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前 言
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白旭乾、钱龙、杨晓飞、刘彦甫、任颐康、丁磊
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西北旱区主要粮棉作物缺水遥感诊断技术规程

1 范围

本文件规定了基于卫星遥感数据采用温度植被干旱指数（TVDI）方法开展西北旱区主要粮棉作物缺水

诊断的技术程序，描述了数据获取与预处理、温度植被干旱指数构建、缺水诊断等级划分和诊断结果制图

等内容。

本文件适用于西北旱区小麦、玉米、棉花等主要粮棉作物生育期内的缺水遥感诊断工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。

GB/T 20257—2017 国家基本比例尺地图图式

GB/T 34509.1—2017 遥感数据辐射定标规范 第 1部分：光学传感器

GB/T 34509.2—2017 遥感数据辐射定标规范 第 2部分：热红外传感器

GB/T 41539—2022 卫星遥感影像地表温度产品规范

GB/T 41541—2022 热红外遥感基本术语

NY/T 3526—2019 农情监测遥感数据预处理技术规范

NY/T 3528—2019 耕地土壤墒情遥感监测规范

NY/T 4150 农业遥感监测专题制图技术规范

QX/T 494—2019 陆地植被气象与生态质量监测评价等级

3 术语和定义

GB/T 41541—2022界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 温度植被干旱指数 Temperature Vegetation Dryness Index；TVDI

基于植被指数（NDVI）和地表温度（LST）构建的特征空间，通过计算像元在干湿边界中的相对位

置来表征地表干旱程度的无量纲指数。该指数值越接近 1，表示缺水程度越高。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

NDVI：归一化植被指数（Normalized Difference Vegetation Index）
LST：地表温度（Land Surface Temperature）
TVDI：温度植被干旱指数（Temperature Vegetation Dryness Index）
Kc：作物系数（crop coefficient）

5 总体流程

西北旱区主要粮棉作物缺水遥感诊断技术流程包括数据获取与处理、指数构建与等级划分、成果编制

三部分组成（见图1）。数据获取与处理包括遥感数据选定、遥感数据下载和遥感数据预处理；指数构建与

等级划分包括遥感诊断指标选定、TVDI诊断指标计算和作物缺水等级划分；成果编制包括专题图制作和成

果报告编写。
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图1 西北旱区主要粮棉作物缺水遥感诊断技术流程

6 遥感数据获取与处理

6.1 空间基准

大地基准应采用2000国家大地坐标系；高程基准应采用1985国家高程基准；地图投影方式应采用高斯

-克吕格投影，分带参数根据监测区域实际情况确定。

6.2 遥感数据获取时间

西北旱区主要粮棉作物缺水诊断应在农作物生育期内结合实际需要进行。

6.3 遥感数据选择与获取

遥感数据应根据监测区域、作物类型、监测时期、空间尺度和诊断精度要求进行选择。宜选用Landsat
8/9、Sentinel-2、高分系列、资源系列等卫星遥感数据。获取时应记录数据来源、卫星类型、传感器名称、

成像时间、空间分辨率、数据级别、覆盖范围和云量等信息。当单一数据源存在云层遮挡、数据缺失或时

相不满足要求时，可选用近时相、多源卫星遥感数据进行补充。

6.4 遥感数据预处理

遥感数据预处理应按照NY/T 3526—2019的规定执行。
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6.4.1 辐射定标

