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草原是我国面积最大的陆地生态系统, 具有重要的水

库、钱库、粮库、碳库功能, 在生物多样性保护、气候和水

的调节以及全球生物地球化学循环中发挥着关键作用, 为人

类提供了广泛的物质和非物质利益, 特别是食物生产、水供

应和调节、碳储存和气候减缓、授粉和文化服务[1~3]. 健康

的草原具有活力和弹性, 能够维持其组织并保持自身运作能

力[4], 持续为人类提供良好的生态功能和服务, 与人类可持续

发展密切相关. 然而, 由于气候变化、生物入侵、过度放

牧、无序征占用等因素[4~7], 全球多达49%的草原发生了不同

程度的退化[5,8~11], 破坏了其支持生物多样性、生态系统服务

和人类福祉的能力, 草原退化对依靠草原获取食物、燃料、

纤维和药用产品以及文化价值的数亿人构成巨大威胁[12]. 近

几十年, 世界各地开展了大量退化草地恢复的研究和实践,
但普遍难以将草原的生物多样性及生态功能恢复到原始状

态[13], 加之气候变化威胁, 增加了退化草地恢复过程中的不

确定性[14]. 因此, 掌握并推动草原退化问题的解决, 是实现

《生物多样性公约》的爱知生物多样性目标、联合国可持

续发展目标、联合国生态系统恢复十年(2021~2030年)的一

个迫切需求[10,15].
作为一个国内外尚未彻底解决的难题, 尽管诸多学者提

出草地健康、退化的理论、方法及标准[16~21], 但是多数研究

并未厘清草地健康与草地退化的关系, 相关标准存在争议、

缺少系统与综合的理解, 当前仍停留在表观描述和表征治理

阶段[21,22], 健康状况与退化、恢复过程之间的关系亟须深入

研究. 同时, 区域间和区域内草原的类型多样性, 以及产生草

原退化的许多驱动因素, 意味着在我国广大草原区使用一套

完全统一的准则不具备现实性. 此外, 宏观层面的管理和决

策需求需要一个相对统一的标准化方法. 故而, 在提高对草

原健康、退化与恢复认识的基础上, 需要制定标准化的评估

指标体系与技术方法, 既能够科学、快速、高效地掌握我国

草原的健康状况、退化程度以及过去的恢复水平, 也能够实

现对草原作为“三生”空间与“四库”作用以满足各方面利益相

关者需求的认知, 有助于制定生态解决方案来对抗退化和促

进恢复, 推动国家和地方层面的草原保护和修复, 并将这些

措施纳入可持续发展政策, 有效提升草原的社会经济、文化

和生态效益.

1 草原及其健康、退化与恢复的概念辨析
过去并未严格区分草地和草原的用法, 关于草原的科学

定义, 至今尚未统一. 20世纪50年代以来, 早期强调草原是生

长牧草的地类, 后期逐渐认识到草原是草及其着生的土地构

成的综合体, 近期认为草原不仅包括草和土地, 还应包括动

物、微生物等其他生物资源及其生态环境[23]. 本研究认为草

原是具有一定分布面积、由生长草本植物为主的天然草地

(包括草山和草坡)和人工草地(包括改良草地和退耕还草地)
以及其上着生的植物群落、其他生物和环境构成的有机整

体. 我国已发布与草原健康、草原退化相关的多个标准文件

(表1和S1), 其中, 关于草原健康的定义一致性较强, 而草原退

化的定义有所差异、评价方法也各有不同. 然而, 都未将草

原健康与草原退化进行一体化考虑.
草原健康的定义, 20世纪90年代由美国首先提出, 即草

原生态系统中土壤、植被、水、空气以及生态过程的完整

性得到平衡和持续的程度, 包括土壤稳定性、水文学功能和

生物群落完整性[16~18]. 任继周[20]将其定义为草原生态系统的

结构稳定和功能正常的状态. 表1中GB/T 21439-2008将其定
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义为草原生态系统中的生物和非生物结构的完整性、生态

