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风云一号气象卫星海洋水色的遥感试验

林寿仁

（国家海洋局第二海洋研究所，浙江·杭州） 310012)

摘要一介绍海洋水色遥感试验用的两个通道的波段选择、 数据处理方法以

及用风云 一 号气象卫星首次飞行的资料对我国沿海水色的调查， 以及沿海海

水和陆架水系交汇界面位置和渤海湾内的上升流调查的初步应用结果．

关键词 一，海洋水色，遥感，气象卫星。

1. 弓 l 言

海洋水色调查在海洋科学研究中，尤其在海洋动力学、海洋生态环境和海气的相互作用

研究中，有着重要的作用． 许多国家正在加紧研制第二代的海洋水色遥感仪器 ． 其中，有美

国的“海洋成像仪” (OOI)和“海洋观测宽视场遥感器”(SEAWIFS)， 计划在九十年代的
NOAA星卫和EOSAT卫星上使用，执行全球海洋水色观测任务．

1978年10月，美国发射了雨云－7号卫星，首次用专用的遥感仪器一 海岸带水色扫描

辐射计(OZOS)对海洋水色进行遥感试验，实验结果表明：它具有探测海洋表层叶绿素浓度，

海面悬浮沉积物含量、光在海水中漫衰减系数等海洋水色要素的能力．

我国第一颗风云 一号气象卫星在探测全球气象的同时，增加了海洋水色遥感波段，获取

我国沿海高分辨传输(HRPT)图象，本文利用所获得的图像对海洋水色进行了分析和研究．

2. 海洋水色遥感原理

海面辐射亮度Lw-与海水中的物理、生物和化学参数 x, 之间的内在关系，即

Lw= F(X,) (1) 

是海洋水色遥感的物理基础． 海洋水色遥感实际上是从空间进行海面总辐射亮度的测量并

推算海洋要素的过程． 图1是海洋水色遥感的光学过程示意图． 在空间轨道上遥感器测到

的辐射亮度Ls是来自海面的辐射Lw,润面对太阳光的反射L。和大气层气体分子、气溶胶
粒子对太阳光的反射比的总和，即

了了三 7月20日收到．
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L,= (Lw+L9)T产如 (2) 
式(2)中，饥是大气层的透过率 ． 可见，在遥感器测得的辐射能量中，除了来自海面水体辐
射丛与海水中的物理、生物和化学物质的参数有关以外，其余两个都是海洋水色遥感的干
扰量 ． 因此，为了获得Lw值和推算出海洋要素的量，就必须测量或消除海洋水色遥感 的
干扰擞 ．

海洋水色遥感的主要内容包括： 从气象卫星上遥感总辐射亮度L$，推算海面下水体的
辐射亮度L,＇；根据经验或半经验获得的相应关系式， 反演出海水中影响海洋水色的海洋参
数X`·
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图1 海洋水色遥感光学过程示意图

Fig. 1 Schematic diagram to illustrate the optical process of 0(兄an

color remote sensing. 

3. FY-1气象卫星溶洋水色试验波段的设置

3.1 对VHRSR三个通道的分析
风云一号气象卫星的主要任务是收集全球的气象云图和测量云顶的 温 度． 所使用的

VHRSR三个通道中，0.58 0. 68 µ.,m和0. 725.__, 1.1 µ.,m，可用于测量云图分布和海陆的边
界；另一个10.5 寸2.5 µ,m，可用千绘制全球表面的温度图 ． 可见，风云一号卫星用于气象
观测的波段设置与美国TIROS-N卫星上的AVHRR基本相似，它可以满足气象部门的全
球云图资料收集和我国天气预报服务的需耍 ． 同时，部份的资料也可以用千沿海海水混浊度
词查以及海洋的其它用途 ． 但不是专门用来探测海洋水色的波段，因为，众所周知，海洋的
海水颜色是兰绿色的．

