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摘要: 中国第 22次南极科学考察( 2005年 11月至 2006年 3月)期间,测定了南极普里兹湾海域 5

个站位的从表层至 150 m 水深的不同层位水样中溶解态和颗粒态234 Th, 238U 的放射性比活度以及

颗粒有机碳.利用
234

T h/
238

U 在上层水体中的不平衡,计算了南极普里兹湾上层水体中
234

T h的平

均停留时间和输出通量. 结果显示,随着纬度的增加,上层水体中颗粒态和溶解态234T h的平均停留

时间总体趋向减小, 并在中纬度站位出现了最低值, 分别为 1~ 8 和 29~ 48 d,而颗粒态和溶解态
234

Th的输出通量则在中纬度站位出现了最大值,分别为 21~ 38 和 26~ 39 dpm / ( m
3 # d) . 运用箱

型清除模式,利用两种不同的方法估算了各水柱中从真光层底部输出的 POC 通量,平均值分别达

到1041 7 mm ol/ ( m2 # d) ( E 法)和 1201 6 m mol/ ( m2 # d) ( B 法) ,表明南极普里兹湾夏季存在很高

的新生产力,它将会对该海域碳的生物泵过程产生重要作用.
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1  引言

真光层是海洋浮游生物活动最为活跃的区域,

是海O气二氧化碳交换的界面, 是生源物质产生、再

循环及输送到深海的一个重要水层.颗粒物质从真

光层中的沉降过程, 会夹带并移出碳、氮等生源要

素.因此, 碳、氮的生物地球化学行为以及颗粒物质

的通量对全球海洋碳吸收的估算是十分重要的参

数[ 1] , 其中真光层中的生源颗粒有机碳通量( POC

输出通量)是衡量生物泵运作效率的关键指标[ 2] , 并

且决定着海洋颗粒活性元素和(或)化学组分的生物

地球化学循环速率,一些研究者还提出在稳态条件

下从真光层中输出的颗粒有机碳通量等于新生产力

的新观点
[ 3, 4]

.测定 POC 输出通量的方法主要有两

种,一种是沉积物捕集器法,另一种是使用放射性同

位素示踪技术法. 前一种方法由于水动力学、浮游动

物等诸多因素的影响, 因而对所捕集的物质存在着

质和量的可靠性等问题, 其捕集效率也一直备受质

疑
[ 5 , 8]

,因此,该法所获取的POC通量也并未被普遍

接受.而使用放射性同位素示踪技术法测量 POC输

出通量则不受上述因素的影响, 该方法中所使用的

示踪剂是234T h.近年来, 234 Th 方法得到了发展并日

趋成熟,已被证明是在真光层中观测 POC 输出通量

的很有发展潜力的好方法
[ 1, 9~ 12]

, 尤其是在使用非

稳态模型时更突显出其优越性.
234T h是一个短半衰期( 241 1 d)的放射性核素,



海水中的238 U 的现场衰变产生是海水中234T h 的惟

一来源, 且具有恒定的生产速率. 234T h具有很强的

颗粒性吸附性, 它极易从溶解态清除到颗粒物上, 并

且从水体中迁出, 造成了水体中234 ThO 238U 的不平

衡.由于234T h的半衰期恰与海洋的上层颗粒物循环

的时间尺度相匹配,其不平衡程度就成为衡量颗粒

物循环、输出与再矿化过程强弱的指标,它不仅可用

来研究从真光层输出的通量和海洋中的新生产

力[ 10~ 16] ,进而定量的评估海域生物泵的运转效率,

也可用于研究与海洋颗粒物关联的吸附沉降过程,

因此234 Th 是研究真光层颗粒动力学的理想示踪剂.

