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!!!农业旱灾是人类面临的最主要自然灾害之一!对我国农业生产影响非常大" 土壤含水量是农业干旱监测的重要指标!通过遥感
地表温度#B!’$与植被指数#7C3D$结合!可以估算土壤湿度!监测农作物旱情% 重点研究了 B!’E7C3D 特征空间中干湿边的提取方法!
通过 >F 年全国 7GHHE H3I-- 的 < J;合成数据集分析发现!在 B!’E7C3D 特征空间中!曲线斜率与实测土壤湿度显著相关9!K142<?
"L141>M!干边的截距和斜率与湿边有比较稳定的关系!但干湿边存在较大的空间和时间变异性" 将全国分为 8 个区!分别确定 B!’ E
7C3D 特征空间!根据特征空间干湿边参数反演土壤湿度!在土壤湿度分布图和全国耕地分布图基础上!进行旱情分级!得到全国耕地
旱情分布图!可以为农业抗旱救灾提供快速宏观的信息服务"
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" 引言
中国是一个旱灾频繁的国家! 干旱可以出现在任

何季节!有春旱"夏旱"秋旱和冬旱# 在有些年份!干旱
可以持续两季或更长!称为连旱$ 春夏以及春夏秋旱常
发生在华北!春夏旱情主要发生在东北地区!冬春旱出
现在西南和南部地区!全年干旱出现在西北地区$ 干旱
对食物安全%社会经济发展造成灾难性的影响!对自然
环境产生严重的破坏$ 因此!加强干旱的监测!充分做
好防灾"减灾工作具有十分巨大的现实意义$ 遥感技术
是获取陆地表面信息的有利工具! 它与传统学科相结
合!优势互补!可以提供区域"大陆乃至全球的旱情信
息!在旱灾综合防治决策"水资源规划管理以及水环境
保护等方面发挥重要作用! 有利于实现水资源合理配
置"水资源的可持续利用$
土壤湿度是干旱的指标之一!是气候"水文"生态"农

业等领域的主要参数$ 它在地表与大气界面的水分和能
量交换中起重要作用$ 植被指数!"#$%&提供了绿色植被
的生长状况和覆盖度信息!而地表温度&’()’反映了土
壤湿度状况!二者的结合使信息互补!为区域土壤湿度监
测提供了潜力$在遥感观测数据中!植被指数与地表温度
具有很强的负相关性! 这一现象在多种植被类型和传感
器上得到验证$ *+,-./ 和 0+12345利用 6$077 数据发
现 ’()8"9$%关系随土壤湿度变化$"2:-;< 和 7=;;<;>3?5

在针叶林地区利用 "@66 数据根据 ’() 和 "9$% 相关
直线的斜率计算冠层阻力以估测土壤有效水分(A-.BC+;
等3D5利用航空数据!根据 ’()E"9$% 的关系估测作物冠
层和裸土温度 ! 并利用边界层模型 &F+=;/-.G B-G2.
:+/2B’估测土壤含水量(H.<I23J5利用 "@KK 数据通过地
表温度与植被指数的关系估测区域蒸散 ((:<LM 和
NM+=/M=.G 3O5 利用 )P图像研究 ’()Q"9$%关系! 认为
’()E"9$% 斜率与土壤水分有效性的关系受植被类型
影响("2:-;< 等 3R5研究了植被类型%灌溉%图像窗口对
’()Q"9$% 斜率的影响(S.<2/B 和 9-T<C3U5利用航空数据
研究土地覆盖类型% 日变化对 ’()Q"9$% 关系的影响(
P+.-; 等3V5利用植被指数和地表温度&温差’估测作物水
分状况!认为植被指数Q地表温度&温差’为梯形!并提出
了适宜部分植被覆盖的水分亏缺指数 &W9%’# N-.BC+;
等 3X5根据航空数据研究图像空间分辨率对植被指数与

