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摘要：选择２００９年的２景环境一号卫星热红外数据，利用单通道算法计算了大亚湾海水表面温度，分析该算

法反演的海温空间分布特征，得到如下结论：大亚湾和岭澳核电站排水的出口温度，比周围水温高３℃～５℃，呈现

明显的扩散状。然后，综合直方图和选取的５个样本点，将 本 文 反 演 结 果 和 当 天 的 ＭＯＤＩＳ海 水 表 面 温 度 产 品 进

行比较，结果表明：二者的海温分 布 特 征 基 本 一 致。本 文 证 实 了 环 境 一 号 卫 星 热 红 外 遥 感 数 据 监 测 温 排 水 的 可

行性。
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１　引　言

目前，核能是唯一被证实的不仅能够提供大量能

源，而且不会释放温室效应气体的能源技术，但是核

能发展仍面临着一些问题，核电站的“温排水”问题就

是其中之一。与一般的火电厂相比，核电站的热效率

偏低，仅为３０％～３５％，大部分热量被冷却水带走，

加之核电机组循环水量是火电机组的１．２～１．５倍，
弃热量较 多。核 电 站 的 冷 却 水 不 断 地 排 入 受 纳 水

体，造成水域温度升高，影响水体水质，危害水中生

物的生长，对周围水域造成热污染。因此，核电站温

排水环境影响的研究对于防止热污染，保护海域水

质和生态环境具有重要意义［１］。而水温的高低是环

境影响评价的前提，是反映热污染程度的一个重要
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指示因子。
卫星遥感技术监测核电站温排水分布的关键是

