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摘　要：ＦＡＰＡＲ是遥感估算陆地生态系统植被净第一性生产力（ＮＰＰ）的重要参数。ＦＡＰＡＲ模型是
否能真实反映植被冠层吸收光合有效辐射状况，将直接影响遥感估算植被 ＮＰＰ和碳循环的准确
性。从ＦＡＰＡＲ机理出发，考虑土壤反射率、冠层结构、太阳入射角等多种因素，构建了全新的定量
ＦＡＰＡＲ反演模型，并分析了太阳天顶角、ＬＡＩ、土壤背景等因素与ＦＡＰＡＲ的关系。与蒙特卡罗模拟
结果的对比和用地面实测数据的验证表明该模型拥有较高的精度。选择甘肃张掖盈科灌区为研究

区，利用ＰＲＯＢＡＣＨＲＩＳ高光谱多角度数据反演得到了ＬＡＩ和ＦＡＰＡＲ，并用同步观测数据验证了反
演结果。
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１　前　言
ＦＡＰＡＲ（ＦｒａｃｔｉｏｎｏｆＡｂｓｏｒｂｅｄＰｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙ

ＡｃｔｉｖｅＲａｄｉａｔｉｏｎ），也作 ＦＰＡＲ或 ｆＡＰＡＲ，是吸收光
合有效辐射比例，即植被吸收的光合有效辐射

（ＰＡＲ）在入射太阳辐射所占的比例。它表征了植
被冠层的能量吸收能力，是描述植被结构以及与之

相关的物质与能量交换过程的基本生理变量，也是

遥感估算陆地生态系统植被净第一性生产力（ＮＰＰ）
的重要参数。ＦＡＰＡＲ模型是否能真实反映植被冠
层吸收光合有效辐射状况，将直接影响遥感估算植

被ＮＰＰ和碳循环的不确定性程度。
以往估算ＦＡＰＡＲ往往是通过经验模型。研究

表明ＦＡＰＡＲ与ＮＤＶＩ存在线性关系［１～９］，但是也有

很多研究表明这种线性关系受到多种因素的影响。

Ｄａｗｓｏｎ［１０］的研究表明，在植被 ＮＤＶＩ相同的情况
下，植被的叶绿素含量对遥感估算 ＦＡＰＡＲ影响很

大，导致同样的 ＮＤＶＩ值可以对应较宽范围的 ＦＡ
ＰＡＲ值，而且高叶绿素含量和林下植被的增加会导
致遥感高估 ＦＡＰＡＲ，但是 ＦＡＰＡＲ的野外测量表明
叶绿素含量及林下植被对 ＦＡＰＡＲ的影响不大。反
演结果与野外测量的差异表明 ＮＤＶＩ估算 ＦＡＰＡＲ
会带来较大的误差。尤其是当 ＬＡＩ大于３时 ＮＤＶＩ
容易饱和。Ｍｙｎｅｎｉ等［６］用辐射传输方法研究了

ＮＤＶＩ和ＦＡＰＡＲ随冠层、土壤及大气参数的变化情
况，并探讨了 ＮＤＶＩ与 ＦＡＰＡＲ的关系，发现 ＦＡＰＡＲ
与ＮＤＶＩ的关系对土壤、大气和冠层双向反射特性
比较敏感。ＦＡＰＡＲ与 ＮＤＶＩ之间线性关系成立的
条件是：太阳天顶角小于６０°，星下点附近小于３０°
角观测，土壤背景中等亮度（ＮＤＶＩ大约为０．１２），在
５５０ｎｍ处大气光学厚度小于０．６５。

ＦＡＰＡＲ也可以通过与叶面积指数建立经验关
系得到。Ｗｉｅｇａｎｄ等［１１］得到 ＦＡＰＡＲ对 ＬＡＩ的指数
经验关系式，ＦＡＰＡＲ＝１－ｅ－ＬＡＩ。Ｃａｓａｎｏｖａ［１２］指出由
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于透过冠层的 ＰＡＲ对入射 ＰＡＲ的比例系数与 ＬＡＩ
呈指数递减关系，所以被拦截的ＰＡＲ的比例可以写
为，ＦＡＰＡＲ＝１－ｅ－Ｋ×ＬＡＩ，Ｋ为消光系数。但是由于
ＦＡＰＡＲ还受到许多因素影响，如太阳天顶角、ＬＡＤ、
土壤背景等，这样的经验关系还存在不少局限性。

