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黄海春季表面海水溶解无机碳的分层研究
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摘要 : 根据中国 SOLAS计划 2006 年 4 月航次出海调查所得数据 ,系统地研究了春季黄海表面海水溶解无机碳
(DIC)的分布规律 ,同时 ,与 2005 年 3 月、5 月两个航次的 DIC 调查结果进行了对比。结果表明 : (1) DIC 浓度

由近岸向外海逐渐降低 ; (2) DIC 浓度在海水微表层中明显大于次表层和表层 ,呈现富集现象 ; (3) 由于海水

微表层的多层模型特征和海水微表层中 Gibbs 吸附异常的共同作用 ,使 DIC 含量在海水微表层、次表层和表

层中变化趋势呈现非线性 ; (4) 在连续站的周日变化研究中发现 ,DIC 浓度在 02 ∶00～03 ∶00 时间范围内出

现最大值 ,在 13 ∶00～15 ∶00 时间范围内出现最小值 ,呈“单峰”分布规律 ; (5) 对比 2005 年研究结果 ,发现

黄海春季表面海水中的 DIC 浓度在 3 ,4 ,5 月份依次降低 ; (6) DIC 与温度和盐度均呈较明显的负相关性。
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　　海洋是一个巨大的碳库 ,其总体是大气二氧化

碳的汇[1～6 ] 。IGBP ,J GOFS 等国际科研计划 ,都已

在 DIC , Alk , p H , PCO2 的研究中取得了一定的成

果[7～10 ] ;在 SOL AS ( Surface Ocean and Lower At2
mosp here St udy) 计划中 ,许多问题的焦点都集中到
表面海洋和低层大气的研究上。在中国 SOL AS 研

究中 ,人们更关注于海水微表层 ( surface microlayer ,

简写 SML) 、次表层 ( subsurface layer ,简写 SSL ) 和

表层 ( surface layer ,简写 SL)的分层研究。海水微表
层有着特殊的物理2化学性质 ,对全球的海洋生物地
球化学循环、物质的海2气界面通量乃至气候变化等

等都有着直接而重要的影响[11～13 ] 。二氧化碳体系

在表面海水中的一系列化学反应不管是由上而下 ,

还是由下而上 ,其关键的一步都是在海水微表层中
进行的 (图 1) ,所以对表面海水二氧化碳体系的多层

研究就显得非常重要。特别是近年来 , 张正斌

等[12～16 ]在海水微表层的取样方法及其物理2化学性

质研究等方面取得了一系列成果 ,并将微表层引入
到全球二氧化碳体系的研究中 ,从而提出了一个关

于全球碳循环的全新的理论模型 ———“微表层
(SML)泵”[16 ] ,使得对表面海水二氧化碳体系各参

量的分层研究有了理论模型可供参考。本研究就是
在此基础上进行的。

黄海是西北太平洋边缘海中的重要组成部分之

一 ,位于 31°40′～39°50′N ,119°10′～126°50′E 之间 ,南
北长约 870 km ,东西宽约 556 km ,最窄处 193 km ,

总面积约 40 万 km2 ,平均水深 44 m ,是一个镶嵌于

中国大陆与朝鲜半岛之间的半封闭状海域 ,也是西
北太平洋的一个边缘海[17 ] 。

Gong 等[18 ]对 2005 年黄海表面海水二氧化碳体
系进行了较为系统的多层研究 ,认为 DIC (dissolved

inorganic carbon)在微表层中是富集的。但是 ,到目
前为止 ,极少见到有关黄海海域溶解无机碳专门的
研究报道。Bakker 等[19 ] 对赤道大西洋表面海水的

DIC 的研究发现 ,DIC 与温度呈负相关。Cai 等[20 , 21 ]

和 Kaltin 等[22 ] 利用 CRMs 标准海水做标准对 DIC

进行实验测定 ,误差在 2 ‰以内。Dickson[23 ] 利用滴
定所得数据进行计算 ,所得计算结果与实验值一致。
海水中的 DIC (有时也叫做海水中总 CO2 ,表示为
TCO2 )包括海水中溶解的 CO2 , H2 CO3 (溶解 CO2和

H2 CO3多用 CO2
3 来表示) , HCO3

- 及 CO3
2 - ,一般

来说 ,DIC 可占海水中总碳 (包括有机碳 ,如油类、石
油烃等)的 95 %以上 ,DIC 中又以 HCO3

- 为主 ,可占

90 %左右 ,CO3
2 - 次之 ,为 9 %左右 ,其余是溶解 CO2

和 H2 CO3
[ 23～25 ] ,与在 SML ,SSL ,SL 中分布相结合

是研究成果之一 ,在 SML ,SSL ,SL 中 , HCO3
- 占该
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层中 DIC 的比例分别为 91. 5 % , 88. 9 % , 88. 7 % ;

