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(国家海洋局第二海洋研究所
,

杭州 )

摘 要 1 9 8 4 年 8 月
、

n 月和 1 98 5 年 2 月
、

5 月
,

笔者在黄海南部和东海北部
,

即

2 80 一34
O

N
、

1 2 7o E 以西海域进行 了初级生产力及其有关环境要素 的调查研究
,

结果

表 明
,

浮游植物现存量
、

生产力和 生理活性均为春
、

夏两季高
,

秋
、

冬依次降低
.

春
、

夏两季高值 区多出现在跃层附近和水 团交汇处
; 秋

、

冬两季 由于水体 的强列混合
,

各

要素分布趋于均匀
.

真光带叶绿素
a 平均值 四季均为沿岸水> 陆架混合变性水 > 台

湾暖流及黑潮水
.

初级生产力春季沿岸水最高
,

陆架变性水和台湾暖流水相 当
;
夏

季陆架变性水 > 台湾暖流水 > 沿岸水
;
秋

、

冬则为 台湾 暖流水> 陆架变性水> 沿岸

水
.

文章还评估 了年有机碳生产量
,

并结合 同期调查的渤海和黄海北部 的结果
,

评

估 了渤
、

黄
、

东海 的年初级生产量和潜在渔业 生产量
.

3 个海区总年有机碳 生产量约

为 1 9 8
.

9 x l护t
,

总潜在鱼类生产量约为 5
.

4 x 1 Ost.
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目吐 茜

东海为西北太平洋的边缘海域
,

具有宽广的大陆架
,

其面积可占东海的 60 %以上
·

源自

台湾东南的黑潮 (K 盯 o s
h io) 沿东海大陆坡北上

,

与其西侧的分支—台湾暖流对东海的海洋

环境起着重要影响叫
.

在西部沿岸
,

数目众多的河川把大量淡水汇入海洋
.

特别是长江
,

以每

年 9 x 10
‘’
m

3

的淡水流量
,

携带大量悬浮物质和溶解营养盐入海
,

对东海的生态环境
、

生物生

产和渔场的形成起着重要作用
.

尽管初级生产力不仅在溶解元素转化和碳循环中起重要作用
,

从而控制着海洋与大气二

氧化碳的交换和调节着全球气候
,

而且对于维持生态系食物 网各营养阶层的生产
,

及依此评

估水产资源的生产潜力和对资源的合理开发利用也具有重要意义
,

但是有关东海初级生产力

的研究却做得不多〔, 一 ’〕
,

而且尚缺乏东海广阔水域初级生产力及其时空变异的较为系统的资

料提供上述需要
.

本研究旨在 了解东海广阔水域的初级生产力分布
,

季节变异及其与环境的

关系
,

进而对该海域水产资源的生产潜力进行评估
.

本文于 1 9 92 一 0 5 一 25 收到
,

修改稿于 1 9 9 峨一 1 0 一 10 收到
.
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E 以

西范围
,

即包括东海北部和黄海南部
.

海底地形 自西北向东南倾斜
,

水深 自

近岸的 10 m 增至东南角的 1 ooo m 以

上
.

在该海域设 7 条断面
,

共 64 个站

位 (图 1 )
.

于 1 98 4 年 8 月和 1 1 月
,

1 9 8 5 年 2 月和 5 月
,

用
“

向阳红 1 6’’

号海洋考察船进行了夏
、

秋
、

冬和春

4 个季度代表月的调查
.

水温观测和盐度测定用水样的采

集
,

用颠倒温度计和南森瓶
;
化学营

养盐 (N O 了和 PO才一 )和叶绿素
a
观测

所用海水样
,

用 Q C C卜
3

型球盖式采水

器
,

按 0
、

1 0
、

2 0
、

3 5
、

5 0
、

7 5
、

1 0 0
、

0 0 0 0
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介 ; / Z / /
以

黄海南部和东海北部取样观测站位

1 50 和 20 om 层次采集
;
光合作用速率和潜在初级生产力测定用水样按海面入射光强在水下衰

减至 10 0 %
、

50 %
、

25 %
、

10 %
、

3 %和 1 %共 6 个光强层次采集
;
浮游植物样品使用标准小

网自水深 20 0 m 或底层 (当水深小于 Zo om 时 ) 至表层垂直拖曳取得
〔即

.

