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基于 G IS 的黄淮海平原旱灾遥感监测研究3
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摘　要　干旱作为自然灾害的一种,严重影响并限制着我国特别是北方地区农业生产的发展。该文

主要研究利用遥感技术资料,基于 G IS技术,通过作物缺水指数模型监测旱情的方法。在黄淮海平

原进行的实时监测表明,各种形式的结果与实际基本吻合,此方法可用于平原旱灾实时动态监测。
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1　原理和方法

1. 1　原理

　　干旱是指由水分的收与支或供与求不平衡形成的水分短缺现象。因而可以通过估算土壤

水分来监测旱情。作物缺水指数 (crop w ater st ress index (CW S I ) )是土壤水分的一个指标,在

可以接受的精度范围内可根据作物缺水指数,半定量地给出土壤重旱、中旱、轻旱、正常、湿润

等的分布图[ 1 ]。由于它以遥感图像作为信息源,并在 G IS的支持下,采用并发展了对地面气象

数据插值的有效的处理方法,为实时、动态地监测旱情提供了可能。

1. 2　作物缺水指数模型

　　用通常的遥感方法估算土壤水分仅得到土壤表层信息,但一般情况下往往要得到作物根

层的土壤水分,为此要对植被的冠层温度测量,作物缺水指数是由作物冠层温度值转换来的。

利用热红外遥感温度和气象资料来间接地监测植被条件下的土壤水分是遥感监测土壤水分的

一个重要方法。据土壤水分含量与作物缺水指数的关系,由热量平衡原理推出的作物缺水指数

(CW S I )模型定义为

CW S I = 1 - E d öE p

式中　E d——实际蒸散即日蒸散量;　E p——潜在蒸散量。

　　E d由据每一区域的纬度及赤纬求得的日出日落时间N 及瞬时蒸散 E i算出

E i = (R n - G - N ) öL m

其中, R n: 净辐射,由经过大气辐射订正后的图像反演得到的总辐射、通过AV HRR 图像通道

1, 2反演得到的反照率百分比及大气长波辐射和地表长波辐射计算; G:土壤热通量,可通过绿

度指数由遥感图像求得的地表覆盖率及 R n计算; H : 显热通量,由冠层温度、空气动力阻力及

中性情况下空气阻力求得; E p:采用鼓曼方法计算。

1. 3　模型的实现

　　由上面看出, CW S I 模型与具体区域有关,涉及因素较多,数据来源有图像、图形、地面实

测气象数据,计算复杂。通过计算CW S I 估算土壤水分时,用县气象站气象数据代替整个县的
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气象数据,对于平原面积不大的县是可行的,对于面积较大的县,精度就受到影响[ 1 ] ,结果表

明:其估算的精度取决于地表气象数据可以外推的范围。“八五”期间,用在上述基础上发展的

作物缺水指数模型来监测旱情,也将此作为重点考虑内容之一。因而在监测旱情时,为提高精

度并与遥感图像相适应,以 1. 1 km 的空间分辩率来计算CW S I 值。但从国家气象局获得的实

时地面气象数据,整个研究区只能是有限个,所以必须进行插值计算,以使每个点上都有相应

的气象要素值。这里选用了最优插值法[ 2 ] ,借助于数值天气预报的思想,根据气象要素场的统

计特性,考虑研究区中每个区域又可近似为一个平面这一特性,发展了由多年平均的历史数

据,确定最优插值所需初始数据的线性插值模型,完成了对气象数据的处理。

　　对于遥感图像,经过图像预处理,大气订正后要与研究区地形图进行较为严格的配准,并

转换到一个统一的坐标系上,使之与气象数据变化步长一致。然后根据各通道各自的规律计算

出相应的有关物理量,以统一的格式统一存放。旱灾遥感监测总框图见图 1。
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图1 旱灾遥感监测总框图
Fig. 1 The sketch of drought remote sensing monitoring
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2　实时监测