南北极海区是全球碳循环的重要潜在汇区, 同

时又是人们认识相对匮乏的海区.南大洋和北冰洋

及其邻近海域在全球碳及其他有关物质的生物地球

化学中的重要地位一直吸引着海洋学家[ 16~ 19] .由于

海洋的 POC输出通量至少在部分程度上控制着大

气的 CO 2浓度,而南北两极海区是大气 CO2最重要

的汇区,开展这方面的研究便具有重要意义. 此前,

有关北冰洋及其附近海域的 POC输出通量的研究

已有报道
[ 20, 21]

, 而对南大洋 POC 输出通量的研究

也多数集中在西南极
[ 22, 23]

,关于东南极海域的报道

则极为少见.本文报道了在中国 22次南极科学考察

的期间,首次船上直测228T h和234 Th 的放射性比活

度和采用
234

Th/
238

U 不平衡法研究了对普里兹主断

面上五个站位水柱中颗粒态和溶解态234 Th 的垂直

分布情况, 并估算了该海区的 POC输出通量, 希望

加深人们对普里兹湾的新生产力的认识.

2  样品采集和分析方法

海水样品是在/雪龙0号科考船执行中国第 22

次南极科学考察期间( 2005 年 11 月至 2006 年 3

月)在普里兹湾主断面 5个站位上( 64b00c~ 68b00cS,

73b00cE)采集的(图 1) . 所有站位都同时进行了水文

和海化要素资料的观测. 利用 Niskin采水器( 10 L)

在 150 m 水深内采集海水样品,采样水层分别为 0,

25, 50, 57, 100, 150 m, 每层采集 20 L. 样品采集上

来后取出 1 L,迅速在船上用事先灼烧( 450 e , 2 h)

过的Whatman 01 7Lm 孔径的 GF/ F 玻璃纤维滤膜

( 47 mm 直径)过滤,然后用锡箔将颗粒物样品和滤

膜封好,冷藏保存,带回陆基实验室分析 POC含量.

剩下的 19 L 水样用 01 45 Lm的混合纤维素酯膜过滤

以获得海水和颗粒物样品,过滤后的海水样品用浓盐

酸酸化至 pH U 1,然后加入 01 239 3 Bq的228ThO232U

平衡示踪剂及 100 mg 的铁载体( FeCl3形式) , 搅拌

下加入浓氨水调至 pH U 8, 形成 Fe( OH ) 3沉淀, 自

然沉降后, 收集沉淀物, 用适量 8 mol/ dm3 H Cl溶

解.颗粒态样品 (连同滤膜) 在加入示踪剂后用

( H N O3+ H F+ H ClO4 )加热消化, 然后加入适量浓

盐酸形成 8M H Cl体系. 对颗粒态和溶解态样品均

采用阴离子交换技术对 U , Th 进行放射性化学分

离及纯化
[ 24]

.最后采用电沉积法制备放射源于不锈

钢片[ 25] , 利 用 A 能 谱/低 本 底 B 计 数 装 置

( BH 1224D)在船上测量228 T h 和234 T h 放射性比活

度.该装置采用一个探测器同时测量
234

Th 的B射线

和22 8Th 的A射线的能谱,克服了以往需要两套仪器

分别测量B射线和 A射线,然后再进行校正的问题,

降低了测量误差.

图 1 采样站位

考虑到234 T h 的半衰期较短, 在船上只进行
234T h比活度的测量, 238U 放射性活度的分析则是回

到陆基实验室后进行分析的. 水文参数 ( T , S )由

CTD系统测得.

