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摘 　要 ：为研究通过卫星遥感手段监测城镇黑臭水体位置分布的可行性 ，利用高分二号卫星融

合影像数据对北京市城镇水体进行水体岸线提取和水质参数反演 。水质参数包括叶绿素 a 、悬
浮物浓度 、透明度和营养化指数 。基于水体岸线提取结果和反演的各类水质参数的指数分布

图 ，结合预先设定的水体黑臭程度遥感判别指标 ，对北京市 ９处水体河段水质进行综合遥感判

读 ，辅以实地调查验证 。研究结果表明 ，利用高分二号卫星融合影像能够很好的识别城镇区域

内宽度较窄的河道岸线 ，并判定水面浮萍的存在 ，定量反演出的水体单位面积内悬浮物浓度 、

透明度和营养状态指数能够反映水体的黑臭程度 ，各河段水体黑臭程度的遥感判别结果与官

方公布的结果基本一致 。
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Urban Black‐Odor Water Body Remote Sensing Monitoring Based on
GF －2 Satellite Data Fusion
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Abstract ：To study the feasibility of monitoring the position of the urban black smelly water
distribution by means of satellite remote sensing ，there using of GF － ２ image fusion data
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extract coastline and inversion water quality parameters for Beijing urban water body ．Water
quality parameters including chlorophyll a ，suspended solids concentration ，transparency and
eutrophication index ．Based on the coastline extraction result and inversion of all kinds of
water quality parameters of the index distribution ，combined with the preset water black
smelly degree index of remote sensing ，９ places of the river water quality in Beijing are for
remote sensing interpretation ，complemented by field investigation verification ．The results
show that GF － ２ satellite image fusion can well identify the narrow width of the river
coastline of cities and towns ，and determines the presence of water duckweed ．Quantitative
inversion of water per unit area of suspended solids concentration ，transparency and
nutritional status index can reflect the extent of black‐odor water body ，and the results of each
river water black‐odor sensing the degree of discrimination and official results are basically
the same ．
Key words ：GF －２ ；Image fusion ；black － odor water ；transparency ；eutrophication index

