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蝗虫生境监测方法研究进展

石瑞香‘，刘 闯‘，李典谨“，谢宝喻“
U 中国科学院地理科学与资滋研究所，北京 100101 2.中国科学院动物研究所，北京 100080)

摘要 蝗虫是一种能对农业生产带来毁灭性打击的害虫。预测、监测蝗虫的发生、发展对于防治蝗虫、减轻

蝗灾具有重要愈义。

、监测的主要方法

在分析蝗虫的发生和消长与其生存环境的关系基础上，概述了以往蝗虫发生、发展预

。然后.从监侧蝗虫生境采用的指标、卫星数据、算法等方面进一步阐述了运用现代遥

、地理信息系统技术监侧蝗虫生境、预测蝗虫发生、发展的理论基础和最新进展;最后，结合现代对地观

测

感

测技术、网络、快速计算和模拟等技术的发展探讨了蝗虫生境监侧的发展方向.
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Progress on methodology in monitoring locust habitats
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Abstract: Locust over abundance could extremely harm the agricultural yields. It is very important for

lessening and controlling the locust plague to predict locust's expanding. The analysis of the relationship

between the locust and its environment evidences that the major factors influencing locust's habitats are

those including landforms. temperature, humidity, vegetation, soil and the against species. The records

that drought immediately following the water flood was very suitable for locust expanding in Eastern China

were found in the book of Controlling locust published in 1874 (Chinese Tongzhi Year 13). Hereafter the

methodology predicting locust by climate, phenology and ground true investigation were widely applied in

predicting the locust situation in China.  With the development of remote sensing and geographical

information systems in 1970's, the new technology has been widely practiced in monitoring the locust

habitats. The great achievements in this studies include monitoring the rainfall with METEOSAT.

NOAA-AVHRR and GMS IR WEFAX, the vegetation types and vegetation greenness with NOAA APT,

NOAA-AVHRR, LANDSAT MSS, TM and SPOT VGT: the soil types and soil humidity with

LANDSAT MSS and SPOT VGT SI. More recently, MODIS integrated with ETM+ is synthetically

applied in monitoring indicators of the habitats. Supported by the information technology, GIS for
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monitoring and predicting locusts were developed and implemented. The comparison study among the

traditional methods, as well as the new ways supported by the update technology was taken in this paper,

which analyzed the suitability and disadvantages for each of the methods. It is obvious that the integration

of all methods will drive the research into a bright direction in synthetically monitoring the locust habitats.

High resolution and more frequency remote sensing data and information will play a critical role in the

monitoring in the coming years, the integration among the information from satellites, in situ survey and

historic statistic data could be one of the key issues.  The rapid development of computational

methodology, internet八otranet and virtual reality technology will great help the locust habitat monitoring

from the individual activities into the systematic and intelligent consortium.

Key words;locust; habitats; remote sensing; GIS; monitoring
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1 纽虫与蝗灾

    蝗虫属于昆虫纲.直翅目，蝗科。不完全变态，一生中分卵、编(又称“若虫”)和成虫3个阶段。蝗虫的生

态型有3种:群居型、散居型和中间型(过渡型)u1.

    全世界的蝗虫约有1万种以上，其中对农作物、牧草、浦丛和森林可造成不同程度危害的约500种tzl

全世界约有100个国家或地区不同程度地受到蝗灾的威胁，尤以非洲和亚洲的一些国家发生最为频萦、危

害也最严重.沙澳蝗是全世界发生危害最严重的蝗虫，其最大扩散区域可达2800万km'，约占全世界陆地

面积的20%，其中发生危害的区城约占50%-54%。正常扩散区可由非洲的西部、东非、中东的所有国家

到土耳其、前苏联的东南部、伊朗、阿富汗、巴基斯坦和印度tot。我国已知蝗虫有800余种，其中对农、林、牧

业可造成不同程度危害的约60种Izl。东亚飞蝗是几千年来使我国农业生产遭受毁灭性打击的蝗虫.它主

要分布在我国黄河、淮河和海河的中下游河滩地以及内陆湖泊洼地等地区.

