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种植业可持续发展的支持系统
——农作物卫星遥感估产

陈沈斌
(中国科学院自然资源综合考察委员会, 北京　100101)

　　摘　要　本文从种植业可持续发展需要出发, 指出建立农作物卫星遥感估产系统是实现种

植业可持续发展地面信息准确、快速、经济获取的最有效手段, 并能成为种植业可持续发展的

支持系统。本文还分析了我国种植业地面信息统计现状和卫星遥感估产国内外研究进展, 一个

实际运行的农作物卫星遥感估产系统可以监测作物长势、种植面积和作物产量, 与其它信息相

配合有利于种植业可持续发展战略的实施。
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1　引言

种植业是农业最重要组成部分, 即狭义农业。种植业是人类赖以生存的最主要的食物

来源, 处于农业的核心地位。种植业可持续发展是我国的基本战略, 许多专家、学者对此

有很多好的建议[1～ 3 ]。实现种植业可持续发展的重要条件之一就是准确、快速、经济地掌握

作物的种植面积、长势、产量, 以及与此相关的资源、环境状况, 进而从国家、区域角度

制定与人口、经济、社会发展相协调的市场导向、近期种植计划和政策法规, 以及种植业

长远规划。信息技术的发展为实现这一目标提供了广阔的空间, 建立农作物卫星遥感估产

系统是实现这个目标的重要基础。通过“八五”国家科技攻关项目“重点产粮区主要农作

物遥感估产”①建立的遥感估产试验运行系统的实践, 结合日新月异发展的信息技术, 建立

面向全国的农作物卫星遥感估产系统是完全可能的, 尽早建立这个系统对国家有着巨大的

和潜在的经济利益。

2　种植业可持续发展与卫星遥感估产系统

211　种植业可持续发展

种植业包括粮食作物、经济作物、饲料作物和绿肥等的生产, 通常用粮、棉、油、麻、

丝 (桑)、糖、茶、菜、烟、果、药、杂十二字来代表。由于种植业在农业和国民经济中的

重要地位, 特别是粮食作物和某些经济作物所具有的特殊性质, 可以说种植业支撑着国民

经济的发展。
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　　种植业可持续发展是指保证当今我国社会、经济发展的同时, 合理地利用自然资源、减

少资源与环境的破坏与损耗, 为未来的发展得以持续留有足够的空间, 以确保后人的发展

机会。种植业可持续发展是一个复杂的巨系统, 它即包括种植业与农业, 农业与国民经济

其它行业的协调发展, 又包括种植业内部的协调发展, 还包括种植业与资源、环境的协调

发展。

212　农作物卫星遥感估产系统

农作物的产量估计一开始就是卫星遥感技术应用的主要任务之一。简单地说, 卫星遥

感估产系统, 就是以计算机为平台采用地理信息系统、全球定位系统和网络等信息技术对

卫星资料进行适时处理, 结合其它信息快速、客观地获得农作物的种植面积、长势和产量

的信息系统, 此外, 经过多年运行还可以提供种植结构的变化, 土地利用情况的变化等相

关成果, 这些都可以为种植业可持续发展研究和决策提供科学依据。目前用于这方面研究

的卫星和它们所携带的传感器有:

美国的陆地卫星L andsat25, 轨道高度 705 km ; 传感器为热制图仪 (T hm aticM apper,

TM ) , 有 7个通道, 除热红外通道地面分辨率为 120 m 外, 其它都是 30 m ; 每景覆盖范围

185×185km 2, 间隔 16天覆盖地球同一地区。

法国空间中心高性能地球观测卫星 SPO T 22, 轨道高度 830 km ; 传感器为两台高分辨

可视成像系统 (H igh R eso lu t ion V isib le Im aging System , HRV ) , 有三个光谱通道和一个

全色 (黑白) 通道, 全色通道地面分辨率为 10 m , 其它为 20 m ; 每景覆盖地面 60×60 km 2,

间隔 26天覆盖地球同一地区, 由于它有倾斜观测的能力, 实际上 4天～ 5天就可对地面同

一地区观测一次, 可以修正 1∶5万地形图。

美国大气海洋局NOAA 212和NOAA 214气象卫星, 轨道高度 870 km ; 传感器为改进

型高分辨率辐射计 (A dvanced V ery H igh R eso lu t ion R adiom eterM odel 2, AV HRR ö2) , 有

