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基于 SPOT NDVI的 2010-2018年青海省草地

资源动态监测研究
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摘要：【目的】 动态监测草地资源对草地资源的合理利用及生态建设具有重要意义，可实现对青海

省草地资源的动态监测，为草原管理提供决策依据。【方法】 选择植被覆盖度和地上生物量作为研究指

标，利用 2010-2018 年青海省 8 月  NDVI、年降水量、年均气温和 2015-2017 年实测地上生物量数据，

反演植被覆盖度（FVC）时空变化趋势，分析植被覆盖度与气候因子的相关性，获得地上生物量反演模

型并分析其时空变化趋势。【结果】 1） 近 9 a 青海省平均 FVC 呈极显著下降趋势（P<0. 05），平均地上

生物量呈增长趋势； 2） 近 9 a 青海省 16. 90% 区域的 FVC 呈极显著降低（P<0. 01），15. 42% 区域显著

降低（P<0. 05）；极显著好转（P<0. 01）面积占 0. 94%，显著好转（P<0. 05）面积占 1. 43%；3） 年降水

量和年均气温在近 9 a 均呈起伏上升趋势，年际间呈负协同现象；4） FVC 与年降水量、年均气温呈弱显著

相关区域占 20% 左右（P<0. 1）；5） 指数模型 y=496. 21e2. 4497x 为青海省地上生物量反演的最优模型

（R2=0. 42，P<0. 01）。6）地上生物量减少趋势最大为 276. 71 kg/hm2，增加趋势最大为 544. 68 kg/hm2，

占比为 69. 18%、30. 82%。【结论】 青海省草地资源在逐步恢复，且其变化与人类活动有重要关系。
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草地资源是可再生自然资源的重要组成部分，是

发展畜牧业的主要生产资料之一，还具有调节气候、

涵养水源、防风固沙、防止水土流失等生态功能［1］。青

海省草地面积辽阔，天然草地面积约 4. 19×107 hm2，

约占全省面积的 58. 2%，草地类型复杂多样且资源丰

富［2］，为世界“第三极”青藏高原的重要组分，是我国乃

至整个亚洲生态屏障的至高点。然而，因长期受极端

环境气候的胁迫和超载过牧、过度开发利用等人类活

动的影响，青海省草地生态系统敏感而脆弱，生态环

境遭到破坏，荒漠化、“黑土滩化”日趋严重［2-3］。草地

资源动态监测是实施草地资源保护和建设的前提条

件，通过分析不同年度草地资源时间、空间变化规律，

为当地草地资源的利用、修复和建设提供理论依据，

对当地生态环境保护具有重要意义。

植被覆盖度（Fractional Vegetation Cover，FVC）
和地上生物量是草地资源监测中重要的两个指示环

境生态和草地长势的指标［4］。归一化植被指数（nor⁃
malized difference vegetation index，NDVI）是草地遥感

监测中最常用的植被指数，可反演 FVC、估算草地地

上生物量，反映草地资源空间分布变化和草地资源

量，可为大尺度的草地植被时空分布特征的定量化、

模型化研究提供参考［5］。关于草地资源动态的遥感监

测研究多直接采用 NDVI 代替植被情况，未对 FVC、

地上生物量进行反演。扬鑫等［6］利用 MODIS NDVI
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日数据对青海省进行 2000-2019 年草地资源动态监