2 缝虫的发生、消长与其生境因子的关系

    影响蝗虫发生和消长的环境因家主要有自然因家、天敌因素和人类活动等。

    自然因素，包括气候(温度、降雨量与风等)、地形、植被和土壤等，直接作用于蝗虫的生长发育、萦殖和

活动，影响到蝗虫的分布、发生和消长。如澳大利亚蝗虫委员会(Australian Plague Locust Commission，简
称APLC)对澳大利亚蝗研究表明，在湿度充足、日最高温度为35 C时，蝗卵完成发育约需两周;在日最高

温度为25 C时，蝗卵完成发育约需要一个月U1邱式邦、尤其傲、马世骏等对东亚飞蝗研究表明，地形高起

的地区，蝗卵发育快;低洼地区，蝗卵发育缓慢.在温度为26--32 C的环境中.蝗卵完成发育需要的有效积

温有随土坡含水量增多而增加的趋势〔卜川.陈永林、尤端淑、马世骏等对东亚飞蝗的生活习性研究表明，东

亚飞蝗的食料植物有20余种，主要取食禾本科、莎草科植物t=1东亚飞蝗的成虫和辅都喜欢曦日取吸.常

在稀短草地或裸璐的地面活动。东亚飞蝗的成虫一般选择植被稀疏、土坡湿度适中、土质比较坚实、背风向

阳的地方产卵。产卵地以壤土最宜，其次是粘土及湖淤土，沙土最差。最适合的土坡含水量范围:砂土为

10%-12写，壤土IS纬一18%,枯土18%^22写。雌蝗产卵时能选择的最低含盐量临界为。.3写tss,}ot

    东亚飞蝗的分布，向北受温度影响,7月份24 C等温线以外的地区.以及冬季日平均温度一IOC以下

出现20d或一15C以下超过5d的地区，均不适于东亚飞蝗的发生;向南则受降雨限制，超过1000..的雨

量，特别是春季的黄梅雨期和在生长季节连续地降雨，常造成大量幼蜻死亡[5.67。倪绍祥、巩爱岐等对青海

湖地区草地蝗虫研究表明，上一年夏秋季节气温偏低和当年春夏季节的暖干是草地蝗虫发生的有利条件

当海拔、植被盖度、坡度等条件均适宜时，蝗虫数量在很大程度上取决于蝗虫胚胎期和蝗幼期的温雨系

数m-7。任春光等对白洋淀东亚飞蝗持续大发生的原因分析得到，降雨量的多少和白洋淀水位的高低与

东亚飞蝗的大发生有密切关系。淀泊水位高，淀区裸露面积小 东亚飞蝗发生则轻;淀泊水位低，淀区裸庵

面积大，东亚飞蝗发生则重[1’15).

    天敌是制约蝗虫发生和消长的重要生物因素。天敌的种类和数量影响到蝗虫各期的死亡率 蝗虫的天
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敌有鸟类、蛙类、蜘蛛、昆虫和菌类等。马世骏对1953-1956年黄淮平原东亚飞蝗死亡率统计表明.3.内黄

淮地区天敌对飞蝗大发生所起的抑制作用几乎与气候因素相等。差别在于3a内气候波动比较大，对飞蝗

所起的作用变动大，天敌作用变动小[e7

    人类活动是影响蝗虫发生和消长的极其重要的因素。人类通过直接防治，能将千百万亩的蝗虫加以消

灭，把原来稠密的虫口抑制到最低程度。通过兴修水利和垦荒，把蝗虫的攀生地变为良田[s]。另一方面、人

类的活动也能助长蝗虫的猖撅，甚至于造成新蝗区。如近年来，受经济大潮影响，在我国一些河滩地区部分

农田逐渐沦为荒地，形成蝗虫新的草生区。

    此外，蝗虫本身由于环境的作用而引起的生理变化也在影响着虫口的消长.蝗虫的迁飞和降落可以使

原来没有蝗虫的地方大量发生蝗虫t}s7

3 缝虫发生的预洲、监侧方法及研究进展

3，1常规预侧、监侧方法的研究进展

3.1.1 气候预测法 古代治蝗书内曾提到:“蝗为旱虫。故飞蝗之患多在早年，殊不知其萌草则多由于水，

水继以早，其患成矣”田〕指出先涝后早是引起蝗虫大发生的原因 揭示了在我国古代就已利用早涝这一与

气候密切相关的因素预测蝗虫的发生.

