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内蒙古植被NDVI变化趋势及影响因子数据集（2000–2015）
陈  宽，潮洛濛*
内蒙古大学生态与环境学院，呼和浩特 010021
摘  要：基于2000–2015年每月的分辨率为1 km的SPOT/VEGETATION NDVI数据，运用最大值合成法生成每年的NDVI数据；结合统计年鉴数据，采用趋势分析法和地理探测器模型，计算得到内蒙古植被NDVI变化趋势及影响因素数据集（2000–2015）。该数据集包括地理信息系统空间数据和统计表格数据两种类型。空间数据包括：（1）内蒙古2000–2015年NDVI年变化趋势1 km栅格数据；（2）基于2000–2015年NDVI年变化趋势的变化程度分类1 km栅格数据;（3）自然因素数据，包括2000–2015年的降水量、平均气温变化趋势、坡向、坡度分级和植被类型1 km栅格数据；（4）以旗、县为基础单元的人为因素地理信息系统数据，包括2000–2015年乡村人口变化趋势、乡村户数变化趋势、乡村劳动力变化趋势、粮食产量变化趋势、农牧民人均纯收入变化趋势和牲畜数量变化趋势等6项属性数据。表格数据包括：（1）基于植被NDVI变化划分的植被变化等级所占的面积及比例；（2）导致内蒙古牧业旗县和非牧业旗县植被NDVI变化的主要影响因素及q值。数据集存储为.tif、.shp和.xlsx格式，由47个文件组成，数据量为65.4 MB（压缩为1个文件，12.7 MB）。
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1  前言
植被是陆地生态系统重要的组成部分[1]，是陆地生态系统物质循环、能量流动、信息传递的重要枢纽[2]。植被覆盖度变化表示着整个陆地生态系统一定程度上的波动或变化[3]。特别是在干旱半干旱地区，植被覆盖度变化是监测和评价生态环境变化的一个重要指标[4]。所以定量分析区域植被覆盖度变化并探寻其驱动因素对于生态环境建设具有重要的意义。内蒙古地域辽阔，地势较高，全区地貌以蒙古高原为主体，具有复杂多样的形态[5]。除东南部外，基本都是高原。内蒙古是我国北部的重要生态屏障，属于干旱、半干旱气候，是全球变化最为敏感的区域之一[4]。
内蒙古自治区旗（县、区）按照产业特点主要分为牧区、半农半牧区、农区和城区等类型。牧区以放牧为主，天然草地为主要植被类型，其余旗县以非牧业为主，农田为主要植被类型[6]。
本数据集基于连续时间序列的SPOT/VEGETATION NDVI卫星遥感数据和统计年鉴数据，以内蒙古为研究对象，利用地理探测器模型计算了2000–2015年自然和人为因素对内蒙古植被NDVI变化的影响数据集。地理探测器是探测空间分异性，以及揭示其背后驱动力的一组统计学方法。它能探测各因子对模型的贡献率，能从庞大的空间数据库中提取有用的空间关联规则[7]。该数据集对区域生态文明建设和合理引导城乡人口迁移提供一定的参考。
2  数据集元数据简介
《内蒙古植被NDVI变化趋势及影响因子数据集（2000–2015）》[8]的名称、作者、地理区域、数据年代、时间分辨率、空间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。
表1  《内蒙古植被NDVI变化趋势及影响因子数据集（2000–2015）》元数据简表
	条  目
	描  述

	数据集名称
	内蒙古植被NDVI变化趋势及影响因子数据集（2000–2015）

	数据集短名
	NDVIChange.InnerMongolia_2000-2015

	作者信息
	陈  宽，内蒙古大学，im_chk@163.com

潮洛濛，内蒙古大学，colmvn@aliyun.com

	地理区域
	内蒙古                    数据年代    2000–2015

	数据格式
	.tif、.xlsx、.shp             数据量     51.7 MB（压缩后）

	数据集组成
	空间数据包括：（1）内蒙古2000–2015年NDVI年变化趋势1 km栅格数据；（2）基于2000–2015年NDVI年变化趋势的变化程度分类1 km栅格数据;（3）自然因素数据，包括2000–2015年的降水量、平均气温变化趋势、坡向、坡度分级和植被类型1 km栅格数据；（4）以旗、县为基础单元的人为因素地理信息系统数据，包括2000–2015年乡村人口变化趋势、乡村户数变化趋势、乡村劳动力变化趋势、粮食产量变化趋势、农牧民人均纯收入变化趋势和牲畜数量变化趋势等6项属性数据。表格数据包括：（1）基于植被NDVI变化划分的植被变化等级所占的面积及比例；（2）导致内蒙古牧业旗县和非牧业旗县植被NDVI变化的主要影响因素及q值。

	基金项目
	中华人民共和国科学技术部（2016YFC050604-4）；国家自然科学基金（31060117）

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、通过《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》发表的实体数据和通过《全球变化数据学报（中英文）》发表的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报》（中英文）编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[9]

