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长江口潮滩地带典型盐沼植被光谱特征分析
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摘要! 以长江口典型盐沼植被为研究对象! 考虑不同盐沼植被类型% 盖度% 土壤类型% 土壤湿度以及高中低潮滩

地形分布因素! 分别在崇明东滩国家级自然保护区% 崇明北湖边滩% 南汇边滩设置光谱测量样带和样方! 使用

789

光谱仪进行现场光谱测量! 分析不同植被盖度% 土壤下垫面% 潮位条件下典型盐沼植被的光谱特征反射曲线&

研究结果表明$ 同一类型盐沼植被的光谱反射率差异是由植被盖度和下垫面共同导致的& 在相同土壤背景下! 光

谱反射率与植被盖度在可见光波段相关系数接近
'(-""

! 呈负相关! 在近红外波段相关系数接近
"-$$

! 呈正相关&

不同潮滩土壤背景! 盐沼植被光谱反射率有明显差异& 在可见光波段! 土壤下垫面对植被光谱反射率影响较大!

而在近红外波段的影响则较小& 植被盖度越小! 其反射光谱受土壤下垫面影响越大& 盐沼植被与潮位的相关系数

最大可达
"-$&

! 低潮位时植被反射光谱高于无潮汐时的光谱! 且呈现随潮位升高反射率增大的趋势' 当潮位上涨

到一定高度! 植被反射光谱低于无潮汐时的光谱! 且呈现随潮位的升高而下降的趋势& 图
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潮滩是海岸带地区高潮时淹没% 低潮时露出的区域& 也是受陆海交互作用强烈影响的生态过渡地

带#

#

$

' 由于独特的水文环境和生态系统动态特点& 潮滩湿地是地球上生产力最高% 生态服务价值最大的

生态系统之一#
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( 典型潮滩湿地有淤泥质海滩湿地% 潮间盐水沼泽湿地% 潮间森林沼泽湿地% 红树林湿

地等( 中国海岸带湿地每年总固碳量大于
E"#%

F

.

)

(

#G

& 潮滩湿地中的盐沼植被作为滨海湿地的重要组成

部分& 是重要的碳汇#

?

$

( 盐沼湿地植被位于海岸带缓冲区& 不仅为水鸟等生物提供丰富的食源% 安全的

隐蔽场所和繁殖地#

E$F

$

& 也具有消浪护岸% 保滩促淤% 水质净化等重要的生态服务功能& 其演化直接关

系到沿海区域社会经济可持续发展和生态安全#
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$

( 近年来& 由于海平面上升#

I

$

% 海岸带围垦#

$

$

% 外来物

种入侵#

G"

$等自然和人为因素的影响& 潮滩盐沼植被面积萎缩% 功能退化& 受到的威胁日趋严重& 给中国

沿海城市带来巨大生态威胁和环境风险#
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$

( 因此& 需要构建完善% 科学的潮滩盐沼湿地监测与评估体

系& 掌握潮滩植物现状和动态变化( 由于潮滩盐沼植被受潮汐周期性影响& 现场大范围调查困难( 因

此& 常采用遥感监测的手段& 大面积% 快速地获取其种类% 数量及其空间分布信息并进行相应的生物物

理参数遥感反演估算( 国内研究者多利用
J(7+-(.

等多光谱遥感影像对中国盐沼植被分布及时空变化进

行研究& 由于多光谱遥感影像的光谱分辨率低& 较难满足对潮滩盐沼植被识别的需求#

G?$GE

$

( 高光谱卫星

影像的发展为盐沼植被遥感识别提供了新的手段& 它一般具有几十% 几百个波段信息& 使其在盐沼植被

识别分类方面有独特的优势#

GF$GH

$

(

KDJJL>M

等#

G@

$利用
NMOPO

和
>QOP

等多种遥感影像对意大利东北部潮

间带盐沼植被进行分类& 并结合实地测量& 发现高光谱影像的分类精度明显高于多光谱影像( 然而& 高

光谱遥感影像信息量大& 冗余信息多& 有效光谱波段信息提取难度大( 如何选择合适的高光谱影像波

段& 研究多波段的有效信息提取& 是其应用的技术关键#
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$

( 地物光谱仪以其灵活测量的特点& 能够设计

大量实验现场观测不同植被生理过程的有效光谱信息& 通过分析并选择地物的特征波段& 与高光谱遥感

影像波段结合& 为高光谱遥感影像识别地物提供依据 #

G$$!G
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( 盐沼植被光谱差异不仅受植被生长季相影

响#

!!

