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Abstract 

In this paper, 2000 - NDVI data 2014 Xilingol 
Grassland normalized difference vegetation 
index and land use Xilingol data, with the 
support of ENVI and Arcgis software, spatial and 
temporal variation in NDVI, analyzes Xilingol 
grassland vegetation cover condition the overall 
variation between distribution and its 
relationship with land use change. The results 
showed that: Xilingol grassland vegetation 
coverage change the overall trend is gradually 
decreasing from east to west, the eastern region 
is slightly higher than the western region, the 
southern region slightly north. Xilingol grassland 
vegetation coverage 15 years overall showing a 
rising trend. It shows the Xilingol League nearly 
15 years of land use planning aspects and 
ecological protection work has achieved 
significant benefits. 

Keywords: grassland resources; NDVI;   
temporal and spatial variation;  land-use change;  
Xilingol grassland 

 
摘要 

本文以 2000-2014年锡林郭勒草原归一化差异
植被指数NDVI数据与锡林郭勒盟土地利用现
状数据为基础，在 ENVI和 Arcgis软件的支持
下，以 NDVI的时空变化特征入手，分析了锡
林郭勒草地植被覆盖状况的总体分布状况及

之间的变化规律及其与土地利用变化的关系。

结果表明: 锡林郭勒草原植被覆盖率整体变化
趋势是由东向西逐渐减小，东部地区略高于西

部地区，南部地区略高于北部地区。15年间锡
林郭勒草地植被覆盖率总体呈现出上升趋势。

表明了锡林郭勒盟近 15 年的土地利用规划方
面和生态保护工作取得了显著地效益。 

关键词：草地资源；NDVI；时空变化；土地
利用变化；锡林郭勒草地 

1.引言 

锡林郭勒草原位于蒙古高原，不仅是全国重要

的放牧畜牧业基地和牧区人民赖以生存的物

质基础，也是中国北方和京津地区重要的绿色

屏障。作为中国农业自然资源中面积最大、最

重要的国土资源，草地资源不仅是宝贵的自然

资源和生产资料，也是重要的生态资，不同程

度的退化不仅会造成草地面积锐减、草地生产

力下降、草地产量与质量降低，而且还会引发

草地沙漠化、水土流失、生物多样性丧失等环

境问题和自然灾害频发等一系列生态问题；不

仅严重威胁这畜牧业可持续发展，而且使草地

生态系统环境急剧恶化，造成了巨大的经济损

失，严重阻碍了中国北方地区社会经济的可持

续发展[1]。植被是地球系统中的活跃成员，陆
地生态系统的任何变化必然在植被类型、数量

或质量方面有所响应[2]。植被覆盖度是指单位
面积内植被地上部分 (包括叶、茎、枝) 在地

面的垂直投影面积占统计区总面积的百分比

[3]。植被覆盖度指示了植被的茂密程度及植物
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进行光合作用面积的大小，是反映地表植被群

落生长态势的重要指标和描述生态系统的重

要基础数据，对区域生态系统环境变化有着重

要指示作用[4]。归一化差分植被指数 NDVI—
—Normalized Difference Vegetation Index，又可
以称标准化植被指数。是近红外波段与红色波

