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摘  要：利用被动微波可穿透云层的优势，基于 GCOM-W1/AMSR2（Global Change Observation Mission-Water/ 
Advanced Microwave Scanning Radiometer 2）星载被动微波传感器的多通道亮度温度数据，反演了 2016 年 1 月下

旬“超级寒潮”过程的广东省每日地表温度，分析了寒潮过程中广东省地表温度的时空变化特征。结果表明：在

寒潮前后，广东省地表温度呈现出明显的先下降而后上升的趋势，寒潮过程带来的地表最低温度在广东北部大部

分地区达到了 277 K（4℃），西南大部分地区为 280~282 K（7~9℃），其余大部分地区 278~279 K（5~6℃）；降温

幅度在广东南部地区达到了 8~12 K（8~12℃），北部大部分地区为 5~7 K（5~7℃）。此外，利用归一化植被指数

（NDVI）对植被生长的指示作用，基于 HJ-1 A/B 卫星的 CCD 传感器的多通道反射率数据，计算了近 3 年冬季广

东省典型马铃薯种植区域马铃薯叶片的 NDVI 值，结果表明：马铃薯叶片的 NDVI 值在此次寒潮过程后出现了明

显的下降，大部分地区（55.4%）马铃薯 NDVI 降低了 0.1~0.2，部分地区（17.2%）马铃薯 NDVI 下降了 0.2~0.3；

进一步对比此次“超级寒潮”后同时段的前 2 年数据，发现寒潮后马铃薯叶片 NDVI 相对于正常年份也低了 0.2，

表明马铃薯叶片 NDVI 下降的主要原因是寒潮带来的低温，而不只是马铃薯的正常老化现象。NDVI 的降低表明

大部分地区马铃薯生长受到了抑制，马铃薯生长状况的这一变化也通过现场调查得到了证实。 
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广东省位于中国大陆南缘，毗邻南海，地处低

纬，既有光热资源丰富的大陆性气候特点，又有雨
水充沛、空气湿润的海洋性气候特征，对于发展农
业来说，是一块得天独厚的“宝地”。但是，广东地
处东亚季风带，北倚欧亚大陆，冬半年常受来自西
伯利亚的强大寒冷空气影响，寒冷空气带来的低温
往往给广东省农业生产造成重大损失，使农作物遭
受大面积损害（罗晓玲 等，2001；刘玲 等，2003）。
仅20世纪90年代的4次寒害（1991、1993、1996、1999
年）就给广东农业造成了213亿元的经济损失（吕勇
平 等，2000），其中1999年的寒害仅对梅州市就造

成热带亚热带水果、经济林和经济作物等约10亿元
的损失（陈朝辉 等，2000）。虽然相对于高纬度地
区，广东受冷空气入侵影响的频次和强度都要更低
一些，但是如果冷空气强度达到寒潮级别，其强烈
的降温作用将使寒潮经过地区的农业生产遭受重大
影响。另外，寒潮活动与人类健康及死亡率也有着
重要联系（Barnett et al.，2005，2012；De et al.，2005；
Montero et al.，2010）。有研究表明，近52年入侵广
东的寒潮在频次和强度上均呈现明显的下降趋势

（Liu W et al.，2015）。尽管如此，2016年1月下旬，
一场被称作百年一遇的“超级寒潮”入侵了包括广
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东在内的华南地区，并给冬季农业生产带来了严重
影响。 

气象台站观测作为气象要素、天气现象以及气
象灾害的传统地基观测手段，通过对近地面温度的
离散多点监测，可以实现对冷空气带来低温灾害的
监测预警。虽然传统的地面自动气象观测站点一直
在增加，地面观测站网布局也得到了很大优化，但
在一些地处偏远的地区依然没有气象观测站的覆
盖，且每个站点的观测结果都仅能反映局部小区域