    马世狡等对我国东亚飞蝗的发育过程研究后指出，根据当地气候(近地面气温、土温、气湿、土湿)与东

亚飞蝗完成一代所需积温计算，即可顶测东亚飞蝗的发生代数和发生时期fel

    楼亦槐在研究“沿淮蝗区水涝与飞蝗发生的关系”后指出，研究雨量分布与飞蝗生长过程的关系有很

大的实用价值C's]蝗卵发育后期和解化期的高雨量有控制飞蝗大量发生的作用，成虫活动初期的高雨量和

蝗区变迁有着密切的联系。因此前期雨盆大，是年蝗情就少;同时雨期推移与年雨量增减也有密切关系，即

雨期前移，年雨量相应增加。根据这些特点，掌握当地雨期推移的规律，结合蝗区环境的具体情况预测蝗

情，可以弥补根据查卵、查辅、查成虫的结果进行预报之不足，提高预报的准确性。

    马世骏等以洪泽湖蝗区为例，在对 1663̂-1962年间早涝状况与东亚飞蝗发生的资料进行分析基础

上，结合东亚飞蝗种群动态的特征，提出3种预测东亚飞蝗中长期数量的方法:①根据种群动态趋势进行

外推预测;②应用随机序列及周期方程进行预侧;③多因素逐步回归预测法psl。前两种方法是根据历史资

料直接进行的预测，第3种方法是基于气候因素建立的预测方法，涉及到温度、降水t.降水日和湖水位等

指标.运用这一方法尽管得到的预测值偏高，但它是应用数理统计方法和基于气候因素预测蝗虫中长期数

量的一种较为可行的方法

3.1.2 物候预测法 物候预测法是通过作物、杂草或其它昆虫的生长时相预知蝗虫应处的阶段，从而进

行预测。尤其傲分析了飞蝗与几种杂草生长发育的季节关系，得出以下规律:X蝗孵化期为苦菜开花期，羽

化期为小旋花果熟期，终见期为牛报草果熟期。秋蝗孵化期为马齿览开花期 羽化期为牛鞭草开花期，死亡

期为马齿览枯萎期[aa7。由此，不仅可根据选定植物对象的前一发展阶段，做出预报;同时对侦查蝗情，也能

做到心中有数，目标明确。这种方法由于简单易行，易于被农民掌握，所以在民间流传很广。

3.1.3 地面调查法 地面调查法是在查卵、查菊和查成虫的基础上，根据蝗虫的生长速度、生殖力和扩散

迁移习性，结合环境条件的变化，对蝗情做出预侧预报cs.zu 调查时取样的多寡根据蝗区面积，环垅条件及

残蝗密度等决定。这种方法对于全面了解蝗情，根治蝗灾具有重要惫义。但在实际执行过程中存在孤立开

展“三查”，忽视蝗虫的生长、发育、生活习性及环境因家等弊端，因此，预侧的结果常常出现片面性。另外、

由于这种方法涉及到查卵、查幼和查成虫，需要较多的人力和物力的投人.为保证查卵、查幼和查成虫的整

体性和连贯性，侦察人员也要求必须是长期的和固定的.

