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獐子岛养殖海域颗粒有机碳、颗粒氮的时空分布特征 
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岛 266071; 3. 山东省海洋生物研究院, 山东 青岛 266071) 

摘要: 2011 年 8 月、10 月、12 月和 2012 年 4 月对大连獐子岛养殖海域共 14 个站位进行了大面调查。

对其中颗粒有机碳(POC)和颗粒氮(PN)的时空分布特征进行了研究。结果表明, 獐子岛养殖海域水体中

POC 质量浓度的季节变化趋势是: 夏季＞秋季＞春季＞冬季。夏季 POC 质量浓度最高, 表、底层的质量浓

度分别为 0.159~1.672 mg/L 和 0.045~0.834 mg/L, 平均值分别为(0.867±0.451) mg/L 和(0.319±0.204) mg/L。

冬季表、底层 POC质量浓度最低, 表、底层 POC质量浓度分别为 0.020~0.530 mg/L和 0.061~0.458 mg/L。

平均值分别为(0.240±0.125) mg/L 和(0.221±0.129) mg/L。四个季节的 POC 质量浓度平面分布较为均匀。

PN 质量浓度的季节变化趋势是: 夏季＞秋季＞冬季＞春季。夏季 PN 的质量浓度最高, 表、底层 PN

的质量浓度分别为 0.026~0.439 mg/L 和 0.020~0.393 mg/L, 平均值分别为 (0.193±0.067) mg/L 和

(0.172±0.060) mg/L。春季表、底层 PN 质量浓度最低, 表、底层 PN 质量浓度分别为 0.059~0.178 mg/L

和 0.024~0.212 mg/L, 平均值分别为(0.120±0.047) mg/L 和(0.100±0.050) mg/L。PN 与 POC 的分布特征

相似, 空间分布均匀。叶绿素 a(Chl-a)质量浓度的变化趋势为: 夏季＞秋季＞春季＞冬季。POC、PN

和 Chl-a 的垂直分布规律相似, 春季底层质量浓度高于表层, 夏秋两季表层质量浓度高于底层, 冬季

表、底层质量浓度基本一致。根据 C/N 以及 POC/Chl-a 的比值对 POC 的来源进行初步分析, 表明该海

域的 POC 主要来源于海洋生物, 并且受陆源的影响较小。  
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全球碳循环是国际地圈-生物圈计划(IGBP)的核

心问题之一。全球化石燃料燃烧每年以二氧化碳

(CO2)的形式向大气排放的碳约为 6×109 t, 其中海洋

吸收 CO2的碳量为 2.2×109 t/a, 约占人类排放总量的

1/3 左右[1]。因此, 海洋对于碳源汇的研究至关重要, 

发展碳汇渔业对于解决全球 CO2 排放过多的问题意

义重大。海洋有机碳循环是海洋碳循环的重要组成

部分, 海水中的颗粒有机碳(POC)和颗粒氮(PN)质量

浓度的变化对于研究养殖海区生产力以及碳氮元素

循环十分重要。 

滤食性贝类通过摄食活动可以降低海水中的

POC, 但大部分又以生物沉积的形式排入海底 , 同

时部分生物沉积物通过潮流等的再悬浮作用又回到

水层中[2]。溶解有机碳(DOC)和颗粒有机碳(POC)是

海水中有机碳的主要存在形式, 其中 POC 占海洋有

机碳总量的 10%左右, 生物的生命过程和初级生产

力与其密切相关, 是海洋等水体中碳固化和迁出的

主要形式[3]。张继红等[4]研究表明, 作为主要的贝类

养殖基地, 獐子岛海域叶绿素 a(Chl-a)质量浓度和初

级生产力水平较低, 海水流速大,水交换带来的悬浮

颗粒物成为扇贝的主要食物来源。为了保证底播扇

贝的正常生长, 如何确定各区域 POC 的质量浓度, 

选择合适的区域作为扇贝底播区是我们需要着重关

注的问题之一。所以, 研究 POC 的分布对獐子岛海

区扇贝养殖有着重要意义。有关海水中 POC含量的
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研究已经有一些报道 , 如杨鹤鸣等 [5]对胶州湾海水

