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辽东湾海冰有色溶解有机物和颗粒物的光学特性
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摘要　针对有色溶解有机物（ＣＤＯＭ）和颗粒物在短波波段的强吸收特性对海冰内部及下层海水生物的区大影响，

研究了辽东湾海冰内部ＣＤＯＭ和颗粒物的吸收特性。海冰内部ＣＤＯＭ 的吸收为下层海水ＣＤＯＭ 吸收的１／５～

１／２，海冰内部ＣＤＯＭ吸收的最大值一般出现于海冰的表层和底层。由于大气的沉降作用，海冰内部颗粒物吸收

的最大值出现于海冰表层。辽东湾海冰ＣＤＯＭ斜率范围为０．０１２２～０．０２３１ｎｍ－１，下层海水ＣＤＯＭ 斜率范围为

０．０１７４～０．０１９０ｎｍ
－１。海冰生长速率和下层海水ＣＤＯＭ 决定着海冰ＣＤＯＭ 斜率剖面分布。较高的海冰内部

ＣＤＯＭ和颗粒物浓度导致衰减系数的谷值向长波方向移动。
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１　引　　言

有色可溶性有机物又称黄色物质，广泛存在于

各种自然水体中，是溶解性有机物的重要组成部

分［１，２］。在海岸带有色溶解有机物（ＣＤＯＭ）以河流

陆源排放为主，在远海主要来源于海水中低等植物

残体腐烂降解。在低温的条件下，海水中的ＣＤＯＭ

０７０１００４１
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被海冰“俘虏”于冰体的卤水泡中。海冰形成的过程

还会“俘虏”海水中的悬浮颗粒和大气的沉降物。

ＣＤＯＭ和颗粒物在紫外波段的强吸收限制了对生

物有害的紫外Ｂ（ＵＶＢ）在冰中的穿透，对海冰及下

层水体的生态系统有明显的影响。海冰中ＣＤＯＭ

和颗粒物在可见光部分的吸收还影响着生物的光合

作用。鉴于ＣＤＯＭ 和颗粒物对生物光学的重要作

用，国内外学者对不同地区水体的ＣＤＯＭ和颗粒物

的光学特性进行了诸多的研究［１～４］。然而，这些报

道基本都围绕着水体中ＣＤＯＭ 和颗粒物的光学性

质开展研究，对海冰内部ＣＤＯＭ和颗粒物光学特性

的研究还较少［５，６］。

ＣＤＯＭ 光学特性的研究主要集中在其吸收函

数的曲线斜率上，斜率的差异是由ＣＤＯＭ组成成分

灰黄酸和腐殖酸比例不同造成的［７］。斜率越小，腐

殖酸所占的比例越大，反映其以陆源输入为主；相

反，斜率越大，灰黄酸所占的比例越大，表明其以海水

生物自身降解为主。因此，通过研究海冰斜率，可以

研究海冰形成过程中所对应海水的来源。相对于海

水ＣＤＯＭ的研究，海冰ＣＤＯＭ的研究具有信息的储

存性，即通过研究当前海冰中不同层ＣＤＯＭ的斜率，

提取过去海冰生长过程中所对应的海水源信息。

本研究将选取辽东湾地区不同类型的海冰进行

分层，研究ＣＤＯＭ 和颗粒物的吸收特性，并研究斜

率随深度的变化特性。在光合有效区域内讨论

ＣＤＯＭ对衰减系数的贡献特性。

２　材料与方法

２．１　现场采样

２００９年和２０１０年在辽东湾附近选取不同站点

测量光学及物理特性。站点如表１所示。采集冰核

并按照海冰侧面的层次对海冰进行分层，用遮光布

包住所分层的海冰侧面，利用自主研发的三通道海

冰高光谱辐射仪器测量冰层的衰减系数［８，９］。将样

品保存于黑色密封袋中带回实验室进行分析。为了

比较海冰和海水中的ＣＤＯＭ和颗粒物吸收的差异，

在采集冰层下的海水于棕色瓶中保存。采集海冰并

进行分层的过程中，海冰卤水排泄较少，因此认为海

冰分层对衰减系数的测量及海冰物理特性影响较小。

表１ ２００９年和２０１０年所选取站点的信息

Ｔａｂｌｅ１ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｉｔｅｓｆｏｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎ２００９ａｎｄ２０１０

