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摘 要:[目的]分析乌鲁木齐市生态用地的时空演化特征,特别是识别建设用地扩张与生态用地的冲突

区域,对干旱区绿洲城市的生态用地保护、生态安全格局优化和区域可持续发展具有重要意义。[方法]基

于乌鲁木齐市2000年、2010年和2020年土地利用数据,利用土地利用动态度、建设用地扩张速度及模式、

识别生态源地并构建生态安全空间格局,对乌鲁木齐市建设用地扩张与生态用地的空间冲突进行分析。

[结果](1)2000—2020年,研究区林地、草地、水域和建设用地面积总体呈增加趋势,分别增加160.51,451.17,

47.58,805.19km2,耕地和未利用地面积持续下降。(2)研究区建设用地面积加速扩张,其中米东区扩张最

为显著,共增加230.62km2,天山区建设用地扩张面积最小。(3)2000—2020年,乌鲁木齐市生态水平整体

呈上升趋势,生态源地面积共增加611.52km2。(4)建设用地扩张与生态用地产生的空间冲突区域面积乌

鲁木齐县最大,其次是米东区、沙依巴克区和水磨沟区,新市区则是无空间冲突区域。[结论]研究结果表

明2000—2020年乌鲁木齐市建设用扩张与生态用地之间存在空间冲突。
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Abstract:[Objective]Analyzingthespatialandtemporalevolutioncharacteristicsofecologicallandusein
Urumqicity,especiallyidentifyingtheconflictareasbetweenconstructionlandexpansionandecologicalland
use,isofgreatsignificancefortheprotectionofecologicallanduse,optimizationofecologicalsecurity
patternandsustainabledevelopmentoftheregioninaridzoneoasiscities.[Methods]Basedonthelanduse
dataofUrumqicityin2000,2010and2020,thespatialconflictbetweenconstructionlandexpansionand
ecologicallanduseinUrumqicitywasanalyzedbyusingtheattitudeoflandusedynamics,thespeedand
patternofconstructionlandexpansion,identifyingecologicalsourcesandconstructingaspatialpatternof
ecologicalsecurity.[Results](1)From2000to2020,theareasofforestland,grassland,watershedand
constructionlandinthestudyareashowedanoverallincreasingtrend,increasingby160.51,451.17,47.58,

and805.19km2respectively,whiletheareasofcultivatedlandandunutilizedlandcontinuedtodecline.
(2)TheacceleratedexpansionofconstructionlandareainthestudyareawasthemostsignificantinMiddong
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district,withatotalincreaseof230.62km2,andthesmallestexpansionofconstructionlandareainTien
Shandistrict.(3)In2000—2020,theoverallecologicallevelofUrumqihasshownanupwardtrend,andthe
areaofecologicalsourceshasincreasedbyatotalof611.52km2.(4)Theareaofspatialconflictbetween
constructionlandexpansionandecologicallanduseisthelargestinUrumqicounty,followedbyMidong,

ShayibakandShuimogoudistricts,whilethenewurbanareaisaspatialconflict-freearea.[Conclusion]The
resultsofthestudyshowthatthereisaspatialconflictbetweenconstructionexpansionandecologicalland
useinUrumqiduring2000—2020.
Keywords:buildingland;ecologicalland;ecologicalsecuritypattern;Urumqicity
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  中国共产党第二十次全国代表大会报告提出“正
确处理城市经济发展和生态环境保护的关系,形成生

