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台湾海峡北部冬季水文特性对叶绿素 ¤分布变化的作用 m
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营养盐是限制浮游植物生长的主要因素之一 o但

在冬季 o温度也是浮游植物生长繁殖的控制因素 ∀台

湾海峡北部的水文情况复杂 o低温低盐高营养盐的沿

岸水与来自台湾海峡南部的高温高盐低营养盐水相

互消长≈t 
o必定影响海区内营养物质及温度的分布及

变化 o这势必对海区浮游植物的生长及叶绿素 ¤的分

布和变化起到重要的控制作用 ∀本文根据 t||{年 u

月在台湾海峡北部的调查资料 o研究了海区内重要水

文特征对于叶绿素 ¤分布变化的作用 ∀

t 材料与方法

t||{年 u月 o福建海洋研究所与厦门大学联合

在台湾海峡北部进行了综合性海洋调查 ∀观测站位如

图 t所示 ∀|{tv站连续观测 ys «∀水温 !盐度及叶绿

素 ¤数据均采用 ≥�∞2t|型 ≤×⁄仪 k具有叶绿素探头l

进行观测 ∀连续观测的取样时间间隔为 tqx ∗ v «∀每

次取样均为垂深取样 o垂深数据间隔为 t °∀在用 ≤×⁄

采取叶绿素 ¤数据的同时 o在某些层次采集水样 o在

实验室进行过滤ksqu Λ°核孔滤膜l !萃取 o用荧光法
≈u 测量叶绿素 ¤含量 o以对 ≤×⁄仪的叶绿素 ¤数据进

行校正 ∀本航次实验室叶绿素 ¤数据与 ≤×⁄仪的叶绿

素 ¤数据间的关系为 } Ψ= sqvvx Ξ( Ρ = sqy|o ν =

x{l ∀本文采用的叶绿素 ¤数据为校正后的数据 ∀

u 结果与讨论

2 q1 叶绿素 ¤断面分布

图 u ¤中 |{su站和 |{sv站之间存在非常密集的

等温线和等盐线 o是一个较强的温 !盐锋面 o表层温度

锋和盐度锋的强度分别为 sqvx ε r®°和 squr®°
≈v  ∀

在此锋面以西的测站k|{st和 |{su站l具有明显的低

温低盐特性 o温度低于 tu ε o盐度低于 u|qx∀在 |{sw

站 |{sx站之间 o也可发现较为密集的等温线 o形成较

弱的表层温度锋 ∀在 |{sx站到 |{s|站 o各站温度和

盐度上 !下呈均匀分布 o而且具有高温高盐特性 ∀温度

在 t{ ∗ t|qx ε o盐度大于 vw∀

图 t 调查站位分布

图 u ¥中 |{st和 |{sv站之间同样存在非常密集

的 ��v2�等值线 o具有明显的高营养盐特性 o��v2�含
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图 u 温度 !盐度 !叶绿素 ¤和 ��v2�的断面分布

