
× ∏ ∏ ∏ 2

√ ∏ × √ ¬

∏ × √ 2 ∏ 2 ∏ 2 ∏ •

2 ∏ ∏ 2 ∏ 2 ∏ 2 ∏

× ∏ 2 ∏ ∏ √

厦门西港和九龙江口颗粒有机碳的研究3

蔡阿根  李文权  陈清花  王 宪

厦门大学海洋学系

提要 研究了九龙江河口及相邻海区颗粒有机碳 ° ≤ 的分布变化特征及 ° ≤ 与浮游植物

生物量的关系∀结果表明 九龙江河口区和厦门西港 ° ≤ 的平均含量分别为 和 Λ ≤

∀ 春季 河口区的 ° ≤ 含量高于西港 而秋季则相反∀ 春季 河口区和西港的 ° ≤ 含量与

× ° 三磷酸腺苷 含量都呈正相关关系 其中 浮游植物有机碳 ° ≤ 分别占 ° ≤ 的

和 ∀

关键词 颗粒有机碳 ° ≤ 三磷酸腺苷 × ° 浮游植物生物量

Ξ  海水中的颗粒有机碳 ° ≤ 含量一般在几十到

数百 Λ ≤ 之间 主要来自陆源碎屑和海洋的植物碎

片≈ ∀ ° ≤ 作为海洋生物食物网的主要环节之一 是

评价海区生产力的重要参数∀ 在海洋碳循环研究中

有机碳日益引起人们的重视∀根据 年 月 月

对厦门港海域的调查资料 本文着重研究河口区和西

港水体中 ° ≤ 的分布变化特征 探讨 ° ≤ 与浮游植

物生物量及营养盐的关系∀ 为厦门港海域的资源合理

开发和环境保护提供科学依据∀

 样品采集与测定方法

1 1 样品采集

厦门港海域主要由九龙江河口区和半封闭性西

港组成∀ 在西港南部东岸有城市集中排污口 每日排

放约 污水 北部湾顶是海水养殖区∀ 根据研

究海域的环境特点 设置 个调查站位 详见图 ∀

年 月和 月 于高平潮前后 ∗ 内 用有

机玻璃采水器 ≤ ≤ 型 分别采集表层和真光层底层

的水样∀ 带回实验室后 取一定体积的海水样品经

Λ 玻璃纤维滤膜 ƒ ≤ 过滤 并将滤膜置于

真空干燥器 用于测定 ° ≤ 另取一份水样 先后经

Λ 筛绢和 Λ 醋酸纤维膜过滤 用于

× ° 测定∀

图  厦门港采样站位

ƒ  ≥ ÷ ∏

1 2 测定方法

° ≤  滤膜干燥后称量 用 °∞ ≤ 型元素分析
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仪测定!燃烧温度 ε 还原温度 ε 以乙酰苯

胺作为标准∀

× °  过滤后 立即提取藻类的 × ° 采用 ƒ 2

型化学发光光度计测定 详见王宪等 ∀

 结果与讨论

2 1 ΠΟΧ 的含量及分布特征

在调查期间 从海域的盐度 Σ 分布来看 春季

河口区和西港的平均值分别为 和 而秋

季分别为 和 ∀由此可见 九龙江径流量对

海域的影响 春季大于秋季 同时 春季对河口区的影

响明显大于西港∀ 海域 ° ≤ 调查测定结果列于表 ∀

表 1 厦门港 ΠΟΧ 含量分布 Λ ≤

Ταβ 1 Τηε διστριβυτιονσ οφ ΠΟΧ χοντεντσ ιν τηε Ξιαµ εν Ηαρβουρ Λ ≤

海区站位
河 口 区 西  港

春季
表层

底层

秋季
表层

底层

图  河口区不同站位 ° ≤ 的变化

ƒ  ° ≤ √ ∏ √ ∏

由表 可知 厦门港海域 ° ≤ 含量范围在 ∗

Λ ≤ 之间∀ 平均含量为 Λ ≤ 明显高于

大亚湾 Λ ≤
≈ 和台湾海峡南部海区 Λ ≤

≈ ∀ 虽然 河口区和西港的 ° ≤ 平均含量相近 分

别为 和 Λ ≤ 但在春季 河口区含量

Λ ≤ 高于西港 Λ ≤ 秋季反之 即河口区含

量 Λ ≤ 低于西港 Λ ≤ ∀

从图 看出 在河口区 春季表层 ° ≤ 含量从

河口区外部向内部逐渐增加 即随盐度的降低而增

加 而秋季除中部 号站位 ° ≤ 含量较高之外 各站

位含量相近∀ 在西港 春秋两季的 ° ≤ 含量都出现南

部 号站位较高 中部 号站位较低的状况 见图 ∀

同时 两区在真光层底层的 ° ≤ 含量均大于表层∀

图  河口区 ° ≤ 与 Σ 的关系 春季

ƒ  ° ≤ 2

∏

在河口海区 水体盐度的高低是径流量季节变化

的重要指标∀ 根据九龙江河口区的盐度平均值可以估

算出河水对海水的稀释作用 春季是秋季的 倍

即河径流量春季大于秋季 同时 从 ° ≤ 的平均含量

求得 ° ≤ 含量春季是秋季的 倍∀ 由此可见 九

龙江径流量的季节变化对河口区的 ° ≤ 含量有显著

的影响∀此外 从图 可见 河口区春季水体的 ° ≤ 与

Σ 的关系并不完全成线性 特别在表层水体呈指数衰

减趋势∀这说明水体 ° ≤ 的稀释作用并非是一种简单
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的机械混合过程 它还受河海水混合过程的物理化学 作用以及浮游植物生物量变化的影响∀

