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摘要：群落净生产力(NCP)是海洋混合层中光合作用和群落呼吸作用的差值，代表了从表层海水向深层海洋输送的最 

大有机质量，是衡量生物活动对上层海洋碳循环影响的有效指标。海洋混合层的溶解氧浓度主要受物理过程和生物过程 

控制，而惰性气体氩(Ar)的分布主要受物理过程以及温度和盐度对溶解度的影响，由于O2和Ar具有相似的物理特性，因 

此氧氩比值(O2/Ar)消除了物理过程对海水中溶解氧的影响，其偏离平衡值的量(AO2/Ar )可表征生物过饱和氧，并可据 

此估算群落净生产力。随着质谱技术的发展，连续走航测定O/Ar比值技术得到广泛应用并可以获得高时空分辨率NCP 

分布，因此成为估算海洋混合层NCP的重要方法。本文介绍了基于O/Ar比值法估算群落净生产力的原理，综述了用 

O2/Ar比值法估算海洋混合层中群落净生产力的研究进展,探讨了估算模型中存在的不足及解决办法，并对其未来发展方 

向做了展望。
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co?是大气中重要的温室气体，工业革命以来由于 

人为活动的影响，大气中CO2浓度迅速增加，到2017 
年全球平均CO?体积分数高达(405.5 + 0. 1) X 10_6， 

是工业前的146%()。海洋是大气CO2的重要汇，自工 

业革命以来海洋吸收了人类活动排放CO2的三分之一 

以上,海洋对CO?的吸收(或释放)受生物泵、溶解泵和 

海洋环流的影响全球海洋净吸收CO2约为〜2 

Pg - a-14，通过生物泵向深层海洋输送的碳约为8〜 

15 Pg - a-1，海洋吸收CO?及向深层海水输送有机碳的 

量有较大的时空差异性因此了解生物泵和溶解 

泵的时空变化及其影响因素对于预测海洋碳汇对未来 

地球气候系统变化的影响和响应都有着重要的意义。

海洋透光层中自养生命有机体通过光合作用固定 

的有机碳的量减去自养呼吸所消耗的称为净初级生产 

力(Net Primary Productivity, NPP)，部分有机物质被 

原位的异养呼吸消耗，这部分净初级生产力和异养呼 

吸之间的差值被称为群落净生产力(Net community 
production,NCP)6。NCP代表了从表层海水向深层 

海洋输送的最大有机质量，是衡量生物活动对上层海 

洋碳循环影响的最好指标。然而表层海洋群落净产生 

力是高度动态变化的，在不同时间和空间尺度上都表 

现出明显的变化,考虑到其在全球碳循环中的作用和 

气候变化的敏感性，连续和准确测定群落净生产力是 

非常必要的，对认识全球碳循环和诊断可能的气候一 

碳反馈有重要作用7 -
国际上对海洋中群落净生产力的研究已经有四十 
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多年的历史海洋学家使用不同方法对世界许多大 

