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成都山地所在地表土壤水分遥感估算研究方面取得系列进展。地表土壤水分是陆表表层生态系统
的重要参量，是控制地气水分与热量交换过程的关键要素，了解和掌握地表土壤水分时空动态变
化，对理解地表水文过程在地球气候、生态和生物化学过程具有至关重要的作用。其中，卫星遥
感是实时、动态监测区域地表土壤水分最有效的手段之一。但是，当前地表土壤水分的遥感估算
方法，尤其是基于可见光、热红外的遥感观测手段，在准确表达地表土壤水分的时空方面还存在
很大的不确定，而基于被动微波的土壤水分观测手段，虽然观测信号与地表土壤水分具有很高的
相关性，但是由于其粗空间分辨率特征(网格尺度数十公里)，很难满足区域和局地尺度应用需求
。为了从土壤水分遥感估算模型和空间尺度方面解决上述问题，中国科学院成都山地灾害与环境
研究所副研究员赵伟等通过地面观测数据与高空间分辨率遥感数据相结合以及多源遥感数据相耦
合的方式，在遥感估算模型和空间尺度转换方向取得系列研究进展。

研究团队分别采用单一地表土壤水分观测网络及多个观测网络与美国Landsat-8高空间分辨率遥感
数据相结合，有效评估了传统土壤水分估算模型及其改进模型在不同植被指数配合下的地表土壤
水分估算，成功解答了传统模型估算的不确定及其误差来源，并通过引入地表水体指数等水分胁
迫因子对模型进行了改进，取得了非常好的效果。

同时，研究团队还在先期研究的基础上，提出了采用随机森林机器学习的方式，表达地表土壤水
分随地表关键参量之间的复杂关系式，参量包括地表温度、植被指数、地表反照率、水体指数等
，极大地提高了地表土壤水分的估算精度。在此基础上，研究团队提出了采用此机器学习模型进
行被动微波的地表土壤水分降尺度研究，有效地将36-km分辨率的美国SMAP地表土壤水分产品
空间尺度提升至1-km。通过与地面观测站点的数据比较发现，该成果取得较好效果，不仅提升
了估算精度，还显著提高空间变化刻画的准确性。

以上工作作为地表土壤水分遥感估算的基础性工作，研究工作系统，结果可期，对未来开展面向
山地地表土壤水分估算提供了较好的方法探索。

以上研究得到国家自然科学基金(41771409、41631180、41401425)、成都山地所青年百人团队项目
、中科院青促会项目的支持。系列成果发表在期刊IEEE Transactions on Geoscience and Remote
Sensing、Journal of Hydrology上。
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传统土壤水分估算模型反演结果(左列)与改进模型估算结果(右列)
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不同卫星数据组合下的地表土壤水分降尺度结果

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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