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新疆迪那河流域轮台人工绿洲耕地时空变化特征分析

张摇 谱1 摇 管文轲2 摇 刘洪霞3 摇 张和钰2 摇 李志鹏1 摇 冯益明1

(1. 中国林业科学研究院荒漠化研究所, 北京 100091; 2. 新疆林业科学院造林治沙研究所, 乌鲁木齐 830000;
3. 中国农业科学院农业信息研究所, 北京 100081)

摘要: 对新疆迪那河流域轮台人工绿洲耕地进行动态监测,量化和描述 26 年来绿洲耕地的时空变化规律。 在 RS
与 GIS 支持下,通过解译 1992 年 8 月、1998 年 8 月、2007 年 9 月和 2018 年 8 月 4 期卫星遥感影像和野外调查获取

的无人机影像数据,提取迪那河流域轮台人工绿洲耕地信息,采用数理统计、动态度、转移矩阵和重心模型分析绿

洲耕地 26 年内时空变化特征。 结果表明:26 年来,迪那河流域轮台人工绿洲耕地面积从 1992 年的 8 381 hm2增长

到 2018 年的 46 284 hm2,耕地面积在人工绿洲总面积中所占的比例从 1992 年的 40郾 18% 增长到 2018 年的

71郾 28% ,耕地面积在迪那河流域总面积中所占比例从 1992 年的 1郾 61% 增长到 2018 年的 8郾 91% 。 迪那河流域轮

台人工绿洲耕地面积呈现“缓慢增加—急剧增加—缓慢增加冶的变化过程。 1992—1998 年,绿洲耕地增加主要由政

府推动的开垦政策驱动,耕地面积年均增长速率 2郾 28% ;1998—2007 年,绿洲耕地增加受开垦政策和棉花产业发展

状况两种因素共同影响,耕地面积急剧增加,年均增长速度达 16郾 85% ;2007—2018 年,绿洲耕地增加主要受棉花产

业发展状况影响,耕地面积年均增长速率为 8郾 46% 。 迪那河流域轮台人工绿洲耕地动态变化主要表现在:耕地开

垦扩张面积(41 545 hm2)远大于耕地转出面积(3 441 hm2),绿洲外围土地的开发是轮台人工绿洲耕地扩张的最主

要途径,耕地转为果园是轮台人工绿洲耕地减少的最主要途径。 迪那河流域轮台人工绿洲耕地呈现向沙漠区扩张

明显、向戈壁区扩张较弱的趋势。
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Abstract: The main purpose was to explore the spatial鄄temporal changes of farmland in Luntai Artificial
Oasis in Dina River Watershed, aiming to provide basic data and theoretical basis for the spatial planning
and management of artificial oasis in small watershed. The land use information of farmland was extracted
from the remote sensing images( obtained in August 1992, August 1998, September 2007 and August
2018)and unmanned aerial vehicle data(obtained in July and August 2018 in the field survey)by means
of visual interpretation supported by RS and GIS, and analyzed via mathematical statistic, dynamic
degree, transfer matrix and gravity center model. Results showed that the area of farmland in Luntai
Artificial Oasis was increased from 8 381 hm2 in 1992 to 46 284 hm2 in 2018. In 1992, totally 40郾 18% of
artificial oasis was occupied by farmland, which was decreased to 37郾 04% in 1998, and then followed by
a long time increase to 71郾 28% in 2018. In 1992, totally 1郾 61% of watershed area was occupied by
farmland, which was increased to 8郾 91% in 2018. The area of farmland in Luntai Artificial Oasis was
developed rapidly and experienced three stages: the stage of moderate increase(1992—1998)which was



driven by reclamation policy launched by local government with annual average growth rate of 2郾 28% ;
the stage of rapid increase ( 1998—2007 ) which was influenced by both the cotton industry and
reclamation policy with annual average growth rate of 16郾 85% ; and the stage of moderate increase
(2007—2018)which was only influenced by cotton industry with annual average growth rate of 8郾 46% .
In the past 26 years, the land that was transferred into farmland(41 545 hm2)was far more than the land
that was transferred out(3 441 hm2). The land outside artificial oasis(35 179 hm2)was the main source
supporting the extension of farmland. The land that transferred out of farmland was mainly into the
forestry and fruit industry (2 671 hm2 ). The gravity centers of farmland was gradually moved in the
direction of sandy desert because the exploration and maintenance cost of sandy desert was lower than that
of Gobi desert, and the cotton which was the most popular crop in Luntai Artificial Oasis had adapted to
the atmosphere of the oasis鄄sandy desert transition zone in Dina River Watershed.
Key words: Dina River Watershed of Xinjiang; artificial oasis; farmland; remote sensing; spatial鄄

