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摘要!利用 *# 组样本的野外实测光谱结合 ]<O@LA78 影像资料$建立了高悬沙含量沿海河口可溶性无机氮" ?ANN7;T@? A87LVG8AM

8A9L7V@8$ X.,#的高光谱定量遥感解译模型$实现 X.,浓度空间分布规律的遥感反演及动态监测B研究发现$当悬沙浓度 q(‘"

IVPF*时$X.,浓度与悬沙含量之间呈显著的倒数相关关系$相关系数 G’ 为 (‘%"$B据此首先将重采样处理后的野外实测光谱

与同步 X.,浓度数据进行统计相关分析$筛选出 ’ 个对 X.,浓度变化敏感的波段$中心波长分别为 %*(8F和 &(E8F’然后利

用波段反射率 G&(E和 G%*(计算出仿泥沙遥感参数因子 G&(E tG%*( P"G&(E jG%*( #$建立其与实测 X.,浓度的非线性遥感模型$’#

组建模样本和 "( 组检验样本的相关系数 G’ 分别为 (‘$E% 和 (‘%$$X.,浓度平均绝对误差分别为 "(#‘($ &VP4和 "E$‘)&

&VP4B将该非线性遥感模型应用于 ]<O@LA78 影像$获得了射阳河口 X.,浓度的空间分布特征$X.,浓度的变化范围为 )’ g)"*

&VP4B可以看出$在以悬沙为主要悬浮物的沿海河口$遥感解译得到的 X.,浓度扩散趋势与潮流的运动以及悬沙的运移规律

密切相关B因此$在无需了解水动力状况的条件下$高光谱遥感是对 X.,浓度进行动态监测的有效手段B

关键词!高光谱’遥感’河口’无机氮’悬沙含量
中图分类号!_&$’ _&’E!文献标识码!3!文章编号!(’)(D**(""’("(#(%D"E*)D($

收稿日期#’((#D(&D(’’修订日期#’((#D"(D"&
基金项目#国家自然科学基金项目"E(%(%(EE# ’教育部高校博士点

基金项目"’((&(*"#((($#
作者简介#张东""#$) g# $男$博士$副教授$主要研究方向为海洋信

息技术及海洋环境过程模拟$+DFGA;! f:G8V?78VK 8H8>B
@?>BM8

?()%&$&%)J)’+(+1"$J)’J45’,)&’3#)’+(2J))%&(1+&5’,,+4F%*?(+&9J(’7=’)&+9%(
-+(7%()&J)’+(’(-+J,)J4/,)#J&I ;,’(9 :I$%&,$%7)&J45J)J
\]3,[X78V"$ _YZ78V"$’$ \]3,[ZA8V"$ 4.]>G8"

