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摘要    加快生态草牧业建设以提升草原生态承载力、促进草畜动态平衡, 是实现农牧场畜牧业增产和牧区可持

续发展的重要举措. 本文以呼伦贝尔农垦集团24个农牧场为研究区, 基于MODIS, Landsat TM/OLI和高分2号等遥

感数据和农牧场草牧业年度报表数据, 应用遥感解译和草地净初级生产力遥感估算模型, 获取了农垦集团24个农

牧场草地分布现状和退化状况, 测算了各农牧场草地净初级生产力, 评价了草地生态承载力和超载状况, 进而提

出了农牧场生态草牧业建设的粮经饲配置模式. 结果表明: 呼伦贝尔农垦集团24个农牧场中草地总面积的66.16%

出现不同程度的退化, 主要表现为草地植被生产力和盖度下降, 由草原开垦等导致草地破碎化面积约占草地总面

积的1.55%. 遥感估算的呼伦贝尔农垦集团24个农牧场平年产草总量约为34.07万 t, 欠年(2001年)产草总量为

27.43万 t, 丰年(2013年)产草总量为48.89万 t. 2015年农垦集团24个农牧场实际载畜量为164.19万个羊单位, 理论

载畜量为86.83万个羊单位, 在不考虑青贮草和外购饲草料的情况下, 超载率为89%, 饲草缺口42.35万 t. 农垦集

团24个农牧场现有耕地面积为3.95×103 km2, 基于生态草牧业建设的理念, 将其中10%的耕地开展人工草地种植,

理论上相当于5.86×103 km2 天然草地的产草量, 完全可满足整个农垦集团牲畜饲草料需求. 推行“粮、经、饲‘三元

结构’、草田轮作”的生产模式, 适度利用现有耕地开展粮改饲和种养结合模式, 提高草地产量、有助于维护草畜

平衡, 遏制草地退化趋势, 提高草原牧区草牧业可持续发展和生态保护能力. 

关键词    生态草牧业, 草地退化, 草原生态承载力, 草畜平衡, 呼伦贝尔农垦集团 
  

 
 
2015年中央一号文件提出加快发展草牧业 , 促

进粮食、经济作物、饲草料三元种植结构协调发展. 

为落实中央一号文件精神 , 解决我国农业生产结构

布局不合理、畜牧业发展水平低下等问题, 党中央、

国家领导人做了关于加快发展草牧业的重要指示 . 

方精云等率先提出“生态草牧业”理念 , 旨在保护草

原生态的前提下 , 充分利用草原中不足10%但水热

条件适宜的耕地, 建立集约化人工草地, 以提高优质

饲草产量10~15倍, 从而让90%以上的天然草地得到

保护和恢复; 并从根本上解决草畜矛盾问题, 实现畜
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牧业增产和农牧民增收的“双赢”成效[1]. 呼伦贝尔草

原是我国最重要的畜牧业生产基地之一 , 也是我国

重要的生态屏障区. 近年来, 在自然和人为活动的双

重作用下 , 呼伦贝尔草原生态环境已经变得相当脆

弱 . 草原的承载力及草畜平衡状态受到越来越多的

关注.  

我国学术界很早就提出“以草定畜、草畜平衡”

的概念[2]. 草畜平衡的核心是饲草可供给量与家畜需

求的即时平衡 [3,4]. 由于中国草地并不只有一个平衡

态[5], 因此, 草畜平衡问题不是一个简单的草原植被

问题, 其实质是“人-畜-草”的平衡问题, 即草畜平衡

不仅是一项管理工作, 还包括畜牧业经营方式问题, 

同时也是解决农业、畜牧业统筹布局和协调发展问题

的关键和天然草地可持续利用和放牧家畜高效生产

的前提 . 草畜平衡管理应该由狭义的草畜数量平衡

管理转变为广义的草畜平衡管理 , 就是放弃对饲草

量和牲畜数量之间平衡的管理 , 而转变为依据草地

生态系统质量变化来调节牲畜数量的管理[6]. 基于可

持续发展理论的生态承载力按照“生态系统-生态系

统服务-人口和经济(承载力)”的研究主线[7]为呼伦贝

尔草原“草畜平衡”提供了新的研究视角.  

