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中韩黄海海洋学联合研究新进展
’

刘瑞玉 赵一 阳 翁学传 顾宏堪 郭玉洁 杨纪明

( 中国科学院海洋研究所
,

青岛 肠印 7 1)

提要 根据中国科学院海洋研究所 199 2年 5月和 9 月
,

韩国仁荷大学校海洋科学技术研究

所 199 2 年 9一 10 月在南黄海调查所获资料及双方过去积累的多年资料进行多学科研究
。

研

究结果全面反映了黄海海洋学特征
,

取得了新进展 : 提出沉积物化学元素和矿物分布的模

式 ; 进一步阐明黄海冷水团和青岛冷水团的温
、

盐结构不同
,

且春季不如夏季均匀一致的

特点及其季节变化 ; 提出黄海夏季溶解氧含量最大值形成机制的新解释 ; 根据浮游
、

底栖

生物分布资料阐述了黄海暖流和黄海冷水团的分布变化特点
.

编绘出 《黄海海洋学图集》
。

该图集根据双方全面调查资料
,

经统一处理
,

提高了代表性
,

除一般内容外
,

首次编绘出

潮能分布图和渔业捕捞
、

水产养殖图
。

取得的新进展和结果为海洋学研究
、

资源开发和渔

业持续发展提供新的重要依据
。

关键词 黄海海洋学 物理海洋学 海洋地质学 海洋化学 海洋生物学与渔业 海洋

学图集

根据 19 89 年双方签署的黄海海洋学联合研究协议
,

中国科学院海洋研究所与韩国

仁荷大学海洋科学技术研究所为主的包括十多个科研单位和大学校的几十位科学家合

作
,

于 1989 年开始进行黄海海洋学联合研究
。

除对双方过去调查搜集的各种资料作分

析研究外
,

中国方面于 1992 年 5月和 9 月进行了两个航次南黄海及相邻海域的综合海

洋调查
,

韩国方面于 19 92 年 9一 10 月在南黄海海域也进行了综合海洋调查
,

获得了较

全面的多学科资料
。

经过调查资料
、

样品
、

标本的分析鉴定和研究
,

分别发表了一些研

究论文 ; 双方还合编了 《黄海海洋学图集》
,

全面反映了整个南黄海的海洋学及渔业资

源概貌和特点
。

《黄海海洋学图集》 使用了过去和新近的调查资料
,

内容丰富
,

它将为

两国海洋学研究和海洋开发事业的发展及有关的经济建设提供有价值的参考和依据
。

本

文简要报告中韩黄海海洋学研究取得的显著新进展
。

1 材料与方法

本文主要使用中国科学院海洋研究所 1992 年 5月 《科学一号》 和 1992 年 9 月 《金

星二号》 在南黄海进行综合海洋调查所得多学科资料
,

韩国调查船 19 92 年 9一 10 月在

南黄海进行综合海洋调查所得资料
。

资料整理方法依 《海洋综合调查规范》
。

浮游动物

取样中方用标准大型浮游生物网
,

垂直拖
,

韩方用美式双鼓网 ( OB
n 只0 N et )

,

斜拖
,

*

中韩黄海海洋学联合研究项目 ( 19 89 一
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。
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两种网的筛绢网目相同
,

都是 500 尸m
。

研究分析和图集的编绘
,

除使用了中韩两国新近

(主要是 1992 年 ) 的调查成果外还使用了过去积累的历史资料
,

特别是物理海洋学方面

使用 了 19 58一 1988 年 30 年资料 ; 海洋化学和生物学方面
,

还使用了中方 1958 一 1959

年逐月资料 ; 渔业方面使用了最近 10 年的统计资料
。

2 主要结果

2
.