""B5M:77;7S[@7VLGO:AM5MA@8M@$ ,G8HA8V,7LFG;Y8AT@LNA9<$ ,G8HA8V’"((E%$ 6:A8G’ ’BYLRG8 G8? /@N7>LM@+8TAL78F@89.8N9A9>9@$

ZG8M:@8V2@GM:@L67;;@V@$ ZG8M:@8V’’E((($ 6:A8G#

<3,)&J7)!6:77NA8V?ANN7;T@? A87LVG8AM8A9L7V@8 "X.,# GN78@7S9:@L@OL@N@89G9AT@8>9LA9A78G;NG;9F78A97LA8VA8?@J@N$ G:<O@LNO@M9LG;
L@F79@;<N@8N@? A8T@LNA78 F7?@;QGNR>A;9G8? GOO;A@? 97c>G89A9G9AT@;<L@9LA@T@QG9@Lc>G;A9<OGLGF@9@LNQA9: A9NNOG9AG;?AN9LAR>9A78
OG99@L8NA8 M7GN9G;@N9>GL<QA9: :AV: N>NO@8?@? N@?AF@89M78M@89LG9A78 "556#B.9QGNS7>8? 9:G9Q:@8 556QGN;GLV@L9:G8 (‘" IVPF* $
X.,M78M@89LG9A78 :G? G879GR;@A8T@LN@M7LL@;G9A78 QA9: 556G8? 9:@M7LL@;G9A78 M7@SSAMA@89G’ L@GM:@? (‘%"$BUGN@? 78 9:AN
M78M;>NA78$ SALN9;<9:@.+C5.’4 7RN@LT@? QG9@LN>LSGM@L@F79@N@8NA8VL@S;@M9G8M@QGNL@NGFO;@? GMM7L?A8V979:@NO@M9LG;L@NO78N@
M:GLGM9@LN7S]<O@LA78 N@8N7LB38? 9:@8$ N9G9AN9AMG;M7LL@;G9A78 G8G;<NANR@9Q@@8 L@S;@M9G8M@G8? X.,M78M@89LG9A78 QGNMGLLA@? 7>9B
2:@L@N>;9NN:7Q@? 9:G9RG8? L@S;@M9G8M@7SG&(EG8? G%*( L@OL@N@89A8V9:@N@M78? G8? SALN9L@S;@M9G8M@O@GI 7SQG9@LNO@M9L>FM>LT@Q@L@
N@8NA9AT@979:@TGLAG9A78 7SX.,M78M@89LG9A78B38? 9:@8$ GON@>?7L@F79@;<N@8N@? NG8? OGLGF@9@LA8?@JG&(E tG%*( P"G&(E jG%*( #
QGNMG;M>;G9@? S7L9:@M78N9L>M9A78 7S9:@878;A8@GLX.,c>G89A9G9AT@L@T@LNA78 F7?@;B67LL@;G9A78 M7@SSAMA@89G’ R@9Q@@8 7RN@LT@? G8?
NAF>;G9@? X.,M78M@89LG9A78NS7L’# MG;ARLG9A8VNGFO;@NG8? "( TG;A?G9A8VNGFO;@NQ@L@(‘$E% G8? (‘%$$ Q:A;@9:@ALF@G8 GRN7;>9@
@LL7LNL@GM:@? "(#‘($ G8? "E$‘)& &VP4$ L@NO@M9AT@;<B2:@F7?@;QGN9:@8 GOO;A@? 78 ]<O@LA78 :<O@LNO@M9LG;AFGV@97V@99:@NOG9AG;
?AN9LAR>9A78 M:GLGM9@L7SX.,M78M@89LG9A78 A8 5:@<G8V:@LAT@L@N9>GL<G8? 9:@X.,M78M@89LG9A78 QGNR@9Q@@8 )’ 97)"* &VP4B/@N>;9N
A8?AMG9@? 9:G9A8 M7GN9G;@N9>GL<Q:AM: QGN?7FA8G9@? R<N>NO@8?@? N@?AF@89N$ 9:@?ASS>NAT@9L@8?N7SX.,M78M@89LG9A78 L@T@LN@? R<
L@F79@N@8NA8V9@M:8Ac>@N:G? G8 A89AFG9@L@;G9A78N:AO QA9: F79A78N7S9A?G;M>LL@89G8? 9LG8NO7L9G9A78 G99LAR>9@N7S556B3N9:@
:<?L7?<8GFAMM78?A9A78NQ@L@>8M;@GL$ :<O@LNO@M9LG;L@F79@N@8NA8V9@M:8Ac>@QGNG8 @SS@M9AT@9@M:8AMG;QG<S7L?<8GFAMN>LT@<7S
X.,M78M@89LG9A78B
A%I G+&*,!:<O@LNO@M9LG;’ L@F79@N@8NA8V’ @N9>GL<’ ?ANN7;T@? A87LVG8AM8A9L7V@8’ N>NO@8?@? N@?AF@89M78M@89LG9A78

!!适量的营养盐供给是维持海洋初级生产力和海
洋生态系统稳定的必要条件 +",B但是近年来$由于
经济快速发展$大量的工业生产和生活污水排放入
海$造成我国部分沿海及河口区域水体富营养化明
显$赤潮频发B进入 ’" 世纪以来$沿海水体环境恶化
的势头虽然在一定程度上得到遏制$在局部海域甚

至有一定程度的缓解$但环境质量下降的总体趋势
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并未得到根本改变 +’,B
利用常规观测结合遥感解译来获取水质参数的

大范围空间分布特征$进而了解水质的动态变化$是
有效控制和管理河口地区水体富营养化的一种行之

有效的手段 +* g$,B水质参数的遥感反演方法可归纳
为 * 种类型! 基于回归分析的经 验 半 经 验 方
法 +$ g"(, *基于波谱特征和生化参数之间关系的半分
析方法 +""$"’,以及在生物*物理学原理基础上建立的
基于辐射传输模型的分析方法 +"* g"%,B这些方法各有
所长$但都有一定的局限性B从应用角度来讲$经验
半经验方法具有一定的物理意义$算法也比较简单$
目前应用最为广泛 +"$,B
由于水质遥感是通过水体光谱反射率来计算水