段的差异经二者之和校正后的结果，可以表现

出植被覆盖的空间结构分布密度及其生长状

况。NDVI 值在-1和 1之间，0以下表示的是水、
雾、云类。0表示裸露地面或者是硬块岩石。0
以上表示的是地面覆盖的植被。 

近年来，在气候变化和人类活动的双重作

用下，蒙古高原资源环境问题日益突出，愈来

愈引起国际社会，特别是从事生态、环境、资

源、水文、气候、地理、灾害和人文等研究的

学者的共同关注和重视，开展了一系列的研究

工作。地处蒙古高原的内蒙古草地是中国重要

的生态屏障，研究该地区植被覆盖的变化趋势

及与土地利用变化的关系，会有利于了解中国

及相邻地区的生态环境的状况及趋势，对下一

步土地利用规划及生态保护具有重大的指导

意义［5-10］。 

2.研究区概况 

2.1 研究区确定原因 

中国是草地资源大国，拥有的各类天然草地

39283万公顷，约占国土面积的 41%，仅次于
澳大利亚，居世界第二位。它主要分布在年降

水量 400毫米以上的干旱、半干旱地区，南方
和东部湿润、半湿润地区以及东部和南部海岸

带等，如图 1 。中国天然草地资源分布的 3
个主要区域：①北方温带草地区②青藏高原高

寒草地区③南方和东部次生草地区。 

内蒙古草原（图 2），东起大兴安岭，西
至居延海畔，绵延 4000 多公里，是欧亚大陆
草原的重要组成部分。全区草地总面积 7880
万公顷，占全区国土总面积 66 .6％，占全国草
地面积的 22％，位居全国首位。其中，可利用

面积 6359.09 万公顷，占全区草地总面积
80.70%。由于受东南海洋性季风和大兴安岭和
阴山山脉等山地隆起的影响，全区水平分布地

带性天然草原植被，从东到西可分为草甸草原

（森林草原）、典型草原、荒漠草原、草原化

荒漠和荒漠五大类。 

草原在人类的生产和生活中,特别是自然

环境的保护与改善中发挥着重大的、其他生态

系统所不可取代的重要作用。典型草原是内蒙

古草原的主体。总面积为 2767.35万公顷，占
全区草地总面积的 35．12%。典型草原是草原
带的最基本的类型，也是全国最典型的草原区

域。内蒙古草原是我国北方重要的北方重要的

生态屏障，锡林郭勒草原在其中发挥着举足轻

重的作用。因此对该区域进行植被覆盖度研究

能够反映出该区域生态环境的整体情况，也能

够为我国北方生态政策及土地利用规划提供

科学依据。 

 
图 1 中国草地资源覆盖程度分布图（地理国情监测云平台） 
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2.2 研究区概况 

锡林郭勒盟是内蒙古自治区所辖盟，位于

中国的正北方，内蒙古自治区的中部，驻地锡

林浩特市（图 3）。这里既是国家重要的畜产
品基地，又是西部大开发的前沿，是距京津唐

地 区 最 近 的 草 原 牧 区 。 地 处 东 经

115°13'—117°06'、北纬 43°02'—44°52'，东北、
华北、西北交汇地带。锡林郭勒盟是一个以高

平原为主体，兼有多种地貌的地区，地势南高

北低，东、南部多低山丘陵，盆地错落其间，

为大兴安岭向西和阴山山脉向东延伸的余脉。

西、北部地形平坦，零星分布一些低山丘陵和

熔岩台地，为高原草场，海拔在 800—1800米
之间。其主要气候特点是风大、干旱、寒冷。

蒸发量最大值出现在 5—6 月份。年日照时
数为 2800—3200 小时，日照率 64—73%，
无霜期 110一 130天。 

 
图 2内蒙古草原分布图（中国国家地理） 

 
图 3锡林郭勒盟地理位置高程图 
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锡林郭勒草原位于内蒙古自治区锡林郭