２　ＦＡＰＡＲ反演模型
根据ＦＡＰＡＲ的定义，它不包括被植被反射的入

射太阳辐射和由背景（包括土壤、地衣和林下叶层）

吸收的太阳辐射，但必须考虑由背景反射并且被植

被吸收的部分。所以描述植被冠层的 ＦＡＰＡＲ就需
要考虑太阳入射方向，冠层结构和土壤背景等多方

面因素。

设太阳入射天顶角为 θｓ，传感器观察天顶角为
θｖ，土壤反射率为ρｇ。在太阳直射路径上，光子可能
直接穿击冠层到达土壤、或与冠层叶子发生碰撞，发

生吸收、反射或透射作用。令冠层透过率为 Ｔ０，单
波段方向性冠层反射用ρθｖ，λ表示。光子直接穿击冠
层到达土壤的概率为冠层的透过率：

Ｔ０ ＝ｅ
－λ０
Ｇｓ
μｓ
·ＬＡＩ （１）

　　其中：λ０为考虑植被群聚效应的尼尔逊（Ｎｉｌ
ｓｏｎ）参数，Ｇｓ为单位面积内所有叶子在与太阳入射
垂直平面的平均投影面积，μｓ为太阳天顶角的余弦，
ＬＡＩ为植被的叶面积指数。

入射路径冠层二向性反射率的表达式为［１３，１４］：

ρθｖ，λ ＝β·ρｃ，λ ｅ－λ０
Ｇｖ
μｖ
·Γ（）·ＬＡＩ－ｅ－λ０

Ｇｖ
μｖ
·[ ]ＬＡＩ ＋

ρｃ，λ １－ｅ－λ０
Ｇｖ
μｖ
·Γ（）·( )ＬＡＩ （２）

　　其中：ρθｖ，λ代表冠层单波段方向反射率，β为天
空散射光比例，ρｃ，λ为冠层单波段反射率，Ｇｖ为单位
面积内所有叶子在与观察方向垂直平面的平均投影

面积，μｖ为视角天顶角的余弦，Γ（）为关于太阳—
目标—传感器角度的取值从１到０的单调递减函

数：Γ（）＝ｅｘｐ － 
π－( )。

光线在冠层中的作用过程如图１所示。
考虑叶片反射率近似等于透过率，则入射路径

冠层吸收可以近似写成：

ＦＡＰＡＲθｖ，λ，０ ＝１－Ｔ０－２ρθｖ，λ （３）
　　土壤反射路径上的吸收为：

ＦＡＰＡＲθｖ，λ，１ ＝Ｔ０ρｇ－Ｔ０ρｇＴθｖ－２Ｔ０ρｇρθｖ，λ
＝Ｔ０ρｇ（１－Ｔθｖ－２ρθｖ，λ） （４）

　　类似地，土壤二次反射路径上的吸收为：
ＦＡＰＡＲθｖ，λ，２ ＝Ｔ０ρ

２
ｇρθｖ，λ（１－Ｔθｖ－２ρθｖ，λ） （５）

图１　光子与冠层及土壤碰撞过程
Ｆｉｇ．１　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｐｈｏｔｏｎｓｗｉｔｈｃａｎｏｐｙ

ａｎｄｓｏｉｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

冠层单方向单波段总吸收为：

ＦＡＰＡＲｔθｖ，λ ＝（１－Ｔ０－２ρθｖ，λ）＋　　　　

（１－Ｔθｖ－２ρθｖ，λ）
Ｔ０ρｇ

１－ρｇρθｖ，λ
（６）

令α＝
１－Ｔθｖ－２ρθｖ，λ
１－Ｔ０－２ρθｖ，λ

，简化为：

ＦＡＰＡＲｔθｖ，λ ＝ＦＡＰＡＲθｖ，λ，０ １＋α·
Ｔ０ρｇ

１－ρｇρθｖ，
( )

