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浙江沿海上升流区无机总氮
、

溶解氧

及生物最之间关系的初步探讨
’

雷 鹏 飞

(国家海洋局第二海洋研究所 )

提 要

本文探讨了浙江播海上升流区无机总氮
、

溶解氧同生物量之间的关系
。

作者认为
,

在上升

流区及上升流影响较强海区
,

总氮和氧成反比关系 ; 但是氧和叶绿素 a 成正比关系
,

氧和浮游

动物也成正比关系
。

表明在高氮低氧的上升流核心区
,

不仅初级生产力不大
,

而且次级生产力

也较小
。

营养要素 ( N
,

卫
,

段
,

及
, +
等 )和溶解氧是海洋生物繁殖

、

生长的基本要素
。

在一定温

度下
,

生物对营养盐的摄取量同营养盐浓度之间的关系
,

可用米凯利斯— 门顿动力学公

式闺描述
。

如果假定生长同摄取量成正比
,

则
:

k 二 凤
.

C

K
。 十 O

( 1 )

式中 K
.

为常数
,
在数值上等于给出一半最大生长速度 (K蔚时的浓度

。

当营养盐浓度 C

与 K
.

在相同数量级时
,

营养盐是限制因素
,

但若大于 欠
二

时则接近于饱 和状态
。

J
.

.P

赖利和 G
.

斯基罗等所著的化学海洋学一书中所列的 K
.

值一般都 很小 亡̀ 〕 。

W il h二 H
.

T h o二朋 等的研究表明
:
氮是浮游植物的首要限制因素

,

但 K
.

较小
,

如 N O 石的 K
,

为

o
,

5 协于就 / L
。

故在贫营养海区
,

营养盐是海洋浮游植物大量生长的限制因素〔工 , 〕 , 而在富

营养区 (如浙江沿海上升流区的营养盐大大过量
〔`郑 ,

)生物的生长受营养盐的制约较小
。

存在于浮游植物中的叶绿素
。 是海洋初级生产者之一

,

与初级生产力成定量正比关

系 [ ,
, ` 。力。

海水中的溶解氧是海洋生物必不可少的呼吸气体
。

在光合作用下
,

随着蛋白质和其

他有机质的合成
,

由叶绿素释放出大量的氧气
。

以 N O ; 为例
,

有如下反应式
:

1
.

0 N 0 万+ 5
.

70 0
: + 5

.

4 H
:
O

一
C

。 .

;
11

,
.

0
0

,
甲

:
N + 8

.

2 5 0
: + i

.

o o H
一

( 2 )

或者
,

氮源为氨时则
:

1
.

ON H亥+ 5
.

7C 0 , + 3
.

4且
:
0

一
C

。 ,

:

H
o

.

o o
, 二 N + 6

.

2 5 0
: + 1

,

OH +
( 3 )

根据有关资料表明
,

( 2 ) ( 3) 式产生的蛋自质占总数的 60 %
,

同时使海水中的 氧含 量 增

参加无机总兔测定工作的还有徐鲁强和任典勇同志
,

溶解氧由林建平同志测定
。

( 1 ) 王玉衡等
,
1 9 8 1

。

海洋实践
,

(感)
: 6 2 es书 6

。

( 2 ) 雷鹉飞
,

浙江沿海上升流区氨含量分布特征〔待发表 )
。
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大 〔们 ,而在营养盐过量的水体中 (如上升流 )
,

过量的营养盐能大大刺激藻类的生长
〔`〕 。

浮

游植物的生长和分解要消耗大量氧气
,

往往在下层水中造成缺氧状态
。

上升流水体正是这

种营养盐丰富而又缺氧的高盐水系
。

当这种缺氧水上升到有氧海区时
,

不仅那里的浮游

植物生长要受到影响
,

而且往往造成鱼类死亡
。

有的研究认为
,

当氧含量降至正常含量的

3 / 5 时
,

鱼类就要窒息死亡川
。

根据 1 9 8 0 年 7 月进行的
,

有水文
、

化学
、

生物三方面科研人员参加的
,

对浙江沿海上

升流区调查的结果
,

参照上述原理
,

对总氮量
、

溶解氧和生物量的关系探讨如下
:

测 定 方 法

( 1) 调 查测定 的时间和站位分布 : 调查于 1 9 8 0 年 了月进行
,

调查采样的站位分布如

犷
A阳王A 0 3 2

A 0 4 3
A舰 ,l人七任2

’

人倪一 台

A伪 1 A O参2 A 05 3

A 0 6】 A 0 6 2 A O已3 人肠 4

A 0 7 I A O 7 2 A幻7 3 A 0 74

图 1 浙江沿海上升流调查站位分布

图 1
。

( 2) 生物量的测 定方法和溶解氧的侧 定

方法
:

按国家海洋局的《海洋调查规范》所规

定的方法进行
。

(3 ) 无机 总 氮 ( N O g 十 N H
, ,

另外
,
N O牙

含量很低故从略 ) 测 定方法 :
先将 N O ` 用

金属还原粉 ( C u / Z n = 3 / 7) 在酸性条件下还

原为氨
,

再用氨气敏电极法测定总氮
,

方法误

差在 10 % 以内
。

( 4 ) 叶绿 素测 定
:
用 7 51 ~ G 型分光 光

度计法测定
,

以联合国教科文组织规定的计

算方程换算成叶绿素
a
含量 〔冬凡

调 查 结 果

1
.

无机总氮
、

溶解氧和叶绿素 a 的平面分布

图 2 和图 3
,

分别是表层总氮和 20 米层总氮的平面分布
。

由图中可见
,

总氮的高值出

现在 28
0

30
,

一 29
’

20
,
N

,

12 3
O

E 以西的海域内
,

并以 A O43 站为中心
。

表层和 20 米层的

总氮值分别为 7
·

9 4林g 一就 / L 和 1 1
·

O协g 、 t/ L
,

由此向南递减伸展
。

而在表层 的 A O41 一

A 03 1 站以西的沿岸海区
,

总氮最高达 1 5
.

邻于毗 / L
,

这与表层氧含量平面图 4 中在该区

出现的高氧现象 ( > 6
.

Om l / L )一致
。

而叶绿素
a
则出现低值现象 (图 5 )

。

根据盐度资料
,

我们认为上述现象是沿岸淡水影响的结果
。

除此之外
,

受上升流影响较弱的整个表层氧

和氮
、

氧和叶绿 素
a
等的平面分布基本上相辅相成

。

根据测量
,

上升流在该海区只能上升到 10 米层上下
,

所以
,

20 米层主要受上升流影

响因
。

20 米层溶解氧含量由北向南递增的趋势 (见图 6) 同总氮递减的趋势 (图 2
,

图 3) 正

好相反
。

总氮含量的最高中心
,

同溶解氧含量的最低中心
,

及叶绿素
a
含量的最低中心
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厂
P 12 2
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12 :
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{

图 2 表层总氮平面分布

1跳
.

1如
`

1 2驴 1跳
。

协
图 3 2 0米层总氮平面分布

图 4

土匀1
0

表层溶解氧平面分布 图 。 表层叶绿素
。 平而分布

1 2梦 里韶
.

1形
.

曰 -布一一
曰

一
~ =

习

瑟
。

12尹

剧
生 O

、 、 一尸 Z

二
口

比一 ~一一一一一一 ~ ~ , ~ 剑 黔韭乏鉴昌 = , 言二~ 一= 军~ ~ ~ ~

图 6 即米层溶解氧平面分布 图 7 20 米层叶绿素 a 的平面分布

(图 , )
,

在 29
“

N 断面处基本重合
。

由此可见
,

氧与总氮的平面分布正好相反
,

而同叶绿素
。
的平面分布基本一致

。
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此外
,

氧和叶绿素
8
含量的平面分布又同浮游动物的平面分布基本一致 ( 比较图 6

,

图 了和图 8 )
。

2
.