勒盟境内，从东向西排列为草甸草原、典型草

原、荒漠草原，以典型草原为主（图 4）。面
积 107.86万公顷，是世界闻名的大草原之一，
也是中国四大草原之一内蒙古草原的主要天

然草场。锡林郭勒草原是中国境内最有代表性

的丛生禾草根茎禾草（针茅、羊草）温性真草

原，也是欧亚大陆草原区亚洲东部草原亚区保

存比较完整的原生草原部分。保护区内生态环

境类型独特，具有草原生物群落的基本特征，

并能全面反映内蒙古高原典型草原生态系统

的结构和生态过程。 

锡林郭勒草原拥有丰富的自然资源，以其

草场类型齐全、动植物种类繁多等特征而成为

世界驰名的四大草原之一，属欧亚大陆草原

区，境内有全国唯一被联合国教科文组织纳入

国际生物圈监测体系的锡林郭勒国家级草原

自然保护区，既是华北地区的重要生态屏障，

又是距首都北京最近的草原牧区，是国家和自

治区重要的畜产品基地，占全自治区的五分之

一。 

2.3 研究意义 

关于草地资源研究方面，有着很多的气候

和降水对草地资源变化的影响类的文章[11、
12]，却会很少提及土地利用规划。土地利用
规划直接关系到社会经济的可持续发展和社

会构建问题。我国人多地少，人地矛盾尤为突

出。随着社会和经济的发展，土地利用规划会

遇到工业化、城市化、产业结构调整、生态退

耕问题。锡林郭勒草原作为中国北方生态屏

障，尤其需要土地利用规划提出更加完整系统

性的计划。土地利用规划在国家土地管理局科

技司出版教材中定义为：“土地利用规划（简

称土地规划）是指人们为了改变并控制土地利

用方向，合理组织土地利用结构，提高土地生

产力，根据社会发展需求和当地自然、经济、

社会条件，对一定范围内，进行空间的优化组

合和时间上实现优化组合的安排。”所以每次

的土地利用变化会规划草地资源利用空间结

构和利用方向，对于草地资源的合理利用和可

持续发展都会有重要的影响。 

 

3.数据与方法 

3.1 数据来源及处理 

3.1.1 遥感数据 

本文采用的遥感数据 NDVI 为锡林郭勒盟
2000至 2014年的 MODIS NDVI 产品数据MOD 
13 Q1 ， 从 美 国 宇 航 局 NASA 网 站

（http://ladsweb.nascom.nasa.gov/）直接下载。
MODIS NDVI 数据为 16天合成的空间分辨率为
250m的 Terra MODIS NDVI 数据集影像，包
括俩景（h25v04 和 h26v04）。因为需要考虑

 
图 4锡林郭勒草原分类图 
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到冬季积雪问题，所以此论文只采用了每年的

4到 10月份（植被生长季）的数据，即 097~305
的数据。下载的数据集在 MRT 软件中拼接转、

投影换格式后用 ENVI 软件对此遥感影像运

用最大值合成法（Maximum value Composites 
[13]）和锡林郭勒盟边界线裁剪获得每月 NDVI

值，合成每年平均值。再运用Arcgis软件 Zonal 
Statistics as Table 功能算出其每年平均值，做
出 15年间的锡林郭勒盟 NDVI 值变化的趋势
图，用于锡林郭勒草原植被覆盖度时间变化分

析。 

用15个年平均值的NDVI数据影响在ENVI

软件中做出 15 年间平均的数据影像，后用
Arcgis软件出图15年间平均的和2000年、2014
年数据图。分别用于空间格局分析和空间变化

分析。 

3.1.2 土地利用变化数据 

本文采用的土地利用数据是以 2000、2005、
2009年（因为涉及到保密问题，不可以用某些
细节数据和近几年的数据，所以在自己做出的

数据的基础上引用了师姐论文当中的数据转

移矩阵[14]）的 Landsat TM 影像为数据源，
将研究区土地利用类型划分为四类，即耕地、

林地、草地、居民点及工矿用地。在此基础上，

分层提取目标地类，结合实地考察，最后生成

俩期土地利用类型转移矩阵图。 

3.2 研究方法 

本研究主要采用一元线性回归分析法对

2000~2014年锡林郭勒盟植被NDVI 整体变化
趋势进行了分析。单个像元多年回归方程中的

趋势线斜率即为年际变化率。利用 NDVI的序
列和时间序列的相关性来判断 NDVI 年际变化

的显著性。再根据公式（1）计算得到各时期
植被覆盖分布图，将计算结果按等级按等间距

分为如下五个等级：极低覆盖度（0-0.2）、低
覆盖度（0.2-0.4）、中覆盖度（0.6-0.8）、高
覆盖度（0.8-1）。 

 





10

47
1

j
ji NDVINDVI （1） 

式中：j表示第几月（j=4至 10） 

4.结果与分析 

4.1 NDVI 时空变化特征分析 

4.1.1 时空变化  

2000~2014年锡林郭勒草原生长季 NDVI总量
变化趋势如图 5。在研究时段内，锡林郭勒草
原生长季 NDVI总量呈波动式增长趋势，增加
速率为 0.002。2000~2010年间，NDVI变化波
动较为平缓，且在 2001、2007、2009 年出现
低值期，NDVI值分别为 0.247448、0.248524、
0.248189；2010年后 NDVI急剧增加，至 2012
年达到最高值，为 0.322197。这说明研究期间
锡林郭勒草原的植被状况得到了改善,表明了

