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摘要摘要：利用2001~2010年间MODIS NDVI数据、同期气象数据和MODIS土地覆盖分类产品，探讨蒙古高原植被

覆盖变化趋势及其对气温和降水量的季节响应特征。结果表明，10 a来，蒙古高原植被覆盖度呈增加趋势和呈

下降趋势的面积基本持平；春季和夏季植被覆盖度呈下降趋势，而秋季呈上升趋势，降水量是最主要的影响因

子；在秋季5种植被类型均呈增加趋势，而在春季和夏季不同植被类型的增减趋势因植被类型而异。
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气候条件是植被分布与变化的直接驱动力之

一，同时，植被是区域气候特征的反映和指示，两

者之间存在着密不可分的联系[1]。因此，从植被与

气候的相互关系入手、揭示区域及全球植被活动

对气候的响应方式及其强度成为当今全球变化研

究的一个热点问题[2~5]。尤其，卫星遥感数据在全

球及区域尺度的植被变化监测中的应用，进一步

推动了全球变化研究[6~9]。

蒙古国作为中国北方的重要邻国，在其地理

条件和生态系统类型上与中国内蒙古毗邻在一起

形成蒙古高原的主体部分[10]（以下简称蒙古高原），

不仅成为中国重要的生态屏障，对“三北”地区乃

至全国的生态环境有着重要作用[11]，而且作为东亚

生态系统的重要组成部分，在全球碳循环中有着

重要影响[12]。蒙古高原由于地处干旱半干旱地区，

脆弱的生态条件使其对气候变化的响应十分敏

感，并引起从事生态、环境、气候、地理等研究的学

者的广泛关注，开展了一系列相关研究，但由于数

据资源的限制，尤其蒙古国长时间序列气象观测

数据和相关统计资料的匮乏，大多数研究主要集

中在气候变化及影响因素、土壤风蚀、NDVI空间

格局等方面[13~17]。而在全球气候变化大背景下，蒙

古高原植被生长状况变化，植被对气温和降水变

化的响应方式等问题一直未能得到及时的研究。

尤其对最近10 a来蒙古高原植被变化趋势及其对

气温和降水变化的季节响应方式，目前还未见到

相关报道。本研究利用 2001~2010 年间 MODIS

NDVI数据、同期气象观测数据和MODIS土地覆

盖分类产品，研究蒙古高原植被覆盖变化趋势及

其对气温和降水量的季节响应特征，为该地区植

被演化趋势研究和生态环境建设等方面提供科学

依据，也为区域尺度的气候变化对陆地生态系统

的影响研究提供参考。

11 研究区概况

蒙古高原属于亚洲内陆高原，东抵大兴安岭，

西界阿尔泰山脉，北至萨彦岭、肯特山、雅布洛诺

夫山脉，南界阴山山脉，包蒙古国全部，俄罗斯南

部和中国北部部分[10]。在此选取的研究区为蒙古

高原的中部主体部分蒙古国和中国内蒙古地区

（图 1）。该区域位于 87°43′~126°04′E和 37°22′~

53°20′N之间，面积约为 260×104 km2，其中内蒙古
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面积为118.3×104 km2，共包括33个行政区划（蒙古

