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海南岛滨珊瑚的荧光强度与降雨量

和径流量的相关性研究
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摘要 在紫外激光的诱导下
,

海南岛近岸龙湾港水域的滨珊瑚可产生黄
一

绿荧光

带
.

在与邻近 的琼海地区降雨量和万泉河 口径流量作拟合分析后
,

发现有显著的相

关关系
.

将荧光强度 ( IF )和降雨量 ( RF’ )线性拟合后
,

可获得相关系数
二 0

.

78 的线

性方程
:

RF
= 8 8 9 一 4

.

5 4 IF
.

用该方程计算 1982 一 199 7 年的降雨量序列
,

其中峰期降

雨量常与全球的 lE
’

iN ifo 事件有关
.

而 当荧光强度和径流量 ( R口 )拟合后
,

可得到相

关系数
= 0

.

7 4 的二次方程为
:

oR
= 一 0

.

0 27 9 IF
Z 一

18
.

59 -lF 9 50
.

9
.

用该方程计算的

19 8 2 一 199 7 年径流量序列
,

其峰值与降雨量曲线相似
.

这表明
,

我 国南方沿岸地 区的

洪涝和干旱的变化
,

在很大程度上要受到全球变化的制约
.

关键词 紫外激光 珊瑚荧光 降雨 t 径流 t 相关分析

1984 年
,

sI d al e[
’ 〕首次在 《Naut er 》上发表了用长波紫外光诱发滨珊瑚产生黄

一

绿荧光带
,

开

创了荧光带强度和类型与河口径流量
,

以及近陆降雨量的相关性研究
.

研究表明
,

位于伯德金

( B u dr e k in )河 口附近的滨珊瑚
,

其骨骼所产生的荧光强度与伯德金河径流量呈同步变化关系
.

19 74 年的洪水泛滥
,

对应 的荧光强度也非 常强 ; 1931 年 为干旱年
,

对应 的荧光带消失
.

肠 t o

等 2j[ 报道 了珊瑚骨骼中的荧光带
,

主要是 由富啡酸 ( uF vil c )产生
.

实验证明
,

黄绿荧光带仅仅

在近岸的珊瑚 中才能发现
.

随着离岸距离 的增加
,

荧光强度也相应地减弱
.

这种富啡酸
,

经降

雨淋滤
,

从土壤转人河流
,

随之从河 口进人近海
,

然后被珊瑚吸收而储存起来
.

这与珊瑚吸收

海洋中的有机质而产生的蓝色背景光有本质 的不同
.

5而ht 等川研究 了佛罗里达海湾的孔 星

珊瑚
,

发现骨骼中黄
一

绿荧光带的起 因来源 于陆源的富啡酸
,

其荧光强度与河流径流量和陆地

降雨量之间有很好的相关性
.

他们还建立 了 1881 一 19 39 年间的径流量 曲线
,

发现在 1932 年以

前为 4 一 6 年的周期变化
.

sc ioff
n
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2X( X)
·
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澄黄滨珊瑚
,

其荧光带强度和带型与莫尔 比港的月降雨量记录有密切相关
.

19 81
一 19 82 年雨

季降雨量有双峰分布
,

而珊瑚的骨骼 中也出现有双黄绿带
.

kle in 等 s[] 分析了 s in ia 地区现代

珊瑚和化石珊瑚的荧光特性
,

结果发现现代珊瑚没有荧光带
,

而化石珊瑚则有不 同程度的荧光

带
.

这表明化石珊瑚含有陆源的富啡酸
,

且与第四纪的径流量有关
.

在这些化石珊瑚的生长

期内
,

iS n ia 地区气候潮湿
,

夏季盛行降雨
,

这与现代极端干燥的气候环境
,

有着显著不同
.

S u -

is 。
等 e[] 系统地研究了陆地上的植物

、

土壤
、

河水
、

近岸水体和普通海水 的腐殖酸含量
,

证实 了

陆地土壤是腐殖酸的大储库
,

而富啡酸是腐殖酸的重要组成部分
.

Fan g 等图研究 了台湾恒春

半岛南湾等地珊瑚的荧光带
,

结果发现它与当地降雨量有很好的相关性
.

研究还表明
,

荧光带

强度的变化
,

还受到沿岸海流
、

近岸地貌
、

重金属污染及珊瑚的种属有关
,

这为重建古海岸的气

候和生态环境提供了系统的分析渠道
.

聂宝符等 s[]
、

何学贤等 0[] 曾评述 了珊瑚的荧光分析方

法及其在古环境研究中的应用
.

从 目前国内外的资料显示
,

还没有见到从事上述的南海近岸

珊瑚研究 的报道
.

1 采样

199 8年我们曾在海南岛东南 的龙湾港水域 ( 190 20
`
N

,

1 10 03 9
`

)E
,

采集到大型滨珊瑚样品
.

选择此处近岸珊瑚开展荧光带研究
,

是因为
:
( l) 这里距万泉河 口很近

,

万泉河是海南岛第 3 大

河流
,

多年的平均人海径流量为 49
.

5 x l护时
,

最大为 78
.

3 x l护衬
,

最少也有 17
.