5个通道, 星下点地面分辨率为 111×111 km 2, 扫描宽度 2 800 km ; 每天 2次覆盖地球同

一地区, 平时有两颗卫星运行, 因此同一地区每天可接收 4次。

213　种植业可持续发展与农作物卫星遥感估产的关系

农作物卫星遥感估产是种植业可持续发展地面实况信息采集的最有效手段, 可以成为

种植业可持续发展的支持系统。种植业可持续发展是相对于人口增加、环境恶化、资源短

缺、盲目种植、产量失衡等问题提出来的, 它不同于朴素的、自然的可持续发展思想。以

种植业可持续发展作为目标, 需要在国家和区域 (省、地、县或大的自然区域和行政区

域) 水平上, 科学地制定中长期 (10年或更长时间) 发展规划和短期 (1年或几年) 发展

计划, 并在实践中不断修改、完善。种植业是从事生物性生产的行业, 生产过程受土地、水

分、季节、自然灾害的影响, 目前使用的地面信息采集方法不能令人满意 (下节详细说

明)。中国科学院国情分析研究小组在“21世纪中国粮食与农业发展战略研究”报告中指出:

21世纪前期中国可能出现粮食的总量短缺、结构性短缺和地区性短缺。利用先进的卫星遥

感、全球定位系统、地理信息系统、网络系统等信息技术建立农作物卫星遥感估产系统是

实现种植业地面实况信息准确、快速、经济获取的有效手段, 可以确切地给出结构性短缺

和地区性短缺的空间分布, 为解决这类矛盾提供科学依据。最终成为种植业可持续发展的

决策支持系统的一个组成部分。
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3　种植业的统计和卫星遥感估产研究进展

