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摘 要 该文介绍了 ���一��欧洲资源卫星 �号�����风散射计�数据结构
。

描述了全球雷达后向散射系数����图

的成图方法
口

展示了中国第一幅全球雷达后向散射系数分布图
。

重点分析了 ���数据用于全球陆地监测的能力
，

并对全球典型地物的雷达后向散射系数进行了统计
。

研究结果表明
�
�

�

全球雷达后向散射系数图侧重反映了全球植

被图和地形图的叠合信息
��

�

���数据能够以区域和全球尺度区分 �类主要的地表覆盖类型
。

它们是
�

沙漠
，

草原
，

冻原
、

湖沼和湿地
，

高大山脉
、

无植被高原几岛屿和针叶林
，

热带雨林
，

雪原
、

冰盖
。

其中根据。 “

值的分布对沙漠的分类

具有独到见解
，

将全世界沙漠划分为 �类
，

提出了划分依据
。

关键词 ����风散射计�
，

后向散射系数��
。

�
，

陆地监测
，

水份含量
，

粗糙度

引 言

该文的 目的是评估 ����� ���
一����数据

在 区域和全球尺度范围内陆地监测中的能力
，

重点

研究地表覆盖
。

���
一�散射计的主要特点是能够定量提供全球

雷达后 向散射系数��
，

利用不同视向的数据可 以提

供有关洋面的风速和风向
。

到 目前为止
，

已有 �枚散射 计在太空和正在太

空运行
，

如 ����的和 ������上的 ����
，
���

一���上

的���
，
�����上 的 �����

。

���
一� ��� 工作

在�波段 �频率为 �
�

�����
，

采用 �� 极化
，

一景 图

象面积为 ������ 又 �������
。

用 ���� � ������的网格

进行采样
，

一景可获得 ��� 个数据�节点�
，

空间分辨

率为 ����川
。

�波段
、

��极化的雷达后向散射系数主要取决

于土壤和植被的水分含量
、

植被类型
、

覆盖程度以及

地表粗糙度���
。

雷达后向散射系数随土壤和植被水分

含量的增加而增大
，

对于小人射角 �� ��
“

�
，

雷达后

向散射系数对水分特别敏感
，

且随地表粗糙度的增加

而减少
。

对于大人射角���一��
“

�雷达后向散射系数

随地表粗糙度的增加而增大
，

在有植被存在时
，

又随

着生物量的增加而增大���
。

在干旱地区
，

雷达后向散

射系数取决于地表粗糙度
、

介电常数和穿透深度���
。

� ���一����数据及成图方法

�
�

� ���������数据

该文使用的数据是由 ����年 �月份 ���数据
，

���
一�有�� 天的循环周期

。

���
一����有 �部天

线
，

每部天线获取的数据由一系列 �� � �������个

节点组成
，

每个节点包括下列信息
�

��类别海洋或陆地

��经
、

纬度

��雷达后向散射系数��
。

�

��人射角

��归一化标准偏差 �������
其中人射角的变化范围为

�

中天线为 ��
“

一��
“ �

前
、

后天线为 ��一��
“
�’� 。

由于人射角不同所反映的

地面 目标物的信息有差异
，

根据研究 目的需要
，

利用

公式

代
。 二 � � � ���

。 一���
，，

把所有节点上的值归一成人射角为 ��
。

时的��

文中第一作者为欧洲空间局���
一���应用项目��

，

散射计数据系根据合同由欧空局提供
。
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值
。

��� 成图方法

至 目前为止
，

全球雷达后 向散射系数的成图方

法都是沿用与 ��
�����和 �����类似的做法

。

首先
，

以

世界地理座标零点作为 图象的 中点
，

中点 以北 为

�一��
� ，

以南为 �一 一 ��
� ，

以东为 �一 � ���
� ，

以

西为 �一一���
“ ，

按照 �
�

���
“
� �

�

���
“

的网格把全球

分成 �������个象元
，

并 与世界地理 坐标进行配

准
。

然后
，

把相应点的��值标在图上
。

制作一幅全

球陆地雷达后 向散射系数图大约需要一个月的数

据
。

这 样
，

对 于 某 一 特 定 的 人 射 角 度 ����������

������
，

每部天线
，

一年的数据可 以制成 �� 幅图

象
。

� 全球陆地雷达后向散射系数的分布
特征

�
�

�散射计数据的覆盖情况

图 �展示了 ���
一����陆地覆盖情况

。

图象

从左至右
，

从上至下分别为 ���� 年�月 ���
一�上行

和下行 ���数据混合以后 �
，
�

，

污
，
��

，

��
，

�� 天的覆

盖情况
。

从图上可以看出
，

在卫星上行和下行数据

混合的情况下
，
�个月的数据 已经覆盖了 ��� 左右

图 � ���
一����陆地覆盖情况

从左到右
，

从上到下分别为�
，
�

，
�

，

��
，

��
，

�� 天的覆盖情况

��
�

� ��
� �������� ��� �����

一���� 伪�� ����� ��� ���

��� �汕�

的地表
。

��� 全球陆地 。 ”