国 21个省市，内蒙古 12个盟市）。地势总体上西

北部多山地，西南部为戈壁荒漠，中部和东部为地

形相对开阔平坦的大片丘陵草原，地势自西向东

逐渐降低，平均海拔约为 1 580 m。由于蒙古高原

北部受北冰洋水汽影响和东部受太平洋水汽的影

响，其降水量在蒙古国北部萨彦岭、肯特山脉以及

内蒙古大兴安岭及其东部平原地区最多，年总量

约为 300~400 mm，并随着离海洋的距离的增加，

降水量由北向南和由东向西逐渐减小，在两个洋

面水汽很难到达的西南部地区降水量最小，仅100

mm左右。气温的分布基本与降水量一致，北部和

东部湿润地区温度相对低和西南干旱地区温度相

对高的特点。受气候影响，植被覆被由北向南依

次跨越森林、森林草原、典型草原、荒漠草原、戈壁

荒漠、典型草原，生态环境多样且较脆弱，适合于

开展气候变化影响机理研究。

22 数据来源及预处理

22..11 遥感数据遥感数据

本研究采用的遥感数据为 2001~2010年间的

MODIS NDVI产品MOD13A2和MODIS土地覆盖

分类产品MCD12Q1，从美国宇航局MODIS 网站

（http://modis.gsfc.nasa.gov/）直接下载。其中，MO-

DIS NDVI数据是16 d最大值合成的图像，空间分

辨率为1 km[18]。由于蒙古高原大部分地区的植被

在冬季几乎停止生长或被积雪覆盖等原因，在此

每年选取第 97~289 d间的数据，即 4~10月份的数

据（表 1），研究春季、夏季和秋季的植被变化及其

对气候因子的响应特征。利用MODIS Reprojec-

tion Tools (MRT)工具对所下载的NDVI数据进行

影像拼接、投影和数据格式转换等预处理。

表表11 MODMOD1313AA22产品儒略日与月份的对应情况产品儒略日与月份的对应情况

Table 1 The Julian day and corresponding month

of MOD13A2 product

月份

4

5

6

7

对应儒略日

97,113

129,145

161,177

193,209

月份

8

9

10

对应儒略日

225,241

257,273

289

通过分析所下载的NDVI数据后发现，蒙古高原北

部部分山区或高纬度地区在4和10月份积雪还没

有完全融化，仍存在较大面积的由积雪引起的ND-

VI 负值区。因此，采用最大值合成法（Maximum

Value Composites, MVC）获得每个季节的 NDVI

值，该方法可以进一步消除云、大气、积雪及太阳

高度角等的部分干扰 [19]。对每年春夏秋季NDVI

进行求平均，生成近10 a逐年年平均NDVI。

由于戈壁荒漠地区的植被覆盖度稀少，其NDVI

值不能正确反映植被实际生长状况，因此，本研究

将年平均 NDVI 值小于 0.1 的地区认为“无植被

区”，不参与研究[20]。

MCD12Q1数据是于2008年由MODIS陆地研

究小组推出的MODIS年度土地覆盖分类产品，空

间分辨率为500 m。首先将 IGBP土地覆盖分类数

据由MCD12Q1产品中导出，经过投影变换，裁剪、

重采样以及类别合并等预处理，生成空间分辨率

与MODIS NDVI相匹配的，包括森林、农田、草地、

图1 研究区地理位置及气象观测站的分布

Fig.1 Location of study area and distribution of meteorological stations
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灌丛和戈壁荒漠等 5种类型的蒙古高原土地覆盖

