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摘要  净第一性生产力 Ν 分析是全球变化研究中广为利用的方法 利用气象卫星资料获得年际植被指数 Ιϖ

估算 Ν 建立不同作物的 Ν 与其产量的关系模型 即可实现对粮食总产和不同作物产量的估算 ∀文中介绍了应

用净第一性生产力遥感 °°2 ≥ 模型对吉林省粮食总产和主要作物产量进行估算的方法 ∀采用 °°2 ≥模型 对

∗ 年吉林省的粮食总产及主要农作物玉米 !水稻产量进行了动态估算 ∀对粮食总产估产的平均相对误差

为 1 玉米的平均相对误差为 1 水稻的平均相对误差为 1 ∀要提高用此方法进行遥感估产的精度

还需要对当年的种植制度 !种植结构的变化有所了解 注意当年的灾情 增加灾害影响系数 ∀

关键词  植被指数  °°2 ≥模型  估产

引言

农作物产量信息与国家的经济建设 !人民生活

有很重要的关系 ∀ 世纪 年代前期我国开展了

农作物遥感估产研究 ∀当时所用资料主要是陆地卫

星资料≈ ∀ 年开始 国家气象局组织北方

省 市 利用 气象卫星资料开展了北方冬小

麦估产试验研究 ∀ /八五0期间 农作物遥感估产研

究对象以小麦 !玉米 !水稻为主 对其种植面积 !长势

和产量开展了监测预报≈ ∀

目前国内对粮食产量的估算有以下几种方法

一是国家统计局设在各地的农业调查大队用抽样统

计方法获得各种粮食作物的播种面积 !单位面积产

量 最后计算出全年粮食总产 ∀这种方法人力 !物

力 !财力消耗巨大 ∀二是由气象模型计算粮食产量

大都是采用积分回归模型 其趋势项代表社会经济

计量因子 而波动项代表气象因子 ∀在某种程度上

用气象模型对单产进行估算还是比较准确的 但无

法获得面积信息 因此很难精确计算总产 ∀三是遥

感方法 目前 普遍采用的方法都是对单一作物进行

遥感估产 首先用遥感方法建立单产模型 用像元分

类方法 计算出种植面积 最后估算总产 ∀

吉林省适宜种植的作物有几十种 ∀但卫星遥感

估产的对象应该是涉及国计民生的主要农作物 即

粮食作物 ∀这些主要农作物被种植于有限而分散的

耕地上 还与其它作物套种 !轮作 !换茬 形成极其复

杂的种植业景观 ∀这与美洲 !澳大利亚等地区大面

积种植 作物相对单一的情况不同 也与我国冬小麦

区估产不同 ∀吉林省作物生长季节地面绿色植被成

份复杂 各种作物混杂生长 引起地面绿色信息变化

的因素较多 利用遥感信息估产要有新的思路 ∀

应用遥感模型对全省粮食总产进行估算 按以

前的思路必须首先计算每种粮食作物的单位面积产

量以及每种作物的播种面积 需要巨大的资金和人

力 在目前条件下 很难获得粮食总产 ∀本研究采用

°°2 ≥模型 即用遥感统计模型计算净第一性生

产力 Ν ≈ ∀绕过单位面积产量和播种面积的计

算 直接计算总产 ∀

通常采用 种方法进行作物产量的估算

计算面积的变化率与单产变化率 从而推算

总产量的变化率

应用 °°2 ≥模型估算全省粮食总产 ∀

第 种方法的优点是具有各主要产区产量估算

的灵活性 但该方法估算总产量是间接进行的 存在
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/误差累计0 ∀第 种方法利用总量遥感模型直接预

报总产 流程简单 运行方便 但是由于总量模型的

一级预报参数是生物量 再用收获指数推出作物产

量 同样存在误差问题 ∀本文主要介绍用总量遥感

模型直接预报总产的实践步骤 ∀

 估算粮食总产的 ΝΠΠ2ΡΣ模型

1  ΝΠΠ2ΡΣ模型估算粮食总产的理论基础

遥感图像上的植被信息主要来自于植被冠层对

太阳光谱的反射强度 植物叶片的叶绿素含量多少

是量度光合作用能力以及干物质积累程度重要指

标 ∀植被在近红外波段光谱反射比的大小 正反映

了植被叶绿素的含量以及将来干物质的结果 即植

被遥感信息直接指示植物活生物量以及干物质的积

累 ∀不同光谱通道的信息 可以与植被的不同要素

或状况有各种不同的相关性 ∀因此 这些遥感数据

经过分析运算往往可能提供更好的植被信息 ∀

气象卫星 ∂ 资料的第 !第 通

道可反映植被的光谱信息 可以计算出植被指数

Ιϖ 即

Ιϖ = ( Α − Α )/ ( Α + Α ) ( )