3  结果和讨论

31 1  234
Th清除、迁出通量

利用
234

ThO 238
U 不平衡来估算颗粒态

234
Th 从

上层水体往下输出的通量,通常采用以下数学模型

来表示[ 12, 15, 26] :

5A Th / 5t= [ AU - ( A DT h+ A PT h ]K- P Th+ V , ( 1)

式中, A U , A DTh和 A PTh分别代表
238

U,
234

ThD和
234

ThP

70 海洋学报  29 卷



的比活度,K为234 Th 的衰变常数(为 01 028 76 d- 1 ) ,

PTh是颗粒态234 Th的迁出通量, V 是234 Th 的平流和

扩散通量之和. Buesseler 等 [ 9, 27] 的研究结果显示,

通常
234

Th的分布都呈稳态(此时, 5A Th / 5 t= 0) , 另

外,除了在赤道和有上升流的海域之外,平流和扩散

对234T h通量的贡献相当小,对北大西洋及南大洋水

华实验计算结果表明垂直流对
234

Th通量的贡献只有

1%~ 10%
[ 26, 27]

,因此我们在模型计算过程中忽略了

平流及扩散的影响,并且这一处理方法已为许多研究

者所采用[ 1,2, 12~ 14] .因此,稳态条件下:

J Th= ( AU - ADTh ) # K, ( 2)

PTh= J Th- A PTh # K,  ( 3)

SD= A DTh / J Th ,    ( 4)

SP= A PTh / P Th ,    ( 5)

其中, J Th和 P Th分别代表溶解态234 T h 清除通量和

颗粒态234 Th 的迁出通量, SD和 SP则分别代表溶解

态23 4Th 和颗粒态234Th 的平均停留时间.

表 1  各站位水柱的水文参数、各相态234Th比活度及模型计算值

水深/ m T / e S
POC

Lg # dm- 3

234T hP

dpm # dm- 3

234T hD

dpm # dm- 3

238 U

dpm # dm- 3

JTh

dpm # m- 3 # d- 1

PT h

dpm# m- 3 # d- 1
S/ d S / d

站位ÓO1, 64b00cS , 73b00cE,水深: 3 500 m

0  01 92 331 91 276 01 20 ? 0109 11 03 ? 01 09 11 74 ? 0108 201 42 141 67 501 44 13164

25  01 44 331 93 221 01 23 ? 0109 11 36 ? 01 09 21 34 ? 0106 281 18 211 57 481 25 10166

50  - 11 7 341 35 230 01 13 ? 0108 11 20 ? 01 08 11 81 ? 0105 171 54 131 80 681 40 9142

75  - 11 66 341 46 245 01 25 ? 0103 11 68 ? 01 03 21 21 ? 0108 151 24 81 05 1101 22 31105

100  - 11 63 341 52 186 01 21 ? 0107 11 48 ? 01 05 21 15 ? 0112 191 27 131 23 761 81 15187

150  01 63 341 81 184 01 30 ? 0106 11 72 ? 01 08 21 12 ? 0115 111 50 21 88 1491 51 104131

站位ÓO2, 65b00cS , 73b00cE,水深: 3 500 m

0  01 72 341 13 335 01 24 ? 0105 11 09 ? 01 12 21 24 ? 0114 331 07 261 17 321 96 91 17

25  01 57 341 14 237 01 25 ? 0106 11 41 ? 01 09 21 36 ? 0108 271 32 201 13 511 61 121 42

50  - 11 84 341 41 207 01 27 ? 0107 11 47 ? 01 09 21 27 ? 0107 231 01 151 24 631 89 171 71

75  - 11 98 341 52 150 01 30 ? 0104 11 71 ? 01 08 21 13 ? 0106 121 08 31 45 1411 57 861 93

100  - 11 86 341 55 138 01 23 ? 0107 11 43 ? 01 06 21 38 ? 0105 271 32 201 71 521 34 111 11

150  - 01 37 341 72 186 01 23 ? 0107 11 08 ? 01 06 21 37 ? 0106 371 10 301 49 291 11 71 54

站位ÓO4, 66b00cS , 73b00cE,水深: 2 300 m

0  11 17 341 08 175 01 04 ? 0101 11 18 ? 01 08 21 54 ? 0104 391 11 371 96 301 17 11 05

25  01 5 341 21 180 01 17 ? 0109 11 27 ? 01 07 21 18 ? 0114 261 17 211 28 481 53 71 99

