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摘　要：利用２００７年和２００８年１６ｄ合成的２５０ｍＭＯＤＩＳ植被指数产品和地面调查资料，分析了甘
南草地地上部生物量同光谱信息之间的相关关系，并建立了甘南草地地上部生物量遥感监测模型，继

而估算了２００７年和２００８年甘南州及各县草地地上部生物量。结果表明：在牧草生长的主要时间里，
草地地上部生物量同植被指数存在极显著相关关系，尤其与地面调查同期（８月中下旬）的增强型植
被指数ＥＶＩ相关性最高，相关系数达到０．７８２。利用 ＥＶＩ建立的三次多项式模型模拟结果明显优于
其它植被指数，能较好地模拟草地地上部生物量。２００７年甘南草地地上部生物量平均为５６１０ｋｇ／
ｈｍ２，２００８年为５６０５ｋｇ／ｈｍ２。与２００７年相比，临潭、卓尼和迭部县地上部生物量略有增加，而合作、
玛曲、碌曲、夏河和舟曲县则有所下降，以舟曲县下降最为明显。
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引　言

草地地上部生物量是畜牧业的基础，因此及时

准确方便的估算草地地上部生物量，建立适宜的草

地地上部生物量监测预测模型，将为确定合理载畜

量提供重要的科学依据，对维护草原生态平衡、合理

安排畜牧业生产等具有重要的理论与现实意义。

草地地上部生物量的测定方法一般有３种，一
是收获法，该方法主要应用于较小地域范围的草地

资源调查和监测，简单易行、估测精度较高。但如果

在较大草地面积上进行监测，应用这种传统的方法

不仅耗费大量人力物力，而且会由于样点分布、样点

数目等受人为主观因素的影响造成较大误差。二是

产量模拟模型，兼顾了植物生理、气候、土壤等条件

因素，估测精度较高，但大尺度区域上的数据难以获

取，部分参数不易获得，在宏观尺度上应用受到很大

限制。三是遥感统计模型，利用遥感数据与地面调

查数据，通过一定的统计方法建立大面积遥感地上

部生物量估测模型，该方法简单易行，目前被广泛使

用。

就草地生物量监测模型而言，目前已开展了许

多卓有成效的研究。早在２０世纪８０年代，新西兰
就开始采用ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲ数据计算的归一化植被
指数（ＮＤＶＩ）监测草地植被生产力的动态变化［１］。

１９８０年代初我国也开始利用卫星遥感技术进行草
地植被研究，并取得了多方面成果［２－７］。综合以上

研究可以发现，以往草地植被生物量遥感监测主要

是基于 ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲ数据，该数据的空间分辨率
为１ｋｍ，对空间异质性较大的草地，小范围牧草地
上部生物量变化较大，因此在建立模型时误差较大。

而目前新发展的 ＭＯＤＩＳ数据时空分辨率和光谱分
辨率均较高，成为替代 ＡＶＨＲＲ数据的最佳选择。
另外在以往的研究中，由于 ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲ可选取
的植被指数有限，主要是选取最常用的归一化植被

指数和其它一两种植被指数建立模型，往往忽略了

其它植被指数监测草地地上部生物量的能力，这样

时常造成某一地区由于选取的植被指数不同，因此

建立的模型也存在差异。因此，本文在以往研究成

果的基础上，以甘南草地为目标区，综合考虑影响草

地地上部生物量的多种因素，利用ＭＯＤＩＳ遥感数据
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提取多种植被指数，通过比较各植被指数建立的草

地地上部生物量回归模型，确定甘南草地地上部生

物量最佳监测模型，以进一步提高甘南草地地上部

生物量遥感监测的精度。

１　研究区概况

甘南地区位于甘肃省南部，属青藏高原东部边

缘地带，该区牧草茂密，植被覆盖度高，是甘肃省天

然草场中自然载畜能力较高，耐放牧性最强的草场。

甘南气候属典型的高原大陆性气候，高寒阴湿，多年

平均降水量４００～８００ｍｍ，年均温仅１～３℃，全年
平均日照时间２２００～２４００ｈ。草地面积２６０．２５×
１０４ｈｍ２，占甘南总土地面积的６７．６４％，可利用草地
面积 ２４９．５０×１０４ ｈｍ２，占总草地面积的 ９５．
８６％［８］。草地类型有高寒草甸、山地草甸、高寒草

