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摘要：青稞是最能适应青藏高原高寒、缺氧、强辐射自然环境的优势作物。为获

得青藏高原青稞种植面积空间分布情况，本数据集基于分区分类多要素融合的青

稞提取方法，按照不同的农业分区，根据海拔、坡度、降水要素限制青稞图斑的

分布，通过 OIF指数分区优选提取青稞的最佳波段，采用面向对象分类方法提取

青藏高原青稞的种植区域。最终得到青稞种植总面积约为 2.74×105 hm2，并据此

绘制了青藏高原青稞种植面积分布图。通过混淆矩阵进行精度检验，总体精度达

到了 91.74%，Kappa系数达到 0.83。本数据集的生产使得对青稞空间分布格局的

认识从行政单元尺度提升到斑块尺度，为未来优化青稞种植的空间分布格局提供

数据参考。 

关键词：青稞；青藏高原；种植面积；Landsat 8 OLI 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 2019 年青藏高原地区青稞种植面积空间分布数据集 

数据通信作者 王静爱（jwang@bnu.edu.cn） 

数据作者 
马伟东，贾伟，冯星云，周源涛，苏鹏，魏丹，毛春莹，吉怡萌，

刘峰贵，王静爱 

数据时间范围 2019年 

地理区域 26°0′12″N–39°46′50″N，73°18′52″E–104°46′59″E 

数据量 25.55 MB 

数据格式 .shp 

数据服务系统网址 http://doi.org/10.57760/sciencedb.j00001.00662 

基金项目 
第二次青藏高原综合科学考察研究（2019QZKK0606）；国家重点

研发计划项目“全球变化及应对”重点专项（2016YFA0602402）。 

数据库（集）组成 数据文件HB.zip为2019年青藏高原青稞种植面积的矢量数据。 

引  言                                                

进入 21 世纪以来，气候波动更为强烈的变化使得脆弱的农业受到灾害影响的
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可能性提升，促使对农作物的灾害损失评估成为自然灾害风险评估的研究热点之一[1]。灾害暴露研究

是农作物灾害损失评估的前提和基础，因此准确、快速地获取农作物的空间分布范围，成为灾损评

估工作迫切而必要的需求。作为大麦变种的青稞(Hordeum vulgare L. var. nudum Hook. f.)在青藏高原

地区表现出强烈的道地性，是最能适应青藏高原高寒缺氧自然环境的优势作物[2]。第一次全国自然灾

害综合风险普查已于 2021 年启动。由于青稞在青藏高原地区广泛种植且具有一定的规模，因此可以

考虑作为青藏高原地区灾害风险普查农作物承灾体的可选指标。然而目前对于青藏高原地区青稞种

植空间分布格局的认识仅停留在县域尺度，在此基础上无法对于青稞进行自然灾害暴露高精度的定

量评估，因此需要在更高尺度上认识更精细的青稞种植空间分布特征[3]。 

本数据集为 2019 年青藏高原青稞种植面积数据集，以 Landsat 8 OLI 影像为数据源，采用分区、

分类和多要素融合的方式，进行青藏高原青稞种植面积的高精度和快速提取，使青稞空间分布格局

的认识从行政单元尺度提升到斑块尺度。青稞种植面积数据集的建立，可以为第一次全国自然灾害

综合风险普查提供农作物承灾体的数据支撑，同时可以在此基础上深入研究未来不同情景下青稞种

植适宜区的分布，为未来优化青稞种植的空间分布格局提供数据参考。 

1  数据采集和处理方法                                             

1.1  青稞种植面积提取流程 

青藏高原青稞种植面积中约 95%为种植春青稞，冬青稞的种植面积不足 5%，因此本数据集收集

的为春青稞种植面积数据。采用分区、分类和多要素融合的方式，进行青藏高原青稞种植面积的高

精度、快速提取。基于 Landsat 8 OLI 影像，参考青藏高原地区的农业区划，借助 DEM、坡度和降水

等辅助数据限制农业区范围，对青稞提取的最佳波段进行优选，采用面向对象分类方法提取青藏高

原地区的青稞种植面积，之后对提取结果进行精度评价。提取流程如图 1 所示。 

 

图 1 青稞种植面积提取流程 

Figure 1  Extraction process of highland barley planting areas 
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1.2  数据来源及其预处理 

