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基于MODIS EVI数据的锡林郭勒盟植被覆盖度变化特征

杨 强，王婷婷，陈 昊，王运动
(南京林业大学土木工程学院，南京210037)

摘要：锡林郭勒盟是中国华北地区的重要风沙源地之一，也是中国北方重要的生态环境保护屏障，其植被状况将直接

影响着京津唐地区乃至东部地区生态环境质量的改善。该文以锡林郭勒盟为研究区，以MODIS EVI遥感数据为主要数据

源，运用时间序列谐波法对2000--2013年增强型植被指数EVI(enhanced vegetmion index)数据进行重构，用线性混合

像元模型对该数据进行混合像元分解提取植被信息，研究植被覆盖度估算方法，构建锡林郭勒盟2000--2013年植被覆盖

度数据集，完成该地区植被覆盖度的时空变化分析。结果表明：2000--2013年，锡林郭勒盟年均植被覆盖度呈现小幅下

降趋势，年最大植被覆盖度有所增加。从空间分布上，研究区东部及东南部地区(东乌珠穆沁旗、西乌珠穆沁旗、多伦

县和太仆寺旗等)植被覆盖度相对较高，西北部地区(苏尼特左旗、苏尼特右旗等)植被覆盖度则较低；从时间趋势上，2000

--2013年，研究区虽开展了大规模的退耕还林(草)、植树造林和封山育林(草)等生态环境保护措施的实施，但由于

受沙尘暴、干旱等气候灾害的影响，以及研究区内牧业、矿业活动程度的加剧，植被覆盖状况整体改善不明显，且局部

地区植被覆盖明显降低，草场退化、沙化现象日益明显。中部地区由原本的低植被覆盖度逐渐演变成了较低植被覆盖度，

中植被覆盖度从2000--2010年有所降低，而到2013年又有所回升，从2000--2013锡盟部分高植被覆盖度区渐渐变成了

较高植被覆盖度区。
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0引 言

生态环境的背景状况是反映区域土地资源质量的重

要方面，对区域社会经济的可持续发展有着重大影响【l】。

在多元、多尺度时空信息支持下开展区域生态环境综合

研究可为区域可持续发展提供决策支持和理论依据【1J。植

被是陆地生态系统的物质基础，其在陆地表面的能量交

换和物质循环循环过程中扮演着重要的生态角刨21，因而
提高植被覆盖是控制水土流失、改善生态环境的有效措

施和重要保谢3。41。植被覆盖度(FVC，fractional vegetation
cover)是反映生态环境质量的重要指标之一，同时也是

重要的生态气候参数之一，许多全球及区域气候数值模

型、水文生态模型和土壤侵蚀模型等相关模型中均需要

植被覆盖度的信息【5母】。

植被覆盖度作为全球干旱半干旱地区土地退化的敏

感性指标，是生态环境质量评价的重要手段【10】。张月丛
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等利用SPOT．Vegetation逐句NDvI数据和Hurst指数分