311　我国耕地和种植业基本状况

种植业基础是耕地, 尽管我国实有耕地数量大于现有统计数据[4 ] , 仍然面临来自多方面

的压力: (1) 耕地质量差, 约有#ä是中低产田[4 ]; (2) 耕地利用率高, 复种指数高, 1995年

为 15718% [4 ]; (3) 土地经营极度分散, 规模小, 9亿农民, 212亿农户, 户均经营 617亩

耕地[5 ]; (4) 近 10年来耕地面积呈下降趋势, 平均每年减少 490万亩[1 ]; (5) 荒漠化、沙

化土地数量大[1, 6 ]; (6) 水土流失严重[1 ]; (7) 受不同程度污染的农田 115亿亩[1 ]等, 而人

口是压力的核心。

在种植业中, 粮食作为特殊商品, 历来受到党和政府的高度重视。粮食作物播种面积

由 50～ 70年代的 80% (其中有 9年超过 85% ) 降到 90年代前 5年的 74% (其中 1995年

稻谷 2015%、小麦 1913%、玉米 1512% ) [4 ]; 粮食作物总产量由 1949年的 11 318万吨增加

到 1995年的 46 662万吨 (1996年达到 48 000万吨) ; 1995年粮食产量构成是稻谷 40%、小

麦 22%、玉米 24% , 其它 14% , 与 1979年 (稻谷 4313%、小麦 1819%、玉米 1811% ) 相

比已有很大变化[4 ]。

经济作物的播种面积, 50～ 70年代约为 8%～ 9% , 到 1995年已达 20%以上。其中棉

花播种面积 1952年 319% , 1995年为 316% , 产量由 13014万吨增加到 477万吨[4 ] , 但棉

花生产无论从面积、单产, 还是总产在过去近 50年中出现较大波动, 其波动幅度大于 10% ,

有时甚至超过 10% ; 油料作物播种面积从 1952年的 4%上升到 1995年的 817% , 产量由

41913万吨上升到 2 250万吨[4 ]。其它经济作物无论从播种面积还是从产量都有很大增长。

种植业是农民在农业收益中的主要来源 (90年代前五年约为 92% [4 ]) , 目前处于由计划

经济向市场经济过渡时期的农民在种植业上受到来自两方面的影响, 一方面是市场, 另一

方面是自然灾害。农民往往在利益最大化原则驱使下, 盲目改变作物的种植, 近年来呈现

种植制度调整过快的现象, 如 1996年卖苹果难, 使得农民利益受到损害, 浪费自然资源。

在种植业中粮食区域间产量、品种波动大, 进出口贸易逆向调节。据有关方面分析我

国粮食供需情况后指出, 全国供需基本平衡, 但年度间供需矛盾突出、地区间粮食供需不

平衡, 品种产需不平衡[7 ]; 近年来粮食丰收多进口、粮食减产少进口。建国以来棉花生产具

有波动频率高、幅度大、范围广的特点, 且下滑快、上升慢, 1984年棉花大丰收、出口 1817

万吨, 1991年又是大丰收, 进口 2311万吨, 1985年～ 1987年棉花生产下滑, 出口反而增

加, 平均每年出口约 60万吨, 加剧了国内棉花供求矛盾[8 ]。此外粮食和棉花价格已接近或

与国际市场持平。

种植业中诸多问题归结起来, 有自然灾害的影响, 也有政策变化频繁、科技发展滞后、

进出口逆向调节、购销体制障碍、不完善的市场信息对农民的误导等, 笔者认为政策变化

频繁, 进出口逆向调节, 购销体制障碍, 农民生产信息不灵, 除体制上的问题外, 对农作

物播种面积、产量估计滞后、精度差有直接关系。

312　种植业统计

种植业统计的意义勿容质疑, 特别是粮食作物和某些重要的经济作物如棉花、油料等,

是制定国民经济计划、实现可持续发展的基础。从国家利益和种植业生产的领导者角度出
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发, 获得农作物种植面积、自然灾害、产量等信息, 时间越短越有价值, 然而目前的基本

情况如下:

