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应用先进微波探测器AMSU资料遥感

反演春季陆地表层湿度*
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2)(中国气象局国家卫星气象中心，北京100081)

摘 要 利用先进微波探测器(AMSU)正演快速微波辐射传输模型，完成了AMsU

窗区通道亮温与地表温湿特征的相关性分析，根据模拟计算结果改进了现有业务上反演地

表微波辐射率的统计分析方法，得到适用于我国非冻土积雪覆盖地区地表微波辐射率反演

的指数分析模型；进一步通过地表微波辐射传输模型迭代反演得到土壤体积含水量信息。

2001年相互匹配的AMSU资料和地面农业气象观测站地表相对湿度观测结果的对比分析

表明二者间具有一定的相关性。利用2002年3月和2003年3月的AMSU资料，反演了我

国陆地区域地表湿度；连续两年春季地表湿度反演结果的对比分析表明，与2002年春季

相比，2003年我国北方沙尘暴发生源区地表湿度反演值普遍偏高，潮湿的下垫面特征与沙

尘暴发生频次的减少之间有一定的对应关系。试验结果表明，利用AMSU遥感资料可以

获取大范围陆地表层湿度信息，进行区域尺度陆地表层湿度特征的动态分析，为我国沙尘

暴监测分析提供陆地表层湿度基础信息。
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1 引言

AMsU是新型大气垂直探测器(ATOVS)主要仪器组件之一，由先进的微波探测

器A型(AMSU-A)和先进的微波探测器B型(AMSU_B)组成。其中AMSU—A有

15个通道，AMSU—B有5个通道，主要用于改进大气温湿度的垂直探测能力。AMSU-

A的窗区通道同时具备探测地表参数的能力[1]。AMSU资料是目前我国唯一能每日及

时获取到的星载被动微波遥感资料，因此推动了AMSU_A资料在地表参数反演方面的

应用研究‘2～4|。

星载微波辐射计观测到的微波辐射取决于地表和大气发射和散射微波辐射的特性。

其中地表的微波辐射特性主要取决于地表的介电常数进而与地表的土壤含水量密切相

关。对低频被动微波遥感而言，土壤湿度是影响微波辐射测量的主要因子。过去30多

年时间里，国内外有关研究人员围绕土壤湿度与微波亮温间的关系进行了大量研究试

验，取得了具有局地应用价值的各种算法。特别是1978年以后，美国雨云卫星及国防

卫星的升空，围绕扫描多通道微波辐射计(SMMR)和特种微波成像仪(SsM／I)等
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AMSU—A窗区通道2、3和15对地表微波辐射率的变化有很好的响应。当大气状况不

变，仅地表微波辐射率变化时，通道2的亮温变化量可以达到约263．o K，通道3的亮

温变化量达226．0 K，通道15的亮温变化量达254．0 K。

利用AMSU窗区通道提取陆地表层湿度信息时，地表的植被覆盖以及卫星扫描角

等都对结果的精度有影响。从模拟计算结果来看，AMSU—A两个较低频率的窗区通道

(通道2、3)模拟计算结果一致，植被覆盖使裸土地表微波辐射率对土壤体积含水量的

敏感性降低。AMSU采取横跨轨道的扫描方式来获取地气系统微波辐射，地表目标的

微波辐射特征在不同扫描位置上有差异，这种差异随目标物的不同而有不同的变化特

征[1 3|。一般随着扫描角的增加，水平极化的微波辐射先变强，然后快速减弱；垂直极

化的微波辐射先稳定不变，当入射角超过40。时，开始下降。受扫描角变化的影响，在

AMSU有效扫描范围内，AMSU—A扫描线边缘微波亮温根据不同目标物，有不同程度

的边缘畸变效应，因此，利用AMsu资料提取陆地表层湿度信息时，需要考虑AMSU

资料的边缘订正、大气影响订正和地表植被覆盖订正等。

3 AMSU-A资料陆地表层湿度信息提取算法描述
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图5利用AMSU—A资料反演中国区域地表层湿度信息流程

反演及对比分析结果表明，利用AMSU—A资料可以获取陆地表层大范围土壤湿度

信息，一定程度上弥补了地面常规观测资料的不足。地表微波辐射的复杂性及AMSU

横跨轨迹的扫描方式和AMSU在各频点处没有双极化通道的弱点，给利用AMSU星

载被动微波遥感资料反演陆地表层湿度信息带来难度；AMsu—A 45 km的空间分辨率

使得像元的组分特征异常复杂，受资料空间分辨率的影响，AMSU反演得到的陆地表

层湿度信息很难应用于农业管理，但AMSU资料反演结果的空间分辨率与气候模式或

沙尘暴预报模式的空间分辨率相当，将天气气候模式与被动微波遥感反演相结合，不

仅会给被动微波遥感资料的应用带来希望，同时也为反演结果精度的改进提供了空间。

4春季北方地区陆地表层湿度反演值与沙尘暴发生频率及强度

的比较分析

沙尘暴发生源地及传播路径的陆地表层物理状况会影响沙尘暴的发生频率及其强

度。其中相关的关键参数包括陆地表层的覆被参数、陆地表层温度参数和陆地表层湿

度参数等。利用前面分析试验中形成的反演方法反演得到了2002、2003年3月北方地

区陆地表层湿度的空间分布。选取北京北面(43。N，117。W)附近，1．o。×1．o。的样区

为对比分析区。样本分别取自2002和2003年3月1日到3月31日每天过境的AMSU

A资料。图6为陆地表层湿度反演值的时间演变曲线，图中虚线为2003年3月的反演

结果，实线为2002年3月的反演结果。从相同分析区的反演结果来看，2003年3月分
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析区陆地表层比2002年3月湿润，2003年3月陆地表层湿度的反演结果整体上高于