析了中国华北地区植被覆盖的空间格局及其变化趋判11 J。

王强等利用GIMMS AVHRR NDVI植被指数对1982—

2006年中国三北防护林工程区的植被覆盖时空变化特征

进行动态变化研究【】21。袁丽华等利用MODIS NDVI植被

指数数据、Theil．Sen Median趋势分析和Mann．Kendall

检验分析了黄河流域植被覆盖的时空变化特征【l31。马琳

雅等利用MODIS EVI植被指数数据和草地调查资料构建

了甘南州植被覆盖度遥感反演模型，描述了该地区不同

等级草地植被覆盖度时空分布特征及面积变化动态[2】。植

被覆盖度是植被遥感监测过程中的重要参数，但由于所

采用的理论依据、研究背景与区域、遥感数据源和所用

的植被指数或者波段等条件不同，植被覆盖估算时往往

采用经验统计值，因而目前依然没有一种标准的方法能

够准确地估算生成植被覆盖度⋯，⋯。

草原退化是威胁干旱、半十旱地区生态安全与畜牧

业可持续发展的重大生态环境问题【I“。锡林郭勒盟地域

辽阔，是中国北方草原牧区和农牧交错带的重要组成部

分，其在气候变化与人类活动的共同作用下，退化草原

的面积己占全盟草原总面积的64％t16J。同时，该地区土

质疏松，受冬春季强大季风环流的作用，使其成为了中国

重要的沙尘源地和沙尘向中国东南侵袭的中转站[1”。本文

以锡林郭勒盟为研究区，结合遥感和地理信息系统，获
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取2000--2013年每年23期(除2000年20期外)的增

强型植被指数(enhanced vegetation index，EVI)时间序

列数据集，运用时间序列谐波法、混合像元分解方法和像

元二分法定量地提取研究区各年份植被覆盖度估算的相关

参数，实现对EVI数据的重构和植被覆盖度的估算，完成

锡盟草原植被覆盖度的年际和年内时空变化特征分析，以

期为草原植被恢复与保护政策的制定提供理论依据【181。

1 研究区概况与数据

1．1研究区概况

锡林郭勒盟位于内蒙古自治区中东部，地处115013’～

17。06tE、43002’～44052．N，总面积约为20．3万km2(图1)，

是中国重要的畜产品基地和生态保护屏障【3】。研究区北部与

蒙古国接壤，南部紧邻中国河北省，是中国华北、东北和

西北三大经济地区的交汇地带，是中国开展国际合作和国

内交流的重要通道。研究区属大兴安岭向阴山山脉延伸的

余脉，地貌以高平原为主，主要分布在区内的南部和中部，

其北部和东西部边缘地区主要分布有低山丘陵，地势相对

平坦。气候属于中温带半干旱大陆性气候，四季分明，年

降量相对较少，集中在夏秋两季[3,15-16】。

图1锡林郭勒盟地理位置及分区图

Fig．1 Geographical location and partition map ofXilin Gol

League

1．2数据源及其预处理

1．2．1数据选取

植被指数常应用于植被的类型提取、生长状态监测、

植被参数反演、时序监测等方面。王长耀等利用MODIS

植被指数时间序列数据开展冬小麦的估产研究，结果表

明EVI与小麦产量的相关性相对显著，能更有效地进行

作物检测、估产及预测【l9|。左丽君等对MODIS NDVI和

MODIS EVI在耕地信息提取中的应用及对比分析，指出

EVI识别作物种类能力要明显强于NDVI[2叭。EVI时问序

列相较于NDVI时间序列季节性更为明显，具有在高植

被覆盖敏感性、降低土壤背景影响、消除大气传输干扰

等特点，能够更好地反映高植被覆盖区的季节性变化特

征，并且很少有突降现象，时间序列曲线较平滑【21‘2引。

同时，锡林郭勒盟的土地利用类型以草原为主，耕地、

林地、建设用地等其他土地利用类型面积比例相对较小，

总体植被类型与结构相对简单[231。因此，本研究选取

MODIS EVI作为植被覆盖度时空变化监测的基础数据。

1．2．2数据预处理

本文从NASA的陆地过程分布式数据档案中一Ii'(1and

processes distributed active archive center，LP DAAC)获取了

研究区2000--2013年Terra-MODIS EVI数据(除2000年

20期外，其他各年有23期)，利用MRT(MODIS reprojection

t001)将覆盖研究区的两轨数据(分别为h25v04和h26v04)