体所含各种物质的浓度的$所以对于水体中能够形
成光谱信号的非色素颗粒物*浮游植物和有色可溶
性有机物等的遥感反演$ 已有大量 的 研 究 成
果 +)$%$#$"($"E$"%$"&, $但是对于水中的氮*磷营养盐来
说$它们不能够直接产生光谱信号$那么用遥感的手
段来获取其浓度是否可行. 或者说借助水体中悬浮
物对营养盐的吸附和释放作用$是否可以间接反演
营养盐的浓度. 这些问题对于利用遥感监测沿海河
口的富营养化具有重要意义B
据此$本研究以江苏射阳河口为典型研究区$选

择 X.,作为监测指标$探讨利用高光谱遥感实现高
悬沙含量沿海河口营养盐动态监测的实用方法$目
的是为研究沿海河口区域的水质参数空间分布及运

移规律提供可行方案和技术支撑B

MN材料与方法

MOM!研究区概况
研究区位于江苏省盐城市的射阳河口入海处$

地理位置为东经 "’(v’$wg"’(v*’w$北纬 **vE$wg
**v)Ew"图 "#B射阳河是苏北里下河地区主要的入
海通道$全长 ’"( IF$流域面积E (*( IF’B射阳河地
区属北亚热带季风气候$年平均降水量" ((( FF左
右$雨量充沛$降水多集中在每年的 % g# 月$径流量
大且年际和季节分配不均B由于射阳河流域是江苏
省乃至全国重要的粮棉产区$近年来工业发展迅速$
工农业生产污水排放量增长很快$是江苏沿海除长
江口北支以外污水排放量最大的河流 +",B
射阳河口海区潮汐属于不正规半日潮$是江苏

沿海弱流区与强流区的过渡海域B据 "##) g’((( 年
实测资料统计$河口平均涨潮历时 E : E# FA8$平均
落潮历时 $ : *% FA8$平均潮差 ’‘") F$平均潮位

(‘E* F"废黄河基面#B在射阳河口处潮流沿河道方
向成往复流$河口以北主流向多为 ,,dD55+$平均
大潮流速 (‘%’ g(‘%$ FPN’河口以南主流向多,,+D
55d$平均大潮流速 "‘(* FPN左右$涨潮平均流速大
于落潮平均流速 +"#,B河口的强浪向为 ,+向$平均
一年中浪高 i’ F的天数为 ’&) ? 左右$最大波高的
多年平均峰值出现在 # 月$谷值出现在 % 月B由于受
季风影响$河口一般风速不大B

图 MN研究区 :I$%&’+(影像及采样点位置示意

=AVB"!]<O@LA78 AFGV@S7LN9>?<GL@GQA9: 9:@

;7MG9A78 7SNGFO;A8VO7A89N

MOP!影像数据获取和处理
本研究采用的遥感数据为 ]<O@LA78 4"/高光

谱遥感影像数据$影像成像时间为北京时间 ’(($D
($D""2"(!"$!(($成像时太阳高度角为 )"‘"#v$方位
角为 ")%‘)(vB影像在 E(( g’ )(( 8F波长范围内以
推扫方式获取 ’E’ 个波段数据$空间分辨率为 *(
F$幅宽为 $‘) IF+’(,B
经过对 ]<O@LA78 影像进行无效波段剔除*坏线

修复*垂直条纹去除*大气校正*几何校正以及水陆
分离处理后$可得到射阳河口外侧水域的水体光谱
反射率影像$图 " 显示了中心波长为 &(E 8F波段的
研究区水陆分离结果$该影像可用于 X.,浓度的遥
感反演 +’(,B
MOQ!野外数据采集和分析
在研究区开展了 ’ 次水质样本的采集和水体表

层光谱的同步测量工作$采样点位置如图 " 所示B第
" 次采样时间为 ’(($D($D("$沿射阳河口入海轴线
布置了 * 条 &( 9木质渔船$根据全潮水文测验的要
求$以 (‘) : 或 " : 间隔一共采集了 "E 个表层水样’
第 ’ 次采样时间为 ’((&D()D’# g’((&D()D*($在河口

%*E"
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附近海域开展了 ’ 个航次的走航式采样$获得了 *#
个有效表层水样B所有水样通过实验室水质分析$获
得硝酸盐氮*亚硝酸盐氮和氨氮浓度以及悬浮泥沙
浓度$根据%海水水质标准& "[U*(#$D"##$#提供的
计算方法$将前 * 项浓度值换算成 X.,浓度B
水样采集的同时$按照 ,353的水体光谱测量