3.2遥感和GIs支持的监测方法的研究进展
    20世纪7。年代以来，国外开始将遥感、地理信息系统(GIs)等技术用于监侧蝗虫生境的研究.其中，以

沙漠蝗、澳大利亚蝗等的生境监测研究比较多 我国自20世纪90年代开始用遥感进行草地蝗虫生境的研

究。在这些研究中、遥感主要为监测蝗虫生境的研究提供数据源 GIs则利用其空间分析和数据综合能力，

实现遥感数据和地面数据的触合，为蝗虫生境监测的研究提供一种方法和手段。

万方数据



2478 生 态 学 报 23卷

    与蝗虫发生和消长相关的生境因子比较多 运用遥感监测蝗虫生境多选择与蝗虫生存、萦殖和活动关

系密切的生境要索。已有的蝗虫生境监测研究中选用的指标有:降雨量、植被绿度和类型、土坡类型和湿度

等。获取这些指标应用的卫星数据、算法及结果如下所述。

    降雨量 因沙淇蝗、澳大利亚蝗等主要分布在干早、半于早地区，降雨量成为影响蝗虫生境的一个主

要因素。Hielkema曾经采用多时相METEOSAT,NOAA-AVHRR数据，判断云的类型、云占的百分比等，

并依此估计降雨，从而大大减小了沙澳蝗生境监测的范围[z21. APLC曾使用GMS IR WEFAX数据，判断

云的动态及云顶温度，依此估计降雨;与其它监测指标结合，判断澳大利亚蝗的可能发生区卿〕。Robert Van

Buskirk等用气象卫星数据的可见光光谱段估计了Eritrea地区的降雨，这一结果与其它指标相结合，可粗

略判断蝗虫的适宜生境区tzq

    植被类型和盖度 植被能为蝗虫的生存和萦殖提供食物、能量和栖息地.是组成蝗虫生境的一个主要

指标。APLC曾经将LANDSAT MSS图像进行标准假彩色合成后，目释解译，勾绘出了澳大利亚蝗的生境

类型c"}. Bryceson、倪绍祥等分别将LANDSAT MSS,TM数据进行最大似然分类，研究了澳大利亚蝗、我

国青海湖环湖地区草地蝗虫的主要生境类型[zs.vte Bryceson,Cherlet Michael等分别用NOAA AVHRR,

LANDSAT MSS和SPOT数据计算植被绿度，以研究澳大利亚蝗、沙澳蝗的生境特征[c-ze-nl。此外，

APLC还使用NOAA APT数据计算出植被的水分指数，用它间接表征植被绿度，从而大面积监测蝗虫的

适宜生境[[ail

    土壤类型和湿度 Bryceson研究澳大利亚蝗的分布与不同土壤之间的关系时，对LANDSAT MSS数

据进行土城亮度转换，得到的土壤分类图精度高达90%t'", Cherlet Michael等在研究沙淇蝗生境监测时，

试图运用SPOT VG丁S1图像判断土壤湿度。得到的结果是短波红外与地面湿度有关，但有待定量化和进

一步验证tzot

    遥感监测蝗虫生境除采用上述指标以外，Hielkema还在归一化植被指数(NDVI )基础上发展了研究

区内沙淇蝗的“潜在萦殖因子”，依此判断沙淇蝗的分布密度c}a}

                  潜在萦殖因子 =(AX 100+BX 10'+CX 10'+DX 10')/T

式中.A,B,C,D分别为NDVI值在一。. 04-0. 04,0. 04-0. 1,0.卜 。.16及。.16以上的像元数,T为A,

B,C,D之和.“潜在萦殖因子”可按经纬度格网或其它格网进行计算.运用这一因子评价1980/1981沙淇蝗

暴发区的生态状况。结果表明，“潜在萦殖因子”与实地所记录的沙澳蝗的密度之间呈较显著的正相关[3,1

    遥感监测蝗虫生境多在GIS支持下进行。如Voss等用LANDSAT TM图像研究北非苏丹红海沿岸一