其中 Α !Α 为 ∂ 第 !第 通道的反射率 ∀

采用 Ιϖ在一定程度上有助于减少外界因素 ,如太阳

高度角 !大气状态和非星下点观测带来的误差 ∀

干物质是叶面光合作用的产物 ,叶面积指数是

关系到最终形成的干物质重量的重要参数 ∀某一时

期的 Ιϖ与此时的叶面积指数 Λα有下列关系 :

Ιϖ = − ¬ (− κΛα) ( )

式中 κ是与植被种类有关的常数 ∀某一时期的叶面

积指数 Λα与干物质积累 ∆µ 有下列关系 :

Λα = α∆µ / ( + β∆ µ ) ( )

根据式( ) ∗ ( ) 可以推算出 ∆µ 与 Ιϖ有如下

关系 :

∆ µ = − ( − Ιϖ)/ [ ακ + β ( − Ιϖ)]

其中 α !β为常数 ∀

作物各个时期的干物质通常与作物最后经济产

量成正比 ∀通过以上分析 可以用 Ιϖ的全年积分值

来估算作物总干物质重量 进而得到全省粮食总产

信息 ∀

1  植被指数的最大值合成方法

为了计算全省的粮食总产量 ,需要全年的 Ιϖ值

或作物生长季的 Ιϖ值 ,但要获得全省所有植被生长

过程的 Ιϖ是非常困难的 ,主要是云的影响 ∀为了获

得无云 Ιϖ资料 ,采用最大值合成的方法 ∀在一旬内

取最大值可进一步消除太阳高度角 !卫星视角的影

响以及消除云的影响 ∀ 天内最大植被指数( Τϖ)计

算方法如下 :

Τϖ = ¬[ Ιϖ(τ)]

式中 τ代表天数(τ = , , , , , ) , Ιϖ(τ)是第 τ天

的植被指数 ∀由于采用求最大值的方法 ,有云或大气

混浊时 Ιϖ值很低 ,这种处理方法对于多数情况可以

消除云的影响 ,但在多雨季节 ,很难获取 天内的

晴空数据 ∀如某一旬云的存在屏蔽了部分或全部的

植被信息 ,这一旬卫星观测到的 Ιϖ值很低 ,为了保

证这一旬有相对合理的 Ιϖ数据 ,必须滤去云的影

响 ,我们采用 点平滑方法 ,滤去噪声 ,获得新的每

旬的 ΝΤ
ϖ
,即 :

ΝΤ
ϖ
= ¬

Τϖ( Ν + ) + Τϖ( Ν − )
, Τϖ( Ν)

式中 Ν代表以 天( 旬)为时间序列的序号 ,一年

个旬 ∀

1  ΝΠΠ2ΡΣ模型描述

根据 °°2 ≥模型估算总产量 可以减少中间

过程 且方便快捷 ∀

植被的生产能力是指植被借助于太阳的光能通

过光合作用同化二氧化碳制造有机物质的能力 通

常分为总第一性生产力和净第一性生产力 ∀总第一

性生产力 Γ 是绿色植物在单位时间和单位面积

上植被所累积的全部有机物质 总量包括夜间植物

呼吸作用消耗掉的有机物质 Ρ Ν 是指绿色植

物在单位时间和单位面积上积累的有机物质的总

量 即总第一性生产力与植物呼吸作用消耗掉的有

机物质之差 用公式表示为

Ν = Γ − Ρ

植被的 Ν 与叶面积指数( Λα)有密切关系 ,而 Ιϖ又

能灵敏地反应叶面积指数的变化 ∀由 Λα !Ιϖ可计算

Ν ∀

先计算出一年(或作物生长季) 内的 ΝΤ
ϖ
积分

值 Ψϖ和旬平均值Ψϖ ,即

Ψϖ = ΘΝΤ
ϖ
(τ) τ

Ψϖ =
Ψϖ
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每个像元内一年的 Ψϖ是一年内绿色植物借助

太阳能同化 ≤ 制造有机物的量度 ∀用气象卫星资

料计算 Ν 的模型为 :