中 POC 和 PN 的分布与变化做了论述; 石晓勇等[6]

对黄海、东海 POC 的时空分布特征进行了分析; 胡

利民等[7]对夏季渤海湾及邻近海域的 POC 的分布、

影响因素和物源进行了分析。 

獐子岛整个养殖区环境良好, 是全国重要的贝

类养殖基地 , 拥有面积广阔的虾夷扇贝养殖基地 , 

是中国虾夷扇贝的国家级原良种场[8]。虾夷扇贝的主

要食物为水体中的单细胞藻类, 通过摄食将水中有

机碳转化成自身贝壳和软体部等, 水体中的 POC 质

量浓度对虾夷扇贝的生长和固碳过程至关重要 [9]。

POC 与生物的生命过程、初级生产力密切相关, 是

生物食物链中的一个重要的物质基础[10]。獐子岛海

域具有 1500 km2的增养殖海域, POC是虾夷扇贝重

要的食物来源, 而这些海域的 POC 的分布情况尚不

清楚, 目前对獐子岛养殖海域相关的 POC 的研究还

鲜见报道。本研究依据 2011 年 8 月年至 2012 年 4

月对獐子岛底播养殖区的 14个站位 4个航次的海区

调查数据, 对大连獐子岛养殖海域的 POC 和 PN 的

四季分布特征进行了研究, 并针对其影响因素进行

了探讨。以期为獐子岛海区的虾夷扇贝能量收支模

型的构建、养殖容量的评估以及科学底播养殖策略

的建立提供数据参考。 

1  材料与方法 

在獐子岛养殖海域共设 14个站位(图 1), 分别于

2011年 8月(夏季)、10月(秋季)、12月(冬季)和 2012

年 4月(春季)进行了 4个航次的调查。每个站位取表

层水样和底层水样。使用 YSI6600 以及日本亚力克

浊度计(ALEC ACLW, 相对精度±0.1g/L)同时获得

水体的温度、盐度、Chl-a 等水环境参数。每个站

位分别取表底层水 200 mL, 采集到的海水样品使

用 Whatman GF/F 玻璃纤维滤膜(孔径 0.45 um, 直

径 25 mm, 预先在马弗炉以 450℃灼烧 4 h)进行抽滤, 

另取新膜浸取滤液作为空白膜用作空白测定, 抽滤

好的滤膜和空白膜置于–18℃冰柜冷冻保存。 

 

图 1  獐子岛养殖海域取样调查站位分布 

Fig. 1  Sampling stations on Zhangzi Island 

 

POC样品的测定使用德国 ELEMENTAR元素分

析仪(型号: Elemental Analyzer Vario EL cube)进行, 

分析前需要进行滤膜的预处理。先将滤膜取出置于

培养皿中 , 低温解冻并干燥至恒重 , 然后将滤膜和

空白膜装入密闭的干燥器内 , 用浓盐酸蒸汽处理

20~30min 以去除膜上的无机碳, 之后于 60℃下烘干

48 h 以去除剩余盐酸和水分。将处理好的样品用锡

舟包好, 使用元素分析仪进行 POC和 PN的测定。 

采用 Surfer8.0 软件绘制等值线; 差异显著性和

相关性分析采用 SPSS17.0软件, ANOVA单因子方差

分析检验组间差异, P<0.05表示差异显著。 

2  实验结果  

2.1  獐子岛海域 POC、PN 的质量浓度与平

面分布 

春季整个调查区域温度和盐度表底层的差异不

大, 在靠近獐子岛沿岸, 以及褡裢岛、大耗子岛和小

耗子岛等 3 个岛屿沿岸附近出现高值区。温度为

4.3~4.7℃, 盐度为 31.1~31.4。而此区域表层 POC质

量浓度也显著高于其他区域(P<0.05), 其他区域之间
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差异不显著(P>0.05), 分布较为均匀; 底层的分布趋