近年来, 国内学者对作物生产力的估测方面进行

了大量的研究, 为草地估产提供了可行的方法和技术

手段, 基于MODIS影像的净初级生产力(NPP)模型能

够对草原产草量进行准确估算, 从而为草畜平衡的量

化研究提供很好的基础数据 . 如牛忠恩等人 [8]利用

MODIS和Landsat8 OLI遥感数据融合技术对生产力进

行估算; 张镱锂等人 [9]利用CASA模型对青藏高原区

草地NPP时空分异特征进行分析; 吴姗姗等人[10]利用

MODIS影像对长江源区植被的NPP的变化特征及水

文效应进行研究. 在草地产草量估算、超载程度和草

畜平衡状态方面的研究也在此基础上开展了深入的研

究, 如李刚等人[11]对锡林浩特市草地载畜量和草畜平

衡特征进行了研究; 张良侠等人[12]基于GLO-PEM模型

和载畜压力指数, 对比分析了三江源地区实施生态工

程前后草地产草量和载畜压力的变化; 刘纪远等人[13]

以土地覆盖结构和草地退化结构为核心建立生态系统

结构指标群; 刘兴元等人[14]对甘南牧区草地生产力与

载畜量时空动态平衡问题进行研究. 上述研究重点分

析了草场本身的承载情况, 强调牲畜的数量, 忽视了

如何通过提高草原可持续利用来解决草畜平衡问题.  

本文对呼伦贝尔农垦集团农牧场草地生产力状

况进行了估算, 并测算了24个农牧场的理论载畜量, 

分析了24个农牧场载畜压力 , 进而估计了不同粮经

饲配置模式农牧场草畜平衡状况 , 服务于草原牧区

草牧业可持续发展.  

1  研究区概况 

呼伦贝尔农垦集团始建于1954年 , 位于内蒙古

自治区东北部 , 包括海拉尔农牧场管理局和大兴安

岭农场管理局 , 拥有24个农牧场(图1). 施业区面积

30×103 km2, 分布在呼伦贝尔市9个旗和市区, 辖24

个县团级现代化农牧场和27个企事业单位 , 总人口

17万 , 其中各类从业人员7.4万; 大部分地区属中温

带大陆性季风气候 , 部分地区属寒温带大陆性季风

气候 , 大兴安岭山脊和两麓气候差异明显 . 其特点

是 : 冬季寒冷漫长 , 夏季温凉短促 , 春季干燥风大 , 

秋季气温骤降、霜冻早. 农垦集团无霜期较短, 大兴

安岭以西地区(以下简称: 岭西)为75~120 d, 大兴安

岭以东地区(以下简称: 岭东)为100~125 d, 大兴安岭

山地为35~85 d. 农垦集团年平均降水量为250~550 

mm, 受大兴安岭地势的影响, 降水量由东向西递减. 

各地年平均气温为−5~3℃, ≥10℃的有效积温自东向

西、自南向北逐渐减少, 1980~2012年, 岭东地区扎兰

屯市为1920~3037℃ , 岭西海拉尔区为1651~2647℃ . 

呼伦贝尔农垦集团土地资源丰富, 类型多样, 主要以

草地、耕地为主. 拥有3.95×103 km2耕地, 可利用草场

面积达5.16×103 km2, 耕地面积在全国农垦集团中排

在第3位. 土壤主要以棕色针叶林土、暗棕壤、灰色

森林土、黑土、黑钙土、栗钙土、暗色草甸土等为主. 

各农牧场的组织化程度高, 农牧业机械装备能力强, 

田间农业综合机械化水平达95%, 为维护我国粮食

安全和食品安全做出了突出贡献.  

