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摘 要：利用1950一2008年统计资料和土地详查数据，采用多元统计分析与文献调查，分析了塔克拉玛干沙

漠南缘克里雅绿洲近60年来耕地动态变化情况及其驱动机理，并讨论了耕地动态变化对绿洲生态环境的影响。

结果表明：(1)1950一2008年克里雅绿洲耕地面积经历了急剧增加(1950一1961年)一缓慢减少(1962—1990年)一

快速增加(1991—2008年)的变化过程，耕地数量总体呈增加趋势，人均耕地面积呈减少趋势；(2)影响克里雅绿洲

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)耕地动态变化某

种程度上改善了克里雅绿洲生态环境的同时，导致了绿洲外围沙漠化，绿洲内部土壤盐渍化，湿地减少，河道缩短

等一系列生态环境问题，威胁了绿洲稳定性。
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Abs柏ct：Using statistic data and detailed inquisitionallalld啪terials怕m 1950 to 2008 a11d ad叩ting MultivaIiate
statistical analysis and“terature suⅣey，the mechanism and driving force of f删and chaJlges aIld its ecolo舀cal e矗．ects
on Keriya 0asis of southem Taklimakan Desert of China were aIlalyzed．The results showed that： (1)7rhe chaIl鼬s 0f

famland in Keriya 0asis埘thin 1950—2008 went through three stages，f而m dramatic increase(within 1950—1961)斗
to slow decrease(诵thin 1962—1990)一to mpid increase(埘thin 1991～2008)．卟e total area of faHIlland was in—

creased oVerall while the per capita area of f&Ⅱnland was decI．eased during the study period； (2)，I’here were four main

driVing foI．ces of the dynamic change of farⅡlland in Keriya Oasis：govemment policy，econoIIlic development，population

increase，锄d pmgress in agricultural techniques； (3)FaⅢdaIld dyllaIIlics had improved the eco．envimnment of Keriya

oasis to some extent．At same tirne，it also had resulted in a se五es《eeo．environmemal Droblems such as desertification

0f the outer of the oasis， salinization of the inner of the oasis， and wetlaIld degradation and riverbed shortening，which

was a potential threaten to the stability of the oasis．
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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【l。J。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％，人均耕地面积远远低于世界平均水平，耕

地保护的形势越来越严峻，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L4 J。

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b“J，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18J。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

克里雅绿洲位居塔克拉玛干沙漠南缘，昆仑山

北麓，是一个典型的绿洲一荒漠交错地区。克里雅

绿洲下属新疆和田地区，是我国最贫困的地区之一，

人均耕地数量少，总体质量低，自然条件差，农业可

利用的水资源贫乏。地理位置处于东经81008’59”～

82000’03”，北纬36泓’59”～37012’04”，总面积3．95×
104 km2。该区西高北低，最高海拔5 460 m，最低海
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拔1 180 m，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12．4℃，≥10℃积温

4 340℃，多年平均降水量44．7 mm，多年平均蒸发量

2 498 mm，无霜期为200 d。克里雅绿洲天然植被以

芦苇(肌rI蹭概￡es commun蠡)、柽柳(死啪戚s卯．)、胡

杨(P印uf∞e叩^m￡如n)、骆驼刺(Af矗昭i印口一s扣玩)为

主。季节性河流克里雅河源于昆仑山麓，流经克里

雅绿洲消失在塔克拉玛干沙漠腹地旧j。

1．2资料来源

本研究采用的数据主要包括：克里雅绿洲实测

数据，《新疆50年》、《新疆统计年鉴》的耕地数据，

《和田地区统计年鉴》、《克里雅绿洲农业统计》、《新

疆统计年鉴》、《和田地区土地详查》等统计资料和相

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)利用克里雅绿洲

1950一2008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SPsS 13．0软件

来完成；(3)根据文献调查分析了耕地变化对绿洲

生态环境的影响。

2结果与分析

2．1 近60年克里雅绿洲耕地变化特征

克里雅绿洲耕地面积自1950年来呈波动状态

(图1)，大体上呈增加状态。耕地面积从1950年的

1．69×104 hm2增加至2008年的3．08×104 hm2，净增

加1．39 x 104 hm2，增加了182％。耕地总面积最小

的年份是1950年，为1．69×104 hm2，最大的年份是

1961年，为1．31×104 hm2。
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图1 克里雅绿洲耕地总面积和人均耕地面积

Fig，l The total fimland area and per capita岛m】and area of Ke—ya Oasis
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从耕地面积变化曲线来看，近60年克里雅绿洲

耕地面积动态变化存在着明显的波动状态。总的来

说，绿洲耕地面积经历了急剧增加(1950—1961年)

