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专题 蒙古高原资源与环境数据专刊 

蒙古高原 500 米分辨率动态生境指数数据集（2001–

2018 年） 

刘颖彬 1,3，杨雅萍 2,3,4*，乐夏芳 2,3,4，陈晓娜 2,3,4，徐洋 3,5 

1. 南京师范大学，地理科学学院，南京  210023 

2. 中国科学院地理科学与资源研究所，资源与环境信息系统国家重点实验室，北

京  100101 

3. 国家科技资源共享服务平台，国家地球系统科学数据中心，北京  100101 

4. 江苏省地理信息资源开发与利用协同创新中心，南京  210023 

5. 河南大学，地理与环境学院，河南开封  475004 

摘要：蒙古高原地处欧亚大陆腹地的高原地带，植被覆盖包括森林、森林草原、

典型草原、荒漠草原、戈壁荒漠等，利用遥感 FAPAR数据监测蒙古高原生物多样

性变化是一种有效的方法。该数据集基于 FAPAR数据，利用 ArcGIS及 Python程

序进行月最大值合成，结合动态生境指数 DHI，形成了 2001–2018年 500米动态

生境指数数据集，包含蒙古高原地区长时间序列 DHI空间分布情况。该数据集的

空间范围包括中国内蒙古自治区、蒙古国全部以及俄罗斯南部，时间序列为 2001–

2018年，数据存储为.tif格式。通过数据共享，为蒙古高原生物多样性、物种丰富

度的空间分布变化规律及未来物种分布的预测提供数据支撑。 

关键词：蒙古高原；动态生境指数；DHI；500m；2001–2018 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 蒙古高原 500 米分辨率动态生境指数数据集（2001–2018 年） 

数据通信作者 刘颖彬（l18625326901@163.com） 

数据作者 刘颖彬 

数据时间范围 2001–2018年 

地理区域 蒙古高原 

空间分辨率 500 m 

数据量 1.76 GB 

数据格式 *.tif 

数据服务系统网址 http://dx.doi.org/10.12041/geodata.263341355539789.ver1.db 

基金项目 

蒙古高原资源环境要素综合考察（2019FY102001）；中国科学院网络

安全和信息化专项（CAS-WX2021SF-0106-03）；国家科技基础条件

平台建设项目“地球系统科学数据共享网”（2005DKA32300）；科

学院数据中心（WX145XQ07-11）。 
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数据库（集）组成 

本数据集为2001–2018年蒙古高原年际动态生境指数DHI数据（包含DHIcum、DHImin、

DHIsea三个指数数据），为栅格数据，分辨率为500 m。其中年际动态生境指数DHI数据

实体名称为：GLASS_FAPAR_DHI_XXXX(年份).tif，包含三个波段，分别为DHIcum、

DHImin和DHIsea。 

引  言                                                            

蒙古高原位于欧亚大陆腹地的高原地带，其生态环境脆弱，具有典型的干旱半干旱气候特征，

并且对气候变化高度敏感[1-3]。蒙古高原是中国北方重要的绿色生态屏障以及东亚沙尘灾害的源区之

一，对“三北”地区乃至中国的生态环境有着防护的重要作用[4-5]，而且其作为东亚生态系统的重要

组成部分，在全球碳循环中也有着重要影响[6]。近年来，由于人类活动和自然因素等影响，蒙古高原

生态环境退化严重，荒漠化加剧[7]，生物多样性减少，保护生物多样性刻不容缓。在此背景下，对蒙

古高原进行生物多样性监测具有重要意义。 

生物多样性对不同地理尺度的生态系统动态和功能都具有重要影响，但对于大尺度区域，传统

的生物多样性现场调查方法不足以解决与生物多样性保护相关的问题，因此遥感技术为研究不同地

区生物多样性提供了一种高效的方法——基于遥感辐射与物种丰富度关系的动态生境指数（Dynamic 

Habitat Index, DHI）。DHI 最初由 Mackey [8]和 Berry [9]提出，其有效性在研究中通过实际测量的生物

多样性数据[10]得到验证，表明了植被生产力与物种丰富度之间存在线性关系。在现有的卫星衍生产

品中，光合有效辐射吸收比（FAPAR, Fraction of Absorbed Photosynthetically Active Radiation）具有多

波段和物理处理算法的优势，能够结合 DHI 解决物种栖息地生产力变化的问题。近年来，研究人员

通过中分辨率成像光谱仪（Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, MODIS）FAPAR 数据计算

