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提要 介绍一种适用于各种船只的海水叶绿素含量连续走航自动测定系统
,

它包括海水取

样
、

荧光测量
、

数据采集和数据处理单元
。

这一系统 已用于 1卯 4 年在东海的两个航次的考

察
。

数据采取的间隔可根据研究项目的需要确定
,

在东海的考察中
,

确定的间隔为 ls
,

实

际是每 0
.

15 取一个数据
,

记录每秒间隔内的平均值
,

共获得 印 万个观测值
,

得出的平面分

布与传统的站位上采水样观测结果的总趋势一致
,

但走航观测的结果更详细
,

包括从几十

米至十几公里各种尺度的叶绿素 a 含量的空间分布变化
。

因此这一系统为在各种尺度 (从米

级到船只的最大航程 )上研究叶绿素的分布提供了一种有效手段
。

由于是自动连续测定
、

测

定结果自动记录和存储
,

数据可以直接用于计算或制图
。

给出了用这一系统测定的东海表

层水叶绿素 a 的平面分布图
。

关键词 叶绿素 a 走航测定

叶绿素含量是反映海水中浮游植物生物量 ( b i o m as s) 或现存量 ( s at nd in g er o p ) 的一

项重要观测项目
,

也是计算初级生产力的基础
。

传统的方法
,

即定点采水
、

抽滤
、

萃取
、

然后测定的方法
,

虽然准确可靠但费时
,

测点不可能太密
。

这对呈斑状 ( p at c hi en ss )分

布的浮游植物来讲
,

代表性就很差了
。

弥补这一缺陷的方法是变点测为线测
。

19 66

年
,

OL er nz e n 提出了连续测量活体内叶绿素含量的方法
,

使海水叶绿素含量走航连续观

测技术得以发展 (助 er nz e n
,

197 1; P l a t t
,

1972 a
,

1972b ; D e

mn
a n

,

19 76 ; F a s
ha m e t al

.
,

197乐 H o wr o de
,

1978 ;

eD
r e n bac h e t a l

. ,

1979; S t r a s s
,

1 990
,

1992 )
。

观测方法有两

类 : 一类是将荧光计装在拖体上
,

信号通过电缆传输到船上 ; 一类是连续采水
,

由船上

的荧光计测定
。

本文介绍的系统属于后者
,

它所需设备相对简单
,

容易实现
。

这一系统

的成功运行填补了我国在自动连续观测海水叶绿素含量方面的空白
。

1 系统概述

1
.

1 设计方案

海水叶绿素含量走航连续观测系统的设计方案是 : 从船底连续汲取海水
,

现场海水

连续和衡定地进人荧光光度计样品室
,

测定海水中浮游植物活体细胞的荧光强度
,

测定

结果经模数转换由主计算机记录
。

这个系统由 4 个相对独立的单元组成 : ( l) 取样单

元 : 使海水自动
、

连续
、

均匀
、

无气泡
、

无混合
、

时序地进人样品测试室 ; ( 2) 测量单元 :

*
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将通过样品室的海水中的叶绿素含量的信息有效地提取出来
,

转换成相应的模拟电压信

号 ; ( 3) 数据采集单元 : 将模拟信号数字

化 实施 A / D 转换和数值滤波
,

对数据

按时序作存储分配
,

并定时地按时序先后

以文件方式向主计算机通讯 ; ( 4) 主计算

机 (上位机 )单元 : 按时序方式存储整个航

程的测量结果
。

因此适应海上颠簸条件的

主计算机内的海量外存将是一个资料库
。

在走航间隙
,

可以利用主计算机的处理能

力
,

分析测量结果
,

打印研究报告
。

实物

的各单元采取灵巧组件方式
,

适于在调查

船上安装和拆解
。

本装置各单元间的关系

见图 1
。

1
.

2 取样单元

数数据采集集
单单元元

人水 口 单元

图 l 走航式海水叶绿素含量测定系统

isF
.