$

& 还受植被盖度% 下垫面等不同因素影响#

!?$!E

$

( 以往在对潮滩盐沼植被的光谱研究中& 没有充分考

虑潮滩土壤粒径和土壤湿度快速动态变化对植被光谱的影响& 特别是涨退潮期间水体背景对植被光谱反

射的影响#
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( 因此& 为提高遥感影像信息提取精度& 针对潮滩盐沼植被生境特点& 以长江口潮滩地带为

研究区域& 使用地物光谱仪测定潮滩地带典型盐沼植被及其下垫面的光谱反射率& 获得不同类型和盖度

盐沼植被光谱反射特征& 以及不同土壤类型和潮位背景影响下的盐沼植被光谱反射率的变化规律& 建立

潮滩盐沼植被光谱特征库& 为潮滩湿地盐沼植被高光谱遥感影像解译提供依据& 实现遥感手段快速准确

获取潮滩湿地植被的时空变化及生态环境变化(

G

研究区概况

长江口是长江在中国东部入海的河口& 因受径流% 水下地形等因素影响( 该河口内为不正规半日

潮( 潮滩湿地因受长江口特殊的气候% 水文% 地质% 地貌% 泥沙& 尤其是人为因素影响& 潮滩格局% 地

形及植被经长期演替均发生较大变化(

长江口潮滩湿地资源极其丰富& 潮滩上的盐沼植被以芦苇
!"#$%&'()* $+*(#$,'*

群落% 海三棱草

-.'#/+* &$#'0+)()#

群落% 草
-.'#/+* (#'0+)()#

群落% 糙叶薹草
12#)3 *.24#'56,'$

群落和互花米草
-/$#('7$

$,()#7'5,6#$

群落为主#

!?

$

( 芦苇群落是长江口潮滩优势种群& 主要分布于高潮滩区域( 互花米草是外来入

侵种& 自上海市引入以来& 在崇明岛及九段沙大肆蔓延#

G!

$

( 海三棱草主要分布于低潮滩& 是中国的特

有种( 由于潮滩高程差异& 不同高程潮滩的水淹时间不同& 海三棱草群落密度随高程的增加而增大(

在光滩区域群落密度低& 一般为
G%RS!"R

& 植株一般较低矮& 通常在
!" ,;

以下( 海三棱草在高潮

时几乎完全被淹没& 低潮时露出( 海三棱草的遥感监测因其植株低矮稀疏& 下垫面易受潮汐影响(

本研究选择崇明东滩!

>TU4

"& 崇明北八滧!

>TKKV

"和南汇边滩!

WXK4

"等
?

个长江口典型潮滩湿

地( 崇明东滩!

?G%!E&F$3@!'(?G%?@&FE3?@'W

&

G!G%EF&EE3F!'(G!!%%E&E@3@I'D

"位于上海市崇明岛东部& 南
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卷第
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期 舒敏彦等! 长江口潮滩地带典型盐沼植被光谱特征分析

临长江入海口" 东濒东海" 主要由长江入海泥沙堆积形成" 是典型的淤泥质潮滩" 主要分布有海三棱

草群落和芦苇群落# 崇明北八滧$

!#!$%"&&'(%#)!#!!""&*'"%#+

"

#(#!$#"('$%#)#(#!&#"#,#-

%位于崇明岛北

沿" 濒临长江北支" 水流平缓" 潮滩淤涨快" 湿地资源丰富" 主要分布有海三棱草群落和互花米草群

落& 南汇边滩$

!%!&#"$!'(%#)!%!&%"&(',%#+

"

#(#!&""('$%#)#(#!&#"&*'&.#-

%位于上海南部" 杭州湾北部"

受长江口径流及杭州湾北岸水流影响大" 其优越的地理位置使其同时受到长江带来的丰富泥沙和杭州湾

北部潮流的影响" 形成了广阔的砂质潮滩" 主要分布有海三棱草群落和芦苇群落&

(

研究方法

!"#

样带与样方设置

潮滩盐沼植物光谱测量样带与样方设置需充分考虑潮滩植物生态学特征" 植被类型' 形态决定其光

谱反射特征" 同时又受到物候现象与生长环境的影响# 不同季相潮滩盐沼植被的光谱反射差异比较明

显# 春季为芦苇和互花米草的生长期" 光谱上表现出绿色植物的特征" 而海三棱草由于较晚进入生长

期" 绝大多数呈枯黄" 其中低盖度的光谱特征类似光滩( 夏至初秋为潮滩盐沼植被的生长旺季" 在该物

候期测量的光谱数据更具代表性( 秋末冬初" 海三棱草的 )红边* 特征几乎消失" 芦苇和互花米草的

)红边* 陡坡大幅下降+

(!