Ν = Α[ − ( − Β ≅ Ψϖ)]

式中 Α , Β为常数 ∀对于省内任一区域(县以上) 通

过像元统计 ,可以计算出 Ν ∀再由当年核实的区域

粮食总产量 Σ≠ ,推出粮食总产量在当年 Ν 中所

占的比例系数 :

Ρ = Σ≠ / Ν

假如第二年耕作制度没有变化 ,由第二年计算

出的 Ν 和前一年的比例系数 Ρ 即可计算第二年

的粮食总产量 Σ≠ :

Σ≠ = Ν Ρ

 估产方法的试验

1  粮食总产的估算

粮食产量与全年的净第一性生产力是有密切关

系的 作为一种遥感估产方法的检验 我们应用

°°2 ≥模型估算 ∗ 年吉林省的粮食总

产 平均相对误差为 1 结果见表 下列各表

中的粮食 !玉米 !水稻总产及面积数据取自文献

≈ ∀

表 1  用 ΝΠΠ2ΡΣ模型估算吉林省粮食总产

Ν 粮食总产 系数
年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

平均

误差

年 1 1

年 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1 1 1 1

平 均 1 1 1 1 1

  注 产量单位为 吨 误差为相对误差 下同 ∀

1  粮食总产的动态估算

利用 °°2 ≥模型对吉林省粮食总产进行动态

估算 依 1 节所述方法 分别取 Ν 的积分至 月

末和 月末 依次在 月末和 月末做出当年的作

物总产量估算 见表 ! ∀

表 2  对粮食总产的动态估算(7 月末)

Ν 粮食总产 系数
年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

平均

误差

年 1 1

年 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1 1 1

平 均 1 1 1

表 3  对粮食总产的动态估算(8 月末)

Ν 粮食总产 系数
年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

平均

误差

年 1 1

年 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1 1 1

平 均 1 1 1 1
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1  主要农作物的产量估算

在了解当年某种作物的种植面积和粮食作物的

种植总面积后 如果不能获得当年的资料 可以假定

当年与上年的种植面积数相差不大 而用上年的数

据代替当年的数据 计算出此类作物占当年粮食作

物播种面积比例 利用此方法获得的比例系数和用

°°2 ≥模型作出的粮食总产估算值 可得到当年

某一作物的产量估算 ∀对玉米产量的估算结果见表

其平均相对误差为 1 ∀对水稻产量的估算

结果见表 其平均相对误差为 1 ∀

表 4  玉米产量估算

面积比例 总 Ν 玉米 Ν 玉米总产 系数
年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

平均

误差

年 1 1 1

年 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1 1 1

平均 1 1

表 5  水稻产量估算

面积比例 总 Ν 水稻 Ν 水稻总产 系数
年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

年

估算 误差

平均

误差

年 1 1 1

年 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1 1

年 1 1 1 1 1 1 1 1

平均 1 1

 估产结果分析

此种估产法是在假定全省的粮食总产产量与

Ν 比例关系不变的前提下 但实际上每年全省的

作物种植结构和作物生长期气候条件对 Ν 均有较

大影响 ∀这种方法估产的误差主要有 种可能 ≠

实际统计资料不够准确 即政策性误差 在农作

物生长过程中产量形成的关键时期 作物受到灾害

影响 丰产不丰收 ≈ 种植结构 !作物品种改变影响

转换系数 ∀因而提高用此方法进行遥感估产的精

度 还需要对当年的全省种植制度 !种植结构的变化

有所了解 ∀要注意当年的灾情影响 增加灾害影响

系数 ∀

年大旱年和 年的洪涝年均使估产结

果出现较大误差 尤其 年的估算误差较大 表

现在用其它年份的资料估算 年的产量误差较

大 且用 年的数据估算其它年份的误差也较

大 ∀ 年为特大干旱年 而且是春夏连旱 直至

月 ∗ 日 全省出现了 1 的过程雨量 基

本解除了旱情 到 月份西部地区降雨量只有

左右 相当于同期作物需水量的 发生了明显

的秋旱 对作物成熟有一定影响 一些地方出现干

旱 !高温逼熟现象 造成粒重下降 产量降低 ∀另外

当年 月 ∗ 日各地先后出现早霜 初霜日较常

年早 ∗ 天左右 造成了产量估算的较大误差 ∀

这些将有待于进一步做更细的工作 探讨不同作物

在作物不同生育阶段灾害的影响权重 以提高遥感

估产的精度 ∀
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