2002年3月的反演结果。

沙尘暴是在天气系统影响下，干旱

和半干旱地区的一种风蚀现象[14|。沙尘

暴事件中，地表状况对沙尘暴发生频率渔

和强度有一定影响[15~18I。2002年和卷

2003年春季我国北方沙尘暴发生的频次翥

和强度有很大差异，大气环流形势的不娶

同是这种差异的主要原因[161，陆地表层

湿度特征的不同也会对此产生一定影

响。图7是2002、2003年春季3、4月

沙尘暴发生频次及强度的对比统计结

果，从中可以看到2003年3月北方地区

(华北、内蒙)没有出现沙尘天气，而

2002年同期，却发生了多起强沙尘暴事

件；2003年4月北方地区发生了沙尘暴

时间(3月日序号1

图6 2002年3月与2003年3月相同地面

分析区地表层湿度反演结果的对比分析

虚线为2003年AMSu—A反演结果，实线

为2002年AMSU-A反演结果，灰色竖线标

识出2002年3月发生强沙尘暴事件的时间段

事件，但频次比2002年同期少，强度比2002年同期弱。

图7 2002年与2003年北方地区沙尘暴发生频次及强度的统计分析

(a)3月；(b)4月
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北京以北区域陆地表层湿度反演值与同期同区域沙尘暴的发生频次和强度间有一

定的相关性，地表干燥，沙尘事件发生的频次高、强度大。地表特征参数遥感反演值

对干旱、半干旱地区沙尘暴发生频次及强度影响的定量描述有待遥感资料与沙尘暴监

测预测模式同化应用后，进一步深入研究。

5 结束语

通过试验分析，得到如下几点结论：

(1)AMSU—A窗区通道对大范围区域地表湿度特征敏感，利用AMSU-A中心频

点位于31．4 GHz和50．1 GHz的窗区通道微波亮温的组合可以有效提取地表湿度信

息。

(2)利用AMSU_A微波遥感资料反演得到的大范围区域地表湿度特征与地面农业

气象观测结果间有一定的相关，但由于AMsU资料空间分辨率及探测方式的差异，反

演结果与单站观测资料的相关性不一定好。

(3)春季3月沙尘暴发生源区地表湿度值与当地沙尘暴的发生频次间具有一定的

负相关性。

综上所述，利用AMSU—A被动微波遥感信息可以实现大范围区域地表层湿度特征

的动态监测，遥感监测结果可用于春季区域地表层湿度特征分析，同时也可为春季北

方地区沙尘暴的预报分析提供定量的陆地表层湿度信息。

致谢 国家卫星气象中心TOIvS学科组提供了AMSU资料，在此表示感谢。

参考文献

1 Grody，N．，Weng Fuzhong，and R．Ferraro，Application of AMSU for obtaining hydmlogical parameters，Mi—

fr0硼．R口dio研P厶尺聊lo抛&Ⅲ．E口一眺S“r厂．Afmos加P僧，2000，339～351．

2 刘志明、张柏、晏明、李铁强，土壤水分与干旱遥感研究的进展与趋势，地球科学进展，2003，18(4)，576

～583．

3 谷松岩、邱红、冉茂农、张文建、卢乃锰，用星载先进微波探测器(AMSU)资料开展区域地表洪涝分类监

测，应用气象学报，2003，14(1)，8～16。

4 Gu，S．，H．Gao，Y．Zhu et a1．，Remote Sensing land surface wetness by use of TRMM／TMl microwave data，

M已r∞r．Afmo豇P^y且，2002，80，59～64．

5 Schmugge，T．，P．E oNell，and J．R．Wang，Passive T11icrowave soiIⅡ10isture research，腰腰Tk以5．＆o鲥．
RP优。地S翻s．，1986，GE-24(1)，12～21．

6 Choudhury，B J．，T．J．Schmugge，A ChaIlg，and R．W．Ne叭on，Effect of Surface Roughness on the Micro—

wave Emission Fmm Soils，J．GB0户^y矗RP矗，1979，84，5699～5706．

7 Jackson，T．J．，and T．J，Sc胁u职e，Vegetatjon effects on the mjcro啪ve ernjssion of鲥ls，融聍刎F S跏5i锵
面讲rom，1991，36，203～212．

8 Jackson，T．J．，and P．E oNeill，salinity effects on the rnicrowave ernission of soil，JEEE了h觚＆osci．R已一

mo把S棚s．。1987，Gl、_25。214～220．

9 Wang，J．，T．Koike，and H．Fujii，The retrieving of surface parameters with microwave remote sensing，Proc．，

The Fifth Intemational Study Conference on G肼Ex in Asia and GAME，Nagoya，Japan，2001，343～349．

  万方数据



  万方数据