测，以 NDVI 代表植被生长状况，分析 NDVI 的日、旬、

月、年的动态变化。关于青海省分析 FVC 年际变化规

律、反演地上生物量的研究多在 2010 年以前［7-8］，近年

研究数据较少，且多为青海湖流域、黄河源、州县区等

局部区域研究［9］。如高黎明［10］等基于 MODIS NDVI
和高精度气象数据获得了青海湖流域 2001-2017 年

FVC 分布格局及动态变化，并探讨气候、冻土等影响

因素。赵慧芳等［11］利用 NDVI数据建立模型估算青海

省 2003-2017 年地上生物量，并分析与气候因素的相

关性，但实地监测点只有 20 个，模型反演精度低。因

此，本研究利用 2010-2018 年的青海省生长季最大

NDVI 数据（SPOT/VEGETATION NDVI 卫星遥感

数据合成）和同期年降水量、年均气温数据反演 FVC
时空变化趋势，分析其与植被覆盖度的相关性，结合

2015、2017 年获得的 456 个实测地上生物量数据筛选

估算地上生物量的最优模型，并反演 2010-2018 年地

上生物量时空变化趋势，以实现对青海省草地资源的

动态监测，为草原管理提供决策依据。

1　材料和方法

1. 1　研究区概况

青海省位于我国西北部，地理坐标为 E 89°35′~
103°04′、N 31°36′~39°19′，全省东西长约 1 200 km，

南北宽约 800 km，总面积约 7. 22×105 km2，是青藏高

原的重要组成部分，也是世界高海拔地区生物多样性

最集中的自然保护区之一。青海省气候属高原大陆

性气候，年平均气温为-6. 0~9. 0 ℃，东部农业区无

霜期为 3~5 月，三江源部分地区无绝对无霜期，其他

地区无霜期为 1~2 月；年降水主要集中在 7-9 月，且

降水量为 250~750 mm ［8］。全省可利用草地面积约

3. 16×107 hm2，有高寒草甸类、高原草原类、高寒荒漠

类、温性草原类等类型，其中高寒草甸和高寒草原类

是青海省天然草原的主体，大部分天然草地分布在海

拔 3 000 m 以上的地区，冬季常年被雪覆盖，夏季雨水

较多，是重要的水源涵养区［12］。

1. 2　数据采集

研究采用的数据包括 2010-2018 年最大生长季

（8 月）的 SPOT/VEGETATIONNDVI 合成数据，分

辨率为 1 000 m，数据来源为中国科学院资源环境科学

数 据 中 心（https：//www. resdc. cn/）［13］；2010-2018
年青海省及周边省区的 147 个有效气象站点的降水和

气温监测数据，数据来源为中国气象数据网（http：//
data. cma. cn/）；地上生物量实测数据为 2015、2017 年

青海省草地植被最大生长季期间调查实测数据。

1. 3　研究方法

1. 3. 1　植被覆盖度反演　根据像元二分模型原理，

遥感影像中 1 个像元的 NDVI 值表示为由无植被覆盖

部分和有植被覆盖部分组成，利用 NDVI 估算植被覆

盖度的计算公式［10］为：

FVC = NDVI - NDVIsoil

NDVIveg - NDVIsoil

    式中：FVC 表示植被覆盖度，NDVI 表示像元的

NDVI 值，NDVIsoil表示没有植被覆盖的纯土壤像元的

NDVI 值，NDVIveg表示完全由植被所覆盖的纯植被像

元的 NDVI值。

1. 3. 2　地上生物量调查与模型建立　于 2015、2017
年 7 月 20 日至 8 月 30 日进行草地地上生物量野外调

查，地面采样点运用 GPS 定位。根据青海省草地植被

类型分布图，选择面积大于 10 km2的草地作为调查样

地，综合考虑交通、植被长势、草地恢复情况等，在全

省共设置 228 个调查样地，每个样地设置 3 个样方，样

方之间的距离不小于 250 m，2 年总计获取 456 个样地

数据。设置草本植被样方大小为 1 m×1 m，灌木植被

图 1　研究区域及青海省气象站点空间分布图

Fig. 1　Spatial distribution of research regions and 

monitoring sites
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样方大小为 5 m×5 m，采用刈割称重法测定地上生物