,

&

本研究选择盐沼植被生长茂盛期进行光谱反射特征研究" 分别在长江口崇明东滩' 崇明北八滧和南

汇边滩等
!

个潮滩湿地进行野外光谱测量& 其中崇明北八滧测点样方 #!

个" 崇明东滩测点样方
!.

个"

南汇测点样方
!%

个& 样带设置采取由陆向海方向设置样方" 样方大小为
# / $ # /

" 并在崇明东滩设置

水淹实验样方
$

个& 样方设置充分考虑植被盖度' 植被类型' 土壤湿度' 土壤类型等生态因子和环境因

子& 盐沼植被类型主要为高潮滩的芦苇' 中低潮滩的海三棱草' 互花米草& 土壤类型有粉砂' 极细

砂' 细粉砂这
!

种长江口潮滩典型土壤类型& 低潮滩光滩由于长时间被海水覆盖湿度较高" 故在光滩沿

潮滩土壤湿度梯度设置光谱采样点&

考虑到潮滩湿地盐沼植被测量中潮汐水位高低对植被冠层光谱反射的影响比较复杂" 因此对崇明东

滩潮滩前沿的海三棱草和互花米草进行不同潮位情况模拟实验& 通过对同一样方盐沼植被加水来模拟

涨潮" 获取在其他外部条件完全一致的情形下盐沼植被受不同潮汐影响时的光谱特征& 根据海三棱草

-

#% 0/

%和互花米草-

(% 0/

%的植株高度设置潮位" 分别为
%

"

#

"

(

"

! 0/

和
%

"

(

"

$

"

"

"

, 0/

&

!"!

野外光谱测量及数据处理

测量仪器采用美国
123

公司-

1456789056 2:;08<56 3;=90;> ?40

%生产的手持式野外地物光谱仪" 测量波

长为
!(&)# %*& 4/

" 波长取样间隔为
#'$ 4/

" 光谱分辨率为
! 4/

" 视场角为
(&!

& 野外测量选择晴朗

无风的条件下" 在
.@%%A#$@%%

进行& 各个样方测量
()!

次" 测量数据
#&)(%

个.次%#

& 根据天气状况及

测量点的改变" 间隔
()! /94

进行环境光谱校正& 为使测量数据能与卫星影像' 航空影像进行比较" 测

量时传感器探头垂直向下& 同时测量人员面向阳光入射方向" 避免阴影落在样方区域&

每个样方测量数据包括经纬度" 土壤湿度" 植被平均高度" 天气情况-包括云量' 风速%" 光谱反射

率等& 土壤湿度测量使用英国
3;685&B

公司生产的
C-B

土壤三参数仪" 在样方区域均匀选取
&

个点" 分

别测量每个点的湿度后取平均值& 同时" 使用手持式全球定位系统-

DE2

%测定样方的经纬度坐标& 通过

相机拍摄样方内植被覆盖情况" 利用
1<0D?2 #%'#

的监督分类功能计算植被覆盖像元数与总像元数" 得

到植被盖度& 将
123

地物光谱仪测量的光谱数据通过
FF( 2740

导出" 并在
G9;H>:;0 E<I "'('%

软件里

对测量数据进行处理& 考虑到仪器噪声为保证测量数据的精确性" 仅保留
!&%).&% 4/

范围内的光谱

数据&

!"$

光谱分析

光谱分析主要分为以下几个部分!

!

分析同等盖度不同植被类型的光谱反射特征" 分别对样方盖度

为
"%J'&J

的海三棱草' 芦苇' 互花米草的光谱特征进行分析(

"

分析同种植被不同盖度情况下的光

谱反射特征" 对海三棱草' 芦苇' 互花米草在不同盖度条件下的光谱特征进行分析" 植被盖度受其生

长环境影响大" 实际测量盐沼的植被盖度见表
#

(

#

分析在不同土壤背景下盐沼的光谱特征" 选择长江

口
!