过程的平衡及其可持续的程度. 草原健康评价主要采用单因

子罗列、单因子复合、功能评价、界面过程评价等方法, 比

如活力-组织-恢复力(Vigor-Organization-Resilience, VOR)、
基况-活力-组织-恢复力(Condition-Vigor-Organization-Resili-
ence, CVOR)评价体系模型、压力-状态-响应(Pressure-State-
Response, PSR)评价模型、层析分析法、指数评价法、主成

分分析法、模糊综合评价法、聚类分析法与属性综合评价

法[19,21,24~26], 发展趋势是逐渐由样地尺度扩展到区域尺度、

由单一指标向多指标发展[21,22]. 健康与否的评价指标以草原

植被、土壤、地表特征以及生态功能为主[24~26].
由于对草原退化的定义具有较大差异, 导致不同区域对

草原退化的认知产生较大差别[10], 实际上主要取决于利益相

关者的需求[27,28]. 广义的草原退化是指不利自然因素或不合

理利用或人为破坏草原植被, 引起草原生态恶化, 牧草产量

降低、品质下降, 草原利用性能降低甚至失去利用价值的过

程 (ht tps : / / s td .samr.gov.cn/gb/search/gbDetai led?id=
71F772D77C23D3A7E05397BE0A0AB82A). 大部分评估认

为我国70%~90%可利用天然草原退化且具有明显的区域差

异[29,30], 青藏高原90%草原在某种程度上已经退化[10]. 当前,
多利用植被覆盖度、生物量、生产力、物种丰富度以及土

壤侵蚀程度或土壤表面特征等指标来判断草原退化[5,31~33],
或构建草原退化指数[34], 按照一定标准区分轻、中、重等不

同程度草原退化. 也从植被物种组成角度, 基于高光谱遥感

估算植被结构特征值, 开展草原退化监测[35]. 草原退化评估

面临的主要问题包括基线评估和指标体系的完整性与可行

性冲突, 仅依靠归一化植被指数(Normalized Difference Vege-
tation Index, NDVI)等遥感数据源所得结果的不确定性[36,37].

草原恢复是通过自然或人工干预使受损草原生态系统

恢复到接近于受损前状态的过程, 自然恢复需依靠草原生态

系统自身调节和恢复能力向原生顶级群落演替的过程, 而人

工干预引导或促进草地生态自然演化过程的恢复称之为草

原修复[10,13,20,38]. 早期退化草原的恢复多以原生植被的盖度

恢复为目标[39,40], 也有将土壤碳库作为恢复目标[41], 还有生

产力、目标物种、植物群落结构、土壤性质等[40], 而近年来

注重防风固沙、碳固定等生态系统功能的恢复[42]. 退化草原

恢复目标设置需要考虑当地的限制条件和利益相关者的需

求[43], Bardgett等人[10]提出可通过对退化与恢复草原的潜在

生态系统服务权衡的标准化评估来平衡利益相关者的需求,
并确定一个参照生态系统以指导恢复目标, 并为监测和评估

提供参考. 此外, 退化草原土壤的修复对草原的可持续发展

至关重要[44].
参考上述已有定义, 结合当前草原科学保护修复与生态

可持续利用的需求, 本研究认为草原健康是草原生态系统当

前的状态, 即健康程度现状, 而草原退化是当前健康程度与

理想健康状态相比, 发生退行演变的过程. 因此, 给出草原健

康、草原退化、草原恢复的定义如下: 草原健康是草原生态

系统综合特性所呈现的状态, 是草原生态系统结构和功能完

整, 并良好运行的体现. 健康的草原, 其生态系统能量和物质

流动相对活跃, 可维持系统的组织结构, 在压力下能够自我

恢复, 系统整体具有良好的稳定性、多样性、复杂性、平衡

性和可持续性. 草原退化是在不合理人为活动或不利自然因

素的作用下, 使得草原出现植被及土壤衰退、生物量降低、

牧草品质下降、生态功能减弱, 所能提供生态系统产品和服

务的能力下降甚至失去利用价值的现象, 是草原健康状态不

断衰退的演变过程. 草原恢复是在自然因素或人为介入作用

下, 已经退化、损害或者彻底破坏的草原生态系统恢复到原

有或应有健康状态的过程. 在恢复过程中, 草原生态系统呈

现出生产力增加, 土壤肥力增强, 物种多样性和生态系统完

整性逐步恢复, 所提供生态系统产品和服务逐渐提升.

