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摘　要：珠江河口位于珠江三角洲下游，淡水输入源多，咸淡水交换频繁，潮汐对其水体光学特性的影响是个
尚待研究的问题。基于４ｄ的定点观测数据发现：珠江口ＣＤＯＭ浓度ａｇ（３５５）涨潮时均值１０１±０３１ｍ

－１，落潮

时均值１１８±０３７ｍ－１，浓度分布呈现口门内高、口门外低的空间分布特征及落潮高、涨潮低的时间特征，且
在湾口区涨潮、口门内落潮时的波动较小；ＣＤＯＭ吸收光谱的衰减斜率 Ｓｇ涨潮时均值００１８６±０００２９ｎｍ

－１，

落潮时均值００１７７±０００２３ｎｍ－１，落潮普遍低于涨潮且空间差异小；Ｓｇ和相对分子量Ｍ（２５０ｎｍ和３６５ｎｍ处
的吸收系数比值）正相关，涨潮时量值均较大；盐度与 ａｇ（３５５）在湾口外表现出明显的负相关，且落潮时的相
关性较好，但该关系在洪季的口门内并不显著。因此，珠江河口 （尤其在湾口以上区域）ＣＤＯＭ在落潮时的吸
收特征较稳定。在水质遥感反演时，应根据影像区域及成像时刻的涨落潮情况选择合适的ＣＤＯＭ吸收特征量值。
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　　水色遥感技术从诞生至今，经历了分析模型－
统计模型－半分析模型的发展过程。统计模型基于
实测的水质参数与表观反射率建模，虽简单易用但

时间空间普适性有限，缺乏物理意义；半分析、分

析模型以固有光学量为媒介，基于水体组分－固有
光学特性－表观光学特性之间的关系，模拟水中光
场分布，进而反演水质参数［１］，近年来逐渐成为

水色遥感研究的热点［２］。这其中，固有光学量的

获取尤为重要。过去认为，固有光学量是一个稳定

的参数，因此水色遥感研究人员都希望可以探求一

种模式、方法对其进行模拟表达。但近年来众多研

究都表明，固有光学量也具有一定的时间和区域特

性，不同区域的固有光学量都有相应的表达模式。

因此对于特定区域的水体固有光学特性研究具有重

要意义。国内有大批学者对于太湖水体进行了大量

深入而细致的研究［３－５］，而对于珠江河口的研究还

相对较少［６－１２］。文献 ［６］对珠江口水体的光学特
征进行了分析，认为珠江口的环境比较复杂，其光

学特性也有较大的变化，与其他海域相比，也有其

特殊的光学特性。因此对于珠江河口区水体固有光

学特性的研究是十分有必要的。

珠江口位于河网密布的珠三角地区下游，上游

径流会携带大量的陆源物质，经珠江口八大口门入

海 （本文研究区内的观测点仅涉及虎门、横门、

蕉门、洪奇门四个口门）。因此珠江口具有淡水输

入源多、咸淡水交换频繁的特点。由于海水和内陆

水的光学特性差异甚大，而河口区是海－陆相互作
用的耦合带和高生产力区域，对于珠江河口水体光

学特性时间上的变化是一个值得研究的问题。太湖

等内陆湖泊水体的交换能力较差，对于固有光学特

性时间上的研究主要是基于季节变化来进行，而珠

江河口区的水体交换频繁，相对于季节而言潮汐对

于水体光学特性的影响也很大。文献 ［７］在对珠
江河口区悬浮物的光学特性的研究中就指出：“非

藻类颗粒物吸收占总颗粒物吸收的比例明显地随表

层海水盐度增加而减少”，而海水盐度与潮汐的息

息相关。研究不同潮汐条件下珠江口水体光学特性

变化，有利于建立珠江河口固有光学量更为精确的

区域模式。

本文主要研究珠江河口黄色物质ＣＤＯＭ，即有
色可溶性有机物质 （ｃｏｌｏｕｒｅｄｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔ
ｔｅｒ），它是影响水体光学特性主要参数之一。河口
近岸水体中的 ＣＤＯＭ可分为 “海洋”和 “陆地”

