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太湖藻类的卫星遥感监测

李旭文 季耿善 杨 静
江苏省环境信息中心

,

南京

提要 利用卫星遥感监测和计算机图像处理技术
,

调查了太湖梅梁湖区藻类空间分布和影

响范围
,

并根据提取的遥感信息对藻华现象的气象成因作了初步分析
。
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太湖自 年代以来富营养化 日趋加剧
,

藻类大量繁殖
。

年代中后期夏季太湖梅梁湖

区暴发的蓝藻水华在高温下死亡腐烂
,

致使水体腥臭
,

严重缺氧
,

鱼类大量死亡
,

水质恶化
,

水厂减产
,

对无锡市造成巨大的经济损失
,

大大影响了太湖的生态和旅游价值 ①
。

为了监测藻类的空间分布和动态变化
,

调查其影响范围
,

利用卫星遥感监测分析技术
,

研究了藻华现象最严重的太湖梅梁湖区
,

提取了藻类空问分布遥感信息
。

藻华现象卫星遥感监测方法
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对于藻类调查而言
,

多光谱
、

高分辨

率的遥感资料能提供准确
、

丰富
、

详尽的

藻类空间分布和密度信息
。

本研究中用的

是 空问分辨率高的美 国
一

卫星

数字遥感资料
,

具有最优的信息精度

并能灵活地利用计算机图像处理技术开

展藻类分布专题信息提取
。

数据的扫

描成像时问为 年 月 日上午

时左右
。

藻类光谱特征

藻类属低等浮游植物
,

细胞中的叶绿

体能进行光合作用
,

故藻类的光谱特征基

本上类似于陆地植被
,

即在可见光波长范
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由于叶绿素的存在而形成绿色光谱反射峰 在 反射红外区
,

由于藻类细胞

结构特点而强烈反射太阳光谱能量而具有极高的反射率
。

用美国产 曲线式光谱仪测

试了太湖藻类的反射光谱
,

在湖面上密集覆盖成层的藻类光谱见图 实线
,

而未达到层叠

堆积的含藻水面 疏藻 光谱见图 虚线
。

对比两曲线可见
,

水体藻类的密度和光谱中主波

长在 件 处的谱谷与两侧主波长
、 飞处谱峰的对 比密切相关联

。

由于

处藻类反射率基本上稳定
,

因此两侧谱峰
,

尤其是
。 处的强度能灵敏地反映水中藻类的

含量 生物量
。
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图 梅梁湖区略图
,

一 吃

以微机遥感与地理信息系统 和其它图

形软件为支持处理了太湖梅梁湖区的 数据
,

图像大小为 象元
,

约 只 “ 范

围 图
。

第三波段的响应 区 ’
一

, 为 一
,

第四波段的响应区广为 一 正好对应

了藻类的可见一红外谱谷和谱峰
,

故利用
‘
和

的数据计算了反映藻类生物童的差分植被指

数 工
。

图像直观地反映了水体近表层中藻

类生物量 , 〕
,

水体 中藻类稀少则 很低 而藻

类密集覆盖时 有最大值
。

图 是西北一东南

向横穿梅梁湖的一条剖而 长 的分布特征
。

图 梅梁湖区西北一东南向剖面上的 特征俏
一 ￡ 飞 , 吕

对 图像作局部图像平滑和彩色密度分割处理
,

得到了梅梁湖区藻类密度彩色分级
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藻类生物量的定量关系
,

只能根据遥感信息作一些初步的推测和分析
。

梅梁湖的南
、

东南部藻类密度低
,

图 上显示为红
、

黄色
。

总体上从湖的南
、

东南到西北
、

北
,

藻类呈富集趋势
,

这一特点似乎能证明太湖藻类暴发的气象成因
。

即夏季盛行的东南风

是引起太湖西北湖区藻类水华现象的重要外在因素之一
。

从 月 日前一周内无锡地区的

气象资料来看
,

气温 日变化在 ℃之问
,

风向为南到东南
,

因此气象资料表明卫星遥感

获取的藻类空问分布信息是较为准确可靠的
。

另一显著的特点是五里湖区在图 上显示为

红色
,

表层水体中藻类含量低
,

与外湖 梅梁湖主体 构成了鲜明的对比
。

结 语

梅梁湖区 数据的计算机图像分析证明卫星遥感方法是藻类监测的一种有力手段
。

卫星过境成像时间一般为上午 左右
,

此时正是藻类尤其是太湖中最常见

的微囊藻上浮至近表水层进行光合作用的最旺盛时问
。

因此
,

遥感信息能有效地捕捉藻

类的分布特征
。

卫星遥感监测不仅能了解藻类分布的现状
,

还能通过多时相遥感信息的动态

监测对比反映藻类的周期性繁殖发生规律
,

从 叮为调查其成因机制乃至评价湖泊的富营养

化提供富有价值的重要背景信息
。

进一步开展藻类现象的遥感监测研究无疑是大有潜力的
。
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