1
.

2 方法

水温
、

盐度
、

透明度和营养盐等项 目的测定按 《海洋调查规范》闭
;
海面吸收辐射光强取

自该海域 1 0 年观测的逐月平均值
〔9〕 ; 光水下衰减层次用 Po o le 乙 A t k in s 〔, “,和 H o lm e s 〔川的方

程求得
; 叶绿素

a 浓度的测定使用 2 ~ 4d m
3
海水样

,

按 S CO R 一 U ne
s o o 〔, 幻

推荐的分光光度法

程序和 Je ff re y 乙 H u m p hr e y 〔, 3〕的方程进行
; 光合作用速率和潜在初级生产力的测定系用

’‘
c

示踪法
〔, ‘〕 ,

每个光衰减层次用 3 个 2 5 0c m
3

的水样瓶 (1 只黑瓶
,

2 只平行 白瓶)
,

每瓶加入 29
.

6

X 及OB q N a

HI ℃0
3 ,

将 白瓶套上具中性光密度的筛套
,

用以控制白瓶的入射光强与其原采集深

度的光强相一致
,

然后将所有的培养瓶置于垂直旋转培养器
〔, 5〕 ,

进行模拟现场培养测定
,

样

品的后处理
、

测定和计算方法均按文献 〔4 〕去做
; 浮游植物的鉴定与计数使用 L ug ol 氏溶液

保存的样品在光学显微镜下进行
;
潜在鱼类生产量 (尸 ) 系使用营养动态法

,

根据年初级生产

量 (B )
,

营养阶层能量转换级数 ( n) 和生态效率 ( E ) 来计算
,

所用公式 尸一 B E
”

t16 〕
.

本文

采用营养阶层三级转换
,

生态效率 15 呢和浮游植物干重一 0
.

35 x 湿重
〔, ’〕
及 1 0鲍 干重相当于

3 59 有机碳
〔, 幻的比例来计算鱼类生产量

,

取后者的 50 %为最大持续渔获量
.
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图 2 叶绿素
a
浓度 ( m g / m

“ ) 的平面分布

a
.

] 9 8 4 年 8 月
,

l o m 层 b
.

1 9 8 4 年 8 月
,

2 0 m 层

e
.

1 9 5 5 年 z 月
,

l o m 层 d
.

2 95 5 年 5 月
,

lo m 层

2
.

1 叶绿素
a
和浮游植物优

势种类

夏季 在 2 0 m 以浅 的水层

中
,

叶 绿素
a
的 高值 区 ( >

1
.

sm g / m
,

主要分布在长江冲

淡水 区和沿岸带 (图 Za) ; 在

Zo m 层
,

高值区除出现在沿岸

外
,

在陆架中部 (站 4 0 4 4 附

近 ) 出现最大值 (> l o m g / m
“)

,

东 和 东 南 部
,

通 常 低 于

0
.

sm g / m
3 (图 Zb ) ; Zo m 以深

水层中叶绿素
a
浓度较低且分

布较均匀
.

秋季 叶绿素
a 的水平和垂

直分布相对均匀
,

高值区 ( >

1
.

om g / m
3
)

,

出现在沿岸水的

Zo m 层和 济洲 岛西南 部的表

层 ;
低值区 (< 0

.

sm g / m
3
) 出

现在调查海区的中南部
,

范围

较大 (图略 )
.

冬季叶绿素
a
的水平和垂

直分布也较均匀
,

高值区 ( >

1
·

Om g / m
3 ) 出现在苏北近海

;
中南

、

东南和东北部均低于 0
.

sm g / m
3

(图 2。 ).