（几m2或者十几m2）的近地面特征。由于太阳照射、
地形、地表覆盖以及诸如土壤湿度等地表物理参数
的影响，地表面温度在空间上是复杂且非线性分布
的，如果地面观测站点不足，那么在利用多点观测
值进行区域平均值计算时必然会产生很大误差。因
此，利用传统多点观测手段实现更大空间尺度上地
面温度平均态的测量，其代表性和准确度都是不确
定的（Owe et al.，2001a）。另一方面，评价寒害低
温对作物生长的影响，往往只能依靠有限的人力，
在有限的区域内进行现场调查完成，因此目前大量
农业生产动态和农业灾情等信息，依赖的还是传统
的统计汇报或信息员报送方式，政府部门所得到的
农情并不准确也不及时。因此，在寒害的监测预警，
以及寒害对农业灾损评估方面，传统的观测、调查
手段无疑难以做到大范围、全覆盖、高效率和全过
程，在空间尺度和时效性以及执行成本各方面都不
能满足决策、农业生产、居民生活的需求。人们迫
切需要利用更先进的手段来加强对这一灾害性天气
的监测、预警及评估工作，以提供更及时、充分、
准确的数据支持。 

遥感技术可以迅速地从更大的空间尺度监测灾
害的发生、发展及空间分布，可以为农业部门决策
者和田间管理人员提供及时的农情信息，以便采取
各种“促、调、控”措施，达到减轻灾害、增收增
效的目的，对农业生产具有重要的经济意义。在遥
感监测寒害过程研究方面，王春林等（2007）利用
MODIS资料实现了对某次冬季低温过程的地表温
度反演，为遥感寒害低温监测提供了思路；陈修治
等（2011，2012）利用AQUA/AMSR-E（Advanced 
Microwave Scanning Radiometer-EOS）反演了2008
年低温灾害时期的地表温度，并提出作物综合寒害
指标，为作物寒害估计提供了技术支撑。在利用遥
感资料反演得到地表温度的基础上，有学者利用温
度―作物寒害等级指标，建立了作物寒害预警等级
的分布。如张雪芬等（2006）利用NOAA/AVHRR

（Advanced Very High Resolution Radiometer）反演了
地表最低温度，基于冬小麦低温寒害模型，得出冬
小麦寒害发生的空间分布，并统计出不同寒害等级
的面积，从而实现了对冬小麦寒害的遥感监测与不
同寒害面积的精确计算。 

利用低温作物寒害模型，仅能模拟得到作物灾
害的可能发生等级，如要实现对作物寒害损失的真
实估计，则必须以作物为对象开展针对性的遥感应
用研究。在植被遥感中，归一化植被指数NDVI

（Normalized Difference Vegetation Index）是植被生
长状态及植被覆盖度的最佳指示因子，被认为是监
测地区或全球农作物植被状态和生态环境变化的有
效指标（赵英时 等，2003）。李章成等（2008）也
通过分析冬小麦冻害实验前后的叶片高光谱特征，
证实了随着寒害对作物损伤的加深，其NDVI有减少
趋势。基于作物的这一特征，众多学者利用NDVI
实现了对作物的灾害评估。如杨邦杰等（2002）基
于NOAA/AVHRR数据发现冬小麦在低温胁迫后
NDVI值出现大幅下降；丁美花等（2009）、何燕等

（2009）利用植被指数差异法，对比广西2008年甘蔗
在冰冻灾害前后及正常年的NDVI值，发现甘蔗
NDVI值在灾后出现了大幅下降，并通过实地调查验
证了研究结果；其他多项研究也都证实了NDVI在作
物寒害损失评估方面的应用价值（匡昭敏 等，2009；
林海荣 等，2009；谭宗琨 等，2010；胡列群 等，
2011；陈小敏 等，2013）。另外，也有研究表明：
冬 小 麦 受灾 前后 EVI指 数 （ Enhanced Vegetation 
Index）的变化与冻害程度呈显著线性相关，能对冬
小麦冻害受灾范围和程度进行有效评估（董燕生 
等，2012） 

