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摘要　利用太湖实测水色因子吸收系数数据，根据非藻类颗粒物与有色可溶性有机物（ＣＤＯＭ）吸收相似的特性，

采用两者合并参数化方案，并结合浮游藻类吸收系数在５８０ｎｍ与６９２ｎｍ波长处比值恒定的特点，提出了适合于

太湖的基于水体总吸收的浮游藻类吸收系数分离方法，并从数值和光谱曲线特征等方面对分离效果进行了评价。

结果表明，浮游藻类吸收能够较好地从水体的总吸收中分离出来，在４４０，５５０和６７５ｎｍ波段处，吸收系数的分离

效果都较好，其中在６７５ｎｍ波段分离平均相对误差在１０％以内；分离得到的浮游藻类吸收光谱整体上保持了其原

有的特征，与实测光谱具有很好的相似性，平均相似度在０．９７以上。
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１　引　　言

光在水体中传输主要受到浮游藻类、非藻类颗

粒物和有色可溶性有机物（ＣＤＯＭ）的吸收和散射的

影响。浮游藻类的吸收系数是水体重要固有生物光

学特性之一，其吸收光谱特征决定水体中光场分

布［１］，也是水体生态系统能量的主要来源，对水体的

生态环境的评价具有重要的作用。浮游藻类的吸收

主要是由其细胞内所含的色素引起的，不同藻类由

于其细胞体内所含色素的不同，使得可以利用浮游

藻类的吸收光谱特征进行水体中藻类种群的分

析［２～４］。Ｍｉｌｌｉｅ等
［５］利用浮游藻类吸收光谱特性对

Ｆｌｏｒｉｄａ海峡的有害藻种进行识别和监测；Ｍａｒｒａ
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等［６］研究得出浮游藻类的吸收系数大小与水体中的