　 　根据住房和城乡建设部发布的枟城市黑

臭水体整治工作指南枠 ，城市黑臭水体是城市

内不良水体的统称 ，该种水体具有令人不悦

的色彩和（或）散发令人不适的气息 。城市黑

臭水体不但给普通民众带来了极差的感官体

验 ，也直接影响了普通民众的生产生活 。 枟国

务院关于印发水污染防治行动计划的通知枠

（国发〔２０１５〕１７号）提出“到 ２０２０年 ，地级及

以上城市建成区黑臭水体均控制在 １０％ 以

内 ，到 ２０３０ 年 ，城市建成区黑臭水体总体得

到消除” 。城市黑臭水体监测是城市黑臭水

体整治的先导要素和前置条件 。水体采样和

化学分析是通常水质监测的手段 ，但其需要

消耗大量的人力 、物力和财力 ，且监测周期较

长 ，无法满足大面积而紧迫的水质监测要求 。

因为低成本 、大范围 、短周期动态监测的特

点 ，遥感技术在城市黑臭水体监测中具备

优势［１］
。

国外对黑臭水体监测的研究较早 ，提出

多样且深入的研究方法 。 Slonecker 等提出
光谱方法 、解译方法和建模方法［２］

。 Brabec

等归纳总结了 ２０世纪 ７０年代到 ８０年代的 ４

种黑臭水体评估研究方法［３］
：使用求积仪在

航空影像上手工测量黑臭水体表面面积 ；计

算航空相片上格网交集的数量 ；影像分类的

方法 ；通过区域城市化的百分比间接估算黑

臭水体的覆盖范围 。 ２０ 世纪 ９０ 年代以来 ，

随着遥感数据的普遍使用 ，很多国外学者进

行了对于黑臭水体监测的大批遥感研讨和探

究 ，从卫星影像中定量提取目标地物的各种

先进措施被用来估测黑臭水体 。其中基于像

元的分类方法曾在长时间内占据主要位置 ，

借助黑臭水体的光谱信息并联合其位置 、纹

理 、阴影和图型等特征 ，采用马氏距离法 、最

大似然分类 、平行管道法 、ISODATA 法及
K － means 法等传统的分类器进行黑臭水体
的自动提取［４ － ５］

。因为受到影像空间分辨率

的限制 ，黑臭水体与其他土地覆盖类型的混

合问题凸显出来 。为了处理混合像元问题 ，

基于亚像元级别的水体提取方法得到了迅速

发展 ，主要包括多元回归模型法 、光谱混合分

解法 、人工神经网络法 、分解回归树法［６］
。国
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内应用遥感技术进行黑臭水体提取和监测 ，

