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黄淮海东部（山东）是我国主要粮

食产区之一，小麦常年种植面积和

产量分别占全国的14.4%和18.1%，
虽然近年来粮食产量实现了“十三
连丰”，但粮食安全问题依然严峻。 

为了保证小麦丰产丰收，需要根

据不同关键发育期的苗情状况，

采取合适的田间管理手段。其
中，冬春季是小麦苗情转化和生
长发育的重要时段，也是田间管
理的关键时期。 

       遥感技术具有观测面积大、

周期性强、时间分辨率高等优点，
可以实现大范围、高精度的农作物
发育期识别，并应用于作物长势监
测。 
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旺苗一般是由土壤肥力好、底肥足、墒
情好、播种偏早、密度偏大等因素引起

的，表现为麦苗生长细嫩，茎数偏多，

冬前叶面积系数过大。小麦冬前一旦
发生旺长，不仅冬前过多消耗了土壤养
分，抗寒能力下降，而且对随后的生长
发育构成潜在的危害。 

在冬小麦实际生产中，对冬前小麦苗情尤其是旺苗分布的遥感
监测需求十分迫切。基于关键发育期的冬前苗情监测更能准确反
映小麦真实生产状况，便于相关决策部门进行宏观田间管理。 

背景：由于黄淮海东部（山东）地区2016年9月上、中旬气温明显偏高，平
均气温分别较常年偏高1.8℃和1.4℃，夏玉米早衰现象比较突出，收获期比

常年提前一周左右，导致部分麦田播种过早；加之秋季气温偏高，大部地

区小麦冬前积温偏多，10月1日前播种的冬小麦存在旺苗风险。 
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研究区概况： 

黄淮海东部（山东）是我国冬小麦主产区之一，属于暖温带季风气候，耕作制

度以一年两熟为主，冬小麦一般在10月上中旬播种，12月中下旬左右停止生
长进入越冬期。 

 

遥感数据： 

2011～2016年历年逐日MODIS影像，影像范围覆盖研究区域，影像分辨率为
250m。 

 

冬小麦种植范围数据： 

基于HJ-1卫星影像提取的山东省2016年冬小麦种植面积分布（李峰，2015），
其位置精度和面积总量精度分别达到93.0%和96.8%，种植分布结果较为真实可
信。 

 

地面实测数据： 

（1）农业气象观测基本站的旬报资料，主要是各站点根据相关标准观测记录的
冬小麦发育期资料 

（2）大气监测站逐日资料，包括逐日平均气温、最高气温、最低气温和日照时
数资料，时间范围为2016年12月1日～31日 

（3）2016年12月30日，山东省潍坊市高密地区地面实测数据，主要有亩茎数、
单株高度、单株次生根数等资料。 
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播种期 

越冬期 

返青期 

成熟期 

冬小麦NDVI理想演变状态 
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2、冬小麦种植范围数据： 

在土地利用遥感动态监测过

程中，难免遇到混合像元的
问题，虽然本文所用冬小麦
种植面积数据较为真实可信，
但受限于MODIS影像分辨率
过高（250m），混合像元问
题是不可避免的，也极大的
影响了小麦NDVI时间序列的
在真实性。 

250m 

30m 

为了解决这一问题，在综合考虑黄

淮海东部地区作物种植结构及作

物间生育期差异后，利用11月下
旬最大值合成数据（250m）减去
10月下旬数据，仅保留NDVI增加
的像元并用于动态监测的区域统计，
这样一定程度上减小了由于混合像
元所带来的误差。 



资
料
处
理 

2、冬小麦种植范围数据： 

可以看出，植被指数减少的地区一部分是种植作物结构发生变化，另一部分
多分布于山区、丘陵等地区受混合像元的影响造成。 
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黄淮海东部（山东）小麦一般在12月中、下旬随着气温回落，冬小麦逐渐停
止生长，进入越冬期。农业气象上，日平均气温稳定降至2～3℃，小麦基
本停止分蘖，降至0℃以下，则停止生长，这在冬小麦NDVI时间序列中表现
为NDVI值停止增长并稳定维持较长时间。 

2.1.1越冬期判识监测 

例：如下图，滨州市冬小麦越冬期起始日期为12月20-25日（5侯） 

2侯 3侯 4侯 5侯 6侯 1侯 

越冬期 

定义某区域开始连续2侯停止生长（NDVI增量为0或较小数值）的
第1侯作为该区域小麦进入越冬期的起始日期。 
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2.1.1越冬期判识监测 

2017年黄淮海东部小麦越冬期遥感判识 

烟台、威海在12月5-10日（2侯）进入越冬期，潍坊、青岛在12月15-20日（4

侯）进入越冬期，济南、东营、聊城、淄博、滨州、德州在12月20-25日（5

侯）进入越冬期，枣庄、泰安、济宁、临沂、日照、莱芜、菏泽在12月25-31

日（6侯）进入越冬期，大致呈自沿海到内陆、自北向南的顺序依次进
入越冬期。 
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2.1.2旺苗监测 

图2 2011～2015年黄淮海东部小麦冬前（12月20日）NDVI分析 

（红色虚线取值为10(NDVI×20)） 

选取12月20日数据进行冬前小麦旺苗监测。首先对过去5年同期冬前小麦

植被指数进行分析,选取旺苗气候阈值为10（NDVI×20），据此开展黄
淮海东部2017年小麦冬前旺苗监测。 
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2.1.2旺苗监测 

