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图1 涠洲岛海域pCO2

插值网格和常规监测站位

  Fig.1 Gridding
 

of
 

the
 

pCO2
interpolation

 

and
 

routine
 

monitoring
 

stations
 

in
 

coastal
 

area
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island

1.2.3 ΩArag 的阈值

  不同种类的珊瑚对 ΩArag 变化的响应存在差

异[25]。ΩArag 在2-4时,ΩArag 每降低1个单位,珊瑚

礁的平均钙化率下降15%[25]。ΩArag 低于3.9时,滨
珊瑚的钙化率会显著下降[26];ΩArag 低于3.5时,每降

低1个单位,芥末滨珊瑚(Porites
 

astreoides)的年钙

化率下降0.07
 

g/cm2[27]。ΩArag 低于2.8时,蜂巢珊

瑚(Favia
 

fragum)和芥末滨珊瑚的骨骼开始溶解,

ΩArag 每降低1个单位,平均重量下降26%[28]。在白

天ΩArag 低于0.9和夜晚ΩArag 低于4.0时,澄黄滨珊

瑚的钙化率为0[29]。涠洲岛的造礁石珊瑚以滨珊瑚

属(Porites)和角蜂巢珊瑚属(Favites)为主,重要值

百分比分别为29.45%和24.00%,其中澄黄滨珊瑚

(P.lutea)为优势种,重要值百分比为29.45%[14]。
因此,在涠洲岛,ΩArag 低于4.0时,珊瑚的钙化作用

会受到影响;低于2.8时,珊瑚骨骼会受损。本研究

取4.00作为ΩArag 的阈值。

1.2.4 水环境阈值

  以水温、盐度和pH值中的一个参数作变量,其
余参数采用2006-2020年涠洲岛海域表层海水的监

测结果平均值,通过Excel
 

Macro
 

CO2SYS计算分析

ΩArag 为4.00时的水环境阈值。

1.2.5 pH值对pCO2
变化的响应预测

  以2006-2020年的水温和盐度的平均值等参数

作为常量,通过Excel
 

Macro
 

CO2SYS预测pCO2
每

10年的变化量(△pCO2
/10

 

a)所引起的涠洲岛表层海

域pH的改变值(△pH/10
 

a)。

2 结果与分析

2.1 水温和盐度的变化

  2006-2020年春季、夏季和秋季涠洲岛海域表

层海水的平均水温为22.1-28.4
 

℃,多年平均值为

25.6
 

℃[图2(a)]。其中夏季的水温较高,为24.3-
32.5

 

℃,多年平均值为30.0
 

℃,除2006年、2007年、

2011年和2015年外,其余年份均出现大于30
 

℃的

高温。秋季的水温变化于23.5-28.9
 

℃,多年平均

值为26.6
 

℃,未出现极高温和极低温。春季的水温

较低,为16.1-26.4
 

℃,多年平均值为20.3
 

℃,在

2010年和2011年出现小于18
 

℃的低温。2006年以

来,春季、夏季和秋季涠洲岛海域表层海水的水温整

体呈上升趋势,平均上升率为0.18
 

℃/a(n=15,r=
0.61),2011年以后水温的上升趋势尤为明显。除

2010年和2011年外,涠洲岛海域表层海水的平均水

温距平为正距平,变化于0.1-3.8
 

℃,且在2011年

后升温速率明显加快[图2(b)]。
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  Temperature
 

anomalies
 

were
 

compared
 

with
 

the
 

average
 

surface
 

seawater
 

temperature
 

(24.6
 

℃)
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

from
 

1960
 

to
 

2001[21].The
 

dotted
 

lines
 

in
 

different
 

col-
ors

 

of
 

Fig.2(a)
 

represent
 

the
 

average
 

values
 

of
 

temperature
 

in
 

different
 

seasons
 

and
 

3
 

seasons
 

from
 

2006
 

to
 

2020.
图2 2006-2020年涠洲岛海域表层水温的变化及温度距平

  Fig.2 Variations
 

in
 

surface
 

seawater
 

temperature
 

and
 

temperature
 

anomalies
 

in
 

coastal
 

area
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Is-
land

 

