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前言

　　赤潮或有害藻华这个全球性的海洋环境灾害，伴随着人类工业化进程在不断加剧，这是人类恣意
改变自然界正常元素地球化学循环的后果。
近年来，随着人类无节制的经济活动对自然界产生的耦合效应，气候出现了异常变化，这使海洋环境
要素发生了改变，这些改变导致了赤潮灾害的种类、暴发机制、发生规模、持续时间、发生时间都出
现了戏剧性的变化，其主要表现在赤潮藻种由硅藻类向甲藻类转变、由浮游植物向大型藻类转变。
2008年发生在黄海南部海域的大规模浒苔绿潮灾害，向人们展示了自然界对人类活动响应的威力。
　　作为赤潮灾害减灾防灾的重要手段之一，卫星遥感技术在近十年的时间里，越发显示了其技术价
值所在，对深入了解和认识赤潮灾害暴发机制、制定灾害应急方案、减灾防灾管理等方面都发挥了十
分积极的作用，也充分显示了技术进步的作用。
记得在1998年遥感监测渤海赤潮时，能够使用的卫星数据源十分有限，而在今天，无论是从数据的获
取时效、卫星波段数量、可用反演参数、可得到的赤潮灾害参数都发生了巨大的变化，正是这些变化
支撑了赤潮卫星遥感探测技术水平的大幅度提高。
　　本文汇集了近十年来我们这个团队在赤潮灾害遥感监测技术方面的研发成果。
这些成果在早期国家“九五”科技攻关的支持下起步，在国家“863”技术的支持下得到了深化，在国
家“908”专项的支持下得到了完善，在国家自然科学基金的支持下应用理论得到了提高，在国家海洋
生态环境监测计划中赤潮监控区业务化监测工作的支持下得到了检验和业务化应用，真正实现了在应
用基础研究的基础上开展应用技术开发，并将其应用到实际业务化工作中的成果转化工作。
　　在这个过程中，研究团队贯彻始终的坚持精神是这项成果得以面世的重要保障。
本书的参编人员都是相关内容的亲历者，在技术困难面前不低头，在经费不足时不停顿，在艰苦的外
业条件下能吃苦，所有成员既能高效完成自己的工作，又能密切协作，这些都是本研究团队宝贵的精
神财富。
同时，国家科技支撑计划、“863”计划、国家海洋局科技司、“908”专项办公室、国家自然基金委
员会等为本团队提供了宝贵的资金支持，国家海洋局环境保护司。
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内容概要

　　赤潮或有害藻华这个全球性的海洋环境灾害，伴随着人类工业化进程在不断加剧，这是人类恣意
改变自然界正常元素地球化学循环的后果。
近年来，随着人类无节制的经济活动对自然界产生的耦合效应，气候出现了异常变化，这使海洋环境
要素发生了改变，这些改变导致了赤潮灾害的种类、暴发机制、发生规模、持续时间、发生时间都出
现了戏剧性的变化，其主要表现在赤潮藻种由硅藻类向甲藻类转变、由浮游植物向大型藻类转变。
2008年发生在黄海南部海域的大规模浒苔绿潮灾害，向人们展示了自然界对人类活动响应的威力。
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章节摘录

　　赤潮发生时，赤潮生物大量聚集，使水体颜色发生明显变化，进而赤潮水体的光谱特征发生变化
，且存在明显差异，使得利用水色遥感监测赤潮成为可能，并可用来区分赤潮种类。
水体光谱的变化特性（包括反射、吸收与散射特性），是水色赤潮遥感监测的基础，是水色遥感生物
一光学算法开发的重要组成部分。
本章首先介绍水色遥感的基本术语，并对光学理论进行简要阐述，最后简要说明赤潮遥感监测的方法
依据。
　　1.1 水色遥感基本术语　　水色遥感是利用机载或星载传感器探测与海洋水色有关参数的光谱信息
，经过大气校正，根据水体生物光学特性求得水体中叶绿素浓度和悬浮物含量等海洋环境要素的一种
方法。
　　1.1.1 水色组分　　水色组分是指浮游藻类、非色素颗粒以及黄色物质。
　　1.1.1.1 浮游植物组分　　海洋透光表层普遍存在的微小、自由漂浮的有机质，即浮游植物。
它们通常是单细胞植物，细胞最小可低于1υm，最大则能超过200υm。
其构成了水生生物链的基础，同时也是全球碳循环的重要组成部分。
目前已知数以千计大小、形状不同的浮游植物种类生活在水生环境中，其藻种组成和细胞数量随着时
间和空间变化。
主要浮游植物色素的浓度，即叶绿素a通常作为浮游植物细胞数量的指示因子，但是需要指出的是，
在浮游植物细胞中还伴生有一定数量的辅助色素，其水样的色素组成随着浮游植物种群的群落结构以
及细胞的生理状态不同而变化。
　　如果说有哪一种单一组分能够作为水生环境光学特性变化的代表，就是浮游植物。
但是，即使在最简单的水生环境中，这些有机体通常与其他微小的有机体，如浮游动物、异氧菌和病
毒等共生。
这些有机体降解的非生命产物也以碎屑物的形式存在于环境中。
从操作角度来看，当我们从天然水生环境中定量分离浮游植物的光学特性时，其他微小颗粒物的贡献
通常无法从浮游植物中剔除。
例如，这些有机体多条光谱曲线的叠加，使分离他们变得十分困难。
进而，在分析自然环境中的光学数据时，从共存的其他物质中分离浮游植物信号通常会有些难度。
因此，在遥感内容中，除非特别说明，浮游植物也同时包括其他微小有机体。
从光学观点的实际情况来看，微小有机体的光学信号通常以高色素含量的浮游植物为主。
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