洋、近岸海区有机碳输出通量进行估算,对其分布特征 

及影响因素进行了广泛的研究，并取得了初步认识，其 

主要研究方法有黑白瓶培养法、硝酸盐质量平衡法、通 

过无机碳的季节性变化估算、直接示踪颗粒碳的输出 

通量、生物地球化学模型、卫星遥感法等(皿。上述方 

法大多存在操作繁琐、分析时间长、测定大批量样品存 

在困难、不易实时测定、采样空间分辨率低等问题，取 

得的数据十分有限(＞匕近年来基于膜进样质谱法 

(Membrane Inlet Mass Spectrometry, MIMS)或平衡 

器进样质谱法(Equilibrator Inlet Mass Spectrometry, 

EIMS)连续走航测定O$/Ar比值技术得到广泛应用， 

进而估算NCP,可以在更高的空间分辨率和更大范围 

内提供上层海洋向深层海洋输出有机碳的量,这种方 

法将大气科学、海洋化学、环境科学及生态学紧密的联 

系在一起，成为估算海洋混合层NCP的重要方 
法［3,12,19-24］

1 O2/Ar比值法估算群落净生产力的原理及 

计算方法

海洋透光层中浮游植物的光合作用是产生O2的主 

要过程，有机质的降解和群落呼吸作用会消耗O2，因此 

海洋碳循环通过光合作用和呼吸作用与O2循环紧密联 

系在一起［旳。在光合作用中和有机碳生成量具有 

一定的化学计量关系，因此，平衡时的量在一定程度 

上反映了有机碳的量，在没有物理作用时浓度体现 

了光合作用和群落呼吸作用的差值，即群落净生产力 

(NCP)口2］。海水中的溶解氧浓度主要受物理过程(海 

气交换、温度和压力改变、水平混合和垂直扩散等)和 

生物过程(光合作用和呼吸作用)控制。惰性气体 

Ar在海洋中的分布主要受控于物理过程以及温度和盐 

度对其溶解度的影响，由于和Ar具有相似的物理 

特性(如溶解度、对温度的响应以及扩散速率)，通过 

与Ar的归一化，即O/Ar比可以消除气泡注入、气体 

交换等物理过程对溶解氧的影响,O2/Ar比偏离平衡 

值的量(AO2/Ar)可以作为生物过饱和O2的测定指 

标,对生物活动有重要指示意义(!］。

O2/Ar比值的过饱和定义为"Oz/A：22海，见公 

式(1)：

"(O2/Ar) =
-([O2]/[Ar])
_([O2]/[Ar])e9 (1"1

式中：［O2］/［Ar］是实测的 O/Ar 比值；［O2］/［Ar］eq 

是与大气鼓泡平衡后海水中的O/Ar比值。忽略混合 

层垂直混合和水平交换,混合层生物氧净通量是群落 

净生产力和海-气交换的函数，因此基于"Oz/Ar比值 

可以估算特定水团一定时间尺度内的群落净生产 

力(2,9-20],见公式(2)：

NCP (mmol C + m_2 + d-1 )#

&o2XO$,” X"(O2/Ar)Xrc.O2。 ()

式中：o2是气体交换速率(m - dT)；O2,”是在一定温 

盐条件下平衡时0$的浓度($mol • LT ) &+，o2是摩尔 

光合商，通常为1 4(＜］。k02可用公式(3)计算:

k=0. 31XM102X(Sc/660)t0'5o (3)
式中:Sc数为水的动力粘度与待测气体分子扩散速率 

之比，可以根据海水中的SC数与水温的关系式计 

算匚27。"10为水面上方10 m高度处的风速。由于船载 

自动气象站现场测得的风速数据受到船自身的摇晃及 

航行中避风等影响，导致不能获得全面、高分辨率的风 

速数据，因此文献中基本使用卫星风速数据(22021］。

每个站位氧的浓度取决于采样前一段时期内的0$ 

的产生速率和风速，由于每天的风速不同,在计算k时 

采用加权平均法来估算采样前不同天内对气体交换的 

贡献(228］ o定义样品采集当日混合层交换通量所占的 

比例为/1 (/1 = k1X1day/Z„3 ,Z„3为混合层深度)， 

样品采集当日的权重仞为1样品采集前一天混合层 

通量所占的比例为/$,/$= k$X lday/Z„3 ,这个数值 

所占的权重比第一天有所降低,32=31X(1 _/1),采 

样前第4天所占的权重为3” =3(-1) X(-/(-1)), 

气体交换速率每天的权重为k” X3” ,混合层气体交换 

速率为(2］:

k
$

⑷

2基于Oz/Ar比值法估算群落净生产力的研 

究进展

2.1离散海水样品中溶解气体的研究

早期对主要通过气相色谱和质谱法对单个离散海 

水样品中N2.Ar.O2等气体含量进行测定,研究气体的 

分布以及海-气界面的交换速率等(!2930］。Gamo和 

Horibe(0］建立了气相色谱法测定海水中溶解Ar、0八 

N$和CO2的分析系统，精密度分别为0.3%、0.3%、 

0.2%和 0.5%,分析时间为 16 min。Nakayama 等 

对该方法改进，使用5A分子筛大口径毛细管柱，测定 

了北太平洋北部海水N$、Ar、O2等气体的垂直分布，探 

讨了气泡、风速等因素对表层海水气体过饱和度的影 

响。Caig等(5］指出海水中0$受生物光合作用和物理 

过程的影响,Ar是惰性气体,仅受物理过程的影响,Ar 
和Q具有类似的物理性质，通过对比Q与Ar的饱和 

度异常来区分生物过程和物理过程对0$的贡献。在较 

长的时间尺度内O$/Ar比的测定比其绝对值更容易 

获得好的精密度，因此可以用"(O/AQ比值用来指示 
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生物过程产生氧的过饱和度(2)。而N在海水中溶解 

度较小，对温度响应敏感,通常用Nz/Ar比研究气泡注 

入对表层海水溶解气体的贡献(9)。Emerson等(9)用 

水-气平衡的样品瓶，结合质谱仪同时测定N2,Ar,O2 
和222Rn,通过测定真光层中Oz/Ar比研究生物过程对 

氧气的贡献，测定N2/Ar比值和222 Rn的研究气泡注 

入、海-气界面交换等对真光层中Q含量的影响，结果 

表明气泡注入和小气泡的溶解会导致"(Oz/Ar)比值 

增大。Kana等宓介绍了用MIMS测定的溶解气体 

O2、N2 .Ar之间的比值方法，但这种方法不能定量每种 

气体的浓度，其原理是液体中的溶解气体通过一个半 

透膜扩散进入质谱仪真空分析室，经过离子化，由质谱 

仪检测器按照离子质核比分离和检测，得出气体组成 

和含量信息。Reuer等(2)用质谱法测定了南大洋水体 

中Oz/Ar比和O2的三种同位素，并估算了该区域的群 

落净生产力(O2/Ar比值法)和总生产力(△" O) 

