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摘 要:[目的]了解植被生态现状,剖析植被变化影响因素,为区域生态环境治理和规划提供科学依据。[方法]基于

MOD13A3NDVI数据和气象数据,采用Sen趋势分析、M-K检验、Hurst指数、相关系数等方法研究了内蒙古地区

NDVI时空变化及其对水热条件的响应。[结果]内蒙古NDVI显著增长(p<0.01),空间分布呈东高西低的特征,大

部分地区NDVI以增加趋势为主,耕地增长率最大且呈增加趋势面积占比最大。研究期内NDVI变化相对稳定,林地

的稳定性最好。未来内蒙古NDVI变化以反持续性为主,反持续性和持续性面积占比分别为76.51%,23.49%。NDVI
与气温呈负相关的区域占78.25%,其中极显著和显著负相关的区域占19.92%;与降水、土壤湿度呈正相关的区域占

93.16%,93.53%,其中极显著和显著正相关的区域分别占51.37%,55.85%。[结论]内蒙古地区植被生态整体趋于改

善,未来植被生态可能退化,土壤湿度是影响内蒙古植被生长的主导因子。
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Spatial-temporalDynamicsofNDVIandItsResponsetoHydrothermal
ConditionsinInnerMongoliafrom2000to2020
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Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretounderstandthevegetationecologicalstatusanddissect
thefactorsaffectingvegetationchange.[Methods]BasedontheMOD13A3NDVIdataandmeteorological
data,thespatiotemporalvariationofNDVIanditsresponsetohydrothermalconditionswereanalyzedby
usingtheTheil-Senmediantrendanalysis,Mann-Kendalltest,Hurstindexandcorrelationanalysisinorder
toprovideascientificbasisforecologicalconservationandrationalresourceallocationinthisregion.
[Results]Duringthestudyperiod,NDVIinInnerMongoliaincreasedsignificantly(p<0.01),andits
spatialdistributionwashigherintheeastandlowerinthewest.Inmostregions,NDVIshowedanincreasing
trend.Thegrowthrateofcultivatedlandwasthelargestandtheproportionofcultivatedlandareawith
increasingtrendwasalsothelargest.ThechangeofNDVIwasrelativelystablewithlowaveragecoefficient
variation,andthestabilityofforestlandwasthebest.Inthefuture,thechangetrendofNDVIinInner



Mongoliawillbedominatedbyreversesustainability,andtheproportionofreversesustainabilityand
sustainabilityareawillbe76.51% and23.49%.TheareaswithnegativecorrelationbetweenNDVIand
temperatureaccountedfor78.25%oftheregions,andtheareaswithextremelysignificantandsignificant
negativecorrelationbetweenNDVIandtemperatureaccountedfor19.92%oftheregions.Theareaswith
positivecorrelationbetweenNDVIandprecipitationandsoilmoistureaccountedfor93.16%and93.53%,andthe
areaswithextremelysignificantandsignificantpositivecorrelationbetweenNDVIandprecipitationandsoilmoisture
accountedfor51.37%and55.85%,respectively.[Conclusion]TheoverallvegetationecologyinInnerMongolia
showedatendencytowardsimprovementduringthestudyperiod,andthevegetationecologymaydeteriorateinthe
future.SoilmoisturewasthemajoreffectivefactoronvegetationgrowthinInnerMongolia.
Keywords:NDVI;spatiotemporalvariation;hydrothermalconditions;InnerMongolia

  植被是表征生态系统走向的重要指示器[1],其变

化影响着全球的物质和能量循环[2]。同时植被连接

大气、土壤、水文等自然要素,在涵养水源、气候调节、
生态建设等方面发挥了重要作用。因此,深入研究植

被变化规律对于区域环境保护和资源合理调配具有

重要意义。
遥感技术以宏观、便捷、高效等[3]优势被广泛应

用于植被动态监测中。归一化植被指数(Normalized
DifferenceVegetationIndex,NDVI)是目前遥感植

被监测研究中表征植被覆盖程度的一个关键参数。
国内外诸多学者基于NDVI指数研究植被时空动态

变化、植被未来变化趋势、植被变化驱动力、不同植被

类型对气候因子的响应等,并取得了卓越的成果。例

如,Piao等[4]利用NDVI数据分析了1982—2006年欧亚

大陆地区植被变化的时空格局,发现研究期间平均生长

季NDVI显著增加,但生长季NDVI以1997年为界呈相

反的趋势。石淞等[5]基于2000—2020年 MODISNDVI
遥感数据研究发现中国东北地区NDVI空间分异明显,
未来变化趋势以持续改善为主。张芳宁等[6]基于NDVI
数据量化分析了气候变化和人类活动对黄土高原植被