最开始也是通过目视解译 ，后来发展为决策

树法 、线性分解法 ，以及基于对象进行多尺度

分割 ，最新的研究方向是运用遥感数据反演

水质参数 ，再根据水质参数建立黑臭水体评

价模型［７ － １１］
。例如吴传庆等考虑到我国水体

富营养化评价指标的可行性及内部相互关

系 ，利用叶绿素 a和悬浮物浓度两个指标构
建评估模型 ，该方法能很好的实现湖泊富营

养化状态评估［１２］
。 He等利用 Landsat ５ 的

TM 数据 ，反演北京官厅水库的藻类含量 、悬

浊度 、化学需氧量及溶解性磷等水质参数 ，并

对反演模型的科学性进行了验证［１３］
。 徐祎

凡等联合实测水面光谱信息和水质参数 ，基

于环境一号卫星 CCD数据构建评估模型 ，对

内陆水体不同时期的污染状态进行了

评价［１４］
。

以前因遥感数据的空间分辨率较低 ，城

镇水体面积小 ，宽度窄 ，并且影像光谱特征易

受周边环境影响 ，很难进行遥感定量监测 。

随着传感器的空间分辨率逐步提高 ，诸如

IKONOS 、Quick Bird 等高分辨率影像的大
批获取和普遍应用 ，高分辨率卫星在水环境

动态监测方面具备良好的利用前景 。 Lu 和
Weng基于 IKONOS影像对决策树和线性光
谱混合两种方法在城市黑臭水体提取中的优

劣进行了剖析对照［１５］
。 Roeck 等使用

IKONOS影像对多层次分类和非层次分类
方法在黑臭水体估算中的精度进行了客观比

较［１６］
。 Xian等将高分辨率卫星影像和无人

机影像结合起来 ，有效提取出美国西雅图 、拉

斯维加斯 、坦帕湾 ３ 个城市的黑臭水体［１７］
。

王俊松等基于 QuickBird影像在昆明市中心
城区提取黑臭水体表面 ，并进行主成分分析

和假彩色合成 ，利用传统的监督分类得到了

城市黑臭水体信息［１８］
。高分二号（GF － ２）卫

星于 ２０１４年 ８月 １９日成功发射 ，搭载有两

台高分辨率相机 ，是我国自主研制的首颗具

备高定位精度 、亚米级空间分辨率和快速姿

态机动能力等特点的民用光学遥感卫星 ，有

效提升了我国卫星综合观测能力 ，为水环境

动态监测提供了新的数据源 。基于 GF － ２

卫星影像融合数据 ，本文对北京市城镇水体

的叶绿素 a浓度 、悬浮物浓度 、透明度和综合

富营养化指数进行反演 ，结合预先设定的水

体黑臭程度遥感判别指标 ，对研究的河段水

质进行评价和分析 。

1 　研究区域与数据
1畅1 　研究区域概况

２０１６年 ２月 ，北京市水务局发布了北京

市建成区第二批黑臭水体名单 ，包括 ７ 个行

政区域 ３７ 条河段 。选取第二批黑臭水体治

理名单中位于大兴区的 ７条河段（北小龙河 、

大羊坊沟 、小龙河 、大龙河 、新凤河 、老凤河 、

葆李沟） ，以及不在名单中的 ２条河段（洋河 、

永定河引水渠南支）进行实验 。

1畅2 　数据及其预处理
实验中使用的是 ２０１５ 年 ９ 月获取的

GF －２ PMS２ L１A级数据 ，数据包含优于 １ m
分辨率的全色影像 ，４ m 分辨率多光谱影像 。

影像无云掩盖 ，图像品质较好 。 GF － ２ 卫星

有效载荷技术指标如表 １所示 。

实验中对于 GF － ２ 数据预处理包括正

射校正 、图像裁剪 、辐射定标 、大气校正 、影像

融合及水体信息提取 。

（１）正射校正是基于元数据中包含的

RPC信息 ，分别对多光谱和全色数据进行正

·９０１·
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射校正处理 。

表 1 　 GF － 2卫星有效载荷技术指标

参数 １ m 分辨率全色 ／４ m 分辨率多光谱相机

光谱范围

全色

多光谱

０ 吵┅畅 ４５ ～ ０ 晻畅 ９０μm
０ 吵┅畅 ４５ ～ ０ 晻畅 ５２μm
０ 吵┅畅 ５２ ～ ０ 晻畅 ５９μm
０ 吵┅畅 ６３ ～ ０ 晻畅 ６９μm
０ 吵┅畅 ７７ ～ ０ 晻畅 ８９μm