原、温性草原、高寒荒漠、低地草甸等。甘南草地是

甘肃省重要的畜牧业生产基地，也是黄河的产流区、

水源涵养区和水源补给区，素有“中华水塔”和“黄

河蓄水池”之称［９］。

２　研究方法

２．１　草地生产力测定
于２００７年８月下旬对甘南草地牧草生长状况

进行调查，样地主要选择在草地植被比较均一，能够

反映较大区域草地特征的典型地段（表１），每个样
地选择１０个样方进行调查。地面调查内容包括记
录样地地理位置、草地类型、亚类和草地型，样地经

纬度、高度、方位，记录样方内主要植物的名称、盖

度、高度、地上部生物量等信息，灌木和高大草本植

物测定其冠幅，并测定其鲜草生物量，样方面积为１
ｍ×１ｍ。并于２００８年８月下旬再次对甘南草地牧
草生长状况进行调查，用于对模型的验证。

表１　甘南草地野外观测样地特征
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓａｍｐｌｅｓｔａｔｉｏｎｉｎＧａｎｎａｎｇｒａｓｓｌａｎｄ

样地号 样地位置
草地类型　　　　

类 亚类 型
主要植物类型

１ 碌曲 高寒草甸 亚高山草甸 披碱草型 垂穗披碱草、西叶亚菊、中华蓼、珠芽蓼

２ 碌曲 高寒草甸 亚高山草甸 异针茅＋硬质早熟禾型 异针茅、硬质早熟禾、龙丹

３ 碌曲 高寒沼泽化草甸 莎草、乳白香青

４ 碌曲 高寒草甸 亚高山草甸 线叶嵩草＋高山嵩草 线叶嵩草、高山嵩草、细叶亚菊、柴胡

５ 碌曲 高寒草甸 亚高山草甸 野青茅＋密生苔草 野青茅、密生苔草、乳白香青、棘豆

６ 玛曲 高寒草甸 亚高山草甸 嵩草＋披碱草型 嵩草、披碱草、针茅、花苜蓿、洽草、早熟禾

７ 玛曲 高寒灌丛草甸类 亚高山灌丛草甸 杜鹃—珠芽蓼＋黑褐苔草 锦鸡儿、金露梅、珠芽蓼、苔草、发草、杜鹃

８ 玛曲 沼泽类 苔草＋萎苓菜 苔草、萎苓菜、早熟禾、洽草、蒲公英

９ 玛曲 沼泽类 苔草＋萎苓菜 苔草、萎苓菜、防风、高山韭、酸膜

１０ 夏河 高寒草甸 亚高山草甸 垂穗披碱草型 垂穗披碱草、洽草、圆柱披碱草、紫羊茅

１１ 夏河 高寒灌丛类 亚高山灌丛草甸 金露梅、早熟禾、垂穗披碱草

１２ 夏河 温性草原 紫花针茅、火绒草、针茅、小叶棘豆、垂穗披碱草、黄花苜蓿

２．２　遥感数据来源
２．２．１　研究数据

采用美国 ＮＡＳＡＬＰＤＡＡＣ（ＴｈｅＬａｎｄＰｒｏｃｅｓｓｅｓ
ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＡｃｔｉｖｅＡｒｃｈｉｖｅＣｅｎｔｅｒ）提供的１６ｄ合成
的２５０ｍＭＯＤ１３Ｑ１植被指数产品数据集。该产品
以每年第１天开始，每隔１６ｄ按照统一算法进行合
成，在产品文件名中以日序时间说明产品合成时间。

根据研究区域和地面调查时间在此选择２００７年和
２００８年 ｈ２６ｖ０５区日序为２２５这一时段的资料，同
时考虑时滞效应以及植被生长规律，在此也考虑了

植被从返青到停止生长这一阶段的资料（日序１１３

～２４１）。该数据集包含２种植被指数产品（ＮＤＶＩ，
ＥＶＩ），对应的２个质量信息波段，以及红（６２０～６７０
ｎｍ）、近红外（８４１～８７６ｎｍ）、蓝（４５９～４７９ｎｍ）、中
红外（２１０５～２１３５ｎｍ）４个原始波段等共１１个波
段的信息，统一采用 ＳＩＮＧＲＩＤ投影。该产品已经
经过了去云、辐射校正、大气校正等处理。