分类数据，用于分析不同植被类型的植被覆盖季

节变化特征。

22..22 气象数据气象数据

所使用的气象数据为 2001~2010 年 180 个气

象观测站（其中，蒙古国 62个气象站和内蒙古 118

个气象站）（图 1）的月平均气温和月总降水量资

料，数据分别来自于蒙古国科学院地理科学研究所

和内蒙古自治区气象局。在ARCGIS环境下，根据

气象观测站的经纬度信息，采用Kriging方法对气

象要素进行插值处理，获取空间分辨率与NDVI数

据一致（1 km），投影相同的栅格格式的月气温和降

水量图像。各季节气温和降水量数据是通过对各

季节对应月份的值进行加权平均来获得（春季：3~5

月份；夏季：6~8月份；春季：9~11月份）。

33 研究方法

首先对每年各季节NDVI、气温和降水量数据

在蒙古高原范围内进行空间平均，得到逐年ND-

VI、气温和降水量，进而分析不同季节NDVI年际

变化趋势及其与气温和降水之间的关系。

为研究近 10 a年平均NDVI和不同季节植被

变化的空间分布趋势，对各季节NDVI和逐年年平

均NDVI与年份之间分别进行逐像元线性回归分

析[21]，得到逐像元的相关系数R值与显著性P值，

以表达植被变化的空间分布特征和变化趋势的显

著与否。如果R为正直则认为植被覆盖呈上升趋

势，R值为负值则认为植被覆盖呈下降趋势。如果

R值通过0.05的显著性水平（P<0.05），则认为植被

覆盖呈显著增加或显著下降。基于此假设，在EN-

VI环境下，对相关系数R值和显著性P值图像进行

决策树分类（图 2a），获得基于像元尺度的年平均

NDVI和不同季节NDVI的空间分布趋势图。

为研究不同季节植被变化对气温和降水的季

节响应特征的空间分布模式，对各季节NDVI与对

应季节气温和降水之间进行线性回归分析[2]，获得

逐像元的各季节NDVI与对应气候因子之间的相

关系数R值与显著性P值，以表达植被变化与气候

因子的空间相关模式及其显著与否。同样，在EN-

VI环境下，对相关系数R值和显著性P值图像进行

决策树分类（图2b），获得基于像元尺度的3个季节

NDVI与气候因子的相关关系的空间分布图。

44 结果与分析

44..11 蒙古高原年平均蒙古高原年平均NDVINDVI的空间格局及其变化的空间格局及其变化

趋势趋势

受气候因子，尤其受降水的影响，获太平洋水

汽最多（约 300~400 mm）的内蒙古大兴安岭地区

和获北冰洋水汽最多（约 300~400 mm）的蒙古国

萨彦岭东部山区和肯特山脉及其临近地区的ND-

VI值最高，其值高于 0.6，并由北部向南和由东部

向西NDVI值逐渐减小。在中蒙边界，以二连浩特

市往西地区，即在两个洋面水汽都很难到达的地

区（约 100 mm）NDVI值最小，其值一般小于 0.2。

由各级NDVI值的面积比例看，NDVI值小于0.2的

面积最大，占高原总面积的40.76%，说明蒙古高原

的大部分地区处于干旱半干旱地段，其生态环境

极为脆弱；其次为NDVI值0.3~0.4范围的地区，约

为18.4%；NDVI大于0.5的面积为15.2%；而NDVI

值介于 0.2~0.3和 0.4~0.5范围的面积分别占了高

原总面积的13.96%和11.66%（图3）。

图 4是用年平均NDVI与年份之间的相关系

数和置信度水平来表示的近10年蒙古高原植被覆

盖度的空间变化趋势。10 a来，蒙古高原植被覆盖

呈增加趋势和呈减小趋势的面积分别占高原总面

积（不包括水域和无植被区）的 43.75%和 42.22%，

其中呈显著增加和呈显著减小趋势的面积相对较

小，仅为 2.90%和 2.99%。由空间分布看，内蒙古

植被覆盖呈显著增加的地区主要分布在：① 西部：

额济纳绿洲、巴丹吉林沙漠东部雅布赖山东麓、腾

图2 表征植被覆盖变化趋势(a)、各季节NDVI与气候因子相关关系(b)的决策树

Fig.2 The decision tree of change trend of vegetation cover (a), correlativity between

seasonal NDVI and climate variables (b)
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图3 蒙古高原NDVI空间分布特征