Ｄａｔｅ Ｓｋｙ Ｐｏｓｉｔｉｏｎ Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／ｃｍ Ｓａｌｉｎｉｔｙ／‰ Ｉｃｅｓｕｒｆａｃｅ

２００９０１１５ Ｃｌｅａｒｓｋｙ ＮｅａｒＤａＬｉｎｇｅｓｔｕａｒｙ ２５ ５．２
Ｙｅｌｌｏｗｇｒｅｙｉｃｅｗｉｔｈｌａｒｇｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣＤＯＭ

ａｎｄｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｓ

２００９０１１６ Ｃｌｅａｒｓｋｙ ＮｅａｒＳｈｕａｎｇＴａｉｚｉｅｓｔｕａｒｙ ２４ １ Ｗｈｉｔｅｉｃｅ

２００９０１１７ Ｓｏｍｅｃｌｏｕｄｓ Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓｎｉｐｈｏｕｓｃｉｒｃｌｅｓ ２２ ２．８ Ｇｒｅｙｉｃｅ

２０１００１２２ Ｃｌｅａｒｓｋｙ Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓｎｉｐｈｏｕｓｃｉｒｃｌｅｓ ３０ ４．５９ Ｓｕｒｆａｃｅｉｓｗｈｉｔｅａｎｄｓｍｏｏｔｈ

２０１００１２５ Ｃｌｅａｒｓｋｙ Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓｎｉｐｈｏｕｓｃｉｒｃｌｅｓ ３５ ３．５９ Ｓｕｒｆａｃｅｉｓｗｈｉｔｅａｎｄｓｍｏｏｔｈ

２．２　数据获取

海冰在实验室内避光的条件下自然融化，用体

积分数为１０％的氯化氢（ＨＣＬ）浸泡０．２μｍ的聚碳

酸酯滤纸１５ｍｉｎ，然后用纯水将滤纸充分清洗，在

１２０～１４０ｍｍＨｇ（１ｍｍＨｇ＝１３３．３２Ｐａ）的负压下

过滤融化后的海水及棕色瓶中的海水，用岛津 ＵＶ

２５５０分光光度计，使用 ＭｉｌｌｉＱ标准纯水作空白参

比，得到样品的光学密度犇ｇ（λ）和纯水空白的光学

密度犇ｂ（λ），计算得到ＣＤＯＭ的吸收系数犪ｇ（λ）。

用０．２μｍ 滤纸所过滤的海水浸泡直径为

４７ｍｍ、孔径约为０．７μｍ的 ＷｈａｔｍａｎＧＦ／Ｆ滤纸，

在１２０～１４０ｍｍＨｇ的负压下过滤样品，用分光光

度计测量总颗粒物的吸收。另外，采用过滤、称重法

测量了颗粒物浓度。

３　结果与分析

ＣＤＯＭ 和颗粒物吸收随波长的变化可以表达

为指数衰减的形式，一般用以下模型表示ＣＤＯＭ和

颗粒物的吸收［１０］：

犪ＣＤＯＭ（λ）＝犪ＣＤＯＭ（λ０）ｅｘｐ［－犛ＣＤＯＭ（λ０－λ）］，（１）

犪ＰＭ（λ）＝犪ＰＭ（λ０）ｅｘｐ［－犛ＰＭ（λ０－λ）］， （２）

式中λ０ 为参考波长，犛ＣＤＯＭ和犛ＰＭ分别为ＣＤＯＭ 和

颗粒物指数衰减曲线的斜率。

３．１　犆犇犗犕吸收分布特性

图１为２００９年ＣＤＯＭ 的吸收，目前学者多以

波长３７５ｎｍ和３８０ｎｍ处的吸收来表征ＣＤＯＭ 浓

度，本研究将讨论波长３７５ｎｍ处ＣＤＯＭ 的吸收特

性。２００９年１月１５日海冰ＣＤＯＭ 的吸收最大，吸

收均值约为０．７３９ｍ－１，认为该海冰样品所含的

ＣＤＯＭ浓度最高。２００９年１月１７日站点海冰

０７０１００４２
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ＣＤＯＭ的吸收最小，吸收均值约为０．３２５ｍ－１。海