from
 

2006
 

to
 

2020

  2006-2020年涠洲岛海域表层海水的盐度变化

较小,基本稳定在31.0左右,春季、夏季和秋季的盐

度平均为29.5-32.0(图3)。春季的盐度较高,为

28.2-32.9,多年平均值为31.5,除2008年的盐度

低至28.2外,其余年份的盐度均高于30.0。夏季的

盐度为27.1-32.9,多年平均值为31.0,其中2007
年、2012年和2016年的盐度低于30.0。秋季的盐度

最低,为29.0-32.1,多年平均值为30.2,其中2007
年、2009年、2011-2015年、2017年 的 盐 度 低 于

30.0。

  The
 

dotted
 

lines
 

in
 

different
 

colors
 

represent
 

the
 

average
 

values
 

of
 

salinity
 

in
 

different
 

seasons
 

and
 

3
 

seasons
 

from
 

2006
 

to
 

2020.
图3 2006-2020年涠洲岛海域表层海水的盐度变化

  Fig.3 Variations
 

in
 

surface
 

seawater
 

salinity
 

in
 

coastal
 

area
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

from
 

2006
 

to
 

2020

2.2 pCO2
和海水pH值的变化

  2006-2020年春季、夏季和秋季涠洲岛海域的

平均 pCO2
为 350.96-380.37

 

μatm(1
 

μatm=
1.013

 

25×10-5
 

Pa)[图4(a)],基本低于全球海洋的

同期值[22]。其中秋季的多年平均值最高,为376.57
 

μatm;其次是夏季,为365.03
 

μatm;春季的最低,仅

339.80
 

μatm
 

[图4:(b)-(d)]。春季、夏季和秋季

涠洲岛海域的平均pCO2
先降后升,2010-2020年的

上升速率为+0.32
 

μatm/a(n=11,r=0.35);而相

同时段全球海洋的pCO2
持续上升,上升速率为+

1.93
 

μatm/a(n=15,r=0.99)。春季涠洲岛海域的

pCO2
先降后升,2012-2020年的上升速率为+2.87

 

μatm/a(n=9,r=0.72);而相同时段全球海洋的

pCO2
则持续上升,上升速率为+1.96

 

μatm/a(n=
15,r=0.99)。夏季涠洲岛海域的pCO2

波动下降,

2006-2020年的下降速率为-1.33
 

μatm/a(n=15,

r=0.90);而 同 期 全 球 海 洋 的 pCO2
则 以+1.90

 

μatm/a(n=15,r=0.99)的速率上升。秋季涠洲岛

海域的pCO2
先降后升,2010-2020年的上升速率为

+0.11
 

μatm/a(n=11,r=0.06);而相同时段全球

海洋的pCO2
则以+1.92

 

μatm/a(n=15,r=0.99)的
速率上升。
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The

 

dotted
 

lines
 

in
 

different
 

colors
 

represent
 

the
 

average
 

values
 

of
 

pCO2
 in

 

different
 

seasons
 

and
 

3
 

seasons
 

from
 

2006
 

to
 

2020.

图4 2006-2020年涠洲岛海域和全球海洋[22]pCO2
的变化

Fig.4 Variations
 

in
 

pCO2
 in

 

coastal
 

area
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

and
 

global
 

ocean[22]
 

from
 

2006
 

to
 

2020

  2006-2020年春季、夏季和秋季涠洲岛海域表

层海水的平均pH 值为7.99-8.24[图5(a)],基本

高于全球海洋的同期值[22]。2006-2020年春季、夏
季和秋季涠洲岛海域表层海水的平均pH 值在波动

中上升,而同期的全球海洋则呈现出酸化趋势。各季

节中夏季的pH值较高,为7.92-8.34,2006年出现

小于8.00的低值,多年平均值高于全球海洋的同期

值。秋季的pH 值和夏季接近,为7.94-8.26,pH
值小于8.00的低值出现在2009年,多年平均值高于

全球海洋同期值。春季的pH 值较低,为7.85-
8.34,在2007年和2014年均出现小于8.00的低值,
多年平均值稍高于全球海洋同期值[图5:(b)-

(d)]。

2.3 pH值对pCO2
变化的响应

  2006-2020年涠洲岛海域的pCO2
以+3.20

 

μatm/10
 

a的速率波动上升,按此趋势,预计将导致

表层海水以-0.002
 

pH/10
 

a的速率酸化。其中春

季的酸化速率最快,达到-0.018
 

pH/10
 

a;其次是秋

季,为-0.001
 

pH/10
 

a;夏季的pCO2
呈下降趋势,未

引起海水酸化。2006-2020年全球海洋表层海水不

同季节的pCO2
变化量差异较小,平均+19.30

 

