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１９９４—２０１６ 年和田绿洲植被覆盖时空变化分析
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摘要：监测植被变化对评价区域生态环境质量及生态过程具有重要意义。 基于 Ｌａｎｄｓａｔ 数据影像，运用归一化植被指数、像元二

分模型、重心迁移模型等方法分析和田绿洲植被覆盖时空变化。 结果表明：（１）和田绿洲植被分布总体以玉龙喀什河和喀拉喀

什河为轴线，从高到低向外展布，高覆被以大面积片状集中于绿洲中部，低、中覆被相对零散围绕高覆被分布；（２）过去 ２３ 年，
和田绿洲植被覆盖面积和植被覆盖度均呈升高趋势。 ２０１６ 年相比 １９９４ 年，绿洲植被覆盖面积增加 ５５３ ｋｍ２，增长了 １９．６％；
（３）和田绿洲覆被变化存在阶段性和区域性差异。 时段上，２０００—２００５ 年覆被面积增加最明显；区域上，西部覆被增加最显著；
（４）气候变化对和田绿洲覆被变化存在一定影响，但人类活动影响最直接。 其中耕地开垦、作物种植是和田绿洲覆被增加的最

主要因素，而城市基建是引起绿洲覆被减少的最主要因素。 同时，因农耕区水耗增加挤占天然覆被生态用水，引起天然覆被退

化，威胁绿洲未来发展；（５）过去 ２３ 年，绿洲覆被重心整体西移。
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绿洲化是干旱区人与自然因素共同作用下荒漠转绿洲过程；荒漠化是干旱、半干旱及亚湿润干旱区因气

候变化、人类活动等造成的土地退化［１］。 植被作为土壤⁃植被⁃大气连续体的重要一环，不仅维持着区域气候

稳定和生态平衡，而且记录着区域绿洲、荒漠两大生态系统相互作用过程［２⁃５］，因而监测植被变化对评价区域

生态环境质量及生态过程具有重要意义［６⁃７］。 目前，学术界利用 ＮＤＶＩ 在表征植物生物物理特征方面的优

势［８⁃９］，就植被覆盖变化做了诸多研究［１０⁃１４］。 Ｔｕｃｋｅｒ 等［１０］分析 １９８１—１９９９ 年北半球 ＮＤＶＩ 序列发现，北半球

中纬度植被覆盖明显增长；张学玲等［１１］基于 ＴＭ ＮＤＶＩ 分析武功山山地草甸覆被变化发现，武功山山地草甸

面积呈递减趋势；王新军等［１２］利用 ＮＤＶＩ 对沙地植被景观格局特征进行研究，发现古尔班通古特沙漠南缘沙

地植被处于恢复状态；刘洋等［１３］基于 ＧＩＭＭＳ ＮＤＶＩ 分析新疆植被覆盖变化，得出新疆植被覆盖存在空间分布

差异和阶段变化差异。
绿洲作为干旱、半干旱地区一种独特生态单元，是干旱地区人类生存与发展的基本场所［１５］。 如今伴随全

球环境恶化、能源日益枯竭、人口急剧膨胀，绿洲生态与经济发展之间呈不协调关系，严重威胁绿洲未来发展，
进行合理、协调、持续地发展绿洲成为全球，特别是干旱地区一项具有重大理论与现实意义的研究课题。 纵观