量［14］。该次测定的生物量为植物鲜重，地上生物量为

草本植物生物量和灌木植物生物量之和［15］。

利用实测地上生物量数据的经纬度坐标，分别提

取 2015、2017 年 NDVI 数据，剔除异常值后分别建立

线性、指数、乘幂、对数和二次多项式 5 种回归模型，并

利用决定系数（R2）、F 检验（F）、均方根误差（RMSE）
和各模型的估算精度（A，实测值与估算值之间的误

差）对反演模型进行精度评价。

1. 3. 3　时空变化趋势　利用时间变化分析模型获得

FVC 变化趋势、地上生物量变化趋势；利用相关分析

模型获得 FVC 变化趋势置信空间、地上生物量变化趋

势置信空间和年降水量、年均气温与 FVC 的空间相

关性。

1. 3. 3. 1　时间变化分析模型　时间变化趋势是利用

线性回归分析实现的，通过最小二乘法原理求得植被

覆盖度的时空变化趋势，计算公式［16］如下：

b = ∑i = 1
n ( xi - -

x ) ( yi - -
y )

∑i = 1
n ( xi - -

x )2

　　 式 中 ：b 表 示 斜 率 ；i=1，2，…9；n=9；-y =
1
n ∑i = 1

n yi，yi 表 示 第 i 年 的 植 被 覆 盖 度 数 据 ；
-
x =

1
n ∑i = 1

n xi，xi 表示年份，即 xi=2010，2011，…2018。

1. 3. 3. 2　相关分析模型　利用 Pearson 相关系数分

析植被覆盖度与时间因子的相关性、年均气温和年降

水量与植被覆盖度的相关性，显著性检验采用相关系

数检验法，相关系数计算公式［16］为：

R= ∑( xi - -
x ) ( yi - -

y )

