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摘要：海洋水体中浮游植物粒径等级的差异能反映其功能类型的不同，浮游植物 粒 径 等 级 的 探 测 对 水 生 态 系 统

中浮游植物功能多样性及浮游植物生物地理化学功能的研究具有极其重要的 意 义。本 文 综 述 当 前 浮 游 植 物 粒

径等级的遥感探测算法，阐述各算法的步骤过程及其特点，并分析了优缺点。基于此，针对我国近海及海岸带水

体，提出海洋浮游植物粒径等级（ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ　ｓｉｚｅ　ｃｌａｓｓｅｓ，ＰＳＣｓ）遥感研究今后需要开展的工作。
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０　引言

　　水生态系统中的自养生物库由多种类型的浮游

植物组成，就其生物地理化学作用而言，这些浮游植

物彼此之间呈现出功能性差异［１－３］。例 如，颗 石 藻 是

水体中钙元素的主要控制者，可进行钙化作用；硅藻

主导硅元素的变化，可用以揭示硅循环过程［４］，同时

贡献全球约２０％的 碳 固 定［５］；束 毛 藻（富 含 蓝 细 菌）
和原核生物 是 水 体 中 固 氮 作 用 的 重 要 贡 献 者；蓝 藻

（如原绿球藻、聚球藻等）和微小真核生物是水体中无

机物质的重 要 摄 取 者，改 变 和 影 响 着 无 机 物 质 的 含

量；鞭毛藻是水体中化学成分ＤＭＳ（二甲基硫）的 主

要制造者［６］。由此，学术界提出“浮游植物功能类型”
的概念，用 以 描 述 浮 游 植 物 的 不 同 生 物 地 理 化 学

功能［１－２］。

　　不同功能类型的浮游植物往往呈现出差异明显

的粒径大小分布［２－３，７－８］，例如，由于高的表面积与体积

比，小颗粒浮游植物在营养盐含量相对有限的水体中
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更能高效的 吸 收 营 养 盐，所 以 它 更 易 主 导 贫 营 养 水

体，同时它的沉降速率要慢于大颗粒浮游植物；而大

颗粒浮游植物更易在富营养的水体中出现，且是碳输

出到深水层的主要贡献者［２］。因此，科研工作者常利

用所谓 的“浮 游 植 物 粒 径 等 级（Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ　Ｓｉｚｅ
Ｃｌａｓｓ，ＰＳＣ）”对 水 生 态 系 统 中 浮 游 植 物 功 能 多 样 性