3 x l护衬
,

万

泉河的径流变化可以代表附近内陆的降水变化
,

也是联系研究东亚季风强度和走向的理想场

所 ; ( 2) 万泉河 口 的珊瑚礁已受到严重破坏
,

采集不到合适样品 ;而龙湾港一带为自然保护 区
,

有大量的块状澄黄滨珊瑚发育
,

经批准后可适度地采集 ; ( 3) 采样点附近有 比较详细 的实测气

象资料
.

与龙湾港毗邻的清澜港有 1州〕一 199 8 年的海表面温度 ( SST )资料 ;琼海市有 19 53 -

199 8 年的气温和降雨量等气象资料 ;万泉河加积水文站有加 世纪 60 年代以来的径流量资料
.

为此
,

我们拟用采集的滨珊瑚样品
,

开展其骨骼荧光强度与近岸降雨量和河 口径流量间的相关

性研究
,

揭示过去沿岸地区的干湿气候变化
、

旱涝灾害性 的出现频率
、

探索用珊瑚荧光强度代

用指标建立定量模型的可行性
.

2 实验

实验是在中国科学技术大学同步辐射国家实验室内进行
.

利用一台 QS
一

l oo y堪 as er 紫外

激光器
,

输出波长为 266 lnn
,

激发能量可控
,

由光强计直接读 出
.

激光束斑直径在 0
.

15 ~ 0
.

2

znzn 范围
,

以 45
。

角射人条带状滨珊瑚 的表面
.

由激光诱发的荧光经过 QBS 牌号 的滤光片

(35 0 一 soo lnn )
,

相应于文献 [ l] 报道的发射光
,

进人到光电倍增管内
.

由荧光产生 的光 电脉

冲
,

被惠普 HP 型快速储存示波器记录下来
.

条带状样 品固定在一个三维可动的平 台上
.

实

验测试点移动步长为 1 ~
,

相应于 1个月左右的分辨率
,

与琼海地区降雨量的记录可 以匹配
.

步长移动可用千分表精确测量
.

样品的激光照射和荧光测量系统
,

是放在一个黑箱中进行的
.

3 结果和讨论

( l) 实验所测试的一段滨珊瑚样品
,

已从 X 光照片上看出清晰的年生长带
.

从采样 日期

199 8 年 8 月算起
,

可追溯至 19 81 年 5 月
.

而实验移动测试点为 2以 个
,

平均年生长率约为 12
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~
.

每个测试点的荧光峰
,

经积分后可以得出相应的年周期变化曲线 (图 1 )
.

由每年的测试

点荧光强度积分
,

可得出滨珊瑚骨骼的年荧光强度数据 (见表 1 )
.

--30--28--26----2422--20

划哥倾半、侧慧米袱

一 18

一 16

0 2 0 4 0 6 0 80 10 0 1 2 0 14 0 1 6 0 18 0 2 0 0

测试点 (相应年份 )

图 1 海南岛龙湾港槟珊瑚荧光强度的年变化曲线

表 1 海南岛龙湾港滨珊瑚荧光强度
、

琼海降雨量和万泉河 口径流量数据

年份 实测荧光强度 /任意单位 实测年降雨量 / ~ 计算年降雨量 / ~ 实测年径流量 /澎
。 一 `

计算年径流量 /矽
。 一 ’

4-tl
,̀
4110
尹0飞à咤é4弓̀
。01
八Jō勺8478617188巧肠128353工6188458913

,二
---
,二
l,山
,̀
11
伟乙-z
` L且右卜,̀一 4 3 7

.

5

一 2 19
.

3

一 195
.

6

一 2朋
.

6

一 23 6
.

3

一 144
.

9

一 2 77
.

9

一 3 07
.

1

一 2 27
.

3

一 185
.

2

一 2 67 2

一 194
.

9

一 2 37
.

1

一 17 5
.

4

一 23 8
.

1

一 3 14
.

1

2 7 14

165 5

175 3

1892

1驯沁

1246

17肠

2 2() 3

19 19

1 37 8

2 08 2

19 12

2 2( 科

2以 9

22 94

27 33

28 7 3

1884

177 6

183 5

196 1

154 7

2 150

22 8 2

19 20

17 29

2 10 1

17 7 3

196 5

16 85

196 9

23 14

18 30

169 1

17 17

17 7 8

17 74

9团

15 97

20 30

17 48

12 13

19 10

174 1

2() 3 1

18 77

2 l 2()

25 54

19821983眼19851986198719881989溯1991脱哪叫1995既附

( 2 )从琼海地区的水文站可 以得到 199 8
一

12 一 19 8 1
一

01 月降雨量数据
.

按年度累积
,

即可得

到近岸地区的年降雨量 (见表 1 )
.

由年荧光强度 ( IF )和年降雨量 (尺F )两组数据作相关分析
,

结果发现在简单的线性拟合情

况下
,

相关系数为 0
.

78
,

这表明两者有密切 的相关性
.

其方程为
: 尺尸 = 8 89 一 4

.

54 IF
.

由该拟

合方程
,

可从实测的荧光强度计算出后报的年降雨量 (见表 1 )
.

