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GIS支持下的小麦区域化苗情遥感监测应用研究
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摘要:在地理信息系统( GIS)支持下,将处理好的归一化植被指数( N VI)图与地形

图、土壤质地图、政区图、年降水量图、年平均气温图、小麦生育期积温图等背景图件

叠加,进行比较客观的小麦遥感生态分层, 并制成常年非麦象元分布底图。在此基础

上,根据地面监测网实地调查资料,建立了一套适合不同监测层的遥感监测指标。最

后,将剔除常年非麦象元后的 NVI 图与遥感生态区分层图进行集成,采用不同指标

划分小麦苗情等级,从而提高了小麦苗情遥感解译精度。
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70年代美国已开始利用极轨气象卫星进行作物长势监测,并逐步进入业务化阶段。我国

在 80年代才开始进行这方面的研究[ 1]。目前,卫星资料主要是美国 NOAA业务性极轨气象卫

星的 A VHRR (改进的甚高分辨率辐射计)数据。其中, AVHRR 的通道 1( CH 1)和通道 2

( CH2)合成的归一化植被指数图(下文简称绿度图)可有效地进行小麦苗情长势监测。

由于遥感资料对冬小麦苗情长势监测具有宏观、客观、动态、及时等特点,可为迅速掌握小

麦生长宏观情况、及时布署麦田管理工作提供科学依据, 因此深受生产部门和决策部门的重视

和好评。

80年代我们曾把河南省粗分为3个遥感监测层。受当时软硬件、人力、物力及时间等条件

的限制,虽然各分层考虑了气候生态特征,但对丘陵等复杂地形考虑的较少, 且受行政区域的

限制较多,再则山林等非麦象元与小麦象元混杂在一起, 不考虑有关地理信息资料就不能准确

地把山林象元屏蔽掉。在进行苗情分类时, 上述原因常引起较大的误差。另外, 80年代确定的

苗情分类指标, 也主要以平原和单作小麦为主, 随着农业生产的发展和土地利用率的提高, 种

植制度也有了较大变革。间作套种面积迅速扩大,再沿用 80年代确定的单作小麦遥感解译指

标进行苗情分类, 势必引起较大误差。

本文,利用 GIS 技术在处理空间信息方面具有强大功能的特点,在 EPPL7栅格地理信息

系统支持下,数字化与遥感解译有关的地理信息资料,重新划分遥感监测层; 在剔除山林等常

年非麦象元的基础上, 建立适合复杂地形地貌区和现有耕作方式下的小麦监测指标。



1　小麦苗情遥感基础性工作

1. 1　河南省地形地貌及耕作情况介绍

　　河南省地处中原,位于 110
o
E～117

o
E, 31

o
N～37

o
N 之间,地势西高东低,北、西、南三面

分别由太行山、伏牛山、桐柏山、大别山四大山脉环抱,间有陷落盆地,东部为平原。山地约占全

省面积的 26 %、丘陵为 18 %、平原占 56 %。

80年代以前, 多以单作小麦为主, 90年代以后, 粮经作物间作套种面积逐步增加,目前约

占全省小麦面积的 1/ 3左右。

1. 2　小麦遥感生态区分层

1. 2. 1　不同的气候条件对小麦生长的影响

不同的气候条件对小麦生长的影响很大, 造成小麦发育期差异明显(见表1 )。从 NOAA/

AVHRR小麦越冬期遥感绿度图中可以明显看出,豫南绿度值可达 4～5,而豫北绿度值多以 1

～2为主, 若用同一指标进行苗情分类,豫南一类苗比例较高, 而豫北却没有一类苗,但实际上

豫北的小麦单产却比豫南的高。可见在遥感监测时忽略气候生态的影响是不合理的。

表 1　不同农业气候种植区小麦发育期(日/月)差异表

T a ble 1　D iffer ence in developmental dates o f wheat a mong a gr oclimato lo gica l zones

( day / mo nt h)