拼接到一起，进而利用行政边界矢量数据完成遥感数据的

裁剪。在转换投影过程中，本文将原数据ISIN(Integerized

Sinusoidal)投影转换为Albers，Albers投影需要有3个投

影参数：第1标准纬度、第2标准纬度和中央经线，通常

设置为250、470、1050，起始纬度为0，偏移为0。坐标系

选取WGS84，像素为250 m。校正类型是最邻近像元法

NearestNeighbor，输出类型是nFF格式。

2研究方法

2．1 MODIs EVI的平滑处理

经过对MODIS EVI进行投影变化、拼接剪裁、最大

值合成等数据预处理，本文获得锡林郭勒盟2000--2013

年EVI时空序列数据集。该数据集虽己经过标准化的大

气纠正处理，但其本身还存在着噪声云以及气溶胶和地

物的双向性反射所形成的噪声。最大值合成算法

(maximum value composite，MVC)作为目前常用的去云

处理算法，其虽在一定程度上能够消除某些内部和外部

噪声，但却不能确保最小视角范围内的最佳像元，其最

终处理结果依然存在很多噪音。同时，若一个合成周期

内所有图像中同一空问位置均覆盖有云，则采用MVC方

法无法得到无云图像的植被指数数据。因此，在MODIS

EVI产品的基础上还有待进一步的处理，于是本文采用时

间序列谐波分析法(harmonic analysis of time series，

HANTS)变换方法对周期为16d的EVI数据进行了滤波

处理[24-251。HANTS模型中各参数设置的合理与否直接决定

了重建数据的质量，经过反复试验，本文平滑时所用频率

数为2，拟合误差为1000，残余像元数为8，对EVI时序数

据进行平滑处理闭，平滑结果明显得到改善(图2)。

周期Cycle／16d

注：虚线为平滑前；实线为平滑后。

Note：Dashlinesshowlindusebefot℃跖∞0血h’吕fulllines showl,ⅢldLIseathsmoomlg．
图2研究区不同地类平滑前后对比

Fig．2 Comparison of EVI curve for different land use types

before and aRer smoothing
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从不同土地利用类型所对应的增强型植被指数的变

化趋势(图2)中可知，研究区内植被生长期主要集中在

4月中旬至9月下旬，全年植被指数呈现出上升下降的趋

势，即在春季、夏季植被生长加速，在7月下旬至8月

中旬，林地的植被指数首先达到峰值，耕地植被指数的

峰值相比要比林地晚15～20 d，而草地通常介于二者之

间【”】；在秋季中后期和冬季，植被指数总体呈下降趋势。

因此，研究区内不同土地利用类型的植被指数主要呈现

单峰变化，这也反映出了中国气候雨热同期对植被生长

有着重要的促进作用。

2．2植被覆盖度估算方法及实现

2．2．1混合像元分解

本研究采用线性光谱混合模型对研究区遥感影像数

据进行混合像元分解。线性光谱混合模型是假设在不同

地物间不存在相互作用，位于同一像元区域的波谱是纯

净地物波谱的线性加权组合，可表达为

乃=∑Z·弓+o (1)
i=1

式中，，为光谱波段数量，，-1，⋯，m；i为端元数量，i=1，⋯，

行；乃为某像元波段，的光谱反射率；石为端元i在该像元

所占的比例；死是端元i在波段，该像元中的光谱反射率；

￡，是波段．，的残差；模型需运用最小二乘法使均方根误差

RMS最小。根据植被指数变化曲线，本文将2000--2013

年8月13日植被指数数据集和每年植被生长期过程中植

被指数数据集分别合成，作混合像元分解处理，提取研

究区的纯净像元指数(pure pixel index，PPI)，以分别获

取研究区纯植被信息和裸地信息，并最终利用所获取的

混合像元对年植被指数最大合成值进行叠加分析，获取

纯净植被像元和裸地像元所对应的NDVI值(表1)。从

表l中可发现，不同年份的纯植被像元和裸地像元之间

存在着不同程度的差异。由于研究区降水量年际差异变

化波动明显，因而不同年份纯净植被像元的植被指数相

对变化明显【15‘16】。对于裸地而言，由于地表土壤水分和

有机质等含量存在着时空差异，裸地所对应的植被指数

也存在着一定程度的差异[10,21]。

表l 2000--2013年锡林郭勒盟纯净植被像元和土壤像元的

NDⅥ值
Table 1 CorrespondingNDⅥvalue for pure vegetation and soil
pixel during fi'om 2000-2013 in Xinlin Gol League

