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蒙古高原草地退化程度　　　
时空分布定量研究　　　

张艳珍,王钊齐,杨 悦,李建龙,张 颖,章超斌
(南京大学生命科学学院生态学系,江苏 南京２１００２３)

摘要:为了实现大面积遥感定量评估蒙古高原草地退化状况,利用 NDVI数据反演１９８２－２０１３年草地植被覆盖度,并

以１９８２－１９８５年覆盖度作为基准数据,计算１９８６－１９９９年和２０００－２０１３年草地退化指数.结果表明,１９８６－１９９９年

和２０００－２０１３年,蒙古高原草地覆盖度分别达到１４．６０％和１８．４３％,呈上升趋势;１９８６－１９９９年显著(P＜０．０５)和极

显著(P＜０．０１)增加的面积分别为２９８．８６和１８９．６７km２,２０００－２０１３年增加面积分别为４４３．３２和９２．４６km２;相对

１９８６年,２００７年的草地覆盖度最差,２００１和１９９５年也较差,而２０１３年草地覆盖度最好,表现为初期一般、中期变差、

后期变好且好于初期;草地退化程度方面,１９８６－１９９９年重度退化草地面积所占百分比最大,达５０．３５％;２０００－２０１３
年中度和重度退化草地面积百分比分别是３９．４２％和３０．３４％,总和接近７０％,草地退化状况有由极重度、重度向中度

和轻度转变的趋势,草地趋于好转.

关键词:蒙古高原草地;草地覆盖度;像元二分模型;草地退化定量评估;草地退化评价指数
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Researchonthequantitativeevaluationofgrasslanddegradationand
spatialandtemporaldistributionontheMongoliaPlateau

ZhangYanＧzhen,WangZhaoＧqi,YangYue,LiJianＧlong,ZhangYing,ZhangChaoＧbin
(SchoolofLifeSciences,DepartmentofEcology．NanjingUniversity,Nanjing２１００４６,Jiangsu,China)

Abstract:Inthisstudy,weusedremotesensingtechnologytoobtainaquantitativeevaluationofthepresent
situationofgrasslanddegradationontheMongoliaPlateau．Thetimescaleinvestigatedwas１９８２to２０１３．We
usedNDVIdatainversionvegetationcoverage,andtookvegetationcoverageintheperiod１９８２－１９８５asthe
mainindicatorofecosystemhealth．Furthermore,wecalculatedthegrasslanddegradationindex(GDI)andeＧ
valuatedgrasslanddegradationintheMongoliaPlateauduringtheperiod１９８６－２０１３togainaquantitativeestiＧ
mateofthe MongoliaPlateaugrasslanddegradationtimeandspacedistributioncharacteristics．Theresults
showedthatthegrasslandvegetationcoveragereached１４．６０％and１８．４３％,respectively,intheperiods１９８６－
２０００and２００１－２０１３,withbothshowinganincreasetrend．Theareasofsignificant(P＜０．０５)andhighlysigＧ
nificant(P＜０．０１)increasewere２９８．８６and１８９．６７km２intheperiod１９８６－１９９９,respectively,andtheareas
ofsignificant(P＜０．０５)andhighlysignificant(P＜０．０１)increasewere４４３．３２and９２．４６km２intheperiod
２００１－２０１３,respectively．Comparedwith１９８６,theworstgrasslandcoveragewasin２００７,whereasitwaspoor
in２００１and１９９５．Thebestgrasslandcoveragewasrecordedin２０１３．IntermsoftheGDI,intheperiod１９８６－
１９９９,severelydegradedgrasslandareahadthelargestareapercentage(５０．３５％),whereasintheperiod２０００－
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２０１３,thepercentageareasofmoderatelyandseriouslydegradedgrasslandwere３９．４２％and３０．３４％,respecＧ
tively．Collectively,theresultsshowedthatgrasslanddegradationconditionsareimprovingontheMongolia
Plateau,fromextremelyseriousandseriousdegradationtomoderateandlightgrasslanddegradation．
Keywords:MongoliaPlateaugrassland;grasslandvegetationcoverage;dimidiatepixelmodel;quantitative
evaulationofgrasslanddegradation;grasslanddegradationindex(GDI)
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　　草地是陆地生态系统的组成成分,在全球碳循环

