９８８年的
２３．１８×１０４ｈｍ２增加至２０１１年的４５．５４×１０４ｈｍ２，增
加为初期的１９６％，净增加２２．３６×１０４ｈｍ２。和硕县
耕地面积从 １９８８年的 １４．２１×１０４ｈｍ２增加至 ２０１１
年的 ３６．１６×１０４ｈｍ２，增加为初期的 ２５４％，净增加
２１．９５×１０４ｈｍ２。博湖县耕地面积从１９８８年的１２．２３
×１０４ｈｍ２增加至２０１１年的１７．８８×１０４ｈｍ２，增加为
初期的１４６％，净增加５．６５×１０４ｈｍ２。总的来说，整
个焉耆盆地耕地面积从 １９８８年的 ７６．２５×１０４ｈｍ２

增加至 ２０１１年的 １３５．７０×１０４ｈｍ２，增加为初期的
１７８％，净增加５９．４５×１０４ｈｍ２。耕地总面积最小的
年份是 １９９５年，为 ５２．６０×１０４ｈｍ２，最大的年份是
２００８年，为 １３５．７×１０４ｈｍ２。从耕地面积变化曲线
来看，近２０多年，焉耆盆地耕地面积动态变化存在
着明显的波动状态，各县耕地面积变化趋势基本相

同。

３９１第５期 麦麦提吐尔逊·艾则孜等：焉耆盆地耕地数量时空变化驱动力及生态环境效应分析



图１ 焉耆盆地耕地面积变化情况

Ｆｉｇ．１ ＴｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｏｔａｌａｒｅａｏｆｆａｒｍｌａｎｄｉｎＹａｎｑｉＢａｓｉｎ

２．２ 焉耆盆地耕地变化驱动力

影响焉耆盆地耕地面积变化的因子复杂多样，

主要包括政策因素、人为因素、技术因素和自然因素

等等。自然因子因其相对稳定，对耕地变化的影响

较小，而政策因素、人为因素、技术因素变化较快，因

而对耕地变化的影响也相对比较强烈［１０］。

２．２．１ 政策因素对耕地数量变化的影响 政策因

素是耕地面积波动的主要驱动因素［１１］。焉耆盆地

耕地面积增加产生显著影响的主要是几次政策变动

因素。１９９０年后，中央及地方政府推出一系列优惠
政策，特别是１９９８、１９９９年的开荒热，不仅允许而且
鼓励个人和集体开垦土地，耕地面积呈增加趋势。

１９９０—２００８年间，由于实施了“一黑一白”的发展战

略，对产业结构进行调整，棉花价格上张，农民生产

积极性大大提高，以扩大耕地面积的方式来提高棉

花产量，随即开始了大垦荒［１１－１２］。有些年份耕地

面积的减少主要是由于地处绿洲边缘的耕地和肥力

低的一部分耕地被弃耕而导致的。

２．２．２ 社会经济发展对耕地数量变化的影响 考

虑到资料的统一性和可靠性，依据研究区实际情况，

选取耕地面积（ｙ）、播种面积（ｘ１）、ＧＤＰ（ｘ２）、单耕产
量（ｘ３）、粮食总产（ｘ４）、农业机械总动力（ｘ５）、农业
总产值（ｘ６）、总人口（ｘ７）、灌溉定额（ｘ８）、降水量
（ｘ９）、气温（ｘ１０）与径流量（ｘ１１）等指标作为原始数据
进行分析计算和指标综合，得出相关系数矩阵、特征

值、主成分贡献率与累积贡献率（表１～表３）。
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表１ 耕地变化驱动因子相关系数矩阵

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍａｔｒｉｘｏｆｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｆａｒｍｌａｎｄｃｈａｎｇｅ

项目 Ｉｔｅｍ ｙ ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０

ｘ１ ０．２０

ｘ２ ０．１９ ０．７８

ｘ３ －０．２８ ０．６８ ０．８１

ｘ４ －０．２２ －０．０６ －０．１４ －０．１３

ｘ５ ０．０７ ０．８１ ０．９８ ０．８８ －０．１３

ｘ６ ０．１７ ０．７７ １．００ ０．８１ －０．１２ ０．９７

ｘ７ －０．１０ ０．７６ ０．９３ ０．９５ －０．１２ ０．９７ ０．９３

ｘ８ ０．１４ －０．７７ －０．８９ －０．９２ ０．０３ －０．９４ －０．９０ －０．９７

ｘ９ ０．００ ０．０８ －０．０４ ０．０９ －０．０５ －０．０３ －０．０５ －０．０３ ０．００

ｘ１０ ０．２９ －０．２７ －０．４０ －０．４７ ０．２２ －０．４３ －０．３７ －０．４７ ０．５２ －０．０８

ｘ１１ －０．２５ ０．４５ ０．２６ ０．５６ －０．２４ ０．３５ ０．２５ ０．４０ －０．３５ ０．４４ －０．１１

表２ 特征值及主成分贡献率

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅａｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

主成分

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
特征值

Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ
贡献率／％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