Fig.3 Spatial pattern of NDVI in Mongolian plateau

图4 2001~2010年蒙古高原植被覆盖时空变化

Fig.4 Spatial-temporal changes of vegetation

cover in Mongolian plateau in 2001-2010

格里沙漠北段、鄂尔多斯高原禁牧及退耕还林还

草地区、毛乌素沙地、狼山北麓、土默川平原南部

地区；② 中部：锡林郭勒草原西部荒漠草原地区；

③ 东部：赤峰市南部燕山北麓山地丘陵地区、西辽

河平原中下游地区以及科尔沁沙地南部等区域。

虽然大兴安岭北段山地及其东西两侧大部分平原

区呈增加趋势，但增加趋势并不显著。植被覆盖

显著下降的区域主要集中在：乌兰察布高原、锡林

郭勒草原东南部、赤峰市阿鲁科尔沁旗、巴林左旗

和巴林右旗的大部分地区。总体上，内蒙古植被

覆盖呈显著增加的地区主要集中在南部农牧交错

区，其中处于阿拉善左旗的腾格里沙漠、鄂尔多斯

高原和科尔沁沙地尤为突出。

在蒙古国境内，植被覆盖呈增加趋势的地区

主要由蒙古国北部萨彦岭南段开始、经过杭爱山

脉及其邻近丘陵地区，向东南延伸至蒙古国南戈

壁省和东戈壁省等荒漠草原地区以及东方省的大

部分高平原地区，但只有杭爱山脉以及处于东方

省与内蒙古呼伦贝尔草原交界处的东方蒙古高平

原地区存在着有少量像元呈显著增加。而呈显著

下降趋势的地区主要分布于蒙古国人口最密集的

中央省和乌兰巴托市地区。虽然，蒙古阿尔泰山

脉、戈壁阿尔泰山脉和杭爱山脉所环抱的大湖盆

地地区具有较大面积的植被覆盖下降区域，但都

不显著。

44..22 蒙古高原平均蒙古高原平均NDVINDVI的季节变化特征的季节变化特征

近10 a来，蒙古高原植被生长季平均NDVI变

化趋势分别表现为春季和夏季下降和秋季上升特

征（图5）。这意味着在全球气候变化大背景下，近

10 a蒙古高原植被没有明显的春季生长季的提前

和夏季生长强度的增加趋势，而有所表现秋季生

长季节的延长趋势[6, 22]。由不同季节的温度变化来

看，夏季在18.6~20.5℃之间波动，总体上呈下降的

趋势，而春季和秋季在3.27~5.57℃之间，总体上呈

上升趋势，其中春季平均温度高于秋季，且上升趋

势比秋季更加明显；而近 10 a生长季平均降水量

约为 214.49 mm，没有发生显著的趋势性变化，其

波动趋势基本与NDVI的波动一致。通过对NDVI

与气候因子之间进行相关分析可发现（表2），春季

和夏季 NDVI 与降水之间存在着显著正相关（春

季：P=0.02；秋季：P=0.003），秋季NDVI和降水之

间虽然不显著，但其显著性水平仍然达到了 90%

的可信度。而三个季节温度与NDVI之间没有显

著的相关关系。这说明在蒙古高原这一干旱半干

旱地区，影响植被变化的主要驱动因子是水分条

件，不管是年内还是年际变化上，降水量对植被变

化的作用都比温度要高，且近 10 a蒙古高原植被

变化对气候，尤其对温度没有显著的响应趋势。

44..33 蒙古高原平均蒙古高原平均NDVINDVI季节变化的空间特征季节变化的空间特征

近10 a间，蒙古高原各季节平均NDVI都呈现

出不同程度的增加或减小趋势，且存在着较大的空

间差异（图6a、7a和8a）。其中，秋季是3个季节中平

均NDVI呈上升趋势的面积最大的季节，约占高原

总面积的50%；而春季呈下降趋势的面积（占高原总

面积的47%）略大于呈上升趋势的面积（占高原总面

积的40%）；夏季呈增加趋势和呈减小趋势的面积基

本持平，分别为研究区总面积44%和42%。

从区域分布看，春季近10 a的平均NDVI的变

化特点可总结为南升北降，即呈增加趋势的地区

主要集中在蒙古高原南部的内蒙古及蒙古国南部

的南戈壁省和东戈壁省的荒漠草原地带，其中内
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蒙古鄂尔多斯高原禁牧及退耕还林还草生态服务