1 编绘出版 《黄海海洋学图集》

编绘出 《黄海海洋学图集》
。

该图集内容共包括 5 个主要部分 : ( l) 海洋地质学图

组 : 海底地形
、

悬浮体
、

海底沉积
、

矿物
、

重金属
、

碳酸钙和有机质分布图 ; ( 2) 物理

海洋学图组 : 水温
、

盐度
、

密度
,

余流
、

潮汐
、

潮流
、

潮能
,

海面风和风浪等分布图 ;

( 3) 海洋化学图组 : 溶解氧
,

p H
,

硅酸盐 一硅
、

磷酸盐 一磷
、

硝酸 一氮
、

亚硝酸 一氮
、

钱 一氮
,

化学耗氧量 ( CO D )
,

石油
,

重金属 ( zn
,

uC
,

P b
,

以 ) 分布图 ; ( 4) 海洋生

物图组 : 叶绿素和初级生产力
,

浮游植物
,

浮游动物
,

底栖动物数量分布和主要种分

布
,

以及大型藻类重要种分布图 ; ( 5) 海洋渔业图组 : 包括浮性鱼卵
、

仔鱼数量和主要

种分布
,

两国渔业捕捞和水产养殖产量图
,

中国拖网总产量和主要种产量
,

韩国绥糠网
、

围

网及拖网产量图
,

除 1 07 0 幅图外
,

还有简明扼要的文字说明 (英文
、

中文
、

韩文三国文

字 )
,

全面反映了黄海的海洋学及渔业概貌和特点
。

将于 19% 年底在韩国出版
。

.2 2 黄海海洋学研究新进展

.2 .2 1 海洋地质学特征

资料分析和图集编绘结果表明
,

黄海特别是南黄海有以下几点地质学特征
。

.2 .2 L I 海底地形 明显地分为西
、

中
、

东三个部分
,

其特点是西部地形较单一
,

平

缓而面积宽 ; 东部地形多变
,

陡而窄 ; 东西两部向中央倾斜
,

在中部形成深槽
,

即
“

黄

海槽
”

( Y e l l o w S e a rT
o u
hg )

。

.2 .2 .1 2 悬浮体 其平面分布的轮廓是 : 高含量主要出现在西部老黄河 口 区
,

其次是

山东半岛以东海域
,

再次是朝鲜半岛西部近岸一带 ; 低含量 区在黄海中部
。

悬浮体的垂

直分布表明
,

含量一般由表层向底层增大
,

并有时在一定深度上出现含量突变的
“

跃

层
” 。

.2 .2 L 3 沉积物 其区域分布大体上亦分西
、

中
、

东三个部分 (秦蕴珊等
,

1989)
,

西部沉积物类型多样
,

但以细粒沉积物占优势 ; 东部沉积物类型略少
,

以粗粒沉积物 占

优势 ; 中部沉积物类型最少
,

几全为细粒的粉砂和粘土 (泥 )
。

南黄海全新世沉积层的

厚度变化很大
,

较厚的沉积 ( > 10 m ) 分布于山东半岛的东南海域及海州湾南侧老黄河

口附近
。

.2 .2 1 .4 矿物分布 其基本趋势是
,

对绝大多数的矿物而言
,

高含量 区多出现于黄海

东部
,

低含量区多见于西部
,

表现明显的如重矿物 (总量 )
、

角闪石
、

辉石
、

石榴石
、

不透明矿物
、

高岭石
、

绿泥石等
。

.2 2
.

1
.

5 地球化学特征 ( l) 多数元素的高含量区均分布于南黄海中部
,

与海域中泥的

分布区下致
,

如 uC
,

iN
,

C o
,

P b
,

eF 以及有机质均如此
。

( 2) 元素的低含量 区均出现

于南黄海东北部
,

与海域残留砂分布区吻合
,

除上述元素外
,

M n 和 aC C o 3
亦不例外

。

( 3) 元素的分布有两种模式
,

一是元素含量有 自东至西增高趋势
,

如 M n 和 aC co
3 以
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及 Pb ;
另一是含量自东部至中部显著增高

,

而从中部向西都有降低的趋势
。

上述大多数重

金属和有机质的分布有这一特点 ( hZ
a o e t al

. ,

19 89)
。

.2 .2 2 物理海洋学特征

.2 .2 2
.