进行研究。根据Ｓｉｅｂｕｒｔｈ等［９］提出的细胞粒径概念

模型，浮游植物粒径等级可分为微微型浮游植物（＜２

μｍ）、微型浮游植物（２～２０μｍ）和小型浮游植物（＞
２０μｍ）３类。通常情况下，微微型浮游植物主要包括

蓝藻（如原绿球藻、聚球藻等）和微小真核生物；而微

型浮游植物包括绿藻、隐藻、定鞭藻、金藻等，小型浮

游植物则主要是硅藻、鞭毛藻等［６］。本文分析了我国

近海及海岸带水体浮游植物种群结构特征，并综述当

前浮游植物粒径等级的遥感探测算法，由此，提出我

国近海及海岸带水体今后需要开展的研究工作。

１　我国近海及海岸带水体浮游植物种群结构

特征

　　就我国近海及海岸带水体而言，学者们对浮游植

物种群结构及分布特征开展过大量的研究。周然［１０］

根据２００４年－２００７年 的 调 查 数 据 和 以 往 资 料 分 析

了渤海湾的天津港海域浮游植物种群结构，发现该海

域共出现７门１２６种浮游植物，以硅藻和甲藻为主要

优势藻，且出 现 绿 藻。肖 凯 恩［１１］对 珠 江 口 海 域 的 浮

游植物生长和种群结构进行调查分析，发现浮游植物

生长与海水 中 营 养 盐 含 量 及 比 例 有 关，含 量 丰 富 的

氮、磷、硅是硅藻成为该海域浮游植物优势种群的主

要原因。方涛等［１２］通过对长江口及毗邻海域进行现

场过滤培养，发现该海域浮游植物优势种多为硅藻和

绿藻。宋伦等［１３］于２００５年７～９月对辽东湾海域水

体的浮游植物种群进行调查研究，共鉴定出５６种以

上的浮游植物，其中以硅藻和甲藻为主要优势藻。陈

纪新等［１４］通过高效液相色谱法获取了东海和南海北

部典型断面浮游植物的光合色素组成，进而分析了浮

游植物种群结构，指出东海断面浮游植物群落受海水

层化的影响，上层以蓝藻为优势藻，下层则以硅藻为

优势。孙军等［１５］对渤海中部和渤海海峡及邻近海域

的浮游植物群落结构进行了调查研究，结果表明浮游

植物 群 落 主 要 由 硅 藻（６１．５％～９２．１％）和 甲 藻

（２．９％～３８．４％）组成，也有蓝藻、绿 藻 和 硅 鞭 藻，且

出现明显的季节和周年变化。王海黎等［１６］对台湾海

峡特征光合色素的分布及其对浮游植物种群结构的

作用进行了研究，指出夏季台湾海峡浮游植物的优势

种群为 蓝 藻，约 占４８．７８％。王 俊 等［１７］报 道 了１９９２

年－１９９３年渤 海 生 态 基 础 调 查 的 研 究 结 果，资 料 分

析表明，渤海浮游植物出现共７０种，其中硅藻所占比

例最高，甲藻次之，且浮游植物数量分布出现明显的

季节变化，在２月和１０月出现数量峰值。与此同时，
研究者们对一些河口海域也进行了调查分析，结果表

明常见的浮游植物优势种群有硅藻、蓝藻、甲藻、绿藻

等，在悬沙含量不高的河口海湾如胶州湾、大亚湾和

台湾海峡甲藻是仅次于硅藻的优势种［１８－２０］，但在悬沙

含量较高的长江口海域绿藻和蓝藻则取代了甲藻成

为次优势藻［２１－２２］。

　　综上所述，我国近海及海岸带水体浮游植物的种

群结构及分布特征在很大程度上呈现出复杂性特征，
主要表现：（１）虽然硅藻、甲藻、绿藻和蓝藻通常是水

体中浮游植物的优势藻，但哪些藻为绝对优势藻以及

各自的数值比重，在不同水体之间存在较大差异；（２）
针对同一水体，浮游植物的优势藻及其数值比重存在

时序上的演替，如存在年份、季节、甚至月份上的无序

变化。我国近海及海岸带水体浮游植物常见的优势

藻，即硅藻、甲藻、绿藻和蓝藻，分别处于小型、微型和

微微型的 不 同 浮 游 植 物 粒 径 等 级 之 中［２，６，２３－２４］，这 为

利用浮游植物粒径等级的探测而研究浮游植物种群

结构提供了契机。

２　浮游植物粒径等级遥感探测的研究现状

　　通过遥感手段，学者们对水体浮游植物粒径等级

的探测进行过相关的研究，查阅主要代表性的研究成

果可概括出以下６种算法。

２．１　基于叶绿素ａ浓度分解的算法（算法１）

　　Ｂｒｅｗｉｎ等［２５］针 对 大 西 洋 水 体，将 水 体 叶 绿 素ａ
浓度分解成 微 微 型、微 型 和 小 型３类 浮 游 植 物 的 贡

献，建立了浓度分解的关系模型，并通过实测数据集

和非线性最小二乘法拟合获得浓度分解模型中的参

数；从而利用卫星数据反演的水体总叶绿素ａ浓度，
可分别推算微微型、微型和小型浮游植物的叶绿素ａ
浓度，进而通过计算每类的浓度贡献比例，就可得到

大西洋水体的浮游植物粒径等 级 的 空 间 分 布。Ｂｒｏ－
ｔａｓ等［６］利用同样的方法，对东大西洋富营养化水体

的浮游植物 粒 径 等 级 进 行 探 测，验 证 了 该 方 法 的 有

效性。

２．２　基于叶绿素ａ和诊断色素之间关系的算法（算

法２）

　　Ａｉｋｅｎ等［２４］针对Ｂｅｎｇｕｅｌａ南部水 域，建 立 了 各

诊断色素浓度与叶绿素ａ浓度之间的经验关系，通过

ＭＥＲＩＳ数据对水体叶绿 素ａ浓 度 进 行 反 演，结 合 之

前建立的经验关系推算出各诊断色素浓度，进而可计
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算得到浮游植物粒径等级的比例因子。Ｕｉｔｚ等［２６］利