区、狼山北麓、土默川平原南部、锡林郭勒草原西

部荒漠草原区、西辽河平原中下游等地区都呈显

著的增加趋势（图 6a）。三个季节中春季NDVI呈

显著增加趋势的面积最大，占高原总面积的

4.11%。从这些呈显著增加趋势的地区的地理位

置来看，显然与 21世纪初我国开始实施的退耕还

林还草、禁牧休牧轮牧等生态保护和重建工程有

关。由春季NDVI与气候因子的相关分析可看出，

在内蒙古锡林郭勒草原西部荒漠草原区出现的

NDVI呈显著增加趋势地区的另一个主要原因可

能是与该地区近10 a的春季温度的升高和降水量

的增加有关（图 6b和 c）；同样，蒙古国南部荒漠草

原区春季降水量的增加是蒙古国南戈壁省和东戈

壁省植被显著增加的直接原因（图6c）。而呈减小趋

势的地区主要分布于以蒙古国中央省和乌兰巴托市

为中心的蒙古国中部和杭爱山脉地区。其中显著

减小趋势的地区主要集中在中央省以及蒙古国两

大城市乌兰巴托市和达尔罕市及其邻近地区。统

计数据表明蒙古国46.95%的人口主要集中在乌兰

巴托市、中央省和包含达尔罕市的色楞格省[23]。

夏季平均NDVI呈增加趋势的面积由春季的

40%上升至 44%，主要分布于蒙古国杭爱山脉、南

戈壁省、东戈壁省、东方省以及内蒙古呼伦贝尔草

原、鄂尔多斯高原和阿拉善高原东部地区，但除鄂

尔多斯高原外其它地区的增加趋势都不显著。而

呈显著下降趋势的地区分布在蒙古国中戈壁省和

内蒙古西辽河平原中下游等地区（图7a）。由夏季

平均NDVI与温度和降水量的相关分析看（图 7），

凡是同时出现夏季温度的升高和夏季降水量的减

少或增加趋势不显著的地区基本都呈现出NDVI

下降趋势。这主要是因为夏季温度的升高会加快

土壤水分的蒸发而导致干旱的加剧，从而限制了

植被的生长[24~27]。

秋季平均NDVI呈增加趋势的面积（50%）明

显高于前两个季节，其中呈显著增加趋势的区域

主要分布在蒙古国布尔干省和中央省的交界处、

内蒙古鄂尔多斯高原和锡林郭勒草原的西部荒漠

草原地区（图 8a）。NDVI与温度之前的相关分析

表明，蒙古国布尔干省和中央省交界处的秋季气

温的升高可能延长该区域的植被的生长期，从而

导致其NDVI的显著增加。虽然处于蒙古国南戈

壁省的NDVI呈不显著的增加趋势，但其不少像元

的相关系数都达到0.5以上，同样该地区的温度也

呈明显的上升趋势。而秋季NDVI呈显著下降趋

势的地区主要集中在蒙古国戈壁苏木布尔省及其

临近地区，由与气候因子之间的相关分析看（图

8），该地区的秋季降水量有明显的增加，秋季降水

量的增多可能导致气温的明显下降和冰冻现象的

出现，从而抑制了植被生长。

表表22 各季节各季节NDVINDVI与气候因子的相关系数与气候因子的相关系数

Table 2 Correlation coefficient between seasonal NDVI and climate variables

注: 表中R为相关系数; P为相关系数的显著性。

图5 蒙古高原不同季节NDVI、气温和降水量的变化

Fig.5 Changes of seasonal NDVI, temperature and precipitation in Mongolian plateau

降水量

温度

春季

R

0.72

0.16

P

0.02

0.66

夏季

R

0.82

-0.59

P

0.003

0.07

秋季

R

0.56

0.19

P

0.09

0.59
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图7 夏季NDVI变化趋势（a）及其与温度（b）