势与表层相同, POC 质量浓度在几个岛屿周围出现

高值, 其他区域质量浓度较低且分布均匀。表、底层

分别为 0.092~0.579 mg/L和 0.121~0.587 mg/L, 平均

值分别为(0.355±0.252) mg/L和(0.415±0.214) mg/L。

夏季表层为高温高盐水, 底层为低温低盐水。表层水

温为 17.7~18.5℃, 盐度为 32.2~32.7表层; 底层水温

为 14.3~15.1℃, 盐度为 30.9~31.4。POC质量浓度在

17#和 27#站位出现高值, 整个调查海区 POC质量浓

度呈现自东向西逐渐递减的趋势; 底层 POC 质量浓

度除 6#站位出现一个明显高值区、16#站位出现一

个明显的低值区外, 整体平面分布较为均匀。表、底

层的质量浓度分别为 0.159~1.672 mg/L 和 0.045~ 

0.834 mg/L, 平均值分别为(0.867±0.451) mg/L和(0.319± 

0.204) mg/L。秋季温度和盐度表层高于底层, 平面分

布较为均匀。表层温度为 16.4~17.1℃, 盐度为 31.1~ 

31.4; 底层温度为 13.1~13.7℃, 盐度为 30.4~31.1。

表层 POC 质量浓度变化范围不大, 调查海区南部的

POC质量浓度略高; 底层 POC质量浓度变化范围同

样不大, 呈现自西向东递减的趋势。表、底层分别为

0.404~1.068 mg/L和 0.119~0.455 mg/L, 平均值分别

为(0.630±0.235) mg/L和(0.306±0.157) mg/L。冬季表

层水温略低于底层水温, 表底层盐度差异不大。表层

水温为 2.1~3.1℃ , 底层水温为 3.4~4.5℃ ; 盐度为

31.2~31.9。表层 POC质量浓度分布呈现自西向东递

减的趋势; 底层 POC 质量浓度则分布均匀, 各站位

之间差异不显著(P>0.05)。表、底层 POC 质量浓度

分别为 0.020~0.530 mg/L和 0.061~0.458 mg/L。平均

值分别为(0.240±0.125) mg/L和(0.221±0.129) mg/L。 

根据本次调查的结果, 獐子岛海域全年尺度上

POC质量浓度变化趋势是: 夏季>秋季>春季>冬季。

夏季 POC质量浓度最高, 冬季表、底层 POC的质量

浓度最低。夏季和秋季的 POC质量浓度都与其他季

节差异显著 (P<0.05), 春季和冬季之间差异不显著

(P>0.05)。调查海区各季节表、底层 POC 的平面分

布如图 2所示。 

调查海区各季节表、底层 PN的平面分布如图 3

所示。春季表层各站位 PN 的质量浓度差异不显著

(P>0.05), 平面分布较为均匀; 底层的 PN 质量浓度分

布为自西向东先降低再升高, 调查海区的中部低, 两

侧高。表、底层 PN质量浓度分别为 0.059~0.178 mg/L

和 0.024~0.212 mg/L, 平均值分别为(0.120±0.047) mg/L 
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图 2  POC的平面分布图 

Fig. 2  Horizontal distribution of POC 

a. 4月 POC表层平面分布; b. 4月 POC底层平面分布; c. 8月 POC表层平面分布; d. 8月 POC底层平面分布; e. 10月 POC表层平面分布; 

f. 10月 POC底层平面分布; g. 12月 POC表层平面分布; h. 12月 POC底层平面分布 

a. Horizontal distribution of POC in bottom water in April. b. Horizontal distribution of POC in surface water in April. c. Horizontal distribu-
tion of POC in surface water in August. d. Horizontal distribution of POC in bottom water in August. e. Horizontal distribution of POC in 
surface water in October. F. Horizontal distribution of POC in bottom water in October. g. Horizontal distribution of POC in surface water in 
December. h. Horizontal distribution of POC in bottom water in December 