2  数据与方法 

2.1  数据源与数据处理 

本研究数据源包括呼伦贝尔市和24个农牧场行

政边界、SRTM地形等基础地理数据, 2000~2015年逐

月气温和降水站点500 m插值数据, 2015年1:10万土地

利用/覆盖现状图和农牧场1:1万土地利用现状数据, 

2000~2015年MODIS 250 m分辨率NDVI指数, 2005和

2015年Landsat TM/OLI、GF-2号等遥感影像数据, 

MODIS 500 m分辨率NPP数据及相应的干草产量估算 
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图 1  (网络版彩色)呼伦贝尔农垦集团农牧场分布图 
Figure 1  (Color online) Spatial distribution of farms and ranches in Hulunbuir Agricultural Reclamation Group 

数据和2005~2015年逐年24个农场农牧业统计数据.  

基于2005和2015年Landsat TM/OLI遥感影像、

1:10万土地利用 /覆盖现状图和农牧场1:1万土地利

用现状数据获取呼伦贝尔农垦集团24个农牧场草地

分布现状数据以及不同草地覆盖度状况 . 依据中国

土地利用/覆盖现状分类系统[15], 根据草地盖度将草

地分为高覆盖度草地(盖度>50%) 、中覆盖度草地(盖

度20%~50%) 和低覆盖度草地(盖度5%~20%). 由于

同一期的草地覆盖度状况并不能反映出草地退化状

况 . 本研究参考三江源草地退化遥感分类解译方

法 [16], 根据两期图像色调和纹理特征的对比判断 , 

草地覆盖度下降、破碎化等特征, 制图24个农牧场草

地退化状况.  

2.2  净初级生产力估算 

基 于植 被光合 模型 (vegetation photosynthesis 

model, VPM)估算草地NPP, VPM模型是一个基于卫

星遥感数据进行生态系统生产力估算的光能利用率

模型 . 自2004年模型建立以来已针对中国范围不同

生态系统类型开展了一系列的模型校验和验证研究, 

且表现良好的模拟能力[8,17,18].  

该模型首先利用Monteith方程原理对生态系统

总初级生产力(GPP)进行模拟, 进而根据自养呼吸与

GPP的比例关系计算NPP. 模型的输入数据为增强型

植被指数EVI (enhanced vegetation index)以及地表水

分指数LSWI (land surface water index), 利用空间分

辨率500 m、时间分辨率8天的MODIS地表反射率产品

(MOD09A1)(http://www.edc.usgs.gov/)计算得到. 气温

数据来自于中国气象局的中国气象科学数据共享服务

网提供的气象站点气温数据应用ANUSPLINE软件进

行插值得到每8天、500 m时空分辨率栅格数据.  

2.3  单位面积干草总量计算 

草地生产力以单位面积干草产量表示 , 反映草
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地初级生产力 , 即单位面积特定时间内生产的牧草

的干物质总产量, 是草地生产力的基本评价指标. 干

草产量以标准干草来衡量 , 指的是达到最高月产量

时 , 收割的以禾本科牧草为主的温性草原草地或山

地草甸草地之含水量14%的干草 . 单位面积干草总

量可通过草地NPP推算得到:  

 ( )=
+

,
1

g

bn ug

NPP
B

S S
 (1) 

其中, Bg为年总单位面积干草产量(g/(m2 a)), NPP为

草地年总NPP(gC/(m2 a)), Sbn为草地生物量到NPP的

转换系数(g/gC), 数值为0.45; Sug为草地地下部分和

地上部分生物量比例系数.  

2.4  理论载畜量计算 

家畜日食草量是维持家畜的正常生长、发育、繁

殖及正常的生产畜产品 , 每头家畜每天所需摄取的

饲草量. 其计算公式如下:  

 use .
G

G C
CA

U DOY

×
=

×
 (2) 

CA为全年当前理论载畜量(羊单位); G为全年干草产

量 , Cuse为牲畜对牧草的利用率 , UG为家畜日食量 , 

1.25 kg/d; DOY为一年的天数, 365 d.  

牧草利用率(Cuse)的确定是草地合理利用的重要

环节, 也是确定适宜载畜量, 防止草地退化, 使草地

可持续利用的重要依据 . 草地的利用率就是适宜载

畜量所代表的放牧强度 . 它主要取决于一定状况下

牧草的生物学特性, 即家畜采食掉的部分在牧草的忍

耐限度以上, 而草地放牧中等, 并保持家畜的正常生

长、发育. 温带草甸放牧地的利用率为50%~60%, 割

草地的利用率为75%, 这里取平均可利用率为60%.  

