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应用航天遥感信息对黄
、

渤海

冬季初级生产力的估算
’

刘 宝 银

(国家海洋局第一海洋研究所 )

提 要

本文根据黄
、

渤海航关遥感信息
,

将这两个海区的叶绿素 肠 含量的遥感数据与同期实测数

据进行了比较研究
,

求得两种数据的相关系数为 O
,

肠
。

本文还对遥感原始处理图象作几何纠

正
,

并将它转换成黄
、

渤海区叶绿素 a 含量分布线画解译图
。

并进一步应用真光层初级生产力

的经验式
,

计算得到了黄
、

渤海 2 3 个水域的冬季初级生产力值
。

海洋初级生产力的测定
,

是海洋生态系研究
、

海洋渔业和海水养殖开发研究的基础工

作之一
。

这项工作在我国是最近儿年才开始进行的
,

至于应用航天遥感技术大面积测定

海洋初级生产力的研究则更是一个全新的课题
。

用航天遥感技术测定海洋初级生产力
,

比采用传统的常规方法调查测定有明显的优

越性
,

它可以大大地节省人力
,

缩短测定时间
,

而且可以得到大面积
、

同步性资料
.

七十年代未期以来
,

世界海洋遥感技术有了迅速进展
。

1 9 7 8 年 10 月雨云 卫 星 7 号

( N IM B U s
,

)入轨后
,

其所载海岸带水色扫描仪 (。 z C s) 提高了研究海洋水色 的 能力
。

随之来自空 间的黄
、

渤海叶绿素遥感信息 日益增加
,

为估算海样初级生 产 力 创 造 了 条

件
。

本文根据航天遥感叶绿素
a
含量的信息

,

对黄
、

渤海的初级生产力进行大面积估算
,

并与同期实测资料进行了对比研究
。

海岸带水色扫描仪及其资料分析

关于航天遥感叶绿素
a 含量的基础研究

,

C I 、 r k 。 ( 1 9 7 0 )
〔。 , 和 s z e k j o ld 、 ( 1 9 7 6 )〔

`几等

均有过详细报道 (参看图 1 和图 2 )
,

本文不再赘述
。

本文分析的资料
,

主要是根据雨云卫星 了号所载海岸带水色扫描仪所获得的遥感信

息
,

为此对这种仪器的特性作一简单介绍
。

该种遥感器主要使用可见光波段
,

其扫描镜

倾斜 士 35 0毫弧度
,

扫描是沿着星下点的前后移动
,

以此避开了海面对 阳光 的 镜 面反

研究中作者曾与薛德铺
、

毛兴华
、

费尊乐
、

张坤诚
、

吕培顶
、

朱明远等同志进行了有益的讨论
,

并得到他们的

帮助
,

谨此深表谢意
。
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图 1 从不同叶绿素含量的海域上空

获得的后向散射光谱的比较
〔 . 1
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图 2 海水消光性
,

叶绿素与

浮游植物的光谱特性

射
。

在它的六个通道中
,
443 毫微米波段是叶绿素吸收作用最强烈 的 波段

,

而 5的 毫 微

米波段是
`

转折点
冲

的中心
,

即吸收作用最低 的 波段
,

它们 之 间 的 比辐射 率
,

与海

水表层叶绿素含量密切相关
。

因此
,

C Z C S 是目前遥感水色与叶绿素 比 较有效 的 遥感

器
。

在冬季
,

黄
、

渤海区云雾相对较少
,

大气透明度较高 , 又值枯水季节
,

江河入海泥沙也

相应减少
。

因此
,

这时的黄
、

渤海 区的卫星资料经过处理
,

能够提供丰富的信息
。

佐佐木

保德用经验式 ( 1) 〔们对黄
、

渤海 C z C S 资料 (如图 3) 进行了处理
,

结果是满意的
。
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式中
: C hl

_ 。

— 叶绿素
a
含量 (毫克 /米

.
) ,

L仇

— 海面正上方上行辐亮度 ,

4 4 3
、
5 5 0

—
波长 (毫微米 )

。
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图 在 叶绿素 a 含量遥感数据

与实测值之间对应关系

图 6 图象典型剖面的叶绿素 a 含量与

相应剖面上实测值水平变化曲线

表 1 叶绿素 a 的遥感数据与同期性实测值
*

单位 :毫克 /米
界

点
实 测 值

( D
,

)

遥 感 数 据
点 位

( D )

实 测 值

〔D
,

)

0
.