态安全的高质量发展格局”的重要方针,加强对生态的

保护和高质量发展成为社会经济可持续发展的首要任

务。随着社会经济发展,城市建设用地的急剧扩张导

致其与生态用地在空间上的冲突问题日渐突出[1]。贯

彻实施习近平总书记提出的“绿水青山就是金山银山”
的发展理念,如何增强经济发展及生态环境的保护是

高质量发展和生态文明建设的关键[2]。近年来,城市

快速发展使得建设用地在空间上不断扩张,建设用地

的扩张势必侵占生态用地,从而破坏生态系统的稳定

性,导致生态环境破坏、环境污染、涵养水源和调节气

候能力下降等一系列生态环境问题[3]。在城市建设

用地与生态用地保护的协调方面出现一系列空间冲

突问题,随着城镇化进程的加速,这些环境问题愈发

凸显,对城市生态安全格局构成日益严重的威胁[4]。

  在新型城镇建设发展推进过程中,生态保护与可

持续发展成为关键战略,如何立足城市发展现状,剖
析城市建设用地扩张与生态用地空间冲突的特征及

形成原因,对城市可持续发展和生态安全空间格局优

化尤为重要[5]。因此,应将区域生态安全和生态用地

保护置于优先地位[6],进行城市建设用地扩张对生态

环境影响的研究,处理好建设用地扩张与生态用地保

护之间的关系,有利于优化调控城市建设用地合理扩

张和提高对生态环境的保护,对区域生态用地安全及

可持续发展具有一定现实意义[7-8]。目前,建设用地

的急剧扩张导致生态用地空间不断缩减,使城市生态

安全及土地生态系统的结构和功能受到严重影响[9]。
因此,如何协调建设用地扩展和生态保护之间的冲突

问题引起诸多学者研究[10]。生态用地为人类社会发

展提供重要的生态服务和生态功能,对区域的可持续

发展有着至关重要的支撑作用[11]。建设用地扩张与

生态安全的关系成为现阶段学术研究的热点问题,近
年来,国内外学者针对城市建设用地扩张对生态环境

的影响展开广泛研究。国内学者郭强等[12]研究表

明,晋江市建设用地扩张是生态用地减少的主要因

素;于溪等[13]研究发现,中国320个地级市建设用地

扩张挤占生态用地;邹欣怡等[14]研究表明,重庆城市

建设用地扩张对生态环境有负面效应。而国外学者

则多关注于土地利用变化对生态系统服务[15-16]、生态

安全及相关经济政策影响等问题的研究[17-18]。综上,
从研究内容和尺度来看,研究对象多集中在经济发展

水平较高的城市群和都市带等宏观尺度[19],对于干

旱区绿洲城市的建设用地扩张与生态用地空间冲突

的相关研究相对较少。

  随着新型城镇化及经济结构转型的不断发展,乌
鲁木齐市土地利用结构变化明显,土地资源的利用方

式及其供需矛盾不断涌现,区域经济社会与生态安全

的共同进步面临考验。在此背景下,合理规划和调控

乌鲁木齐市建设用地扩张对区域生态用地保护与生

态安全空间具有现实指导意义[20]。因此,本文选取

乌鲁木齐市为研究区域,通过对建设用地扩张与生态

安全空间格局的冲突分析,为处理好城市发展和生态

保护二者的协调关系提供科学参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

  乌鲁木齐市(86°37'33″—88°58'24″E,42°45'32″—45°
00'00″N)位于新疆天山山脉中段北麓地区,北部主要

是低山河谷及冲积平原地域,南部是天山山区。海拔

412~5426m,起伏较大,兼具山地城市和平原城市属

性,属于典型的中温带大陆性干旱气候,昼夜温差大,冬
冷夏热,年平均气温7.4℃,年平均降水量236mm,
年蒸发量约2100mm,区内以冰雪融水补给为主,河
流均为内流河,河道短且分散,降水少,季节性变化明

显。水资源时空分布不均衡,呈现西北部多、东南部

较少、山区大于平原的分布特点。乌鲁木齐市是新疆

维吾尔自治区首府,是全疆的政治、经济、文化中心。
区域城镇化率较高,处于城镇化发展后期。截至2022
年,全市辖7个区、1个县,总面积1.38×104km2,常住人
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口408.24万人,其中建成区面积536.2km2(图1)。乌

