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" 引言
草原植被遥感监测是利用 !" 技术!即 #""遥感#$

$%" "地理信息系统%$$&""全球定位系统%!结合地面
调查结果而实现对草原植被的监测& 草原植被遥感监
测内容主要包括草原植被长势$ 草原植被生物量监测
等内容& 随着 !" 技术的发展与成熟!特别是对地观测
技术的迅速发展! 高空间与时间分辨率卫星遥感数据
获取技术的不断完善!草原植被遥感监测也迅速发展&
再加之畜牧业生产可持续稳定发展需求的推动! 使得
近几年我国利用遥感技术对草原植被$ 草原灾害等的
监测手段得到了长足发展& 我国是草原大国!有天然草
地近 !’(亿 )*+!占国土总面积的 ,-’.-/0-1!但北方和青

藏高原草原 23/已经或正在退化041!成为我国最严重的
生态环境问题& 草原植被的宏观遥感监测是快速$准确
了解草原状况! 实现对草原科学管理和保护的重要依
据&

( 草原植被长势遥感监测
草原植被长势是指草原植被的总体生长状况与趋

势!通常是用监测年份草原植被长势状况与以往草原植
被的状况进行对比! 来说明现在草原植被生长情况!以
往的植被状况可以是过去某个时间段的平均状况或实

际状况051&草原植被长势监测分为地面监测和遥感监测!
地面监测是通过样地$样方测定植被的长势指标并与以

收稿日期! 466786!9+:
基金项目! 国家高技术研究发展计划";<= 计划#项目 "+>><??@>A+,+$
作者简介! 徐 斌%男%北京市海淀区中关村南大街 @+ 号中国农业科学院农业资源与农业区划研究所%研究员%主要从事草原遥感研究&

B9*CDEF GHIDJK*CDELMCCNLJOPLMJ

徐 斌 (!杨秀春 (!侯向阳 !!陶伟国 (!覃志豪 (

@L 中国农业科学院农业资源与农业区划研究所%北京 @>>>;@
+L 中国农业科学院科技管理局%北京 @>>>;@

!!!在回顾我国草原植被遥感监测方法的基础上#重点介绍目前农业部在草原植被遥感监测中所使用的方法及其局限性$ 提出我
国草原植被遥感监测今后应关注和解决的重点问题# 指出草原植被遥感监测方法的研究重点应集中在提高草原植被遥感监测的精度
和方法标准化上#并建议应加强我国草原遥感监测和信息化管理平台的建设$
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往的测定结果进行比较! 来说明现在草原植被的生长
情况"草原植被长势遥感监测!是利用地面遥感信息与
草原植被状况密切相关的特点! 对不同时期遥感信息
进行处理 !来间接反映草原植被长势的一种方
法 !"## 草原植被长势的遥感监测的论文较少!而作物长
势的遥感监测方面的论文很多! 草原植被长势遥感监
测可以部分借鉴作物长势遥感监测的方法#
=4= 遥感监测原理
草原植被遥感监测的原理是建立在草原植被光谱

特征基础之上的!即植被在可见光部分$被叶绿素吸收%
有较强的吸收峰!近红外波段有强烈的反射率!形成峰
值! 这些敏感波段及其组合可以反射植被生长的空间
信息与状况!通常用植被指数来反映植被的生长信息#
常用的植被指数有归一化植被指数$差值植被指数$比
值植被指数等# 归一化植被指数%&’()&是最为常用的
反映植被状况的指数之一!表示为 !"#$*$!&)+,!+%-$!&)+.
!+%! 其中! !+为可见光敏感波段的反射率! !&)+为近红
外敏感波段的反射率# 归一化植被指数与植物的叶面
积指数%/0)&有很好的相关性!在草原植被的长势监测
中!已被作为反映植被生长状况的重要指标!12 3,4##
=45 方法
利用监测年份和前一年%或以往多年平均值&生长

季每日覆盖全国的 56’)7数据!经过辐射定标$几何校
正等过程!计算每天的 &’() 值!并进行每旬的最大值
合成!得到 8 年监测期间每旬的最大 &’() 值!用监测
年每旬的 &’() 值减去前一年同时段的 &’() 值!得到
8 年每旬 &’() 差值图!对差值图进行分类计算!表示
监测年草原植被每旬的长势情况" 每月与每旬的计算
过程相同! 月 &’() 最大值合成使用的是当月每天的
&’() 值"整个生长季用的是每旬的平均值 !1#!具体方法
如下#
=454= 植被指数计算
植被指数可用归一化植被指数! 具体计算见遥感

监测原理部分介绍#通常 &’()值越大!植被越茂密"相
反!&’()越小!地表植被越稀疏#
=4545 草原植被长势等级划分
对监测年份和前一年%或以往多年平均值&生长季

每旬通过最大值合成的 &’()!计算各个像元的草原植
被长势指数差值!然后根据该指数大小进行等级划分!
表示草原植被长势等级!具体如下#

%*!&#$’,!&#$9
式中 %是草原植被长势指数!!&#$’是监测年份某时段
合成的 &’() 像元值!!&#$9是前一年 %或以往多年平
均值&同时段合成的 &’() 像元值# 为了对全国草原植
被长势进行科学评价!根据 % 值大小!将草原卫星遥感
图像像元分为 3 个等级!依次为好$较好$持平$较差和
差 !1## 对一些因浓云覆盖而不能进行有效监测的像元$

裸土以及非草地等像元!规定为非监测区#
=454< 图像数据统计与分析
在草原植被长势空间分布图的基础上! 利用 :)7!

