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摘要：植被覆盖变化对生态环境有着深远影响，当前研究多聚焦于 NDVI与气候

的响应分析，而忽略了地形地貌、土壤特征等非线性因素同样在植被覆盖的变化

过程中扮演着重要角色。因此，高质量的植被覆盖变化及其影响因子数据集对陆

地生态系统研究中具有重要意义。2000–2021年新疆 NDVI空间分布格局及其影

响因子数据集基于 GEE 平台获取 MODIS 遥感数据和 ERA5-Land Monthly

Averaged数据集，采用 ArcGIS软件将 TIF型数据处理为数值型数据，借助 Python

工具包对其进行清洗、归一化等预处理，最终形成包含 14个字段，2756条数据

数值型数据；采用克里金插值法，对获取的数据进行空间插值，得到 13张影响因

子空间插值图。本数据集可以用作构建新疆植被覆盖变化及其影响因子关系研究

建模，为不同影响因子对 NDVI变化提供基础数据，进一步为该地区的农业技术

与环境开发管理等领域提供科学依据。
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数据通信作者 孙伟（sunwei02@caas.cn）
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数据库（集）组成

本数据集由 2张 Excel表和 13张 tif数据组成。其中，影响因子数据表共包含 2756条记录，

由 14个字段（NDVI、高程、坡向、坡度、土壤类型、人类影响指数、潜在蒸发、径流、

根部土壤湿度、辐射量、植被类型、降水、气温、地貌类型）组成；数据字典 1张；13张

tif数据为各影响因子的插值图。

引 言

植被是全球陆地生态系统的重要组成部分[1]，是地球物质与能量循环过程中不可分割的重要因

素，对维系生态系统稳定性方面起到关键性意义[2]。归一化植被指数（NDVI）是反映植被生长情况

及其覆盖变化的重要指标，在植被的动态监测方面广泛应用[3]。新疆地区“三山夹两盆”的特殊地

貌，气候类型为大陆性干旱气候，具有夏季少雨干热，冬季寒冷等特征，致使新疆植被覆盖总体偏

低，生态系统较为脆弱，对该区域进行动态监测和人为管理对区域生态可持续发展具有重要意义。

与该区域现有的 NDVI数据集，如新疆 NDVI数据集（2000–2017年）[4]，以及气候数据集，如

基于站点数据外推的新疆地区气温和降水数据集（1961–1990）[5]相比，本数据集不仅拥有更长时段

的 NDVI记录，还包含了更为丰富的影响因子数据。基于 Google Earth Engine(GEE)平台获取研究区

数据。其中，MODIS数据具有时间序列长、光谱波段广泛的特点；ERA5-Land Monthly Averaged数

据集具有较长的时间序列，可做周期性分析，且具有更丰富的数据波段。本数据集中 NDVI、潜在

蒸发、径流、根部土壤湿度、辐射量、降水、气温的时间波段选取了 2000–2021年，并将所有影响

因子的空间分辨率统一为 1 km。借助 ArcGIS 将 TIF型数据处理为数值型数据，采用 Python工具包

对其进行清洗、归一化等预处理。本数据集包含 NDVI、高程、坡向、坡度、土壤类型、人类影响

指数、潜在蒸发、径流、根部土壤湿度、辐射量、植被类型、降水、气温、地貌类型 14个字段。

1 数据采集和处理方法

1.1 数据来源

本数据集的矢量边界数据来自中国科学院资源环境科学与数据中心（www.resdc.cn）；植被类

型数据来源于中国科学院资源环境科学与数据中心的中国 100万植被类型空间分布数据，植被类型

分为 12大类，研究区仅有 9大类植被类型；研究区高程数据来源于中国科学院资源环境科学与数据

中心，数据空间分辨率为 1 km。

基于已有研究[6]，选定 13个 NDVI变化潜在影响因子，表 1为数据来源及说明。其中，辐射量、

潜在蒸发、径流、根部土壤湿度来源于 GEE 平台所提供的 ERA5-Land Monthly Averaged数据集，其

分辨率为 11132米；地貌类型、土壤类型均来自中国科学院资源环境科学数据中心发布的 1 km栅格

数据；经度、纬度、坡度、坡向均基于 DEM 数据由 ArcGIS软件计算生成；人类影响指数由社会经

济数据和应用中心（SEDAC）发布的全球数据。

1.2 数据处理方法

本数据集的构建流程如图 1所示。首先，将所有获取的数据按照研究区矢量文件裁剪完成以后，
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依据掩膜文件提取研究区的植被类型数据，借助 ArcGIS软件将研究区植被类型文件进行矢量转点操