已有研究，学者从景观格局［１６⁃１７］、土地利用［１８］、稳定性［１９］、适宜规模［２０］、驱动力及环境效益［２０⁃２１］ 等方面对绿

洲进行了全面系统研究，并在上述研究中对绿洲植被覆盖变化有所涉及，但缺少对典型绿洲植被覆盖变化的

专门性和针对性研究。 因此，本文以地处我国南疆极端干旱荒漠自然区，具有典型荒漠⁃绿洲⁃河渠廊道景观

模式的和田绿洲［１８，２２］作为研究区，分析绿洲、荒漠两大系统作用下及人类活动、气候变化等因素影响下绿洲

植被覆盖时空变化过程，以期为认识绿洲覆被变化过程，实现绿洲水土资源合理利用、生态稳定及可持续发展

提供科学借鉴。

１　 研究区概况

和田绿洲（３７°００′—３７°３０′Ｎ，７９°３０′—８０°３０′Ｅ）位于昆仑山北麓，塔克拉玛干沙漠南缘，包括和田市及和

田、墨玉、洛浦三县。 绿洲主体部分以玉龙喀什河和喀拉喀什河为中线，次级河流及灌溉渠道为纽带，构成密

集网状水体廊道，形成完善的人工农田绿洲景观［２２］。 绿洲北部以河流水网为骨架，沙漠为基质，河流廊道为

核心，形成对称分布的天然荒漠植被绿洲景观［２２⁃２３］。 绿洲气候具有典型大陆性沙漠气候特征，温暖干燥、光
热资源丰富，多年平均气温 １２．２℃，多年平均降水＜５０ ｍｍ，年蒸发量大于 ２６００ ｍｍ。 绿洲长期受风沙天气影

响，多浮尘，春季多大风和沙尘暴［２４⁃２５］。 目前因流域水土资源大规模开发利用，下游地区地下水位下降，生态

环境有恶化趋势。

２　 数据源和方法

２．１　 数据源及预处理

研究综合考虑云量、沙尘、植被生长季节差异等影响，选用 １９９４ 年 ７ 月 ２８ 日、２０００ 年 ８ 月 ５ 日、２００５ 年 ９
月 ２０ 日、２００９ 年 ８ 月 ３０ 日、２０１３ 年 ９ 月 １８ 日、２０１６ 年 ９ 月 １０ 日 ６ 期天气、植被较好的 Ｌａｎｄｓａｔ 系列影像（条
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图 １　 研究区 Ｌａｎｄｓａｔ８（ＲＧＢ⁃６５４）影像

Ｆｉｇ．１　 Ｌａｎｄｓａｔ ８ （ＲＧＢ⁃６５４） ｉｍａｇｅ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

带号：１４６，行编号：３４，分辨率：３０ ｍ）。 数据下载于美国地质勘探局网站（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｇｌｏｖｉｓ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ）和地理空间

数据云（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｓ ｃｌｏｕｄ． ｃｎ）。 土地利用类型遥感监测数据为中国科学院资源环境科学数据中心

（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ｄａｔａ．ａｓｐ）共享数据。 １９５７—２０１４ 年气温、降水数据下载于中国气象局科学数据服务共

享网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ）。
数据预处理：①利用 ＥＮＶＩ ５．３ 对原始影像进行大气校正、辐射校正及几何校正。 其中几何校正以 ２０１６

年 ９ 月 １０ 日影像为参考，对其余 ５ 期影像进行校正，像元误差控制在 ０．５ 以内；②利用 ＥＮＶＩ ５．３ 计算 ＮＤＶＩ，
其中 ＮＤＶＩ＝（ＮＩＲ－ＶＩＳ） ／ （ＮＩＲ＋ＶＩＳ），ＮＩＲ 为红波段反照率，ＶＩＳ 为近红外波段反照率［１１］；③利用 ＥＮＶＩ ５．３ 计

算植被覆盖度［２６］，并对植被覆盖度进行阈值分割、小斑块处理。 其中，植被覆盖度阈值分割按照传统分类方

法分裸地或极低植被覆盖（０—０．２）、低植被覆盖（０．２—０．３）、中植被覆盖（０．３—０．６）和高植被覆盖（０．６—１）
４ 个等级［１１］；④解译结果通过与 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 高清影像及野外实测样点进行对比验证，对不准确处进行目视

