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1995-2020年喀什市植被覆盖度
时空动态变化研究
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（1.新疆农业大学水利与土木工程学院，乌鲁木齐 830052；2.喀什市水利局，新疆 喀什 844000）

摘 要：为了揭示和探讨喀什市植被覆盖度空间动态变化规律及驱动力因素。以 Landsat系列卫星数据为数据源，

基于归一化植被指数（NDVI）和像元二分模型，运用 ENVI 5.3和ArcGIS 10.3软件对喀什市植被覆盖度进行估算，研究

1995-2020年植被覆盖度的时空变化格局。研究结果表明：①喀什市整体植被主要以高植被覆盖为主，中与低植被覆盖

以相对破碎形式围绕高植被覆盖分布在市中心周围与乡道两侧农田防护林；②1995-2020年期间的喀什市植被覆盖度与

覆盖面积均呈增加。2020年比 1994年植被覆盖面积增加 172.6 km2，增幅 36.3%；③喀什市植被覆盖度区域性和时段性改

善与退化并存。时段上，2010-2015年退化明显，2015-2020年改善面积最大；区域上，城区退化最严重，东部四乡改善最

显著，总与高植被覆盖质心向东部四乡分别直线迁移 6.39 km与 8.69 km，其中在 2010-2020年上述两者质心迁移速度显

著加快；④喀什市降水量的增加及气温的升高，加之城市化加快及人类活动频繁是近年来植被覆盖度变化的主要原因，

其中林地与耕地面积的增加对植被覆盖度贡献最大。研究结果可为喀什市生态环境和可持续发展提供科学参考依据。
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Abstract：In order to reveal and discuss the spatial dynamics and driving factors of vegetation coverage in Kashgar，Landsat series satellite
data is used as the data source，based on the Normalized Differente Vegetation Index（NDVI）and pixel dichotomy model，ENVI 5.3 and Arc‐
GIS 10.3 software is used to estimate the vegetation coverage of Kashgar，and the vegetation coverage from 1995 to 2020 is studied .The re‐
search results show that：① The overall vegetation in Kashgar is mainly high vegetation coverage，and the medium and low vegetation cover‐
age are relatively fragmented and distributed around the high vegetation coverage in the farmland protection forests around the city center and
on both sides of the rural road；② From 1995 to 2020，the vegetation coverage and coverage area of Kashgar City showed an increasing
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trend. In 2020，the vegetation coverage area increased by 172.6 km2 compared with 1994，an increase of 36.3%. ③ The regional and time-
based improvement and degradation of vegetation coverage in Kashgar will coexist. In terms of time period，the degradation is obvious from
2010 to 2015，and the area of improvement was the largest from 2015 to 2020. Regionally，the urban area is the most degraded，and the four
townships in the east have improved the most. The total and high vegetation coverage centroids move linearly to the four townships in the east
by 6.39 km and 8.69 km，the migration speed of the above two centroids accelerated significantly from 2010 to 2020；④ The increase in pre‐
cipitation and temperature in Kashgar City，combined with the acceleration of urbanization and frequent human activities are the main rea‐
sons for the changes in vegetation coverage in recent years. Among them，the increase in the area of forest land and arable land contribute the
most to vegetation coverage. It can be seen that this paper can provide a scientific reference for the ecological environment and sustainable de‐
velopment of Kashgar.
Key words：Kashgar City；normalized differente vegetation index；pixel binary model；vegetation coverage；remote sensing monitoring；