50  - 11 56 341 50 181 01 08 ? 0103 01 98 ? 01 10 21 14 ? 0112 331 36 311 06 291 38 21 58

75  - 11 87 341 54 151 01 14 ? 0105 11 22 ? 01 04 21 23 ? 0108 291 05 251 02 421 00 51 60

100  - 21 05 341 58 79 01 41 ? 0107 01 98 ? 01 07 21 30 ? 0107 371 96 261 17 251 81 151 67

150  - 21 08 341 62 111 01 30 ? 0110 11 73 ? 01 07 21 19 ? 0105 131 23 41 60 1301 77 651 19

站位ÓO9, 67b00cS , 73b00cE,水深: 521 m

0  - 01 63 261 55 234 01 10 ? 0101 11 25 ? 01 05 21 21 ? 0106 271 61 241 73 451 27 41 04

25  - 11 69 341 24 154 01 24 ? 0109 11 37 ? 01 12 21 29 ? 0108 261 46 191 56 511 78 121 27

50  - 11 99 341 51 156 01 28 ? 0108 11 61 ? 01 12 21 21 ? 0110 171 26 91 20 931 30 301 42

75  - 21 05 341 59 157 01 26 ? 0110 11 57 ? 01 154 21 46 ? 0105 251 60 181 12 611 34 141 35

100  - 21 05 341 64 110 01 40 ? 0107 11 68 ? 01 12 21 09 ? 0109 111 79 01 29 1421 47 13901 82

150  - 21 00 341 67 136 01 47 ? 0109 11 63 ? 01 06 11 91 ? 0106 81 05 - 51 46 2021 41 - 861 01

站位ÓO11, 68b00cS , 73b00cE,水深: 664 m

0  31 83 331 38 468 01 22 ? 0111 01 84 ? 01 09 11 96 ? 0108 321 21 251 88 261 08 81 50

25  - 11 80 341 49 455 01 21 ? 0109 11 09 ? 01 13 21 12 ? 0105 291 62 231 58 361 80 81 90

50  - 21 09 341 64 201 01 20 ? 0109 11 79 ? 01 11 21 26 ? 0112 131 52 71 77 1321 42 251 76

75  - 21 01 341 69 224 01 30 ? 0111 11 72 ? 01 07 21 05 ? 0113 91 49 01 86 1811 23 3471 71

100  - 21 01 341 73 104 01 43 ? 0113 11 91 ? 01 05 21 03 ? 0108 31 45 - 81 92 5531 43 - 481 23

150  - 11 95 341 79 236 01 55 ? 0112 21 07 ? 01 06 21 43 ? 0109 101 35 - 51 46 1991 93 - 1001 65
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  根据式( 2) ~ ( 4)我们分别计算了各站位水柱中

的 J Th, P Th, SP和 SD ,结果列于表 1. 从表 1可以看出

高纬度站位( ÓO4, ÓO9, ÓO11)上层水体中颗粒态和

溶解态234T h的平均停留时间一般要低于低纬度站

位的.其中以站位 ÓO4中的颗粒态和溶解态234 T h

的平均停留时间最短,分别只有 1~ 7和 29~ 48 d.

图 2给出了各站位水柱234T h/ 238U 的垂直分布图以

及 POC 的垂直分布图,从图 2也可以看出, 站位ÓO
4表层 POC的含量是各站中最小的, 经计算得知,

该站位水柱的 POC平均含量也是各站中最小的,此

外,从图 2还可以看出,高纬度站位水柱中234 Th 相

对于
238

U 的亏损相对于低纬度站位也要高一些.