两种起源，大洋中的 ＣＤＯＭ主要是由海洋有机物
自身降解所产生的，而在近海区域，ＣＤＯＭ主要由
江河径流携带入海。河口区由于潮汐作用，咸淡水

的比例会不断发生变化，由此造成水中 ＣＤＯＭ的
浓度、组成不断发生变化。文献 ［８－１１］对珠江
口黄色物质吸收特性进行研究发现：珠江口口门处

的ＣＤＯＭ浓度高于近海，且 ＣＤＯＭ浓度与盐度呈
现线性或非线性的负相关关系；而 ＣＤＯＭ吸收特
性斜率Ｓｇ没有规律的空间分布特征；由于不同研
究选用的参考波段并不一致，Ｓｇ的结果没有可比
性，因此在进行 ＣＤＯＭ的遥感反演时，仍难以选
择合适的 ＣＤＯＭ吸收光谱模型。珠江河口黄色物
质的光学特性还有可深入研究的空间。

相较于大多研究采用走航取样，水样并不具有

同步性，对于描述珠江河口 ＣＤＯＭ光学性质的空
间分布具有一定的局限性，尤其难以说明其在时间

维的变化情况。本文基于４ｄ的定点观测数据，分
析了涨落潮对于珠江口 ＣＤＯＭ的吸收特性：包括
表征浓度的 ａｇ（３５５）、可以表征组成的曲线斜率
Ｓｇ、相对分子量 Ｍ的时间及空间分布影响，分析
三者的在不同潮汐条件下的变化规律；并进一步研

究了不同潮汐条件下 ＣＤＯＭ与盐度与斜率的相关
性变化规律；研究结果可为后续的水质遥感反演提

供基础参数及理论依据。

１　材料与方法
１１　采样时间与观测点位

于２０１３年９月１７－１８日和２５－２６日分两次
在珠江口进行定点观测实验。共设１６个观测点，
观测４ｄ，每天１０：３０、１３：３０采集水样，共采集
水样９６个用于室内水质分析。观测点分布参见图

３２
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１，Ｓ０１－Ｓ０６位于口门内，其中 Ｓ０１、Ｓ０２位于蕉
门，Ｓ０３位于洪奇门，Ｓ０４位于横门，Ｓ０５－Ｓ０６位
于虎门；Ｓ０７－Ｓ１６位于伶仃洋，以内伶仃岛为界，

Ｓ０７－Ｓ１１位于内伶仃洋，Ｓ１２－Ｓ１６位于外伶仃洋。
采集的样品当天运回实验室进行过滤处理，测定水

质参数。

图１　观测点及潮位站点分布图
Ｆｉｇ１　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓａｎｄｔｉｄｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

１２　潮位信息获取
受实验条件限制，本次研究并未直接测量观测

点的潮位信息，而是通过邻近潮位站的逐时水位来

判断观测点潮位。潮位站的分布参见图１，共设１０
个潮位观测站点。其中，Ｓ０１－Ｓ０２观测点根据南
沙站判断潮位，Ｓ０３、Ｓ０４分别依据冯马庙站和横
门站，Ｓ０５－Ｓ０６依据大虎站，Ｓ０７－Ｓ１１依据南沙
和内伶仃岛站，Ｓ１２－Ｓ１４依据内伶仃岛和桂山岛

站，Ｓ１５－Ｓ１６依据桂山岛和大万山站。采样时刻
的潮位信息参见图２：实验共获取６个采样时刻的
涨潮有效数据３４份，落潮有效数据４２份。其中，
各采样点在 ９月 １７日 １３：３０、９月 １８日 １０：３０
和１３：３０三个时刻均处于落潮；在９月２５日１３：
３０和９月 ２６日 １３：３０日两个时刻均处于涨潮；
Ｓ０１－Ｓ１０样点在９月２６日１０：３０处于落潮，其
余样点在该时刻为涨潮。