driving force

0 引 言

自“一带一路”倡议推进以来，丝绸之路经济带上的重要节

点，亚欧各国贸易通道的结合点，我国最西端的边陲荒漠国门

之城“喀什噶尔”进入了长期的快速城市化过程［1］，市区周围大

量农村农田与自然区域转为城区。随着城区人口与面积的迅

速增加，带来了一系列区域性生态环境变化，市民对生态环境

的要求逐渐提高，城市绿化建设规模日益受到业界人士的重

视。植被是联结地、水、大气以及人类与其他生物的重要纽带，

是大自然生态系统中的活跃类型之一，对城市生态环境变化的

响应十分敏感［2］。归一化植被指数NDVI为监测陆地生态环境

系统中的植被生长质量与植被覆盖度的“最佳指标”［3］，应用广

泛，监测结果精度与可靠性较大。

区域植被受自然气候因素和人类活动因素的共同联合影

响［4］，通过卫星遥感监测新疆喀什市植被变化的时空演变特征，

探求植被覆盖度和自然气候、人类活动等因素的直接和间接关

系。本文基于 1995-2020年 Landsat影像数据和土地利用及气

象数据，采用NDVI、像元二分模型、影像图差值比较法、中心迁

移模型等模型与方法，揭示了 1995-2020年连续 25年喀什市植

被覆盖的时空动态变化趋势，为喀什市植被生长特征和区域生

态环境可持续发展提供一定的科学依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况
新疆维吾尔自治区喀什地区喀什市（39°24'~39°37'N，

75°50'~76°35'E）位于我国最西端（图 1），处于印度洋的湿润气

流与北冰洋的寒冷气流的难穿透地带，区域总面积1 056.8 km2，

南北相距约为 24.3 km，东西相距约为 64.8 km。北有天山南脉，

西有帕米尔高原，南部有喀喇昆仑山，东部有叶尔羌河流域中

下游绿洲，总体地势为西高东低，北高南低，海拔 1 182～1 823
m，气候为典型的暖温带内陆性干旱性沙漠气候特征，近 30年
平均气温为 12.59 ℃，最高为 2009年 13.58 ℃，近 30年平均降水

量为 80.57 mm，最多为 2010年 191.6 mm，在行政区域上包括 8
个街道、2个镇、9个乡［5］。喀什市作为丝绸之路经济带重要节

点，是连接亚欧大陆的国际战略通道，与中南亚的经贸、文化交

流与合作具有不可估量的发展潜力［6］。

1.2 数据来源
本文综合考虑喀什市云量、沙尘暴等天气情况和植被生长

季节性差距等影响，选用 1995年 8月 18日、2000年 9月 11日、

2005年 9月 9日、2010年 8月 22日、2015年 8月 12日与 2020年 8

月 25日等不同 6期 8月 1日至 9月 15日天气良好、植被茂盛时

期，云量均 0～10%（大部分影像图云量为小于 5%，其余云量

5%～10%的都在研究区外），影像质量较好、无异常的 NASA
Landsat（5/7/8）系列影像数据（轨道号为：149/33，分辨率：30

图1 研究区概况示意图

Fig.1 Schematic diagram of the research area
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m），数据分别NASA官网的（https：//www.usgs.gov/core-science-
systems/nli/landsat）与国家地理空间数据云官网（http：//www.gs‐
cloud.cn/sources/index？pid=263&ptitle=LANDSAT）的Landsat系
列窗口下载。1995-2020年不同 6期土地利用类型数据、喀什

市行政边界图等遥感与矢量数据从中科院地理所共享数据中

心官网下载（http：//www.resdc.cn）。1990-2020年的逐日气象数

据从国家气象网平台下载（http：//data.cma.cn/data/detail/data‐
Code/A.0013.0001.html）。其他相关社会经济、水资源与人口数

据来源于《新疆统计年鉴》、《喀什地区统计年鉴》与《喀什地区

水资源公报》。

1.3 研究方法
1.3.1 NDVI计算

首先利用ENVI5.3原数据进行辐射定标、大气校正、去条带

等预处理，然后波段组合计算NDVI。计算公式如式（1）：

NDVI = BandNIR - BandRED
BandNIR + BandRED （1）

式中：BandNIR为Landsat 5、7、8数据的近红外波段值（Landsat 5、
7为 Band4，Landsat 8为 Band5）；BandRED为 Landsat 5、7、8数据