变化的影响,贡献率分别为82.03%,17.97%。在不

同区域尺度上,研究 NDVI对气候因子的响应较为

多见。秦格霞等[7]基于 GIMMSNDVI3g数据研究

发现降水是影响我国北方草地生长的关键气候因子。
而欧阳习军等[8]基于GIMMSNDVI数据研究发现

气温为影响青藏高原地区植被变化的关键气候因子。
也有不少研究[9-10]表明不同的植被类型对气候因子

的响应存在空间差异,植被对气候的响应具有时间

滞后性。
内蒙古地处干旱与半干旱区,是我国水土流失较

为严重的区域之一。其东西跨度大,植被类型丰富,
生态环境脆弱,生态状况直接关系到我国东北、华北

和西北地区的生态安全[11]。以往关于内蒙古的大多

数研究重点在植被变化与气温、降水的关系上,土壤

湿度是直接影响植被生长的重要因素之一,但其变化

特征对植被的影响却少有研究。为此,本研究基于

MOD13A3遥感数据和中国区域地面气象要素驱动

数据集(CMFD)、内蒙古自治区气象局提供的土壤湿

度资料,探讨2000—2020年内蒙古NDVI时空变化

及对气温、降水以及土壤湿度的响应,旨在为该区域

植被恢复和生态保护提供科学参考。

1 研究区概况

内蒙古地处中国北部(97°12'—126°04'E,37°24'—
53°23'N),总面积118.30万km2。地貌以高原为主,
大部分地区海拔在1000m以上。气候属温带大陆

性季风气候,从东到西由湿润、半湿润区向半干旱、干
旱区过渡。春季多大风天气,夏季温热降水集中,秋
季气温剧降,冬季寒冷而漫长。全年降水量在100~
500mm,平均气温为-4.65~9.14℃。土地覆盖类

型为草地、林地、耕地、裸地、灌木、人造地表、水体,其
中草地占比最大(图1)。

注:基于标准地图服务系统下载的审图号GS(2019)1823号的标准地

图制作,底图未做修改,下图同。

图1 内蒙古土地覆盖类型空间分布

Fig.1 SpatialdistributionoflandcoverinInnerMongolia

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

2.1.1 NDVI数据 采用美国国家航空航天局的逐

月 MOD13A3数据产品(https:∥ladsweb.modaps.
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eosdis.nasa.gov/search/order/),空间分辨率为1km,该
产品已经过几何纠正、辐射校正、大气校正等预处理。
利用 MODISReprojectionTools(MRT)进行投影和

拼接,经过裁剪得到内蒙古生长季(5—9月)NDVI
数据集,再利用平均值法得到2000—2020年逐年

NDVI数据。

2.1.2 土地覆盖数据 土地覆盖数据来源于哥白尼

气候变化服务产品(https:∥cds.climate.copernicus.
eu/cdsapp# ! /dataset/satellite-land-cover? tab =
overview),空间分辨率为300m,根据研究区植被特

征,将原有分类方案中相似的土地覆盖类型进行合

并,最终分为耕地、林地、草地、灌木地、人造地表、裸
地、水体7类。

2.1.3 气象数据 采用 He等[12]研发的中国区域地

面气象要素驱动数据集(CMFD)逐月气温和降水,该
数据集以普林斯顿大学再分析资料、GEWEX-SRB
辐射资料、GLDAS资料、TRMM 降水资料为背景场

融合常规气象观测数据而成,空间分辨率为0.1°×0.1°。
采用由CMFD资料驱动改进下垫面的陆面过程模式

CLM3.5获取0—20cm逐日土壤湿度数据[13],空间

分辨率为0.03°×0.03°,将逐日土壤湿度数据取平均

值后得到逐月土壤湿度数据。该数据由内蒙古自治

区气象局提供。
先利用双线性插值法将 MOD13A3NDVI数据

和气温、降水、土壤湿度数据的空间分辨率统一,再进

行相关性分析。

2.2 研究方法

2.2.1 趋势分析与检验 采用Sen趋势分析法[14]与

M-K检验[15]相结合的方法,分析2000—2020年内蒙

古NDVI的变化趋势并进行显著性检验。这种方法

可以有效减少数据异常值的干扰[16]。公式为:
SNDVI=median (NDVIj-NDVIi)/(j-i) (1)