一缓慢减少(1962—1990年)一快速增加(199l一

2008年)的变化过程。根据波动的状态可以分为7

个阶段。(1)1950一1961年的增加期，12年间共增

加耕地1．55×104 hm2；(2)196l—1964年的减少期，

3年间共减少耕地0．46×104 hm2；(3)1964—1968年

的增加期，4年问共增加耕地0．39×104 hm2；(4)

1968—1974年的减少期，6年间共减少0．42×104

hm2；(5)1974—1979年的增加期，5年间共增加0．14

×104 hm2；(6)1979—1990年的减少期，11年间共减

少0．67×104 hm2；(7)1990—2008年的增加期，18年

问共增加了0．98×104 hm2。与耕地总量变化趋势

相反，克里雅绿洲人均耕地面积由1950年的0．195

hm2，减少到2008年的0．126 hm2，为1950年的

65％，年减少1．12％。虽然耕地面积时有增加趋

势，但由于人口迅速增加，人均耕地面积除个别年份

出现增加外，总体上呈现出明显的下降趋势。

2．2克里雅绿洲耕地变化驱动力

影响克里雅绿洲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L9 J。

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¨0|。对克里雅

绿洲耕地变化产生显著影响的主要是几次大的政策

变动因素。1950—1961年是我国经济恢复和发展时

期。随着土地改革的完成，农民发展生产的积极性

空前高涨，当地政府将开荒造田作为发展农业的重

要措施。大量开荒，使得耕地面积从1950年的

17 907 hm2迅速上升到1961年的31 320 hm2，到

1961年达到一个峰值。1961—1974年期间，克里雅

绿洲耕地面积变化复杂，包括了2个减少期(1961一

1964年与1968—1974年)和1个增加期(1964—

1968)。1966一1976年间全国性的开荒热，同时又因

绿洲水源不足和经营管理不善造成大片土地弃耕，

绿洲耕地面积呈波动式不稳定变化，造成耕地面积

变化的复杂性。这一时期开荒集中在1965—1967

年(总开荒面积0．55×104 hm2)，弃耕主要集中在

1962年(总弃耕面积0．52 x 104 hm2)和1971年(总弃

耕面积0．12×104 hm2)。1974—1979年期问，将经济

建设列为我国重点工作，促进了农业生产的迅速发

展，掀起了克里雅绿洲第二次垦荒高潮。

1979—1990年间，国家耕地政策开始逐步从“计

划型”向“市场型”过渡，农业的发展有了质的飞跃，

农民同市场发生了越来越密切的联系，农村各业迅

速发展，使耕地减少。此外，地处绿洲边缘的耕地和

肥力低的一部分耕地被弃耕，导致了耕地面积的减

少。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，棉花价格上涨，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。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，因而，在1998—1999年间开荒面积已达2 000

hm2，耕地面积呈增加趋势【10。11|。

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，依据实地调查分析并

参照专家意见，选取耕地面积(，，)、开荒面积(戈，)、

播种面积(x，)、总人口(戈，)、劳动力(戈。)、粮食总产

(菇，)、农业总产值(茗。)、GDP(石，)、人均耕地面积

(戈。)、人均粮食产量(戈。)、人均粮食产值(戈，。)、人口

密度(戈．．)、劳动力比例(菇．，)、单位面积产量(菇．、)与

农业机械总动力(戈．。)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1，2，3)。

由表1可知，在影响耕地数量的14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，有三个特征值大

于1，它们已包含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3个

主成分。从表中可看出，第一、第二、第三主成分的

累积贡献率已达95．09％，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，劳动力(戈。)、农业总产值

(z。)、GDP(z，)、人均耕地面积(戈。)、人均粮食产值

(戈，。)、人口密度(戈，，)、劳动力比例(蔸，，)、农业机械

总动力(戈，。)与其相关性最大且正相关；粮食总产

(x；)与第二主成分，播种面积(戈，)与第三主成分具

有较大的正相关。因此，克里雅绿洲耕地数量变化

的社会经济发展因素可以归纳为经济发展水平、人

口增加和农业科技进步等三类。
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(1)经济发展水平对耕地数量变化的影响

由表2可见，第一主成分包含了70．23％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。构成第一主成分的两个因素GDP(戈，)和农业总

