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大 亚 湾 的 有 机 碳
8

蔡艳雅 韩舞鹰 林 洪瑛
9中国科学 院南海海洋研究所 :

要

木文基于实测资料
,

分别讨论了大 亚湾的溶解有机碳
、

颗粒碎屑有机碳
、

沉 积物有 机 碳

及生物碳的含量
、

分布及其相互关系
3

天亚湾位于珠江口 东部
;

是一个大型山地溺谷海湾
,

水域面积达 < 11= > “ ,

平均水深

约 21 > ,

大亚湾是广东省最大的海湾之一
,

该湾受人类活动影响较少
,

是广东省目前保

持 自然生态环境较好的一个海湾
,

著名的大亚湾核电站建址其西南岸
3

 ! � �年一 ! � <年

我们开展大亚湾碳循环的专题调查
,

本文根据调查资料
,

研究大亚湾海水中 溶 解 有 机

碳
、

颗粒碎屑有机碳
、

生物碳和表层沉积有机碳的含量
、

分布及变化规律
3

采样站位及分析方法

我们于 ! � �年 ∀月
,  ! � <年  月

,  ! � <年 � 月
,

的碳循环专题调查
,

站位见图  
3

颗粒有机碳 9? ( − :
、

颗 粒 有 机 氮

9? 1 ∃ :及表层沉积物中的总碳采用 ≅ 理(− ≅ Α ’

� ∀
’

型元素分析仪测定
3

溶解有机碳 9Β ( − :

采用过硫酸盐高温氧化法
3

碳水化合物用 ≅Α ∀Χ � ,

酚硫酸法测定
3

叶绿素
Δ用 Ε � 型分光光度

计测定
3

表层沉积物的无机碳用酸碱容量

法
3

温度
、

盐度
、

碱度
、

Φ .
、

溶解氧 的分

析方法见文献
’‘ ’ 3
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 ! � <年 � 月对大亚湾进行了四航次
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有机碳的含量

及分布特征
�  
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大亚湾的有机碳按其不同 的存 在 形

式
,

基本可分为四种
∀

存在子海水中的溶

图 # 调查站位示意图
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解有机碳
、

悬浮在海水中的颗粒碎屑有机碳
、

以生物形式存在的有机碳及表层沉积物中

的有机碳
。

 
3

海水中的溶解有机碳 9Β ( − 、 的含量及分布特征

大亚湾的 Β 1 − 含量范围是  
3

∀Α 一 Α
3

!� > Η Ι2
,

平均值约 ≅
3

Α 2> Η Ι2
3

一年四航次观测

中的最大值及最小值分别出现在春季的表层 9海水表面 : 及底层 9离水 底 ϑ> :
,

各季

节平均含量见表  
3

海水中的Β ( −
,

大部分较为稳定
,

一 表  大亚湾Β 1 Κ 的平均含量 9> Η Ι :

些结构稳定的多糖
、

腐殖酸等在海水中相

当稳定
,

生物降解
、

化学过程只能使之缓

慢降解
3

另一小部分来自生物的Β ( −较不

稳定
,

如一些生物的代谢产物
,

死亡生物

的分解产物中较易分解的氨基酸
、

碳水化

合物等
‘“’ 3

Β ( − 发生的变化主要是小部

分不稳定的Β ( −所引起
3

因此
,

当不考虑

∗ Δ 6 24  + Λ 47 Δ Η 4 4 1 Μ 51 Μ 5 1 Ν Β ( − ΟΜ

Β Δ Π Δ Θ Δ Π 9功 Η Ι  :
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外界环境的影响
,

Β 1 −的含量是比较恒定的 9在大洋中的 Β ( − 便是如此 :
3

然而象大

亚湾这样的近岸水域
,

还要考虑环境对它的影响
3

由表  可知
,

各季节的 Β ( − 相 差不

大
,

夏季Β 1 −稍高
,

这主要是 由于大亚湾夏季多雨
,

雨水把陆地的溶解态有机质带入湾

内
,

使Β ( −增加
Τ
而且亦与夏季海水的平均温度较高 9≅!

