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提　要：在获取广西甘蔗种植空间分布遥感信息及结合大量田间调查的基础上，应用ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ遥感数据资料对２００８年

初寒害冻害发生前、后及２００７年同期的广西区域甘蔗犖犇犞犐值变化进行比较、分析，结果表明：应用ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ遥感数据

资料开展甘蔗寒害冻害监测具有重要意义。
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引　言

寒冻害是制约广西蔗糖生产的主要气象灾害之

一。长期以来，糖业部门对寒害冻害给蔗糖生产带

来的影响多是沿用实地调查、逐级上报、汇总等方式

进行的，并以此为依据来评估灾害所造成的损失及

开展抗灾、减灾和灾后重建等。但是，由于不同年份

寒害冻害发生的天气类型不尽相同，灾害发生时所

影响的范围、持续时间及灾害强度等不仅受北方冷

空气南下强度和天气类型有密切的关系，而且还受

到地形、地貌和地理纬度、海拔高度及下垫面地物差

异等因素的影响。此外，不同蔗区的甘蔗由于品种

熟性及抗逆性等差别，同等强度的寒害冻害天气对

各地甘蔗的影响及造成的损失也存在较大的差异。

因此，传统的灾害调查和灾损评估方法不仅需要浪

费大量的人力、财力和时间，而且由于灾情调查人员

水平的差异及取样调查的代表性等问题，灾损评估

结果往往难以满足各级政府抗灾救灾决策的需要。

对此，杨邦杰等［１］、张雪芬等［２］曾利用气象卫星遥感

资料具有客观、宏观、快速、及时的特点，采用 ＧＩＳ

技术和卫星遥感资料与地面气象资料相结合办法，

开展大面积冬小麦冻害遥感监测研究，为客观地、定

量地评估冻害对冬小麦生长发育的影响起了积极的

作用。但是，在地形地貌复杂、植被种类繁多、天气

多变的华南地区，至今尚未看到应用卫星遥感资料

针对性地开展越冬作物寒害冻害遥感监测的相关报

道。为此，本文试以２００８年初广西等我国南方省区
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遭受近５０年同期最为严重的持续低温雨雪冰冻灾