４２
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图２　２０１３年９月１７－１８日、２５－２６日珠江口潮位过程线
Ｆｉｇ２　ＴｈｅｔｉｄｅｃｕｖｅｒｏｆｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙｏｎＳｅｐ１７－１８ａｎｄ２５－２６，２０１３

１３　参数的测定
珠江河口水体属于近岸高混浊水体，在ＣＤＯＭ

吸收系数的测定时，先使用０４５μｍ的ＧＦ／Ｆ滤膜
用来过滤水样得到一定体积的水样，再使用０２２
μｍ的ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ滤膜二次过滤得到黄质水样，将黄
质水样放入比色皿中，利用分光光度计测量黄质的

吸光度，然后利用下式计算各波长的吸收系数［１２］，

并做散射校正：

ａ（λ′）＝２３０３Ｄ（λ）／ｒ （１）
ａ（λ）＝ａ（λ′）－ａ（７５０）λ／７５０ （２）

式中，Ｄ（λ）为吸光度，ｒ为光程路经 （ｍ），ａ（λ′）
为波长λ未校正的吸收系数 （ｍ－１），ａ（λ）为波长
λ的吸收系数 （ｍ－１）。
１４　数据分析方法

ＣＤＯＭ吸收光谱随波长的增加呈指数衰减［１３］：

ａｇ（λ）＝ａｇ（λ０）ｅ
－Ｓｇ（λ－λ０） （３）

式中，ａｇ（λ）是 ＣＤＯＭ 波长 λ处的吸收系数
（ｍ－１）；λ０是参照波长 （ｎｍ），ａｇ（λ０）反映了测定
水样中黄色物质含量的丰度 （高低）；光谱曲线斜

率参数Ｓｇ（ｎｍ
－１）表征 ＣＤＯＭ吸收系数的衰减程

度，其值可作为区分ＣＤＯＭ来源和组成的参数［１４］。

一 般 而 言， λ０ 可 以 选 择 ３７５ ｎｍ［１３］、
４００ｎｍ［１５］、４４０ｎｍ［１６］等，目前水色遥感中常用４４０

ｎｍ作为参照波段。而前人对珠江河口 ＣＤＯＭ的研
究中，参照波长的选择并不一致，分别有３５５［１０］、
４００［８－９］、４４０［１１］。图３为本次实验测得的珠江口
ＣＤＯＭ的吸收光谱曲线：ａｇ（４４０）的值域范围为
００４５～０５９２，ａｇ（３５５）的值域范围为０３８～１７９。
文献 ［８－１０］认为珠江河口 ＣＤＯＭ含量要低于美
国和欧洲的一些河口。我们认为若沿用常用的

ａｇ（４４０），其值容易接近仪器的观测极限，引入观
测误差。因此，此处选用 ３５５ｎｍ作为参考波段，
以ａｇ（３５５）反映水中 ＣＤＯＭ含量的高低。曲线斜
率参数Ｓｇ采用非线性拟合

［１７］对３００～５００ｎｍ的光
谱曲线拟合而得。

对于各个样点的统计、曲线斜率的拟合均利用

Ｏｃｔａｖｅ软件编程实现。

２　结果与分析

２１　ａｇ（３５５）涨落潮特征分析

图４为不同潮汐条件下采样点ａｇ（３５５）分布散

点及均值图：涨潮时，ａｇ（３５５）的分布范围为
０３８～１８０，均值１０１±０３１。落潮时，ａｇ（３５５）的
分布范围为０３２～１７５，均值１１８±０３７。

从时间角度出发分析各测点涨落潮的ａｇ（３５５）
的波动情况，如图４所示。Ｓ０１－Ｓ１１观测点ａｇ（３５５）

５２
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图３　珠江口ＣＤＯＭ吸收光谱
Ｆｉｇ３　ＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＣＤＯＭ

ｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

落潮时的波动小于涨潮，其落潮、涨潮方差分别为

０２０、０３５；而Ｓ１２－Ｓ１６则相反，其落潮、涨潮
方差分别为０２４、０１５。洪季，位于口门内的Ｓ０１
－Ｓ０６以及内伶仃洋的 Ｓ０７－Ｓ１１观测点属于径流
的强势区，落潮时，此区域持续被淡水团控制，

ａｇ（３５５）波动不大；而涨潮时，海水上溯，咸水团
注入的多寡使得 ａｇ（３５５）的浓度出现波动。反之，
位于外伶仃洋的 Ｓ１２－Ｓ１６观测点以咸水团为主，
涨潮时咸水上溯引起ａｇ（３５５）的波动不大，而落潮
时径流下泄，淡水团的注入使得ａｇ（３５５）的浓度出
现较大波动。

图４　观测点ａｇ（３５５）涨落潮分布散点及均值对比图

Ｆｉｇ４　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄａｎｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ａｇ（３５５）ｆｏｒｅａｃｈｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓａｔｆｌｏｏｄａｎｄｅｂｂｔｉｄｅｓ

从空间分布来看珠江口涨落潮 ＣＤＯＭ浓度分布：
与前人研究成果相似［７－９］，总体来看珠江口湾口外

的黄质浓度要低于口门内。但涨、落潮呈现出不同

的特征：落潮时，各个口门的径流水汇入伶仃洋，

在内伶仃洋 （图４虚线中部）呈现一个峰值，往
外伶仃湾口方向又逐渐降低；落潮的均值高点位于

中部的Ｓ０８以及口门内Ｓ０１，低点位于湾口的Ｓ１２、
Ｓ１３、Ｓ１６。涨潮时，外海的大洋水沿着伶仃洋深槽
向河口上溯，稀释了内伶仃的 ＣＤＯＭ浓度，位于
内伶仃洋的观测点 （Ｓ０７－Ｓ１６）之间 ＣＤＯＭ浓度
差异不大，高点出现在口门内的 Ｓ０１，而低点出现
在了湾口的 Ｓ１６以及同样位于口门内 Ｓ０５。Ｓ０５位
于虎门口左岸，相比于内伶仃的观测点，没有其他

口门的径流汇入，ＣＤＯＭ浓度的高低主要取决于径
流携带，当径流携带较少时，浓度就低。

分区域统计各个观测点ａｇ（３５５）涨落潮的均值
如表２：由于潮水注入稀释作用，位于口门内及内
伶仃洋的观测点 ＣＤＯＭ浓度落潮时高于涨潮。尤
其内伶仃洋的观测点，其受潮流的影响较大，因此

涨落潮的均值差异更为明显。但位于外伶仃洋的观

测点却呈现相反的特征。总体来看，珠江河口落潮

ＣＤＯＭ含量高于涨潮，由于落潮时径流输入的淡水
团占主导，间接证明了由珠江口的 ＣＤＯＭ以陆源
输入为主。

２２　Ｓｇ涨落潮特征分析

Ｓｇ的差异主要由富里酸以及腐殖酸的比例不

同造成［１８－１９］。富里酸比吸收系数小，曲线斜率 Ｓｇ
高，腐殖酸比吸收系数大，曲线斜率 Ｓｇ低。海水
中的ＣＤＯＭ主要来自于生物降解，含富里酸的比
例非常大 （一般是腐殖酸的十倍至数十倍），而淡

水中ＣＤＯＭ主要来自于人工排放和河流携带有机
物的输入，含腐殖酸的比例较高。因此，对于咸淡

水交换频繁的珠江口而言，咸淡水的比例影响着

ＣＤＯＭ的吸收系数以及 Ｓｇ的数值，而咸淡水的交
换与潮汐关系密切。

如图５所示，各个观测点 Ｓｇ波动与 ａｇ（３５５）
的变化特征相似：位于口门内的 Ｓ０１－Ｓ０６以及内
伶仃洋的Ｓ０７－Ｓ１１观测点落潮波动小于涨潮，其

表２　各个观测点涨落潮ＣＤＯＭ光学特性分区域均值对比
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄａｇ（３５５）ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｓｔｕａｒｙａｔｆｌｏｏｄａｎｄｅｂｂｔｉｄｅｓ

