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摘要：新疆位于中亚腹地，草地类型多样且特征差异明显。基于有限的生物量观

测样点数据扩展为区域尺度上的空间数据难度大。加之草地生物量主要分布在地

下，实测样点分布稀疏，地下生物量空间数据严重缺乏。这为新疆天然草地生产

力及草原承载力估算带来很大的不确定性，区域尺度碳源/汇机制亦不明晰。本

研究首先利用大量实地观测获取的新疆不同草地类型地上生物量样点数据，结合

植被指数产品和气象数据，利用随机森林算法构建草地地上生物量估算模型，建

立了 2000–2023年新疆不同类型天然草地生物量空间数据集。其次，基于该地上

生物量数据集，结合不同草地类型实测地下生物量（1 m深度）及根冠比数据，

构建了同时间序列的草地地下生物量空间数据集。基础数据的获取与预处理、遥

感估算模型的构建与验证等环节均经过严格的质量控制和评估，保证了该数据的

可靠性。新疆天然草地不同草地类型地上/地下生物量空间数据集的建立和共享，

为准确评估新疆天然草地生产潜力和碳源/汇贡献提供了基础数据支撑，对发挥

干旱区草地潜力，最大限度地利用好草地资源有重要价值。
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数据库（集）基本信息简介

数据库（集）名称 2000–2023年新疆不同类型天然草地生物量空间数据集

数据作者 井长青、董萍、加沙尔、董乙强、王公鑫、邵玉庆、程杨

数据通信作者 井长青（jingchangqing@xjau.edu.cn）

数据时间范围 2000–2023年

地理区域 新疆区域（34°22'– 49°33'N，73°32'– 96°21'E）
空间分辨率 500 m

数据量 885.06 MB，72条

数据格式 *.tif

数据服务系统网址 https://doi.org/10.57760/sciencedb.21262
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技项目（XJLYKJ-2023-18）；2025年中央财政林草科技推广示范项目

