
用气象卫星资料估算吉林省主要农作物产量

晏  明t ou  刘志明v  晏晓英t

kt 吉林省气象科学研究所 o长春 tvssyu ~u 吉林省农业区划研究所 o长春 tvssyu ~

v 东北师范大学城市与环境科学学院 o长春 tvssuwl

吉林省科技发展计划项目/吉林省主要农作物遥感估产方法研究0资助

作者简介 }晏明 o女 ot|yy年生 o学士 o工程师 o从事遥感 !地理信息系统的应用研究

收稿日期 }ussw年 w月 ut日 ~定稿日期 }ussw年 y月 ts日

摘要  净第一性生产力k Ν³³l分析是全球变化研究中广为利用的方法 o利用气象卫星资料获得年际植被指数k Ιϖl

估算 Ν³³o建立不同作物的 Ν³³与其产量的关系模型 o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k�°°2� ≥l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 o对

t||x ∗ usss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 tv1y h o玉米的平均相对误差为 tz1y h o水稻的平均相对误差为 y1z h ∀要提高用此方法进行遥感估产的精度 o

还需要对当年的种植制度 !种植结构的变化有所了解 o注意当年的灾情 o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 ∀us世纪 {s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≈t  ∀t|{w 年开始 o国家气象局组织北方 tt

省k市l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 o农作物遥感估产研

究对象以小麦 !玉米 !水稻为主 o对其种植面积 !长势

和产量开展了监测预报≈u  ∀

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 o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 o

大都是采用积分回归模型 o其趋势项代表社会经济

计量因子 o而波动项代表气象因子 ∀在某种程度上 o

用气象模型对单产进行估算还是比较准确的 o但无

法获得面积信息 o因此很难精确计算总产 ∀三是遥

感方法 o目前 o普遍采用的方法都是对单一作物进行

遥感估产 o首先用遥感方法建立单产模型 o用像元分

类方法 o计算出种植面积 o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 o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 o还与其它作物套种 !轮作 !换茬 o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 o作物相对单一的情况不同 o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 o各种作物混杂生长 o引起地面绿色信息变化

的因素较多 o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 o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 o需要巨大的资金和人

力 o在目前条件下 o很难获得粮食总产 ∀本研究采用

�°°2� ≥模型 o即用遥感统计模型计算净第一性生

产力 Ν³³
≈v  ∀绕过单位面积产量和播种面积的计

算 o直接计算总产 ∀

通常采用 u种方法进行作物产量的估算 }

ktl计算面积的变化率与单产变化率 o从而推算

总产量的变化率 ~

kul应用 �°°2� ≥模型估算全省粮食总产 ∀

第 t种方法的优点是具有各主要产区产量估算

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

报总产 o流程简单 o运行方便 o但是由于总量模型的

一级预报参数是生物量 o再用收获指数推出作物产

量 o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 ∀

t  估算粮食总产的 ΝΠΠ2ΡΣ模型

t1t  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 o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 o正反映

了植被叶绿素的含量以及将来干物质的结果 o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 o可以与植被的不同要素

或状况有各种不同的相关性 ∀因此 o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 t !第 u通

道可反映植被的光谱信息 o可以计算出植被指数

k Ιϖl o即

Ιϖ = ( Α¦«u − Α¦«t)/ ( Α¦«u + Α¦«t) (t)

其中 Α¦«t !Α¦«u为 � ∂ � � � 第 t !第 u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 = t − ¬̈³(− κΛα) (u)

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 / (t + β∆ µ ) (v)

根据式(t) ∗ (v) 可以推算出 ∆µ 与 Ιϖ有如下

关系 :

∆ µ = − ±̄(t − Ιϖ)/ [ ακ + β̄ ±(t − 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 o可以用 Ιϖ的全年积分值

来估算作物总干物质重量 o进而得到全省粮食总产

信息 ∀

t1u  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 ∀ts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 = t ,u ,v , , ,ts) , 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 ts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 v点平滑方法 ,滤去噪声 ,获得新的每

旬的 ΝΤ
ϖ
,即 :

ΝΤ
ϖ
= °¤¬

Τϖ( Ν + t) + Τϖ( Ν − t)

u
, Τϖ( Ν)