	数据和论文检索系统
	DOI，DCI，CSCD，WDS/ISC，GEOSS，China GEOSS，Crossref


3  数据研发方法
本研究是基于连续时间序列的SPOT/VEGETATION NDVI卫星遥感数据[10]，采用最大值合成法生成的年度NDVI植被指数。自然因素包括气候、高程、植被。其中气候数据是通过插值计算的分辨率为1 km×1 km的年降水量和年平均气温栅格图。高程是基于最新的SRTM V4.1数据经重采样生成的1 km数据。植被类型分布数据分别来源于1∶100万植被图数字化生成的图，分辨率为1 km；坡度、坡向由分辨率为1 km的DEM数据计算获取。以上数据来源于（http://www.resdc.cn）[11]。人为因素数据来源于内蒙古统计年鉴[12]，包括乡村人口、乡村劳动力、乡村户数、粮食产量、农牧民人均收入、牲畜数量（统一换算成羊单位：骆驼、马、牛相当于5只绵羊，山羊则为1只）。
3.1  算法原理
本研究采用趋势线分析方法对研究时间段内NDVI、气候和人为因素的变化趋势进行分析[6]，即以时间t为自变量，分别对 NDVI、年均气温、年降水量以及6个人为因素进行一元线性回归分析。
利用NDVI序列与时间的相关系数R判断了植被覆被变化程度和性质，并且利用相关系数的大小进行显著性判断[6]。显著性临界值由查相关系数检验临界值表获得（样本数为16时，显著性水平在0.05和0.01时临界值分别为 0.468、0.590）。根据NDVI变化趋势斜率及显著性临界值，将植被变化类型分为极显著退化、显著退化、无显著变化、显著改善、极显著改善五类。
利用地理探测器模型[9]的空间分异及因子探测分析自然和人为因素对内蒙古植被NDVI的影响。
4  数据结果与验证
4.1  数据集组成
《内蒙古植被NDVI变化趋势及其影响因素数据集（2000–2015）》主要包括11组空间数据（表2）和2个统计表数据（包括内蒙古植被NDVI不同变化等级面积及占比数据；导致内蒙古牧业旗县和非牧业旗县植被NDVI变化的主要影响因素及q值）。
表2  影响内蒙古植被NDVI变化的自然因素和人为因素对比表
	类别
	因素
	说明
	对应文件或字段

	自然因素
	年降水量
	2000–2015年降水量变化趋势
	IM_pre00_15slope.tif

	
	年平均气温
	2000–2015年平均气温变化趋势
	IM_tem00_15slope.tif

	
	坡度
	由分辨率为1 km的DEM数据计算
	IM_slope.tif

	
	坡向
	由分辨率为1 km的DEM数据计算
	IM_aspect.tif

	
	植被类型
	1995年编制《1∶100万中华人民共和国植被图》数字化生成的图，分辨率为1 km
	IM_vegatation_type.tif

	人为因素
	乡村人口变化
	2000–2015年乡村人口变化率
	Rp_slope

	
	乡村户数变化
	2000–2015年乡村户数变化率
	house_slope

	
	乡村劳动力变化
	2000–2015年乡村劳动力变化率
	labor_slope

	
	粮食产量变化
	2000–2015年粮食产量变化率
	grain_slope

	
	农牧民人均纯收入变化
	2000–2015年农牧民人均纯收入变化率
	Rgdp_slope

	
	牲畜数量变化
	2000–2015年牲畜数量变化率
	sheep_slope


4.2  数据结果
由于地理探测器是针对离散数据的算法，所以对连续变量（本文11个自变量中，除了植被类型、坡向，其他均是连续变量）进行了离散化处理。本文采取自然断点法[13]，将坡度分为9类，其余因素分为10类（图1）。
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图1  2000–2015年自然因素与人为因素的空间分布图
2000–2015年，16年间整个研究区NDVI在空间上增加和减少共存，总体上呈增加趋势。空间上显现出西部减少，东部与南部增加的趋势，其余地区变化较小。整个研究区植被极显著改善面积达到了249,842.65 km2，占整个内蒙古总面积的21.88%，显著改善面积占10.88%，无变化64.38%，显著退化1.88%，极显著退化1.00%（表3）。可以看出在研究时段内植被改善面积大于植被退化面积，植被覆盖度增加明显。在空间上植被退化与植被改善区域分布不均匀，退化区域主要分布在阿拉善盟的西北部和个别城镇周围。牧业旗县植被极显著改善面积占比达到了9.65%，显著改善7.24%，无变化79.34%，显著退化2.56%，极显著退化1.20%（表3）。牧业旗县植被退化面积占比超过了整个研究区植被退化面积占比，表明牧业旗县植被退化相对于整个研究区较严重；植被改善面积占比低于整个研究区改善面积占比，表明相对于整个研究区改善水平低于全局改善水平。非牧业旗县植被极显著改善面积占比达到了47.54%，显著改善18.52%，无变化33.00%，显著退化0.35%，极显著退化0.57%（表3）。可以看出植被改善区域主要分布在非牧业旗县。
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图2  2000–2015年内蒙古基于NDVI年际变化趋势及其显著性的植被变化空间分布图
表3  NDVI不同变化等级面积及占比统计表
	分区
	分级
	极显著退化
	显著退化
	无显著
变化
	显著改善
	极显著改善
	总和