图 2 展示了由拟合方程计算出的 (或称为后报的 )年降雨量曲线与实测的年降雨量曲线相
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比较 的结果
.

图中显示两者具有密切相关的同步性
.

由图看出 19 82
,

1986
,

1989
,

199 2
,

199 4 和

1
997 各年

,

在近岸琼海地 区有较大的年降雨量
.

根据已发表 的研究结果 [’ 0]
,

在 1982
,

1986
,

199 2
,

199 4 和 199 7 各年都发生了强度不等的全球 lE
’

iN助 现象
.

这表 明
,

从东太平洋赤道附

近海域引起的 SST 骤变
,

会 明显地影 响到我 国南方沿岸地 区的气候格 局
,

尤其是 1982 年和

19 87 年两次严重的 lE
’

iN ifo 年
,

对我 国南方沿岸的降雨影响最大
.

而降雨的高峰年往往与 lE
’

iN ifo 的气象环境有关
.

龚道溢等〔’ 0] 认为
,

E Nso 事件 ( lE
’

N沉。一

南方涛动 )具有全球尺度的影

响
,

许多地方的降水
、

气温等气候要素的异常与 E Nso 有密切 的联系
.

皿
’

iN ifo 年 出现的江南

沿岸地区降水偏多
,

这与本文的分析结果一致
.

( 3) 由年荧光强度 ( IF )和年径流量 ( oR )两组数据作相关分析
,

结果显示
,

线性相关系数为

0
.

51
,

而二次方相关系数为 0
.

74
,

对应的方程为
:

OR
= 一 O刀 2 7 9 zIF

一 18
.

59 IF
一 9 50

.

9
.

这表

明
,

珊瑚的荧光强度与径流量虽有显著的线性关系 (
; = 0

.

5 1 )
,

但有更密切 的二次方关系 (
r =

0
.

7 4 )
.

30 00 「 ~ 一实测降雨量一
计算降雨量

一闷卜- 实测径流量

一
二次方计算径流量

2 80 0
2 5 0 0

2 6 0 0

2 4 0 0

2 0 0 0

巧 0 0

甲,ē

写叫嘱卑八曰nUO八曰八UO,乙nàO几ù,̀ ,乙l
丫,巴尽咽厦岂

16 0 0

14 0 0

12 00

10 0 0

19 80 19 8 2 19 84 19 8 6 19 8 8 199 0 19 9 2 199 4 19 9 6 1̀冲9 8

年份
19 80 19 82 19 84 19 8 6 19 8 8 19 9 0 19 9 2 199 4 199 6 1 99 8

年份

图 2 海南岛琼海地区实测降雨量和计算降雨量

相关图

图 3 海南岛万泉河实测径流量和计算径流量

相关图

I s d al e 〔3] 报道了珊瑚 的荧光强度 的三次方与伯德金河径流量有密切相 关性
,

其相关系数
: = 0

.

50
.

但在本文研究中荧光强度的二次方或三次方与径流量均有
; = 0

.

74 的相关性
.

图 3

展示 了计算的 (或后报的 )年径流量和测定的径流量有同步性
,

与图 2 所示的降雨量 曲线相似
:

径流量的高峰期
,

也出现在 1982
,

19 86
,

19 89
,

199 2
,

199 4 和 199 7 各年
,

径流量 的增加和降雨量同

步
,

也受到全球 lE
’

iN ifo 事件的制约
.

由本实验建立的海南岛滨珊瑚的荧光强度变化 曲线
,

与近岸降雨量和河 口 径流量变化密

切同步
.

这为重建近百年来
,

甚至数百年来我国南方沿海近岸地区的降雨量变化旋回
,

揭示我

国南方沿岸地区的早涝变化规律
,

为减灾
、

防灾
,

为沿海发达地区的经济持续发展有着重要的

科学和决策意义
.
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4结语

我们选用了紫外激光器作为激发光源
,

有别于 目前国外学者所用的紫外汞灯做激发光源
,

其优点是激光束单色
,

易聚焦
,

由脉冲控制
,

为今后进一 步研究 月至周范 围的分辨率打下基

础
.

紫外汞灯产生的激 发光束有较宽的频带
,

且焦点在 3
~ 范 围内

,

诱导 的荧光带较为复

杂
,

紫外激光能量可调
,

选用较高的能级可以提高诱发荧光的灵敏度
,

这为研究远岸珊瑚的发

光特性提供了有利 的实验条件
.

本实验测试了采 自海南岛龙湾港水域 的一段滨珊瑚柱样 品
,

其长度为 20
.

4 C m
,

生长期在

198 1一 199 8 年
,

建立了初步的测试方法和探讨了所得结果 的环境意义
.

应指出的是该滨珊瑚

总长度为 199
.

5 c m
,

生长期经历 了约 170
a ,

这为我们今后进一步研究珊瑚的荧光特性
,

分析其

与近陆降雨和河 口径流量的关系
,

构建南海北部近岸珊瑚百年以来荧光的变化序列
,

重建我国

南方旱涝变化的旋回提供了重要 的实验验证方法
.
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