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摘　　要

水体叶绿素ａ含量和蓝藻密度是评价水质污染的主要参数，对监测水体蓝藻水华有重要意义。该文利用２００８

年１１月１０日和１１日太湖水面实测光谱及ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ，ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ卫星的波段响应函数，计算了卫星波

段的水体表面等效反射率。水体实测光谱显示蓝藻污染提高了近红外波段的遥感反射率，在蓝光波段和绿光波段

有明显的吸收谷和反射峰。根据这一原理，该文建立了近红外和红光波段的比值指数ＲＩ模型，成功反演了太湖水

体叶绿素ａ含量（均方根误差分别为０．０１７４ｍｇ·Ｌ
－１和０．０１８８ｍｇ·Ｌ

－１）和蓝藻密度（均方根误差分别为２４７．２１

×１０６Ｌ－１和２７５．６４×１０６Ｌ－１）。这一结果为分析太湖水面光学特性、水质污染状况提供了重要依据。
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引　言

我国６６％以上的湖泊和水库已处于富营养化水

平，其中２２％属于重富营养和超富营养
［１］。卫星遥感

数据已经成为大面积、迅速评估水质的有效方法。近

年来，利用遥感数据对太湖水体水污染程度的评价方

法得到了很大发展［２３］。太湖水体污染面临的最大问

题是大规模的季节性蓝藻暴发。针对蓝藻水华的污

染评估，卫星遥感数据发挥了巨大作用。多种传感器

数据，如 Ｌａｎｄｓａｔ／ＴＭ
［４］，ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ

［５６］，ＭＥＲ

ＩＳ
［７］以及实测数据［８］都在太湖水体叶绿素浓度、悬

浮物以及蓝藻密度遥感反演方面取得了一定成果。

其中周冠华等［９］利用半分析算法同时反演多种水质

参数，并利用太湖实测的吸收系数与后向散射系数

数据与Ｌａｎｄｓａｔ／ＴＭ 数据，利用 Ｇｏｒｄｏｎ半分析模

型，对叶绿素ａ、悬浮物与黄色物质进行了同步反

演，探讨了半分析算法适用于内陆水体多光谱遥感

数据的潜力，这一结果提升了遥感数据在水体污染

评价中的作用。

卫星遥感获取蓝藻水华信息的一个重要前提在

于获取水面有效的遥感反射率，遥感反射率可以准

确地反映水质变化程度，如悬浮物浓度、泥沙含量

等［１０１７］。基于这一点，本文以太湖为研究对象，基于

蓝藻暴发前后的水面实测光谱数据，获取太湖水体

表面的遥感反射率数值，研究蓝藻对遥感反射率的

影响。这一研究将对利用光谱数据监测水质情况提

供理论依据。通过ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ（ＭｅｄｉｕｍＲｅｓｏ

ｌｕｔｉｏｎＳｐｅｃｔｒａｌＩｍａｇｅ）和 ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ（Ｍｏｄｅｒ

ａｔｅＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎＩｍａｇｉｎｇＳｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ）数据的

波段响应函数，本文进一步获取了基于卫星波段的

遥感反射率数值，并应用于实际的太湖区域叶绿素

ａ含量和蓝藻密度的反演研究。这些初步结果将对

全面评价太湖水体光学特征及ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ卫星

数据的进一步利用提供参考。

１　数据与方法

１．１　试验区

太湖是我国第三大淡水湖，位于江苏省南部，浙

江省北部。太湖富营养化明显，磷、氮营养过剩，２０

世纪８０年代末主要污染物总磷、总氮属严重超标，

伴随着该地区高速发展的城市化进程，区域内的河

流富营养化比较严重，水质属于ＩＩ～Ｖ类，局部地区

甚至为劣Ｖ类。

２００８年１１月１０—１２日进行了实地的水面光谱

测量和水体水质采样，其中３ｄ的采样点数量分别

为１１，１４，１４，共计３９个采样点（图１）。
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图１　研究区概况

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｕｄｙａｒｅａ

１．２　水面光谱测量

遥感反射率测量使用的仪器为美国 ＡＳＤ公司

（ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＳｐｅｃｔｒａｌＤｅｖｉｃｅｓ，Ｉｎｃ）生产的野外光谱