用ＳｅａＷｉＦＳ遥感数据反演开阔大洋水体的表层叶绿

素ａ浓度，再由此推算水体真光层的叶绿素ａ浓度，
通过建立水体真光层的叶绿素ａ浓度与各诊断色素

浓度之间的经验关系，得到各诊断色素浓度。由于通

过各诊断色素及相应权重可量化表达微微型、微型和

小型浮游植物的分布比重，所以该方法可实现对开阔

大洋水体浮游植物粒径等级的探测。

２．３　基于浮游植物吸收分解的算法（算法３）

　　Ｍｏｕｗ等［２７］根据不同大小类别的浮游植物会呈

现出不同的吸收系数光谱这个特性，将水体浮游植物

比吸收通过比例因子分解成微微型植物的贡献和小

型浮游植物的贡献，并通过执行一个前向光学模型查

找表，实现卫星影像数据反演比例因子，达到对浮游

植物粒径等级探 测 的 目 的。Ｃｉｏｔｔｉ等［２８］同 样 将 浮 游

植物吸收分解成两部分，通过反演比例因子，实现对

巴西 大 陆 架 海 域 水 体 浮 游 植 物 粒 径 等 级 的 探 测。

Ｄｅｖｒｅｄ等［２９］针对开阔大洋水体，将浮游植物吸收分

解成两部分，通过构建的双组分吸收模型反演浮游植

物吸收系数，进 而 实 现 对 不 同 浮 游 植 物 粒 径 等 级 的

探测。

２．４　基于光谱特征的算法（算法４）

　　Ｈｉｒａｔａ等［３０］利用４４３ｎｍ和５１０ｎｍ波长的浮游

植物吸收系数构建光谱响应因子，用于描述浮游植物

粒径等级。该因子与吸收系数呈现出密切的关系，如
构建二者之间的关系模型，可通过卫星遥感数据反演

得到的吸收系数，推算光谱响应因子，实现探测水体

浮游植物粒径等级分布的目的。王桂芬等［３１］利用浮

游植物吸收光谱斜率变化，对南海北部湾水体也做了

类似研究。Ｎａｉｒ等［２］利用浮游植物比吸收系数光谱

对海洋水体中的几种典型藻类（包括原绿球藻、聚球

藻、金藻和硅藻）进行识别，探测不同功能类型的浮游

植物。Ａｌｖａｉｎ等［３２－３３］利用归一化离水辐亮度数据对

水体典型浮游植物的光谱特征进行分析，提出不用浮

游植物的光谱量化特征，进而通过ＳｅａＷｉＦＳ影像 数

据对全 球 大 洋 ＣａｓｅⅠ水 体 的 浮 游 植 物 进 行 遥 感

探测。

２．５　基于理论推演的算法（算法５）

　　Ｒｏｙ等［３，３４］从表征叶绿素ａ浓度本质出发，对于

特定浮游植物细胞大小范围的叶绿素ａ浓度，可由３
个因素决定，即该大小范围的浮游植物细胞数量、每

个细胞的体积和细胞内叶绿素ａ浓度，这３个因素可

进一步由浮游植物大小光谱指数、比吸收系数及相关

参数进行量化表达，最终建立起微微型、微型和小型

浮游植物的分布比例因子与浮游植物大小光谱指数，

比吸收系数及 相 关 参 数 的 关 系 模 型，实 现 通 过 ＭＯ－
ＤＩＳ数据反演全球大洋水体微微型、微型和小型浮游