中扮演重要角色,不仅有保持水土、防风固沙等生态功

能,更是草原区畜牧业生产发展、经济进步的重要环

节[１Ｇ３].蒙古高原作为东北亚地区的一个特殊地貌单

元,远离海洋,草地是其主要植被覆盖类型,荒漠化是

其重要的地貌特征,是全球变化研究中 的 必 要 环

节[４Ｇ７].近４０年来,由气候变化和人类活动引起的蒙

古高原草地退化形式加剧,裸地面积有扩大趋势,荒漠

化十分严重[８Ｇ１１].草地退化一方面直接影响内外蒙古

广大牧民群众的生活水平和社会经济的健康发展;另
一方面,作为我国北方重要的生态屏障,草地退化会加

重高原荒漠化、沙化和水土流失,造成严重的生态环境

问题.
草地植被覆盖变化可表征草地植被长势、生态系

统健康程度以及植被退化状况,获取草地植被覆盖度

变化特征在区域生态环境评价中有重要意义[１２].遥

感监测手段随着计算机和遥感等技术的发展已经成为

大尺度区域乃至全球范围植被覆盖变化监测研究的主

要手段[１０].归一化植被指数(normalizeddifference
vegetationindex,NDVI)由于与植被覆盖度存在极显

著线性相关关系[１３],是可以反映植被生长分布及其年

际变化且可用来进行植被变化监测的一种遥感数

据[１４].在现有的 NDVI数据中,EOS/MODISNDVI
的光谱性能稳定,辐射定标精度优越,空间相关性高,
能较好地估算出高原地区的草地生长状况[１５Ｇ１８].

草地退化是一种人为因素和气候因素等对草地生

态系统进行干扰超过自我调节阈值,使其出现逆向演

替的现象[１９].目前,关于草地退化监测和评价的方法

主要有实测法和遥感监测法等.实测法适用于小范围

内的植被退化监测,而针对大尺度区域,遥感技术则成

为了重要手段.近年来,有不少针对我国重要牧区的

草地退化状况研究.薛存芳等[２０]利用实测法选择了

种群自然生殖枝高度、草地植被覆盖度和草地生物量

３个评价指标,加权得到草地退化指数 GDI,结果显

示,与２００２年相比,２００６年中国内蒙古地区草地植被

退化状况呈现出整体改善、局部恶化的状况.曹旭娟

等[２１]利用遥感监测法基于 NDVI反演藏北地区草地

植被覆盖度,以覆盖度作为判断草地退化的标准,综合

计算逐年草地退化指数,得出该地区草地退化程度分

布结果.由于蒙古高原覆盖面积较大,涉及到两个行政

单元,本研究采用遥感监测法,以草地植被覆盖度为指

标监测草地退化,建立蒙古高原草地退化评价指标,参
照国家标准(GB１９３７７－２００３)[２２],以１９８２－１９８５年植

被状况为基准,研究蒙古高原１９８６－１９９９年和２０００－
２０１３年(２０００年以来,我国陆续实施了“退牧还草”、“京
津源风沙治理”等工程,蒙古国则实施草地管理及土地

法等举措,为判断生态治理工程的实际意义选择了２０００
年为前后两段时期的节点)的植被退化时空分布特征,
通过精确定量监测和分析蒙古高原草地退化程度及其

时空分布,积累蒙古高原草地退化基本数据,有利于高

原草地资源的可持续发展和生态环境的改善.