μatm/

10
 

a,预计将导致海水以-0.011
 

pH/10
 

a至-0.012
 

pH/10
 

a的速率酸化,平均酸化速率为-0.011
 

pH/

10
 

a
 

(表1)。
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The

 

dotted
 

lines
 

in
 

different
 

colors
 

represent
 

the
 

average
 

values
 

of
 

pH
 

in
 

different
 

seasons
 

and
 

3
 

seasons
 

from
 

2006
 

to
 

2020.
图5 2006-2020年涠洲岛海域和全球海洋[22]表层海水的pH值的变化

  Fig.5 Variation
 

in
 

pH
 

value
 

in
 

surface
 

seawater
 

of
 

coastal
 

area
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

and
 

global
 

ocean[22]
 

from
 

2006
 

to
 

2020
表1 涠洲岛海域和全球海洋表层海水pH值对pCO2

变化的响应预测

Table
 

1 Prediction
 

of
  

surface
 

seawater
 

pH
 

value
 

in
 

response
 

to
 

pCO2
 in

 

coastal
 

area
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

and
 

global
 

ocean

季节
Season

pCO2 的变化量/(μatm/10
 

a)

Changes
 

in
 

pCO2
/(μatm/10

 

a)
pH值的变化/(pH/10

 

a)
Changes

 

in
 

pH
 

value/(pH/10
 

a)

涠洲岛海域
Coastal

 

area
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island

全球海洋
Global

 

ocean

涠洲岛海域
Coastal

 

area
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island

全球海洋
Global

 

ocean

Spring +28.70 +19.20 -0.018 -0.012

Summer -13.30 +19.00 +0.008 -0.011

Autumn +1.10 +19.60 -0.001 -0.011

Average +3.20 +19.30 -0.002 -0.011

2.4 ΩArag 的变化及环境阈值

  2006-2020年春季、夏季和秋季涠洲岛海域表

层海水的平均ΩArag 为2.61-7.42,平均值为5.35,
较低的ΩArag 出现在2006年和2007年,其余年份的

ΩArag 均在4.00以上(图6)。历年夏季的ΩArag 均较

高,变化于1.96-14.20,平均为6.43,2006年和

2007年的ΩArag 低于4.00。秋季的 ΩArag 稍低于夏

季,为1.79-8.87,平均值为5.48,2007年和2009
年的 ΩArag 低于4.00。春季的 ΩArag 最低,变化于

0.97-10.70,平均值为4.15,其中2006-2011年和

2014年的ΩArag 为0.97-4.00。

  经计算,ΩArag 为4.00时,平均水温不能低于

22.1
 

℃,平均盐度不能低于25.6,平均pH值不能低

于8.12(表2)。春季、夏季和秋季的水温多年平均值

与环境阈值的差值分别为-5.6、10.9和6.6
 

℃,盐
度多年平均值与环境阈值的差值分别为-9.7、13.3
和8.8,多年平均pH 值与环境阈值的差值分别为

-0.05、0.08和0.05。由此可见,涠洲岛海域表层海

水春季、秋季的水温与环境阈值的差值较小,因此其

变化对ΩArag 的影响较大;盐度与环境阈值的差值较

大,因此其变化对ΩArag 的影响较小;而pH值与环境

阈值的差值也较小,导致其轻微变化就会引起ΩArag
的较大波动。

  The
 

dotted
 

lines
 

in
 

different
 

colors
 

represent
 

the
 

average
 

values
 

of
 

ΩArag in
 

different
 

seasons
 

and
 

3
 

seasons
 

from
 

2006
 

to
 

2020.
图6 2006-2020年涠洲岛海域表层海水ΩArag 的变化

  Fig.6 Variations
 

in
 

surface
 

seawater
 

ΩArag in
 

coastal
 

ar-
ea

 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

from
 

2006
 

to
 

2020
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表2 涠洲岛海域 ΩArag 为4.00时的环境阈值

Table
 

2 Thresholds
 

of
 

environmental
 

factors
 

in
 

response
 

to
  

ΩArag
 of

 

4.00
 

in
 

coastal
 

area
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island

季节
Season

水温/℃
Temperature/℃

盐度
Salinity

pH值
pH

 

