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　　摘要：为了研究呼伦贝尔草原土地利用／覆盖类型的变化特征和植被覆盖度变化及其趋势，以西部

草原区域为研究区，选取２０１０年、２０１３年的１∶１０万土地数据集进行土地利用变化矩阵分析，对比该区

域的土地利用类型格局变化，并基于２０００～２０１３年 ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ１６ｄ合成数据，采用一元线性回归趋

势分析建立１４年像元的植被覆盖度的时空变化特征。结果表明：（１）研究区的土地类型主要以草地、林

地为主，两者面积所占百分比稳定在８０％左右；（２）１４年面积增长幅度最大的为未利用土地，其中转移

主要来源于草地，减少幅度最大的为耕地，主要减少成为草地；（３）植被覆盖度总体平稳并呈上升态势，

中高覆盖度面积５３６３５．０８ｋｍ２，增长比例最高；（４）植被覆盖度变化呈改善状态的地区集中在中西部，

呈退化趋势的地区分布在东部，其中显著退化区域分布在海拉尔区及其南北部一带。
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　　植被覆盖度是衡量地表植被状况的直观指标，也

是评价区域生态环境优劣的重要因子［１－３］，它很大程

度上代表了生态环境变化的总体状况［４］。植被覆盖时

空变化的研究，能够深入了解植被与气候、土地利用变

化之间的响应关系，揭示区域环境状况的演化与变迁

等［５］，因此其已成为现阶段区域乃至全球生态变化的

热点研究领域［６］。随着对全球环境变化研究的不断深

入，各国科学家认识到土地利用／覆被变化是影响陆地

生态恢复最直接的人为驱动因素之一，在全球变化研

究中起着极其重要的作用［７］。当前国内外学者普遍基

于遥感手段进行植被覆盖度的反演并进行区域生态环

境评价。刘宇等［８］对黄土高原２０００～２００８年植被覆

盖度变化与土地利用／覆被变化的地形分异关系进行

了研究；梁尧钦等［９］对大鹏半岛土地利用变化格局特

征及植被覆盖度动态之间的响应关系进行了研究；王

治良等［１０］定量分析了呼伦贝尔草原区的土地利用和

景观指数的变化特征；潘学平等［１１］分析了呼伦贝尔草

原地上生物量及植被覆盖度的时空格局。随着以遥感

数据为基础的植被覆盖度ＦＶＣ（ｆｒａｃｔｉｏｎａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｃｏｖｅｒ）的相关研究日趋深入，逐渐出现了土地覆被分

类、植被遥感分类与制图及植被动态监测研究［１２］。其

中结合土地利用／覆盖变化不仅反映了植被覆盖特

征［１３］，还再现了景观动态变化过程［１４－１６］，反过来通过

景观格局变化能够综合了解土地利用的变化。

１　研究区概况及方法

１．１　研究区概况

呼伦贝尔草原位于欧亚草原东部，是中国北方草

原的重要组成部分，地处Ｎ４７°０５′～５３°２０′，Ｅ１１５°３１′

～１２３°００′，总面积为８４９６９ｋｍ
２，包括鄂温克旗、新巴

尔虎左旗、新巴尔虎右旗、陈巴尔虎旗、海拉尔区和满

洲里市牧业六旗市以及额尔古纳市、牙克石市的南

部［１７］，是内蒙古自治区重要的畜牧业基地。海拔高度
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５００～９００ｍ，地势东高西低；高原大陆性气候特征明