冰ＣＤＯＭ随深度的变化很大，２００９年１月１６日海

冰ＣＤＯＭ吸收的最大值出现在１２～１８ｃｍ处，约为

０．６６２ｍ－１，其次为海冰的底层所对应的ＣＤＯＭ 吸

收，约为０．５９７ｍ－１，海冰表层ＣＤＯＭ 的吸收约为

０．５９６ｍ－１。２００９年１月１７日ＣＤＯＭ吸收的最大

值出现在海冰表层，约为０．３９２ｍ－１，其次为海冰底

层约为０．３２８ｍ－１。

图１ ２００９年１月１５日（ａ），１６日（ｂ）和１７日（ｃ）海冰剖面和下层海水的ＣＤＯＭ吸收

Ｆｉｇ．１ ＣＤＯＭａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｎｓｅａｉｃｅｌａｙｅｒｓａｎｄｔｈｅｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｅａｗａｔｅｒａｔｔｈｅｓｉｔｅｓｏｆ

（ａ）Ｊａｎｕａｒｙ１５，（ｂ）１６ａｎｄ（ｃ）１７，２００９

　　图２为２０１０年ＣＤＯＭ的吸收，１月２２日ＣＤＯＭ

吸收的最大值出现在海冰表层，约为０．６３２ｍ－１，其

次为海冰底层约为０．４５８ｍ－１；１月２５日ＣＤＯＭ吸

收最大值出现在６～１２ｃｍ，其次在海冰的表层。因

此，海冰ＣＤＯＭ浓度最大值一般出现于海冰的表层

或者底层，海冰表层的ＣＤＯＭ高浓度原因一般由大

气的沉降物及其分解造成，而对于海冰底层，由于海

冰干舷（海冰漂浮于海水中，海水浸没海冰的位置定

义为干舷）以下的海冰浸没于海水之中，卤水排泄相

对上层较少，在下层海冰不断地进行融化与再凝结的

过程中，卤水管与下层的海水进行ＣＤＯＭ交换，导致

海冰下层具有较高的ＣＤＯＭ浓度。

图２ ２０１０年１月２２日（ａ）和２５日（ｂ）海冰剖面和下层海水的ＣＤＯＭ吸收

Ｆｉｇ．２ ＣＤＯＭａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｎｓｅａｉｃｅｌａｙｅｒｓａｎｄｔｈｅｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｅａｗａｔｅｒａｔｔｈｅｓｉｔｅｓｏｆ

（ａ）Ｊａｎｕａｒｙ２２ａｎｄ（ｂ）２５，２０１０

　　海冰ＣＤＯＭ 浓度与下层海水ＣＤＯＭ 的浓度、

ＣＤＯＭ的分子量大小、海冰的生长速度等有关，海

冰生长速率越大，ＣＤＯＭ所包含的分子越容易被海

冰所“俘虏”，海冰具有较高的ＣＤＯＭ浓度。海冰对

ＣＤＯＭ所包含分子的“俘虏”具有选择性，一般优先

选择小分子，而大分子则容易被排斥到海水中去。

海水ＣＤＯＭ浓度越高，海冰ＣＤＯＭ的浓度也越高。

为了表示海冰对下层海水ＣＤＯＭ的俘虏能力，定义

海冰ＣＤＯＭ俘虏系数犆ＣＤＯＭ（λ０）为

犆ＣＤＯＭ（λ０）＝犪ｉｃｅ（λ０）／犪ｓｅａ（λ０）， （３）

式中犪ｉｃｅ（λ０）和犪ｓｅａ（λ０）分别为海冰和海水ＣＤＯＭ

在波长λ０ 处的吸收系数。

２０１０年１月，辽东湾经历了一次严寒，相对

２００９年所测量的海冰站点海冰厚度增加了１０ｃｍ

左右，较低的温度使得海水具有较高的结冰速率，

２０１０年海冰具有较高的俘虏系数，如表２所示。对

０７０１００４３
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于同一年的海冰，当海冰站点选取不同时，其下层海