的红外波段值（Landsat 5、7为Band3，Landsat 8为Band4）［7］。

为了获取准确的NDVI极值，凭NDVImin［-0.1，0.2］的经验值

与NDVImax［0.2，1］的经验值，掩膜去除小于-0.1与大于 1的像元

DN 异 常 值 ， 其 Band math 表 达 式 为 ： b1*
float (b1 gt -0.1) / (b1 ge -0.1)，b1*float (b1 le 1) / (b1 le 1)。
1.3.2 像元二分模型

NDVI与植被覆盖度两者之间存在着显著的线性相关性，通

过创建两者之间转换关系，能够直接提取植被覆盖度相关信

息。其像元二分模型计算表达公式如式（2）：

FVC = ( )NDVI - NDVIs
( )NDVIv - NDVIs （2）

式中：NDVIv为代表纯植被像元NDVI值；NDVIs为代表裸地或无

覆被像元NDVI值。

按照植被覆盖估算理论方法来分析可知，NDVIs与NDVIv的

值应分别为 0和 1，可是实际上由于传感器异常、太阳辐射、沙

尘暴以及空气中的水蒸气等因素的干扰原因，不同时期、不同

影像的值上存在一些不明的小浮动。此为依据，为了求得正确

的NDVIv和NDVIs值，累计百分比 2%对应的为NDVIs、98%对应

的NDVIv。

目前为止还没有统一的植被覆盖度的分级阈值标准，本文

据国家《土地利用现状调查技术规程》、《草场资源调查技术规

程》、水利部颁布的《土壤侵蚀分类分级标准》和结合干旱区绿

洲植被独特的生态特性、郊外实地植被监测与调研，并对植被

覆盖度进行阈值分割处理。其中植被覆盖度的阈值分割按照

传统的分类方法分为Ⅰ级［0，20%］、Ⅱ级［20%，30%］、Ⅲ级

［30%，60%］、Ⅳ级［60%，100%］等 4个等级，分别代表为裸地或

极低（含水域）、低、中、高植被覆盖［8］。

1.3.3 植被平均覆盖度

通过不同等级植被覆盖度面积加权平均来估算喀什市不

同时期植被平均覆盖度。若高（FVCⅣ）、中（FVCⅢ）、低（FVCⅡ）

与极低（FVCⅠ）植被覆盖度等级对应取值分别为 4、3、2与 1，其
计算公式（3）得到喀什市不同时期的植被平均覆盖度。

- -----FVC = FVCⅣ × 4 + FVCⅢ × 3 + FVCⅡ × 2 + FVCⅠ × 1
FVCⅣ + FVCⅢ + FVCⅡ + FVCⅠ （3）

1.3.4 影像图差值比较法

为了揭示和探讨喀什市不同时期植被覆盖空间变化，运用

图像差值比较法来计算喀什市不同时期植被覆盖变化量

（ΔFVCg），差值范围在［-1，1］。计算公式如式（4）：

∆FVC = FVCg_year2 - FVCg_year1 （4）
式中：FVCg_year2与 FVCg_year1分别为前后不同两年对应植被盖度

等级栅格数据，按表1阈值标准对差值变化量进行划分［9］。

1.3.5 质心迁移模型

质心是可以体现出研究区植被覆盖空间演化趋势过程的

一个重要指标，可以追踪植被覆盖迁移方向与距离。质心坐标

与质心迁移距离计算公式如下：

a =∑
i = 1

m
( )Areai × a i /∑i = 1

m
Areai （5）

b =∑
i = 1

m
( )Areai × bi /∑i = 1

m
Areai （6）

Lyear + 1 = ( )ayear + 1 - ayear 2 + ( )byear + 1 - byear 2
（7）

式中：a、b分别表示为研究区某种植被分布的质心经度与纬度

坐标；Area_i为表示研究区植被某种类型分布第 i个像元的面积

（像元大小：30 m×30 m）；ai为表示表示研究区植被某种类型分

布第 i个像元的经度坐标；bi为表示研究区植被某种类型分布第

i 个像元的纬度坐标［10］；Lyear + 1 为表示不同两年质心前移

距离［11］。

表1 研究区植被覆盖度动态变化量划分等级表

Tab.1 Classification table of dynamic changes of vegetation coverage in the study area