初级生产力具有很好的关系。因此，对水体中浮游

藻类吸收系数及其光谱特征的研究具有重要的

意义。

目前，浮游藻类吸收系数获取方法主要有三种：

１）定量滤膜法
［７］，该方法间接测量水体中浮游藻类

吸收系数，能够较好的反应活体吸收的吸收特征，是

国际上通用的标准方法。但该方法由于实验操作较

为复杂，在色素溶解和漂白过程中受到人为因素影

响较大，使得该方法在获取大面积水体浮游藻类吸

收系数上具有一定的局限性。２）光谱重构法
［８，９］，

即在高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）测定浮游藻类中所有

色素的基础上进行光谱重组。由于该方法假定各个

色素的单位吸收系数恒定，且其能识别的色素信息

有限，使得该方法获取浮游藻类吸收系数具有一定

不足。３）基于生物光学特性的分离法
［１０～１３］，即利用

统计的方法将浮游藻类吸收光谱和非藻类颗粒物吸

收分离。该方法操作相对较为简单，且能够较好地

分离出浮游藻类的吸收系数及其光谱特征。但利用

该方法对特定水体中浮游藻类吸收系数进行分离

时，需要对水体中非藻类颗粒物的吸收特性进行

分析。

以上浮游藻类吸收系数获取方法都是基于实验

室条件下获取的，对于大面积水域而言，利用以上方

法获取浮游藻类吸收系数费时耗力，都存在一定的

局限性。随着高光谱遥感技术的发展和对水体辐射

传输机理研究的深入，众多研究者已实现了利用遥

感的方法获取水体的总吸收系数［１４～１７］。若能从水

体的总吸收中分离出浮游藻类的吸收系数，便可实

现基于遥感方法的浮游藻类吸收系数的间接提取。

国外已有部分研究者利用非藻类颗粒物与ＣＤＯＭ

吸收特性的相似性，针对特定水体建立了基于水体

总吸收系数的浮游藻类吸收系数分离方法［１０，１４，１９］。

本文利用太湖２００７年１０月和２００８年１１月实测各

水色因子吸收系数数据，根据太湖水体中浮游藻类

吸收系数、非藻类颗粒物和ＣＤＯＭ 吸收系数的特

性，建立适合于太湖水体的基于水体总吸收的浮游

藻类吸收系数分离方法，从而为利用遥感方法间接

获取浮游藻类吸收系数及其光谱特征提供很好方法

参考和技术支撑。

２　材料与方法

２．１　点位分布与水样采集

２００７年１１月８～２２日对太湖４３个点与２００８

年１１月１０～２０日对太湖５２个点位分别进行水样

采集。采集的样品放入放有冰块的存储箱内保存，

当天送回实验室进行过滤处理，并测定水体中的悬

浮物浓度和叶绿素浓度。同时利用定量滤膜法和岛

津ＵＶ２５５０分光光度计测定水体中ＣＤＯＭ、非色

素颗粒物和浮游藻类的吸收系数。

２．２　吸收系数测定

测定的吸收系数参数包括：ＣＤＯＭ 吸收系数、

总悬浮物吸收系数、非藻类颗粒物吸收系数和浮游

植物吸收系数。ＣＤＯＭ 吸收系数的测定是使用

０．２２μｍ的ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ滤膜过滤已经过滤过总悬浮物

的水样得到ＣＤＯＭ，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，并做散射校正：

犪（λ′）＝２．３０３犇（λ）／狉， （１）

犪（λ）＝犪（λ′）－犪（７５０）λ／７５０． （２）

式中犇（λ）为光学密度，狉为光程路径（ｍ），犪（λ′）为

波长λ未校正的吸收系数（ｍ
－１），犪（λ）为波长λ的

吸收系数（ｍ－１）。

悬浮颗粒物的吸收采用定量滤膜技术（ＱＦＴ）

测定，用直径４７ｍｍ 的 ＧＦ／Ｆ滤膜（Ｗｈａｔｍａｎ公

司）过滤２００～４００ｍｌ水样，在分光光度计下测定滤

膜上颗粒物的吸光度，用同样湿润程度的空白滤膜

做参照，并且以７５０ｎｍ处吸光度为零点进行校正，

总悬浮物的光谱吸收系数犪ｐ（λ）按下式计算得到：

犪ｐ（λ）＝２．３０３
犛
犞
犇ｓ（λ）． （３）

式中犇ｓ（λ）为校正后的总悬浮物光学密度，犞 为被

过滤水样的体积，犛为滤膜上总悬浮物的有效面积。

量取相同体积的水样，用一定体积的次氯酸钠

漂白水体中的藻类，漂白１５ｍｉｎ后用ＧＦ／Ｆ过滤膜

过滤漂白过的水样，滤膜上剩下的是非藻类颗粒物。

用同样的方法测定非藻类颗粒物的吸收系数犪ｄ（λ）。

根据水体中各类物质吸收光谱的线性叠加原理，通

过总悬浮物和非藻类颗粒物的光谱吸收系数计算浮

游植物的光谱吸收系数为

犪ｐｈ（λ）＝犪ｐ（λ）－犪ｄ（λ）． （４）

２．３　指数函数斜率的计算

非藻类颗粒物和ＣＤＯＭ 吸收光谱随波长的增

加基本上呈现指数衰减的规律，可表示为

犪狓（λ）＝犃ｅｘｐ（－λ犛狓），　（狓＝ｄ，ｇ）． （５）

式中下标狓用ｄ和ｇ代替时，分别表示非藻类颗粒

物和ＣＤＯＭ，犃为λ波长下的吸收系数，λ为波长，

λ０ 为参照波长，一般取４００ｎｍ或４４０ｎｍ。犪狓（λ）为

１９０３
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参考波长下的吸收系数，犛狓 是指数函数的斜率，利