带的沙漠蝗时，在对娘虫生境类型进行分类的基础上，还利用GIS技术对沙澳蝗生境的有关参数进行数据

建库、分析，并与遥感生境分类图像进行复合，获得了研究区的“沙淇蝗潜在萦殖区分布图’'[̀1e Schell等研

究美国怀俄明州的草地蝗虫时，用GIS技术将每年的蝗虫分布图与行政区划图盛I，编制了该州“蝗虫成

灾频率图”。此外，他们还利用GIS技术分析了地形、土壤、降水、植被、潜在燕发燕腾等与蝗虫发生的关系，

依此判断各种生境类型对蝗灾发生的敏感性Ds]。石瑞香等对我国白洋淀东亚飞蝗进行研究时，在GIS支持

下，运用MODIS,ETM+,航摄数据，结合地面调查、气象、水文资料等对东亚飞蝗生境要素进行了综合分

析与动态监测，并在此基础上提出了白洋淀东亚飞蝗生魔监测的模式①。

    目前较为成熟的蝗虫生境监测系统有:(I)联合国粮农组织研制的基于GIS的沙淇蝗预替管理系

统[377.利用这一系统，可以对蝗虫及其有关的生境参数进行管理和分析，并且结合野外实地调查资料，对蝗

虫的发生做出预警 (2)APLC建立的基于GIS的预测蝗虫种群发展和辅助决策的决策支持系统[ael该系

统具有多源数据的搜集、处理和空间数据的显示功能。利用该系统，可以预侧蝗虫发育各阶段出现的时间，

确定蝗虫种群早期聚集的位置，为采取管理措施及尽早防治提供依据。

    在我国，倪绍祥等运用TM图像对青海湖地区的草地生境进行了划分。在此基础上，分析了主要生境

① 石瑞香.东亚飞煌生境监测的理论、方法与应用研究— 以白洋淀蝗区为例.中国科学院理学博士论文.2003.
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参数与草地蝗虫生长、萦殖之间的数量关系，为利用遥感技术预测该区草地蝗虫的发生提供了重要依

据[z,[。张洪亮、倪绍样等在GIs支持下，对青海湖地区草地蝗虫发生的气候因子进行了分析。结果表明，1

月分负地温的积温,5月下旬的积温、6月下旬的积温,5̂ 7月份的湿润指数和上年8月份的湿润指数对当

年蝗虫空间分布的影响极为显著。最后.他们以这些气候指标为自变量，建立了用于该区草地蝗虫发生预

测的气候学模型[asl。倪绍祥、蒋建军等对青海湖地区草地生境的蝗虫潜在发生可能性进行了评价。他们建

立了草地蝗虫生境类型划分的原则，并提出了生境方案。得到以下结论 受草地蝗虫严重危害或较严重

危害的生境类型是友友草草原、克氏针茅草原及紫花针茅草原，高寒草甸属一般危害，高寒油丛草甸不

发生危害[[,o7

33 现有预测、监溯蝗虫发生方法的总结与分析

    从对蝗虫发生的预侧、监侧来看，气候预侧方法涉及到对蝗虫发生时期和发生数量的预测。尽管预测

值不够准确，但能粗略推断蝗虫发生的时间和数量.物候预侧主要是根据其它生物所处的状态从时间上预

测蝗虫所处的阶段。地面调查，尤其对蝗卵、蝗辅和成虫的全面调查.能够为第2年蝗虫的发生数量、分布

区城进行预测。遥感和GIs监侧蝗虫生境主要是对蝗虫发生的地区做出预测。

    在方法的实施上，遥感和GIs技术监侧蝗虫生境相对于传统的地面调查法、物候预侧法等具有明显的

优越性 (l)卫星图像对同一地区的周期性扫描使得识别蝗虫生境的变化非常容易，借助于图像处理技术

比肉眼直接观察辨别力更强;(2)卫星图像不受地域限制，它可以方便地获取偏远地区的蝗虫发生区信息;

(3)卫星图像在同一时间的大面积扫描，对于监侧面积广阔的地区非常有效;(4)轨道重复周期短的卫星图

像，处理后能及时地反映蝗虫生境信息;(5)GIS能够实现蝗虫生境信息的及时更新、存储和管理;(6)GIS

的空间分析和数据综合能力，能够方便地实现遥感数据与地面数据的融合，为蝗虫生境监侧提供更为可靠

的信息.