春季叶绿素
a 浓度在 20 m 场浅水层较高

.

高值区 ( > 1
.

o m g / m
3 ) 分布于大陆沿岸和调查

海区的北半部
·

在站 4 2 01 观测到大于 3
.

o m g / m
3

高值
,

而在西南部暖水涡的上缘 (站 4 0 6 4 的

1 0 m 层 ) 出现叶绿素
a 的最大值 ( 23

.

76 m g / m
,
)

.

南部台湾暖流水 出现低于 1
·

o m g / m
,

的值
,

陆架东部和东南角的黑潮区
,

其值均低于 0
.

sm g / m
3 (图 Zd)

.

在 ZOm 以深的水层叶绿素
a
分

布较均匀
,

其浓度也较低
.

四季网采浮游植物中对叶绿素
a
具主要贡献的优势种类以硅藻为主

,

其次为 甲藻和蓝藻

(表 1 )
.

2
.

2 初级生产力和潜在渔业生产量

夏季初级生产力 (C ) 大于 1 0 0 0 m g / ( m
Z ·

d) 的高值区出现在陆架 中部较大区域和舟山

外海
,

在陆架中部的站 4 0 4 4 出现最大值 [ > 5 o o o m g / ( m
Z ·

d )〕
.

小于 so om g / ( m , ·

d ) 的
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低值分布于长江 口以北的沿岸带
.

其他区域值在 5 00 一 1 o 00 m g / (m
, ·

d) (图 3 a ).

表 1 四季代表月调查海区网采浮游植物主要优势种类

1 9 84 年
1 98 5 年

优 势 种 类
8 月 1 1 月 2 月 5 月

+

十
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+++
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+

+

+++
·

十

+++++

硅藻类 B a c illar io p hyt a

距端根管藻 Rh iz os
o
l印必 ‘“

Ica ra 沉:

笔尖形根管藻 R
.

sty l诬fa 溯 is

双突角刺藻 C加et oc ~
、 d idy 沉“
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隆起双突角刺藻 C di 办m us ya
r

.

p rot
u ‘叮a n :

密联角刺藻 C
.

.

de
n 二 :

柔弱角刺藻 C
.

凉战lis

大西洋角刺藻 C
.

a tla n t ic u s

洛氏角刺藻 C
.

￡盯翻 z ia , us

并基角刺藻 C
.

de
‘iP ~

假弯角刺藻 c
.

Ps eu d ~ ~
us

印度角刺藻 c
.

动d 论h u ,

佛氏海毛藻 T ha la 俪ot h滋 介““翻介zdi i

掌状冠盖藻 St eP ha
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寄异菱形藻 N “z 3 c hia Pa r ‘d o x a

尖刺菱形藻 N
.

Pu ” g 亡” ,

细弱海链藻 了五口l“ , 五。五二 su诫lis

具槽直链藻材七细五ra 二Ic a ta
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, it z sc h iof d e s
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~
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o
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甲藻类 p irr o p hyta

梭角藻 Ce ra t依m 几二
:

马西里亚角藻 C
.

, as 川俪se

夜光藻 N ‘ti luc a , c

zen ti lla n s

蓝蕊 C yan o p h yta

葬氏束毛藻 T
r乞c人od

e s
二 iu m t入: e加u tii

红束毛藻 T
. 。

ry the ra eu 二

秋季值明显降低
,

总的分布趋势是 自西和西北 向东和东南逐渐增加
,

与真光层深度的分

布趋势基本一致
.

小于 50 m g / (m
Z ·

d) 的低值区出现在长江 口及苏北沿岸
,

大于 5 0 Om g /

(m
Z ·

d) 的高值区分布于南和东南侧
,

其间大部分区域值在 1 00 一 so om g / (m
Z ·

d) 范围 (图

3 b )
.

冬季值 比秋季更低
,

但分布趋势与秋季略同
.