２．２．２　数据处理
利用ＭＲＴ投影转换工具，对该产品进行投影转

换，转换为等经纬度坐标投影，基准面为 ＷＧＳ－８４
坐标系。提取ＮＤＶＩ和ＥＶＩ以及４个原始波段的信
息，利用４个原始波段计算 ＲＶＩ（比值植被指数）、

９２１
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ＤＶＩ（差值植被指数）、ＳＡＶＩ（土壤调整指数）、ＲＤＶＩ
（再归一化植被指数）、ＴＶＩ（转换型植被指数）、ＰＶＩ
（垂直植被指数），共计８个植被指数，具体计算公
式参考文献［１０－１３］。

２．３　估产模型建立
将野外实地调查的各样方定位到 ＭＯＤＩＳ影像

上，提取各时期该样方植被指数，然后利用 ＳＰＳＳ统
计软件，分析植被指数同草地地上部生物量之间的

相关性，建立生物量的线性及非线性监测模型。根

据甘南草地类型图，在 ＡＲＣＧＩＳ下提取甘南草地范
围，并绘制甘南草地地上部生物量空间分布图，根据

各县边界确定各县草地地上部生物量状况。

３　结果与分析

３．１　植被指数与草地地上部生物量之间的相关性
分析

植被指数是不同遥感光谱波段间的线性和非线

性组合，可增强植被同其它地物间的差异，强化植被

特征，从而反映绿色植被生物参数特征。植被指数

同甘南草地地上部生物量的相关分析如表２所示，
从表２可以看出，草地地上部生物量同植被指数存
在极显著的相关关系，其中，相关性在８月中下旬达
到最大，相关系数均达到了０．６以上，即与牧草地上
部生物量同期测定时达到最大，但在９月初后，其相
关性急剧下降，除 ＥＶＩ外，同其它植被指数均无明
显相关关系。从５月中旬到８月上旬，ＲＶＩ同甘南
草地地上部生物量相关性均较其他植被指数高，但

在８月中下旬后，ＥＶＩ同甘南草地地上部生物量相
关性均明显高于其它植被指数，与地上部生物量观

测同期的８月中下旬 ＥＶＩ，相关性最高，达到了０．
７８２。以上结果表明，由于牧草生长具有延续性，所
以植被指数同牧草地上部生物量存在较强的相关关

系，但是与牧草地上部生物量测定同期的植被指数

相关性最高。

表２　植被指数同甘南草地地上部生物量之间的相关性分析
Ｔａｂ．２　ＲｅｌａｔｉｖｉｔｙｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘａｎｄａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｉｎＧａｎｎａｎｇｒａｓｓｌａｎｄ