    但是，上述预测、监侧蝗虫发生的方法也存在一些不足。体现在 (I)途径单一 有待多种方法相结合。

如气候预测能对蝗虫的发生期和发生数量进行预侧，不能确定蝗虫发生的具休地点。现有的遥感和GIs监

侧蝗虫生境的方法通过监侧蝗虫生境，判断蝗虫的可能发生区，缺少对蝗虫发生时间、发生数t等的预侧

两类方法若能结合起来，将有较好的效果。(2)监测精度不够，有待进一步提高。如由遥感图象识别蝗虫生

境类型.有时会将分布面积较小的适宜蝗虫生存的草类遗漏掉.如果使用分辨率更高一些的图像，进行图

像处理后就有望解决这一问题。上述大面积监测用到的NOAA APT数据、GMS数据、NOAA-AVHRR数

据地面分辨率最高为1. 1k.,用这些数据监侧小区域生境精度不够，而监侧的准确性直接关系到防治措施

的实施和效果。(3)方法本身有一定局限性。如物候预侧法虽然能推断蝗虫所处的生长发育阶段，但它只适

于特定区城.不容易推广。预侧人员还必须具有一定生物学知识，并且只能到研究区域亲自查看，才能进行

预测。Robert Van Buskirk等基于气象卫星图像的可见光部分估计降雨tz}l这种方法在试图估计较短时间

的降雨时枯计的误差会变大。(4)经济上可行性与卫星技术参数的限制 尽管LANDSAT MSS,TM,SPOT

等数据的空间分辨率比较高，但由于价格昂贵，卫星轨道重复周期长，只能用于区域性研究。对于大面积实

时监测，则只能采用空间分辨率低一些的数据(如NOAA,GMS数据等)，使得监测精度大大降低。(5)上述

预测方法都是对蝗虫发生以前的顶侧，而对于蝗虫发生以后危害程度的监侧及损失估计很少涉猎。这些内

容对于受灾后采取防治措施和救灾非常重要。(6)上述预侧方法都是根据自然环境因家设计的，没有考虑

到天敌、人类活动等对蝗虫发生的形响。事实上，天敌和人类活动也是影响蝗虫发生和消长的主要因索

4 垃虫生坡监侧研究的未来发层趋势

4.1 蝗虫生境监测系统化研究将逐步得到加强

    蝗虫是生态系统的一个组成部分。要控制蝗害、减轻蝗灾必须从系统的角度出发，仅仅考虑对自然环

境因素的监测是远远不够的.尽管直接对天敌、人类活动等进行监侧比较困难，但是必须考虑到这些因素，

对这些因素可能带来的影响做出估计。将它们与自然因素带来的影响一起进行综合分析，才可能得到更可

靠的结果。

    应采取多种方法相结合进行监测。.如在监侧蝗虫可能发生区的同时，对蝗虫可能发生的时间、数盘
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及危害程度等进行预测。充分发挥各种预测、监测方法的优势，力求在节省人力、物力和资金等条件下，对

