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克州地区天然草地生产力评价

储少林!

!

静!阿斯娅"曼力克!赛里克"都曼!郑逢令
#新疆畜牧科学院草业研究所!新疆 乌鲁木齐

"5####

$

摘要!本研究以克孜勒苏柯尔克孜自治州的天然草地为研究对象!利用
!##4

年
76"

月的
89:21

遥感数据提取

植被指数#

):%2

$!通过典型区野外实地采样!得到与
89:21

影像资料时相一致的草地地上生物量数据!分析遥

感植被指数与植被生物量的相关关系!建立了生物量估测模型!并进一步对克州天然草地生产力进行了评价%根

据关键场理论计算了克州地区理论载畜量以及关键场载畜量%结果表明!克州地区的实际载畜量为
!;5($<

万羊

单位!理论载畜量为
$77(;$

万羊单位!超载率为
="($">

!关键场载畜量为
$$5(7$

万羊单位!克州实际超载率为

$5$(=4>

!远远高于理论超载率%

关键词!草地生产力&监测模型&载畜量&关键场

中图分类号!

1"$!

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!

$##$?#;!<

#

!#$$

$

#$?##45?#;

"!

!

草地生产力不仅体现草地生态系统的稳定性及

生物种群的多样性!而且是制定畜牧业生产规划的

基础%能否及时准确地掌握大面积草地产量资料!

对科学计算草地载畜量和合理安排草畜生产!提高

草地畜牧业生产力!维护草地生态系统的持续稳定!

都具有十分重要的意义&

$

'

%近几年来!

391

"

89?

:21

资料已广泛应用于植被生态(土地利用和土地

覆盖(自然灾害等方面的监测和研究%利用
89:21

资料开展天然草地资源的遥感动态监测!已成为国

际草地科学研究中的前沿课题!对确定合理载畜量

和加强草地科学管理等均具有重要的意义%

89:21?):%2

是已有
!#

年积累的
)9,,?

):%2

系列的延续!

3%2

利用
89:21

辐射仪的优

点!订正地表反射率以提高对高生物量区的敏感性!

并通过叶冠背景信号耦合和减少大气影响来提高植

被监测精度%这
!

个植被指数可以在研究全球植

被(提高植被变化的检测和提取叶冠生物物理参数

方面相互补充&

!

'

%使用
89:21

资料已进行的相关

研究有植被分类&

5

'

(植被指数与气象因子的相关分

析(植物长势和植被指数变化和自然灾害监测&

=

'等%

本研究利用高时间分辨率的
89:21?):%2

数

据!研究了
!##4

年新疆克州地区天然草地地上生物

量同植被指数之间的关系!根据相关性原则回归出

适合该地区的草地遥感估产模型!并以草地遥感估

产模型为基础对克州地区的天然草地生产力进行了

评价!再根据关键场理论计算得到了
!##4

年克州各

市#县$的理论载畜量与关键场载畜量!以期为草地

资源监测和草畜动态平衡提供科学依据%

!

!

研究区概况

克孜勒苏柯尔克孜自治州#以下简称克州$地处

我国边陲!北倚天山南脉!西南处帕米尔高原的东北

隅上!东南接塔里木平原%位于
75@!;A

"

7"@4<A3

!

57@5#A

"

=$@5#A)

&

4

'

!研究区地理位置如图
$

所示%

克州草地面积占克州国土总面积的
=;(5>

!耕地与

林地分别占
#(4">

与
#(;!>

!天然草地是该州陆地

生态系统中最重要的组成部分!对涵养水源(防止水

土流失具有重要作用%克州地表水径流量
7<(;!

亿

B

5

!山区很少有森林生长!主要靠山地草原涵养水

源%但由于长期无序利用!超载过牧!致使牧草种类

减少!覆盖度下降!产草量降低!草地严重退化!极大

削弱了天然草地水源涵养能力!造成水土流失严重!

特别是遇到融雪(降水!地面水流急剧汇集下泄!洪

水灾害频繁发生!给克州及下游地区带来灾害!严重

危害生态安全%同时!克州是新疆主要牧区之一!也

是自治区的贫困地州!生产条件极差!经济发展严重

滞后!

!##5

年全州农牧民人均收入
$5!#

元!牧民收

入更低!一般为
$###

元左右!半数以上牧民处在贫

困线以下%阿克陶县塔尔塔吉克自治乡牧民人均收

入仅
4"#

元!为全疆牧民低收入之最&

;

'

%

"

收稿日期)

!#$#?#!?#=

!!