作物寒害的发生往往与低温的持续时间有关，
而热红外遥感由于其传感器重返周期长，且容易受
到云雨影响而无法应用，相关研究往往只能获取到
寒害过程某一时间点的地面监测数据，很难反映出
低温的长时段变化特征。而微波信号具有穿透云层
的特点，从而使被动微波遥感具有全天候的观测优
势，因此本文利用具有较高时间分辨率（约2 d）的
星载被动微波传感器AMSR2（Advanced Microwave 
Scanning Radiometer 2）的亮度温度数据，对2016
年1月“超级寒潮”的地表温度进行连续多时相、大
尺度的反演监测，同时结合HJ1A/B双子星座的
CCD1/2光学遥感数据计算典型冬种作物——马铃
薯的NDVI值，以实现对作物寒害损失的估计。以期
对利用被动微波结合可见光遥感进行寒害监测及作



1 期          刘  尉等：结合被动微波和光学遥感的“超级寒潮”广东地表温度特征及其对马铃薯生长的影响          63 

物灾害影响评估的相关工作提供参考。 

1  研究区、数据和方法 
1.1  研究区概况 

2016年1月下旬的“超级寒潮”入侵了广东，众
多报道表明，此次寒潮过程对广东的农业生产带来
了严重影响（何奎山，2016）。故选择广东省为寒害
地表温度监测的研究区域。广东省人口为104 300 000 
人，面积为179 770 km2，北部地区山岭众多，南部
邻接中国南海。因地处热带亚热带季风气候区，经

常受到低纬度热带天气系统和中/高纬度天气系统
的影响，天气复杂多变。广东省惠东县地处南海之
滨，属亚热带海洋性气候，全年无霜，冬季少雨、
阳光充足、气候暖和，是冬种马铃薯的理想种植地
区，已成为全国冬种面积最大、产量最高的县区（陈
洪，2008）。全县马铃薯种植面积达0.867万hm2，基
本集中在沿海地区，即本研究区稔平半岛（图1）。
此次“超级寒潮”对冬种马铃薯生长造成了严重影
响，因此选择稔平半岛的马铃薯主要种植镇——稔
山镇、铁涌镇和平海镇开展研究。

1.2  研究时段 
广东省86个国家级地面气象观测站资料（广东

省气候中心）表明：入侵广东的此次寒潮过程为
2016-01-22―26，强烈的降温过程使得广东1月全
省平均气温达到了近39年以来的最低值3.6℃，且仅
仅高于1977年1月平均的历史最低值3.1℃。全省86
个站点共有45%站点的日平均气温和14%站点的日
最低气温达到了历史记录中的最低值。除此之外，
在广东省的珠三角地区以及南部部分市县出现了历
史罕见的冰冻和降雪天气，从而使广东降雪南线被
南推至广东沿海地区。因此本研究的地面温度监测
过程时段确定为2016-01-20―31。 

1.3  被动微波遥感数据及地温反演方法 
数据包括：2016年1月下旬AMSR2传感器14个

通道（06、07、10、18、23、36、89 GHz的水平和
垂直通道）的夜间亮温数据。AMSR2传感器是一种
准实时的搭载在Global Change Observation Mission- 
Water（GCOM-W1）卫星上的被动微波传感器，其
扫描方式为圆锥式扫描，幅宽为1 450 km（表1）。
相邻2幅影像在中低纬度地区之间存在较大的盲区，
因此1 d的拼接影像无法做到全覆盖，其影像完全覆
盖这些地区约需要2~3 d。本文所用的AMSR2训练
样本数据由86个国家气象站的经纬度数据提取获
得，由于AMSR2影像在研究区的空间覆盖每日均不

 

图 1  广东省的地理位置及作物寒害研究区-惠东稔平半岛假彩色合成影像 
Fig.1  Position of Guangdong Province and the Renping Peninsula in false color image 
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一致，故每日的训练数据量也不尽相同（表2）。由
于海洋表面的微波辐射与地表微波辐射的性质完全
不一样，以及AMSR2的空间分辨率较低（即瞬时视
场较大，见表1），因此沿海陆地范围内的像元受到
了海洋水体辐射影响，为了去除影响，本文删除了
离海岸线10 km范围内的样本点。 