λ

　（７）

　　以 θｖ为可变参数，对 θｖ进行２π空间积分取平
均，并对波长进行４００～７００ｎｍ积分平均，得到 ＦＡ
ＰＡＲ的计算公式为：

ＦＡＰＡＲｔ＝ ∫
　

０．４～０．７

ｄλ∫
　

２π

ＦＡＰＡＲｔθｖ，λｄΩｖ （８）

　　实际计算时，对立体角进行２π空间积分拆分
成对天顶和方位角的二重积分，得到 ２π空间 ＦＡ
ＰＡＲ积分平均值为：

ＦＰＡＲ２π，λ ＝
１
π∫ＦＰＡＲθｖ，λｃｏｓθｄΩ

＝１
π∫

２π

０∫
π
２

０
ＦＰＡＲθｖ，λｃｏｓθｓｉｎθｄθｄθ （９）

　　对波长进行积分，最好使用高光谱数据，采用下
式积分：

ＦＡＰＡＲｔ＝ １
７００－４００∑

ｎ－１

ｉ＝１

ＦＡＰＡＲλｉ＋１＋ＦＡＰＡＲλｉ[ ２
（λｉ＋１－λｉ）＋ＦＡＰＡＲλ１（λ１－４００）＋

ＦＡＰＡＲλｎ（７００－λｎ） ]　　 （１０）

　　其中 ｎ为波段数，ＦＡＰＡＲｔ为４００～７００ｎｍＦＡ
ＰＡＲ的最终积分值，ＦＡＰＡＲλｉ为第ｉ个波段的ＦＡＰＡＲ
值。λｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ－１）为以 ｎｍ为单位的第 ｉ
个波段的中心波长。方括号内后２个求和项是考虑
起止波段中心波长不等于４００ｎｍ和７００ｎｍ而加入
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的修正项。

公式（８）～（１０）就是本文计算 ＦＡＰＡＲ的定量
模型，它考虑了植被冠层间的多次散射，忽略了光子

碰撞叶片后向下散射的透射作用，即植被内的２次
以上散射，但保持了算法简单的优点，适用于连续植

被ＦＡＰＡＲ的反演。

３　与蒙特卡罗模拟结果对比分析
蒙特卡罗方法（ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ）是一种基于计算机

模拟的数学统计方法，通过重复性地随机采样得到

计算结果，可用于处理数学问题，如计算π、积分等，
也可用于模拟自然系统，如粒子在介质中的传输、扩

散等。周彬等［１５～１７］对 ＦＡＰＡＲ进行了 ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ
模拟，分析了影响 ＦＡＰＡＲ的因素，如太阳天顶角和
ＬＡＩ。为了验证ＦＡＰＡＲ反演模型，本文在其研究基
础上，考虑不同土壤反射率，进行 ＦＡＰＡＲ的 ＭＣ模
拟，比较了定量ＦＡＰＡＲ模型模拟结果和ＭＣ模拟的
结果，并分析了各类影响因素对ＦＡＰＡＲ的影响。

为了验证模型的准确性，我们同时利用模型和

ＭＣ模拟计算了在不同叶面积指数、叶倾角、太阳天
顶角和土壤反射率情况下的 ＦＡＰＡＲ。当保持太阳
天顶角为３０°、ＬＡＤ为喜平型、土壤反射率为０．１１８１
时，ＦＡＰＡＲ随叶面积指数的变化如图２所示。从图
中可以看出，模型模拟和ＭＣ模拟非常吻合：随叶面
积指数的增加，ＦＡＰＡＲ显著增加，但当叶面积指数大
于３后，增加速度较为缓慢；ＬＡＩ＝５后，ＦＡＰＡＲ值趋
于饱和；模型模拟和ＭＣ模拟的趋势完全一致，仅误
差稍大一些，二者之间的差异小于３％。

图３为ＬＡＩ＝３．５、ＬＡＤ为喜平型、土壤反射率
为０．１１８１时，模型模拟和 ＭＣ模拟 ＦＡＰＡＲ随太阳
天顶角的变化情况。从图中可以看出，随天顶角的

增大，模型模拟和ＭＣ模拟结果趋势较为吻合，二者
都有增加，但增加幅度小于１０％。这是由于入射天
顶角增大时，光学路径增大，光子与叶片碰撞以致吸

收的概率加大。由于忽略了植被内的２次以上散射
项，模型模拟值要稍小一些，特别是在太阳天顶角较

低时较低，但误差不超过３％。数值模拟也表明太
阳天顶角越大，ＦＡＰＡＲ对 ＬＡＩ越容易饱和，当太阳
天顶角逐渐从１０°、３０°、５０°增加到７０°时，ＦＡＰＡＲ饱
和值相应变为６、５、３、２。