作。通过计算每个点的经度和纬度信息，将 14个属性依次根据植被类型矢量转点的文件进行值提取

至点的操作，使得每个点可对应 14个字段。然后去除异常值得到 2756条完整有效数据。再采用克

里金插值法，分别对影响因子做空间插值计算，得到各个影响因子的空间插值分布图。最后借助

Python工具包对 2756条数值型数据做归一化处理。

表 1 数据来源及说明

Table 1 Data source and description

特征 数据来源 数据说明

NDVI NASA发布的MOD13A2 分辨率为 1 km

气温

(temperature_2m)

ERA5-Land Monthly Averaged 数 据 集

(https://earth-engine/datasets/catalog/ECMWF_ERA5_LAND

_MONTHLY)

分辨率为 11132 米，时间序列为

2000–2021年生长季（4–10月）

降水

(total_precipitatio

n_sum)

ERA5-Land Monthly Averaged 数 据 集 (https://

earth-engine/datasets/catalog/ECMWF_ERA5_LAND_MONT

HLY)

分辨率为 11132 米，时间序列为

2000–2021年生长季（4–10月）

辐射量

(surface_net_sola

r_radiation_sum)

ERA5-Land Monthly Averaged 数 据 集 (https://

earth-engine/datasets/catalog/ECMWF_ERA5_LAND_MONT

HLY)

分辨率为 11132 米，到达地球表面

的 太 阳 辐 射 量 ， 时 间 序 列 为

2000–2021年生长季（4–10月）

潜在蒸发

(potential_evapor

ation_sum)

ERA5-Land Monthly Averaged 数 据 集 (https://

earth-engine/datasets/catalog/ECMWF_ERA5_LAND_MONT

HLY)

分辨率为 11132 米，时间序列为

2000–2021年生长季（4–10月）

DEM
中国科学院资源环境科学数据中心发布的全国 1 km DEM

数据
1 km 栅格数据

坡度(slope)

坡向(aspect)
由 DEM 计算生成

基于 DEM数据，采用 ArcGIS计算

生成坡度、坡向栅格数据

人类影响指数

(Human Influence

Index,HII)

全 球 人 类 影 响 指 数 数 据 集

(https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/)
1km 点格数据，取值范围是 0–100

地貌类型

(geomorphic

type)

中国科学院资源环境科学数据中心发布的中国 100 万地貌

类型空间分布数据
1 km 栅格数据

土壤类型(soil

type)

中国科学院资源环境科学数据中心发布的中国土壤类型空

间分布数据
1 km 栅格数据

径流(runoff_sum)

ERA5-Land Monthly Averaged 数 据 集 (https://

earth-engine/datasets/catalog/ECMWF_ERA5_LAND_MONT

HLY)

分辨率为 11132 米，时间序列为

2000–2021年生长季（4–10月）
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特征 数据来源 数据说明

根部土壤湿度

(volumetric_soil_

water_layer_1)

ERA5-Land Monthly Averaged 数 据 集 (https://

earth-engine/datasets/catalog/ECMWF_ERA5_LAND_MONT

HLY)

土壤 0–7 cm 含水量，时间序列为

2000–2021年生长季（4–10月）

植被类型

(vegetation type)

中国科学院资源环境科学数据中心发布的中国 100 万植被

类型空间分布数据
1 km 栅格数据

经度(longitude)

纬度(latitude)
由 DEM 计算生成

基于 DEM数据，采用 ArcGIS计算

生成经度纬度数据

图 1 构建数据集流程图

Figure 1 Flowchart of the dataset development

1.2.1 NDVI数据

美国国家航空航天局（NASA）免费提供 TERRA卫星上搭载的MODIS 传感器数据的广播服务，

通过遥感数据波动计算出的植被指数 NDVI是目前认可度最高和应用较广泛的指标之一。本数据集

使用的植被遥感影像数据为 NASA 发布的 MODIS 植被指数产品。MOD13A2[7]（1 km 分辨率 16 d

合成植被指数）的 NDVI数据，时间序列为 2000–2021年，数据由 GEE云平台处理获取。该数据已

经经过几何校正、辐射校正、大气校正等预处理[8]，以减少云、大气、太阳高度角等部分影响。基
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于 GEE平台，对MOD13A2数据进行处理，主要操作步骤包括：利用 ImageCollection函数获取数据