冰的深度及周围岸边的地形也存在着一定的差异，引

起结冰速率的差异，使得同一年的海冰的ＣＤＯＭ俘

虏系数也存在差异。比较３７５ｎｍ处海水和海冰的平

均ＣＤＯＭ吸收，可以发现海冰内部ＣＤＯＭ的吸收要

小于下层海水ＣＤＯＭ吸收，约为后者的１／５～１／２。

由于海冰下层海水与周围的海水不停地进行交换，

此处讨论的数据是针对采样时ＣＤＯＭ的吸收分布，

但数据同时也可以反映出海冰和海水中ＣＤＯＭ 在

一定时期内的相对分布趋势。

表２ 海冰ＣＤＯＭ吸收的范围和平均值，海水ＣＤＯＭ的吸收和海冰的ＣＤＯＭ俘虏系数

Ｔａｂｌｅ２ ＡｖｅｒａｇｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄｒａｎｇｅｓｏｆＣＤＯＭｉｎｓｅａｉｃｅｌａｙｅｒｓ，ＣＤＯＭａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｅａｗａｔｅｒ，ａｎｄｃａｐｔｕｒｅｒａｔｉｏｓｏｆＣＤＯＭ

Ｓｉｔｅｓ 犪ＣＤＯＭ（３７５）ｒａｎｇｅ／ｍ
－１ Ａｖｅｒａｇｅ犪ＣＤＯＭ（３７５）／ｍ

－１ 犪ＣＤＯＭ（３７５）ｉｎｓｅａｗａｔｅｒ／ｍ
－１ Ｃａｐｔｕｒｅｒａｔｉｏ（３７５）

２００９０１１６ ０．４８５～０．６６２ ０．５８５ ３．１７６ ０．１８４

２００９０１１７ ０．２５４～０．３９２ ０．３２５ １．１１１ ０．２９３

２０１００１２２ ０．０８１～０．６３２ ０．３１７ ０．７０８ ０．４４８

２０１００１２５ ０．１６７～０．３５７ ０．２７３ ０．７４８ ０．３６５

３．２　颗粒吸收的分布特性

图３为２００９年海冰颗粒物的吸收。波长３７５ｎｍ

处，２００９年１月１６日颗粒物吸收最大值出现在海冰

下层的海水，为２４．５４０ｍ－１，其次为海冰的表层，

２．２８５ｍ－１。２００９年１月１７日，２２日和２５日颗粒物

最大吸收出现在海冰表层，分别为２．９７５，１．７１４，和

３．８３２ｍ－１。颗粒物的最大吸收一般出现在海冰的表

层。辽东湾附近存在大量的工业区和人类生活区，大

气颗粒物沉降严重，由于海冰上层受大气温度影响较

大，海冰表层白天的融化及晚上的再凝结作用导致沉

降于海冰上层的颗粒物冻结于海冰表层内，长期的沉

降、融化和再凝结作用导致海冰表层具有高颗粒物浓

度。２００９年１月１７日站点海水的颗粒物吸收在波长

４４０ｎｍ和６７５ｎｍ处存在着两个吸收峰，说明海水中

存在色素颗粒［１１，１２］。而冰层内部颗粒物的吸收在波

长４４０ｎｍ和６７５ｎｍ处并没有吸收峰的存在，认为海

冰内部没有藻类和色素的存在。Ｅｈｎ等
［１３］研究的

Ｈｕｄｓｏｎ海湾的海冰，夏季海冰下层的冰藻会出现生

长的高峰，下层海冰的颗粒物吸收在４４０ｎｍ 和

６７５ｎｍ存在着两个明显的吸收峰。

图３ ２００９年１月１５日（ａ），１６日（ｂ）和１７（ｃ）日海冰剖面和下层海水的颗粒物吸收

Ｆｉｇ．３ Ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｎｓｅａｉｃｅｌａｙｅｒｓａｎｄｔｈｅｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｅａｗａｔｅｒａｔｔｈｅｓｉｔｅｓｏｆ

