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摘　　要

利用２５０ｍ分辨率的ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ数据，采用植被状况指数法，以广西甘蔗种植区为例，研究应用遥感方法进

行甘蔗寒害监测评估的技术方法。在通过使用地理信息数据，结合ＧＰＳ测定的甘蔗训练样本区，应用ＥＯＳ／ＭＯ

ＤＩＳ数据获取了广西甘蔗种植区域的基础上，根据甘蔗遭受寒害后叶绿素减少，从而导致归一化植被指数值发生变

化的原理，建立甘蔗寒害遥感监测评估模型和产品制作流程。对２００８年初广西甘蔗寒害的空间分布及其灾害面

积进行监测评估，监测评估结果与灾情调查实况一致，重寒害区主要出现在广西北部和中部的甘蔗种植区，东南

部、沿海地区及右江河谷的甘蔗区寒害相对较轻，灾害面积测算误差小于５％，结果表明：应用ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ数据

开展甘蔗寒害的空间分布及灾害面积的监测评估，能较好地满足业务需求。
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引　言

寒害（包括冻害，下同）是华南地区重大自然灾害

之一，随着区域经济的快速发展，寒害对冬春作物，特

别是对甘蔗、果树及淡水养殖等农业生产造成的损失

日益加大，但目前对作物受灾程度及其空间分布情况

等信息的获取一直沿用传统的调查、上报、汇总等方

式进行，速度慢，时效差，且灾损评估往往因受灾面积

和灾损程度由于人为因素影响不够客观准确，因此，

应用遥感手段监测寒害，迅速评估灾害的发生状况与

空间分布，可为各级政府提升亚热带农业防灾减灾的

能力和水平，最大限度减轻寒害造成的损失提供决策

支持，为广大种植户开展寒害防御、抗灾及灾后重建

提供信息服务，具有重要的经济意义。

目前国内外应用地面观测资料或卫星数据开展

干旱、洪涝等气象灾害监测已有较多研究［１７］。国内

学者也应用遥感技术和ＧＩＳ技术监测寒害进行了一

些研究，汤志成等［８］、王莲喜等［９］利用植被指数法监

测了江苏省和宁夏霜冻；吉书琴等［１０］应用卫星遥感

（ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲ）手段监测了低温的发生、强度及

路径等；张晓煜等［１１］利用温度反演方法结合宁夏主

要作物各生长发育阶段的霜冻指标，用于监测辐射

型和混合型霜冻；杨邦杰等［１２］利用冻害发生期间气

象台站的资料和同期 ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲ 的晴空数

据，根据植被指数突变特征，结合作物的生育期，提

出了实用的小麦冻害监测方法；王春林等［１３］基于地

理信息系统（ＧＩＳ）技术和气候学模型，实现了对寒害

发生发展及其强度、范围的实时动态监测；张容焱

等［１４］利用ＧＩＳ推算和显示了漳州香蕉低温冷害的

空间分布情况。但利用 ＭＯＤＩＳ卫星数据进行作物

寒害监测评估研究目前文献资料中还少有报道。

２００８年１月１２日—２月１８日，广西连续遭受

低温雨雪冰冻天气过程袭击。这次灾害性天气过程

影响范围广、强度大、持续时间长，总体强度５０年一

遇。广西冬季农业生产损失严重，其中甘蔗受灾造

成的经济损失达４６．３３亿元。鉴于广西蔗糖年产量

接近全国食糖产量的６０％，甘蔗作为糖料作物和能

源作物在广西乃至全国占有重要地位，因此，有必要

利用空间分辨率较高的ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ卫星数据开