CO3
2 - 在 SML ,SSL , SL 中所占 DIC 的比例分别为

7. 9 % , 8. 9 % , 8. 9 %。本文系统地测量和计算了
2006 年黄海春季表面海水中 DIC 的含量 ,对其分

布、变化规律进行了探讨 ;同时 ,还与 2005 年 3 月份
和 5 月份两个黄海航次所得结果[18 ]进行了比较。

图 1 　表面海水中的 CO2体系示意图 [18 ]

Fig. 1 　The sketch map of CO2 system in the surface water

1 　实验部分

1 . 1 　出海站位及样品采集
本文所用数据为中国 SOL AS 计划 2006 年 4 月

黄海航次观测得到 ,调查船是中国海洋大学的“东方

红 2 号”科考调查船 ,调查海区和采样站位如图 2 所
示。海水微表层样品 ( SML ) 用平板玻璃法采
集[12 ,14 ,15 ] :将 40 cm ×60 cm ×0. 5 cm 的平板玻璃垂
直没入海水中 ,然后以 20 cm/ s 左右的速度提起 ,将

微表层水样排入洁净的水样瓶中 ,采集到的海水微
表层厚度 ≤50μm[12 ] ;次表层样品 (SSL)用 1 L 的广
口玻璃瓶连同重物坠入海面下约 25 cm 处 ,上端用

图 2 　黄海海域采样站位

Fig. 2 　Cruise and stations for sampling in the Yellow Sea in

April , 2006

一浮子使其平衡 ,然后通过聚乙烯线将瓶塞拉开 ,待

瓶中 充 满 海 水 样 品 后 盖 好 瓶 塞 将 其 提 离 海
面[12 ,14 ,15 ] ;表层样品是用东方红 2 号调查船上 5 L 的
直立式有机玻璃采水器在水下 1～5 m 处采集。

1 . 2 　分析和计算方法
DIC 样品采集后用饱和 HgCl2 固定后密封保

存 ,并尽快测定 ,密封保存的时间最长不超过 20 d。
DIC 的测定采用美国 AS2C2 型溶解无机碳分析
仪[20 , 21 ] :先将定量的海水样品酸化 ,使海水中的 DIC

转化为 CO2气体 ,用高纯度氮气将其吹出 ,经干燥后
送入 Li2Cor6262 非色散红外检测器中进行测定得到
CO2峰面积 ,之后根据由美国 Scripp s 海洋研究所生
产的国际通用的 CRMs 标准海水标定而绘制出的标
准曲线 ,计算得到 DIC 浓度[ 22 ] 。DIC 测定流程图及
其标准曲线分别见图 3 和图 4。

图 3 　DIC 测定流程

Fig. 3 　The schematics of DIC analyzing system

图 4 　DIC 标准曲线

Fig. 4 　The standard curve of DIC in CRMs

2 　结果与讨论

2006 年 4 月份黄海出海调查所得的表面海水各
层中 DIC 质量摩尔浓度数值列于表 1。
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表 1 　黄海海水微表层、次表层和表层中 DIC质量摩尔浓度( 2006 年 4 月)

Tab. 1 　Concentration of DIC in SML , SSL and SL in the Yellow Sea in April , 2006

站位
(黄海)

质量摩尔浓度 (μmol/ kg)

CDIC ,SML CDIC , SSL CDIC , SL ΔCDIC,SML2SSL ΔCDIC,SML2SL

站位
(黄海)

质量摩尔浓度 (μmol/ kg)

