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、主要研究进展

中国边缘海真光层 的分布模式及控制机理

我们分析、集成自 年以来南中国海四个航次的研究成果。发现在南中国

海的真光层中， 的分布与 及 含量存在着显著的对应关系（如图 所

示）。在春季及夏季，南中国海北部真光层高度层化， 存在于海洋的次表层

（ 或 ） 此时 的最大亏损值亦出现于海洋的次表层中。而在秋季和冬

季，由于风混合层深化， 存在于海洋的表层（ 或 ），相对应地，

的最大亏损值出现于海洋的表层。在各个季节中， 含量均呈现近岸高、随离

岸距离的增加而降低的分布模式。对应地， 近岸海域，

而随离岸距离的增加， 的亏损值逐步降低。进一步的线性回归分析表明，

的亏损与 及 含量均存在显著的相关关系（如图 所示）。这一结果表明

的亏损受控于海洋生物的活动。
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依据实测的 输出通量，利用关系式 输出通量 输出通量

计算出南中国海的 输出通量。分析的结果表明，在近岸、陆架及

海盆区， 输出通量均随 储量的增加而升高，二者存在显著的正相关关系

（如图 所示）。 储量是海洋真光层 输出

第 页 共

通量的重要控制因子之一。

对 输出通量与浮游植物的种群结构之关系的深入分析表明，二者的关系

较为复杂。在近岸及陆架区， 的硅藻组分存在显著的

正相关关系（如图 所示），表明在这些区域里，硅藻是控制 输出通量的关

键藻种。而在海盆， 输出通量随硅藻组分的增加而降低，表明在此区域，硅

藻不再是控制 输出通量的关键藻种。我们对 输出通量与浮游植物的定鞭

金藻及绿藻组分进行分析，发现二者存在显著的正相关关系，表明在南中国海海

盆区，定鞭金藻及绿藻是控制 输出通量的关键藻种。
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中国边缘海真光层 沉降效率及其的控制机理

为了研究南中国海生物泵的效率及其调控机制，我们定义真光层 沉降

效率 输出通量 储量（如图 所示）。运用通用可叠加模型

对真光层 的沉降效率控制机理进行分析 发现 的沉降效

率与 储量显著相关 如图 所示 在 储量较低时， 的沉降效率随

储量的增加而升高。但当 储量增加至一定的值时， 的沉降效率基本保

持不变。这种关系表明， 储量不仅影响 输出通量的量值，而且也调控

了 输出的效率。 的沉降效率与浮游植物的硅藻组成也具有显著的关联，

但二者的关系较为复杂，不存在简单的单调递增或单调递减的关系，其作用机制

需进一步的研究。
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珠江上游碳 无机碳与有机碳 输出

，如珠江上游三个水文站的有机碳与无机碳

表现出季节差异。有机碳冬季最低，春季随水流量增多而上升，在夏季水流量最

大时出现最高值，秋季随径量减少而降低（图 ）。东江夏季最高可能与当地人

为活动有关。西江流域以碳酸盐矿石为主， 。其次北江，
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而东江流域则以风化程度较高的硅酸盐矿石为主， （图

）。由西江是珠江主干系，其向南海的无机碳输出能量可能影响到南海北部陆架

区的生态系统。
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珠江三大支流溶解态有机碳 浓度季节变化。

图 珠江三大支流溶解态无机碳 浓度季节变化。
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渤、黄海的碳酸钙饱和度及其对海洋酸化的响应

，暖季跃层以下生源颗粒衰败将大量耗氧，同时释放

，造成局部酸化。 ，

因冬季全水柱混合而及时消除，从而使近岸海区成为响应全球大气 升高及其

次生趋势性海洋酸化现象的高度敏感区域。由于海洋生物的钙质骨骼和钙质外壳

大多是文石形态，所以，当海水的文石饱和度 接近或低于 时，相关海

区的钙化作用将受到抑制，海洋生物的钙质骨骼和钙质外壳不能形成，已经形成

的也将趋于溶解，从而对水产养殖和海洋经济构成现实的危胁。

年 月，我们在渤海近岸海域观测到底层快速耗氧与酸化的现象，研

究结果已于今年 月份发表在《科学通报》中、英文版的第 期。为探讨这种现

象的影响及调控，我们又于 年 月和 年 月参加国家自然科学基金

委的共享航次，对渤海中央海区和黄海西部海域实施了大范围的全水柱碳酸盐体

系采样与分析，并通过碳酸盐体系互算软件计算了碳酸钙饱和度。
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图 显示，渤、黄海主要海域大都受到与富营养化相关的近海酸化作用的影

响，经常出现底层文石饱和度低于 的连片海区，最低的文石饱和度出现在黄海
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中部 月份，只有 ，基本达到文石溶解的临界水平。格外重要的是，

这种底层文石饱和度低于 （图 ），显示出北

黄海的酸化问题已经相当突出。

，然而渤、黄海的

低文石饱和度主要受深层水中高的海水 分压（以逸度 表示）驱动（图

）。图 显示， 水平（μ ）的条件下，

渤、黄海绝大多数海域全水柱的文石饱和度都将接近或低于 。如果考虑渤、黄

海富营养化现象驱动的近海酸化与全球大气 升高导致的趋势性海洋酸化现

象二者之间的耦合效应，则可预测，北黄海深层文石饱和度低于 的临界点将发

生于本世纪中叶或更快，届时北黄海的生态环境将发生重大改变，不再适合贝类

等钙化生物的生存。

第

根据目前的结果，渤、黄海特别是北黄海的快速酸化问题已经相当紧迫，需

要科学界和产业界共同关注这一现实的海洋环境问题， 。

长江冲淡水在陆架上的移动速率

河口淡水与海水的混合过程中颗粒物上镭解吸到水体中，同时地下水和海水

的混合也释放镭到河口水体中，此两个过程造成河口冲淡水相对外海水富含镭。

利用 和 在长江口外陆架上的分布，估计水团的近似年龄随着距离河口

距离的增加而增大，年龄分布从东经 的 天到 的 天（图 ）。

盐度 的冲淡水的近似年龄相对恒定，而更高盐度的冲淡水其年龄随盐度的

梯度陡增（图 ）， ，其盐度的增加率减小。利
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用冲淡水的近似年龄和距离河口的距离计算得到长江冲淡水在 年 月在东

，平均速率为 （图 ）。
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、后续主要工作概览

表 项目层面重大事项概览表

课题
结题
课题
结题

结题验收

预备会议

后续主要工作如表 所示。
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