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基于 GIS的草地产草量估算系统的研究与实现
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摘要:针对草地资源破坏日益严重以及草地生态信息管理困难等问题，采用 GIS技术，以 Visual C#和 ArcGIS Engine为技术平台，从

系统整体框架、系统功能结构、系统实现等方面对草地产草量估算设计与开发进行探讨，并构建草地产草量估算信息管理系统。实践

表明，借助该系统，能够更加直接、清晰地揭示出草地的现状和趋势，为草地生态的监测管理提供一种直观高效的管理方式。
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一、引 言

草地是畜牧产业的物质基础、野生动植物的栖息
繁殖场所，同时也是重要的天然基因库和生态屏

障［1-2］。近年来，由于放牧、开垦以及城市化建设等人
类活动的不断增强，草原生态逐渐恶化。科学有效地
估算产草量，将为确定合理载畜量提供重要依据，对

维护草原生态平衡、合理安排畜牧业生产等将起到关
键作用［3］。

GIS可用于对存在或发生在地球上的事物、事
件进行相关的制图和分析［4］。将 GIS 技术引入到
草原产草量估算工作中，把地理信息与产草量估算

有机结合起来，对草原产草量估算具有重要的现实

意义。本文以锡林郭勒盟为例进行讨论，锡林郭勒
盟位于蒙古高原东南缘，内蒙古自治区中部，首都

北京的北方。由于其特殊的生态屏障地位、敏感脆
弱的生态环境特点，该地区的生态环境和演变态势

对于保障首都北京和华北地区的生态安全、经济社
会稳定具有重要意义。本文组合运用 Visual C#．
NET和 ArcGIS Engine组件进行研究，实现了对锡林
郭勒草原产草量的估算。

二、系统总体设计

1． 系统开发方法
Visual Studio C#是一种基于 C和 C ++衍生出来

的面向对象的并运行于． NET Framework 之上的高级

程序开发语言［5］。ArcGIS Engine为开发人员提供了
完整的 GIS 组件库，开发人员可以在 C + +、COM、
． NET和 Java开发环境中运用接口获取 GIS功能的组
合来构建 GIS应用解决方案，大大加强了开发工作的
灵活性与可扩展性。系统以 ArcGIS Engine组件库为
开发平台，基本可以满足质量部门的需求，从而取代

ArcGIS桌面产品，以节约成本、提高生产效率［6］。
2． 系统数据准备和算法模型的构建
( 1) 数据准备
1) 为更好地保证产草量估算模型的精度，需要
对研究区的草地进行分类。研究区内分布有 11 种草
地类型，各类型产草量单产之间存在一定的差距。草
地类型数据为矢量数据( 如图 1所示) ，有草地类型代
码和草地类型名称两个字段( 其中 0 代表非草地
类，1代表温性草甸草原类等共 19类)［7］。

图 1 锡林郭勒盟草地类型图
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2) 植被生产力是由众多气候生态模型、遥感
反演模型、生态机理模型等计算得到的基本输出
参 数，具 体 模 型 有 AVIM2、GLOPEM-YHM、
GLOPEM-WJB 等，可以视为已知。在本研究中，将
由其他模型模拟得到的植被生产力数据( GRID 格
式) 作为输入数据。

3) 活根系生物量占总根系生物量的比例，可以
视为已知。2002 年，Gill 等［8］在他的论文中提出的
值为 0． 6，同年周兴民等［9］在青海地区测定的实测
值为0． 79。在本研究中，笔者采用了 0． 79。

4) 对于草地植被地下部分( 根系) 生物量和植
被地上部分生产力，一般可以根据草地类型分别设

定其数值，因此可以视为已知。在本研究中，笔者
采用了 Fan等发表的有关中国典型草地类型上草地
植被地下部分( 根系) 生物量和植被地上部分生产

力的代表值［10］。
( 2) 算法模型处理流程
1) 首先由植被地上部分生产力( 分草地类
型) ，利用植被生产力参数，计算得到 turnover 数据。
结果为一个二维表，分别带有草地类型代码和 turn-
over等项目。

2) 其次由植被地上部分生产力( 分草地类
型) 、草地植被地下部分( 根系) 生物量( 分草地类
型) 、活根系生物量占总根系生物量的比例( 统一
值，为 0． 79 ) 、turnover 数据( 由步骤 1 ) 得到) ，计算
得到分子( fenzi) 部分( 分类型) 。结果为一个二维
表，分别带有草地类型代码、turnover、fenzi等项目。