Huang等在南大洋西南部半岛地区采集离散样品， 

用质谱仪测定其O2/Ar比值并估算该区域NCP的范 

围为一3〜76 mmol + O2 m-2 + d-1。虽然气相色谱法 

和质谱法精确度均较高,但采集离散样品限制了空间 

取样密度，容易错过一些分布上的精细变化(2,2)。

2.2连续走航测定水体中O2/Ar比值方法的建立及应用

Tortell等口5首次建立了用MIMS实时、高频率、 

高精度的连续走航测定表层海水中的多种溶解气体 

(包括CO2,O2和Ar、DMS等)的方法，随后这种方法 

被广泛应用于海水中溶解气体的连续走航测定。 

Nemcek(4)等用该方法调查了 British Columbia近岸 

海域表层海水中pCO2和O2/Ar分布，发现7CO2和 

Oz/Ar呈明显的斑块状分布，过饱和和不饱和水域交 

替分布，并且O/Ar的分布与叶绿素呈较好的正相关, 

和pCOz呈较好的负相关,说明生物过程对海水中溶解 

气体的分布有很大的影响。Tortell等匚5实时在线测 

定了春季南大洋水华期间生源气体的时空变化，发现 

表层海水中溶解Oz/Ar和pCOz在数天到数周的时间 

尺度上和千米以内的空间尺度上有明显的变化，表明 

物理过程和生物过程紧密联系，控制着南大洋气体分 

布。Tortell等(6)报道了南极洲Amundsen Sea冰窟和 

海冰区的pCOz和"Oz/Ar,在调查区域内表层海水中 

溶解气体浓度有很大的时空差异性，水温参数和浮游 

生物量分布呈很大的梯度分布。

通过离散或连续的测定O/Ar比值还可以估算 

NCP(2,9)。Kaiser等(9)用MIMS连续走航测定东赤 

道太平洋海域O/Ar比值，估算了该海域的NCP,结 

果显示在2. 75°N以北海域，NCP接近0,而在6. 75°S 
以南,NCP 约为 12 mmol + m2 + d-1。Gueguen 等囚 

用MIMS高频率实时测定了南大洋中pCOz和由生物 

过程引起的Q饱和度(O2/Ar)在小尺度上的变化，结 

果表明65S以北的几个主要的热量锋面会影响COM 
浓度，同时生物因素也可以引起CO2分布的多样性;而 

在Ross Sea的涡流区pCO2分布的时空差异性主要是 

由于生物对CO2的利用引起的，温度对其影响很小。 

Tortell等报道了 2005年12月〜2006年1月罗斯 

海冰窟的表层海水中净生物氧通量为(52.2 + 58. 3) 

mmol Oz - m-2 • d-1,在这期间浮游植物爆发式增 

长,pCO2、"Oz/Ar和Chl a之间呈较好的线性相关， 

这说明生物过程对这些溶解气体的分布有很大的影 

响。Castro-Morales 等(8)用 MIMS 测定了 Belling- 
shausen 海 NCP 为一3〜28 mmol + m-2 + d-1,不同海 

区NCP表现了显著的时空差异性。Tortell等(9)示踪 

了南大洋近岸海区水华期间生物群落的发展变化，记 

录了由于群落迁移pCO?和"O2/Ar在几小时或几天尺 

度上的变化,测得水华期间NCP为380 mmol + m-2 + 

d-1,与用传统方法测得的结果基本一致(390 mmol + 

m-2 • d-1)。

在MIMS的基础上,Cassar等(0)建立了 EIMS法 

测定O/Ar,这种方法首先将海水样品引入顶空平衡 

器,平衡后的顶空气体通过一个直径为0. 05 mm长 

2 m的硅石英管道进入质谱仪检测，实现了表层海水中 

Oz/Ar的实时、高频率、高精度连续走航测定。Stanley 
等囱用EIMS连续走航测定了西赤道太平洋海区 

NCP为(1. 5 + 0. 2)mol + m-2 + a-1,巴布亚新几内亚 

附近海区 NCP 为(1. 2 + 0. 2) mol + m-2 + a-1。Cas- 
sar等2调查了亚南极区和极地锋区NCP为43 mmol 
O2 • m-2 + d-1 (31 C m-2 • a-1),与 Reuer 等口2)在该 