种典型盐沼植被及其下垫面土壤进行分析-表
(

%(

$

分析潮滩前沿地带海三棱草和互花米草在不

#%.
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表
!

不同下垫面土壤植被样地数

&'()* ! +',-)* -)./0 .1 2311*4*5/ 652*4)7358

崇明东滩
9: !" "

南汇边滩
; $ "

崇明北八滧 " < !"

测量地点
样地数

=

个

芦苇 海三棱草 互花米草

表
"

不同潮位植被样地

&'()* > +',-)* -)./0 .1 2311*4*5/ /32')

9 " "

! 9 !

> ! :

: > ;

< ?

组别
海水淹没深度

=@,

海三棱草 互花米草

同潮位影响下的光谱特征! 潮滩前沿植被受潮位影响最为显著" 前沿地带海三棱草植株高度多为
;A

9! @,

" 植被盖度较低" 通常为
9"BA>%B

! 该处互花米草的植株高度为
#<A!: @,

" 植被盖度较海三棱

草要高" 一般为
!%BA:<B

! 本研究分析主要选择潮滩前沿具有代表性的海三棱草群落#植株高度为

#% @,

" 盖度为
>%B

$和互花米草群落#植株高度为
!% @,

" 盖度为
:%B

$% 根据植株的高度设置实验潮

位! 具体实验潮位见表
>

!

光谱分析采用光谱曲线法和一阶导数法" 光谱曲线主要反映在
><%A$<% 5,

波段不同地物的反射和

吸收特征" 一阶导数主要用于分析在
><%A$<% 5,

波段地物的反射和吸收变化速率" 增强植被光谱变化

特征! 一阶导数正值越大表明光谱反射率增速越大! 相关性分析法用来衡量
!

个变量之间的密切程度"

通过相关性分析确定植被盖度& 土壤粒径& 潮位与盐沼植被反射光谱之间的密切程度'

!:

(

% 在软件
C43835

$D%

和
EF@*)

中进行处理分析%

表
#

不同盖度植被样地

&'()* # +',-)* -)./0 .1 2311*4*5/ @.G*4'8* 0')/,'40H

芦苇 海三棱草 互花米草

植被盖度
=B

样地数
=

个 植被盖度
=B

样地数
=

个 植被盖度
=B

样地数
=

个

;% : #% #! <% <

I% #% >% #< ;% I

$% ; ;< I I% ?

>

结果与分析

"$#

相近盖度不同类型盐沼植被光谱特征分析

图
#

是生长季节长江口
>

种主要潮滩盐沼植被海三棱

草& 芦苇和互花米草约
;%B

盖度下的光谱反射和一阶导数

曲线% 在波长
<<% 5,

附近海三棱草& 芦苇和互花米草均

有
#

个次反射峰值" 在波长
;?% 5,

附近有
#

个吸收谷" 且

光谱反射率均小于
%J%<

% 这是由于叶片中的叶绿素发生光合

作用" 在此处强烈吸收% 反射率到波长
I%% 5,

附近急剧增

大" 增长速率同时也增大% 在
><%A$<% 5,

波长范围内" 这

>

种潮滩盐沼植被的光谱特征差异很大% 一阶导数图可以看

出互花米草在)红边* 位置+

I%%AI<% 5,

$的反射率增速高于

另外
!

种潮滩盐沼植被% 在
<>>A<;%

和
;?>AI<9 5,

波长范

围内" 这
>

种潮滩盐沼植被的光谱差异相对明显%

"$!

不同盖度条件下盐沼植被光谱分析

在崇明东滩选择相近土壤湿度不同盖度的潮滩盐沼植被

进行光谱测量" 结果见图
!