图 2 各站位234 T h/ 238 U ) A. R. 的垂直分布和 POC 垂直分布情况( E. V .代表的是234 T h 相对于238 U 的久期平衡值)

  在 300 m 以浅的深度内,生源颗粒有机物的清

除是造成234 Th 亏损的直接原因[ 28] . 普里兹湾是一

个近似三角形的海湾, 该海域浮游生物的分布具有

明显的区域性特征 [ 29, 30] , 湾内由于四女士浅滩

( Fo ur Ladies Bank) 和弗拉姆浅滩( F rame Bank)

区的浮冰和冰山阻挡了风浪的传播,属于一个较封

闭的系统,水体的稳定性相对较强,有利于浮游生物

的生长,虽然我们取样的时间处于该海域浮游生物

生长的春季水华 [ 30~ 32]末期,但高纬度站位上层水体

中的叶绿素水平此时还维持在一个较高的水

平
[ 29, 33]

, 其间的浮游生物数量还处于相对较高的水

平,这一点可从 ÓO11 站位表层 POC含量是各站中

最高的可以看出,因此生源颗粒有机物的清除作用

相对较强, 导致了234T h 亏损较大. 而湾外则因为与

南大洋相连,处于西风带的南沿, 风浪较大, 水体混

合剧烈,不利于浮游生物的生长繁衍,因此低纬度站

位生源颗粒有机物的清除作用也比较弱. 而对于站

位 ÓO4 的水柱中 POC 平均含量最小的问题, 这可

能是由于站位 ÓO4处于普里兹湾内外海区的交界

部分,受到的海流和内波的影响[ 2, 23] 更大,颗粒物矿

化程度比较剧烈, 解聚和再生作用的发生导致了

POC 含量的急剧下降.另外随着颗粒物解聚作用的

发生, 颗粒物的比表面也随之增大,对234T h 的清除

作用也相应增强, 进而吸附更多的234 Th, 一方面导

致了
234

Th 的亏损有所增加(如图 2 中站位 ÓO9和

ÓO11 所示) , 另外也相应缩短了颗粒态和溶解态
234

T h的停留时间.

文献[ 34]也报道,在紧邻真光层底部的水体中

有明显的颗粒物再生过程发生. 从图 2可以看到,站

位 ÓO9和 ÓO11水柱中随着深度的增加溶解态234T h

的比活度与238 U 的比活度趋于平衡, 并且达到一定

的深度后总的
234

T h放射性还超过了
238

U, 这可能是

由于沉降粒子的氧化分解迅速释放出234T h所致[ 1] ,

一般来说, 真光层内 15% ~ 35%总的234 Th 以颗粒
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态形式存在,真光层以下颗粒态234T h的浓度只占总

的234T h浓度的 10%左右.另外,在这些深度处溶解

态
234

T h接近于
238

U 的比活度表明
234

T h的再生相对

于234T h的放射性产生速率而言是一个很慢的过程,

由于存在着再生作用, 在这些层的不可逆清除假设

不再成立, 因此我们看到在站位 ÓO9 和 ÓO11 的停

留时间出现负值. 此外, 从图 2 可以看出, 颗粒态

的234T h的浓度随深度变化不大,这也证实了颗粒物

的停留时间与颗粒态234 Th 的停留时间并不相等的

观点
[ 9]

.

31 2  颗粒有机碳输出通量的估算

Buesseler等 [ 23] 报道, 南大洋 POC 的输出通量

表现出明显的时空差异. 由于普里兹湾的真光层深

度的总体分布是自普里兹湾向外海逐渐增深, 湾内

的真光层平均深度为 171 5 m , 深海区平均深度为

441 5 m[ 30] ,因此我们选择 25 m和 50 m 分别作为湾

内真光层和深海区真光层的输出界面, 并采用箱型

清除模型
[ 24]

,计算从真光层底部输出的颗粒态
234

T h

通量以及颗粒态234 Th 在真光层中的停留时间,同时

通过确定颗粒物上的 POC/ A PTh ,最终估算出从真光

层底部输出的颗粒有机碳通量 FPOC [ mmol/ ( m2 #

d) ] ,计算公式 [ 26]如下:

E. P . = F POC = FTh # POC/ A PTh ( 6)

式中, E . P. 代表输出生产力, FTh为从真光层输出的

颗粒态
234

Th 通量, POC/ A PTh为真光层底部颗粒有

机碳含量与颗粒态
234

T h比活度的比值.这一处理方

法的优点是无需假定234 Th与 POC具有相似的地球

化学行为, 它仅假设迁出的234 Th 及 POC 的载体为

同样的颗粒物,很显然,这一条件在实际海域是容易

得到满足的.表 2给出了各站位从真光层底部输出

的颗粒态234T h输出通量和颗粒态234T h在真光层中

的停留时间以及 POC 的输出通量(标记为 F
B ) , 结

果显示,站位 ÓO4中颗粒态
234

T h 在真光层中的停

留时间是最短的, 只有 41 1 d, 而从真光层底部输出

的 POC 输出通量则最高, 达到 2621 4 m mol/ ( m2 #

d) ,这可能是与该区域存在上升流
[ 35]
有关, 虽然该

区域的颗粒物矿化程度比较剧烈, 但与上升流所引

起的效应相比还是较小的, 最终导致了 POC输出通

量的上升,同时也缩短了颗粒态234 Th 在真光层中的

停留时间.

表 2 颗粒有机碳输出通量的估算值

站位 层位/ m 输出界面/ m
POC积存量/

mmol# m - 2

FT h /

dpm # m- 2 # d- 1
Sp / d

POC/ APT h /

Lm ol # dpm- 1

FE /

m mol# m- 2 # d- 1

FB /

m mol# m- 2 # d- 1

ÓO1 0~ 50 50 9871 5 8951 2 111 0 1471 4 8915 1321 0

ÓO2 0~ 50 50 10581 3 10211 0 101 4 631 9 8516 6512

ÓO4 0~ 50 50 7451 8 13921 0 41 1 1881 5 18516 2621 4

ÓO9 0~ 25 25 4041 2 5521 5 71 69 531 47 5216 2915

ÓO11 0~ 25 25 9611 5 6171 1 81 71 1841 60 11014 1131 9

POC输出通量平均值 10417 1201 6

  此外, 我们采用了 Eppley 提出的另一种计算

POC通量的方法
[ 4]

, 即假设
234

T h与 POC 具有相同

的停留时间, 稳定条件下, POC 输出通量的计算公

式是:

E. P. = FPOC = POC积存量/ Sp , ( 7)

由上式计算的结果列于表 2(标记为 F
E
) .从表 2 可

以看出, 两种计算方法所求出的 POC 输出通量在

35%范围内是相吻合的, 考虑到取样过程中我们对

真光层的分层还不是很精确,以及实验中
234

T h测定

及 POC测定的误差,因此我们认为两种方法所给出

的结果是相当一致的, 这再次表明
234

T h 是研究

POC 地球化学循环的良好示踪剂.

从表2可以看出,两种方法所求出的整个断面上

POC 输出通量的平均值分别高达 12016 mmol/

( m
2 # d)和1041 7 mmo l/ ( m

2 # d) ,且吻合得很好.通

过和世界其他一些大洋海区用234 Th/ 238 U 不平衡法

测得的真光层颗粒态有机碳输出通量比较(见表 3)

可以看出,夏季普里兹湾海域的颗粒态有机碳输出

通量是相当高的. 由稳态条件下输出生产力等于新

生产力[ 4, 12] , 可以得出夏季普里兹湾存在很大的新
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生产力,这与其他研究者的研究结论也是基本一致

的[ 36] , 同时也说明南大洋普里兹湾对全球 CO2的吸

收有显著的贡献.