鲁木齐市是第二亚欧大陆桥经济带上的重要战略节

点城市,是中国向西开放的重要门户,战略地位突出。
随着社会经济迅速发展,城市建设用地扩张与生态用

地产生的冲突日渐加剧。

图1 研究区概况

Fig.1 Studyareaoverviewmap

1.2 数据来源

  本文研究所需空间数据和社会经济数据均统一

行政区边界。空间数据主要来源于地理空间数据云

(http://www.gscloud.cn),云量均<5%,分辨率均

为30m 的2000年、2010年、2020年3期 Landsat
TM和 OLI遥感影像,影像均选取植被较为茂盛的

8—9月。使用ENVI软件对遥感影像进行预处理,
在根 据 国 家 标 准 《土 地 利 用 现 状 分 类》(GB/T
21010—2017)[21],结合研究区土地利用特点,将土地

利用类 型 划 分 为 建 设 用 地、耕 地、林 地、草 地、水
体、未利 用 地6种 土 地 利 用 类 型,3期 分 类 结 果

Kappa系数分别为0.89,0.89,0.88。道路、水域矢

量数据均由乌鲁木齐市矢量图层中获取,人口数

量、国内生产总值(GDP)及三大产业产值均来自

于统计年鉴。

2 研究方法
2.1 土地利用动态度

  分别提取统计2000年、2010年和2020年研究

区林地、草地、耕地、水体、未利用地和建设用地的面

积及其变化情况。利用单一土地利用动态度分析6
大地类的土地利用变化强度[22]。公式为:

K=
Ub-Ua

Ua
×
1
T ×100% (1)

式中:K 为研究周期内单一土地利用类型的动态度;

Ua、Ub分别为研究周期内起始和末期某一土地利用

类型的面积(km2);T 为研究时段。在本研究中T=
10,仅表示2000—2010年、2010—2020年每10年间

的总体变化趋势。

2.2 建设用地扩张速度及模式

  为了能使不同时期的建设用地数据具有可对比

性,利用年增长率(annualgrowthrate,AGR)来分

析建设用地的年平均时空变化特征[23]。公式为:

AGR=
Send

Sstar

æ

è
ç

ö

ø
÷

1
d

-1é

ë
êê

ù

û
úú×100% (2)

式中:AGR为建设用地年增长率(%);Sstar为研究区初

期建设用地面积(km2);Send为研究区末期建设用地面积

(km2);d为时间间隔,在本研究中d=10年。

  建设用地扩张过程需要精度量化分析,因此,利用

景观扩张指数[24]来直接描述城市建设用地的扩张斑块

的扩张方式,分析建设用地空间扩张类型。公式为:

LEI=100×
A0

A0+AV
(3)

式中:LEI为景观扩张指数,取值范围[0~100];A0

为建设用地扩张斑块缓冲区与原建设用地斑块的重

合面积(km2);AV为建设用地扩张斑块缓冲区面

积与A0的差值。根据LEI的取值范围,将建设用

地空间扩张类型分为3种:飞地式、边缘式和填充

式(表1)。
表1 建设用地空间扩张类型划分

Tab.1 Classificationofurbanspatialexpansiontypes

类型 LEI取值范围 说明

飞地式 0 新增建设用地斑块与原有建设用地斑块分离

边缘式 (0,50] 新增建设用地斑块沿原有建设用地斑块的边缘扩张

填充式 (50,100] 新增建设用地斑块填充在原有建设用地斑块的内部

2.3 生态源地识别

  生态源地是物种维持和扩散的起始点和生态保

护的底线,本文以生态源地的属性及功能视角为出发

点,确立包含目标层、评价因素层、指标层、参评因子

4个等级的生态源地识别指标评价体系(图2)。顶层

目标层为生态源地的识别,再根据环境保护部印发的

《2015年生态保护红线划定技术指南》和参考已有研

究[25-27]成果,确定生态系统服务重要性和生态敏感性

2项生态保护重要性评估指标作为评价要素层。其

中,生态系统服务重要性评价层包含生物多样性保

护、人类活动干扰、地形和水资源4项指标[28-29];生态

敏感性评价层包含土壤侵蚀和水土流失敏感性评价
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两项指标[30],将2种评价结果进行叠加分析得到生

