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基于 MODIS 数据的湖南省旱情监测研究
*

李永亮,林 辉,马延辉
(中南林业科技大学 林业遥感信息工程研究中心, 长沙 410004)

摘� 要:干旱的发生不仅影响到当地的农业生产, 还极大的破坏了当地的生态环境。采用 M ODIS 数据以条件植被

温度指数( VTCI)作为旱情指标,对湖南省 2005 年 7月下旬的旱情分布进行了监测。综合考虑了归一化植被指数

( NDVI)和增强型植被指数( EV I)的优劣性之后, 以 EVI代替 NDVI构建了 EVI- Ts 特征空间, 其中采用分裂窗算

法对陆地表面温度进行了反演,最终得到了与实际旱情大致相符的旱情分布图。研究表明: 此种方法适用于湖南

省的旱情监测,同时它也是一种便捷、高效的大面积与近实时监测方法。
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Study on Drought Monitoring by Using MODIS Data in Hu� nan Province

LI Yong�liang, LIN Hui, MA Yan�hui
( Res ear ch Center of For estr y Remote Sens ing & Inf ormation Engineer ing , Central S outh Univers ity of For�

estr y & Technology , Changsha 410004, China)

Abstract:T he occurrence o f drought not only af fects the local agr icultural pr oduct ion but also g reat ly dama�
ges the local eco logical environment . T his study based on MODIS data monitors the dist ribut ion of drought

in Hu'nan pro vince in late July 2005, using vegetat ion temperatur e condit ion index ( VT CI) as drought in�
dicator. Considering the advantag es and disadvantages of the normalized dif ference vegetat ion index ( ND�
V I) and enhanced vegetation index ( EV I) , using EVI instead of NDVI to establish EVI- Ts space and the

Split- W indow Algorithm to ret riev e land surface temper ature, the f inal dist ribut ion of dr ought is broadly

in line w ith the actual situation. This study show ed that this method is suitable for monitoring drought in

Hu'nan pr ovince and is also convenient, eff icient and near�r eal t ime drought monitoring appr oach which
may be used to monito r in the w ide range.
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� � 干旱从古至今都是人类面临的主要自然灾害。
干旱的发生和长期持续不但会给国民经济特别是农

业生产、人民生活带来巨大损失外,还会造成水资源

短缺、荒漠化加剧、沙尘暴频发等生态环境问题。正

因为如此,干旱受到各国政府和相关科研工作者的

普遍关注。

目前,国内外用于监测干旱的主要方法有:微波

遥感土壤湿度法、热惯量法和表观热惯量法、作物植

被指数法和热红外遥感监测法[ 1] 。齐述华等利用

NOAA - AVHRR资料对旱情进行监测得出以陆

地表面温度( Ts)为基础的旱情指标相对比以植被

指数为基础的旱情指标更为合理。与此同时,在构

建归一化植被指数- 陆地表面温度( NDVI- T s)特

征空间的基础上进行旱情监测得到了较快、较大的

发展。本文考虑到 NDVI 具有一定的局限性, 如:

存在 NDVI的饱和问题; 未能处理低植被覆盖区土

壤背景的影响;  最大值合成算法!不能保证选择最

佳像元等,但是这些局限性在 MODIS 数据的增强

型植被指数( EVI)都有不同程度的改善 [ 2]。所以本

文将利用 MODIS 数据,通过构建 EVI- T s特征空
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间、计算条件植被温度指数( V TCI)来进行对湖南省

旱情的监测。

1 � 研究区概况和 MODIS数据预处理

1. 1 � 研究区概况

湖南省位于长江以南, 南岭以北, 所处纬度偏

高,日照期较长,其地形特点是:东、南、西三面环山,

中部丘岗起伏,北部平原、湖泊, 向北开口。湖南省

属亚热带季风湿润气候区。在季风环流和地貌条件

的综合影响下, 虽然降水量比较充沛,但是一年当中

降水时间分配很不均匀, 由此导致了阶段性干旱。

自有历史记载以来,在降雨不均和高温的共同影响

下干旱几乎年年发生,给湖南省带来了较大的损失。

1. 2 � MODIS 数据预处理

MODIS是美国国家航空航天局、日本国际贸易

与工业厅、加拿大空间局、多伦多大学共同合作发射

的卫星 T ERRA 上的一个中分辨率传感器。MO�
DIS数据具有高时间分辨率、多光谱分辨率和多空

间分辨率等特点。因此, 此种数据适用于进行近实

时地球观测和大面积监测。本文采用 2005年 7 月

下旬的 MODIS L1B 数据, 并对其进行 Bow tie 处

理、几何精校正和研究区提取的预处理工作。

2 � 监测原理

2. 1 � EVI算法

针对 MODIS数据的使用, M ODIS 陆地学科工

作组提出了增强型植被指数( Enhanced Vegetat ion

Index , EVI) :