集，借助 filterDate 函数获取时间序列（2000–2021 年），上传裁剪研究区的矢量数据，使用 select

函数选择 NDVI波段，利用 multiply 函数对数据集进行波段比例换算，最后采用最大值合成算法将

22张 NDVI数据合成 1张栅格数据，影像合成均用 Quality Mosaic 算法完成。

1.2.2 影响因子数据

（1）气温、降水、辐射量、潜在蒸发、径流、根部土壤湿度。ERA5 是欧洲中期天气预报中心

[9]全球气候第五代大气再分析资料，其数据具有时间跨度长的优点，与其他气候再分析资料相比在

新疆地区[10]具有更好的适用性。本研究使用的气温、降水、辐射量、潜在蒸发、径流、根部土壤湿

度数据来源于 GEE平台提供的 ERA5-Land Monthly Averaged-ECMWF Climate Reanalysis数据集，空

间分辨率为 11132米，时间分辨率为月，原始数据为 TIF格式。依次选取波段降水（total_precipitation）、

气温（temperature_2m）、辐射量(surface_net_solar_radiation)、潜在蒸发(potential_evaporation)、径

流(runoff)、根部土壤湿度(volumetric_soil_water_layer_1)，选取的时间序列为 2000–2021年，通过中

国科学院资源环境科学数据中心发布的行政区划文件获取研究区矢量数据，根据矢量数据对研究区

进行裁剪，借助最大合成法对月数据合成 22张年均值影像，再将其合成为 22年年均值影像。最后

将影像数据的分辨率统一至 1 km，最终得到气温、降水、辐射量、潜在蒸发、径流、根部土壤湿度

这 5张栅格数据。

（2）DEM、坡度、坡向。获取由中国科学院资源环境科学数据中心发布的全国 1 km DEM 数

据，并借助 ArcGIS 软件对 DEM 做栅格计算，获得坡度与坡向数据。对其进行研究区的裁剪得到

DEM、坡度和坡向的 3张栅格数据。

（3）人类影响指数、地貌类型、土壤类型。对全球人类影响指数数据集进行研究区裁剪，得到

人类影响指数栅格数据；获取由中国科学院资源环境科学数据中心发布的地貌类型、土壤类型，对

其进行研究区裁剪，得到地貌类型、土壤类型 3张栅格数据。

（4）植被类型、经度、纬度。获取由中国科学院资源环境科学数据中心发布的中国 100万植被

类型空间分布数据，对其进行裁剪获取研究区样本，并计算其经度和纬度数据，对其空值和异常值

做剔除，得到 1张栅格数据。

针对以上获取的 13张栅格数据，计算各个数据的经纬度信息。选取有植被类型覆盖的区域，以

植被类型数据的经纬度数据为基准做清洗和融合，最后借助 ArcGIS工具进行值提取到点的操作，并

对值进行筛选和清洗，最后得到 2756个有效数据。将有效数据导出为 csv格式，采用 Python工具包

对其进行归一化处理。

2 数据样本描述

新疆植被覆盖变化及其影响因子数据集是由 2756条数据组成的一张信息表（图 2）。表中共有

14个字段，分别为 NDVI、高程、坡向、坡度、土壤类型、人类影响指数、潜在蒸发、径流、根部

土壤湿度、辐射量、植被类型、降水、气温、地貌类型，表中是经过归一化处理后的数据，其详细

信息见数据集中的数据字典。

本数据集根据上述获取的经纬度数据，借助 ArcGIS 软件，采用克里金插值法对高程、坡向、坡
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度、土壤类型、人类影响指数、潜在蒸发、径流、根部土壤湿度、辐射量、植被类型、降水、气温、

地貌类型 13种影响因子进行空间插值，其空间分布见图 3。

图 2 影响因子数据集（部分）

Figure 2 Influencing factor data (part)

(1)坡向 (2)高程

(3)地貌类型 (4)人类影响指数
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(5)降水 (6)潜在蒸发

(7)径流 (8)坡度

(9)土壤湿度 (10)土壤类型
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(11)辐射 (12)气温