量大于 t{Λ°²̄r�∀在 |{sv到 |{s|站 o除 |{s|站 ��v2�

略高于 w Λ°²̄r�外 o各站 ��v2�含量都较低 o基本在 u

Λ°²̄r�左右 o且呈垂直均匀分布 ∀在 |{sv和 |{sw站 o

s∗ us °层之间 o存在叶绿素 ¤高值区 o最大值大于 v

°ªr°
v ∀在本断面的其他水体中 o叶绿素 ¤含量仅为sqx

°ªr°
v 左右 o分布均匀 ∀

冬季 o在台湾海峡西岸 o低温低盐高营养盐的浙

闽沿岸水进入台湾海峡≈t  ∀在海峡的东部海域 o存在一

支高温高盐的海水 o从表层到底层温度在 t| ε 左右 o

盐度大于 vwo调查期间卫星遥感图像也表明此高温高

盐水来自台湾海峡的南部 o可认为是黑潮入侵台湾海

峡的一部分≈v  ∀从观测结果看 o这一水体的营养盐较

低 o�� v2�含量在 u Λ°²̄r�左右 ∀沿岸低温低盐高营

养盐水与东部高温高盐低营养盐水的交汇 o形成了温

度 !盐度和营养盐锋 ∀图 u ¥中叶绿素 ¤高值区位于锋

面的高温一侧 o表明浙闽沿岸水进入研究海域 o源源

不断地提供浮游植物生长所需的营养物质 o而东部高

温高盐水则提供浮游植物生长较适宜的温度环境 o从

而形成了海区产生叶绿素 ¤高值区的基本条件 ∀在锋

面的沿岸一侧 o营养盐更加丰富 o�� v2�含量大于 t{

Λ°²̄r �o但由于温度太低 o小于 tu ε o限制了浮游植

物的生长 o叶绿素含量仍小于 sqx °ªr °
v ∀因此 o在冬

季 o营养盐与温度是叶绿素 ¤高值区形成的必要因

素 o缺一不可 ∀同时 o本次调查结果还进一步表明在浮

游植物生长的适宜季节k温度l o营养盐的输入将决定

着叶绿素 ¤的变化与分布≈w  ∀

2 q2 叶绿素 ¤的时间变化

进行连续观测的 |{tv站位于台湾海峡中部 ∀在

整个 ys «的连续观测中 o |{tv站温度变化范围在

ttq|t ∗ tyqzz ε o平均为 twqvv ε ovs °层以浅平均

仅为 tvqvx ε ∀盐度变化范围在 u|qsz ∗ vvquw之间 o

平均为 vtquxo在 vs °以浅平均为 vsqzt∀营养盐含量

较高 o��v2�平均为 tsq|u Λ°²̄r �o°�w2°平均为 sqxu

Λ°²̄r�∀以往的调查资料表明 o浙闽沿岸水在表层存

在一个分支呈舌状指向海峡的中部 o文献的研究结果

也指出浙闽沿岸水有入侵台湾海峡东侧的现象≈v  ∀从

本次调查结果来看 o|{tv站显然是这一水文特征的一

部分 ∀因此 o正如 |{st ∗ |{s|站断面中温盐锋面沿岸

一侧的水体k图 ul一样 o|{tv站在整个连续观测中叶

绿素 ¤含量都较低 o平均仅 sqw| °ªr °
v
o变化范围在

squv∗ sq{| °ªr°
v 之间 ∀

在连续观测期间 o正值冷空气南下形成的强降温

过程 ∀在风力作用下 o进入海峡的浙闽沿岸水的势力

不断加强 ∀温度 !盐度逐日降低 o上层低温低盐水体日

益加深 ∀温度和盐度由观测初始的平均 txquv ε 和

vtq|x降至观测末的 tvqyv ε 和 vsqxx~温度和盐度小

于 tw ε 和 vt的水体 o由观测初始的 ts °深增至观测

末的 ws °∀在此影响下 o叶绿素 ¤含量无明显的周日

变化 o而呈逐日降低的趋势 o低叶绿素 ¤含量水体也

日益加深 ∀叶绿素 ¤含量由观测初始的平均 sqy{ °ªr

°
v 降至观测末的 sqwt °ªr °

v
o降低了 wsh ~叶绿素 ¤

含量小于 sqx °ªr °
v 的水体在观测初始仅限于 ts °

以浅 o但在观测 vy «以后 o整个水体的叶绿素 ¤含量

已低于 sqx °ªr °
v ∀ 同期观测的浮游植物丰度也呈

明显的逐日降低趋势 o观测初始丰度达 tz{≅ ts
w 个r

°
v
o随着温度的降低 o在 uw «后已逐渐降至ts≅ ts

w个r
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图 v 浮游植物丰度与温度的关系 图 w 叶绿素 ¤含量与温度的关系
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°
v 以下 ∀将 vs °以浅温度的平均值与叶绿素 ¤平均

值及浮游植物丰度作图 o可看出它们具有密切的相关

关系k图 vowl ∀表明在连续观测期间 o随着温度的逐

渐下降 o进一步限制了浮游植物的生长 o从而导致了

叶绿素 ¤含量的一再降低 ∀

v 结论

综上所述 o冬季 o台湾海峡北部营养盐丰富 o温度

成为浮游植物生长及叶绿素 ¤含量的主要控制因

素 ∀叶绿素 ¤高值区仅出现于营养盐锋面的高温度水

体一侧 ~在连续观测中温度的持续下降 o导致叶绿素

¤含量的逐日降低 ∀因此 o叶绿素 ¤的分布和变化与

低温低盐高营养盐的浙闽沿岸水及来自台湾海峡南

部的高温高盐低营养盐水相互间的消长 o以及与受两

水体影响的营养盐及温度的分布和变化具有密切的

关系 ∀
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w|yzyu|s ot||z ∗ t|||l/ 冲绳海槽晚更新

世以来环境演变的矿物 2 地球化学记

录0 o根据表层和柱状样品的成因矿物学

和地球化学研究 o重建了冲绳海槽中部自

晚更新世以来的环境演变历史 ∀沉积物的

×¬� u2k× ƒ¨u � v n � ª�l o �u �r �¤u �2

k× ƒ¨u � v2k× ƒ¨u � v n � ª�l o � r̄ k�¯n

� ± n ƒ l̈ o�¤r ≠¥2� ∞∞o�� ∞∞r � � ∞∞

k平均 { qy|l o∆∞∏k平均 s qysl和轻稀土型

配分类型特征判明为活动大陆边缘 2

大陆岛弧型沉积环境 o沉积物具有典

型的陆壳物源性质 ∀无素层序有以下

特点 }晚更新统 ku{∗ tu q{®¤�°l 高

≥¬� u o�¯u � v o×¬� u o≤∏o� r̄ k�¯n

� ± n ƒ l̈和 �� ∞∞r� � ∞∞ o低 ≤¤≤ �

v o ≤¤� o≥µo �¬~早全新统 ktu q{ ∗

z qy®¤�°l高 ≤¤≤ � v o≤¤� o�¬o�±和

�¬o低 ≥¬� u o�¯u � v o×¬� u o≤∏o≤²~

晚全新统 ktu q{ ∗ qy®¤�°l高 � ±� o

�¤ u � o ≤¤≤ � v o °u � x 和 �¤o 低含

� ª� o� ū � v o≤∏o�± o� r̄k�¯n � ± n

ƒ l̈ o�� ∞∞r� � ∞∞ ∀分级沉积物地球化

学分析揭示微量元素主要呈类质同相

和吸附形式赋存 o黏土粒级对 �¬o ≤∏o

� ¥o �¤o ∂ 和 �¬等元素的富集有明显

影响 ∀

磁铁矿 !石榴石类和长石类矿物的

成因矿物化学标型特征可作为中国大

陆 !琉球弧和槽底火山碎屑物搬运 !扩

散的有效示踪标志 ∀

研究表明环境演变和事件沉积的

敏感性矿物 ) ) ) 地球化学信息为 }物源

和碎屑流 ) ) ) 重矿物 !磁铁矿 !石榴石 !

长石 ! 辉石 ! ≥¬� u o � u � v o ×¬� u 和

�� ∞∞r � � ∞∞ ~气候和生物生产力 ) ) )

伊利石 o高岭石 o≤¤≤ � v o°u � x o�¤和

≥µ~火山 !热液活动 ) ) ) 蒙脱石 o铁锰氧

化物 o� ±� u o�u � o≤∏o�±和 � r̄k�¯n

� ± n ƒ l̈ ∀
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