植物的空间分布。Ｋｏｓｔａｄｉｎｏｖ等［３５］基于 Ｍｉｅ理论建

立了描述水体悬浮颗粒物粒径分布的Ｊｕｎｇｅ指数，粒
子数浓度与后向散射光谱指数之间关系的查找表，利
用ＳｅａＷｉＦＳ遥感数据反演得到全球宏观水域的不同

波段的悬浮 颗 粒 物 后 向 散 射 系 数，并 推 算 其 光 谱 指

数，再通过建立的查找表即可获得不同粒径范围的悬

浮颗粒物粒子数浓度，从而计算不同粒径范围粒子数

浓度与总浓度的比率，即可得到浮游植物粒径等级的

分布。

２．６　其它算法（算法６）

　　Ｆｕｊｉｗａｒａ等［３６］针对Ｃｈｕｋｃｈｉ和Ｂｅｒｉｎｇ大陆架海

区水域，通过粒径大于５μｍ浮游植物的叶绿素ａ浓

度与总叶绿素ａ浓度的比率定义了浮游植物大小的

因子指数，并建立了该因子与水体固有光学量（吸收

比率ａｐｈ（４４３）／ａｐｈ（６６７）、ａｐｈ（４８８）／ａｐｈ（５５５）、悬浮颗

粒物后向散射的光 谱 指 数γ）之 间 的 经 验 关 系 模 型，
从而可通过卫星数据反演的固有光学量推算水体浮

游植物大小的因子指数。Ｏｒｇａｎｅｌｌｉ等［８］利用大洋水

体（包括北大西洋、赤道太平洋、地中海、南太平洋等）
的实测诊断色素数据，对微微型、微型和小型浮游植

物粒径等级的比例因子进行量化表达，结合偏最小二

乘法，建立比例因子与吸收光谱四阶微分之间的经验

关系，最终达到利用遥感数据反演的吸收探测浮游植

物粒径等级的目的。

２．７　６种算法优缺点分析

　　由此可见，学者们对大洋水体浮游植物粒径等级

的遥感探测已进行了较充分的研究，基本揭示了浮游

植物粒径等级的宏观分布及空间变化。然而，上述算

法各具优缺点。具 体 而 言，对 于 算 法１和 算 法２，它

们的优势是对出现较大或较小色素浓度的水体具有

很好的表现，而不足之处在于对中间色素浓度的水体

状态的表现不尽如人意，这是由于不同浮游植物粒径

等级的出现更易混淆中间色素浓度的信号，导致对呈

现相同浮游植物生物量水体中的不同浮游植物粒径

等级未能进行准确区分［７］。对于算法３和算法４，它

们的优势是充分利用了浮游植物的光谱特征（无论是

吸收光谱还是离水辐射光谱），对呈现出相同或相近

色素浓度的不同浮游植物粒径等级可进行区分［３７－４１］，
而该方法的局限性在于无法探测呈现相似光谱特征

的不同浮游植物粒径等级，并且对于由生长状况、营

养条件和光获取等变化因素而导致不同光谱特征的

相同浮游植物也无法适用［２］。对于算法５，优势在于

该方法是基于理论推演而开发的，所以更具鲁棒性，

４９４ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２３Ｎｏ．６，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ　２０１６