空间分辨率
全色 １ m
多光谱 ４ m

幅宽 ４５ km（２台相机组合）

重访周期（侧摆时） ５ 天

覆盖周期（不侧摆） ６９ 天

　 　 （２）辐射定标是使用绝对定标系数将卫

星图像 DN 值转换为辐亮度图像 ，转换公式

如下 ：

Le λe ＝ Gain· DN ＋ Offset （１）

式中 ：Le （λe ）为转换后辐亮度 ，单位为 W ·

m － ２
· sr－ １ · μm － １

；DN 为卫星载荷观测值 ；

Gain为定标斜率 ，单位为 W · m － ２
· sr－ １ ·

μm － １
；Offset为绝对定标系数偏移量 ，单位为

W · m － ２
· sr－ １ · μm － １

。实验中采用中国资

源卫星应用中心发布的 ２０１５年 GF － ２ PMS２
传感器外场绝对辐射定标系数（表 ２）进行辐

射定标 。

表 2 　 2015年 GF － 2 PMS2外场绝对辐射定标系数

传感器
B１ B２ B３ B４

Gain Off set Gain Off set Gain Off set Gain Off set

GF － ２ PMS２ ０ 刎挝畅 １７６１ ０ 哪汉畅 １８４３ ０ 鞍Ζ畅 １６７７ ０ 牋枛畅 １８３

　 　 （３）影像融合选用 Gram － Schmidt 方法
进行处理 ，该方法能保持融合前后影像光谱

信息的一致性 ，是一种高保真的遥感影像融

合方法 。融合后的影像既具备多光谱特征 ，

又有较高的空间分辨率 。

（４）若要计算研究区域的水质参数模型 ，

需对研究河道进行岸线提取 。基于水体在近

红外波段处的强吸收性 ，而土壤和植被在该

波段范围内强反射的特点 ，将 GF － ２近红外

波段作为单波段处理 ，设定阈值 ，快速提取研

究区域内的疑似水体信息 。但单波段阈值法

易受城镇建筑用地及阴影影响 ，通过构建阴

影指数 ，结合人工解译 ，去除建筑用地 、阴影

等干扰信息 ，准确提取出河道的岸线边界 。

2 　方法与原理
使用遥感数据反演水质参数一般采用分

析法 、经验法和半经验法［１９］
。分析法依据辐

射传输模型 ，经过遥感测得的反射率计算水

体吸收系数与后向散射系数的比值 ，构建与

水体各组分的特征系数 、后向散射系数关系 ，

反演水质参数 。经验法通过遥感测量值与地

面监测的水质参数浓度间的统计关系计算水

质参数 。半经验法使用已知的水质参数光谱

特征 ，将已有信息与统计模型相结合反演水

质参数 ，是目前最常用的方法 。近年来 ，还有

一些新的研究方法 ，例如神经网络方法 、遗传

算法等被引入到水质参数反演研究中 ，使用

较多的为神经网络方法 。神经网络模型在具

备大容量记忆能力 、高速计算能力 、容错能力

及学习能力等长处 ，但训练算法 、神经元个

数 、网络层数及激活函数的选择等多种要素

都会影响模型在水环境评估中的精确度及适

用性［２０］
。

由于缺少研究区域实测水面数据 ，本文

不能依据实测数据构建水质参数反演模型 。

但 GF － ２ PMS与 GF － １WFV 具有相似的波
段设置 ，本文参考前人应用 GF － １ WFV 数
据反演水质参数的研究［２１］

，反演研究区域的

叶绿素 a浓度 、悬浮物浓度 、透明度及综合营

·０１１·
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养状态指数等水质参数 ，并通过综合营养状

态指数评价城市水体黑臭程度 。

（１）叶绿素 a浓度反演模型 ：

Cchi － a ＝ ４畅０８９ （ b４／b３ ）２ － ０畅７４６ （b４／
b３） ＋ ２９畅７３３ （２）

式中 ：Cchl － a为叶绿素 a 的浓度 ，单位为

mg · m － ３
；b３和 b４分别为 GF － ２ PMS２ 影

像经过融合后的第 ３波段和第 ４波段图像像

元亮度值 。

（２）悬浮物浓度反演模型 ：

CTSS ＝ １１９畅６２（b３／b２）６畅 ０８２３ （３）

式中 ：CTSS为总悬浮物浓度 ，单位为 mg · L － １
，

b２和 b３分别为 GF － ２ PMS２影像经过融合
后的第 ２波段和第 ３波段图像像元亮度值 。

（３）透明度反演模型 ：

Zsd ＝ ２８４畅１５C － ０畅 ６７
TSS （４）

式中 ：Zsd为透明度 ，单位为 cm ；CTSS为总悬浮

物浓度 。

（４）水体黑臭程度遥感判别指标 。缺氧

和富营养为水体黑臭的主要原因［２２］
，通过评

价水体富营养化程度 ，可间接评估水体的黑

臭程度 。其中基于叶绿素 a和透明度的营养
状态指数估算模型如下 ：

TL Ichi － a ＝ ２畅５ ＋ １０畅８６lnCchl － a （５）

　 　 TL Isd ＝ ５１畅１８ －１９畅４lnZ sd （６）

式中 ：TL Ichl － a为叶绿素 a 营养状态指数 ；

TL Isd为透明度营养状态指数 。

考虑到叶绿素 a 浓度过高或透明度过
低 ，均会引起水质恶化 。计算出两种营养状

态指数后分别对数值进行归一化处理 ，便于

观察营养状态指数分布情况 。然后针对每一

像素点 ，取两种营养状态指数的最大值作为

该像素点的最终营养状态指数（TL Imax ） 。结
合对多个水体的 TL Imax值域范围分析 ，采用

自然断裂点法设定水体黑臭程度阈值 ，评判

指标见表 ３ 。

表 3 　水体黑臭程度分级

T L Imax 黑臭级别

＜ ０ 蜒乔畅 ６４ 无黑臭

０ 墘�畅 ６４ ～ ０ k畅 ７２ 轻度黑臭

＞ ０ 蜒乔畅 ７２ 重度黑臭

3 　结果与分析
3畅1 　叶绿素 a浓度
利用叶绿素 a浓度反演模型 ，得到研究

区域的叶绿素 a浓度分布图（图 １）及统计结

果（表 ４） ，由于篇幅有限 ，这里仅列举其中两

处水体的水质参数反演结果 。

图 1 　叶绿素 a浓度空间分布
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表 4 　 叶绿素 a浓度统计结果