3) 然后将步骤 2) 得到的二维表根据草地类型
代码字段与草地类型数据作空间连接，形成空间数

据。而后，以字段 fenzi为关键字段，进行栅格化，形
成名为 fenzi的栅格( GRID格式) 数据。

4) 最后输入植被生产力数据、k值( k值为植物
干重中碳( C) 的含量，统一为 0． 45) 、步骤 3) 中计算
得到的 fenzi 数据，最后计算得到产草量数据 GY。
经过上述计算得到的产草量是以 g C /km2 为单位，

一般而言，还需将 C 转为每亩的干草重，由此得到
的最终单位应为 kg /亩。因此，现实中的 GY可以表
示为

GY = GY
k × 0． 667

式中，k = 0． 45，为植物干重中 C 的含量; 0． 667 是由
面积单位 km2 向亩转化的系数。最终得到的产草
量单位即为: 亩产干草重( kg /亩) 。

5) 鉴于 NPP 数据为全覆盖，但是产草量数据
实际上只应该覆盖草地类型，因此需要使用其他数

据作为掩膜，消除非草地类型部分。

三、系统功能设计与实现

该系统采用 VC#2005 + ArcGIS Engine + Geoda-
tabase集成的二次开发模式，该模式既可以充分利
用 GIS工具软件对空间数据的管理、分析功能，又可
以利用可视化开发语言的高效、方便等优点。根据
草原产草量估算系统的目标分析，该系统实现了以

下功能。
1． 基本功能
1) 图层浏览: 该模块的主要作用是实现用户和
图层的交互操作，提高人机互操作性能，包括图层

显示、放大、缩小、平移、漫游、查询、点选择、区域选
择、全图显示、选择显示等功能。

2) 图层输出: 该模块的主要作用是将系统估算
和空间分析后的图层输出保存，并能以多种格式保

存，用户可选择输出整张图或者只输出部分图。该
系统还可针对各浏览、空间分析的结果生成专题
图，并进行屏幕显示或者打印输出。

2． 产草量估算
产草量估算系统分为一年产草量估算和多年

产草量估算两个子系统。多年产草量估算系统主
要是输入多年植被生产力数据进行批量计算。系
统首先输入草地类型数据和植被生产力数据，得到

这两种数据的路径( 系统界面图如图 2 所示) ; 然后
在窗口中添加了两个 datagridview控件，其一是用来
显示全国草地分类类型，另一个是根据输入不同的

草地类型数据来显示不同的草地分类; 最后输入结

果保存路径，确定后开始计算。

图 2 系统界面图

3． 附加功能
为了更好地服务用户，体现人机交互操作的优

点，本研究还开发了一些附加功能，包括图层属性

表、图层渲染，整层删除以及居中等。属性表用于
显示图层的属性信息，包含草地类型、草地面积、数
据类型、分子数据等，方便用户查询使用; 图层渲染
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功能提供给用户更多选择，用户可以根据不同需要

选择不同的颜色渲染，如图 3 所示，用户可从左侧的
颜色框中选取所需色彩，作为草原主色调。

图 3 系统估算成果图

4． 系统估算结果
通过以上相关技术的探索与研究，初步实现了

基于 ArcGIS Engine的草原产草量估算系统的研究
和开发。用户打开系统估算界面选择输入数据路
径就可估算草原产草量，从而为草原产草量估算提

供指导方案。系统估算结果如图 3 所示。

四、结束语

产草量估算是草原生态监测的重要组成部分。
本文以其在锡林郭勒盟的研究实现为例，充分利用

了 ArcGIS Engine强大的空间分析和空间数据库管
理能力，所开发的系统能完全脱离 ArcGIS 软件系统
在Windows环境下独立运行，操作简单方便，能直观
实现产草量估算的基本功能，有助于管理者作出较

合理的预测与决策，为草原生态监测和管理提供了

便捷、高效的科学技术支持。
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式，以椭球膨胀法模型作为独立坐标系建立模型。
可以达到建立的独立坐标系与 CGCS2000 保持紧密
联系，相互转换无精度损失的目标。

六、结束语

山区建立独立坐标系统，如果简单将中央子午

线设置在区域中心处，重点区域难以满足长度变形

限差要求，常用的建立方法一般不适用于山区建立

独立坐标系; 而上述独立坐标系最佳参数法，能够

将重点区域长度变形影响降到最低，使满足长度变

形限差区域最大化。另外，本文提出的方法还可对
已经建成的独立坐标系进行长度变形分析，通过长

度变形分布图充分了解整个区域长度变形情况。

随着 CGCS2000 的启用，独立坐标系朝着三维、高精
度方向发展; 城市范围的扩大使原有独立坐标系统

已不能满足需要，重建或改造独立坐标系将日益增

多，本文提出的方法对此有一定的借鉴意义。
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