用最小二乘法拟合得到犛狓 值。

２．４　浮游藻类吸收系数分离原理与方法

Ｂｒｉｃａｕｄ等
［１１］利用浮游藻类吸收系数中存在特

定波段之间的比值恒定且接近于１的特性，认为总

颗粒物的吸收随波长的增加而逐渐减小主要是由于

非藻类颗粒物吸收引起的，并结合非藻类颗粒物吸

收光谱特性较好地从总颗粒物吸收系数中分离出浮

游藻类吸收系数。他们选定波长作为输入参数：

犪ｐｈ（５０５）∶犪ｐｈ（３８０）＝０．９９， （６）

犪ｐｈ（５８０）∶犪ｐｈ（６９２）＝０．９２． （７）

　　利用上式，并结合（４）、（５）式可得

０．９９犃ｅｘｐ（－３８０犛）－犃ｅｘｐ（－５０５犛）＝

０．９９犪ｐ（３８０）－犪ｐ（５０５）， （８）

犃ｅｘｐ（－５８０犛）－０．９２犃ｅｘｐ（－６９２犛）＝

犪ｐ（５８０）－犪ｐ（６９２）． （９）

　　对于（８）、（９）式，可通过二分法确定犃 和犛 的

值，然后计算出非藻类颗粒在各个波长的吸收系数，

从而分离出浮游藻类吸收系数。

水体总吸收是水体各水色因子对光线吸收效益

的总和，可以通过以下公式表达：

犪ｔ（λ）＝犪ｗ（λ）＋犪ｐｈ（λ）＋犪ｄ（λ）＋犪ＣＤＯＭ（λ），

（１０）

式中犪ｔ（λ）为水体的总吸收系数，犪ｗ（λ）为纯水的吸

收系数，在特定波段其吸收为恒定常数，其值参照参

考文献［１８］；犪ｐｈ（λ）为浮游藻类的吸收系数，犪ｄ（λ）为

非藻类颗粒物的吸收系数，犪ＣＤＯＭ（λ）为ＣＤＯＭ 的吸

收系数。而非藻类颗粒物和ＣＤＯＭ 的吸收系数具

有相似的光谱特征，均随波长的增加呈指数递减，且

具有相同的参数化方法，故两者的吸收可以看作为

一种物质的吸收系数，（６）式可进一步表达为

犪ｔ（λ）＝犪ｗ（λ）＋犪ｐｈ（λ）＋犪ＣＤＭ（λ）， （１１）

式中犪ＣＤＭ（λ）为非藻类颗粒物与ＣＤＯＭ的吸收之和

（以下称为非藻类物质ＣＤＭ），可用类似于（５）式的

指数函数进行表达：

犪ＣＤＭ（λ）＝犪ＣＤＭ（λ０）ｅｘｐ［－犛（λ０－λ）］．（１２）

　　利用（１１）、（１２）式，并结合（６）、（７）式，可以得到

类似于（８）、（９）式的方程，从而实现从水体总吸收中

分离出浮游藻类吸收系数。

然而，对于（６）、（７）式，由于浮游藻类吸收系数

受到水体富营养化程度、水体中浮游藻类种群结构

以及细胞内所含色素等因素的影响，以上两式的比

值对于不同的水体而言具有一定的差异性，特别是

对于受辅助色素影响较大的３８０ｎｍ处吸收系数，

需要利用特定水体的实测浮游藻类吸收系数数据对

其进行修正。

３　结果与分析

３．１　经验参数的确定

根据太湖水体中的非色素颗粒物、ＣＤＯＭ 和浮

游藻类的吸收系数的实测数据，对（６）、（７）式中的比

例关系进行了验证。图１给出了浮游藻类吸收系数

在５０５ｎｍ和３８０ｎｍ处吸收系数的比值和在５８０ｎｍ

和６９２ｎｍ波段处的吸收系数比值关系。从图中可以

看出，浮游藻类吸收系数在３８０ｎｍ和５０５ｎｍ波段处

吸收系数的比值变化很大，且极不稳定。在５８０ｎｍ

和６９２ｎｍ处，其吸收系数的比值变化较小，平均值为

０．９１，且在两次采样中其值较为稳定。导致３８０ｎｍ

和５０５ｎｍ两波段处吸收系数与Ｂｒｉｃａｕｄ等
［１１］的结果

差别较大，主要是与浮游藻类系数吸收系数提取方法

有关。本文的浮游藻类吸收系数测量主要是利用次

氯酸钠漂白色素，得到非藻类颗粒物的吸收系数从而

间接获得浮游藻类吸收系数，而次氯酸钠在小于

４００ｎｍ波段处对非藻类颗粒物的吸收系数具有较大

的影响；浮游藻类辅助色素的影响也是导致吸收系数

在这两个波段处的比值不稳定的一个重要因素。在

５８０ｎｍ和６９２ｎｍ波段处，次氯酸钠对非藻类颗粒物

的吸收影响较小，使得浮游藻类的吸收系数测量较为

准确，且在这两个波段辅助色素的影响较小，因而其

