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提要 根据 t||{年 {月台湾海峡表层温度 !盐度 !叶绿素 ¤的走航式观测结果 o讨论了调查

期间叶绿素 ¤的分布特征 ∀结果表明 o夏季台湾海峡存在明显的上升流现象 o表层较高的叶绿

素 ¤含量均位于低水温区 ∀表层叶绿素 ¤最大值出现在上升流区的边缘 ∀作者认为这是上升流

中心区与边缘区浮游植物的大量繁殖具有一定的 /时间差0的缘故 ∀台湾海峡 uwβ �以南及以

北海域 o由于上升流强度的差异 o表层叶绿素 ¤的分布变化也明显不同 ∀夏季 o台湾海峡表层叶

绿素 ¤含量呈南高北低的趋势 ∀
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图 t 调查站位及走航观测路线
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台湾海峡是南海 !东海水系交汇处 o海域的水文

状况 ! 海水理化性质的分布变化十分复杂 o叶绿素 ¤

的分布变化特征也必定相当明显 ∀许多学者对台湾海

峡叶绿素 ¤的分布特征进行了大量研究 ≈t ∗ v 
o但由于

种种原因 o均未能在同一季节内对整个台湾海峡叶绿

素 ¤的分布进行观测 ∀本文作者于 t||{年 {月对台

湾海峡表层温度 !盐度 !叶绿素 ¤进行了走航式观测 o

旨在探讨调查期间整个台湾海峡表层叶绿素 ¤的分

布特征 ∀

t 材料与方法

t||{年 {月中旬 o福建海洋研究所和厦门大学

利用 / 延平 u号0 海洋考察船在台湾海峡进行了海洋

调查 ∀调查期间采用 ≥�∞ t|型 ≤×⁄仪进行了 tx个测

站的垂向观测 o采用 ≥�∞ ut型表层温盐仪k加装叶绿

素探头l 进行了表层温 ! 盐和叶绿素 ¤的走航式观

测 ∀观测站位及航行路线见图 t∀本文主要利用走航

观测数据讨论台湾海峡表层叶绿素 ¤的分布特征 ∀

≥�∞ ut表层温盐仪置于船甲板上 o在航行过程

中 o用水泵抽取水面以下 t ∗ u °深的海水 o经管道流

经表层温盐仪 o迅速测得海水的温度 !盐度及叶绿素

¤含量 ∀调查船航速 { ∗ ts ± °¬̄̈ r«o采样时间间隔为

vs¶∀表层温盐仪与 �°≥k全球定位系统l联接 o这样可

即时记录观测时间 !表层温度 !盐度 !叶绿素 ¤含量以

及船只所处的经度和纬度 ∀

在表层温盐仪记录叶绿素数据的同时 o不定期采

集流经叶绿素探头的水样 o在实验室进行过滤 !萃取 o
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图 u 表层叶绿素 ¤!温度平面分布

k¤l 叶绿素 ¤k°ªr°
v
l ~k¥l 温度k ε l

ƒ¬ªqu ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²±¶²©¦«̄²µ²³«¼̄¯¤k°ªr°
v
l ¤±§