遥感地表温度特征空间干边的影响! 认为像元尺度的
增加不影响 ’())Q"9$%关系和干边#*<BB<2C等3YZ5根据航

空数据利用 ’() 与 "9$% 的三角形方法估测土壤有效
水分含量# *+2L[ 3YY5 研究了不同分辨率&K$077%)P%
(H@)%航空%地面数据’下 ’()Q"9$% 斜率与土壤湿度
的关系(\+2>M 等3Y?5利用 ’()Q"9$% 关系估测蒸腾速率(
(-;/M+BL 等 3YD5基于植被指数和地表温度的关系!提出了
估测土壤表层水分状况的干旱指数)))温度植被干旱
指数&)$9%’# *+,-./ 等 3YJ5研究影响 ’()Q"9$% 关系的

因素!提出了估测土壤湿度的回归方程#
本文利用 "@KKQ K$077 数据开展中国旱情监测

的研究#首先分析 ’()Q"9$%特征空间在不同区域和季
节的变化!其次将全国分为 R 个区进行特征空间建立%
干边斜率确定以及所有像元土壤湿度确定! 最后根据
土壤湿度划分干旱等级!得到全国旱情图#

’ 方法
()’ *+,-./01特征空间
对于一个区域来说! 若地表覆盖类型从裸土到密

闭植被冠层!土壤湿度由干旱到湿润!则该区域每个像
元的植被指数和地表温度组成的散点图呈现为梯形 3V5!
图 Y 表示了植被指数与地表温度的关系# 对于裸土!表
面温度的变化与表层土壤湿度变化密切相关# 因此!点
! 表示干燥裸露土壤&低 "9$%!高 ’()’!而点 " 表示
湿润裸露土壤&低 "9$%!低 ’()’# 一般情况下!随着植
被覆盖度的增加!表面温度降低(点 # 表示干旱密闭植
被冠层&高 "9$%!相对高 ’()’!土壤干旱!植被蒸腾弱(
点 $ 表示湿润密闭冠层&高 "9$%!低 ’()’!土壤湿润!
植被蒸腾强# !#表示干边!表示低蒸散!干旱状态("$
表示湿边!代表潜在蒸散!湿润状态# 说明某一区域某
一时段内 "9$% 与 ’()的理论特征空间!区域内每一像
元的 "9$% 与 ’() 值将分布在 K\N9 J 个极点构成的
’()Q"9$%特征空间内!’()Q"9$%特征空间可以被看作
是由一组土壤湿度等值线组成&图 ?3V5’#

实际上!对于局部地区来说!在一幅图像中!由于
茂密植被面积小!像元数少!且土壤含水量接近!冠层
温度差异小!所以!某一时刻某一区域的遥感图像!其
散点图常为三角形 3D]J5!这说明该区域缺少上下边界条
件# 梯形的 !# 边称为干边!理论上土壤相对含水量等
于 ^("$ 边称为湿边!其土壤湿度为田间持水量!即土

图 ( 植被指数与地表温度特征空间
234) ( 1556789:83;< ;= <;9>:5 *+,-./01 7?:@A
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壤相对含水量等于 !""!#$!!"%" 一般情况下!由遥感图像
获得的散点图不能覆盖由干到湿的整个范围! 干边土
壤相对含水量不等于 "! 湿边土壤相对含水量不等于
!""!"否则!在土壤湿度低时!估测值比实际值低#而在
土壤湿度高时!估测值比实际值高" &’()*+,- 特征空
间得到了理论模型的论证和田间数据的支持 #$. /0!"%!在此
基础上 ’1234567 等 #!$%提出了温度植被干旱指数$(,+-%
的概念& (,+- 由植被指数和表面温度计算得到!只依
靠图像数据& (,+- 的定义为

!"#$8 !%!91:

!91: 0!9;2
$!%

式中!! 为陆地表面温度#!9;2为特征空间最低温度!即
湿边#!91:"&<’()"$. 为某一 *+,- 对应的最高温度!即
干边!&和 ’为系数! 由线性拟合得到#*+,- 为植被指
数&
>45 土壤湿度反演
为了估算每个像元的土壤湿度状况! 首先建立