观测点 口门内 （Ｓ０１－Ｓ０６） 内伶仃洋 （Ｓ０７－Ｓ１１） 外伶仃洋 （Ｓ１２－Ｓ１６） 所有观测点

涨潮 １１６ １０２ ０８７ １０１
落潮 １３８ １３７ ０７５ １１８

涨落潮差异 －０２３ －０３５ ０１１ －０１７

６２
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落潮、涨潮方差分别为０００１３、０００２４；而 Ｓ１２
－Ｓ１６则相反，其落潮、涨潮方差分别为０００３５、
０００２７。与２１中的分析相同，洪季内伶仃洋及
以上落潮时持续被淡水团控制，ＣＤＯＭ光学性质稳
定，涨潮时，咸水团注入的改变了 ＣＤＯＭ的组成
成分，引起Ｓｇ波动。而外伶仃洋以咸水团为主，
对比涨潮时的咸水上溯与落潮时的淡水下泄，落潮

的淡水团的注入使得 Ｓｇ的浓度出现较大波动。整
体上看，外伶仃的观测点比内伶仃洋及口门内观测

点的Ｓｇ波动大。

图５　观测点Ｓｇ涨落潮分布散点及均值对比图

Ｆｉｇ５　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄａｎｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｏｒ
ｅａｃｈｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓａｔｆｌｏｏｄａｎｄｅｂｂｔｉｄｅｓ

从空间分布来看，落潮时研究区的 ＣＤＯＭ的
光学性质更为稳定：涨潮时Ｓｇ变化范围为００１０３
～００２４８，均值００１８６±０００２９；落潮时 Ｓｇ值
变化范围为 ００１０５～００２３４，均值 ００１７７±
０００２３，涨潮时 Ｓｇ普遍高于落潮。对比其他学者
在研究区所作的研究成果［９－１２］，由于采样时间、

采样点的分布范围以及参考波段都不尽相同，Ｓｇ无

图６　Ｓｇ与Ｍ相关性分析

Ｆｉｇ６　ＳｐｅｃｔｒａｌｓｌｏｐｅｓＳｇｖｓｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｓｉｚｅＭｆｏｒａｌｌｓａｍｐｌｅｓ

法比对。总之，建议在对研究区进行水质遥感反演

时，Ｓｇ的选取应考虑成像时刻的潮汐状况，落潮时
的影像可以选择统一的 Ｓｇ，涨潮时则建议分区取
值。

２３　相对分子量涨落潮特征分析
相对分子量 Ｍ指２５０ｎｍ和３６５ｎｍ处的吸收

系数比值。根据文献 ［２０－２１］认为 Ｍ可以反映
水中富里酸以及腐殖酸的比例，Ｍ值 越大，ＣＤＯＭ
中富里酸的相对含量越高，腐殖酸则相对越低。所

以，Ｍ与Ｓｇ同样能反应ＣＤＯＭ的组成。
图６显示，Ｓｇ与Ｍ存在明显的正相关关系。统

计１６个站点涨落潮的Ｍ值发现，涨潮时Ｍ变化范
围为５７８～９８０，均值７４６±１１５；落潮时 Ｍ变
化范围为４６１～９２７，均值６７０±０９５，涨潮时
Ｍ大于落潮，说明落潮时水中的腐殖酸含量更高。
从各个点来看Ｍ随涨落潮的变化 （如图７），由于
洪季珠江口口门内径流强势，口门内的观测点受潮