temporal characteristics; gravity center model

0摇 引言

绿洲是维系干旱区经济发展和人民生活的命

脉[1],也是干旱区人民赖以生存的基础。 新疆南部

地区(南疆)独特的山盆相间地貌格局,形成了众多

以流域为单元的绿洲农业景观[2],绿洲农业是南疆

绿洲经济的重要组成部分。 南疆独特的气候环境,
为绿洲粮食和棉花提供了优越的生长条件。 目前,
南疆 环 塔 里 木 盆 地 已 经 成 为 全 球 最 大 棉 花

(Gossypium hirsutum Linn. )产区,约占全国棉花总产

量的一半、全球棉花总产量的十分之一。 绿洲耕地

的时空变化是新疆南部绿洲土地利用时空变化的重

要组成部分。
国内外学者对耕地时空变化进行了大量研究,

研究尺度从全球范围[3 - 4]、全国范围[5 - 6]、省域范

围[7]到县域为研究单元[8],多数研究尺度较大,不
易揭示微观层面的差异。 我国土地面积广大,不同

区域的自然环境、生态条件、社会经济发展状况各不

相同,尤其是不同地形地貌下的耕地时空变化特征

差异明显[9]。 绿洲耕地的扩张是干旱区土地利用

与覆被变化最典型的人为过程之一,它将引起水资

源的空间分布变化[10 - 11]、沙漠化[12 - 13] 等全球环境

变化问题。 与全国耕地面积不断减少的趋势不

同[6,14 - 15],干旱区部分地区绿洲耕地面积不断扩

张[16 - 18],甚至高速增长[19]。 然而目前涉及干旱区

小流域绿洲耕地时空变化特征的研究较少。
鉴于此,本文以新疆迪那河流域为研究区,以区

域内耕地为主要研究对象,利用 RS 和 GIS 手段,通
过解译 1992 年 8 月、1998 年 8 月、2007 年 9 月和

2018 年 8 月 4 期 Landsat 系列卫星遥感影像和无人

机影像数据,对新疆迪那河流域轮台人工绿洲耕地

进行动态监测,量化和描述 26 年来绿洲耕地的时空

变化规律,以期为未来小流域人工绿洲空间规划和

管理提供基础数据和理论支持,为解决干旱区绿洲

可持续发展问题提供借鉴。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 研究区概况

以新疆迪那河流域轮台人工绿洲为主要研究对

象。 迪那河发源于天山南脉的哈尔克山南麓及霍拉

山南麓,以冰雪融水和山区降水为主要水源,并在山

前倾斜平原蕴藏丰富的地下水。 轮台人工绿洲依靠

图 1摇 迪那河流域示意图

Fig. 1摇 Location of Dina River Watershed

迪那河和地下水等水资源形成。 迪那河在进入沙漠

前的绿洲 沙漠过渡带消散。 整个流域地跨新疆巴

音郭楞蒙古自治州的轮台县与阿克苏地区库车县,
地理坐标介于东经 83毅38忆 ~ 84毅41忆、北纬 41毅26忆 ~
42毅32忆之间,面积 51郾 93 万 hm2(图 1),是塔里木盆