态用地分布格局,采用综合取高值的方法和自然断点

法,提取生态系统服务重要性和敏感性综合指数最高

的核心型生态用地,通过景观斑块连接度分析[31],最
终将面积>10km2且斑块重要性指数≥0.2的林地和

草地斑块作为生态源地。

图2 生态源地识别体系

Fig.2 Ecologicalsourceidentificationsystem

2.4 生态安全空间格局构建

  为了反映物质和能量在生态源地间的迁移态势,
本文参考相关研究[32-33],考虑研究区的实际情况和研

究目标,选取坡度、土地利用类型、植被覆盖度和高程

4个阻力因子,将每个指标分为6级,相对阻力系数

分别赋值为1,2,3,4,5,6;其值越低,表明生态源地

间物质和能量在迁移过程中克服的阻力越小,反之越

大。利用专家打分法确定4个阻力因子的权重,构建

研究区生态阻力面指标体系(表2),并运用“综合加

权指数和法”构建生态源地扩张过程中的阻力面。利

用 MCR模型[34]构建生态源地扩张最小累积阻力面,
统计最小累积阻力值与栅格数目之间的关系,代表生

态源地所克服的阻力值,以阻力值的突变拐点作为临

界点,运用自然断点法,以生态源地为高生态安全空

间,对生态源地以外的区域进行划分,依次为较高生

态安全空间、中等生态安全空间、较低生态安全空间

和低生态安全空间,构建生态安全格局。

3 结果与分析
3.1 研究区各类土地利用动态变化度分析

  从土地利用单一动态度(表3)来看,2000—2020
年乌鲁木齐市林地、草地、水域和建设用地的面积在

不断增加,耕地和未利用地的面积在不断减少。其

中,建设用地面积增加最快,增加805.19km2,动态

变化度最大为14.25%,2000—2010年动态变化度为

8.01%,2010—2020年动态变化度为8.22%,增加速

度不断加快;其次是草地,20年面积增加451.17km2,

2000—2020年动态变化度为1.63%;水域面积增加最少,

20年面积增加47.58km2,2000—2020年动态变化度

为1.69%;耕地和未利用地面积分别减少287.54,

130.92km2,动态变化度分别为-1.39%和-0.18%。
3.2 建设用地扩张速度及模式分析

  2000—2020年乌鲁木齐建用地扩张面积的空间

分布见图3,建设用地扩张强度及速度见表4。
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表2 生态阻力面指标体系及分级标准权重

Tab.2 Indexsystemofecologicalresistancesurfaceandweightofclassificationstandard

阻力因子
相对阻力系数

1 2 3 4 5 6
权重

坡度/(°) <2 2~6 6~15 15~20 20~25 >25 0.14
土地利用类型 林地 草地 耕地 水域 建设用地 未利用地 0.52
植被覆盖度 <0.41 0.41~0.47 0.47~0.56 0.56~0.67 0.67~0.79 >0.79 0.18

高程/m <500 500~1000 1000~2000 2000~3000 3000~4000 >4000 0.16

表3 2000—2020年土地利用动态度

Tab.3 Landusedynamicsfrom2000to2020

土地利用

类型

变化面积/km2

2000—2010年 2010—2020年 2000—2020年

动态变化度/%
2000—2010年 2010—2020年 2000—2020年

林地 64.74 95.77 160.51 1.06 1.42 1.31
草地 250.83 200.34 451.17 0.95 0.70 1.63
耕地 -67.14 -220.40 -287.54 -0.65 -2.13 -1.39
水域 17.79 29.79 47.58 1.27 2.12 1.69

未利用地 -62.53 -68.39 -130.92 -0.17 -0.18 -0.18
建设用地 282.63 522.56 805.19 8.01 8.22 14.25