仪，产品型号为ＦｉｅｌｄＳｐｅｃＰｒｏＦＲ。仪器覆盖光谱

范围为 ３５０～２５００ｎｍ，光谱分辨率为 ３．５ｎｍ

（ＶＮＩＲ）和１０ｎｍ（ＳＷＩＲ），仪器的视场角为８°。测

量中使用了中国科学院安徽光学精密机械研究所生

产的２０ｃｍ×２０ｃｍ高反射率（０．９８）聚四氟乙烯漫

反射板为参考标准板，另外，利用参考板室内方向反

射比（ＢＲＦ）数据对测量中太阳入射角的影响进行校

正。

水面反射光谱数据测量随测量船进行，在ＧＰＳ

导航下，采用定点测量方式。对于太湖水面每一个点

位的反射光谱测量，分别对水体和参考板进行反射光

谱测量，同时水体的测量方式包括垂直水体和与垂直

水面倾斜４５°两种方式。测量时仪器放置在船头一

侧，将ＡＳＤ光谱仪光纤探头离开船体１．５ｍ以上，安

放在船上的标准板水平调准。每种目标进行２／５／２

次（参考板／样本／参考板）测量，每种测量在１ｍｉｎ内

完成，以避免太阳照度变化所引起的测量误差。另

外，对每个测量点位进行相关信息（时间、测量样本

内容、测点记录号、经纬度、天气等）记录。

１．３　水质参数测量

水质参数主要包括水体ｐＨ 值、水温、叶绿素ａ

和蓝藻密度等参数。本文研究的主要水质参数及测

量方法见表１。试验中，光谱测量的同时进行水体

采样，并利用ＧＰＳ定位，对应于卫星数据。

１．４　遥感反射率计算方法与结果

１．４．１　计算方法

数据处理之前，首先将原始测量数据文件转换

表１　试验选择的水质参数及测量方法

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狑犪狋犲狉狇狌犪犾犻狋狔狏犪狉犻犪犫犾犲狊犪狀犱狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊

水质参数 检测方法 国标 单位

叶绿素ａ 分光光度法 ＳＬ８８１９９４ ｍｇ·Ｌ－１

蓝藻密度 ＨａｃｈＨｙｄｒｏｌａｂＤＳ５ １０６Ｌ－１

　　注：ＨａｃｈＨｙｄｒｏｌａｂＤＳ５为便携式的水质分析仪；ＳＬ８８１９９４为叶绿素分

光光度法测量国家标准。

成ＡＳＣⅡ文件，然后按照垂直和倾斜测量数据分别

进行遥感反射率计算。分别计算５个点水面测量的

目标反射辐射与天空辐射的差除以参考板反射辐射

再乘参考板的ＢＲＦ数据，取５个样本点的平均值，

最后获得水表面遥感反射率（式（１））。

犚λ ＝ （∑
狀

犻＝１
ρλ（犉犻λｔ－犉犻λｔＳＫＹ ×０．０２８）／犉０λｔ）／狀，

（１）

式（１）中，犚λ 为水表面遥感反射率；ρλ 是目标测量时

刻太阳天顶角对应的参考板的双向反射比因子

（ＢＲＦ）；犉犻
λｔ
为来自目标的反射辐射；犉犻

λｔＳＫＹ
为天空辐

射；常数０．０２８为镜面反射率；犉０
λｔ
是来自参考板的

反射辐射；犻＝１，２，…，５；狀＝５，即为观测次数。

１．４．２　计算结果

① 遥感反射率随蓝藻污染的光谱响应。

试验期间总共获取了水面的光谱采样数据和对

应的水体水质参数（叶绿素ａ含量、蓝藻密度）共３９

对数据。通过光谱分析，当水体蓝藻污染较少时，获

得的遥感反射率变化不大，如图２所示。对于清洁

水体，光谱遥感反射率最高峰值在５７０ｎｍ附近，次

峰在７００ｎｍ附近，第３个峰在８１０ｎｍ附近。反射

波谱主要体现的水体的特征，即在近红外波段（大于

８００ｎｍ）以后，遥感反射率急剧降低，数值在２％左

右，９５０ｎｍ之后几乎为零。

　　对于蓝藻污染严重的水体，遥感反射率变化较

大（图３）。无蓝藻污染的采样点５、采样点１５样本

遥感反射率与采样点２５、采样点３５遭到蓝藻污染样

本的遥感反射率存在很大差异。蓝藻污染样本的遥

感反射率在４４０ｎｍ，６７８ｎｍ 附近出现吸收谷；从

６９０ｎｍ开始遥感反射率急剧上升，最大为７６０～

８２０ｎｍ。受蓝藻污染的水体呈现明显的非朗伯特

性，各向异质性增强，受水体色素反射的影响，遥感

反射率数值相对较高，一般在０．２２～０．３０之间。

比较不同蓝藻污染的水体光谱可知，２００８年１１

月１１日蓝藻污染水体明显呈现出植被（蓝藻）光谱的

贡献（图４），其主要区别在绿光波段和近红外波段。
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图２　清洁水体的遥感反射率 （采样点１，５，１５为蓝藻污染较少的观测点）

Ｆｉｇ．２　ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｆｏｒＮＯ．１，５，１５（ｓａｍｐｌｅｓｏｆｌｉｔｔｌｅｃｙａｎｏｐｈｙｔｅｓｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｓ）

图３　蓝藻污染水体的遥感反射率（采样点２５，３５为蓝藻污染严重的观测点）

Ｆｉｇ．３　ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｆｏｒＮＯ．２５，３５（ｓａｍｐｌｅｓｏｆｃｙａｎｏｐｈｙｔｅｓｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｓ）

　　这两个波段都是绿色植被的典型反射特征，绿光

波段的反射峰是由于水体中蓝藻色素的存在，使得波

谱在５５０ｎｍ附近有一个比较明显的反射特征。另一

个重要区别是近红外波段，即波长大于７５０ｎｍ部分。

对于没有蓝藻污染的水体，主要体现的是水体反射特

征，近红外波段以后是水体的强吸收波段，反射率几

乎为零。蓝藻暴发后，水体更多的反映的是绿色植被

的特 征，由 于 蓝 藻 细 胞 的 结 构 特 征 造 成 了 光

线的多次散射，进而提高了近红外波段的反射率，为

利用光谱特征评价水质的污染程度提供依据，这一结

果也和实际的水质采样分析结果一致（表２）。

图４　２００８年１１月１０日和１１日遥感反射率结果比较

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｂｔａｉｎｅｄｏｎ１０Ｎｏｖ２００８ａｎｄ１１Ｎｏｖ２００８

表２　典型水体采样点信息

犜犪犫犾犲２　犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋狔狆犻犮犪犾狊犪犿狆犾犲狊犳狅狉犮犾犲犪狀犪狀犱犮狔犪狀狅狆犺狔狋犲狊犮狅狀狋犪犿犻狀犪狋犻狅狀狊狑犪狋犲狉

水体 采样点 纬度 经度 叶绿素ａ含量／（ｍｇ·Ｌ－１） 蓝藻密度／（１０６Ｌ－１）

清洁 １ ３１°２７′２３．０″Ｎ １２０°１１′１５．８″Ｅ ０．０１４８ １８８

５ ３１°２３′１５．１″Ｎ １２０°０９′３０．７″Ｅ ０．００８１ １２３

１５ ３１°２１′５７．１″Ｎ １２０°０５′５６．９″Ｅ ０．００４１ ９５

蓝藻污染 ２５ ３１°２２′５０．６″Ｎ １２０°０１′５８．３″Ｅ ０．１３７６０ ３９０１

３５ ３１°２２′３１．８″Ｎ １２０°０２′０６．３″Ｅ ０．２４４１９ ４２２４

　　② 遥感反射率的方向性特征

除了对比垂直方向的遥感反射率，这里也比较

了不同方向水体测量的结果（图５）。从图５ａ中可

以看出，对于无蓝藻污染的相对较为清洁的水体，垂

直测量和倾斜测量结果的差异较小，光谱曲线的趋

势和数值都比较相近。但对于蓝藻污染的水体，光
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谱曲线的趋势一致，但数值差别很明显，一般为５％