(13)植被类型

图 3 不同影响因子空间插值图

Figure 3 Spatial interpolation of different influencing factors

3 数据质量控制和评估

在数据采集阶段，本数据集的数据源自国内外权威网站，数据源本身的可信度较高。本数据集

所有原始数据均来自专业数据中心，如中国科学院资源环境科学数据中心，欧洲中期天气预报中心

（ECMWF），社会经济数据和应用中心（SEDAC）等。

在数据处理阶段，TIF数据处理全部在 ArcGIS软件平台上进行，数值型数据借助 Python语言在

Kaggle 平台进行归一化处理，全部再采用自动化程序完成。在 ArcGIS 对值提取到点并导出操作时，

针对具有空值和异常值的数据进行删除，接着将 13种影响因子对应的数值提取后，只优选 13种影

响因子无空值和异常值的经纬度点，作为数据集的采样点。此外，采用箱型图对所有完整数据进行

异常值评估和去除，最后对数据集的完整性进行人工复验。

4 数据价值

遥感技术、地理信息系统、大数据的迅猛发展，结合人工智能处理手段，为长时间序列的植被

覆盖变化研究提供了基础数据。本数据集整合了遥感数据、气候数据、土地数据、土壤数据等多源

数据，数据类型丰富，基本涵盖了生态环境及资源领域内的大部分关键指标数据。本数据可用于构

建植被覆盖变化及其影响因子关系模型，为今后植被动态变化监控提供新思路。另外，本数据集以

新疆维吾尔自治区为特定研究区，可作为补充数据为今后相关的区域研究提供科学数据基础。

数据作者分工职责

马楠（1994—），女，新疆昌吉人，博士研究生，研究方向为农业信息化。主要承担工作：数据采

集和数据论文撰写。

白涛（1979—），男，甘肃榆中人，硕士，副教授，研究方向为农业大数据、数据挖掘研究。主要

承担工作：研究思路设计与数据审核。
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陈珍（1999—），女，重庆人，硕士研究生，研究方向为地理信息遥感。主要承担工作：数据整理

与数据质量评估。

蔡朝朝（1978—），女，福建省闽侯人，博士，副教授，研究方向为林业信息化、大数据技术。主

要承担工作：研究思路设计与数据审核。

孙伟（1978—），男，山东海阳人，博士，研究员，研究方向为农林时空信息智能分析。主要承担

工作：研究思路设计与数据审核。
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Abstract: Vegetation cover change has a profound impact on the ecological environment. While current

studies mostly focus on the response analysis of NDVI and climate, often overlooking non-linear factors

such as topography and soil characteristics, which also play important roles in the dynamics. Therefore,

high-quality datasets of vegetation cover changes and influencing factors are of great significance in

terrestrial ecosystem research. Based on the GEE platform, we acquired MODIS remote sensing data and

ERA5-Land Monthly Averaged dataset, and used the ArcGIS software to process TIF data into numerical

data, followed by further processing (data cleaning, normalization, etc. ) using the Python toolkit. Finally,

we produced a dataset of spatial distribution pattern of NDVI and influencing Factors in Xinjiang from

2000 to 2021 comprising 14 fields and 2,756 entries. The Kriging interpolation method was used to

interpolate the acquired data, and 13 spatial interpolation maps of influence factors were obtained. This

dataset can be used to model the relationship between vegetation cover changes and their influencing

factors in Xinjiang. It can provide basic data for different influencing factors affecting NDVI changes, and

further support regional scientific research for agricultural technology, environmental development and

management, etc.

Keywords: Xinjiang; NDVI; 2000–2021; spatial distribution

Dataset Profile

Title
A dataset of spatial distribution pattern of NDVI and the influencing factors in Xinjiang

(2000–2021)

Data corresponding author SUN Wei ( sunwei02@caas.cn)

Data authors SUN Wei

Time range 2000–2021

Geographical scope Xinjiang

Spatial resolution 1 km

Data volume 2.24 MB

Data format *.tif,*.xlsx

Data service system <https://doi.org/10.57760/sciencedb.agriculture.00139>

Sources of funding

Natural Science Foundation of Xinjiang Uygur Autonomous Region (2022D01A81); Basic

Research Funds for universities of Autonomous Region (XJEDU2022J009); Special Project

of Science and Technology Development for the Local Government Guided by the Central

Government (ZYYD2022B12).

Dataset composition
This dataset consists of 2 Excel sheets, 13 pieces tif data and one data dictionary. The

influencing factor data table contains a total of 2,756 entries, including14 fields (i.e. NDVI,
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elevation, aspect, slope, soil type, human impact index, potential evaporation, runoff, root

soil moisture, radiation amount, vegetation type, precipitation, temperature, geform type).

The dataset also data dictionary; The 13 pieces of tif data are interpolation maps

corresponding to different influencing factors.
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