1 水团分布 对水温
、

盐度
、

密度分布变化的分析结果反映了黄海西部和东部

沿岸水
、

黄海暖流水和黄海冷水团的结构及分布变化特点
。

夏季底层冷水团的存在是黄

海水团结构的突出特点
。

黄海冷水团研究过去偏重夏季的分析
,

春季的研究不多
。

调

查资料全面分析结果表明 (张启龙等
,

19 9 6)
,

春季黄海冷水团的内部结构
,

并非象夏季那

样均匀一致
,

而是由黄海本地水和黄海暖流变性水组成
,

内部温
、

盐结构并不十分均

匀
。

同时
,

春季黄海冷水分布并不象夏季那样遍布黄海整个海域
。

5 月份资料清楚表

明
,

在胶东半岛南部近岸
,

深度较小的青岛附近海域
,

存在着一个
“

青岛冷水团
” ,

从

来源
,

温
、

盐性质和结构来看
,

它与黄海冷水团有较大差异
,

是一个独立的水团
。

冷水

性底栖生物的分布格局较清楚地反映了这一特点
。

北温带底栖优势种 (冷水种 ) 海绵寄

居蟹 (P a gt l r t巧

鲜石an ust)
、

枯瘦突眼蟹 (。比笋血 脚 d h s ) 等种
,

在黄海中部海域的分

布一般集中于超过 4 0一 50 m 的深水区
,

但在胶东半岛南岸附近 (青岛近海 ) 这些种

的分布区接近海岸
,

深度甚至还不到 30 m
,

表明了黄海冷水团和青岛冷水团的存在
。

.2 .2 .2 2 潮汐
、

潮流和潮能分布 黄海潮汐研究的新进展表现在增加了潮能的分析
。

过去出版的海洋学图集潮汐方面仅有潮汐和潮流内容
。

为了供潮能利用发展作参考
,

特

作了潮能分布分析
,

编绘出潮能分布图
。

潮能各参量的计算采用以下公式 :

势能密度 ( P )E = 1 / 4 理H ,

动能密度 ( K )E = l / 4 p h ( v
, + F ,

)

机械能密度 ( M E ) = P E + K E

总潮能密度 ( T E ) = l
.

697M E (犬
1
) + l

.

16 7M E (万
2
)

此处引人的系数是考虑了其它分潮如 Q
. ,

只
,

口 ,…又
,

N
Z ,

凡 …
。

潮能各参数计算结果
’ )表明 : 势能分布格局与潮汐振幅的平方值成比例

,

故其分布

格局与后者类似 ; 动能分布格局与相应分潮的最大流速分布相近
,

但水深对动能亦有一

定影响
,

结果最大动能密度出现在朝鲜半岛西岸长山串外海而不是在江华湾
。

机械能的

分布较其两个分量 (势能和动能 ) 的分布更为均匀
。

凡潮能较 M
Z
者小得多

,

因而总潮

能的分布格局与从机械能类似
。

.2 .2 3 海洋化学特征

沿岸水和外海高盐水决定了黄海海洋化学特点
。

冬季强烈的垂直对流和夏季强烈的

层化
,

形成了黄海冷水团
,

出现了含氧量最大值
,

含氧量可达 6 m l / L 以上
。

研究中对

这种特点提出了新的解释 : 黄海夏季温跃层中的含氧量最大值
,

原是冬季在强风作用下

强烈的垂直混合使该水层出现的最高含氧量值
,

夏季因其位置在温跃层之下
,

故能保持

不变而延续下来
。

这一解释也适用于其他海域含氧量最大值存在的现象 (顾宏堪
,

199 1 )
。

l) 方国洪等
,

1惭
,

潮汐
、

潮流和潮能
,

黄海海洋学图集
。

(印刷中)
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海水中营养盐含量分布有明显的区域差异
,

长江口附近海域其含量显著较高
,

中部

黄海暖流水中含量较低
。

硅酸盐 一硅 ( 51 0 3一 is ) 的含量
,

黄海暖流水中 5 月份可达

300 咫 / L
一

(10 拜m ol / )L
,

长江水中含量显著较高
,

可达 2 000 雌 / L (70 拜m of / )L
;
磷酸盐一磷

( P q 一 )P 在黄海暖流表层水中含量 < or 拜g / L .(0 3 料m of / D
,

长江水含量很高
,

> 30 雌 / L (l 拜 m of / )L
。

无机氮特别是 N o 3一 N
,

在 1980
,

1983 年长江 口水中含量较

19 63 年高 4 倍
,

是农业施肥和水土流失的结果 (顾宏堪
,

1991 )
。 _ -

一

石油是南黄海主要污染物
,

在一些沿岸 区污染较为严重
。

有机污染 (相 当于

C O D ) 和富营养化在某些沿岸海域较油污染更为明显
。

.2 .2 4 海洋生物学特征

.2 .2 .4 1 浮游生物和初级生产力分布 1992 年 5 月
、

9 月
,

南黄海浮游生物调查叶绿

素 a (〔孰l
.

