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浙江南部近海位于暖温带海区
,

受长江
、

钱塘江径流为主的浙江沿岸流影响
,

并提供
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丰富的营养盐类
.

台湾暖流在不 同时期的盛衰对该海区亦有较大影响
.

适宜的海区温度
,

丰富的营养盐类使浮游生物大量生长
,

因此是我 国重要渔场之一
调查海区 (站位布设如图 1 ) 除 19 58 年海洋普查进行过化学海洋学方面的研究外

,

30

年来对该海区这 一学科的研究甚少
.

本文利用我国海岸带调查资料
,

并以春季

调查资料为主
,

详细探讨了化学要素分布特征
,

并讨论 了它们之间的相互关系
.

( 5 月份 )

一
、

分析方法和准确度

( l ) 溶解氧 以碘量法 (w in kle r ) 测 定
.

样 品 分 析 最 大误 差小于 0
.

03 m m l八
.

( 2 ) p H 值 用 p H s一 型 p H 计 电测法测定
,

误差约为0
.

01 p H 单位
.

( 3 ) 营养盐 用S t ric k ta n d 一 P a r
so n s 规定的方法于分光光度计上现场测定

.

海水样品以南森采水器采集
,

营养盐样品经 0
.

4 5归m 微孔滤 膜过滤
.
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图 2 表层溶解氧含量 ( a) 及海水温度 (b) 平面分布
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二
、

调 查 结 果

(一 ) 溶解氛含t

浙江南部海区溶解氧含量平面分布如图 2 “ ,

由图看出
,

表层氧含量多呈块状分布
,

登
趋势由北向南逐渐增加

,

出现了与海水温度 ‘图 “”’由北向南升高相一致的特殊分卜 氧

含量最大值出现在温 州湾以南的 ”‘72 站
,

量值为 7
·

6”m ’/l, 最 小值出现在铡严叩竺
4

乡
_

站
,

盆值为 5
·

‘3 m , /l. 底层氧含量分布趋势与岸线平行
,

沿岸高
,

外海低
,

量 值范 围严
6

·

4一 4
.

4 m l八 之间
,

水平变化梯度较大
,

沿岸外侧与表层相比约减少 2
.

0一 2
.

4 m l/l, 这

与春季存在着较强层化现象密切相关
.

图图例例

——
表层层

一一一 底层层

___ 一 估 计(直直

--- - 一么一一-

一一

图 3 底层溶解氧饱和度 (a ) 及 p H 值 (b ) 平面分布
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(二 ) 溶解叙饱和 度

‘ 调查海区表层溶解氧饱和度均呈过饱和状态 (图 3a)
·

,

出现了由北向南逐渐增加的异

常分布现象
,

椒江 口以南海区氧饱和度已大于 10 8 %尤其飞云江口以南海区其饱和度达 130 %

以上
,

8 1 7 2站 达到了 15 2 %的全区最高值
.

溶解氧饱和度平面分布的另一特点是 近岸高远岸

低
,

水平梯度较大
,

这与春季近岸海区光合作用强有着密切的关系
,

底层溶解氧饱和度平面 分布与表层趋势基本一致
,

而且多数站位为过饱和或近饱和状

态
.

与表层相比饱和度略低
,

温州湾以南海区外侧已出现不饱和现象
,

最低饱和度为 84 %
,

这与调查海区外侧春季存在着明显跃层密切相关
.

春季溶解氧饱和度和溶解氧含t 分布不

论是表层还是底层都一致 出现 了随海水温度由北向南升高而逐渐增大 的趋势
,

这种分布与

春季的特殊环境紧密相关
.
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(三 ) 海水 p H 值

春季 p H 值平面分布如图 3 b
,

具有沿岸低
,

外 海高的分布特征
,

并随纬度的降低 p H值 冲

由北向南逐渐升高
.

图 3 b表明
,

大
.

目洋海区已 出现 8
.

20 p H 值等值线
,

三门湾以南海区表
、

底层均处在 8
.

30 p H 等值线范围内
,

而浙江最 南部海区多数站位 p H 值已高达 8
.

40 左右
,

最

高值出现在 81 65
、

81 68
、

8 1 70等站位
,

其值均为 8
.

43 p H 单位
,

这种现象只能是春季光合作用

影响的结果
.

底层 p H 值的分布与表层基本相似
,

三 门湾以南海区多数站位 p H 值表层 大于底层
,

这

是该海区径流淡水影晌较弱的结果
.

(四 ) 曹养盐

春季由于浮游植物的大量生长
,

浙江南部海区营 养盐含量很低
,

PO ; 一 P含量部分海区

已不能检出
.

51 0 3 一
5 1 和N O ; 一

N (图 4 ) 含量表
、

底层分布总趋 势为沿岸高
,

远岸低
.

并较清晰的显示了由北向南逐渐降低的趋势
.

在研究海区的北部5 10 3 一

Si 和N o 3 一 N 最大等值 线

分别为 25
.

0和 18
.

0 林m ol /l
,

在南部分别降至 10
.

。和 6
.

0 林m ol 八
.

但在阮江 口海域比南北两侧

营养盐稍有增加
,

显然是哑江径流的影响
,

但 影响范围甚小
,

没有改变总分布趋势
.

三
、

讨 论

(一 ) 海水溶解叙与温度的相互 关系

海水中溶解氧含量与海水温度一般成反 比关系
.