累计贡献率／％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ

１ ６．７０ ５５．８２ ５５．８２

２ １．６０ １３．３２ ６９．１４

３ １．３４ １１．１９ ８０．３４

４ １．０４ ８．６３ ８８．９７

表３ 主成分载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ３ Ｌｏａｄｉｎｇｍａｔｒｉｘｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１

１ ０．８３ ０．９５ ０．９３ －０．１６ ０．９８ ０．９５ ０．９８ －０．９６ ０．０４ －０．５０ ０．４５

２ ０．１２ ０．２６ －０．２４ ０．０６ ０．１４ ０．２６ ０．０１ ０．０２ －０．５９ ０．２８ －０．６５

３ －０．２１ －０．０４ ０．１１ ０．５４ ０．０１ －０．０２ ０．１１ －０．１８ －０．５６ －０．２６ －０．３８

４ －０．２３ －０．０１ －０．０２ －０．７５ －０．０２ －０．０４ －０．０１ －０．０４ －０．２６ －０．５６ －０．１８

表１可知，在影响耕地数量的１１个因子之间存
在着不同程度的相关性，这就是进行主成分分析的

必要性。主成分分析结果表明，前 ４个特征包含
９５％以上的变化率（表 ２），对大多数指标已给出充
分的概括，因此，可以确定提出４个主成分。从表中
可看出，第一、第二、第三、第四主成分的累积贡献率

已达８８．９７％，完全符合分析要求，由此进一步得出
主成分载荷矩阵（表 ３），它是主成分与变量之间的
相关系数。根据各主成分中各驱动要素的载荷可表

明其在相应的主成分中的相对重要性。从第一主成

分可以看出，ＧＤＰ、单耕产量、农业机械总动力、农业
总产值、总人口与其相关性很大且正相关。灌溉定

额与其相关性很大，并负相关；径流量与第二主成

分，降水量与第三主成分，粮食总产与第四主成分具

有较大的相关性。因此，焉耆盆地耕地数量变化的

因素可以归纳为经济发展水平、人口增加、气象因素

和农业科技进步等四类。

１）经济发展水平对耕地数量变化的影响。
表２可见，第一主成分包含了 ５５．８２％的变化

率，是主控因子，它可控制其它主成分的变化。第一

主成分包含了ＧＤＰ、单耕产量与农业总产值等因素，
第四主成分包含了粮食总产。焉耆盆地是南疆主要

粮食产地之一，该盆地一方面为人口提供基本粮食，

另一方面对周边县城提供粮食。第一、三主成分共

同表示了社会进步、区域发展和人口增长过程，特别

表示了人类开发活动对自然资源开发的影响强度。

２）人口增长对耕地数量变化影响。
表２显示，构成第一主成分的总人口与耕地变
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化成显著正相关，说明人口增长对耕地数量变化影