3

�℃ : 有关
;

温度较高有利于

生物残骸及颗粒有机物 的溶解
,

也使Β ( − 含量增加
3

当然温度高亦有利于Β ( − 的分解
,

但 当温度不是太高
,

Β 1 − 的氧化分解作用不及残腐生物 的溶解快
,

因而其总的 结 果 还

是使Β ( −有所增加
。

Β ( −的平面分布
;

春季表 层 北 部 较

高
,

西部及湾口较低
。

底层湾中部较低
,

沿岸水域除西南侧有一较低值外
,

其余均

较高 9如图 ≅ :
3

夏季表层湾北部
、

东部

较高
,

西部较低
。

底层中部有较高值
,

与

其它季节的底层分布有较大差异
3

秋季表

层东北角较高
,

西南角有较低值
,

其余地

方较均匀
。

底层东北角较高
;

在湾北部存

在由东北向西南递减的浓度梯度
。

冬季表

层西南部较高
,

中部较低
,

由中部向北浓

度稍有增加
。

总的说来
,

Β ( − 的水平分布一般在北

部有较高值
,

湾 口有较低值
,

湾西部比湾

东部低
3

表层分布除夏季外较底层均匀
3

春季底层Β ( −分布最不均匀
,

其标准偏差
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湾Β ( −的平面分布 9春季 :

ΟΞ 1 Μ 5 Δ 2 Ψ ΟΖ 5 7 Ο6 [ 5 Ο1 Μ 1 Ν Β ( −

Β Δ Π Δ Θ ΔΠ 9Ζ Φ 7 ΟΜ Η :

为  
3

∀�
,

极差为≅
3

!≅
3

夏季底层最均匀
,

标准偏差为 ∀
3

�≅
,

极差为  
3

� 9见表 ≅ :
3

Φ 1 −在垂直方向土表层的浓度比底层稍低
,

一般差别不木
,

最大的表底层差值不超
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大亚湾的有机碳

过≅
。

� ! > Η Ι 2
。

若以大亚湾水体积为 <
3

ΧΑ Υ &(
(
> Α
计

算
,

整个海水碳贮库的溶解有机碳贮量为

 
3

Χ ! Υ  ∀
Ε
=Η

∴

溶解状态的碳水化合物是生命过程 的

必需物
,

是海水溶解有机碳化合物的重要

组成 部分
,

大亚湾碳水化合物 的 含量 在
1

。

 <44 ≅
3

ΑΧ > Η Ι2 9单位为葡萄糖 : 之间
,

年平均值是。
3

Ε  > Η Ι2
,

夏 季较 大 9见表

Α :
3

碳水化合物的平面分布
;
春季表层北

部稍高
,

其余地区较均匀 9大于 。
3

Ζ> Η Ι2
,

小于 2> Η Ι2 :
3

底层西南侧靠岸较高
,

湾

口较低 9见图 Α :
。

夏季表层北部较高
,

中部靠湾口较低
。

底层中部偏北较低
3

偏

南稍高
,

西侧湾 口较低
3

秋季北部及东北角

较高
,

西南部较低
。

冬季东北部较高
3

表

层西南角较低
,

但底层较高
3

碳水化合物的垂直分布较均匀
,

表底

层含量基本一样
。

以碳水化合物形式存在的溶解有机碳

平均占Β ( −的 Χ ]左右
。

≅
3

海水中碎屑?1 − 的含量及分布特

征

大亚湾海水中 的 悬 浮颗 粒有 机 碳

9? 1 Κ:
,

主要包括有生命的浮游植物碳

和无生命的有机颗粒碳
【≅ ’ 9碎屑?( − :

,

浮游植物碳可由叶绿素
Δ
乘上一 因子 9Ν:

来估计
; ? ( − 一 Δ Ν ⊥ 碎屑? ( −

,

这里取 Ν为

< ∀ 5 Ζ _ 。

碎 屑 ?( − 的 含 量 为 Α  
3

!一! Α Α
3

Ε

> Η加
Α 3

最大值及最小值分别出现在夏季

的底层及表层
,

年均值为Α Α !
3

≅> Η Ι >
Α 。

表

层平均值各季节很接近
,

约 ≅ <∀ > Η Ι >
Α 3

底层平均值春
、

冬两个季节较为接近
,

约

ΑΧ � > Η Ι >
Α ,

夏季最高达 � � <
。

! <> Η Ι >
Α 9见

表 Χ :
3

夏季底层碎屑?( −特别高
,

可能是

由于生物大量擎殖后
,

有较大量的生物碎

衰 ≅ 大亚湾Β 1 Κ 的标准偏差
、

极差
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裹 Α 大亚湾碳水化合物平均含量 9> 邵2:

∗ Δ 6 24 Α + Λ 47 Δ 助 4 1 Μ 5‘Μ 5 1 Ν ‘Δ 76 1 α Π Ψ 7Δ 54

ΟΜ Β Δ Π Δ Θ Δ Π 9> 哪 :
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层层均底表平

幼
3

扔
3

 5Χ
。

邹
, 一 逸堕里 缪

β 粉默
‘

邓
。

Χ/
,

∀3Χ
。。

≅ Α
∀

Χ∀
,

≅ Α
∀
Α �

3

气 ≅ Α
∀

Α∀
,

一
表层

一
居层

圈

ΩΟ

大亚湾碳水化合物的平面分布
. 1 7 ΟΞ 1 Μ 5Δ 2 Ψ ΟΖ 5 7 Ο6 [ 5Ο1 Μ 1 Ν

4 Δ 7 6 1 α ΠΨ 7Δ 54 Ζ ΟΜ Β ΔΠ Δ Θ Δ Π

表 Χ 大亚湾碎屑? (−的平均含量 9> Η Ι >
Α :

∗ Δ 6 24 Χ + Λ 47Δ Η 4 4 1 Μ 54 Μ 5 1 Ν Μ 1 Μ 2ΟΛ Ο Μ Η

? (− ΟΜ Β ΔΠ Δ Θ Δ Π 9> Η Ι >
Α :

春春春春

表表 层层 ≅ Α Ε
3

< ��� ≅Ε Χ
。

Ε !!! ≅ Ε Ε
。

� ��� ≅ � �
。

≅ ���

奄奄 层层 Α �  
。

� ΧΧΧ � �<
,

∀ <<< Χ  �
3

< ∀∀∀ Α Α Ε 。 < ���

平平 均均 ≅ ! Χ
。

Ε 毛毛 Χ  �
3

� ��� ΑΧ �
。

≅ ≅≅≅ ≅ ∀ Ε
。

! Ε
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片
一

沉降造成
。

碎屑?1 − 的平面分布
;

春季表层最均匀 9见图 Χ :
,

标准偏差为�<
3

� ,

极差 为 Α � <

9见表 � :
。

北部稍高
,

东部沿岸亦有一较高值
;