解译调整。 为准确提取绿洲信息，本文通过对 ６ 期研究区植被覆盖分布图叠合分析得到和田绿洲最大矢量边

界，并以此边界为基础进行裁剪和掩模统计。
２．２　 像元二分模型

本文基于归一化植被指数（ＮＤＶＩ），利用像元二分模型估算植被覆盖度。 其公式为：
Ｆｃ ＝（ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ） ／ （ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ） （１）

式中，ＮＤＶＩｖｅｇ为全植被覆盖像元 ＮＤＶＩ 值；ＮＤＶＩｓｏｉｌ为无植被覆盖的裸土像元 ＮＤＶＩ 值［１１，２６］。
２．３　 图像差值法

为反映研究区植被动态变化，利用差值法计算不同期影像之间的植被覆盖变化 ΔＦｇ，差值大于 ０ 表示植

被覆盖增加，小于 ０ 表示植被覆盖减少。 其公式为：
ΔＦｇ ＝ Ｆｙｅａｒ２ － Ｆｙｅａｒ１ （２）

式中，Ｆｙｅａｒ １和 Ｆｙｅａｒ ２分别为前后两个不同时期植被覆盖度等级。
为突出 １９９４—２０１６ 年植被覆盖变化，对 １９９４ 年和 ２０１６ 年分类结果进行差值量化分析：其中，ΔＦｇ ＝ ⁃ ３ 表

示极度退化；ΔＦｇ ＝ ⁃２ 表示中度退化；ΔＦｇ ＝ ⁃ １ 表示轻微退化；ΔＦｇ ＝ ０ 表示稳定；ΔＦｇ ＝ １ 表示轻微改善；ΔＦｇ ＝ ２
表示中度改善；ΔＦｇ ＝ ３ 表示极度改善［１１］。
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２．４　 重心迁移模型

重心的空间变化可以直接反映研究时段内绿洲植被空间演变过程。 其公式为：

Ｘ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（Ｃ ｉ × Ｘ ｉ） ／∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｃ ｉ （３）

Ｙ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（Ｃ ｉ × Ｙｉ） ／∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｃ ｉ （４）

式中，Ｘ、Ｙ 分别表示绿洲植被分布重心的经纬度坐标；Ｃ ｉ表示第 ｉ 个绿洲植被分布斑块的面积；Ｘ ｉ、Ｙｉ分别表示

第 ｉ 个绿洲植被分布斑块分布重心的经纬度坐标［２７］。

３　 结果与分析

３．１　 绿洲植被覆盖空间分布特征及变化趋势

基于 ＮＤＶＩ 像元二分模型，利用 ＥＮＶＩ ５．３ 计算出 ６ 个时期绿洲植被覆盖度，并以此为基础进行阈值分割，
得到和田绿洲 １９９４、２０００、２００５、２００９、２０１３ 和 ２０１６ 年 ６ 期植被覆盖分布图。 如图 ２ 所示，和田绿洲覆被总体

以玉龙喀什河和喀拉喀什河为轴线，从高到低向外展布。 高覆盖主要集中于绿洲中部，成大面积片状分布；低
覆盖和中覆盖集中于高覆盖外围及两河下游。

图 ２　 和田绿洲不同时期植被覆盖等级分布

Ｆｉｇ．２　 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ
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图 ３ 是利用绿洲矢量边界掩模统计得到的和田绿洲不同等级植被覆盖面积变化及 ＮＤＶＩ 均值变化。 可

以看出，和田绿洲覆被总面积和 ＮＤＶＩ 均值均呈增加趋势，两者拟合优度 Ｒ２分别为 ０．９２３１ 和 ０．７０５７。 两者的

均增加说明近 ２３ 年和田绿洲在覆被面积增加的同时，植被覆盖度也在增加。 在 ６ 期统计结果中，２０１３ 年是

覆被面积最大年份（３３９８ ｋｍ２），２０００ 年是覆被面积最小年份（２８０８ ｋｍ２），最大变幅 ５９０ ｋｍ２。 ２０１６ 年和 １９９４
年相比，绿洲覆被面积由 ２８２５ ｋｍ２增至 ３３７８ ｋｍ２，增加了 ５５３ ｋｍ２，增长 １９．６％。 从不同时段来看，２０００—２００５
年是绿洲覆被面积增加最明显时段，增量 ２４５ ｋｍ２，增幅 ８．７％。 其余 ４ 时段增量和增幅分别为：１９９４—２０００ 年

