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摘  要: 真光层是浮游植物进行光合作用的水层, 真光层反演有利于初级生产力的进一步估算. 利用2007-01-07和2006-08-01

两期陆地卫星TM数据与同步水质参数数据, 建立太湖水体非色素颗粒物浓度和叶绿素a浓度的反演模型, 反演出太湖冬、夏两季

的非色素颗粒物、叶绿素a浓度. 然后根据在太湖建立的真光层深度与非色素颗粒物、叶绿素a浓度之间的关系模型, 计算得到太

湖冬、夏两季真光层深度空间分布. 结果表明, 就整个湖区而言, 冬季真光层深度变化范围为0.27-2.28m, 均值为0.56±0.22m, 夏

季真光层深度变化范围为0.21-2.03m, 均值为0.98±0.24m. 从空间上看, 冬季时真光层深度的变化规律为: 南太湖<西部沿岸<湖

心区<胥口湾<贡湖湾<梅梁湾<东太湖<竺山湾; 夏季时的变化规律为: 西部沿岸<梅梁湾<东太湖<湖心区<贡湖湾<竺山湾<南太

湖<胥口湾. 从季节上看, 夏季真光层深度显著大于冬季, 但不同湖区真光层深度季节变化也存在一定差异, 其中梅梁湾、贡湖

湾、西部沿岸、湖心区、胥口湾、南太湖夏季真光层深度大于冬季, 而竺山湾和东太湖夏冬变化则不是很明显.  
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Abstract: The euphotic zone is defined as the layer where net phytoplankton production is positive. Therefore, determination of the 

euphotic depth is useful for estimating primary production. The TM data on 2007-01-07 and 2006-08-01, accompanied by real-time 

water quality parameters including concentrations of tripton and chlorophyll-a (Chl.a) in Lake Taihu, were used to develop 

quantitative retrieval models of tripton and Chl.a. Euphotic depth was calculated using the model developed in Lake Taihu based on 

the concentrations of tripton and Chl.a. The euphotic depth ranged from 0.27 to 2.28m (mean 0.56±0.22m) in winter depth  from 

0.21 to 2.03m (mean 0.98±0.24m) in the summer. In the winter, the euphotic depths showed  spatial distributions which were 

ordered as : the south of Lake Taihu < the west coast of Lake Taihu < the lake center < Xukou Bay < Gonghu Bay < Meiliang Bay < 

East Lake Taihu < Zhushan Bay. In summer, the order changed as follows: the west coast of Lake Taihu <Meiliang Bay < East Lake 

Taihu < the lake center < Gonghu Bay < Zhushan Bay < the south of Lake Taihu. Seasonally, the euphotic depth was significantly 

shallower in summer than in winter; however, seasonal variation differed among areas of the lake. Euphotic depths in Meiliang Bay, 

Gonghu Bay, the west coast of Lake Taihu, the lake center, Xukou Bay and the south of Lake Taihu were higher in the summer than in 

the winter, but no marked seasonal variations were found in Zhushan Bay and East Lake Taihu. 

Keywords: Lake Taihu; euphotic depth; tripton; chlorophyll-a; retrieval 

 

真光层深度(euphotic depth)一般指光强下降到水面光强1%的深度, 也有人将水下光强为 14μmol/(m2·s)
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对应的深度称为真光层深度[1]. 真光层深度是描述水体表观光学特性的重要参数之一, 它能表征水体

的清澈程度, 且比透明度更为准确. 真光层深度受制于水体中非色素颗粒物、浮游植物和有色可溶性有

机物(Chromophronic Dissolved Organic Matter, CDOM)浓度和组成[2]. 由于浮游植物和沉水植物光合作用

主要发生在这一层, 因此真光层深度直接影响到浮游植物初级生产力和沉水植物的分布[3-4].  
目前, 计算真光层深度最常见的方法有两种, 一种是用Secchi圆盘测得透明度, 进而推算真光层深度