2.5  草畜平衡状态计算 

在完全放牧条件下(不考虑补饲), 草场的草畜平

衡计算公式为  

 100%.
Ga Gb

R
Ga

−= ×  (3) 

式中, R为草地的超欠载率, 结果为正时表明草地欠

载, 结果为负时表明草地超载; Ga为草地的理论载畜

量; Gb为草地的实际载畜量.  

3  结果与分析 

3.1  呼伦贝尔农垦集团草地面积及退化状况分析 

草地资源具有高度的时空差异分布特征 , 其草

地的数量和质量时空分布对于畜牧生产具有重要影

响[6]. 呼伦贝尔农垦集团24个农牧场现有牧草地面积

约为6.90×103 km2. 不同农牧场之间牧草地分布差异

显著 , 特泥河农牧场草地面积最大 , 约为1.02×103 

km2; 其次为三河种马场、哈达图农牧场和苏沁农牧

场, 草地面积分别为781，606和605 km2(图2). 另外,  

 

图 2  呼伦贝尔农垦集团农牧场草地面积统计图 
Figure 2  Grassland area of farms and ranches in Hulunbuir Agricultural Reclamation Group 
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拉布大林农牧场、谢尔塔拉农牧场和上库力农场草地

面积在550~600 km2; 宜里农场、陶海牧场和扎兰河

农场草地面积在200~300 km2; 甘河农场、莫拐农场、

绰尔河农场、欧肯河农场、诺敏河农场、古里农场、

牙克石农场和东方红农场面积在100~200 km2; 免渡

河农场等6个农牧场草地面积不足100 km2. 

由于呼伦贝尔草原是世界著名的四大天然草场

之一 , 属温带大陆性气候草原 , 主要以草甸草原为

主. 因此, 该区24个农牧场草地覆盖度以50%的高覆

盖度草地为主 , 其中高覆盖度草地面积约占农牧场

草地总面积的90%以上 , 但是各农牧场高中低覆盖

度所占的比例差异也显著(图2). 由此来看 , 农牧场

除了为国家粮食生产发挥重要作用以外 , 还具有丰

富的草地资源和野生动植物资源 , 是畜牧业发展的

重要基地. 

尽管农垦集团24个农牧场优质牧草和高覆盖度

草地所占比例较高 . 但是近20年来 , 由于气候因素 , 

草原开垦以及过度放牧等因素的影响 , 草地退化趋

势较为严重, 主要表现为草场生产力下降, 草地覆盖

度降低和草场沙化等问题. 遥感监测表明, 截至2015

年呼伦贝尔农垦集团24个农牧场中草地总面积的

66.16%出现不同程度的退化 . 由于草原开垦等干扰

导致草地破碎化约占草地总面积的1.55%, 24个农牧

场中谢尔塔拉、陶海、哈达图和特泥河等农牧场草地

退化状况较为严重, 过度放牧是草地退化的主因, 特

别是农牧养殖场及公路两侧、水源附近、居民点周围

的草场超载放牧现象持续发生, 导致草原植被盖度、

高度和产草量下降.  

3.2  呼伦贝尔农垦集团草地生产力和干草产量 

分析 

基于VPM模型对呼伦贝尔农垦集团NPP进行估

算, 并利用公式(1)获取草地干草产量, 从图3可以看

出呼伦贝尔市域内干草产量的分布呈现由西北向东  

 

图 3  2015 年呼伦贝尔农垦集团农牧场干草产量分布图 
Figure 3  The spatial distribution of hay yield of farms and ranches in Hulunbuir Agricultural Reclamation Group in 2015  
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南逐渐增加的趋势 , 干草产量的空间分布规律与草

地分布规律基本一致, 从总产草量来看, 干草的总产

量较大的区域主要分布在新巴尔虎右旗、新巴尔虎左

旗以及陈巴尔虎旗 . 呼伦贝尔农垦集团24个农牧场

平年产草量约为34.07万  t, 2001年欠年产草量为

27.43万 t, 2013年丰年年产量为48.89万 t. 