增加－１７ ｋｍ２，增幅－０．６％；２００５—２００９ 年增加 １４０ ｋｍ２，增幅 ４．６％；２００９—２０１３ 年增加 ２０５ ｋｍ２，增幅 ６．４％；
２０１３—２０１６ 年增加－２０ ｋｍ２，增幅－０．６％。 可以看出，和田绿洲覆被面积在整体增加的同时，还存在波动性。

图 ３　 和田绿洲不同等级植被覆盖面积变化和 ＮＤＶＩ均值变化

Ｆｉｇ．３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ＮＤＶＩ ｃｈａｎｇｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

在不同等级覆被面积变化中（图 ３），高覆被线性增加趋势明显（Ｒ２ ＝ ０．６０７１），由 １９９４ 年的 １０７３ ｋｍ２增至

２０１６ 年的 １９７０ ｋｍ２，增加 ８９７ ｋｍ２，增长了 ８３．６％。 中覆被变化波动较大，线性拟合差（Ｒ２ ＝ ０．１１０１），２０１６ 年

与 １９９４ 年相比，面积减少 １０３ ｋｍ２，降幅 ９．３％。 低覆被波动减少（Ｒ２ ＝ ０．３８０５），由 １９９４ 年的 ６５０ ｋｍ２减少至

２０１６ 年的 ４０９ ｋｍ２，减少 ２４１ ｋｍ２，降幅 ３８％。 对比可知，在不同覆被变化中，高覆被面积增加最显著，且占绿

洲覆被面积比重也最大。 经计算，高覆被在 ６ 个时期占植被覆盖总面积比重分别为 ３８％、５７％、５２％、５６％、
４５％、５８％，所占比重显著上升。
３．２　 绿洲植被覆盖空间变化特征

为揭示绿洲植被覆盖动态变化，采用差值法计算 １９９４—２０１６ 年绿洲植被覆盖绝对变化，差值为正表示覆

被增加，差值为负表示覆被减少。
结果显示（图 ４），和田绿洲植被覆盖变化呈中部相对稳定、四周变化明显。 结合图 ２ 看出，稳定区主要以

高覆盖为主，变化区则以低、中覆盖为主。 从不同时段来看：１９９４—２０００ 年，绿洲覆被以增加为主，但绿洲东

部和西部覆被有所减少；２０００—２００５ 年，除绿洲西部皮墨垦区覆被显著增加外，绿洲西部及和田市周围多数
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区域覆被减少；２００５—２００９ 年，绿洲覆被明显增加，尤以皮墨垦区最为突出，但和田市周围有减少趋势；
２００９—２０１３ 年，除皮墨垦区外，绿洲多数区域覆被减少，且以和田市周围及玉龙喀什河下游最为明显；２０１３—
２０１６ 年，绿洲西部和玉龙喀什河下游覆被有所增加，绿洲东部则减少明显。 纵观 １９９４—２０１６ 年绿洲覆被变