1 口喀 aln of co int ~ us fl ow m eas ur em ent
s y s et m fo

r e hi o r o P场 11 e o

叽
n t r at io n

这是一个水泵和管路系统
。

为了方便
,

从机舱冷却水人 口 (最好开在船首部以减少

船体的干扰和污染 )接出一条管路
,

连接一台玻璃钢的耐腐蚀水泵
,

出水管通实验室
。

海水进人实验室前要经过分流
,

控制流量
。

分流后的海水经过排泡室排除气泡后再进人

荧光光度计样品室
。

流量通过排泡室水位高度形成的静水压力和连通样品室的软管的管

径控制
。

整个管线应尽可能短以减少时滞和由于海水在流动中与管壁摩擦造成的混和
,

由管道人 口到样品室的时滞修正由主计算机软件进行
。

1
.

3 测量单元

测量单元是一台荧光光度计
。

本装置使用的荧光光度计为美国 T U R N E R D E sI G N S

公司的 10 一以刃 R 型现场荧光光度计
。

这台仪器本身具备测定活体细胞的能力
。

它的光

学系统 (激发光路
、

发射光路和参比光路 )通过三等分旋转遮光盘
,

使光对同一只光电转

换器件发生调制
,

以便电子学线路充分提取反映叶绿素含量的有用信息
,

抑制干扰
。

本

研究除对电子线路
、

样品室和进出水口稍作修改外
,

其他未作改动
。

1
.

4 数据采集单元
1

.

4
.

1 硬件结构 这一单元可以看做是
“

模拟电信号
”

与
“

数值数据
”

之间的一个接口
,

它负责将模拟信号数字化
,

实施 A / D 转换和数值滤波
,

对数据按时序作存储分配
,

并

定时地按时序先后以文件方式向主计算机通讯
。

因为这个接口本身也是微处理机
,

故把

存储数据文件的微型计算机简称主计算机或上位机
。

数据采集单元功能比较专一
,

硬件采用单片 CP U
,

考虑到 A /D 转换和向主计算机

发送数据文件的通讯要求
,

数据采集单元的硬件结构必须具有 : 采集测量单元数据的功

能
,

对数据作出数值滤波处理的功能
,

定期向主计算机发送数据文件的通讯功能
,

对测

量单元的模拟信号实施 A / D 转换的功能
。

这意味着
,

把 A / D 端 口和通讯端 口纳人采

集单元之中
,

故在硬件上统称
“

接口
”

电路
。

在选用 SC B 一 3 1一 n 型 8031 系列单片功能

板的基础上扩充一些其它电路
,

使接口单元的硬件能可靠地工作
。

需要扩充的硬件电路

有 : ( 1)用增益为 + 1
,

输 出界定在 + V0 到 + SV 之内的高输人阻抗运算放大器隔离
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9 08 0对模拟信号源的影响
,

因为它的输人电阻不太高
。

( 2) 对于量程信号源
,

用扁平电

缆直接传送数字信号到 CP U 803 1的端 口 3
,

中间由 74 SL 373 作缓冲
。

( 3) 内部振荡器接

受测定单元的同步荧光信号
,

并触发采样周期
。

( 4) 增加 1488
,

1489 芯片
,

向主计算机

实施 R S一 232 一 C 的 E IA 电平转换
。

( 5 ) + 12V
,

+ SV 直流稳压电源
。

1
.

4
.

2 软件设计 软件设计的任务是对 SC B 一 31 一 H 功能板上的 R O M 写人调试好的

目标程序
,

这里采用了在 I B M 一 P C 机上 的 8031 程序开发工具
。

采集数据使用分组采

集
、

数值过滤
、

顺序存取的方式
。

通讯数据使用随机文件 (记录长度为 2) 的格式
。

数据区

有两块
,

第一块是采样区
,

首址 OC H
,

末址 20 H
,

双字节数据 10 个低位字节是模

拟 / 数字转换值 ( 00 一 F
FH )

,

高位字节是量程位指示
。

其位格式如下表 :

h + 7
, + 6 h + 0

nnn o t sU
e ddd O V C rrr x l /

x lX()))
x 3 1

.

666 x 1000 x 3
.