图3 2000—2020年建设用地扩张模式空间分布

 Fig.3 Spatialdistributionofconstructionlandexpansion

patternsfrom2000to2020

  从建设用地扩张空间分布(图3)来看,2000—2020
年乌鲁木齐市建设用地主要分布在中部地区,分布较为

集中,呈南北扩张趋势。从建设用地扩张模式(表5)来
看,2000—2010年建设用地扩张模式以填充式为主,填

充式扩张面积为186.00km2,其中沙依巴克区填充式扩

张最为显著;2010—2020年建设用地扩张模式以边缘式

为主,边缘式扩张面积为386.35km2,其中米东区边缘式

扩张最为显著;2000—2020年建设用地扩张整体上以边

缘式扩张为主,边缘式扩张面积为419.34km2。

  从建设用地扩张面积和速度(表4)来看,2000—

2020年建设用地扩张面积呈现不断增长的趋势,扩张

速度最快的区域是乌鲁木齐县,扩张速度为11.45%,建
设用地扩张面积为113.01km2;其次是达坂城区,扩张速

度为10.73%,建设用地扩张面积为113.01km2;米东区

和头屯河区扩张速度分别为8.23%和8.90%,均高于平

均值,建设用地扩张面积分别为230.62,94.54km2;建设

用地扩张速度最小的是新市区,为2.84%,扩张面积为

73.17km2;沙依巴克区、水磨沟区和天山区建设用地扩

张速度分别为6.70%,4.52%和2.84%,均低于平均值,建
设用地扩张面积分别为153.62,64.34,37.04km2。

表4 2000—2020年建设用地扩张面积和速度

Tab.4 Areaandspeedofconstructionlandexpansionfrom2000to2020

行政辖区
2000—2010年

扩张面积/km2 扩张速度/%
2010—2020年

扩张面积/km2 扩张速度/%
2000—2020年

扩张面积/km2 扩张速度/%
乌鲁木齐县 17.63 8.24 95.38 14.76 113.01 11.45

米东区 66.54 7.77 164.08 8.68 230.62 8.23
达坂城区 4.74 6.14 34.11 15.52 38.85 10.73
水磨沟区 32.40 5.54 31.94 3.50 64.34 4.52
头屯河区 40.74 11.39 53.80 6.47 94.54 8.90
新市区 31.81 2.81 41.36 2.78 73.17 2.80

沙依巴克区 65.35 7.85 88.27 5.55 153.62 6.70
天山区 23.42 3.96 13.62 1.73 37.04 2.84
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表5 2000—2020年建设用地扩张模式和面积

Tab.5 Constructionlandexpansionpatternandareafrom2000to2020

行政辖区
2000—2010年

飞地式 边缘式 填充式

2010—2020年

飞地式 边缘式 填充式

2000—2020年

飞地式 边缘式 填充式

乌鲁木齐县 9.19 2.18 6.26 53.16 42.21 0.01 62.35 44.39 6.27
米东区 26.89 6.59 33.06 31.70 132.34 0.04 58.59 138.93 33.10

达坂城区 2.85 0.55 1.34 22.10 12.00 0.01 24.95 12.55 1.35
水磨沟区 3.05 2.66 26.69 5.40 26.51 0.03 8.45 29.17 26.72
头屯河区 3.81 10.89 26.04 3.95 49.80 0.05 7.76 60.69 26.09
新市区 3.46 9.19 19.16 4.60 36.74 0.02 8.06 45.93 19.18

沙依巴克区 12.73 0.25 52.37 12.29 75.91 0.07 25.02 76.16 52.44
天山区 1.66 0.68 21.08 2.54 10.84 0.24 4.20 11.52 21.32
合计 63.64 32.99 186.00 135.74 386.35 0.47 199.38 419.34 186.47