植被

指数

１１３

５月８～

２３日

１２９

４月２２～

５月７日

１４５

５月２４～

６月８日

１６１

６月９～

２４日

１７７

６月２５～

７月１０日

１９３

７月１１～

２６日

２０９

７月２７～

８月１１日

２２５

８月１２～

２７日

２４１

８月２８～

９月１２日

ＮＤＶＩ ０．５１６ ０．５５７ ０．５０８ ０．４３３ ０．５４２ ０．４３５ ０．６１８ ０．６３７ ０．１３７

ＥＶＩ ０．５４２ ０．５４５ ０．５６６ ０．４９４ ０．４９３ ０．４０２ ０．４８８ ０．７８２ ０．４２３

ＲＶＩ ０．５５ ０．６２４ ０．６３４ ０．５６８ ０．６１７ ０．５４９ ０．６７７ ０．７６ ０．２５

ＤＶＩ ０．５０９ ０．５２７ ０．５５７ ０．５０１ ０．４７９ ０．３６１ ０．４１９ ０．７１８ ０．３４６

ＳＡＶＩ ０．５４４ ０．５４８ ０．５４５ ０．４７８ ０．５０４ ０．３８２ ０．４８９ ０．７６３ ０．２９９

ＲＤＶＩ ０．５４２ ０．５５ ０．５４２ ０．４７８ ０．５１１ ０．３８７ ０．４９９ ０．７６７ ０．３２７

ＴＶＩ ０．５０８ ０．５４２ ０．４８９ ０．４１８ ０．５３６ ０．４２８ ０．６１５ ０．６３１ ０．１３５

ＰＶＩ ０．２９７ ０．４８０ ０．４６７ ０．４５５ ０．５８１ ０．５０７ ０．６２８ ０．６２８ ０．０７３

　　　　注：表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）

３．２　甘南草地植被生物量监测模型
根据前面的分析可以看出，植被光谱信息同

牧草地上部生物量具有极显著的相关关系，因此

可以借助于卫星观测到的光谱信息来反演牧草地

上部生物量，建立大范围的草地地上部生物量估

算模型。在此考虑植被生长规律，采用了线性模

型和非线性模型建立估算模型，其中非线性模型

采用对数、二次多项式、三次多项式、幂指数和指

数模型建模。从表 ３可以看出，无论是线性模型
还是非线性模型，利用 ＥＶＩ建立的牧草地上部生

物量模型最好，其相关性均明显高于其它植被指

数建立的估算模型，其次为 ＳＡＶＩ和 ＲＤＶＩ建立的
牧草地上部生物量模型。而利用 ＮＤＶＩ、ＴＶＩ和
ＰＶＩ建立的模型其相关性均明显低于其它植被指
数。另外，可以看出，对于每一种植被指数，利用

二次多项式和三次多项式建立的估算模型，相关

性最高，其次为线性模型和对数模型，而指数模型

和幂指数模型建立的估算模型相关性明显较低。

最终结果表明，估算甘南草地地上部生物量的最

佳模型为利用 ＥＶＩ建立的三次多项式模型。

０３１

１３０ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，２８（２）：１２８－１３３
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表３　甘南草地地上部生物量监测模型
Ｔａｂ．３　ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｏｄｅｌｓｏｆａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｉｎＧａｎｎａｎｇｒａｓｓｌａｎｄ