化，总体增加，且以绿洲西部皮墨垦区最为典型。 减少区除绿洲东北部明显外，和田市城区附近及墨玉、洛浦

两县城区周围减少也较为明显。 综上看出，和田绿洲覆被变化存在阶段性差异的同时，还存在区域性差异。

图 ４　 和田绿洲不同时期植被覆盖度绝对变化空间分布

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

为进一步分析和田绿洲覆被变化，对 １９９４ 年和 ２０１６ 年不同等级植被覆盖进行状态转移矩阵运算。 如表

１ 所示，１９９４—２０１６ 年，和田绿洲植被覆盖主要以裸地和低覆盖向中覆盖转移、中覆盖向高覆盖转移为主。 具

体转移量为：裸地转中覆盖 ３３７．０１ ｋｍ２，占裸地的 １４．３８％；低覆盖转中覆盖 ２１９．２１ ｋｍ２，占低覆盖的 ３３．７２％；
中覆盖转高覆盖 ６３６．８７ ｋｍ２，占中覆盖的 ５７．８％。 从绝对变化量来说，裸地、低、中、高覆盖变化量分别为－
５５３．２３、－２４０．６９、－１０２．７６ ｋｍ２和 ８９６．６８ ｋｍ２，裸地和低、中覆盖均减少，高覆盖大幅增加，裸地和低、中覆盖最

终转为高覆盖。
３．３　 绿洲植被覆盖重心迁移

重心分布变化能够从空间上描述绿洲植被分布的时空演变特征［２７］。 图 ５ 和田绿洲植被覆盖重心变化显

示，近 ２３ 年，和田绿洲植被覆盖重心整体西移，直线迁移 ３．４６ ｋｍ。 具体来说，１９９４—２０００ 年、２０００—２００５ 年

和 ２００５—２００９ 年向西迁移；２００９—２０１３ 年向东南迁移；２０１３—２０１６ 年向北迁移。 在 ５ 个时段中，２０００—２００５
年和 ２００５—２００９ 年重心变化最明显（分别西移 １．４２ ｋｍ 和 １．６３ ｋｍ）。 这主要因为 ２００４ 年国家在皮墨垦区设
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立 ２２４ 团场，使得皮墨垦区及其附近大面积开垦耕地［２８］，致使绿洲西部覆被迅速增加，重心大幅西移；２００９—
２０１３ 年洛浦县拜什托格拉克乡南部耕地大片幅增加，使得绿洲覆被重心向东南方向迁移；２０１３—２０１６ 年，玉
龙喀什河和喀拉喀什河下游有大量农田开垦，使得绿洲植被覆盖重心有小幅北移。

表 １　 １９９４—２０１６ 年和田绿洲植被覆盖度等级转移矩阵

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｉｎ １９９４—２０１６

年份
Ｙｅａｒ

类型
Ｔｙｐｅ

１９９４ 年 Ｙｅａｒ
裸地

Ｂａｒｅ ｓａｎｄ
低覆盖

Ｌｏｗ⁃ｃｏｖｅｒａｇｅ
中覆盖

Ｍｅｄｉｕｍ⁃ｃｏｖｅｒａｇｅ
高覆盖

Ｈｉｇｈ⁃ｃｏｖｅｒａｇｅ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
％ 面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
％ 面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
％ 面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
％

２０１６ 年 Ｙｅａｒ 裸地 Ｂａｒｅ ｓａｎｄ １５４８．１１ ６６．０７ １４８．８６ ２２．９０ ７５．６４ ６．８６ １７．２９ １．６１

低覆盖 Ｌｏｗ⁃ｃｏｖｅｒａｇｅ ２１７．４６ ９．２８ １０９．９９ １６．９２ ６４．０５ ５．８１ １７．９２ １．６７

中覆盖 Ｍｅｄｉｕｍ⁃ｃｏｖｅｒａｇｅ ３３７．０１ １４．３８ ２１９．２１ ３３．７２ ３２５．５０ ２９．５４ １１７．５７ １０．９５

高覆盖 Ｈｉｇｈ⁃ｃｏｖｅｒａｇｅ ２４０．５５ １０．２７ １７２．０５ ２６．４７ ６３６．８７ ５７．７９ ９２０．５８ ８５．７７

变化量 Ｃｈａｎｇｅ ａｍｏｕｎｔ －５５３．２３ －２３．６１ －２４０．６９ －３７．０２ －１０２．７６ －９．３２ ８９６．６８ ８３．５４

４　 讨论

干旱区绿洲覆被变化是气候变化与人类活动共同作用的结果，但短期内人类活动对绿洲覆被变化影响更

为直接［１］。 下面就和田绿洲覆被变化原因及对生态环境的影响予以讨论。
４．１　 气候变化影响

和田地区的降水近几十年显著增加（图 ６）。 根据黄培佑等［２９］研究，全球气候变化引起新疆的降水增多，
对新疆荒漠区成株的多年生荒漠植物及入夏时已成活的一年生和多年生植物的幼苗生长具有正面效应。 和

