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南海pH值的年际变化及其与温、盐的关系 

柯 东 胜 

(国家海洋 南海j}硒，广州j 

利用1975~1984年南海北部10年断面调盘资料．分析了南海pH值的年际变化及其 与温、盐的关系．研 结 果 

表明：在"年的变化过程中．~1989，1984年pH值较高，而以1驰k 1982,1983年装低．其年际变化的特点表现 

为大致具育 3～ d年的周期性，井陡温、盐的年际变化丽变化 ．pH值的这一变吧可能是由于海水温度对 浮 蒋植 

物的光台作用过程所致． 

海水的pH值反映了海水的酸碱性质，它不仅是研究海洋二氧化碳系统 的 一 个 重 要 参 

数，而且对研究海洋稻沿岸环流的循环过程，海洋生物活动礼其它地球化学过程等方面都起 

着重要的作用。近年来，国内外学者对海水pII的分布及其变化过程 也作过一些研究 ，但 

似乎对其年际变化的单一过程则研究较少，至今仍未见报道。本文根据1975~1984年南海北 

部断面调查资料，追踪分折连续lO年来南海pH年际变化状况，并着重讨论了在 年 际变化过 

程中与温，盐等海洋水文要素的关系。 

一

、 资料处理与年际等pH线的确定 

所有的调查资料均按海洋调查规范“ 进行整理和计算，并对1O年资料的原始值进行了全 

面的审核，剔除了少数异常值。各层平均值的计算，采用算术平均法处理。距平值采用 5点 

滑动平均计算，然后绘出距平演变曲线图。 

南海pH的时空分布表明，一般表层 (0~10m)稍 高 (>8．20)，底 层、稍 低 (8．00,7- 

8．1O)。这与表层植物光合作用较强，pH较高，底层 因有机质分解使pH降低有 关。根 据pH 

在表层、底层年平均和lO年平均图上的分布状况，以图 1、图 2分别表示寝、底层pH 的 年 

际变化关系。很明显，在表、底层年际变化图上，等pH线愈南的年份，该年的 pH,值禽大 ‘ 

反之，等pH线愈北，该年的pH值愈小。 

二、各层pH年际变化分析 

图 1给出了表层海水pH的年际变化状况，由于t981、1982、1983年的pH年平均及1O年平 

均值均小于8．20，因此图上没有这几年的等pH线，这就是说，1981、1982、l983年为 lO年 

中pH较低的年份。而图1中出现的6年等pH线也大多集中手近海，只有1980年~1983年的 

等pH线较为偏南，可以认为是1O年 中pH较高的年份。 
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图1 表层pH年平均为8．20等值线的年碌变他 

(1975~1984年) 

围2 底层pH值年平均为8．10等值钱的年际变他 

(1975~1 98{年) ， 

表层pH较高的1980年，其年变化表明，该年的10～12月的表层pH稍低些，除在沿岸或外 

海出现一些pH偏高 (>8．20)和偏低区 (<8．00)外，大部分海域pH都在8．10以上，而 1 

～ 9，几乎整个海区都在8．30以上，尤其是珠江口以东的局部区域则达8．40以上。1984年表 

层pH的年变化表明，pH稍低的 2月，除在沿岸和外海出现一些小于8．10的闭台 区及 水 舌 

外，一般都在8．10以上。而 4月和12月则为该年pH最高的月份， 4月份表层一般在8．20以 

上，位于11。～115。E，17。30 ～21。N有一范围较大的PH为8．50以上的高封闭区，而 且 表 

层的这一高pH水一直下沉到500m，这可能与该区域是浮游植物的高值区和鱼群的集台区， 

以及水温较低 (18℃左右)有关 

表层pH较低的1981，1982、1983年，其年变化表 明， 8月份均为 3年中最低的 月 份， 

这可能与8月份的气温升至全年最高，而陆地降雨量达全年最多有关。1982、1983年的 8月 

份pH更低。1982年 8月，整个海区pH在8，00左右，1983年 8月，珠江口以东在8．09以下， 

珠江口以西的湛江港至海南岛措岸pHN降至7．90以下，其余海区也仅在8．00左右。上 述 三 

年中的其余月份pH也大都在8．10左右。同期的资料表明，1982、1983年的温、盐及溶 解 氧 

等也明显偏低 作者认为这一综合现象可能与1982~1983年出现的本世纪以来最强的埃尔尼 

诺现象有关。 

图 2给出了底层海水pH的年际变化状况， 由图可见，1977，1980、1984年的等pH线位 

于10年平均线以南，约100m等深线以外，为10年来南海底层pH较高的年份。而1978，1981， 

lg82，1988年的等pH线则位手10年平均线的最北面，即沿岸海域，为 0年来南海底层pH较 

低的年份。余下各年的等pH线则介于上述高，低pH年之间，大约在50~100m等深线 内 波 

动。这一情况表明，南海底层pH的年际变化基本与表层相似，故此不多赘述。 

三、距平年际变化分析 

为准确反映10年来南海pH的年际变化关系，我们对10年pH值的距平值作了计算，并在 

此基础上绘制了1975~1984年pH值距平年际变化曲线 (图3)。10年中，1980、1984年 处 
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于明显的正距平，表明这2年为南海表层pH较 

高年。而l981、1982 1983年基本上 处 于 负 

距平，且 又以l982、1983年负距平最大，说明 

这几年为南海表层pH较低。 

由图3可见，南海pH的多年变幅有如下规 

律；大约在 3～ 4年左右出现一次较大的抬升 

或下降过程。pH的第一次抬升期于l975年9月 

开始，至1976年10、l1月达最大 (约 +0．07)} 

第二次抬升期于l979年 3月开始，到1980年 6 

～ 8月达最 大 (约 +0．1) 第 三 次 抬 升 期 

： —— ——— ——— 。 
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图 S 袭 屡pH距年 演变 曲磐 f1975～ 】984年 ) 