小于 20 m g / (m
Z ·

d) 的低值区仍 出现在长

江 口 的苏北近海
,

自此向东南逐渐增加
,

东南角 出现最大值 〔> Zo o m g / (m
艺 ·

d )〕 (图 3 c ).

春季初级生产力 明显增高
,

大于 1 o o o m g / (m
Z ·

d) 的高值区分布于陆架变性水的西部
,

台湾暖流和 西南暖水涡 (站 4 0 6 4 附近 )
,

在后者出现最大值 「1 1 9 / (m
Z ·

d )〕
.

位于陆架变性

水西部的站 4 0 2 1 出现 2 30 o m g 八澎
·

d) 的次高值
.

在陆架变性水的东部和东南角的黑潮区
,



海洋学报 17 卷

其值均低于 1 o o o m g / (m
Z ·

d ) (图 3 d )
.

调查海区鱼类的潜在年生产量约为 1 87 x 1 04 t
,

最大持续渔获量约为 94 x 1 0l t
.
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图 3 初级生产力 (C )

a
.

1 9 8 4 年 8 月 b
.

1 98 4 年 1 1 月

〔m g / (m , ·

d )〕的分布
e

.

1 9 8 5 年 2 月 d
.

1 9 8 5 年 5 月

东海既受到世界强流—
黑潮的影响

,

具有高温
、

高盐

和低营 养盐的大 洋水系 的特

点
,

又受到浅海地形和强大的

入海径流
,

特别是长江冲淡水

的影响
,

具有低盐
、

高营养盐

的浅海流系的特色
.

自南而北

的黑潮流系 (包括黑潮主干及

其分支—台湾暖流
、

黄海暖

流
、

对马暖流等 ) 和 自北而南

的沿岸流系 (包括黄海沿岸流
、

江浙沿岸流等 ) 构成一个气旋

式环流系统
.

本调查海区即处

于这一环流系统之中 (图略 )
.

在该环流系统中
,

由于各

水团的消涨
、

混合与结构 的季

节变异导致了水体悬浮物质浓度和营养盐含量的季节变异
,

加之海面光辐射的季节变异极大

地制约着浮游植物的生长
、

代谢
、

繁殖等生命活动
,

从而制约着浮游植物现存生物量和生产

力的季节变异
;
反过来

,

浮游植物的生命活动又极大地影响着海区的 自然环境
.

表 2 综合了调查海区 4 个季度代表月浮游植物现存量
、

生产力
、

光合作用同化数及其有

关环境参数的平均值
.

自该表可见
,

所列参数具有明显的季节变异
.

例如
,

海水的平均温度
,

夏> 秋 > 春> 冬 ;
平均盐度

,

冬 > 秋 > 春 > 夏 ;
磷酸盐浓度

,

冬 > 秋 > 春 > 夏
; 硝酸盐浓度

,

冬 > 秋> 夏 > 春
; 海面光辐射和真光层深度

,

夏 > 春 > 秋> 冬 ;
真光层平均叶绿素

a 的浓度
,

同化数和初级生产力均为春 > 夏 > 秋 > 冬
.

海水平均温度的季节变异与海面阳光辐射强度的

季节变异密切相关
;
平均盐度的季节变异与低盐的大陆沿岸水 (特别是长江冲淡水 ) 和高盐

的台湾暖流水及黑潮水势力的相对 消涨的季节变异密切相关
,

即大陆沿岸水的势力为夏 > 春

> 秋> 冬
,

而台湾暖流水及黑潮在调查海区的势力季节强弱的次序则大体相反 (图 4 )
,

这可

以从调查海区各水团面积的季节变异 (表 3) 看出
.

营养盐平均浓度季节变异的高低顺序与浮

游植物参数
,

诸如真光层平均 叶绿素
a 浓度

,

同化数和初级生产力的季节变异的高低顺序恰好

相反
,

这是由于前者为后者消耗程度季节变异的结果
.

真光层深度与水体悬浮物质的浓度有

关
.