数据提取所用的遥感影像成像时间以 2019 年 6 月~9 月的夏季影像为主，该时段为青稞生长的

抽穗期到成熟期，此时青稞与其他农作物的光谱差异较明显。由于研究区范围较大，青藏高原南部

水汽含量较为充足，个别区域云量较多，若 2019 年夏季影像没有达到使用要求的则用就近年份夏季

影像补齐。在覆盖全部青藏高原有青稞种植的区县后，共选用 96 景遥感影像。其他辅助数据的时间、

分辨率和数据来源见表 1[4-6]。 

表 1 青稞种植面积提取所用数据的规格及来源 

Table 1  Specification and source of data used for extraction of highland barley planting areas 

数据名称 年份 分辨率 数据来源 

Landsat 8 OLI 遥感影像 2019 30 m×30 m 中国科学院空天信息创新研究院 http://ids.ceode.ac.cn 

数字高程模型 2010 30 m×30 m United States Geological Survey https://topotools.cr.usgs.gov 

多年平均降水量 1981–2020 - 中国气象数据网 http://data.cma.cn 

OLI 影像预处理主要包括：（1）通过每一景影像的光谱辐射值、太阳高度角及拍摄时间进行辐

射定标。（2）进行大气校正，将全色波段 B8(15 m)和多光谱波段(30 m)融合，从而将多光谱波段的

空间分辨率提高至 15 m。（3）拼接并通过研究区矢量边界裁剪生成工作底图。 

1.3  青稞种植范围约束 

为了充分考虑地形因素对青稞种植的影响，参考程维明提出的中国耕地时空特征和地貌区划理

论将青藏高原划分为七个农业区[7]，该分区综合了农业自然条件、农业生产现状与社会经济条件，分

区结果理想（图 2）。其中藏南农业区、川藏农林牧区、青甘农牧区、青藏高寒牧区和陇中青东丘陵

农牧区有青稞种植，蒙甘宁农牧区和南疆农牧区无青稞种植。 

 
图 2 青藏高原农业分区 

Figure 2  Agricultural partitions of the Qinghai-Tibet Plateau 

首先根据各农业区作物种植的地形特征，通过 DEM 获取其高程和坡度因子确定农业用地范围。

由于坡度大于 30°的耕地不适合种植，退耕还林政策要求坡度大于 30°的耕地转变为林地，因此各农

业区设置的青稞种植坡度上限为 30°[8]。基于各分区中耕地的分布范围来确定各分区海拔上限：陇中
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青东丘陵农牧区海拔上限 3600 m，青甘牧农区海拔上限 4500 m，青藏高寒牧区海拔上限 5000 m，