变化量

增加（+）

未变化（0）

减小（-）

划分等级

极度改善（+3）
中度改善（+2）
轻度改善（+1）

稳定

轻度退化（-1）
中度退化（-2）
极度退化（-3）

阈值范围

0.66<ΔFVCg<1.00
0.33<ΔFVCg<0.66
0<ΔFVCg<0.33

0
0>ΔFVCg>-0.33

-0.33>ΔFVCg>-0.66
-0.66>ΔFVCg>-1.00

特征描述

裸地或极低覆盖区转为高植被覆盖区

裸地或极低覆盖区转为中植被覆盖区，中植被覆盖区转为高植被覆盖区

裸地或极低覆盖区转为低植被覆盖区，低植被覆盖区转为中植被覆盖区

植被覆盖等级之间没有转移情况，保持未发生变化的稳定状态区域

低植被覆盖区转为裸地或极低覆盖区，中植被覆盖区转为低植被覆盖区

中植被覆盖区转为裸地或极低覆盖区，高植被覆盖区转为中植被覆盖区

高植被覆盖区转为裸地或极低覆盖区
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2 结果与分析

2.1 植被覆盖度空间格局分布特征及变化趋势
基于NDVI和像元二分模型，运行ENVI5.3计算得出喀什市

不同 6期植被覆盖度，然后结合干旱区绿洲植被特有的生长特

征以及水利部颁布的《土壤侵蚀分类分级标准》，并以此为基础

进行像元DN值分级，得到喀什市 1995、2000、2005、2010、2015
与 2020年等不同 6期的不同等级植被覆盖度空间格局分布图。

从如图 2可知，整体植被基本以高植被覆盖为主，郊区呈大面积

片状式分布，中、低植被覆盖主要在市中心周围与乡道两侧农

田防护林以及高覆盖外围小面积碎散式分布。

图 3是按照像元DN值分类标准进行分割统计得到的 6期
不同等级植被覆盖度和NDVI平均值变化趋势。结合图2与图3
可知，喀什市总、平均植被覆盖度与NDVI平均值都呈连续增加

趋势，线性趋势拟合优度分别为 0.852 8、0.881 3与 0.942 4。喀

什市近 26年来，总植被覆盖面积由 1995年的 475.9 km2增加至

2020年的 648.5 km2，增加量为 172.6 km2，增幅 36.3%；植被平均

覆盖度由 1995年的 2.242上升至 2020年的 2.581，增加量为

0.340，增幅 15.1%；NDVI平均值由 1995年的 0.240上升至 2020
年的 0.353，增加量为 0.113，增幅 47.1%。不同时段分析可知，

总植被覆盖度、植被平均覆盖度与NDVI平均值增加量最明显

时段分别为 2015-2020年、2015-2020年与 2005-2010年，增幅

分别为15.8%、6.9%与19.5%。

在不同时期、不同等级植被覆盖度分析可知（图 3），高与中

植被覆盖度呈增加趋势，但是存在渺小波段，低与极低植被覆

盖度分别呈连续增加与减小趋势。高、中与低植被覆盖面积分

别由 1995年的 332.0、103.6与 40.3 km2增加至 2020年的 364.3、
205.7与 78.5 km2，增加量分别为 32.2、102.1与 38.2 km2，增幅分