 山东省冬小麦冬前长势卫星遥感监测 
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结合地面实测资料: 

 

地面农业气象观测站实测发育期与遥感识别发育期偏差的统计，偏差范围在
0～18d之间，平均偏差为8.9d。 

 

但受限于观测样本较小的限制，地面观测资料具有很大的不确定性。同属烟
台的莱阳和福山两站人工观测的发育期相差10d，进一步说明人工观测资料
不确定性较大。 

2.2.1越冬期判识结果 

区域 人工观测日期 遥感判识日期 偏差 区域 人工观测日期 遥感判识日期 偏差 

泰安 12月14日 12月25～31日 10d 福山 12月28日 12月5～10日 18d 

临沂 12月20日 12月25～31日 5d 聊城 12月28日 12月20～25日 3d 

莱阳 12月18日 12月5～10日 8d 胶州 12月28日 12月15～20日 8d 

惠民 12月28日 12月20～25日 3d 莒县 12月28日 12月25～31日 0d 

文登 12月26日 12月5～10日 16d 莱州 12月28日 12月5～10日 18d 

表1 地面实测发育期与遥感识别发育期偏差统计 
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结合气象台站观测资料: 

 

12月15日的冷空气过程降温幅度大，但过程较短，升温迅速，受纬度和热力
差异影响，后期鲁西北地区回温至在1℃左右，鲁南地区平均在5℃左右；而
12月23日开始的冷空气过程，强度相对较弱，但过程持续时间长，各区域平
均地表温度均维持在0℃左右 

 

遥感判识发育期结果与气象要素的变化比较一致，大致呈自沿海到内陆、
自北向南的顺序依次进入越冬期，越冬期日期主要集中在21～25日、26～31

日。 

2.2.1越冬期判识结果 

图3 2016年12月黄淮海东部各区域逐日平均地表温度演变 

（鲁西北地区：聊城、德州、东营、滨州；半岛地区：烟台、威海、青岛；鲁中地区：济南、
淄博、潍坊、莱芜、泰安；鲁南地区：菏泽、济宁、枣庄、临沂、日照） 



结
果
验
证 

 根据遥感判识结果，2017年山东省小麦冬前旺苗风险区比例为7.3%，面积
约为426.5万亩，主要分布在潍坊（94万亩）、枣庄（76万亩）、青岛

（53.7万亩）、临沂（50万亩）、德州（37.6万亩）等市。旺苗分布区
域与农业部门统计结果较一致，但可能受混合像元等因素影响，旺苗

总面积较农业部门相关统计结果偏多69万亩。 

 

2.2.2 旺苗风险区域判识结果 

 遥感判识旺苗风险分布区域分布与累积积温和日照时数大值区域相一
致。 

山东省2016年10～11月积温分布图（℃） 山东省2017年冬小麦冬前旺苗风险遥感监测 
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2.2.2 旺苗风险区域判识结果 

 潍坊市高密地区观测地点苗情状况与遥感判识结果相一致: 

2016年12月30日赴实地开展高密市(36.47N，119.75E；海拔40米)小麦
旺长情况调研。调查结果显示：调查田块小麦高度达35cm以上，亩茎
数在84万以上（1m样段，6行，中间行分蘖数185，边行分蘖数265），
单株分蘖6-10个，单株次生根8条以上；小麦旺长现象明显，观测地点
苗情状况与遥感判识结果相一致。 
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（1）在利用小麦长势动态遥感监测判识生育期时，在原有基于HJ-1CCD影像

的冬小麦种植面积基础上，结合黄淮海东部（山东）地区作物种植结构及作
物间生育期差异后，通过特定时期植被指数差值运算，剔除由MODIS数据

分辨率较大（250m）导致的混合像元影响点。使用剔除后的小麦种植分布进
行统计分析，所得结果能更好地反映小麦真实生长状况。 

 

（2）基于MODIS-NDVI数据，结合小麦越冬期生理特征，定义某区域开始连续
2侯停止生长（NDVI增量为0或较小数值）的第1侯作为该区域小麦进入越冬期
的起始日期，并据此开展2017年黄淮海东部小麦越冬期遥感判识。地面实测发
育期与遥感识别发育期偏差范围在0～18d之间，平均偏差为8.9d；遥感判识发
育期结果与气象要素的变化相一致，大致呈自沿海到内陆、自北向南的顺序依
次进入越冬期，越冬期日期主要集中在21～25日、26～31日。 

 

（3）在关键发育期判识基础上，通过分析历史资料确定旺苗气候阈值，并据
此开展2017年黄淮海东部小麦冬前旺苗遥感监测，经实地调查等方式验证发现：
基于关键发育期的小麦冬前旺苗遥感监测，其判识结果与实际情况较为一致。 

 

（4）研究表明基于关键发育期的黄淮海东部小麦冬前旺苗监测是可行
的，具有一定的业务应用价值。本研究使用MODIS数据建立发育期识别模
型，受限于数据时间分辨率、扫描角度日际差异等问题，难以进一步精细化判

识。随着新一代静止卫星的发射，未来可以使用FY-4和Himawari-8数据开展小
麦发育期判识工作。 



报告完毕，感谢聆听 
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