已有研究表明：单通道被动微波亮温和地表温
度之间具有非常好的线性关系（Owe et al.，2001b；
De Jeu et al.，2003；Fily et al.，2003），也有学者开
展了利用多通道方法进行被动微波反演地温的研究

（Mao K B et al.，2007；Chen S S et al.，2011）。如
Mao K B等（2007）指出利用多通道被动微波亮温
进行地温反演，能有效地消除土壤水分、地表粗糙
度、大气等地表参数的影响。因此，本文基于AMSR2
多通道亮度温度数据以及地面气象观测站的同步地
温观测数据，运用最小二乘法的多元线性回归方法
来建立被动微波地表反演模型，并进一步基于该模
型，得到研究区的每日被动微波遥感反演地温。 
1.4  可见光遥感数据及处理方法 

应用HJ1A/B双子星座的CCD1/2传感器冬种季
的光学影像计算冬种马铃薯的NDVI，此处冬种季定
义为：该年的11月至次年的3月。为了探讨寒潮过程
前后马铃薯NDVI的变化，除了计算2015年冬种季马

铃薯的NDVI外，还计算了2013和2014年冬种季马铃
薯的NDVI（表3），从而实现近3年马铃薯NDVI值的
对比。其中，2013、2014年冬种季马铃薯无明显寒
害过程影响，为“正常”季，2015年冬种季被定义
为“寒潮”季。稔平半岛马铃薯种植面积的矢量数
据用于提取该作物的NDVI值。对HJ星CCD数据的处
理流程如图2所示。 

2  结果与分析 
2.1  AMSR2反演地温的时空分布特征 

基于夜间的气象站地温数据和AMSR2的14个
通道亮温数据，利用逐步回归方法建立了AMSR2亮
度温度反演地表温度的经验模型。逐步回归方法给
出了7个基于不同因变量的模型，各模型之间的决定
系数和标准误差略有差异。基于模型复杂程度和精
度的平衡考虑，选取其中的一个模型作为应用： 

LST＝46.95＋0.97×TB23V－0.41×TB18H＋
0.40×TB10V－0.11×TB06H                （1） 
式中：TB23V表示23 GHz垂直极化通道亮温；TB18H
表示18 GHz水平极化通道亮温，其他类似。该模型
的决定系数R2为0.6，标准误差为2.8 K（2.8℃），F 
值为194.2。 

表 1  GCOM-W/AMSR2 的相关参数 
Tab.1  Specification of GCOM-W/AMSR2 

频率/GHz 波段宽度/MHz 瞬时视场/km 采样间隔/km 极化方式 入射角/（°） 轨道高度/km 幅宽/km 天线直径/m 升交点地方时 
6.93 350 62×35 10 V/H 55 700 1 450 2 T 13:30±15 min 
7.3 350 62×35 10 V/H 55 700 1 450 2 T 13:30±15 min 

10.65 100 42×24 10 V/H 55 700 1 450 2 T 13:30±15 min 

18.7 200 22×14 10 V/H 55 700 1 450 2 T 13:30±15 min 

23.8 400 26×15 10 V/H 55 700 1 450 2 T 13:30±15 min 

36.5 1 000 12×7 10 V/H 55 700 1 450 2 T 13:30±15 min 

89 3 000 5×3 5 V/H 55 700 1 450 2 T 13:30±15 min 

 

表 3  本文应用的 HJ1A/B 卫星数据 
Tab.3  List of HJ1A/B satellite data used in this study 

传感器 时间 日序 

HJA-CCD1 2013-11-25 329 
HJB-CCD1 2013-12-20 354 
HJA-CCD2 2014-01-14 14 

HJA-CCD2 2014-02-02 33 

HJB-CCD1 2014-02-24 55 

HJA-CCD1 2014-11-23 327 
HJA-CCD1 2014-12-17 351 

HJB-CCD1 2015-01-08 8 

HJB-CCD1 2015-02-13 44 

HJB-CCD2 2015-11-27 331 

HJB-CCD2 2015-12-18 352 
HJB-CCD1 2016-01-08 8 

HJA-CCD1 2016-02-08 39 

HJB-CCD1 2016-03-01 60 

 