∑( xi - -
x )2 ∑( yi - -

y )2

式中：
-
x 和

-
y 分别表示进行相关分析的两个要素的

平均值，即
-
x = 1

n ∑i = 1
n xi，

-
y = 1

n ∑i = 1
n yi；

R 表示 x 和 y 要素之间的相关系数。

1. 4　数据处理

利用 ArcGIS 进行植被覆盖度、地上生物量的反

演和变化趋势分析及 FVC 与年降水量、年均气温相关

性等数据分析与制图；利用 Excel 软件进行地上生物

量模型建立、数据拟合、精度评价等数据处理。

2　结果与分析

2. 1　植被覆盖度时空变化趋势

青海省近 9 a（2010-2018）平均植被覆盖度变化

显著，总体呈显著下降趋势（P<0. 05）（图 2）。2010 年

植被覆盖度均值为 51. 63%，2011 年略有降低，2012 年

又恢复至 2010 年原有水平，2012-2015 年呈显著下降

趋势（P<0. 05），年均降低 1. 4%，2015 年降至最低值

45. 88%。2015-2018 年呈显著增加趋势（P<0. 05），

年 均 增 加 1. 1%，2018 年 植 被 覆 盖 度 均 值 增 加 至

49. 14%。

根据时间变化分析模型和相关系数检验法将

FVC 变化趋势分为极显著降低（R<0，P<0. 01）、显

著降低（R<0，P<0. 05）、降低（R<0，P>0. 05）、好转

（R>0，P>0. 05）、显著好转（R>0，P<0. 05）和极显

著好转（R>0，P<0. 01）6 个区段（图 3）。FVC 减少趋

势最大为 15%，增加趋势最大为 13%，占比分别为

77. 5%、22. 5%。通过空间统计分析得出，极显著降

低区域占全省面积的 16. 90%，显著降低区域占全省

面积的 15. 42%，主要分布在青海北部柴达木盆地、玉

树州、格尔木市昆仑山脉周围以及零星的分布在祁连

山 等 东 部 地 区 ；降 低 区 域 面 积 最 大 ，占 全 省 的

45. 18%，好转区域面积次之，占全省的 20. 13%，降低

和好转均不具备显著性；极显著好转区域占 0. 94%，

显著好转区域占全省面积的 1. 43%，面积占比较小，

主要分布在海北州南部、海东市、黄南州、果洛州东部

等气候较好地区以及柴达木盆地沿 G109 和 S303 道路

两侧、河湖以及自然保护区。青海西部（柴达木盆地

区域、玉树州西部以及格尔木市昆仑山脉周围）的植

被覆盖度虽出现极显著降低趋势，但变化趋势幅度

小，为-0. 01~0。

图 2　青海省 2010-2018年年均植被覆盖度

Fig. 2　Changes of average vegetation cover in Qinghai prov⁃
ince from 2010 to 2018
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2. 2　年降水量和年均气温年际变化

青海省年降水量和年均气温在近 9 a 均呈起伏上

升趋势，水热条件年际间大致呈负协同现象（图 4）。

年降水量年际变化较大，在 2012-2015 年出现下降趋

势，在 2015 年达到最低值为 345 mm，在 2015-2018
年呈现显著上升趋势。年均气温年际变化较年降水

量小，在 2010-2012 年出现显著下降趋势并在 2012
年达到最低温度 2. 21 ℃，在 2012-2018 年呈缓慢上

升趋势。

2. 3　植被覆盖度与年降水量、年均气温的关系

根据相关系数检验法将 FVC 与年降水量、年均气

温相关性显著性特点分为正相关、负相关和不相关

（极显著相关（P<0. 01）、显著相关（P<0. 05）、弱显著

相关（P<0. 1）、不相关（-0. 01<R<0. 01）（图 5）。

FVC 与年降水量不相关区域占 4. 77%；正相关区域占

57. 15%，其中弱显著相关（P<0. 1）及以上区域占

13. 51%；负相关区域占 38. 08%，其中弱显著相关（P

<0. 1）及以上区域占 4. 46%。FVC 与年均气温不相

关区域占 4. 22%；正相关区域占 36. 21%，其中弱显著

相关（P<0. 1）及以上区域占 3. 66%；负相关区域占

59. 56%，其中弱显著相关（P<0. 1）及以上区域占

16. 48%。FVC 与年降水量呈弱显著正相关区域面积

大于弱显著负相关的区域面积（P<0. 1），而与年均气

温则相反。FVC 与年降水量呈显著正相关（P<0. 5）
区域主要分布在海西州都兰县的南部、格尔木市东

部、玉树州的曲麻莱县以及海东市的乐都市、民和县

等地区；FVC 与年均气温呈显著负相关（P<0. 05）区

域主要分布在海西州的乌兰县、都兰县、德令哈市的

东部等地区。全省仅有 2. 3% 区域表现出植被覆盖度

与降水与气温均有显著相关关系。

2. 4　地上生物量遥感估算

2. 4. 1　基于 NDVI 的地上生物量反演模型　青海省

草地地上生物量和 NDVI的五种反演模型均通过极显

著的相关性检验（P<0. 01）。指数模型为最优模型

（表 1）。指数模型的均方根误差和总估算精度略低于

对数模型，但决定系数大于对数模型，且对数模型在

NDVI<0. 22 时，地上生物量时估算值为负值。因此

指数模型 y=496. 21e2. 4497x 为青海省地上生物量反演

的最优模型。

地上生物量实测数据随 NDVI的变化表现为逐渐

增大，呈三角形状（图 6）。NDVI 为 0. 7~0. 9 的地上

生物量实测数据为 616~7 975 kg/hm2，标准偏差达到

1 700 kg/hm2以上，其中地上生物量大于 4 000 kg/hm2

的比例占总实测数据量的 38. 85%。

图 3　青海省 2010-2018年植被覆盖度时空变化趋势

Fig. 3　Temporal and spatial variation trend of vegetation coverage in Qinghai Province from 2010 to 2018

图 4　青海省 2010-2018年降水量和年均气温

Fig. 4　Annual average precipitation and temperatureof 
Qinghai Province during 2010-2018
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2. 4. 2　地上生物量时空变化趋势　以获得的最优模