比值相对较为稳定。因此，对于太湖水体而言，

３８０ｎｍ和５０５ｎｍ波段处的吸收系数的比值不能用于

浮游藻类吸收系数分离。

根据Ｂｒｉｃａｕｄ等
［１１］浮游藻类吸收系数分离的原

理，若能确定ＣＤＭ 吸收系数随波段指数递减的斜

率犛值，便可从水体总吸收中分离出浮游藻类的吸

收系数。根据太湖水体ＣＤＯＭ 和非藻类颗粒物吸

收系数光学特性变化较小的特点，对太湖水体中

ＣＤＭ的犛值进行了分析。图２给出了２００７年和

２００８年采样中ＣＤＭ 的犛值的变化和分布图。从

图中可以看出，ＣＤＭ 的犛值的变化较小，两次采样

的犛值主要集中在０．０１０～０．０１４之间变化，平均值

为０．０１２。因此，在进行浮游藻类吸收系数分离时，

取犛值的平均值作为ＣＤＭ的指数递减斜率。

根据对太湖水体浮游藻类吸收系数特性的研

究，可以得到以下公式：

犪ｐｈ（５８０）∶犪ｐｈ（６９２）＝０．９１， （１３）

犪ＣＤＭ（λ）＝犪ＣＤＭ（λ０）ｅｘｐ［－０．０１２（λ０－λ）］．

（１４）
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图１ 浮游藻类（ａ）３８０ｎｍ和（ｂ）５０５ｎｍ处吸收与（ｃ）５８０ｎｍ和（ｄ）６９２ｎｍ波段吸收的比值图

Ｆｉｇ．１ Ｒａｔｉｏｏｆａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎａｔ（ａ）３８０ｎｍａｎｄ（ｂ）５０５ｎｍ，ａｎｄ（ｃ）５８０ｎｍａｎｄ（ｄ）６９２ｎｍ

图２ ＣＤＭ吸收系数的指数递减斜率犛值分布

Ｆｉｇ．２ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｓｌｏｐｅ犛ｏｆＣＤＭａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

　　结合（１１）、（１３）、（１４）式可计算得到犪ＣＤＭ（λ０）的

值，从而计算得到非色素物质的吸收系数，进一步从

水体总吸收中分离出浮游藻类的吸收系数。

利用上述方法，以４４０ｎｍ作为参考波段，首先

计算得到非色素物质在４４０ｎｍ处的吸收系数，再

利用（５）式得出非色素物质的吸收光谱，从而分离出

浮游藻类吸收系数。为了分析该分离方法的效果，

从计算得到的非色素物质吸收系数的精度、分离出

的浮游藻类吸收系数数值大小和光谱特征三个方面

对该方法进行评价。

３．２　非色素物质吸收系数计算精度分析

图３给出了非色素物质在４４０ｎｍ处吸收系数

实测值与计算值关系图。图３（ａ）为２００７年两者之

间的对比图，图３（ｂ）给出了２００８年两者之间的对

比关系。从图中可以看出，利用上述方法计算得到

的吸收系数与实测值具有很好的一致性，两者之间

都具有很好的线性关系，两者之间的拟合方程斜率

分别为０．９９和１．０１，拟合效果的相关系数犚２ 均在

０．９５以上。计算得到的非色素物质吸收系数的相

对误差均在１０％以内。其中，２００７年实测值与计算

值之间的相对误差在０．１７％～３７．８％之间变化，平

均相对误差为９．１％；２００８年实测值与计算值之间

的相对误差的变化范围为０．０３％～４７．７％，平均相

对误差为９．６％。由此可见，利用上述方法和参数能

够较好地计算出太湖水体中非色素物质的吸收

系数。

３９０３
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图３ 非色素物质在４４０ｎｍ处吸收系数实测值与计算值散点图

Ｆｉｇ．３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄｎｏｎｐｉｇｍｅｎｔｍａｔｔｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ４４０ｎｍ