响较大。近２０多年以来，焉耆盆地人口由 １９８８年
的３５５８２０增加到２０１１年的４９９２６６，增加了１．４倍。
焉耆盆地人口的进一步增加导致了粮食需求量增

长，这使得对绿洲耕地的压力越来越大，导致研究区

耕地总面积的增加。

３）农业科技进步对耕地数量变化影响。
第一主成分中的农业机械总动力、灌溉定额与

耕地变化也成显著正相关，说明农业科技对耕地数

量变化影响较大。农业科技进步使得粮食单产和复

播面积增长，提高了水土资源利用率，满足了人口增

长所需的粮食需求。农业机械的普及、灌溉技术的

提高都会从一定水平上提高粮食单产增加耕地产出

率，从而缓解耕地的生产压力，在一定程度上放宽了

耕地占用的门槛［１３］。

４）自然因素对耕地数量变化影响。
第二主成分包含了 １３．３２％的变化率，主要说

明的是径流量的变化；第三主成分包含了 １１．１９％
的变化率，主要说明的是降水量的变化。这主要是

因为水资源是干旱区绿洲农业发展的限制性因素。

通过以上对耕地数量变化的主成分分析可以看出，

耕地变化受自然要素与社会经济要素共同作用的影

响，特别是绿洲经济的发展，人口的增长与农业科技

进步是引起干旱区内陆盆地耕地变化的关键社会经

济驱动因子。

２．３ 焉耆盆地耕地变化的生态效应

随着焉耆盆地耕地面积的不断扩张，土地利用

发生改变，在个别区域合理开荒取代了生态价值较

低的未利用地，使得这些区域的生态环境有所改善。

但由于部分地区盲目开荒取代了草地、湿地等生态

价值高的土地覆盖类型，使土地生态环境恶化，形成

垦荒－弃耕－再垦荒－再弃耕的恶性循环，引起了
生态环境的负面效应［１０］。

２．３．１ 耕地变化对绿洲面积的积极影响 １９８８—
２０１１年间，焉耆盆地总开荒面积增加的背景下，人
类利用水资源开发荒漠，改善了土壤的水分条件，为

植被生长提供了有利水分环境，植被的生长对原来

干旱荒漠气候的改变起了积极的作用。归结于以下

３个方面：① 随着荒漠的绿洲化，增加了新绿洲的
相对温度，降低了地表温度，改变了荒漠水热状况；

② 荒漠地区开垦后耕地面积的增加降低了地表反

射率，增加地表对辐射的吸收，使辐射平衡增大，温

度变化趋于缓和；③ 灌溉绿洲中繁茂的植被，特别

是防护林，具有阻挡、消耗风力和保护地面的作用，

可减缓风速和沙尘瀑［１０］。焉耆盆地开垦引起的荒

漠向绿洲化方向的发展，对植被生长以及绿洲生态

环境的改善都是有利的。

１９８８年以后，焉耆盆地开垦速度增加更快。随
着绿洲化的迅速发展，焉耆盆地内部水资源利用量

逐年增畅。因人口的增长，人口从旧绿洲向新的天

然绿洲、绿洲外围及周边地区迁移，开垦荒地，修建

平原水库，改善水利工程，出现了荒漠向绿洲演变的

过程。

２．３．２ 耕地变化导致绿洲外围沙漠化，天然植被退

化 天然植被是绿洲生态安全的屏障。焉耆盆地地

下水位较高地区的植被依靠地下水维持生命，生长

有胡杨林、灌丛、草甸及盐生草甸等。由于大量开

垦，地表水不能满足因开垦而增加的农田的灌溉，人

类不得不开采利用地下水，导致绿洲外围地下水位

下降，土壤水分含量降低，还使其保持高水分的时间

缩短，植被生存环境条件恶化，导致植被退化，加重

土地沙漠化。随着人口的迅速增长，为了增加农作

物总产量，每年都有大面积的新开垦地。扩张耕地，

首先选择的是水土条件较优越的地方，而这些地方

又多是植被覆盖较好的林地和草地，结果导致林地、

草地面积大量下降，大片的天然林灌草区变成了耕

地，天然植被覆盖面积减少了［１４］。

２．３．３ 耕地变化导致绿洲内部土壤盐渍化 焉耆

盆地内部土壤盐渍化主要是因为灌区内引水量大于

排水量，高定额灌溉，以及平原水库渗漏等原因使潜

水位上升，在干旱区降水量少，蒸发量大的气候条件

下，地下水大量蒸发而不能即时洗盐，盐分聚集在土

壤表层所引起的。由于焉耆盆地灌区农田耕作管理

方法落后，为了洗土压盐，不断提高灌溉定额，田间

渠系渗漏量加大，提高了灌区地下水位，造成了土壤

次生盐渍化。

２．３．４ 耕地变化导致盆地内湖泊、湿地减少 ２０
世纪９０年代，由于焉耆盆地人口增加引起的耕地面
积的增加，增加了农业用水量，在水资源总量没有增

加的情况下，减少了生态用水量，导致了盆地内湖

泊、湿地转化为耕地与湿地总面积的减少等问题。

据统计［１５］，焉耆盆地博斯腾湖小湖区在１９９０—２００２
年间，湖泊、湿地转化为耕地的面积为 １８９．２５ｈｍ２，
说明研究区的湿地面积在减小，生态环境向不良方

向发展。由于研究区是生态环境很脆弱的地区，研

究区的湿地退缩引起了显著的生态环境变化。此

外，因湿地长期被作为大量农田等污水排放地，失去

湿地的调节气候，调节河川径流，抗洪减灾，防止侵

蚀和维护区域生态平衡等多种环境功能。
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３ 讨论与结论

１）１９８８—２０１１年间，焉耆盆地耕地面积动态变
化存在着明显的波动状态，大体上呈增加趋势。耕

地面积从１９８８年的 ７６．２５×１０４ｈｍ２增加至 ２０１１年
的１３５．７０×１０４ｈｍ２，增加为初期的 １７８％，净增加
５９．４５×１０４ｈｍ２。耕地总面积最小的年份是 １９９５
年，为 ５２．６０×１０４ｈｍ２，最大的年份是 ２００８年，为
１３５．７×１０４ｈｍ２，各县耕地面积变化趋势基本相同。

２）通过文献调查与主成分分析可知，影响焉耆
盆地耕地变化的影响因子分别归纳为政策因素、经

济发展、人口增加与农业科技进步等四大因素。从

单个因子分析来看，ＧＤＰ、单耕产量、农业机械总动
力、农业总产值、总人口、灌溉定额、径流量、降水量

与粮食总产是影响绿洲耕地面积变化的重要驱动因

子。

３）焉耆盆地耕地动态变化某种程度上改善了
盆地生态环境同时，导致了绿洲外围沙漠化，绿洲内

部土壤盐渍化和湿地减少等一系列生态环境问题，

使水资源的短缺状况更为加剧，对绿洲水资源可持

续开发利用造成巨大威胁。

对焉耆盆地耕地变化驱动力与生态效应分析可

知，在保持盆地内部一定的耕地面积前提下，保护绿

洲生态环境与稳定性是当前焉耆盆地经济可持续发

展的需要。因此，在研究区需要严格实行耕地保护

制度，优化土地利用结构，完善土地规划，控制人口

增长，缓解人地矛盾，合理开发利用水资源，保护基

本农田的基础上实行退耕还林、还草等措施，改善绿

洲生态环境，保证绿洲生态安全与土地资源可持续

开发利用。
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