接受日期)

!#$#?#;?#"

基金项目)国家科技支撑计划子课题*塔里木盆地西南缘山区
退化草场修复技术集成示范+#

!##<C,.4=C#5

$,

新疆畜牧科学院青年基金#

!##"DE#;

$

作者简介)储少林#

$<"#?

$!男!安徽安庆人!助理研究员!主要
从事草地遥感研究工作%

3?BFG'

)

HIF&'GJ?KIL

#
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图
!

!

研究区地理位置

"

!

数据来源与处理

"(!

草地遥感估产技术路线
!

理论产草量(理

论载畜量(关键场载畜量的计算涉及遥感(地理信息

系统(全球定位系统等技术的综合!使用到多种不同

来源的数据!具体的技术路线如图
!

%

"("

草地样方实测数据
!

外业调查主要集中在

!##4

年草地生长季期间!调查内容包括样点草地类

型!使用
M*1

测定的样点空间位置信息)经度(纬

度(海拔!并全面测定和收集植被的生长情况)植物

盖度(草群平均高度(植物种数等%具体确定方法

为)样方设置既要考虑代表性!又要有随机性%样方

之间的间隔不少于
!4#B

!同一样方不同重复之间

的间隔不超过
!4#B

%如遇河流(建筑物(围栏等

障碍物!可选择周围邻近地段草原类型相同(利用

方式和环境状况基本一致!具有与原定点相同代

表性的地点进行采样%为获得最接近真实的生物

量!在被调查的样地内!尽量选择未利用的区域作

测产样方%图
5

为
!##4

年克州草地野外实测样

点分布情况%

"(#

遥感数据
!

利用
,NKM21<($

软件!建立了克

州地区行政分区(草地资源类型(地面调查样点空间

分布等数据库%

89:21

数据来自
),1, 89:21

陆地产品组按照统一算法开发的
89:21

植被指数

产品%本研究使用的植被指数为
$;O

合成数据!空

间分辨率为
!4#B

的
89:$5D$

数据集%为了便

于显示和计算!利用公式如下)

!"#$

#

"

!44

P

!"#$6!"#$

BGJ

!"#$

BFQ

6!"#$

BGJ

R!44

#

$

$

式中!

):%2

#

"

!44

表示归一为
#

"

!44

的植被指数值,

):%2

BGJ

和
):%2

BFQ

分别表示最小(最大归一化植被

指数值%把
):%2

的值归一到
#

"

!44

%

!!

使用
8+-

#

89:21NS

T

N&

U

SKVG&JV&&'H

$软件!

将下载的数据进行格式和地图投影转换!把
W:X

格式转化为
VGYY

格式,把
12)

地图投影转换为

ZM1"=

"

MS&

[

NF

T

IGK

系统!同时完成图像的空间拼

图
"

!

草地遥感估产技术路线图

=4
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图
#

!

野外实测样点分布

接,分别把图像资料和地面样方点文件转成
[

NGO

格

式!在
,+.

"

2)X9

的
[

NGO

模块下提取各样方点的

):%2

值!并对
):%2

值作归一化处理%利用统计

回归分析方法!建立
89:21

"

):%2

与草地地上生

物量遥感监测模型%

"($

天然草地理论载畜量估算
!

基于季节畜牧

业和草地农业生态系统的思想!陈全功&

7

'提出了关

键场的新概念!基于
51

技术的应用和草业发展的需

要!提出了关键场载畜量计算的新方法!为草地退化

的防治和草地畜牧业的可持续发展!提供一个新的

视角和可操作的评价指标,本研究以关键场思想为

理论基础!进行关键场载畜量计算%

!!

依据基于草地类的理论载畜量计算原理!一定

的草地采食牧草总量基于一定的草地类型!本研究

要从某一类型草地的产草量得到放牧家畜的采食牧

草量!需引入可利用草地系数
%

$&

(可食牧草系数

%

!&

和草地利用系数
%

5&

!

&P$

!

!

!

5

--

&

!

&

表示

不同的草地类型%

含有
&

个草地类型的某地区或某片草地的理

论载畜量可按下式计算)

!

理论载畜量#

-..

$

P

采食牧草总量#

-X2*

$"#

'

.

(

$

P

#

)

$

.

*

$

.

%

$$

.

%

!$

.

%

5$

\ )

!

.

*

!

.

%

$!

.

%

!!

.

%

5!

\ )

&

6$

.

*

&

6$

.

%

$&

6$

.