&’()*+,-斜率与土壤相对含水量的定量关系
*+,8&!<&=! $=%

式中!*+, 为土壤相对含水量!! 为 &’()*+,- 直线斜
率!&!和 &=为系数&
其次确定 &’()*+,- 特征空间的干湿边!根据干边

的斜率由式$=%计算得到干边对应的土壤湿度& 然后根
据每个像元到干湿边的距离和干湿边的土壤湿度值

$图 =%!有
*+,>0*+,
*+,>0*+,+

8 !-!>

!+%!>
$$%

根据式$$%!土壤相对含水量计算如下

*+,8*+,>0
!%!>

!+%!>
$*+,>0*+,+ % $?%

式中!*+, 表示某一像元土壤相对含水量!*+,>是湿

边上最大土壤相对含水量 $*+,8!""!%!*+,+是干边

上最小土壤相对含水量!*+,+ 8 &!<&=!@ ! 是某像元的
地表温度估测值!!>是湿边代表的最低地表温度!!+

是某 *+,- 下的最高地表温度!!+8’!<’=’*+,-! *+,-
是植被指数观测值!’!和 ’= 是利用最小二乘法线性拟
合确定干边的回归系数!’=代替式(=%中的 ! 用于计算
*+,+&
>4? 干湿边确定
为了获得每个观测站点所对应的 &’()*+,- 斜率!

采用以站点为中心的 A#A 窗口提供的像元来进行线性
拟合!从而得到 &’()*+,- 斜率参数& 对于近 B 万组数
据!只能采用数据自动处理方法&利用 CD(&DE 计算软
件! 采用最小二乘回归方法来拟合 &’( 和 *+,- 的关
系& 在数据自动处理过程中!首先根据每个文件的云标
识层筛选剔除云斑干扰像元!其次!检查 *+,- 有效范
围是否大于 "F=!在满足条件后进行线性拟合!若每个
观测值剩余残差均小于 !FB 倍标准误差或观测值剩余
残差均小于 =$G!则线性拟合系数作为 &’()*+,- 的关
系参数!计算终止&否则!剔除剩余残差大于 !FB倍标准
误差的异点像元后进行迭代计算! 直到连续两次迭代
计算之间的 &’()*+,- 斜率和 *= 的变化小于 !"H!或
者观测值剩余残差均小于 !FB 倍标准误差!又或者观测
值剩余残差均小于 =$G 为止& 如果观测点所在窗口
B"H的像元受云影响!或者 *+,- 范围小于 "F= 又或者
剔除异点像元后有效像元数小于 =BH窗口像元总数!
则停止计算!该观测点不能提供有效 &’()*+,-参数&
在 &’()*+,- 特征空间中!当 *+,- 较大时!像元

数通常较少!即达到密闭冠层的像元较少& 这些像元的
土壤湿度处于某种状态!难以保证此 *+,- 下存在由干
到湿的不同状态&同样地!当 *+,-较小时!像元数也较
少&像元的直方图(不同 *+,-下像元的频率分布%呈现
中间高!两端低& 因此!在线性拟合干边时!应将两端的
像元剔除!各为像元总数的 !!& 有时像元的直方图曲
线出现中间低的情况!热边呈现凹形!这时!除了剔除
两端各 !!的像元外!还应剔除中间部分像元!然后进
行线性拟合获得干边参数& 为了提高线性拟合的精度!
有时还要进一步剔除异点像元!总之!像元的直方图是
确定干湿边的辅助工具&
利用最大值和最小值方法获得 *+,- 对应的最高

温度和最低温度! 作为 &’()*+,- 特征空间的冷热边&
该方法获得的冷热边直观)清晰!宜于线性拟合!数据
处理和显示快速" 而利用散点图确定干湿边时!边界不
清楚#不能利用拟合等方法确定线性参数!只能主观目
视确定!且数据量大!有时达到数百万个像元!数据处
理和显示缓慢" 因此! 当最大值和最小值方法能够正
确)快速确定干湿边参数时!不需要参考散点图" 但是!