年份 纯植被 裸地
Year Pure vegetation Bare land

2000 492l 957

2001 4894 931

2002 5044 967

2003 4924 947

2004 4996 979

2005 5004 979

2006 4974 971

2007 4988 997

2008 5021 962

2009 4591 1000

2010 4922 1013

2011 5023 1014

2012 4993 991

2013 5037 1019

2．2．2基于EVI的植被覆盖度估算及其精度分析

植被覆盖度是对植被指数的综合和简化【2”。本文利

用像元二分模型估算植被覆盖度，其公式为

FVC：星兰二里∑k (2)

EVIvog—EVI。。iJ

式中，EVI，。。是纯植被覆盖像元值，因受植被类型的影响，

其值在不同的时空尺度上会发生改变[2引，可结合土地利

用图计算不同土地利用类型的EVIveg[29]；EVI刚为纯土壤

像元的EVI值。EVISoil的理论值应该接近零，但由于大气

影响及地表温度、湿度、粗糙度、土壤类型等条件的不

同，EVISoi】会随着时间和空间而变化【9'301。因此，采用一

个固定的EVI刚值是不可取的，理想的调整方法是从图

像中计算EVIsoil。

为实现对MODISEVI植被覆盖制图的可行性分析，本

文以2002年8月3日的Landsat E刑+(行号为：122，列
号为：27，云量为4％)为数据源，生成植被覆盖度，与上

述植被覆盖估算数据进行空间对b匕分析，进而对植被覆盖

度等级进行划分，对不同植被覆盖度等级所占该景遥感影

像的面积比例进行空间统计，以定量地分析MODIS EVI植

被覆盖数据集的精度(图3)。由图3可知，尽管二者空间

分辨率差异较大，但所生成的植被覆盖数据集不同等级所

占面积比例之间差异相对较小，因而MODIS EVI植被覆盖

估算数据集能够满足本文植被覆盖时空监测的需要。

植被覆盖度范围Fmctlonal vegetation coverage range

注：FVC为植被覆盖度。
Note：FVC is fractional vegetation cover．

图3 LandsatETM+-与MODSIEVI不同植被覆盖度范围的面积比例

Fig．3 Area proportion ofdifferent levels of fi．actional vegetation

cover estimated by Landsat ETM+andMODIS

2．3植被覆被度变化时空分析

回归分析可通过单个像元时间变化特征来反映整个区域

的空间变化规律和时空格局演变3“。本文利用2000--2013年
植被覆盖度数据集，以像元为基本单位进行线性回归分析，得

到不同空间位置上所在植被覆盖度像元的斜率，其公式为

小～n．E，|；i"FVCi-(，椎i FVCi)810pe2—i斧刀·∑f2_I∑f

(3)

式中，slope是植被覆盖度回归方程的斜率，其可反映出

万方数据
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研究区植被覆盖度的变化幅度；n是监测时间段的年数，