（新[2025]TG09号）。
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数据库（集）组成

数据集由 72个数据文件构成，包括地上生物量数据、地下生物量数据、总生物量数据

3个子数据集，为 2000–2023年每年生长季旺期新疆天然草地不同草地类型的生物量空

间数据。其中，地下生物量空间数据为基于 376 个野外实地采样数据结合地上生物量

空间数据计算得出。

引 言

新疆位于干旱-半干旱大陆性气候主导的中亚腹地，草地作为新疆最大的植被类型，是新疆自

然资源的主体。新疆天然草地是我国五大牧区的重要组成部分，既是我国边疆地区主要的生态屏障，

也是当地牧民赖以生存的主要生产资料，在区域经济发展中占有重要地位[1-2]。温带大陆性干旱-半

干旱气候条件及“三山夹两盆”特殊的地貌结构形成了新疆典型的山地-绿洲-荒漠复合系统，造就

了新疆复杂、多样的草地生态环境及类型，在山地垂直带不同海拔上草地类型及特征差异明显。为

新疆天然草地生产力和碳储量估算研究带来了挑战[3-4]。加强对新疆不同草地类型长时间序列地上/

地下生物量分布格局的研究，可为准确评估新疆天然草地生产潜力、碳源/汇贡献提供基础数据支

撑。干旱区陆地生态系统植被根冠比远高于全球其他生态系统类型，明晰地下根系特征对于估算干

旱区陆地生态系统碳储量及其碳固持效应至关重要。干旱区碳-水物质交换过程依赖于地上和地下

过程的紧密联系，高的地下碳分配比例对植物水分吸收及土壤有机碳周转等过程有关键影响。但是

当前干旱区实测生物量数据多集中于地上部分或土壤浅层，加之采样方法不统一，根系数据可比性

较差，全球尺度的地下生产力数据集在干旱区覆盖样点稀疏[5]，缺少完整的有代表性的干旱区草地

地下生物量数据集。

当前，新疆天然草地地上生物量实测数据相对较多[6-8]，通过野外调查结合遥感技术来获取地

上生物量空间数据的方法较成熟[9-10]。地下生物量在干旱区草地生态系统中扮演着重要的角色，但

是，由于地下生物量的获取困难且耗时，针对新疆天然草地地下生物量的监测数据仍然较为缺乏[11-

12]。这使得针对新疆天然草地长时间序列的生物量空间数据，尤其是地下生物量空间数据集较为匮

乏，这极大地限制了对新疆草地生态系统生产力及碳储存的准确估算。近年来，将遥感数据与机器

学习算法相结合已成为草地地上生物量估算的重要趋势[13]。随机森林算法由于其强大的泛化能力，

能够在不同地区和条件下提供更高精度和可靠性的估算结果，因此被广泛应用[14-15]。

本研究利用大量实测数据，结合植被指数产品和气象数据，构建新疆草地生物量估算模型并筛

选了最优算法，并基于不同草地类型的地上/地下生物量关系（本数据集中的根冠比），制作了

2000–2023年新疆天然草地地上生物量、地下生物量和总生物量空间数据集。本数据集可为明确新

疆草地生物量的时空变化特征，定量估算新疆天然草地生产力和碳储量提供一定的数据支撑。

1 数据采集和处理方法

1.1 基础数据

1.1.1 研究区概况

新疆位于亚欧大陆中部，中国的西北边境，北纬 34°22'–49°33'N，东经 73°32'–96°21'E。从北到

南依次排列着阿尔泰山、天山和昆仑山，其间夹着准噶尔盆地和塔里木盆地。中高山区水分条件较
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好，分布着较大面积的高、中覆盖度草地，低山山区和盆地等气候干旱地区广布着低覆盖度草地。

新疆广阔的草地面积、复杂的气候条件和地形特点孕育出丰富的草地资源，主要包括 10 种草地类

型。其中，温性草甸草原主要分布在天山北坡中山带；温性草原主要分布在新疆天山、昆仑山和准

噶尔山等地；温性荒漠草原在北疆从山前平原分布到中低山带，在南疆分布在中山和亚高山带；高

寒草原分布于阿尔泰山、天山、昆仑山等亚高山和高山带。温性草原化荒漠主要分布在北疆平原；

温性荒漠有平原荒漠和山地荒漠两种，平原荒漠主要分布在准噶尔盆地、伊犁谷地、塔城盆地和塔

里木盆地等地区，山地荒漠主要分布在准噶尔西部山地、北塔山、天山和昆仑山；高寒荒漠主要分

布在南疆帕米尔高原的高山区。低平地草甸分布在极端干旱的平原区（南疆塔里木盆地边缘）；山

地草甸集中分布在天山分水岭以北中山和亚高山带；高寒草甸在天山、阿尔泰山和准噶尔西部山地

等高山带分布较广（见图 1）。

在全球气候变化大背景下，近半个世纪以来新疆干旱-半干旱区受气候变化的影响尤为显著。

加之人类活动加剧，土地利用类型发生了极大的变化，过度放牧导致的人畜矛盾日趋严峻，新疆天

然草地面临严峻的挑战。

图 1 新疆草地类型及采样点分布示意图

Figure 1 Schematic diagram of grassland types and sampling sites in Xinjiang

1.1.2 生物量实测数据

草地地上生物量实测数据来源于历年的野外实地采样及相关行业部门提供的数据，野外采样时

间为生长季高峰期 7-8 月。地下生物量数据主要来源于课题组野外采样，部分荒漠草地地下生物量

数据来源于相关课题组实测结果。采用刈割法获取地上生物量，用挖掘法获取地下生物量分层数据。

由表层至底层每层土块（长×宽：20cm×10cm）取样深度依次为：0-5、5-10、10-20、20-30、30-50、

50-70、70-100cm，共计七层。室内去除死根，冲洗干净后烘干、称重，记录地上、地下生物量的
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干重。基于分层获取的根系生物量数据计算根冠比等。剔除异常值后得到草地地上生物量数据