式中:NDVIj 和 NDVIi 为时间序列第j,i 个数据。
SNDVI为NDVI变化趋势;当SNDVI<0时,表示下降趋势;
当SNDVI>0时,表示上升趋势。显著性检验公式为:

S=∑
n-1

i=1
∑
n

j=i+1
sign(NDVIj-NDVIi) (2)

其中,

sign(xj-xi)=
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   var(S)=〔n(n-1)(2n+5)〕/18 (5)
式中:S 为NDVI时序数据统计量;n 为序列样本数;

Xj 和Xi 为时间序列数据;Z 为标准化后的检验统

计量;var(S)为方差。
在给定显著性水平α 下,|Z|>Z(1-α)/2时,表示

NDVI存在显著的变化趋势。结合SNDVI值和|Z|值,
将NDVI变化趋势分为6个等级:0.01置信水平下,
极显著减少(SNDVI<0,|Z|>2.58)、极显著增加

(SNDVI≥0,|Z|>2.58);0.05置信水平下,显著减少

(SNDVI<0,|Z|>1.96)、显著增加(SNDVI≥0,|Z|>
1.96);不显著减少(SNDVI<0,|Z|≤1.96)和不显著

增加(SNDVI≥0,|Z|≤1.96)。

2.2.2 稳定性分析 利用变异系数Cv来表示内蒙古

NDVI相对波动程度[17],Cv值越大则越不稳定;值越

小则相对越稳定。公式如下:

Cv=
 

〔1/(n-1)〕∑
n

i=1
NDVIi-NDVI)2( /NDVI

(6)
式中:Cv 为变异系数;n 为年数;NDVIi 为时间序列

第i个数据;NDVI为多年NDVI平均值。

2.2.3 Hurst指数 Hurst指数可以根据NDVI时间

序列数据预测未来变化趋势,是定量描述时间序列信息

长期依赖性的有效方法[18],本研究采用常见的基于重标

极差(R/S)分析方法,计算结果可靠性更强[19]。Hurst
指数取值分3种情况:若H>0.5,表明NDVI序列具有

持续性,即未来变化趋势与过去一致;若 H=0.5,表明

NDVI序列为随机序列,即未来变化趋势与过去无关;若

0<H<0.5,表明NDVI序列具有反持续性,即未来变

化趋势与过去相反。H 值越接近1,NDVI序列持续

性越强;越接近0,反持续性越强。

2.2.4 相关性分析 采用相关系数分析两组变量的

线性相关关系[20],公式如下:

r=∑
n

i=1
(xi-x)(yi-y)/

 

∑
n

i=1
(xi-x)2∑

n

i=1
(yi-y)2

(7)
式中:r为相关系数;xi为第i年的NDVI值;yi为第i年

的气温、降水、土壤湿度数据;x为NDVI多年平均值;

y为气温、降水、土壤湿度的多年平均值。将相关系

数分为3个等级:弱相关(|r|≤0.4),中相关(0.4<
|r|≤0.7),强相关(0.7<|r|≤1)。

3 结果与分析

3.1 植被覆盖的时空分布特征

采用均值法得到内蒙古NDVI的时间变化(图2),
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发现2000—2020年内蒙古NDVI以0.03/10a的速

率显著增(p<0.01),NDVI值在0.4~0.5上下波动,

2018年NDVI出现最大值。耕地NDVI增加最明显,增

长率为0.054/10a;草地其次,增长率为0.034/10a;林地

NDVI增长率为0.023/10a;灌木地NDVI增加最缓

慢,增长率为0.02/10a。

图2 2000-2020年内蒙古生长季NDVI及不同土地覆盖类型的NDVI年际变化

Fig.2 AnnualchangesofNDVIanddifferentlandcoverforthegrowingseasoninInnerMongoliafrom2000to2020