 
和(0.100±0.050)  mg/L。夏季表、底层 PN的平面分

布变化都是自北向南递增。表、底层的质量浓度分

别为 0.026~0.439 mg/L和 0.020~0.393 mg/L, 平均值

分别为(0.193±0.067) mg/L和(0.172±0.060) mg/L。秋

季表层 PN 的平面分布也是自北向南递增; 底层 PN

在几个岛屿周围显著高于(P<0.05)其他区域。秋季

PN质量浓度的表、底层分别为 0.023~0.390 mg/L和

0.014~0.330 mg/L, 平均值分别为(0.159±0.052) mg/L

和(0.173±0.100) mg/L。冬季表底层 PN 的平面分布

整体呈现自西向东递减的趋势。表、底层分别为

0.015~0.263 mg/L和 0.038~0.258 mg/L, 平均值分别

为(0.128±0.035) mg/L和(0.130±0.057) mg/L。 

根据本次调查的结果, 獐子岛海域全年尺度上

PN质量浓度变化趋势与 POC略有不同, 具体变化趋 
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图 3  PN的平面分布 

Fig. 3  Horizontal distribution of PN 

a. 4月 PN表层平面分布; b. 4月 PN底层平面分布; c. 8月 PN表层平面分布; d. 8月 PN底层平面分布; e. 10月 PN表层平面分布; f. 10月 PN

底层平面分布; g. 12月 PN表层平面分布; h. 12月 PN底层平面分布 

a. Horizontal distribution of PN in surface water in April. b. Horizontal distribution of PN in bottom water in April. c. Horizontal distribution 
of PN in surface water in August. d. Horizontal distribution of PN in bottom water in August. e. Horizontal distribution of PN in surface water 
in October. f. Horizontal distribution of PN in bottom water in October. g. Horizontal distribution of PN in surface water in December. h. 
Horizontal distribution of PN in bottom water in December 

 
势为: 夏季>秋季>冬季>春季。夏季 PN 的质量浓度

最高, 春季表、底层 PN的质量浓度最低。各季节之

间 PN的质量浓度差异不显著(P>0.05)。 

2.2  POC、PN 的垂直分布与季节变化 

春季底层 POC 质量浓度显著高于表层(P<0.05), 

而夏季和秋季表层 POC 质量浓度则显著高于底层

(P<0.05), 冬季 POC 质量浓度表底层差异不显著

(P>0.05), 表层质量浓度略高于底层质量浓度(图 4)。 

春、夏、秋三个季节各个站位的 POC垂直质量浓度

分布趋势与当季总体垂直分布局势相同, 即春季各

站位 POC 质量浓度底层高于表层, 夏季和秋季各站

位 POC表层高于底层。冬季 POC垂直质量浓度在所

有的 14 个调查站中, 表层质量浓度高于底层质量浓

度的站位有 4 个站(1#、3#、6#、14#), 主要位于獐

子岛附近海区。底层质量浓度高于表层质量浓度的

站位有 4 个站(8#、17#、19#、27#), 其余各站表、 

 

图 4  POC的表、底层分布 

Fig. 4  Regional distribution of POC in surface and bottom water 

a. 春季 POC表、底层分布; b. 夏季 POC表、底层分布; c. 秋季 POC表、底层分布; d. 冬季 POC表、底层分布 

Regional distribution of POC in surface and bottom water in a) spring, b) summer, c) autumn, and d) winter 



 

14 海洋科学  / 2016年  / 第 40卷  / 第 5期 

底层质量浓度基本一致。海区中 PN质量浓度的垂直

分布与 POC质量浓度的垂直分布规律相似, 春季 PN

底层质量浓度略高于表层质量浓度, 但表、底层质量

浓度差异不显著(P>0.05), 夏秋两季 PN 表层质量浓

度显著高于底层质量浓度(P<0.05), 冬季表底层 PN

质量浓度差异不显著(P>0.05), 详见图 5。 

 

图 5  PN表底层分布 

Fig. 5  Regional distribution of PN in surface and bottom water 

a. 春季 PN表底层分布; b. 夏季 PN表底层分布; c. 秋季 PN表底层分布; d. 冬季 PN表底层分布 

Regional distribution of PN in surface and bottom water in a) spring, b) summer, c) autumn, and d) winter 
 