2 一体化评估的技术框架
本研究构建了一个标准化的草原健康、退化与恢复一

体化评估技术框架(图1), 不仅可以根据实际需求对草原健康

表 1 现有标准中草原健康相关内容对比
Table 1 Comparison of existing standards relating to grassland health

名称 定义 评估指标 评估方法 参照系

草原健康状况评价
(GB/T 21439-2008)

草原生态系统中的生物和非
生物结构的完整性、
生态过程的平衡及其

可持续的程度

(1) 土壤稳定性;
(2) 水文功能;
(3) 生物完整性

分级评分, 加权综合
评价区内顶级植物群

落为参照

草地植被健康监测评价方法
(NY/T 3648-2020)

草地群落具有较高比例的原
生建群植物和优良植物,
能够长期稳定维持植物、
动物正常生长发育的状态

(1) 植被盖度;
(2) 建群植物优良产量;
(3) 退化指示植物地上

生物量

健康指数. 分为健康、
较健康、亚健康、不健康

同期同类型健康草地
为参照

天然草地景观生态质量评价技术
规程(DB15/T 2386 2021) 未给出定义

(1) 景观天然性;
(2) 土壤稳定性;

(3) 植物群落完整性

分级定分, 权重由专家
赋值, 综合指数.

具有或接近于顶极的
天然草地为参照
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状况进行监测, 同时评估草原退化的严重程度及其恢复成效.
第一, 按照评估区域草原基本特性及其气候地理特征, 确定

评估指标体系; 第二, 利用草原调查监测基础数据, 采用层次

分析法并结合专家知识和管理者经验, 确定各指标的权重系

数; 第三, 针对评估指标整理历史时期草原调查监测数据并

开展有针对性的补充调查监测, 形成地面数据集, 利用空天

地融合系列方法进行指标空间化处理, 形成栅格数据集; 第

四, 通过选择理想参照值法、统计参照值法、给定参照值法

并结合专家知识, 确定各指标的参照值; 第五, 利用地面和栅

格数据集, 可在不同空间尺度开展草原健康状况评估; 第六,
采用差值法或趋势法进行草原退化与恢复程度的评估.

遵循科学性、可操作性、代表性、系统性等原则, 参考

相关的国家和行业标准, 结合全国草原调查监测技术规程,
构建草原健康状况、退化与恢复程度评估指标体系. 该指标

体系包括植被群落状况、地表(土壤)特征、生物多样性、牧

草生产性能等4个一级指标和11个二级指标(表2).
以数据可获得性和评估可操作性为原则, 参考全国草原

调查监测的草原样地调查因子, 确定了评估指标的必选或可

选属性, 其中, 必选指标4个, 可选指标7个. 对于一级指标, 首
先开展64名草原学专家和草原管理者的问卷调查, 利用专家

打分法提供4个指标相对重要性的打分判断矩阵, 结合层次

分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP)汇总计算得到判断

矩阵, 进而得到4个指标的权重系数. 对于二级指标, 首先根

据必选与可选属性, 按所属一级指标的总权数为1, 必选与可

选指标的权数之比为2:1, 得到初步权重系数, 再通过专家知

识法调整得到最终的权重系统. 实际评估时, 除必选指标以

外, 根据需求选择可选指标, 再按权数法调整权重系数.

3 评估指标量化方法
利用地面样方、样线调查和定位监测所获取的评估指

标数据, 通过类型赋值、遥感反演、模型模拟等方法进行评

估指标的栅格空间化处理, 形成地面和栅格的指标数据集,
为统计汇总、分析评估、“一张图”制图奠定数据基础.