FVC，是第i年的植被覆盖度。斜率slope为正，则植被覆

盖度呈现增加趋势，反之则呈现降低趋势；同时，斜率

绝对值越大，植被覆盖度增加的幅度越大，反之则增加

的幅度越小。

3结果与分析

3．1 锡林郭勒盟植被覆盖度总体趋势分析

在上述2000--2013年MODIS EVI植被覆盖度数据

集构建的基础上，本文利用最大合成法和算数平均法方

法提取锡林郭勒盟最大植被覆盖度数据集和平均植被覆

盖度数据集，从时间和空间上来分析研究区植被覆盖度

变化发展趋势。

2000--2013年，锡林郭勒盟最大植被覆盖度和平均

植被覆盖度总体改变不明显，区域生态环境未有明显改

善(图4)。研究区年均植被覆盖度波动变化不明显，最

低值O．10发生在201 1年。从时间序列上看，增幅差异不

大，2000--2001年以0．07的幅度减小，减小原因可能是

2000年锡盟普遍受干旱影响较严重，到2001年研究区又

遭受了更为严重的雪灾、干旱、沙尘暴和草原蝗虫四灾

并发的危害[32】。2001--2003年植被覆盖度小幅度地增加，

由0．1 l增至0．13，2003--2005呈现从0．13小幅降低至

0．12，2006--2008年呈现出先降后增的状态，为．0．06和

0．21，2008--2011出现大幅度降低，由0．14降至0．10，这

与锡盟2009年汛期开始时干旱少雨的气候密切相判31。到
2012年则快速回升至0．13，2012--2013又由0．13降至

0．12。因此，2000--2013年，锡盟平均植被覆盖度受气

候变化和人为因素的影响整体上有所下降。

·年最大植被覆盖度AnDual maximumFVC
·年均植被覆盖度Annual mean FVC ◆
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图4 2000—2013年锡林郭勒盟植被覆盖度变化趋势