利用热红外遥感数据反演水表温度，常用的温度反

演算法有：单通道算法［２～４］、分裂窗算法［５～７］和多通

道法［８］。单通道算法是利用卫星传感器上一个位于

大气窗口内的热红外通道获得辐射能，同时借助无

线电探空数据或卫星遥感得到的大气廓线数据（包

括温度廓线、湿度廓线和压力廓线），结合大气辐射

传输方程来修正大气对比辐射率的影响，从而得到

地表温度。这一方法实际应用起来非常困难，主要

原因：①需要在卫星过境的同时发射地面无线电探

空；②辐射传输模型与大气效应和陆面发射率的变

化、高程和观测角等影响因素成非线性关系，使用辐

射传输模型进行处理计算非常耗时；③要精确地知

道发射率、高 程 和 温 度 等 参 数，从 而 限 制 了 应 用 范

围。Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ［２］提 出 的 单 通 道 算

法简便，在已知地表比辐射率的前提下，只需要输入

水汽和有效作用波长２个参数就可以实现温度的反

演；覃志豪为了避免传输方程对无线电探空数据的

依赖性，针对Ｌｎａｄｓａｔ－ＴＭ６提出的一种地表温度反

演算法—单窗算法［３］，该算法由地表 热 辐 射 传 导 方

程推导而来，把大气和地表的影响直接包括在反演

公式中，该算法的最大优点是参数比较简单，只需地

表比辐射率、大气透过率和大气平均作用温度３个

参数，而 且 精 度 高。分 裂 窗 算 法 是 利 用１０μｍ～
１３μｍ的大气窗口内，２个相邻通道对大气吸收作用

的不同，通过这两个通道测量值的各种组合来剔除

大气的影响。这也是最早应用于海水表面温度反演

的算法，后来研究者们将这种方法推广到陆地表面

温度的反演中。这种方法的主要特点是：①它不要

求精确的大气廓线；②不需要逐个像元的辐射模拟

计算；③大气校正的精度高于单通道算法。分裂窗

法是应用最广、最成熟的方法。多通道算法是利用

多个热 红 外 通 道 数 据 来 反 演 地 表 温 度 的 方 法，如

Ｗａｎ和Ｌｉ在文献［８］中针对 ＭＯＤＩＳ数据提出的一

个７通道反演方法，该方法最大的优点在于它能同

时反演地 表 温 度 和 比 辐 射 率。但 该 方 法 需 要 建 立

１４个方程，同 时 需 要 昼 夜 遥 感 影 像 资 料，操 作 起 来

比较复杂。
利用上述的温度反演算法，国内外的学者在计

算出的海水表面温度基础上，实现了对核电站温排

水分布的动态监测。ＤａｎＬｉｎｇ　Ｔａｎｇ［９］利用１９９７年

１１月到１９９９年２月 之 间，３４２幅１ｋｍ的 ＡＶＨＲＲ
多波段热红外遥感数据，采用 ＭｃＣｌａｉｎ等［１０］提出的

ＭＣＳＳＴ分裂窗 算 法 得 到 海 温 分 布 图，在 此 基 础 上

分析了大亚 湾 核 电 站 温 排 水 的 空 间 和 时 间 分 布 特

征；Ｙｕ－Ｈｗａｎ　Ａｈｎ［１１］对 于 只 有 一 个 热 红 外 波 段 的

ＴＭ和ＥＴＭ＋数据，利用计算出的星上亮度温度分

析位于韩 国 西 海 岸 的 Ｙｏｕｎｇｇｗａｎｇ核 电 站 温 排 水

的区域。面积和时间变化规律。同时对于包含多个

热红外通道的ＡＶＨＲＲ数据，采用ＭｃＣｌａｉｎ等［１０］提

出的 ＭＣＳＳＴ分裂 窗 算 法 计 算 海 温，进 而 研 究 温 排