1666 x lll

nnn o t 璐 Cddd 个个 个个 个个 个个 个个 个个

nnn o t S[J e ddd KKK SSS JJJ HHH GGG FFF

此外
,

将 or 个 A D 数值中最大者置人 08 H ;
最小者置人 09 H ;

这 10 个数值的和的

高字节置人 OA H
,

低字节置人 OBH
。

对分组的 10 个数值作数值滤波处理
,

从和中减去

最大与最小值
,

对其余 8个数值求平均
,

作为有用采样值
,

以双字节字长顺序存人第二

块数据区
。

若发现 h + 5 = 1
,

整组数据无效
,

以 F IF 斗H 值存人第二数据区
,

向主计算

机表示此值因过量程而必须剔除
。

第二数据区首址 41 00 H
,

末址 45 A F H 共 1 200 字

节
,

共用 6以) 个数据单元
,

一旦数据区满
,

将向主计算机按字节传送
,

并按向主计算机

传送的时间(年
、

月
、

日
、

时
、

分
、

十秒 )构成文件名
,

建立记录长度为 2 的随机文件
。

1
.

5 主计算机单元

这里的主计算机是个人计算机
,

由于它接收汇总来自单片计算机的数据文件并加以

分析计算
,

故称为主计算机
。

其工作原理从略
。

从硬件考虑
,

海上颠簸振动严重
,

而硬

盘是数据的主存设备
,

故使用硬盘耐震性较好的便携式个人机
,

本研究选用 A ST 386sx

膝上机
。

存储程序用 QBA SI C 编程
,

主要功能是通过 R S 一 2犯一 C 异步串口 co M I
:

接

收接口电路发送的长度为 2 的 6X() 个 i己录的随机文件
,

按接收发生时的年
、

月
、

日
、

时
、

分
、

十秒组成文件名存人硬盘
。

数据采集单元约 ls 采一组 ( or 次 )数据
,

得一条记录
,

故以X)

个记录的随机文件的时间间隔约 10m in
,

在 巧 节的走航速度下
,

每个记录的距离间隔

约 s m
。

随机文件名的时间性十分重要
,

对应航海记录
,

可以根据文件名解算出相应的

一段测线
,

再通过计算程序
,

根据叶绿素含量 / 电压转换标定值
,

从记录值计算出该测

线上叶绿素含量的变化
,

由多个文件的计算结果进一步计算出叶绿素含量的平面分布
。

2 系统的标定
’

测量单元对样品室单位时间内通过海水中的叶绿素含量所测得的荧光强度
,

不仅与

叶绿素含量有关
,

还与流速
、

叶绿素浓度
、

浮游植物的种类组成
、

光源与滤光片的组配等

有关
。

因此需要在设定的系统条件下用提纯的叶绿素 a 和现场海水提取的叶绿素
a
来标

定观测系统
。

首先用提纯的叶绿素 。 (美国 is gm
a 公司 ) 按常规方法 ( 略 )标定荧光光度

计
,

在走航观测过程中定时地 (每天 2一 4 次 )从样品室出水口取水样
,

记录荧光光度计
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实时读数
,

水样经过滤
、

抽提测定叶绿素 a 浓度
。

当叶绿素含量变化大时应增加取样
。

根据所获数据作出标定曲线
,

作为本航次荧光读数换算叶绿素浓度的依据
。

3 观测实例
199 4 年 4 月

,

在执行国家 自然科学基金委员会重点项目
“

东海陆架边缘海洋通量研

究
”

和面上项目
“

长江 口及邻近海域生物生产过程研究
”

的海上考察时
,

首次使用了这一

系统
。

在 10 条断面上
,

获得 60 万个观测值
。

计算得出的平面分布与传统的站位上采

水样分析结果的总趋势一致
,

但走航观测的结果更详细
,

还观测到从几十米至十几公里

各种尺度的叶绿素 a 含量的空间分布变化
,

见图 2一图 4
。

研究它们与相应尺度的物

理
、

化学过程的关系将有助于深人了解浮游植物分布的受控机制
。
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