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在气候变暖和人类活动双重作用的影响下，藻类水华频发且呈现全球加剧态势，严重威胁经济社
会可持续发展和人类健康。由于藻类水华生消过程快，实时精准的监测是藻类水华预测、预警和
有效管控的关键。目前藻类水华监测主要包括现场观测、水下自动监测和卫星遥感反演等三种方
式。现场观测费时费力，且无法在时间和空间上连续监测；水下自动监测探头易受到水中物质侵
蚀，且维护费用高昂；卫星遥感的时间分辨率低且受大气影响较大。 

对此，中国科学院南京地理与湖泊研究所研究员张运林团队等基于水色遥感原理，研发了一款陆
基高光谱遥感监测仪及原位高频在线监测系统，实现了藻类水华连续、精准、实时监测，有效弥
补了现有方法的不足。

该系统主要由高光谱测量仪器、数据处理平台和远程访问控制、显示和存储平台等三部分组成（
图1）。高光谱测量仪测定的水体光谱反射率信号，通过嵌入AI芯片处理器（数据处理平台）的
反演算法，转化为叶绿素a信息。光谱反射率和叶绿素a数据通过无线传输设备进行远程访问控制
、显示和存储。研究人员通过系统评估近几十年来应用最广泛的三种叶绿素a遥感反演的经验算
法、半分析算法以及机器学习算法等，遴选了建模和验证精度最高的反演模型作为陆基遥感系统
叶绿素a提取的主要模型（图2）。

架设在太湖的陆基高光谱遥感监测系统清晰捕捉到2021年8月发生的两次藻类水华形成过程（图3
）。除了藻类水华以外，陆基遥感系统亦可同步监测水体透明度、悬浮物、总氮、总磷、高锰酸
盐指数、营养状态指数、藻密度等多个水生态环境参数，可为藻类水华发生机理研究提供精细化
观测和科学证据。该观测系统主要有以下优势：低成本、环保的方式实时、连续地提供藻类水华
的高频数据；水体信号不受大气影响，不需要进行复杂的大气校正；适用于中小型河流、湖泊的
藻类水华动态监测；嵌入的AI芯片支持算法快速替换和升级以及远程控制和数据访问。目前该系
统已广泛应用于广东、四川、江苏、浙江、北京等数十个重要水体的水质监测。

相关研究成果发表在Journal of Hazardous
Materials
上。研究工作得到国家自然科学基金优秀青年基金、中科院科学仪器研发项目、南京地理所青年
科学家小组等项目的联合资助。
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