生态保护与恢复工程[15、16]对植被生长的促
进作用。 

 

 
图 5  2000~2014年锡林郭勒草地生长

季 NDVI总量年际变化 

4.1.2 空间格局  

锡林郭勒草原NDVI的分布由于受经纬度地带
性的植被、气候、地形因素等的综合影响，总

体呈现出从东北向西南方向递减（图 6）。位
于研究区东北部的东西乌珠穆沁旗地区植被

覆盖度较高，尤其在东乌珠穆沁旗东北部地

区，NDVI普遍高于 0.6；而位于研究区西南部
的苏尼特右旗、镶黄旗地区植被极度稀少，因

此该地区 NDVI 相对较低(因荒漠草原和浑善

达克实地的分布)。从不同等级 NDVI 空间分
布来看，NDVI值介于 0.6-0.8间的地区主要分
布于东乌珠穆沁旗中部及西南部、西乌珠穆沁

旗东北部地区。另外，在多伦县和太仆寺旗也

有零星分布；NDVI值介于 0.4-0.6间的地区主
要分布于西乌珠穆沁旗西南部、阿巴嘎旗地

区。另外，锡林浩特市、正蓝旗也有少量分布；

NDVI值介于 0.2-0.4间的地区主要分布于阿巴
嘎旗、正蓝旗、正镶白旗、太仆寺、苏尼特左

旗地区。 
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图 6  2000~2014年 15年间NDVI平均值

分布图 

4.1.3 空间变化  

为了分析植被覆盖度的空间年国际变化，分别

计算了 2000年、2008年和 2014年的锡林郭勒
草原的植被覆盖度（如图 7）。具体空间上的
变化为，2014年与 2000年、2008年相比锡林
郭勒草地东部与东南部地区的植被覆盖度提

升，其低覆盖度从西往东加大。按行政区来看，

东乌珠穆沁旗植被覆盖度明显上升。西乌珠穆

沁旗、锡林浩特市东部与南部也有显著提升。

总体而言，2000——2014年间锡林郭勒草地植
被覆盖度呈现出由低等向高等转移的趋势。极

低覆盖度向低覆盖度的转移率较为显著。 

4.2 土地利用变化分析 

2000 年至 2005 年，5 年当中各类型变化的面
积（图 8a）依次为：草地、耕地、居民地及工
矿用地、林地，其中只有耕地面积为减少，其

它地类面积。作为研究区的主要且典型地类，

草地的转入面积为最大，其中高覆盖度草地增

加了 0.91%。根据面积变化数据得知林地与草
地的面积增加，这说明关于锡林郭勒盟的生态

保护和土地资源保护利用方面的工作已经开

始了有效的实施。 

2005 年至 2009 年，4 年当中各类型变化
的面积（图 8b）与 2000年至 2005年间的变化
大概相同，也是草地面积的增加量为最大，耕

地面积在持续减少当中。草地转入面积的部分

来自于耕地、林地和居民点工矿用地的减少部

分。这也就是说，这段期间的退耕还林草政策

在锡林郭勒盟的实施有了显著效果。 

总的来说，2000至 2009年间，耕地面积

 
图 7  2000年（a）、2008 年（b）、2014年（c）NDVI平均值分布 

  
图 8  2000年至 2005（a）、2005年至 2009年（b）的土地利用类型转移矩阵（hm2） 

2016RA1818.indd   810 29/09/16   2:27 PM



Risk Analysis and Crisis Response in Big Data Era (RAC-16)

811

 