夏
、

春 2 季水体由于出现层化 [平均温度
,

表层高于 2 0m ;
平均盐度

,

表层低于 20 m 层 ;
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P侧
一

和 N O 丁浓度平均值均 为表层低于 Zo m 层 (表 2 )〕
,

垂直稳定度变大
,

有利于悬浮物质

的沉降
,

使光穿透率提高
,

真光层变深
; 而秋

、

冬两季 由于水体垂直混合加强
,

使表层和 20 m

层各要素的平均值非常接近 (表 2)
.

12 1
0

1 2 2
0

1 2 3
0

1 2 4
0

1 25
0

1 2 6
D

1 27
o

E 1 2 1
0

1 22
0

1 2 3
0

1 2 4
0

1 2 5
0

1 2 6
0

1 2 7
O

E

布布布一一一
图 遭 表层盐度的平面分布

a
.

1 9 8 4 年 8 月 b
.

1 98 5 年 2 月

由初级生产力的平面分布 (图 3) 可以看出
,

秋
、

冬两季初级生产力较春
、

夏两季值低得

多
·

其等值线梯度小且分布均匀
,

这是典型的低生产力时期的特征
,

而且等值线分布趋势与

真光层深度的分布 (图略 ) 相一致
,

说明该两季水体的混合光是限制初级生产力的主要因素
.

春
、

夏两季则出现块状的高值分布区
.

3
.

2 空间变异

浮游植物现存量的生产力的空间变异与水团结构及分布及其有关环境因子的空间变异有

明显关系
.

表 3 列出了四季 3 个水团的叶绿素
a 和初级生产力及其有关环境参数的平均值

.

由

该表可见
,

真光层平均叶绿素
a 浓度

,

磷酸盐和硝酸盐浓度
,

在 4 个季节大多是沿岸水 (C )

> 陆架变性水 (M ) > 台湾暖流及黑潮水 (T K )
,

显然这与营养盐的陆源输入和扩散有关
.

而

真光层的平均深度则相反
,

即四季均为 T K > M > C
,

这是 由于沿岸水较外海水含有较多的悬

浮物质所致
.

初级生产力平均值春季 以 C 最高
,

M 和 T K 相近
;
夏季高低顺序为 M > T K > C ;

秋季和冬季均为 T K > M > c
.

春
、

夏两季高生产力区大多出现在水团交汇处和跃层附近
,

而

秋
、

冬两季生产力 自C 向 T K 逐渐增高
,

这主要是真光层逐渐加深
,

使较厚水层的浮游植物

参与光合生产的结果
.

春季在调查海区西南近海的暖水涡 (站 4 0 6 4) 出现初级生产力和叶绿素
a 的极大值

,

这

是由于中层高温 (> 20 C )
、

高盐 (> 3 4) 的台湾暖流次表层水与表层低温 (< 19
’

C )
、

低盐

(< 30
·

5) 的沿岸水相叠加
,

在水深 5一 15 m 形成强的温盐跃层 (图 sb )
,

而且上层水在水团

界面增温
,

极有利于浮游植物的生长和繁殖所致
.

因此
,

在跃层出现叶绿素
。 和潜在初级生产

力的最大值
,

营养盐
,

特别是 Po 才一 被耗尽 (图 6a )
.

在位于陆架变性水西部的站 4 0 21 初级
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生产力次高值的出现与该站水体具有典型的温盐层化结构和浮游植物参数与营养盐浓度相应

的垂直分布特征 (图略 ) 有关
.

4 0 4 3 4 4 4 5 4 6 4 7 4 8 4 9 4 0 6 2 6 4 6 5 6 6 6 7 6 8 6 9 7 0 7 ] 7 2
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图 5

a
.

1 9 8 4 年 8 月
, 3 1

0

N

(m )

温盐断面分布

断 面 b
.