别为 9.7%、98.5%与 94.8%；极低植被覆盖面积由 1995年的

525.4 km2减小至 2020年的 352.4 km2，减小量为 173.0 km2，降幅

为 32.9%。不同等级植被覆盖度结果对比可知，高植被覆盖面

积增加速率不太显著，且占总植被覆盖面积比重最大，6期比重

分别为69.8%、65.6%、67.1%、66.4%、63.0%、56.2%。

2.2 植被覆盖度空间动态变化特征
为了揭示喀什市 1995-2020年间植被覆盖度空间动态绝对

变化过程及特征，采用ENVI 5.3对不同等级植被覆盖度进行遥

感动态监测差异量化分析，图像像元DN差值大于零表示覆盖

面积增加，小于零表示覆盖面积减小。

由计算结果图 4与表 2显示，喀什市 6个时段植被覆盖度都

改善区域面积大于退化区域面积，整体变化呈中部与北部相对

未变化、城区与东部郊区变化较明显。结合图 2可知，未发生变

化区域主要以高植被覆盖度为主，发生变化区域则以中、低与

极低植被覆盖度为主。从不同时段、不同等级变化程度分析可

知，1995-2020年植被覆盖度增加区域面积与减小区域面积相

对相等，其中极度退化区域面积比极度改善区域面积大；2000-
2005年植被覆盖面积以增加为主，但城区与阿克喀什乡最北部

有所碎破式减小；2005-2010年植被覆盖面积呈增加趋势，但是

图2 喀什市1995-2020年植被覆盖度空间格局等级分布图

Fig.2 Distribution of spatial patterns of vegetation coverage in Kashgar City from 1995 to 2020

图3 喀什市1995-2020年不同等级植被覆盖面积和NDVI均值变化趋势

Fig.3 The change trend of the vegetation coverage area and NDVI average value of different grades in Kashgar City from 1995 to 2020

74



1995-2020年喀什市植被覆盖度时空动态变化研究 孙与襄 麦麦提吐逊·麦麦提 马合木江·艾合买提 等

不太明显，东部四乡边界衔接处大面积片状式增加，其中极度

改善区域面积是极度退化面积的 2.5倍；2010-2015年减小覆盖

区域主要集中在多来特巴格乡与色满乡东部，增加覆盖区域集

中在阿克喀什乡与阿瓦提乡东部衔接处；2015-2020年增加覆

盖区域相对都在阿克喀什乡，其中极度改善区域面积是极度退

化面积的近 4倍。纵观 1995-2020年覆盖面积以增加为主，且

以东部四乡开垦农田区最为典型，减小覆盖区域市中心周围乡

镇、街道最明显。

为了进一步揭示喀什市植被覆盖度变化状况，对 1995年和

2020年覆盖等级之间相互进行状态转移矩阵。整体分析发现

（表 3），喀什市 1995-2020年极低植被覆盖区向高植被覆盖区

转移量比低与中植被覆盖区总计向高植被覆盖区转移量还多，

低与中覆盖区主要以向中与高覆盖区为主。具体转移面积、比

例分别为：极低覆盖区转高覆盖区面积为 123.40 km2，占极低覆

盖区的 23.55%；低与中覆盖区转高覆盖区面积分别为 16.60 km2

与 42.08 km2，占低与中覆盖区分别为 41.20%与 40.61%；极低覆

盖区向高覆盖区转移量比低与中覆盖区合计向高覆盖区转移

量多 64.27 km2。从绝对变化量分析发现，极低、低、中、高覆盖

区变化量分别为-172.99、38.20、102.09、32.32 km2，极低覆盖区

减小，低与高覆盖区均大幅度增加，高覆盖区增加量不太显著。

图4 喀什市6个时段植被覆盖度图像差值空间分布图

Fig.4 The spatial distribution of the image difference of vegetation coverage in 6 periods of Kashgar City

表2 喀什市6个时段植被覆盖度图像差值结果一览表

Tab.2 Summary of results of vegetation coverage image difference in 6 periods of Kashgar