表 2  每日 AMSR2 夜间的训练数据样本量 
Tab.2  Sample size for each nighttime of the research area 

时间 样本量/个 
2016-01-20 67 
2016-01-21 84 
2016-01-22 21 

2016-01-23 84 

2016-01-24 0 

2016-01-25 84 

2016-01-26 28 
2016-01-27 84 

2016-01-28 73 

2016-01-29 39 

2016-01-30 84 
2016-01-31 3 

总和 651 
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基于该多通道地温反演模型，反演了基于
AMSR2被动微波亮温的每日夜间地温。从图3可以
看出：在“超级寒潮”来临前、过程中及结束后，
广东省地温出现了明显的变化：在寒潮来临前的
2016-01-21（图3-a），粤北大部分地区地温为281~ 
283 K（8~10℃），粤西南大部分地区高于286 K

（13℃）；当“超级寒潮”于1月22日入侵广东后，
全省地表温度出现显著下降，1月23日（图3-b）粤
北大部分地区及珠三角的部分地区地温降到了277 
K（4℃）以下；1月25日（图3-c）全省大部分地区
地温仍然维持在280 K（7℃）以下，其中粤北低温
范围略有缩小，其余地区低温范围略有扩大，说明
寒潮的主体已经从北部逐渐南移，从而低温影响范
围也逐渐南移，但南部最低温度并没有达到粤北的
低温程度，说明寒潮在南移过程中，其强度出现了
明显减弱。气象观测资料表明：此次“超级寒潮”
过程在1月26日便趋于结束，图3d―f也反映出1月27
日后广东省大部分地区地温逐渐回升的现象，至1
月30日，全省大部分地区地温已经达到并超过了寒

潮来临前的温度。图3显示的寒潮前后广东省地温分
布表明，基于AMSR2反演得到的地温能够很好地反
映寒潮由北向南推进，又进而减弱消退的全过程。 

基于上述反演的每日夜间地温，统计得到此次
寒潮过程的最低地温（图4-a）和降温幅度（图4-b）。
图4-a表明此次寒潮过程使粤北大部分地区最低地
温降到了277 K（4℃）以下，西南大部分地区处于
280~282 K（7~9℃）之间，其余大部分地区为278~279 
K（5~6℃）。图4-b显示广东省南部地区的降温幅度
比北部地区更大：南部大部分地区降温幅度为8~12 
K（8~12℃），北部大部分地区为5~7 K（5~7℃）。
这是由于在此次“超级寒潮”来临之前，广东北部
已经经历了一系列弱冷空气过程而使地表温度达到
了一个相对较低的水平，而此次“超级寒潮”势力
强劲，入侵到了全省大部分地区并带来大范围的低
温，从而致使此前温度相对较高的南部地区出现了
更大的降幅。 
2.2  马铃薯NDVI的时空变化特征 

根据上述地温反演分析结果，可以看出此次“超

 

图 2  HJ1A/B 卫星 CCD1/2 传感器数据的处理分析流程 
Fig.2  Flowchart of HJ1/2 CCD 1/2 data processing and analyzing 

 



66                                             热  带  地  理                                         38 卷 

级寒潮”带来了低于283 K（10℃）地表低温和较大
的温度降幅，地表低温直接影响马铃薯的根系生长，
进而影响马铃薯根系对叶片的营养供给；由于地表
降温由空气低温造成，故地表降温也反映了气温的
下降程度。地温与气温的共同下降，给马铃薯根系
及叶片生长造成很大影响。为了探讨寒潮对广东典
型冬种作物马铃薯生长的影响，计算研究区冬种马
铃薯叶片在此次寒潮前后以及近2年正常生长进程
中多个时相的NDVI值。 