3819条，地下生物量数据 376条。

1.1.3 遥感产品数据和气象数据

归一化植被指数（Normalized difference vegetation index, NDVI）、增强型植被指数（Enhanced

vegetation index, EVI）、总初级生产力（Gross primary productivity, GPP）、叶面积指数（Leaf area

index, LAI）和蒸散发（Evapotranspiration, ET）均来自 NASA MODIS 陆地产品组的遥感数据

（https://ladwedb.modaps.eosdis.nasa.gov/）。研究所使用的气温和降水等数据集来自国家青藏高原

科学数据中心（https://data.tpdc.ac.cn/home）。统一数据空间分辨率为 500 m，时间分辨率为 1个月，

时间序列为 2000-2023年。

1.1.4 草地类型矢量数据

草地类型数据来源于国家地球系统科学数据中心（http://www.geodata.cn/）1∶100 万草地类型

图 [16] 。 新 疆 空 间 范 围 数 据 来 源 于 国 家 地 理 信 息 公 共 服 务 平 台 （ 天 地 图 ）

（https://www.tianditu.gov.cn/）。裁剪处理后得到新疆各类型草地边界矢量数据。

1.2 数据集生产方法

1.2.1 草地地上生物量数据集

研究发现，基于 MODIS产品数据的 NDVI、EVI、GPP、LAI、ET、气温和降水与新疆地上生

物量呈显著相关关系。因此，利用MODIS 数据和气象数据的 7个变量与生物量实测数据，通过六

种不同的机器学习算法（神经网络、梯度下降法、决策树回归、极端梯度提升回归、K近邻回归和

随机森林算法[17-18]）来建立新疆草地地上生物量估算模型。随机选取 80%的实测样点进行建模分析，

其余 20%用于模型验证。在构建的 6 种新疆草地地上生物量模型中，随机森林算法构建的 AGB模

型 R2最大、RMSE 和 MAE 最小，为新疆草地地上生物量最优估算模型[19]。利用此模型构建了

2000-2023年新疆不同类型天然草地生物量空间数据集。

1.2.2 草地地下生物量和总生物量数据集

利用野外采集的地上及分层地下生物量数据进行统计分析（见表 1），得出不同草地类型根冠

比值。考虑到地上生物量与地下生物量的关系在年际间波动较小，因此，基于地上生物量与根冠比

关系获取地下生物量空间数据。通过每个栅格点的地上生物量与对应草地类型根冠比相乘，分别计

算每个栅格点的地下生物量值。以此构建的地下生物量空间数据集也间接纳入了降雨等逐年气象因

子变化的影响，亦能够有效捕捉其年际变化和空间异质性。进一步将对应栅格的地上、地下生物量

数据相加，得到总生物量空间数据集。

表 1 新疆草地根冠比及地下生物量分层特征

Table 1 Grassland root-shoot ratio and characteristics of below-ground biomass in different soil layers in Xinjiang

草地类型 根冠比
地下生物量（g/m2）

0-5(cm) 5-10(cm) 10-20(cm) 20-30(cm) 30-50(cm) 50-70(cm) 70-100(cm)

温性草甸草原 20.50 761.64 314.53 233.73 111.94 110.87 91.72 37.09

https://ladwedb.modaps.eosdis.nasa.gov/
http://www.geodata.cn/
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草地类型 根冠比
地下生物量（g/m2）

0-5(cm) 5-10(cm) 10-20(cm) 20-30(cm) 30-50(cm) 50-70(cm) 70-100(cm)

温性草原 23.10 384.34 194.85 174.40 113.93 108.07 53.72 34.61

温性荒漠草原 16.36 379.04 181.96 168.21 116.15 81.88 72.89 54.04

高寒草原 40.40 431.18 290.18 294.27 217.14 161.14 71.68 35.68

温性草原化荒漠 35.32 337.31 251.24 241.06 251.84 208.68 204.37 197.06

温性荒漠 37.21 345.79 260.62 248.95 230.51 236.45 203.48 181.22

低平地草甸 13.00 805.84 329.01 308.08 256.49 160.97 119.71 25.90

山地草甸 10.55 545.42 244.05 183.55 104.30 136.58 66.32 33.97

高寒草甸 30.54 1297.89 424.97 328.13 209.14 198.27 89.89 51.98

2 数据样本描述

本研究数据集共包含三个部分：（1）2000–2023年新疆天然草地地上生物量空间数据集。（2）

2000–2023年新疆天然草地地下生物量空间数据集。（3）2000–2023年新疆天然草地总生物量空间

数据集。数据类型及数据集示例如表 2及图 2：

表 2 数据类型

Table 2 Data types

序号 数据名称 数据格式 数据参数

1 地上生物量空间数据 *.tif 单位：g/m2

时间分辨率：年

空间分辨率：500 m

时间序列：2000-2023年

2 地下生物量空间数据 *.tif

3 总生物量空间数据 *.tif

图 2 数据集示例

Figure 2 Example of the dataset

3 数据质量控制和评估

本研究所用的生物量实测数据主要为课题组及依托单位相关课题组多年野外采样数据，从样点
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选择、样地设置、调查前期准备、调查取样、室内分析等过程都严格依据中华人民共和国农业农村

