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桑沟湾养殖海域悬浮颗粒态有机碳的分布与特征
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(中国水产科学研究院黄海水产研究所 , 山东 青岛 266071)

摘要:根据 1993 年 11 月至1994年 10 月间 9 个航次的调查结果 , 讨论了桑沟湾养殖海域 POC 的分布与特征。

结果表明 ,受海水养殖生产及风搅动等因素的影响 , 该湾的 POC 有显著的平面分布和季节变化。 但其 POC 的

垂直分布无显著性差异;该湾的 POC与 Chl-a之间呈正相关关系;与其它海域的估算结果相符 , POC与 POCB

比值的较高值出现在有利于浮游植物生长的季节 , 反之 , 因温度降低或营养物质缺乏使浮游植物生长受限时 ,

该比值降至最低点。该湾单位水柱下真光层中 POC的τ值为 29d。
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Distribution and features of particulate

organic carbon in cultivating waters of Sanggou bay

SUN Yao , 　FANG Jian-guang , 　SUN Hui-ling , 　SONG Yun-li , 　KUANG Shi-huan
(Yellow Sea Fisheries Research Institute , CAFS , Qingdao　266071 , China)

Abstract:Distribution and features of POC in cultivating waters of Sanggou bay was discussed , according to the

nine investigations from Nov.1993 to Oct.1994.Horizontal distribution or season change of POC was

remarkable , but vertical distribution change was not apparent.There was a positive linear interrelation between

POC and Chl-a.It was agreeable to the research results of other seawaters that larger POCB/POC value always

appeared when photoplankton rate growing faster.The retention period of POC in euphonic zone was estimated to

29 days.
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海水中悬浮颗粒态有机碳(particulate organic carbon , POC)既是海洋沉积物的物质来源 , 又是某些

海洋生物的食物 , 从而构成海洋生态系统中物质循环和能量流动研究的重要内容 。近年来 , 为适应海

水养殖的迅速发展 , 海水中 POC又被经常用来估算特定海域的贝类养殖容纳量[ 1-3] , 以确定这些海域

的最佳养殖种类 、密度和养殖模式 。

在1993年 11月至1994年 10月九个航次调查结果的基础上 , 本文讨论了桑沟湾 POC的分布与特

征 , 以期为该湾贝类养殖容纳量的估算 , 提供一些基础数据 。
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图 1　调查区域