规范$利用 35X=A@;?5O@M=/手持式光谱仪根据表
面法"GR7T@DQG9@LF@9:7?#测量水体表面反射光谱$
光谱仪测量范围为 *’) g" ($) 8F$测量方向基本垂
直水面$测量高度距水面约 " F左右 +’",B为了使实
测光谱的分析结果能够应用于 ]<O@LA78 影像$采用
高斯函数法模拟得到 ]<O@LA78 影像的光谱响应函
数$对实测光谱进行了光谱重采样处理 +’’,B
MOS!研究方法
本研究中采用波段比值*波段差值*波段乘积*

仿泥沙遥感参数和仿植被指数方式对现场实测重采

样光谱进行运算$构建反演参数$并进行 X.,的敏
感波段筛选$因子形式如表 " 所示$表中 .和 J分别
代表实测光谱波段的中心波长$G.和 GJ为对应波段
的光谱反射率B

表 MN5?=反演因子形式表

2GR;@"!=7LFG9A78 7SX.,L@T@LNA78 A8?@J@N

因子名称 因子形式

波段比值因子 K" ".$ J# sG.LGJ

波段差值因子 K’ ".$ J# sG.jGJ

波段乘积因子 K* ".$ J# sG.tGJ

仿泥沙遥感参数因子
KE ".$ J# sG.tGJL"G.aGJ# ’
K) ".$ J# sG.tGJL"G.jGJ#

仿植被指数因子 K% ".$ J# s "G.jGJ#L"G.aGJ#

!!对所筛选的 X.,反演因子和实测 X.,浓度进
行相关分析$分别采用线性模型*对数模型*倒数模
型和多项式模型来定量反演 X.,浓度$以相关系数
G’*均方根误差和平均绝对误差为检验指标$评价模
型反演精度B然后将所选定的反演模型应用于
]<O@LA78 影像相应的波段$通过波段运算来获得
X.,的空间分布特征B

PN结果与分析

POM!不同 X.,浓度水体的光谱特征
由于水体在近红外波段反射率很低而且噪声非

常大$实际分析时仅采用了 *)( g#(( 8F波段范围
的水体反射率资料B图 ’ 显示了 ’(($D($D(" 实测的
"E 条射阳河口水体表层光谱反射率曲线$其同步
X.,浓度变化范围为 ’) g$(( &VP4$悬沙浓度变化

范围为 (‘"( g"‘#$ IVPF*B

图 PN不同 5?=浓度水体的光谱特征曲线

=AVB’!5O@M9LG;M:GLGM9@LAN9AMM>LT@S7LQG9@LNGFO;@N

7S?ASS@L@89X.,M78M@89LG9A78N

从光谱曲线变化特征可以看出$反射率曲线在
)%( g%#( 8F*$#( g&*( 8F之间存在第一*第二反
射峰$在 $’( g$&( 8F存在吸收谷$随着X.,浓度的
增加$水体的反射率总体呈下降趋势$X.,浓度越
高$反射率越低$曲线越平缓B当 X.,浓度 q’)(
&VP4时$第一反射峰集中在 )%( g)#( 8F的黄光波
段$第二反射峰相对低平$且 X.,浓度越大$与第一
反射峰的反射率差值越小’当 X.,浓度 i’)( &VP4
时$随着 X.,浓度的减小$第一反射峰向红光波段
移动$峰形扁平$而第二反射峰的反射率增长明显$
与第一反射峰的反射率差值也相应减小B
造成研究区水体反射率随 X.,浓度的增加而

下降的原因在于射阳河口浮游生物密度低$悬浮泥
沙含量高且变化大$悬浮泥沙是影响水体光谱反射
率的主要因素$因此风浪掀沙*沿岸流输沙以及悬沙
重力沉降作用下引起的水体含沙量的变化控制了水

体的 X.,浓度及其光谱特征B通过实测数据的相关
分析可知$研究区水体中悬沙浓度与 X.,浓度之间
存在显著的倒数相关关系$如图 * 所示$两者的相关
系数 G’ 为 (‘%"$B因此在高含沙水体中$随着悬沙
含量的增大$对应的 X.,浓度降低$水体反射率反
而得到提高 +’*$’E,B但是当悬沙浓度 i(‘" IVPF*时$
两者之间没有明确的相关关系B
从 X.,浓度变化与波长的关系分析$图 E 显示

了 %*(* $)( 和 &"( 8F波长的光谱反射率与 X.,浓
度之间的变化关系$这 * 个波长分别代表水体光谱
曲线的第一反射峰*吸收谷和第二反射峰B可以看
出$对于上述波长$反射率随 X.,浓度的变化呈指

$*E"
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图 QN5?=浓度与悬沙浓度的相关关系

=AVB*!67LL@;G9A78 R@9Q@@8 X.,M78M@89LG9A78 G8?