种植区 播种 返青 拔节 抽穗 乳熟 成熟

11 9/ 10 16/ 2 5/ 4 28/ 4 25/ 5 8/ 6

12 10/ 9 12/ 2 23/ 3 24/ 4 20/ 5 7/ 6

13 5/ 10 15/ 2 27/ 3 24/ 4 25/ 5 5/ 6

2 23/ 10 21/ 2 23/ 3 22/ 4 18/ 5 1/ 6

3 16/ 10 1/ 3 5/ 4 8/ 5 29/ 5 15/ 6

4 26/ 10 22/ 2 24/ 3 21/ 4 12/ 5 31/ 5

1. 2. 2　地理图件的数字化与遥感资料处理

参照文献[ 2]、[ 3]进行遥感监测分层。首先将河南省政区图、地形图、土壤质地图、年平均

气温图、年平均降水量图、年平均日照图、小麦全生育期积温图等图件重新清绘后,用扫描仪扫

描进行数字化处理,在 EPPL7系统将扫描得到. T IF 文件转化为. EPP 和. DGT 文件,再进行

细化、重采样、比例尺转化等操作,使之与遥感资料相匹配。

将转化处理后的N OAA / AVHRR 通道 1( CH1)、通道 2( CH2)资料,再进行精定位、云体、

水体等识别, 然后生成归一化植被指数( NVI)二进制文件,通过接口软件, 输入到 EPPL7系

统,通过调整比例尺、选区等操作,使之与背景地理信息资料相匹配。

1. 2. 3　利用地理信息系统进行遥感生态区分层

利用EPPL7的Overlay 和 Evaluate命令, 将河南省年平均气温图、年平均降水量图、地形

图、小麦全生育期积温图进行叠加分析, 以同一生态层内下垫面大致相似为原则,将河南省分

为四个遥感生态层,该分层不再受行政区域的限制。

1区: 小麦最适宜种植区。该区除豫北的太行山外,多以海拔 200 m 以上的平原为主,该地

区北部间套作面积较大,沿黄稻茬区和特殊的间套作种植方式等给遥感解译增加了难度。

2区: 小麦较适宜种植区。该区地势较平坦。以周口、南阳间套作面积较大,是小麦苗情较
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好解译的区域。