左右（图５ｂ）。对于有蓝藻的水体，垂直和倾斜测量

造成遥感反射率差异的原因主要是蓝藻水体的方向

性增强。蓝藻污染增加了水体的各向异质性，因而

在倾斜测量时传感器得到了更多的反射能量，并且

这种遥感反射特征趋近于植被在可见光、近红外波

段的光谱特性。一方面主要是蓝藻主要色素的作用

结果，另一方面也为利用指数这一模型监测蓝藻暴

发提供了理论依据。

图５　垂直测量与倾斜４５°测量的遥感反射率比较 （ａ）清洁水体，（ｂ）蓝藻污染水体

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｂｔａｉｎｅｄａｔｎａｄｉｒａｎｄａｔ４５°ｄｅｐａｒｔｕｒｅ

（ａ）ｃｌｅａｎｗａｔｅｒ，（ｂ）ｃｙａｎｏｐｈｙｔｅｓｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｓ

２　卫星波段遥感反射率的转换及应用

２．１　卫星波段遥感反射率获取及对蓝藻监测的意

义

在利用卫星资料实现远距离太湖污染动态监测

中，地面观测数据是进行卫星观测数据分析的参照。

卫星观测信号的响应依赖于卫星波段的光谱响应函

数，而地面观测的高光谱反射率数据是连续的。为此，

有必要将ＡＳＤ光谱仪测量获得的高光谱反射率数据

转换为卫星波段的等效反射率。转换模型为

犚ｅｑ＝
∫犚ＦＲ（λ）犳ＦＹ（λ）ｄλ

∫犳ＦＹ（λ）ｄλ
。 （２）

式（２）中，犚ｅｑ为卫星波段等效测量反射率；犚ＦＲ为

ＡＳＤ光谱仪测量获得的高光谱反射率；犳ＦＹ为卫星

波段光谱响应函数。

ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ中分辨率成像仪和 ＡＱＵＡ／

ＭＯＤＩＳ传感器的可见光、近红外波段是进行太湖水

体监测的主要波段，因此需要将ＡＳＤ测量遥感反射

率转换为该两种传感器波段的等效反射率。图６展

示了ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ，ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ可见光、近

图６　ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ（ａ）和ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ（ｂ）波段光谱响应

Ｆｉｇ．６　ＳｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｃｈａｎｎｅｌｏｆＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ（ａ）ａｎｄＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ（ｂ）

红外波段光谱响应曲线。利用２００８年１１月１０日

和１１日ＡＳＤ获得的遥感反射率、ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ４

个波段和 ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ对应波段的光谱响应函

数，结合式（２）进行卷积计算，得到相关波段地面测

量等效反射率。

　　表３列出了垂直水面测量的相关波段等效反射
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率计算结果。由表３可知，ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ和ＡＱＵＡ／

ＭＯＤＩＳ４个相对应波段的光谱响应比较接近，但是各

对应波段的光谱位置和带宽略有差异，这使得卫星

波段的等效反射率出现一定偏差。对于没有蓝藻污

染的水体，由于水体属于低遥感反射率目标，在近红

外和短波红外波段的遥感反射率很小，该波段的遥

感反射率差异较大；对于有蓝藻污染的水体，由于近

红外窗口区波段遥感反射率本身数值较大（如近红

外波段和中红外波段），ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ和ＡＱＵＡ／

ＭＯＤＩＳ的相对误差不大。太湖试验获得的 ＦＹ

３Ａ／ＭＥＲＳＩ可见光、近红外波段遥感反射率与

ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ对应波段遥感反射率的量化关系，

对进行两传感器对太湖遥感数据的融合提供了基础

数据。

另外，对比ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ和ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ

相应波段有无蓝藻污染情况的水体，可以发现监测

蓝藻水华的特征波段。对于可见光部分，蓝藻的存

在主要影响蓝光波段和绿光波段，对应于ＦＹ３Ａ／

ＭＥＲＳＩ的蓝光波段～绿光波段和 ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ

的红外波段～近红外波段，蓝色吸收谷加深（约

６０％），同时增加了绿色的遥感反射峰（约２倍）。红

光波段的变化范围不大（ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ红光波段、

ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ红光波段），变化量约为 ５％ ～

１０％。对于近红外波段，蓝藻出现极大地提高了在

该波段的遥感反射率。无蓝藻情况下，近红外波段

主要体现水体的遥感反射特征，即遥感反射率趋近

于零；有蓝藻条件下，近红外波段遥感反射率有一个

陡升，遥感反射率在４０％左右。由此可以得出结

论，水体蓝藻监测的主要敏感波段为可见光蓝光、绿

光波段和近红波段，这３个波段的特征变化主要反

映了水体的蓝藻信息。这一结论也和现有的研究结

果相一致，如Ｇｉｔｅｌｓｏｎ等
［１５］利用近红波段的遥感反

射率反演了水体的叶绿素ａ含量。

中红外和远红外波段虽然也受到蓝藻影响，变

化范围也比较大，但是在卫星遥感监测中，这两个波

段的用途受到了众多因素的限制。主要是因为在于

卫星获取的这两个波段的能量有限，信噪比低，因而

难以在实际的卫星遥感监测中发挥更多的作用，所

以本文并没有将其列出。

表３　基于犉犢３犃／犕犈犚犛犐和犃犙犝犃／犕犗犇犐犛部分波段的等效反射率对比

犜犪犫犾犲３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲狑犻狋犺犉犢３犃／犕犈犚犛犐犪狀犱犃犙犝犃／犕犗犇犐犛狊狋犪狀犱犪狉犱犫犪狀犱狊犲狋狋犻狀犵狊

波段
ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ

波段范围／ｎｍ 无蓝藻／％ 有蓝藻／％ 波段范围／ｎｍ 无蓝藻／％ 有蓝藻／％

蓝光 ４４７～４８３ ２．９０２２ １．０９４７ ４５９～４７９ ２．８０７０ １．０３０９

绿光 ５３６～５６９ ５．１６８８ １１．１１２７ ５４５～５６５ ５．８９４８ １１．４３９４

红光 ６１１～６８６ ３．７６２０ ３．９９３２ ６２０～６７０ ３．９２２５ ４．２９０４

近红外 ８０７～９８０ ０．７１４１ ４０．８９８６ ８４１～８７６ ０．７７３１ ４１．４７９４

２．２　犉犢３犃／犕犈犚犛犐和犃犙犝犃／犕犗犇犐犛波段的水体

叶绿素犪和蓝藻密度反演

为了进一步验证等效反射率和上述分析的结

果，本文利用上述分析数据，以ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ和

ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ波段响应函数，对实测光谱数进行

卷积运算，获得ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ和ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ

波段对应的遥感反射率数值。同时，本文建立了水

体叶绿素和蓝藻密度反演的ＲＩ（ＲａｔｉｏＩｎｄｅｘ，ＲＩ为

近红外与红光波段比值）模型，对实测水体叶绿素含

量和蓝藻密度进行分析，得到了基于ＲＩ的水体叶

绿素ａ含量和蓝藻密度反演结果（图７）。

　　图７可以看出，卫星波段的ＲＩ模型在叶绿素ａ

含量和蓝藻密度的反演具有一定可行性，ＦＹ３Ａ／

ＭＥＲＳＩ波段相关系数犚２ 分别为０．６４和０．６２，

ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ波段的相关系数犚２ 为０．７２和０．７０。

同时，所有的模拟均为线性回归关系，说明这一模型

对高值区域具有一定敏感性。这一结果既反映了

ＲＩ模型对叶绿素ａ含量和蓝藻密度反演的可行性，

同时也验证了本文的研究结果，即利用波段响应函

数，可以建立基于星载数据的等效遥感反射率。

　　ＲＩ模型主要选择了近红外和红光波段的反射

率，这一模型的原理在于通过对比近红外和红光波

段的反射率，增加了蓝藻的信息。首先，近红外波段

是蓝藻监测的敏感波段，即有无蓝藻将对该波段的

反射率产生很大变化；其次，蓝藻存在对红光波段的

影响则相对较小，即蓝藻非敏感波段。通过比值，更

加突出了敏感波段，相比于单一波段，比值增加了这

一模型对蓝藻的敏感性。因此，这一模型在反应叶

绿素ａ含量和蓝藻密度的研究中显示了可行性和相

对较高的精度。
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另外，对比ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ和ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ

的反演结果可以看出，基于ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ波段的

ＲＩ模型在叶绿素ａ含量和蓝藻密度反演方面精度

都要略高于ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ波段的结果。一个可

能的原因是两种传感器不同的光谱波段设置。整体

而言，两种传感器中心波长的位置基本一致，但是在

这４个波段内 ＭＯＤＩＳ的光谱分辨率稍高（表３）。

较高的光谱分辨率在监测水体蓝藻污染的研究中更

能反映细微的叶绿素ａ含量和蓝藻密度的变化，这

可能也是决定反演精度的主要原因。但是实际的卫

星监测蓝藻研究中，由于ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ具有较高

的空间分辨率（２５０ｍ），比ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ（５００ｍ）

高一倍，所以两种传感器各有其优点，这也是今后研

究中需要不断分析和比较的。

图７　基于ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ和ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ波段的叶绿素ａ含量和蓝藻密度ＲＩ反演结果