水的分布特征；吴传庆等［１１］利用多时相的ＴＭ热红

外数据，计算 出 星 上 亮 度 温 度，加 上 大 气 的 校 正 因

子，得到大亚湾核电站附近水域的表面温度，对温排

水强度、扩散范围和环境影响进行了评价。以上的

研究表明应用遥感技术反演水表温度、探测核电站

温排水区域是可行的。其优势在于：①卫星数据获

取途径方便，而传统的海上水温实测方法费时费力，
成本高；②由于卫星几天或者十几天就可以完成对

地表某一地区的重复观测，利用遥感技术能够实现

长期持续的海温动态监测；③传统海温调查方法仅

能获取有限站点的温度数据，而使用卫星资料则反

演可以得到大面积水域的表面温度，有利于开展海

面温度的空间分布特征研究。
热红外遥感海水表面温度采用的数据源主要有

ＡＶＨＲＲ和 ＭＯＤＩＳ，但 这 两 种 数 据 空 间 分 辨 率 较

低，尺度大，适用于全球海洋气候的研究，而对于海

湾、海岸带等小尺度的区域，应用该数据反演冬季海

湾的海温时，很有可能探测不到核电站温排水带来

的高温区的位置。因此，对于本文的研究区大亚湾，
面积仅６００ｋｍ２ 左 右，适 宜 采 用 高 分 辨 率 热 红 外 数

据反演水温。常用的Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ６数据具有１２０ｍ
的空间分辨率，在陆地地表温度反演中应用较多，但
是其重返周期是１６天，与 ＡＶＨＲＲ、ＴＭ 等数据源

相比，环 境 一 号 卫 星 红 外 相 机４天 的 重 返 周 期，

３００ｍ的空间分辨率更有利于大亚湾水表温度反演

和核电站温排水的动态监测。
本文在Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ（２００３）单 通

道算法基础上，基于环境一号热红外波段，对大亚湾

进行水表温度（ＳＳＴ）反 演，并 将 反 演 结 果 和 当 天 的

ＭＯＤＩＳ的海温 产 品 进 行 比 对，结 果 表 明 二 者 的 水

温空间分布有较好的一致性，本文的结果可以为环

境保护相关研究提供数据支持。

２　研究区介绍

本文的研究区是位于广东省深圳市东部的大亚

湾，地 理 位 置 如 图１所 示，东 侧 入 口 水 面 宽 约 为
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９．６ｋｍ，水深约为１９ｍ～２０ｍ；西侧入口水面宽约为

５．４ｋｍ，水 深 约 为１９ｍ。大 亚 湾 的 最 大 水 深 约 为

２１ｍ，平均水深约为１１ｍ，水深自湾顶向湾口逐渐增

大。透明度年均为４．５ｍ，也是由湾顶向湾口逐渐增

大。大亚湾冬季水体为相对低温高盐，夏季为高温

低盐，盐 度 在２９．７％～３４．３６％之 间。该 地 区１月

和２月的气温最低，月平均气温是１５℃；７月和８月

的气温最高，月平均气温是２８℃。坐落于大亚湾西

海岸的大亚 湾 核 电 站 是 中 国 第 一 座 大 型 商 用 核 电

站，１９８７年８月７日 工 程 正 式 开 工，１９９４年２月１
日和５月６日 两 台 机 组 先 后 投 入 商 业 营 运。１９９５
年，岭澳核电站开始规划建设，其规模是大亚湾核电