6肠

0
.

8筋

0
.

7

0
.

7

0
.

70 0

0
.

7日1

0
.

8筋 0
.

7 1
.

14 0

0
.

7筋 0
甲

4 0
.

44 0

0
.

5即

1
甲

黔 5

0
.

4

0
.

8

0
,

3 O
。

8 00

O
`

4 0
.

3 70

O
,

6

0
,

7

O
。

4 4 0
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0
.

邪6

0
.
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。

2 1 0

1 1 1
`
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.
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.
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1 2 0
.

石2 0 0
.

6 O
`
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琪巧拍叮1819邵21蛇2324邵部

] 3 0
.

4 1 0 0
甲

3 0
.

33 0

刘宝银
、

毛兴 华
、

费尊乐等
,
1 9 83

。

航天遥感渤海叶绿素 a 浓度信息的分析研究
。

当然
,

在这里所采用的同期性实测资料
,

并非完全理想化的同步性资料
。

囚为获得点

位间资料仍然存在一个时差间题
,

尽管在短周期内不至产生偏差较大的变化
,

但这完全有

可能成为降低上述拟合度 下 的因素之一
。

有鉴于此
,

作者将原始处理图象经儿何纠正
,

而后转换成线画解译图 (参看图 6 )
。
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天

图 6 解译图 (据雨云
一
7 c z C s 19 8 0

.

2
.

1 6 )

黄
、

渤海初级生产力的估算

根据 Oad 翻 与 H e g e m , n 〔幻提出的计算真光层初级生产力的公式为
:

p 二
~

卫全竺竺
2

式中 P

—
现场每日初级生产力 (毫克碳 /米

“ ·

日 ) ;

p p

—
表层水样潜在生产力 (毫克碳 /米二小时 )

,

可以由表层叶绿素

计算得到 ,

( 3 )

a
含量
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—
真光层深度

,

可以取塞克圆盘透明度读数的 3 倍 (米 ) ,

D

— 从日出到日落的 日照时间 (小时 )
。

海水叶绿素
a
与初级生产力有明显的相关性

。

一般得到的表层初级生 产 力与 叶 绿

素
。 的平均比值为 3

.

7 ,

根据 3
.

7 这一同化系数代入 ( 3) 式
,

对黄
、

渤海 21 个水域及 2 个

海平均初级生产力值进行计算结果如表 2 与图 7 所示
。

卜认朝

鲜

X VI U

半

XX

岛

X X I

澎
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图 7 黄
、

渤海水域冬季生产力分布图
1

.

辽东湾 工1
.

渤海湾 n 工
,

莱州湾 I V
.

黄河 口外 V
.

渤海西岸巾部 V l
.

渤海中央北部
v ll

.

渤海中央 V 工n
,

渤海海峡东部 工X
,

北黄海中央南部及其以西 X
.

成山头附近 X l
.

烟

威近海 X n
.

石岛沿岸 X I U
.

石岛近海 X I V
,

青岛外海 X V
.

海州湾 X V 工
.

苏北沿岸

X V ll
.

苏北浅滩外缘 X V l ll
.

南黄海中央北部 X IX
.

南黄海中央 X 义
.

南黄海中央东部

X X 工
.

济州岛西北部 X X ll
甲

渤海 X 又11 1
.

黄海
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表 2 根据遥感叶绿素 a 含 t 计算得到的黄
、

渤海水域生产力值

日日照时间间 平均叶绿素 aaa平均透明度度 平均表层生产力力 水域生产力力
(((小时 ))) 〔毫克 /米

岛
))) (米 ))) f毫克碳 /米

容 ,

小时 ))) (毫克碳 /米
名·

日 )))

辽辽东湾湾 10
甲

888 0
.

222 0
.

999 0
`

7 444 加
.