分布特征和典型地物统计

图版 �图 �
、

表 �展示了全球陆地雷达后向散射

系数的分布
，

全球雷达后向散射系数扩值的分布范

围为一����一 一 ���
，

最低值位于 ������ 沙漠
，

最高

值位于格陵兰和南极冰盖
。

全图展现出来的特征是全球植被图和世界地形

图���的叠合特征
，

这里所指的植被图包括所有的绿

叶植物
，

所指的世界地形图主要包括地形的起伏
，

高
、

大山脉
，

盆地
，

河流
，

湖泊和极地冰盖
。

从图上能明

显分辨出的地表覆盖包括沙漠
，

草原
，

冻原
、

湖沼和

湿地
，

高大山脉
、

无植被高原
、

岛屿和针叶林
，

热带雨

林
，

雪原
、

冰盖
。

��沙漠
，

其雷达后向散射系数�� 的分布范围为

一��—����
。

�一犯一 一 ����
，

主要分布在 ������ 沙漠
，

阿拉

伯半岛的鲁 卜哈利沙漠
。

�一��一 一����
，

主要分布在中国的塔里木
，

巴

丹吉林
、

腾格里沙漠
，

蒙古东部沙漠 �戈壁�
，

哈萨克

斯坦
，

乌兹别克斯坦
，

土库曼斯坦
，

南非的卡拉哈迪

沙漠
，

澳大利亚的大沙沙漠
，

辛普森沙漠
‘

。 一��一 一����
，

主要分布在印度的塔尔沙漠
，

中

国的准噶尔盆地
，

内蒙高原
，

北美沙漠
。

出现这种现象可能有 �种原因
，

一种是各沙漠

所处的纬度不同
，

沙漠本身水分含量有差异卜
��

。

另
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�散射计数据用于全球陆地监测 ���

表� ������ ���在��
。

入射角时全球雷达后向散射系数统计

����� 一 �一���一���������� ��山� ��于���� ����������
���� ����������� �� ����

�

��������� �����

覆覆盖类型型 国家家

…
地·· 纬度�度��� 经度�度���

� 。

������ ����年�一�月月

�����地区��������������������������������������������� 平均值值����������������年�月月 ����年�月月 ����年�月月月