1 9 8 5 年 5 月
,

2 9
o

N 断面

夏 季 在 中 部 的 站

4 0 4 4 出现初 级生 产力和

叶绿素
a
的最大值是 由于

该站位于高温(> 27 ℃ )低

盐 (< 30 ) 的沿岸水 (左

侧上层 )
,

高温 (> 27 ℃ )

中盐 (3 o一 3 3) 的陆架变

性水 (右侧上 层 )
,

中温

(1 8一 1 9 C ) 高盐 (> 3 4 )

的 台湾 暖 流水 (左侧 下

层) 和低温 (1 3一 1 7 ℃ ) 中

盐 (3 2一33
.

5) 的黄海夏

季深层冷水 (右侧下层 ) 4

个水团的交汇处 (图 sa)
,

具极强的跃层 (图 6b
l
)

,

水

体稳定度大
,

而且伴随出现营养盐的跃层 (图 6b
2
)

,

因此上层处于
“

饥饿
”

状态的浮游植物

种群在遇到高浓度的营养盐时便迅速增长
.

3. 3 初级生产力的估算

根据表 2 所列调查海区各季节的平均初级生产力可计算出各季节有机碳的 日生产量
:

春
、

夏
、

秋
、

冬四季分别为 3
.

3 6 火 1 0 , 、

2
.

8 2 x 1 0 5 、

1
.

0 1 x 1 0 5

和 0
.

2 5 x lo 5 t / d (调查海区的面积

约为 30 4 x lo 3
k m

Z
)

,

年有机碳生产量约为 67
.

97 x l0 6 t
.

由表 2 所列四季各水团的平均初级生

产力和相应的调查面积
,

计算出四季各水团的 日生产量
.

四季各水团有机碳 日生产量的高低

顺序
,

春
:

M > C > T K ;
夏

:

M > T K > C ; 秋
:

T K > M > C ;
冬

:
T K > M > C

.

春夏两季陆

架变性水生产量最高与在该两季 M 所占据的面积最大有关
;
秋

、

冬两季 台湾暖流水和黑潮水

生产量最高与该水团势力增强
,

所占面积最大和真光层又 比其他水团深有关
.

有机碳的年生

产量
,

沿岸水为 1 3
.

9 5 只 1 0 ‘t (占 2 0
.

6 % )
,

陆架变性水为 3 4
.

4 6 x l o 6 t (占 5 0
.

7 肠)
,

台湾暖

流及黑潮水为 1 9
.

6 x i o 6 t (占 2 8
.

7写 ) (表 3 )
.

根据本调查海区观测所获得的数据
,

结合费尊乐等同期在黄海北部和渤海所观测的结果

及 1 9 8 2 年 5 月一 1 9 8 3 年 5 月在渤海观测的结果 [l0 〕将渤
、

黄
、

东海各季节初级生产力 的分布示

于图 7
,

3 个海区各季节的平均初级生产力列于表 4
.

由图 7 a
可见

,

春季初级生产力高值 [ >

1 oo o m g / (耐
·

d )〕分布 区仅见于南黄海和东海北部
,

而北黄海和渤海不出现
,

这与北方春

季水温仍然较低有关
;
夏季块状分布的高值区 「> 1 。。o m g / (m

Z ·

d )」出现在东海北部和北

黄海的辽东半岛的东部近海
,

而在渤
、

黄
、

东海沿岸和近海值普遍较低 〔< 50 o m g / (m
Z ·

d )〕
,

这与水体悬浮泥沙含量高
、

浑浊度大有关 (图 7b ) ;
秋季除在黄海北部出现局部的高值区 [ >

1 oo o m g / (耐
·

d )] 外
,

其他海 区初级生产力大体上随水深或真光层深度的增加而增加 (图
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:

渤
、

黄
、

东海初级生产力和潜在渔业生产量的评估 8 1

7c ) ; 冬季值普遍较低
,

且基本上不 出现块状分布的高值区
,

初级生产力的分布趋势也是大体

上随水深或真光层深度的增加而增加 (图 7d)
.