西南有较低值
。

底层碎屑? ( −的浓度

4

漪
由北部的5 ! ! 6 好6 “

递减至南部的 � !! 6 7 8

6 “ &

夏季表层中部较高
,

由中部 往 东 北

及西南两边递减
&

底层碎屑9 : ;分布最不

均匀
、

标准偏差 �# !
&

<
,

极差 55= 中部最

高 达 >! :6 好6  ,

西 岸大坑附近浓度较

低
,

南岸及东岸靠湾 口处有较高值
,

中部

湾口 较低
。

秋季表层碎屑 9 : ; 分 布 较均

匀
,

与其余季节不同的是西部有较高浓度

的碎屑9 : ; ,

东北角亦有较高值
&

冬季表

层水东北角的范和港附近最高
,

巾部亦较

高
,

湾 口稍低
&

底层东北部较高
,

由湾内

向湾外浓度递减
&

碎屑 9, ; 在垂直方向上底层比 表 层

高
,

春
、

秋
、

冬三个季节表底层差值小于

 5。。 7 8 6
“ ,

整个 海 湾 平 均 约 相 差 知

6 7 8 6
“ &

夏季表底层差别最大
,

差值最大

的达 ? > ≅ ! > 8 6
“ ,

平均约相差  #! 6 7 8 6
吕&

海水中浮游生物残骸沉降及海底的有

机颗粒再悬浮
,

使底层碎屑 9 : ; 较 上 层

高
&

由于海水的季节性分层
,

阻碍海水在

垂直方向上的混合
,

在夏季成层现象最为

突出
,

海水表底层的浓度差达到最大
,

大亚湾海水中颗粒碎屑碳贮库有机碳

贮量为。
&

� # 又 #! ’
(7&

 
&

表层沉积物的有机碳含量及分布特征

�  云忍

�  
!

= ?

华军壑立二华运吐止」军丝
# #= 爵 = ?

Α
闷##
#己

�  ” =!

之 
,

 ?

� 
!

 !
’

表层

岌幸
&

一底层
&

Β
大亚湾碎屑9 : ; 的平面分布

Χ , Δ %Ε , . ) 2 Φ 3 % 1 ) Δ % Γ Η ) %, . , − . , .

Φ呈/ % . 7 9:; % . Ι 2 ϑ 2 Κ2 ϑ

一图&=

∃ #>

Λ 2 Γ牙。
表 ? 碎屑9 , ∗ 的标准偏差

、

极差
? ∋ )2 . 3 2 Δ 3 3 0 / %2 ) % , . 2 . 3 ‘Μ )Δ 0 . 孟0

3 %−− 0 Δ0 . 0 0 , − . , . 一

Φ%/ % . 7 9:;

春 Β 夏 , 秋 冬

表

层

偏差

Ν 极差

偏差

Β 极差

? 5
&

扁 冬 #!  
&

? ? # # � !
&

� ?
#= =

&

? <

 ? ?
&

匀 ’ ? ? ≅
。

= Β = ? !

底

层

# ? #
。

>≅ Β � # !
&

5 < #  牙
&

≅ ?

Ν = ? >
&

≅ Β 5 5  
。

? 石心#
&

≅

大亚湾一年的沉积物厚度约 Ο ∗ 6 ,

表层沉积物季节变化不明显
&

有机碳含量是表层

干泥重的。
&

# ? Π一 #
&

!< Π
。

平均为!
&

5< Π
&

平面分布如图 ?
,

东北角较高
,

湾中部及湾

口较低
,

极差为 !
&

>  ,

标准偏差为 !
&

� �&

沉积物贮库一年的有机碳含量为 #
&

? 洲 #! ’
( 7

&

=
&

生物碳贮库的碳含量

生物碳包括有浮游植物碳
、

浮游动物碳
、

潮间带生物碳及底栖生物碳
&

蔡艳雅等曾

根据实测的生物资料计算了以上各生物碳贮库的贮量
&

浮游植物碳 贮 库 年 均贮 量 为
!

&

! ? ≅ > Μ # ! ’
( 7

&

潮间带生物碳年均贮量为!
&

, , Φ , 1 Μ Φ, <
( 7

&

鱼类碳年均 量 为 。
,

5> ? 又

#! 了
( 7

&

底栖生物碳年均量为!
&

= 5< 大 #。’ ( 7
&

整个生物碳贮库的年均贮 量 为 #
&

邪 Θ #! <

(7
&

各贮库的季节贮量如表 5 所示
&
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大亚湾的有机碳

  Χ “

Α∀
‘

  Χ ∀

Α�
,

2 &Χ’ Χ ∀
,  Χ’ Χ夕   ,’的 3

结 果 与 讨 论 ≅ Α 1

�9:
’
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