式中 Ν代表以 ts天(t旬)为时间序列的序号 ,一年

vy个旬 ∀

t1v  ΝΠΠ2ΡΣ模型描述

根据 �°°2� ≥模型估算总产量 o可以减少中间

过程 o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 o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k Γ³³l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 o总量包括夜间植物

呼吸作用消耗掉的有机物质k Ρ¶¤l ~Ν³³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 o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 o用公式表示为 }

Ν³³ = Γ³³ − Ρ¶¤

植被的 Ν³³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

Ν³³ ∀

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 = Θ
vy

t

ΝΤ
ϖ
(τ)§τ

Ψϖ =
Ψϖ

vy
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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 ≤ �u制造有机物的量度 ∀用气象卫星资

料计算 Ν³³的模型为 :

Ν³³ = Α[ t − ±̄(t − 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 Ν³³ ∀再由当年核实的区域

粮食总产量 Σ≠t ,推出粮食总产量在当年 Ν³³t 中所

占的比例系数 :

Ρ = Σ≠t/ Ν³³t

假如第二年耕作制度没有变化 ,由第二年计算

出的 Ν³³u和前一年的比例系数 Ρ 即可计算第二年

的粮食总产量 Σ≠u :

Σ≠u = Ν³³u Ρ

u  估产方法的试验

u1t  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 o作为一种遥感估产方法的检验 o我们应用

�°°2� ≥模型估算 t||x ∗ usss年吉林省的粮食总

产 o平均相对误差为 tv1y h o结果见表 tk下列各表

中的粮食 !玉米 !水稻总产及面积数据取自文献

≈w l ∀

表 1  用 ΝΠΠ2ΡΣ模型估算吉林省粮食总产

Ν³³ 粮食总产 系数
t||x年

估算 误差

t||y年

估算 误差

t||z年

估算 误差

t||{年

估算 误差

t|||年

估算 误差

平均

误差

t||x年 tzzuxw t||u1w s1sttuw

t||y年 t{{y|w uvuy1y s1stuvv utus1| | |1s

t||z年 t{w{t{ t{s{1v s1ss|z{ uszz1w p tx uuz{1{ p uy us1x

t||{年 t{|tvy uxsy1s s1stvux utux1| tx uvvu1s z t{w|1{ s1uy ty1s

t|||年 ust{wz uvsx1s s1sttwu uuy{1{ u uw{{1{ p { t|zw1t s1tw uyzw1x p ty ts1s

usss年 tzwtxt t{xs1s s1stsyu t|xz1x y utwz1v p ty tzsv1u s1s{ uvsz1x p ux t|{{1{ p { tu1y

平 均 |1w tw1u s1ty us1x { tv1y

  注 }产量单位为 tsw吨 o误差为相对误差k h l o下同 ∀

u1u  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 o依 t1v节所述方法 o分别取 Ν³³的积分至 z月

末和 {月末 o依次在 z月末和 {月末做出当年的作

物总产量估算k见表 u !vl ∀

表 2  对粮食总产的动态估算(7 月末)

Ν³³ 粮食总产 系数
t||x年

估算 误差

t||y年

估算 误差

t||z年

估算 误差

t||{年

估算 误差

t|||年

估算 误差

平均

误差

t||x年 twyzuz t||u1w s1stvx{

t||y年 txxv|y uvuy1y s1stw|z utts1v | |1s

t||z年 txxw{y t{s{1v s1sttyv uttt1x p tz uvuz1y p u| uv1s

t||{年 ty|zut uxsy1s s1stwzz uvsw1{ { uxws1z p t t|zv1| ut ts1s

t|||年 tyu|v| uvsx1s s1stwtx uutu1z w uwv|1u p y t{|x1s t{ uwsy1y p w {1s

usss年 txwz|x t{xs1s s1stt|x utsu1t p tw uvtz1v p ux t{ss1v v uu{y1v p uw ut|s1v p t{ ty1{

平 均 ts1w tx1v tw tw t{ tv1w

表 3  对粮食总产的动态估算(8 月末)