显，年降水量在２４０～４００ｍｍ，平均气温在－１～０℃，

冬季漫长寒冷，夏季短暂凉爽［１８］。植被类型以丛生禾

草、旱生植物占优势的温性典型草原为主，受地下水、

地表积水等因素的影响，具有大面积的低地草甸和沼

泽植被（图１）。

图１　研究区示意图

犉犻犵．１　犔狅犮犪狋犻狅狀狅犳狊狋狌犱狔犪狉犲犪

１．２　数据来源及方法

１．２．１　数据来源　本研究采用的数据为：（１）研究土

地利用／覆盖数据来源于内蒙古自治区１∶１０万土地利

用数据集，该数据集中土地利用类型共划分为６个大

类、２５个二级类，本研究使用２０００年和２０１３年的土

地利用数据。（２）植被覆盖卫星遥感资料选取美国国

家宇航局（ＮＡＳＡ）提供的２０００～２０１３年１６ｄ合成

ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ数据产品（空间分辨率２５０ｍ），轨道号

分别为ｈ２５ｖ０３、ｈ２５ｖ０４、ｈ２６ｖ０３、ｈ２６ｖ０４。该数据集已

进行去云、辐射校正、大气校正等处理。利用 ＭＯＤＩＳ

ＲｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎＴｏｏｌ工具进行图像拼接、裁剪、投影变换

等批处理，在ＡｒｃＧＩＳ１０．２中利用最大值合成法（Ｍａｘ

ｉｍｕｍＶａｌｕｅＣｏｍｐｏｓｉｔｅ）获得逐年的ＮＤＶＩ数据集。

１．２．２　植被覆盖度计算方法　基于 ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ数

据，选取像元二分模型进行犳犮的计算，方法如下：

犳犮＝
ＮＤＶＩ犻－ＮＤＶＩ狊
ＮＤＶＩ狏－ＮＤＶＩ狊

（１）

式中：犳犮为植被覆盖度；ＮＤＶＩ犻为第犻个像元的

ＮＤＶＩ值；ＮＤＶＩｓ为裸地像元的ＮＤＶＩ值；ＮＤＶＩｖ为纯

植被覆盖像元的ＮＤＶＩ值。

根据研究区植被覆盖特征及内蒙古植被类型及其

分布状况，将该区植被划分为以下４个等级：犳犮≤３０％

为低覆盖度植被区；３０％＜犳犮≤５０％为中覆盖度植被

区；５０％＜犳犮≤８０％为中高覆盖度植被区；犳犮＞８０％为

高覆盖度植被区。

１．２．３　植被覆盖度变化趋势分析　基于对植被覆盖

度变化进行逐像元的一元线性回归趋势分析，取植被

覆盖度（犳犮）与时间（犻）的线性回归斜率作为覆盖度变

化趋势的表征。一元线性回归公式为：

βｓｌｏｐｅ＝

犜×∑
犜

犻＝１

（犻×犳犮犻）－（∑
犜

犻＝１

犻）（∑
犜

犻＝１

犳犮犻）

犜×∑
犜

犻＝１

犻２－（∑
犜

犻＝１

犻）２
（２）

式中：βｓｌｏｐｅ为植被覆盖度变化趋势线斜率；犜为总

年数；犻为年份，犻＝１，２，…，犜；犳犮犻为第犻年的植被覆盖

度，单位为％。

基于２０００～２０１３年逐月的植被覆盖数据，获得研

究区逐像元植被覆盖变化一元线性趋势分析的空间格

局［１９］，其中βｓｌｏｐｅ为回归方程的斜率，若βｓｌｏｐｅ＞０，则该

像元１４年间的植被覆盖变化趋势增加，且数值越大植

被覆盖度增加趋势越明显；反之表明植被变化趋势减

少；βｓｌｏｐｅ＝０表示此像元的植被覆盖无变化。根据植

被覆盖度斜率数据，采用自然断点法将变化斜率划分

成５个等级。

２　结果与分析

２．１　２０００年和２０１３年土地利用特征分析

由２０００年与２０１３年的１∶１０万土地利用／覆盖数

据可知，研究区２０００年土地利用／覆盖类型面积在前

３位的为草地、林地和耕地，分别占总面积的６６．８８％、

４２ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２０）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．５