从农垦集团各农牧场的干草产量分布情况来看, 

海拉尔农牧场管理局各农牧场的干草总产量均高于

大兴安岭农场管理局的各农牧场. 结合表1可知, 哈

达图农牧场、拉布大林农牧场、上库力农场、苏沁农

牧场、特泥河农牧场等, 丰年与平年产草量、平年与

欠年产草量差异均较大 , 说明这些以畜牧业为主的

农牧场 , 草地生产力在不同年份受夏季降水波动影

响较大. 特别是在极端干旱年份, 草地生产力会严重

下降 , 导致草场载畜压力的增加和农牧场饲草料的

不足 . 对于农垦集团载畜量及草畜平衡的调控具有

很大的不可控因素. 

3.3  呼伦贝尔农垦集团农牧场承载力分析 

对于呼伦贝尔农垦集团 , 由于各农牧场主要位

于草场生产力较好的草甸区 , 草场承载力水平高于

呼伦贝市平均水平, 各农牧场理论承载力如表2所示. 

可以看出呼伦贝尔农垦集团各个农牧场平年理论承

载力为108.94万个羊单位, 欠年2001年理论承载力为

86.25万个羊单位 , 丰年2013年理论承载力为138.45

万个羊单位.  

3.4  农垦集团农牧场草畜平衡状况评估 

2 0 1 5年呼伦贝尔 2 4个农牧场实际载畜量为

164.19万个羊单位, 理论载畜量为86.83万个羊单位,  

表 1  呼伦贝尔农垦集团各农牧场产草量情况表(单位: 万t)a) 
Table 1  Statistics of hay yield of farms and ranches in HulunBuir Agricultural Reclamation Group (Unit: Ten thousand ton)a) 

农牧场 平年产草量 欠年产草量 丰年产草量 
平年−欠年 

产草量 

丰年−平年 

产草量 

大河湾农场 0 0 0 0 0 

哈达图农牧场 4.36 3.27 7.52 1.09 3.16 

拉布大林农牧场 3.68 2.92 6.32 0.76 2.64 

免渡河农场 0.16 0.14 0.19 0.02 0.03 

莫拐农场 0.82 0.67 0.92 0.15 0.10 

那吉屯农场 0.65 0.55 0.67 0.10 0.02 

格尼河农场 0.10 0.09 0.12 0.01 0.02 

三河种马场 2.10 1.68 2.95 0.42 0.85 

上库力农场 5.33 4.70 7.22 0.63 1.89 

苏沁农牧场 4.36 2.96 6.45 1.40 2.09 

陶海牧场 0.51 0.43 0.72 0.08 0.21 

特泥河农牧场 6.86 5.35 9.40 1.51 2.54 

谢尔塔拉农牧场 1.46 1.15 2.30 0.31 0.84 

牙克石农场 0.56 0.48 0.64 0.08 0.08 

扎兰屯马场 0.18 0.16 0.20 0.02 0.02 

东方红农场 0.07 0.07 0.07 0 0 

甘河农场 0.26 0.26 0.29 0 0.03 

巴彦农场 0.14 0.13 0.14 0.01 0 

绰尔河农场 0 0 0 0 0 

诺敏河农场 0.16 0.15 0.17 0.01 0.01 

欧肯河农场 0.34 0.34 0.38 0 0.04 

宜里农场 0.21 0.21 0.23 0 0.02 

扎兰河农场 0.40 0.37 0.44 0.03 0.04 

a) 绰尔河、免渡河、苏沁和谢尔塔拉农牧场的可利用草场面积数据缺失, 这里根据草原面积进行估算  
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表 2  呼伦贝尔农垦集团各农牧场承载力情况表(单位: 万羊单位) 
Table 2  Statistics of carrying capacity of farms and ranches in Hulunbuir Agricultural Reclamation Group (Unit: Ten thousand sheep-unit) 

