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Abstract: Productivity of grasslands in northern China plays an important role in regional carbon-water cycle

and the development of agriculture and husbandry. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) has been

widely used as an indicator of net primary productivity. However, it still remains unclear about the consistency

among numerous NDVI datasets in characterizing the spatial and temporal dynamics of grasslands in Northern

China. In this study, taking MODIS NDVI as a benchmark dataset, three NDVI datasets (MODIS NDVI,

GIMMS NDVI, and SPOT NDVI) were used to compare and analyze the spatial and temporal consistency of

NDVI in the grassland of northern China from 2000 to 2015. The most suitable NDVI datasets were selected to

reveal the spatial and temporal patterns of NDVI in the study area. Our results show that in terms of the inter-

annual variability and changing trend, GIMMS NDVI and MODIS NDVI presented high consistency over the

entire grassland area, especially in alpine grassland area including alpine meadow, alpine grassland, alpine

desert, and part of temperate grassland area (i.e., desert steppe), with correlation coefficients of 0.60, 0.47, 0.51,

and 0.74 respectively. While SPOT NDVI values were much higher than those of the other two datasets,

especially in alpine grasslands on Qinghai-Tibet Plateau, with a higher NDVI of 0.15 on average, which implied

that caution should be taken when using SPOT NDVI to analyze vegetation dynamics or model productivity in

alpine grasslands. GIMMS NDVI and SPOT NDVI displayed relatively high consistency in both temporal

variability and changing trend in part of typical and meadow steppes, with correlation coefficients of 0.85 and
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0.60, respectively, however, all the three NDVI datasets were highly consistent in their variation ranges in this

area, with differences of NDVI less than 0.06. Based on GIMMS NDVI datasets, i.e. the one with the longest

time series and highest consistency with MODIS NDVI, we further analyzed the spatial and temporal patterns of

NDVI in the study area. We found that NDVI increased generally from 1982 to 2015, with 25% of grassland

areas (mainly in temperate grassland area) being significant (p<0.05). There was no significant change of NDVI

for the entire alpine grassland area though a significant decreasing trend occurred in a small proportion of the

region. Our study has implications for model communities to select datasets and provides an advanced

understanding of the responses of vegetation to future climate change in the grassland of northern China.

Key words: Grassland of northern China; Normalized Difference Vegetation Index; GIMMS NDVI; MODIS

NDVI; SPOT NDVI; trend analysis; spatial pattern; temporal dynamic
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摘要：中国北方草原区生产力在区域碳水循环、农牧业发展中举足轻重。归一化植被指数（Normalized Difference Vegetation