图 5 @!’A7B3C 特征空间与土壤湿度计算
D#+4 5 @!’A7B3C "(EFE"G$F#HG#" HIE"$ E%J G($

"E*":*EG#)% )K H)#* ;)#HG:F$

LEI$FH )% -$;)G$ !$%H#%+ M)%#G)F#%+

>N

C M Y K



科技导报 !""# 年 第 !$卷 第 % 期 !总第 !!& 期"

旬 点数 平均值 标准误差 相对误差!!
"#$% 年 & 月下旬
"#$% 年 $ 月下旬
"##’ 年 $ 月下旬
"##( 年 ) 月下旬
"##( 年 * 月下旬
"##( 年 $ 月下旬

$"
$&
$’
*$
$’
*)

*&+"
*&+)
**+%
*,+&
*#+*
$"+"

")+%
"%+(
"(+&
"(+*
",+(
")+-

"#+)
,"+%
"*+)
"$+#
"&+&
"*+(

表 ’ 土壤相对含水量实测值与反演结果的标准误差
()*+, ’ -.)/0)10 0,23).34/ *,.5,,/ 6).,++3., 0).) )/0

7148/0 4*6,12).34/ 0).)

图 9 :-(;<=>? 斜率与土壤湿度的相关关系
@37A 9 B,+).34/6C3D *,.5,,/ :-(;<=>? 6+4D,

)/0 643+ E436.81,

有时利用最大值和最小值方法提取的冷热边像元比较

分散!形状不规则!或对干湿边的参数存在怀疑时!应
参考散点图进行修正" 特别是对于冷边!一些温度过低
的零星像元影响湿边的确定"

! 数据
本研究基于由 ./00120 34562478690 :;64<9 :2;=4<9

>9?692 提供的亚洲地区 @A::B@:C: 探险者 :DEFF
陆地数据集#@A::G@:C: H16=I4?092 :DEFF J1?0 31"
61 C96$! 该数据集为 "#$" 年 * 月至 "##) 年 # 月 "- 天
合成 $ KL 空间分辨率遥感图像! 覆盖整个亚洲大陆!
每个文件包含 ", 个数据层#& 个 :DEFF 通道%@3DM%
太阳天顶角%扫描角%相对方位角%云标识%质量控制标
识和观测时间$以及 ) 个辅助数据层&纬度%经度%海拔
高度%陆地!海面标志$’ 反射率数据经过瑞利散射和臭
氧吸收校正! 温度数据为大气顶层亮温! 云标识由
:DEFF 的 >J:DF 算法产生! 卫星扫描角较大的像元
没有采用!只有星下点两边扫描角 ), 以内的像元被用
来进行数据合成" 由于有些时次的图像残缺!经内插方
法进行数据处理来补充缺失!这样共有 )*)旬数据"
土壤湿度数据来源于全国 "-, 个固定农业气象观

测站!时间段为 "#$" 年至 "##) 年" 土壤湿度为 ,- ;L
旬资料!每月的 $ 日%"$ 日%,$ 日进行 ( 次观测" 同时
获得的数据还有田间持水量! 由此得到各站点相应的
土壤相对含水量NFCOP!并用它表示土壤水分有效性 Q(R!
以减少土壤质地的影响"
本文收集了 "#$(#"##) 年华北地区主要观测站的

日气象资料!包括气温%总云量%降水量%’ 厘米地温%日
照时数等" 由于遥感数据时间分辨率为旬!所以气象数
据也转换为以旬为单位"
中国耕地分布数据采用 " KL :S7925 等积圆锥投