１　材料与方法

１．１　研究区概况

研究区是蒙古高原主体部分(图１),包括蒙古国

和中国内蒙古自治区两个行政单元３３个行政区(蒙古

国２１个省市,中国内蒙古１２个盟市),位于８７°４３′－
１２６°０４′E和３７°２２′－５３°２０′N,面积约为２．７４×１０６

km２,其中蒙古国和中国内蒙古自治区的面积分别为

１．５６×１０６ 和１．１８×１０６km２.蒙古高原位于欧亚大陆

中部,东抵大兴安岭西麓,西达阿尔泰山脉和萨彦岭,
南部以阴山山脉为界,北临萨彦岭、肯特山脉和亚布洛

夫山脉[２３].平均海拔约１５８０m,地势西高东低,年降

水量约２６９mm,各地分布不均,东北部地区最多,年
总量３００~４００mm,降水量随着离海洋距离的增加由

东北向西南逐渐减小,西南部地区降水量仅约１００
mm.蒙古高原年均温是４．１２℃,分布特征基本与降

水量一致.高原自然植被覆盖受气候因子影响,由东

向西南依次有森林、森林草原、草甸草原、典型草原、荒
漠草原和戈壁荒漠,生态环境多样且脆弱[２４].

４３２
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图１　研究区位置图及国际生物圈计划(IGBP)植被类型

Fig．１　LocationofthestudyareaandthelandusemapfromInternationalGeosphereＧBiosphereProgramme(IGBP)

１．２　数据来源

１９８２－２００６年 GIMMSNDVI数据来自美国国

家航天航空局(NASA),时间分辨率为１５d,空间分辨

率为８km,该数据集制作过程中已经经过辐射校正、
图像几何精校正、除云和除坏线等处理,数据误差小且

精度较高,已被广泛应用于大尺度区域植被覆盖变化

研究中;２００１－２０１３年EOS/MODISNDVI数据来自

NASA地球观测系统 EOS/MODISNDVI数据中的

MOD１３A２级数据产品,时间分辨率为１６d,空间分辨

率１km.土 地 覆 盖 分 类 数 据 采 用 MODIS 数 据

MOD１２C１产品中的IGBP２００１年数据,通过投影变

换、重采样、裁剪和类型合并等预处理,生成空间分辨

率１km 的,包括林地、灌丛、草地、农耕地和稀疏植被

５类,并提取草地覆盖类型用于分析草地植被覆盖度

面积动态和草地退化程度分析.

１．３　研究方法

１．３．１　植被覆盖度(vegetationfraction,Fv)的计算　
植被覆盖度是反映草地资源是否发生退化的直观指

标,由于植被盖度与归一化植被指数(NDVI)存在极

显著线性相关关系[１８],本研究利用像元二分模型近似

估算植被覆盖度,具体计算公式如下:

Fv＝
NDVI－NDVImin

NDVImax－NDVImin
×１００％. (１)

式(１)中:Fv表示草地的覆盖度,NDVImin代表研究范

围内的 NDVI最小值(或裸地 NDVI值),NDVImax代

表研究范围内的 NDVI最大值(或纯植被 NDVI值).

１．３．２　草地覆盖度的变化趋势计算　本研究利用线

性回归方程在像元基础上分析蒙古高原１９８６－１９９９
年和２０００－２０１３年最大草地覆盖度的变化趋势,具体

的计算公式如下:

S＝
n×∑

n

i＝１
(i×Ci)－(∑

n

i＝１
i)×(∑

n

i＝１
Ci)

n×(∑
n

i＝１
i２)－(∑

n

i＝１
i)２

. (２)

式(２)中:S 代表趋势斜率,n 为研究年限１４,i＝１为

１９８６或２０００年,i＝２为１９９９或２０１３年,Ci 为第i年

的最大覆盖度值,S 为正值则草地覆盖度呈上升趋势,
若为负值则草地覆盖度呈下降趋势.关于变化趋势显

著性分析则使用F 检验,显著性检验结果仅代表变化

趋势可置信程度的高低,而与其变化的快慢没有关

系[２５].显著性分析计算公式为:

