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　　摘要：应用ＧＩＳ和ＲＳ技术，结合西藏班戈县草地变化特征和植被盖度变化情况对该县草地生产力进行分析。结果
表明：班戈县草地生产力变化以自然环境和社会因素为主，该县适合放牧的面积仅占全县面积的１２．２５％。班戈县天然
草地被划分为高寒草甸草原１６６．３９万 ｈｍ２和高寒草甸２５．５２万 ｈｍ２，可食用鲜草量为５６８．４ｔ／ｈｍ２，全县年均产草量约
１３．６９５７ｔ／ｈｍ２，其中可食牧草仅１２５．４８２万ｔ。该县理论载畜量为８６万羊单位，实际放养家畜量为１１１万羊单位，超载
２９％。说明该县存在超载放牧和草地退化现象，轻度退化草地向中度和重度退化草地转移的趋势尤其明显。
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　　草地生产力是指在一定时间内单位面积草地的牧草存量
和可收获畜产品的数量，是草地资源评价和规划的重要指标，

它的生产过程即体现了牧草地的产草量、载畜量及畜产品生

产能力。到目前为止，草地资源已占据农业资源的重要地位。

青藏高原的草原面积占我国的３３．２％，是我国最大的草地畜
牧业生产基地，高寒草地位于我国各类型草地的首位，可利用

草场面积占我国北方草原的４８．２％，其中以西藏居多。由于
独特的气候条件和极具民族特色的地域特点，西藏高寒草地

在经济、生态、社会等方面都具有十分重要的作用［１－２］。相关

资料表明，高寒草地的畜牧业发展已存在严重的草畜失衡，这

对高寒草地的生态系统具有极强的破坏作用，而且难以恢复。

因此，草地的退化和荒漠化问题已成为亟待解决的首要问

题［３－４］。本研究利用现有数据统计资料和遥感影像资料对西

藏班戈县草地生产力进行分析，并提出了相应的对策。

１　研究区域概况与研究方法

１．１　研究区域的概况
班戈县位于 ３７°２５′１６″～３９°５′４８″Ｎ、９８°５′３５″～

１０１°２′６″Ｅ，地处那曲地区西部，北边和东边分别与新疆和青
海接壤，面积２８３．８３万ｈｍ２，人口３．４８万。该县属南羌塘高
原湖盆区，山势平缓，草原开阔，地势北高南低，全县平均海拔

４．７ｋｍ。南部位于纳木错畔，水草丰富，适合饲养牦牛。北部
多为干寒和半荒漠草场，是藏系羊的天然牧场。该县属高原

亚寒带半干旱季风气候区，气候寒冷，空气稀薄，四季不分明，

冬长无夏，多风雪天气，年温差相对大于日温差，年日照时数

为２９４４．３ｈ，年霜期为３４７．６ｄ，没有绝对无霜期，年降水量
３０８．３ｍｍ。目前，该县已成为纯牧业和畜产品的加工县。
１．２　数据源及研究方法
１．２．１　数据来源　以研究区的实际调研情况为基础，采用

１９９２年的 ＬａｎｄｓａｔＴＭ影像、２０００年和 ２００６年的 Ｌａｎｄｓａｔ
ＥＴＭ＋影像数据，结合该县１∶１０００００地形图、土地利用图和
土地资源评价图等图件，应用ＡｒｃＧＩＳ软件进行数据分析。以
１９９２—２０１０年班戈县的社会、经济等数据资料为辅助资料，
结合全国草地资源调查资料进行统计分析。

１．２．２　研究方法
１．２．２．１　遥感数据的处理　以地形图为基准对遥感影像进
行纠正，保持实际地理坐标和遥感影像图形信息一致。根据

那曲行政图提取班戈县行政范围数据，利用ＡｒｃＧＩＳ软件对生
成的ＤＥＭ数据进行拼接、镶嵌生成新的栅格数据，利用班戈
县行政范围数据裁切生成的ＤＥＭ，得到班戈县ＤＥＭ数据。
１．２．２．２　植被覆盖度提取　植被的光谱反射特征在红光和
近红外波段有显著的表现，不同植物由于叶子的组织结构和

所含色素不同，具有不同的光谱特征，其反射光谱曲线的波状

特征各有不同。根据植被的色调、图形结构等结合不同遥感

时相和特定的地理位置等的特征，将各类植被分开获得植被

分布图。同时，利用高时相分辨率的卫星影象对作物生长的

全过程进行动态监测，得到植被指数，建立估算模型。应用

Ｅｒｄａｓ对提取的班戈县影像数据进行 ＮＤＶＩ计算，同时以班戈
县土地利用和土壤类型图为参照，按照植被覆盖度（ｆｃ）的公
式［ｆｃ＝（ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ）／（ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ）］进行计算。
其中ＮＤＶＩ表示归一化植被指数；ＮＤＶＩｓｏｉｌ表示无植被覆盖的
归一化植被指数；ＮＤＶＩｖｅｇ表示全植被覆盖最大像元值。
１．２．２．３　草地评定法　按照草地生产力的评定方法可知，暖
季是草地产草积累期，冷季是草地牧草消耗期，以冷、暖季节