蝗虫生境进行监测的效果达到最佳。可以采取分布实施策略:在蝗虫发生以前，结合区域气候中长期预报、

地面调查和当地蝗虫的生长、发育特性.对蝗虫可能的发生期、发生量进行预测。在预侧的蝗虫发生期(从

蝗卵解化开始)，对蝗虫的历史高发区以及潜在发生区进行重点监测。以便有了虫情，能及时发现.并采取

必要的防治措施.蝗虫发生期间，对发生区植被进行实时监测，根据植被受害情况与蝗虫的习性判断蝗虫

危害的进程和态势，将信息及时地传愉到各级防灾指挥部门，以便有效地组织防灾活动。蝗虫成灾以后，根

据植被受害情况，对损失及时地做出评估，以便组织救灾，恢复生产等

4.2 充分利用当前对地观测技术的发展及相关服务，提高蝗虫生境监测研究和实施的精度

    高光谱分辨率、高空间分辨率和雷达遥感将是今后一段时间的主要遥感技术系统[G,7高光谱分辨率影

像中波段内较多的连续侧盆次数，容纳了更多的关于作物健康的具体信息.如NASA的Lewis卫星具有获

得384个波段的能力.根据这些信息.可以分辨出作物种类、健康状况等.高空间分辨率影像对于从外观上

监测作物长势极为有用，处理后可以清晰地判断出发生病虫害的区域。如Quick bird图像全色波段的空间

分辨率已达0. film。这些数据用于虫害监侧将得到更为可靠的结果。雷达遥感一方面可以弥补航天遥感受

天气条件的限制.使得获取数据可以全天候进行。另一方面，对于分析蝗虫的迁飞路线、飞行高度等也有独

到之处。2002年3月1日欧洲空间局成功发射了欧洲环境卫星(ENVISAT)，该卫星装载有10种探测设

备，其中之一是先进的合成孔径雷达(ASAR P"。这种雷达有400km的侧视成像范围和一组视角。由于它

以徽波技术为基础，可以在黑暗中进行拍摄，而且确保照片有极高的分辨率，所以可以用它监视蝗虫的迁

飞活动，了解蝗害的进展和态势.土城湿度是ASAR收集信息的主要目标之一，这对研究成虫的产卵区及

蝗虫卵的牌化等具有较高的使用价值。此外，研究中使用卫星数据的同时，也可以使用航空数据做辅助研

究。因航空摄影飞行高度低，较少地受云量等条件限制.且具有灵活性，便于根据人们的意愿摄取。

    美国新一代地球观侧系统(EOS)计划将为人类研究自身生存环境提供前所未有的大童信息[411. EOS

第一系列阶段发射的TERRA (EOS-AM)卫星一装载的MODIS(Moderate Resolution Imaging

Spectrometer)传感器是由NASA提供直接广播服务的一种数据{’’」。它从可见光到热红外具有36个波段。

星下点的地面分辨率分别为250m,500.和1km，扫描宽度为2330km,1-2d硬盖全球一次.2002年5月4

日AQUA(EOS-PM)卫星的升空.已使得MODIS仪器扫描地球的频次加倍> MODIS数据比气象卫星的地

面分拼率高，用其监侧蝗虫生境可以使空间精度得到提高;MODIS的多个波段有望使计算的监侧指标更

接近地表真实信息，如MODIS蓝光波段引人植被指数计算得到的产品MODIS EVI具有抗大气气溶胶干

扰等性能。更为方便和实用的是MODIS数据的免费接收 这使得中等分辨率遥感数据监测蝗虫生境的研

究能很快地进入大面积实施阶段。

4.3 加强遥感数据、历史资料与地面数据的融合，为蝗虫生境监侧提供更为可靠的信息

    分析历史的蝗虫发生数据·建立历史的蝗虫发生与生境因素库，不仅能确事蝗虫在各地的发生频率·
找出蝗虫的重点发生区，也有助于确定蝗虫的最适生境类型与特征。将其与地面调查数据相结合，分析蝗

虫生境特征与蝗虫种群的发生、策育之间的机理。加强蝗虫适宜的生境类型与遥感图像显示特征的研究，

确立它们之间存在的藕合关系，有望为蝗虫生境监侧提供更为可靠的信息.

4.4 利用Web数据库技术、快速计算和模拟技术，建立基于网络的智能化蝗虫生境监侧和预替系统

    目前GIS正从二维向多维动态以及网络方向发展。Internet GIS或Web-GIS的出现可以实现各种地

理空间数据的远程操作.快速计算和棋拟技术为多源数据的快速处理和模拟提供了技术保障。将各地自然

环境背景数据库、蝗虫发生的历史资料库、用于蝗虫生境监测、预侧的模型库及智能化分析预普系统连接

到网络中心计算机，建立基于网络的智能化蝗虫生境监侧和预警系统。通过这一系统.用户可以根据需要，

从分布式计算机上通过网络密码脸证.调用任何一个地区的历史资料，分析翅虫的发生与当时生境因素的

关系;也可以将当地最新的生境因索(气候、植被、土坡等)翰人到中心数据库，根据预侧棋型，判断蝗虫的

可能发生情况。一旦蝗虫发生，各分布站点可以将当地的虫情信息及时地通过互联网传送到中心数据库.

中心数据库管理人员根据各地的虫情信息，用监侧、预测模型分析大范围的发生趋势，并及时做出预侧预
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报，同时将虫情信息上报到蝗虫防治决策部门，以便快速采取防治措施、制定救灾计划等。
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