由表 4 可见
,

渤海平均初级生产力按季节的高

n�人O
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图 6 典型站位温度 (t )
、

叶绿素 a ( C hl a)

1 9 8 5 年 5 月
,

盐度 ( S )
、

硝酸盐 ( N ( )互

和潜在初级生产力 (PP )

站 咤0 6 4 b
.

1 9 8 4 年 8 月

)
、

磷酸盐 (P( )牙
一
)

、

垂直分布

站 4 0 4 4
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表 4 渤
、

黄
、

东海各季节平均初级生产力 (c ) 「m g / (m Z ·

d) 〕

春 夏 年平均值
年初级生产力 (C )

[ g / (m Z
·

a )〕

一一
渤海

黄海

东海 (北部 )

:::
1 2 4 8

4 5 1

5 9 6

1 0 0 0

1 20
0

4

浮

廖
1 2 0

0

1 2 2
0

1 2 4
。

1 26
o

E

然

茨
蘸

低顺序为
:

夏> 春> 秋 > 冬
,

而

黄海和东海北部均为春> 夏 > 秋

> 冬
.

海区平均初级生产力除冬

季外
,

其他季节均为东海北部>

黄海 > 渤海
.

渤
、

黄
、

东海有机

碳 日 生 产 量 的 平均 值 分 别 为

1 8
.

I X 1 0 3 、

1 1 5
.

2 X 1 0 3

和 1 6 7
.

4

x l o , t
,

合计 3 0 0
.

7 x l o 3 t
,

年有

机碳生产量为 1 09
.

7 x 1 O6

t( 总调

查面积约为 sso x l o 3
k m

Z ,

表 5 )
.

3
.

4 潜在鱼类生产量的估算

:::
麟
< 1 0 0 0 淤

。

000
"

500
、、0

000资尸�

撰彝之
对渤

、

黄
、

东海调查区计算

出的鱼类 年生产量分别 为 18 x

1 0 ‘t
、

1 1 6 X I O‘t 和 1 6 8 x l o ‘t
,

年

总生产量约为 3 02 x 1 0 ‘t
,

最大持

续渔 获量为每年 1 51 x lo
‘t (表

4 )
.

上述调查面积 (表 5) 并非整

个渤
、

黄
、

东海的面积
,

后者分

别为 7 7 只 1 0 3 、

3 8 o x l o 3

和 7 7 o x

I O3
k m

“
·

如外推到整个海域的有

机碳的年生产量
,

渤海应为 8
.

4

x l o 6 t
,

黄海应为 5 8
.

9 只 l o 6 t
,

那

么相应的潜在鱼类生产量
,

渤海

应 为 2 2
.

7 x 10 气
,

黄 海 应 为

1 6 2. 4 X 1 0 ,t. 东 海情 况 比较 复

杂
,

本调查涉及的东海区基本上

00\/哪岁>20

O 沙

夕

) 5 0 0

图 7 渤
、

黄
、

东海初级生产力 (c ) 「m g / (m Z
·

d) ] 的分布
a

.

1 98 5 年 5 月 b
.

1 9 8 4 年 8 月 e
.

1 9 8 4 年 ] 1 月 d
.

1 9 8 5 年 2 月

是在高生产力的近海和陆架区
,

东海 20 o m 等深线以深的陆架外区约占整个东海面积的 40 写
,

主要为低生产力的黑 潮区
,

其初级 生产力 可按 sa ijo
等 [5] 和费尊乐等[6j 在黑 潮区的实测值

5 1 9 / ( m
Z · a ) 来计算

,

那么整个东海的年有机碳 的初级生产量为 13 1
.

9 x 10
6 t

,

由此
,

潜在

鱼类年生产量估算为 3 63
.

1 x 1 0l t
,

这样渤
、

黄
、

东海 兑有机碳的年生产量为 1 99
.

2 x l护t
,

在
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:

渤
、

黄
、

东海初级生产力和潜在渔业生产量的评估

鱼类总年生产量为 54 8
.

2 x l少t
,

最大持续渔获量为 27 4
.

1 x l少 t (表 6)
.