·̈°³̈µ¤·∏µ̈k ε l ²©¶∏µ©¤¦̈ º¤·̈µ

k¤l ≤«̄²µ²³¼«̄̄ ¤ ~k¥l ×̈ °³̈µ¤·∏µ̈ k ε l

用荧光法测量叶绿素 ¤含量 o对表层温盐仪的叶绿素

¤数据进行校正 ∀实验室叶绿素数据与 ≥�∞ ut的叶绿

素数据间的关系为 } Ψ= yqzxt w Ξ − squwz {k Ρ =

sq{{| xoν � {oΑ� sqsstl ∀本文所采用的叶绿素 ¤数

据均为校正后的数据 ∀

u 结果与讨论

2 q1 叶绿素 ¤的平面分布

图 u为台湾海峡夏季表层叶绿素 ¤与水温的平

面分布 ∀由图 u可看出 ouwβ �以北海域k下称北部海

域l表层叶绿素 ¤和温度的分布与 uwβ �以南海域k下

称南部海域l明显不同 ∀在北部海域 o等温线基本平行

于岸线 ∀大陆一侧近岸海区表层水温明显较低 ∀以表

层水温小于 uyqx ε o盐度大于 vwqs的范围来看 o存

在一低温区从 × st站沿大陆一侧近岸向南扩展至湄

州岛附近海域 o长度约 uss ®°o分布较广 ∀这应是该海

域上升流引起的 ∀黄荣祥等 t||y年指出 o海坛岛附近

海域的上升流区主要以海坛岛以东近岸为中心 o向南

有时可扩展到湄州岛附近海域 ∀但本航次结果表明该

上升流中心除了位于海坛岛以南近岸外 o还出现在海

坛岛东北近岸海域 ≈w ∀

在北部海域 o叶绿素 ¤含量较低 o分布均匀 o大部

分海区的叶绿素 ¤含量在 sqw ∗ sqy °ªr°
v之间 o平均

为 sqwu °ªr°
v∀海坛岛以北海域存在一大于 sqy °ªr°

v的

高叶绿素 ¤含量区 o最大值达 tqzt °ªr°
v
k图 u ¤l ∀将

叶绿素 ¤的平面分布与水温的平面分布进行比较 o可

见高叶绿素含量区位于低水温区内 ∀夏季 o台湾海峡

北部为高温 !高盐 !贫营养盐的海峡暖流水所占据 o此

时浮游植物所必需的营养盐主要依赖于上升流输入

的补充 ≈x 
o因此高叶绿素 ¤含量位于沿岸的低温涌升

水中 ∀本航次观测结果进一步证实了北部海域上升流

带来的营养物质对浮游植物的促进作用 ∀同时由图 u¤

还看到 o海坛岛以南的上升流区叶绿素 ¤含量依然较

低 o小于 sqy °ªr°
v∀

在南部海域 o表层低温区与高温区分布明显 o等

温线密集 o形成多处较强的温度锋 ∀等温线基本呈垂

直于海峡纵轴线的趋势k图 u ¥l ∀图 u ¥清楚地显示出

v个低温区的存在 ∀一个低温区位于东山以东近岸海

域 o长度约为 ys ®°o其表层水温只有 uvqx ε 左右 o盐

度接近 vwqx~另一个低温区位于南澳近岸海域 o低温

特性更明显 o表层水温小于 uvqs ε ∀第 v个相对低温

区在台湾浅滩北部 o表层水温低于 uyqs ε o盐度约为

vwqs∀许多研究 ≈y 都指出东山至汕头之间近岸海域夏

季经常存在上升流 ∀因此东山至南澳近岸的低温区应

为调查期间该海域的上升流区 o且该低温区表层水的

低温特性十分明显 o可见 o调查期间上升流的强度较

强 o并且已影响到表层 ≈w ∀而台湾浅滩北部的低温区

与所报道的台湾浅滩东北部上升流现象相吻合 ∀若以

表层水温低于 uyqs ε 的范围来看 ov个低温区可连成

一片 ∀

南部海域的表层叶绿素 ¤分布如图 u ¤所示 ∀由

图u¤可见o该海域叶绿素¤含量基本在sqy∗ tqs °ªr°
v之

间 ∀与表层水温的分布k图 u ¥l相比较可看出 o表层叶

绿素¤平面分布与水温的分布相似 o叶绿素 ¤含量大于

sq{ °ªr°
v的区域位于表层水温低于 uyqs ε 的低温区∀

台湾浅滩南部o表层叶绿素¤含量小于 sq{ °ªr°
v的区域

∞÷°� ∞≥≥ �̈··̈µ¶

快报

∞÷°� ∞≥≥ �̈··̈µ¶

快报



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quxo�²qtsrusst v

与高温 !低盐区相吻合 ∀表明低温 !高盐的涌升水到达

表层 o为浮游植物的生长繁殖提供了丰富的营养盐 o

使低温区叶绿素 ¤含量明显较高 ∀由图 u ¤还可看出 o

在东山东北部海域 !南澳岛与台湾浅滩之间分别存在

一含量大于 tqy °ªr °
v的叶绿素 ¤最大值区 o其分布

趋势与较强的温度锋的走向相一致 ∀

由图 u¤可看出 o夏季两海域表层水温和叶绿素¤的

分布变化具有明显的不同 ∀北部海域 o表层叶绿素 ¤

分布较均匀 o含量较低 o大部分区域在 sqw ∗ sqy °ªr

°