综上所述, 就全年各个季节的 POC 和 PN 质量

浓度来看, POC质量浓度变化范围较大, 有明显的变

化规律, 即夏季值最高, 春冬季值最低。PN 质量浓

度整体变化不大 , 但是同样在夏季出现最高值 , 冬

季和春季的质量浓度较低(图 6)。 

2.3  獐子岛海域叶绿素 a 的质量浓度与平

面分布 
根据本次调查的结果显示, 獐子岛海域全年尺

度上表层Chl-a质量浓度变化趋势为: 夏季>秋季>春

季>冬季。春季整个调查海区的表层 Chl-a 质量浓度

为 0.22~1.94 μg/L, 平均值为(0.98±0.54) μg/L。最高

值出现在獐子岛周围海域, 整体呈现自北向南递减

的变化趋势。夏季调查海区的表层 Chl-a质量浓度为

2.16~11.8 μg/L, 平均值为(7.30±3.14) μg/L。变化趋势

为自北向南、自西向东递减。獐子岛海域底播贝类

区的 Chl-a 值最低。秋季表层 Chl-a 的质量浓度

 

图 6  不同季节 POC、PN表、底层质量浓度变化 

Fig. 6  Vertical distribution of POC and PN in different seasons 
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为 0.35~6.28 μg/L, 平均值为(2.95±1.62) μg/L。秋季

表层 Chl-a 的变化规律与夏季相同。冬季表层 Chl-a 的

质量浓度为 0.07~1.02 μg/L, 平均值为(0.64±0.29) μg/L。

变化规律为靠近岛屿沿岸的 Chl-a 质量浓度显著高

于其他区域(P<0.05, 图 7)。 

本次调查中, 獐子岛海域的底层 Chl-a平面分布

与表层的平面分布一致, 同时垂直分布特征的总体

趋势是春季底层 Chl-a 质量浓度显著高于表层

(P<0.05), 夏、秋季两季表层 Chl-a显著高于底层(P< 

0.05), 冬季除少数站位表层高于底层外 , 其余站位

表、底层质量浓度差异不显著(P>0.05)。獐子岛海域

Chl-a 质量浓度的垂直分布特征与 POC 的垂直分布

特征相似。各季节 POC 质量浓度与 Chl-a 质量浓度

呈显著正相关关系(P<0.05, R=0.86)。 

 

图 7  Chl-a平面分布 

Fig. 7  Horizontal distribution of Chl-a 

a. 春季 Chl-a平面分布; b. 夏季 Chl-a平面分布; c. 秋季 Chl-a平面分布; d. 冬季 Chl-a平面分布 

Horizontal distribution of Chl-a in a) spring, b) summer, c) autumn, and d) winter 

 