和降水（c）的相关关系

Fig.7 Change trend of NDVI (a), and correlativity between NDVI

and temperature (b) and precipitation (c) in summer

图6 春季NDVI变化趋势（a）及其与温度（b）

和降水（c）的相关关系

Fig.6 Change trend of NDVI (a), and the correlativity between

NDVI and temperature (b) and precipitation (c) in spring

44..44 蒙古高原平均蒙古高原平均NDVINDVI的季节变化与气候的相的季节变化与气候的相

关关系关关系

无论是春季，夏季还是秋季，蒙古高原NDVI

与降水之间呈正相关关系的面积都远大于NDVI

与温度之间呈正相关关系的面积（表 3）。三个季

节几乎都没有NDVI与降水之间呈显著负相关的

像元。这说明，与温度相比，降水量是蒙古高原植

被生长的主导因素，植被的年际变化趋势对降水

量的响应比温度更加敏感。

春季 NDVI 与降水之间呈正相关的面积

（68.13%）远大于负相关的面积（17.84%），其中呈

显著正相关和呈显著负相关的面积分别为20.32%

和0.59%（表3和图6b,c）。呈显著正相关地区主要

分布在内蒙古阴山山脉北部草原、锡林郭勒草原、

呼伦贝尔草原以及蒙古国东方省、东戈壁省、中戈

壁省和肯特省南部的大面积的草原区。而春季

NDVI与温度呈正相关的地区相对明显地集中在

蒙古高原的高纬度地区——蒙古国萨彦岭及其杭

爱山脉地区和内蒙古大兴安岭北部地区（图 6b和

c）。说明这些高纬度或高山森林区域，与降水相

比，春季温度是影响植被生长的主要因素。

夏季NDVI与降水之间呈正相关的面积由春
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季的 68.13%上升至 73.07%（表 3），其中 22.73%的

地区达到显著性水平，其分布区域由春季呈显著

正相关的地区向西北扩展至蒙古国戈壁阿尔泰山

脉，杭爱山脉，蒙古阿尔泰山脉及这些山脉所环

抱的大湖盆地地区（图 7b和 c）。相反，夏季 ND-

VI 与气温之间几乎没有出现显著的正相关像元

（仅为 0.48%），而出现了大面积的呈负相关关系

的像元（69.81%），其中有 10.01%的像元为显著的

负相关。

虽然秋季NDVI和降水之间呈正相关关系的

面积仍较高（60%），但秋季NDVI与气温之间呈正

相关关系的面积在3个季节中最大，达到高原总面

积的 53.51%，远大于春季的 41.15%和夏季的

16.16%（表3）。这说明，与春季和夏季相比，蒙古高

原秋季温度对植被变化影响较大，大部分秋季ND-

VI呈增加趋势的地区的秋季气温都呈升高趋势。

总体上，秋季NDVI与降水的正相关像元主要集中

在草原区域，NDVI与气温的正相关像元主要分布

在肯特山脉、萨彦岭和杭爱山脉及其所环抱的高平

原地区和大兴安岭山区等高纬度和高山地区。

44..55 不同植被类型平均不同植被类型平均NDVINDVI变化趋势变化趋势

从不同植被类型的春季、夏季和秋季NDVI变

化趋势可看出（图 9），在秋季蒙古高原 5种主要植

被类型均呈增加趋势，其增加趋势以森林>荒漠植

被>草原>农田>灌丛的顺序依次降低。这表明 5

种植被类型近10 a来主要表现为秋季生长季延长

的特征[22]。在 5种植被类型中，戈壁荒漠植被在 3

个季节中均呈增加趋势，这显然与戈壁荒漠植被

分布区近10 a间降水量的增加和温度的减少有关

（图6~8），温度的减少会降低土壤水分的蒸发以及

降雨量的增加将进一步增加土壤水分，从而促进

了该地区植被的生长。森林、草原和灌丛在春季

和夏季都呈下降趋势，而农田在春季NDVI呈下降

趋势，夏季NDVI呈增加趋势。

55 结 论

1）近 10 a来，蒙古高原年平均NDVI呈增加

趋势和呈下降趋势的面积基本持平，分别占高原

总面积的 43.75%和 42.22%，其中呈显著增加和呈

显著下降趋势的面积相对较小，仅为 2.90%和

图8 秋季NDVI变化趋势（a）及其与温度（b）

和降水（c）的相关关系

Fig.8 Change trend of NDVI (a), and the correlativity between

NDVI and temperature (b) and precipitation (c) in autumn

表表33 各季节平均各季节平均NDVINDVI与气候因子的相关关系与气候因子的相关关系(( 面积比例面积比例%)%)

Table 3 Correlativity between seasonal NDVI and climate variables (Area ratio %)