汐影响较小，涨落潮的 Ｍ值 差异不大；而伶仃洋
的径流势力减弱，涨潮流入侵时，观测点的 Ｍ值
发生变化，造成伶仃洋观测点涨落潮 Ｍ值 差异比
口门内明显。而落潮时的 Ｍ均值曲线较涨潮时更
平缓，说明在落潮时，珠江河口 ＣＤＯＭ的海陆源
组成较涨潮时稳定。总体来看，滇池均值为７６７８
±０１６４［２２］、太湖Ｍ均值为８６６±００８８［２３］、巢湖
均值为１０６±１５７［２３］相比，相比而言珠江口的 Ｍ
值偏小，说明珠江口的ＣＤＯＭ含量以腐殖酸为主。
２４　不同潮汐条件下的黄色物质与盐度相关性分析

国内外研究表明在河口水域，作为淡水示踪的

黄色物质与作为海水示踪的盐度呈负相关关

系［７－９，２３－２８］，因此有学者试图利用ＣＤＯＭ反演河

图７　不同潮汐条件下各个观测点Ｍ值
Ｆｉｇ７　ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｄＭｏｆｅａｃｈｓａｍｐｌｉｎｇ

ｓｉｔｅｓａｔｆｌｏｏｄａｎｄｅｂｂｔｉｄｅｓ

７２
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口盐度［２９－３０］。本文在珠江口得到的不同潮汐条件

下各个观测点盐度与 ａｇ（３５５）的散点图如图８所
示。

本次实验采样时间为洪季，口门内的观测点盐

度全为０，因此，整体看来ＣＤＯＭ与盐度的负相关
关系并不好 （图８ａ、ｂ）。而文献 ［８－９］中口门
内未布设观测点；文献 ［１０］在虎门口内布设了２
个观测点，但其采样时间为枯季，径流弱势。因

此，若仅关注伶仃洋水域 Ｓ０７－Ｓ１６观测点 （如图

８ｃ、ｄ所示），相关性则得到了明显的提高，且落
潮时的相关性优于涨潮。究其原因，这一相关性的

存在是基于河口水域的 ＣＤＯＭ以陆源输入为主的
假设，由于淡水的注入使得水表盐度出现变化，淡

水输入越多，ＣＤＯＭ越多，盐度值越低，故两者呈
现负相关。落潮时，径流下泄携带大量陆源ＣＤＯＭ
注入伶仃洋，这一假设成立；而涨潮时，涨潮流携

带了海源的 ＣＤＯＭ上溯，水体中同时存在陆源和
海源的ＣＤＯＭ，这种负相关关系于是被削弱。

本次实验结果表明，这种盐度与 ＣＤＯＭ的负
相关关系，仅存在于冲淡水控制的口门外区域，且

落潮时的关系要优于涨潮；对于洪季被径流控制的

口门内，这种关系并不存在。

图８　不同潮汐条件下各个观测点盐度与ａｇ（３５５）相关性分析

Ｆｉｇ８　Ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌｏｆａｇ（３５５）ａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙａｔｅｂｂａｎｄｆｌｏｏｄｔｉｄｅｓ

２５　不同潮汐条件下的ａｇ（３５５）、Ｓｇ相关性分析
研究发现，黄色物质特定波段处的吸收系数与

吸收光谱的斜率经验值存在一定的负相关关系。有

学者研究认为［３１］，理想状况下近岸水体ａｇ（λ０）与
Ｓｇ存在负相关关系，而大洋水体ａｇ（λ０）与Ｓｇ存在
正相关关系。但这种相关并不是绝对的，很多研究

中就没有得出相关关系。例如，文献 ［３２］对Ａｒａ
ｂｉａｎＳｅａ的研究发现，ａｇ（３５０）与 Ｓｇ之间存在非常
微弱的负相关关系；文献 ［３３］对欧洲沿海的研究
得到ａｇ（４４３）与Ｓｇ并不存在相关性的结论。珠江
河口水体属于近岸水体，根据我们的观测数据显示