DHI，评价了加拿大安大略省、美国和澳大利亚的生境异质性和生物多样性之间的关系[8,11-12]，均证

明了 DHI 可以有效监测和预测生物多样性。DHI 与鸟类物种丰富度模式也密切相关，在北美和泰国

的研究中发现 DHI 可以很好的解释鸟类物种丰富度[13-14]，FAPAR 的季节性和年际变化可以为预测物

种丰富度提供更有效的工具[15]。国内研究学者对中国生物多样性进行了分析[16-17] ，证明了中国陆地

物种的时空动态和受威胁物种的丰富度可以通过 DHI 进行监测。全球陆表参量（Global land surface 

satellite, GLASS）MODIS FAPAR 数据[18-19]是基于 MODIS FAPAR 数据进一步计算得到，比 MODIS 

FAPAR 和 GEOV1 FAPAR 等数据更加完整，且具有较长的时间序列，数据分布比较连续，可以为研

究生物多样性提供更加精细的数据。全球现有的可下载 DHI 数据集[20-21]是基于 Terra 和 Aqua MODIS 

Collection 5 卫星数据得出的，为年合成产品，数据的空间分辨率为 1 km，覆盖时间为 2003–2015 年。

但针对蒙古高原区域仍缺少精度更高、时间序列更长的产品。 

因此，本数据集基于 GLASS MODIS FAPAR 产品，采用动态生境指数，生产了蒙古高原区域

2001–2018 年长时间序列动态生境指数 DHI 数据，该数据可以用于监测蒙古高原 18 年来植被多样

性、物种丰富度分布和变化情况，揭示蒙古高原生物多样性保护成效。 

1  数据采集和处理方法                                             

1.1  数据采集方法 

蒙古高原 2001–2018 年 FAPAR 数据来源于国家地球系统科学数据中心（www.geodata.cn）发布
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的全球陆表参量 GLASS MODIS FAPAR 数据集，时间分辨率为 8 天，空间分辨率为 500 m，数据格

式为 HDF，投影方式为正弦曲线地图投影（Sinusoidal）。蒙古高原边界数据来源于国家地球系统科

学数据中心[22]。 

1.2  数据处理方法 

1.2.1  数据预处理 

数据预处理过程包括以下几个方面：首先，对 GLASS MODIS FAPAR 数据使用 ArcGIS 软件进

行镶嵌、投影、格式转换及裁剪，原始数据为 8 天间隔。其中，将投影转换为正轴等积割圆锥投影，

地理坐标系选择 WGS84；数据格式由 HDF 转换成 Geo TIFF。 

1.2.2  最大值合成法 

为进一步消除云、大气等因素的部分干扰，采用通用的最大值合成法 MVC(Maximum Value 

Composites)获得 2001–2018 年逐月 FAPAR 数据，公式如下： 

𝑀𝐴𝑋𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟,𝐹𝐴𝑃𝐴𝑅 = 𝑀𝐴𝑋(𝐹𝐴𝑃𝐴𝑅𝑖,𝑗) (1) 

式中，𝑀𝐴𝑋𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟,𝐹𝐴𝑃𝐴𝑅是第𝑖月的 FAPAR 值，𝐹𝐴𝑃𝐴𝑅𝑖,𝑗是第𝑖月第𝑗天的 FAPAR 值。 

首先基于各月最大合成 FAPAR 数据，再采用均值法得到研究区 2001–2018 年逐年 FAPAR 年均

数据集，该部分操作使用 python 程序完成。 

1.2.3  动态生境指数 DHI 

（1） DHIcum 

年累积生产力(DHIcum)是将每年的所有月 FAPAR 值相加得出的，它被用于评估可用能源假设，

表征了食物等资源的供应，可以间接解释物种的分布和丰度[23]。 

𝐷𝐻𝐼𝑐𝑢𝑚 =∑𝑀𝐴𝑋𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟,𝐹𝐴𝑃𝐴𝑅
𝑖

(2) 