区域采集离散样品用质谱法测定的结果基本一致 

(5 0 mmol O2 + m-2 + d-1),并认为铁和光照是该区域 

内NCP的限制因素。Lockwood等囚报道北太平洋亚 

极地(45°N〜5 0 °N)、北过渡带(4 0 °N〜45°N)、南过渡带 

(32°N〜4 0°N)以及亚热带(22°N〜32°N)海区NCP分 

别为(25. 8+4. 6)、(17. 1 + 4. 4),(5. 4 + 1. 8)和(& 1 士 

2. 1)mmol • m-2 + d-1,是该区域内CO2通量的6〜8 
倍，并且NCP与Chia和CO?通量间有较好的相关性， 

表明了生物泵与COz泵之间较好的耦合性。Hahm(R 
等报道南极洲阿蒙森海冰间湖区2011年1月NCP为 

(119+79)mmolO2 • m-2 • d-1 2012 年2 月 NCP 为 

(23 + 14)mmol O2 + m-2 + d-1,并指出 2011 年 NCP 
较高是由于初夏温度升高，光照强度加大导致了水华 

造成的。Ulfsbo等⑷］在北冰洋调查发现不同海区由于 

营养盐来源和光照条件不同，NCP也表现了较大的时 

空差异性,范围为一0. 4〜6 mol + m-2(90天内)。

2.3基于O〃Ar比值法测定NCP新进展

基于连续走航测定Oz/Ar比值估算NCP实现了 



4 中国海洋大学学报 2 0 2 0 年

高时空分辨率样品采集及测定,避免了离散采样方法 

样品处理中引入误差，成为大洋NCP测定的理想方 

法，被广泛使用盟。目前科学家已经通过船载"0异 

Ar法测定了不同区域的NCP,极大地扩大NCP数据 

的空间覆盖，但该方法也存在一定的不确定性,如近岸 

特别是有上升流的海域的水体垂直混合，浮游植物种 

类等都会影响NCP的估算。随着研究的深入,科学家 

在NCP的校正、与其他方法结果对比等方面开展了大 

量的工作。如Siegel等(6)提出“碳输出科学计划”，旨 

在通过研究跟碳循环密切相关的生态、生物地球化学 

和物理海洋学过程来研究全球海洋碳输出量以及对当 

前和未来气候的影响，同时通过实测数据进一步优化 

卫星遥感和地球系统模型对海洋碳输出量和循环转化 

的研究，在该计划中NCP基于O2/Ar比值法测定。Li 
等阴基于O/Ar比值法和卫星遥感法提出了两种估 

算NCP的统计算法，一种是基于遗传规划算法，这种 

方法同时从NPP、Chl、POC、固有光学性质、浮游植物 

大小组成等多种预测因子中寻找最优方程的最优形式 

和系数;第二个算法基于支持向量回归，它优化了 0/ 
ArNCP测量和遥感观测之间的数值关系，这两种新算 

法对年均输出生产力空间格局的估算与文献中其他算 

法预测的结果相似。在上升流海域，深层海水涌升会 

带来大量营养盐，生物生产力较高，同时也会将低02海 

水输送到表层，偏离O/ArNCP法中02仅受生物过 

程和海-气交换影响的假设，造成NCP的严重低估，早 

期研究一般会将该部分数据剔除口9祸。Haskell42通 

过对比研究发现,在上升流海区NCP通过O/Ar估 

算，有84%的信号被掩盖。Izett(2)等通过测定水柱中 

N$0来修正垂直混合系数，准确估算了亚北极东北太 

平洋的NCP。通过校正,所有调查站位均呈现净自养 

状态,在春季和夏季测得的NCP超过100 mmol 02 - 
m-2 - d-1,明显高于早期在该海域没有校正的数值，并 

且校正后的NCP与对应的Chia、SST、混合层深度 

呈较好的线性关系。Manning7在蒙特利湾上升流海 

区用不同的方法测定了净初级生产力(NPP, 14C法)、 

新生产力(N-NCP, 15NO厂法)、群落净生产力(NCP, 

0$/Ar法)、总初级生产力(GPP, 02三种同位素组成)、 

颗粒有机碳通量(POC,沉积物捕集器)等来认识上升 

流海域碳输出通量的影响因素。在第一阶航段开始 

时,碳循环处于稳定状态，在O$/Ar和"N培养估算的 

NCP 分别为 35(10)和 35(8)mmol + m-2 + d-1,二者 

有非常好的一致性。在第二航段，由于上升流带来大 