植被覆盖度: 选取7~9月的哨兵2号(Sentinel-2)卫星影像

数据, 经过数据预处理和质量控制, 采用最大值合成法获得

草原生长最旺盛时期影像数据. 根据不同草原类型的植被特

征, 分别选择NDVI、增强型植被指数(Enhanced Vegetation
Index, EVI)与地面样方数据, 采用一元线性回归、多元线性

回归、机器学习等方法, 建立植被覆盖度与植被指数的经验

关系, 构建不同草原类型植被覆盖度反演模型, 并根据样方

数据进行模型验证优选[45], 最终根据优选后的模型反演评估

区域草原植被覆盖度.
枯落物量: 依据地面样方得到的枯落物量数据, 建立不

同草原类型枯落物量与地上生物量、年均温、年降水量等

因素的相关关系, 构建枯落物量估算模型, 得到评估区域草

原枯落物量的空间分布数据.
裸斑面积比例: 基于空间分辨率优于30 m的遥感影像,

判读识别评估区域内的裸斑, 并采用地面数据进行验证, 在

此基础上, 统计评估单元的裸斑面积及其比例, 进而得到空

间分布数据.
土层厚度: 以中国土壤厚度空间分布数据为基础, 该数

据根据土壤普查获取到的土壤剖面数据编制而成. 结合地面

图 1 (网络版彩色)草原健康、退化与恢复评估技术框架
Figure 1 (Color online) Technical framework for the assessment of grassland health, degradation, and restoration
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调查土层厚度数据进行校正, 获得评估区域的土层厚度空间

分布.
土壤侵蚀量: 采用修正的土壤侵蚀方程(Revised Univer-

sal Soil loss Equation, RULSE)、修正的土壤风蚀方程(Re-
vised Wind Erosion Equation, RWEQ)等成熟的统计、物理、

过程和经验模型进行土壤侵蚀量计算, 并采用地面调查数据

进行参数本地化和结果验证, 得到评估区域土壤侵蚀量的空

间分布数据.
物种丰富度: 依据地面样方植物种数数据, 计算物种丰

富度, 基于光谱变异性与物种丰富度有很好相关关系的光谱

异质性假说, 利用Sentinel-2卫星影像, 以草原类型空间分布

为基础, 结合赋值法与光谱得到评估区域的物种丰富度空间

分布数据[46,47].
产草量: 根据不同草原类型特征, 采用经验模型、生态

模型等[48]计算得到评估区域的产草量空间分布数据, 并利用

地面数据进行参数本地化和结果验证.
其他指标: 以草原小班为基本单元, 依据地面样方得到

的草群平均高度、原生植物种数(种)或占比数据、可食牧草

比例、毒害草比例, 统计得到评估区域内不同草原类型的相

应指标量, 根据草原类型空间分布, 采用赋值法得到评估区

域的原相应指标空间分布数据.

4 草原健康状况评估方法
依据草原健康、退化与恢复一体化评估技术框架, 构建

草原健康指数(Grassland Healthy Index, GHI)反映草原生态

系统的整体状况, GHI由植被群落状况指数(Vegetation Com-
munity Index, VCI)、地表(土壤)特征指数(Land surface Char-
acteristic Index, LCI)、生物多样性指数(Biodiversity Index,

BDI)、牧草生产性能指数(Forage Performance Index, FPI)4
个分指数构成, 分别反映草原植被的生长状况好坏、草原地

表基况优劣、生物多样性丰富程度多少和草原生产能力

高低:

GHI =  0. 3× VCI + 0. 2× LCI +  0.25 × BDI +  0.25 × FPI, (1)

H
H

L
LVCI = VC

VC × 0.4 + × 0.3 + × 0.3 × 100, (2)
r r r

式中, VC是植被覆盖度(%), VCr是植被覆盖度的参照值, H是

草群平均高度(cm), Hr是草群平均高度的参照值, L是枯落物

量(g/m2), Lr是枯落物量的参照值.

LCI =
BP
BP × 0.5 + ST

ST × 0.25 +
SE
SE × 0.25 × 100, (3)r

r

r

式中, BP是裸斑面积比例(%), BPr是裸斑面积比例的参照值,
ST是土层厚度(cm), STr是土层厚度的参照值, SE是土壤侵蚀

量, SEr是土壤侵蚀量的参照值.

BDI = SR
SR × 0.5 + DN

DN × 0.5 × 100, (4)
r r

式中, SR是物种丰富度, 可包括植物、动物、微生物等物种;
SRr是物种丰富度的参照值; DN是原生植物种数(种)或占比;
DNr是原生植物种数(种)或占比的参照值.