F＝U×
n－２
Q

; (３)

U＝∑
n

i＝１
(̂yi－̂y)２; (４)

Q＝∑
n

i＝１
(yi－̂yi)２. (５)

５３２
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式(５)中:n＝１４,为研究年限;U 为误差平方和;Q 是

回归平方和;yi 是第i年覆盖度实际观测值;̂yi 是回

归模拟值;̂y 则代表１４年内覆盖度的平均值.根据F
检验结果可将变化趋势分为６个等级:分别是极显著

减少(S＜０,P＜０．０１),显著减少(S＜０,０．０１＜P＜
０．０５),无显著减少(S＜０,P＞０．０５),无显著增加(S＞
０,P＞０．０５),显著增加(S＞０,０．０１＜P＜０．０５),极显

著增加(S＞０,P＜０．０１).

１．３．３　草地退化评价指标　建立基于遥感监测草地

退化的评价指标选择原则既要考虑遥感原理和数据特

点,也要有科学性、可行性和针对性.由于尚未有针对

蒙古高原整体或是蒙古国内的草地退化评价,而内、外
蒙古植被类型和环境条件具有区域延伸性,参照我国

国家标准(GB１９３７７－２００３),将２０世纪８０年代初研

究区 域 未 退 化 草 地 植 被 特 征 定 为 未 退 化 草 地 标

准[２０,２６].本研究以蒙古高原１９８２－１９８５年间的最大

草地植被覆盖度为未退化草地基准,将草地退化程度

分为５个级别,覆盖度高于未退化草地覆盖度的９０％
的退化程度评分为１分,覆盖度为未退化草地覆盖度

的７５％~９０％评分为２分,覆盖度为未退化草地覆盖

度的６０％~７５％评分为３分,覆盖度为未退化草地覆

盖度的３０％~６０％评分为４分,覆盖度小于未退化草

地覆盖度的３０％为评分为５分.在此基础上,选用草

地退化指数(grasslanddegradationindex,GDI)判断

并监测蒙古高原的草地退化情况[２６].GDI的具体计

算公式如下:

GDI＝
∑
５

i＝１
Di×Ai

A
. (６)

式(６)中:GDI为草地退化指数;Di 为草地退化等级i
的评分;Ai 为草地退化等级i的分布面积;A 为研究

区的草地植被总面积.根据计算得出的 GDI值,参照

蒙古高原草地退化总和判别指标(表１),得出草地退

化等级结果.

１．４　数据分析

采用 MODISReprojectionTools(MRT)软件对

下载的数据进行格式转换、数据拼接和裁剪,采用最大

值合成法消除部分大气、云和太阳高度角的干扰,为进

一步消除干扰,采用三点平滑方法对两种 NDVI数据

进行进一步修正,得到研究区逐年 NDVI数据.植被

覆盖度的反演以及草地退化程度级别等利用 ENVI
５．１中的 Band Math工具计算;遥感制图在 ArcGIS

１０．２中进行;统计数据的统计分析和图表制作利用

Excel２０１０和SigmaPlot１２．５实现.

表１　蒙古高原草地退化综合判别指标

Table１　Integratedevaluationindicesofgrassland

degradationontheMongoliaPlateau

草地退化指数

Grasslanddegradation
index(GDI)