于1982年1O月出现，到1984年12月达最大 (约 +0．1)。出现的三次下 降 过 程 分 别 是；从 

1977年 1月出现到1978年l1月负距平达最大 (一0．1，而实际上为最小)，为第一次下 降 过 

程}第二次下降过程从198O年 月出现至l982年 2月，负距平最大 (约一0．09)，第三次下 

降过程于1983年 4月出现至当年 9月，负距平最大 (约一0．1)。 

四、pH与温 、盐的关 系 

总的说来，海水pH变化主要受控于海水碳酸盐体系的解离平衡，并受海水地球 化 学 和 

生物过程的影响，各种因素对pH的效应有时相互叠加，有时相互抵消。通常，pH的一般 表 

达 式如下 t 

pH=pk：一log~HCOi／H：CO。] (1．) 

PH=pk；一logCHCO；tco；一] (2) 

式中的 ：， ；是碳酸的第一级和第二级表观离解常数，它们是海水温度、盐度和压力的 

函数。因此，这些物理因素对海水pH的变化将起主要作用。同 时，pH 的 犬 小 与 HCO；／ 

H：CO a和HCO~／COj一的比值有关，即与二氧化碳各分量之间的比值有关。由此 可 见，海 

水pH的实际水平不仅与海水温度、盐度、压力及海一气交换等物理化学过程有关}而且 凡 

是能够改变碳酸盐相对浓度的化学过程都将对海水pH产生影响。 

众多的研究表明，在近海调查中，压力对pH的影响一般可以忽略。由此可以 认 为，在 

物理因素中，海水温、盐度在决定海水pH的水平分布状况方面具有较 大 的 实 际 意 义，而 

我们又认为前者比后者显得更为重要些。因为盐度只在降水和径流量大的夏季，近岸河口区 

以及陆架的表层才对pH产生明显的效应，因此，在物理因素中，海水温度在决定海水pH的 

水平分布状 况方面无疑具有重要意义。图 4、图 5给出了1975~1984年温，盐度年际距平演 

变曲线，与图 1比较，其年际变化趋势基本一致，即pH随温、盐度的年际变化而 变 化，由 

此看来，pH与温、盐度的关系是相当密切的。但是，根据式(1)和式(2)的理论 解 释，若 

单从温、盐度对碳酸盐解离常数的影响考虑，pH同海水中温度、盐度应该呈相反的变化关系， 

也就是说，海水中pH的分布形式应该表现出与温度、盐度相反的变化趋势。而实际 上，由 

于温度对海水pH的作用往往通过它对浮游生物生长周期的支配作用表现出来。例 如 从春季 

开始的升温过程有利于海洋浮游植物的光合作用，在这过程中，海洋浮游植物吸收利用海水 
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中的游离CO3，同时海水中CO；一浓度相对地升高，于是导致海水pH升高。值得指出的是， 

海水温度升高也会加快有机物的分解过程，而这一过程对pH影响与光台作用相反。我们 认 

为，在南海北部海区，温度对pH的影响主要是通过生化过程表现出来，很 明 显，表层海水 

温度高，海洋浮游植物的光合作用强，海水PH值也高，表层以下海水温 度 低，光 合 作 用 

弱，cO 的产生大于消耗，海水pH就低。其年际变化的表现亦如 此，温、盐 度 偏 高 的 年 

份，海水PH值也相应偏高，反之亦然。由于盐度相对于温度是一个更为保守的因 素，它 与 

pH的关系远不及温度与pH的关系明显，这对于开阔性的南海北部海域来说，除在近岸河口 

和陆架区的表层以外，可以认为，在大多数的情况下，PH是独立于盐度而存在的另一 种保 

守因素 。 

} 睦 警 
l *̂  ⋯ 一一 

目4 袁层水温芷际距平曲线 (1975~i984年) 囤5 表屉盐度年际距平曲线 (1975~I984年) 

五、小 结 

1．南海pH在10年的变化过程中，表、底层均以1980，1984年较高，而 以 1981、1982， 

1983年较低。其多年变化一般有如下规律 ：即约在 3～ 4年左右出现一次较大的抬升或下降 

过程。而这一变化周期与作者同时进行的另一种海水化学要素的研究，即溶解氧的年际变化 

周期相一致。说明pH与溶解氧之间亦存在密切关系。 。 

2．南海pH年际变化与温、盐的年际变化趋势相一致，即温、盐度偏高的年份，海水pH 

值也偏高，反之亦然。作者认为，这一现象是由于温度对海水中浮游植物的光台作用的影响 

所致。 
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ANNUAL VARIATION 0F pH IN RELATION 

W ITH TEM PERATURE AND SANILITY 

IN S0UTH CH INA SEA 

Ke Dongsheng 

(Souih China Sea Branch．SOA．Guangzhou) 

ABSTRACT 

This paper analyses the Imnna| "rariaLion of pH of 10 years in the Soath China Sea．on the 

basis of section-investigated data [tom 1975 through l9Bl in the a _．Higher pH va[tle s appeared 

in 1980 and 1084 a．ed lower pH values in 1991，1982 and l98s The variation cycle of pH val~es is 

3-4 years and may change with the  annual variation of the tem perature and sanility． which is 

ptobablY caused by the effects of seawaler tempetafnre on the coarse of photosynthesis of phyto— 

plankLon． 
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