（ａ）Ｊａｎｕａｒｙ１５，（ｂ）１６ａｎｄ（ｃ）１７，２００９

３．３　犆犇犗犕斜率的剖面分布特性

参考 波 长 λ０ 的 选 取 一 般 为 ３８０，４００ 和

４４０ｎｍ
［１４，１５］，参考波长选取不同，所拟合出来的斜率

犛ＣＤＯＭ通常也是有差异的。选取３８０ｎｍ为参考波长，波

段范围３００～５００ｎｍ，采用非线性回归方法计算斜率

犛ＣＤＯＭ。２００９年１月１６日和１７日站点海冰下层海水

犛ＣＤＯＭ分别为０．０１８２ｎｍ
－１和０．０１９０ｎｍ－１。２０１０年１

月２２日和２５日站点海冰下层海水犛ＣＤＯＭ分别为

０．０１９７ｎｍ－１和０．０１７４ｎｍ－１。许多报道介绍了海水和

湖泊水犛ＣＤＯＭ 值一般介于０．０１０～０．０２０ｎｍ
－１之

间［１６，１７］，辽东湾海冰下层海水的犛ＣＤＯＭ值落在这个范围

内。２００９年１月１６日海冰犛ＣＤＯＭ的范围为０．０１７４～

０．０２０５ｎｍ－１，１月１７日海冰犛ＣＤＯＭ的范围为０．０１７３～

０．０１９７ｎｍ－１。２０１０年１月２２日海冰剖面犛ＣＤＯＭ的范

围为０．０１３９～０．０２３１ｎｍ
－１，１月２５日海冰剖面犛ＣＤＯＭ

的范围为０．０１２２～０．０１９５ｎｍ
－１。辽东湾海冰的犛ＣＤＯＭ

０７０１００４４
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值远高于Ｅｈｎ于２０００年在芬兰附近Ｓａｎｔａｌａ海湾所测

量的犛ＣＤＯＭ范围（０．００７５～０．０１３ｎｍ
－１）［１８］。猜测由于

辽东湾温度高于芬兰附近的海湾而结冰速率较慢，海

冰结冰过程对ＣＤＯＭ分子具有选择性，具有较小结

冰速率的辽东湾海冰所俘虏分子量较小的灰黄酸比

例相对较高，导致海冰具有较高的 ＣＤＯＭ 斜率

犛ＣＤＯＭ。

在海水结冰的过程中，周围环境温度和下层海

水的变化，导致海冰每层的ＣＤＯＭ浓度及斜率产生

变化，如图４为海冰ＣＤＯＭ 斜率参数随深度的变

化，辽东湾所跨的纬度较小，４个站点的温度差异较

小（另外不考虑风场对结冰速率的影响）。２００９年１

月１６日为双台子河口附近，１月１７日为鲅鱼圈，两

个站点下层海水差异很大，因此海冰剖面斜率变化

趋势不同。２０１０年的两个海冰站点均为鲅鱼圈附

近，海冰剖面斜率的变化规律相似。２００９年１月１７

日的站点虽然也是鲅鱼圈附近，但是海冰剖面斜率

变化规律与２０１０年的情况不同，这是由于两年下层

海水及海冰生长环境的不同所引起的。

图４ ＣＤＯＭ斜率随海冰深度的变化趋势

Ｆｉｇ．４ ＳｌｏｐｅｏｆＣＤＯＭｃｈａｎｇｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｓｅａｉｃｅｄｅｐｔｈ

图５ ２００９年１月１５日（ａ），１６日（ｂ）和１７日（ｃ）日三个站点各个冰层的衰减系数

Ｆｉｇ．５ Ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｓｅａｉｃｅｌａｙｅｒｓａｔｓｉｔｅｓｏｆ（ａ）Ｊａｎｕａｒｙ１５，（ｂ）１６ａｎｄ（ｃ）１７，２００１

