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台湾海峡中
、

北部浮游有孔虫同海

流和沉积环境的关系
*

方 惠 瑛
(福建海洋研究所

,

厦门 3 6 10 12 )

提要 于 1 9 8 7年 7 月和 8 月及 1 9 8 8年 5 月和 7 月
,

在台湾海峡中
、

北部海域
,
利用浮

游生物网和蚌式采泥器分别采集了水层中的浮游有孔虫标本和表层沉积里的浮游有孔虫遗壳

样品
。

对活体和遗壳在数量和组成方面对比分析研究表明
,

调查海区暖水性最强的水域位于

东南角的 A S 站一带
,

海峡暖流水由此向北延伸
,
在海坛岛以东 D l 站附近

,

因与闽浙沿岸水

交汇而减弱
。

遗壳高值区位于深水的盆地
,

活体则出现在台地上
,
两者分布不一致

。

其原因在

于盆地受冲刷
,
沉积作用缓慢

,

遗壳被浓缩 ; 台地沉积速率高
,
遗壳数量被稀释

。

关键词 浮游有孔虫 活体 遗壳 海流 沉积速率

浮游有孔虫作为优良的水文指示生物被研究已有上百年的历史
,

国外论著很多
,

国内

的较少 (郑执中等
, 1 9 6 2 , 1 9 6 4 ;汪品先等

, 1 9 8 0 a ; 汪品先等
, 1 9 8 0 b )

。

完全从有孔虫的角度

研究水团和海流的是 B o l t o v s k o y ( 29 5 9
,

1 9 6 2
,

1 9 6 9 )
。

有关台湾海峡的浮游有孔虫
, 7 0 年

代初台湾学者黄敦友曾对海峡东侧进行过研究 ( H au gn
,

1 9 7 2 )
,

1 9 8 3一 1 9 8 4 年福建 海

洋研究所在海峡中
、

北部进行了较详 细的综合调查
。

本文结合以前的研究成果 (福建海洋

研究所
, 1 9 8 8 ;方惠瑛

, 1 9 9 1 a
)

,

进一步探讨海峡中
、

北部浮游有孔虫与海流和沉 积环境的

关系
,

试图为全面了解台湾海峡的环境提供有益信息
。

1 调变站位及采样方法

福建海洋研究所和中国科学院海洋研究所于 1 9 8 7一 1 9 8 8 年就共同承担的
“

台湾海峡

中
、

北部上升流区水文动 力结构和生物生产力研究
”

课题
,

在台湾海峡中
、

北部水域调查和

采集样品
,

共设置 7 个断面
,

进行 4 个航次的调查
,

范 围见图 1。

本文重点讨论 26
“

N 以南

台湾海峡水域部分
,

样品包括水层中活体和表层沉积物中遗壳两部分
,

活体标本采用中型

标准浮游生物网 (上圈口 径为 50 c m
,

中圈口径为 7 c2 m
,

网孔径约 0
.

16 m m )
,

从底层至表

层垂直拖网取样
。

表层沉积物用 o
.

l m
,

的蚌式采泥器采集 ;在室内
,

取 5 09 干沉积物
,

用 1 00 目 (孔径为 0
.

1 54 m m ) 铜筛冲洗
,

烘干后的样品直接用于计数 ; 计数时
,

视样品中

标本的多寡
,

或全计或分样进行 ;分样计数的样品
,

余样均经检查
。

共分析了 1 18 个网采

样品和 43 个表层沉积物样
。

鉴于调查区南部的残留沉积中有不少外观陈旧的浮游有孔虫壳
,

如充填了海绿石等

自生矿物的
,

壳体严重破损
、

壳饰强烈磨蚀的和具红褐色氧化面的
,

为了减少这些 旧壳

国家自然科学基金资助项目
, 4 8 6 0 2 41 号

。
方惠瑛

, 女 , 出生于 19 4 6 年 9 月
,

硕士
,

副研究员
。

收稿日期 : 19 9 0 年 1 2 月 2 0 日 ,

接受日期 : 19 9 3 年 呜月 1 6 日
。
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1 S u r v e y s t a t i o n s a n d