3.2 两个海洋观测波段的选择
图2是一组不同叶绿素a浓度的海面辐射光谱特征曲线 ． 图中曲线1-4所示的海面

叶绿素a浓度分别为0.029, 0.240, 0.628和0.960(mg/m�)，曲线1, 2, 3,为典型的大洋
清洁海水类型特征，而曲线4是沿海混浊海水类型特征．从图2可见，在波长0.52 µ,m附近，
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海面辐射受海水中叶绿素a浓度变化的影响较少，曲线在此呈现“折点“现象．
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验室测益的一组不同藻类色素的吸收系数曲线． 在0.44µ,m附近叶绿素有很大的吸收，而

在0.55µ,m左右却表现出强烈的反射． 因此，美国第一代水色探测仪器(OZOS)在波段设

置中选用了中心波长为0.443, 0.52和O．郘µ,m的三个通道，经过许多科学家在世界范即

的大洋和沿海不同海域研究表明，经大气校准后的0.443和 0.55 µ,m通道比值可有效地用

于估算大洋海面叶绿素a浓度，而0.52和0.55 µ,m通道的组合在沿海海面叶绿素a的调

查中比其它组合更为有效．

考虑到上述原因和风云一号气象卫星海洋水色试验主要的对象是我国沿海海域的海水
浊度和叶绿素浓度调查，我们选用0.48 寸 0.53µ,m和0.53~0.58 µ,m两个波段做为沿海水

色试验的两个通道。

4. FY-I 气象卫星海洋水色图象的处理和应用

风云 一号卫星海洋水色图象的定噩处理是从VHRSR所测到的总辐射亮度L，反演出

海面的悬浮物含量和叶绿素a浓度值． 从式(2)可以看出，需要处理好海面反射的辐射亮度
Lg 和大气散射的辐射亮度L11.

4.1 海面反射的辐射亮度Lfl

对于宽角的扫描辐射计，例如VHRSR,所获得海面图象中总有半边是无太阳耀光，对

这半边图象可以把海面反射的辐射亮度Lg 当作零．
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4.2 大气散射的辐射亮度L,

大气散射的辐射亮度比是由大气中气体分子散射L正和气溶胶粒子散射L,,1.组成的．

一般在处理分子散射LR时，可用瑞利分子散射理论作精确计算． 而气溶粒子散射是比较复

杂和难于处理的． 因为大气中气溶胶粒子浓度是随季节和地点 而变化的． 尤其是陆地和沿

海一带更是如此． 在处理AVHRR资料时，多数采用 “清洁水减法技术”． 该技术认为最
“洁洁水” 的海面向上辐射亮度很小，可以忽略 ． 那么遥感仪器上的总辐射是单纯由大气散

射引起的，即
Ls=L沪＝L炉＋L饥 (3)

因此，从最“清洁水＇．
区域很容易求出大气散射的总量L护；再由瑞利散射公式计算出气体分

子瑞利散射辐射亮度L炉，最后推算出气溶胶粒子的散射拯L炉，“消洁水减法技术“把海区

的气溶胶粒子散射在成象一 瞬间看作为到 处均匀，但由千扫描仪是在一定角度范围扫描成

象，大气光程长度随视场角度的增加而增加，造成大气辐射随景物的视场角度变化而变化，

所以必须对象元点的位置进行校正，其校正公式为

压(,j,)＝丛C
] ．se吼(i)／郔孔，（加）； （4) 

式(4)中，0忒心）是象元点的天底角潼心(ic)是清洁水所在象元点的天底角．
4. 8 海洋参数的估算

来自海面下向上总辐射的亮度Ls，和经过海面向上的总辐射亮度L切之间有如下关系：

1-p 
L切

＝ Lss; （5) 沪

式(5)中，九是海水的折射率； p是海水界面的费涅尔反射率，它随波长不同略有变化． 由于

海面下向上辐射受海水中水分子悬浮的物质粒子、浮游生物和溶解于海水中的无机物质的

影响比较复杂，至今尚不能完全用理论计算的方法作精确的推算． 因此，在海洋水色遥感过

程中往往采用经验或者半经验的方法建立它们之间的关系．

在应用NOAA气象卫星的AVHRR资料估算河口和沿海的悬浮物质量时，多数采用

对数模式． 对1986年5月VHRSR在东海上空校飞时的资料分析，结果也发现对0.58~

0.68炟ru通道，这种对数关系形式仍然适用． 该通道的海面反射率R和海面悬浮泥沙含拭

N，之间的关系为
R=A。+A1log(N山 (6)