害天气给蔗糖业造成的严重影响为例，在已成功地

获取区域性甘蔗种植空间分布遥感信息的基础

上［３］，探索应用ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ资料开展甘蔗等寒害

冻害遥感的可行性，以便为区域性甘蔗寒冻害监测

预警和灾情评估及灾后重建提供科学依据。

１　资料来源及处理

１．１　甘蔗受害资料

　　甘蔗受害资料为柳州、来宾、南宁、百色等广西

甘蔗主产区２００８年初的持续低温雨雪冰冻灾害天

气过程结束后甘蔗受害情况实地取样调查结果。

１．２　犈犗犛／犕犗犇犐犛遥感资料及处理

２００７—２００８年ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ遥感数据资料来

源于国家气象卫星中心。鉴于广西区域冬季晴空遥

感资料极少，因此，在众多的遥感数据资料中，选取

并计算低温雨雪冰冻灾害前（２００８年１月４日）、后

（２００８年２月１５日），以及同期无明显寒害冻害天

气（２００７年２月４日）广西晴空区域归一化植被指

数［５］。在此基础上，叠加２００７／２００８年度榨季广西

甘蔗种植空间分布信息矢量图层，保留蔗区的归一

化植被指数值，非蔗区则赋予０值。

２　结果与分析

２．１　基于犈犗犛／犕犗犇犐犛卫星遥感资料的广西区域

甘蔗寒害冻害监测分析

　　甘蔗是多年生的热带、亚热带禾本科甘蔗属植

物，具有喜高温、强光照、需水量大、吸肥多、生长期

长的特点，对热量和水分的要求尤为严格。据有关

文献资料［６８］，当日最低温度小于４℃时，甘蔗正常

生理活动便开始受到影响。当出现霜冻或最低气温

接近０℃时，甘蔗受害的表观症状逐渐体现：首先是

甘蔗叶片叶绿素含量急剧下降，叶片光合作用逐渐

丧失，叶片发黄、发白，直至干枯；其次是生长点、侧

芽（或腋芽）出现死亡。随着霜冻或冰冻灾害时间的

延长，蔗茎肉质则出现水煮状，蔗茎变质、变酸和萎

缩、干枯，直至地下宿根高位芽和低位芽死亡等。因

此，利用寒害冻害对植被叶绿素等的伤害而造成的

近红外反射率下降，从而造成植被指数降低这一原

理，通过计算寒害冻害前、后及无明显寒害冻害年份

同期的甘蔗 犖犇犞犐值，并比较它们之间变化的差

异，是可以直观地反映出区域性甘蔗受害的空间分

布以及受害程度的。

表１是２００８年持续低温雨雪冰冻天气前后广

西晴空蔗区 犖犇犞犐值的比较。从表１不难看出，

２００８年持续低温雨雪冰冻天气结束后（２月１５日）

广西各蔗区甘蔗植被指数值（犖犇犞犐）与低温雨雪冰

冻灾害发生前（１月４日）的甘蔗植被指数值犖犇犞犐

相比，均有不同程度的下降，其中河池市蔗区犖犇犞犐

平均下降０．１２８，下降幅度为４０．６％；来宾市蔗区

犖犇犞犐平均下降０．１００，下降３６．３６％；柳州市蔗区

犖犇犞犐平均下降０．０７６，下降２６．９０％；贵港市蔗区

０．１０６下降３３．９７％。就全区而言，甘蔗植被指数

犖犇犞犐值比低温雨雪冰冻天气前减少０．１２７，下降

幅度为３９．４４％。

从甘蔗受害前后犖犇犞犐值下降的空间分布看

（详见图１），除百色、崇左、南宁、钦州、北海、防城港

等六市大部分蔗区因被云层覆盖而无法进行比较

外，不同甘蔗种植区，甘蔗遭受寒害冻害影响前后的

犖犇犞犐差值大小存在明显差异，其空间分布也不尽

相同，其中河池市西北部蔗区，来宾市北部和东部蔗

区，以及贵港市西南部蔗区等下降最为明显。

表１　２００８年持续低温雨雪冰冻天气前后广西晴空蔗区犖犇犞犐值

犜犪犫犾犲１　犛狌犵犪狉犮犪狀犲犖犇犞犐犞犪犾狌犲狊犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犳狉犲犲狕犻狀犵犻狀犼狌狉狔犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋

犳狉犲犲狕犻狀犵犻狀犼狌狉狔犫犪狊犲犱狅狀狊狌狀狀狔犮狅狌狀狋犻犲狊犻狀犌狌犪狀犵狓犻

日期／

年．月．日

广西蔗区 来宾蔗区 贵港蔗区 柳州蔗区 河池蔗区

犖犇犞犐 ％ 犖犇犞犐 ％ 犖犇犞犐 ％ 犖犇犞犐 ％ 犖犇犞犐 ％

２００８０１０４

＞０．３ ５３ ＞０．３ ２１ ＞０．３ ２８ ＞０．３ ２７ ＞０．３ ６０

０．２～０．３ ４５ ０．２～０．３ ７３ ０．２～０．３ ６５ ０．２～０．３ ７０ ０．２～０．３ ３９

０～０．２ ２ ０～０．２ ５ ０～０．２ ７ ０～０．２ ３ ０～０．２ １

２００８０２１５

＞０．３ ４ ＞０．３ ０ ＞０．３ ９ ＞０．３ ２ ＞０．３ １

０．２～０．３ ３８ ０．２～０．３ ２４ ０．２～０．３ ３６ ０．２～０．３ ５２ ０．２～０．３ ３７

０～０．２ ５８ ０～０．２ ７６ ０～０．２ ５５ ０～０．２ ４６ ０～０．２ ６２
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图１　冰冻灾害天气影响后广西蔗区