[5-7], 一种是根据可见光漫射衰减系数, 利用辐射传输模式[8-9], 反演出真光层深度. 这两种方法操作起来

都费时费力, 大面积的同步获取水体真光层深度存在着比较大的困难. 随着遥感技术的发展、水色遥感

的广泛应用, 水质参数的大面积观测、大尺度调查成为可能, 遥感手段为真光层的计算提供了新的方法.  
水体真光层的遥感计算一般有2种模式: 一是机理模式, 即利用真光层深度与水体漫衰减系数的关

系, 根据辐射传输模型计算出真光层深度[10-12]; 另一种是统计模式, 很多学者发现真光层深度与某种或

多种水质参数(透明度、叶绿素和悬浮物浓度)之间有着较好的统计关系[13-17]. 如在大洋水体往往通过叶绿

素浓度来计算真光层深度, 而对于以非色素颗粒物为主的浑浊二类水体, 真光层深度很大程度上受制于

非色素颗粒物浓度, 其次才是叶绿素a浓度[18-20].  
本文尝试利用2007-01-07和2007-08-01两期陆地卫星TM数据与同步地面水质参数数据, 建立太湖

水体非色素颗粒物浓度和叶绿素a浓度的反演模型, 反演出太湖冬、夏季非色素颗粒物、叶绿素a浓度, 然
后根据真光层深度与非色素颗粒物、叶绿素a浓度之间关系模型, 通过遥感手段反演出冬、夏季太湖真光

层深度.  

1 材料与方法 

1.1 采样与测量方法 

2006-07-29 至 2006-08-01 和 2007-01-07
至2007-01-09在太湖水面分别布设50个采样点

(图1), 进行了表层水质采样, 样点分布在4条航

线, 基本覆盖了太湖不同生态类型的湖区. 采
样期间风速均较小, 因此藻华在不同湖区间漂

移堆积的变化不会太明显.  
此外, 从2003到2007年对全湖共进行了14

次采样, 样点分布均匀, 遍布全湖, 涵盖了各个

季节, 共得到298个采样点的非色素颗粒物、叶

绿素a浓度与漫射衰减系数.  
悬浮物用GF/C滤纸过滤, 采用电子天平称

重法测定. 叶绿素a的测定采用分光光度法, 用
90%的热酒精萃取提取色素, 然后在分光光度

计上测定吸光度换算得到叶绿素a和脱镁叶绿

素浓度[21]. 为了从总悬浮物中分离得到非色素

颗粒物, 在实验室培养太湖优势藻种微囊藻和

栅列藻, 在其不同生长阶段测定浮游植物干重和色素浓度. 同时在风平浪静的天气下, 从太湖取表层水

华回实验室用蒸馏水清洗得到较为纯的浮游植物样品, 然后置于黑暗条件下让其自然降解, 定期取样测

定浮游植物干重和色素浓度. 从而得到浮游植物干重与色素浓度的换算关系, 而非色素颗粒物浓度为总

悬浮物浓度与浮游植物干重之间的差值[20].  
Cphytoplankton=0.09CChl.a+Pa (r2=0.98, n=31, P<0.001)                       (1) 

CTripton=CTSM-Cphytoplankton                                  (2) 

式中, Cphytoplankton, CChl.a+Pa, CTripton, CTSM分别为浮游植物干重(mg/L)、色素浓度(µg/L)、非色素颗粒物(mg/L)
和总悬浮物浓度(mg/L).  