田地区气候极端干旱，其绿洲⁃荒漠过渡带植被多以耗水少、耐旱、耐盐碱的荒漠植被为主［３０］。 和田地区降水

的增加可能对绿洲疏林灌丛及草地产生了积极影响。 绿洲低覆被向中覆被的转移极可能就是这种影响的结

果。 因为人类种植的作物多以高植被覆盖形式呈现，而天然疏林灌丛及草地多为低覆盖为主。

图 ５　 １９９４—２０１６ 年和田绿洲植被覆盖重心迁移

　 Ｆｉｇ．５　 Ｇｒａｖｉｔｙ ｃｅｎｔｅｒｓ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｉｎ １９９４—

２０１６

图 ６　 １９５７—２０１４ 年和田河流域气温、降水变化

　 Ｆｉｇ．６　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｏｔａｎ Ｒｉｖｅｒ

Ｂａｓｉｎ ｆｒｏｍ １９５７ ｔｏ ２０１４

气候变化对覆被的影响，还间接表现在对流域径流的影响。 和田地区气温在 １９５７—２０１４ 年呈上升趋势，
尤其在 ２０００ 年后平均升高了 １．５６℃（图 ６），这对以冰雪融水补给为主的和田河的影响是巨大的。 根据蒋艳

等［３１］对塔里木河流域气候变化对径流影响分析，当气温升高 １℃，径流量相应增加 １０％—１６％，而实际上

２０００ 年后，和田河出山径流均值也要比 １９５７—１９９９ 年均值高出 ６．１８×１０８ｍ３。 这对极端干旱的和田地区意义

７　 １０ 期 　 　 　 董弟文　 等：１９９４—２０１６ 年和田绿洲植被覆盖时空变化分析 　
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重大，为区域绿洲扩展提供了水源保障。
４．２　 人类活动影响

人类活动对绿洲覆被的影响主要体现在土地利用方式的改变上。 表 ２ 是利用中国科学院资源环境科学

数据中心发布的全国土地利用遥感监测数据统计的不同时期和田绿洲土地利用变化情况。
可以看出，２０００—２０１５ 年，绿洲耕地面积和城乡工矿居民用地面积明显增加。 其中耕地面积从 ２０００ 年

的 １５７３ ｋｍ２增至 ２０１５ 年的 ２０６５ ｋｍ２，净增加 ４９２ ｋｍ２，增长了 ３１．３％，其占绿洲面积比重也从 ２０００ 年的 ３０％
升至 ２０１５ 年的 ３９％。 这说明和田绿洲覆被面积的增加主要得益于耕地的扩张。 这其中耕地扩张最明显区域

是绿洲西部皮墨垦区（图 ７，因 ２００４ 年国家在此设立 ２２４ 团场，所以该区域耕地迅速扩展）。 从表 ２ 还可看

出，绿洲林草地及未利用土地面积显著减少。 根据 １９９４—２０１６ 年土地利用状态转移矩阵计算，减少部分主要

转为耕地，其中天然草地对耕地增长的贡献达 ６５％。 可见便于开发利用的天然草地是和田绿洲耕地开垦的

主要土地来源。

表 ２　 和田绿洲不同时期土地利用结构

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｈｏｔａｎ Ｏａｓｉｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

２０００ 年 Ｙｅａｒ ２００５ 年 Ｙｅａｒ ２０１０ 年 Ｙｅａｒ ２０１５ 年 Ｙｅａｒ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
％ 面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
％ 面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
％ 面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
％