a) 含量粕浮游植物取样结果表明
,

分层采水取样比不分层的垂直拖网取样更

好
。

9月
,

初级生产力和浮游植物高量区都出现于 犯
。

N 以南的长江口以北伸向东北的

低盐
、

高营养的长江冲淡水域的 10 m 水层 ; 30 m 以下 (温跃层以下 ) 浮游植物数量大

减
。

浮游 植物 狭 高 温
、

高 盐 的外 洋 性 浮 游 蓝藻
,

铁 氏束 毛 藻 (升友火
〔湘葩刃” 翻怜王

ht 交石a u lt’i) 和红束毛藻 ( T 呷ht

~
)

、

硅藻的粗根管藻 ( hR iz 口义翻
王故 磁咖)

、

太阳

漂流藻 (月初
诬k翩贻如

占口乃
,

甲藻的马西里亚角藻 ( 〔触的血阴
~

消阴婴 ) 等
,

在 5 月可

向西分布到 122
“

E
,

而高温的 9 月却向东退居 123
“

E 附近
,

其出现频率低于 5 月
,

这

反映了黄海暖流冬强
、

夏弱的特性及其季节变化规律 ( G u 。 ,

19 92)
。

5 月
,

浮游动物中低温高盐性的中华哲水蚤
、

太平洋磷虾等占优势
,

9 月近岸低盐

性的真刺唇角水蚤 (劲b诚灭沦ar o cha aet ) 和肥胖箭虫 ( &娇忿at 曰扩a7 at ) 等种大量繁殖密

集 ( hZ
a n g

,

1996 )
。

此外
,

5 月在 35
“

N
,

123
“

E 以东
,

夜光藻 (刃之记 lt’lu ca scln
t动必n , ) 大量密集

,

在

0一 or m 水层中
,

占有浮游植物总量的 60 % 一 71 %
,

使海水变为粉红色
,

可能是春季

赤潮形成区
,

这一记录为南黄海环境保护研究提供重要资料
。

.2 .2 .4 2 浮游生物网效果比较 1992 年 9 月在 124
“

E 断面上 的 2 测站
,

同时用中国

大型浮游动物网从水底至表层垂直拖及双鼓网斜拖采样
,

进行了这两种操作对比试验

( hZ
a n g

,

19 % )
。

资料分析结果表明
,

这两种网的网目虽都是 500 娜
,

但两者所采样品

中的主要种和捕获量却相差很大
。

双鼓网样品以小型挠足类
,

如羽长腹剑水蚤
、

近缘大

眼剑水蚤为主
,

其个体数为中国大网采获的 20
.

3倍 ; 但未能采到个体较大的太平洋磷虾和

细长脚蚁 等中国大网能采到的浮游动物 (表 1)
。

因此
,

本次以这两种网具进行采集
,

虽然对不同大小的浮游动物都各有代表性
,

使调查结果更较全面 ; 但也表明资料代表性

有待于统一采样网具后的进一步提高
。

.2 .2 .4 3 底栖生物 黄海底栖生物的突出特点是深水区为冷水性生物群落占压倒优

势
,

而沿岸浅水区则以广温性暖水种数量最大 ( U u et al
. ,

1983 ; il u
,

1991 )
。

分析中

韩双方 1992 年春
、

秋季调查资料
,

对黄海底栖生物种类组成和数量分布有了更加全面

的了解
,

尤其是一些不同生态性质种的分布特点
,

冷水种在黄海中部深水海域东西两侧

的分布与冷水团的关系更加清楚
。

一些冷水种枯瘦突眼蟹
、

海绵寄居蟹等在山东半岛中

部南岸青岛附近的出现
,

指示 了冷水团的存在
。

而喜泥底种在黄海中部深水区的大量出
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表 1 中国大型浮游生物网和双鼓型浮游生物网采样效果 ( 优势度 )比较
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.
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现
,