调查站位及水深略图

b a t h y m e t r i e d i s t r i b u t i o n in t h e c e n t r a l a n d

n o r t h e r n P a r t o f t h e T a i w a n S t r a i t

1, 乌丘盆地 ; n ,
盆间台地 ; H l ,

台西盆地 ; I V , 台中浅滩
。

对解释现代海洋环境的千扰
,

计数时将它们剔除在外
。

2 调查海区气候及地形特征

台湾海峡的季风气侯特征显著
。

海底地形在纬向上起伏较明显
,

盆地和台地呈 N E

走向相间排列
,

台中浅摊横亘于调查区东南 (福建海洋研究所
, 1 9 8 8 )

。

这次调查发现
,

乌

丘盆地南部 70 m 等深线继续南延
,

并未在 2 4 “ 2 0’ 处封闭 (图 1 )
。

台湾海峡的自然地理

条件对调查区水文状况和沉积环境有重大影响
。

3 结果

.3 1 水层中的浮游有孔虫

.3 L I 种类组成和数量分布 活体共发现 9 属 16 种
,

其中冷水种 2 种 : G l ob i g cr ian

叮“ i ” 宁, e l o b a
和 G

.

b o l l o i d e , ,

其余基本属暖水种
。

冷水种 G
.

b “ l l o i d e s
是 最 优 势 种

类
,

数量占浮游有孔虫全群的 58
.

4外
,

分布最广
,

遍及每航次各站
。

其次是生活于表层的

暖水种 G l o b i g e r : 。 o i d o s s a c c o l i f o r ,

含量 1 8
.

1外
,

分布范 围较狭
。

调查期间海区的表 层

盐度除 5 月份因暴雨影响
,

闽江口 有明显低盐区形成外 (盐度仍大于 3 1 )
,

整个海区表层

盐度基本保持在 34 左右
。

表层温度 5 月为 21 一 27 ℃ ; 7一 8 月 变 化 于 24 一 30 ℃ 之间 l)o

G
.

招“ ul iej
,
集中分布在相对高温的海域

, 5 月的密集区水温 24 一 27 ℃ ; 1 9 8 7 年 7 月分

布区表层水温基本上大于 28 ℃ ,

> 29 ℃ 的水中数量最多 ; 8 月只出现在水温 > 27 ℃ 的东

南海域
,

福建沿岸的低温高盐区未见踪迹 (图 2 )
,

体现了它的嗜温习性
。

被视为典型暖流

l) 温
、

盐资料由福建海洋研究所水文研究室提供
。
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)
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F 19
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2 D i s t ri b u tio no f G
.

in th e e en ta rl an d

8月
玄 f` r

( b ) G
.

, a ` c , li f e ,

分布图
i n J u l

. ,

19 8 7 (
a

)
a n d A u g

. , 1 98 7 ( b )

— (个 / m
3

) ;

n o r t h e r n P a r t o f t h e T a i w a n S t r a i t

一
·

一一表层温度 ;
-

一表层盐度
。
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图 3 G
.

b , l l o i d ` t

遗壳百分含量 (
:

) 和 1 9 8 8 年 5 月暖水种百分含量 分布图

F 19
.