春季

夏季

秋季

气温

显著正相关

1.75

0.48

3.45

正相关

39.4

15.68

50.06

显著负相关

1.79

10.02

0.99

负相关

42.93

59.79

31.47

降水

显著正相关

20.32

22.73

6.83

正相关

47.81

50.34

53.47

显著负相关

0.59

0.57

1.51

负相关

17.25

12.33

24.16
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图9 不同植被类型的春季、夏季和秋季平均NDVI变化趋势

Fig.9 Average NDVI changes of different vegetation types in spring, summer and autumn

2.99%。总体上，呈显著增加的地区主要集中在高

原南部，即内蒙古农牧交错区，处于阿拉善左旗的

腾格里沙漠、鄂尔多斯高原和科尔沁沙地尤为突

出。而呈显著下降趋势的地区主要分布于蒙古国

中央省和乌兰巴托市地区以及内蒙古乌兰察布高

原、锡林郭勒草原东南部、赤峰市部分地区。

2）各季节NDVI与降水之间的正相关性明显

高于NDVI与温度之间的正相关性，表明在蒙古高

原影响植被变化的主要驱动因子是水分条件，不

管是年内还是年际变化上，降水对植被变化的作

用都比温度要高。

3）秋季是 3个季节中NDVI呈上升趋势面积

最大的季节；春季呈下降趋势的面积略大于呈上

升趋势面积；夏季NDVI呈增加趋势和呈减小趋势

的面积基本持平。这意味着在全球气候变化大背

景下，近 10 a蒙古高原植被没有明显的春季生长

季的提前和夏季植被生长强度的增加趋势，而有

所表现出秋季植被生长季节的延长趋势。

4）在秋季蒙古高原5种主要植被类型均呈增

加趋势；戈壁荒漠植被在 3个季节中均呈增加趋

势；森林、草原和灌丛在春季和夏季都呈下降趋

势，而农田在春季NDVI呈下降趋势，夏季NDVI

呈增加趋势。
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Vegetation Cover Changes in Mongolian Plateau and Its ResponseVegetation Cover Changes in Mongolian Plateau and Its Response
to Seasonal Climate Changes in Recentto Seasonal Climate Changes in Recent 1010 YearsYears

BAO Gang1,2, BAO Yu-hai1, QIN Zhi-hao2, ZHOU Yi2, Shiirev-Adiya3

(1.Inner Mongolian Key Laboratory of Remote Sensing and Geographic Information System,Inner Mongolia Normal University，
Huhhot, Inner Mongolia 010022, China; 2. International Institute for Earth System Science，Nanjing University，Nanjing，Jiangsu

210093, China;3. Institute of Geography，Mongolian Academy of Science，Ulaanbaatar 14192，Mongolia)

AbstractAbstract: The change trend of vegetation cover in Mongolian plateau and its response to seasonal temperature

and precipitation were analyzed by employing MODIS NDVI in 2001-2010, composed by 16 day maximum

value synchronous climate variables and MODIS land cover product MCD12Q1. The result indicated that the

area of vegetation cover increased which was similar to that of vegetation cover decreased, reaching 43.75%

and 42.22% of the total area of Mongolian plateau, respectively. In recent 10 years, the vegetation cover de-

creased in spring and summer, while increased in autumn. The correlation analysis between seasonal NDVI

and corresponding seasonal climate factors showed that the correlativity between NDVI and precipitation was

significant in spring and summer (P=0.02 in spring, P=0.003 in summer), and the correlation coefficient be-

tween NDVI and precipitation in autumn also reached 90% confidence level, indicating that precipitation was

a main factor of influencing vegetation cover changes in Mongolian plateau. It was found that five different

vegetation types experienced increasing trend in autumn, vegetation changes in Gobi-desert experienced in-

creasing trend in all 3 seasons.NDVI of forest, grassland and shrub decreased in spring and summer, while

farmland decreased in spring and increased in summer.

Key wordsKey words: Mongolian plateau; MODIS NDVI; vegetation changes; response to climate change
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