影数字地图&) #&’列$) ’#’行$!制作日期为 "##$年 &
月 "日" 植被覆盖类型分区参照中国植被区划图"

9 结果
9AF 土壤湿度与斜率的关系
用 "’, 个测点的 "#$,T"##( 年观测数据分析了土

壤湿度与 JCUG@3DM 斜率的关系" JCUG@3DM 斜率用站
点所在地 #$# 个像元窗口内所有像元进行最小二乘回
归模拟得出" 结果表明!该斜率与实测土壤湿度存在显
著的相关关系&!, V ’+*$W "X -Y-"$!如图 (所示"

!#$V"-(+%"Z"Y$(%! &&$
式中 !是 JCUB@3DM 斜率"
9A! 分区对干湿边的影响
对于经纬度变化范围较大的区域! 不同地方的气

象与植被条件有较大的不同!所以 JCUB@3DM 特征空间
的参数也会有较大的差别" 为了了解区域大小对干湿

边的影响! 笔者将全国分别作为 " 个区域和分为 ) 个
区域%$个区域确定 JCUB@3DM特征空间的干湿边参数!
并利用该参数进行土壤湿度反演! 通过与地面实测值
对比分析来判断适宜的区域大小" 选取 "##( 年第 ",
旬和第 ," 旬进行研究分析发现!将全国作为 " 个区域
进行干湿边参数提取相对容易%干湿边明显易于确定"
相反!按 $ 个区分别确定干湿边参数比较困难%干湿边
有时不明显!特别是面积比较小的区域!由于地表状况
缺乏足够的变异性而产生不规则 JCUB@3DM 特征空间!
从而增加了确定干湿边参数的难度" 另一方面!分不同
区域提取的干边和湿边有很大的不同! 这主要是因为
各地的气象条件&如太阳辐射%气温%风速和湿度等$有
较大的差异" 所以!对全国进行适当分区!并按分区分
别确定干湿边参数有利于提高土壤湿度估测精度"
9A9 土壤湿度反演结果
首先确定 JCUB@3DM 特征空间参数!根据干边的斜

率利用式&,$确定干边对应的土壤湿度" 然后根据式
&)$ 计算每个像元相应的土壤湿度! 得到土壤湿度图
像" 按观测点坐标位置从遥感反演的土壤湿度图中提
取土壤湿度值!并与地面实测值进行对比分析!见表 ""

为了利用遥感反演的 JCUB@3DM 斜率来估算土壤
湿度!将土壤湿度与 JCUB@3DM 斜率按区%按旬进行回
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表 F 土壤相对含水量实测值与反演结果的标准误差
()*+, F -.)/0)10 0,23).34/ *,.5,,/ 6).,++3., 0).) )/0

7148/0 4*6,12).34/ 0).)
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缺乏足够的变异性而产生不规则 JCUB@3DM 特征空间!
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区域提取的干边和湿边有很大的不同! 这主要是因为
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较大的差异" 所以!对全国进行适当分区!并按分区分
别确定干湿边参数有利于提高土壤湿度估测精度"
9A9 土壤湿度反演结果
首先确定 JCUB@3DM 特征空间参数!根据干边的斜

率利用式&,$确定干边对应的土壤湿度" 然后根据式
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归分析! 建立 !"#$%&’( 斜率与土壤湿度的回归方程!
并分析回归方程系数的时空变异 !最后得到由 !"#$
%&’(斜率反演土壤湿度的关系式" 通常 )!*+ 月农作
物主要生育期期间土壤湿度与 !"#$%&’( 斜率的关系
相对稳定!因此!利用此期的平均值表示 !"#$%&’( 斜
率#!$与土壤湿度的通用关系!得到其经验公式!土壤
湿度 !"#"$,%!% 此表达式将用于确定 !"#-%&’(特征
空间干边的土壤湿度! 进而计算图像中每个像元的土
壤湿度"
>4? 旱情等级
由于中国地域广阔&气候差异分明&土地覆盖类型