292 农摇 业摇 机摇 械摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 2 0 1 9 年



地南北缘典型的山区 戈壁 绿洲 沙漠生态系统。
迪那河流域地处中纬度地带,属于温带大陆性

干旱气候,地形北高南低。 北部山区气候寒冷,南部

戈壁 绿洲 沙漠地带气候干燥,年平均气温 9郾 7 ~
10郾 8益,1 月平均气温 - 10郾 5 ~ - 8郾 7益,7 月平均气

温 24郾 8益,降水稀少、蒸发强烈,冬夏较长、春秋较

短,昼夜温差大,一年四季气候相对比较温和。 流域

山区以南、绿洲以北的戈壁区以麻黄、裸果木、盐穗

木为主要植被;中部和南部绿洲 沙漠过渡带以红

柳、盐穗木、芦苇为主要植被。 轮台绿洲物产丰富,
是全国商品粮基地和重要产棉区之一,同时绿洲内

种植有杏子、核桃、香梨等 16 种果树种类。
1郾 2摇 数据源及预处理

1郾 2郾 1摇 遥感数据源选择

选取覆盖轮台人工绿洲的 4 期(1992 年 8 月、
1998 年 8 月、2007 年 9 月和 2018 年 9 月) Landsat
系列卫星遥感影像作为绿洲耕地时空变化制图的遥

感数据源(表 1)。 影像云覆盖度均小于 10% ,影像

时段选择均在 8—9 月生长季。 对选择的遥感数据

进行预处理,主要包括辐射校正、几何校正、投影转

换等。 遥感数据来自美国 USGS 网站 ( http: 椅
glovis. usgs. gov / )。

表 1摇 遥感数据基本参数

Tab. 1摇 Basic parameters of remote sensing data

期数 影像编号 成像日期 行列号 传感器名称 传感器平台 云覆盖度 / % 空间分辨率 / m
1 ETP144R315T19920926 1992 08 28 144 / 31 TM Landsat 5 5 30
2 LT51440311998238BIK00 1998 08 26 144 / 31 TM Landsat 5 2 30
3 LT51440312007247IKR00 2007 09 04 144 / 31 TM Landsat 5 10 30
4 LC814403120:18229LGN00 2018 08 17 144 / 31 OLI_TRIS Landsat 8 8 30

1郾 2郾 2摇 野外调查

野外调查在人工绿洲内部和人工绿洲外围进

行,共设置样地 36 个,样地尺寸设置为 100 m 伊100 m。

图 2摇 人工绿洲调查样地分布

Fig. 2摇 Sample plot distribution of artificial oasis investigation

调查采用四旋翼大疆无人机 (悟 1pro 型,
DJIINC. ,中国),机载传感器为禅思 X5(1 600 万像

素),获取样地无人机影像。 飞行方案利用无人机

航 线 飞 行 控 制 软 件 Litchi for DJI Drone
( Ver郾 3郾 10郾 5, VC Technology Ltd. , 美 国 ) 实

现[20 - 21],飞行高度设置为 60 m,获得影像地面分辨

率为 1郾 5 cm,观测日期在 2018 年 7 月 21 日—8 月 9
日。

图 2 为野外调查 36 个样地的分布和 3 个典型

样地对应的 Landsat OIL 遥感影像 (成像时间为

2018 年 8 月 17 日)和无人机影像。 Landsat8 OIL 影

像在 ENVI 软件中 R颐 G 颐 B 相应波段为6 颐 5 颐 4(可以

比较好地突出植被信息),果园呈深绿色,耕地呈浅

绿色,人工绿洲外土地(红柳灌木林地)呈褐色。 人

工绿洲边界明显,果园和耕地区分度较高。
1郾 2郾 3摇 遥感影像解译

采用光谱直接分类法[22 - 23]对 4 期 Landsat 遥感

影像进行解译,即采用 2018 年 7 月下旬—8 月中旬

野外调查获取的大量带地理坐标的无人机、数码相
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机影像和图像,与 1992 年 8 月、1998 年 8 月、2007
年 9 月 Landsat5 TM 影像(采用波段组合 5颐 4颐 3)和
2018 年 8 月 Landsat 8 OIL_TRIS 影像(采用波段组

合 6颐 5颐 4)叠加,通过目视解译、手工勾绘对不同土

地利用类型进行识别。 解译分两个阶段进行:第 1
阶段确定人工绿洲边界,将流域的戈壁 绿洲 沙漠

区划分为人工绿洲内和人工绿洲外土地;第 2 阶段

在已划定的人工绿洲内部确定耕地分布。 根据研究

目的和我国土地利用分类体系,将人工绿洲内部划

分为果园、耕地、水体、城镇居民用地和人工绿洲内

未利用地等 5 种土地利用 /覆被类型。 对提取的结

果再次进行了实地校核、修改,获得 4 期轮台人工绿

洲土地利用图。
1郾 3摇 研究方法

1郾 3郾 1摇 用地面积变化分析

为了详细地对比迪那河流域轮台人工绿洲耕地

时空变化特征,本文采用动态度模型[24 - 25] 进行分

析。 动态度是指一定时间范围内研究区某种土地类

型的数量变化,其意义在于反映某种土地类型变化

的剧烈程度,表达式为

D =
Ub - Ua

UaT
伊 100% (1)

