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摘 要：为研究南海北部浮游植物时空变化规律及其与海洋环境响应关系，采用 1997 -2002 年开展的“南海

专属经济区和大陆架渔业资源及其栖息环境调查”所取得的浮游植物调查数据，利用 GIS 空间局部插值法构建

景观分析模型，对南海北部浮游植物时空异质性进行了分析。结果表明，南海北部海区浮游植物密度变化范围

为 0. 03 ( 4 179 × 104个／旷，总平均为 87.2 × 104个／m3 ，夏冬春秋四季浮游植物平均密度由高至低。南海北部浮

游植物总体近海高于远海，且在近海海域呈斑块状分布格局，斑块一般出现在北部湾中北部上升流区、粤东遮

浪上升流区、台湾浅滩上升流区和粤西沿岸电臼一阳江上升流区等南海北部几个重要上升流区内。浮游植物密

度最高值斑块一般随着季风和沿岸流的季节转换而交替向东或向西方向进行有规律的漂移。
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Abstract: The temporal and spatial heterogeneity of phytoplanktons in the N01thern South China Sea 

( NSCS) and its relationship with marine envirom丑ent were investigated based on the data acquired from 

the survey on fishery resources and their habitat environment in the South China Sea exclusive economic 

zone and continental shelf carried out from 1997 - 2002 ( sponsored by the state program of special marine 

survey, HY126 -02). The data were analyzed by using GIS spatial analysis model and mapping tech­

niques. The amount of phytoplanktons in NSCS changed from 0. 03 to 4 179 × 104 ind/m3, with an aver­

age of 87. 2 × 104 ind/m3, in desceding order of summer, winter, spring and autumn. The phytoplankton 

density was generally higher in the coast waters than in offshore waters. Areas with high phytoplankton 

density patched along the coastal waters. The high density patches generally occured in the upwelling are­

as along NSCS coast, such as the northern and central Beibu Bay, Zhelang, Taiwan Bank and Dianbai­

yangjiang area. Patches with high phytoplankton density usually shifted from east to west with seasonal 

changes of monsoon wind and coast currents. 
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海洋浮游植物是悬浮于海水中生活的体型细小

的单细胞植物，是海洋生态系中主要的初级生

者，它们将元机物通过光合作用转化为有机物，是

大海洋中复杂的食物关系的基础环节［ l］。浮游植

物的时空动态变化对海洋生态系统的结构和渔业资

源变动会产生很大的影响。除了采用传统的方法研

究浮游植物的时空变化以及与环境的关系外［2 4 J ' 

近年来新技术新方法在海洋生态学研究中的应用也

成为了热点，如基于 GIS 的浮游植物的时空变化分

析［町，遥感与 GIS 支持下的海洋渔业空间分布研

究间’基于景观生态学途径的鱼类资源空间异质
性研究［7］’但尚未有基于景观生态学途径对海洋

浮游植物分布的时空异质性进行研究的报道。

景观生态学是研究景观单元的类型组成、空间

格局及其与生态学过程相互作用的综合性学科 9 强

调空间异质性（ Spatial heterogeneity）是景观生态

学研究的核心内容之一。空间异质性指系统在空间

土的复杂度和变异程度［ 8 J ＇是许多基本生态学过

程和物理过程在时间和空间上长期连续作用的结

果，是生物系统的主要属性之~，是产生空间格局

的主要原因［判。经典统计学受基本假设的限制，

在研究个体、种群和群落空间异质性或空间白相关

方面具有较多缺陷，而空间统计学（ Geostatistics) 

则提供了一个较有效的定量分析和解释空间数据的

方法川。本文主要利用 GIS 空间局部插值法构建

景观分析模型，寻找南海北部浮游植物时空变化规

律 9 力求探索海洋动力环境与浮游植物的时空分布

关系。

1 研究方法

1. 1 数据来源

本文选用 1997 - 2002 年中国水产科学研究院

南海水产研究所于南海北部浮游植物现场调查数

据？调查站位 132 个（图 1 ) ＇调查时间分为春季

(3 -5 月）、夏季（ 6 - 9 月）、秋季（ 10 - 12 月）

和冬季 (12 一次年 2 月）。

1. 2 

运用 ArcGis9. 0 软件将样本数据展布在空间

’采用空间局部插值法（ IDW），建立景观分析

模型，从栅格图中提取各季浮游植物密度高值斑

块，分析其时空异质性。

图例

i7°NIλ 调查站位
16°N 

图 1 南海北部海区四季调查站位示意图

Fig. 1 Investigation stations 

2 结果与讨论

2. 1 

调查期间？南海北部海区浮游植物密度变化范

围为 0. 03 ( 4 179 × 104 ind/m3 ，总平均为 87.2 ×

104 ind/nl ，四季浮游植物平均密度由高至低为夏、

冬、春、秋（图 2 ）。浮游植物密度时空分布差异

较大，最低值与最高值相差 10 万倍 9 这与低等生

物对环境适应性较差的特性有关［ ll］＇体现出浮游

植物对环境较敏感。
2.2 浮游植物

浮游植物密度高值区在南海北部沿岸呈斑块状

分布。其中 9 春季分布 4 个高值斑块，最高值斑块

出现于粤西近岸中部？其次出现在北部湾北部沿

岸，台湾浅滩及附近海域出现 2 个高值斑块？总体

看高值斑块出现的重心在西部沿岸海域（图 3a) ; 