3.3 生态源地提取及时空演化

  结合研究区实际情况,提取2000—2020年乌鲁木

齐市面积>10km2的林地和草地斑块,将斑块连通性关

键性阈值设定为2500m,可能性连通概率为0.5,计算源

地斑块的重要性指数,最终将斑块重要性指数≥0.2的

47个核心林地和草地斑块作为生态源地(图4)。

  从乌鲁木齐市生态源地时空分布(图4)来看,

2000—2020年生态源地主要集中分布在乌鲁木齐市

西南部的乌鲁木齐县和东南部的达坂城区,有较少部

分分布在米东区和水磨沟区。其主要原因是乌鲁木

齐县和达坂城区受地形条件的影响,且森林和草地等

植被覆盖度较广,人类活动干扰较少,生态环境较脆

弱,属于重点生态保护区域。随着生态保护政策的精

确实施,生态源地有明显的改善。2000—2020年生

态源地面积不断增加,由2000年的2629.02km2增
加到2020年的3240.54km2,共增加611.52km2,其
中生态源地面积增加最多的是乌鲁木齐县,为506.11
km2,增加最少的是水磨沟区,为32.23km2;2000—

2010年乌鲁木齐县、米东区和水磨沟区生态面积不

断增加,乌鲁木齐县生态面积增加最多为114.13
km2,达坂城区生态面积不断减少,减少38.26km2;

2010—2020年乌鲁木齐县和达坂城区生态面积不断

增加,分别增加391.98,56.58km2,米东区和水磨沟

区生态面积不断减少,分别减少49.27,15.88km2。

图4 2000—2020年生态源地空间分布

Fig.4 Spatialdistributionofecologicalsourceareasin2000—2020

3.4 研究区生态安全空间格局构建

  为构建研究区生态安全空间格局,参考相关学者[35]

的研究,以生态源地扩张最小累积阻力值与栅格数目之

间的突变情况作为确定阻力阈值的依据,编号由A1~
A20代表生态源地所克服的阻力值由低到高(图5),阻
力值在A1、A3、A4、A5、A8处发生突变,将阻力值的

突变作为临界点运用自然断点法,以生态源地为高生

态安全空间(A1)、将生态源地以外的区域依次划分

为较高生态安全空间(A2~A3)、中等生态安全空间

(A4)、较低生态安全空间(A5~A7)和低生态安全空

间(A8~A20)5个生态安全空间格局(图6)。

图5 最小累积阻力值与栅格数目直方图

Fig.5 Minimumcumulativeresistancevalueandgridnumber

histogram

  从乌鲁木齐生态安全空间格局空间分布(图6)
来看,高生态安全空间格局分布在研究区的东北部和

西南部,主要集中在达坂城区和乌鲁木齐县,占研究

区总面积的23.47%,该区域是维持生态系统平衡的

核心区域,需要维持原生植被,禁止人为开发建设;较
高和中等生态安全空间格局围绕高生态安全空间格

局,二者占研究区总面积的39.27%,该区域是生态源

地恢复扩展和最容易引发生态保护及建设用地开发

之间冲突的区域,需限制人类经济活动的干扰;较低

和低生态安全空间格局位于中等生态安全空间格局

以外的区域,二者占研究区总面积的37.26%,该区域
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是乌鲁木齐市人类经济活动的聚集区,也是城市建设