3  讨论 

3.1  POC、PN 及 Chl-a 的分布特征 

獐子岛养殖海域的 POC质量浓度略低于渤海湾

质量浓度[7], 高于太平洋和大西洋海水中 POC 的质

量浓度[11]。由于獐子岛养殖海域离大陆较远, 不同于

内湾 , 水域较为开放 , 从大潮汛和小潮汛的结果来

看, 流速的最小值为 23.61 cm/s, 最高为 90.04 cm/s, 

平均为 48.83 cm/s[12]。因此该海区的水体交换良好、

海况稳定, 本次调查中温度和盐度的变化范围较小

也是对此结论的一个极好佐证。且区域内养殖设施

较少 , 不会削弱海流的影响 , 水体的交换会对海区

水质产生显著影响。再加之獐子岛集团有限公司对

于底播扇贝海区的规划和保护, 海区内受人为影响

的因素较小。该区域各季节 POC的平面分布整体上

较为均匀, 春季出现高值的几个站位都在獐子岛等

岛屿沿岸, 可能是受岛上居民活动所带来的陆源的

影响。同时由于靠近岛屿区域水深较浅, 导致此区域

水温较其他区域略高。夏季 POC出现高值的站位是

6#站位和 17#站位, 可能的原因是在 6#站位与 17#站

位周围有少量筏式养殖区且靠近航道, 受人为影响

及养殖生物生命活动的影响, POC出现高值; 夏季调

查中在 16#站位出现低值区, 可能的原因是 16#站位

附近有人工鱼礁区 , 鱼类摄食的影响可能会造成

POC质量浓度降低。所以夏季 8月份几个站位的表、

底层 POC出现高值或低值的情况都与筏式养殖或人

工鱼礁等不同的养殖模式, 以及人类活动有关。此结

论尚需进一步研究证实。 

从 POC、PN质量浓度的垂直分布来看, 夏秋两

个季节表层 POC质量浓度明显高于底层。一方面可

能与底层大规模底播养殖扇贝有关, 通常在适温范

围内, 随着水温的升高, 贝类的代谢活动增强 [13-14], 
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扇贝的摄食会降低 POC 的质量浓度; 另一方面夏季

阳光充足 , 太阳照射使得表层水温升高 , 加上底层

外来海水的影响, 表、底层海水的水温和盐度等水文

条件差别较大 , 海水的垂直稳定性好 , 交换较弱 [7], 

且海水本身具有一定的阻隔效应, 使得碎屑颗粒很

难上下扩散[15]; 最后受夏季光照、水温、营养盐质

量浓度等相关因素影响, 浮游植物在表层海水中大

量生长也造成了表层 POC 质量浓度高于底层的情

况。冬季水温降低 , 贝类的摄食作用不明显 , 使得

表、底层的 POC质量浓度变化不大。表层高于底层

的几个站位都靠近岛屿附近, 说明人为因素和陆源

输入会在冬季对 POC 和 PN 的垂直分布造成一定影

响。而春季底层质量浓度高于表层质量浓度可能的

原因是 : 春季是獐子岛集团大量收货扇贝的季节 , 

底拖网对海底扰动较大 , 底播扇贝数量减少 , 摄食

活动减弱, 造成了底层 POC质量浓度较高。 

浮游植物进行光合作用的主要色素是 Chl-a, 同

时 Chl-a也是表征浮游植物生物量的一个重要指标。

所以浮游植物也是 POC的重要来源之一[16]。该区域

的 Chl-a 质量浓度的平面分布与 POC 的平面分布类

似 , 各季节整体分布较为均匀 , 这一结论与张继红

等[12]的研究结果基本一致。不同季节, Chl-a 质量浓

度受温度影响也有较大差异, 夏季温度升高适宜浮

游植物繁殖 , Chl-a 的质量浓度最高。春季和冬季

Chl-a的最高值都出现在岛屿沿岸, 说明当温度降低, 

浮游植物减少, Chl-a 质量浓度降低, 陆源及人为因

素的影响开始显现。本次调查中温度与 POC、Chl-a

质量浓度无明显的相关性 , 由此可见 , 海区的温度

等水文状况、水体交换能力的大小、生物的摄食作

用以及陆源、人为因素共同作用是影响獐子岛海域

POC、PN 以及 Chl-a 质量浓度的空间分布格局的几

个重要因素。 

3.2  POC 的来源分析 

有机质的 C/N 这一指标被广泛用来区分海洋中

有机质的不同来源。一般认为海洋生物有机质的 C/N

比值为 5~7[17], 陆源高等植物有机质的 C/N>15[18]。

獐子岛海域的 POC/PN 为 2~7, 由于海洋中的 PN 分

为颗粒有机氮(PON)和颗粒无机氮(PIN)两部分 , 样

品酸化时并不能去除 PIN[7]。因此, 在使用 C/N这一

指标时, 需要考虑样品中 PIN对结果的影响。当 POC

质量浓度较小时 , 样品中的 PIN 可能对于应用

POC/PN 比值来判断海水中 POC 的来源有一定的影

响[19]。由于獐子岛海域 POC、PN变化不大, 对全年

各站位 POC 和 PN 进行相关性分析, 如图 8 所示。

由于 POC 与 PN 有显著的正相关性, 可大致认为样品

中 PIN的含量为一定值, 当 POC质量浓度为 0时, PN

轴上的截距的大小即等于样品中 PIN 的含量[19-21]。虽

然 POC 和 PN 的回归直线不经过原点 , 但是当

POC=0 时, n=0.004, 即 PIN≈0.004 mg/L, 扣除样品

中 PIN的影响后, 对本区C/N基本没有影响, 即反映

出该海域有机质主要为海洋生物来源。同时也说明

了陆源对该区域 POC质量浓度的影响较小。 

 