草地的产草量来衡量全年载畜能力。但由于班戈县特殊的气

候环境和地理位置，使得该县冷、暖草地的比例低于 ５∶３，因
此，针对该县可采用全年理论载畜量进行草地生产力分析。

２　结果与分析

２．１　草地资源现状分析
结合当地实际情况和遥感数据分析结果可知，班戈县草

地分类以高寒草甸草原和高寒草甸为主，其中高寒草甸草原

占区 县 草 地 面 积 的 ８６．７％。全 县 总 草 场 面 积 为
１９１．９１万ｈｍ２，其中可利用草场面积为４３．１６万 ｈｍ２，仅占全
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县草场面积的２２．４９％。该地区牧草生长期短，产草量也由
东向西逐步降低，全县山地、水域较多。利用 ＡｒｃＧＩＳ软件对
班戈县ＤＥＭ进行地形因子提取，并对全县河流、湖泊进行缓
冲区分析，以坡度＞３０°和水源距离＞３．２ｋｍ为选择条件，生
成新的数据图。结合其他不适宜和不能放牧区域图进行叠加

分析，得出班戈县不适合和不能放牧的区域占全县总面积的

８７８５％，适合放牧的区域仅占１２．２５％。
根据不同时期的遥感影像可知，藏北地区草地退化严重，

其中班戈县等区域的草地退化较严重，活动相对频繁区域的

草地退化更严重。对研究区域的植被覆盖度进行提取与估

算，采用 ＡｒｃＧＩＳ得到１９９２—２００６年各植被覆盖度分级面积。
１９９２—２０００年班戈县草地退化面积增加了１０４２３万ｈｍ２，其
中重度退化面积增加了１５．６４万 ｈｍ２；２０００—２００６年班戈县
草地退化面积减少了７．８９万ｈｍ２，其中中度和重度退化面积
都有所减少，说明自２０００年以后班戈县植被覆盖率有所提
高，当地政府已开始有序地进行人工种草工程（图１）。
　　班戈县特殊的自然环境是其草地退化的主要原因之一。
同时，据有关资料可知，自２０世纪８０年代末开始青藏高原的
牧区和半牧区有明显的升温趋势，正是由于这样的气候环境，

使得该区域草地植被稀疏、草皮层塌落、土地裸露，草场退化

严重，甚至对整个草地生态系统产生严重的破坏性影响。

２．２　草地生产力和载畜能力分析
根据《草原调查与规划》和已有信息资料可知，在班戈县

草地资源生产力情况的基础上，利用回归分析以ＭＯＤＩＳ植被
指数和地面数据为基础，建立 ＮＤＶＩ与地面实测数据拟合的
草原产草量估算模型，可估测其天然草地产草能力和载畜能

力（表１）。

表１　班戈县不同类型草地生产力和载畜能力分析结果

草地类型
草地面积

（万ｈｍ２）
可食鲜草产量

（ｔ／ｈｍ２）
总产可食鲜草量

（ｔ）
每只羊所需的草地面积

（ｈｍ２）
载畜量

（万羊单位）

高寒草甸草原 １６６．３９ ４９２．８ ３３３７．５ １．８ ６７
高寒草甸 ２５．５２ ７５．６ ５１２．０ ０．３ １９

　　班戈县草场总产可食鲜草量为３８８５０．５ｔ，草地类型以高
寒草甸草原为主，适宜畜牧量为８６万羊单位，其中高寒草甸
草原可承载６７万羊单位，每羊所需草地面积 １．８ｈｍ２；高寒
草甸合适载畜量为１９万羊单位。随着牧草生产力的变化，不
同的放牧强度对其产草量的影响也存在明显差异，班戈县草

地产草量主要集中在冬春季，夏秋季的产草量低于冬春季。

因此随着时间变化，各地区产草量出现差异，所以不同程度的

放牧水平对草地后期的生产力也存在一定影响。

班戈县平均海拔在４．７ｋｍ，特殊的地域环境使得当地牧
草生长期不足１５０ｄ，牧草生长季节的积温不足１０００℃，因
此对当地草地生产力的评定不适宜采用冷、暖草地评定法，本