Index，NDVI）广泛应用于生产力的计算，然而目前来源众多的NDVI数据反映中国北方草原植被时空动态的一致性仍未可

知。本研究利用2000—2015年3个来源NDVI数据集（MODIS NDVI、GIMMS NDVI和SPOT NDVI）并以国际上公认的数据

准确性较高的MODIS NDVI为基准对比分析了中国北方草原区NDVI时空动态的一致性，并选取适宜的NDVI产品揭示研究

区NDVI长期的时空格局。结果表明：整个中国北方草原区以及部分草原类型（高寒草甸、高寒草原、高寒荒漠、温带荒漠草

原）GIMMS NDVI和MODIS NDVI 2套数据集无论是数值范围，还是年际波动和变化趋势具有较高一致性（二者在高寒草

甸、高寒草原、高寒荒漠、温带荒漠草原的相关系数分别为0.60、0.47、0.51、0.74），而SPOT NDVI数值远高于其他2个数据集，

尤其是在青藏高原草原区，SPOT NDVI数值每年较另外两套数据集约偏高0.15，表明该区域使用SPOT数据应慎重。部分温

带草原类型（典型草原和草甸草原）GIMMS NDVI和SPOT NDVI数据集在年际波动以及变化趋势上具有较高的一致性（相关

系数分别为0.85和0.60），但温带草原区3种数据集NDVI数值范围整体相差不大，小于0.06。基于上述结果，本研究进一步

采用时间序列最长且与MODIS NDVI一致性最好的GIMMS NDVI分析了研究区NDVI的时空动态，发现1982—2015年中国

北方草原区NDVI整体呈增加趋势，25%的区域达显著水平（p<0.05），主要集中在温带草原区；高寒草原区NDVI大部分区域

变化不显著且有一定比例的区域NDVI呈显著下降趋势。本研究可以为模型数据集选择和预测中国北方草原区植被对未来

气候变化的响应提供科学依据。

关键词：北方草原区；植被指数；GIMMS NDVI；MODIS NDVI；SPOT NDVI；趋势分析；空间格局；年际动态

1 引言

干旱半干旱区的草原约占陆地表面积的37%[1-4]，

是全球碳源汇年际波动的主要来源[5]，而中国北方

草原区是全球干旱半干旱区的重要组成部分[6]，因

此，中国北方草原区植被的时空动态研究是全球变

化研究的重要方面。

植被时空动态研究中，归一化植被指数（Nor-

malized Difference Vegetation Index，NDVI）具有植

被空间覆盖范围广、植物检测灵敏度高、噪音小、高

可比性等特点，多用于反映植被动态和模型模拟生

产力[7-10]。NDVI数据来源广泛，全球植被指数变化

数据（GIMMS NDVI数据集）是最常用的长期植被

动态监测数据集之一[11- 13]。自 20世纪 90年代末以

来，新的传感器，如地球观测系统卫星（SPOT）、Terra

中分辨率成像光谱辐射计（MODIS），也提供了全球

不同时空分辨率的 NDVI 产品。SPOT NDVI 由于

时间序列相对较长且空间分辨率较高，在生态学中

应用较广，而 2000 年推出的 MODIS NDVI 由于其

专门针对植被指数反演的传感器设计，是目前公认

反映植被动态准确性最高的NDVI产品[14]。鉴于 3

种数据集在准确性、应用程度及观测年限等方面均

具有各自的优缺点，为了更好地反映陆地植被的长

期时空动态，有研究提出以时间序列最长的

GIMMS NDVIg 数据集为基础，将 3 种数据集合并

使用[11,15-17]。然而以往研究发现，GIMMS NDVIg数

据集由于传感器或处理方法的原因，植被监测灵敏

度较差 [16,18]。随着 GIMMS 最新数据产品的推出

（GIMMS 3g），Guay 等 [19]发现，欧亚大陆 GIMMS

NDVI3g数据集比其前身GIMMS NDVIg数据集准

确性更高。利用最新的GIMMS NDVI3g数据产品

和常用的SPOT NDVI数据集，通过与准确性较高的
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MODIS NDVI对比其一致性和差异性从而获得多源

数据集反应植被时空动态的可靠性，进而研究植被

长期的时空格局不失为一种可行和有用的办法。国

内外研究人员已经开展了部分相关的工作[19-23]，但针

对中国植被系统的研究相对缺乏，尤其是对全球碳

循环年际波动影响较大的中国北方草原区。

本研究以整个中国北方草原区及其6种草原类

型（草甸草原、典型草原、荒漠草原、高寒荒漠、高寒

草甸和高寒草原）为研究区域，对比分析了 2000—

2015 年重叠时段 GIMMS NDVI 和 SPOT NDVI 数

据集数值范围、年际动态、变化趋势和MODIS ND-

VI的差异。在此基础上，同时考虑数据的时间序列

长短和其可靠性，选取适宜的数据集分析中国北方

草原区过去几十年植被的时空动态变化特征。

2 研究区概况及数据处理

2.1 研究区概况

本研究区域集中分布在中国北方温带和高寒

草原生态系统（图 1），包括青海、西藏、内蒙古、新

疆、甘肃和宁夏 6 个省市地区。根据 2000 年 1:100

万草原资源图（http://www.geodata.cn/），研究区主

要包括 6种草原类型，其面积比例分别为草甸草原

3.9%、典型草原 22.0%、荒漠草原 17.8%、高寒荒漠

14.5%、高寒草甸25.2%和高寒草原16.6%。考虑到

研究期内植被类型发生转变的影响，本研究利用

2000年和2010年2期土地利用数据分析发现10年

间99.33%的草原并未发生转变，前人研究结果也显

示温带草原区未发生土地利用变化面积占整个草

原区的96.14%[24]，而青藏高原一级土地利用类型变

化面积低于7%[25]。因此，本研究中的中国北方草原

区范围和不同草原类型的面积均采用2000年1:100

万草原资源图。

温带草原主要分布于内蒙古、宁夏、甘肃和青

海的一部分和整个新疆，约占国土面积的 28.8%。

本区降水量由 400 mm 向西递减到不足 50 mm，年

平均温度范围为-1.7~7.5 ℃，属温带半干旱、干旱气

候。草原植被类型为温性草原、荒漠草原和草甸草

原。高寒草原主要位于青藏高原区，东起横断山

区，西抵喀喇昆仑山、帕米尔高原，南至喜马拉雅

山，北达祁连山南麓，约占国土面积的 25%。太阳

年总辐射量5800~8700 MJ/m2，年平均温度较低，多

在-6~3 ℃之间。年降水量可达 700 mm，自西北逐

渐减少，至西北边境地区，年降水量仅 30 mm 左

右。从西北至东南，分布着高寒荒漠、高寒草原和

高寒草甸。

注：该图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为GS（2016）1591的标准地图制作，底图无修改。