Ν³³ 粮食总产 系数
t||x年

估算 误差

t||y年

估算 误差

t||z年

估算 误差

t||{年

估算 误差

t|||年

估算 误差

平均

误差

t||x年 ty|www t||u1w s1sttzy

t||y年 tzww{y uvuy1y s1stvvv usxu1s tu tu1s

t||z年 tzusyz t{s{1v s1stsxt usuv1x p tu uu|v1z p uz t|1x

t||{年 t{wwu| uxsy1s s1stvx| uty{1| tv uwx{1w u t|v{1v uv tu1z

t|||年 t{||uv uvsx1s s1stutw uuvv1x v uxvt1z p ts t||y1t tv ux{t1t p tu |1x

usss年 ty{zwt t{xs1s s1sts|y t|{w1w p z uuw|1v p uu tzzv1x w uu|v1u p uw usw{1x p tt tv1y

平 均 |1w tx1v tv1v t{ tt tv1x
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u1v  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k如果不能获得当年的资料 o可以假定

当年与上年的种植面积数相差不大 o而用上年的数

据代替当年的数据l o计算出此类作物占当年粮食作

物播种面积比例 o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 o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

w o其平均相对误差为 tz1y h ∀对水稻产量的估算

结果见表 x o其平均相对误差为 y1z h ∀

表 4  玉米产量估算

面积比例 总 Ν³³ 玉米 Ν³³玉米总产 系数
t||x年

估算 误差

t||y年

估算 误差

t||z年

估算 误差

t||{年

估算 误差

平均

误差

t||x年 yx1xv tzzuxw ttytxx twz{1x s1stuzv

t||y年 y{1wy t{{y|w tu|t{s tzxv1w s1stvxz tyww1x y y1s

t||z年 y{1vu t{w{t{ tuyuy{ tuys1v s1ss||{ tysz1w p u{ tztv1x p vy vu1s

t||{年 yz1{{ t{|tvy tu{v{y t|uw1z s1stw|| tyvw1w tx tzwu1u | tu{t1v vv t|1s

t|||年 yz1yt ust{wz tvywy| ty|u1y s1stuws tzvz1v p v t{xt1| p | tvyu1s us uswx1z p ut tv1v

平均 tv t{ uy1x ut tz1y

表 5  水稻产量估算

面积比例 总 Ν³³ 水稻 Ν³³水稻总产 系数
t||x年

估算 误差

t||y年

估算 误差

t||z年

估算 误差

t||{年

估算 误差

平均

误差

t||x年 tt1{y tzzuxw utsuu u|y1| s1stwtu

t||y年 tt1|{ t{{y|w uuysy vwz1w s1stxvz vt|1u { {1s

t||z年 tu1yt t{w{t{ uvvsy vzy1u s1stytw vu|1t tv vx{1u x |1s

t||{年 tu1{z t{|tvy uwvwu v{x1x s1stx{w vwv1z tt vzw1t v v|u1| p u x1v

t|||年 tv1uw ust{wz uyzux wsx1| s1stxt| vzz1w z wts1{ p t wvt1v p y wuv1v p w w1x

平均 |1{ v w w y1z

v  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

Ν³³比例关系不变的前提下 o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 Ν³³均有较

大影响 ∀这种方法估产的误差主要有 v种可能 }≠

实际统计资料不够准确k即政策性误差l ~� 在农作

物生长过程中产量形成的关键时期 o作物受到灾害

影响 o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 o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 o增加灾害影响

系数 ∀

t||z年大旱年和 t||{年的洪涝年均使估产结

果出现较大误差 o尤其 t||z年的估算误差较大 o表

现在用其它年份的资料估算 t||z年的产量误差较

大 o且用 t||z年的数据估算其它年份的误差也较

大 ∀t||z年为特大干旱年 o而且是春夏连旱 o直至 {

月 us ∗ uu日 o全省出现了 yv1x °°的过程雨量 o基

本解除了旱情 ~到 |月份西部地区降雨量只有 | °°

左右 o相当于同期作物需水量的 us h o发生了明显

的秋旱 o对作物成熟有一定影响 ~一些地方出现干

旱 !高温逼熟现象 o造成粒重下降 o产量降低 ∀另外 o

当年 |月 tt ∗ tx日各地先后出现早霜 o初霜日较常

年早 z ∗ ts天左右 o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 o探讨不同作物

在作物不同生育阶段灾害的影响权重 o以提高遥感
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