　　以黄淮海平原为研究区。实

时监测分两步进行: 首先将黄淮

海平原的地形图通过手扶数字

化仪在 G IS 的支持下输入计算

机;将对实时气象数据进行最优

插值所需的初始数据进行处理,

以统一的格式分别存放在不同

的文件中, 实时运行时, 对来自

中国气象局的旬报或日报气象

数据在读取的同时并调用相应

的各种初始数据实时及程序对

其进行最优插值,也以统一的格

式存放。然后通过调用已处理好

的实时遥感数字图像及实时气

象数据便可按 1. 1 km 的空间分

辨率逐点计算CW S I 值。由于作

物缺水指数与土壤湿度占田间

持水量百分比 (W öW f )是从两个不同的角度来反映旱情,根据具体情况,通过比较回归分析计

算得到的二者之间的关系,依据国家气象局旬报中由 20 cm 深土壤湿度占田间持水量百分比

标志旱情的分级标准,即可得到CW S I 的分级标准,在 G IS 支持下,与研究区的边界图及县界

图套合并依据旱情分级标准将其转换为黄淮海平原旱情分布图像 (形) ,其中图形可通过彩色

打印机输出。另外还有研究区受旱灾比例及面积统计表等形式的结果。经实时监测表明:从得

到NOAA 2AV HRR 图像 1、2、4、5波段经过大气修正后的 4幅图像及研究区部分台站的气象

数据开始运行到最后以各种形式输出结果,大概需要 16 h,从而达到了实时监测旱情的目的。

3　结果分析与评价

　　1993年 4月 26日和 1993年 5月 9日分别进行了两次实时监测,得到的黄淮海平原旱情

981第 1期　　　　　　　申广荣、田国良:基于 G IS的黄淮海平原旱灾遥感监测研究　　　　　　　　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



分布图像 (图 2)表明,整个研究区旱情的分布及变化趋势与实际情况是吻合的; 本区各县旱情

等级的比例和受灾面积与实际情况基本一致。

a. 1993年 4月 26日　　　　　　　　　　　　　　　b. 1993年 5月 9日

图 2　黄淮海平原某日旱情分布图

F ig. 2　T he drough t distribu t ion in H uanghuaihai p lain on one day

　　1993年春季以来,河北大部分地区、山东、河南某些地区发生旱灾,江苏、安徽较为正常, 4

月底以后,一些地区降雨,旱情有所缓解。

　　1993年 4月 26日的旱情分布图,由于所得到的NOAA 2AV HRR 图像北纬 36°～ 41°之间

有云覆盖,故而未进行 CW S I 的计算,但图像表明本区的南部,河南某些地方发生重旱或中

旱,大部分地区属轻旱,江苏、安徽较为正常,有少数地区属轻旱。1993年 5月 9日得到完整的

NOAA 2AV HRR 图像,计算结果CW S I 的分布图像表明,整个黄淮海北部的北京、天津、河北

省大部分、山东省的大部分地区为中等干旱,河南省黄河以南的部分县区旱情已经缓解,而江

苏和安徽的北部旱情已经解除。

　　计算 1992年 4月 4日作物缺水指数CW S I 并与实测值 (土壤湿度占田间持水量百分比

(W öW f ) )进行比较,因 CW S I 与W öW f 有较好的关系,所以可用二者的关系来评价计算结果

的精度。经过计算, 1992年 4月 4日的计算结果CW S I 与W öW f 的相关系数为 0. 8,由CW S I

与W öW f 的关系可计算出CW S I 对应的W öW f ,并与实测值比较,分析计算有测值的 22个台

站,其平均绝对误差是 0. 057,平均相对误差 6 %。

4　结　论

　　本研究采用以遥感、地面实测数据及实时气象数据为主要信息源,以与研究区具体区域紧

密相关的作物缺水指数模型来监测旱情; 采用基于 G IS 的实现方法,为准确、实时地监测平原

大面积范围内旱情,并得到各种形式的结果提供了保证。需要指出的是,最后的旱情分布图有

变化整齐的块状,这是由于研究区已知台站分布稀疏而致,可通过增加插值点 (如获得更稠密

的已知台站的数据)或利用数学方法平滑结果得到改进。对于山区旱情监测,由于小气候差异

有待进一步研究。
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D rought Rem ote Sen sing M on itor ing for Huanghua iha i Pla in Ba sed on GIS
S he n G ua ng rong

(S hanx i A g ricu ltu ra l U n iversity , T a ig u)　　
T ia n G uo lia ng

( Institu te of R em ote S ensing A pp lica tions, CA S )

Abstract　T he m on ito ring resu lts in H uanghuaiha i P la in show ed tha t bo th the drough t d is2
t ribu t ion and sta tes from calcu la t ing are co incided w ith the ob ject ive situa t ion in H uanghuai2
hai P la in. A m ethod to m on ito r drough t u sing crop w ater st ress index w h ich is based on G IS

techno logy com b ined w ith rem o te sen sing data, g raph and m eteo ro log ica l da ta w as p resen t2
ed. T he experim en t resu lts ind ica ted the m ethod can be u sed to m on ito r drough t dynam ica lly

and t im ely in p la in.

Key words　crop w ater st ress index,　drough t rem o te sen sing m on ito ring,　G IS
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