量的营养盐，导致"C 和15NO3-的吸收大幅增,O2/Ar 
连续走航测定也显示水体结构发生中尺度变化，在该 

行段中测定结果和培养的结果不一致，表明水体在02 
通量可以忽略或可以定量的非稳态条件下，用O/Ar 

法和"N法测得的NCP具有很好的一致性。Teete：43) 
对比了 O/Ar法和区域海洋模拟系统的准二维模型方 

法测定NCP,结果发现大部分海域二者获得结果一致, 

但在有上升流的海域,O2/Ar法会出现严重偏差，并指 

出表层海水温度是指示生物通量法出现偏差的重要依 

据。浮游生物群落产生的有机物可以在上层海洋再循 

环或输送到深层海洋中去,会影响NCP(4 ,这与颗粒 

的种类、大小和密度等有关，如大多数硅藻体积大，硅 

质外壳较重,下沉速度更快，普遍认为碳输出效率较 

高。细菌活动和浮游动物也会影响NCP(4) o基于此, 

Lin等(5)将Oz/ArNCP测定和高通量18 s核糖体 

DNA测序结合起来，研究南极半岛西部海域浮游生物 

群落结构和碳输出潜力之间的关系，结果表明结合对 

浮游生物群落结构研究,能更准确的解释碳输出通量 

的时空变化。

总的来说,利用MIMS或EIMS法同时测定表层 

海水中溶解O2、Ar、CO$等气体的浓度来反映生物过 

程对pCO2动力学的影响并提供表层海水中NCP的信 

息,对深入认识生物泵对海洋碳汇的影响以及预测全 

球气候变化趋势具有重要意义。科学家在相关领域开 

展了大量工作，但目前该研究在国内还处于起步阶段， 

韩玉匚46)用该方法测定了我国陆架边缘海表层海水中 

O$/Ar和NCP的时空分布，结果在已报道的世界海洋 

NCP范围之内。郑文静等建立了连续走航测定水 

体中O$、Ar、CO2等多种气体的方法，精密度分别为 

1. 57%,3. 75%和2. 21 %,并用该方法测定南海陆坡表 

层海水中Q/Ar和7CO2,结果与已报道的相当。国 

内其他用O/Ar比值法研究海洋NCP还未见有报道。

3存在的问题及解决方法

MIMS或EIMS连续走航测定O/Ar比值，在更 

高的空间分辨率和更大范围内提供上层海洋向深层海 

洋输出有机碳的量，近年来在估算海洋透光层NCP得 

到广泛的应用(8),但由于受各种复杂因素的综合影响， 

该方法估算的NCP存在一定的误差。如在0$/Ar中, 

假设Ar是饱和的,但实际的表层海水中Ar存在几个 

百分点的偏离(8)。C ： 02的摩尔光合商一般取1 4,不 

确定性约为10%左右(6)。另一个最重要的误差来源 

于k)2的估算，一般通过风速以及气体交换的一些参数 

来估算，约有±30%的不确定性口226)。在定义NCP时 

忽略垂直混合和水平输送， 而实际上表层海水中 "O2/ 

Ar是NCP和垂直混合共同作用的结果，在某些区域一 

定的时间段内，表层海水中0$的浓度受垂直混合作用 

影响明显：4951],虽然有研究对垂直混合造成的O/Ar 
偏差进行校正(2),但还没有普遍公认的普适方法。

针对这些NCP估算过程中的不确定性，科学家建 
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立许多方法来校正以期减小估算误差。如测定表层海 

水氡的分布,减小气体交换速率的不确定性畛53),用该 

方法与加权平均值法口2计算的气体交换速率之间的根 

方差为40%(2),这个值是高估的，因为它包括了风速 

的不确定性以及氡测定本身的误差’Jonsson等匚4定 

量了南大洋实测海-气界面生物氧通量和用Prognostic 
模型方法计算的混合层中NCP之间的差值，发现当生 

物通量小于10 mmol + m-2 • d-1时，误差较大。当 

Oz/Ar比过饱和时,NCP会低估5%〜15%,当O/Ar 
比不饱和时,NCP会低估20%〜35%。用Oz/Ar比值 

法估算NCP的准确度还跟混合层深度有关，当混合层 

深度小于30 m时NCP会高估〜10〜15 mmol O2 • 
m-2 + d-1，当混合层深部大于40 m时,NCP会低估〜 

10〜15 mmol O2 • m-2 + d-1。Cassar 等(8)提出用表 

层海水NzO的含量来校正垂直混合的影响，其原理为: 