图1 中国北方草原区草原植被类型分布

Fig. 1 Distribution of grassland vegetation types in grassland of northern China
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2.2 NDVI数据来源与预处理

GIMMS NDVI数据集来源于美国航空航天局

全球监测与模拟研究组发布的 GIMMS NDVI 3g

（https://ecocast.arc.nasa.gov/data/pub/gimms/，时 间

跨度为 1982—2015 年，空间分辨率为 8 km）[26]。

MODIS NDVI数据集来源于国家科技基础条件平

台—国家地球系统科学数据共享服务平台（http://

www.geodata.cn，时间跨度为2000—2015年，空间分

辨率为 500 m）[27]。 SPOT NDVI 数据集名称为

SPOT_NDVI V2.2 Global（http://land.copernicus.vgt.

vito.be，时间跨度为1998—2019年，空间分辨率为1

km）[28]。由于同一来源数据集可有不同分辨率和版

本的产品，本研究以MODIS数据产品为例，发现中

国北方草原区不同版本（MOD13Q1和MOD09A1）

数据之间的相关系数可达0.84，所以本研究对同一

数据来源只选择了最常用版本的数据产品（表1）。

图2 2000—2015年北方草原区不同数据源归一化

植被指数年际变化

Fig. 2 Inter-annual variation of Normalized Difference

Vegetation Index (NDVI, 2000—2015) from different data

sources in the grassland of northern China

表1 归一化植被指数（Normalized Difference Vegetation Index，NDVI）数据来源及优缺点

Tab. 1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) datas sources, advantages and disadvantages