则进一步显示了这些以冷水性小型双壳类软体动物为代表 (还有棘皮动物和多毛

类 ) 的种
,

如双壳类的凡八脚w “

哪ant ae
,

orP lat n

而 j op on ica
,

ca
n it on ,

, a

姗例iss
,

aP n do r a

w 。尹动切诬a 和蛇尾类的
幽

义寥p h iu ar 谊塑口m 等种的分布区基本与该海域深水泥底区一致
。

19 92 年调 查发现
,

过去 已知的某些冷水优势种
,

目前数量 不 多
,

如大寄居蟹

(八孕
止

、 咖
。
如后 )

,

1 959 年 10 月出现率高
,

数量大 (出现 11 次
,

最多的 60 个 )
,

1992

年 5 月仅在一站采到 3 个
。

与之相反
,

双壳类软体动物勒特蛤 (彻
e at uP ihl e all ) 在南黄

海的数量 比过去显著增多
,

19 59 年 4 月仅有 4 站出现
,

数量也较少
。

1992 年 5 月调查

中有 n 站采到 825 个标本 (平均每站 75 个 )
。

这种变化的原因值得作进一步研究
。

.2 .2 5 海洋渔业资源和海水养殖生产

联合研究首次综合了中韩两国渔业生产统计资料
,

海洋学图集全面反映黄海的主要

渔业产量
,

包括中国拖网产量和韩国绥 糠网
、

围网及拖网渔业产量
,

以及两国 重要

藻
、

贝
、

虾
、

鱼类养殖产量
。

近年来黄海沿岸水域水产养殖产量的迅速增长
,

表明中韩

两国水产养殖业已成为海洋渔业持续发展的主要产业 ; 同时也显示了作为水产食品主体

的鱼类
,

其养殖产量很低
,

还有待于重点支持
,

进一步发展
。

但是
,

几种主要经济种如带鱼
、

小黄鱼等的捕捞产量 已显示了资源破坏的程度
,

应

重视其繁殖保护
。

浮性鱼卵和仔鱼分布资料可指示重要经济鱼类资源状况
。

日本堤

(劲 , ℃ u瓜 j op 朋 ica )卵子和仔鱼 1992 年分布资料表明
,

日本堤当年在黄海的种群补充量尚大
。

但近年捕捞压力及共产量的骤增可能导致开发过渡和资源的衰退
,

应强调持续合理开发
。
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3 讨论和结论

对于黄海的海洋学过去相邻的国家都作过不少研究
,

但对别国一侧则了解较少
。

6

年来的联合研究
,

将两侧资料汇集于一起
,

弥补了过去的不足
,

所编图集和分析研究结

果
,

全面地反映了黄海海洋学特征和全貌
。

特别是地质学和物理海洋学方面
,

总结提出

沉积物化学元素和矿物分布的若干模式
,

黄海冷水团春季的温盐结构及分布特点 ; 化学

方面含氧量最大值形成机制的新解释 以及浮游
、

底栖生物指示黄海暖流和冷水团的分布

变化等新结果
,

都反映了黄海研究取得的新进展
。

图集中物理海洋方面使用了整个黄海

海域的多年资料
,

时间序列超过 30 年
,

处理方法先进
,

保证了高质量和代表性
。

潮能

分布图和渔业捕捞
、

养殖图更未见于其他同类海洋学图集
,

是创新之处
。

浮游植物分层采水取样 ( 1992 ) 所得资料反映不同水层的生物数量和种类
,

质量大

大超过过去自底至表层垂直拖网 (不分层 ) 所采样品
。

比较用不同网具采取浮游动物样品的结果
,

差异很大
,

说明国际合作中统一取样

工具的必要性
。

黄海是一个半封闭型浅海
,

黄海冷水团和黄海暖流同时存在于同一海域
,

其相互影

响的程度和机制
,

虽 已稍有研究
,

但仍难以供作深人的规律性分析与结论
。

黄海受诸多

河流及沿岸工农业生产的影响
,

多种陆源物质大量排入
,

对其数量分布变化和地球化学

循环过程
,

以及生态系统结构
、

功能
、

动态和资源补充规律等的了解都尚待作深人一步

的调查研究
。
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