甘蔗犖犇犞犐值下降等级分布图

Ｆｉｇ．１　Ｉｍａｇｅｏｆｓｕｇａｒｃａｎｅ犖犇犞犐ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

ａｆｔｅｒｆｒｅｅｚｉｎｇｉｎｊｕｒｙｉｎＧｕａｎｇｘｉ

　　与无明显寒害冻害的２００７年２月４日广西各

蔗区甘蔗植被指数值相比，２００８年２月１５日广西

各蔗区遭受持续低温雨雪冰冻天气影响后的甘蔗植

被指数值均呈下降趋势（详细见表２）。其中河池市

蔗区犖犇犞犐下降幅度为１４．６％，来宾市蔗区下降

３０．５６％，柳州市蔗区下降１３．８０％，贵港市蔗区下

降２５．６３％。就全区而言，２００８年广西各蔗区遭受

持续低温雨雪冰冻天气影响后甘蔗植被指数犖犇犞犐

值比正常年份的２００７年同期减少０．１２７，下降幅度

为３２．５２％。从各蔗区甘蔗犖犇犞犐差值比较等级空

间分布看，犖犇犞犐差值也随甘蔗种植区而变（图

略）。

表２　持续低温雨雪冰冻天气与正常年份广西晴空蔗区犖犇犞犐值的比较

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狊狌犵犪狉犮犪狀犲犖犇犞犐狅犳犳狉犲犲狕犻狀犵犻狀犼狌狉狔犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狀狅狉犿犪犾狔犲犪狉