数据名称

GIMMS

MODIS

SPOT

数据来源

https://ecocast.arc.nasa.gov/data/pub/gimms/

http://www.geodata.cn

http://land.copernicus.vgt.vito.be

时段

1982—2015

2000—2015

1998—2019

分辨率

8 km

500 m

1 km

优点

时间序列长

空间分辨率高

空间分辨率较高

缺点

空间分辨率低

时间序列短

时间序列短

由于反映植被生长过程的植被指数受传感器

本身性能、观测条件及干扰因素的影响，得到的观

测值含不可预测的噪音。因此所采用3套NDVI数

据均已经过去云平滑处理，采用最大值合成法

（Maximum Synthesis Method, MVC）得到月尺度

NDVI数据，以进一步去除云、大气和太阳高度角产

生的影响，并减少物候的影响，在月尺度NDVI的基

础上合成年尺度NDVI，以表征当年草原植被生长

状况。为保证3种数据集空间分辨率一致从而增加

可比性，将 SPOT NDVI 数据集和 MODIS NDVI 数

据集均重采样为 8 km，与 GIMMS NDVI 数据集保

持一致。

2.3 数据处理与分析

本文采用Pearson相关分析法用于分析2000—

2015 年期 GIMMS NDVI、SPOT NDVI 和 MODIS

NDVI 3个数据集之间的一致性。相关系数（r）数值

高表示2个数据集之间的一致性高。

本文采用Sen趋势度分析长时间序列NDVI的

年际变化趋势并结合Mann-Kendall（MK）检验进行

显著性检验。SEN趋势度分析方法是Sen等[29]提出

研究长时间变化趋势的方法，通过计算序列的中值

可以很好的减少噪声的干扰，但其本身不能实现趋

势显著性检验，而MK检验本身对序列分布无要求

且对异常值不敏感，因此引入该方法可完成对趋势

显著性的检验。Sen趋势度计算公式如式（1）所示：

β = Median
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

xj - xi

j - i
, j > i, i = 1, 2, 3, …, n （1）

式中：xj和 xi为NDVI值，i、j为不同年份且 j>i。Me-

dian为中位数函数。当计算结果 β 大于 0 时表示

NDVI随年份增长而增加，当计算结果 β 小于 0时

表示NDVI 随年份增长而降低，MK 检验 p<0.05时

视该区域为变化显著区域，反之即为变化不显著

区域。

3 结果与讨论

3.1 不同数据源NDVI产品的时间序列比较

由图 2可以看到 2000—2015年SPOT NDVI的

数据集在整个中国北方草原区域绝对值偏大且波

动较大，GIMMS NDVI 绝对值略大于 MODIS ND-

VI。无论是数值范围还是年际波动变化，GIMMS

NDVI 和 MODIS NDVI 的一致性较高，相关系数 r
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为 0.61（p<0.05），其中 GIMMS NDVI 波动幅度较

MODIS NDVI 略小。 SPOT NDVI 则与 GIMMS

NDVI、MODIS NDVI 数 据 集 差 异 较 大 ，其 与

GIMMS NDVI、MODIS NDVI的相关系数分别只有

0.32（p=0.23）和0.54（p=0.06）。

6种草原类型 2000—2015年 3种来源NDVI的

年际波动比较结果表明（图 3），GIMMS NDVI 和

MODIS NDVI无论是在数值范围还是年际波动和

变化趋势上，在高寒草原区 3 种草原类型（高寒草

甸、高寒草原、高寒荒漠）具有较高一致性（相关系

数 r分别为 0.60、0.47、0.51），其中两套数据集数值

范围在高寒草原和高寒荒漠几乎一致，而高寒草原

区SPOT NDVI数据集绝对值偏高，每年较另外2套

数据集约偏高0.15，这可能是上述SPOT NDVI在整

个中国北方草原区数值偏大的原因。温带草原区3

种草原类型不同来源NDVI数据集的数值范围和年

际变化趋势差异较高寒草原小（温带草原区

GIMMS NDVI 与 MODIS NDVI 数值差异在 0.02~

0.06 之间；GIMMS NDVI 与 SPOT NDVI 数值差为

0.01~0.02；MODIS NDVI 与 SPOT NDVI 数值差范

围为 0.01~0.06），其中温带典型草原和草甸草原区

GIMMS NDVI和SPOT NDVI在年际波动以及变化

趋势上具有较高的一致性（典型草原相关系数 r=

0.85，草甸草原相关系数 r = 0.60），二者均在数值范

围上较 MODIS NDVI 略低，而在荒漠草原二者与

MODIS NDVI 相差不大。GIMMS NDVI 和 MO-

图3 2000—2015年6种草原类型不同来源归一化植被指数数据集年际变化的比较

Fig. 3 Comparisons of inter-annual variation of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) from 2000 to 2015

among three data sources in different grassland types
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DIS NDVI在中国北方草原区大部分区域年际波动

及数值范围一致性较高，这一研究结果与Fensholt

和Pround比较分析全球尺度GIMMS NDVI和MO-

DIS NDVI 2套数据集的结果一致[30]。但Brown等[22]