１３．２３％和８．４３％，三者共占总面积的８８．５４％；２０１３

年土地利用／覆盖面积前３位为草地、林地和未利用土

地，分别占总面积的为６２．８３％、１３．６６％和１３．０３％，

三者共占总面积的８９．５２％；１４年间，研究区草地、林

地、耕地、未利用土地净变化面积分别为－３９１２、４１７、

－１８５１和６１０８ｋｍ２，较２０００年变化幅度分别为

－６．０５％、３．２６％、－２２．７２％和９４．１３％（表１）。

２．２　２０００～２０１３年土地利用变化转移矩阵

２０１３年，研究区土地利用／覆盖类型变化幅度由

大到小排列前三位的是未利用土地、耕地、水域，分别

为９４．１３％、－２２．７２％和－１９．８４％，２０１３年未利用土

地类型增长了６１０８ｋｍ２，其中主要是高覆盖度草地和

低覆盖度草地分别转移为沼泽地和沙地，共计面积

４９２２ｋｍ２；耕地面积减少１８５１ｋｍ２，主要转移为低覆

盖度草地；还有３０１ｋｍ２的由林地变成耕地；水域用地

面积减少７７３ｋｍ２，其中，滩地减少最快，有８３４ｋｍ２转

移成为高覆盖度草地，湖泊面积较２０００年减少２４１

ｋｍ２（表２）。

表１　２０００～２０１３年呼伦贝尔土地利用／覆盖面积及比例

犜犪犫犾犲１　犃狉犲犪犪狀犱狉犪狋犻狅狅犳犾犪狀犱狌狊犲／犮狅狏犲狉狋狔狆犲狊犻狀犎狌犾狌狀犫狌犻狉犳狉狅犿２０００狋狅２０１３

土地利用／覆盖类型
２０００年

面积／ｋｍ２ 占总面积比例／％

２０１３年

面积／ｋｍ２ 占总面积比例／％
净变化面积／ｋｍ２

耕地 ８１４６ ８．４３ ６２９５ ６．５１ －１８５１

林地 １２７９２ １３．２３ １３２１０ １３．６６ ４１７

草地 ６４６６２ ６６．８８ ６０７５０ ６２．８３ －３９１２

水域 ３８９６ ４．０３ ３１２３ ３．２３ －７７３

城乡、工矿、居民用地 ７０５ ０．７３ ７１５ ０．７４ １１

未利用土地 ６４８９ ６．７１ １２５９８ １３．０３ ６１０８

表２　２０００～２０１３年研究区土地利用／覆盖变化转移矩阵

犜犪犫犾犲２　犜狉犪狀狊犳狅狉犿犿犪狋狉犻狓狅犳犾犪狀犱狌狊犲／犮狅狏犲狉犮犺犪狀犵犲（犔犝犆犆）犳狉狅犿２０００狋狅２０１３ ｋｍ２

耕地 林地 草地 水域
城乡、工矿、

居民用地

未利用

土地
总计

耕地 ３４４７ ２２１ ４１７６ １５ ７３ ２１３ ８１４６

林地 ５２２ ８９７５ ２３４８ ２１ ３２ ８９４ １２７９２

草地 １９７４ ３７９８ ５１５３６ ３７７ ３４４ ６６３３ ６４６６２

水域 ７９ １６ ９１５ ２４４１ １８ ４２２ ３８９

城乡、工矿、居民用地 ９８ ７２ ２８８ ５ １９１ ４９ ７０５

未利用土地 １７５ １２６ １４８６ ２６０ ５６ ４３８５ ６４８９

总计 ６２９５ １３２０７ ６０７４９ ３１２０ ７１３ １２５９６ ９６６９１

　　林地面积整体增多，主要来源于草地中的高覆盖

草地。草地面积整体减少，但呈现“高覆盖度草地面积

快速增多，中、低度覆盖度草地面积减少”的趋势。城

乡工矿居民用地面积较为稳定，但农村居民点变化较

大，有２０７ｋｍ２转移成为高覆盖草地。

研究区耕地面积减少，其中大部分转移为草地，跟

当地退耕还草等宏观政策有关；水域面积减少明显，主

要体现在呼伦湖及周边滩地面积的缩减，气候暖干化

已经成为呼伦湖湿地面积萎缩的主要因素［２０］；草地面

积整体减少，草地质量向两极集中变化，一部分退化转

移成为未利用土地类型中的沼泽地与沙地，一部分转

移为高覆盖度草地；林地与城乡工矿居民用地较为稳

定，城乡工矿居民用地土地类型中有２５０ｋｍ２农村居

民点转变为草地。

２．３　各年代植被覆盖状况特征

利用 ＡｒｃＧＩＳ中的栅格计算器工具计算研究区