国家统计局系统几十年来一直通过两种渠道监测和预报种植业生产状况, 其一, 是国

家、省、地区、县四级统计局, 按行政单元逐级统计汇总上报; 其二, 在国家统计局系统

直属有全国农业调查队, 遍布在全国 800多个县, 进行抽样统计; 第一种方法受各级行政

部门的人为因素干扰严重, 例如 1996年 1月 13日中央电视台“焦点访谈”报导, 早稻亩

产 500斤～ 600斤就可以报到亩产 800斤～ 1 000斤, 因此数据的准确性差, 当然时间周期

也长, 近几年由于农村体制改革, 这种按行政办法统计的数据已难以获得。第二种方法克

服了人为干扰, 准确性好, 但地面工作量大, 仍然无法克服时间周期长的缺点。

除国家统计局外, 农业部在全国有 600多个农业基点县从事这方面的调查[4 ] , 这也是各

级政府部门的日常工作。结果是数据出入较大, 往往是各省报来的数据与国家统计局的数

据不相符合, 各系统汇总的数据又不相同, 最后只能通过会商来决定这些基本数据。这种

状况已经不适应信息化社会的要求, 特别是粮食和棉花的进出口贸易。

313　卫星遥感估产研究进展

(1) 国外研究的进展

从 1974年到 1977年, 美国农业部 (U SDA )、国家海洋大气管理局 (NOAA )、宇航局

(NA SA ) 和商业部合作主持了“大面积农作物估产实验 (LA C IE)”计划。该计划分三个阶

段进行, 第一阶段对美国大平原 9个小麦生产州的面积、单产和产量作出估算; 第二阶段,

对包括美国本土、加拿大和前苏联部分地区小麦面积、单产和产量作出估算; 第三阶段是

对世界其它地区小麦面积、总产量进行估算,估产精度均达到 90%以上。1980年到 1986年,

执行 LA C IE 计划的几个部门又合作开展了农业和资源的空间遥感调查计划

(A GR ISTA R S) , 其中包括了世界多种农作物长势评估和产量预报。美国农业部外国农业局

(FA SöU SDA ) 负责美国以外国家的农作物估产, 并建成运行系统, 笔者于 1992年 8月在

该部门见到当月估计的中国小麦、玉米、水稻总产量与后来 1993年国家统计局公布的数字

差- 3153%、+ 0165%和- 0166%。该项工作, 为美国在世界农产品贸易中获得巨大的经

济利益。

欧共体、俄罗斯、法国、日本和印度等国为了本国的利益也都应用卫星遥感技术进行

农作物长势监测和产量测算, 均取得了不同程度的效益。例如, 欧共体用 10年的时间 (从

1983年开始) , 建成用于农业的遥感应用系统, 1995年在欧共体 15个国家用 180景 SPO T

影像, 在 60个试验点, 结合NOAA 影像进行了作物估产, 可精确到地块和作物种类[9 ]。作

业时间 10天, 每两周发布一次公报①。用卫星遥感方法进行长势监测和产量估算已进行多

年, 方法已趋于成熟, 目前不断试验和探索的新技术, 将有助于卫星遥感精度的进一步提

高; 同时遥感估产已不局限于一个区域, 甚至一国之内, 而且还着眼于其它国家和全球的

估产工作。

(2) 国内研究的进展

从“六五”开始, 我国试用卫星遥感技术进行农作物产量预报的研究, 并在局部地区

开展产量估算试验。“七五”期间, 国家气象局开展了北方 11省冬小麦苗情监测和产量预
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报研究, 并进行运行服务, 这是一个地面调查与气象卫星信息相结合的单品种产量估算系

统。“八五”期间, 国家将遥感估产列为攻关课题, 由中国科学院主持, 联合农业部、国家

教委、国家气象局、地方遥感中心等所属四十多个单位, 开展了对小麦、玉米和水稻大面

积遥感估产试验研究, 建成了大面积“遥感估产试验运行系统”, 并完成了全国范围的遥感

估产的部分基础工作。通过 1993年～ 1996年 4年试验运行, 分别对四省两市 (河北、山东、

河南、安徽北部和北京市、天津市) 的小麦, 湖北、江苏和上海市的水稻; 吉林省的玉米

种植面积、长势和产量的监测和预报, 在指导农业生产及农业决策中发挥了重要作用。特

别是解决了一批关键技术, 完成了全国估产的部分基础工作, 为进一步开展全国性的卫星

遥感估产提供了重要保证。

4　卫星遥感估产在种植业可持续发展中的作用

卫星遥感估产在种植业可持续发展中具有传统的统计方法无法比拟的优势, 例如:

(1) 速度　目前美国和欧共体每半个月左右提供一次产量报告、及产量趋势分析,“八

五”期间在我们的试验中, 对估产区提供三、四次长势和产量趋势预报, 在收割前两周发

布最终产量预报。

(2) 客观　在我国“八五”攻关课题计划执行中, 超前、客观地提供了估产作物播种面

积及其空间分布, 长势的空间分布, 单产和分区总产的空间分布。

( 3) 准确　在过去几年中, 与地面样点实测比较小麦估产精度达 95%以上, 玉米在

90%～ 95%之间, 水稻在 85%～ 90%之间;

(4) 经济　卫星遥感估产系统 1995年运行期间, 费用为河南省抽样调查的 1ö10, 上海

为 1ö12。

图1 卫星遥感估产系统在种植业
可持续发展中的作用

Fig. 1 The action for the system of estimation
crop production using the information of

satellite remote sunsing in sustainable
development of crop and plant cultivation
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以可持续发展为目标的宏观调控措施和下年种植计划对于地形破碎、种植制度复杂, 经营规模