在不同水体状态应用中的普适性较好，然而，令人遗

憾的是用于计算浮游植物粒径等级的量化表征因子

的参数，如浮游植物大小光谱指数、叶绿素ａ细胞内

浓度与粒径的关系指数等，目前很难通过遥感方法准

确获取，仍需要原位实测或理论推算获得［３，３４－３５，４２－４３］，
这无疑阻碍了该方法的应用。对于算法６，优点是操

作简单易行，缺点是该方法以局部水域的经验关系为

基础，无法保证算法应用的鲁棒性和普适性。

　　与此同时，已开发算法中用于浮游植物粒径等级

的量化表征因子呈现出多样无序性，如色素浓度表示

法，通过诊断色素与相应权重推算微微型、微型和小

型浮游植物的叶绿素ａ浓度，再分别计算三者的浓度

贡献比例，见算法１、算法２和算法６；浮游植物比吸

收的分解参数表示法，将浮游植物比吸收分解成微微

型和小型浮游植物的贡献，再利用模型中的分解参数

来表示，见算法３；光谱特征响应表示法，通过量化不

同浮游植物粒径等级之间的吸收光谱、比吸收光谱、
离水辐亮度光谱等的差异进行表示，见算法４；理 论

比重因子表示法，由理论推演得到，通过叶绿素ａ细

胞内浓度与粒径的关系指数、细胞粒径阈值和浮游植

物大小光谱指数的耦合关系进行表示，见算法５。虽

然这些量化表征因子均被用于表示海洋水体中浮游

植物粒径等级，但本质上它们的出发点不尽相同，如

浮游植物比吸收的分解参数表示法仅反映微微型和

小型两种浮游植物的比例贡献。况且，这些量化表征

因子之间是否具有一致性，是否可相互验证，现有的

研究中均未给出答案。

　　此外，多数已开发算法是以叶绿素ａ和固有光学

量的准确反演为前提的，而针对开阔的大洋ＣａｓｅⅠ
水体，这两者的遥感反演是相对准确和可行的［４４－４７］，
因此也保证了这些算法的有效性。然而，针对我国近

海及海岸带的光学复杂水体，通过卫星遥感数据反演

叶绿素ａ和 固 有 光 学 量 仍 存 在 一 定 的 模 糊 性 和 误

差［４８－５３］，使得针对大洋水体中开发的算法难用于近岸

水体，由此针对我国近海及海岸带水体的浮游植物粒

径等级遥感探测的研究势在必行。

３　浮游植物粒径等级遥感探测的研究展望

　　针对我国典型近海及海岸带水体，探明浮游植物

粒径等级呈现出的分布特征，及其有效的时空演化探

测方法，成为理解近海及海岸带水体浮游植物种群结

构、认识浮游植物功能多样性和揭示水生态系统中许

多生物地理化学过程的重要途径。为了更好的解决

这个问题，今后需从以下几个方面开展工作：（１）开展

针对我国海域特征的水体浮游植物粒径等级的量化

表征因子研究；（２）开展量化表征因子对实测水体反

射信号的光谱映射机制研究；（３）开展遥感探测浮游

植物粒径等级的模型构建方法研究。
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ＺＨＯＵ　Ｒ．Ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｍａｒｉｎｅ　ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　Ｂｏｈａｉ　Ｂａｙ，Ｃｈｉｎａ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｗａｔｅｒｗａｙ　ａｎｄ　Ｈａｒｂｏｒ，２０１２，３３（１）：７２－
７６．

［１１］　肖凯恩．珠江口 东 海 域 营 养 盐 比 例 及 其 对 藻 类 的 影 响
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［Ｊ］．环境保护科学，２０１２，３８（３）：１４－１９，２４．
ＸＩＡＯ　Ｋ　Ｅ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｉｍｐａｃｔ　ｏｎ　ａｌ－
ｇａｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｅａｓｔ　Ｅｓｔｕａｒｙ　ｏｆ　Ｐｅａｒｌ　Ｒｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ－
ｔａｌ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，３８（３）：１４－１９，２４．

［１２］　方涛，李道季，李云，等．长江口及其毗邻海域浮游植物

种群特征的初步研究［Ｊ］．海洋湖沼通报，２００８（２）：１４７－
１５１．
ＦＡＮＧ　Ｔ，ＬＩ　Ｄ　Ｊ，ＬＩ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｐｏｐ－
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ｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ，２００８（２）：１４７－１５１．

［１３］　宋伦，周遵春，王年斌，等．辽东湾浮游植物多样性及与

海洋环境因子的关系［Ｊ］．海洋环 境 科 学，２００７，２６（４）：

３６５－３６８．
ＳＯＮＧ　Ｌ，ＺＨＯＵ　Ｚ　Ｃ，ＷＡＮＧ　Ｎ　Ｂ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔ
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Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，２６（４）：３６５－３６８．