用地扩张的腹地。

图6 乌鲁木齐生态安全空间格局空间分布

Fig.6 Spatialpatternanddistributionofecologicalsecurityin
Urumqi

3.5 乌鲁木齐生态用地与建设用地扩张的空间冲突

识别

  本文的生态用地包括高、较高和中等生态安全空

间格局。高生态安全空间格局是生态核心区域,更是

生态保护重点区域,禁止人为开发建设;较高和中等

生态安全空间格局作为生态核心区的恢复、扩展区和

潜在生态基础设施培育区,是生态核心区的保护屏

障,需限制人类经济活动对其的干扰程度,因此,高、
较高和中等生态安全空间都为生态用地。利用Arc-
GIS软件的叠加分析功能对建设用地扩张与生态用

地进行多边形与多边形叠加分析,并提取生态用地区

域内扩张的建设用地,将其识别为生态用地与建设用

地扩张的空间冲突区域(图7)。

  由表6可知,共识别到冲突区域面积258.29km2,
占高、较高和中等生态安全空间格局总面积的3.04%。
由此可见,2000—2020年乌鲁木齐市建设用地在扩

张过程中对生态用地产生一定的干扰和不利的影响。
乌鲁木齐县冲突区域面积最大,为90.24km2,建设

用地扩张面积为113.01km2,因其生态用地面积最

大,所以冲突区域面积占比为2.24%;其次是米东区,
冲突区域面积为59.66km2,其建设用地扩张面积最

大,为230.62km2,冲突区域面积占比为10.39%;头

屯河区、沙依巴克区和水磨沟区发展速度较快,对建

设用地的需求量也在不断增加,冲突区域面积占比分

别为45.11%,25.68%和13.80%,高于区域的平均

水平;达坂城区和天山区冲突区域面积和占比较

小,低于区域平均水平;新市区地处较低和低生态

安全空间格局,是建设用地扩张的腹地,因此不存

在生态用地与建设用地扩张的冲突区域。

图7 建设用地扩张与生态用地冲突区域空间分布

Fig.7 Spatialdistributionofconflictsbetweenlandexpansion

andecologicallanduse

3.6 合理规划建设用地扩张空间

  建设用地的扩张对生态用地的不利影响持续增

加,加快二者之间的冲突。要达到保护生态安全的目

的,促使生态安全可持续发展,应减少建设用地与生

态用地的冲突产生,提高建设用地利用效率,控制建

设用地在空间上的扩张区域,为建设用地的扩张空间

进行合理规划布局。将生态用地对建设用地的扩张

过程中的阻力视为建设用地扩张阻力,高程、坡度和

地貌是影响建设用地扩张的重要阻力因素,参考相关

研究[36]并结合研究区特点,选用 人 口 分 布、人 均

GDP、人均建设用地面积和路网密度4个指标,作为

影响建设用地扩张可能性的主要因素,假设4项指标

等权重,并进行标准化均值计算得到建设用地扩张可

能性;对高程、坡度和地貌赋值,与建设用地扩张可能

性进行叠加分析,运用自然断点法依次将建设用地扩

张阻力分为15个阻力值(图8),阻力值越大,建设用

扩张范围越小。
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表6 2000—2020年乌鲁木齐建设用地扩张与生态用地冲突区域面积及其所占比例

Tab.6 TheareaandproportionofconflictbetweenconstructionlandexpansionandecologicallanduseinUrumqifrom2000to2020