3 P e r e e n t a g e e o n t e n t d i s t r i b u t i o n o f G
.

b“ l l o i d e s e m p t y t e s t s ( a

)
s p e e i e s i n M a y , 1 9 8 8 ( b ) i n ht e e e n t r a l a n d n o r t h e r n p a r t o f

于含量 ( b ) 分布 {

s t s ( a

)
a n d o f w a

t h e T a i w a n S t r a i

指标种的 G l o b o r o t a l若a m e o a r d i i 和 p , l l e n i a r i o a o b l i宁u i l o c “ l a r a
是热带

、

亚热带的较

深水种类
,

前者主要生活水层大于 1 00 m
,

后者大于 50 m
,

两种在调查区数量很少
, 4 个航

次一共 只采集到 18 个标本
,

分布情况是 : A S 站 7个
, B 3 站 6 个

,
A 4 和 C 3 站各 2 个

,

c s 站 l 个
。

.3 L 2 冷
、

暖水种类的百分含量分布 冷
、

暖水种的百分含量组成以冷水种的个体数量

和暖水种的个体数量占浮游有孔虫全群数量的百分比计算
。

图 3b
、

图 4a
、

图 4b 是去掉适

温范围较广的暖水种 G l o 吞i g o r `。 e l l a a e 宁u sl a , e r a l i s
和 G l o b i g e r i , a f a l c o n e o s i s 后

,

作

出的暖水种含量分布图
,

图中可见海峡水域内春季 (图 3 b ) 和夏季 (图 4 b ) 的分布趋势不

同
。

春季
,

暖水种含量等值线从 A S 站向北呈扇形展布
,

至海坛岛东南一带海域形成舌

状分布
,

舌尖在海坛东的 D I 站
,

含量由南向北逐渐减少 ; 夏季
,

等值线平行海峡自东向
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b , l l o i d e s

全网个数和暖水种百分含量 (
a

) 1 9 8 7

年 7 月和 8 月暖水种百分含量 ( b ) 分布
F 19

.

略 D i s t r i b u t i o n o f t o t a l a m o u n t o f G
.

b “ l l o i d “ a n d p e r c e n t a g e c o n t e n t o f w a r m

s p e e i e s i n 1 9 87一 1 98 8 (
a

)
,

P e r e e n t a g e e o n t e n t o f w a r
m

s P e e i e s i n J u l
.

a n d A u g
. ,

19 8 7 ( b ) i n ; h e e e n t r a l a n d n o r t h e r n P a r t o f t h e T a i w a n S t r a i t

a

— 全网个数 ;
-

一暖水种百分含量 ; b

—
1 9 8 7年 7 月 ;

-

一
1 9 87 年 8 月

。

西分布
,

含量由东向西减少
。

冷水种含量分布与暖水种呈负相关关系
。

.3 2 表层沉积中的浮游有孔虫遗壳

.3 .2 1 种类组成与数量分布 遗壳见有 8 属 17 种
,

种类组成与活体基本相似
。

主要种

类依百分含量的次序如 下
: G

.

b o l l o i d e ; ,

4 7
.

5多 ; G l o吞i g o r i。 。 i j e : ; “ 吞e ; ,

z 之
.

9多 ; N 。 口-

g l o b o 夕“ a d r i o a d , ,。 r , r o i
,

7
.

7外 ; G
.

s a c c 二 l i f o r ,

6
.

0务 ; G
.

t e n e l l “ : ,

4
.

2多 ; P
.

o b l i宁。 未
-

l o c “ l a t a ,

2
.

7多 ; G l o b i g e r i , i t a 9 1, t i o a t a ,

2
.

3务 ; G
.

a e亨u i l a , e r a l i s ,

1
.

9多 ; G
.

m e , a r d i矛

数量少
,

仅占 。
.

7外
。

遗壳的总量与种数的分布趋势相同
,

都是乌丘盆地和东北角的深水区数值 高 ( > 30

个 / g ,

单位下同 )台地其次 ( 1一 3 0 )
, 侧区南部浅滩上和紧贴福建海岸的狭长水域及闽江

口数量最少 ( < 1 )
。

乌丘盆地里的遗壳数量和种数顺盆地走向从西南向东北减少 (图 5 ) ;