耕地 Ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ １５７３ ３０ １７５９ ３３ １７８８ ３４ ２０６５ ３９

林地 Ｗｏｏｄ ｌａｎｄ １９０ ４ １８７ ４ １８７ ３ １８４ ３

草地 Ｍｅａｄｏｗ １９３５ ３６ １７８５ ３４ １７８１ ３４ １５９７ ３０

水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ １４４ ３ １４９ ３ １４９ ３ １５４ ３

城乡工矿居民用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ３８７ ７ ３９４ ７ ３９４ ７ ４０２ ８

未利用土地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ １０８３ ２０ １０２６ １９ １００１ １９ ８９８ １７

人类除通过开垦农田、种植作物影响绿洲覆被变化外，城乡基建对绿洲覆被变化影响也十分明显［２１］，如
和田市及墨玉、洛浦城区附近成为绿洲覆被退化的热点区域。 通过差值量化提取的和田市及墨玉县周围覆被

变化看出（图 ７），和田市以市中心为基点，覆被呈放射状向外退化，墨玉县城区周围植被也明显退化。 同时，
和田市因经济相对发达，城区周边卫星乡镇及公路干线集中，所以退化面积及程度更显著，而墨玉县城区周边

植被退化相对较和田市较小，但墨玉县城周边多耕地分布，耕地周围乡村道路修建引起的规则格网状植被退

化是墨玉县植被退化的一大特征。
耕地与城镇基建的扩张，为促进绿洲经济发展发挥了重要作用。 但是，城镇扩张及耕地增加带来的用水

需求，挤占绿洲生态用水，造成绿洲天然覆被的退化。 且以易于开发利用的天然林草地换取耕地，严重破坏绿

洲生态。 荒漠植被作为维持绿洲生态稳定的屏障，其的破坏务必引起荒漠化过程加剧及边缘地区开垦耕地的

弃耕，最终还是威胁绿洲发展。 同时，和田河作为向塔里木河生态输水的关键河流，其水量的过度引用，将造

成向下游输水减少，严重威胁到塔河流域生态安全及可持续发展。 因此，在未来发展中应注重保护天然覆被，
严禁开垦天然林草地。 同时应调节绿洲农业结构，注意控制绿洲耗水，实现可持续发展。

５　 结论

（１）近 ２３ 年，和田绿洲在覆被面积明显增加的同时，植被覆盖度也明显升高。 ２０１６ 年比 １９９４ 年覆被面

积增加 ５５３ ｋｍ２，增长 １９． ６％。 从不同等级覆被变化来说，高覆被增加明显，近 ２３ 年增加 ８９７ ｋｍ２，增长

８３．６％；中覆被波动变化明显，２０１６ 年与 １９９４ 年相比，面积减少 １０３ ｋｍ２，降幅 ９．３％；低覆被减少明显，减少面

积 ２４１ ｋｍ２，减少幅度达 ３８％。
（２）和田绿洲覆被空间变化存在阶段性和区域性差异。 在变化阶段上，２０００—２００５ 年绿洲覆被面积增加

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ７　 和田绿洲植被覆盖变化等级量化分布

Ｆｉｇ．７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

最为显著；在变化区域上，绿洲西部皮墨垦区覆被增加最为典型，和田市、墨玉县、洛浦县城区及附近覆被减少

最为显著，绿洲西北及东部天然林草地有轻微退化。 整体上，过去 ２３ 年，绿洲覆被重心西移，直线迁移距离

３．４６ ｋｍ。 　
（３）气候变化对和田绿洲覆被变化有一定影响，但人类活动影响最为直接。 耕地开垦是绿洲覆被增加的

最主要原因，而天然林草地是耕地增长的最主要土地来源。 但以天然林草地换取耕地的方式会降低绿洲生态

效应，长远来说将威胁绿洲生态稳定及可持续发展。
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