式(6)中，Ao和A1均是用最小二乘法取得的系数．

对两个选定的海洋观测通道的资料，采用 “兰保“比值处理，用于估算海面叶绿素a浓

度也得到满意的结果． 图4为浙江沿海象山港以东海面实测的一 组资料，两个通道的比值
结果为R4/凡＝L心(0.53-0. 58)/L也 (0.48-0.53)，它和海面叶绿素a浓度从之间有良好

的线性关系 ） 这种关系可以写成
R4.a = B。+B1Nc; (7) 

式(7)中，B。和止是由实验获得的比例常数．
4.4 沿海混浊度和上升流的调查

风云 一号气象卫星发射入轨后，在调试期间，已经取得清晰度较高的我国沿海“水色”图

象的资料， 9 月20日我国东海长江口海域的“水色叮图象见本期彩色插页图k，它清晰地反映
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了 该海域沿海水系 和近海陆架水 之 间混和骚动 的 细节， 经过图象处理后 ， 绘制 出 不 同混浊度 1

海水的“锋面“分布如 图 5所示 ． 阳 5 中 虚 线外缘 为 云复盖区， 其位置约在东京 124°
左右 ， 从

密度分割的 结果 判 断 ， 离岸近 的悬浮物

浓度高， 逐步 向 外递减， 水系界面基本上

平行于海岸 ． 9 月 21 日 渤海湾的 “水色”

图象见本期彩色插页图 1． 图 6 是从该照

片 转绘 的渤海湾混浊度分布图 ． 在这些

资料中 ， 可 以 发现在辽河 口 以 南呈现两

股“上升流”
． 这种“上升流”是指 由 底层

涌 向 海面 的水体流动． 这种水体含有大

批 的 营养物质， 加快 了海洋生物 的 繁 殖

往往形成大的渔场． 另外， “上 升 流“ 形

成 的 原 因 是 当 代 海 洋 动 力 学 研 究 的

重要课题， 所 以 ， 风 云 一 号 卫 星 的 资

料 将 为 海 洋 生 物 的 调 查、 沿 海 动 力

学 的 研 究 提 供 大 面 积 有 价 值 的 资

料 ．
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5 . 结 束 语

风云一号气象卫星海洋水色的试验 由 于受 VHRSR!的通道数和时 间 的 限制， 只是初步
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的 ． 其 目 的 主要是获得各种菇本数据， 为 今后传感器的指 标选择和海洋水色遥感积累工作

经验．

对风 云一号卫星 已经获得的 一些 我 国 沿海“水色”图象资料的分析， 尤其是对东海和渤

海湾的两个水色通道 图象的分析来看， 其结果将为用 于 沿海水系和上升流 的 研究提供有用

的 现 况调查资料 ． 随着海面的温度 的探测和其它海洋应用 的深入开展， 风 云一号卫星的数

据定量处理和应 用 具有广 阔 的前景．

致谢一一 国 家 气象局 卫 星 气 象 中 心 为 我们 提供 了 原 始 数 据 和 图 象 资 料， 在 此 表 示 感 谢 ．
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OCEAN COLOR REMOTE SENSING EXPERIMENT 

ON FY-1 METEOROLOGICAL SATELLITE 

LIN SHOUREN 

(Seco成 I11stitute of Ocea九ography, State Ocea九ic 4d如11istratio11, 310012, 丑叩gzhou, Zhejiang, Oh切a)

ABSTRAOT 

The paper introduces the selection of wavelength region for the two bands of 

ocean color experiment and the method of data processing. The first flying data of 

FY-1 Satellite ar� applied in the water color investigation at the East Ohina Sea, as 

well as in mapping the boundary between the coastal-zone 扔a water and the shelf sea 

water, and inve&tigating the area of uprising water at the Bo Hai Bay. 
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