［１４］　陈纪新，黄帮钦，刘媛，等．应用特征光合色素研究东海

和南海北部浮 游 植 物 的 群 落 结 构［Ｊ］．地 球 科 学 进 展，

２００６，２１（７）：７３８－７４６．
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ｙｓｉｓ　ｏｆ　ＨＰＬＣ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｐｉｇｍｅｎｔ　ｓｉｇｎａｔｕｒｅｓ［Ｊ］．
Ａｄｖａｎｃｅｓ　ｉｎ　Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，２１（７）：７３８－７４６．

［１５］　孙军，刘东艳，杨世民，等．渤海中部和渤海海峡及邻近

海域浮游植物 群 落 结 构 的 初 步 研 究［Ｊ］．海 洋 与 湖 沼，

２００２，３３（５）：４６１－４７１．
ＳＵＮ　Ｊ，ＬＩＵ　Ｄ　Ｙ，ＹＡＮＧ　Ｓ　Ｍ．Ｔｈｅ　ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ｓｔｕｄｙ
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Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉａ　ｅｔ　Ｌｉｍｎｏｌｏｇｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，２００２，３３（５）：４６１－
４７１．

［１６］　王海黎，洪华生．近岸海域光合色素的生物标志作用研

究Ⅰ．台湾海峡特 征 光 合 色 素 的 分 布 及 其 对 浮 游 植 物

类群结构的指示［Ｊ］．海洋学报，２０００，２２（３）：９４－１０２．
ＷＡＮＧ　Ｈ　Ｎ，ＨＯＮＧ　Ｈ　Ｓ．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｐｉｇｍｅｎｔｓ　ａｓ
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ｔｅｒｓⅠ．Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｐｉｇｍｅｎｔｓ
ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔａｉｗａｎ　Ｓｔｒａｉｔ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，２０００，２２（３）：９４－１０２．

［１７］　王俊，康元德．渤海浮游植物种群动态的研究［Ｊ］．海洋

水产研究，１９９８，１９（１）：４３－５２．
ＷＡＮＧ　Ｊ，ＫＡＮＧ　Ｙ　Ｄ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ｄｙｎａｍｉｃｓ
ｏｆ　ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂｏｈａｉ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｉｎ　Ｆｉｓｈ－
ｅｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９８，１９（１）：４３－５２．

［１８］　福建海洋研究所．台湾海峡中、北部海洋综合调查研究

报告［Ｍ］．北京：科学出版社，１９８８：２４４－２５８．
Ｆｕｊｉａｎ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｉｎ－
ｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｓｔｕｄｙ　Ｒｅｐｏｒｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｍｉｄｄｌｅ　ａｎｄ　Ｎｏｒｔｈ

Ｔａｉｗａｎ　Ｓｔｒａｉｔ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎ：Ｃｈｉｎａ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｕｂｌｉｓｉｎｇ　＆
Ｍｅｄｉａ　Ｌａｄ，１９８８：２４４－２５８．

［１９］　徐恭昭．大 亚 湾 环 境 与 资 源［Ｍ］．合 肥：安 徽 科 学 技 术

出版社，１９８９．
ＸＵ　Ｇ　Ｚ．Ｄａｙａ　Ｂａｙ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｍ］．
Ｈｅｆｅｉ：Ａｎｈｕｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ　Ｈｏｕｓｅ，

１９８９．
［２０］　中国海湾志编委 会．中 国 海 湾 志：第４分 册：山 东 半 岛

南段和江苏省海湾［Ｍ］．北京：海洋出版社，１９９３．
Ｃｈｉｎａ’ｓ　Ｇｕｌｆ　Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ　Ｂｏａｒｄ．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｂａｙ．Ｔｈｅ　４ｔｈ
Ｖｏｌｕｍｅ．Ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｈａｎｄｏｎｇ　Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ
ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｇｕｌｆ　ｏｆ　Ｊｉａｎｇｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ
Ｏｃｅａｎ　Ｐｒｅｓｓ，１９９３．

［２１］　陆健健，孙宪坤，何文珊．中国湿地研究和保护［Ｍ］．上

海：华东师范大学出版社，１９９８．
ＬＵ　Ｊ　Ｊ，ＳＵＮ　Ｘ　Ｋ，ＨＥ　Ｗ　Ｓ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　Ｗｅｔｌａｎｄ［Ｍ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：Ｅａｓｔ　Ｃｈｉｎａ　Ｎｏｒｍａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，１９９８．