产值(算。)与耕地变化之间存在着负相关，说明干旱

区绿洲耕地面积的无计划扩大对区域经济增长起到

副作用，没有考虑水土平衡的开荒，即是引起经济的

衰退和生态环境破坏的原因。第二主成分包含了

16．35％的变化率，主要说明的是粮食总产(戈；)的变

化。克里雅绿洲是和田地区主要粮食产地之一，该

绿洲一方面为人口提供基本口粮，另一方面对周边

县城和和田地区提供粮食。表l可见，耕地数量与

GDP的之间的相关系数为一0．69，呈负相关。这主

要是随着人们生活水平的提高，居民消费结构发生

变化，居民消费重点开始转向购房、建房，并导致耕

地数量的减少。

表2特征值及主成分贡献率

Table 2 Ejgenvalue and一ncipal comPonent con岫bution rate

表3主成分载荷矩阵

Table 3 Loading matrix of principal components

主成分

Principal 。l 。2 。3 。4 。5 。6
2
7 。8 。9 。lo

5

cornponent

(2)人口增长对耕地数量变化影响

表2显示，构成第一主成分的劳动力(石。)、人均

耕地面积(石。)、人均粮食产值(戈．。)、人口密度(z。，)、

劳动力比例(戈．，)与耕地变化呈显著正相关，说明人

口增长对耕地数量变化影响较大。近60年以来，绿

洲人口增长了3．12倍。由于粮食单产和总产量的

增加，人均粮食由1950年的176．45 kg增加到2008

年的598．66奴。绿洲人口的迸一步增长导致了粮

食需求量增长，这使得对绿洲耕地的压力越来越大。

主要表现在：人口的增加不仅使绿洲人均耕地资源

减少，而且由于人类活动需要占用一定的空间场所，

导致了城乡建设用地的扩张，占用了绿洲耕地资源。

与此同时，对绿洲耕地资源不合理开发利用，引起了

土地次生盐渍化、沙漠化等生态环境问题，导致耕地
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质量下降，面积不断减少。

(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(菇．。)与耕地

变化也呈显著正相关，说明农业科技对耕地数量变

化影响较大。第三主成分仅仅包含了8．5l％的变

化率，说明主要是播种面积的变化。在空间上表示

水资源的合理利用程度以及提高土地资源的充分利

用率，也就是表示农业科技进步水平。1980年以

后，克里雅绿洲粮食播种面积变化呈略增长趋势，主

要是复播面积的增长。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，满足了入

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¨引。通过以上对耕地数量

变化的主成分分析可以看出，耕地变化一定程度上

受社会经济要素所驱动，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绿洲耕地变

化的关键社会经济驱动因子。

2．3克里雅绿洲耕地变化的生态效应

随着克里雅绿洲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，

形成垦荒一弃耕一再垦荒一再弃耕的恶性循环，引

起了生态环境的负面效应L9 J。

2．3．1 耕地变化对绿洲面积与绿洲小气候的积极

影响 1950—2008年间，克里雅绿洲总开荒面积为

35 354 hm2，平均每年631 hm2。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。归结于以下三个方面：(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

沙尘暴旧J。克里雅绿洲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。

1950年以后，克里雅绿洲开垦速度增加更快。

随着新的乡、村的设立和各种农场的建立，新、老绿

洲连在一起形成了一个面积达1 716 km2的大绿

洲113|。随着绿洲化的迅速发展，克里雅绿洲内部水

资源利用量逐年增长。因人口的增长，人口从旧绿

洲向薪的天然绿洲、绿洲外围及周边地区即克里雅

河中游下段地表水比较丰富地区迁移，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。这对绿洲小气候条件的改善起到了促进作