% 海三棱草& 芦苇& 互花米草

在
><%AI>% 5,

波段光谱反射率随盖度增大而减小% 到
I>%

5,

后
>

种植被反射率随盖度增大而增大" 且不同盖度的芦苇和互花米草光谱反射率变化趋势同海三棱

草基本一致% 由反射光谱一阶导数曲线得到
>

种盐沼植被在绿峰波段+

<9$A<!? 5,

$" 红谷波段+

;I<A

;?< 5,

$" 红边波段+

I!IAI>? 5,

$有明显的峰& 谷特点% 绿峰波段是叶绿素反射区域" 盖度高的叶绿素

反射作用强% 位于
;?% 5,

附近的波谷是叶绿素吸收红光形成的" 植被盖度越高在该处的吸收作用越强"

反射率越低% 盐沼植被在红边的增速越快" 表明该种群的生长环境比较适宜% 这些波段能很好地反映反

射光谱随植被盖度的变化特征" 是判断植被盖度的有效波段范围%

从图
>

可知, 在可见光波段" 反射率与植被盖度呈负相关" 主要是在该波段范围土壤的高反射及植

被在可见光波段有强烈吸收作用- 在近红外波段" 反射率与植被盖度呈正相关性" 相关性绝对值均接近

9

" 是由于植被在近红外波段高反射率且反射率随植被盖度的增大而增大% 故盐沼植被盖度对其反射光

99%
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图
#

相近盖度不同盐沼植被光谱反射率曲线及其一阶导数

$%&'() # *'(+) ,-. /0 1.)23(-4 ()04)23-52) -56 0%(13 6)(%+-3%+) /0 6%00)()53 1-43,-(17 8%37 1%,%4-( 2/+)(-&)

图
9

不同盖度下盐沼植被的光谱反射率曲线及其一阶导数

$%&'() 9 *'(+) ,-. /0 1.)23(-4 ()04)23-52) -56 0%(13 6)(%+-3%+) /0 1-43,-(17 8%37 6%00)()53 2/+)(-&)1

舒敏彦等! 长江口潮滩地带典型盐沼植被光谱特征分析

谱影响很大" 当利用遥感手段对盐沼植被进行信息提取时# 不可忽略植被盖度的影响"

!"!

不同土壤背景盐沼植被光谱分析

从图
:

的样地土壤反射光谱曲线可以看出!

!

种土壤反射光谱总体呈现随波长增大反射率增大的趋

势$ 在
!;<="<< 5,

波长范围内$ 土壤的反射率随波长增大而增大的趋势明显% 在波长
"<< 5,

附近出现

###
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第
&

个反射峰! 到波长
'%% ()

后" 土壤反射光谱随波长变化反射率变化不明显" 呈缓慢增大或减小的

趋势#

图
*

不同土壤的光谱反射率曲线及其一阶导数曲线

+,-./0 * 1./20 )34 56 74089/3: /06:0893(80 3(; 6,/79 ;0/,239,20 56 ;,660/0(9 <,(;7 56 75,:

崇明东滩$ 南汇边滩$ 崇明北八滧 =

个研究区的土壤光谱反射特征有明显差异" 相同盖度的同种植

被在不同样地的光谱反射率表现出较大差异" 不论是低盖度还是中等盖度" 在可见光波段" 海三棱草

光谱反射率均表现为南汇边滩的最高" 崇明北八滧的最低" 崇明东滩的居中! 近红外波段则反之! 可以

认为盐沼植被的这种光谱差异很大程度上是由下垫面土壤导致的#

低盖度
=">!?>

海三棱草光谱曲线%图
?

&整体呈随波长增大反射率增大的趋势" 只在红光波段出

现小的波谷" 与健康植被光谱曲线相比" 植被光谱特征不明显# 图
?

显示' 崇明北八滧和南汇边滩的低

盖度海三棱草光谱曲线均未出现绿光反射峰" 仅有崇明东滩的绿峰和红谷
!

个植被特征均呈现# 而
=

个样带的中等盖度
'">!?>

海三棱草光谱曲线%图
'

&都呈健康植被反射率特征# 对于不同的样带" 土

壤下垫面对植被光谱影响程度不同#

从图
@

相关性分析中可以看出' 在可见光波段海三棱草光谱反射率与土壤下垫面的相关性更高"

相关系数在
"A$*B%C$$

范围内波动" 相关系数在波长
??% ()

附近有一个最小值" 是由于
??% ()

为绿色

图
=

不同盖度下盐沼光谱相关性分析

+,-./0 = D4089/3: 85//0:39,5( 3(3:E7,7 56 73:9)3/7F G,9F ;,660/0(9 8520/3-07

% %

# %%%

%

# %%%

图
?