 

图1 太湖采样站点分布 
Fig.1 Distribution of sampling stations of Lake Taihu
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漫射衰减系数按下式计算[2]:  

)0 ,PAR(
) ,PAR(

ln1)PAR(
d

d
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K −=                               (3) 

式中, Kd(PAR)为 PAR 漫射衰减系数, z 为从湖面到测量处的深度, Ed(PAR, z)为深度 z 处的向下辐照度, 
Ed(PAR, 0)为水面起始向下辐照度, 其测定选用美国 LI-COR 公司的 Li-cor 192SA 水下光量子仪, 分水下

0, 0.2, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5m 共 6 层, 每层记录 3 个数据, 取平均值. Kd(PAR)值通过对不同深度处水下辐照度

进行指数回归得到, 回归效果只有当 r2≥0.95, 深度数 n≥3 时其 Kd(PAR)值才被接受, 实际拟合的效果 r2

的均值为 0.9964.  
1.2 TM 数据预处理 

本次选用的两期陆地卫星TM影像的获取时间分别为2007-01-07和2006-08-01, 基于ENVI 4.3软件

作如下的预处理:  
(1)以一幅已经进行过精纠正的TM影像(投影为UTM, 椭球体为WGS84)为底图, 对两期遥感图像进

行几何精纠正, 总误差RMS控制在0.5个象元之内, 图像重采样采用最近邻近点法, 投影选择UTM投影;  
(2)采用6S软件对两期影像进行大气校正, 校正时需要输入的主要参数有: 太阳天顶角、卫星天顶角、

太阳方位角、卫星方位角(这些参数可以从TM影像头文件中获得); 大气组分参数, 包括水汽、灰尘颗粒

度等参数(本次因缺乏大气实测数据, 就选用6S提供的标准大气模型——中纬度夏天和中纬度冬天来替

代); 气溶胶组分参数, 包括水分浓度以及烟尘、灰尘等在空气中的百分比等参数(本次选用“大陆模型”来
描述标准大气的气溶胶组分等); 气溶胶的大气路径长度(本次用能见度参数表示); 观测目标的海拔高度

及传感器高度; 光谱条件(可以直接输入光谱波段范围,也可以将遥感器波段作为输入条件). 6S软件在有

关参数输入完毕后会计算出各种大气参数, 同时也给出了大气校正系数xa, xb, xc, 大气校正后的反射率

ACR (Atmospherically corrected reflectance)可以用下式获得:  
Y=xa Li-xb                                     (4) 

ARC=Y/(1+xcY)                                  (5) 

式中, Li为第i波段的辐亮度值.  
(3)利用阈值法以及目视判读, 确定水域, 制作水域掩膜, 利用掩膜进行图像的掩膜操作, 提取水域.  

2 结果与讨论 

2.1 真光层深度计算式 

真光层定义为辐照度为水表面辐照度1%的上层水域, 在光学性质均一的水体内, 透过水域的光线遵

从Lambert定律, 即辐照度随着深度的增加呈指数衰减. 假定真光层深度为Zeu, 由式(3)可推导出如下真

光层深度计算式[2]:  

d

d d d d

1% (PAR 0)1 2ln10 4.605Z (PAR) ln
(PAR) (PAR 0) (PAR) (PAR)eu

E
K E K K

= − = =
，

，
                (6) 

张运林等[20]通过对2004年10月20-29日的67个采样点的实测数据进行分析, 认为非色素颗粒物和

浮游植物色素能解释97.9%的漫射衰减系数变化, 而真光层深度与漫射衰减系数存在着如公式6所示的

定量关系, 因此真光层的计算可以通过漫射衰减系数与非色素颗粒物与叶绿素a浓度的经验关系加以

确定.  
将2003-2007年对全湖共进行的14次采样的298个采样点, 按非色素颗粒浓度从大到小的顺序排列, 

每隔3个点取出1个点, 剩余的199个点用来建立模型, 在SPSS中对漫射衰减系数与非色素颗粒物、叶绿素

a浓度进行多元回归分析, 结果如下:  
Kd(PAR)=0.062(±0.001)CTripton+0.011(±0.001)CChl.a+1.430(± 0.079) (n=199, r2=0.954, P<0.0001)    (7) 
将取出的99个点的非色素颗粒物、叶绿素a浓度代入式(7), 计算得到漫射衰减系数, 与实测值的对比

得到平均相对误差为11.7%. 由此可见, 由非色素颗粒物和叶绿素a浓度能非常准确的估算得到PAR漫射

衰减系数, 其计算式如下:  