在好氧水体中，NzO主要通过硝化作用产生，在真光层 

中光照抑制硝化过程的进行,NzO主要真光层以下的 

水体中产生的，而真光层中的NzO主要通过深层海水 

垂直混合输送，基于此将Oz信号分解为原位产生和垂 

直混合导致的，从而获得准确的"Oz/Ar和NCP。

4展望

综上所述，群落净生产力代表了从表层海水向深 

层海洋输送的最大有机质量，对认识全球碳循环和预 

测全球气候变化趋势有重要作用。O/Ar比值法能够 

提供NCP高分辨率的时空分布格局，被广泛应用于 

NCP估算。目前NCP的计算模型还存在一定误差，尽 

管科学家们从不同角度对其进行定量和校正,但还没 

有达成统一的被广泛接受和认可的校正方法,未来还 

需要开展大量的探索和研究工作：

(1)在定义NCP时忽略垂直混合和水平输送，而实际 

上表层海水中"(O/AQ是物理过程和生物过程共同 

作用的结果,在某些区域一定的时间段内(如上升流海 

区、台风影响海区)，表层海水中Q的浓度受垂直混合 

作用影响明显，虽然目前有科学家通过Nz O方法对垂 

直混合进行校正(8)，但该方法应用还不普遍，还可以从 

其他角度开展进一步工作，如结合物理海洋数值模型 

进行模拟研究，或通过相应的物质输送扩散方程进行 

计算,然后与实际观测进行对比。

⑵用O/Ar比值法计算NCP时认为混合层是均匀 

的，但实际情况是混合层不同深度Q含量有所不同，而 

在实际走航测定过程中,一般根据船的载重不同,采集 

5〜10 m的水样，这部分引入的误差，目前还没有人开 

展相关研究。

(3)O2/Ar比值法连续走航测定NCP相比采集离散样 

品而言在时空分辨率上大大提高，但相对卫星遥感,其 

覆盖面积有限，可针对O/Ar比值法测定NCP与卫星 

遥感或数值模拟开展广泛对比，寻求之间的联系，如 

此，可在全球范围内估算海洋NCP。

(4)国际上已获得部分大洋混合层中NCP的高分辨率 

时空分布，但是对影响其分布的生物、化学和物理因素 

还缺乏深入的了解，调查区域主要集中在南大洋和赤 

道太平洋等，研究海域覆盖范围较小、调查航次季节分 

布不均匀，还难以绘制全球群落净生产力分布图，国内 

相关研究还刚刚起步，因此在今后研究中，必须获取更 

大范围、不同季节、不同区域的群落净生产力分布。
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Advances in Studies of Net Community Production Based on Oxygen/Argon Ratio

ZHANG Gui-Ling1, HAN Yu2, ZHENG Wen-Jing1, QIN Chuan1
(1 TheKeyLaboratoryofMarineChemistryTheoryandTechnology$MinistryofEducation$InstitudeforAdvancedOcean 

Study, Ocean University of China, Qingdao 266100, China； 2. College of Marine Science and Technology, Hainan Tropical 

OceanUniversity$Sanya572000$China)

Abstract： Net community production(NCP)is the difference between gross primary production and the 
community's combined autotrophic and heterotrophic respiration, representing the largest organic mat- 
tertransportedfromsurfacewaterstothedeepocean$andisagoodindicatoroftheimpactofbiological 
activityontheupperoceancarboncycle.MixedlayerArisonlyafectedbyphysicalsaturation mecha- 
nismswhereasO2respondstobothbiologicalandphysicalmechanisms.SimultaneousO2andArmeas- 
urementsinsurfaceseawateralowonetoestimateoceanicO2outgassingandtoprobeoceanicproductiv- 
ity.Withtheprogressinmassspectrometer$continuousunderwaymeasurementsystemshavebeende- 
velopedforhighresolutionmeasurementofO2/ArratioandsubsequentestimationofNCP.Theauthors 
introducedtheprincipleofestimatingnetcommunityproductionbasedonoxygen/argonratio$reviewed 
theadvancesonthestudiesofnetcommunityproductionbasedonoxygen/argonratio$discussedthe 
problemsexistedinitsestimating modelandpossiblesolutions$anditsdevelopmentdirectionispros- 
pectedinthefuture.
Key words： oxygen and argon ratio； net community production； biological oxygen saturation； biologi- 

calpump；continuousunderwaymeasurement
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