低盖度海三棱草在不同潮滩土壤上的光谱反射率曲线及一阶导数曲线

+,-./0 ? 1./20 )34 56 74089/3: /06:0893(80 3(; 6,/79 ;0/,239,20 56 :5G 8520/3-0 !"#$%&' ()$#*&+,+$ ,( ;,660/0(9 9,;3: 6:39

崇明东滩 南汇边滩 崇明北八

##!
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图
"

中等盖度海三棱草在不同潮滩土壤上的光谱反射率曲线及其一阶导数曲线

$%&'() " *'(+) ,-. /0 1.)23(-4 ()04)23-52) -56 0%(13 6)(%+-3%+) /0 ,)6%', 2/+)(-&) !"#$%&' ()$#*&+,+$ %5 6%00)()53 3%6-4 04-3

舒敏彦等! 长江口潮滩地带典型盐沼植被光谱特征分析

植被的 "绿峰#$ 表现为盐沼植被叶绿素的强反射作用$ 土壤的影响相对较小% 相关性到波长
789 5,

后

明显下降$ 与土壤到
789 5,

后光谱反射率趋于稳定有关$ 近红外波段是植被的敏感波段$ 主要由植被

自身生长状况决定&

由上述结果分析可见! 土壤下垫面对海三棱草光谱反射率在可见光波段的影响较大$ 而在近红外

波段的影响则较小% 海三棱草盖度越小$ 其反射光谱受土壤下垫面影响越大$ 当盖度过小时$ 海三棱

草反射光谱的植被特征将消失$ 并呈现土壤的反射光谱特点&

!"#

不同潮位状况下盐沼植被光谱特征分析

潮滩盐沼植被由于受到周期性水文过程影响$ 对涨潮时潮滩水体进行的光谱测量发现$ 光谱反射率

随水深的增加增大$ 但在近红外波段水深大的反射率下降速率明显大于水深浅的水体% 相同水深$ 悬沙

质量浓度大的反射率大'图
:

(& 对研究区潮滩前沿的海三棱草群落和互花米草群落受不同潮位影响时

的光谱特征进行分析$ 水体悬沙质量浓度控制在
9;9!<=9;9!" &

)

>

!#范围内&

如图
?

所示! 在
!89=?89 5,

波长范围内$ 不同潮位海三棱草反射率曲线走势大体一致$ 并随潮

位的增加反射率增大& 波段
:!9=?89 5,

$ 表面有水体覆盖的海三棱草反射率随波长增大而呈下降趋

势$ 与
:!9=?89 5,

波段水体的光谱特征相似$ 而表面没有水体淹没的在近红外波段仍表现为反射率随

波长的增大而上升趋势$ 与健康植被反射光谱特征相同& 潮位为
<

和
! 2,

时的海三棱草在
?<9 5,

附

近反射率几乎完全重合& 由潮位和海三棱草植被反射光谱之间的相关性分析可以看出$ 两者相关性相

当高$

!89=?89 5,

波段的相关系数绝对值基本都在
9;?7

以上'图
#9

(&

盖度相对较高的互花米草群落在潮位在
9=@ 2,

时$ 有潮汐影响的反射光谱高于无潮汐影响的$ 且

反射光谱随潮位升高而增加& 当潮位超过
@ 2,

后$ 反射光谱均小于无潮汐时的反射光谱$ 呈现反射光

谱随潮位升高而下降的趋势& 在可见光和近红外波段$ 互花米草群落的反射率与潮位均有一定相关性$

为
!9;!7=!9;7:

$ 当波长超过
799 5,

后$ 两者间的相关系数值更大$ 即反射光谱与近红外波段潮位之间

相关性更高'图
#9

(& 互花米草植被的反射光谱及其与潮位相关性分析结果显示$ 当下垫面被较薄水体

覆盖发生镜面反射时$ 植被反射光谱随潮位升高而增大& 而当潮位超过一定值时$ 出露的植被较少$ 传

图
7

不同潮滩土壤背景下海三棱草光谱相关性分析

$%&'() 7 A.)23(-4 2/(()4-3%/5 -5-4B1%1 /0 -"#$%&' (.$#*&+,+$ %5 6%00)()53 3%6-4 04-3

低盖度海三棱草与土壤粒径相关性 中盖度海三棱草与土壤粒径相关性

##!
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图
$

盐沼植被在不同潮位下的光谱反射率曲线及一阶导数曲线

&'()*+ $ ,)*-+ ./0 12 30+45*/6 *+26+45/74+ /78 2'*35 8+*'-/5'-+ 12 3/65./*39 :'59 49/7('7( :/5+* 6+-+6

"

";%%<

%

水深
# 4.