植被指数 监测模型 Ｒ Ｒ２ Ｆ Ｓｉｇ

ＮＤＶＩ

线性模型

对数模型

二次多项式

三次多项式

幂指数模型

指数模型

Ｙ＝－３３６８．６２６＋５０６８．８７０ＮＤＶＩ
Ｙ＝１５９２．５３７＋４００５．７８６ｌｎＮＤＶＩ

Ｙ＝３７２６１．１６１－９４２９５．１ＮＤＶＩ＋６０４９２．４０３ＮＤＶＩ２

Ｙ＝３８６４４－９９４２０ＮＤＶＩ＋６６７９８ＮＤＶＩ２－２５７６．５ＮＤＶＩ３

Ｙ＝１５７２ＮＤＶＩ４．１０４

Ｙ＝９．４０５ｅ５．２３７ＮＤＶＩ

０．６３７
０．６１６
０．８１４
０．８１４
０．４９０
０．５１２

０．４０６
０．３８０
０．６６２
０．６６２
０．２４１
０．２６２

１７．７９９
１５．９１３
２４．４７５
２４．４６４
８．２５８
９．２４８

０．０００
０．０００
０．０００
０．０００
０．００８
０．００５

ＥＶＩ

线性模型

对数模型

二次多项式

三次多项式

幂指数模型

指数模型

Ｙ＝－２１６０．８２２＋４８５１．５５０ＥＶＩ
Ｙ＝２２５５．３４２＋２９０９．８４７ｌｎＥＶＩ

Ｙ＝７８７９．５８０－２７８３５．３ＥＶＩ＋２６２７７．７１７ＥＶＩ２

Ｙ＝－４３０４．４＋３２７０８ＥＶＩ－７３１１０ＥＶＩ２＋５３８９６ＥＶＩ３

Ｙ＝３６０７．４８２ＥＶＩ３．２８７

Ｙ＝２４．８８６ｅ５．４６０ＥＶＩ

０．７８２
０．７６２
０．８４０
０．８４１
０．６６９
０．６８４

０．６１１
０．５８１
０．７０６
０．７０８
０．４４８
０．４６８

４０．９１４
３６．０４１
３０．０７７
３０．２７４
２１．１３３
２２．９０７

０．０００
０．０００
０．０００
０．０００
０．０００
０．０００

ＲＶＩ

线性模型

对数模型

二次多项式

三次多项式

幂指数模型

指数模型

Ｙ＝－１０．９７８＋７０．１８７ＲＶＩ
Ｙ＝－１２０１．８６０＋８４０．９６８ｌｎＲＶＩ

Ｙ＝３６０．５１０＋１０．０５８ＲＶＩ＋２．１１０ＲＶＩ２

Ｙ＝３０５０．３－６７０．０４２ＲＶＩ＋５４．８２４ＲＶＩ２－１．２５０ＲＶＩ３

Ｙ＝８３．１７４ＲＶＩ０．８９４

Ｙ＝２８９．１５２ｅ０．０７６ＲＶＩ

０．７６０
０．７１１
０．７６７
０．８２８
０．５８７
０．６４２

０．５７８
０．５０６
０．５８９
０．６８６
０．３４５
０．４１２

３５．５６３
２６．６３３
１７．９０７
１７．４７４
１３．７２２
１８．２０３

０．０００
０．０００
０．０００
０．０００
０．００１
０．０００

ＤＶＩ

线性模型

对数模型

二次多项式

三次多项式

幂指数模型

指数模型

Ｙ＝－１５７２．２３６＋６５５５．１２０ＤＶＩ
Ｙ＝３１１３．０７８＋２２５６．１８６ｌｎＤＶＩ

Ｙ＝５８４０．１８１－３５００７．１ＤＶＩ＋５７３０１．８１５ＤＶＩ２

Ｙ＝－１４６８４＋１４２４１４ＤＶＩ－４４６９９７ＤＶＩ２＋４７１５３３ＤＶＩ３

Ｙ＝１００６４．２９８ＤＶＩ２．６０５

Ｙ＝４５．７６７ｅ７．５２３ＤＶＩ

０．７１８
０．６９３
０．７８９
０．７９４
０．６２２
０．６４１

０．５１６
０．４８０
０．６２３
０．６３０
０．３８７
０．４１１

２７．７００
２３．９６６
２０．６７７
２１．３１２
１３．３９１
１８．１３５

０．０００
０．０００
０．０００
０．０００
０．０００
０．０００

ＳＡＶＩ

线性模型

对数模型

二次多项式

三次多项式

幂指数模型

指数模型

Ｙ＝－２７６４．３８３＋６１８３．５３９ＳＡＶＩ
Ｙ＝２７５１．７２３＋３５１６．２７６ｌｎＳＡＶＩ

Ｙ＝１２０９２．８２０－４５０１３．１ＳＡＶＩ＋４３７４７．９１７ＳＡＶＩ２