无机总氮
、

溶解叙和叶绿素 a 的断面分布

图 9 是 29
’

N 处的无机总氮含量垂直分布的 断面 图
。

由图 可见
,

高氮等 值 线 在

1 2 1
. 1 2 2

.

12 乎 飞Z r
A 04 2一 A 04 3 站之间向上 弯 曲

,

在 A 041 一

A 04 2 站之间
,

虽然高氮等值线向上托起
,

但

是
,

盐度资料表明
,

此间是沿岸淡水影响较

强区
, 5 米层以上

,

其盐度均小于 30 筋 (见

表 1 )
。

图 10 表 示 29
O

N 断 面 处溶 解氧 的垂

直 分布
,

在 A O42 一 A O43 站
一

之 间
,

低 氧等

值线向上弯曲
,

并有顺海底 向 岸 伸展 的 趋

向
。

由图 g 和 图 10 可以看出
,

总氮和溶解氧

图 8 浮游动物平面分布

1卫仑气 O
尹 12 3

.

叨
节

主22
0 10

,

连以 1

O r
`

弋~
人形夕

! 2 3沁 0’
A O科一

皿

图 9 2 9
O

N 断面总氮垂直分布 图 10 2护 N 断面溶解氧垂直分布

之间
,

存在着负相关关系
。

以 2 9
O

N 和 29
0

3 0
`
N 两个断面为例

,

分别有回归方程
:

2 9
,

N 断面处
:

O
: = 6

.

6 7 一 0
.

3 5 2 N
,

(
r = 一 o

·

9 2 7 , n = 1 4 ) 。

2 9 0 3 0 ,
N 断面处

:
0

: 二 5
.

6 8 一 0
。

4 7 6X
,

( r = 一 0
.

8 7 2
, 二 二 1 1 )

。

两个断面的回归线
,

有近乎平行的关系 (图 1 1 )
。

并且置信度都在 95 形以上
,

说明总氮和溶

解氧垂直分布的负相关关系是明显的
。
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冬 4

内口

基创O

N脚毋犷`

(
减

表 1

图 11 溶解氧与总氮的回归线

为 29
O

N 断面 ; , 为 2 9
0

3 0 ,N 断面 )

部份站位的温度
、

盐度和 P伊二含 t

汁汁攀义
,,

人 04 111 人 供222 人 04 333 A 0 4 444

温温温 000 韶
,

8 555 29
.

6444 即
.

印印 2 9
`

0 888

度度度 1000 2 1
`

1666 然
。

5 111 疥
,

魂777 2扫
.

9 555

((( ℃ ))) 即即 幻
.

4 666 1 8
.

7 111 然
。

9 888 2 5
.

7 222

33333 00000 1 8
,

2主主 1 9
.

6 888 卫4
甲

0 555

和和和和和 竹
.

9000 17
.

1333 16
.

8 000

底底底 层层层层 1 7
.

0 888 16
.

7 999

盐盐盐 000 2 9
.

6 7 666 3 0
。

20 555 3 3
.

8 2333 84
,

13 888

度度度 1000 3 3
。

5 1 666 34
。

3盯盯 3 4
`

3 1444 34
,

1科科

(((菊少少 幼幼 8 3
`

7 1000 a4
.

4肠肠 84
.

3 7333 斗
、

3 9 222

99999 00000 肚
.

石0 888 熟
.

4 8 888 84
,

4 0 111

印印印印印 3 4
,

6 1 222 84
甲

盛4 666 34
.

53 999

底底底 层层层层 84
.

6幼幼 34 风 222

磷磷磷 000 0
,

6444 0
.

6555 O
。

汐汐 0
,

2222

酸酸酸 1000 1
.

3 111 0
。

土999 0
`

二333 0
、

1 666

盐盐盐 即即 1
.

8 222 1
,

1 888 0 2 555 O
。

2 666

浓浓浓 3 00000 1
,

2 333 1
.

2 666 0
.

3 888

度度度 500000 1
.

4 111 1
.

6 888 1
.

1222

((( “ g
一 a 七/ L ))) 底 层层层层 1

.