FPI = FP
FP × 0.5 + EF

EF × 0.25 +
PH
PH × 0.25 × 100, (5)

r r

r

式中, FP是产草量(kg/hm2) , FPr是产草量的参照值, EF是可食

牧草比例(%), EFr是可食牧草比例的参照值, PH是毒害草比

例(%), PHr是毒害草比例的参照值.

表 2 草原健康状况、退化与恢复程度评估指标体系
Table 2 A system of indicators to assess the grassland health, grassland degradation and restoration

一级指标 二级指标
方向 属性

指标名称 权重系数 指标名称 权重系数

1. 植被群落状况 0.30

(1) 植被覆盖度(%) 0.40 正 必选

(2) 草群平均高度(cm) 0.30 正 可选

(3) 枯落物量(g/m2) 0.30 正 可选

2. 地表(土壤)特征 0.20

(4) 裸斑面积比例(%) 0.50 负 必选

(5) 土层厚度(cm) 0.25 正 可选

(6) 土壤侵蚀量(t/km2) 0.25 负 可选

3. 生物多样性 0.25
(7) 物种丰富度 0.50 正 可选

(8) 原生植物种数(种)或占
比(%) 0.50 正 必选

4. 牧草生产性能 0.25

(9) 产草量(kg/hm2) 0.50 正 必选

(10) 可食牧草比例(%) 0.25 正 可选

(11) 毒害草比例(%) 0.25 负 可选
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根据GHI计算结果, 将草原健康状况分为4个等级: 健

康、亚健康、不健康、极不健康(表3).

5 评估的参照值确定方法
确定参照值是草原健康评估的一个关键因素, 现有理想参

照值法、统计参照值法、历史状况对比法、样地内外对比

法、现状最大/最小/平均值对比法、专家给定经验值法等多个

参照值确定方法. 其中, 理想参照值法是在评估区域内, 按照生

态地理分区和草原类型, 以长期监测的围封样地、或主要受气

候影响而较少受人类干扰、并且结构和功能优质的草原作为

参照系, 以参照系各个指标的最优值作为参照值. 统计参照值

法是依据草原样方调查数据, 统计得到不同草原类型各指标的

最优值作为参照值. 给定参照值法是基于20世纪80年代以来的

历史调查结果, 结合专家知识给定各指标的参照值.
本文以4个必选指标为例, 先采用统计参照值法在全国

尺度上给出不同草原类型必选指标的初步参照值, 再利用专

家给定经验值法调整给定参照值. 首先, 收集了大量文献、

历史资料、调查数据, 侧重收集了20世纪80年代全国第一次

草地资源调查的相关统计数据, 初步确定了一套不同草原类

型的参照值. 这些资料数据包括: (1) 草地资源调查统计数

据[49,50]; (2) 根据全国草调样地统计数据和800多个草地型统

计数据汇总确定的相关数据[51,52]; (3) DB15/T 2384-2021参照

值(https://dbba.sacinfo.org.cn); (4) 全国草原监测样方数据. 然
后, 结合专家知识, 修订初步确定参照值, 给定了必选指标参

照值(表4), 适用于全国的横向比较. 在行政单元层面或区域

应用中, 可根据评估区域的实际情况给定更为精细的区域性

分区分类参照值.
对于给定参照值, 下一步还需要解决以下问题: (1) 目前

给定的参照值是80年代全国第一次草地调查的各草原类型

平均数据, 而不是最大数值, 因此, 给定参照值并不高; (2) 我
国广袤分布的草原在不同地区间的差异极大, 目前仅给定一

套全国各草原类型的参照值, 没有地域分区差异, 需要按照

不同区域不同草原类型给定差异化的参照值; (3) 目前按照

草原类型分别给定参照值, 从精确角度需要深入研究草原型

的参照值; (4) 第一次草地调查至今已过去40多年, 剧烈气候

变化与人类活动背景下, 需要根据近些年草原监测数据进行

参照值调整; (5) 目前给定的参照值数值, 可根据空间化指标

获得相应的空间参照值.

6 草原退化与恢复程度评估方法
可选择差值法或趋势法进行草原退化与恢复程度的

评估.

6.1 差值法

根据评估年与基准年份GHI的变化情况(ΔGHI), 判断草

原是否退化或恢复, 并评估退化或恢复程度.