呈现出持续减少的趋势。草地的新增面积和转

移面积最多，并且转入面积多于转移面积，所

以草地面积呈增加趋势，除了耕地外，其它三

个地类的面积都有不同程度的增加。草地中，

极低覆盖度向低覆盖度的转移，高覆盖度面积

也加大。锡林郭勒地区植被状况总体呈现好转

的趋势，与近年锡林郭勒草地植被状况总体好

转的结论一致[17-20]。这说明了 21 世纪开始
的生态保护和退耕还林还草政策的实施在锡

林郭勒盟取得了显著地效果。 

4.3 土地利用变化对 NDVI 的影响 

2000年国务院发布的《关于进一步做好退耕还
林还草试点工作的若干意见》；国土资源部发

布《农业综合开发土地复垦项目管理暂行办

法》，合理规划用地，保护耕地。2007年国务
院发布《关于严格执行有关农村集体建设用地

法律和政策的通知》；《中华人民共和国耕地

占用税暂行条例》，2008年国务院发布《国务
院关于促进节约集约用地的通知》；同时，财

政部、国税局颁布了《耕地占用税暂行条例实

施细则》，坚持“节约集约用地,坚守耕地红

线”，严格执行耕地补偿制度。2008年，《土
地调查条例》标志着我国土地调查工作步入了

法制化轨道；2009年，国土资源部公布《土地
调查条例实施办法》，同时颁布《土地利用总

体规划编制审查办法》，规范土地利用总体规

划的编制和审查报批程序，提高土地利用总体

规划的科学性和可操作性。 

在其《内蒙古自治区土地利用总体规划》

（2006-2020 年）中提出：土地利用结构不够
合理全区的林地相对集中分布在山区，广大的

牧区、农区及农牧交错区是少林区，反映出自

治区在土地利用上的单一性及用地结构的不

合理性。土地利用规划是一种空间规划，它是

土地利用规划体系中的重要组成部分，是土地

利用管理的“龙头”。编制和实施土地利用总

体规划是解决各种土地利用矛盾的重要手段，

也是保证国民经济顺利发展的重要措施，对实

现我国社会主义现代化建设具有重要意义和

作用。能够有效地解决土地利用中的重大问

题，通过规划，划分土地利用区，实行土地用

途管制。 

土地利用变化包括一种利用方式向另一

种利用方式的转变及利用范围、强度的改变。

由上节可知，锡林郭勒地区在 2000 年后耕地
持续减少，草地增加。根据时空变化特征分析

可知，锡林郭勒草原生长季 NDVI总量呈波动
式增长趋势，增加速率为 0.002。正好符合了

近年锡林郭勒草原植被覆盖状况总体好转的

结论。 

2000年后耕地数量减少，减少部分的大部
分都转入了草地。林地增加的面积大部分来自

于草地，减少的部分也主要转入草地。居民点

和工矿用地增加的面积主要来自于耕地和草

地，减少的部分转入于草地和林地。大体上来

讲，耕地的转出量为最大，草地的转入量为最

大。 

5.结论 

进入 90 年代以来，全球变化研究领域逐渐加
强了对土地利用/土地覆盖变化的研究。因为

人类通过与土地有关的自然资源的利用活动，

改变地球陆地表面的覆盖状况，而覆盖状况对

区域水循环、生态和生物多样性都会有影响，

且不仅仅会局限于地区。 

利用 2000 至 2014 年间 15 年的 MODIS 
NDVI 数据估算了锡林古勒草原的植被覆盖
率，分析了锡林郭勒草原植被覆盖率的时间变

化、空间格局和空间变化及其与土地利用变化

的关系，得出了以下结论： 

（1）锡林郭勒草原植被覆盖率整体变化
趋势是由东向西逐渐减小，东部地区略高于西

部地区，南部地区略高于北部地区。15年间锡
林郭勒草原植被覆盖率总体呈现出波动式上

升趋势，增加速率为 0.002。与近年锡林郭勒
草原植被状况总体好转的结论一致[17-21]。 

（2）2000 年至 2014 年，15 年间植被覆
盖度不同的等级向其更高一层转移，同时搞覆

盖度地区中出现了极低或者低覆盖度小地图。

这为锡林郭勒盟各旗县地区开展相应的生态

保护和土地利用工作方面提供了重要的依据

及方向。 

（3）土地利用/土地覆盖变化所带来的环

境问题已被大众所发觉、承认。政府也正在通

过改变土地利用结构，在改善生态环境。锡林

郭勒盟所实施的土地方面的政策也已经起到

了显著地效果，所以锡林郭勒草原植被覆盖率

近年才会呈现出上升趋势 

（4）可以利用遥感技术测出某一地区的
植被覆盖动态监测数据，监测其变化情况，对

其大范围的草地生长状况做出一个比较完整

的评估分析。为后期的草地生态保护和其地区

的土地利用规划提供建议及依据。 
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