复杂! 有必要将全国划分为几个区域进行土壤湿度反
演" 分区的大小与遥感图像的分辨率有关!考虑到 %&#
’( 范围&像元总数&地表属性变异性以及可操作性!以*
./ 空间分辨率图像为基础!笔者将全国农业区域划分
为 0 个分区作为土壤湿度反演的基本单元" 这 0 个分
区为’! 东北地区(" 华北地区(# 华中和华南地区(
$ 内蒙地区(% 新疆地区(& 西藏和青海地区% 区域
的划分有利于对受灾区域进行重点监测! 提高遥感监
测的时效性% 将全国分为 0 个区! 分别确定 !"#-%&’(
特征空间% 根据特征空间参数!反演土壤湿度!得到土
壤湿度图% 按土壤湿度进行旱情分级!并与全国耕地分

图 ? 全国耕地旱情分布图
@#+4 ? @AB;*A%C CB):+(D C#EDB#F:D#)% ;AG #% H(#%A

IAG$BE )% -$;)D$ !$%E#%+ J)%#D)B#%+
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科技导报 !""# 年 第 !$卷 第 % 期 !总第 !!& 期"

布图进行叠加!得到全国耕地旱情分布图"
根据土壤湿度分布图和全国耕地分布图! 按照土

壤旱情分级标准生成全国耕地旱情分布图! 可以直观
地反映全国旱情分布情况和严重程度" 根据农业旱情
等级划分标准! 土壤相对含水量!"#$为重旱#"#$!
%#"为中旱#%#$!&#$为轻旱#&#$!’#$为正常#’#$!
(##$为湿润" 由于土壤湿度估测误差在 (""左右!以
土壤相对含水量 (#"为间隔来划分轻旱$ 中旱和重旱
无实际意义!且与正常$湿润 )#"的间隔不一致" 因此!
笔者将旱情划分为 "级% 土壤相对含水量!"#$表示重
旱#"#$!&#$为轻旱#&#$!’#$为正常#’#$!(##$为
湿润" 图 "为全国耕地旱情分布图"
由图 " 可以看出!(*’& 年 % 月下旬华北$ 东北$西

北大部分地区出现轻旱或重旱!华中$华南以及西北部
分地区发生轻旱" 到 ’ 月份!东北旱情部分缓解!而华
中地区旱情趋于严重!部分地区出现重旱且面积扩大"
(**#年西部和西北部分地区为轻旱或重旱! 华南和华
中有部分地区轻旱! 而华北和东北地区土壤湿度正常
或湿润" 在 (**+ 年!西北和东北地区 " 月下旬土壤湿
度比较正常!,月下旬旱情加重! 到 ’ 月份受旱区域继
续扩大$加重" 而华中和华南情况正相反!遭受旱情影
响的区域逐渐缩小! 以至消失" 经查历史旱情资料!
(*’&年全国大部分地区确实发生了严重干旱! 受旱面
积在 + ###万 -.)以上!而 (**# 年和 (**+ 年受旱面积
较小$较轻!该结果与年降水量数据也基本吻合"
在土壤湿度估测和耕地旱情监测的基础上! 根据

不同土地利用类型的需水量和由气象$ 水文等资料提
供的供水量!结合当前土壤湿度分布情况!可以进行缺
水量预报$损失评估$水资源调配"

’ 结论与讨论
土壤含水量是农业干旱监测的重要指标! 通过遥

感技术监测土壤含水量!建立旱情遥感监测模型!对农
业生产$生态环境$资源配置和社会经济等方面具有重
要的实际意义" 本文利用 (*’(年至 (**"年 # -. 空间
分辨率$(# / 合成的 0122324566 数据集以及对应时
段全国 (#) 个固定农业观测站的 )# 7. 土壤湿度资
料! 研究了土壤湿度与 89:30;4< 斜率的定量关系$探
讨了 89:30;4< 特征空间干湿边的定义$分析了干湿边
的时空变化规律! 在此基础上提出了土壤湿度估测的
新方法!并利用该方法进行了土壤湿度反演与验证!进
而对全国旱情进行了监测与分析! 得到不同时期的全
国旱情分布图"
本文提出了 89:30;4< 斜率与土壤湿度的定量关