变化 时段

1995-2000年
2000-2005年
2005-2010年
2010-2015年
2015-2020年
1995-2020年

增加

极度改善

面积/
km2
4.7
7.0
19.9
32.2
37.1
124.0

占比/
%
0.5
0.7
2.0
3.2
3.7
12.4

中度改善

面积/
km2
20.2
20.5
27.5
36.8
51.5
88.2

占比/
%
2.0
2.1
2.7
3.7
5.1
8.8

轻度改善

面积/
km2
72.2
78.1
71.7
74.8
106.7
91.6

占比/
%
7.2
7.8
7.2
7.5
10.6
9.1

合计

面积/
km2
97.1
105.6
119.1
143.7
195.4
303.8

占比/
%
9.7
10.5
11.9
14.3
19.5
30.3

未变化

面积/
km2
809.9
823.7
784.5
734.0
692.3
512.7

占比/
%
80.8
82.2
78.3
73.2
69.1
51.2

减小

轻度退化

面积/
km2
72.3
59.5
73.8
82.6
88.0
107.1

占比/
%
7.2
5.9
7.4
8.2
8.8
10.7

中度退化

面积/
km2
15.6
9.2
16.8
24.6
18.8
41.9

占比/
%
1.6
0.9
1.7
2.5
1.9
4.2

极度退化

面积/
km2
7.4
4.2
8.1
17.4
7.8
36.7

占比/
%
0.7
0.4
0.8
1.7
0.8
3.7

合计

面积/
km2
95.3
73.0
98.7
124.6
114.6
185.7

占比/
%
9.5
7.3
9.8
12.4
11.4
18.5

表3 1995-2020年喀什市植被覆盖度等级转移矩阵

Tab.3 The vegetation coverage grade transfer matrix of Kashgar City from 1995 to 2020

年份

2020年

变化量

等级

裸地或极低覆盖

低覆盖

中覆盖

高覆盖

1995年
裸地或极低覆盖

面积/km2
292.39
36.77
71.49
123.40
-172.99

占比/%
55.79
7.02
13.64
23.55
-32.93

低覆盖

面积/km2
6.66
4.51
12.52
16.60
38.20

占比/%
16.54
11.20
31.07
41.20
94.77

中覆盖

面积/km2
16.39
11.56
33.60
42.08
102.09

占比/%
15.81
11.15
32.43
40.61
98.50

高覆盖

面积/km2
36.69
25.51
87.59
182.18
32.32

占比/%
11.05
7.68
26.38
54.88
9.74
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2.3 植被覆盖度质心迁移分析
根据质心前移模型计算法，计算出喀什市 1995-2020年 6

个时期总和高植被覆盖度的质心坐标，迁移轨迹如图 5所示。

近 26年，喀什市总、高植被覆盖度质心都向东部阿克喀什乡方

向迁移，整体直线迁移距离分别为 6.39 km与 8.69 km。具体分

析来说，总、高植被覆盖度各个时段质心都向东部阿克喀什乡

方向迁移，其中 2000-2005年质心迁移速度最慢（分别为 0.09
km和 0.34 km），2015-2020年最快（分别为 2.13 km和 2.98 km）；