Ｙ＝１１９３７＋８１０４０ＳＡＶＩ－１７５３２９ＳＡＶＩ２＋１２６１４４ＳＡＶＩ３

Ｙ＝６１８７．８７５ＳＡＶＩ３．９３４

Ｙ＝１３．０５２ｅ６．９０１ＳＡＶＩ

０．７６３
０．７４７
０．８２３
０．８２３
０．６５０
０．６６３

０．５８２
０．５５８
０．６７７
０．６７８
０．４２２
０．４３９

３６．２３２
３２．８０７
２６．１５０
２６．２９９
１９．００３
２０．３０６

０．０００
０．０００
０．０００
０．０００
０．０００
０．０００

ＲＤＶＩ

线性模型

对数模型

二次多项式

三次多项式

幂指数模型

指数模型

Ｙ＝－２９１６．５２４＋６８１４．２４５ＲＤＶＩ
Ｙ＝３０４７．２５０＋３６８３．６９５ｌｎＲＤＶＩ

Ｙ＝１３４２２．４７４－５２５３２．４ＲＤＶＩ＋５３４８２．９９８ＲＤＶＩ２

Ｙ＝７６１１．６－２０５０２ＲＤＶＩ－５０５３．８ＲＤＶＩ＋３５４６６ＲＤＶＩ３

Ｙ＝８５３１．１３５ＲＤＶＩ４．１０６

Ｙ＝１１．１５２ｅ７．５８２ＲＤＶＩ

０．７６７
０．７５２
０．８２５
０．８２５
０．６５２
０．６６４

０．５８９
０．５６６
０．６８１
０．６８１
０．４２５
０．４４１

３７．２１６
３３．９２６
２６．６６８
２６．６７８
１９．２３７
２０．４９２

０．０００
０．０００
０．０００
０．０００
０．０００
０．０００

ＴＶＩ

线性模型

对数模型

二次多项式

三次多项式

幂指数模型

指数模型

Ｙ＝－１２４５３．９＋１１５２８．１３６ＴＶＩ
Ｙ＝－１０２４．３３８＋１３０９８．４４ｌｎＴＶＩ

Ｙ＝１１２５８３．９－７２８８２０ＴＶＩ＋３２２２５８．６ＴＶＩ２

Ｙ＝３３５３１４－１００００００ＴＶＩ－１００００００ＴＶＩ２＋４９６９５１ＴＶＩ３

Ｙ＝１０７．０４ＴＶＩ１３．４６５

Ｙ＝０．００１ｅ１１．８８１ＴＶＩ

０．６３１
０．６２４
０．８１４
０．８１４
０．４９９
０．５０６

０．３９８
０．３９０
０．６６２
０．６６２
０．２４９
０．２５６

１７．２０３
１６．６１８
２４．４５７
２４．４７２
８．６２９
８．９３６

０．０００
０．０００
０．０００
０．０００
０．００７
０．００６

ＰＶＩ

线性模型

二次多项式

三次多项式

指数模型

Ｙ＝１２９３８．２６７＋１９３３９．１１８ＰＶＩ

Ｙ＝３６８４３６．８＋１１５１４７７ＰＶＩ＋９００９２４．２ＰＶＩ２

Ｙ＝７４５２７４－４００００００ＰＶＩ－８００００００ＰＶＩ２－４００００００ＰＶＩ３

Ｙ＝（２１０８）０．ｅ１９．７６７ＰＶＩ

０．６２８
０．８１５
０．８１５
０．４９９

０．３９５
０．６６５
０．６６５
０．２４９

１６．９６７
２４．８４３
２４．８６０
８．６４３

０．０００
０．０００
０．０００
０．００７

１３１

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，２８（２）：１２８－１３３ １３１
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３．３　甘南草地地上部生物量模型评价
为了检验监测模型的模拟效果，基于建立的

ＥＶＩ三次多项式模型，利用 ２００８年 ８月中下旬的
ＭＯＤＩＳ植被指数产品，模拟甘南草地地上部生物
量，并同 ２００８年地面调查数据进行对比分析（表
４）。结果表明，利用模型获取的模拟值同实测值之
间的相对误差主要在 ±２０％之间，说明利用 ＥＶＩ建
立的三次多项式模型能较好地反映草地地上部生物

量状况。

表４　甘南草地地上部生物量模型评价
Ｔａｂ．４　Ｍｏｄｅｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