 
 
 
 

J. Lake Sci.(湖泊科学), 2009, 21(2) 
 

 

168  

Zeu(PAR)=4.605/(0.062CTripton+0.011CChl.a +1.430)                    (8) 
2.2 非色素颗粒物遥感反演 

太湖冬、夏两季各类水质参数浓度如下: 冬季非色素颗粒物的变化范围为18.7-281.7mg/L, 均值为

127.9mg/L, 叶绿素a的变化范围为5.3-34.0μg/L, 均值为13.0μg/L; 夏季非色素颗粒物的变化范围为

11.8-94.1mg/L, 均值为43.2mg/L, 叶绿素a的变化范围为4.8-360.7μg/L, 均值为50.6μg/L. 冬夏两季水质

参数浓度存在着较大的差异, 为了获得良好的反演精度, 采取分季节分别建立两项参数的反演模型.  
为寻找反演太湖非色素颗粒物最合适的波段组合, 在SPSS支持下, 计算TM各个波段、波段组合与非

色素颗粒物浓度之间的PEARSON相关关系. 结果表明冬季非色素颗粒浓度与(b3+b4)/b5相关系数最高, 
夏季非色素颗粒浓度与(b3+b1)/2相关系数最高, 故分别选择(b3+b4)/b5、(b3+b1)/2来反演冬、夏两季非色

素颗粒浓度. 剔除受天空状况和水面藻华影响严重的站点, 有效站点个数冬季为44, 夏季为42, 将其按

从小到大的顺序排列, 每隔3个点取出1个点, 剩余的点用来建立模型, 取出的点用来检验模型, 最后得

到冬夏两季非色素颗粒物反演模型(表1).  
 

表 1 基于 TM 影像的非色素颗粒物和叶绿素 a 遥感估测模型与误差描述 
Tab.1 Models and relative errors of estimation of tripton and chlorophyll-a (Chl.a) 

concentrations based on TM images 

序号 反演参数 季节 模型 r P 
平均相对

误差(%) 

1 非色素颗粒物 冬季 CTripton=-36.302+44.089((b3+b4)/b5) 0.753 ＜0.001 27.1 
2 非色素颗粒物 夏季 CTripton=-102.363+1021.471((b3+b1)/2) 0.713 ＜0.001 30.8 
3 叶绿素 a 冬季 CChl.a=-12.326+3.79b3 0.722 ＜0.001 23.0 
4 叶绿素 a 夏季 lnCChl.a=5.325+6.429NDVI 0.694 ＜0.001 42.5 
 
对两期TM影像分别应用表1中的模型1、2逐像元估测太湖的冬夏两季非色素颗粒物浓度(图2). 太湖

非色素颗粒物的区域分布为湖心区最高, 其次是梅梁湾、竺山湾和胥口湾, 东太湖的浓度最低. 非色素颗

粒物浓度的空间分布究其本质, 主要是由于风浪、湖区位置、浮游藻类及水中高等植物生长分布共同作

用的结果(图2). 湖心区非色素颗粒物浓度最高, 这是由于湖心区开阔, 风速较大, 年月平均风速要比湖

岸大0.5-1m/s[22] , 在风浪作用下底泥发生再悬浮. 非色素颗粒物最低值发生在东太湖是由于东太湖位于

太湖东南部的一个狭长湖湾, 受风浪的作用小, 再加上东太湖的沉水植物和挺水植物对水体起着过滤、

净化、消浪和抑制底泥上浮的作用[23]. 从不同的季节来看, 对反演出的非色素颗粒物浓度进行统计, 冬季

浓度为0.0-255.8mg/L, 平均值为119.4mg/L; 夏季浓度为0.0-206.8mg/L, 平均值为44.3mg/L. 遥感反演得

到冬、夏两季非色素颗粒物浓度均出现了0值, 对所有的0值点进行统计, 冬夏两季分别仅占全湖的0.07%
和0.65%, 可以认为是影像噪声引起的, 因此并不影响反演结果. 冬季的变化范围、平均值均明显高于夏