台地上的低值区由北向南纵贯海峡
,

南抵台中浅摊上的 A S 站
。

各个种的遗壳数量分布

与总量有相同的分布规律
。

遗壳数量多的盆地里沉积较粗
、

重矿物和海绿石多
,

海绿石常

以有孔虫的铸模出现
。

.3 .2 2 冷
、

暖水种的百分含量分布 冷水种 G
.

b以lo ide
:
是海区最优势种

,

在海峡水

域里
,

A S 站的含量最低
,

向北含量逐渐增加
,

等值线呈向正北凸的舌状
,

舌端在海坛岛东
D l 站一带 (图 3 a

)
,

其由南向正北的舌尖指向与遗壳数量分布由西南 向东北减少的舌尖

指向 (图 s a) 明显不一致
。

暖水种含量分布与 G
.

b耐 l io de
: 呈负相关关系

,

A S 站冷 水

种含量最少
,

表明那里暖水种含量最高
,

随着冷水种从该站向北含量增加
,

暖水种减少
,

至

闽江 口外暖水种含量降至最低
。

4 讨论

4
.

1 浮游有孔虫的百分含量分布与水团和海流的关系

.4 L I 活体 大洋中不同的水团具有不同的浮游有孔虫组成
。

数量巨大的浮游有孔虫

象无数的漂流瓶一样顺海流漂浮
,

在不同水团的交汇地带
,

海水因相互混合而改变了原始

水团的温
、

盐等物理化学性质
,

这时的浮游有孔 虫就象贴有出发地标签的漂流瓶一样
,

能
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帮助识别变性后的水团的原始性质
。

台湾海峡是勾通南海和东海的水道
,

水文状况复杂
,

因此利用浮游有孔虫对温
、

盐敏感的特性
,

对于台湾海峡的海洋环境研究有重要意义
。

台湾海峡的浮游有孔虫分布与温度关系密切 (福建海洋研究所
, 1 9 8 8 )

。

调查结果显

示
,

夏季海区里冷水种 `
.

b以加 i介
,
仍占明显优势

,

而 G
.

招“ “ 1 1了。 等暖水种数量少
,

1 9 8 7 年和 1 9 8 8 年 7 月
,

前者含量分别为 78
.

1多和 6 4
.

5多
,

后者为 1
.

5外 和 17
.

2外
,

可见

在高温的夏季
,

调查区暖水性总体上仍较弱
。

不过相对来说
,

在暖水种类含量较高的水

域
,

暖水性应相对较强
,

根据它们的分布特征可帮助识别水团和海流性质
。

春季 ( 5月 )
,

从闽江 口 向东南方向
,

有一明显的大于 20 务 的暖水种含量低值区斜穿台

湾海峡
,

将调查区分成南
、

北两部分
。

这个低值区与从闽江 口向东南方向延伸的低温水舌

(表层水温 < 24 ℃ ) 的分布范围基本一致
,

体现着低温
、

盐的闽浙沿岸水的影响
。
以低值

些犷
_

1 2 0 0 2 2 一“ 12 2
’

一。 “ ~

, 2 0
0

22 一 12 2 E

图 ,

F 19
.

5 D i s t r i b u t i o n

遗壳总量 (
。

)
o f t o t a l a m o u n t

(个 /g ) 和种数 ( b ) 分布
o f e m p t y t e s t s

(
a

)
a n d s P e e i e s n u m b e r ( b )

i n t h e e e n t r a l o f n o r t h e r n P a r t o f t h e T a i w a n S t r a i t