站的两倍。岭澳核电站直面大亚湾，毗邻运行中的

大亚 湾 核 电 站 仅１ｋｍ。２００２年７月 和２００３年３
月，岭澳核电的前两台机组已先后投入商业运行，正
式向广东省电力市场送电［１２］（图１中大亚湾西部的

小圆圈代表２座核电站的位置）。

　图１　大亚湾和大亚湾、岭澳核电站

３　卫星数据及预处理

我国于２００８年９月６日成功发射了环境与灾

害监测预报小卫星星座（简称环境一号）的两颗光学

小卫星（ＨＪ－１Ａ，ＨＪ－１Ｂ），其中 ＨＪ－１Ｂ卫星有效载荷

为两台宽覆盖多光谱可见光相机（ＣＣＤ）和一台红外

多光谱相机（ＩＲＳ）。ＨＪ－ＩＲＳ有４个波段，光谱范围

覆盖近红外、短波红外、中红外和热红外谱段，其中

第４个波段为热红外波段，表１为环境一号卫星红

外多光谱相机（ＨＪ－ＩＲＳ）主要技术指标。
遥感数据在进行温度反演之前，需要经过预处

理，预处理包括几何精校正、区域裁剪、阈值分割、云
检测和掩膜。采用已校正好的ＴＭ 影像对 ＨＪ－ＩＲＳ
数据进行几何精校正。几何校正时，选择３次多项

式拟合方法和最近邻重采样方法。

表１　环境一号卫星红外相机ＩＲＳ主要技术指标

波段号
光谱范围

（μｍ）
空间分辨

率（ｍ）
幅宽

（ｋｍ）
重访时间

（ｄａｙ）

ＩＲＳ１　 ０．７５～１．１０

ＩＲＳ２　 １．５５～１．７５

ＩＲＳ３　 ３．５０～３．９０

ＩＲＳ４　 １０．５～１２．５

１５０

３００

７２０　 ４

　　本文裁剪 以 后 的 研 究 区 是 大 亚 湾（图１），通 过

阈值分割来区分水体和陆地，使用ＩＲＳ的短波红外

（ＩＲＳ２，波长范围：１．５５μｍ～１．７５μｍ）。首先在ＥＮ－
ＶＩ４．５下，将ＩＲＳ　１５０ｍＢａｎｄ２采样到和第４波段分

辨率一样的３００ｍ；然后，统计该波段的灰度直方图，

发现有２个峰，一个峰对应于水体，另一个峰对应于

陆地。选择两个峰之间的谷值的波长作为阈值进行

阈值分割。通过阈值分割，得到掩膜图像，水体的值

为１，陆地的值为０。利用云和冰雪在ＩＲＳ第１波段

（近红外）和 第２波 段（短 波 红 外）上 高 辐 射 率 的 特

点，设定阈值初步提取云和冰雪，然后利用冰雪在第

１波段大于第２波段的特性，设定阈值最终完成 云

检测。将非云像元的值设为１，云像元为０，然后将

掩膜图像和原图像相乘，这样岸边和被云污染的图

像的值都为０，无云影响的水体图像的值不变。

４　水表温度反演

４．１　单通道算法

考虑到 ＨＪ－ＩＲＳ只 有 一 个 热 红 外 波 段，于 是 本

文采用Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ提出的单通道算

法对 ＨＪ－ＩＲＳ热红外数据进行水表温度反演。该算

法在已知比辐射率的情况下，只需要输入大气水汽

含量，就可以利用一个热红外波段的数据反演得到

温度。对于 水 体 来 说，其 比 辐 射 率 可 以 近 似 为１。
因此在比辐射率为１时，Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ
提出的单通道算法可以表示为：