EVI= G(�N ir - �Red ) / (�N ir + C1�Red - C2�Blue+ L )

式中: G ∀ ∀ ∀ 获得性因子; C1、C2 ∀ ∀ ∀ 气溶胶阻抗系

数; L ∀ ∀ ∀ 冠层背景调节系数。在此算法中, G 取

2. 5、L 取 1、C1 取 6、C2 取 7. 5、�Red ∀ ∀ ∀ 第一波段;

�Nir ∀ ∀ ∀ 第二波段; �Blue ∀ ∀ ∀ 第三波段[ 3]
。

2. 2 � T s反演算法

在众多分裂窗算法中, 覃志豪提出的算法由于

需要参数少、计算简单且反演精度高,被认为是较好

的算法之一。本研究采用覃志豪
[ 5]
提出的适用于

MODIS数据的地表温度反演算法, 在 IDL 编程的

环境下,对湖南省地表温度进行了反演。

2. 3 � 条件植被温度指数( VT CI)

此种干旱监测方法是在 NDV I- T s 的散点图

呈三角形区域分布的基础上提出的 [ 7]。其定义为:

VT CI =
T SNDV Iimax- T SNDVIi

T SNDVIimax- T SNDV Iimin
( 1)

其中:

T SNDVIimax = a1 + b1ND VI i ( 2)

T SNDVIimin = a2 + b2ND Vi ( 3)

式中: T SNDV Iimax , T SNDVIimin ∀ ∀ ∀ 在研究区域内当 NDVI

为某一特定值时, 所对应的陆地表面的最高温度和

最小温度; T SNDV Ii ∀ ∀ ∀ 某一像元的 NDVI 值为 ND�
VI i 时的陆地表面温度。式( 2)、( 3)分别被认为是

干边温度方程和湿边温度方程。式中 a1 , a2 , b1 , b2

为待定系数, 通过 NDVI 和陆地表面温度最大、最

小值的散点图拟合得到。

由此定义可以看出, VTCI 既考虑到区域内

NDV I的变化,又考虑到了在 NDVI 相同的条件下,

陆地表面温度的变化。VT CI的取值范围为[ 0, 1]。

一般地说, VT CI的值越小,旱情越严重; VT CI 的值

越大,旱情越轻或者没有旱情发生。

3 � 数据处理和结果

3. 1 � EVI- Ts 特征空间

将湖南省 2005 年 7月下旬空间分辨率为 500

m 的数据的第三波段重采样到 250 m 空间分辨率

的数据,然后进行 EVI 计算,并进行最大值合成,得

到 EVI 最大值影像,如图 1所示。

图 1� EVI最大值影像

结合空间分辨率为 1 000 m的数据计算出陆地

表面温度( T s) ,进行最大值合成, 得到 T s 最大值的

影像,并将其重采样到具有 250 m 空间分辨率的数

据,如图 2所示。

选取一旬数据的目的是为了进一步消除太阳高

度角、卫星视角和轨道漂移以及云的影响 [ 8]。在

C# 编程的环境下,对 EVI 和 Ts 最大值进行合理选

取并从 EVI 最大值影像和 T s最大值影像中提取出

湖南地区相同 EVI 下的不同像元所对应的所有陆
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地表面温度中的最大值和最小值。获得 7月下旬用