GHI = GHI GHI , (6)a r

式中, GHIa是评估年GHI, GHIr是基准年份GHI. 基准年应为

一个时段, 可选择采用全国第一次草地资源调查作为基准年

份. 若ΔGHI为负值, 判断为草原退化; 若ΔGHI为正值, 则判断

为未退化或恢复.
因此, 依据ΔGHI将草原健康变化划分为3个草原退化等

级、3个草原恢复等级以及1个稳定状态类型(表5).

6.2 趋势法

具备5年以上调查数据的情况下, 适用趋势法. 根据评估

时段GHI的年际变化趋势(δGHI), 判断草原是否退化或恢复,
并评价退化或恢复程度. 可利用线性回归法或Sen斜率估计

与Mann-Kendall检验法等计算δGHI. 若δGHI为负值, 则判断为

草原退化, 若δGHI为正值, 则判断为未退化. 依据δGHI将草原退

化或恢复划分不同等级(表5).

7 讨论
本研究在厘清草原健康与草原退化、恢复之间关系的

基础上, 以草原健康状况作为现状, 以其变化作为草原退化

与恢复程度的动态, 将之融合到一个评估系统中进行描述,
与之前的草原健康状况评价[16,17]

、草原退化评估[11,31~37]相

表 3 基于GHI的草原健康状况等级划分及说明
Table 3 Classification and description of grassland health degrees based on GHI

序号 指数 等级 说明

I GHI≥80 健康
草原植被覆盖度高、枯落物厚, 植被群落状况优; 无明显土壤侵蚀, 地表特征完整; 原生植物

物种丰富度高, 生物多样性丰富; 可食牧草产量高, 毒害草极少, 牧草生产性能强

II 60≤GHI<80 亚健康
草原植被覆盖度较高、枯落物较厚, 植被群落状况良好; 轻度土壤侵蚀, 地表特征较完整; 原
生植物物种丰富度较高, 生物多样性较高; 可食牧草产量较高, 毒害草少, 牧草生产性能较强

III 40≤GHI<60 不健康
草原植被覆盖度低、枯落物少, 植被群落状况差; 裸斑面积大, 中度土壤侵蚀, 地表破碎; 原

生植物物种较不丰富, 生物多样性贫乏; 可食牧草产量低, 毒害草多, 牧草生产性能弱

IV GHI<40 极不健康
草原植被覆盖度极低、枯落物无, 植被群落状况极差; 裸斑面积极大, 重度及以上土壤侵蚀,
地表极为破碎; 原生植物物种极不丰富, 生物多样性极为贫乏; 可食牧草产量极低, 毒害草比

例极高, 牧草生产性能差

观 点
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比, 避免相互独立和割裂. 健康表征的是一种“状态”, 即草原

目前的状况. 退化或恢复表征的是一个“变化过程”, 即草原健

康状况变化的过程. 在上述基础上, 本研究提出了较为系统

完整的草原健康、退化与恢复评估指标体系, 然而, 受限于

当前技术手段与数据获取难易程度的差异, 在国家层面应用

中目前仅考虑6个指标, 各省(自治区、直辖市)可根据需要开

展6+X个指标的调查.
指标选取中需要注意的几个问题: (1) 可获得性, 以草原

调查监测中已有的相关指标为主, 能够保证数据可获取; (2)
简单实用, 指标不能太多, 8~11个为宜; (3) 全面系统, 尽量能

够涵盖植被群落、地表(土壤)特征、生物多样性、牧草生产

性能等, 根据实际情况考虑是否包含草原的动物、微生物等

组分. 关于裸斑面积比例, 由于难以确定裸斑是草原退化形

成的, 还是历史上一直存在的裸露地表, 因此, 该指标可能是

植被覆盖度的反向指标. 关于原生植物物种数, 对天然草原

来说, 非原生植物很少, 且部分区域较难判定哪些是原生植

物, 这个指标很重要但也可能成为不确定性较大的一个. 关

于可食牧草比例, 对于草原畜牧业生产而言是很好的指标,
但是对于具有特定生态功能的国家公园、自然保护区、生

态红线区等区域, 其适用性需要多加考虑. 毒害草比例也是

表 4 草原健康评估指标的给定参照值
Table 4 Given reference values for the assessment of grassland health