对全球8个地区不同NDVI数据集的对比分析结果

表明，3 套数据集的一致性总体较好，仅在巴西的

Tapajos地区一致性较差。由于上述研究均是全球

大尺度研究，更多的关注数据值差异较大的区域，

对较小尺度如中国北方 6个草原类型的关注较少，

所以有跟本研究不一致的地方。本文研究发现，由

于 SPOT NDVI 的数值范围在大部分区域远高于

MODIS NDVI（尤其是青藏高原区），而整个中国北

方草原区GIMMS NDVI和MODIS NDVI的时空动

态一致性更高。这与杜家强等在青藏高原草原区

及其亚区域、植被类型以及像元尺度GIMMS NDVI

和MODIS NDVI数据集一致性较强的对比结果较

为一致 [31]。因此，在青藏高原草原区使用 SPOT

NDVI数据集时应有所保留。

3.2 不同数据源NDVI年际变化趋势分析

由表 2 可以看出，3 套数据在中国北方草原区

域均有 70%以上的区域无显著的逐年增加或降低

的趋势。3套数据集在内蒙中西部均有一部分区域

NDVI 呈显著增加趋势，GIMMS NDVI 和 MODIS

NDVI在青藏高原小部分区域有显著减小趋势，而

SPOT NDVI并未呈现出这种显著减小的趋势。

Fensholt和Pround[30]通过地面实测数据的对比

研究也表明GIMMS NDVI和MODIS NDVI在反映

全球植被变化趋势方面基本一致，尤其是在半干旱

地区，与本研究结果相符。但本研究中不同草原类

型间，几套NDVI数据集变化趋势并未呈现出这种

一致性，尤其是高寒草原区，3种草原类型显著增加

和显著减少的占比结果数值差异最大，而温性草原

区 3套数据结果一致性最好。总体上，在中国北方

草原区，GIMMS NDVI 数据集和 MODIS NDVI 数

据集对中国北方草原区NDVI年际变化趋势的预测

较为一致，而与SPOT NDVI数据集差异较大。

本研究由于GIMMS NDVI在高寒草原区和温

带草原区均与 MODIS NDVI 具有较高一致，而

SPOT NDVI仅在部分温带草原区与MODIS NDVI

具有较高一致性，所以 GIMMS NDVI 可以较好的

反映中国北方草原生态系统植被的时空格局。由

于其他两类产品仍具有诸如准确性、空间分辨率

较高以及过去应用广泛等原因[15,32]，因此在高寒草

原类型，可适当采用MODIS NDVI数据集，而在温

带草原类型，可适当采用 SPOT NDVI 和 MODIS

NDVI 数据集。本研究认为最新 GIMMS NDVI3g

数据产品在中国北方草原区是可信的，且监测效果

好、时间序列长，因此后续分析可直接应用不需要

数据融合。

3.3 北方草原区NDVI的时空格局

采用中国北方草原区GIMMS NDVI3g数据分析

表明，1982—2015年中国北方草原区NDVI多年均值

为0.38，其中草甸草原NDVI年均值最高，达到0.73，

高寒草甸、高寒草原、典型草原分别为0.57、0.25、0.49，

高寒荒漠和荒漠草原分别为0.15和0.20。北方草原

区NDVI呈现从东向西数值减小的趋势（图4）。

北方草原区植被 NDVI 总体上呈现增加趋势

（R2=0.19，p<0.01），每年约增加 0.0006，1986年中国

北方草原区NDVI最低，为 0.35，2012年达到 0.41，

为34年最大值（图5）。

表2 2000—2015年不同草原类型归一化植被指数年际变化趋势统计

Tab. 2 Statistical table of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) temporal trend

of different grassland types from 2000 to 2015 (%)

变化趋势

不显著

显著减少

显著增加

NDVI
GIMMS

MODIS

SPOT

GIMMS

MODIS

SPOT

GIMMS

MODIS

SPOT

北方草原

73.8

79.4

86.4

10.6

5.3

2.1

15.6

15.3

11.5

高寒草甸

83.9

82.8

90.9

5.9

10.8

2.8

10.2

6.4

6.3

高寒草原

82.8

88.2

92.5

12.4

4.2

2.7

4.7

7.7

4.8

高寒荒漠

77.3

75.6

91.8

19.6

1.6

2.6

3.0

22.8

5.6

温性草甸

76.2

77.9

81.6

3.9

12.4

2.3

19.9

9.7

16.1

典型草原

65.8

68.8

78.8

2.8

4.1

1.3

31.4

27.1

19.9

荒漠草原

71.4

82.1

87.6

16.2

3.4

1.3

12.5

14.5

11.1
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由图 6可以看出，1982—2015年中国北方草原