首先选取了与此次“超级寒潮”后（2016-02- 
08，图5-c）同时段的前2年“正常”季影像，即
2014-02-02（图5-a）和2015-02-13（图5-b）的2

幅影像，计算研究区的马铃薯NDVI值。从这3幅影
像可以看出，受低温影响的“寒潮”季的NDVI值（图
5-c）明显低于“正常”季的NDVI值（图5-a、b）：
研究区马铃薯的NDVI在“正常”季时多为0.5~0.7，
而在“寒潮”季其值大多为0.4~0.5，部分为0.3~0.4，
受“寒潮”影响的马铃薯叶片NDVI比正常的马铃薯
低了0.2左右。 

进一步利用此次“超级寒潮”后的NDVI栅格数
据（图5-c），减去“超级寒潮”前（2016-01-08）
的NDVI栅格数据（未在文中展示），得到“超级寒
潮”前后马铃薯NDVI的变化值（图5-d），结合表4
可以看出：中部和北部大部分种植区域（55.4%）

 
图注：a―f 分别代表 2016-01-21、23、25、27、28、30 的反演地温；d、e 中的空白区域为传感器幅宽未能覆盖的区域。 

图 3  “超级寒潮”前后 AMSR2 遥感反演广东省地温每日分布 
Fig.3  Images of retrieved LST in Guangdong Province before and after the “super cold wave” 

 

 

图 4  “超级寒潮”过程广东省最低地温（a）和地温降幅（b）分布 
Fig.4  Image of minimum LST (a) and LST fall (b) in Guangdong Province during the “super cold wave” 

 

地表温度/K 

最低地温/K 降温幅度/K 
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NDVI值下降了0.1~0.2，中部部分种植区域（17.2%）
下降了0.2~0.3，另有一小部分种植区域（15%）略
下降了0~0.1；相比之下，在南部部分区域（11.1%）
NDVI值略有上升或持平，可能是因为寒潮强度在研
究区南部地区已略有减弱所致。 

上述分析表明，马铃薯叶片NDVI的下降主要由
此次“超级寒潮”带来的低温引起，而不只是马铃
薯叶片的正常老化现象。 

研究区稔平半岛包括3个主要的马铃薯种植镇
——稔山镇、铁涌镇和平海镇，3个镇分别位于稔平
半岛的北部、中部和南部。为了进一步分区定量分
析马铃薯在寒害前后及正常年份、寒潮年份的生长
差异，计算了近3年冬种马铃薯各生育阶段在各镇平
均的NDVI值（图6），可以看出：在马铃薯生长发
育的起始阶段（11月）NDVI值大多＜0.4；经过一
个月的生长至12月，NDVI值上升为0.5~0.6，并保持

该水平至次年1月上中旬；在“正常”冬种季，马铃
薯的NDVI值将保持在较高水平即0.5~0.6，但在“寒
潮”季，各镇乡的马铃薯NDVI值相对于“正常”季
低了0.2。 

上述分析结果表明：在寒潮带来极端低温之后，
冬种马铃薯叶片生长受到了明显抑制，大部分地区
马铃薯NDVI值下降，可以认为在此次“超级寒潮”
过程之后，大部分地区种植的马铃薯叶片受到了低
温伤害，这与前人针对冬小麦（胡列群 等，2011）、
棉花（杨邦杰 等，2002）、甘蔗（匡昭敏 等，2009）、
橡胶（陈小敏 等，2013）等作物研究结果一致，即
在寒害之后作物叶片的NDVI值出现大幅度降低。马
铃薯主要种植镇——铁涌镇和稔山镇受害最为严
重，这一通过遥感手段分析获得的灾情，在笔者对
马铃薯种植专业户以及现场的调查也同样得到了证
实（图7）。 