草地退化程度　　　
Grassland　　　

degradationdegree　　　

GDI＜１
未退化草地

NonＧdegradedgrassland

１≤GDI＜１．３
轻度退化草地

Lightlydegradedgrassland

１．３≤GDI＜２
中度退化草地

Moderatelydegradedgrassland

２≤GDI＜４
重度退化草地

Seriouslydegradedgrassland

GDI≥４
极重度退化草地

Extremelyseriouslydegradedgrassland

２　结果与分析

２．１　蒙古高原草地植被覆盖度时空分布特征和变化

趋势分析

蒙古高原１９８６－１９９９年和２０００－２０１３年草地植

被覆盖度空间分布整体呈现由东北向西南逐渐减小的

趋势(图２).１９８６－１９９９年和２０００－２０１３年平均覆

盖度分别为１５．６０％和１８．４３％,总体呈增加趋势.其

中,１９８６－１９９９年草地覆盖度显著和极显著增加的区

域主要分布在蒙中国杭爱山南麓、中国阴山山脉地区、
中国赤峰市中南部和通辽市南部少数区域;２０００－
２０１３年草地覆盖度显著(P＜０．０５)和极显著(P＜
０．０１)增加的区域主要分布在蒙古国杭爱山脉东部、中
国肯特山脉区域、中国东方省东部地区、中国兴安盟东

部和中国鄂尔多斯南部和东部一带.从变化率来看,

２０００年前变化率较大区域主要集中分布于中国呼和

浩特及其邻近区域和通辽市、赤峰市南部地带,２０００
年后变化率较大区域则主要分布在蒙古国东方省和苏

赫巴托尔省地区.在年际变化过程中(表２),１９８６－
１９９９年间,草地覆盖度面积最大的是３０％~６０％,在
中国内蒙古、蒙古国和蒙古高原分别达到１２２５．７４、

２１９３．５３和 ３４１５．４２km２;面 积 最 小 的 是 ９０％ ~
１００％,中国内蒙古、蒙古国和蒙古高原面积分别为

１４．２４、１．３６和１５．６０km２.２０００－２０１３年间,草地覆

６３２
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图２　蒙古高原草地覆盖度时空分布、变化趋势和显著性分析分析

Fig．２　ThespacedistributionfeaturesandchangetrendanalysisofgrasslandvegetationcoverageintheMongoliaPlateau
　ESD:极显著减少(P＜０．０１);SD:显著减少(P＜０．０５);NSD:减少不显著(P＞０．０５);NSI:增加不显著(P＞０．０５);SI:显著增加(P＜０．０５);ESI:极

显著增加(P＜０．０１).

　ESD:Extremesignificantlydecrease(P＜０．０１);SD:Significantlydecrease(P＜０．０５);NSD:Nosignificantlydecrease(P＞０．０５);NSI:NosignifＧ

icantlyincrease(P＞０．０５);SI:Significantlyincrease(P＜０．０５);ESI:Extremesignificantlyincrease(P＜０．０１)．

表２　蒙古高原不同草地植被覆盖度的面积变化

Table２　ChangeofareastatisticsofgrasslandcoverageintheMongoliaPlateau

年份

Year

覆盖度

Coverage

面积 Area/km２

中国内蒙古

InnerMongolia,China

蒙古国

Mongolia

蒙古高原

MongoliaPlateau

１９８６－１９９９

０~３０％ ４１６．４２ １０９２．３６ １５２４．１４
３０％~６０％ １２２５．７４ ２１９３．５３ ３４１５．４２
６０％~７５％ ４７９．９４ ６６３．７３ １１３３．５０
７５％~９０％ ３１２．６５ ２１７．４８ ５３１．０３
９０％~１００％ １４．２４ １．３６ １５．６０

２０００－２０１３

０~３０％ ８３．６４ ３７０．３０ ４５５．０７
３０％~６０％ ８１５．２０ １６６６．７９ ２４８７．４２
６０％~７５％ ８００．５０ １４３３．７２ ２２３７．６１
７５％~９０％ ６８９．２８ ６６５．９９ １３５７．５３
９０％~１００％ ６０．３６ ３１．６５ ８２．０６

７３２
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表３　蒙古高原草地植被覆盖度变化率显著性面积统计

Table３　AreastatisticsofgrasslandcoverageaboutdifferentsignificancelevelsintheMongoliaPlateau