式中摇 D———研究时期内某一类型土地动态度

Ua———研究期初某一类型土地面积

Ub———研究期末某一类型土地面积

T———研究时间

图 3摇 轮台人工绿洲土地利用情况

Fig. 3摇 Land use maps of Luntai Artificial Oasis

1郾 3郾 2摇 土地利用转移矩阵

为了对绿洲耕地转入和转出情况进行监测,采
用土地利用转移矩阵[26 - 28] 对 4 期数据进行分析处

理。 土地利用转移矩阵能够反映绿洲耕地在某期期

初和期末与各土地类型面积之间相互转变的动态过

程,不仅包含某期绿洲耕地面积信息,还有各土地类

型在期初和期末向绿洲耕地转出和转入的面积信

息。 采用 Circos 可视化软件[29]表达绿洲耕地变化。
1郾 3郾 3摇 重心模型

重心模型是研究区域发展过程中要素空间变动

的重要分析工具[30 - 33]。 本文依据重心模型理论构

建了迪那河流域轮台人工绿洲耕地重心模型,基本

模型为

x j =
移

n

i = 1
xijsij

移
n

i = 1
sij

(2)

y j =
移

n

i = 1
yijsij

移
n

i = 1
sij

(3)

式中摇 i———耕地编号摇 摇 j———年份

n———耕地总块数

(x j,y j)———第 j 年人工绿洲耕地重心坐标

(xij,yij)———第 j 年第 i 块耕地重心坐标

sij———第 j 年第 i 块耕地斑块的面积

2摇 结果与分析

2郾 1摇 遥感影像解译

通过遥感影像解译,获得 1992 年 8 月、1998 年

8 月、2007 年 9 月和 2018 年 8 月迪那河流域轮台人

工绿洲土地利用图(图 3)。 从解译结果可以看出,
26 年来轮台人工绿洲耕地面积和分布变化较大。

1992—2018 年迪那河流域轮台人工绿洲耕地

面积持续增加,从 1992 年的 8 381 hm2、1998 年的

9 529 hm2、2007 年的 23 978 hm2 增长到 2018 年的

46 284 hm2。 耕地是轮台人工绿洲的主要用地类型,
其面积在人工绿洲总面积中占有较大比重。 20 世

纪 90 年代有减少趋势,从 1992 年的 40郾 18%减少到

1998 年 的 37郾 04% , 之 后 持 续 增 长, 2007 年 的

63郾 41% ,2018 年达到 71郾 28% 。 绿洲耕地面积在迪
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那河流域总面积中所占比例持续增加,从 1992 年的