河流名称
叶绿素 a 浓度／mg · m － ３

最大值 最小值 平均值

洋河 ５７ �v畅 １７８ ３１ lb畅 ６０１ ３９ ~t畅 ２５１

永定河引水渠南支 ３６ �v畅 ５９７ ３１ lb畅 ５９６ ３２ ~t畅 ９８４

　 　由图 １及表 ４可以看出 ，永定河引水渠

南支叶绿素 a浓度分布较均匀 ，研究区域内

的整条河道呈现 ３０ mg · m － ３
～ ４０ mg · m － ３的

颜色 ，平均叶绿素 a浓度为 ３２畅９８４mg · m － ３
。

相比于永定河引水渠南支的叶绿素 a浓度分
布情况 ，洋河的叶绿素 a浓度分布变化较大 ，

河段两端叶绿素 a浓度值相对较大 ，中段南

岸浓度值大于北岸 ，平均叶绿素 a浓度值为
３９畅２５１ mg · m － ３

。

3畅2 　悬浮物浓度
利用悬浮物浓度反演模型得到研究区域

悬浮物浓度分布图（图 ２）及统计结果（表 ５） 。

图 2 　悬浮物浓度分布

表 5 　悬浮物浓度统计结果

河流名称
悬浮物浓度／mg · L － １

最大值 最小值 平均值

洋河 １３６ 敂妸畅 ３５４ ３ WM畅 ６８４ ２６ ~t畅 ６１１

永定河引水渠南支 ２２ 敂妸畅 ９７３ １ WM畅 ６３９ ６ ~t畅 ９６９

　 　从图 ２可以看出 ，对于单条河段而言 ，接

近河岸处悬浮物浓度要大于河面中心浓度 。

永定河引水渠南支表现的尤为明显 ，河面中

心的悬浮物浓度基本小于 １０ mg · L － １
，而大

部分河岸的悬浮物浓度在 １０ mg · L － １
～

２０ mg · L － １范围内 ，总体的悬浮物浓度平均

值为 ６畅９６９ mg · L － １
。

洋河的悬浮物浓度值范围较大 ，对于整

条河道而言 ，河道北段浓度值较大 ，基本在

８０ mg · L － １
～ １４０ mg · L － １范围内 。

3畅3 　透明度

利用透明度反演模型得到研究区域透明

图分布图（图 ３）及统计结果（表 ６） 。

永定河引水渠南支的透明度平均值为

７９畅５４８ cm ，河段两端的透明度值较中间较

低 。洋河的透明度平均值为 ３４畅８３０ cm ，其

中河道北段透明度值较小 ，基本在 ０ cm ～

４０ cm的范围内 。从研究区域的透明度空间

分布来看 ，透明度与悬浮物浓度呈负相关 ，悬

浮物浓度越大的河段 ，其透明度反而越小 。

3畅4 　 　综合富营养化指数

按照营养状态评价模型计算研究区域内

的叶绿素 a营养状态指数及透明度营养状态
指数 ，归一化后取最大值 ，然后根据表 ３评判

·２１１·
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每一像素点的水体黑臭程度 ，营养状态指数

分布结果见图 ４ ～ ５ ，统计结果见表 ７ 。对于

同一研究区域 ，两种营养状态指数值域有一

定差别 ，但整体趋势较一致 。研究区域内的

洋河南段水体黑臭较严重 ，永定河引水渠南

支整体无黑臭 ，水质正常 。

图 3 　透明度空间分布

图 4 　洋河营养状态指数及水体黑臭程度分布情况

·３１１·
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图 5 　永定河引水渠南支营养状态指数及水体黑臭程度分布情况