4  结论

本研究利用234T h/ 238U 不平衡法推导出了在南

极普里兹湾夏季上层水体中
234

T h的平均停留时间

和输出通量以及颗粒有机碳的输出通量. 高纬度站

位上层水体中溶解态和颗粒态234 T h的平均停留时

间一般要低于低纬度站位, 其中站位 ÓO4上层水体
中的颗粒态和溶解态

234
T h的平均停留时间为最小,

分别为 1~ 8 d和 29~ 48 d. 采用箱型清除模式, 根

据两种不同的方法估算南极普里兹湾夏季的 POC

输出通量平均值分别达到 1041 7 mm ol/ ( m
2 # d) ( E

法)和 1201 6m mol/ ( m2 # d) ( B 法) , 说明普里兹湾

夏季存在很高的新生产力,也说明普里兹湾对全球

CO 2的吸收有着显著的贡献. 运用两种不同计算方

法得出 POC 输出通量的一致性也再次说明
234

T h是

表征 POC循环的良好示踪剂.此外, 五个站位 POC

输出通量之间存在较大的差别也表明普里兹湾

POC 输出通量的分布存在较大的时空差异, 这需要

我们今后进行进一步的研究.

表 3  世界大洋各海区234Th法测得的 POC输出通量的比较[ 1]

地点 时间 POC输出通量/ mmol# m- 2 # d- 1 数据来源

北太平洋温带涡(中部) 1993, 1995年 3~ 10月 41 0 BenitezONelson 等( 2001)

赤道太平洋
1992年 2~ 3月

1992年 8~ 10月

1~ 6

2~ 30

Busseler 等( 1995)

M u rray 等( 1996)

北海北部海域 1999年 6月 91 5~ 48 Foster 等( 2002)

北冰洋中部 1995年 8~ 9月 01 3~ 71 0 M oran等( 1997)

北太平洋东北海域
1996年 5月, 1997年 2月

1996年 8月

21 8~ 71 1

71 6
Charete 等( 1999)

威德尔海 1992年春季 20~ 40 Ru tgers Van Der Loef f等( 1997)

罗斯海 1997年 1~ 2月 7~ 91 文献[ 22]

普里兹湾海域 2006年 1~ 2月
521 6~ 1851 6 ( E法)

291 5~ 26214( B法)
本研究
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The estimates of the particulate organic carbon export fluxes in

Prydz Bay, Southern Ocean using
234
Th/

238
U disequilibria
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Abstract: Disso lved and part iculate 234 Th, part iculate org anic carbon in the upper 150 m of w ater co lum ns

fro m five stat ions in the Pry dz Bay, Southern Ocean w ere deter mined during the 22nd Chinese Nat ional

Antarctic Resear ch Ex pedit ion ( f rom Nov . 2005 to Mar. 2006) . T he disequilibria betw een
234

T h and its

parent 238U in upper layer w as used to der iv e the average residence t ime of 234 Th, w hich decr eased alo ng

w ith the lat itude tow ard so uth w ith m inimum v alues, respect ively 1~ 8 d fo r part iculate 234 Th and 29~

48 d fo r disso lved
234

Th, appeared at the medium lat itude stat ion, and the export f luxes of
234

T h were ca-l

culated too and max values, respectively 21~ 38 dpm/ ( m
2 # d) for part iculate

234
Th and 26~ 39 dpm/ ( m

2 # d)

fo r dissolv ed 234T h, appeared at the sam e stat ion. T he ex por t f luxes of part iculate org anic carbon at differ-

ent w ater columns w ere der iv ed by tw o m ethods w ith irr eversible scaveng ing model, and the averag e v alue

w ere 1041 7 mm ol/ ( m
2 # d) ( E m ethod) and 1201 6 mmo l/ ( m

2 # d) ( B m ethod) , respect ively, w hich meant

in summer relat ively hig h new pro duct ion ex isted in the Pr ydz Bay w here w ould play a significant r ole as

CO 2sink.

Key words: POC flux es; 234T h/ 238 U disequilibr ia; Pry dz Bay; Southern Ocean
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