型反演青海省近 9 a（2010-2018 年）地上生物量可

知，平均地上生物量总体呈增长趋势（图 7）。年均地

上生物量变化与年均植被覆盖度（图 2）一致，在 2011
年 、2015 年 出 现 低 谷 ，年 均 地 上 生 物 量 分 别 为 1 
392. 02、1 352. 58 kg/hm2，2015-2018 年呈显著增加

趋势（P<0. 05），年均增加 199. 73 kg/hm2，2018 年植

被覆盖度均值增加至 1 552. 32 kg/hm2。

利用基于 NDVI的最优地上生物量反演模型得到

青海省 2010-2018 年地上生物量，并根据时间变化分

析模型和相关系数检验法获得地上生物量变化趋势

和置信空间（图 8）。地上生物量总体呈东南高，西北

低的空间分布，减少趋势最大为 276. 71 kg/hm2，增加

趋 势 最 大 为 544. 68 kg/hm2，占 比 分 别 为 69. 18%、

30. 82%。 其 中 极 显 著 降 低 区 域 占 全 省 面 积 的

1. 34%，显著降低区域占全省面积的 14. 98%，主要分

布在青海省北部柴达木盆地、共和盆地、玉树州中西

部等高寒干旱区域；降低区域面积占全省面积的

52. 85%，增加区域面积占全省面积的 28. 97%，降低

图 5　年降水量、年均气温与 FVC的空间相关性

Fig. 5　The spatial correlation of FVC with annual precipitation and with annual average temperature

表 1　基于 NDVI的草地地上生物量反演模型及精度评价

Table 1　Inversion model and precision evaluation of aboveground biomass of grassland basedon NDVI

回归模型

线性模型

二次多项式模

对数模型

指数模型

乘幂模型

模拟方程

y=5821. 1x-886. 31
y=7725. 8x2-2883. 3x+1328. 5

y=2804. 2ln（x）+4195. 5
y=496. 21e2. 4497x

y=4323x1. 2312

R2

0. 33
0. 35
0. 29
0. 42
0. 40

F

224. 10***

245. 00***

185. 85***

329. 48***

303. 33***

RMSE/
1380. 59
1403. 47
1361. 45
1376. 22
1415. 72

A/%
49. 96
49. 13
50. 65
50. 12
48. 69

注：y 为地上生物量估计值，x 分别为 NDVI值，n=456；***表示极显著（P<0. 01）

图 6　地上生物量与 NDVI的拟合结果

Fig. 6　Fitting result of aboveground biomass and NDVI

图 7　青海省 2010-2018年年均地上生物量

Fig. 7　Average above-ground biomass in Qinghai province⁃
from 2010to 2018
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和增加均不具备显著性；极显著好转区域占 0. 18%，