藏南农业区海拔上限 5500 m，川藏农林牧区海拔上限 5200 m。在此基础上，考虑降水因素对青稞生

长的影响，由于青藏高原降水量的空间分布差异较大，高原东南部降水充足，但高原北部和西部的

柴达木盆地以及羌塘高原区降水稀少，达不到青稞种植的降水需求，因此剔除年降水量小于 200 mm

的区域，但保留该区域中能达到保灌条件的区域，如柴达木盆地中格尔木、都兰、乌兰等地的绿洲

农业区以及水源地周边农业区。 

1.4  青稞种植面积提取 

1.4.1  各农业区青稞提取的波段优选 

为了有效识别青稞，通过波段优选的方式求取各农业分区青稞提取的最优波段。波段优选采用

最佳指数因子 OIF(Optimum Index Factor)来确定（公式 1）[9]，最终将信息量多、相关程度低、光谱

差异明显、区分度高的波段作为最佳选择。 

𝑂𝐼𝐹 = ∑ 𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1 / ∑ |𝑅𝑖𝑗|𝑛

𝑗=1                             （1） 

式中，𝑛为影像的波段数，𝑆𝑖为第𝑖波段的反射率值的标准差；|𝑅𝑖𝑗|为任两个波段相关系数的绝对

值。根据计算陇中青东丘陵农牧区和藏南农业区的最优提取波段为 B4、B5、B7；青甘牧农区和青藏

高寒牧区的最优提取波段为 B1、B4、B5；川藏农林牧区的最优提取波段为 B1、B5、B6。为了验证

波段优选后青稞的提取是否受到其他作物的影响，对各个农业区随机选取青稞、油菜、土豆和小麦

各 100 个典型样点绘制优选波段光谱特征曲线，结果表明各农业区波段优选后青稞与其他作物的反

射率光谱特征的差异明显，具有良好的区分度。各分区不同作物的反射率光谱曲线见引文[10]。 

1.4.2  基于样本的面向对象信息提取 

基于样本信息的面向对象提取法对青稞信息的提取，共分为影像分割和基于样本的信息提取两

个步骤。 

（1）影像分割。选择影像的最优分割尺度时使用了多尺度分割算法，通过反复试验直到分割结

果与实际影像的地类信息最为吻合为止。各农业区反复验证将分割阈值设定为 20～30，合并阈值设

定为 80～90。 

（2）基于样本信息的青稞提取。依据各农业分区青稞与非青稞的光谱信息及几何、纹理特征分

别建立各区的青稞样本数据库，统计各农业区青稞的空间和属性信息建立提取特征参数样本数据集。

根据特征参数样本数据集选择青稞提取样本，结合前期实地调研的经验，在各分区内选择样本的依

据及数量如表 2 所示。采用基于支持向量机法执行分类。 

表 2 各分区青稞样本的选择数量及依据 

Table 2  The numbers of highland barley samples and selection basis in different agricultural partitions  

分区名称 县域青稞样本数（个） 县域非青稞样本数（个） 样本数量选择依据 

青甘农牧区 300–500 600–800 青稞单体斑块种植面积较大 

藏南农业区 500–700 1000 青稞单块种植面积较小但分布连续 

陇中青东丘陵农牧区 500–700 1000 青稞单块种植面积较小但分布连续 

川藏林农牧区 600–1000 1000 单块种植面积较小，分布比较均匀 
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2  数据样本描述                                                   

基于上述提取流程，提取结果见图 3。最终得到青藏高原青稞种植总面积为 27.4×104 hm2，主要

种植于高原东部及南部地区。各农业区中，青稞种植面积从大到小依次为青甘农牧区、藏南农牧区、

川藏农林牧区、青藏高寒牧区和陇中青东丘陵农业区，分别占比 31.09%、28.91%、23.23%、11.86%

和 4.91%。由提取结果可知，西藏自治区的青稞种植面积占青藏高原青稞种植面积的 47.46%，全区

青稞种植面积 13.00×104 hm2；青海省的青稞种植面积占 33.41%，全省青稞种植面积 9.15×104 hm2；

四川省的青稞种植面积占 12.53%，青稞种植面积 3.43×104 hm2；甘肃省和云南省的青稞种植面积的

占比仅为 6.61%，青稞种植面积均不足 1×104 hm2。 

 

图 3 青藏高原青稞种植面积提取结果 

Figure 3  Extraction results of highland barley planting areas on the Qinghai-Tibet Plateau 

3  数据质量控制和评估                                             

为保障青稞种植面积提取结果的精度，使用混淆矩阵来验证其准确性。选择青甘农牧区门源县、

共和县和兴海县作为田间采样的典型区域，选择 109 个青稞样本点和 109 个其他作物样本点，通过

高精度手持 GPS 单元获取每个采样点的经纬度，通过测斜仪测量其坡度。 

表 3 青稞种植面积提取结果精度评价 

Table 3  Evaluation on precision of extraction results of highland barley planting areas 

类型 制图精度(Pixels) 用户精度(Pixels) 制图精度(%) 用户精度(%) 总体精度(%) Kappa 系数  

青稞 99/109 99/107 90.83 92.52 91.74 0.83 

通过混淆矩阵进行精度检验的结果如表 3 所示。制图精度为 90.83%，用户精度为 92.52%，总

体精度达到了 91.74%，Kappa 系数达到 0.83，总体表明青稞种植面积提取结果的准确度较好。 



2019 年青藏高原地区青稞种植面积空间分布数据集 

 