! 悬沙质量浓度
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崇明东滩不同水深和悬沙浓度水体的光谱反射率曲线
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感器视野范围内主要为水体和湿土下垫面! 植被反射光谱受到水体下垫面的影响较大! 表现为下垫面的

光谱特征! 植被反射光谱随潮位升高而下降#

在潮汐影响下! 潮位变化极大地影响了盐沼植被光谱反射率# 当土壤表面有较薄水体覆盖时! 植被

光谱反射率在
<A%B$A% 7.

范围内随潮位升高而增大$ 潮位继续升高到将植株逐渐淹没后! 光谱反射率

急剧下降# 由于海三棱草和互花米草的植被盖度% 植株高度不同! 光谱反射率下降的潮位也不同# 在

相同潮位下! 植株高% 盖度高的植被露出水面的部分更多! 传感器获得更多的植被光谱信息# 海三棱

草光谱反射率与潮位间的相关性高于互花米草! 还受到两者植株形态的影响#

C

结论与讨论

!"#

结论

本研究利用
DEF

手持式地物光谱仪测量了长江口不同盐沼植被的反射光谱! 针对植被生长茂盛期!

分析不同潮滩土壤% 潮位% 植被盖度条件下的盐沼植被光谱反射特征! 主要得出以下结论&

!

不同类型

盐沼植被的光谱反射率差异较大! 这种差异主要是植被本身和下垫面共同造成的#

"

盐沼植被的反射光

GGC
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图
#$

不同潮位与盐沼植被光谱相关性分析
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舒敏彦等! 长江口潮滩地带典型盐沼植被光谱特征分析

谱受盖度的影响极大" 在可见光波段两者呈负相关" 在近红外波段两者呈正相关" 相关系数接近
$:;;

#

盐沼植被的反射率在可见光波段随盖度增大而降低" 在近红外波段则相反#

!

土壤下垫面对盐沼植被反

射光谱影响极大# 植被盖度越小" 土壤下垫面影响越大# 土壤下垫面对植被光谱反射率在可见光波段的

影响较大" 而在近红外波段的影响则较小#

"

盐沼植被反射光谱与潮位相关性显著# 当潮位较低时" 植

被反射率高于无潮汐时的反射率" 且呈随潮位升高反射率增大的趋势# 当潮位上涨到一定高度" 植被反

射率低于无潮汐时的反射率" 且随潮位的升高植被反射率呈下降的趋势#

!"#

讨论

本研究对不同潮位与植被反射光谱的相关性与刘光等$

<=

%研究不同水深对水生植被冠层光谱特征影响

得到的结论是一致的" 可见光波段和近红外波段水深对植被光谱反射率的影响有明显差异# 从植被和水

体的光谱特征分析" 水体的反射主要在蓝绿波段" 在近红外波段吸收作用强& 植被叶绿素对蓝光和红光

吸收作用强" 对绿光反射作用强" 其叶细胞结构对近红外有高反射" 所以在不同波段范围" 对水深的波

谱响应不同# 同理" 盖度对植被光谱特征的影响包括了植被自身叶绿素含量等因素# 同一植被盖度高的

叶绿素含量高" 在可见光红波段的吸收作用就更强" 金仲辉$

<"

%在研究绿色植物光谱特征时也得到这样的

结果# 对土壤下垫面的分析结果" 土壤在可见光和近红外波段变化幅度不大" 不同土壤背景对于盐沼植

被光谱反射率是有差异的# 故在陆生植被的遥感指数研究中"

>?@A@

$

<B

%提出了土壤调节植被指数" 来

修正下垫面土壤的影响#

本研究在设计中没有考虑土壤盐度等对盐沼植被光谱的影响" 在潮位对盐沼植被光谱影响中也没有

设计不同悬沙浓度与植被光谱反射之间的关系# 因此今后的研究将充分考虑土壤和水体中的具体影响因

子" 结合室内控制实验" 对盐沼植被光谱与其影响因子之间的相应关系进行定量研究" 建立盐沼植被反

射光谱模型#
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