展广西甘蔗寒害的监测评估研究。
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１　资料与方法

研究采用２００１年１１月—２００８年３月的ＥＯＳ／

ＭＯＤＩＳ卫星数据。其中，２００１—２００５年ＥＯＳ／ＭＯ

ＤＩＳ卫星数据由国家卫星气象中心和广州卫星地面

站提供，２００６年以后的ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ数据全部来自

ＤＶＢ卫星接收站接收的实时数据，其中２００８年初

的广西甘蔗寒害监测评估选用了ＴＥＲＲＡ＿２００８＿０３

＿０１＿０３＿２１＿ＧＺ，Ｔｅｒｒａ＿２００５＿０３＿０５＿０３＿４５＿ＧＺ，

ＴＥＲＲＡ＿２００６＿０３＿０３＿０３＿２３＿ＢＪ等３轨覆盖了上述

研究区域、角度较正、较晴空的卫星数据。

通过计算广西区域多时相 ＭＯＤＩＳ归一化植被

指数值，结合ＧＰＳ选定甘蔗样本训练区多时相归一

化植被指数值变化曲线，以及甘蔗生长周期长达８

个月至１年以上，蔗糖生产期间甘蔗面积逐渐递减

的特性，采用最大似然法提取非样本训练区甘蔗种

植信息。具体方法参见文献［１５］。

ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ数据预处理应用国家卫星气象中

心下发的“极轨气象卫星接收处理系统”完成，主要包

括卫星数据定标、太阳高度角订正、临边变暗订正、等

角投影等步骤，最终生成包含多个通道的局地数据文

件。遥感影像的其他处理使用ＥＮＶＩ４．３软件完成。

２　甘蔗寒害监测评估模型

甘蔗植株在遭受寒、冻害后，叶片内的叶绿素遭

到破坏，含糖量会下降［１６］。植株易出现叶尖干枯，

甚至整片枯萎，受害严重者整株叶片全部枯白，蔗

茎、蔗芽全部死亡。据调查，２００８年初的寒害广西

甘蔗受害程度重、覆盖面广，受害程度达３级以上的

甘蔗叶片普遍干枯。据此尝试应用 Ｋｏｇａｎ等
［１７］提

出的植被状态指数（ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，犐ＶＣ）

进行甘蔗寒害的监测评估研究。

根据Ｋｏｇａｎ等提出的植被状态指数犐ＶＣ，以某

日为评价对象，计算研究区域内某年第犻日的犐ＶＣ犻

值：

犐ＶＣ犻 ＝１００×（犐ＮＤＶ犻－犐ＮＤＶｍｉｎ）／（犐ＮＤＶｍａｘ－犐ＮＤＶｍｉｎ）

（１）

式（１）中，犐ＮＤＶ犻为某年第犻日的归一化植被指数值，

犐ＮＤＶｍａｘ和犐ＮＤＶｍｉｎ分别代表年资料序列中相应日归一

化植被指数的最大值和最小值。犐ＮＤＶｍａｘ－犐ＮＤＶｍｉｎ代

表了分析期内归一化植被指数的最大变化范围，反

映了当地植被的生长境况；犐ＮＤＶ犻－犐ＮＤＶｍｉｎ表示评价日

与分析期内同期植被长势最差年的归一化植被指数

差值，反映了当地的植被信息。犐ＶＣ犻越小，说明该时

期作物长势越差。

根据式（１）以及甘蔗寒害遥感监测评估产品制

作流程（见图１），并结合２００１—２００７年的广西甘蔗

寒害灾情实况，综合分析广西农业部门提供的甘蔗

寒害灾情数据、局部寒害灾情实地调查数据和寒害

遥感监测评估数据，经统计分析得到广西甘蔗寒害

遥感监测评估分级指标（表１）。

图１　甘蔗寒害遥感监测产品制作流程

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｆｏｒｔｈｅｃｏｌｄｄａｍａｇｅｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｓｕｇａｒｃａｎｅ
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表１　甘蔗寒害遥感监测评估分级指标