犫犪狊犲犱狅狀狊狌狀狀狔犮狅狌狀狋犻犲狊犻狀犌狌犪狀犵狓犻

日期／

年．月．日

广西蔗区 来宾蔗区 贵港蔗区 柳州蔗区 河池蔗区

犖犇犞犐 ％ 犖犇犞犐 ％ 犖犇犞犐 ％ 犖犇犞犐 ％ 犖犇犞犐 ％

２００７．０２．０４

＞０．３ ３０ ＞０．３ １２ ＞０．３ ２８ ＞０．３ ４ ＞０．３ ５

０．２～０．３ ６４ ０．２～０．３ ７９ ０．２～０．３ ６５ ０．２～０．３ ８０ ０．２～０．３ ６８

０～０．２ ６ ０～０．２ １０ ０～０．２ ７ ０～０．２ １６ ０～０．２ ２７

２００８．０２．１５

＞０．３ ４ ＞０．３ ０ ＞０．３ ９ ＞０．３ ２ ＞０．３ １

０．２～０．３ ３８ ０．２～０．３ ２４ ０．２～０．３ ３６ ０．２～０．３ ５２ ０．２～０．３ ３７

０～０．２ ５８ ０～０．２ ７６ ０～０．２ ５５ ０～０．２ ４６ ０～０．２ ６２

２．２　甘蔗寒害冻害实况调查

据２００８年２月１２—１６日广西区气象局、中国

气象科学研究院、国家气象中心等单位组成联合专

家组，亲临柳州、来宾、南宁、百色等甘蔗主要种植蔗

区进行实地取样调查分析，并咨询关部门的领导、蔗

农、制糖企业等，结果表明：不同蔗区，由于种植的甘

蔗品种不同，甘蔗受害程度存在明显差异，其中以台

糖系列品种为主的蔗区，甘蔗普遍受害，而以桂糖系

列品种为主的蔗区受害较轻，甚至不受灾害影响，如

纬度偏北的柳州市北部蔗区，尽管过程降温幅度大，

日最低气温低，寒害冻害严重，但部分未砍、收的桂

糖系列品种甘蔗尚存在少量的绿叶，而纬度相对偏

南的来宾、贵港两市局部蔗区的台糖系列品种甘蔗

叶片则普遍变黄、变白或出现青枯、干枯现象，甘蔗

生长点、腋芽及甘蔗的根部高位芽死亡，蔗茎两端均

出现水渍状，并有向中间部分蔓延趋势。崇左、百

色、玉林、北海、钦州、防城港、南宁等市蔗区甘蔗受

害相对较轻，但局部区域以台糖系列为主的蔗区，甘

蔗叶片同样出现变黄、变白或青枯、干枯现象。这与

应用ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ遥感数据资料的监测结果大致

相符。

３　结论与讨论

田间实地抽样调查结果表明，应用基于多时相

ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ卫星遥感数据资料的归一化植被指数

开展区域性甘蔗寒害冻害损失监测、评估不仅具有

宏观与微观相结合的特点，而且监测、评估结果具有

客观、定量、定点和省时、省力、费用低等优点，可为

各级党委、政府及蔗糖主管部门、企业根据本蔗区甘

蔗实际受灾情况，及时调整甘蔗砍、运调度计划和做

好蔗种调运、调配等工作，以减轻寒害冻害天气对蔗

糖生产的影响和灾后恢复生产提供参考依据。

需要指出的是，应用归一化植被指数来判别甘

蔗是否受灾主要是依据甘蔗受灾前后叶片组织对近

红外波段的反射率及对红光波段的吸收率的变化程

度作为参考依据，但随着寒害冻害的扩大、持续时间
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的延长及危害程度的加重，甘蔗叶片完全干枯后，其

犖犇犞犐值将趋于０，这与完全收获后的蔗田有点类

似，如何甄别这两者之间的差异仍有待进一步研究。

参考文献

［１］　张雪芬，陈怀亮，郑有飞，等．冬小麦冻害遥感监测应用研究

［Ｊ］．南京气象学院学报，２００６，２９（１）：９４１００．

［２］　杨邦杰，王茂新，裴志远．冬小麦冻害遥感监测［Ｊ］．农业工程

学报，２００２，１８（２）：１３６１４０．

［３］　谭宗琨，吴良林，丁美花，等．ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ数据在广西甘蔗

种植信息提取及面积估算的应用［Ｊ］．气象，２００７，３３（１１）：

７６８１．

［４］　刘海岩，牛振国，陈晓玲．ＥＯＳ／ＭＯＤＩＳ数据在我国农作物监

测中的应用［Ｊ］．遥感技术与应用，２００５，２０（５）：５３１５３６．

［５］　刘玉洁，杨忠东．ＭＯＤＩＳ遥感信息处理原理与算法［Ｍ］．北

京：科学出版社，２００１．

［６］　谭宗琨，欧钊荣，何燕．广西蔗糖发展主要气象灾害分析及蔗

糖产业优化布局的研究［Ｊ］．甘蔗糖业，２００６（１）：１７２１，３３．

［７］　黄晓照，叶靖平．广西主要气象灾害对甘蔗生产的影响［Ｊ］．

广西农学报，２００６，２３（３）：１６１８．

［８］　李茂枝．浅谈甘蔗抗寒性及防寒措施［Ｊ］．中国糖料，１９９８

（２）：４２４５．

［９］　何燕，谭宗琨，李政，等．基于ＧＩＳ的广西甘蔗低温冷害区划

研究［Ｊ］．西南大学学报，２００７，２９（９）：８１８５．

［１０］　何全军，曹静，张月维．基于 ＭＯＤＩＳ的广东省植被指数序列

构建与应用［Ｊ］．气象，２００８，３４（３）：３７４１．

［１１］　张春桂．用 ＭＯＤＩＳ植被指数研究福州城区空间扩展变化

［Ｊ］．气象，２００６，３２（１０）：２０２６，１２９．

［１２］　杨英莲，邱新法，殷青军．基于 ＭＯＤＩＳ增强型植被指数的青

海省牧草产量估产研究［Ｊ］．气象，２００７，３３（６）：１０２１０６，

１３０．

［１３］　吴全衍，谭宗琨，符合，等．甘蔗不同熟期品种合理搭配与提

高蔗糖分关系的研究［Ｊ］．作物学报，１９９８，２４（２）：２３７２４２．

９１１　第４期　　　 　　　　　　　　谭宗琨等：利用 ＭＯＤＩＳ监测２００８年初广西甘蔗的寒害冻害　　　　　　　　　　　　