应按照 GB/T 34509.1—2017和 GB/T 34509.2—2017执行。

6.4.2 大气校正

宜采用基于MODTRAN4+辐射传输模型的 FLAASH方法进行处理。

6.4.3指数计算

归一化植被指数计算方法见公式,地表温度定量遥感产品应按照 GB/T 41539—2022规定执行生产。

���� = ���−�
���+�

式中：

NIR——近红外波段的反射率；

R——红光波段的反射率。

7 诊断指数构建及等级划分

7.1 遥感诊断指标计算

采用温度植被干旱指数（TVDI）作为核心遥感诊断指标，通过量化植被覆盖与地表温度的协同响应关

系，诊断作物缺水程度。TVDI 计算原理基于 NDVI 与 LST 的三角关系模型，通过拟合干边与湿边参数，

量化地表水分供需平衡状态，反映作物缺水胁迫程度。TVDI按下式计算：

���� =
��� − ������

� + �·���� − ������
式中：

���——像元实测地表温度，单位为开尔文（K）；

������——同一 NDVI条件下的最小地表温度；

�、�——干边拟合系数，可通过 NDVI-LST散点图回归分析获取（附录 A）。

7.1.1特征空间构建与有效像元筛选

TVDI干湿边界确定应基于诊断区域内有效像元构建 NDVI-LST 特征空间。特征空间应覆盖从低植被

覆盖到高植被覆盖的变化区间。有效像元的筛选应剔除云、云影、水体、积雪及异常温度像元，具体可参

照 NY/T 3528—2019中关于数据预处理和掩膜处理的要求执行。当 NDVI分布范围不足（如 NDVI有效值

区间小于 0.3）或不能形成明显干湿边界时，不宜直接采用 TVDI开展缺水等级诊断。

7.1.2干湿边界确定方法

干边和湿边的确定宜采用 NDVI分箱与分位数统计方法，并结合目视判读或自动迭代算法获得干湿边

界方程。应记录分箱间隔、有效像元数量、边界样本选取方法、拟合方程和拟合优度。

7.2 作物缺水等级划分

本标准将作物缺水状况划分为5个等级（表1）：不缺水、轻度缺水、中度缺水、重度缺水和极端缺水。

其中，不缺水表示土壤水分供应基本能够满足作物正常生长需求，作物未表现出明显水分胁迫；轻度缺水

表示水分供应开始受到一定限制，作物可能出现轻微水分胁迫，但整体生长状况基本正常；中度缺水表示

水分亏缺较为明显，作物蒸腾和生长发育可能受到一定抑制，应加强墒情监测并关注灌溉需求；重度缺水

表示作物受到明显水分胁迫，正常生长发育受到较强限制，应及时采取灌溉或抗旱措施；极端缺水表示水

分亏缺严重，作物正常生长及产量形成面临较高风险，应结合地面调查及时采取应急补水等措施。针对小

麦、玉米、棉花在不同生育期对水分敏感度的差异，进一步给出分作物、分生育期的缺水等级TVDI阈值参

考（表1～表3）。各地在实际应用时，应根据当地作物品种、气候和土壤条件，利用田间观测数据对表1～
表3中的阈值进行验证和调整。

表 1 小麦不同生育期缺水等级对应的 TVDI 阈值

生育期 缺水等级 TVDI阈值 Kc参考值

播种-分蘖期 不缺水 ＜0.20 0.30~0.40
播种-分蘖期 轻度缺水 0.20~0.40 0.30~0.40
播种-分蘖期 中度缺水 0.40~0.55 0.30~0.40
播种-分蘖期 重度缺水 0.55~0.75 0.30~0.40
播种-分蘖期 极端缺水 ＞0.75 0.30~0.40
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拔节-抽穗期 不缺水 ＜0.20 1.10~1.15
拔节-抽穗期 轻度缺水 0.20~0.40 1.10~1.15
拔节-抽穗期 中度缺水 0.40~0.60 1.10~1.15
拔节-抽穗期 重度缺水 0.60~0.80 1.10~1.15
拔节-抽穗期 极端缺水 ＞0.80 1.10~1.15
灌浆-成熟期 不缺水 ＜0.25 0.65~0.75
灌浆-成熟期 轻度缺水 0.25~0.45 0.65~0.75
灌浆-成熟期 中度缺水 0.45~0.65 0.65~0.75
灌浆-成熟期 重度缺水 0.65~0.80 0.65~0.75
灌浆-成熟期 极端缺水 ＞0.80 0.65~0.75

表 2 玉米不同生育期缺水等级对应的 TVDI 阈值

生育期 缺水等级 TVDI阈值 Kc参考值

苗期 不缺水 ＜0.20 0.30~0.50
苗期 轻度缺水 0.20~0.40 0.30~0.50
苗期 中度缺水 0.40~0.55 0.30~0.50
苗期 重度缺水 0.55~0.75 0.30~0.50
苗期 极端缺水 ＞0.75 0.30~0.50