研究采用全年理论载畜量进行评定［５－７］：全年理论载畜量 ＝
单位面积实测草地可食产草量 ×草地可利用面积／（全年放
牧时间×每只羊单位日食量）。

根据１９９２—２０１０年的统计资料可知，班戈县门当乡、新吉
乡和嘎木德乡的平均产草量均超过了２６４５ｋｇ／ｈｍ２，最高达到
３６４０ｋｇ／ｈｍ２。该县平均产草量冬春草地为２７２０ｋｇ／ｈｍ２，夏
秋草地为２３１０ｋｇ／ｈｍ２。由于受自然灾害影响，那曲地区在
１９９０—１９９２年牲畜存栏数骤减，但从１９９９年到２０１０年班戈
县大牲畜存栏量已由１３．８４万头增加到１６．５９万头（表２）。
　　班戈县共有２种草地类型，以全年３６５ｄ放牧时间和每
只羊的日食量（４ｋｇ）为标准，得到该县可食牧草产量和载畜
量为１２５．４８２万ｔ，实际载蓄量和理论载蓄量为１１１万、８６万
羊单位，超载２９％。
　　全县冬春草地平均产草量２７２０ｋｇ／ｈｍ２，夏秋草地平均
产草量２３１０ｋｇ／ｈｍ２。冬春草地超载２４．６４万羊单位，超载
率达２０．６％，夏秋草地较为宽裕。根据全年理论载畜量分析

表２　１９９９—２００６年班戈县牲畜存栏情况

年份
班戈县

大牲畜存栏数（万头） 羊存栏数（万只）

１９９９ １３．８４ ９３．０２
２０００ １３．３１ ８６．６７
２００１ １４．０７ ９５．１４
２００２ １５．０４ １０４．９
２００３ １５．１８ １０２．７４
２００４ １５．２３ １００．９８
２００５ １７．８６ ９５．７３
２００６ １５．６５ ９３．９１
２００７ １５．６３ ９．０７
２００８ １５．５２ ９２．０３
２００９ １５．９４ ８７．３３
２０１０ １６．５９ ８７．９１

班戈县实际载畜量大于理论载畜量，存在超载现象且超载严

重（图２、图３）。
　　采用全年理论载畜量分析可以很好地解释研究区草地生
产力情况。以 ２０１０年的数据统计资料为基数，１９９９—２０１０
年绵羊毛产量不断增加，最高增至 ５５７．９５ｔ；肉类总产量从
４３３８．０７ｔ增至 ６２７３．００ｔ，奶类产量从 ２６０６．９２ｔ增至
５２７３．００ｔ，由统计数据可知 ２００１年是畜牧产业歉年，２００３
年、２００５年是丰年。该畜牧业生产的平年、丰年和歉年均在
１４％左右变动，基本符合畜牧业年产量变化规律。

３　结论与讨论

班戈县草地生产力的变化包括自然因素和社会因素。各

种自然环境和人为因素的影响使得班戈县可利用草地面积不
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断减少，甚至出现荒漠化，该地区草地多处于成土环境不稳定

的较大坡度段，不同季节的冻融也极易造成草地表面不完整，

草地面积减少和严重超载的现象使得班戈县天然草地的载畜

量急剧下降。因此针对这样的典型牧区如何缓解人畜、草畜

矛盾，减少草场沙化、退化、荒漠化已成首要解决的问题。对

该县草地生产力进行评价，可作为提高草地生产力、制定草地

退化防治对策时的依据。同时，也需要考虑自然、社会以及经

济的协调发展和政府各部门行业共同协作。

“３Ｓ”集成技术的应用构成了整体的、实时的和动态的观
测、分析和应用的运行系统，其应用主要体现在土壤侵蚀、环

境研究、因子提取、土地利用分析和动态监测等方面。目前，

对班戈县的研究主要体现在植被覆盖度提取、草地退化动态

变化、地质调查和金属矿床研究方面［８－１１］，关于草地生产力

的分析还没有具体体现。“３Ｓ”技术的一体化发展，可实现草
地资源在时空上快速、准确的信息定位、分析、管理和应用。

这里主要采取ＲＳ和 ＧＩＳ的模式，通过对班戈县遥感影像信
息的提取，分析其草场分布和退化情况，根据该县的实际发展

情况从多个方面考虑提高草地生产力，实现草畜平衡发展，在

保护现有草场资源的基础上加大植被覆盖度，提高生产力，同

时也为今后的草地开发建设提供基础资料。

班戈县草场分为高寒草甸草原和高寒草甸２类，以高寒
草甸草原（８６．７％）为主，其适宜载畜量为６７万羊单位，该县
年均产草量约１３．６９５７ｔ／ｈｍ２，总产可食鲜草量为３８８５０．５ｔ，
其中可食牧草仅有１２５．４８２万ｔ，该县适合放牧的面积仅占全
县面积的１２．２５％。班戈县理论载畜量为８６万羊单位，但实
际载畜量已有１１１万羊单位，超载２９％。可采取以下措施加
强草地保护和草地建设：（１）注重保护植被，进行围栏建设，
开展人工草地种植；（２）灭鼠治虫，保护现有草地植被，促进

草地生产力恢复；（３）严格控制载畜量，减少牧草空耗，加强
畜种改良。从遥感影像资料和数据统计资料也可知，自２０００
年以后，班戈县植被恢复度有所提高，说明该县已积极开展植

被恢复活动。
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