显著好转区域占全省面积的 1. 68%，面积占比较小，

主要零星分布在西宁市、海东市、海北州东端及柴达

木盆地沿 G109 和 S303 道路两侧区域。地上生物量呈

显 著 降 低 区 域 的 变 化 趋 势 减 少 幅 度 较 少 ，在

-20 kg/hm2内。

3　讨论

草地资源不仅是重要的土地资源，在生态安全中

也占有重要地位［3］。草地资源动态监测是建立“数字

草原”的重要基础，植被覆盖度和地上生物量是其最

重要的 2 个指标［18］。本研究利用 SPOT NDVI 数据对

青海省草地资源进行研究，反演得到 2010-2018 年

FVC 变化趋势并分析其变化因素，构建并选择地上生

物量最优反演模型，反演 2010-2018 年地上生物量变

化趋势，以期为青海省草地资源综合治理、合理利用

以及构建“数字草原”提供基础资料。

青海省 2010-2018 年年均 FVC 呈先下降后上升

趋势，2011 年、2015 年为低谷值，2015 年后逐步恢复，

这与赵慧芳等［19］和代子俊等［20］等的研究结果相同。

赵慧芳等［19］通过实测得到 2012-2016 年为青海省牧

草歉收年，代子俊等［20］研究中 2010-2015 年青海省年

均植被覆盖度也是呈总体下降趋势。本研究中青海

省地上生物量总体趋势为上升趋势，与大多数研究相

同［20-21］。FVC 和地上生物量的总体变化趋势与研究

年限、研究区域有关，研究年限和区域不同，总体趋势

也不相同，因此扩大研究的时间尺度、减小研究区域

的空间范围将能得到更高精度的时空变化趋势。

本研究发现柴达木盆地、玉树州西部等高寒、干

旱地区虽然 FVC、地上生物量变化趋势降低幅度较

小，分别为-0. 01~0、-20~0 kg/hm2，但置信空间均

为极显著降低（P<0. 01）或显著降低（P<0. 05）。这

可能与该区域为温性荒漠类草原、高寒荒漠类草原有

关。温性荒漠类草原和高寒荒漠类草原的草地 FVC、

地上生物量值均较小［22］，因此年际变化趋势幅度小，

但其生态环境脆弱极易受气候、人类活动等影响，因

此年际间变化表现出了显著降低。本研究同时发现

柴达木盆地大部分区域 FVC 与年均气温呈负相关，与

年降水量呈正相关关系，近 9 a 来该区域降水减少，气

温增加，对气候变化的响应较明显，也证明了该区域

FVC 年际趋势为显著降低。杨鑫等［6］研究同样发现

青海柴达木盆地自 2010 年后，气候呈现“暖干化”，气

温增加，降雨减少，该区域有一半以上面积处于退化

状态。但柴达木盆地沿道路的冲积扇、河湖区及自然

保护区 FVC、地上生物量均呈显著好转趋势，这部分

显然有异于气候因子的驱动，与人类活动对草地生态

系统的建设密不可分。本研究发现玉树州中西部

FVC、地上生物量均表现为显著降低趋势。赵慧芳

等［11］研究认为 2003-2017 年玉树州曲麻莱县草地地

上生物量明显减少。研究同时发现该区域 FVC 与年

降水量呈显著正相关，与年均气温呈正相关，且平均

海拔在 4 500 m 以上，较高的海拔影响水热组合［9］，从

而影响 FVC 和地上生物量。

青海省 2010-2018 年水热条件年际间大致呈负

协同现象，2010-2015 年年降水量持续降低，气温升

高，这与扬鑫等［6］的研究结果相同，气候呈现“暖干

图 8　青海省 2010-2018年地上生物量时空变化趋势

Fig. 8　Temporal and spatial variation trend of above-ground biomass in Qinghai Province from 2010 to 2018
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化”。青海省大部分区域 FVC 与年降水量间以正相关