1222 1
.

昭
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从图 1 2可以看出
,

叶绿素
a 的断面分布 ( 29

“

N )
,

在 A O42 一 A 04 4 站之间
,

叶绿素
a

的含量很低 ( 0
.

S IU g /二
,

)
,

离岸越近含量越高
。

这与溶解氧的断面分布一致
,

而与总氮的

断面分布相反
。

图 12 2 9
O

N 断面处叶绿素 a 的垂直分布

其他平面和断面分布也有类似情况
。

讨 论

根据以上测定的资料和分析
,

约在 2 8 0

3 0
`

一 29
“
2。`

N
,

12 3
O

E 以西的海域内
,

存在着

高氮
、

低氧
、

并伴有高磷
、

高盐低温等特征 (表 1 )
,

可以认为该海域为上升流强盛区
。

而且

上升流以 2 9
O

N 断面为核心
,

A o 4 2一 A 0 43 站为中心
,

不断向上涌升
。

这个情况与其他作

者研究的结果基本吻合
〔一 ` 〕 。

由上述结果分析
,

可以看出
,

浮游植物密集在沿岸的上升流边缘区俘
, ,

而在上升流的中

心区反而较少
。

这并不是说明上升流过量的营养盐是浮游植物生长的限制 因素
。

这可能

是因为该水体中维生素的含量较少
,

或 C少 十 的含量过高而限制了 浮 游 植 物的 大量生

长〔们 。

上升流水体涌起之后反而稀释了原来该海区的浮游植物浓度
,

以致上升流中心区

的初级生产力反而不大
,

初级生产力高的倒是上升流的边缘区
。

在上 升流区及上升流影响的较强 区
,

总氮与氧成反比关系
,

这说明死亡的有机体在分

解过程中消耗了大量溶解氧
,

以致造成该水体的缺氧
。

但是溶解氧与叶绿素
“
成正比关

系
,

与浮游动物也成正比关系
,

这表明高氮低氧 (接近正常海区氧含量的 3 /5) 的上升流中

心
,

不仅初级生产力不大
,

次级生产力也较小伪
。
S u n d er ( 1 9 5 7) 曾证明川

,

结鱼当氧含量接

近 2
.

7m l / L 时死亡 〔 . ,
。

幼鱼不适应在含氧量低于 4
.

7 0 1/ L 的水中生活
,

而是避开这种水

体
。

我们的调查海区是盛产黄鱼
、

带鱼
、

海蹲等种群的舟山渔场的一部分
,

但正如以上所讲

到的那样
,

它们 的种群在上升流区的生物量并不大
。

以海稽为例
,

其个体数存在着中间少

两侧多的现象 (表 2 )
。

此外
,

B 。 优 ( 1 9 7 0) 总结了大量资料后指出
,
3 6℃的水温是鱼类胚胎

的致死上限
,

一般讲温度在 2 50 0 以下较为适宜
。

T
.

卫
.

枷仰
。二 和 A

.

B
.

如如嘴拭 1 980 )川

也指出
,

浮游动物产量与温度成反比
〔 7〕 。

( 1 ) 国家海洋局第二海洋研究所生物室
,
1哭氏 上升流调查报告

。
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表 2 2 9
。
汉 断面处软拟海梅数盈比较

12 2
0

10
,

—
艾2 3

0

30

人 04 1 A O生2 A 0 4 3 A 吐月4 C
-

个体数 (个 /米
忍〕 2 1 1 2

.

1 6 1留
`

9 5
0

.

二 1
3

.

。
1 6拐

甲

泊

(注
:
木表及叶绿素 a 等数据 由国家海洋局第三研究所生物室提供

。

)

综上所述
,

在上升流中心 区虽然营养盐丰富
,

并且营养盐也并非是生物生长的限制因

素
,

但是由于缺氧
,

以及水温
、

盐度等其他因素
,

使上升流中心区的生物量反而较少
。

可是

上升流带上来的丰富的营养盐与整个舟山渔场的高生产力却有很大关系
。
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