11郾 61% 、1998 年的 1郾 84% 、2007 年的 4郾 62% 增长

到 2018 年的 8郾 91% 。
2郾 2摇 绿洲耕地动态度变化

1992—1998 年、 1998—2007 年和 2007—2018
年迪那河流域轮台人工绿洲耕地动态度和人工绿洲

动态度差别较大,这是绿洲耕地面积在人工绿洲总

面积中所占的比例出现波动的主要原因。 1992—
1998 年耕地面积年均增长速度(2郾 28% )低于人工

绿洲面积年均增长速度(3郾 89% ),在此期间,绿洲

耕地面积占人工绿洲总面积的比例降低;1998—
2007 年(16郾 85% )和 2007—2018 年(8郾 46% )绿洲

耕地面积年均增长速度均高于人工绿洲面积年均增

长速度(5郾 22% 、6郾 53% ),这两个阶段,绿洲耕地面

积占人工绿洲总面积的比例持续上升。
2郾 3摇 绿洲耕地时空变化特征

为了更确切地了解绿洲解耕地变化情况,采用

4 期迪那河流域土地利用图在 ArcGIS 软件下进行

空间分析,获取人工绿洲耕地与其他土地利用类型

之间面积转移信息 (图 4 )。 1992—1998 年间有

5 247 hm2其他土地利用类型土地转为耕地,从图 4
可以看出,转入较多的为人工绿洲内未利用地

(3 151 hm2)和人工绿洲外围土地(1 380 hm2),占转

入总面积的 86郾 35% ;有 4 104 hm2耕地转为其他用

途,其中转为绿洲内未利用地(2 523 hm2 )和果园

(1 534 hm2)的面积占转出总面积的 98郾 85% ;有

4 264 hm2耕地未改变土地利用用途。 1998—2007 年

间有 17 376 hm2其他土地利用类型土地转为耕地,
转入较多的为绿洲外围土地(8 516 hm2)和人工绿

洲内未利用地 ( 6 823 hm2 ), 占 转 入 总 面 积 的

88郾 28% ;有 3 038 hm2 耕地转为其他用途,其中

80郾 12%转为果园(2 434 hm2);有 6 479 hm2耕地未

改变土地利用用途。 2007—2018 年有 28 569 hm2其

他土地利用类型土地转为耕地,其中 79郾 23% 来源

于人工绿洲外围土地(22 635 hm2),少量来源于果

园(3 003 hm2)和人工绿洲内未利用地(2 458 hm2);
6 011 hm2耕地转为其他用途,其中 60郾 79% 转为果

园(3 654 hm2)。
对比 1992 年和 2018 年耕地情况,可以看出,26

年间有 41 545 hm2 其他土地利用类型土地转为耕

地,远大于耕地转出面积 3 441 hm2。 耕地扩张的土

地主要来源于人工绿洲外围土地(35 179 hm2),占
转入总面积的 84郾 68% ;而转出类型主要是果园

(2 671 hm2),占转出总面积的 77郾 62% 。

图 4摇 轮台人工绿洲耕地流动情况

Fig. 4摇 Transformation of farmland in Luntai Artificial Oasis
摇

2郾 4摇 绿洲耕地重心迁移

1992、1998、2007、2018 年迪那河流域轮台

人工绿洲耕地重心以及人工绿洲(主体)扩张边

界见图 5 (人工绿洲扩张边界为绿洲主体部分

扩张边界,图中忽略飞地部分) 。 从图 5 可以看

出,1992—2018 年人工绿洲 ( 主体 ) 向西南方

向、正南方向和东南方向扩张明显,轮台人工绿

洲耕地重心随着人工绿洲(主体)扩张向东南移

动明显。 相对于 1992 年,1998 年耕地重心变

化较小;随着 2007 年和 2018 年人工绿洲 ( 主

体)向东南方向扩张,耕地重心向东南方向明显

移动。
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图 5摇 轮台人工绿洲耕地重心迁移图

Fig. 5摇 Transferring map of gravity center of
farmland in artificial oasis

摇

3摇 讨论

3郾 1摇 人工绿洲耕地扩张主要影响因素分析

迪那河流域轮台人工绿洲的产业结构与其所在

的新疆地区的产业结构相似,以农业生产为主[34],
且后期棉花产业占有重要地位[35]。 绿洲耕地扩张

可以分为 3 个阶段:淤 1992—1998 年间,绿洲耕地

面积 增 加 主 要 由 政 府 推 动 的 开 垦 政 策 驱 动。