Ｆｉｇ．７　ＣｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌｄｅｎｓｉｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｗｉｔｈＲＩ

ｄｅｒｉｖｅｄｉｎｔｈｅＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩａｎｄＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳｂａｎｄｓｅｔｔｉｎｇｓ

３　结　论

卫星遥感数据为水质污染监测提供了可靠的方

式，本文目标在于研究一次典型的蓝藻暴发对实测

遥感反射率的影响，并通过 ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ和

ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ数据的波段响应函数，获取了卫星

波段的遥感反射率数值。蓝藻的存在影响了水体的

反射光谱特征，可见光波段主要反映在蓝光波段和

绿光波段的高反射峰，近红外波段同时也出现了高

反射，具有典型的植被光谱特征。根据这一特点，本

文构建了比值指数ＲＩ，并建立与叶绿素ａ含量和蓝

藻密度回归关系。研究结果表明：实测光谱在反演

太湖水体的叶绿素ａ含量和蓝藻密度具有较高精

度，ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ波段的相关系数为０．６４和０．６２，

ＡＱＵＡ／ＭＯＤＩＳ波段的相关系数分别为０．７２和

０．７０。这一结果对今后利用更多波段组合评价水质

状况提供了参考，同时也反映了ＦＹ３Ａ／ＭＥＲＳＩ波

段遥感反射率在水体监测研究中的可行性和应用潜

力。
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《应用气象学报》征稿简则

　　《应用气象学报》（双月刊）是大气科学理论与应用研究的综合性学术期刊，主要刊登反映新理论与新技术在大气科学中

的应用，以及大气科学理论与实践相结合，应用于各个有关领域的研究论文、业务系统和研究简报；国内外大气科学与应用气

象科学发展中的新动态与新问题的探讨与评论；国内外重要学术会议或研究、业务活动的报道；气象书刊评介。

　　投稿要求和注意事项：

１．论点明确、文字精炼。摘要请按文摘四要素（目的、方法、结果、结论）撰写，列出３～８个关键词，作者姓名请附汉语拼

音，所在单位请附中、英文全名、地名、邮编。要求中文摘要为２００～４００字，英文摘要为５００个单词左右（并请附对应的中文译

文）。

２．插图请插入文中适当位置，要求准确、清晰、美观。图中物理量、单位请勿遗漏，中、英文图题及说明写在插图下面。表

格请采用三线表形式，并列出中、英文表题，文字须端正和清晰。

３．参考文献请择主要的列入，并请按文中引用顺序标号。期刊书写格式：作者．文章题目．刊名，年，卷（期）：起止页．专

著书写格式：作者．书名．译编者．出版地：出版社，出版年：起止页．

４．计量单位请按《中华人民共和国法定计量单位》列出，已废止的单位请换算成法定计量单位。

５．科技术语和名词请使用全国自然科学名词审定委员会公布的名词。外国人名和地名，除常用者外请注原文。

６．网上投稿（犺狋狋狆：∥狇犽．犮犪犿狊．犮犿犪．犵狅狏．犮狀）请同时寄送全体作者签名的《承诺书》（请网上自行下载）。稿件自收到之日

起，将在６个月内决定刊用与否，来稿一经刊登，酌情收取版面费，并酌付稿酬，请自留底稿，不登者恕不退还。

７．文中的数字及符号必须清楚无误，易混淆的外文字母、符号，请标注文种，大、小写，正、斜体，黑、白体，公式中的上、下

标。

８．本刊已加入“中国学术期刊（光盘版）”、“万方数据———数字化期刊群”和“中文科技期刊数据库”。本刊所付稿酬包含

光盘稿酬和刊物内容上网服务报酬。凡向本刊投稿的作者（除事先声明外），本刊视为同意将其稿件纳入此两种版本进行交

流。

欢迎投稿。投稿请登录ｑｋ．ｃａｍｓ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ。
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