CDIC ,SML CDIC , SSL CDIC , SL ΔCDIC,SML2SSL ΔCDIC,SML2SL

G25 2 077. 4 2 055. 3 2 045. 6 22. 1 31. 8 A129 2 020. 5 2 008. 0 1 985. 9 12. 5 34. 6

G29 2 050. 9 2 031. 2 2 020. 4 19. 7 30. 5 A1210 2 017. 8 1 998. 3 1 983. 2 19. 5 34. 6

G30 2 081. 1 2 057. 4 2 046. 4 23. 7 34. 7 G18 2 016. 8 1 996. 6 1 982. 5 20. 2 34. 3

G32 2 071. 5 2 051. 5 2 039. 9 20. 0 31. 6 G14 2 020. 7 1 999. 3 1 988. 7 21. 4 32. 0

G36 2 060. 0 2 031. 0 2 018. 9 29. 0 41. 1 G8 2 017. 9 1 997. 2 1 985. 8 20. 7 32. 1

G35 2 062. 3 2 033. 3 2 024. 5 29. 0 37. 8 G11 2 001. 0 1 979. 5 1 965. 4 21. 5 35. 6

G38 2 078. 2 2 059. 4 2 045. 3 18. 8 32. 9 G13 2 019. 4 1 992. 5 1 980. 0 26. 9 39. 4

G39 2 067. 5 2 046. 6 2 039. 1 20. 9 28. 4 G17 2 036. 8 2 018. 4 2 007. 2 18. 4 29. 6

A221 2 062. 8 2 042. 8 2 033. 0 20. 0 29. 8 G26 2 087. 6 2 066. 6 2 052. 8 21. 0 34. 8

A222 3 1 983. 3 1 999. 9 2 017. 2 - 16. 6 - 33. 9 G22 2 055. 3 2 036. 9 2 025. 5 18. 4 29. 8

A223 2 057. 6 2 037. 8 2 024. 3 19. 8 33. 3 G16 33 2 035. 7 2 042. 2 2 046. 8 - 6. 5 - 11. 1

A224 2 048. 8 2 026. 6 2 016. 0 22. 2 32. 8 G12 2 020. 7 2 002. 0 1 990. 8 18. 7 29. 9

A225 2 053. 3 2 033. 0 2 021. 1 20. 3 32. 2 G10 2 026. 7 2 005. 7 1 995. 2 21. 0 31. 5

G41 2 059. 9 2 039. 3 2 030. 1 20. 6 29. 8 G7 2 064. 8 2 042. 2 2 032. 0 22. 6 32. 8

G43 2 057. 8 2 040. 5 2 028. 5 17. 3 29. 3 G5 2 042. 2 2 019. 3 2 009. 8 22. 9 32. 4

G42 2 085. 0 2 063. 1 2 051. 6 21. 9 33. 4 G3 2 058. 8 2 040. 5 2 031. 3 18. 3 27. 5

G40 2 061. 0 2 039. 4 2 028. 9 21. 6 32. 1 G4 2 032. 2 2 014. 1 2 004. 2 18. 1 28. 0

G37 2 049. 5 2 025. 5 2 014. 1 24. 0 35. 4 G6 2 033. 4 2 013. 2 2 000. 5 20. 2 32. 9

G34 2 042. 2 2 019. 9 2 010. 3 22. 3 31. 9 G9 2 057. 7 2 035. 0 2 023. 1 22. 7 34. 6

G33 2 046. 5 2 022. 6 2011. 1 23. 9 35. 4 G15 2 053. 5 2 034. 4 2 025. 6 19. 1 27. 9

G31 2 033. 6 2 006. 7 1 996. 2 26. 9 37. 4 G20 2 062. 0 2 042. 2 2 032. 2 19. 8 29. 8

G28 2 036. 3 2 014. 5 2 002. 3 21. 8 34. 0 G21 2 048. 8 2 025. 5 2 014. 5 23. 3 34. 3

G27 2 076. 2 2 055. 4 2 044. 7 20. 8 31. 5 A321 2 074. 6 2 056. 6 2 050. 2 18. 0 24. 4

G23 2 034. 4 2 011. 0 2 000. 9 23. 4 33. 5 A322 2 065. 3 2 046. 1 2 038. 7 19. 2 26. 6

G24 2 020. 0 2 000. 4 1 991. 2 19. 6 28. 8 A323 2 050. 5 2 031. 6 2 024. 9 18. 9 25. 6

G19 2 014. 2 1 990. 2 1 981. 2 24. 0 33. 0 A324 2 036. 4 2 020. 0 2 013. 6 16. 4 22. 8

A121 2 020. 0 1 999. 7 1 985. 2 20. 3 34. 8 A325 33 2 011. 5 2 021. 5 2 022. 6 - 10. 0 - 11. 1