v之间 o平均为 sqwu °ªr°

v∀表层温度小于 uyqx ε 范

围的叶绿素 ¤含量平均为 sqxy °ªr °
v∀在南部海域o

表层叶绿素¤含量明显较北部海域高o大部分区域的叶绿

素¤含量在 sqy∗ tqs °ªr°v范围o平均为 sq{s °ªr°
v∀在上

升流区 o表层温度小于 uyqx ε 范围的叶绿素¤含量平均

为 sq|{ °ªr°
v
o较北部海域高 sqwu °ªr°

v∀在台湾海

峡 o夏季上升流是营养盐输入的主要物理过程 ≈x ∀上

升流的强弱 !涌升到达的深度 !上升流区的范围等因

素都将影响到表层水体中叶绿素含量及分布 ∀在本航

次调查中 o北部海域表层水温平均 uzqwz ε o南部海

域表层水温平均为 uzqtz ε ∀上升流区中心水温 o北

部海域小于 uyqs ε o南部海域大部分小于 uwqs ε ∀

显然 o南部海域表层水的低温特征更加明显 o表明南

部海域涌升水来自更深层水体 o上升流的强度更强 o

并已影响到表层 o上升流带来的营养物质对浮游植物

生长繁殖的促进作用也会更显著 ∀因此 o在台湾海峡 o

夏季表层叶绿素 ¤含量呈南部高的趋势 ∀

2 q2 上升流对叶绿素 ¤分布的影响

台湾海峡 o夏季上升流带来的营养物质对浮游植

物增长的促进作用是明显的 ≈x ∀在本航次调查中 o表

层高叶绿素 ¤含量区均位于低温 !高盐上升流区 o进

一步证实了这一观点 ∀但是 o从图 u ¤也明显地显示

出叶绿素 ¤最大值基本上不是出现在上升流区的中

心位置 o而是位于上升流区的边缘地带 ∀这一现象在

上升流的强度较强 !温度锋强度较大的南部海域最为

明显 ∀如图 u所示 o叶绿素 ¤含量大于 tqy °ªr°
v的最

大值分布趋势与温度锋的走向相一致 ∀ ×tt2×tv断面

k图 vl和 ×tv2×tx断面 k图 wl表层叶绿素 ¤和水温的

变化曲线更清晰地表明了表层叶绿素 ¤最大值位于

上升流区边缘的温度跃变区域 ∀ ×st2×ty断面 k图略l

也有类似的变化 ∀文献≈z 报道叶绿素 ¤最大值的位

置处于上升流顶部边缘区 ∀上升流把深层水中的营养

物质带到真光层中 o由于上升流的幅散作用 o使其边

缘区中被浮游植物消耗的营养盐得以补充 o促成了浮

游植物的生长繁殖 ∀�¶«¬½¤«¤等研究表明 o涌升水具有

低温 !高营养盐的特征 o由于温度低 o浮游植物的生长

速度在初期较慢 o而高的营养盐含量使浮游植物种群

的繁殖生长维持较长的时间 ∀涌升水到达表层后 o浮

游植物大量繁殖生长有一个几天的滞后期 ∀因此 o可

以认为 o低温的涌升水携带丰富的营养盐与高温 !低

营养盐水体相接触 o形成了温度 !营养盐锋面 ∀在这个

锋面上 o由于温度较高 k相对涌升水l !营养盐也较高

k相对高温水体l o形成较上升流中心更适合浮游植物

生长的环境 o使浮游植物种群较快地进入大量生长繁

殖期 ∀因此 o在本航次调查中 o表层叶绿素 ¤最大值基

本位于上升流的边缘地带 ∀

图 v ×tt2×tv断面表层叶绿素 ¤k°ªr°
v
l !温度k ε l

分布曲线

ƒ¬ªqv ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©¦«̄²µ²³«¼̄¯¤k°ªr°
v
l ¤±§·̈°³̈µ¤·∏µ̈

k ε l ²©¶∏µ©¤¦̈ º¤·̈µ¤̄²±ª¶̈¦·¬²± ×tt2×tv

图 w ×tv2×tx断面表层叶绿素 ¤k°ªr°
v
l !温度k ε l

分布曲线

ƒ¬ªqw ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©¦«̄²µ²³«¼̄¯¤k°ªr°
v
l ¤±§·̈°³̈µ¤·∏µ̈

k ε l ²©¶∏µ©¤¦̈ º¤·̈µ¤̄²±ª¶̈¦·¬²± ×tv2×tx
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v 结语

在台湾海峡 o夏季存在明显的上升流现象 o表层

较高的叶绿素 ¤含量均位于上升流的低水温区 ∀表层

叶绿素 ¤最大值出现在上升流区的边缘 ∀认为这是上

升流边缘区的环境条件更适合浮游植物大量繁殖的

缘故 ∀台湾海峡 uwβ�以南及以北海域 o由于上升流强

度的差异 o表层叶绿素 ¤的分布变化也明显不同 ∀夏

季 o台湾海峡表层叶绿素 ¤含量呈南高北低的趋势 ∀
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