农牧场 平年承载力 欠年承载力 丰年承载力 

巴彦农场 0.69 0.55 0.88 

绰尔河农场 0.01 0.00 0.01 

大河湾农场 0.00 0.00 0.00 

东方红农场 0.42 0.33 0.53 

甘河农场 0.66 0.52 0.84 

格尼河农场 0.21 0.17 0.27 

古里农场 2.71 2.14 3.44 

哈达图农牧场 17.69 14.00 22.48 

拉布大林农牧场 10.00 7.92 12.71 

免渡河农场 0.24 0.19 0.30 

莫拐农场 1.23 0.97 1.56 

那吉屯农场 1.09 0.86 1.39 

诺敏河农场 0.34 0.27 0.43 

欧肯河农场 1.59 1.26 2.02 

三河种马场 20.73 16.41 26.34 

上库力农场 15.89 12.58 20.20 

苏沁农牧场 11.63 9.21 14.78 

陶海牧场 1.30 1.03 1.65 

特泥河农牧场 13.31 10.54 16.92 

谢尔塔拉农牧场 5.39 4.27 6.85 

牙克石农场 1.11 0.88 1.42 

宜里农场 0.55 0.43 0.70 

扎兰河农场 1.74 1.38 2.21 

扎兰屯马场 0.41 0.33 0.53 

总计 108.94 86.25 138.45 

 

在不考虑青贮草和外购饲草料的情况下 , 超载率为

89%, 饲草缺口42.35万  t. 如图4, 对于以畜牧养殖

为主的哈达图农牧场实际载畜量为30.32万个羊单位, 

理论载畜量仅有12.25万个羊单位 , 超载率为147%; 

三河种马场、拉布大林农牧场和苏沁农牧场, 实际载

畜量均超过了10万个羊单位, 高于理论载畜量, 存在

一定程度的超载现象. 对于农业为主的农牧场, 如巴

彦农场、甘河农场等, 超载现象比较严重, 但是这些

农牧场实际载畜量均不足6万个羊单位.  

目前主要通过青贮饲料、外购饲草料等方式解决

超载问题, 2015年青贮饲料7万 t, 外购饲草料13万 t, 

仍然存在饲草料短缺问题 . 如果考虑年际间气候条

件, 图4所示为正常年份, 24个农牧场的平均降水量

在453 mm农牧场产草量状况 . 如在极端气候条件 , 

特别是极端干旱年, 如2017年出现严重的旱情, 24个

农牧场的夏季平均降水量不足100 mm, 农垦集团24

个农牧场将会导致更大的饲草料缺口.  

3.5  农垦集团粮经饲配置模式 

“粮经饲”三元种植结构是在以粮食作物为主、经

济作物为辅的二元结构的基础上 , 把饲料生产从粮

食生产概念中分离出来 , 安排一定面积土地和适当

的作物茬口来生产饲料 , 逐渐使饲料生产成为一个

相对独立的产业 , 将人畜共粮的种植模式改变为人

畜分粮, 粮食作物、经济作物和饲料作物生产协调发

展的种植模式. “粮改饲”的策略作为农业供给侧改革

的措施之一 , 旨在将稀缺资源进行有效配置 [19]. 如

东北和华北一些地区将部分玉米和春小麦种植调整

为燕麦、苜蓿、青贮玉米/甜高粱等, 适当调减一部分

经济作物占地 , 充分利用农牧交错带的资源发展人

工种草, 以满足养殖牲畜的需求[20]. 2016年, 农垦集

团特泥河农牧场总播种面积36.8万亩, 优化农业种植  
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图 4  呼伦贝尔农垦集团各农牧场载畜量统计图 
Figure 4  Statistics of grazing capacity of farms and ranches in Hulunbuir Agricultural Reclamation Group 

结构, 建立粮、经、饲相协调的种植模式, 将经济作

物和饲料作物播种面积增加到19%, 从而实现高附

加值的作物和品种种植比例 , 提高整体农牧业效

益[21].  