	全部区域

	面积（km2）
	11,458.14
	21,105.13
	734,992.38
	124,233.05
	249,842.65
	1,141,631.35

	
	百分比（%）
	1.00
	1.84
	64.38
	10.88
	21.88
	100

	牧业旗县

	面积（km2）
	9,335.95
	19,785.55
	613,648.39
	56,000.29
	74,631.31
	773,401.50

	
	百分比（%）
	1.20
	2.56
	79.34
	7.24
	9.65
	100

	非牧业旗县

	面积（km2）
	2,118.41
	1,312.53
	121,529.47
	68,199.76
	175,069.49
	368,032.66

	
	百分比（%）
	0.57
	0.35
	33.00
	18.52
	47.54
	100%


 

地理探测器因子探测器表示各自然与人为因素对植被NDVI变化的影响，用q值来表示。其因子探测模块的核心思想是：地理事物总是存在于特定的空间位置上，影响其发展变化的环境因素在空间上具有差异性，若某环境因素和地理事物的变化在空间上具有显著的一致性，则说明这种环境因素对地理事物的发生和发展具有决定意义[7]。整个研究区来看，各因素对植被NDVI变化影响程度排序为：年降水量>土壤类型>植被类型>粮食产量>牲畜数量>农牧民人均纯收入>乡村户数>乡村人口>地貌类型>乡村劳动力>年平均气温>坡度>坡向。影响植被NDVI的前五个主要影响因子中前三个为自然因素，随后两个是人为因素，表示自然因素的影响力大于人为因素。牧业旗q值从大到小排序依次为：年降水量>土壤类型>植被类型>粮食产量>农牧民人均纯收入>牲畜数量>乡村户数>地貌类型>乡村人口>乡村劳动力>年平均气温>坡面>坡度（图3），前五个主要影响因子中自然因素三个、人为因素两个，表明自然因素对植被NDVI的变化的影响比人为因素较强。非牧业旗县q值从大到小排列依次为：粮食产量>乡村劳动力>年平均气温>土壤类型>年降水量>乡村户数＞农牧民人均纯收入>牲畜数量>乡村总人口>地貌类型>坡度>植被类型>坡向（图3）。前五个主要影响因子中前两个均为人为因素，表明除了牧业旗以外的非牧业旗县人为因素是影响植被覆盖度变化的主导因素。
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图3  导致内蒙古植被NDVI变化分布的7个自然因素和6个人为因素的q值对比图
4.3  数据结果验证
NDVI所表示的植被覆盖度精度大小在于所用原始数据的空间分辨率，本文利用分辨率为1 km的SPOT/VEGETATION NDVI数据，在结果上与前者的研究结果一致[14]。
地理探测器是探测空间分异性，以及揭示其背后驱动力的一组统计学方法。在分析地理要素格局演变和地域空间分异等方面具有非常广泛的应用[7]。但需要指出的是，由于研究区的数据最大行数超过了地理探测器模型运行的上限，运用ArcGIS软件的Create Random Points功能来按比例随机提取适宜样本来进行因素探测，可能会对最终的研究结果产生一定影响。
5  讨论和总结
研究区域植被覆盖度变化并探寻其驱动因素对于生态环境建设具有重要意义。本文将内蒙古旗县分为牧业旗县和非牧业旗县，并且应用线性趋势分析和地理探测器探讨2000–2015年自然和人为因素对植被NDVI变化的影响。从结果可以看出2000–2015年内蒙古植被覆盖度时空变化明显，总体上呈增加趋势。在空间上呈现西部减少，东部与南部增加趋势，其余地区变化不明显。全区中改善区域占32.76%，退化区域2.88%。整个研究区，植被NDVI变化受自然因素的影响大于人为因素，降水和土壤类型是主要驱动因素，其解释率在22%以上。牧业旗县的自然因素对植被NDVI变化的影响大于人为因素。而在非牧业旗县，植被NDVI变化受人为因素的影响大于自然因素，粮食产量是主要驱动因素，其解释率在11%以上。本研究可以作为区域生态文明建设和合理引导城乡人口迁移的参考，亦可为内蒙古植被NDVI变化的深入研究提供一定的数据基础。
作者分工：潮洛濛对数据集的开发做了总体设计；陈宽采集和处理了数据并撰写了数据论文。
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