部发布的《草地资源调查技术规程》（NY/T2998-2016）农业行业标准执行。遥感和气象数据均来

自专业数据中心，确保数据来源的可靠性，数据经过了恰当的预处理，相关数据的处理与计算方法

也都参考了相关专业标准与已发表的文献。本数据集建立需要的基础数据的获取与预处理、遥感估

算模型的构建与验证都经过严格的质量控制和评估标准把控，保证了本数据集的可靠性。

数据处理均严格依据 ArcGIS 10.8、Python 等软件的正确操作步骤实现，数据计算严谨，并广

泛参考了前人科学研究成果[20-21]。

4 数据价值

新疆天然草地地上、地下和总生物量空间数据集的建立，可为准确评估新疆草地健康程度、生

产力水平及生态服务功能提供基础数据。准确掌握各地天然草地生物量，合理评估不同区域草地载

畜能力，可为合理安排放牧区域和牲畜数量提供一定的指导。结合此数据集亦可开展区域草地生态

过程研究，通过分析生物量在不同空间和时间上的变化，深入了解新疆干旱区草地生态系统物质循

环和能量流动过程。结合气候、地形、土壤以及人为因素等相关数据，可分析全球变化下不同草地

类型生产力变化及其之间的响应关系。新疆天然草地生物量空间数据集亦可为定量分析不同草地类

型植被生物量、碳储量提供科学数据支撑，结合土壤有机碳数据，可对新疆天然草地进行碳密度和

碳储量的估算。

本数据集的建立是在 Python、ArcGIS 等软件平台下完成的。为方便使用生物量数据，将格式

设置为*.tif格式，用户可借助 ArcGIS软件打开，本数据集生物量的单位统一为 g/m2。
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据生产。主要承担工作：野外数据采集与分析。

程杨（2000年—），男，新疆阿克苏人，在读硕士，研究方向为陆面过程模拟。主要承担工作：野

外数据采集与分析。
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科学数据, 2025, 10(3). (2025-09-12). DOI: 10.11922/11-6035.csd.2025.0022.zh.

数据引用格式

井长青, 董萍, 加沙尔, 等. 2000–2023年新疆天然草地不同草地类型生物量空间数据集[DS/OL]. V1.

Science Data Bank, 2025. (2025-03-04). DOI:10.57760/sciencedb.21262.

A dataset of spatial biomass of different types of natural

grasslands in Xinjiang (2000-2023)

JING Changqing1*, DONG Ping1, JIA Shaer2, DONGYiqiang1, WANG Gongxin1,
SHAOYuqing3, CHENGYang1

1. College of Grassland Science, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, P.R. China

2. Grassland General Station of Xinjiang Uygur Autonomous Region, Urumqi 830052, P.R. China

3. College of Resources and Environment, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, P.R. China

Abstract: Xinjiang, located in the heart of Central Asia, features a variety of grassland types, with distinct

characteristic. However, upscaling limited observational biomass data to regional spatial datasets poses

significant challenges. These challenges are further exacerbated by the predominant allocation of grassland

biomass below ground, coupled with sparse sampling, resulting in a critical lack of spatial data on below-

ground biomass (BGB). Such limitations introduce substantial uncertainties in estimating the productivity

and carrying capacity of Xinjiang’s natural grasslands and obscure regional carbon source/sink mechanisms.

In this study, we first used a large amount of above-ground biomass (AGB) sample point data for different

grassland types in Xinjiang obtained from field observation, combined with vegetation index products and

meteorological data, to construct an AGB estimation model, using the random forest algorithm. This results

in a dataset of spatial biomass of different types of natural grasslands in Xinjiang (2000-2023). Second, we

constructed a corresponding spatial BGB dataset by combining the AGB results with field-measured BGB

data (up to 1 m depth) and root-shoot ratio information for different grassland types. These processes such

as data acquisition and preprocessing, as well as model construction and verification, have all undergone

strict quality control and evaluation, ensuring data reliability. The resulting open-access AGB/BGB spatial

datasets provide critical baseline data for accurately assessing grassland production potential and carbon

sequestration capacity in Xinjiang. They also support optimized management strategies contribute to

unlocking the ecological and economic potential of grassland ecosystems in arid regions.

Keywords: natural grasslands in Xinjiang; above-ground biomass (AGB); below-ground biomass (BGB);

root-shoot ratio
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Dataset profile

Title
A dataset of spatial biomass of different types of natural grasslands in Xinjiang (2000-

2023)

Data authors
JING Changqing, DONG Ping, JIA Shaer, DONG Yiqiang, WANG Gongxin, SHAO

Yuqing, CHENGYang

Data corresponding author JING Changqing（jingchangqing@xjau.edu.cn）

Time range 2000–2023

Geographical scope Xinjiang (34°22'– 49°33'N, 73°32'– 96°21'E)

Spatial resolution 500 m

Data Volume 72 files, 885.06 MB

Data formate *.tif

Data service system https://doi.org/10.57760/sciencedb.21262

Source of funding

National Natural Science Foundation of China Project (42161024); Financial Forestry

and Grassland Science and Technology Project of Xinjiang Uygur Autonomous

Region (XJLYKJ-2023-18); 2025 Central Financial Forestry and Grassland Science

and Technology Promotion and Demonstration Project (Xin [2025] TG09).

Dataset composition

The dataset is composed of 72 data files, including three sub-datasets: above-ground

biomass (AGB) dataset, below-ground biomass (BGB) dataset, and total biomass data.

It provides spatial information on the biomass of different grassland types in Xinjiang

during the peak growing season for each year from 2000 to 2023. The BGB dataset

was derived from 376 field-sampled measurements combined with the spatial AGB

data.
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