３．３　浮游藻类吸收系数数值分离效果分析

图４给出了实测浮游藻类吸收系数在波段

４４０，５５０和６７５ｎｍ处实测值与分离值之间的关系。

从图中可以看出，分离出来的藻类在以上三个波段

的吸收系数与实测值具有很好的关系。其中在

６７５ｎｍ波段处分离效果最好，两个之间的拟合方程

斜率均接近于１，且拟合效果的相关系数犚２ 均在

０．９８以上。在该波段的分离精度均在２０％以内，其

中２００７年的分离值与实测值之间的平均相对误差

为１３．２％，２００８年平均相对误差为１５．１％；在

５５０ｎｍ处，分离的浮游藻类吸收与实测值的关系相

对较差，两者之间的拟合斜率均在０．９以下，且拟合

效果的相关系数犚２ 值低于４４０ｎｍ和６７５ｎｍ的拟

合效果的相关系数，在该波段处分离精度也相对较

差，２００７年和２００８年分离值与实测值之间的平均

相对误差分别为２４．３％和３０．１％；４４０ｎｍ处分离

效果要好于５５０ｎｍ，但比６７５ｎｍ处分离效果稍差，

２００７年和２００８年两组数据分离的平均相对误差为

２０．１％和２４．７％。

　　综合上述，可以看出本文采用的分离方法虽能

较好地分离出浮游藻类吸收系数，但在不同波段范

围分离效果存在一定的差异，这主要是由浮游藻类

在不同波段对水体总吸收的贡献率的差异导致的。

赵巧华等［１２］在从总颗粒物中分离浮游藻类吸收系

数的研究中认为，浮游藻类吸收系数分离值与实测

值之间的差别与浮游藻类对总颗粒物吸收的贡献率

具有一定的关系，在浮游藻类吸收占主导地位的波

段，分离值与实测值的差别较小，反之两者之间的差

别较大。水体的总吸收在６７５ｎｍ处主要是由于浮

游藻类中的叶绿素导致的，非色素物质以及纯水在

该波段的吸收相对较小，使得在该波段处分离效果

较好；而在５５０ｎｍ处，由于浮游藻类吸收在该波段

有一谷值，水体总吸收在该波段主要是由非色素物

质引起的，导致在该波段处浮游藻类吸收分离效果

较差。Ｏｕｂｅｌｋｈｅｉｒ等
［１９］在利用与本文类似的方法

从水体总吸收中分离浮游藻类吸收系数时得出同样

的结论，认为浮游藻类对总吸收的贡献率变化是影

响分离效果的重要因素。

图４ 浮游藻类吸收系数大小实测值与分离值对比图

Ｆｉｇ．４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

３．４　浮游藻类吸收系数光谱特征分离效果分析

为了进一步分析浮游藻类吸收系数分离效果，

本文利用光谱相似系数（ＳＣ）作为评价指标来衡量

浮游藻类吸收系数实测光谱与分离光谱特征的相似
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程度。光谱相似系数可通过以下公式计算［１３］：