行政辖区
建设用地扩

张面积/km2
冲突区域/

km2
高生态安全

空间/km2
较高生态安

全空间/km2
中等生态安

全空间/km2
生态用地

总面积/km2
冲突区域占生态用地

总面积的比例/%
乌鲁木齐县 113.01 90.24 2167.59 1583.51 275.91 4027.01 2.24

米东区 230.62 59.66 82.04 318.81 173.19 574.04 10.39

达坂城区 38.85 9.18 956.72 1655.26 798.84 3410.82 0.27

头屯河区 94.54 9.96 0 2.68 19.40 22.08 45.11

水磨沟区 64.34 32.66 34.19 119.00 83.42 236.61 13.80

新市区 73.17 — — — — — —

沙依巴克区 153.62 54.57 0 67.13 145.36 212.49 25.68

天山区 37.04 2.02 — — 19.29 19.29 10.47

合计 805.19 258.29 3240.54 3746.39 1515.41 8502.34 107.96

  当建设用地扩张阻力值为5时,所占最多的地貌

类型是平原、中低海拔台地和低海拔丘陵,地形较为

平缓,但部分地区已经出现建设用地与生态用地的冲

突区域;当扩张阻力值>5时,地貌类型以中海拔丘

陵和山地为主,地形起伏较大,坡度达到14°以上,此
时生态用地的整体性在建设用地的扩张下遭到破坏,
逐渐碎片化。因此,依据建设用地扩张阻力空间分

布,要保障生态用地完整性和生态安全空间格局,应
保持建设用地扩张在阻力值5级以下的区域范围内,

合理划定建设用地开发边界,以“渐进式、可持续”的
有机更新模式,引导形成紧凑集约的城镇空间格局。

图8 建设用地扩张阻力面空间分布

Fig.8 Spatialdistributionofconstructionlandexpansion

resistancesurface

4 讨 论

  本文以典型干旱区绿洲城市为研究区,为小尺度

区域建设用地扩张、保护生态安全及可持续发展提供

一种新思路,拓展研究多集中在经济发展水平高的城

市群和都市带等宏观尺度的局限。结果表明,《乌鲁

木齐市城市总体规划(2000—2020年)》中,实施对生

态保护红线的核心管控,以更好实现区域内生态文明

建设和社会经济的可持续,研究区生态用地面积不断

增加,与哈力木拉提·阿布来提等[37]的研究结果相

互印证。生态安全空间格局整体分布特征变化,与田

柳兰等[38]的研究结果一致。

  通过土地利用和生态源地变化结果得出,2000—

2020年建设用地扩张面积最大为805.19km2,在此

期间生态源地面积增加611.50km2,显然生态源地

面积的增加速度小于建设用地扩张的速度,建设用地

的急速扩展导致生态用地面积减小,使得建设用地与

生态用地在空间上的冲突日益凸显,对于干旱区绿洲

城市来讲,生态环境极其脆弱,一旦被破坏,很难重建

起原有的生态体系,同时影响生态安全屏障建设,随
之引发一系列的环境问题,影响生态安全和城市发

展。维护生态安全,平衡好经济发展和生态安全的关

系,为生态补偿、生态治理修复提供坚实的物质保障,
是筑牢生态安全的重要基石。干旱绿洲区面临着经

济社会发展和生态环境保护的双重压力,对区域内的

人地关系协调和可持续发展提出巨大挑战。因此,在
经济发展的同时,应保持清醒的头脑,以保护生态安

全为前提,“生态环境没有替代品,用之不觉,失之难

存,良好生态环境是普惠的民生福祉,绿水青山就是

金山银山”。遵循这一绿色发展理念,严格规划城市

发展边界,限制人为开发的强度和规模,避免人类活

动占用,加强生态环境保护,强化绿洲生态安全空间
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格局,对已开发区域开展自然恢复改善生态环境。为

保护乌鲁木齐市生态用地安全格局,本研究提出生态

安全格局优化策略:一是科学规划与严格管理建设用

地的扩张空间,集约利用建设用地,保持建设用地扩

张在阻力值5级以下的范围内;二是加强生态用地的

保护与修复,合理规划生态源地新增,引入生态修复

工程对已破坏的生态系统进行生态修复,保障乌鲁木

齐生态安全保护红线,维护生态系统服务功能;三是

加强生态廊道建设,将生态源地通过廊道相连接,形
成生态廊道网络,促进生态安全格局的构建,对维持

生态环境和支撑区域生态平衡具有促进作用。

  建设用地扩张与生态空间冲突研究的核心旨趣

在于预防与缓解潜在的空间冲突,然而,本研究对新

增建设用地分析和生态安全格局构建评价指标体系

的选取存在一定的主观性和局限性,因此使得研究结

果可能存在一定的误差。需要在今后不断参考相关

研究完善相应的参数,以提高本研究的精确度。

5 结 论

  (1)2000—2020年,研究区草地、耕地和未利用地

面积持续下降,分别减少451.17,287.54,130.92km2,
林地、水域和建设用地面积总体呈增加趋势。

  (2)研究区建设用地面积加速扩张,其中米东区

扩张最为显著,共增加230.62km2,天山区建设用地

扩张面积最小。

  (3)2000—2020年,乌鲁木齐市生态水平整体呈

上升趋势,生态源地面积共增加611.52km2。

  (4)建设用地扩张与生态用地产生的冲突区域面

积乌鲁木齐县最大,其次是米东区、沙依巴克区和水

磨沟区,新市区则是无冲突区域。
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