夏季分布 4 个高值斑块，最高值斑块出现在粤东海

域南部，粤东海域东部沿岸和珠江口东西两侧沿岸
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图 2 浮游植物四季平均生物密度

Fig. 2 Seasonal average individual density of phytoplanktons 
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海域也出现相对高值的斑块 总体看高值斑块出现

的重心在东部沿岸海域（图 3b）；秋季分布 3 个高

值斑块，最高值斑块出现在北部湾北部近岸海域，

台湾浅滩海域和粤东南澳岛海域也出现了 2 个相对

高值的斑块（图 3c）；冬季分布 4 个高值斑块，最

高值斑块出现于北部湾东北近岸海域，其次出现在

粤西的电白一阳西之间近岸海域，海南岛西北部海域

和粤东的汕尾遮浪海域也出现较高值斑块（图 3d）。

浮游植物密度高值斑块主要分布于南海北部沿

岸海域，总体呈近海高于远海带状分布格局，这也

与 1958 年全国海洋综合调查和 1978 年南海区渔业

资源调查所得浮游生物空间分布格局一致［叫。而

这种空间分布格局主要是由于沿岸经流向南海北部

近岸海域带入大量营养物质，加之沿岸上升流将外

海底层高营养盐海水带至沿岸海域，使浮游植物近

岸种有充足的营养供应而大量繁殖所致。尤其在西

南风盛行 9 上升流活跃［ 13 一叫和雨水丰沛的夏季？

浮游植物平均密度全年最高？且这种空间分布格局

最为明显；而在东北季风强大的冬季 9 中国东海的

沿岸流可以顺岸南下，并可进入南海［ 15］’将东海

沿岸富营养海水带人粤东北部沿岸海域？为浮游植

物生长繁殖提供营养？因此？冬季浮游植物平均密

度也相对较高，这种空间分布格局也较明显。

浮游植物密度高值斑块时空分布与季风和沿岸

流转换明显一致。冬季东北季风与东北沿岸流最盛

时，浮游植物密度最高值斑块主要出现在北部湾；

春季随着东北季风和东北沿岸流的减弱，以及西南

季风和西南沿岸流的兴起，浮游植物密度最高值斑

块的开始向东移，出现在粤西电白一阳江海域；夏

季在西南季风和西南沿岸流最盛时，浮游植物密度

高值斑块继续向东全部移置珠江口和台湾浅滩海

域，而粤西与北部湾海域没有高值斑块分布；秋季

开始，随着西南季风向东北季风转换，东北沿岸流
开始占主导？浮游植物密度高值斑块又开始向西移

到北部湾海域。

从四个季节浮游植物密度高值斑块出现频率来

看，高值斑块重复出现与南海北部上升流［ 13 －叫密

切相关，如北部湾中北部上升流区（春、秋、冬

三季均出现高值斑块）、粤东遮浪上升流区（夏、

秋、冬三季均出现高值斑块）、台湾浅滩上升流区

（春、夏、秋三季均出现高值斑块）、粤西沿岸电

白白一阳江上升流区（春、冬二季均出现高值斑

块）均重复出现。
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图 3 南海北部四季浮游植物斑块格局图

Fig. 3 Distribution pattern of phytoplankton patch in the N01them of South China Sea dw；如g Spring, Summer, Autumn and Winter 
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3 结论

南海北部浮游植物密度的时空异质性明显，四

个季节浮游植物平均密度由高至低为夏、冬、春和

秋季，且各季节在沿岸海域均呈斑块状分布，一般

出现 3 -4 块高值斑块。浮游植物数量等级的季节

变化主要与季风和沿岸流强弱有关，西南季风和东

北季风盛行的夏、冬两季径流和沿岸流将带来丰富

的营养物质，促进了浮游植物生长繁殖，使得夏冬

两季浮游植物数量水平比外来营养物质较少的春、

秋两季的要高。浮游植物密度高值斑块区一般出现

在南海北部的几个重要上升流区域内，且随着季风

和沿岸流的季节转换而向东西方向进行有规律的漂

移。
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