于1998—2007 年间,绿洲耕地增加受开垦政策和棉

花产业发展状况两种因素共同影响。 盂2007—2018
年间,绿洲耕地增加主要受棉花产业发展状况影响。
绿洲耕地面积经历了“缓慢增加—急剧增加—缓慢

增加冶的变化过程,总体上呈增加趋势。
20 世纪 90 年代,中央及新疆维吾尔自治区(简

称新疆)政府推出一些优惠政策(低息、无息贷款,
免征土地所得税、农业税等),鼓励集体和个人开垦

土地;90 年代后期,随着农业生产成本的增大,政府

开始对粮食生产进行补贴,并且继续实行农业税减

免等政策,推动了耕地的开发[36]。 1992—1998 年

间,轮台人工绿洲耕地以年均 2郾 28%的速度扩张。
1998 年后,棉花产业在新疆逐渐占据重要地

位。 种植面积方面,据新疆维吾尔自治区统计局统

计,新疆棉花种植面积在耕地总面积中所占的比重

从 1992 年的 20郾 97% 、1998 年的 30郾 48% ,增长到

2007 年的 40郾 57% ,2017 年有回落,但是仍然占到

耕地总面积的 34郾 77% ;产量方面,从 1993 年起,新
疆棉花总产量居全国第一,到 2017 棉花总产量全国

占比达到 81郾 86% 。 目前新疆已经成为我国重要的

商品棉生产基地和国家棉花安全战略基地。 在这种

大环境下,迪那河流域逐渐成为重要产棉区之一。

据轮台县农业局统计,轮台县棉花种植面积占耕地

总面积的比例从 1992 年的 13郾 03% 、1998 年的

45郾 45% 、 2007 年的 57郾 09% , 增长到 2017 年的

81郾 31% 。 这一时期,棉花产业政策变化是影响轮台

绿洲耕地面积扩张速度的主要因素之一。 1998 年

12 月,国务院发布《关于深化棉花流通体制改革的

决定》,决定从 1999 年 9 月 1 日起,棉花的收购和销

售价格均由市场形成。 新疆棉花单产较高,同时棉

田广阔,地势平坦,生产规模大,适合大面积机械作

业,所以棉花生产的劳动生产率高于其他地区,在市

场力量的作用下,棉花生产向新疆集中[37];2000 年

获国家西部大开发战略支持,新疆棉花产业进一步

扩张。 在开垦政策的同时影响下,这一期间轮台人

工绿洲耕地面积快速增长,2007 绿洲耕地面积是

1998 年的 2郾 52 倍,增长速度达到年均 16郾 85%
(图 3)。

2007 年后,市场、政策和环境因素共同影响棉

花产业,进而影响新疆耕地面积。 2008 年全球金融

危机爆发后,大宗商品在 2009—2011 年出现了不同

程度的暴涨暴跌。 为应对国际棉花价格的剧烈波

动,2011—2013 年我国实行棉花临时收储制度,棉
花价格维持在偏高水平,造成新疆棉花种植面积大

幅扩张,棉花市场过剩。 2014 年以来国家选择新疆

作为棉花目标价格制度改革试点,解决之前市场失

灵以及相关的政府失灵问题[38]。 棉花价格回落,植
棉成本不断提高,植棉效益下降,棉农放弃种植棉

花,或去种植劳动投入及技术要求低的粮食作物,或
去种植更具优势的林果作物[39],或是撂荒,导致棉

花种植面积波动,进而引起耕地面积波动。 此外,耕
地的扩张,加剧水资源的消耗,加速了区域的荒漠化

进程,限制耕地后备资源开发[37]。 2016 年农业部发

布《全国种植业结构调整规划(2016—2020 年)》(中
发也2016 页 1 号), 要 求 新 疆 棉 花 面 积 要 稳 定 在

166郾 67 万 hm2左右。 在这种大环境下,2007—2018 年

轮台人工绿洲耕地面积扩张速度(8郾 46%)明显下降。
3郾 2摇 人工绿洲耕地流动情况

迪那河流域轮台人工绿洲耕地开垦扩张面积远

大于耕地转出面积(图 4)。 1992—1998 年、1998—
2007 年和 2007—2018 年间绿洲耕地扩张面积是耕

地转出面积的 1郾 50、5郾 72、4郾 75 倍。
扩张主要通过土地整理(果园转化为耕地)、复

垦(绿洲内未利用地转化为耕地)和开发(绿洲外围

土地转化为绿洲耕地)的方式新增绿洲耕地面积。
绿洲外围土地的开发是轮台人工绿洲耕地扩张的最

主要途径,分别占到 1998、2007、2018 年耕地扩张面

积的 26郾 30% 、49郾 01% 、79郾 23% ;通过土地整理由
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果园转化为耕地的面积在耕地扩张总面积中所占比