区为界
,

南
、

北两部分暖水种含量较高
,

反映它们主要受暖流水影响
,

暖水种含量越高的水

域
,

暖水性越强
。

位于调查区南端的 A S 站和调查区东北角
,

即台湾东北外海水域暖水

种的含量最高 (分别为 84 多 和 73 外 )
,

表明那里的暖水性最强
。
如把它们视为存在于调

查区的暖流水核心所在
,

那么可以看到 : 在海峡水域内
,

随着暖水种含量由南端的 A S 站

向北方的 D I 站减少
,

暖水性减弱
,

此时暖水种含量从高到低的舌尖指向代表着南来 暖

流水
,

即海峡暖流水 (福建海洋研究所
, 1 9 8 8 )的流动方向

。

以此相类似
,

可以看到东北部

的暖流水从东北角向西南方向减弱
。

夏季 ( 7 , 8 月 )
,

靠台湾一侧水域暖水种的含量最高
, 1 9 8 7 年 7 月的大于 60 外

, 8月的

大于 80 多
,

等值线平行海峡走向有规律的排列
,

含量 自东向西递减
,

至福建沿岸及闽江 口

一带暖水种消失 (图 4 b )
。

等值线流畅的 S w 一 N E 走向印证了夏季海流均为 N E 向流

的结论 (福建海洋研究所
, 1 9 8 8 )

。

调查区东部的暖水种含量最高
,

表明那里海峡暖流水的

势力最强
,

由东往西向福建一侧暖流水势力减弱
。

.4 I J 遗壳 冷水种 G
.

b以 lo ide
;
遗壳的含量分布 (图 3 a

) 与活体春季暖水种 的 含

量分布 (图 4b ) 等值线形态令人惊奇的相似
,

不同之处在于数值正好相反
,

它传递了与春
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季暖水种分布所显示的相同信息
: A S 站的暖水性最强

,

向北减弱
。

在海坛岛东 D I 站

附近
,

随着冷水种含量突然增加亦即暖水种含量的突然减少
,

暖水性迅速减弱
。

这股北

上的海峡暖流水与南下的闽浙沿岸水在海坛岛附近交界面至为清晰 (福建海洋研 究 所
,

1 9 8 8 )
o

位于海区南部台中浅滩上的 A S 站
,

水深只有 30 米
,

但调查期间浮游有孔虫的暖水

种含量 (图 4 a
)

、

种类数目和总量是全区最高的 (图 6 a
)

,

较深水的暖流指标种 G
.

m o
an dr ii

和 尸
.

ob “ q“ t’l 。 ` “ la : a 也多见于此
,

因此可将 A S 站视为是海峡暖流进人调查海区的核

心所在
,

春季暖流水从这里北上
,

夏季则由此向东北流
。

不论是春季或是夏季
,

海峡暖流

的主轴位置和走向明显与乌丘盆地不相吻合
。
图 a4 显示

,

乌丘盆地虽然水深
,

暖水种的

含量并不高
,

流经乌丘盆地的海水携带了数量明显多于其他水域的冷水种 G
.

b ul lo i d 。 : ,

暖水性没有增强
。

.4 L 3 春
,
夏季海峡暖流水分布形态与地形和气侯的关系 台湾海峡的地形和气侯对

海流的分布有明显影响
。

从区域上看
,

A , 站处在台中浅滩南沿
,

正对着澎湖水道北 口 (图

1 )
,

来自台湾岛西南
,

途经狭窄且深的澎湖水道北上的暖流
,

行至北端出口处
,

流域骤然变

宽
,

水流成扇形展开
,

其轴部侮水受自身动力驱使
,

保持原有运动方 向径直北上
,

漫上浅

滩
,

经 A S 站一带进人调查区
,

这部分海水成为海峡暖流的核心 ;同时在地形的制约 下
,

较深层的澎湖水道水顺着海底凹地转向西北流
,

而后进人乌丘盆地
,

这部分海水相对具有

低温
、

高盐性质
,

前面已讨论到它的暖水种含量不高
,

暖水性较弱
。

调查海区春季和夏季暖流水的不同分布形态反映了春
、

夏两种不同的海流模式
:
春

季
,

海峡暖流从 A S 站向正北流
,

于海坛岛附近与南下的闽浙沿岸流相遇
,

势力迅速减

弱
,

舌端位于海坛岛以东 D l 站一带 ;闽浙沿岸流从闽江口 向东南穿越台湾海峡
,

影响可

及台湾岛西北外海水域 ;在调查区东北部另存在一暖流影响区
。

夏季
,

海峡为北东向暖流

水占
一

据
,

东部的暖水性最强
,

显示暖流偏靠台湾一侧 (图 4的
。

春
、

夏两种海流模式的形成

与台湾海峡的气侯条件有关
。

海峡中
、

表层水的流向受季风的风向和大小影响
,

春季是冬

季风转为夏季风的过度期
,

风力减弱 (福建海洋研究所
, 1 9 8 8 )