的的

{{{劫海湾湾 10
.

999 0
甲

222 0
.

888 0
。

7 444 份
.

6888

莱莱少l,T湾湾 1 0
.

999 0
.

222 2
.

777 0
.

汉汉 韶
甲

6777

黄黄河口外外 1 0
甲

999 0
。

333 0
.

666 1
。

1111 10
.

7 000

渤渤 海西岸 中部部 1 0
`

888 0
.

666 1
.

333 2
.

2 222 4 6
.

7 666

渤渤海中央北部部 1 0
。

888 0
。

666 1
.

333 1
.

肠肠 3 8
、

创三三

渤渤海中央央 10
,

888 0
,

666 1
.

777 1
。

8 555 动
,

泌泌

渤渤海海峡东部部 1 0
.

999 0
.

666 6
.

]]] 2
.

邢邢 2 2 1 4 111

北北黄海中央南部及其以西西 」0
.

999 0
。

777 公
,

333 2
.

漪漪 3 9 3
.

5 222

成成山 头附近近 1 0
。

999 0
。

666 2
,

222 2
.

2 222 7 9
.

8 555

烟烟威近海海 1 0
.

999 0
.

888 3
`

555 2
.

9666 16 9
.

3 999

石石岛沿岸岸 1 0
甲

牙牙 0
.

555 1
。

888 1
,

8 555 5 1
.

4 555

石石岛近海海 1 111 0
。

777 4
,

444 2 5999 18 8
.

0 333

青青岛外海海 1 111 0
.

555 6
,

444 1
.

8 555 1以
.

8444

海海州湾湾 1 111 0
.

333 3
,

888 1
.

1111 6 ,
.

6000

苏苏北沿岸岸 1 1
.

111 0
`

222 0
.

777 O
,

7444 8
,

昭昭
苏苏北浅滩外缘缘 1 1

`

III 0
甲

333 1
甲

尽尽 1
.

1 111 邪
。

7 222

南南黄海中央北部部 1 111 0 555 10
.

444 1
甲

8 555 3王7
.

4 666

南南黄海中央央 1 111 0
.

555 8
.

333 1
.

8 555 2毖
,

3 666

南南黄海中央东部部 1 111 0
.

333 8
.

999 1
。

1 111 1 6 3
.

叨叨

济济州岛西北部部 1 111 0
.

444 8
.

555 1
.

4 888 2昨
.

盯盯

渤渤海海 1 0
.

888 0
,

3 666 1
甲

333 1
.

3 3 222 2 8
。

肠肠

黄黄海海 1 111 0
。

4 999 6
`

333 1
.

8 1 333 158
.

石555

从表 2 中可以看出
,

渤海二月中旬的表层初级生产力
,

以渤海中央最高
,

渤海西岸中

部次之
,

再次之是渤海 中央北部
,

余下 4 个水域中渤海湾最低
。

黄海二月中旬的表层初级

生产力
,

以北黄海中央南部及其以西最高
,

南黄海中央北部次之
,

再次之为南黄海中央
,

余

下 11 个水域中苏北沿岸最低
。

将黄海和渤海的平均初级生产力值进行比较
,

可以发现黄海相对较高
,

它约为渤海的

6 倍
。

但从黄
、

渤海整个水域的初级生产力
,

冬季生产力值相对其他季节要低得多
。

这两个

海区的最高值分别在渤海中央与北黄海中央南部及其以西
,

而最低值分别在渤海湾与苏

北沿岸
,

这主要是因透明度不同造成的
。

结 语

据知正在改进的海岸带水色扫描仪 <C Z C S
_ ,
)

,

将增加更多的可见光通道
,

能以更高

的精度监测海水中叶绿素含量及其水平梯度分布
。

当随着海区遥感资料的增加与信息处

理的计算机软件开发
,

必将出现快速
、

大面积研究海洋初级生产力的广阔前景
。

这对于我

国海洋水产区划
、

渔情分析将提供有意义的依据
。

同时
,

鉴于邻近我国的海区及其毗连 的

大洋区水系配置的复杂情况
,

应用遥感技术监测和估算海洋生产力的工作
,

有必要进一步
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