年份

Year

研究区　　　
Studyarea　　　

面积 Area/km２

不显著增加

Nosignificantly
increase

显著增加

Significantly
increase

极显著增加

Extremesignificantly
increase

１９８６－１９９９

中国内蒙古InnerMongolia,China １３７８．３３ １８０．４０ １５５．７６
蒙古国 Mongolia ２８３４．２０ １２６．６０ ３５．２７
蒙古高原 TheMongoliaPlateau ３７０６．３７ ２９８．８６ １８９．６７

２０００－２０１３

中国内蒙古InnerMongolia,China １６２２．０３ １６６．６１ ４９．９６
蒙古国 Mongolia ３０６８．４１ ２９２．０８ ４３．１８
蒙古高原 TheMongoliaPlateau ４５２６．０９ ４４３．３２ ９２．４６

盖度面积较大的是３０％~６０％和６０％~７５％,蒙古高

原分别达到２４８７．４２和２２３７．６１km２;其次依次是

７５％~９０％、０~３０％ 和 ９０％ ~１００％,面积分别为

１３５７．５３、４５５．０７和８２．０６km２.整体来看,草地植被

覆盖度０~３０％和３０％~６０％呈下降趋势,６０％以上

覆盖度的面积均呈上升趋势.从变化速率显著性分析

的面积统计可以看出(表３),两个研究时段草地覆盖

度均呈现上升趋势,１９８６－１９９９年无显著(P＞０．０５)
增加、显著(P＜０．０５)增加和极显著(P＜０．０１)增加的

草地 面 积 分 别 为３７０６．３７、２９８．８６ 和 １８９．６７km２;

２０００－２０１３年无显著增加、显著增加和极显著增加的

面积分别为４５２６．０６、４４３．３２和９２．４６km２.

２．２　蒙古高原草地植被覆盖度差值分析

研究时段为１９８６－２０１３年,为达到蒙古高原草地

覆盖在不同时段变化情况直观判断的目的,选择１９８６
年作为基准比较年,将１９９５、２００１、２００７和２０１３年的

草地覆盖度分别与１９８６年的草地覆盖度进行差值计

算(图３).然后,根据实际情况将草地覆盖度变动幅

度进行区间面积统计(表４).相对于１９８６年,１９９５、

２００１和２００７年草地覆盖度依次变差,而２０１３年草地

覆盖度最好,且高于１９９５基准比较年差值,表现为初

期一般、中期变差、后期变好且好于初期的情况(图

３).空间分布来看,变化最为剧烈的草地区域主要集

古中在蒙国肯特山脉附近、东方省、扎布汗省和苏赫巴

图３　１９８６年与１９９９、２００１、２００７、２０１３年蒙古高原草地植被覆盖度差值图

Fig．３　ThedifferentialchartofgrasslandvegetationcoverageintheMongoliaPlateaubetween１９８６and１９９９,２００１,２００７and２０１３

８３２
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托尔省东部,中国内蒙古呼伦贝尔西部、兴安盟东部扎

赉特旗附近区域和锡林浩特中东部地区;相对稳定的

草地区域集中于蒙古国高原北部蒙古国萨彦岭、南部

阴山山脉区域以及中国赤峰市和通辽市南部.

　　从覆盖度变动幅度来看(表４),相对１９８６年,草
地覆 盖 度 面 积 负 变 化 区 域 主 要 集 中 于 [－０．１,

－０．００１),少数集中在[－０．２,－０．１),特定时期少数区

域集中表现为[－０．３,－０．２);草地覆盖度面积正变化

区域主要集中于[０．００１,０．１)和[０．１,０．２).其中,２００１
年较１９８６ 年草地覆盖度负变化的面积最大,达到

１６７３０．９９km２,其次依次是２００７年的１５８４３．２３km２、

１９９５年的１３６８４．２９km２ 和２０１３年的１３１６０．７２km２;

２０１３年较１９８６年草地覆盖度正变化面积最大,达到

８４９６．５km２,其次依次为１９９５年、２００７年和２００１年,面
积分别为７９７２．９３、５８１３．９９和４９２６．２３km２.