区大部分区域 NDVI 呈增加趋势。其中，25.1%的

区域NDVI呈显著增加趋势，12.7%区域NDVI呈显

著下降趋势。NDVI显著增加的区域主要集中在温

带草原区域，显著减少的区域则分布在塔克拉玛干

沙漠和古尔班通古特沙漠周边。

整体上，温带草原区NDVI的变化比高寒草原

区显著，尤其是典型草原近 40%的区域NDVI显著

增加，草甸草原和荒漠草原NDVI分别有 20%左右

的区域呈显著增加趋势。在高寒草原区，NDVI显

著增加的区域占比均未超过 20%，且在高寒荒漠

区，NDVI显著减少的区域占比达到15.6%（图7）。

中国北方草原区植被空间分布呈现出由东南

向西北逐渐减少的趋势。这种空间分布格局与水

热条件相关。在东北部呼伦贝尔草原，湖泊和河流

分布较多，水分条件较好，因此植被生长状况较

好。而在甘肃和新疆荒漠地区，降水量较低，尤其

是高寒荒漠区域蒸散量较大，导致NDVI较低。研

究区NDVI整体呈增加趋势，且有 25%的区域ND-

VI显著增加。气候条件及其变化规律对植被指数

的时空分布具有重要影响。近年来，全球增温明

显[33]，年降水量亦呈增加趋势，尤其是温带草原[34]。

草原生态系统其本身对全球变化的响应十分敏

感 [35]，气温上升可延长高原生态系统植被生长季长

度，促进植被生长[36]。而降水是温带草原的主要限

制因素[37]，降水量的增加有利于缓解植被的水分限

制，促进植被生长，因此气候变化可能是导致中国

北方草原区大部分地区NDVI呈增加趋势的主要原

因。另外，中国中西部地区草原围栏封育等生态保

护和环境建设措施，也可能是导致温带草原区ND-

注：该图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为GS（2016）1591的标准地图制作，底图无修改。

图4 1982—2015年北方草原区年均归一化植被指数空间格局

Fig. 4 Spatial distribution of mean annual Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) from 1982 to 2015

in the grassland of northern China

图5 1982—2015年北方草原区归一化植被指数年际变化

Fig. 5 Inter-annual variations of Normalized Difference

Vegetation Index (NDVI) from 1982 to 2015 in the grassland

of northern China
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VI增加的一个原因。

整体上，温带草原区植被指数的变化比高寒草

原区显著，高寒草原区NDVI相对来说变化并不显

著且有一定比例的区域NDVI呈显著下降趋势。陆

晴等在青藏高原草原的研究中也表明，温度是高寒

草原植被生长的主要制约因子 [38]。全球温度升高

本应促进高寒草原植被生长，而本研究并不完全支

持这一结果，可能的原因有以下 2点：① 青藏高原

注：该图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为GS（2016）1591的标准地图制作，底图无修改。

图6 1982—2015年北方草原区归一化植被指数年际变化趋势

Fig. 6 Interannual variation trend of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) from 1982 to 2015

in the grassland area in northern China

图7 1982—2015年不同草原类型归一化植被指数变化趋势统计

Fig. 7 Proportion of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) variation trend of different grassland

types from 1982 to 2015
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环境较温带草原生态系统更为严酷，适应于该种

环境，其植被多采取耐受对策型（Stress-toletators）

生活史策略，主要把资源配置到抵御不良环境、维

持生存，因此，较小幅度的升温可能会较大的改变

土壤微生物的活动，但对植被的影响有限；② 虽然

温度是青藏高原大部分地区的主要限制因子，但

仍有部分地区，如塔克拉玛干沙漠和古尔班通古

特沙漠周边，受水分限制，温度的升高加大地表蒸

散量[39]，反而加剧了这些区域的水分限制程度，降

低植被的生长。

4 结论

本文以中国北方草原区为研究区域，比较分析

了 2000—2015 年重叠时段 GIMMS NDVI、SPOT

NDVI与MODIS NDVI数值范围、年际变化趋势等

的一致性，进一步采用可靠的长时间序列数据集分

析了中国北方草原区过去 30年植被指数的空间格

局与年际动态变化特征。主要结论如下：

（1）GIMMS NDVI在高寒草原区和温带荒漠草

原区均与 MODIS NDVI 数据集具有较高一致，而

SPOT NDVI数据集仅在部分温带草原区（荒漠草原

和典型草原）与 MODIS NDVI 具有较高一致性

（SPOT NDVI 和 MODIS NDVI 在典型草原和荒漠

草原的相关系数 r 分别为 0.78 和 0.75），所以

GIMMS NDVI数据集可以较好地反映中国北方草

原生态系统植被长期的时空格局。由于其他2类产

品仍具有诸如空间分辨率较高等优势，在高寒草原

类型，可适当采用MODIS NDVI数据集，而在温带

草原类型，可适当采用SPOT NDVI和MODIS ND-

VI 数据集。但由于 SPOT NDVI 数据集数值范围

（其数值每年较另外两套数据集偏高约 0.15）在高

寒草原区与MODIS NDVI差异较大，使用时应有所

保留。

（2）1982—2015年中国北方草原区植被指数整

体呈增加趋势，且有25%的区域NDVI显著增加（主

要集中在温带草原区）。高寒草原区NDVI相对来

说变化并不显著且有部分区域 NDVI 呈显著下降

趋势。

值得注意的是，长期地面观测数据独立于遥感

观测方法，作为遥感数据集的地面验证和评估途径

具有不可比拟的优势，后续研究应增加地面NDVI

实地检测，从而对NDVI产品做更进一步的校正。
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