例较小,分别占到 1998、2007、2018 年耕地扩张面积

的 8郾 35%、9郾 03%、10郾 51%;1992—1998 年和 1998—
2007 年间,复耕在耕地扩张中发挥重要作用,分别占

到 1998 年和 2007 年耕地扩张面积的 60郾 05% 和

39郾 26% ;而 2018 年仅占 8郾 60% (图 6)。

图 6摇 轮台人工绿洲耕地扩张面积及来源

Fig. 6摇 Extended area of farmland and source of
extension in Luntai Artificial Oasis

摇
3郾 3摇 人工绿洲耕地减少途径

绿洲耕地转为果园是轮台人工绿洲耕地减少的

最主要途径,分别占 1992—1998 年、1998—2007 年

和 2007—2018 年 耕 地 转 出 面 积 的 37郾 38% 、
80郾 12% 、60郾 79% 。 不同于棉花产业,林果产业面积

的扩张主要依靠绿洲耕地的转化,而非绿洲外围土

地的开发(图 3)。 特色林果产业也是南疆绿洲经济

的重要组成部分[40]。 1992—1998 年间,新疆把发展

林果业作为实施资源转换战略的一项重要内容进行

推动,新疆林果业进入增长阶段。 在此期间,轮台人

工绿 洲 林 果 产 业 用 地 面 积 的 年 均 增 长 速 度

(11郾 15% )高于耕地(2郾 28% ),这是这一时期耕地

在轮台人工绿洲总面积中所占比例下降的最主要原

因。 1998 年林果产业扩张面积的 58郾 99%来源于耕

地,31郾 43%来源于绿洲内未利用地的整地和复垦,
仅 7郾 52%来源于绿洲外围土地的开发。 1998 年以

后,林果产业发展速度低于棉花产业,林果产业用地

对耕地依赖性逐渐增强,2007 年和 2018 年林果产

业用地扩张面积的 48郾 52% 和 86郾 78% 来源于耕地

摇 摇

(图 4)。
3郾 4摇 人工绿洲耕地扩张特征

迪那河流域轮台人工绿洲耕地向沙漠区扩张明

显,而向戈壁区扩张很小(图 1、5)。 由于土壤质地

的限制作用,新疆新增耕地的开发显现出“壤质土

壤—沙质土壤—砾质土壤冶的先后顺序特征,一些

地区已经将适合耕种的壤质土壤和沙质土壤开发

完,开发重点转移到砾质的戈壁及山前地区[36]。 轮

台人工绿洲北部山前戈壁区砾石覆盖度高,海拔升

高明显(图 1),春季时有暴雨发生,耕地开发和维护

成本较高。 虽然随着耕地向南部绿洲 沙漠过渡带

扩张,开发的边际成本逐渐升高,但目前仍低于戈壁

区的开发成本。 同时轮台人工绿洲棉花种植面积占

比较高,且棉花适应气候干燥、日照强烈的绿洲 沙

漠过渡带,因此迪那河流域轮台人工绿洲耕地的扩

张处于开发沙质土壤阶段。

4摇 结论

(1)26 年来,新疆迪那河流域轮台人工绿洲耕

地面积呈现“缓慢增加—急剧增加—缓慢增加冶的

变化过程。 1992—1998 年间,绿洲耕地增加主要由

政府推动的开垦政策驱动,耕地面积年均增长速率

为 2郾 28% ;1998—2007 年间,绿洲耕地增加受开垦

政策和棉花产业发展状况两种因素共同影响,耕地

面积急剧增加,年均增长速率达 16郾 85% ;2007—
2018 年间,绿洲耕地增加主要受棉花产业发展状况

影响,耕地面积年均增长速率为 8郾 46% 。
(2)迪那河流域轮台人工绿洲耕地动态变化主

要表现在:耕地开垦扩张面积远大于耕地转出面积,
绿洲外围土地的开发是轮台人工绿洲耕地扩张的最

主要途径,耕地转为果园是轮台人工绿洲耕地减少

的最主要途径。
(3)迪那河流域轮台人工绿洲北部山前戈壁区

耕地开发和维护成本高于南部绿洲 沙漠过渡带,且
绿洲耕地种植面积占比较高的棉花适应气候干燥、
日照强烈的绿洲 沙漠过渡带的环境,因此绿洲耕地

重心向沙漠区移动明显,向戈壁区扩张趋势较弱。
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