（2） DHImin 

年最低生产力(DHImin )表示一年内植被生产力的最低（最小值）水平，即一年中 FAPAR 值最小

的月份值。它是环境压力假说的代表[24]，表明该景观在此期间维持足够食物和生境资源水平的能力，

全年最小植被覆盖度越大，生物多样性越大。 

𝐷𝐻𝐼𝑚𝑖𝑛 = 𝑀𝐼𝑁 {(𝑀𝐴𝑋𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟,𝐹𝐴𝑃𝐴𝑅)𝑖
, … } (3) 

（3） DHIsea 

生产力的季节变化(DHIsea )是将所有月 FAPAR 值的标准差和均值相除，指与自然资源（如食物、

水和营养物）关系相关的栖息地质量的替代指标，用于评估环境稳定性假说[25]。根据该假说，当生

产力的年内变异性较低时，生物多样性更大。这个指数代表一个变异性系数，用以表征相对于其年

度平均值的逐月标准差： 

𝐷𝐻𝐼𝑠𝑒𝑎 =
𝑆𝑇𝐷 {(𝑀𝐴𝑋𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟,𝐹𝐴𝑃𝐴𝑅)𝑖

, … }

𝑀𝐸𝐴𝑁 {(𝑀𝐴𝑋𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟,𝐹𝐴𝑃𝐴𝑅)𝑖 , … }
(4) 

式中，𝑆𝑇𝐷 {(𝑀𝐴𝑋𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟,𝐹𝐴𝑃𝐴𝑅)𝑖
, … }指年度 FAPAR 最大值标准差；𝑀𝐸𝐴𝑁{(𝑀𝐴𝑋𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟,𝐹𝐴𝑃𝐴𝑅)𝑖

, … }指年
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度 FAPAR 最大值均值。 

2  数据样本描述                                                   

本数据集为 2001–2018 年蒙古高原年际动态生境指数 DHI 数据，数据格式为栅格数据，分辨率

为 500 m。其中年际动态生境指数 DHI 数据实体名称为：GLASS_FAPAR_DHI_XXXX(年份).tif，包

含三个波段，分别为 DHIcum、DHImin 和 DHIsea。图 1 分别为 2001–2018 年三个 DHI 指数的年均空间

分布格局。图 2、图 3 和图 4 分别展示了 2001–2018 年蒙古高原逐年 DHI 的分布情况。 

 

图 1  2001–2018 年 DHI 年均空间分布格局 

Figure 1  Average annual spatial distribution pattern on the DHI from 2001 to 2018 

 

图 2  蒙古高原 DHIcum分布格局（2001–2018 年） 

Figure 2  Distribution pattern of DHIcum on the Mongolian Plateau (2001–2018) 
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图 3  蒙古高原 DHImin分布格局（2001–2018 年） 

Figure 3  Distribution pattern of DHImin on the Mongolian Plateau (2001–2018)  

 

图 4  蒙古高原 DHIsea 分布格局（2001–2018 年） 

Figure 4  Distribution pattern of DHIsea on the Mongolian Plateau (2001–2018) 



蒙古高原 500 米分辨率动态生境指数数据集（2001–2018 年） 

www.csdata.org | 6 

3  数据质量控制和评估                                             

本数据来源于 GLASS MODIS FAPAR（500 m）数据，利用 DHI 动境生态指数，整理并计算 2001–

2018 年蒙古高原 DHI 动态生境指数数据。 

在数据预处理过程中，使用最大值合成法获取逐月 FAPAR 数据，进一步消除云、大气等的部分

干扰，对值大于 1 的地物（包括水体、建筑、长年积雪等）进行了剔除。本数据集的质量评估部分

选用物种普查数据[26-27]（国际自然保护联盟的哺乳动物和两栖动物，以及国际鸟盟和 NatureServe 的

鸟类）与本数据集 DHIcum进行相关性分析，以解释实地调查的物种丰富度与遥感衍生的 DHI 指数模

型之间的关系。在逐像元的相关性分析中，分析结果表明DHIcum与三种物种均存在较强的相关关系，

其中与鸟类相关系数最高，为 0.73，与哺乳动物和两栖动物的相关性均大于 0.55，通过了 P<0.05 的

显著性检验，表明了 DHI 可以作为监测物种丰富度的遥感替代品。 

 