,

由于风对海水流向的影响

减少
,

这个时期海水的流动状态应是较接近于反映海区海流的原始动态的
。

而且此时虽

然冬天已过
,

但北方的低温影响仍存在
,

这样
,

在冷的气温和水温的区域背景衬托下
,

暖的

海峡暖流的北上流径便显得格外清晰
,

其靠原有动力驱使的正北流向得到充分的展现
。

夏

季
,

随着太阳辐射增强
,

海区水温升至最高
,

此时西南风盛行
,

整个海区海水均呈北东向

流
,

海峡暖流由西南向东北贯穿整个海峡
,

闽浙沿岸流消失
。

.4 2 浮游有孔虫绝对数量分布与环境的关系

.4 .2 1
_

活体 调查期间活体数量在闽江口 和近岸少
,

反映浮游有孔虫作为大洋性浮游

生物不喜河口和近岸环境的生活习性 (图 6 a
)
。

A S 站数量最高
,

大于 7 00 的高量区从该

处向北伸展
。

浮游有孔虫有嗜温和喜冷之分
,

因此严格说来其绝对数量本身不能说明水

团性质
,

须综合考虑暖水种数及暖水种含量等因素
。

图 a6 中 A S 站不仅数量多且暖 水

种类数目也多
,

总体反映暖水性较强 ;高值区呈舌状向北延伸
,

表明暖水性有从南向北减

弱趋势
,

与冷
、

暖水种类的百分含量所反映的趋势基本一致
。

` .2 2 遗壳 遗壳数量和种数分布与活体不一致
,

其高值区出现在盆地里 (图 5a
、

图
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5b)而不是象活体那样主要出现在台地和浅滩上 (图 6a
、

图 6 b)
。

根据遗壳数量和种数的

分布趋势
,

海峡水域暖水性最强处似乎在靠福建一侧的乌丘盆地上
,

沿 着盆地的走向
,

暖

水性由西南向东北减弱
。

换句话说
,

即海峡暖流主干位于靠福建一侧的乌丘盆地中
,

并顺

盆地走向向北东流 (福建海洋研究所
, 1 9 8 8 )

。

这个结论显然与上述根据活体和遗壳的冷
、

暖水种百分含量
,

及根据活体的数量和种数分布所得出的结论不同
,

其原因将在下面予以

探讨
。

1 19
0

22 0
住

12 1
.

一2 2
.

21 ,
0

12 0
0

12 1 12 2
6

E

气飞
` 闽江口

图 6 1 , 8 7一 1 , 8 8 年浮游有孔虫全网个数及种数 (
“

) 和 1 9 8 3一 1 , 8 4年总量 ( b ) 分布

F 19
.

` n i s t r i b u t i o n o f t o t a l a m o u n t a n d s p e e i e s n u m b e r o f l i v
i

n g p l a n k t o n ie f o r a m i n i f e r a

i n 19 8 7一 1 9 8 8 (
a

)
,

T o t a l a m o u n t d i s t r i b u t i o n i n l , 8 3一 1 9 8呼( b ) i n t h o e e n t r a l a n d n o r t h e r n

P a r t o f t
址 T a i w a n S t r a i t

:

— 全网个数
,

一种数 ; b

— 个 / m 、

.4 3 遗壳分布与沉积环境的关系

靠遗壳种类的百分含量分布规律 (图 3 a) 和春季活体的规律 (图 3 b ) 完全一致
,

清晰

的再现了春季的海流模式
。

夏季模式在沉积物中没有明显反映
,

这可能是因为春季调查

区的沉积作 用比夏季强引起的
。

春季
,

海峡水域同时存在几个不同性质的水团和海流
,

即

北上的海峡暖流
,

南下的闽浙沿岸流和位于东北部的暖水团
,

另外再加上从台湾西岸泄人

的地表径流水
。 4种不同性质的水交汇

,

加速了其中所携带物质的沉降
,

其中有远自长江

口的片状矿物 (福建海洋研究所
, 1 9 8 8 )

。

从水中沉降在海底的浮游有孔虫壳在承继了其

上方水层中活体分布格局的同时
,

也记录下了此时的海流动态
。

年复一年
,

这种沉积作用

不断地进行
,

海流信息也就因此通过沉积下来的浮游有孔虫遗壳不断地得到加强
,

清晰的

反映在海底沉积物里
。

夏季
,

整个海峡都是北东向暖流水
,

性质单一
,

水体流畅
,

水中的浮

游有孔虫壳可能大都顺流漂走
,

致使夏季海流模式没能在沉积物里保留下来
。

通常认为
,

水层中活体数量多
、

种类丰富的海域其相应的海底遗壳数量和种数也多
,

但上面提到的调查区里情况不是这样
,

两者的位置不相吻合
。

遗壳和活体数量分布不一

致的现象在 1 9 8 3一 1 9 8 4 年调查时已观察到
,

同时还观察到遗壳数量分布与沉积物结构
、

重矿物组成及地形之间有密切的关系
。

初步分析表明它们是特定沉积环境作用下的共同

产物
,

盆地遗壳数量多是因为盆地受冲刷
,

沉积作用缓慢遗壳被浓缩的结果 ; 台地则因沉

积速率高
、

遗壳被稀释 (福建海洋研究所 ,’’ 1 9 8 8 ; 方惠瑛
, 1 9 9 1 a

)
。

在这次调查中
,

还看到

浅滩上的 A S 站沉积物里遗壳数量很少
,

然而调查期间活体数量却非常丰富 ; 从底质上
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看
, A , 站的沉积物为分选很好的细

一

中砂
。

遗壳少
,

沉积物粗这两个沉积特征综合起 来

反映出浅滩处在一个水动力相当活跃
,

不利于沉积的环境
。

这种环境的形成可能 与 A ,

站处在面对着澎湖水道口 的特殊地理位置
,

水流急有关
。

遗壳和活体不一致的现象不仅

存在于海峡中
、

北部
,

在海峡南部的闽南
一
台湾浅滩表现亦十分明显

,

后者因其沉积环境与

中
、

北部不同
,

表现 出来的结果也不一样 (方惠瑛
, 1 9 9 l b )

。

在台湾海峡中
、

北部调查时一些外观陈旧的壳均参与了计数
,

考虑到乌丘盆地属残留

沉积区
,

这样做有可能影响对现代海洋环境的正确解释
,

因此这次的标本计数剔除了旧

壳
,

分析结果意外地好
,

遗壳的数量分布较之以前所作的分析 (福建海洋研究所
, 1 9 8 8 )显

得非常有规律 (图 s a
)

:
盆地中部水最深处数量最多 ( > 50 个 /g )

,

随着盆地水深变浅
,

数量

减少
,

> 30 个 / g 的等值线几乎与 6 Om 等深线重合
,

高值区的长轴方向与盆地走向完全一

致
。

遗壳数量由多到少
、

沉积物由粗到细的舌尖指向
,

反映着盆地里存在着稳定的北东向

底层流水动力的分选作用
,

这个存在于乌丘盆地的北东向底层流在 1 9 8 4年 2一 , 月投放

的底层漂流器中已被清楚的观测到 (福建海洋研究所
, 1 9 8 8 )

,

遗壳和沉积物的有序分布则

进一步反映流经乌丘盆地的北东向底层流是长期的
、

稳定的
。 B er g e r 等 ( 1 9 7 2 )在做水体

中浮游有孔虫沉降速度实验时发现
,

浮游有孔虫在水中的运动行为
,

与粒径比它小 2
.