　　一些研究均发现水体的ＣＤＯＭ 吸收在特定的

波段与斜率存在着负相关性［４，１９］，张运林等［２０］还发

现ＣＤＯＭ的比吸收系数与斜率存在着负相关性。

本研究对目前的海冰ＣＤＯＭ吸收数据进行分析，还

没有发现ＣＤＯＭ 吸收或者比吸收与其斜率存在相

关性。

３．４　在光合有效波段内犆犇犗犕吸收与衰减系数的

关系

图５为冰层的衰减系数，２００９年１月１５日衰减

系数最大，谷值出现在７００ｎｍ附近，为０．２５ｍ－１；

１月１６日衰减系数最小。１５日衰减系数随波长的变

化趋势不同于１６日和１７日，１５日海冰下层海水在测

量时期深１ｍ左右，海冰泥沙含量相对较高，如６～

１１．５ｃｍ冰层泥沙含量为８８８ｇ／ｍ
３，相当于１６日站

点的２０倍，因此１５日海冰的高颗粒吸收特性导致

衰减系数的谷值向长波方向移动、出现在７００ｎｍ

附近。１６日和１７日海冰的表层衰减系数更大，认

为大气的颗粒物沉降对海冰的衰减具有很大的贡

献。海冰总吸收制约着衰减系数的光谱形状和大

小，ＣＤＯＭ和颗粒物浓度越高，在短波波段的吸收

越强，通过与纯海冰和卤水泡吸收的共同调制，总吸

收系数的谷值向长波方向移动，导致衰减系数的谷

值向长波方向移动。

在波长４００～７００ｎｍ范围内ＣＤＯＭ 和衰减系

０７０１００４５
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数分别对波长进行积分，结果如表３所示。波长

３７５ｎｍ处ＣＤＯＭ 的吸收与犪ＣＤＯＭ／犓ｄＰＡＲ存在着负

相关性，犓ｄＰＡＲ为光合有效波段（ＰＡＲ）内的衰减系

数。在光合有效区域内，衰减系数除了受ＣＤＯＭ和

颗粒物浓度的影响外，海冰内部纯冰、卤水泡和空气

泡等的体积分数对衰减系数也具有决定性作用。

表３ 在光合有效波段范围内，冰层ＣＤＯＭ的吸收对衰减的贡献

Ｔａｂｌｅ３ ＡｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆＰＡＲ，ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣＤＯＭａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｔｏａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