  基于均值法得到内蒙古 NDVI的空间分布(图

3),发现NDVI分布呈现自西向东逐渐增大的趋势,
且存在明显的空间异质性。NDVI大于0.6的区域

主要分布在河套平原、西辽河平原南部和大兴安岭周

边地区,最高值可达0.91,这些地区以耕地、林地为

主,植被生长茂盛、覆盖率高。NDVI介于0.4~0.6
的区域主要分布在呼和浩特市大部、乌兰察布市南

部、锡林郭勒和呼伦贝尔草原地区以及西拉木伦河周

边,这些地区水热资源充足,植被覆盖率相对较高。

NDVI介于0.2~0.4的区域集中在巴彦淖尔市东部、
鄂尔多斯市和锡林郭勒盟的沙地、包头市和乌兰察布

市的荒漠草地,这些地区植被生长较为稀疏,覆盖率

不高。NDVI小于0.2的区域主要分布在阿拉善盟、
乌海市、巴彦淖尔市大部、锡林郭勒盟西部以及鄂尔

多斯市、包头市、乌兰察布市三地的北部,这些地区裸

土覆盖较广,因此植被覆盖率低。

图3 2000-2020年内蒙古生长季NDVI空间变化

Fig.3 SpatialdistributionofNDVIforthegrowingseason

inInnerMongoliafrom2000to2020

将Sen和M-K检验结合得到内蒙古NDVI变化趋

势的空间分布(图4A),发现内蒙古地区NDVI以增加趋

势为主,占总面积的90.90%。不显著增加面积占比最大

为44.02%,主要分布在草原地带和巴彦淖尔市北部。

极显著和显著增加面积占比为46.88%,主要分布在

大兴安岭林区、西辽河平原、阴山山脉南部及阿拉善

高原大部地区。NDVI呈减少趋势的面积占比9.10%,
其中不显著减少面积占比最大为8.32%,主要分布在

乌兰察布市东北部、赤峰市北部,在锡林郭勒盟、呼伦

贝尔市等地也有零星分布。极显著和显著减少面积

占比不足1%,零散分布在阿拉善高原西北部和内蒙

古的城镇人口聚集区。
各种土地覆盖类型NDVI呈增加趋势的占比均

高于呈减少趋势。耕地呈增加趋势的面积占比最大

(93.87%),其次为林地(93.67%),草地和灌木地呈增加

趋势的面积占比分别为91.84%,83.71%(图4B)。

3.2 植被覆盖的稳定性分析

参考秦格霞等[7]研究成果将内蒙古NDVI变异

系数分为4个等级,分别为低波动(0<CV≤0.1)、较
低波动(0.1<CV≤0.15)、较高波动(0.15<CV≤
0.2)和高波动(CV>0.2)(图5A)。2000—2020年内

蒙古NDVI变异系数平均值为0.14,表明该地区植

被变化相对稳定(CV≤0.15)。内蒙古NDVI变异系

数呈现中间高两边低的空间分布特征。低波动区域

约占总面积的40.26%,主要分布在大兴安岭周边、西
辽河平原、河套灌区和阿拉善高原。高波动区域约占总

面积的22.77%,主要分布在内蒙古的草原地区。较低波

动和较高波动区域分别占总面积的18.50%,18.47%,分
布相对较为零散。

统计不同土地覆盖类型的 NDVI变异系数(图

5B),发现林地的稳定性最好,相对稳定(CV≤0.15)
的面积占比高达92.53%;其次为耕地,面积占比为

69.03%;草地和灌木地的稳定性较差,相对稳定的面

积占比分别为38.51%,22.69%。
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图4 2000-2020年内蒙古生长季NDVI变化趋势及不同土地覆盖类型显著性统计

Fig.4 SpatialvariationofNDVIchangeandsignificancelevelofdifferentlandcoverforthe

growingseasoninInnerMongoliafrom2000to2020

图5 2000-2020年内蒙古生长季NDVI稳定性空间分布及不同土地覆盖类型稳定性统计

Fig.5 CoefficientsofvariationofNDVIanddifferentlandcoverforthegrowingseasoninInnerMongoliafrom2000to2020

