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[摘  要] 本文主要探讨遥感技术在农业灾害监测中的运用。阐述了遥感技术的原理和优势,详细介绍其

在干旱、洪涝、病虫害等多种农业灾害监测中的具体运用方式,包括数据获取、处理和分析过程,以及如

何通过遥感影像识别灾害特征、评估灾害损失和指导应对措施,展示了遥感技术在保障农业生产安全方

面的重要价值。 
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[Abstract] This paper focuses on the use of remote sensing technology in agricultural disaster monitoring. The 

principles and advantages of remote sensing technology are described, and its specific ways of application in 

monitoring a variety of agricultural disasters such as droughts, floods, pests and diseases, fires and so on are 

described in detail, including the process of data acquisition, processing and analysis, as well as how to recognize 

disaster characteristics, assess disaster losses and guide countermeasures through remote sensing imagery, 

demonstrating the important value of remote sensing technology in guaranteeing the safety of agricultural 

production.  
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农业是国民经济的重要组成部分,但常常面临着多种自然

灾害及病虫害的危害,给农作物的产量及品质带来了严重损失。

传统农业灾害监测方法通常具有监测范围狭小,时效性不高等

局限性。伴随着科学技术的进步,遥感技术也随之出现,并且逐

渐成为监测农业灾害的强有力手段。 

1 遥感技术基本原理 

遥感技术是一种基于物体对电磁波的反射、吸收和发射特

性的非接触式地面观测方法,用于获取相关信息。它的核心原理

涵盖了许多关键环节。 

一是电磁波辐射源。太阳作为最主要的自然辐射源,向地球

的表面释放各种波长的电磁波,这些波长范围从紫外线、可见光

一直到红外线。地球表面物体受到太阳辐射后会和电磁波发生

作用。各种不同类型的地物,例如土壤、植被和水体,由于它们

在物质构成、结构以及物理和化学性质上存在差异,因此对太阳

辐射的反射、吸收和透射能力也各不相同。如植被内叶绿素吸

收红光较强,而反射蓝光、绿光较弱,使植被表现出可见光波段

特有的光谱特征[1]。 

二是传感器作为遥感技术中关键的设备,安装于卫星和飞

机等遥感平台之上。传感器可以接收地物反射或者辐射出的电

磁波并转换成电信号或者数字信号。传感器按其接收电磁波的

频段范围可以分为很多类型,例如光学传感器,红外传感器以及

微波传感器。光学传感器多在可见光及近红外波段接收电磁波,

常被用来获得高分辨率地表图像并能明显区分农田,森林及其

他地物形态与分布。红外传感器利用物体在红外波段的热辐射

特性,可以在夜间或云雾天气中获取信息,这对于监测与温度异

常变化相关的农业灾害非常重要,例如在火灾监测中可以探测

到高温区。微波传感器是利用微波对地物的作用,有穿透云层,

植被及一定深度土壤等特性,当监测洪涝灾害时,可以通过洪水

表面杂物及一定范围内植被覆盖来获得被淹没地区信息。对遥

感数据进行处理与分析,在原理中同样占据着重要地位。所获原

始遥感数据需进行辐射校正,几何校正及其他预处理来消除传

感器误差及地形,地球曲率对其的影响。接着,利用多种算法与

模型分析修正后遥感数据,并提取地物类别,区域,状态变化等

有价值信息,从而达到在地球表面进行监测研究的目的,并为农

业灾害监测及其他应用领域提供数据支撑。 

2 遥感技术在农业灾害监测中的运用优势 
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遥感技术运用于农业灾害监测有许多显著优点,为及时准