［２２］　徐兆 礼，白 雪 梅，袁 骐，等．长 江 口 浮 游 植 物 生 态 研 究

［Ｊ］．中国水产科学，１９９９，６（５）：５２－５４．
ＸＵ　Ｚ　Ｌ，ＢＡＩ　Ｘ　Ｍ，ＹＵＡＮ　Ｑ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｕｄｙ
ｏｎ　ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ　ｅｓｔｕａｒｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ　Ｆｉｓｈｅｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，１９９９，６（５）：５２－５４．

［２３］　孔凡洲．长江口赤潮区浮游植物的粒级结构、种类组成

和色素分析［Ｄ］．青岛：中国科学院海洋研究所，２０１２．
ＫＯＮＧ　Ｆ　Ｚ．Ｓｉｚｅ－ｆｒａｃｔｉｏｎ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，Ｓｐｅｃｉｅｓ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ａｎｄ　Ｐｉｇｍｅｎｔｓ　Ａｎａｌｙｓｅｓ　ｏｆ　Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂｌｏｏｍ
Ｚｏｎｅ　ｎｅａｒ　Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ　Ｅｓｔｕａｒｙ［Ｄ］．Ｑｉｎｄａｏ：Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ
Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２．

［２４］　ＡＩＫＥＮ　Ｊ，ＦＩＳＨＷＩＣＫ　Ｊ　Ｒ，ＬＡＶＥＮＤＥＲ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｖａｌｉ－
ｄａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＭＥＲＩＳ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　ａｎｄ　ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ
ＢＥＮＣＡＬ　ｃｒｕｉｓｅ　Ｏｃｔｏｂｅｒ　２００２：Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ
ｏｆ　ｎｅｗ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ｆｏｒ　ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ　ｆｕｎｃ－
ｔｉｏｎａｌ　ｔｙｐｅｓ　ａｎｄ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａ－
ｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ，２０１３，２８（３／４）：４９７－
５１６．

［２５］　ＢＲＥＷＩＮ　Ｒ　Ｊ　Ｗ，ＳＡＴＨＹＥＮＤＲＡＮＡＴＨ　Ｓ，ＨＩＲＡＴＡ
Ｔ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｔｈｒｅｅ－ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ
ｓｉｚｅ　ｃｌａｓｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ａｔｌａｎｔｉｃ　Ｏｃｅａｎ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｍｏｄｅｌ－
ｌｉｎｇ，２０１０，２２１（１１）：１４７２－１４８３．

［２６］　ＵＩＴＺ　Ｊ，ＣＬＡＵＳＴＲＥ　Ｈ，ＭＯＲＥＬ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．Ｖｅｒｔｉｃａｌ
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Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００６，１１１（Ｃ８）：
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１１５（Ｃ１２）：Ｃ１２０１８．ＤＯＩ：１０．１０２９／２０１０ＪＣ００６３３７．
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［Ｊ］．地球科学进展，２０００，１５（２）：１９０－１９６．
ＬＩ　Ｓ　Ｈ，ＷＡＮＧ　Ｈ，ＸＵ　Ｗ　Ｄ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｉｎ
ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｏｃｅａｎ　ｃｏｌｏｒ　ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅ　ｉｎ
Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０００，１５（２）：１９０－１９６．

［４９］　毛志华，陈建裕，黄海清，等．高光谱卫星海洋遥感资料

辐射 精 度 评 价 模 型 研 究［Ｊ］．中 国 科 学：信 息 科 学，
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２０１０，４０（５）：７６３－７７１．
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ｅｎｃｅ　Ｃｈｉｎａ：Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，４０（５）：７６３－
７７１．

［５０］　潘德炉，白雁．我国海洋水色遥感应用工程技术的新进

展［Ｊ］．中国工程科学，２００８，１０（９）：１４－２４．
ＰＡＮ　Ｄ　Ｌ，ＢＡＩ　Ｙ．Ａｄｖａｎｃｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｏｃｅａｎ
ｃｏｌｏｒ　ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｎｇｉ－
ｎｅｅｒｉｎｇ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００８，１０（９）：１４－２４．