表 2 厦门港 ΑΤΠ分布值 Λ

Ταβ 2 Τηε διστριβυτιονσ οφ ΑΤΠ ιν τηε Ξιαµ εν Ηαρβουρ Λ

海区站位
河 口 区 西  港

春季
表层

底层

秋季
表层

底层

图  厦门西港不同站位 ° ≤ 的变化

ƒ  ° ≤ √ ÷ • ∏

图  厦门港 ° ≤ 与 × ° 的关系 春季

ƒ  ° ≤ × ° ÷ 2

∏

  在西港 春秋两季水体的盐度变化很小 相差

说明河水径流对海区的直接影响较小∀ 然而

从图 可见 位于西港城市排污口附近的 号站 在春

秋两季 尤其是秋季 其 ° ≤ 含量显著地高于其他各

站∀ 因此 西港南部海区的 ° ≤ 含量与城市排污密切

相关∀

2 2 ΠΟΧ 与 ΑΤΠ的关系

研究证明 三磷酸腺苷 × ° 只存在于活体生物

细胞∀ 因此 × ° 是估算海区浮游植物生物量的重要

参量∀ 厦门港海域的 × ° 调查结果列于表 ∀ 由表

可知 厦门港海域 × ° 平均含量 春季 Λ

为秋季 Λ 的 倍∀ 其中 春季河口区

Λ 和西港 Λ 分别为秋季

Λ 的 倍和 Λ 的 倍∀并且 在春!