A122 2 017. 2 1 996. 2 1 982. 5 21. 0 34. 7 A326 3 2 020. 6 2 026. 8 2 027. 9 - 6. 2 - 7. 3

A123 2 014. 6 1 992. 5 1 978. 3 22. 1 36. 3 A327 2 076. 3 2 057. 2 2 049. 1 19. 1 27. 2

A124 2 010. 0 1 989. 1 1 974. 6 20. 9 35. 4 A328 2 080. 1 2 060. 2 2 051. 6 19. 9 28. 5

A125 2 008. 3 1 987. 2 1 972. 9 21. 1 35. 4 A329 2 077. 5 2 054. 3 2 044. 6 23. 2 32. 9

A126 2 009. 0 1 988. 5 1 974. 2 20. 5 34. 8 A127 2 015. 6 1 997. 2 1 981. 5 18. 4 34. 1

A128 2 016. 7 2 006. 5 1 983. 4 10. 2 33. 3

注 : SML 、SSL 和 SL 分别表示海水微表层、次表层和表层

ΔCDIC ,SML - SSL = CDIC ,SML - CDIC ,SSL ; ΔCDIC ,SML - SL = CDIC ,SML - CDIC ,SL

3 表示雨后采样 , 3 3 表示雨中采样 ,由于其反常性 ,故在后面讨论平均值及极值时未计入在内

2. 1 　DIC在海水微表层、次表层和表层中的

水平分布
　　由表 1 可以看出 ,黄海春季 4 月份海水微表层、

次表层和表层中 DIC 的分布规律均为 : CDIC ,SML >
CDIC ,SSL > CDIC ,SL 。4 月份 DIC 质量摩尔浓度范围在
海水微表层中为 1 983. 3～2 087. 6μmol/ kg ,平均值
为 2 043. 2μmol/ kg ,在海水次表层中为 1 979. 5～
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2 066. 6μmol/ kg ,平均值为 2 024. 2μmol/ kg ;在海

水表层中为 1 965. 4～2 052. 8μmol/ kg ,平均值为

2 013. 9μmol/ kg。次表层与微表层数值二者差值

ΔCDIC (ΔCDIC = CDIC ,SML - CDIC ,SSL ) 质量摩尔浓度范围为

10. 2～29. 0μmol/ kg ,平均差值为 20. 8μmol/ kg ;表层

与微表层数值二者差值ΔCDIC (ΔCDIC = CDIC ,SML -

CDIC ,SL )质量摩尔浓度范围为 22. 8～41. 1μmol/ kg ,

平均差值为 32. 3μmol/ kg。

图 5 是 DIC 在海水微表层、次表层和表层中的

水平分布。DIC 的海域水平分布规律是由近岸向外

海逐渐降低 ,在靠近山东半岛的 G20 , G25 站位 (图

2)和靠近辽东半岛的 G43 站位附近 (图 2) 出现了

DIC 的高值区 ,这可能是由于山东半岛尤其是青岛

近岸以及辽东半岛沿岸工业和生活污水排放量较

大 ,大量的陆源物质进入海洋最终分解为无机碳 ;另

外 ,近岸的地方养殖区会相对比较密集 ,养殖废水的

排放也会导致大量的有机质入海后最终分解成无机

碳酸盐等物质 ,从而导致近岸地区海水中 DIC 浓度

的升高[26～28 ] ;同时 ,由于近岸海水与大洋水间的物

质交换能力弱于外海海水与大洋水间的物质交换能

力[27 , 28 ] ,也会造成近岸 DIC 浓度高于外海。此外 ,

从图中可以看出 ,在南黄海中央区域的 G11 站位附

近有一个低值区 ,这可能是由于南黄海该区域水质

比较清澈 ,生物活动较强 ,从而消耗了较多的 CO2所

致[28 ] 。靠近长江口的海域 ,有一个明显的水舌 ,而

且 ,愈靠近长江口 ,DIC 浓度愈大。这表明长江冲淡

水对南黄海海水中的 DIC 浓度也会有一定的影

响[27 ] 。

图 5 　黄海春季海水 DIC 的等值线分布

Fig. 5 　The isograms of DIC in SML , SSL and SL of the

Yellow Sea in April , 2006

2. 2 　DIC在表层海水中的垂直分布
图 6 为 2006 年 4 月份黄海 DIC 与采样深度的

相关性图。图中的“0”表示海平面 ,正值表示海平面
上空的大气层高度 ,负值为海平面以下海水的深度。
由图 6 和表 1 可以看出 ,微表层中 DIC 的浓度要明
显地高于次表层和表层中 DIC 的浓度 ,在海水微表
层、次表层和表层中具有显著的梯度分布 ,即 DIC 在
海水微表层中呈富集状态 ,其富集倍数 FE (enrich2
ment factor , FE = CDIC ,SML / CDIC ,SSL ) 皆大于 1 (其中雨
中采样及雨后采样所得数据与此现象不符合 ,其原
因是由于雨水的稀释作用 ,使得微表层中的 DIC 浓
度会有所下降) ;而且 ,从 SML →SSL →SL 的变化是
非线性的。这主要是由于海水微表层具有多层的结
构特征模型[13～15 ] 和海水微表层中 Gibbs 吸附的异
常[14 , 15 ]共同作用所引起的。
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图 6 　DIC 与采样深度的相关性图