季, 主要是由于不同季节风速、风向不一样, 加之动植物季节生长差异所致. 2007年冬季采样前经历了一

次大风浪过程, 据太湖湖泊生态系统研究站自动气象观测记录采样前1d每10min平均风速达6.1m/s. 风浪

引起的沉积物再悬浮明显增加水体中非色素颗粒物浓度. 而夏季风速小, 持续时间短, 采样前一天平均

风速仅2.4m/s, 风浪引起的沉积物再悬浮不如冬季明显, 并且冬季水生植物处于越冬期, 对悬浮物过滤、

抑制底泥上浮的作用明显减弱.  
2.3 叶绿素a浓度遥感反演 

马荣华等认为 TM 第 2、第 3 和第 4 波段是太湖夏季叶绿素的敏感波段, 并基于 TM 第 3 波段建立了

r2分别为 0.551 和 0.651 的两个叶绿素反演模型, 反演误差在 6.96%-174.3%之间[24]. 本研究为寻找反演太

湖叶绿素 a 最合适的波段组合, 在 SPSS 支持下, 计算 TM 各个波段、波段组合与叶绿素浓度之间的

PEARSON 相关关系, 结果表明冬季叶绿素 a 浓度与 b3 相关系数最高, 夏季叶绿素 a 浓度与植被指数

NDVI((b4-b3)/(b4+b3))相关系数最高. 因此分别选择 b3 和(b4-b3)/(b4+b3)的值来反演太湖冬、夏季叶绿
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素 a 浓度. 模型的建立方法同悬浮物, 反演模型如表 1. 对两期 TM 影像分别应用表 1 中的模型 3、4 逐像

元估测太湖的冬夏两季叶绿素 a 浓度, 结果如图 3 所示.  
太湖水体冬、夏两季叶绿素a浓度差别非常大, 冬季浓度为2.1-28.4µg/L, 平均值为10.9µg/L, 夏季浓

度为0.0-3004.0µg/L, 平均值为115.1µg/L, 虽然浓度差别很大, 但总体趋势是南太湖<湖心区、胥口湾<梅
梁湾、竺山湾. 图3可看出, 2006年8月1号, 全湖的叶绿素a浓度偏高, 叶绿素a浓度最高的点出现在梅梁湾

口、竺山湾西北部沿岸区以及太湖西部近岸区, 三区的叶绿素浓度都大于100µg/L, 是水华最严重的区域, 
这与采样期间现场记录相符. 太湖水华一般从4-5月份开始暴发, 水华覆盖面积一直比较大, 采样的7-8
月份期间是水华暴发最严重的季节, 以上三区湖面漂浮着大量的蓝藻. 此外在湖的大部分边缘区即水陆

交接处, 叶绿素的浓度也偏高, 这一方面是由于水华易在岸边带堆积, 另一方面与岸边带芦苇分布以及

湖边陆地植被干扰有关. 南面的湖州附近以及西山岛北面部分湖区叶绿素浓度最低.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图2 太湖冬、夏两季非色素颗粒物浓度(mg/L)分布 

Fig.2 Spatial distribution of Tripton concentration(mg/L) of Lake Taihu in winter and summer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图3 太湖冬、夏两季叶绿素a浓度(µg/L)分布 
Fig.3 Spatial distribution of Chl.a concentration(µg/L) of Lake Taihu in winter and summer 

 

东太湖在冬、夏两季均显示出叶绿素浓度很高, 而实际东太湖大部分水体较为清澈, 处于中营养水

平[23,25-27]. 造成其误差的主要原因有: (1)东太湖为草型湖区, 夏季分布着大量沉水植物和挺水植物, 其反

射光谱特征与蓝藻极为相似, 在680nm存在明显谷值, 而在720nm和810nm分别存在明显峰值, 对应着叶

绿素a反演的TM第3、4波段[28]. 由于TM影像波段数较少, 波段范围较宽, 因此不能很好的区分两者, 从
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而造成了估测值误差; (2)湖中过多过密的网围养殖等人工设施影响了影像的辐亮度, 在一定程度上也会