确的灾害响应提供强有力的保证。一是具有大范围和宏观监测

的能力。遥感平台可覆盖地理区域广,卫星遥感和航空遥感均能

在短期内获得大范围农业用地资料。就拿卫星遥感来说吧,1颗

地球观测卫星一次过境就能覆盖上千平方公里。这种大范围的

监测能力,使我们能够同时观测整个农业产区乃至跨区域农业

灾害。例如,在洪水灾害发生时,能够迅速确定被洪水淹没的区

域,包括河流两侧的大量农田,及时了解受灾面积的整体情况,

为救灾资源的分配提供依据[2]。 

二是时效性。遥感技术能迅速地获取资料,而现代卫星遥感

则能实现高频率数据获取。面对如火灾、突如其来的暴雨导致

的洪水等快速增长的农业灾难,迅速获取相关数据变得尤为关

键。当火情发生后,热红外遥感卫星能对火情较高地区进行实时

监控,并近乎同步地向地面控制中心传递信息,以便消防部门快

速反应,降低火情对农作物及农业设施造成损害。并且,持续遥

感观测可动态追踪灾害发生发展进程,掌握灾害蔓延趋势与速

度,例如可在病虫害暴发早期监测传播路径与扩散范围等,从而

为采取防控措施赢得宝贵时机。 

三是不受地面条件的约束。农业灾害常常造成地面交通堵

塞和环境恶化,但是遥感技术能够在高空中或者外层空间观测

到灾害的发生,而不需要人进入灾区。当地震、山体滑坡以及其

他可能造成道路中断等灾害对农业生产造成影响时,遥感技术

仍能正常运行并获得受影响地区农田的破坏信息。对于那些

位于偏远地方的农田,例如山区的梯田或与边境相邻的农场,

遥感技术可以方便地进行监控,确保这些地方的农业灾害不

会被忽略。 

3 遥感技术运用于农业灾害监测的方法 

3.1干旱监测 

对于农业干旱的监测来说,遥感技术起到了至关重要的作

用,利用各种手段以及数据指标对干旱状况进行精确的判断。首

先要明确,归一化植被指数(NDVI)是众多监测指标中的一个常

见指标。NDVI是通过近红外波段(一般是近红外通道,例如

Landsat卫星8的近红外波段)与红光波段(如Landsat卫星的红光

波段4)反射率的差值和比值计算得出,公式为：NDVI=(NIR-RED)/ 

(NIR+RED)。通常健康植被NDVI值较大,一般为0.3-0.8。干旱出

现后,植被由于缺水而生长受抑制、叶片变黄、叶绿素含量下降,

造成植被红光吸收量减少、近红外波段反射率下降、NDVI值也

相应减小。以一个农业产区为例进行了研究,结果表明：干旱开

始时NDVI由原来的正常值约0.6降至0.4,而当干旱继续加剧时

NDVI则可降为0.2以下。通过定期获取遥感影像计算NDVI值,并

设定合理阈值(如0.3),当低于该阈值时,即可判断干旱发生的

可能性。另外,通过微波遥感对土壤湿度的监测也可反映干旱的

状况,比如说,SMOS(土壤水分与海洋盐度卫星)能够捕获土壤的

介电常数数据,从而进一步推算出土壤的湿度。当土壤湿度低于

某一临界值(如田间持水量的40%)时,可判断该区域可能处于干

旱状态。将这些遥感监测方法与资料结合起来,能够更加精确地

预警并连续监测农业干旱,从而为合理灌溉及采取抗旱措施提

供科学依据[3]。 

 

图1  监测体系 

3.2洪涝监测 

遥感技术运用于洪涝监测中具有得天独厚的手段与优势,

可以为防洪救灾工作提供准确、及时的资料,监测洪涝时光学遥

感就是其中一种最主要的方法,像WorldView和QuickBird这样

的高分辨率光学遥感卫星图像,其在空间上的分辨率能够达到

0.3-2.4米。通过这些图像,可清楚地区分洪水淹没界限与范围。

以长江中下游地区洪涝灾害为例,通过WorldView-2卫星影像可

以确定农田内受淹最小地块可以达到数百平方米。利用不同时

段图像进行比较分析,推算洪水淹没面积变化。在洪水的早期阶

段,淹没区域可能会以每天10-20平方公里的速率逐渐扩大,当

洪水达到最高点时,淹没总面积可能会达到数千平方公里,这将

涉及到大量的农业种植区。 

微波遥感也是洪涝监测必不可少的手段,合成孔径雷达

(SAR)拥有穿过云层和某些植被的特性。例如,Sentinel-1卫星

的C波段SAR数据,在洪涝发生时,被水淹没区域的后向散射系数

与周围正常区域有显著差异。通常情况下,SAR影像中的水体呈

现低散射区域的特征,这与周边植被及干燥地面产生了强烈的

反差。利用SAR数据进行处理分析可得到洪水淹没深度信息。研

究发现,在某些平原地带发生的农业洪涝灾害中,使用SAR数据

进行洪水深度的反演可以将误差控制在10%之内,而平均深度则

控制在0.5-2米的区间内,对于评价洪涝给农作物造成的危害程

度,提供了重要的依据。除此之外,还可以利用数字高程模型

(DEM)的数据来对洪水情况进行更为精确的分析。对遥感得到的

淹没范围和DEM数据进行叠加处理,识别出被淹没地形,并分析

出哪些地势较低的农田更易被长时间浸没,而哪些地势较高的

农田则可能仅为短时间内过水。例如,在洞庭湖附近的农业区域,

经过这样的综合分析,我们发现那些地势比周围低2-3米的农田

在洪水期间遭受的损害更为严重,淹没可持续几周之久,地势略

高的农田受灾害影响较小,这对救灾及灾后恢复工作具有一定

的针对性。 

3.3病虫害监测 
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遥感技术运用于农业病虫害监测时,采用了多种手段,根据

病虫害对于作物光谱特征变化情况,实现了有效的监测。高光谱

遥感技术对病虫害的监测具有十分重要的意义,高光谱遥感能

够获得数十乃至数百条连续窄波段光谱信息。农作物受到病虫

害影响后,叶片中色素含量、细胞结构和水分含量都发生了变化,

进而引起光谱反射率的变化。例如,当水稻遭受稻瘟病侵袭时,

在可见光波段,由于叶绿素被破坏,绿光波段(500-560nm)反射

率会从健康时的10%-15%升高到20%-25%,红光波段(620-760nm)

反射率从5%-10%升高到15%-20%；在近红外波段(760-1300nm)

范围内,反射率的峰值从正常范围的70%-80%下降到了50%-60%。

通过对这些具体波段的光谱反射率变化进行分析,可对病虫害

发生规律进行判定。 

4 结束语 

综上所述,遥感技术运用于农业灾害监测已显示出巨大潜

力,并发挥着无可替代的重要作用。它打破了传统监测方法所受

到的限制,对及时准确掌握农业灾害情况是一种有力的手段。不

管是干旱,洪涝,病虫害或是火灾等,只要有遥感技术的“视野”,

就能够无所遁形,从而使有关部门能够快速有针对性地采取应

对策略来减少灾害给农业生产带来的危害。在遥感技术日益发

展与进步的今天,它在分辨率和数据处理能力上也会得到进一

步的提升。今后有理由认为遥感技术在农业灾害监测领域会继

续发挥更加强大的作用,构筑起确保全球农业可持续发展的更

加坚固防线,维护粮食安全与农业经济稳定。 
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