表 5 渤
、

黄
、

东海调查海区最大持续渔获最

调查面积
(又 ] 0 3 km 2 )

浮游植物年生产量 ( x l。“t)

有机碳 鲜 重

营养阶层
转换级数

生态效率
(% )

鱼类年 生产
量 ( 丫 ] 0 仁t )

最大持续
渔获量
(X ] 0 6 t )

gjn八n山八合00on曰
�
匕OJCCCOA

且n6
..

⋯
gJ,一O口1
J.

d
且亡J月陇O曰OJLa

�乃
‘任00亡」

渤 海

黄 海

东海北部

合 计

黄海南部
+ 东海北部

6 3
.

3 0

2 7 1
.

2 0

2 4 3
.

2 0

57 7
.

7 0

30 4
.

0 0

6
.

6 0

4 2
.

0 0

6 1
。

10

10 9
.

7 0

{:

67
.

9 7 8 7 0
.

9 4

表 6 渤
、

黄
、

东海初级生产最和最大持续渔获量

初级 生产量 (C )

面 积
( X 10 3 km Z )

g / ( m Z
·

a )
有机碳年生产量

( 又 1 0 6 t )

潜在鱼类 生产量
( X 1 0 6 t /

a
)

最大持续渔获量
( X 1 0 5t /

a
)

渤海 80 10 4
.

4 8
.

4 0
.

2 3 0
.

1 2

黄海 3 80 15 5
.

1 58
.

9 1
.

6 2 0
.

8 ]

东海 7 7 0 17 1
.

3 1 3 ]
.

9 3
.

6 3 ]
.

8 2

合计 1 2 3 0 ] 9 9
.

2 5
.

4 8 2
.

7 4

再看渤
、

黄
、

东海的实际渔获量
:

我国 (除台湾省外 ) 1 9 7 9一 1 9 8 3 年在渤
、

黄
、

东海的

平均年渔获量为 2 3 0
.

7 3 只 1 0 ‘t (表 7 )
,

1 9 8 4
、

1 9 8 5 和 1 9 8 8 年的渔获量逐年提高
,

分别为 2 5 9
·

5

X 1 0 ‘
、

2 7 2
·

6 X l o ‘
、

3 2 6
.

i x z o ‘t
,

再加上台湾省每年在黄
、

东海的估计渔获量 Zs x l o ‘t ,

日

本每年在黄海和东海仅底层鱼约捕获 20 x 10
‘t ,

朝鲜和韩国约捕底层鱼 3 0 又 10
‘

价
。〕

,

日本
、

朝

鲜
、

韩国在该海区捕捞中上层鱼合计每年至少也有 30 x l少t
,

这样在渤
、

黄
、

东海总年渔获量

要超过 4 O0 x lo
‘t

,

从而大大超过了东海的最大持续渔获量
,

造成了水产资源的严重破坏
,

致

使 传统的经济鱼类资源濒于衰竭
,

渔获物组成趋 于低质化和低营养阶层化
,

主要经济鱼种

(如带鱼 ) 在渔获物中趋于小型化和幼龄化
.

因此
,

为保护东海的水产资源
,

大力发展外洋渔

业与发展沿海和港湾的增养殖业 已迫在眉睫
.

表 7 1 9 7 9一 1 9 5 3 年我国在渤
、

黄
、

东海的平均年渔获最 ( 只 lo
4 t ) 及组成

’

渔获物类别

中
、

上层鱼

渤
、

黄海 东 海

1 9
.

5 0

] 3
.

0 0

] 4
.

7 0

1
.

3 2

3 5
.

9 2

8 4
.

4 4

1 6
.

7 2

5 8
.

2 4

2 0
.

4 3

4
.

30

4 6
.

60

] 4 6
.

2 9 2 30
.

7 3

,

引自农业部水产司
.

国家海洋局东海分局断面调查队提供温
、

盐和网采浮游植物资料
,

国家海洋局第二 海洋

研究所化学室提供营养盐资料
,

在此一并致谢
.
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