2010-2020年质心迁移距离占整体迁移距离的一半以上（分别

为 4.08 km和 5.30 km），主要原因是市中心周围乡镇植被覆盖度

大幅度下降，东部四乡未利用的荒地与裸沙地大面积开垦耕

地，致使东部四乡植被覆盖度迅速往大面积增加，质心大幅

东移。

3 讨 论

3.1 与自然因素相关分析
喀什市位于我国最西端的典型沙漠干旱气候边境城市，使

得小幅度的降水、气温等气候因素变化对地区植物生长有显著

的影响。根据梁建辉［12］、阿布都克日木·阿巴司［13］等人对喀什

地区气候研究发现，过去 50年气温、降水量都呈增加趋势；黄培

佑［14］、张音等［15］研究发现，全球变暖气候引起冰川融化与降水

量的增加，对新疆荒漠区疏林灌丛与稀疏草地等极低或低植被

覆盖类型带来了正面效应。植被覆盖对陆地生态系统的水资

源循环起着重要作用，地表水与地下水资源之间具有一定的系

统性，植被生长跟地表径流有密切关系的同时，也跟最佳地下

水埋深量具有密切的相关性［16］。如图 6可知，喀什市年均降水

量和年均气温在 1990-2020年呈上升趋势，总与高植被覆盖度、

NDVI平均值在 1995-2020年呈增加趋势，上述之间存在正相

关。近 30年气温上升率为 0.049 ℃/a，降水量增长率为 0.123
mm/a，这对于冰雪融水补给为主的喀什市恰克马克河、吐曼河

和克孜河等流域来说影响巨大的，这对于气候极端干旱的喀什

市意义重大，为区域地下水与地表水资源补给提供了保障。

3.2 与人类活动因素相关分析
人类活动对植被覆盖面积与植被质量的影响主要体现在

土地利用类型及利用方式的改变上，其中影响土地利用类型变

化的驱动力主要为区域人口因子、社会经济因子以及水资源分

配状况等［17］。下面探讨和分析人类活动因素对喀什市植被覆

盖度变化的直接和间接影响。

3.2.1 经济与人口因子

2010年 5月，中央新疆工作会议上中央正式批准两会提交

的喀什创建经济特区提案，这表明喀什市正式成为中亚南亚、

西欧经济圈中心发展战略区域，使得市中心以及周围乡镇进入

快速城市化阶段［18］。处于新开发阶段的喀什市，人类活动因素

的影响，主要体现在人口因子与社会经济发展数据的改变上。

如图 7可以看出，喀什市人口从 1995年的 24.9万人增加到 2018
年的 65.2 万人，增长率 161.64%，1.84 万人/a的速度增加，其中

农业人口增加速度较快，城镇人口与农业人口增加速度分别为

0.55 万人/a与 1.29 万人/a。喀什市生产总值（GDP）1995年的

6.81亿元增加至 2018年的 170.13亿元，增长率 2 398.24%，其中

2010-2018年增加速度最明显，及其第三产业占比最大。

综上所述，喀什市人口膨胀与社会经济速度的加快导致水

资源分配、土地利用类型、植被格局发生变化的主要原因，其中

变化主要体现在城区面积扩张、荒地开垦、河流改造及灌区沟

渠上。

3.2.2 土地利用类型变化

图 8是利用中科院地理研究所数据中心发布的全国土地利

用类型数据裁剪与统计获取的 1995-2020年不同 6期喀什市土

图5 1995-2020年喀什市总、高植被覆盖度质心迁移

Fig.5 Kashgar City's total and high vegetation coverage centroid migration from 1995 to 2020

76



1995-2020年喀什市植被覆盖度时空动态变化研究 孙与襄 麦麦提吐逊·麦麦提 马合木江·艾合买提 等

图6 1990-2020年喀什市降水、气温变化趋势与总、高植被覆盖变化趋势关系

Fig.6 The relationship between the change trend of precipitation and temperature and the change trend of total and
high vegetation cover in Kashgar from 1990 to 2020

图7 喀什市1995-2018年人口与国内生产总值（GDP）变化趋势

Fig.7 The trend of population and gross domestic product（GDP）in Kashgar from 1995 to 2018

图8 喀什市1995-2020年土地利用类型空间分布图

Fig.8 The spatial distribution map of land use types in Kashgar City from 1995 to 2020
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地利用类型动态变化情况。