根据2000~2015年呼伦贝尔农垦集团耕地的NPP

的平均值, 选择NPP均值相对较低耕地, 即中低产田

的10%、20%、30%的开展人工草地种植[22], 各农牧

场的人工草地面积分配如下表:  

中国科学院植物研究所和呼伦贝尔农垦集团牵

头实施的生态草牧业人工草地建植试验研究表明 , 

人工草地种植可以有效提高干草生产能力 [22~24]. 呼

伦贝尔农垦集团24个农牧场现有耕地面积3.95×103 

km2, 将其中10%的耕地开展人工草地种植 , 按照燕

麦(平均亩产干草400~600 kg)、苜蓿(平均亩产干草

300~500 kg)、青贮玉米 /甜高粱(平均亩产折算干草

1600~2100 kg)种植面积比例5:3:2的模式, 可以生产

干草43万吨, 可满足94万个羊单位的牧草需求 [22~24]. 

根据草牧业“以草定畜、以畜定草、草畜动态平衡”

的理念, 理论上相当于5.86×103 km2天然草地的产草

量 , 完全可满足整个呼伦贝尔农垦集团牲畜饲草料

需求; 如果将其中30%的耕地开展人工草地种植, 可

以生产干草129万吨 , 可满足282万个羊单位的牧草

需求 , 可以扩大畜牧业发展规模约1.7倍 . 因此 , 天

然草场资源之外的人工草地饲料补给是实现畜牧业

可持续发展的关键环节. 

4  结论与讨论 

如何提升草原承载力、改善草畜平衡状态, 是实

现呼伦贝尔草原可持续发展的当务之急 . 基于遥感

数据与VPM模型 , 本文在获取呼伦贝尔农垦集团草

原和各农牧场草畜现状的基础上 , 估算其草地NPP

及载畜量状况 , 评估了该区草地生态承载力和草畜

平衡状态, 进而提出了相应粮经饲配置措施. 主要结

论有: 

(1) 草原退化和超载问题日益突出且极为严重. 

呼伦贝尔农垦集团24个农牧场现有天然草地总面积

中66.16%呈现不同程度的退化 . 同时 , 该区草原超

载问题严重.  

(2) 呼伦贝尔农垦集团平年产草量约为34.07万

吨, 欠年产草量为27.43万吨, 丰年年产量为48.89万

吨. 实际载畜量为164.19万个羊单位, 理论载畜量为

86.83万个羊单位, 在不考虑青贮草和外购饲草料的

情况下, 超载率为89%, 饲草缺口42.35万吨.  

(3) 呼伦贝尔农垦集团24个农牧场现有耕地面

积3.95×103 km2, 基于生态草牧业建设的理念, 将其

中 10%的耕地开展人工草地种植 , 理论上相当于

5.86×103 km2天然草地的产草量, 完全可满足整个呼

伦贝尔农垦集团牲畜饲草料需求. 推行“粮、经、饲‘三

元结构’、草田轮作”的生产模式, 适度利用现有耕地

开展粮改饲和种养结合模式 , 有助于提高草原牧区

畜牧业可持续发展和生态保护能力. 
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表 3  呼伦贝尔农垦集团农牧场人工草地面积规划表(单位: km2) 
Table 3  Statistics of planning area for artificial grassland of farms and ranches in Hulunbuir Agricultural Reclamation Group (Unit: km2) 

农牧场 人工草地面积(10%) 人工草地面积(20%) 人工草地面积(30%) 

巴彦农场 6.54  14.02  23.10  

绰尔河农场 3.74  14.42  26.91  

大河湾农场 9.48  11.02  11.22  

东方红农场 17.96  30.98  39.73  

甘河农场 6.61  34.38  58.89  

格尼河农场 35.79  48.74  54.82  

古里农场 1.54  5.54  11.08  

哈达图农牧场 33.98  59.42  82.66  

拉布大林农牧场 30.91  79.59  120.11  

免渡河农场 3.27  6.21  9.61  

莫拐农场 2.80  9.95  17.56  

那吉屯农场 14.35  16.76  19.30  

诺敏河农场 3.41  30.11  52.95  

欧肯河农场 4.27  13.62  39.53  

三河种马场 67.23  121.78  160.11  

上库力农场 5.94  14.82  34.52  

苏沁农牧场 40.19  85.46  106.03  

陶海牧场 4.54  4.67  6.68  

特泥河农牧场 15.96  41.60  67.50  

谢尔塔拉农牧场 64.23  78.25  85.66  

牙克石农场 6.28  17.43  39.99  

宜里农场 2.80  17.49  70.31  

扎兰河农场 0.27  11.08  22.30  

扎兰屯马场 9.35  15.82  20.16  

总计 391.52  783.11  1180.84  
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Summary for “呼伦贝尔农垦集团草畜平衡状况与粮经饲配置模式” 

