
第10卷 第 3期 

1 9 9 0年 9月 

生 态 学 报 

ACTA ECOLOGICA SINICA 

V01．10，No．3 

Sep．， 1 9 9 0 

大亚湾的碳循环 

韩舞鹰 林洪瑛 
(中国科学1哓南海海 佯研究 所 

蔡艳雅 
r． ) 

摘 要 

文章根据1B85一l口8。年对走亚博 的综音调查结果，计算丁各碳贮库 量的季节变化-建立起碳循环 

模式，定量计算丁不同季节砖循环各个选径的通量．蛤出碳在不同 岸中的停留时问。 ， 

关■{胃 碳，循环，海湾。 

碳 循环是一个垒球性的基础课题。由于大气二氧化碳增加造成的温室效应，使碳循环研 

究愈来愈受到关往。全球的大循环是局部循环之和，局部循环在每个生态系统内独立进行， 

而各种横向联系又把这些局部的循环连结在一起 。 

大亚湾位于珠江口东倒，在114 30 p--1l4。45 E和22。34 一22。52 N之间，是广东省的 
一 个大型山地溺谷湾，面积约650kin ，附近无大河流流入，是目前受人类影响较小的海湾 

随着沿海经济的发展和核电站的建立，该环境将愈来愈受人类活动的影响。作者选择大亚湾 

作为典型的海湾生态环境，研究海湾碳的循环。 
～ 

一

、 研 究 方 法 

把大亚湾碳 以不同存在形 态分为各个碳 贮率，分四个季节现场调查各形态碳的含量。无 

机碳的测定和计算方法见参考文献(1]，溶解有机碳采用过硫酸盐高温氧化法，不溶性有机碳 

采用 240C型元素分析仪测定。大亚湾的无机 

碳和有机碳的研究结果见参考文献[2，3]。根据 

调查结果计算得各碳贮库不同季节的贮量，详 

细计算见 文 献 。，。本文根据碳贮库的计算结 

果，建立太亚湾碳循环模型。 

在1985年lO月耜l98《年 1月， 5月韶 8月 

分四个季节进行15个测站的碳循环专题谓查， 

调查站位见图 1 

二、结果与分析 

1．大亚湾各碳贮库贮量与季节变化通量 

大亚湾大气碳贮库与外界不断 进 行 着 快 

速、随机的交换，此超出了我们对大亚湾碳循 

率 课题 是国家 自然科 学基金资助 课题 

本 文于 1q88年 5月21日收 到a 

圈 1 {胃壹 站位 

Fig．1 Stn ons。f[n-i,esti~ations 
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环体系的研究范围，故不考虑大气贮库的季节变化。表层沉积物贮库为周年的平均贮量，同样 

不考虑季节变化的碳通量。舀碳贮库的贮量和季节变化通量的计算结果见表 l。 

襄 1 太亚湾各磺贮库的贮量和季节变化的碳通量 (单位t x lO~kg) 

Teble 1 Re[egve llmO1111|and ∞f n fjuz of seasoaltl~aJ'ilt~ton for eich reservoir jn Daya B*y 

贮 库 春 蔓 秋 冬 

溶鸯f有机 碳 CDo 1．56 1．65 1．32 l 42 

△CDO 0．0口 —0．33 0．10 0．14 梅木贮库 

溶解无机 碳 CDI 15．89 15．20 l4．81 15．97 

△CDI —0．69 —0．3g 1．16 —0．08 

颗 粒 有机 碳 CPo 0．189 0．267 0．224 

囊 粒 薛婀 △CPo 0．0T8 —0．043 —0．032 -O．O03 

贮 席 舞粒无机碳 Cc r 0．O0740 0．0】18 0．O055i ．00639 

ACe1 0．004S7 —0．0062g 0．O0088 0．00104 

C洋醋植傍 0．04I3 0．0928 0．04I 3 0．0602 

C 浮游动物 0．O056口 0．00045 0 0085O 

C鱼 娄 0．89 1．O0 0．50 生 钎贮库 

C嘲间生韧 0．0D110 0．00106 

C庇梧生韧 0．328 0．447 

△C 生橱总 0．30 0．178 —0．37 —0．O明 

2．；jI：亚诲碳擂环路竣与模式 

大亚湾碳循环 的模式绘于图 2。由季节 i到季节 j碳的循环路线： 

广 
I 

田 2 太亚jj鼍碳栀 模式 (季节i÷季节j) 