3.3 植被覆盖变化可持续分析

基于 R/S分析原理得到内蒙古 NDVI变化的

Hurst指数空间分布(图6)。Hurst指数平均值为

0.44,其中小于0.5的区域占76.51%,说明内蒙古

NDVI未来变化的反向特征强于同向特征。

图6 内蒙古NDVI的Hurst指数分布

Fig.6 DistributionofNDVIHurstindexinInnerMongolia
将NDVI变化趋势与Hurst指数进行叠加组合,得

到内蒙古植被覆盖未来变化特征分布(图7)。内蒙古

NDVI未来呈改善趋势的面积占28.35%,其中持续性增

加的面积占21.37%,主要分布在阿拉善盟中西部、鄂尔

多斯市北部、赤峰市南部和通辽市西南部;反持续性减

少(植被将由退化趋势转变为改善趋势)的面积占

6.98%,主要分布在阿拉善盟西北部、乌兰察布市东

北部和呼伦贝尔市中部偏西一带。NDVI未来呈退

化趋势的面积占71.65%,其中持续性减少的面积占

2.12%,零星分布于各地;反持续性增加(植被将由改

善趋势转变为退化趋势)的面积占69.53%,锡林郭勒

盟、乌兰察布市、包头市、巴彦淖尔市的大部地区和呼

伦贝尔市东部以反持续不显著增加为主,其他地区以

反持续极显著增加和反持续显著增加为主。
不同土地覆盖类型以反持续性变化为主,未来呈减

少趋势的面积占比高于呈增加趋势,其中林地和草地呈

减少趋势的面积占比较高(74.68%,74.51%)(表1)。
3.4 植被覆盖变化对水热条件的响应

将NDVI与气温、降水量、土壤体积含水量进行空

间相关性分析发现(图8),NDVI与气温、降水、土壤湿度

正负相关并存。NDVI与气温呈负相关的区域占总面积

的78.25%,以弱相关(-0.4≤x<0)为主;其中呈极显

著和显著负相关的区域面积占为19.92%,主要分布

在鄂尔多斯市南部、包头市中北部、锡林郭勒盟中东

部、赤峰市和通辽市北部、兴安盟东北部及呼伦贝尔

市中部偏西;NDVI与气温呈正相关的区域占总面积

的21.75%,呈极显著和显著正相关的区域面积占比

仅1.82%,主要分布在大兴安岭中北部林区。

NDVI与降水、土壤湿度呈负相关的区域面积占
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比在7.0%以下。其中呈极显著和显著负相关的区域

面积占比均不足0.6%,零星分布在呼伦贝尔市境内

的大兴安岭中北部林区和巴彦淖尔市的河套灌区;