Fig．4 Variation trend of fractional vegetation cover in Xilin Gol

League during 2000-2013

2000--2013年锡林郭勒盟年最大植被覆盖度波动变

化相对明显，最低值0．22出现在2007年，在2001、2007

和2009年出现波谷。从时间序列上可知，植被覆盖度变

化整体差异较大(图4)。2000--2001年植被覆盖度呈

小幅降低趋势，由0．25降至0．24。2001--2003年出现大

幅度增长，由0．24增至0．31，2003--2005年呈下降趋势，

2005--2009年植被覆盖度值波动式减小，由0t25降至

0．23，其中在2008年出现峰值为031，2009--2012年则

呈上升趋势，由0．23增至0．36，2012年植被覆盖度的值

为0．36，是整个研究时间段的峰值，2012--2013年又降

低至0．29。

3．2各区县植被覆盖度的时间变化特征

受气候变化、人类活动和地理位置等多种因素影

响，锡林郭勒盟各区县植被覆盖度呈现着明显的时间波

动和空间差异(表2)。随着全球气候变暖的加剧，锡

林郭勒盟沙尘暴、干旱等自然灾害的交替作用，导致研

究区年均植被覆盖度呈下降趋势，对锡林郭勒盟生态承

载力产生不同程度的影响，致使研究区草原沙化和荒漠

化现象日益严重【331。西部苏尼特左旗、苏尼特右旗和

阿巴嘎旗等地区植被覆盖度较低，东部东乌珠穆沁旗、

西乌珠穆沁旗、正蓝旗和多伦县等地区年均植被覆盖度

相对较高。

从年均植被覆盖度分析，东部和东南部4个旗、

县(东乌珠穆沁旗、西乌珠穆沁旗、多伦县、正蓝旗

等)的年均植被覆盖度相对较高，尤其是多伦县，但

是在2000--2013年期间这4个旗、县的植被覆盖度均

呈现下降趋势，正蓝旗的下降幅度最大。西南部各旗、

县(如苏尼特左旗、苏尼特右旗、阿巴嘎旗和镶黄旗

等)植被覆盖度极低。同时，受草原开垦、矿产资源

开发等活动不同程度的影响，苏尼特左旗和镶黄旗植

被变化呈下降趋势，草地资源退化，位于锡盟草原中

南部浑善达克沙地面积也由20世纪80年代的2．5 X

104 km2增加到现在的3 X 104km2【321。

2000--2013年，研究区年最大植被覆盖度和年均

植被覆盖度在地域上的分布差异相似，东部及东南各

旗、县的植被覆盖度较高。所有旗和县最大植被覆盖度

呈现上升趋势，增长最快地区为东乌珠穆沁旗和锡林浩

特市，增长趋势都为O．37。中西部植被覆盖度则较低，

各县、旗都呈现缓慢上升趋势，其中苏尼特右旗年变化

率最大。

3．3各区县植被覆盖度的空间变化特征

2000--2013年锡林郭勒盟整体覆盖状况上呈现带状

交变，自西向东依次递减的分布规律(图5)。低植被覆

盖度(0≤FVC<0．2)区域逐渐扩张涵盖了整个西南地区，

包括苏尼特左旗、苏尼特右旗，沙尘暴与干旱的交替作

用致使研究区西南部植被覆盖区域不断向东蔓延。中部

地区由原本的低植被覆盖逐渐演变成了较低植被覆盖度

(0．2≤FVC<0．4)，可见在近年来全盟所采取的植树造

林、退耕还林(草)、封沙固沙等一系列生态环境保护

措施使研究区局部地区生态环境有了显著的改善。中植

被覆盖度(0．4≤FVC<0．6)从2000--2010年有所降低，

而到2013年又有所回升。从2000--2013年研究区高植

被覆盖度区(0．8≤FVC<1．0)面积减少，而较高植被覆

盖度(0．6≤FVC<0．8)区域面积增加，由此可知，在此

期间锡林郭勒盟部分高植被覆盖区渐渐变成了较高植被

覆盖区。

从空问位置上看，锡林郭勒盟的东段是大兴安岭山

地西北麓的山前丘陵和乌珠穆沁盆地，中段为玄武岩台

地，西段为苏尼特剥蚀高平原，中部是东西绵延约400 km
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O
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的浑善达克沙地【17]，因而独特的地理区位、气候条件和

地质环境决定了该区的植被覆盖度的差异特征。同时，

随着人们对草地资源的过度开发和经济发展快速的影

响，区域草原退化和沙化现象加剧，植被覆盖度大幅度

下降。因此，植树造林和退耕还草(林)等生态保护工

程是该地区抵御沙漠化和草地退化的有效措施[32,34]。

表2 2000--2013年锡林郭勒盟各区县年均植被覆盖度和年最大植被覆盖度变化情况
Table 2 Variation ofannual and maximum fractional vegetation cover in each county in Xilin Gol League during 2000-2013

撼 嚣。 2000年2001年2002年2。03年2004年2005年2。。6年2007年2008年2009年2010年2011年2。12年2。13年‘篡。
阿巴嘎旗 10．08 9．97 12．42 12．38 11．39 11．22 11．07 11．20 14．08 11．92 10．50 8．93 12．50 10．89 11．32
Abaga Banner

东乌珠穆沁旗
East Ujimqin

13·80 13·56 15．09 14·75 14·12 15．00 13．32 12．30 16．68 14．25 12．91 13．05 14．77 14．14 14 13

Banllel"

年均植被
覆盖度
Annual

fractional

vegetation
cover／10’

多伦县 17．93 17．48 18．46 16．25 18．85 17．89 19．00 17．63 18．28 16．82 16．37 16．70 16．07 16．21 17．42
Duolun County

苏尼特右旗

SonidRight
8·44 5．75 8·12 10．63 9·15 6．26 8．45 7．44 8．53 7．55 7．88 7．55 9．34 8．04 8．08

Banner

苏尼特左旗8．16 6．64 8．92 9．97 7．82 6．29 7．94 8．84 9．08 9．17 7．00 6．27 8．42 7．41 7,99
Sonid Left Ballner

诬乌珠穆沁旗
Xiwuzhumuqin

15．78 17．28 1726 1747 16．96 17．58 15．91 13．45 18．18 13．44 14．99 14，10 16．60 15．79 16．06

Banner

撼蕊墓¨吼㈣H一¨。硒H．ts n，t眨ss汜。，随28㈦ss tz．，。t。．so t。Ⅲ砭sz踟z
镶黄旗

Xianghuang
14·45 9·12 12 12 13．02 13．62 10．10 12．44 10．03 I 1．01 10．18 10．41 12．49 10．72 12．24 1 1．57