草原类组 草原类型 植被覆盖度(%) 裸斑面积比例(%) 原生植物种数(种) 产草量(kg/hm2)

草原类组

温性草甸草原 80 10 20 1500

温性典型草原 50 30 15 1000

温性荒漠草原 35 40 10 500

高寒草甸草原 50 10 10 400

高寒草原 40 20 10 300

高寒荒漠草原 25 50 8 200

荒漠类组

温性草原化荒漠 20 60 8 500

温性荒漠 20 70 5 400

高寒荒漠 10 80 4 100

草丛和灌草丛类组

暖性草丛 80 5 15 2000

暖性灌草丛 85 5 15 2200

热性草丛 90 5 15 2700

热性灌草丛 90 5 15 2600

干热稀疏灌草丛 85 5 15 2000

草甸类组

低地草甸 90 10 10 2000

山地草甸 90 10 20 1800

高寒草甸 90 10 10 1000

表 5 草原退化与恢复程度等级划分
Table 5 Classification and description of grassland degradation or restoration degrees

差值法 趋势法 等级 说明

ΔGHI>40 δGHI>3 极显著恢复 草原健康状况由极不健康转变为健康

20<ΔGHI≤40 1<δGHI≤3 明显恢复 草原健康状况变好, 由不健康转变为健康或极不健康转变为亚健康

0ΔGHI≤20 0<δGHI≤1 轻度恢复
草原健康状况有所好转, 可以是同一个健康等级内的变化; 也可能是健康等级跨级的变

化, 包括由亚健康转变为健康或不健康转变为亚健康或极不健康转变为不健康

ΔGHI≈0 δGHI≈0 稳定状态 草原健康状况不变甚至有所好转

−20≤ΔGHI<0 −1≤δGHI<0 轻度退化
草原健康状况有所变差, 可以是同一个健康等级内的变化; 也可能是健康等级跨级的变

化, 包括由健康转变为亚健康或亚健康转变为不健康或不健康转变为极不健康

−40≤ΔGHI <−20 −3≤δGHI<−1 中度退化 草原健康状况变差, 由健康转变为不健康或亚健康转变为极不健康

ΔGHI<−40 δGHI<−3 重度退化 草原健康状况由健康转变为极不健康
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相对草原畜牧业生产而言的, 实际上是可食牧草比例的反向

指标, 与其有所重合, 牧草地上除毒害草以外, 其他植物基本

都可食, 只是适口性和喜好的差异.
本研究提出的GHI及计算方法, 其核心是各指标的权重

设置与参照值确定, 通过专家咨询和层次分析法得到的系列

权重有待实际应用中进一步修改完善, 如果形成6+X指标也

需要重新确定权重和参照值. 对于权重问题, 权重的设置往

往争议较大, 但是, 如果各区域每年都按照设定的权重保持

不变, 年际间对比实际上就基本消除了权重带来的误差. 此

外, 指标的空间化是十分重要和必要的, 植被覆盖度、裸斑

面积比例现有比较成熟的方法, 然而, 当前的空间化方法还

存在许多技术问题, 如何得到时空精细化的指标需要攻关解

决, 利用地面调查-无人机航拍-卫星遥感结合的天空地立体

技术方法进行一体化的草原健康、退化与恢复评估是今后

的发展方向.
关于草原退化与恢复程度的评估方法, 差值法和趋势法

适用对象不同, 历史调查数据有限可选前者、丰富可选后者.
对于草原健康状况等级划分, 目前的指数等级参考了《岩溶

地区草地石漠化遥感监测技术规程》等多个相关标准, 是按

照等比例简单划分.健康草原规定为GHI≥80而不是GHI≥100,
主要原因是考虑到如果设定GHI≥100, 可能很多地区的草原

都会处于不健康的状态. 因此, 从综合平衡的角度考虑, 适当

降低了健康的标准, 即达到80年代草原水平的80%即认为是

健康的, 如果GHI大于100则按100处理. 由于不同地区之间

草原健康状况及其变化态势乃至驱动因素的差异较大, 因此,
健康等级划分及退化与恢复程度的划分, 都可以结合评估区

域的需求及差异进行细化, 有助于提高一体化评估体系的应

用潜力.