3  结论与讨论 
利用遥感技术反演大范围地表温度，相对于传

统的地面观测手段，具有“大范围、全覆盖、高效
率”的优势，但具有较高空间分辨率的热红外反演
地温技术在多云雨的广东地区难以开展应用，因此，
本文利用不受云覆盖影响的星载被动微波传感器
AMSR2亮度温度反演了2016年1月下旬“超级寒潮” 

表 4  “超级寒潮”前后马铃薯 NDVI 值变化情况 
Tab.4  Decrease of NDVI value after the “super cold wave” 

NDVI 值变化范围 面积/km2 比率/% 

-0.5~0 49.74 11.1 

0~0.1 67.49 15.0 

0.1~0.2 248.96 55.4 

0.2~0.3 77.44 17.2 

0.3~0.44 5.37 1.2 

 

 

 
图注：a-c 的底图为研究区的假彩色合成影像，d 为研究区的真彩色合成影像。 

图 5  近 3 年研究区（稔平半岛）2 月初马铃薯 NDVI 值分布（a、b、c）及 2016 年“超级寒潮”前后 NDVI 变化分布（d） 
Fig.5  Distribution of winter planted potato’s NDVI in Renping peninsula of February in recent three years (a, b, c) and  

NDVI’s variation before and after the super cold wave in January 2016 (d) 
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图 6  近 3 年冬种季稔平半岛主要种植镇马铃薯 NDVI 变化 
Fig.6  Potato’s NDVI variation of recent three years 

 
 
 

 
图 7  正常生长季（a）及此次“超级寒潮”过程后（b）马铃薯冬季生长状况对比 

Fig.7  potato’s growing condition in normal year (a) and after 2016 super-cold year (b) 

 

2015-02-05 2016-02-24 
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影响下的广东省地表温度。同时，利用NDVI对作物
生长状况的指示作用，基于HJ1 A/B双子星的可见光
传感器CCD数据，计算了广东省典型种植区的马铃
薯NDVI数据，并评估了马铃薯的生长状况。得出的
主要结论为： 

1）基于AMSR2反演得到的地表温度，在时间
和空间上很好地反映了寒潮前后广东省地表温度的
变化趋势，即寒潮来临时温度迅速下降，寒潮结束
后温度迅速回升：在“超级寒潮”过程中，广东北
部大部分地区地表最低温度达到了277 K（4℃）以
下，西南大部分地区为280~282 K（7~9℃）；降温
幅度在广东南部大部分地区达到了8~12 K（8~ 
12℃），而在北部大部分地区为5~7 K（5~7℃），
这次寒潮过程中，利用卫星传感器反演得到的广东
省地表温度的时空变化特征，与气象台站观测到地
表温度变化特征相符，表明被动微波遥感在多云覆
盖影响的地区如华南地区，对低温过程的监测具有
准确性，也具有可用性。。 

2）以广东省典型马铃薯种植区稔平半岛为例，
计算该区域3个主要马铃薯种植镇的马铃薯叶片
NDVI值。对比此次寒潮前后的NDVI值，发现寒潮
后大部分地区（55.4%）马铃薯NDVI降低了0.1~0.2，
部分地区（17.2%）马铃薯NDVI下降了0.2~0.3，小
部分地区（15%）马铃薯NDVI降低了0~0.1。相较于
无明显寒潮过程的2013和2014年冬种季，在经历了
2015年冬种季“超级寒潮”后，马铃薯的NDVI值明
显低于前2年。但是目前尚没有研究表明马铃薯
NDVI值与其产量之间的定量关系，因此，NDVI的
降低仅仅能够定性地反映出马铃薯产量的变化趋
势，不能以此为依据开展对马铃薯减产的定量分析。 

利用AMSR2数据反演得到的地表温度，不便应
用于作物寒害模型，从而未能对作物的损失进行预
警。有研究表明（Jang K et al.，2014），被动微波亮
温数据与地表面气温具有很好的相关性，在此后的
工作中可以尝试直接利用AMSR2亮温数据开展对
近地面气温的反演，从而实现对作物的寒害预警。 