土壤背景对冠层 ＦＡＰＡＲ的贡献经常被忽略。
模型模拟和ＭＣ模拟显示，当太阳天顶角为３０度，
ＬＡＩ＝３．５，ＬＡＤ为喜平型时，随着土壤反射率的增
加，土壤背景反射后又被冠层吸收部分的贡献也逐

图２　不同叶面积指数时ＭＣ和模型模拟ＦＡＰＡＲ比较
Ｆｉｇ．２　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎＦＡＰＡＲａｎｄ

ＬＡＩｆｏｒＭＣａｎｄｍｏｄｅｌ

图３　不同太阳天顶角时ＭＣ和模型模拟ＦＡＰＡＲ比较

Ｆｉｇ．３　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎＦＡＰＡＲａｎｄｓｕｎ

ｚｅｎｉｔｈａｎｇｌｅｆｏｒＭＣａｎｄｍｏｄｅｌ

渐增加。其他条件相同时，土壤反射率越高，植被

ＦＡＰＡＲ值也会增加。当土壤反射率高于０．６时，模
型模拟的ＦＡＰＡＲ明显小于 ＭＣ模拟值。而当土壤
反射率低于０．４时，模型的误差较低，可以忽略不计
（图４）。这就意味着此时土壤—冠层体系内部多次
散射对ＦＡＰＡＲ的贡献可以忽略不计。

表１和表２显示了太阳天顶角为３０°，叶面积指
数分别为３．５和１时，不同ＬＡＤ类型植被模型模拟
和ＭＣ模拟 ＦＡＰＡＲ。水平型植被 ＦＡＰＡＲ最大，球
面型次之，竖直型最小。当叶面积指数较高时（ＬＡＩ
＝３．５），模型模拟值与 ＭＣ模拟值相比误差大约为
２％。而当模型忽略了由土壤背景反射并且被植被
吸收的部分时，误差增加３％左右。当叶面积指数
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较低时，模型模拟值与 ＭＣ模拟值相比误差同样大
约为３％，但当模型忽略了土壤背景反射并且被植
被吸收的部分时，误差上升至７％左右。可见本文
的模型在不同叶倾角和叶面积指数情况，精度误差

在２％～３％左右。为了准确估算ＦＡＰＡＲ，模型中土
壤和冠层间的多次散射不可不考虑，特别是在叶面

积指数较低时，不能忽略土壤背景反射后被植被吸

收部分的贡献。

４　地面实验验证
地面验证数据来源于黑河综合遥感联合观测试

验的盈科绿洲加密观测试验区，该试验区位于我国

第二大内陆河流域黑河流域中部，黑河流域（３７°４５′

图４　不同土壤反射率时ＭＣ和模型模拟ＦＡＰＡＲ比较
Ｆｉｇ．４　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎＦＡＰＡＲａｎｄｓｕｐｐｏｓｅｄ

ｓｏｉｌｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｆｏｒＭＣａｎｄｍｏｄｅｌ

表１　叶面积指数较大时，不同叶倾角情况ＭＣ和模型模拟ＦＡＰＡＲ比较
Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆＭＣａｎｄｍｏｄｅｌＦＡＰＡＲｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬＡＤｗｈｅｎＬＡＩｉｓｌａｒｇｅ

　 ＭＣ模拟ＦＡＰＡＲ 模型模拟ＦＡＰＡＲ 模型 ＦＡＰＡＲ 误差（％） 误差（％）

水平型 ０．９０８０ ０．８９４０ ０．８８２２ １．５４７ ２．８３７
球面型 ０．８５１１ ０．８３２１ ０．８１９１ ２．２３９ ３．７６４
竖直型 ０．８２９７ ０．８１５７ ０．８０１１ １．６８５ ３．４４５