Fig. 6 　The relationship of DIC versus sampling depth in A2
pril , 2006

张正斌等[ 14 , 15 , 29 ] 在对中国南沙群岛海区海水
微表层研究中得到 N H4

+ , NO3
- , NO2

- , PO4
3 - ,

SiO4
3 - 等无机物在海水微表层中富集的结论 ,并由

此得出海水微表层中无机物 Gibbs 吸附的异常性 ,

即海水微表层中无机物与有机物一样 ,不是通常的

负吸附 ,而是正吸附 ;无机物和有机物在海水微表层

与次表层中的浓度差ΔC = CSML - CSSL 都是正值。本

研究结果中 DIC 在海水微表层中的富集现象也很好

地与该结论相一致。

2. 3 　DIC在表面海水中的时间分布
2 . 3 . 1 　DIC 的周日变化

图 7 是 2006 年黄海春季海水微表层和次表层

中 DIC 的周日变化曲线。由图 7 可以看出 ,黄海春

季 A1 和 A3 连续站 DIC 分布趋势相一致 ,其质量摩

尔浓度在海水微表层中明显大于次表层和表层 ;同

时 ,DIC 在 02 ∶00～03 ∶00 时间范围内出现最大

值 ,在 14 ∶00～15 ∶00 范围内出现最小值 ,呈“单

峰”分布。这与 Gong 等[18 ] 2005 年 3 月份和 5 月份

黄海航次连续站的研究结果相一致。A3 连续站中

由于风浪原因有几个点的数据异常 ,故在图中并未

绘出 ,但其具体数值在表 1 中已经列出。此外 ,由于

A2 连续站受到风浪影响 ,未能完成 24 h 的连续采

样 ,故本文不加讨论。

A1 连续站 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A3 连续站

图 7 　黄海连续站 DIC 的周日变化

Fig. 7 　The diurnal variation of DIC of SML , SSL and SL in the Yellow Sea in April , 2006

　　DIC 的周日变化会受水温、盐度、p H、生物活动
以及海2气界面交换作用等诸多因素的影响 ;而且由
于黄海是陆架海区 ,水文、生物等因素影响较复杂 ,

同时还会受到陆地径流的影响 ,所以很难确定其具
体的影响因素[26～30 ] 。但是 ,作者认为昼、夜生物活
动强弱不同是水体中的无机碳呈现如上“单峰”分布
规律的一个主要原因[31 , 32 ] :白天 ,生物活动较强 ,从
而消耗了较多的无机碳 ,使得海水中的 DIC 浓度会
降低 ;而到了晚上 ,生物的活动会变弱 ,消耗的无机
碳也会减少 ,所以海水中的 DIC 浓度会上升。同时 ,

可以看出 ,A3 连续站 DIC 的周日变化要比 A1 连续
站中 DIC 的周日变化明显 ,其原因可能是由于 A3

连续站离岸较近 ,受到陆源物质输入的影响比 A1 更
加明显[31 , 33 ] 。

2 . 3 . 2 　黄海春季 3 ,4 ,5 月份 DIC 比较
2005 年 3 ,5 月份和 2006 年 4 月份黄海表面海

水各层中 DIC 的质量摩尔浓度变化比较用图 8 表
示。4 月份的 DIC 数据为本航次出海调查所得 DIC

数据 ,3 ,5 月份所用 DIC 数据为 2005 年黄海出海航
次调查所得 DIC 数据[18 ] 。DIC 数值为每一航次 DIC

的平均值。
关于不同年度间的 DIC 比较 , Winn 等[34 ] 曾对

夏威夷海域 ,Louanchi 等[35 ] 对大西洋进行过类似的
研究 ,他们的研究结果发现不同年度的 DIC 并没有
明显的季节波动 ,故此 ,文中进行这方面的研究是有
一定意义的。由图 8 可以看出 ,在黄海春季表面海
水的 SML ,SSL 和 SL 这三层中 , 均为 3 月份 DIC