系! 由于遥感反演数据与地面观测数据存在时空匹配
问题!在 89:30;4< 斜率的线性回归拟合$89:30;4< 斜
率与土壤湿度的线性回归拟合过程中! 采用了阈值的

方法剔除干扰异点像元来提高精度" 虽然阈值的确定
以大量的实测数据为依据!但阈值的设置应考虑时间$
空间的变化!阈值的有效范围还有待深入探讨"
由于地面观测站点基本位于农田! 土壤湿度一般

较高!土壤湿度!"#"的数据较少!!)#"的数据更少"因
此!本文提出的 89:30;4< 斜率与土壤湿度的定量关系
适于较高土壤湿度的情况! 将其外推至低土壤含水量
情况可能存在差异" 在低土壤含水量情况下 89:30;4<
斜率与土壤湿度的定量关系如何!有待进一步探讨"
本文只对 ’ -. 空间分辨率的 0122324566 (# /

合成数据进行了研究分析! 其结果对于高空间分辨率
的 0122324566!:=>>?@A1;<9!8?B/C?D@:A!9E1:@564
等数据仍需要进一步的研究"
本文沿用文献中提到的土壤水分有效性 &CFGH

.FGCDI>= ?J?GH?KGHGDL’! 即土壤相对含水量建立了 89:@
0;4<斜率与土壤湿度的定量关系" 笔者认为利用土壤
有效含水量更合理$效果会更好" 土壤有效含水量$&实
际含水量%萎蔫含水量’@&田间持水量%萎蔫含水量’"
遥感反演土壤湿度与地面实测值很接近! 但仍有个别
地点产生较大误差!由于采用的是历史资料!无法进行
地面验证$调查分析其原因"
在今后的工作中!应对以下几个方面进行研究%!

利用 ( -. 0122@24566 和 :M662@A1;<9 数据产品
对本方法进行验证$对全国旱情进行实时监测与预报#
" 利用土壤有效含水量与 89:@0;4< 斜率进行相关分
析!建立土壤有效含水量的估测模型## 在不同地区$
不同季节选取有代表性的地段与卫星进行同步观测!
分析土壤湿度范围$土地覆盖类型$植被覆盖度等对该
模型的影响#$ 集成现有遥感监测模型和方法!建立干
旱遥感监测与预报实用系统"
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位的高层次$高水平$高质量学术期刊%

!科技导报"曾荣获全国科技期刊&综合类’一等奖$全国
(双奖期刊)#入选(中国科技论文统计源期刊&中国科技核心
期刊’)$(国家期刊方阵)$全国(百刊工程)和(中国核心期刊
&遴选’数据库)%

!科技导报"以(刊登原创学术论文#报道前沿科技成果*
涵盖科技各个领域#关注重大科技问题*重视理论研究创新#
鼓励学术观点争鸣*促进中外科技交流#探索强国兴邦道路)

为办刊宗旨#以(处理来稿周期短#报道成果时效强*探究问题
起点高#研讨思路视野宽*提出对策着眼远#争鸣学术气氛浓*
刊载信息密度大#排版印刷质量好)为办刊特色#主要读者对
象为高等学校和科研院所自然科学领域一线科技人员以及研

究生%
!科技导报"设有卷首语$本刊专稿$专题稿件$研究论文$

综述文章$研究报告$学术争鸣$实验技术$科技评论$科技报
道$科学家之声$科技动态$信息发布等 !% 个栏目%

!科技导报"热忱欢迎各有关单位刊登广告#我们将为您
提供优质服务%

!科技导报"全刊彩色印刷#各版面广告价位如下&多版广
告价格优惠’+
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