图 5  DHI 与物种丰富度相关性 

Figure 5  Correlation between DHI and species richness 

4  数据价值                                                       

遥感技术为大区域尺度的生物多样性监测提供了新的方法。DHI 的有效性已经通过中国和北美

等地区的生物多样性进行的验证，首次应用于蒙古高原区域。其和物种丰富度之间的关系在本数据

集中得到检验，结果证明 DHI 与物种丰富度之间存在相关关系，可用于物种多样性变化的监测。 
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5  数据使用方法和建议                                             

本数据已于 2022 年在国家地球系统科学数据中心（http://www.geodata.cn/）发布并提供共享服

务。在网站下载本数据实体解压后可使用支持 tiff 格式的 GIS 软件查看、编辑和分析。数据可用于

研究蒙古高原 2001–2018 年的生物多样性时空变化监测。 

数据作者分工职责                                                  

刘颖彬（1999—），男，河南省驻马店市人，南京师范大学硕士研究生，研究方向为环境遥感与科学

数据共享，主要承担数据生产、数据论文撰写工作。 

杨雅萍（1964—），女，北京人，高级工程师，主要从事地球系统科学数据共享研究，主要承担总体

方案设计、数据论文修改工作。 

乐夏芳（1983—），女，北京人，工程师，主要从事地球系统科学数据共享与服务研究，主要承担数

据论文修改工作。 

陈晓娜（1984—），女，河南汝州人，副研究员，主要从事地表参数反演与数据共享研究工作，主要

承担总体方案设计工作。 

徐洋（1992—），男，河北省保定市人，河南大学博士研究生，研究方向为环境遥感与科学数据共

享，主要承担数据论文修改工作。 
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Abstract: Located in the plateau region of the hinterland of Eurasia, the Mongolian Plateau has vegetation 

covers, including forest, forest steppe, typical steppe, desert steppe, and gobi desert, etc. It is effective to use 

FAPAR data to monitor the changes of biodiversity on the Mongolian Plateau. Based on FAPAR data, we 

used ArcGIS and Python program to synthesize monthly maximum values, and in combination with the 

dynamic habitat index (DHI), we obtained a dataset of dynamic habitat indexes with a resolution of 500m 

from 2001 to 2018, including the spatial distribution of long-term series DHI on the Mongolian Plateau. The 

geographic scope of the dataset covers Inner Mongolia Autonomous Region of China, all over Mongolia and 

Southern Russia, with a time series of 2001–2018. The data is stored in “.tif” format. Through data sharing, 

the dataset is expected to provide data support for the research on the spatial distribution of the biodiversity 

and species richness as well as the prediction of species distribution in the future on the Mongolian Plateau. 

Keywords: Mongolian Plateau; DHI; 500m; 2001–2018 

Dataset Profile  

Title 
A dataset of dynamic habitat indexes with a resolution of 500m on the Mongolian Plateau 

(2001-2018) 

Data corresponding author LIU Yingbin (l18625326901@163.com) 

Data author(s) LIU Yingbin 

Time range 2001 – 2018 

Geographical scope Mongolian Plateau 

Spatial resolution 500 m 

Data volume 1.76 GB 

Data format *.tif 

Data service system http://dx.doi.org/10.12041/geodata.263341355539789.ver1.db 

Source(s) of funding 

Comprehensive Investigation of Resources and Environmental Elements of the Mongolian 

Plateau (2019FY102001); Chinese Academy of Sciences Network Security and 

Informatization Project (CAS-WX2021SF-0106-03); National Earth System Science Data 

Sharing Infrastructure (2005DKA32300); Data Center of the Academy of Sciences 

(WX145XQ07-11) 
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Dataset composition 

This dataset contains the raster data the annual dynamic habitat indexes of the Mongolian 

Plateau from 2001 to 2018 (composed of three kinds index data, namely DHIcum, DHImin 

and DHIsea), with a resolution of 500m. The entity name of the interannual dynamic habitat 

index is GLASS_FAPAR_DHI_XXXX(year).tif, including three bands, namely, DHIcum, 

DHImin and DHIsea. 

 