细小的中国种植业, 提前、客观地获得作物长

势、产量等信息, 特别是种植面积及其分布的

信息具有非常重要的意义。卫星遥感估产系统

在实现种植业可持续发展过程中可以发挥重

要作用 (图 1) :

(1) 作物长势监测, 指导当年生产;

(2) 作物产量估计, 早期制定下年种植业

计划; 早期制定区域农产品调剂和进出口计

划, 适应市场需求, 保证供需平衡;

(3) 面积、长势、产量的客观估计, 也是

农民对市场、政策反映的晴雨表, 有利于采取恰当地宏观调控措施;

(4) 多年监测能客观反映种植制度的变化、资源利用、土地利用情况, 为种植业可持续

发展长期规划提供依据;

(5) 长期监测还可以为其它研究提供科学依据, 如气候变化对种植业的影响等。
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5　建立我国自己的卫星遥感估产系统

前面已经提到了美国对全世界的估产, 其中包括对我国的估产, 欧共体也在估计中国

的产量情况, 但由于他们缺乏地面样点的验证, 因此只能按照国家历年公布的数字来拟合、

分析我国当年的产量和其它国家和地区的农作物的产量, 为制定他们在世界农产品市场的

策略服务。我国经过“六五”、“七五”、“八五”广大科技工作者的努力, 已经具备建立全

国卫星遥感估产系统的能力, 时机已经成熟, 我们要高标准迎头赶上世界先进水平。

笔者在“建立我国主要农作物卫星遥感估产运行系统的主要技术环节及解决途径”[10 ]

一文中分析了我国耕地及种植制度特点、卫星遥感估产中的主要技术环节和解决途径。此

外, 应打破部门界限, 集中财力, 建成一个适合我国国情的卫星遥感估产系统。

6　结论

实现我国种植业可持续发展的重要环节是客观的统计资料, 随着信息社会的到来, 传

统的统计方法已不适应改革开放的需要, 卫星遥感估产系统是利用现代信息技术快速、客

观地提供有关资料的先进手段, 我国在这方面的研究已经取得了重要进展, 抓住目前这个

时机迅速建成面向全国的主要农作物卫星遥感估产系统使之达到世界先进水平, 是当前的

主要任务。
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SUPPORT SY STEM OF SUSTA INABL E D EVELOPM ENT

FOR CROP AND PLANT CUL T IVAT ION

——EST IM AT ING CROP PROD UCT ION USING

INFORM AT ION OF SATELL ITE REMOTE SENSING

Chen Shenbin
(Comm ission f or In teg ra ted S u rvey of N atu ra l R esou rces, Ch inese A cad emy of S ciences, B eij ing　100101)

Abstract

To obtain the info rm ation of ground exact ly, qu ick ly and econom ically, is the need of sus2
tainable developm ent of crop and p lan t cu lt ivat ion. T he availab ility m eans is to set up the sys2
tem fo r est im at ing crop p roduct ion using the info rm ation of satellite remo te sensing. T he system

can be used to monito r crop grow th and developm ent and grow ing area, and est im ate crop p ro2
duct ions. T h is paper analyses the curren t situat ion of cult ivated land, agricu ltural stat ist ics,

and the developm ent fo r est im at ing crop p roduct ions. U sing the info rm ation of satellite remo te

sensing can p lay an imp ro tan t ro le in sustainable developm ent of crop and p lan t cu lt ivat ion. It is

no t rep laced by o ther m ethods. It is po ssib le to set up the countryw ide system based on ach ieve2
m ents of the eigh th five2year p lan of nat ion.

　　Key words　　C rop and p lan t cu lt ivat ion, Sustainable developm ent, Satellite remo te sens2
ing, E st im at ing crop p roduct ion
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