拔节-抽雄期 不缺水 ＜0.20 1.15~1.20
拔节-抽雄期 轻度缺水 0.20~0.35 1.15~1.20
拔节-抽雄期 中度缺水 0.35~0.55 1.15~1.20
拔节-抽雄期 重度缺水 0.55~0.75 1.15~1.20
拔节-抽雄期 极端缺水 ＞0.75 1.15~1.20
灌浆-成熟期 不缺水 ＜0.25 0.70~0.80
灌浆-成熟期 轻度缺水 0.25~0.45 0.70~0.80
灌浆-成熟期 中度缺水 0.45~0.65 0.70~0.80
灌浆-成熟期 重度缺水 0.65~0.80 0.70~0.80
灌浆-成熟期 极端缺水 ＞0.80 0.70~0.80

表 3 棉花不同生育期缺水等级对应的 TVDI 阈值

生育期 缺水等级 TVDI阈值 Kc参考值

苗期 不缺水 ＜0.25 0.35~0.50
苗期 轻度缺水 0.25~0.45 0.35~0.50
苗期 中度缺水 0.45~0.60 0.35~0.50
苗期 重度缺水 0.60~0.80 0.35~0.50
苗期 极端缺水 ＞0.80 0.35~0.50

蕾铃期 不缺水 ＜0.20 1.10~1.20
蕾铃期 轻度缺水 0.20~0.35 1.10~1.20
蕾铃期 中度缺水 0.35~0.55 1.10~1.20
蕾铃期 重度缺水 0.55~0.75 1.10~1.20
蕾铃期 极端缺水 ＞0.75 1.10~1.20
吐絮期 不缺水 ＜0.25 0.60~0.70
吐絮期 轻度缺水 0.25~0.45 0.60~0.70
吐絮期 中度缺水 0.45~0.65 0.60~0.70
吐絮期 重度缺水 0.65~0.80 0.60~0.70
吐絮期 极端缺水 ＞0.80 0.60~0.70

注： 表 1～表 3中各生育期 TVDI阈值系参考 FAO-56作物系数、TVDI与土壤水分实测验证结果以及作物水分敏感性

研究综合确定。Kc用于表征作物不同生育阶段的相对需水水平，不参与 TVDI计算过程。本标准在确定缺水等级阈值时，

将 Kc作为作物水分需求差异的修正依据。当 Kc较高时，作物对水分亏缺更敏感，相同 TVDI 条件下缺水风险更高，因此

适当降低对应等级的 TVDI阈值；当 Kc较低时，可适当提高对应等级的 TVDI阈值。由此实现基于作物生理需水特征的分

生育期缺水等级判定。各地实际应用时可根据田间验证数据在±0.05范围内调整。

注：

1）不同区域、作物类型可根据本地化验证结果，在上述范围±0.05内调整 TVDI阈值，确保等级划分

符合实际生产场景；

2）等级判定需结合地面观测数据协同验证：当 TVDI与地面土壤墒情或作物实际生长状况冲突时，以
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地面实测数据和田间长势调查结果为准。

8 成果编制

8.1 专题图制作

作物缺水等级专题图的要素应包括图名、图例、比例尺、作物缺水等级、行政区划地理信息等。其中，

基本地图要素的制作方式，按照 GB/T 20257—2017的规定执行；作物缺水等级需直观呈现不同缺水等级

的空间分布；制图模板、配色原则、符号配置和地图整饰，按照 NY/T 4150的规定执行。

8.2 报告编写

作物缺水遥感诊断报告应包括采用的卫星及传感器信息、监测时间范围及作物生育期、作物缺水等级

及面积比例等遥感诊断结果信息，统计表格包括根据遥感诊断结果获取的各作物各等级面积和比例等信息。
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附 录 A

（资料性）

NDVI-LST 散点图

图 A.1表示基于 NDVI和 LST构建的 TVDI特征空间。横轴为归一化植被指数（NDVI），纵轴

为地表温度（LST）。在同一 NDVI条件下，地表温度较高的像元趋近于干边，表示土壤水分亏缺或

作物缺水程度较高；地表温度较低的像元趋近于湿边，表示土壤水分相对充足或作物缺水程度较低。

图 A.1 NDVI-LST特征空间与 TVDI干湿边界示意图
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