Bal2n@r

正蓝旗 16．91 15．45 16 76 15．98 18．14 15．49 17．62 15．52 16．41 14．95 14．25 13，92 14，59 14．88 15．78
ZhenglanBanner

正镶白旗

Zhcngxiangbai
15．10 12．37 13 71 13 63 15．64 12．29 14．94 12．72 13．09 12．37 1 1．58 12，77 12．28 13．56 13．29

Banner

一冬4÷妻旗 17．85 14．16 16 78 14 69 16 87 15．53 18．01 t5．18 17．67 14．91 14．80 15．1 1 15．65 15．4l 15 90
1alDUSl 15almer

。’’

．旦嘤旗 21．28 20．52 27-43 29“22．56 24．83 26．58 22．47 29．51 23．16 22．29 21．29 36．95 25．oo 25．22
Abaga廿anner

一一一

东乌珠穆沁旗
East Ujimqin 30．98 33．10 36．59 34．71 34．05 36．82 31．35 24．78 42．39 30．75 33．75 34．95 43．40 37．41 34．65

RAnnP7

年最大植被覆

盖度Annual
maXlmUm

fractional

vegetation

cover／10一‘

跏盏瓷。时s。脚 ，，·矾。。-88 s，刀。t彤。-舶。，m 37m。，．63 ss舯36Ⅲ。¨，。¨，。晰s。，．ss

苏尼特右旗

SonidR／ght
16．38 8．36 16．34 22．41 14．40 9．14 19．66 14．13 15．06 1 1．54 13．82 14．61 22．82 15，10 15．27

Banner

s。鬻墓毫篡目17．84 11．23”90 21．09 13-13 lo．60 1763 1765 16．02 J6．08 13．16 14．20 22．47】4’62 1597
西乌珠穆沁旗

Xiwuzhumuqin
33．1 8 43．35 45．29 41．20 40．61 43．99 39．64 27．84 46．08 27．90 38．53 36．80 49．05 41，46 39 64

Bann@r

盏麓鬈z。川：s研s。彤，：Ⅲ，o-o⋯肿，∞s z5舯s。舶zMs z如s zs睨。z邡，岫a z"z
镶黄旗
Xianghuang 29·25 16．89 25．67 30．46 25．11 18．64 29．53 18．33 22．85 16．95 18．82 30，67 26．48 29 72 2424

Bann@r

7．也监璧 31．95 31．69 35．96 35．79 36．17 31．92 40．08 29．80 34．35 29．59 28．68 34．27 37．91 35．54
33．84n厶englan Ballll@r

正镶白旗

Zhengxiangbai
29．39 24．56 30．54 31．87 30．73 23．63 35．37 24．59 26．33 22．38 22．45 31．13 31．55 32．93 28．39

Banner
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图5 2000--2013年锡林郭勒盟年均最大植被覆盖度空间分布

Fig．5 Spatial distribution ofannual mean maximum fractional

vegetation cover in Xilin Gol League during 2000—2013

4结论

本文利用2000--2013年MODIS EVI数据，开展锡

林郭勒盟植被覆盖度估算方法研究，完成对研究区14年

来植被覆盖度变化特征分析，得到以下结论：

1)2000--2013年，锡林郭勒盟年平均植被覆盖度和

年最大平均植被覆盖度未有明显改善。年均植被覆盖度

呈现下降趋势，这与气候变化和人为因素，特别是长期

的过度放牧有着紧密的联系；年最大植被覆盖度有较小

幅度的增加。

2)各县、旗的年最大植被覆盖度总体呈现上升趋势，

局部地区有所下降。阿巴嘎旗和苏尼特右旗植被覆盖度

呈上升趋势，这可能与锡盟近年来退耕还林(草)、天

然林保护等生态保护措施的实施相关；其它各县、旗年

均植被覆盖度呈现不同幅度的下降趋势，其中正蓝旗、

西乌珠穆沁旗和多伦县等下降幅度最大。受气候变暖、

干旱、沙尘暴频发与干旱等自然灾害的作用，加上区内

草地资源的不合理利用，致使这些地区草原植被覆盖度

下降，局部地区甚至出现沙化、荒漠化现象。

3)2000--2013年锡盟低植被覆盖度(0≤FVC<0．2)