表 6 　研究区域透明度统计结果

河流名称
研究区域透明度 ／cm

最大值 最小值 平均值

洋河 １１８ 敂妸畅 ６０３ １０ lb畅 ５５２ ３４ ~t畅 ８３０

永定河引水渠南支 ２０４ 敂妸畅 ０３６ ３４ WM畅 ７９６８ ７９ ~t畅 ５４８

表 7 　营养状态指数统计值
河流名称 指数 最大值 最小值 平均值

洋河

叶绿素 a 营养状态指数 ０ W．６８９ ０ 煙．６２５ ０ 邋．６４８

透明度营养状态指数 ０ W．９４８ ０ 煙．４７９ ０ 邋．７２４

最大营养状态指数 ０ W．９４８ ０ 煙．６２５ ０ 邋．７２６

永定河引

水渠南支

叶绿素 a 营养状态指数 ０ W．６４０ ０ 煙．６２５ ０ 邋．６３０

透明度营养状态指数 ０ W．７１７ ０ 煙．３７３ ０ 邋．５５８

最大营养状态指数 ０ W．７１７ ０ 煙．６２５ ０ 邋．６３０

　 　为了进一步了解研究区域内河道水质的

具体分布情况 ，为黑臭水体治理工作提供辅

助决策 ，将研究区域内的河道按照一定的长

度（约 ５００ m）进行分段 ，计算每一分段水体

的最大营养化状态指数的平均值 ，进而分析

每段的黑臭程度 ，结果见图 ６ 。 研究区域内

的洋河前两段（自西向东计数）水体属于重度

黑臭 ，第三段水体为轻度黑臭 ，永定河 ５段水

体最大营养化状态指数的平均值均在 ０畅６４

以下 ，无黑臭 ，属于正常水体 。

3畅5 　实验结果验证与分析
３畅５畅１ 　实地调研结果

为了验证上述实验结果 ，２０１６年 ３月 １６

日上午 １１点左右 ，对研究区域内的洋河进行

了实地调研 ，调研拍摄位置见图 ７ 。该区域

在 GF２卫星影像上有一些反映 ：彩红外合成

显示时 ，可看出水体区域有一定的光谱反射 。

实际调研拍摄位置处 ，水体颜色接近深灰色 ，

沿岸趋近于黑色 ，有刺鼻气味 ，黑臭严重 ，与

·４１１·

万方数据



d

　 第 ４ 期 d靳海霞 ，等 ：基于高分二号卫星融合数据的城镇黑臭水体遥感监测研究

上述实验结果相一致 。

３畅５畅２ 　实验结果分析

基于 ２０１５年 ９月拍摄的 GF － ２卫星系

列影像 ，选取市水务局公布的第二批黑臭水

体治理名单中大兴区的 ６条河段以及对应区

域内部分正常河段 ，进行岸线提取和水质参

数反演实验 。结合设定的水体黑臭程度遥感

判别指标 ，评价水体黑臭程度 。将实验结果

与水务局公布的结果及实地外业调查结果进

行了比较 、统计 ，结果见表 ８ 。

图 6 　分段水体黑臭程度分布

图 7 　大羊坊桥东侧洋河水质调查

表 8 　水质监测实验结果统计

地理位置描述 河流名称 GF２影像观测时间 叶绿素 a 营养
状态指数平均值

透明度营养状

态指数平均值

遥感监

测结果

实地调

研结果

水务局公

布结果

益丰园小区北区南门 －槐房村西北侧 北小龙河 ２０１５ － ０９ － ０３ 中午 ０ ND畅 ７３１ 　 　 　 ０ 揶栽畅 ７０２ 　 　 　 重度 重度 重度