Fig．2 Model of the czrbon cycle in DaM Bz．v 

路线 A：生物贮库中的浮游植物通遗光合作用把海水中的无机碳转变成有机碳的初级生 

七 一 
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产量，为实狈0值。通量△c ： 羔 L-，c 为季节f的平均初级生产量，C，为季节j的平均 

初级生产量。 

路线Bl该季节的生物捕获量，AC 为实测值。 

路线C·浮游植物释放出溶解的有机物质，按下列关系计算： 

浮游植物排泄量／初级生产量=10 

来自浮游植物的稳定有机质／初级生产量=5 

有机碳 ×1．8=有机质 

即通量ACc=AC ×15 ／1．8 

路线Dt来自海洋食物链的碎屑POC，拄下式计算； 

， ACD／总P OC=84 
{ 
总P o c=AC』一AC口一ACe一△c生钉总 

路线E．生物残骸沉降。 

通量AC口=AĈ 一ACB—ACc一／,Co～△c生暂盛 

路线F：碎屑颗粒有机碳被分解，重新参加循环 

大亚湾的表层沉积物中无机质占沉积物的 98．82 ，有机质占沉积物的 !．18 。悬浮物 

中有机质，无机质占悬浮物总量的百分数分别为c，。 ／c，，cr ／c， ，碎屑颗粒有机碳参 

加循环的有机质的百分数x 为。 

x =( e％)／( ) 
计算结果如表2。 

通量AC =(ACD—ACP0)·x 

路线G；有机颗粒沉降。 

通量ACG=dcD—ACP0一ACF 

路线 H；溶解有机碳分解，转化为海水的 

总无杌碳。ACⅡ=ACc—AC 0 

路线 I： 由外界和再循环补充的海水溶解 

无机碳。ACI=AC 一△cDf—ACH—ACF 

裹 2 四季的C o=／C ，C z,』 ／c ，x 值 

T le 2 Val~es nl Cz,o ct．CP rM／c 

-nd 争6 In sesso~s 

路线 J；有机碳吸附在颗粒无机物上，量值不确定，用虚线表示。 

路线K：无机碳颗粒沉降到表屡沉积物。AC = 些 一AC 一 
q 

路线L．颗粒无机碳总输入。△c =AC=+ACPI—AC』 

路线M：外海水中总无机碳和溶解有机碳的净通量。 

由海水的替代率公式F=南 得，外海水中总无杌碳的净通量为： 

ac／a~=F·V(C0～CB) 

其中，N为任意时向 t上，体积为 的湾内水中，新物质的量 
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C。 为外海水总无机碳的浓度。 

C 为湾内水中总无机碳 的平均浓度。 

F 为海水的平均替代率。 

为湾内水的体积。春 夏，秋季，湾 

内分成 上下 层，则 AC／At亦 分 AC~／At_L、 

ACT／ 下计 算 。 ac／At=AC~．／At~．+丛c下 

／Atv。 

外海水中溶解有机碳没有实测值，按 dc／ 

的l0％ 计算。则 ACM=AC／At+1 0 Ac／ 

△t。计算结果如表 3。 

路线 N，大气和陆地排水对大亚湾碳的净 

通量ACⅣ=AC⋯ 一△ 

AC⋯ =ACD。+ACD +ACPD+zlCP』+ 

1 

+△C生钫总+ _ (Co+CI)+ 

+ ACB 

计算结果列入表4。 

衰 5 外海水总无机碳和溶解有机碳的 
净遇■计算 ’ 

Table 5 Calculation of net flux for total 

inorganic carbon and dissolved 

organic carbon tn ex|ernal 

$eaw ate]~ 

参 数 春 夏 敦 冬 

V (XlO~m3) 

y (X10 m ) 

F it O．784 0 日9日 0．T84 O．56 

FT 0．62T 0．685 O．627 

AC ／m 上 O
． 81 6 一O．2O (x10 虹 ) 一】．O72 0．796 

T
、／A 二 O．0日68 o．354 O．602 

C ／zit ’ (xlOSkR) 一O·975 1．1蚰 1 4lT 一O．2D 

6Cu(X 10 kg) 一1．OT 3 I．884 1 559 一O．22 

衰 4 大亚淹四季碳蕾环的适量计算 (×lO：k B) 

Table ‘ Flux calculation for the carbon cycle of the Daya Bay in four saason6 (X 10 k8) 