www.csdata.org | 6 

由于青稞种植面积提取是在县域尺度的基础上进行的，因此县域统计数据与提取结果数据具有

一定的可比性。对涉及青稞种植的 129 个县级行政区 2019 年的青稞种植面积进行统计，得到青稞种

植面积约为 27.1×104 hm2，之后计算两者的面积误差比绝对值，得到青稞种植面积提取结果的误差比

绝对值仅为 1.09%。 

4  数据价值                                                       

基于提取遥感影像数据，绘制了青藏高原青稞种植面积分布图。得到青藏高原青稞种植面积为

2.74×105 hm2，从空间分布来看，青藏高原的青稞主要种植于高原东部及南部地区。这一结果的获得，

使青稞空间分布格局的认识从行政单元尺度提升到斑块尺度。在此基础上可以深入研究未来不同情

景下青稞种植适宜区的分布，为未来优化青稞种植的空间分布格局提供数据参考，为青稞自然灾害

暴露定量评估提供参考指标，同时可以为未来青藏高原特色农业发展、粮食储备安全以及应对未来

气候变化的决策上提供数据参考。 

数据作者分工职责                                                  

马伟东（1994—），男，青海省民和县人，博士，讲师，研究方向为自然地理与灾害综合研究。主要

承担工作：数据整理，数据处理，野外数据采集，数据论文撰写。 

贾  伟（1988—），男，内蒙古自治区乌兰察布市人，博士研究生，讲师，研究方向为裸地遥感研

究。主要承担工作：技术设计，数据处理，野外数据采集。 

冯星云（2000—），男，云南省玉溪市人，硕士研究生。研究方向为地理信息制图。主要承担工作：

技术设计与结果验证。 

周源涛（1996—），男，甘肃省兰州市人，硕士研究生，研究方向为自然地理综合研究。主要承担工

作：数据处理。 

苏  鹏（1997—），男，浙江省宁波市人，博士研究生，研究方向为自然灾害。主要承担工作：数据

处理。 

魏  丹（1996—），女，甘肃省武威市人，硕士，研究方向为地理信息制图。主要承担工作：数据处

理。 

毛春莹（1997—），女，云南省马关县人，硕士，研究方向为地理信息制图。主要承担工作：数据处

理。 

吉怡萌（1995—），女，山西省运城市人，硕士研究生，研究方向为地理信息制图。主要承担工作：

数据处理。 

刘峰贵（1966—），男，青海省门源县人，博士生导师，教授，研究方向为青藏高原区域地理研究。

主要承担工作：数据管理与分析。 

王静爱（1955—），女，河北省定州市人，博士生导师，教授，研究方向为自然灾害风险评价和区域

地理研究。主要承担工作：总体构架，数据审校与共享。 
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A dataset of spatial distribution of highland barley planting area 
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Abstract: Highland barley is the dominant crop that can best adapt to the natural environment of the Qinghai-

Tibet Plateau characterized by Alpine low temperature, hypoxia and strong radiation. In order to obtain the 

spatial distribution of the highland barley planting areas on the Qinghai-Tibet Plateau, we adopted a highland 

barley extraction method based on multi-element fusion of partition classification. First, we impose 

restrictions on the range of highland barley map spots of different agricultural partitions in terms of altitude, 

slope, precipitation and hydrological factors. Second, we optimized the optimal band for highland barley 

extraction through the OIF index partition. Finally, we used the object-oriented classification method to 

extract the planting areas of highland barley on the Qinghai-Tibet Plateau. The accuracy test of confusion 

matrix shows that the overall accuracy is 91.74% and Kappa coefficient is 0.83. According to the extraction 

results of highland barley on the Qinghai-Tibet Plateau, the total planting area of highland barley is about 

2.74×105 hm2. The dataset improves the understanding of the existing highland barley spatial distribution 

pattern from the administrative unit scale to the patch scale. And it can provide data reference for optimizing 

the spatial distribution pattern of highland barley planting in the future. 

Keywords: highland barley; Qinghai-Tibet Plateau; planting area; Landsat 8 OLI 

Dataset Profile 

Title 
A dataset of spatial distribution of highland barley planting areas on the Qinghai-

Tibet Plateau (2019) 

Data corresponding author WANG Jing’ai (jwang@bnu.edu.cn) 

Data author(s) 
MA Weidong, JIA Wei, FENG Xingyun, ZHOU Yuantao, SS Peng, WEI Dan, 

MAO Chunying, JI Yimeng, LIU Fenggui, WANG Jing’ai 

Time range 2019 

Geographical scope 26°0′12″N–39°46′50″N, 73°18′52″E–104°46′59″E 

Data volume 25.55 MB 

Data format .shp 

Data service system http://doi.org/10.57760/sciencedb.j00001.00662 
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Source(s) of funding 

The Second Qinghai-Tibet Plateau Scientific Expedition and Research Program 

(2019QZKK0606); National Key Research and Development Program of China 

(2016YFA0602402). 

Dataset composition 
The data file HB.zip contains the data on the planting area of highland barley on 

the Qinghai-Tibet Plateau in 2019. 

 