大羊坊桥下 －京沪高速下入暗涵 大羊坊沟 ２０１５ － ０９ － ０２ 中午 ０ ND畅 ７４４ ０ 揶栽畅 ６９５ 重度 重度 重度

大羊坊桥东侧 洋河 ２０１５ － ０９ － ０２ 中午 ０ ND畅 ６４８ ０ 揶栽畅 ７２４ 重度 重度 无

大兴沥青厂小龙河桥 －西庄段 小龙河 ２０１５ － ０９ － ０３ 中午 ０ ND畅 ７１３ ０ 揶栽畅 ７２６ 重度 重度 重度
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续表 8

地理位置描述 河流名称 GF２影像观测时间 叶绿素 a 营养
状态指数平均值

透明度营养状

态指数平均值

遥感监

测结果

实地调

研结果

水务局公

布结果

大龙河辛店桥 －前大营段 大龙河 ２０１５ － ０９ － ０３ 中午 ０ 缮靠畅 ６４３ ０ YO畅 ６９７ 轻度 重度 重度

新凤河京开新凤河桥 － 四海支流入新

凤河口下游 ２００ 米
新凤河 ２０１５ － ０９ － ０２ 中午 ０ 缮靠畅 ７０１ ０ YO畅 ６８３ 轻度 重度 轻度

老凤河北兴路 －老凤河入新凤河段 老凤河 ２０１５ － ０９ － ０３ 中午 ０ 缮靠畅 ６８７ ０ YO畅 ７３９ 重度 重度 重度

陈留庄 －欣美街和宏康路交汇处 葆李沟 ２０１５ － ０９ － ０３ 中午 ０ 缮靠畅 ６９６ ０ YO畅 ７４０ 重度 重度 重度

木樨地北 －育民小学
永定河引

水渠南支
２０１５ － ０９ － ０３ 中午 ０ 缮靠畅 ６３０ ０ YO畅 ５５８ 正常 正常 无

　 　由表 ８统计结果可知 ，实验结果与市水

务局公布的黑臭水体信息基本一致 。大羊坊

桥东侧水体 －洋河未在水务局公布的黑臭水

体名单中 ，但经实验及实地调研 ，研究范围内

的河段同样存在重度黑臭问题 。此外 ，部分

河段实验结果与公布结果不一致 ，应由于水

务局调研存在遗漏 ，遥感影像获取和调研时

间不一致 ，部分水体区域过窄 ，影像无法识别

等原因引起 。由如上实验可知 ，遥感作为城

镇黑臭水体监测的辅助手段 ，可以更加客观

地反映水体水质的部分真实情况 ，可作为实

地调研 、居民举报等黑臭水体确认方式的有

力补充 。

4 　结论与讨论
（１）利用官方公布的结果及实地调研数

据对实验结果进行验证表明 ，基于 GF － ２卫

星融合影像提取城镇水体岸线 ，并反演叶绿

素 a浓度 、悬浮物浓度 、透明度及综合富营养

化指数等水质参数 ，开展城镇水体黑臭程度

遥感判别工作具有适用性和可行性 。

（２）随着水质逐渐富营养化 ，黑臭程度的

加深 ，其在红 、近红外波段的反射率会略有升

高 。且北京市内黑臭水体中往往伴有浮萍的

产生 ，使水体叶绿素含量较正常水体明显提

高 ，对于近红外波段具有强反射特征 ，可以辅

助识别水体的黑臭情况 。

（３）影像融合方法的选择 、大气校正误

差 、水体边界提取误差及水体周边地物光谱

影响等因素 ，均会对水质参数反演精度形成

一定程度的影响 。为了得到更加精确的水质

监测结果 ，需要在模型反演前做更加精细的

数据预处理及研究 。

（４）由于缺少水质参数的水面实测数据 ，

借助于现有水质参数反演模型验证了基于

GF － ２融合影像进行城镇水体遥感监测的可

行性 。日后 ，可结合影像数据开展同步水面

观测实验 ，更加客观地评价水体富营养化及

黑臭程度 。
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