N>NO@8?@? N@?AF@89M78M@89LG9A78

数关系衰减$而且随着波长的增加$衰减速率加快$
反射率值之间的差距加大$这一特征显示出可以从
光谱反射率的波段组合入手来实现 X.,浓度的遥
感反演B
POP!X.,敏感波段筛选
结合不同 X.,浓度水体的光谱特征$根据表 "

确定的 % 个反演因子对实测光谱重采样反射率进行
运算$来实现 X.,敏感波段的筛选B将计算得到的
反演因子与实测 X.,浓度建立相关系数矩阵$图 )
分别显示了其中相关系数较高的因子 K’ 和 K) 对应
的相关系数矩阵结果$相关系数最高可达 (‘&) 以
上$这表明波段差值作为因子组成部分能够较好地
反映 X.,浓度的变化B
进一步从因子 K’ 和 K) 的相关系数二维空间分

布形态来看$因子 K’ 的高相关性区域集中在对角线
!!!!

图 SN不同波段光谱反射率与 5?=浓度变化关系

=AVBE!67LL@;G9A78 R@9Q@@8 NO@M9LG;L@S;@M9G8M@G8? X.,M78M@89LG9A78NG9?ASS@L@89QGT@;@8V9:N

图 UN5?=反演因子与 5?=浓度的相关关系矩阵

=AVB)!67LL@;G9A78 M7@SSAMA@89FG9LAJ@NS7LX.,L@T@LNA78 A8?@J@NG8? X.,M78M@89LG9A78

附近$因为反射光谱在相邻波段存在高相关特征$所 以因子 K’ 不适宜用于 X.,浓度反演’而因子 K) 的

&*E"
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高相关性区域离对角线较远$主要集中在反射光谱
的第一和第二反射峰附近的矩形区域$因此适合作
为 X.,浓度反演因子来反演 X.,浓度B与此同时$
从图 E"R#中筛选出 % 个 X.,浓度反演敏感波段$对
应的中心波长分别为 %*(* %E"* %%"* &(E* &"E 和
&’E 8FB
POQ!X.,定量遥感反演模型
将所筛选的 % 个敏感波段按波长分为两组$一

组中心波长为 %*(* %E" 和 %%" 8F$另一组中心波长
为 &(E* &"E 和 &’E 8F$然后按因子 K) 一共建立 #
组波段组合形式$利用重采样反射率分别计算出不
同波段组合的结果$在 5W55 软件中建立它们与 X.,
浓度之间的定量反演模型B
因为当悬沙浓度较高时$X.,浓度与悬沙浓度

之间存在显著的倒数相关关系$所以在第二次采样
数据中$首先剔除 "E 个悬沙浓度 i(‘"( IVPF*的样

本点数据$然后在剩余的 *# 组数据中$任取 ’# 组用
于模型的建立$其余 "( 组用于模型的精度验证B模
拟结果表明!对于所有的 # 组波段组合$倒数模型均
有良好的反演精度$其中 &(E 和 %*( 8F波段组合
K)"&(E$ %*(#的结果精度最高$如图 % 所示$G

’ 为

(‘%"’$均方根误差为 *’E‘E( &VP4$平均绝对误差
为 ")(‘(" &VP4$对应的 X.,浓度倒数反演模型如
式""#所示!

X.,5 D
F*E‘%&E

K)"&(E$%*(#
E’")‘$"$ ""#

式中$X.,5 为遥感反演的无机氮浓度"&VP4#B

图 !N5?=浓度反演的倒数模型

=AVB%!.8T@LN@F7?@;S7LX.,M78M@89LG9A78 L@T@LNA78

但是从图 % 可以发现$在 X.,浓度较高时$该
模型的模拟曲线与实测值拟合程度较好$而 X.,浓
度较低$特别是当 X.,浓度 i")( &VP4时$模拟曲

线与实测值偏离较远$模拟值大于实测值B因此$在
倒数反演模型的基础上$进一步建立 X.,与仿泥沙
遥感参数因子的非线性模型$如式"’#所示!