２．３　蒙古高原草地退化状况时空分布特征

通过计算草地退化指数GDI,得出１９８６－１９９９年

和２０００－２０１３年蒙古高原草地退化程度分布特征(图

４).从空间分布来看,退化程度区域性明显,两阶段草

地植被退化均呈现东北向西南依次逐渐严重趋势.未

退化和轻度退化区域主要集中于高原北部蒙古国萨彦

岭区域、中国大兴安岭区域;高原中部区域主要表现出

中度和重度退化,极重度退化出现在草地与非草地过

渡区域.

１９８６－１９９９年重度退化草地面积所占百分比最

大,为５０．３５％,其次依次为极重度退化、中度退化、轻
度退化和未退化,面积比例分别是２０．３７％、１８．８８％、

９．５０％和０．９０％(图５);２０００－２０１３年中度和重度退

化草地面积百分比超过了３０％,分别是３９．４２％和

３０．３４％,未退化草地面积最小,仅占１．９５％.结果表

明,草地退化状况由极重度、重度向中度和轻度变化,
草地退化状况转好.

３　讨论和结论

本研究以覆盖度作为表征草地退化的主要指标,
从２０００年前后１４年蒙古高原草地年际变化可以看

出,草地有明显的恢复趋势,中国内蒙古、蒙古国和蒙

古高原覆盖度上升斜率分别为０．２３、０．２８和０．２６.中国

表４　蒙古高原草地植被覆盖度正负变化面积统计

Table４　PositiveandnegativevariationstatisticsofgrasslandvegetationcoverageareaintheMongoliaPlateau
km２

年份　
Year　

变化差值范围 Differentialrange

[－１~－０．３) [－０．３~－０．２) [－０．２~－０．１)[－０．１~－０．００１)[０．００１~０．１)[０．１~０．２) [０．２~０．３) [０．３~１)

１９９５－１９８６ ０．００ ０．９０ １０６．２５ １３５７７．１３ ７５８５．４５ ３８０．２４ ６．５６ ０．６８

２００１－１９８６ １．８１ ６４．８８ ６５１．９８ １６０１２．３３ ４０７２．６０ ７１６．６３ ９４．５０ ４２．５０

２００７－１９８６ １７．４１ ３５２．２１ １０８０．６０ １４３９３．０１ ４８６４．５１ ７９１．６９ １０８．７４ ４９．０６

２０１３－１９８６ ０．２３ ２．４９ ６９．１８ １３０８８．８３ ６０２０．８４ ２０７１．００ ３３６．６１ ６８．０５

图４　１９８６－１９９９年和２０００－２０１３年蒙古高原草地退化分布图

Fig．４　GrasslanddegradationontheMongoliaPlateauduringtheperiods１９８６－１９９９and２０００－２０１３

９３２
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图５　１９８６－１９９９和２０００－２０１３年蒙古高原草地退化程度面积百分比统计图

Fig．５　StatisticsofgrasslanddegradationdegreeareasontheMongoliaPlateauduringthe

periods１９８７－１９９９and２０００－２０１３

表５　近期关于蒙古高原草地覆盖相关研究分析对比

Table５　RecentgrassoverlaycomparingrelatedresearchontheMongoliaPlateau

研究区　　
Studyarea　　

研究时段

Timescale
覆盖度

Fv
归一化植被指数

NDVI
净初级生产力

NPP
植被状况描述　　

Vegetationdescription　　
参考文献

Reference

蒙古高原

MongoliaPlateau ２００２－２０１２ ０．３２－０．５２
先退化后改善趋势

Atreadtoimproveafter
degradation

[３０]

蒙古高原

MongoliaPlateau １９８２－２００６ ０．２６－０．３０
植被整体呈改善趋势

Atrendofimprovement
[１０]

蒙古高原

MongoliaPlateau １９８２－２００６ ０．２０３８
高原植被覆盖呈上升趋势

Atrendofimprovement
[２８]