区域逐渐扩张涵盖了整个西南地区。中部地区由原本的

低植被覆盖度逐渐变成了较低植被覆盖度(O．2一<FVC<

0．4)，中植被覆盖度(0．4≤FVC<0．6)从2000--2010

年有所降低，而至2013年又有所回升。2000--2013年锡

盟高植被覆盖度(0．8≤FVC<1．O)区面积减少，而较高

植被覆盖度(O．6、<FVC<0．8)区域面积在增加，部分高

植被覆盖度区转化为较高植被覆盖度区。
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Characteristics of vegetation cover change in Xilin Gol League based on

MoDIS EVI data

Yang Qiang l Wang Tingting l Chen Hao l Wang Yundong
(School ofCivilEngineering,NanjingForestry University，Nanjing 210037，China)

Abstract：Xilin Gol League located in the middle of Inner Mongolia is not only one of the most important sand sources．but
also the important protection barrier of ecological environment in North China．The condition of vegetation in the Xilin Gol

League will affect the quality of ecological environment in Beijing．Tianjin．Tangshan(BTT)and even the eastem region in
China directly．In this paper,the Xilin Gol League was selected as the research area．and the data set of fractional vegetation
cover in Xilin Gol League during 2000—20 l3 was built based on MODIS EVI(enhanced vegetation index)．The MODIS EVI
data set during 2000—20 1 3 was reconstructed by using the harmonic analysis of time series，because the product of MODIS
EVI has noisy data under the effect of atmospheric conditions and land surface conditions．In order to extract the pure
vegetation and pure bare 1and information for estimating the fractional vegetation cover eriectively,the linear model was
utilized in the decomposition of mixed pixels in the MODIS EVI data set．Then the fractional vegetation cover data set was
estimated and built with the extracted information mentioned above based on MODIS EVI in Xilin Gol League．The temporal
and spatial variation of vegetation in the study region was analyzed by spatiotemporal series analysis during 2000．2013．

According to the study method and results．the average fractional vegetation cover showed a slight decline in Xilin Gol League
and the annual maximum fractional vegetation cover increased with smaller amplitude on the whole．From the spatial
distribution and variation．the fractional vegetation cover in eastem and southeastern area of Xilin Gol League was relatively
hi曲，such as East Uiimqin Banner,West Ujimqin Banner,Duolun County and Taibus Banner．However,the fractional

vegetation cover of northwestern area including Sonid Left Banner and Sonid Right Banner was relatively low．From the

temporal trend，with the influences of sandstorm，drought and o也er weather disasters。as well as the intensified husbandry
activities in the study area，the overall improvement of fractional vegetation cover was not obvious．and the fractional

vegetation coverage decreased significantly in part of the area．although the study area had carried out 1arge．scale ecological
environment protection measures，such as returning grain plots to forestry(grass)and afforestation for about 30 years，

especially during 2000—20 1 3．The phenomenon ofgrassland degradation and land desertification was becoming more andmore

serious．The fractional vegetation cover was gradually turning into the lower situation from the low status in the central area of

Xilin Gol League，the fractionaI vegetation coverage between 0．4 and 0．6 decreased during 2000—2010．but was raised since

20 l 3，and the area with high fractional vegetation cover gradually became higher in part of Xilin Gol League during
2000—20 1 3．Through the study,the trend of spatial and temporal variation in Xilin Gol League was revealed clearly for the
local region．and the cause of the phenomenon was also directly pointed out．Thus．the study content and result provide the
reference for the protection and restoration of the local region，and even for the whole China．At the same time，the estimation

method of fractional vegetation cover in the study can innovate the thinking and provide theoretical basis to some extent for
arid and semi—arid region．
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