Fig.1　 Investigation area

1　调查区域与方法

1.1　调查区域及站位设置

桑沟湾位于山东半岛东部 , 属半封闭型内

湾;湾内总面积约 2×105km2;湾内平均水深 8m ,

地势平坦 , 是中国北方的一个重要养殖基地 。桑

沟湾调查区域见图 1。本次调查共设 23个表层

水调查站位 , 水深大于 7m时 , 则加采底层水 。

1.2　调查方法

调查中分别用塑料水桶或国产 QCC-2型颠

倒采水器采集表层或底层水样 , 所采集水样进行

现场分析。 POC 的测定方法 , 系用经 450℃

灼烧至恒重(W0)的空白 GF/ C 玻璃纤维滤

膜(孔径1.2μm), 在 0.3Pa下抽滤 500mL水样 , 将该滤膜置于干燥器-20℃中储存以备分析使用 ,分

析时 ,将带有样品的滤膜先在 60 ℃烘干 48h后称重(W60), 再经450℃灼烧 5h后称重(W450), POC按下

式计算:POC =W60-W450 。称重用Sartorius Research电子天平(精确到 0.000 1g)。其它相关因素的测

定 , 均采用我国的《海洋调查规范》方法。

2　结果与讨论

2.1　桑沟湾 POC的时空分布

2.1.1　平面分布

桑沟湾POC的平面分布见图2。1月份 , POC在湾西南部和湾口以外海域呈较高值;4月份湾口以

外的高值区依然存在 , 湾西南部的高值区却几乎消失 , 而代之以湾西部近岸狭窄区域呈较高值;7月

份 , 湾口以外的高值区偏向东北 , 湾西南部的高值区又有所扩展 , 且湾西北角也出现一高值区;10月

份湾内沿岸的高值区全部消失 , 却在湾中部偏西出现一较小的环形高值区 , 并在湾口外东北部高值区

继续存在的同时 , 于湾东南部也出现一高值区 , 从而使湾口和湾口以外的区域基本呈现高值。

综上所述 , 桑沟湾 POC的平面分布有以下特点:①湾中部的POC始终呈较低值;其原因可能与该

处风搅动程度较小 、养殖密度较大 、浮游植物难以大量繁殖等因素密切相关;②湾口和湾口以外海域

始终呈较高值 , 则可能与该处风搅动程度较高有关;③湾内高值区的变化较大;显然 , 这种变化是人

类在该海域的频繁活动所造成的。

2.1.2　垂直分布

桑沟湾湾口开阔 , 湾内与湾外的水交换量较大;且湾内地势平坦 , 水也较浅;因此 , 该海域垂直混

合均匀。本文取表底层海水中两组对应 POC的数据 , 进行 t双向检验 , 检验结果:t临界值 1.997(df=

68), P=0.335>0.05 , 表底层海水中的 POC 无显著性差异 。
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图 2　桑沟湾 POC的平面分布(1994 , g·m-3)

Fig.2　Hor izontal-distributions of POC in Sanggou bay(1994 , g·m-3)

2.1.3　季节变化

桑沟湾 POC的季节变化非常近似于一条正弦曲线(图 3), 分别在冬季或接近冬季的 1至 3月份和

10至 11月份以及春夏交接的 6至 7月份呈峰值 , 而于4至 5月份和 8至9月份则分别处于峰谷期 。其

中 ,7月份的峰值与该时期湾内初级生产力(P)呈全年最高值密切相关 , 而接近冬季的两个峰值期却可

能与该时期较强烈的风垂直搅动有关。

2.2　桑沟湾 POC与Chl-a的关系及 POCB的估算

2.2.1　POC与 Chl-a的关系

海水中的 POC一般包括生物有机质(POCB)和碎屑有机质(POCD)两部分 ,即可以表达成

POC =POCB+POCD

虽然 POCB中包括了浮游植物 、浮游动物和微生物 , 但主要贡献者是浮游植物
[ 4] , 因此 , POCB 与

Chl-a 的关系可以表达为

POCB=f×Chl-a 。

如图 4所示 , 桑沟湾的 POC与 Chl-a之间呈正相关关系 , 其相关关系可用如下线性方程加以描述

POC=3.62+63.68Chl-a

但也有少部分数据异常 , 见图 4虚线圈内数据 , 由于该部分数据的测定时间和地点多集中于风搅动相
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对剧烈季节的湾口外底层水域 , 显然 , 其原因可能是风垂直搅动使沉积物表层的有机质碎屑二次悬浮

所造成的 。

Parsons
[ 4]曾总结了世界许多海域 POCB 与 Chl-a 之间的相关关系 , 发现 f 值随海域不同而显著变

化 , 其范围约为 25 ～ 250;本研究海域 f值为 63.68 , 介于其范围值之间。

图 3　桑沟湾 POC的季节变化

Fig.3　 Seasonal change of POC in Sanggou bay

图 4　桑沟湾 POC与 Chl-a 的关系

Fig.4　 Relation between POC and Chl-a in Sanggou bay

2.2.2　桑沟湾 POCB的估算

表 1　桑沟湾 POCB 的估算结果及季节变化

Tab.1　POCB and its seasonal change in Sanggou bay

航　次 POC(g·m-3) POCB(g·m-3) POCB/ POC(%)