;&() 等软件对草原长势状况按省级行政单元进行统
计!得到生长季每旬分行政单元的草原植被长势统计数
据!由此得到全国和分省的草原植被长势动态变化图表
并加以分析#
=4< 结果简述

8<<3 年和 8<<= 年对全国的草原植被长势进行了
遥感监测!农业部对外公布了监测结果# 8<<3 年主要
结果有’8<<3 年全国草原总体长势比 8<<" 年略差!监
测的草原面积约有 18 =>3 万 ?@8"=,A 月长势比 8<<"
年同期长势好的草原面积约占草原监测总面积的

>"B4<C! 长势较好的占 >DB<AC! 长势基本持平的占
1<B44C!长势较差的占 8>B==C!长势差的占 >"B44C !1#"
8<<3 年前期长势较好!后期长势较差"内蒙古中部和西
南长势较差!内蒙古东北和青藏高原东部长势较好等#

5 草原植被生物量遥感监测
草原植被生物量的监测是草原资源合理利用和载

畜平衡监测的重要依据# 草原植被生物量的测定方法
主要有直接收获法$产量模拟模型和遥感模型等方法#
直接收获法是齐地面剪割所获得的产草量"产量模拟模
型法结合气候$土壤和技术等条件因素!建立模拟模型
进行产量测定!一般需要连续和详细的数据"遥感生物
量模型法是利用遥感产品!结合地面测定的参数和植物
生长规律建立生物量测产模型!再用遥感数据反演植被
生物量# 遥感测产模型法是随着现代遥感技术的发展$
遥感数据时空间分辨率逐渐提高而发展起来的!利用遥
感数据进行草原测产的方法和模型发展较快! 渐趋成
熟!已经有广泛应用!D,A##
遥感模型大致分为两大类!一类是综合模型!另一

类是统计模型或经验模型# 综合模型借助遥感信息和
植被信息$气象因子等来建立!由于包含了更多的信息
量!可以较精确地反映植被的生物物理参数!遥感数据
的引入是为了弥补数据的不足或避免获取某些植被生

长的环境条件因子的繁琐性!由于需要的参数多$数据
种类多!数据获取比较困难!应用受到限制!><,>>##
统计模型或经验模型不涉及机理问题!主要是对观

测数据与遥感信息进行统计和相关分析!建立适当的模
型用于测算# 目前主要的统计模型是对植被指数 %如
&’()!+() 等&与生物量或产量进行回归分析!得到测
算的统计模型!或者引入植被的环境影响因子%例如气
温$降水$土壤含水量等&资料作为输入量来提高统计模
型的测算精度# 统计模型主要有线性$幂函数$指数$对
数和 /EFGHIGJ 模型等形式! 回归的方法有一元回归$多
元回归$逐步回归等!模型的质量与地面样本量的多少
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有很大关系!"#$"%&!
用遥感方式来估算植被或草原生物量研究相对较

多"’()*+,和 -.+/,( !01& 较早利用了多光谱扫描仪#2.34)
56,+4(73 5+7**,("255$ 的第 8与第 9波段的比值来推算
地上部分草地植被生物量% 朴世龙!09&等利用 :;5;模型
估算了我国 0<<8 年植被净第一性生产力 &=,4 ’()>7(?
’(@A.+4)B)4?"=’’$及其分布"结果表明’"<<8年我国植被
=’’ 为 " "<9 ’C:&"’C:D"EF9 C 碳$"约是世界陆地植被
年 =’’的 1GEH( 我国植被 =’’的主要分布趋势是从东
南沿海向西北逐渐减小%陈利军!FI&等运用 =J;;K;LMNN
的可见光) 近红外和热红外波段来提取和反演地面参
数 "进而准确估算陆地植被 =’’"以 "<<E 年每旬的
O /> 分辨率的 =J;;K;LMNN "P9 通道的影像为数据
源"对中国每旬的陆地植被 =’’ 进行估算"然后累加得
出全年的 =’’ 值"根据计算结果"对中国大陆植被 =’’
的分布规律进行了分析" 结果显示遥感模型能够以面
代点"比较真实地反映陆地植被 =’’ 的时空分布状况%
姜立鹏!"8&等在光能利用率模型的基础上"考虑了温度和
地面水气压差的影响"建立了基于 2JQR5 数据的草地
=’’遥感估算模型% 模型所需参数"除月平均日照百分
率外"均由 2JQR5 数据反演获得"并利用 SEE% 年的
" /> 分辨率的 2JQR5 "T 数据和全国 9OI 个气象站点
的累年月平均日照百分率数据" 计算了我国草地逐月
=’’"然后累加得到全年 =’’"与实测数据较为接近%徐
斌等!O&根据 2JQR5遥感数据和同期地面调查数据"对我
国 SEE9 年草原产草量进行了系统估算(针对 I 个不同
类型草原区建立了 =QLR 和地面样方产草量之间的关
系模型"最后运用这些模型推算全国草原产草量分布%
近年来" 草原产草量的遥感监测任务每年由农业部下
达"并由相关单位进行业务化监测"其监测结果作为官
方数据由农业部对外公布%
!(’ 遥感监测的原理与方法
草原植被生物量遥感监测的原理与植被长势监测