4 倍

的球形石英砂相似
。

按此比例推算
,

在形成细沙和粉沙沉积的乌丘盆地的水动力条件下
,

大多数粒径大于 。
.

15 m m 的浮游有孔虫壳将能沉积下来
,

较小的有孔虫壳和放射虫等其

他微体生物壳则多数难于沉降
,

或可能沉积后又被底流带到水动力较弱的盆地外
,

细组分

的流失使得沉积在盆地里的浮游有孔虫遗壳产生一种被浓缩的效应
,

相较水层中数量变

大
,

放射虫数量则因难于沉积数量变少
。

台地上以泥质沉积为主
,

大量的泥等细粒现代沉

积物稀释了遗壳数量
。

在调查海区这样特定的水动力条件下
,

粒径 < 0
.

15 m m 的微体生

物壳异地搬运再沉积的可能性大
,

而大于 o
.

15 m m 的遗壳基本上可看作是原地沉积的
,

因此
,

采用这个粒级的遗壳来分析研究海洋环境是可靠的
。

沉积环境对沉积在盆地里遗壳的浓缩作用及沉积在台地上的遗壳的稀释作用
,

使遗

壳的绝对数量失去了与水层中活体数量分布的对应关系
。

但在另一方面
,

这种浓缩和稀

释作用对冷
、

暖水种的相对含量关系并没有什么太大影响
,

致使它们仍然保持了与水层 中

活体相似的面貌
。

因此以遗壳的百分含量来识别水团的方法比只根据遗壳的绝对数量的

做法更为可靠
。

以往习惯于直接利用遗壳绝对数量分布状态来解释水团和海流 (郑执中

等
, 1 96 2 , 1 % 4 )

,

在这样做的同时往往忽视了种类的性质及其百分含量组成状况 (福建海

洋研究所
, 1 9 8 8 )

,

对于遗壳数量已被沉积环境明显改造了的海峡水域来说
,

这种方法是很

值得商榷的
。

5 结语

本文试图通过对比分析浮游有孔虫活体与遗壳分布的异同点
,

来解释台湾海峡中
、

北

部的海洋环境
,

初步分析结果如下
:

5
.

1 活体的绝对数量和种数分布趋势与遗壳不一致
,

活体在台地和浅滩上方的水层中数

量多
,

乌丘盆地较少 ;遗壳分布正好与之相反
,

台地和浅滩数量少
,

盆地多
。

遗壳和活体分

布不相吻合的原因在于 : 台地沉积速率高
,

遗壳被稀释 ;浅滩上水流急
,

遗壳难以沉积 ; 盆

地受底层流冲刷
,

细组分流失
,

至使遗壳相对被浓缩
,

数量增大
。
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.5 2 活体冷
、

暖水种百分含量分布反映出海峡水域中存在着春季和夏季两种不同的海流

形态
。

春季
,

海峡暖流从 A , 站向北流动
,

在行至福建中部海岸线向东突出的海坛岛附

近
,

因与闽浙沿岸流相遇
,

势力迅速减弱
,

其交界面在紧靠着 D l 站的北面海域表现甚 为

清晰
。

闽浙沿岸水影响所及远可至台湾西北外海水域
。

夏季
,

海峡暖流从 A , 站向北东

方向流过海峡
,

靠台湾一侧的水域暖水性最强
,

体现暖流偏靠台湾一侧
。

5
.

3 遗壳冷
、

暖水种百分含量分布和春季活体的分布很相似
,

完美地再现了春季的海流

模式
。

春季的海流形态之所以能保存在海底沉积物中
,

推测与这个时期海区沉积作用较

强有关
。
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