　　　　　　　ＬＡＩ＝３．５，θｓ＝３０°，ρｇ＝０．１１８１；表示忽略土壤背景反射并且被植被吸收的部分 ＦＡＰＡＲ值

表２　叶面积指数较小时，不同叶倾角情况ＭＣ和模型模拟ＦＡＰＡＲ比较
Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆＭＣａｎｄｍｏｄｅｌＦＡＰＡＲｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬＡＤｗｈｅｎＬＡＩｉｓｓｍａｌｌ

　 ＭＣ模拟ＦＡＰＡＲ 模型模拟ＦＡＰＡＲ 模型 ＦＡＰＡＲ 误差（％） 误差（％）

水平型 ０．５５１７ ０．５４１６ ０．５２１２ １．８３４ ５．５２６
球面型 ０．４４９５ ０．４４５８ ０．４１７５ ０．８１９ ７．１２３
竖直型 ０．４４４０ ０．４２４２ ０．３９６１ ４．４４８１ ０．７８０

　　　　　　　ＬＡＩ＝１，θｓ＝３０°，ρｇ＝０．１１８１；表示忽略土壤背景反射并且被植被吸收的部分 ＦＡＰＡＲ值

～４２°４０′Ｎ，９７°４２′～１０２°０４′Ｅ）位于河西走廊中部，
是我国西北地区第二大内陆流域，远离海洋，周围高

山环绕，流域气候主要受中高纬度的西风带环流控

制和极地冷气团影响，气候干燥，降水稀少而集中。

中游山前冲积扇下部和河流冲积平原上分布有灌溉

绿洲栽培农作物和林木。本研究区主要分布在中游

绿洲区，主要植被以农作物如玉米、小麦、大麦、胡麻

等为主。研究区景观分类、主要植被群落及其分布，

请参考ｈｔｔｐ：／／ｈｅｉｈｅ．ｗｅｓｔｇｉｓ．ａｃ．ｃｎ／。
地面 小 麦 实 验 样 地 位 于 ３８°５１′２６″Ｎ，

１００°２４′３８″Ｅ，光合有效辐射（ＰＡＲ）的测量采用
ＳｕｎＳｃａｎｐｒｏｂｅｖ１．０１。测量时间为２００８年６月１６
日的早８点到晚８点。主要测量太阳入射辐射通量
Ｉ↓ＴＯＣ、到达地面的辐射通量Ｉ↓Ｇｒｏｕｎｄ、从地表反射的辐射
通量Ｉ↑Ｇｒｏｕｎｄ以及冠层出射辐射通量Ｉ↑ＴＯＣ。

利用公式（９）和（１０）就可以计算出 ＡＰＡＲ和
ＦＡＰＡＲ。

ＡＰＡＲ＝Ｉ↓ＴＯＣ－Ｉ↓Ｇｒｏｕｎｄ＋Ｉ↑Ｇｒｏｕｎｄ－Ｉ↑ＴＯＣ （９）
ＦＡＰＡＲ＝ＡＰＡＲ／Ｉ↓ＴＯＣ （１０）

　　实测ＡＰＡＲ的日变化如图５所示。ＡＰＡＲ在下
午１点前后达到最大值。实测 ＦＡＰＡＲ的日变化如
图６所示，其变化趋势与 ＦＡＰＡＲ整好相反。实测
ＦＡＰＡＲ与模型模拟值和 ＭＣ模拟值总体一致，误差
较小，验证了本文提出的定量 ＦＡＰＡＲ模型的可靠
性。产生误差的原因主要在于叶片反射率、土壤反

射率的测量误差。

进一步用２００８年６月４～２４日晴天９９组小麦
和１５组油菜地面实测 ＦＡＰＡＲ，验证用叶片反射率、
透过率、土壤反射率、ＬＡＩ和 ＬＡＤ代入模型中计算
所得的ＦＡＰＡＲ，实测结果与模型计算结果比较的误
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差统计如表３所示。

图５　６月１６日 ＡＰＡＲ日变化
Ｆｉｇ．５　ＤａｉｌｙｃｈａｎｇｅｏｆＡＰＡＲ

图６　ＦＡＰＡＲ测量值、ＭＣ、模型模拟值比较
Ｆｉｇ．６　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆＦＡＰＡＲ

ｆｒｏｍｆｉｅｌｄ，ＭＣａｎｄｍｏｄｅｌ

表３　模型计算ＦＡＰＡＲ与地面实测数据相比的误差
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｅｒｒｏｒｆｏｒｔｈｅｍｏｄｅｌｖａｌｉｄａｔｅｄｂｙｆｉｅｌｄ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄａｔａ

最大误差 最小误差 平均误差 误差标准差

０．１１３２ ０．０００２ ０．０２２４ ０．０４２２

在验证了模型的可靠性之后，我们利用２００８年
６月４日的 ＰＲＯＢＡＣＨＲＩＳ高光谱多角度数据进行
了ＬＡＩ和ＦＡＰＡＲ反演（图７）。图像的几何纠正、辐
射纠正、大气纠正和去噪方法见文献［１３，１４］。地
面同步观测点（３８°５１′２７．５９″Ｎ，１００°２４′３５．３９″Ｅ）
的小麦 ＦＡＰＡＲ值为 ０．８６０５，反演值 ＦＰＡＲ ＝
０．９００６，二者较为一致。

５　结　论
为了提高 ＦＡＰＡＲ遥感反演精度，本文从 ＦＡ

ＰＡＲ机理出发，考虑土壤反射率、冠层结构等多种
因素，构建了全新的定量ＦＡＰＡＲ反演模型。

为了验证模型精度，在不同参数取值条件下将

模型模拟结果与蒙特卡罗模拟结果进行对比，表明

模型与ＭＣ模拟结果较为一致。同时也分析了太阳
天顶角、ＬＡＩ、ＬＡＤ、土壤背景等因素对 ＦＡＰＡＲ的影
响，为准确反演ＦＡＰＡＲ提供了依据。利用盈科灌区
的地面实测数据对ＦＡＰＡＲ定量模型进行验证，模型
和ＭＣ模拟结果与地面实测结果较为一致。

基于ＦＡＰＡＲ定量模型，利用 ＰＲＯＢＡＣＨＲＩＳ高
光谱多角度数据反演得到甘肃张掖盈科灌区的ＦＡ
ＰＡＲ分布图（图８）。ＦＡＰＡＲ定量模型为定量遥感
ＦＡＰＡＲ提供了新的思路。

图７　研究区几何纠正后４个角度ＣＨＲＩＳ数据（从左至右角度分别是５５°，３６°，０°，－３６°）
Ｆｉｇ．７　ＣＨＩＲＩＳｄａｔａｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａａｆｔｅｒｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ（Ｔｈｅａｎｇｌｅｓａｒｅ５５°，

３６°，０°，－３６°ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｆｒｏｍｌｅｆｔｔｏｒｉｇｈｔ）
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图８　利用ＰＲＯＢＡＣＨＲＩＳ反演ＦＡＰＡＲ分布图
Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＦＡＰＡＲｒｅｔｒｉｅｖｅｄｆｒｏｍＰＲＯＢＡＣＨＲＩＳｄａｔａ
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《地球科学进展》期刊“ＩＯＤＰ研究”专栏征稿启事

２００４年４月，我国以“参与成员”的身份加入 ＩＯＤＰ，这对于我国地球科学研究早日整体上进入国际前
沿、造就一批勇于承担推动地球科学发展重任的中国科学家来说，是一次难得的机遇。

为了推动我国在ＩＯＤＰ研究中发挥更大的作用，展示国内学术界参与 ＯＤＰ及 ＩＯＤＰ相关研究所取得的
科学成果，中国ＩＯＤＰ办公室与《地球科学进展》达成协议，合作开辟“ＩＯＤＰ研究”专栏，目前已刊出多篇相关
论文。

该专栏由中国ＩＯＤＰ办公室负责组稿，并组织专家审稿，论文通过审稿后将以最快速度在《地球科学进
展》上刊载。同时，中国ＩＯＤＰ办公室为专栏论文支付出版补贴（版面费）。

欢迎国内从事相关研究的广大科研人员踊跃投稿，来稿应具有科学性、创新性，与 ＯＤＰ／ＩＯＤＰ相关的研
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