为主，与年均气温呈负相关，因此青海省在 2010-
2015 年 FVC、地上生物量因水热条件不均而总体呈下

降趋势，2015 年后气候逐渐呈现“暖湿化”［11］，FVC 和

地上生物量将逐步恢复。本研究仅定性分析了 FVC
变化对气候因子变化的响应，未具体分析人类活动对

植被盖度的影响，而研究人类活动并量化其对草地资

源的影响对青海省草地资源动态监测及生态建设具

有重要意义。

本研究在进行生物量估算时选择的线性、二项

式、对数、指数和乘幂 5 种回归模型均在 0. 01 水平上

通过了 F 检验，其中指数模型为基于 NDVI 的地上生

物量反演的最优模型。刘建红等［8］研究认为青海省高

寒草原和高寒草甸的最优模型是指数模型。渠翠平

等［23］研究同样认为指数模型反演草地地上生物量、总

生物量较优，而线性模型在低植被覆盖时有较大误

差。本研究中也发现非线性模型的反演精度普遍高

于线性模型。不少学者［24-25］认为二次多项式或三次

多项式函数模型估算效果更佳，次数越高，拟合效果

越好，但同样失去了模型的应用意义。另外，大多数

评价生物量估算模型效果时仅采用 R2，本研究还参考

了均方根误差（RMSE）和估算精度（A），样地数达 456
个，得到了较为准确的反演模型。地上生物量实测数

据随 NDVI 的变化表现为标准偏差逐渐增大，NDVI
饱和现象更为明显，这可能是没有进行植被类型分类

造成的。因此，为进一步提高地上生物量反演模型精

度，构建多因素多类别的反演单元，收集更多更长时

像数据是研究的重点。

4　结论

1） 2010-2018 年以来青海省平均植被覆盖度总

体呈现下降趋势，2015 年之后开始恢复，到 2018 年恢

复到 49. 14%。2015 年后气候好转，年均气温和年降

水量均呈增长趋势，因此青海省植被覆盖状况将逐渐

恢复。

2） 基于 NDVI 植被指数的青海省地上生物量的

最优反演模型为指数模型，通过了 0. 01 水平的 F 检

验，得到 2010-2018 年青海省平均地上生物量总体呈

增长趋势。平均地上生物量该模型在 NDVI 大于 0. 7
后标准差较大，使反演结果偏小，模型趋于饱和。植

被类型、植被株高等因子应在今后的地上生物量反演

模型建立中予以考虑。
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Monitoring grassland resource dynamics in Qinghai 
Province from 2010 to 2018 based on SPOT NDVI

WANG　Fu-cheng1，2，WEI　Xue-hong1，LEI　Yan-min2，SUN　Cheng-liang2，MA　Su-jie1*

（1. College of Animal Science，Tibet Agricultural and Animal Husbandry University，Nyingchi 860000，China；

2. Qinghai Provincial Natural Resources Survey and Monitoring Institute，Xining 810000，China）

Abstract：Monitoring grassland resource dynamics is of great significance for its rational utilization and ecologi⁃
cal construction. This study selected fractional vegetation cover and above-ground biomass of grassland in Qinghai 
province as indicators. NDVI，annual precipitation，average annual temperature from August 2010 to 2018，and the 
above⁃ground biomass data measured 2015 and 2017 were used to simulate the trend of the spatial and temporal varia⁃
tion of fractional vegetation cover. The correlation between fractional vegetation coverage and climatic factors was 
analysed to find a inversion model  to simulate its spatial and temporal variation trend. The results showed that： （1） 
In the recent 9 years，the average fractional vegetation cover of Qinghai province showed an extremely significant 
downward trend （P<0. 05），and the average above⁃ground biomass showed an increasing trend.（2） The fractional 
vegetation cover in 16. 90% regions of Qinghai province decreased very significantly （P<0. 01） and 15. 42% regions 
decreased significantly （P<0. 05）. By contrastonly 0. 94% regions increased very significantly （P<0. 01） 
and1. 43% regions increased significantly （P<0. 05）.（3） The annual precipitation and the average annual tempera⁃
ture showed a fluctuating upward trend in the past 9 years with a negative synergy between years.（4） About 20% re⁃
gions of Qinghai province showed weak correlation between average fractional vegetation and annual precipitation or 
annual temperature （P<0. 1）.（5） The exponential model y=496. 21e2. 4497x was the optimal model for above⁃ground 
biomass inversion in Qinghai province （R2=0. 42，P<0. 01）.（6） The maximum decreasing trend of above ⁃ground 
biomass was 276. 71 kg/hm2，and the maximum increasing trend was 544. 68 kg/hm2，the proportions were 69. 18% 
and 30. 82% respectively. It was concluded that grassland resources in Qinghai province were gradually recovering，
and its change was closely related to human activities. .

Key wards：Temporal and spatial trends； Climate factors； Above-ground biomass； Inversion mod
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