图 8  POC与 PN的总相关关系 

Fig. 8  Correlation between concentrations of POC and PN 
 

POC/Chl-a 的比值可以表征非生命态颗粒有机

碳对总的颗粒有机碳的贡献。POC/Chl-a 为 20~200

时说明有机质主要来源于活的浮游植物 , 当 POC/ 

Chl-a>200, 表明降解有机物质的存在[10, 22]。本次调

查中 POC/Chl-a 为 71.64~430.39, 平均值为 332.50, 

表明这些区域有机质主要由活的浮游植物和降解有

机质共同组成。再次证明了獐子岛海域受人为因素, 

陆源因素的影响较小。 

由于獐子岛底播虾夷扇贝的食物有 82%来源于

底边界层 [23], 且该海域的叶绿素质量浓度和初级生

产力水平较低, 海水流速大, 人为因素影响较小, 水

交换带来的悬浮颗粒物成为虾夷扇贝的主要食物来

源。目前獐子岛虾夷扇贝的养殖量并未达到养殖容

量[4], 所以希望通过本次研究, 为在底播虾夷扇贝区

域的选择上提供一定参考依据。 
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Abstract: Several cruises have been conducted on the Zhangzi island aquaculture region, with 14 stations, in Au-

gust, October, and December 2011 and April 2012. Hydrography data on particle organic carbon (POC) and par-

ticulate nitrogen (PN) was collected, and the spatial–temporal distribution of the data was studied and analyzed. The 

results showed that variation in concentration of POC is in the following order: summer > autumn > spring > winter. 

The POC concentration in summer tends to be the highest, with a variation from 0.159 to 1.672 mg/L and 0.045 to 

0.834 mg/L for surface and bottom water, respectively; the average POC concentration for the surface is (0.867 ± 

0.451) mg/L and for bottom is (0.319 ± 0.204) mg/L. In winter, the bottom POC concentration reaches a minimum, 

and the range and average concentration for surface water is 0.020~0.530 mg/L and (0.240 ± 0.125) mg/L, respec-

tively, and for the bottom water is 0.061~0.458 mg/L and and (0.221 ± 0.129) mg/L, respectively. The horizontal 

distribution of POC concentration tends to be homogenized for each season. The variation in PN concentration is as 

follows: summer > winter > autumn > spring. Similar to POC, the PN concentration in summer tends to be the highest 

with a range and average value of 0.026~0.439 mg/L and (0.193 ± 0.067) mg/L, respectively, for surface water, and 

0.020~0.393 mg/L and (0.172 ± 0.060) mg/L, respectively, for bottom water. The minimum concentration of PN tends 

to appear in spring and the range and average are 0.059~0.178 mg/L and (0.120 ± 0.047) mg/L, respectively, for sur-

face water, and 0.020~0.393 mg/L and (0.100 ± 0.050) mg/L, respectively, for bottom water. The PN concentration 

exhibits a spatial homogenized distribution similar to that of POC. The temporal distribution of concentration of 

Chl-a is as follows: summer > autumn > spring > winter. Vertical distributions for POC, PN, and Chl-a shows some 

similarities. The concentration of bottom water is slightly higher than that of surface water in the spring, and much 

higher surface concentrations can be observed relative to bottom water concentrations in summer and autumn. In win-

ter, the concentrations in surface and bottom water tend to be similar. With the analysis of C/N and the ratio of POC to 

Chl-a (in concentration) the source of POC for the study region is discussed, and the source of the POC near Zhangzi 

island is concluded to primarily originate from marine organisms, not much terrigenous sediments. 
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