Forage-livestock status in farms and ranches of ecological 
grass-animal husbandry construction and allocation  
model of grain-warp-feed in Hulunbuir Agricultural  
Reclamation Group 
Wenhui Kuang1*, Huimin Yan2, Shuwen Zhang3, Xiaoyong Li1,4, Zhengyi Bao4,5, Jing Ning6,  
Ping’an Zhang7, Bing Fan8 & Shanshan Wang8 
1 Key Laboratory of Land Surface Pattern and Simulation, Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of 

Sciences, Beijing 100101, China; 
2 Key Laboratory of Resource Utilization and Environmental Remediation, Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese 

Academy of Sciences, Beijing 100101, China; 
3 Northeast Institute of Geography and Agroecology, Chinese Academy of Sciences, Changchun 130012, China; 
4 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China; 
5 State Key Laboratory of Resources and Environmental Information System, Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, 

Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China; 
6 College of Resources and Environment, Northeast Agricultural University, Harbin 150030, China;  
7 Hulunbuir Meteorological Bureau, Hailar 021008, China; 
8 Institute of Eco-Industrial Technology Research, Hulunbuir, Hulunbuir 021008, China 
* Corresponding author, E-mail: kuangwh@igsnrr.ac.cn 

In order to increase of husbandry production and to have a sustainable development of pastures, it is important to accel-
erate the construction of ecological grass-animal husbandry, to promote the grassland ecological carrying capacity and to 
reach the equilibrium in the grassland-livestock balance. We chose twenty-four farms and ranches in Hulunbuir Agricul-
tural Reclamation Group as study area, satellite imagery from 500-m MODIS, 30-m Landsat, and 4-m GF-2 are used 
together with annual report data of farms and ranches. We mapped the spatial distribution and the status of degradation of 
grassland and we computed the net primary productivity (NPP) of farms and ranches in Hulunbuir Agricultural Reclama-
tion Group, using remote sensing images as input data in a Vegetation Photosynthesis Model (VPM). We then analyzed 
the carrying capacity of grassland and its over-grazing degree and proposed the construction of artificial grassland mode 
of ecological grass-animal husbandry in farms and ranches. We found that about 66.16% of natural grassland has been 
subject to serious degradation in different degrees in the twenty-four farms and ranches, mainly manifested in the decline 
of grassland vegetation productivity and coverage. The grassland fragmentation area was about 1.55% of the total grass-
land area. Based on remote sensing the result that annual average grassland yield was about 34.07×104 t, ranging from 
27.43×104 t in 2001 to 48.89×104 t in 2013 of farms and ranches in Hulunbuir Agricultural Reclamation Group. The ac-
tual grazing capacity was 164.19×104 sheep units while the theoretical grazing capacity was only 86.83×104 sheep units 
in Hulunbuir Agricultural Reclamation Group in 2015. The forage gap was 42.35×104 t and overload rate reached 89% 
without the consideration of the silage grass and purchased forage. The cultivated land area is 3.95×103 km2 in Hulunbuir 
Agricultural Reclamation Group. Converting 10% of the cultivated land area into artificial grassland could provide grass 
yield amounting to 5.86×103 km2 of the natural grassland, which would meet with the forage demand of livestock in 
Hulunbuir Agricultural Reclamation Group. The implementation of the Grain-Warp-Feed and the Grass-Crop rotation 
production mode, and the establishment of artificial grassland on cultivated land can improve the grassland quality, 
grassland-livestock balance, and reduce grassland degradation, which is critical to promoting the ability of the sustainable 
development of husbandry and ecological protection in pastures. As a measure of agricultural supply side reform, the 
strategy of transforming grain into forage aims to achieve effective allocation of resources. 

ecological grass-animal husbandry, grassland degradation, grassland carrying capacity, grassland-livestock 
balance, Hulunbuir Agricultural Reclamation Group 
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