ＳＳＴ＝γ［Ψ１Ｌｓｅｎｓｏｒ＋Ψ２＋Ψ３］＋δ （１）

γ＝
Ｔ２ｓｅｎｓｏｒ

Ｃ２Ｌｓｅｎｓｏｒ［λ
４
ｅｆｆ

Ｃ１
Ｌｓｅｎｓｏｒ＋

１
λｅｆｆ
］

（２）

δ＝－γＬｓｅｎｓｏｒ＋Ｔｓｅｎｓｏｒ （３）

其中：ＳＳＴ是水表温 度（单 位：Ｋ），Ｌｓｅｎｓｏｒ是 星 上

辐射亮 度（单 位：ｍ－２ｓｒ－１μｍ
－１），Ｔｓｅｎｓｏｒ是 星 上 亮 度

温度（单位：Ｋ），Ｃ１＝１．１９１０４×１０８　Ｗμｍ
４　ｍ－２ｓｒ－１，

Ｃ２＝１４３８７．７μｍＫ，λｅｆｆ 是 有 效 波 长，大 气 函 数Ψ１，

Ψ２，Ψ３ 是大气上行辐射Ｌ↑，大气下行辐射Ｌ↓ 和大

气透过率τ的函数，可以表示为：

—３４—
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Ψ１＝
１
τ

（４）

Ψ２＝－Ｌ↓－
Ｌ↑

τ
（５）

Ψ３＝Ｌ↓ （６）
有效波长λｅｆｆ可以通过下式计算得到：

λｅｆｆ ＝∫λｆ（λ）ｄλ
∫ｆ（λ）ｄλ

（７）

其中：ｆ（λ）是通道响应函数。通过ＨＪ－ＩＲＳ第４
波段的通道响应函数可以计算得到ＩＲＳ４的有效波

长为λｅｆｆ＝１１．５１μｍ。

４．２　大气函数与大气水汽含量的关系拟合

由公式（４）－（６）可 以 看 出，大 气 函 数Ψ１，Ψ２，

Ψ３ 是大 气 上 行 辐 射Ｌ↑，大 气 下 行 辐 射Ｌ↓ 和 大 气

透过率τ的函数。在热红外遥感中，大 气 上 行 辐 射

Ｌ↑，大气下行辐射Ｌ↓ 和 大 气 透 过 率τ又 可 以 表 示

为大 气 水 汽 含 量ω 的 函 数。因 此，大 气 函 数 Ψ１，

Ψ２，Ψ３ 可以表 示 为 大 气 水 汽 含 量ω的 函 数。通 过

从ＴＩＧＲ数据中选取的１４１３条晴空大气廓线，运行

大气辐射传 输 模 型 ＭＯＤＴＲＡＮ４可 以 得 到 大 气 水

汽含量、大气 透 过 率、大 气 上 行 辐 射 和 大 气 下 行 辐

射。通过最小二乘拟合可以得到３个大气函数和大

气水汽含量的关系：

Ψ１＝０．０２２８７ω３－０．０２５９４ω２＋０．１７４６６ω＋０．９９３５３ （８）

Ψ２＝－０．１５４９９ω３－０．１７０７６ω２－２．３２３９４ω＋０．２８６０１ （９）

Ψ３＝－０．０５３６ω３＋０．３６１１５ω２＋１．１２２８４ω－０．０９６７２ （１０）

４．３　获取大气水汽含量ω
如前面提到的，在水体比辐射率近似为１的情

况下，Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕｏｚ和Ｓｏｂｒｉｎｏ提 出 的 单 通 道 算

法只需 要 输 入 大 气 水 汽 含 量 就 可 以 反 演 水 表 温

度。常用的基于遥 感 数 据 本 身 反 演 大 气 水 汽 含 量

的方 法 包 括 差 分 吸 收 法 和 分 裂 窗 算 法［１３］。例 如

ＭＯＤＩＳ第２和１９波 段 的 两 波 段 比 值 是 利 用２个

分别位于水汽窗口 和 强 吸 收 位 置 的 波 段 的 比 值 来

反演大气水汽含 量，由 于 ＨＪ－ＩＲＳ没 有 类 似 的２个

通道来计算大气水汽含量，于是本文采用与 ＨＪ－ＩＲＳ
成像时间最接近的Ｔｅｒｒａ卫星（上午星）的水汽产品

ＭＯＤ０５来作 为 算 法 的 水 汽 输 入 数 据。ＭＯＤ０５有

红外和近红外２种水汽产品，红外水汽产品在很大

程度上依 赖 于 最 初 选 择 的 温 湿 廓 线，并 且 当 地 面

温度和边 界 层 温 度 比 较 接 近 时，结 果 有 很 大 的 误

差，因此 近 红 外 水 汽 产 品 应 用 更 为 广 泛。近 红 外

产品主要 是 利 用 地 表 或 云 在 ＭＯＤＩＳ近 红 外 太 阳

反射辐射 通 道 的 测 量 值 反 演 气 柱 水 汽 含 量，精 度

在５％～１０％。

５　结果与分析

５．１　环境一 号 卫 星 热红外 数 据 大 亚 湾 海 水

表面温度反演结果

经过本文的单通道算法，基于ＩＲＳ热红外通道

反演大亚湾海水温度结果图２所示：

（ａ）大亚湾海水温度分布　　（ｂ）核电站周围海水温度分布　　　　（ｃ）大亚湾海水温度分布　　　　　　（ｄ）核电站周围海水温度分布

图２　环境一号反演大亚湾地区海水温度分布图

　　由图２（ａ）、（ｂ）可以看出，１１月２２日的大亚湾

海水温度分布主要呈现以下特征：
海 温 分 布 较 为 均 匀，温 度 集 中 在１７．４℃～

１９．５℃；影像东北侧的范和港和西南部海区由于受

到云的影响，呈现明显的浅黄色低温区；大亚湾西侧

２个核电站出水口排出的热废水呈现红色高温 区，
温度在２２．４℃～２３．３℃，大约高出平均水温５℃。

由图２（ｃ）、（ｄ）可以看出，１２月３日的大亚湾海

水温度分布主要呈现以下特征：
海温分 布 均 匀，温 度 集 中 在１９℃～２０℃；大 亚

—４４—
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湾西侧２个核电站排出的热废水呈现红色高温区，
有明显的扩散 状，温 度 在２２℃～２３．５℃，大 约 高 出