２０００年和２０１３年的植被覆盖度等级分布情况，分析

表明，研究区植被覆盖度总体分布呈现西南小，东部大

的特征，中、低覆盖度植被区主要分布在呼伦贝尔西南

部，覆盖等级较高地区主要分布在东部的林草交错地

区（图２）。２０００年、２０１３年研究区植被覆盖度区域平

均值分别为０．６６，０．６９。２０００～２０１３年，植被覆盖度

呈现增长趋势，高、中高覆盖度植被区的比例分别由

３１．１７％和４９．４７％上升到３４．９９％和５６．７７％，中覆

盖度、低覆盖度植被区的比例分别由 １７．９０％ 和

１．４６％下降到７．７３％和０．５１％（表３）。
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图２　研究区植被覆盖度空间分布

犉犻犵．２　犛狆犪狋犻犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀犮狅狏犲狉犪犵犲

表３　研究区植被覆盖度等级统计

犜犪犫犾犲３　犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犮狅狏犲狉犪犵犲犻狀狊狋狌犱狔犪狉犲犪

覆盖度
２０００年

面积／ｋｍ２ 比例／％

２０１３年

面积／ｋｍ２ 比例／％

低覆盖 １３８０．９０ １．４６ ４８０．６８ ０．５１

中覆盖 １６９１４．７１ １７．９０ ７３０５．９４ ７．７３

中高覆盖 ４６７４０．９９ ４９．４７ ５３６３５．０８ ５６．７７

高覆盖 ２９４４８．４１ ３１．１７ ３３０６３．２９ ３４．９９

２．４　植被覆盖动态变化特征分析

２０００～２０１３年，呼伦贝尔草原植被覆盖显著改善

和轻微改善区总面积为２８０７９ｋｍ２，占总面积的

２９．０４％，主要分布在呼伦贝尔中西部地区，大部分为

中覆盖度和低覆盖度草地，及海拉尔区、牙克石市西部

的耕地；显著退化和轻微退化区总面积为３１３３２ｋｍ２，

占总面积的３２．４０％，主要为中高、高覆盖度草地，主要

分布在海拉尔区、鄂温克族自治旗中部、新巴尔虎左旗

东南部、陈巴尔虎旗北部（表４，图３）。

表４　植被覆盖变化趋势统计

犜犪犫犾犲４　犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犮狅狏犲狉犪犵犲犮犺犪狀犵犲狋狉犲狀犱

变化斜率 变化趋势 面积／ｋｍ２ 比例／％

Ｓｌｏｐｅ≤－０．０００４ 显著退化 ５８４２ ６．０４

－０．０００４＜Ｓｌｏｐｅ≤０ 轻微退化 ２５４９０ ２６．３６

０＜Ｓｌｏｐｅ≤０．０００６ 基本不变 ３７２７７ ３８．５５

０．０００６＜Ｓｌｏｐｅ≤０．００１２ 轻微改善 １８９５０ １９．６０

０．００１２＜Ｓｌｏｐｅ 显著改善 ９１２９ ９．４４

图３　植被覆盖变化趋势空间分布

犉犻犵．３　犛狆犪狋犻犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀犮狅狏犲狉犪犵犲犮犺犪狀犵犲狋狉犲狀犱

３　讨论

２０００年到２０１３年，呼伦贝尔草原土地利用／覆盖

类型、植被覆盖状况等发生了明显的时空变化，主要特

征体现在以下几个方面：

（１）土地利用／覆盖类型变化幅度由大到小排列前

三位的是未利用土地、耕地、水域，变化率分别为

９４．１３％、－２２．７２％和－１９．８４％，未利用地增长了

６１０８ｋｍ２，主要由于高覆盖度草地和低覆盖度草地分

６２ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２０）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．５