秋两季河口区的 × ° 均分别高于西港∀

颗粒态有机碳 ° ≤ 由活体生物有机碳 ° ≤

和无生命的碎屑有机碳 ° ≤ ⁄ 组成∀在营养盐较丰富

的河口海区水体中 浮游植物占活体生物的大部分∀

因此 把 ° ≤ 对 × ° 进行回归分析 结果见表 ∀

表 3  春季厦门港 ΠΟΧ 与 ΑΤΠ的相互关系

Ταβ 3  Ρ ελατιονσηιπ βετωεεν ΠΟΧ ανδ ΑΤΠ ιν τηε

Ξιαµ εν Ηαρβουρ ιν σπρινγ

海区 回归方程 ν ρ Π

厦门港海域 1° ≤ 2 1 × °2

河口区 1° ≤ 2 1 × °2

西港 1° ≤ 2 1 × °2

表 4  厦门港无机氮和无机磷的平均含量 Λ

Ταβ 4  Τηε αϖεραγε χοντεντσ οφ ινοργανιχ νιτρογεν

ανδ ινοργανιχ πηοσπηορυσ ιν τηε Ξιαµ εν

Ηαρβουρ Λ

海区
河口区

° °

西港

° °

春季

秋季

  结果表明 厦门港海域春季的 ° ≤ 与 × ° 呈正

相关关系∀ 并得碎屑有机碳 ° ≤ ⁄ 为 Λ ≤ !浮

游植物有机碳 ° ≤ 为 Λ ≤ 其中 ° ≤ 占

° ≤ 的 ∀ 而秋季无明显的正相关性∀

  从图 可见 春季河口区和西港的 ° ≤ 与 × °

之间都呈正相关关系 碎屑有机碳 ° ≤ ⁄ 分别为

海洋科学



图  河口区 ° ≤ 与 ° 2° 的关系 春季

ƒ  ° ≤ ° 2° 2

∏

和 Λ ≤ 浮游植物有机碳 ° ≤ 分别为 和

Λ ≤ ∀其中 ° ≤ 占相应 ° ≤ 的 和 ∀

两区在秋季均无明显的正相关性∀

以上结果说明 在河口及相邻海区 ° ≤ 含量不仅

受陆源碎屑有机碳输入的影响 而且与浮游植物生物

量及其季节变化密切相关∀

2 3 ΠΟΧΒ 与养营盐的关系

根据调查数据 海域无机氮 和无机磷 ° 含量

的统计结果如表 ∀

厦门港海域春秋两季的 ° 平均含量分别为

和 Λ ° 值为 ∀ 但是 由于河

口区和西港受到九龙江径流量!厦门城市排污和浮游

植物生物量等因素的影响程度不同 因此 从表 可

见厦门港水域的 ° 平均含量及其 ° 值随海区和

季节的不同而变化∀ 从 ° ≤ 对 ° 2° 回归分析可

知 在厦门港海域只有春季河口区的浮游植物有机碳

与无机磷呈负相关关系 即1° ≤ 2

1°2 ν ρ Π 见图 ∀根据有关

研究结果1 2 厦门海域的初级生产力是受磷的限制∀因

此 这种关系可能是春季河口区的 ° ≤ 显著高于西

港 浮游植物大量吸收无机磷的结果∀

 结论

研究结果表明 厦门港海域 ° ≤ 平均含量为

Λ ≤ 显著地高于大亚湾 Λ ≤ 和台湾海峡南

部海区 Λ ≤ ∀ 并且 河口区和西港 ° ≤ 的含

量分别为 和 Λ ≤ ∀ 两区真光层的底层 ° ≤

含量均大于表层 河口区春季表层的 ° ≤ 含量随盐度

降低而增加 在春季 河口区的 ° ≤ 含量高于西港 而

秋季则相反∀ 河口区和西港春季的 ° ≤ 与 × ° 均呈

正相关关系 其中 浮游植物有机碳对颗粒有机碳的

贡献分别占 和 ∀ 同时 在河口区 春季的浮

游植物有机碳与无机磷存在负相关性∀
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∏ ∏ √ ∏ Λ ≤ √ × ° ≤ 2

∏ ÷ • ∏ ∏ ∏∏ ° ≤

√ × ° ∏ ÷ • 2

∏ ° ≤ ° ≤ √

冲绳海槽高热流值区的特征3

李常珍  金保生

中国科学院海洋研究所 青岛

提要  研究表明 冲绳海槽是一个罕见的高热流值区 是个活动的弧后裂谷 而且热水活

动!地震活动!火山活动与之有着密切的联系∀

关键词  冲绳海槽 地热流 构造

Ξ  冲绳海槽位于东海大陆架与琉球岛弧之间 南起

中国台湾岛北端 北抵日本九州岛沿岸地区 西自陆

架东缘的钓鱼岛2五岛列岛边缘脊 东至琉球岛弧西

侧的岛屿∀ 据林美华等测得 海槽长达

宽约 ∗ 面积约 ∀

冲绳海槽是由北东向延伸的弧形半深水槽地 弧

向太平洋 菲律宾海 突出 槽底东北高 西南低并由

东北面向西南缓倾斜 北部水深在 ∗ 中

部水深在 ∗ 南部水深在 ∗

海槽最深部在西南端达 位于我国台湾省

东北的海域内∀

 冲绳海槽高热流值区特征

1 1 地热流值概况

冲绳海槽由于独特的大地构造位置表现出强烈

的现代构造活动特征 吸引着世界许多国家的学者对

此进行了大量的地球物理调查∀ 从本世纪 年代开

始 日本!德国!法国!美国以及中国的学者对冲绳海

槽海域进行了大量的海底热流测量 积累了较丰富的

海底热流调查资料 见图 ∀ 在图 中显示了冲绳海

槽及其邻近海域的热流测站分布 总的来说冲绳海槽

热流值相当分散 由于海槽东坡和槽底中部与北部地

区海山!海丘!孤峰!断壁众多 特别是海槽内及其周

围火山活动强烈 被大量的火山碎屑沉积物所覆盖

地形极不平坦 以致无法布设热流测量站位∀

到目前为止 依据现有资料已取得冲绳海槽海域

不包括北端的鹿儿岛和南端的台湾岛 地热流值

个≈ 其中最高值为 • 最低值为 •

∀ 平均值为 • ∀ 去掉其中不可靠的热

流值 还有 个热流值 其中最高值为 •

最低值为 • 平均值为 • ∀即

使如此 冲绳海槽依然表现出高热流值的特征∀ 由此

看出 冲绳海槽是一个罕见的高热流区 并且最高热

流值与最低热流值为 Β • ∀

1 2 高热流值的特征

冲绳海槽热流值变化范围很大 在整个地球热流

数据中是罕见的∀ 据详细的热流调查表明 海槽中 3

个巨高的热流异常区都位于海槽中轴上∀ 如 / 夏岛2

840凹陷 27β35χ 127β09χ∞ 水深 1 750∗ 1 800 热

流值高为 590 ? 440 •
2 / 东部0凹陷 27β35χ

127β12χ∞ 水深 1 750∗ 1 800 热流值更高为 710?

690 •
2 / 伊是名0凹陷 27β16χ 127β05χ∞ 水深

1 600∗ 1 650 热流值为 360? 220 •
2∀这表明

海槽的东北和中部高热流异常是沿海槽中轴展布的∀

总体上说 冲绳海槽热流等值线呈 ∞ 向延伸

与该区的等深线的走向几乎一致≈1 其热流值也呈带

状分布∀日本海2冲绳海槽2台东纵谷为一醒目的 ∞

向的热流高值带 并且冲绳海槽是这条高热流带的主

体∀ 冲绳海槽东西两侧均为低热流值区 而冲绳海槽

的张裂轴部热流值达到最高峰 成为目前世界海洋中

最高的热流区之一∀
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