造成误差; (3)此次采样东太湖并没有相应的采样点, 也是造成误差的原因之一.  
2.4 真光层深度时空变化 

将前面反演得到的非色素颗粒物浓度和叶绿素a浓度, 代入公式(8): Zeu(PAR)=4.605/(0.062CTripton 

+0.011CChl.a+1.430), 对TM影像逐像元估算太湖冬夏两季真光层深度, 得到真光层深度的理论分布值, 然
后与湖底地形数据进行叠加分析, 真光层深度理论值大于水深的点用水深代替, 最后结果如图4所示. 对
整个湖区真光层深度进行分季节统计分析, 冬季真光层深度变化范围在0.26-2.28m之间, 平均值为0.56m, 
标准差为0.23m, 夏季真光层深度变化范围在0.20-2.22m之间, 平均值为0.98m, 标准差为0.25m, 夏季真

光层深度平均值明显大于冬季, 是冬季的1.75倍. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图4 太湖冬夏两季真光层深度(m)分布 
Fig.4 Spatial distribution of euphotic depth(m) in Lake Taihu 

 

为了更直观的了解真光层深度在时空上的分

布规律, 本文将整个太湖地区分为8个区域, 对各

个区域的真光层深度进行统计分析, 统计的结果

如表2, 同时选取30个散布在8个区的样点, 分别

提取冬、夏两季的真光层深度, 对比结果如表3. 
从图4以及表2、3可以看出, (1)从空间上看, 冬季

时真光层平均深度的变化规律为: 南太湖<西部

沿岸<湖心区<胥口湾<贡湖湾<梅梁湾<东太湖<
竺山湾; 夏季时的变化规律为: 西部沿岸<梅梁湾

<东太湖<湖心区<贡湖湾<竺山湾<南太湖<胥口

湾. 与张运林等利用1993-2003年实测悬浮物浓

度计算得到的典型湖区真光层深度的空间分布总

体上较为一致, 西部沿岸开阔区和湖心区真光层

深度一般都较低[18]. 但东太湖的结果存在较大的

出入, 这主要是由于东太湖受沉水植物和围网养

殖的影响, 叶绿素a遥感反演结果有明显误差. 从
图3可以看出不论冬夏季东太湖的叶绿素a浓度遥

感反演结果都非常高, 甚至高出北部藻型湖区很

多, 从而造成基于非色素颗粒物和叶绿素a浓度计

算得到的真光层深度明显下降. 因而研究如何消除沉水植物对叶绿素a浓度反演的影响对于真光层深度

图5 真光层深度分区统计站点分布 
Fig.5 Subarea and distribution of sampling stations 

of euphotic depth 
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的遥感反演同样显得非常重要. (2)从季节上看, 全湖夏季真光层平均深度大于冬季, 对表4中30个站点真

光层深度进行组间方差分析, 发现存在显著性季节差异(ANOVA, P<0.001). 但不同的湖区真光层深度季

节变化还是存在一定差异, 其中梅梁湾、贡湖湾、西部沿岸、湖心区、胥口湾、南太湖夏季真光层深度

明显大于冬季, 而竺山湾和东太湖夏冬变化则不是很明显. (3)同一季节, 同一湖区内部, 真光层的变化也

显示出一定的规律性: 冬季时, 梅梁湾、竺山湾、东太湖内部真光层变化比较明显, 梅梁湾的真光层深度

呈现从湾内向湾口逐渐降低的趋势, 竺山湾的真光层深度与前者呈相反的趋势, 从湾内向湾口逐渐增加, 
东太湖中心区域的真光层深度要明显大于其他区域, 而胥口湾、贡湖湾、湖心区以及南太湖湖区内的变

化不是很明显; 夏季时, 同一湖区内真光层的变化规律与冬季基本一致, 只有梅梁湾的真光层深度变化

趋势与冬季相反, 从湾内向湾口逐渐递增.  