的原理基本相似"不再赘述"下面主要简述草原植被生
物量遥感监测的方法!O&%
!(’(’监测方法与技术流程
选用 SEE9 年 8UO 月的 F /> 分辨率的 2JQR5 数

据% 首先分日计算归一化植被指数 =QLR"进行旬)月的
最大值合成" 经几何校正) 拼接等过程得到全国的
=QLR 分布图(其次根据地面样点的采样时间和经纬度
信息"在对应时间段的 =QLR 分布图中利用 VR5 技术提
取每个采样点 " /> 范围内的 =QLR 均值" 一般为 %P1
个像元的平均值(再次"在建立 =QLR 与对应草原地面
样方鲜草重量数据库的基础上"分区域建立 =QLR 与地
面产草量之间的回归方程"即监测模型%
!(’(! 分区域建立模型
我国地域广阔"草原类型多样"如果全国采用同一

模型"模型精度低% 因此"在气候)草原类型等客观差异
的基础上"将全国划分为 I 大区域分别建立草原产草量
遥感监测模型"这 I大区域分别为东北温带半湿润草甸
草原区"蒙甘宁温带半干旱草原和荒漠草原区"华北暖
温带半湿润$半干旱暖性灌丛区"西南亚热带湿润热性
灌草丛区"新疆温带)暖温带干旱荒漠和山地草原区"青
藏高原高寒草原区%
!(’(& 模型精度的检验
主要采用平均相对误差和均方根绝对误差这两个

指标来评价模型精度"为了进一步验证所建立和优选出
的模型方法和精度"用不同区域内随机预留的样方产草
量作为样点实际鲜草产量"用与上述样方空间所对应的
2JQR5 数据计算出的产草量作为模型测算的产草量"
然后计算模型产草量与实际产草量的平均相对误差和

均方根绝对误差%
!(’() 产草量干重的折算
用遥感模型通过 SEE9 年 8$O 月 2JQR5 数据计算

出的 I 大区域产草量是鲜重"需折算为风干重产草量%
折算系数根据不同草地类型的风干重系数进行" 参考
*中国草地资源+中有关规定确定!"&!
!(’($ 统计结果分析
对遥感测产结果"用 VR5技术叠加全国省级行政区

划矢量图和 " ! "E EEE EEE 草地类型分布矢量图" 产生
全国产草量区域空间分布图"并进行分级显示(然后分
别提取各省区)各草地类型和省区内不同草地类型的产
草量和面积数据"在此基础上对 SEE9 年 O 月产草量进
行统计分析"并进而与 SEE1 年同期遥感数据计算出的
草原产草量结果进行对比"以分析草原产草量的年际变
化情况!
!(!结果简述
徐斌等!O&的研究结果表明"SEE9年全国草原干草总产

量达到 S< 1S"G%<万 4" 干草平均单产达到 OS<GI8 /CWX>#(
干草产量位列前 8位的省区依次是内蒙古)青海)新疆)
四川)西藏)黑龙江和甘肃(总产草量位于前 9位的草地
类型依次为高寒草甸类)温性草原类)低地草甸类)温性
草甸草原类与山地草甸类(#EE9 年 O 月全国草原产草
量与 #EE1 年同期相比总体持平(青海)甘肃 # 省区的草
产量略有增加(内蒙古减少约 %H(西藏)新疆和四川 %
省区基本与 #EE1 年同期持平!

& 结论与展望
F$ 草原植被遥感监测方法随着 %5技术的进步"特

别是对地观测技术的进步取得了长足的发展! 从 #EE9
年开始"农业部组织相关单位进行草原植被遥感监测"
并将草原植被监测结果每年对外公布!

#$ 目前关于草原植被长势遥感监测的研究相对较
少"作物长势遥感监测的研究相对较多"方法较为成熟"
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草原植被长势遥感监测的方法可以借鉴作物长势的遥

感监测方法!生物量遥感监测的研究较多"但方法类型
分散"公认成熟的方法并不多见# 关于草原植被遥感监
测的方法研究还需要加强和完善#

!$ 草原植被遥感监测方法的研究重点应集中在以
下方面%! 提高草原植被生物量&产草量$遥感监测的
精度"使植被长势遥感监测方法标准化"将草原植被遥
感监测的内容扩展到草原植被退化等方面! " 加强研
究和建立草原遥感监测和信息化管理平台" 突破数据
的融合与不同尺度数据的转换以及草原监测管理系统

中的一些技术难题和关键技术" 提高草原遥感监测与
管理的信息化与现代化水平" 以满足行业的迫切需
求’
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