%

!&

6$

.

%

5&

6$

\ )

&

.

*

&

.

%

$&

.

%

!&

.

%

5&

$"#

'

.

(

$ #

!

$

式中!

)

&

为某类草地的面积#

IB

!

$,

*

&

为某类草地

单位面积的产草量#

]

[

"

IB

!

$,

'

为
$

标准羊单位的

日采食量!

(

为放牧天数%

显然!理论载畜量反映的是在全年放牧的条件

下!某区#片$草地上的平均生产能力或平均承载能

力%以理论载畜量作为评价草地生产力的指标!其

缺点一是载畜量的评价过程与草地畜牧业生产的实

践相脱离,二是平均生产能力不易反映草地畜牧业

系统中能流(物流的瓶颈&

7

'

%所以这里引入关键场

载畜量概念)在一个草地畜牧业放牧系统中#大到一

个区!小到一个乡$!将载畜量最小的季节放牧场定

义为关键场#

]S

^T

FHVLNS

!

_*

$%根据系统学的木

桶原理!这个载畜量最小的季节放牧场///关键场!

将决定整个放牧系统的最大承载能力&

"

'

%

#

!

研究结果

地上生物量是草地资源动态监测的重要指标%

利用一元线型回归和曲线回归方法!统计分析各样

点的实测鲜草产量同
):%2

值之间的相关关系表

44
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明!指数函数可以较好地模拟
89:21

"

):%2

与草

地鲜质量之间的相关关系#图
=

$%草地植被地上生

物量的拟合模型为)

+

P$=#(;=S

#(#!#4,

!

-

!

P#(4#;!

#

5

$

式中!

+

为鲜草产量#

]

[

"

IB

!

$!

,

为
89:21

归一化

差值植被指数
):%2

的值%因此!每个网格单元

#

!4#BR!4#B

$的生物量#

]

[

$可写为)

+

P

!4#R!4#

$####

R$=#(;=S

#(#!#4,

!!

通过
,+.M21<($

软件!运用公式#

5

$进行计算!

图
$

!

克州地区草地地上生物量统计模型

图
%

!

克州草地类型图

;4
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科
!

学 #第
!"

卷
#$

期$

然后与处理好的土地利用类型图叠加!得到克州草

地地上生物量!并以此为基础结合克州地区草地类

型图#图
4

$!估测克州地区各类型草地可食鲜草产

量及其载畜能力#表
$

$%克州天然草地共有
$!

个

类!净面积
5#4(7

万
IB

!

%按加权平均法!青草产量

为
$;;5(!7]

[

"

IB

!

!牧草利用率为
4$>

!可利用青

草产量
"="(!7]

[

%草地总产草量可利用量为

!4<5$=!(#!V

!放牧天数以全年计算!日食量以
=

]

[

计算!草地载畜量为
$77(;$

万羊单位%以面积

论!山地荒漠(高寒草原(山地荒漠草原面积较大!分

别占草地净面积的
!;(<=>

(

!$(!7>

和
!#(<5>

,从

理论载畜量上讲!高寒草原(山地荒漠草原和山地荒

漠载 畜 量 较 大!分 别 占 总 载 畜 量 的
!5(<<>

(

!!(#5>

和
$<(<4>

%若以载畜能力来论!以山地草

甸(高寒草甸和低地草甸的载畜能力较强!分别为

#(;5

(

#(<$

和
$(#5IB

! 可养
$

只羊%

表
!

!

克州地区草地生产力评价

草地类型
草地面积#

IB

!

$

草地面积 净面积

青草产量#

]

[

"

IB

!

$

鲜草产量 可利用量

总产草量#

V

$

产量 可利用量

放牧天

数#

O

$

日食量

#

]

[

$

载畜量

#羊单位$

山地草甸草原
!

=4"5 =4"5 =#<"(#< !!<=(<5 $"7=$(;# $#4$7(;; 5;4 = 7!#=

高寒草原
!!!

;;;5$4 ;4#$#; $75<(4; <4;(7; $$!$"5#("# ;!$<<4(=! 5;4 = =!;#!=

山地草原
!!!

!4=#< !4$;; !<74("# $;#;(<5 7==5=("# =#==#(#4 5;4 = !7;<<

高寒荒漠草原
!

$!5<4! $$""77 4"5(!= 5$=(<4 ;""54(;# 57==#(44 5;4 = !4;==

山地荒漠草原
!

;4#4!5 ;5<<4; $7$;(=; "<!(4; $$#5;$7(!# 47$$<<($5 5;4 = 5<$!5!