平均水温３℃，属于典型的工业点源污染特征。

５．２　ＭＯＤＩＳ海水表面温度产品 ＭＯＤＩＳ－ＳＳＴ
由于 ＭＯＤＩＳ的过境时间和环境一号卫星接近

（１１：００ＡＭ 左 右），本 文 选 择２００９年１１月２２日

（１１：３０ＡＭ）和２００９年１２月３日（１１：１５ＡＭ）的

ＭＯＤＩＳ　２级海水表面温度产品ＭＯＤＩＳ－ＳＳＴ和ＩＲＳ

反演结果进行比较分析。ＭＯＤＩＳ海水表面温度如图

３：由图３可以发现，ＭＯＤＩＳ海水表面温度产品得到

的温度分布大致和环境卫星反演结果一致，但是很明

显，ＭＯＤＩＳ的空间分辨率相对环境卫星较低，在１１
月２２日的 ＭＯＤＩＳ－ＳＳＴ影像上，大亚湾西侧受温排

水影响 的 高 温 区 并 没 有 表 现 出 来。可 见，ＭＯＤＩＳ
的低空间分辨率决定了其在小尺度区域细致分析的

不足，而应更适合于大尺度、全球性的热环境分析。

（ａ）２００９年１１月２２日 ＭＯＤＩＳ　ＳＳＴ产品　　　　　　　（ｂ）２００９年１２月３日 ＭＯＤＩＳ　ＳＳＴ产品

图３　ＭＯＤＩＳ　ＳＳＴ产品

　　５．３　ＩＲＳ反演ＳＳＴ和 ＭＯＤＩＳ－ＳＳＴ的对比分析 ５．３．１ 直方图

图４　ＩＲＳ反演的大亚湾海水温度分布直方图和 ＭＯＤＩＳ大亚湾海水温度分布直方图

　　从图４的温度直方图可以看出：
（１）温度出现频率最大的温度值范围并不是均

匀分布在最小值和最大值之间，而是集中在一个相

对较小的 区 间 内，ＩＲＳ－ＳＳＴ和 ＭＯＤＩＳ－ＳＳＴ温 度 的

范围分 别 为１０℃～２０℃和１５℃～２３℃（１１月２２
日），１５℃～２０℃和２０℃～２２℃（１２月３日），温度变

幅分别为１０℃和８℃，５℃和２℃，说 明ＩＲＳ反 演 结

果所能表达的温度信息大于 ＭＯＤＩＳ。
（２）１１月２２日和１２月３日ＩＲＳ反演的温度出

现频率 最 大 的 温 度 值 分 别 是１８℃和１９℃，当 天 的

ＭＯＤＩＳ－ＳＳＴ出现频率最大的温度值分别是２０℃和

２１℃，ＩＲＳ低于 ＭＯＤＩＳ　２℃左右。

５．３．２ 样点对比

参照图５，分别在２个时相的ＩＲＳ－ＳＳＴ和 ＭＯ－
ＤＩＳ－ＳＳＴ上选取样点（白色方框），将ＩＲＳ反演结果

与 ＭＯＤＩＳ海温产品作对比分析，结果如表２所示。
表２　ＩＲＳ反演结果与 ＭＯＤＩＳ海温产品比较

２００９年１１月２２日 ２００９年１２月３日

样点
ＳＳＴＩＲＳ
（℃）

ＳＳＴＭＯＤＩＳ
（℃）

δＴ
（℃）

ＳＳＴＩＲＳ
（℃）

ＳＳＴＭＯＤＩＳ
（℃）

δＴ
（℃）

１　 １８．６４　 ２０．６７　 ２．０３　 １８．８８　 ２０．３０　 １．４２

２　 １７．７６　 １９．７４　 １．９８　 １９．５８　 ２０．５１　 ０．９３

３　 １９．０３　 ２１．３７　 ２．３４　 １９．００　 ２０．６１　 １．６１

４　 １８．２２　 ２０．３３　 ２．１１　 １８．２６　 ２１．３５　 ３．０９

５　 １７．９７　 ２０．１１　 ２．１４　 １９．７７　 ２０．９９　 １．２２

　　其中，δＴ＝ＳＳＴＭＯＤＩＳ－ＳＳＴＩＲＳ
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２０１２．２　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遥感应用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遥感信息



图５　选取的点位（以１１月２２日ＩＲＳ－ＳＳＴ为例）

综合图４和表２可以发现：ＩＲＳ反演的温度数值

比 ＭＯＤＩＳ产品低２℃左右。主要原因有３点：①可

能是ＩＲＳ数据本身的原因：因为和 ＭＯＤＩＳ相比，ＩＲＳ
星上校正精度偏低，而且ＨＪ－１Ｂ卫星在轨运行期间空

间环境变化和元器件老化，对红外相机热红外通道进

行了７次星上定标表明星上定标系统校正精度有明

显的降低；②环境一号过境的时候天空有少量云，本
文ＩＲＳ反 演 水 面 温 度 时 没 有 剔 除 云，而 ＭＯＤＩＳ－
ＳＳＴ产品剔除了云的影响；③单通道温度反演算法

是仅考虑少数大气影响因子的简化 模 型，随着大气

总水汽含量的增大，反演值的误差显著增加。因此，
大亚湾海域较高的水汽含量是造成ＩＲＳ反演结果和

ＭＯＤＩＳ产品较大偏差的又一原因。

６　结束语

环境一号卫星为新的数据源，有重返周期短（４
天）和热红外 数 据 空 间 分 辨 率 高（３００ｍ）的 特 点，但

是在地表温度反演方面应用还比较少。本文探讨了

环境一号数据的地表温度反演方法，包括反演算法

的选择、基本参数确定和详细的反演步骤。在现有

的单通道算法中，Ｊｉｍéｎｅｚ－Ｍｕ？ｏｚ（２００３）提 出 的 模

型仅需要两个基本参数，并具有很高的反演精度，因
而是地表温度遥感反演的最佳选择。模型所需要的

基本 参 数 包 括 大 气 参 数 和 地 表 比 辐 射 率。利 用

ＭＯＤＩＳ近红 外 水 汽 数 据 获 取 像 元 尺 度 的 大 气 参

数，不仅克服了传统的单通道算法对实测点尺度大

气资料的依赖，而且确保了所得大气参数与 ＨＪ－ＩＲＳ
过境时间的准同步性。

ＩＲＳ反演结果和 ＭＯＤＩＳ　ＳＳＴ产品得到的温度

分布大 体 一 致，而 前 者 变 温 范 围 更 大，表 明ＩＲＳ表

达的温度信息大于ＭＯＤＩＳ。ＭＯＤＩＳ的低空间分辨

率决定了其在小尺度区域细致分析的不足，而更加

适合于大尺度、全球性的热环境分析。在ＩＲＳ反演

的水温图上，大亚湾核电站排水的出口温度，比周围

水温高３℃～５℃，呈现明显的扩散状。本文的结果

将有利于推广环境一号数据在环保方面的应用。
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