浓度最高 ,4 月份次之 ,5 月份最低 ,而对应的温度则

04



研究论文 · ARTICL E

Marine Sciences/ Vol. 32 ,No. 11/ 2008

是 3 月份最低 ,4 月份次之 ,5 月份最高。这也可以
表明黄海春季海水中 DIC 浓度是随温度的升高而降
低的 ,即 DIC 与温度呈负相关性。

图 8 　黄海 3 ,4 ,5 月份 DIC 浓度比较
Fig. 8 　Comparison of DIC in the Yellow Sea in March ,

May , 2005 and April , 2006

2. 4 　DIC浓度与温度、盐度的相关性
图 9 为 DIC 浓度与温度和盐度的相关性图。由

图 9 可以看出 ,DIC 与二者均呈现出比较明显的负
相关性。与温度呈负相关 ,其主要的原因是随着海
水温度的升高 ,生物活动会逐渐加强[28 ] ,它们的光合
作用也会随之消耗大量的无机碳而导致 DIC 浓度的
降低 ,这与 Louanchi 等[ 35 ] 对大西洋的研究结果一
致。而与盐度呈负相关性 ,作者认为主要是生物活
动和黄海暖流的共同影响造成的。生物活动的加强
使得 DIC 浓度降低 ,而由于冬春季进入黄海海域高
盐的黄海暖流的影响[30 ] ,使得黄海表面海水的盐度
会有所增加 ,两者的共同作用 ,使得 DIC 与盐度呈现
负相关性。

2006 年 4 月份数据与 2005 年 3 月和 5 月出海
数据[18 ] 的比较列于图 10。从图 10 中可以看出 ,在
整个黄海春季 ,DIC 是随温度升高而逐渐降低的 ,且
变化趋势近似为直线型。且由 4 月份到 5 月份的平
均下降幅度 (约 100μmol/ kg) 要明显高于 3 月份到
4 月份的平均下降幅度 (约 60μmol/ kg) ,其原因可
能是由于前者的平均温差 (约 5. 2 ℃) 要大于后者的
平均温差 (约 3. 8 ℃) 。

图 9 　2006 年 4 月份黄海 DIC 浓度与温度、盐度的相关性

Fig. 9 　The relationship of DIC versus Temperature and Salinity of the Yellow Sea in April , 2006

图 10 　黄海 2005 年 3 , 5 月份和 2006 年 4 月份 DIC 浓度与温度的相关性

Fig. 10 　The relationship of DIC versus Temperature in the Yellow Sea in March , May , 2005 and April , 2006
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3 　结论

通过对 2006 年 4 月份黄海航次实验结果的测
定研究 ,可以得出以下几点结论 : (1) DIC 浓度由近
岸向外海逐渐降低 ; (2) DIC 浓度在海水微表层中明
显大于次表层和表层 ,呈富集状态 ; (3) 由于海水微
表层的多层结构特征模型和海水微表层中 Gibbs 吸
附的异常共同作用 ,使 DIC 浓度在海水微表层、次表
层和表层中变化趋势呈现非线性 ; (4) 在连续站 A1

和 A3 的周日变化研究中 ,DIC 浓度均在 02 ∶00～
03 ∶00 时间范围内出现最大值 ,而在 14 ∶00～ 15 ∶00

范围内出现最小值 ,呈“单峰”分布 ,且近岸要比外海
变化更加明显 ; (5) DIC 在 SML ,SSL ,SL 中的浓度
为 3 月份最高 ,而 5 月份最低 ,4 月份居中 ; (6) DIC

与温度和盐度均呈较为明显地负相关性。
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Abstract : The dissolved inorganic carbon (DIC) including HCO3
- , CO3

2 - and CO 3
2 in the seawater surface

microlayer (SML) , subsurface layer (SSL) and surface layer (SL) of t he Yellow Sea is st udied systematical2
ly in April , 2006. Meanwhile , it is compared wit h t he result s of March and May , 2005. The result s are as

follows : Compared wit h SSL and SL , in SML the concent ration of DIC showed t he enrichment p henome2
non. The concent ration of DIC become higher f rom ocean to coast . There was a clear non2linearity of DIC in

SML , SSL and SL , mainly because of t he cooperation of multilayer character of SML and t he abnormal of

Gibbs absorp tion law. It is shown that t here was a“single2peak”p henomenon of DIC diurnal variation in

consecutive stations , of which t he maximum appeared at about 02 ∶00～03 ∶00 and t he minimum appeared

at about 14 ∶00～15 ∶00. The concent ration of DIC in SML , SSL and SL becomes lower f rom March to

May. DIC versus temperat ure/ salinity showed a positive relation in t he st udy.
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