1月 6.14 0.26 4.3

3月 4.91 0.33 6.8

4月 2.14 0.15 6.9

5月 2.13 0.14 6.4

7月 4.61 0.59 12.8

8月 2.31 0.26 11.3

9月 2.10 0.23 11.0

10月 3.93 0.11 2.7

11月 4.00 0.06 1.5

平均值 3.59 0.24 7.1

　　按上一节讨论得到的公式:POCB =

63.38Chl-a估算桑沟湾养殖海域浮游植物性颗

粒态有机碳 , 其结果见表 1。Steel等[ 4 ,5] 曾采

用相同的方法 , 分别研究了北海 Loch Nevis 、弗

拉登滩和津轻海峡等海域 POCB与 POC之间的

关系 , 其结果表明 , 在有利于浮游植物生长的

季节 , POCB 与 POC 之间的比率较高;反之 ,

在营养物质缺乏 , 浮游植物生长受限时 , 其比

值降至最低点;POCB 占 POC年平均百分率为

16%, 其分布范围在 0.4 ～ 34%之间 。桑沟湾

POCB 的分布范围在 0.06 ～ 0.59 mg·L-1之间 ,

年平均值为 0.24 mg·L-1;POCB 在 POC中的

占有百分率在 1.5%～ 12.8%之间 , 年平均值为7.1%, 峰值出现在该区域浮游植物繁殖高峰季节7 ～ 9

月 , 而在浮游植物生长明显受限的冬季呈最低值 ,与上述结果相符(表 1)。

2.3　桑沟湾真光层中 POC存留时间的估算

假定桑沟湾生态系统的 POC收支处于稳态 , 则 POC的输入速率=输出速率;忽略海水的平流作

用 , 则 POC输入速率主要取决于浮游植物的初级生产量(P)。那么单位水柱下真光层中 POC的存留时

间(τ)可以用单位水柱下 POC现存量及其输入速率或输出速率进行估算 , 即:

τ=现存量/输入速率 =POC×D×P
-1

式中:D为真光层厚度;P值系采用
14
C测定法

[ 6 ,7]
, 与 POC值同步测得 。由于POC 、D和 P的年平

均值分别为3.56 g·m-3 、4.6 m和 563 mgC·m-2·d-1 , 可求出 POC在该湾单位水柱下真光层中的τ值

为29d。该结果显著低于台湾海峡南部真光层中POC之τ值为 42d的结果[ 8] 。可见桑沟湾海域POC的

再生速率快 , 具有相对较高的生物活性。
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3　结语

受海水养殖生产及风搅动等因素的影响 , 桑沟湾的 POC有显著的平面分布和季节变化 。但对表

底层海水中两组对应POC数据进行 t双向检验结果表明 , 其POC的垂直分布无显著性差异;该结果也

从理论上表明 , 桑沟湾具有在不同水层养殖双壳贝类的可能性 。

桑沟湾的 POC与Chl-a 之间呈正相关关系 , 其相关关系可用下述线性方程加以描述

POC =3.62 +63.68Chl-a

桑沟湾养殖海域 POCB 估算结果与其它海域估算结果相符 , 在有利于浮游植物生长的季节 , POC

与POCB之间的比率较高;反之 , 在营养物质缺乏 , 浮游植物生长受限时 , 其比值降至最低点 。桑沟湾

POCB 的分布范围在 0.06 ～ 0.59 mg·L-1之间 , 年平均值为 0.24 mg·L-1;POCB 在 POC中的占有百分

率在 1.5%～ 12.8%之间 , 年平均值为 7.1%, 峰值出现在该区域浮游植物繁殖高峰季节 7 ～ 9月 , 而在

浮游植物生长明显受限的冬季呈最低值 。

桑沟湾单位水柱下真光层中 POC的τ值为 29d , 该结果显著低于台湾海峡南部真光层中 POC之τ

值为 42d的结果。可见桑沟湾海域 POC的再生速率快 , 具有相对较高的生物活性 。
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