表 2 太湖冬夏两季真光层深度的分区统计值(单位: m) 
Tab.2 The statistics of euphotic depth in different regions of Lake Taihu in winter and summer 

分区 
1 区 

(梅梁湾) 
2 区 

(竺山湾) 
3 区 

(贡湖湾)
4 区 

(西岸区)
5 区 

(湖心区)
6 区 

(胥口湾)
7 区 

(南太湖) 
8 区 

(东太湖)
季节 冬 夏 冬 夏 冬 夏 冬 夏 冬 夏 冬 夏 冬 夏 冬 夏

最小值 0.35 0.21 0.39 0.25 0.32 0.26 0.27 0.21 0.27 0.33 0.31 0.25 0.27 0.31 0.31 0.24
最大值 2.12 1.60 1.87 1.76 2.21 1.76 2.28 1.53 2.28 1.83 2.20 2.03 2.04 1.77 1.48 1.64
平均值 0.77 0.92 0.97 0.98 0.61 0.98 0.49 0.91 0.49 0.96 0.52 1.16 0.41 1.10 0.82 0.95
标准差 0.26 0.13 0.20 0.27 0.24 0.13 0.11 0.26 0.11 0.14 0.18 0.20 0.08 0.13 0.23 0.30

 
表 3 太湖冬夏两季 30 个样点的真光层深度值(单位: m) 

Tab.3 Comparison of euphotic depth of 30 sampling stations in Lake Taihu in winter and summer 
站点 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
冬季 0.88 0.76 0.66 0.53 0.68 0.64 0.78 1.12 0.68 0.67 0.51 0.70 0.47 0.47 0.47
夏季 0.95 0.96 0.94 0.98 0.66 0.90 0.32 1.33 1.01 0.90 1.00 0.89 1.06 0.90 0.88
站点 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
冬季 0.57 0.44 0.50 0.47 0.58 0.43 0.47 0.53 0.38 0.40 0.40 0.43 0.52 1.20 0.50
夏季 0.88 1.01 0.94 1.55 1.13 1.15 1.08 1.27 1.16 1.00 0.96 0.87 0.96 1.20 0.50

3 结论 

(1)非色素颗粒物空间分布的总体趋势为湖心区最高, 其次是梅梁湾、竺山湾和胥口湾, 东太湖的浓

度最低; 冬夏两季浓度差别比较大, 冬季的变化范围、平均值均明显高于夏季.  
(2)冬夏两季叶绿素 a 浓度空间分布的总体趋势是南太湖-湖心区、胥口湾-梅梁湾、竺山湾浓度逐渐

增加; 夏季水华的全面暴发, 引起叶绿素 a 浓度普遍偏高.  
(3)太湖真光层深度分布存在显著的时空差异. 从空间上看, 冬季真光层深度的变化规律为: 南太湖

<西部沿岸<湖心区<胥口湾<贡湖湾<梅梁湾<东太湖<竺山湾; 夏季时的变化规律为: 西部沿岸<梅梁湾<
东太湖<湖心区<贡湖湾<竺山湾<南太湖<胥口湾. 从季节上看, 夏季真光层平均深度显著大于冬季, 但
不同湖区其季节变化存在一定差异. 对于同一季节同一湖区内部, 真光层深度的变化也不尽一致, 如冬

季时梅梁湾的真光层深度呈现从湾内向湾口逐渐降低的趋势, 而竺山湾则恰好相反.  
(4)受沉水植物影响东太湖冬、夏季遥感反演的叶绿素均明显偏高, 从而造成计算得到的真光层深

度偏低. 因此如何消除沉水植物对叶绿素a浓度遥感反演的影响是未来提高真光层深度遥感反演精度

的关键.  
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