高寒草原化荒漠
$<<!5 $<$<4 5;$(#! $<$(5= ;"7;(## 5;7!(77 5;4 = !4$;

山地草原化荒漠
5!"=## 5$4!$; $!";(;5 ;#=(7! =#$4<"(## $<#;$;($; 5;4 = $5#44<

高寒荒漠
!!!

=;$7= 5<!"# 5"5("! $<<(4" $4$$!("# 7"5<(;; 5;4 = 457#

山地荒漠
!!!

$#!<77< "!54"; $=<4(!< ;!"(#! $!5$57;(=# 4$7!!"(=" 5;4 = 54=!;;

平原荒漠
!!!

;;#;$ 4$"=4 "7=(#4 5=<(;! =="<!(## $"$!;(#4 5;4 = $!=$4

高寒草甸
!!!

!"<=$$ !"5""5 !47=(;; $4<;(!< 754$=#(=# =45$4<(#5 5;4 = 5$#5"5

低地草甸
!!!

"<!$; "4!"5 !7!;(5" $=$7(7! !5#7$!(## $!#<#7(#7 5;4 = "!"$5

合计
!!!!!

555<7=; 5#4;<7; $;;5(!7 "="(!7 4#45$;7(;#!4<5$=!(#! 5;4 = $77;$!4

!!

克州地区施行季节放牧!按各县的不同可分为

冬春场(夏秋场(夏场(秋场和冬春秋场!以市#县$为

单位各个季节牧场的载畜量如表
!

所示!其中载畜

量最小的季节牧场即为关键场!其载畜量为关键场

载畜量!再结合克州地区的实际载畜量
!;5($<

万羊

单位!可知超载率为
="($">

!按照关键场理论!关

键场载畜量为
$$5(7$

万羊单位!克州实际超载率为

$5$(=4>

!远远高于理论超载率%

$

!

讨论与结论

草地地上生物量的监测是草地资源动态监测的

重要内容!也是草畜平衡综合分析的基础!指数函数

可以较好地模拟北疆地区草地地上生物量鲜质

量与
89:21

"

):%2

之间的相关关系!拟合模型为

+

P$=#(;=S

#(#!#4,

%

表
"

!

"&&%

年克州地区各市"县#季节牧场理论载畜量和关键场载畜量 万羊单位

市#县$

名称

理论

载畜量

夏场

载畜量

夏秋场

载畜量

秋场

载畜量

冬春场

载畜量

冬春秋场

载畜量

关键场

载畜量

乌恰
!

=5(;7 ="(74 5!(4= 5!(4=

阿合奇
4!(=! 4;(4# $;(4$ =!(54 $;(4$

阿克陶
=5(!# 4$(!5 54(75 54(75

阿图什
5"(55 !"(<5 57(57 =$(7$ !"(<5

合计
!

$77(;$ $5=($" 4$(!5 45("< $$<(7< 5!(4= $$5(7$
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*+,-,./0-/+,01.23).3

#

%&'(!"

!

)&(#$

$

#$

"

!#$$

!!

克州天然草地以面积论!山地荒漠(高寒草原(

山地荒漠草原面积较大!分别占草地净面积的

!;(<=>

(

!$(!7>

和
!#(<5>

,从理论载畜量上讲!

高寒草原(山地荒漠草原和山地荒漠载畜量较大!分

别占总载畜量的
!5(<<>

(

!!(#5>

和
$<(<4>

%若

以载畜能力来论以山地草甸(高寒草甸和低地草甸

的载畜能力较强!分别为
#(;5

(

#(<$

和
$(#5IB

! 可

养
$

只羊%

根据草地遥感估产模型计算了
!##4

年克州州

各市县的理论产草量(理论载畜量%克州的实际载

畜量为
!;5($<

万羊单位!克州理论载畜量为

$77(;$=

万羊单位!超载率为
="($">

!克州地区施

行季节放牧!牧场按各县的不同可分为冬春场(夏秋

场(夏场(秋场和冬春秋场!按照关键场理论!关键场

载畜量为
$$5(7$

万羊单位!克州实际超载率为

$5$(=4>

!远远高于理论超载率%

本研究建立了克州地区天然草地地上生物量反

演模型!并对克州地区天然草地生产力进行了评价!

较为客观的反映了克州地区的草畜平衡状况!对今

后深入研究该地区县级的草地生产力和草畜平衡状

况有一定的实际指导意义%
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