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摘要：近些年基于微波遥感技术的土壤水分与雪水监测广受关注。为了提高土壤水分与雪水估计

精度，在闪电河和小滦河流域进行多种分辨率、多角度以及多波段的航空遥感监测。结合近地表

的 0-5厘米土壤水分，200×200方格以及两个土壤温湿度剖面降水观测网络同步观测。结果表

明 L 波段主被动观测的变动范围分别为 30db 和 80K，对应的土壤体积含水量范围从

0.1-0.5cm3/cm3。在阿勒泰国家气象站点，安装了 L、C、X、Ku和 Ka波段辐射计，对雪过程模

型进行验证。地面观测验证结果表明 SNTHERM+MEMLS模型模拟垂直极化亮温 18.7GHz和
36.5GHz的均方根误差分别为 2.56K和 3.3K。基于全球卫星导航系统干涉和反射信号（GNSS-IR）
技术，项目提出重建直接和反射信号的两种方法，它们的可行性得到试验数据的验证。结果表明

在大多数的试验中反演误差在±0.1cm3/cm3。另外的试验直接观测 GNSS信号的穿透深度，结果

表明土壤水分含量在 0.1577-0.3394情况下最大穿透土层厚度不超过 21厘米。项目提出并且验证

了一种利用折射信号和路径延迟来估计雪水当量的方法。与雪枕，雪尺度以及人工测量的比较表

明一致性小于 5%。项目研究揭示了多种微波遥感技术辐射计，雷达观测以及全球卫星导航系统

干涉和反射信号技术在全球水循环关键要素反演方面的巨大潜力。
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