［５１］　王桂芬，曹文熙，殷建平，等．海洋颗粒有机碳浓度水色

遥感研究进展［Ｊ］．热带海洋学报，２０１２，３１（６）：４８－５６．
ＷＡＮＧ　Ｇ　Ｆ，ＣＡＯ　Ｗ　Ｘ，ＹＩＮ　Ｊ　Ｐ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｏｎ　ｏ－
ｃｅａｎ－ｃｏｌｏｒ　ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ｏｆ　ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｃａｒｂｏｎ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｔｒｏｐｉｃａｌ　Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，２０１２，３１（６）：

４８－５６．

［５２］　詹海刚，施平，陈 楚 群．基 于 贝 叶 斯 反 演 理 论 的 海 水 固

有光学特性准 分 析 算 法［Ｊ］．科 学 通 报，２００６，５１（２）：

２０４－２１０．
ＺＨＡＮ　Ｈ　Ｇ，ＳＨＩ　Ｐ，ＣＨＥＮ　Ｃ　Ｑ．Ａ　ｑｕａｓｉ　ａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　ｉｎｈｅｒｅｎｔ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｓｅａ　ｗａｔｅｒ
ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｂａｙｅｓｉａｎ　ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００６，５１（２）：２０４－２１０．

［５３］　赵冬至，罗虎，傅云娜，等．海洋水色组分吸收系数的测

定方法研究［Ｊ］．海洋通报，２００４，２３（３）：８１－８６．
ＺＨＡＯ　Ｄ　Ｚ，ＬＵＯ　Ｈ，ＦＵ　Ｙ　Ｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ
ｓｐｅｃｔｒａｌ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ
ｍａｔｅｒｉａｌ　ａｎｄ　ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ　ｆｏｒ　ｏｃｅａｎ　ｄｉｓｃｒｅｔｅ　ｗａｔｅｒ
ｓａｍｐｌｅｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００４，２３（３）：８１－
８６．

（责任编辑：尹　闯）
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２０１７年《广西科学》栏目设置计划

Ｎｏ． 拟登特色栏目名称 栏目主编 初步计划期号 最后收稿日期

１ 理论物理 郭　进 第二期 ３月１日

２ 材料物理 高英俊 第二期 ３月１日

３ 藻　类 牛建峰 第三期 ５月１日

４ 海洋动力学 陈　波 第三期 ５月１日

５ 生物化工 童张法 第三期 ５月１日

６ 蔗糖生物加工 梁达奉 第四期 ７月１日

７ 海洋生物多样性 李宝泉 第四期 ７月１日

８ 海洋遥感 何宜军 第四期 ７月１日

９ 最优化理论 简金宝 第五期 ９月１日

１０ 最优化理论与方法 陈武华 第五期 ９月１日

１１ 中药标准检测 刘布鸣 第五期 ９月１日

１２ 海洋生物 范航清 第六期 １１月１日

１３ 森林生态 温远光 第六期 １１月１日

１４ 生物物理 黄庶识 第六期 １１月１日

　　注：１．投稿指南详见ｈｔｔｐ：／／ｇｘｋｋ．ｃｂｐｔ．ｃｎｋｉ．ｃｎ／，也可将稿件发送至２５０３９１５＠１６３．ｃｏｍ。

２．请作者在最后收稿日期前投稿，以便尽早编辑。

３．期刊已使用优先发表系统，论文录用后一个星期内即可从中国知网查到。如需尽早见刊，请 在 投 稿 时 附 注，我 刊 将 以

特约稿件的方式优先出版。

４．研究类论文投稿前请到期刊网站上下载我刊的论文模板，并按格式撰写，以免反复修改。

５．稿件拟收取一定的版面费，如需免版面费，在经栏目主编审定后，我刊一律免费刊登。

６．由于稿件数量及稿件篇幅不一，拟安排的期号只是暂定，有可能往后推迟１～２期。

８９４ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２３Ｎｏ．６，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ　２０１６