X.,5 D
F")‘$*)

K)"&(E$ %*(#
E)%%‘E@’K)"&(E$ %*(# E)%‘#E*

"’#
!!非线性模型的精度比倒数反演模型有明显改
善$其 G’ 提高到 (‘$E%$平均绝对误差降低到
"(#‘($ &VP4$均方根误差变化不大$ 为 *"%‘"’
&VP4B模拟结果验证如图 $ 所示$G’ 为 (‘%$$均方
根误差为 *()‘$" &VP4$平均绝对误差为 "E$‘)&
&VP4$说明反射率曲线的第二和第一反射峰的组合
能够有效应用于 X.,浓度的遥感反演B

图 RN5?=浓度反演验证

=AVB$!67FOGLAN78 S7LNAF>;G9@? G8? 7RN@LT@? X.,M78M@89LG9A78N

POS!X.,浓度的空间分布规律
将建立的非线性反演模型运用于 ]<O@LA78 反

射率影像进行波段运算$获得 X.,浓度的空间分布
如图 & 所示B从 X.,浓度的扩散趋势来看$遥感解
译结果表明其与潮流的运动有很好的对应关系B据
多年统计数据分析可知$射阳河口区的潮流在河口
处沿河道方向成往复流$在口门外低于 j’‘( F等
深线的海区涨潮流由北向南$落潮流由南向北 +"#,B

而由实测潮位资料可知$’(($D($D"" 潮汐从 (%!((
开始退潮$直至 "*!(( 到达停潮$因此在 ]<O@LA78 影
像成像时刻$研究区处于落潮后期$落潮流由南向北
运动B因此$随着海水落潮$由射阳河和黄沙港下泄
的水流挟带的 X.,由河口向外扩散$在河口以内$
射阳河入海河道两侧的 X.,浓度低于河道中部$与
河道的汇水特性以及水流运动特性相一致’黄沙港
入海河道则由河道往河口浓度逐渐减小$同样也符
合河道向外海排污时的浓度递减的特征B在河口以

#*E"
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外$河口南侧区域的 X.,浓度明显低于河口北侧区
域$而在河口北侧$X.,浓度的空间分布表现为有规
律的舌状分带梯度分布$越往分带中心 X.,浓度越
高$这与潮流落潮时由南向北运动的趋势是一致的$
而且随着潮流向北运动$分带中心逐渐向河口以北
移动$X.,也向河口北侧扩散B另外在河口以外$越
靠近岸边$X.,浓度越低$表明在岸边潮流较弱$水
体的交换能力较低B

图 VN射阳河口表层 5?=浓度的空间分布

=AVB&!X.,M78M@89LG9A78 ?AN9LAR>9AT@OG99@L8 G9QG9@L
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QN结论

""#在浮游生物密度低*悬浮泥沙含量高且变
化大的沿海河口$悬沙含量的变化控制了水体 X.,

浓度的大小及其空间分布状态B当悬沙含量 q(‘"
IVPF*时$X.,浓度与悬沙含量之间存在显著的倒数

相关关系$G’ 为 (‘%"$$可借助悬沙水体光谱特征进
行 X.,浓度的遥感反演B但是当悬沙含量 i(‘"
IVPF*时$两者之间没有明确的相关关系B

"’#]<O@LA78 影像中心波长为 %*( 和 &(E 8F的
波段是 X.,浓度反演的敏感波段$仿泥沙遥感参数
因子 G&(E tG%*( P"G&(E jG%*( #是 X.,浓度反演的最

佳遥感因子B利用仿泥沙遥感参数因子建立非线性
模型$可有效进行 X.,浓度的定量遥感反演B

"*#从射阳河口的 X.,遥感解译结果可以看
出$X.,浓度的变化范围为 )’ g)"* &VP4$其扩散趋
势与河口区沿岸流的水动力条件有密切关系!靠近
岸边的区域潮流较弱$水体的交换能力较低$因此
X.,浓度较低’而在河口外测$随着落潮流沿河口由
南向北运动$X.,浓度的高值区逐渐向北运移并同
时得到有效扩散B
致谢!郭洪涛*龚明劼*程军利*潘洁参与了野外

光谱采样工作$谨致谢忱B
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