5 月份浙江沿海除杭州湾外出现了随

着海水温度的升高溶解氧含量增加的特殊现象 (图 2 )
,

相应溶解氧饱和度亦随温度的升高

而 增大
.

引起上述现象的原 因在于
:

春季有适宜的海水温度
,

丰富的营养盐类
,

浮游生物

生长由北向南增强
,

再加水体稳定度高
,

光合作用放出的大量氧不能及 时排入空气中
,

造

成了溶解氧含量高
,

饱和度大
,

并 由北向南逐渐增加
.

0 : m l/ I

图 5 0 : 一 T 相关关 系图

明春季在浙江南部海区确实存在着随海水温度由北向南增高
,

为 证实这种现象的正确

性
,

并考虑到上述现象的存

在是 由北向南逐渐增强
,

为

此我们选取 了调查区最南部

20 站位
,

以表层氧含量和表

层 海水温度进行回归 分析

(图 5)
,

得到了满意的结果
,

相 关系数
r = 0

.

8 5 (n 二 20 )
,

各点均分 布在直线两侧
,

说

氧含量逐渐增加的事实
.
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(二 ) 海水 p H 与温度的相互关系

县 当海水温度升高时
,

C O Z
向空中逸出

。

海水中C 0 2
的减少将导致海水 p H 值的升高

.

G i

e sk es 的研究给出了海水温度对 p H 值影响为
:

PH
, 2 = PH

‘一 + a (r一 t Z )
。

根据上式
,

调查海区水温由北 (16 ℃ ) 向南 (2 2 ℃ )增加了6℃
,

海 水 温度对 p H 值的最 大

影响不会超过 0
.

06 pH 单位
,

然而实际上 p H 值的变化则 由调查海区北部 8
.

扣左右
,

上升到调

查海区南部的 8
.

40 左 右
,

这种 p H 的变化范围显 然不单纯是海水温度变化的结果
,

而既江

径流又不像黄河径流属高碱度河水 〔2 〕 ,

因此 p H 值这 种升高更重要的因素是光合作用
.

(三 ) 海水中溶解叙和 p H 值 的相互关系

由上述讨论得知
,

春季氧含量由北向南增加
,

其原因主要由光合作用引起的
,

光合作

用遵循下列方程
:

10 6e o Z 、 1 6N o , 一 十 H阳
4 , 一 + 12 2H 2 o + lsH

+

竺戎
: 。 6 H 2 6 3 0 , . 。N : 。P + 23 50 2 .

.j... 11.l,LLesI.

一z

方程表明光合作用过 程除吸

收 N
,

P等营养要素外
,

还 吸

收大量的C O : ,

海水中C O Z
的

费 减少导致H C 0 3一和c o 互的比

例相对增加
,

因而 pH 值 升

高
.

为了进一步证实调查海

区这种现象确实存在
,

我们

把调查海区南部的站位表层

溶解氧含量与 p H 值进行回

0 2 m l l

旅布一丫丽一万塌尸花偏P”

图 6 0 : 一

PH 值相关关系图

归分析
,

得到了令人满意的结果 (图 6 )
.

图 6 表明溶解氧含量与 p H 值都接近直线分布
,

相关关系
; 二 0

.

83 (n = 20 )
.

这就从另一角度证明了光合作用是 导致溶解氧含量高
、

氧饱和

度高以及阳 值高的原 因
.

(四 ) 曹养盐含t 与浮游植物总生物t

由上述讨论得知
,

调查海区海水中溶解氧含量
、

p H 值均随纬度的降低
,

水温的升高量

值增大
,

营养盐含量则反之
,

并得出这是由于光合作用由北向南逐渐增强引起的
.

为 了进

一步证实这一结论的正确性
,

我们引入浮游植物总生物量 ‘) 加以证实
,

并选取研究海区

最北部的 81 22 一 81 24 站与研究海区南部的8 1 7 0一 81 73 站的表层营养盐含量和总生物量列入

表 1
.

由表 1 看出研究海区北部比南部营养盐含童高得多
,

而浮游植物总量南部又 比北部高

得多
.

若分别取北部三个站位和南部四个站位的平均值则 PO 。一P北部是南部的滞多
,

N O 3 一 N

北部是南部的 10 倍多
,

51 0 3 一 si 北部是南部的 3 倍多
。

浮游植物总量南部是北部的 37 倍多
.

l) 浮游植物总生物量数据由本所生物室提供
.
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表 1 营养盐与浮游生物且对照表
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。
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.
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营养盐
: “ m ol 门 生物量

:

个
一

m 」 ·

表中还看出南部海区磷氮含量已开始限制浮游植物的生长
,

也就是浮游植物在南部海区已

高到了极限值
.

当然不 论是营养盐含量由北向南的降低
,

还是浮游植物总量由北向南的增

大
,

都是渐变过程
.

然而在此不 可能把所有站位数据列出
,

仅能进行南北对比研究
.

并且

营养盐含量和浮游植物总量也受离岸远近和港湾 口水体的影响
,

但上述浮游植物总量随营

养盐由北向南降低而增大是极其明显的
.

影响该海区溶解氧含量
、

氧饱和度
、

p H 值以及营养盐分布
,

除上述原因外
,

还有长江
、

钱塘江等河流的径流
,

浙江沿岸流和台湾暖流等因素
.

它们的消长对上述化学要素的高低
,

特别是对季节变化起着较大的作 用
.

而在秋冬季节可能起着决定性的作用
,

这种倩况文

献 〔3 〕作了详细的讨论
.
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