（图９ａ、ｂ），ａｇ（３５５）与Ｓｇ存在较为微弱的负相关
关系。

根据文献 ［３１］的研究，近岸水体的理想状
况基于两种假设：① 陆源黄色物质的性质相对稳
定；② 海源生产的黄色物质较少且相对稳定，但
其富里酸含量很大，腐殖酸可忽略。而根据我们前

面对ａｇ（３５５）以及 Ｓｇ的分析，现实情况下对于外
伶仃洋的观测点 （Ｓ１２－Ｓ１６），这两个假设并不成
立。若把这些观测点剔除，这种负相关关系就得以

显现出来 （图９ｃ、ｄ）。与盐度与 ａｇ（３５５）的关系
相似，由于采样时间是洪季，下泄径流强势，落潮

时珠江口的 ＣＤＯＭ输入以陆源输入占绝对优势，
而涨潮时咸水上溯使得水体中海源 ＣＤＯＭ的含量
增多，因此落潮时 ａｇ（３５５）与 Ｓｇ的负相关关系要
优于涨潮。

８２
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图９　不同潮汐条件下各个观测点ａｇ（３５５）与Ｓｇ相关性分析

Ｆｉｇ９　ＳｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌｏｆＣＤＯＭｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｇ（３５５）ａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｓｌｏｐｅｓＳｇａｔｅｂｂａｎｄｆｌｏｏｄｔｉｄｅｓ

３　结　论
海源与陆源的 ＣＤＯＭ的吸收光学特性具有明

显的区别，而河口是一个海－陆耦合作用区，因此
研究潮汐对于珠江河口 ＣＤＯＭ光学特性的影响是
十分必要的。本文基于定点连续观测实验采集了珠

江口不同潮汐条件下的水样，分析了涨、落潮时珠

江口ＣＤＯＭ的光谱吸收特性如下：
１）珠江河口 ＣＤＯＭ浓度落潮时普遍高于涨

潮，径潮都很强势的伶仃洋涨落潮的差异最大；湾

口以上区域落潮时 ＣＤＯＭ浓度波动较小，而湾口
区涨潮时 ＣＤＯＭ浓度波动较小。总体而言，湾口
外的浓度低于口门内，而落潮时各口门径流携带的

ＣＤＯＭ汇入伶仃洋中部，在此形成高值区。
２）表征ＣＤＯＭ物质组成与成分的 Ｓｇ与 Ｍ在

不同潮汐条件下的变化特征基本一致，落潮时珠江

口的Ｓｇ、Ｍ的空间分异很小，说明落潮时 ＣＤＯＭ
光学性质更趋于稳定，尤其对于内伶仃洋及上游区

域。在ａｇ（３５５）与Ｓｇ的相关分析中也证明了这一
点：珠江口内伶仃洋及以上区域 ａｇ（３５５）与 Ｓｇ表
现为负相关关系，且落潮时相关性优于涨潮，而负

相关的成立表明陆源 ＣＤＯＭ的性质相对稳定且海
源生产的黄色物质较少且相对稳定。

３）在冲淡水控制的珠江河口口门外区域，
ａｇ（３５５）与盐度存在较明显的负相关关系，且落潮

时的关系要优于涨潮；对于洪季被径流控制的口门

内，这种关系并不存在。因此，在基于 ＣＤＯＭ进
行盐度反演时，应注意影像成像时间及涨落潮影

响。

综上，水体组分的固有光学量是半分析、分析

模型中一个必需的参数，然而大量的研究成果表

明，固有光学量并非 “固有”不变，其具有一定

的区域、时间特性。无法获取准确的固有光学模型

一定程度上限制了水质遥感模型的应用广度和精

度，建立精确的区域水体组分固有光学模型意义重

大。本文探索性的分析了不同潮汐条件下的ＣＤＯＭ
吸收光学特性，尝试对区域水体组分的固有光学模

型进行更进一步的细分，以期为水质遥感模型提供

基础数据。而后续可对不同的水体组分固有光学量

的潮汐变化做进一步深入的研究。
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