用。根据克里雅绿洲气候变化特征，该区域小气候

变化呈现了有利于植被生长的趋势。其中绿洲降水

量与相对湿度呈逐年增加趋势，温度与沙尘暴天数

呈减少趋势(图2)。由于蒸发量大、降水量少等气

候特征是干旱区绿洲农业发展的限制因素，这个趋

势在某种程度上改善了研究区的生态环境状况。

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。克里雅河流

域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，土壤含水量降低，还使其保持高水分的时间

缩短，导致植被退化，加重土地沙漠化。和田地区绿

洲中的相当一部分与塔克拉玛干沙漠之间已无灌草

植被过渡带，绿洲农田和沙丘带直接相连。据统计，

和田绿洲及邻近夹荒地土壤沙化面积为1．67×104

hm2，其中耕地沙化面积5．86×103 hm2。20世纪50

年代来，克里雅绿洲盲目开垦与不合理的水资源开

发引起的下游输水减少和地下水位下降等原因，树

林枯死，草地退化等生态环境恶化现象时有发生。

在1950—2008年间，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。研

究区粮食总产量在1950～2008年间增加了8．6倍，

粮食总产量的增加一定程度上依赖于扩张耕地。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LI 4|。

2．3．3耕地变化导致绿洲内部土壤盐溃化 克里

雅绿洲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及时洗盐，盐分聚集在

土壤表层所引起的。由于克里雅河流域灌区农田耕

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。据调查旧J，克里雅绿洲1958

年盐渍化耕地为953 hm2，到了1990年达到4 987

hm2，占总耕地面积的23．7％，因盐渍化而弃耕的耕

地有2 540 hm2。
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图2克里雅绿洲气候变化特征

Fig．2 7I飞e climate cha”ge of Ke^ya Oasis

2．3．4耕地变化导致湿地减少 20世纪90年代，

由于克里雅绿洲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，导致了湿地转化为耕地与湿

地总面积的减少等问题。克里雅绿洲在1989—1999

年间，湿地总面积减少了l 793 hm2，其中共有1“3

hm2湿地转化为耕地，平均每年131．18 hm2。1989—

1999年间各种土地利用类型斑块数年变化度为：沼

泽2．2块／a，水体3．4块／a；斑块单位面积年变化率

则为：沼泽一4．56％，水体一0．28％¨5|。斑块数年

变化度表明湿地斑块数少量增加，湿地景观破碎度

轻微加重，然而斑块单位面积年变化率呈现负增长，

说明研究区的湿地斑块单位面积在减小，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¨引。

2．3．5耕地变化导致河道缩短 近60年来，由于

绿洲灌溉耕地面积的不断扩大和灌溉引水量的大幅

度增加，新疆河流的径流量沿程减少趋势明显，许多

大河流流程缩短和断流，并导致尾闾湖泊干涸。其

中塔里木河流域各条河流流程缩短和断流现象特别

突出_16|。随着克里雅绿洲耕地面积的增大，绿洲从

克里雅河引水量也不断增加了。为了满足上、中游

农业发展需要，克里雅河下游来水量日趋减少，以水

作用过程为主体的生态过程严重受损。克里雅绿洲

农田年引用水量由1950年的3×108 m3增到2002年

的5．37×108 m3，增加了1．7倍，致使下泄水量减少，

河流流程缩短。克里雅河在1950年能流到距县城

298 km处，到2006年只能流到距县城150 km处，总

河道缩短了148 kml 8I。

不合理开荒使水资源的空间格局发生变化，水

资源分配失衡。绿洲内部引水量持续增加使人工绿

洲非回归耗水增大，相应减少流向下游的水量，明显

地挤占天然生态用水，使天然植被退化。灌区地下

水开采量的增加使地下水补给减少，导致地下水负

均衡，局部区地下水位总体下降。近20年来，塔里

木盆地南缘地下水位普遍下降了0．5—2，0 m，地下

水溢出带向盆地迁移了2～3 km，泉水流量减少了

15％～35％，使塔克拉玛干沙漠南缘脆弱的绿洲生

态带处于不稳定沙漠化加快发展¨引。这些水文效

应对克里雅绿洲水资源可持续开发利用造成巨大威

胁。

3结论与讨论

1)1950—2008年间，克里雅绿洲耕地面积动态

变化存在着明显的波动状态，大体上呈增加趋势，人

均耕地面积呈减少趋势。耕地面积从1950年的

1。69×104 hm2增加至2008年的3．08×104 hm2，增加

为初期的182％，净增加1．39×104 hm2。耕地总面

积最小的年份是1950年，为1．69×104 hm2，最大的

年份是1961年，为1，31×104 hm2。绿洲人均耕地面

积由1950年的0．195 hm2，减少到2008年的0．126
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hm2，为1950年的65％，年减少1．12％。绿洲耕地面

积经历了急剧增加(1950一1961年)一缓慢减少

(1962—1990年)一快速增加(1991—2008年)的变化

过程。

2)通过文献调查与主成分分析可知，影响克里

雅绿洲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，政策变动、农业总产值、GDP、

人口数量、劳动力、农业机械总动力、粮食总产与播

种面积是影响绿洲耕地面积变化的重要驱动因子。

3)克里雅绿洲耕地动态变化某种程度上改善

了克里雅绿洲生态环境同时，导致了绿洲外围沙漠

化、绿洲内部土壤盐渍化、湿地减少、河道缩短等一

系列生态环境问题，威胁了绿洲稳定性。耕地面积

增加是由别的土地利用方式向耕地转化的结果。这

导致绿洲植被覆盖度下降，年均共897．81 hm2草地

转化为耕地，加剧了土地沙漠化威胁；耕地面积的增

加导致引水量大于排水量，潜水位上升，引起绿洲内

部土壤次生盐渍化。盐渍化耕地面积由1958年的

953 hm2，增加到1990的4 987 hm2，占总耕地面积的

23．7％，因盐渍化而弃耕2 540 hm2的耕地；湿地向

别的土地利用方式转化趋势下，克里雅绿洲在

1989—1999年间，湿地面积减少了1 793 hm2，其中

共有1 443 hm2湿地转化为耕地，平均每年131，18

hm2，湿地景观破碎度加重，导致了湿地生态功能不

断下降；随着耕地面积的增大和引用水量的不断增

加，克里雅河河道在1950—2006年间缩短了148

km，地下水位也普遍下降了o．5～2．o m，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。

4)对克里雅绿洲耕地变化驱动力与生态效应

分析可知，在保持绿洲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克里雅绿洲经济

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±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，在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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