Ｓｉｔｅ Ｌａｙｅｒｄｅｐｔｈ／ｃｍ 犪ＣＤＯＭ（４００～７００）／ｍ
－１犓ｄＰＡＲ（４００～７００）／ｍ

－１ 犪ＣＤＯＭ／犓ｄＰＡＲ（４００～７００）

２００９０１１５ ０～６ ３８．８８９ ９５．８６９ ０．４０５

６～１１．５ ４２．４６８ １１３．１７８ ０．３７５

２００９０１１６ ０～６ ２３．６９３ ６３．４１８ ０．３７３

６～１２ ２４．８３８ ２２．７５１ １．０９１

１２～１８ ３７．５３７ ３２．４００ １．１５８

１８～２４ ３２．７５８ ３９．７７７ ０．８２３

２００９０１１７ ０～７ ２０．１２６ ７５．６９７ ０．２６５

７～４．５ １２．２６０ ４２．９５１ ０．２８５

１４．５～２２ １３．１３２ ４３．７８０ ０．３００

４　结　　论

选取辽东湾地区不同类型的海冰进行分层，利用

实验室开发的海冰高光谱辐射仪器现场测量冰层的衰

减系数，在实验室内将冰层融化，研究ＣＤＯＭ和颗粒物

的吸收特性。研究发现辽东湾海冰内部ＣＤＯＭ的吸

收为下层海水ＣＤＯＭ 吸收的１／５～１／２，海冰内部

ＣＤＯＭ吸收的最大值一般出现于海冰的表层和底层。

辽东湾附近大量的工业区和人类生活区的存在，导致

大气颗粒物沉降相当严重，海冰表层的融化和再凝结

作用导致了海冰颗粒物吸收的最大值一般出现于海冰

表层。通过非线性回归获得了ＣＤＯＭ斜率，辽东湾海

冰ＣＤＯＭ斜率范围为０．０１２２～０．０２３１ｎｍ
－１，下层海水

的ＣＤＯＭ 斜率范围为０．０１７４～０．０１９０ｎｍ
－１。海冰

ＣＤＯＭ斜率剖面分布受到海冰生长速率和下层海水

ＣＤＯＭ特性的巨大影响。另外，海冰内部ＣＤＯＭ和颗

粒物浓度升高将导致衰减系数的谷值向长波方向

移动。
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ｓｏｕｒｃｅｉｎ ＭｅｉｌｉａｎｇＢａｙａｎｄＤａＴａｉｈｕＬａｋｅｉｎＴａｉｈｕＬａｋｅｉｎ

ｓｕｍｍｅｒａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ ［Ｊ］．犃犱狏犪狀犮犲狊犻狀 犠犪狋犲狉犛犮犻犲狀犮犲，２００７，

１８（３）：４１６～４２３

　 张运林，秦伯强，梅梁湾．大太湖夏季和冬季ＣＤＯＭ 特征及可

能来源分析［Ｊ］．水科学进展，２００７，１８（３）：４１６～

檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱

４２３

《光电产品与资讯》第１１期“中国的大光学产业”专刊征稿启事

　　《光电产品与资讯》杂志是中国激光杂志社２０１０年隆重推出的一本以产品和市场资讯为主的信息类期刊。该刊立足光电

领域，全年１２期分别以不同的主题全面介绍技术与市场的最新进展。凭借中国激光杂志社的深厚学术底蕴及强大的采编力

量，深入浅出地剖析光电行业事件，详细介绍光电产品的实际应用，在科研与产业之间架起一座互通的桥梁。并致力于成为

读者了解市场、选购产品的重要参考，企业推广产品的首选平台。

我们２０１１年第１１期策划“中国的大光学产业”专刊（英文版）。内容涵盖国内各地区的光学产业发展规划，全面展示最新

光电技术的发展趋势、优秀产品的应用案例及实用指南等，特向广大读者征稿。该期杂志将于２０１２年１月份参展美国西部光

电展。

征稿范围：光学、光电子学领域

稿件类型：１）国内外知名专家、企业高管撰写的最新光电技术或市场发展趋势；

２）光电产品及技术的行业应用案例分析；

３）产品使用心得、经验技巧、故障排除等实用指南类型的文章。

字　　数：２５００～４０００字

专刊截稿日期：２０１１年８月３１日

稿件格式要求：投稿文体为英文，请使用狑狅狉犱格式，文章最后列出所有作者姓名、单位名称、职务或者职称、联系电话及

犈犿犪犻犾、邮寄地址和邮编。

请将稿件发至狅犲狆狀＠狊犻狅犿．犪犮．犮狀，邮件主题请标明“中国的大光学产业”专刊投稿。有任何问题请咨询李洪丹编辑，电话：

０２１６９９１８１６６。

犛犘犈犆犐犃犔犐犛犛犝犈犆犃犔犔犉犗犚犘犃犘犈犚

２０１１犐犛犛犝犈１１“犆犺犻狀犪′狊犅犻犵犗狆狋犻犮犪犾犐狀犱狌狊狋狉狔”

　　犗犈犘狉狅犱狌犮狋牔犖犲狑狊犻狊犪狀犲狑犿犪犵犪狕犻狀犲狅犳犆犺犻狀犲狊犲犔犪狊犲狉犘狉犲狊狊．犐狋′狊犳犲犪狋狌狉犲犱犫狔狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狀犲狑狊，狆狉狅犱狌犮狋狊犪狀犱犿犪狉犽犲狋