8 结语
草原健康、退化与恢复都是学术界与管理部门关注的

热点问题, 由于对其定义的理解差异导致相关评估理论和方

法都未形成统一认识, 采用不同的评估方法、指标、方法量

化草地健康状况、退化程度, 由此发布了各类国家、行业、

地方标准, 草原健康状况、退化或恢复程度的判定结果各异,
难以科学指导草原管理及保护修复. 本研究梳理探讨草原健

康与草原退化、恢复之间的关系并给出了概念, 提出草原健

康、退化与恢复一体化评估技术框架, 构建草原健康状况、

退化与恢复程度的评估指标体系, 提出结合管理与学理需求

的GHI, 通过GHI变化趋势判断草原退化或恢复的方向与程

度, 有助于掌握我国草原健康、退化与恢复状况并实现“一
张图”管理目标. 目前, 通过各省草原一体化评估的示范试点,
后续还需要在分区分类细化、参照系优化、指标空间化方

法等方面进行深入研究与优化完善.
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Healthy grasslands provide an optimum range of material and non-material benefits to human beings. However, when
grasslands are degraded, their ability to provide benefits to humans can be undermined by multiple declines in biodiversity,
ecological functions and services. As an international and domestic problem that has not yet been thoroughly solved,
although many scholars have proposed theories, methods and standards of grassland health and degradation, most
researches endeavors largely fall short in explicating the nuanced relationship between the health and degradation of
grasslands. The relevant criteria are controversial, and lack systematic and comprehensive understanding. They are still at
the stage of superficially describing and characterizing governance. It is therefore imperative to explore the complex
relationship between health status and the processes of degradation and restoration.
Furthermore, the health, degradation and restoration of grasslands are all hot issues that are of concern to both academia

and management communities. Disparities in the conceptualization of their definitions have resulted in a lack of consistent
understanding of relevant assessment theories and methods. Diverse assessment methods, indicators and approaches have
been adopted to quantify the health status and degradation degree of grasslands, resulting in the promulgation of various
national, industrial and local standards. The outcomes in determining the health, degradation or restoration of grasslands
manifest variances, making it difficult to provide scientific guidance for the management, conservation and restoration of
grasslands.
This paper clarifies the relationships between grassland health, degradation and restoration. Grassland degradation and

restoration are the processes by which grassland health changes. Based on this understanding, we propose a technical
framework for the integrated assessment of grassland health, degradation and restoration. The framework allows not only
to monitor the health of grasslands according to actual needs, but also to assess the severity of grassland degradation and the
effectiveness of grassland restoration. A comprehensive assessment index system for grassland health, degradation and
restoration has been developed. The Vegetation Community Index (VCI), Land Surface Characteristic Index (LCI),
Biodiversity Index (BDI), Forage Performance Index (FPI) were applied to reflect the growth condition of grassland
vegetation, the quality of the grassland surface, the richness of biodiversity, and the degree of grassland production
capacity, respectively. We define a Grassland Health Index (GHI) to facilitate operational assessment and provide a scheme
for calculating the GHI, and then the methods for classifying the health status according to expert knowledge assigned
weights and reference values.
Preliminary reference values have been assigned to the indicators based on the results of a historical grassland survey in

the 1980s, and in combination with expert knowledge. By analyzing the difference or trend value of the change in GHI
between the assessment year and the base year, we can assess the direction and degree of grassland degradation or
restoration. Changes in grassland health were classified into three classes of grassland degradation, three classes of
grassland restoration, and one steady state type. The three degradations include mild, moderate, and severe degradation.
The three restorations include very significant, obvious, and slight restoration. Considering the principles of science,
reasonableness, and feasibility, we have designed spatialization methods such as type assignment, remote sensing inversion
and model simulation, to realize the coupling of ground monitoring and investigation with remote sensing observation and
simulation, subsequently forming a “one map” of grassland health, degradation, and restoration. In the future, in-depth
research and optimization will be needed to refine the zoning classification, optimize the reference system, and
spatialization methods for indicators.

grassland health index, grassland degradation, grassland restoration, all-in-one assessment
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