哈哈萨克斯坦坦 克孜勒库姆沙漠漠 ���‘ ����� ���一���� 一��
�

��� 一��
�

��� 一��
一

��� 一��
�

���

乌乌兹别克斯坦坦坦坦坦坦坦坦坦

土土库曼斯坦坦 中央卡拉库库 ���一����� ���一�����
一��

�

��� 一��名名 一��
�

��� 一��
�

���

蒙蒙古古 姆沙漠漠漠漠漠漠漠漠

蒙蒙蒙古东部部 ���一����� ����一������ 一��
�

��� 一 】�
�

��� 一��
�

��� ��一���

中中国国 塔里木木 ���一����� ��五一�����
一��

�

��� 一��
一

��� ��石石 一��
一

���

阿阿富汗汗 沙漠漠 �����一����� ���一����� 一��
�

��� 一 ��
一

��� 一����� 一��
�

���

印印度度 塔尔沙漠漠 ���一����� ���一�����
一��

�

��� 一����� 一����� 一��
�

】】

阿阿拉伯半岛
，，

鲁 卜哈利利 ���一����� ���一�����
一��

�

��� 一��
，

��� 一��
�

��� 一��
一

���

非非洲洲 �撒哈拉��� ���一����� ��
�

����� 一��
一

��� 一��
�

��� 一��
�

��� 一��
一

���

���������‘ ����� ���
�

一 ����� 一��
�

��� 一��
�

��� 一����� 一��
�

���

���������一����� ���一����� 一��
�

��� 一��
�

��� 一��
�

��� 一��
�

���

卡卡卡拉哈迪迪 ���一����� ���一
�

����� 一����� 一��
�

��� 一��
�

��� 一�����

澳澳大利亚亚 大沙沙漠漠 ���一����� ����一������ 一��
�

��� 一��
一

��� 一��
�

��� 一」�
�

���

高高原原 中国国 西藏高原原 ���
��一 ����� ���

��
����� 一��

一

��� 一��
一

��� 一��
�

��� 一��
一

���

非非非洲洲 提贝斯提高原原 ���
��

一����� ���
��

����� 一��
�

��� 一��
�

��� 一����� 一�����

澳澳澳大利亚亚 巴拉那高原原 ���一一������� 一��
�

��� 一��
�

��� 一��
�

��� 一��
�

���

金金金金才白利高原原 ���一����� ����一������ 一��
，

��� 一��
�

��� 一��
�

��� 一��
�

���

草草原原 美国国 大平原原 ���一����� ���一������ 一��名名 一��
�

��� 一��
�

��� 一��
�

���

阿阿阿根延延 潘帕斯草原原 ���一����� ���一�����
一��

�

��� 一��
�

��� 一��
�

��� 一��
�

���

澳澳澳大利亚亚亚 ���一����� ���� �������� 一��乃乃 一��
�

��� 一��
�

��� 一��
�

���

植植被被 南美洲洲 亚马孙雨林林 ��一���� ���一����� 一�名名 一�
�

��� 一�
，

��� 一�
�

���

非非非洲洲 刚果雨林林 ��一���� ���一����� 一���� 一�
‘

��� 一�
�

��� 一�
�

���

印印印度度 蒙松松 ���
�

一����� ���一 ����� 一���� 一�
�

��� 一�
�

��� 一����

中中中国国 大兴安岭岭 ���一����� ����一������ 刁
�

��� 一�
�

��� 一����� 一�
�

���

前前前苏联联 东欧平原原 ���
�

一����� ���一 ����� 刁���� 刁
�

��� ���
�

��� ���
�

���

美美美国国 美国东部部 ���一 ����� ���一�����
一�

‘

��� 刁碑碑
一��

�

��� ���
�

���

加加加拿大大 中部部 ���
�

����� ���一�����
一�

�

��� 一�
�

��� 一��
�

��� 一��
一

���

雪雪原原 格陵兰兰 格陵兰南部部 ���
�

����� ���一����� 一��刀刀 一�
�

��� 一�
�

��� 币
�

���

冰冰盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖盖 格格格格陵兰东北部部 ���一����� ���一�����
一�

�

��� 碑
，

��� 一�
�

��� 礴
�

���

�����
南极极极 ���一����� ���一�����

一�
�

��� 一�
�

��� 一�
�

��� ���
�

���

世世界平均值值
���

���一����� ����一������ 一��
�

��� 一��
�

��� 一��
�

��� 一��
�

���

一种是沙漠上生长的植被不同�‘“�
。

最后一种是沙漠

表面的粗糙度不同����
。

��草原
，

这里所指的草原是温带草原
，

高寒草原

和热带
、

亚热带的稀树灌木草原
。

其雷达后向散射

系数�� 的分布范围为一��一 一����
。

主要分布在美

国大平原
，

阿根延的潘帕斯草原
，

巴西高原
，

南非热

带典型稀树草原
，

澳大利亚热带典型稀树草原
，

中国

青藏高原的高寒草原
，

环哈萨克斯坦北缘的草原
，

蒙

古西部草原
。

��冻原
、

湖沼和湿地
，

其雷达后向散射系数的分

布范围为一��一 一����主要分布在北极带的苔原区
，

例如
，

美国的阿拉斯加
，

加拿大的西北地区和拉布拉

多半岛
，

冰岛
，

环西伯利亚北缘
，

高寒地 区的湖沼和

湿地
，

例如
，

蒙古西部
，

中国的青藏高原
、

东部湿地
，

澳大利亚的潮湿 区
。

其主要特点是分布 于山脉边

缘
，

草原边缘
，

河流流域
。

��高大山脉
，

无植被高原
，

岛屿和针叶林
，

其雷

达后向散射系数的分布范围为一��一 一���
。

世界上

所有的高大 山脉和部分岛屿在 图上都能清楚地显

示
。

其主要特点是 山脉呈条带状分布
，

在岛屿上的
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分布取决于岛屿的形状
，

特别值得指出的是散布在

������沙漠上 的无植被高原 �如达尔富尔
、

提 贝斯

提
，

阿伊尔
，

啊哈加尔�非常清楚
。

在美国的阿拉斯

加州东部地区
、

加拿大
、

欧洲中部
、

东欧平原
，

西伯利

亚
，

中国的大兴安岭等出现大面积一��一 一���范围

的雷达后向散射系数是与上述地区广泛发育的寒温

带山地常绿针叶林和寒温带落叶针叶林有关
。

��热带雨林
。

这一类包括了热带绿叶阔叶雨林
，

热带常绿阔叶
、

落叶阔叶棍交季雨林
，

亚热带常绿阔

叶
、

落叶阔叶混交林
，

温带寒季落叶阔叶林
，

高寒草

甸和高山稀树植被
，

其雷达后 向散射系数的分布范

围为一�一一���
，

主要分布在亚马孙平原
，

刚果盆地
，

印度半岛
，

中国西南部
，

中南半岛
，

大粪他群岛
，

新几

内亚岛
，

喜马拉雅山脉
，

上杨斯克山脉等
。

��雪原与冰盖
，

其雷达后向散射系数�� 的分布

范围为 一 �一 一����雪原主要分布在南极
，

喜马拉

雅山脉
，

上杨斯克山脉
，

其雷达后向散射系数的分布

范围为 一 �一 一 ����冰盖主要分布在南极和格陵

兰
，

其雷达后向散射系数为一�一一���
。

讨论
。
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上述分析结果表明
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根据全球雷达后 向散射系

数的分布特征可以 区分 �类地表覆盖
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