狉犲狆狅狉狋狊，犪狀犱狋犺犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犮狅狏犲狉狊犗犈狉犲犾犪狋犲犱犮狅犿狆犪狀犻犲狊，狌狀犻狏犲狉狊犻狋犻犲狊犪狀犱犻狀狊狋犻狋狌狋犲狊．犐狋犪犻犿狊狋狅犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲犆犺犻狀犪犗犈狉犲狊犲犪狉犮犺

犪狀犱犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋．犜犺犲犿犪犻狀犮狅犾狌犿狀狊犻狀犮犾狌犱犲狀犲狑狊，狏犻犲狑狆狅犻狀狋，犻狀狋犲狉狏犻犲狑，犳狅犮狌狊，狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犲狓犮犺犪狀犵犲，狆狉狅犱狌犮狋

犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犲狋犮．犗犈犘犖狆狉狅狏犻犱犲狊犪犮犺犪狀狀犲犾狋狅犽狀狅狑狋犺犲犗犈犿犪狉犽犲狋犪狀犱犫狌狔犱犲狏犻犮犲狊，犪狀犱犻狋犻狊犪犾狊狅犪犳犪狏狅狉犪犫犾犲狆犾犪狋犳狅狉犿狅犳

狆狉狅犿狅狋犻狀犵狆狉狅犱狌犮狋狊犳狅狉犮狅犿狆犪狀犻犲狊．

犜犺犲狋狅狆犻犮狅犳犖犗．１１犻狊犆犺犻狀犪′狊犅犻犵犗狆狋犻犮犪犾犐狀犱狌狊狋狉狔．犐狋狑犻犾犾狉犲狆狅狉狋狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狅狆狋犻犮犪犾犻狀犱狌狊狋狉狔犻狀犆犺犻狀犪，犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅犱狌犮狋狊犪狀犱狊狅狅狀．犜犺犲犿犪犵犪狕犻狀犲狑犻犾犾犫犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犻狀犘犺狅狋狅狀犻犮狊犠犲狊狋２０１２．犠犲犺狅狆犲狔狅狌犮犪狀狑狉犻狋犲狊狅犿犲

犪狉狋犻犮犾犲狊狋狅狌狊．

犜狅狆犻犮狊犻狀犮犾狌犱犲：狅狆狋犻犮狊，狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

犜狔狆犲：１）犾犪狋犲狊狋狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狉犿犪狉犽犲狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狋狉犲狀犱犻狀犆犺犻狀犪狑狉犻狋狋犲狀犫狔犲狓狆犲狉狋狊狅狉犲狀狋犲狉狆狉犻狊犲犵犲狀犲狉犪犾

犿犪狀犪犵犲狉狊；

２）犻狀犱狌狊狋狉狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狆狉狅犱狌犮狋狊犪狀犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔；

３）狆狉犪犮狋犻犮犪犾狋狔狆犲狊狅犳犪狉狋犻犮犾犲狊，犲．犵．狔狅狌狉犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲，犮狅犿犿犲狀狋狊犪犫狅狌狋狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋，狋狉狅狌犫犾犲狉犲犿狅狏犪犾．

犃狉狋犻犮犾犲犾犲狀犵狋犺：２５００～４０００狑狅狉犱狊

犇犲犪犱犾犻狀犲：２０１１．８．３１

犉狅狉犿：狆犾犲犪狊犲狑狉犻狋犲狋犺犲狆犪狆犲狉犻狀犈狀犵犾犻狊犺犪狀犱狊犲狀犱犻狋狋狅：狅犲狆狀＠狊犻狅犿．犪犮．犮狀．犜犺犲犪狌狋犺狅狉′狊狀犪犿犲，犮狅犿狆犪狀狔，狆狅狊犻狋犻狅狀狅狉狋犻狋犾犲，

狋犲犾犲狆犺狅狀犲，犈犿犪犻犾，犱犲犾犻狏犲狉狔犪犱犱狉犲狊狊犪狀犱狆狅狊狋犮狅犱犲狊犺狅狌犾犱犫犲犵犻狏犲狀．犐犳狔狅狌犺犪狏犲犪狀狔狇狌犲狊狋犻狅狀，狆犾犲犪狊犲犮犪犾犾：０２１６９９１８１６６．

０７０１００４７