ｂｉｏｍａｓｓｉｎＧａｎｎａｎｇｒａｓｓａｌａｎｄ

样地号
实测值

／（ｋｇ／ｈｍ２）

模拟值

／（ｋｇ／ｈｍ２）

绝对误差

／（ｋｇ／ｈｍ２）

相对误差

／％

１ ５９２０ ５１０７ ８１３ １３．７３

２ ６１２０ ５２９０ ８３０ １３．５６

３ ６３００ ５０９９ １２０１ １９．０６

４ ５９７０ ５０９２ ８７８ １４．７１

５ ６６５０ ５２９７ １３５３ ２０．３５

６ ５１６０ ５１３６ ２４ ０．４７

７ ５３２０ ５１５７ １６３ ３．０６

８ ５６５０ ５１１９ ５３１ ９．４０

９ ５３６０ ５０９１ ２６９ ５．０２

１０ ８５２０ ７００８ １５１２ １７．７５

１１ ４６５０ ５５７７ －９２７ －１９．９４

１２ ４６００ ５１０１ －５０１ －１０．８９

１３ ６４８０ ５４５６ １０２４ １５．８０

１４ ９８５６ ９０５０ ８０６ ８．１８

１５ ８８０３ ９０５０ －２４７ －２．８１

１６ ６１１６ ５０９３ １０２３ １６．７３

１７ ９２０６ ９０５０ １５６ １．６９

１８ ８５２６ ６４５５ ２０７１ ２４．２９

３．４　甘南草地地上部生物量空间分布
根据建立的甘南草地地上部生物量监测模型，

利用２００７年和２００８年８月中下旬 ＭＯＤＩＳ植被指
数产品资料，对甘南地区草地地上部生物量进行监

测，２００８年生物量分布如图１所示。从图上可以看
出，玛曲中部和东部、碌曲中部、夏河西部草地地上

部生物量较高，每 ｈｍ２超过６０００ｋｇ，玛曲曼日玛、

西倾山、夏河北部的甘加以及迭部北部的部分地区

生物量较低，每 ｈｍ２低于３０００ｋｇ。对甘南全州及
各县生物量进行统计（表５），可以看出，与２００７年
相比，临潭、卓尼和迭部县分别增加了２．３４％、２．１０
％和３．２１％，合作、玛曲、碌曲、夏河和舟曲县分别
减少了１．１７％、０．２０％、１．９８％、１．５４％和８．２０
％。就全州而言，２００８年甘南草地地上部生物量平
均为５６０５ｋｇ／ｈｍ２，与２００７的５６１０ｋｇ／ｈｍ２相比，
变化不大。

图１　２００８年甘南草地地上部生物量空间分布
Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｉｎ２００８

表５　甘南草地地上部生物量变化
Ｔａｂ．５　ＡｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｂｉｏｍａｓｓｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎＧａｎｎａｎｇｒａｓｓｌａｎｄ

县

２００７年地

上部生物量

／（ｋｇ／ｈｍ２）

２００８年地

上部生物量

／（ｋｇ／ｈｍ２）

变化值

／（ｋｇ／ｈｍ２）

变化率

／％

合作 ５４５５ ５３９１ －６４ －１．１７

玛曲 ５９８３ ５９７１ －１２ －０．２０

碌曲 ５７５３ ５６３９ －１１４ －１．９８

夏河 ５５９６ ５５１０ －８６ －１．５４

临潭 ５０９２ ５２１１ １１９ ２．３４

卓尼 ５１７９ ５２８８ １０９ ２．１０

迭部 ４９２２ ５０８０ １５８ ３．２１

舟曲 ５１３４ ４７１３ －４２１ －８．２０

甘南 ５６１０ ５６０５ －５ －０．０９

４　结　论

利用遥感技术结合地面调查已成为大面积草地

地上部生物量估测的重要手段，本文利用ＭＯＤＩＳ植
被指数产品提供的波段反射率和植被指数数据，分

析了甘南草地地上部生物量同植被指数之间的相关

２３１

１３２ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，２８（２）：１２８－１３３

干　　旱　　气　　象 ２８卷　



关系，并建立了甘南草地地上部生物量遥感监测模

型。结果表明：在牧草生育期大多数时间内，植被指

数同甘南草地地上部生物量均达到极显著相关关

系，相关性均为与地面调查同期（８月中下旬）最高，
９月初后，相关性急剧下降。利用植被指数建立的
甘南草地地上部生物量遥感监测模型中，以 ＥＶＩ建
立的三次多项式模型相关性明显高于其它植被指

数，利用地面实测资料进行验证，也表明该模型能较

好的模拟草地地上部生物量状况。最后根据模型估

算了２００７年和２００８年甘南州及各县草地地上部生
物量。结果表明，玛曲中部和东部、碌曲中部、夏河

西部草地地上部生物量较高，每ｈｍ２超过６０００ｋｇ，
而玛曲曼日玛、西倾山、夏河北部的甘加以及迭部北

部的部分地区生物量较低，每 ｈｍ２低于 ３０００ｋｇ。
２００７年和２００８年甘南草地地上部生物量分别为５
６１０ｋｇ／ｈｍ２和５６０５ｋｇ／ｈｍ２，与２００７年相比，临潭、
卓尼和迭部县地上部生物量略有增加，而合作、玛

曲、碌曲、夏河和舟曲县则有所下降，以舟曲县下降

最为明显。

致谢：感谢美国ＮＡＳＡＬＰＤＡＡＣ提供的ＭＯＤＩＳ产品
资料
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