NDVI与降水、土壤湿度呈正相关的区域分别占总面积

的93.16%,93.53%,以中相关(0.4≤x<0.7)为主;呈极

显著和显著正相关的区域总共分别占51.37%,55.85%,
广泛分布于包头市、呼和浩特市、乌兰察布市、锡林郭

勒盟、通辽市、兴安盟、阿拉善盟中东部、巴彦淖尔市

北部、鄂尔多斯市中西部、赤峰市东部及呼伦贝尔市

西部和南部。

图7 内蒙古植被覆盖未来变化空间分布

Fig.7 Spatialdistributionofvegetationchangeinthe
futureinInnerMongolia

表1 不同土地覆盖类型的植被NDVI未来变化趋势

Table1 TrendofNDVIchangeunderdifferentland
coverinthefuture %

变化趋势
占比

耕地 林地 草地 灌木地

持续性增加 21.88 20.55 16.79 16.31
持续性减少 1.77 1.56 2.64 2.08

反持续性增加 71.99 73.12 71.87 68.79
反持续性减少 4.36 4.77 8.70 12.82

  上述可知,整体上内蒙古 NDVI与气温呈负相

关,与降水和土壤湿度呈正相关,NDVI与土壤湿度

呈极显著和显著相关的区域大于降水和气温,表明土

壤湿度是影响内蒙古地区植被生长的主导因子。

4 讨 论

在干旱半干旱地区,降水稀少、气候干燥,植被对

环境变化非常敏感。本研究发现内蒙古大部分地区

NDVI与气温呈负相关,与降水和土壤湿度呈正相

关。这一特征在草原地区表现尤为明显。但在呼伦

贝尔市的大兴安岭中北部林区NDVI与气温呈极显

著和显著正相关,与降水和土壤湿度呈负相关。这主

要是由于大兴安岭中北部处于寒温带半湿润区,植被

生长季短促,降水相对较多,热量条件对森林植被生

长占主导作用,水分条件对其生长的影响有限[10]。另

外,在巴彦淖尔市的河套灌区NDVI与降水和土壤湿

度也呈负相关,该灌区年引黄河水量约50亿 m3,占
黄河过境水量的1/7[21],过多的水分反而会造成农作

物难以生长甚至绝收。在研究期内,内蒙古植被覆盖

处于改善状态。这与滑永春[11]、郭金停[22]等的相关

研究结果一致。内蒙古植被生态的改善不仅受水热

条件的影响,同时也离不开京津风沙源治理、退耕还

(草)、围封保育等一系列重点生态恢复工程的贡

献[23]。不同土地覆盖类型中,耕地 NDVI增加最为

明显且变化稳定,主要是因为耕地更容易受农业灌

溉、农田施肥、土地管理等正向人为活动的干扰[3,11]。
林地NDVI增加且稳定性最好,与自然林海拔相对

高,受人为干扰少紧密相关[3]。草地、灌木地植被稀

疏,生态系统抵抗力弱,对气候变化响应敏感,因此稳

定性也较差。

图8 2000-2020年内蒙古生长季NDVI与气温、降水、土壤湿度的相关性分布

Fig.8 SpatialdistributionofcorrelationcoefficientsbetweenNDVIandtemperature,precipitation,

soilmoistureforthegrowingseasoninInnerMongoliafrom2000to2020
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  孙艳玲[24]、张清雨[25]等研究认为水分条件是内蒙

古植被生长的限制因子。本研究同样表明内蒙古NDVI
对降水和土壤湿度非常敏感,与前人研究不同的是,本
研究结果通过分析NDVI与降水和土壤湿度的相关性,
表明植被对土壤湿度的敏感性强于降水,从而得出土壤

湿度是影响内蒙古植被生长的主导因子的结论。一

方面,与变量的选取不同有关,以往研究[10-11,23-25]多

采用气温、降水作为主要的影响因素,很少将土壤湿

度作为另一个相关指标考虑在内。另一方面,植被生

长所需的大部分水分通过根系吸收土壤水直接得到,
而降水需转化为土壤水才能够被植被有效利用;此
外,土壤水分调控着陆表-大气相互作用,是土壤-植
物-大气物质循环和能量流动的重要纽带[26]。

Hurst指数表明未来内蒙古植被整体可能呈反

持续性变化,与秦格霞[7]、滑永春[11]等在中国北方草

地和内蒙古地区的研究结论一致。局部区域变化趋

势略有不同,这与研究数据和时间段的选取不同有

关。未来内蒙古NDVI呈下降趋势将对生态环境保

护和治理不利,建议继续开展草原生态修复项目、做
好牧区退耕还草工作,提升土地水源涵养功能,加强

农林牧生态系统自然灾害防范应对能力。NDVI变

化趋势受许多自然和人为因素的影响,需持续关注退

化区域植被变化。
本文在研究内蒙古NDVI变化与水热条件关系

时只做了定性分析,缺乏水热条件对植被覆盖贡献大

小的定量分析。另外,植被变化是一个复杂的过程,
人类活动对植被覆盖的影响也不可忽视,本研究对人

为因素的考虑甚少,因此在今后的研究中有必要对植

被覆盖的影响因素进行更深层次的探讨,采用相关方

法确定各影响因子在植被变化过程中的贡献比例。

5 结 论

(1)内蒙古NDVI以0.03/10a的速率显著(p<
0.01)增加,耕地 NDVI增长率最大(0.054/10a),

NDVI空间分布差异显著,呈东高西低的分布特征。
(2)内蒙古 NDVI以增加趋势为主,面积占比

90.90%。耕地呈增加趋势的面积占比最大(93.87%),其
次为林地(93.67%)。植被变化相对稳定,林地的稳

定性最好,NDVI变异系数空间分异明显。
(3)NDVIHurst指数均值为0.44,NDVI反持续性

面积占比(76.51%)高于持续性面积占比(23.49%),未来

植被整体将呈退化趋势。不同土地覆盖类型均以反

持续性变化为主。

(4)内蒙古NDVI与气温呈负相关的区域占总

面积的78.25%,其中极显著和显著负相关的区域占

19.92%;与降水、土壤湿度呈正相关的区域分别占总

面积的93.16%,93.53%,其中呈极显著和显著正相

关的区域总共分别占51.37%,55.85%;土壤湿度是

影响内蒙古植被生长的主导因子。
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