犜犪犫犾犲１　犐狀犱犻犮犲狊狅犳狋犺犲狉犲犿狅狋犲犾狔狊犲狀狊犲犱犮狅犾犱犱犪犿犪犵犲犵狉犪犱狊犳狅狉犌狌犪狀犵狓犻狊狌犵犪狉犮犪狀犲

寒害等级 极重 重度 中度 轻度 正常

犐ＶＣ变化范围 ０＜犐ＶＣ≤９０ ９０＜犐ＶＣ≤９４ ９４＜犐ＶＣ≤９７ ９７＜犐ＶＣ≤９９ 犐ＶＣ＞９９

３　２００８年初广西甘蔗寒害监测评估

２００８年广西寒害始于１月中旬，大部分地区于

２月下旬初基本结束，考虑到作物的受害症状表现

有一定的滞后性，所以选择２００８年３月１日较晴空

的ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ数据，根据上述甘蔗寒害遥感监测

评估产品制作流程得到２００８年３月初广西甘蔗种

植区域和广西甘蔗主产区来宾市兴宾区蔗区的寒害

灾情监测图像（图２）和灾害面积（表２）。由图２可

见，广西蔗区寒害较重区域主要分布在桂北（环江、

鹿寨、柳城、宜州）、桂中（兴宾区、象州、武宣），桂东

南、沿海地区及右江河谷甘蔗寒害灾情稍轻，其中广

西蔗区寒害达重度以上、轻至中度的灾害面积分别

为６２１３２，３６４７１６ｈｍ２（部分被云覆盖的蔗区面积未

计算在内），兴宾区蔗区则分别为４９８９，４４６７９ｈｍ２。

图２　２００８年初广西蔗区（ａ）和来宾市兴宾区蔗区（ｂ）寒害分布

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｇａｒｃａｎｅｃｏｌｄｄａｍａｇｅｉｎＧｕａｎｇｘｉ（ａ）ａｎｄＧｕａｎｇｘｉＸｉｎｇｂｉｎｄｉｓｔｒｉｃｔ（ｂ）ｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｏｆ２００８

表２　２００８年３月１日广西蔗区和来宾市兴宾区寒害面积统计（单位：犺犿２）

犜犪犫犾犲２　犃狉犲犪狊狅犳狊狌犵犪狉犮犪狀犲犮狅犾犱犱犪犿犪犵犲犻狀犌狌犪狀犵狓犻犪狀犱犡犻狀犵犫犻狀犱犻狊狋狉犻犮狋狅狀犕犪狉犮犺１，２００８（狌狀犻狋：犺犿２）

受灾面积
遥感监测重度

寒害以上面积

农业部门

绝收面积

遥感监测轻至

中度寒害面积

农业部门

成灾面积

兴宾蔗区 ４９８９ ４８１３ ４４６７９ ４６６６７

广西蔗区 ６２１３２ ７１３５３ ３６４７１６ ４９０６４０

　　从实际灾情调查数据看，广西的桂北、桂中、桂

西地区遭受灾害的影响最为严重，其次是桂南、桂东

南、右江河谷地区。其中桂北的资源、灌阳、兴安、全

州、龙胜；桂东北的富川、昭平、八步、钟山、蒙山；桂

西的隆林、西林、田林、凌云、乐业；桂西北的天峨、南

丹、凤山、环江、宜州、三江等地受灾最为严重。从海

拔高度看，高海拔地区受灾最重，低海拔地区受灾较

轻。由此可见，从甘蔗寒害的空间分布情况看遥感

监测结果与实况相符。

通过遥感监测评估方法得到的广西甘蔗主产区

来宾市兴宾区蔗区重度以上和轻度到中度的寒害面

积分别为４９８９ｈｍ２和４４６７９ｈｍ２，而广西农业部门统

计的绝收面积为４８１３ｈｍ２，成灾面积为４６６６７ｈｍ２

（表２），经对比分析可以得出，由ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ卫星数

据监测反演测算重度以上的广西来宾市兴宾区甘蔗

寒害面积接近于广西农业部门统计上报的该地绝收

面积，误差为３．７％，卫星反演测算的轻度到中度寒

害的广西来宾市兴宾区甘蔗寒害面积接近于广西农

业部门统计的该地的成灾面积，误差为４．３％。由

此可见，遥感监测评估的灾害面积与农业部门的统

计数据比较一致；由于使用的卫星数据中广西蔗区

的部分地区被云覆盖，故广西蔗区灾害面积在此不

作对比分析。

综合以上分析，广西甘蔗寒害遥感监测评估结
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果在灾害的空间分布上与调查结果吻合，在评估灾

害面积时误差小于５％，评估效果较好，表明应用

ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ卫星数据开展甘蔗寒害的监测评估可

行，能满足甘蔗种植区甘蔗寒害监测评估的业务需

求。

４　结　论

１）利用２５０ｍ分辨率的ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ数据可

对较大范围甘蔗种植区寒害的空间分布及其灾害面

积进行监测评估，具有客观、快速的优点，评估精度

较高，能满足甘蔗植区的甘蔗寒害监测评估的业务

需求。

２）由于甘蔗寒害的特殊性，部分受害较轻的甘

蔗外表并不表现出明显的受害症状，但其果肉却已

受害，并影响产糖率，而采用归一化植被指数进行的

遥感监测评估较难反映这一特性；同时农作物寒害

的受害症状是逐渐表现出来的，有一定的滞后性，使

得归一化植被指数并不能完全反映作物的受害情

况，这两点都可能影响监测评估精度。
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