由结合图 10与表 4分析可知，1995-2020年整体上，喀什市

林地、耕地、水域与建设用地面积呈增加趋势，草地与未利用地

面积呈减小趋势。其中 1995-2020年，耕地面积净增加 52.44
km2，增长率为 12.79%；林地面积净增加 25.59 km2，增长率为

500.26%；草地面积净下降 58.34 km2，降幅为 58.88%；建设用地

面积净增加 105.20 km2，增长率为 760.13%；未利用地面积净下

降 137.54 km2，降幅为 30.71%；水域面积净增加 12.70，增长率为

232.50%。这表示喀什市植被覆盖面积的增添主要来源于耕地

与林地的扩张。城区范围的扩张原因大面积耕地转建设用地，

耕地减小面积四乡草地与未利用地来弥补，但是城区扩张及耕

地与林地面积的增加带来一系列水资源紧缺问题，挤占植被生

态用水，导致荒地极低与低植被的退化。所以荒地开垦、城区

扩张的同时，需要慎重关注天然林地、稀疏植被的生态保护，应

调节农业结构，提高水资源利用效率，保障城市可持续发展的

科学实现。

4 结 论

本文章进行定量分析探讨了近 26年喀什市植被覆盖度空

间动态变化及主要驱动因子，研究结果表明：

（1）近 26年来，喀什市总植被覆盖面积呈增加趋势，2020
年比 1995年覆盖面积增加 172.6 km2，增幅 36.3%；NDVI平均值

与植被平均覆盖度总体呈上升趋势，2020年比 1995年分别上

升 0.113与 0.340，增幅分别 47.1%与 15.1%。从不同覆盖等级

可知，高、中与低植被覆盖面积总体都呈增加趋势，其中中植被

覆盖面积增加最明显，增加量分别为 32.2、102.1与 38.2 km2，增

幅分别为 9.7%、98.5%与 94.8%；裸地或极低植被覆盖面积减小

显著，减小量为173.0 km2，降幅为32.9%。

（2）喀什市植被覆盖度区域性和时段性改善与退化并存。

市中心周围退化较严重，尤其是 2010-2015年明显，占总面积的

12.4%；东部四乡改善明显，其中 2015-2020年改善面积最大，

占总面积的 19.5%。整体上，低与中植被覆盖面积最后分别转

为中、高植被覆盖面积，但是裸地或极低覆盖面积转高植被覆

盖面积最大。过去 26年来整体上喀什市总与高植被覆盖质心

向东部四乡迁移，直线迁移距离分别为 6.39 km与 8.69 km，其中

2010-2020年迁移距离约占总距离的60%以上。

（3）气温、降水等自然因素对喀什市植被覆盖度变化有一

定的间接影响，但人口、经济与水资源等人类活动因素影响则

是更直接的，体现在土地利用类型及利用方式的改变上。人口

增加与经济发展加快城市化，导致城区植被覆盖迅速退化；耕

地开垦与创造林地是植被覆盖面积增加的主要原因，而天然草

地是耕地面积增长的主要土地来源。但天然草地换取耕地开

垦会破坏区域生态环境平衡，长年来说将影响区域生态系统的

稳定及可持续发展。 □
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表4 喀什市1995-2020年不同时期土地利用结构

Tab.4 Land use structure in different periods of Kashgar City from 1995 to 2020

类型

耕地

林地

草地

水域

建设用地

未利用地

1995年
面积/km2
400.04
5.11
130.10
5.46
13.84
448.02

占比/%
46.28
0.51
12.98
0.54
1.38
38.30

2000年
面积/km2
410.00
4.82
116.84
19.44
39.51
411.98

占比/%
40.89
0.48
11.65
1.94
3.94
41.09

2005年
面积/km2
429.65
3.41
103.39
17.39
42.64
405.02

占比/%
42.85
0.34
10.31
1.73
4.25
40.40

2010年
面积/km2
425.07
32.10
99.09
17.27
71.89
357.16

占比/%
42.40
3.20
9.88
1.72
7.17
35.62

2015年
面积/km2
457.22
30.70
71.77
18.15
113.93
310.81

占比/%
45.60
3.06
7.16
1.81
11.36
31.00

2020年
面积/km2
452.48
30.70
71.76
18.16
119.04
310.45

占比/%
45.13
3.06
7.16
1.81
11.87
30.96
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