A B C D E F G H I K L l M N 

春 1 809 O．1】T 8．15l 1．D 0．199 0．日43 0．021 0．081 0．115 O．688 0．698—1．OT 3 —1．88 

夏 1．36】 O．267 O．113 O．674 D．I26 D．7O1 0．018 0．443 一O】74 0．76 3 O．T57l 1．264 0．T40 

赦 f．e2 D．31D 0 135 1．386 0．2 0 f．31T D．021 0．035 f．488 0．6 0．839} 1 569 一O 587 

睾 2．088 O．1 5O 0．1T2 I．526 0．2 0O I．501 0．026 0．O32 O．455 0．591 9．592一 O．22l 一 I．269 

三、问题与讨论 

1．大气厦陆地排水等向湾内海水输送碳的年净通量为2．916×10 kg；外海水向湾内输 

送碳的年净通量为1．529×10 kg；通过捕获生物，全年从湾内损失的碳总量为0．834×10 kg， 

从湾内海水中移出沉降到表层沉积物中的碳的年输出量为3．630×10 kg。大亚湾每年向沉积 

物输出碳，即这部分碳由循环库转入到储存库，要经过相当长的地质时期，这部分碳才会再 

转入循环库。因此，在全球碳循环中，大亚湾是碳的汇点。 

2．海水溶解的无机碳 C。 ，冬季值最高，秋季值最低，年平均值为 l5．47×10 kg，其 

中，初级生产量占11．1 ，碎屑颗粒有机碳分解再循环占7．2 ，溶解有机碳分解占0．9 ，补 

充的海水溶解无杌碳 占2．9 。碳在C 中逗留时间约 9年。 

3．海水溶解的有机碳 C。。，夏季值最高，秋季值最低 ，年平均值为 1．49×lO kg。其 

中，浮游植物释放的溶解有机碳占9．6 ，溶解有机碳分解占9．6 。停留时间约1 0年。 
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4．颗粒有机碎屑C o，秋季值最高，春季值最低，年平均值为0．218 x 10 kg，其中，沉 

降到表层沉积物中的有机颗粒的年平均值为 0．021 X 10 kg，占9．6 j颗粒有机碎屑分解， 

有机碳的再循环效率年平均为98．I％。碳在C 。的停留时间约69天。 

5．颗粒无机碳C， ，秋季值最高，春季值最低，年平均值为0．0078 x 1 0 7kg。碳在 C， 中 

的停留时间为 4夭。沉降到表层沉积物的颗粒碳的年平均值为0．670×10’kg，输入量C 的年平 

均值为0．670×10 kg。生物残骸 C 和有机颗粒C 。沉降到表层沉积物中的有机碳年总量为 

O．950×lO kg，占总碳的26．2％n实铡的表层沉积物中有机碳占总碳的4O．1％，即有13．9％ 

的有机碳通过吸附等其它途径被携带到沉积物中。 

6．全年总初强生产量平均值为1．715 x i0 kg，其中，由海详食物链转为颗粒有机碎属 

占分数最高，为66．3％ (用于有机碳再循环分解的量占65．! ，有机颓粒沉降占i．2％)，生 

物残骸沉降与生物捕获自湾内体系移出碳分别占12．6 ，12．2 ，浮游植物释放溶解有杌硪 

占8．3％j溶解有机碳分解 占8．3％。 

7．大亚湾总碳量处于平衡状态，约22．35 x 10 kg，每年通过沉积和捕获而损失的碳量 

约4．64×i 0 kg，因此碳在大亚湾的停留时间约5年。由前述可知，通过各个循环途径的年总 

碳量为4．28×i 0 kg，便求得大亚湾内1年中参加各贮库间循环 的碳 占总碳的19％。 
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THE CYCLE OF CARBON IN DAYA BAY 

Hart W u?ing Lin Hong~ing Cat Yan a 

(South China Sea]nstiIute 0j Oceanology，Acodcmio S[rdca，G*￡ g zh叫 ) 

Based on the data from muhi—disciplinary investigations in Daya Bay during 

the period of 1985-- 1986， the seasonal variations in quantity c carbon fol each 

carbon sink Were calculated and then the model for carbon cycle has been constituted． 

The mode1 was used to calculaLe the fluxes of carbon lhrough each C
．

cling w ay in 

differenL seasons FO that the retention times of carbon in different sinks were giv(n 

in this paper． 

KeY WO rd s：carbon， c cle， bay． 
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