3区: 浅山丘陵盆地小麦较适宜种植区,该区多以海拔 1 000 m 以上的山体和海拔 700 m

以下的浅山丘陵为主。地形地貌复杂,且山体较多, 遥感解译难度很大。

4区: 小麦不适宜种植区。该区南部为大别山地, 西部为桐柏山地,平原面积不大, 主要以

稻茬麦为主。下垫面复杂, 是遥感解译较难的区域。

把制作好的遥感生态分层图做成. EPP 文件,存贮到 EPPL7系统里,作为地理底图在统

计苗情分类时调用。

图 1　河南省遥感生态分区图

Fig. 1　Remo te-sensing r eg ionalized

eco log ical ma p fo r Henan Pr ov ince

1. 3　山林象元的剔除

　　 NOAA / AVHRR 小麦遥感绿度图中,

云体、水体比较容易识别,但山体和小麦象元

就难以区分开,若不把二者分离开,在计算苗

情分类时,会引起较大的误差。若不考虑地形

资料,就不能确切地把山体象元“屏蔽”掉。为

此,利用 EPPL7地理信息系统,将河南省地

形图与遥感资料叠加后,将明显的山林象元

予于剔除。具体原理和步骤如下。

在小麦成熟期或收割期, 即 5月底或 6

月初,小麦叶片发黄,叶面积系数呈现急剧下

降趋势,在遥感图上表现为低值区;而山林树

木叶子却越来越茂密,叶面积系数呈现迅速

上升的趋势, 在遥感绿度图中表现为高值区。

根据这一特性, 把历年这一时期多次时相的

绿度资料进行叠加, 屏蔽低于某一阈值的象

元,生成山林象元图件;把地形图等图件与山

林象元图件叠加起来,将拔海高度在 500 m 以上山体和水体等非麦满象元屏蔽掉,生成常年

非麦象元底图,并把该图储存在 EPPL7中。

2　冬小麦区域化苗情遥感监测指标研究

　　 作好了冬小麦遥感生态区分层和常年非麦象元底图的基础工作后,通过监测网小麦定点

监测和抽样调查, 参照文献[ 4]的思路,研究了一套较准确的、适合新的小麦遥感生态分层和目

前耕作方式的苗情监测指标。

2. 1　INV与小麦农学参数之间的关系

　　 从 1987年～1997年,在冬小麦的越冬、返青、拔节、抽穗等生育关键时期,对照相应的遥

感资料,进行了较细致的苗情调查,获得了大量翔实的资料。把这些资料和监测网定点调查资

料进行分区域整理后, 建立了 IN V与小麦农学参数之间的线性回归方程。

I NV = a + bI LA ( 1)

I NV = a′+ b′M ( 2)

式中, I N V为归一化植被指数; I LA为叶面积系数; M 为面积群体; a、b、a′、b′为方程回归系数。各

方程均通过显著性检验,相关系数在 0. 9以上。
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2. 2　不同遥感生态区各类小麦苗情的农学参数

　　 通过多年冬小麦卫星遥感实地随机考察和定点调查资料分析,得出不同区域不同长势小

麦的农学参数(表略)。

2. 3　冬小麦区域化苗情遥感监测指标确定

　　 把 2. 2中不同遥感生态区各类小麦苗情的农学参数, 代入方程( 1)、( 2)中,即可得出河南

省冬小麦不同区域苗情遥感监测指标(指标略)。

把建立好的遥感监测指标输入小麦苗情遥感监测系统里, 并制成模板文件,利用 EPPL7

的 Overlay 功能,可将政区图、遥感生态分层图叠加到小麦遥感图象上。基于苗情等级指标模

板,利用 Count 功能,首先统计各分区的一、二、三类苗象元个数, 再根据行政分区,调用遥感

指标模板,计算各地市和全省的苗情分类比例。利用 EPPL7的 DOT PLOT 模块, 可将结果输

出到打印机上,或将. EPP 文件转化为二进制文件,通过接口软件送到遥感处理系统中,利用

遥感处理系统进行网上传输、打印输出、显示图形等服务。

3　结束语

　　利用地理信息系统把遥感资料和地理信息背景资料相结合,提高了复杂地形条件下冬小

麦苗情遥感解译精度, 在条件允许的情况下,还可以把每一遥感生态区进一步分为多个亚区,

使遥感应用从宏观逐步推广到小区域、小范围。

小麦苗情遥感监测指标是在多年实地调查的基础上,本着边研究、边服务、边检验、边完善

的原则建立的,对个别地面较复杂的地区可能还不完全适用, 有待逐步研究。
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APPLICATION OF REGIONALIZED REMOTE-SENSING

MONITORING TO GROWTH OF WHEAT

SEEDLINGS UNDER GIS

ZHANG Xue-fen, CHEN Huai-liang, ZOU Chun-hui
( Hen an Inst itute of M eteorolog y, Zhen zhou　450003)

CHEN　Dong
( Department of E vir on men tal Sciences , NIM , Nanjing 210044)

Abstract: Supported by GIS, maps w ere o verlapped of norm alized vegetat ion index ( NV I) ,

topo graph, soils, go vernm ent dist ricts, y early rainfall, y early mean temperature, accum u-

lated temperature dur ing g row ing period of w heat , so as that ecolo gical layers for w heat

w er e st rat ified objectiv ely and a base g raph of non-wheat image cell w as plot ted for average

year. Based on invest igat io ns into data f rom monitoring netw orks on the gr ound, a set of in-

dices w er e established for dif ferent layers with the aid o f remote sensing. Finally, a NVI

map ex cluding non-w heat image cells and a st ratif ied ecolog ical map w ere integ rated, fr om

w hich the g row th of w heat seedlings w as graded according to the indices and the accuracy o f

monitoring w as increased.

Keywords: w heat ; g row th of seedlings; regionalizat io n; rem ote sensing ; GIS; st rat if ied eco logi-

cal zone
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