此次寒潮带来的寒害发生后，笔者对遥感监测
的典型种植区马铃薯受灾情况进行了现场调查，实
际情况与遥感监测情况较符合。这进一步表明了
NDVI可以很好地反映作物生长状况，具有定性评价
作物寒害损失的能力。 

归一化植被指数在农作物寒害监测中的应用，
主要是依据植被叶片组织对近红外波段（0.84～0.87 
μm）有强烈反射，而对红光波段（0.62～0.67 μm）

有强烈的吸收等来判别植被与非植被、植被与植被
之间的长势差异、是否遭受灾害影响等（丁美花 等，
2009）。但作物在各个生长阶段NDVI的变化值与作
物产量的定量关系非常复杂，因此利用NDVI开展对
作物损失的定量研究还需要开展大量工作。 

本文开展的研究是近些年来首次结合被动微波
遥感及可见光遥感对寒害过程、及作物寒害损失开
展的工作，对相关研究具有比较重要的参考价值。 
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Abstract: Under the background of climate warming, the frequency and intensity of cold wave that invaded 
Guangdong Province in South China were gradually decreasing in recent years. However, in late January of 2016, 
a named “super cold wave” invaded Guangdong and caused serious influence on agriculture production. 
Compared to traditional observation and investigation approaches, remote sensing has the feature of “large area, 
total coverage, high efficiency” in earth observation. In this paper, by the advantage of microwave at penetrating 
cloud, the data of multi-channel brightness temperature (TB) from the GCOM-W1/AMSR2 (Global Change 
Observation Mission-Water/Advanced Microwave Scanning Radiometer 2) were used to inverse satellite-derived 
land surface temperature (LST). Based on the satellite-derived LST, Guangdong Province’s ground temperature 
spatio-temporal characteristic was analyzed. Results showed that ground temperature in Guangdong Province 
apparently decreased and then increased during the whole “super cold wave” process: the minimum LST reached 
low value under 277 K(4℃) in most of northern province, 280~282 K(7~9℃) in most of southwest and 278~279 
K(5~6℃) in rest of the province; the temperature drop range reached 8~12 K(8~12℃) in most of southern 
Guangdong and 5~7 K(5~7℃) in most northern areas. Moreover, by using NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index)’s capability of indicating plant growth condition, based on multi-channel’s reflectance from 
HJ-1 A/B satellite’s CCD sensors, potato leaves’ NDVI in typical planted area of Guangdong in recent 3 years was 
calculated. Results showed that obvious declination of potato leaves’ NDVI after the “super cold wave” could be 
seen: NDVI decreased by 0.1~0.2 in most study areas (55.4% of planted area); NDVI decreased by 0.2~0.3 in 
most central areas (17.2% of planted area). NDVI value at the same period of the past two year was further 
analyzed; the result showed that NDVI after the “super cold wave” was lower than that of the “normal” year, 
indicating that the declination of potato leaves’ NDVI was mainly caused by low temperature of the cold wave, 
not only the result of aging phenomenon. The declination of NDVI indicated that the growth of the potato was 
restricted, that was confirmed by in situ investigation. In general, the capability of passive microwave remote 
sensing in retrieving continuous daily LST in frequent-cloudy area, such as South China, was shown in this study, 
indicating its potential value in monitoring cold disasters. On the other hand, based on optical remote sensing, 
NDVI’s potential in indicating plant growing condition was also further confirmed in this study. Combining both, 
this study realized the cold wave low temperature monitoring and plants’ cold injury evaluation. This study was a 
case firstly combining microwave and optical remote sensing on cold process monitoring and crop disaster 
assessment in recent years. It may have important reference value to related studies. In future work, early warning 
of cold disaster will also be realized by remote sensing if near-surface air temperature is retrieved and cold 
disaster modeling introduced. 
Key words: cold wave; optical remote sensing; passive microwave; potato；land surface temperature NDVI; 
AMSR2; HJ-1 CCD; Guangdong 