犳ＳＣ ＝
∑
７００

λ＝４００

犪ｐｈ（λ）ｍｅａ·犪ｐｈ（λ）ｍｏｄ

∑
７００

λ＝４００

犪ｐｈ（λ）
２
ｍｅａ·∑

７００

λ＝４００

犪ｐｈ（λ）
２

槡 ｍｏｄ

． （１５）

式中犪ｐｈ（λ）ｍｅａ为实测浮游藻类吸收光谱，犪ｐｈ（λ）ｍｏｄ为

分离浮游藻类吸收光谱。ＳＣ的值犳ＳＣ在１～－１之间

变化，当值为１时，表示两条光谱曲线形状完全相同；

当值为－１时，表示两条光谱曲线形状完全相反。

利用上述公式计算浮游藻类吸收系数实测光谱

与分离光谱的相似系数，得出分离得到的光谱曲线

与实测曲线具有很好的相似性。其中对于２００７年

数据，光谱相似系数在０．８８～０．９９之间变化，平均

相似系数为０．９８；对于２００８年实测数据，光谱相似

系数在０．８７～０．９９之间变化，平均相似系数为

０．９７。图 ５ 给出 ２００７ 年［图 ５（ａ）］和 ２００８ 年

［图５（ｂ）］两组数据分离出的浮游藻类吸收系数实

测平均值的光谱曲线与分离平均值的光谱曲线对比

图。从图中可以看出，分离出来的浮游藻类吸收系

数基本上保持了原有的光谱特征，在６３０ｎｍ 和

６７５ｎｍ处具有明显的吸收峰，在５５０ｎｍ处具有明

显的吸收谷。其中，６３０ｎｍ处的吸收峰主要是由于

蓝藻中藻清蛋白的吸收导致的，该波段处的吸收峰

往往也是水体中含有蓝藻的重要判定标准，６７５ｎｍ

处的吸收峰主要是由于叶绿素浓度的吸收导致的，

５５０ｎｍ处吸收谷是浮游藻类中各个色素的吸收均

较小引起的。

分离的浮游藻类吸收系数与实测浮游藻类吸收

系数的主要差异表现在在４００～４４０ｎｍ波段范围

内，分离的吸收系数在该波段范围内要大于实测吸

收系数。分析其原因，主要是由于非色素物质吸收

系数指数递减斜率犛值的变化导致的。在计算非

色素物质在波段４４０ｎｍ处的吸收系数时，其犛值

采用全部采样点的平均值，使得部分采样在该波段

处的吸收系数计算偏小，从而导致非色素物质在

４００～４４０ｎｍ波段范围内模拟的吸收系数要小于实

测数据，进而导致藻类颗粒物在该波段范围内的吸

收增大。犛值的变化对计算短波段ＣＤＭ 吸收系数

的影响要远远大于对长波波段的影响。在４００～

４４０ｎｍ波段范围内，犛值的微小变化可能会导致计

算的ＣＤＭ吸收系数的较大差异。犛值的差异主要

是由于ＣＤＯＭ 的吸收与非色颗粒物吸收系数对非

色素物质吸收的贡献率的差异引起的。在短波波

段，特别是紫外波段，ＣＤＯＭ 具有强烈的吸收特

性［２０］，到可见光波段范围内其吸收系数急剧递减，

不同的波段范围内其递减程度存在一定的差异

性［２１］。对于非藻类颗粒物吸收系数而言，其吸收特

性在整个可见光波段范围内递减程度变化较小。在

４４０～７００ｎｍ范围内，ＣＤＯＭ 吸收系数变化斜率相

对较为稳定，且对非色素物质的贡献率相对较小，使

得ＣＤＭ的吸收能够较好的进行参数化表达；而在

４００～４４０ｎｍ范围内的短波波段，ＣＤＯＭ 对ＣＤＭ

的贡献率有所增加，且其吸收系数的变化斜率与非

藻类颗粒物吸收的变化斜率差别较大，使得在该波

段范围内对ＣＤＭ的吸收系数利用同一参数化方法

进行表达相对较为困难，从而导致在该波段范围内

浮游藻类吸收系数分离效果相对较差。

图５ 浮游藻类吸收系数光谱特征实测曲线与分离曲线对比图。（ａ）２００７，（ｂ）２００８

Ｆｉｇ．５ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｐｅｃｔｒａ．（ａ）２００７，（ｂ）２００８

４　结　　论

利用实测各水色因子吸收系数，根据太湖水体

浮游藻类吸收系数、非藻类颗粒物和ＣＤＯＭ吸收系

数的特性，建立了适合于太湖水体的基于水体总吸

收的浮游藻类吸收系数分离方法，并将分离得到的

浮游藻类吸收系数数值和光谱特征与实测数据进行

５９０３
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了对比，发现利用本文的方法和参数能够较好的从

水体的总吸收中分离出浮游藻类吸收系数。在

４４０ｎｍ和６７５ｎｍ波段处均具有较好地分离效果。

分离得到的浮游藻类吸收系数光谱特征基本上保持

了浮游藻类原有的吸收光谱特征，且与实测光谱具

有很好的相似性，平均相似度在０．９７以上。因此，

该方法较好地从水体的总吸收中分离出浮游藻类吸

收系数，对太湖水体具有一定的适用性。

由于本文采用的数据采集时间相近，而对于太

湖水体而言，其水质参数和光学特性都存在一定的

季节差异性，本文的参数对其他季节的适用性还需

要更多的数据进行进一步验证和修正。该方法在将

ＣＤＯＭ吸收系数和非藻类颗粒吸收系数进行合并

参数化时没有充分考虑到ＣＤＯＭ 吸收光学特性波

段的差异性，使得在短波段范围内分离效果相对较

差，因此需要对ＣＤＯＭ吸收特性的波段差异性进行

更加深入的研究，从而改善非色素物质参数化方案

和提高浮游藻类吸收系数在短波波段范围内的分离

精度。
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