于替代NDVI- T s特征空间的 EVI- T s特征空间,

如图 3所示。

图 2 � T s 最大值影像

图 3 � EVI- T s特征空间关系

可以看到, 干边温度呈现独特的开口向下的抛

物线形状, 并且在右端与湿边温度相交。干边温度

点分布趋势大致分为两个部分, 在 0< EVI< 0. 4

时,干边温度与 EV I呈正相关; 在 EV I ∃0. 4 时, 干

边温度与 EVI呈负相关。湿边温度在整个 EVI 范

围内与 EVI呈正相关。总体来看, EV I- T s特征空

间并没有满足 VTCI 的假设, 因为只有研究区的范

围足够大,而且地表覆盖从裸土到稠密的植被,土壤

表层含水量从萎蔫含水量到田间持水量各种情况均

存在时,才能出现 VT CI 所假设的 三角形!形状[ 9] 。

3. 2 � 干边温度和湿边温度方程

按照 VT CI的原理, 随着植被指数的增加,陆地

表面温度最大值逐渐降低, 且与植被指数呈负线性

相关。这里实际上是假定植被指数与植被覆盖度呈

线性关系,但实际情况并非如此。实验证明, 当植被

覆盖度小于 15% 时, 因植被覆盖度很低,其植被指

数很难指示区域的植物覆盖度 [ 10]。因此,对 EVI-

Ts特征空间进行最优目视判读,选择 EV I ∃0. 4 区

域进行干边温度和湿边温度线性方程的拟合, 结果

如图 4所示。

图 4� 干边和湿边拟合方程

3. 3 � VT CI等级分布图

利用拟合方程和式( 1) ,对 VT CI 进行计算。针

对 VT CI值将干旱程度划分为 4级: 重旱( 0< V TCI

< 0. 2)、干旱( 0. 2 % VT CI< 0. 6)、正常( 0. 6 % V TCI

< 0. 8)、湿润( 0. 8 % VT CI< 1. 0)。最终旱情分布结

果如附图 9所示:

由附图 9可以清楚的看到湖南省 7月下旬的旱

情大致分布:湘西西北部、怀化西南部、邵阳西北部、

郴州东南部、常德东南部以及湘中部分地区处于湿

润或正常情况,衡阳地区、郴州- 永州丘陵地区、怀

化东北部、张家界南部以及常德大部分地区旱情较

为严重,甚至出现了重旱,其他地区则存在不同程度

的干旱。

3. 4 � 结果讨论

这种分布不均的格局和湖南省的地貌类型以及

植被覆盖有一定的关系、与当地的降水和地表温度

则有较大关系。根据&湖南农业气象情报∋2005年

增刊 10中统计结果显示: 自 6 月末至 7月末以来,

湖南省大部分地区气温偏高,降水持续偏少,致使全

省 12市州 90个县(市、区)出现了不同程度的旱情。

7月, 受副热带高压的控制,全省出现了较长的高温

少雨天气。全省大部分地区降水普遍偏少,其中湘

中以南的部分地区降水特少。与常年同期相比, 除

个别地区略偏多外, 全省 87. 5%的站偏少 2% ~

9% ,其中 49%的站偏少 5%甚至更多。其中新田、

临武、道县、永兴、嘉禾、资兴等地降水小于 30 mm,

新田仅为 12 mm ,为全省最少。另外, 全省气温与

常年同时段普遍偏高 1 ( 以上, 7月下旬曾出现高温

酷暑天气。衡阳市大部分地区曾出现温度连续大于

35 ( 的天气,最高温度曾达到 38 ( 。降水量的持续

偏低和连续高温天气导致了这些地区的普遍干旱,

这与图 3影像所显示的结果基本相符。再次,本次

研究的旱情分布图结果与利用植被供水指数法所得

到的 2005年 7月下旬湖南省卫星遥感干旱监测图
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(&气象卫星遥感监测公报∋2005年第 24期)中显示

的结果基本一致。综上所述, 本研究中的方法可以

对湖南省的旱情进行近实时监测。

4 � 结论

( 1)在利用 MODIS数据优良特性的前提下, 用

EV I代替 NDVI构建 EVI- T s特征空间, 用 VT CI

值作为判定标准,对湖南省 2005年 7月下旬旱情进

行了监测,结果表明:运用此种方法进行大面积干旱

监测是可行的。

( 2)缺少用 EVI 代替 NDV I后对监测旱情分布

的精度对比。

( 3)由于缺少当时的土壤湿度资料,无法直观的

展示出 VTCI与土壤湿度间的相关关系。

( 4)利用遥感影像进行旱情监测是可行的,如何

提高精度、实现小面积监测是各界科研工作者以后

努力的方向。
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