别转移为沼泽地和沙地；耕地面积减少１８５１ｋｍ２；水

域用地面积减少７７３ｋｍ２。

（２）林地面积整体增多，草地面积整体减少，但呈

现“高覆盖度草地面积快速增多，中、低度覆盖度草地

面积减少”的趋势；城乡工矿居民用地面积较为稳定，

但受城镇化影响，农村居民点变化较大。

（３）植被覆盖度呈现增长趋势，高、中高覆盖度植

被区的比例分别由３１．１７％和４９．４７％上升到３４．９９％

和５６．７７％，中覆盖度、低覆盖度植被区的比例分别由

１７．９０％和１．４６％下降到７．７３％和０．５１％。

（４）植被覆盖显著改善和轻微改善区占总面积的

２９．０４％，主要分布在呼伦贝尔草原中西部地区，大部

分为中覆盖度和低覆盖度草地；显著退化和轻微退化

区占总面积的３２．４％，主要为中高、高覆盖度草地。

土地利用／覆盖及植被覆盖状况的变化，一方面受

气候变化的影响，另一方面受人类活动的影响，二者是

植被覆盖度变化的重要驱动力［２１－２２］，围封禁牧、退耕

还林还草等宏观政策，在呼伦贝尔草原的整体生态修

复效果显著，但呼伦湖面积持续减小，草地质量有两极

分化趋势。

４　结论

研究区区域耕地面积减少，其中大部分转移为草

地，主要受当地退耕还草等宏观政策影响，该区域的水

域面积近年减少明显，主要体现在呼伦湖及周边滩地

面积的缩减，其中气候暖干化已经成为呼伦湖湿地面

积萎缩的主要因素［２０］。草地的面积整体呈现减少态

势，草地质量向两极集中变化，一部分退化转移成为未

利用土地类型中的沼泽地与沙地，一部分转移为高覆

盖度草地；林地与城乡工矿居民用地较为稳定，城乡工

矿居民用地土地类型中有２５０ｋｍ２ 农村居民点转变为

草地。

土地利用／覆盖及植被覆盖状况的变化，一方面受

气候变化的影响，另一方面受人类活动的影响，二者是

植被覆盖度变化的重要驱动力［２１－２２］，分析结果发现围

封禁牧、退耕还林还草等宏观政策，对呼伦贝尔草原的

整体生态修复指导效果显著，但呼伦湖面积持续减小，

草地质量有两极分化趋势。
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ｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｙｐｅｗａｓａｒａｂｌｅｌａｎｄ，ｗｈｉｃｈｍａｉｎｌｙｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｔｏｇｒａｓｓｌａｎｄ；３）Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｗａｓ

ｇｅｎｅｒａｌｌｙｓｔａｂｌｅａｎｄｋｅｐｔａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ｉｎｗｈｉｃｈ，ｔｈｅａｒｅａｏｆｍｏｄｅｒａｔｅａｎｄｈｉｇｈｃｏｖｅｒａｇｅａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｓｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ（５３６３５．０８ｋｍ
２）；４）Ｔｈｅａｒｅａｗｈｅｒｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｗａｓａｔａｎｉｍｐｒｏ

ｖｉｎｇｓｔａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｎｄｗｅｓｔｅｒｎｒｅｇｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｗｉｔｈａｄｅｇｒａｄｅｄｔｒｅｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎ

ｔｈｅｅａｓｔ．ＴｈｅａｒｅａｓｕｎｄｅｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎＨａｉｌａｒａｎｄｉｔｓｎｏｒｔｈａｎｄｓｏｕｔｈｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｐａｒｔｓ．

　　犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｈｕｌｕｎｂｅｉｅｒ；ｌａｎｄｕｓｅ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅ；ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ

８２ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２０）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．５