中国内蒙古

InnerMongolia,
China

２０００－２０１０
草原区

Grassland
０．４

Fv整体上呈现上升趋势

Fvshowedanoverall
ascendanttrend

[３１]

中国内蒙古

InnerMongolia,
China

２００１－２０１０
２８１．３

g􀅰(m２􀅰a)－１

NPP呈上升趋势

NPPshowedanoverall
ascendanttrend

[３２]

中国鄂尔多斯

Ordos,China ２００１－２０１３ ０．１４－０．２０
生长季呈增加趋势

Anincreasetrendinthe
growingseason

[３３]

中国锡林郭勒草原

XilinGolgrassland,
China

２０００－２０１０
０~０．５

kg􀅰m－２

波动变化,呈现增加趋势

Fluctuationchange,
showedatrendof
increase

[３４]

中国浑善达克沙地

OtindagSandyLand,
China

２０００－２０１４ ０．２－０．４

生长季平均值呈上升趋势

Thelengthofthe
growingseasonis
increasing

[３５]

内蒙古大兴安岭地区、蒙古国肯特山脉及萨彦岭东部

山区主要植被类型是森林,植被覆盖度最高,均高于

６０％;南部和西南部与荒漠区过渡带草地覆盖度最低,
小于３０％.近年来,针对蒙古高原植被覆盖状况的研

０４２
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究已有不少(表５),张宏斌等[２７]利用 NDVI分析中国

内蒙古植被的研究结果表明,２０００－２００８年草原植被

总体趋于恢复.包刚等[２８]基于 GIMMSNDVI分析

蒙古高原植被覆盖状况认为,１９８２－２００６年高原植被

年平均上升趋势为０．０００４,蒙古国的年均上升趋势

(０．０００５)比中国内蒙古的年均上升趋势(０．０００３)更
加显著.周锡饮等[２９]研究蒙古高原地区１９８１－２００６
年植被覆盖的时空变化显示,草原区呈现上升趋势,森
林区和荒漠区植被有下降趋势.本研究１９８６－１９９９
年草地植被覆盖度显著和极显著增加的高原面积分别

为２９８．８６ 和 １８９．６７km２;２０００－２０１３ 年 分 别 为

４４３．３２和９２．４６km２,增加面积也呈现出上升趋势.

　　从草地退化程度的空间分布特征来看,草地退

化区域性较为明显,极重度退化区域主要集中在高

原西南部草地植被和荒漠区的过渡地带,调查发现,
该区有大量矿产资源,是主要矿区;草地退化程度由

西南向东北方向逐渐减弱,除人为因素外,另一方面

是由于蒙古高原典型的干旱半干旱气候类型,水热

分布不均,地带性明显.高原东部和北部分别受太

平洋和北冰洋水汽影响,年降水量最多,随着离两个

海洋距离的增加,降水量逐渐减少[３６].蒙古高原草

地退化程度区域性明显,１９８６－１９９９年和２０００－
２０１３年两阶段草地植被退化程度均呈现东北向西南

依次逐渐严重趋势.未退化和轻度退化区域主要集

中于高原北部蒙古国萨彦岭区域、中国大兴安岭区

域;高原中部区域主要表现出中度和重度退化,极重

度退化出现在草地与非草地过渡区域.草地植被退

化程度明显改善与２１世纪以来我国实施退耕还林

还草、退牧还草和京津风沙源治理、蒙古国实施土地

法等一系列环境治理工程的实施息息相关[３１].本研

究结果表明,草地退化状况有由极重度、重度向中度

和轻度变化的趋势,退化状况转好,在蒙古高原草地

地带性植被条件下,利用草地退化指数方法可以评

估草地退化基况和程度,不过,鉴于评价因子相对单

一,今后研究中应该考虑多因子综合评价,从土壤、
植被和生产力等多方面着手分析.
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