value

Spring 25.9 41.2 8.17

Summer 19.1 17.7 8.08

Autumn 20.0 21.4 8.10

Average 22.1 25.6 8.12

3 讨论

3.1 ΩArag 变化对涠洲岛造礁石珊瑚钙化作用的

影响

  2005-2015年涠洲岛活造礁石珊瑚的覆盖度由

23.8%不断下降至6.02%,2017-2019年由10.0%
逐渐回升至16.7%[14,3033](表3)。而2006-2014年

涠洲岛春季、夏季和秋季的平均ΩArag 由3.21缓慢上

升至6.99,2015-2020年基本保持在6.00左右(图

6)。2007年涠洲岛的海水ΩArag 低至2.61,造礁石珊

瑚的补充量仅0.004
 

ind./m2[34];2018年和2019年

的ΩArag 分别为7.11和5.74,造礁石珊瑚的补充量

分别为3.17
 

ind./m2[35]和1.75
 

ind./m2[33](表3)。
可见,ΩArag 的变化趋势与活造礁石珊瑚覆盖度相反,
表明ΩArag 的变化不是影响活造礁石珊瑚覆盖度的主

要因素,而是与造礁石珊瑚的补充量正相关。珊瑚的

补充量与其钙化作用密切相关,钙化时钙化细胞将海

水中的Ca2+通过自有扩散和跨膜主动运输两种途径

输送到细胞外钙化介质;而碳酸酐酶催化产生的

HCO-
3 在碳酸氢盐转运体的作用下同样被转运至细

胞外钙化介质,并进一步分解为CO2-3 和 H+;当细

胞外钙化介质中的Ca2+和CO2-3 离子活度积达到过

饱和状态时,CaCO3 晶体就可以成核生长[11]。造礁

石珊瑚的钙化作用主要受水温、酸碱度等环境因素的

制约[15]。海水温度异常升高(>30
 

℃)或降低(<18
 

℃)时会严重损害珊瑚虫的生理机能,导致珊瑚白

化[36]。海水的酸碱度控制着ΩArag 的大小,进而影响

造礁石珊瑚的钙化作用[16]。在本研究中,春季涠洲

岛海域表层水温和 ΩArag 较低,ΩArag 在2006-2014
年曾多次低于4.00,甚至低至0.97,而较低的 ΩArag
不利于造礁石珊瑚的钙化生长,甚至影响原有珊瑚骨

骼结构的稳定性,因此春季不利于造礁石珊瑚的钙化

增生。夏季涠洲岛海域的ΩArag 较高,仅在2006年和

2007年低于4.00,但水温时常大于30
 

℃,亦不利于

造礁石珊瑚的钙化增生。秋季涠洲岛海域的水温适

中,ΩArag 较高,仅在2007年和2009年低于4.00,因
此秋季适合造礁石珊瑚的钙化增生。
表3 涠洲岛活造礁石珊瑚平均覆盖度和补充量的变化

Table
 

3 Variations
 

of
 

mean
 

cover
 

and
 

regeneration
 

of
 

sclerac-
tinian

 

coral
 

at
 

Weizhou
 

Island

年份
Year

文石饱和度
ΩArag

平均覆盖度/%
Mean

 

cover/%

补充量/(ind./m2)
Regeneration/
(ind./m2)

2005 23.8[31]

2007 2.61 17.6[32] 0.004[34]

2014 6.99 10.1[30]

2015 5.66 6.02[14]

2017 6.66 10.0[30]

2018 7.11 17.6[33] 3.17[35]

2019 5.74 16.7[33] 1.75[33]

3.2 涠洲岛海域ΩArag 对环境变化的响应

  受全球气候变化的影响,涠洲岛海域的水温呈逐

年上升的趋势,水温的升高会降低CO2 的溶解度,但
是不会引起ΩArag 的降低,然而,如果出现极端低温,

ΩArag 则可能会大幅下降。例如,自2008年1月初

起,华南地区强寒潮持续了1个多月,涠洲岛海域的

水温低至13.2
 

℃,多处珊瑚出现冷白化[37]。本研究

发现,2008年春季(3月)涠洲岛海域的水温为18.0
 

℃,ΩArag 仅为1.64,低于涠洲岛珊瑚骨骼溶解的阈值

(2.8)[28],因此可推断2008年春季长时间的极端低

温除造成珊瑚冷白化外,还会引起ΩArag 降低,进而加

剧对珊瑚礁的损害,不利于已有珊瑚骨骼结构的稳定

性。而2010年和2011年的春季也出现了低于18
 

℃
的低温,但涠洲岛的珊瑚礁未出现冷白化等健康问

题[3839],这主要是低温持续的时间短,造成的影响小。

  涠洲岛远离内陆,岛上淡水资源缺乏,没有稳定

的河流等地表径流入海[40],2008年春季和2016年夏

季涠洲岛海域表层海水的盐度较低,可能与该时期降

雨较多有关。总体而言,涠洲岛海域的海水盐度基本

稳定,Ca2+浓度不会大幅降低,ΩArag 也不会因此发生

较大 变 化。然 而,涠 洲 岛 雨 水 的 平 均 pH 值 为

7.03[41],较海水的pH 值低。若降雨发生在水温较

低的春季,则容易加剧海水的酸化。2014年春季涠

洲岛海域的水温为20.6
 

℃,盐度为30.4,pH值仅为

7.87;夏季水温为31.5
 

℃,盐度为31.4,pH 值为

8.34,降雨和低温可能是导致该年度春季pH 值较
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低,进而引起ΩArag 低于夏季的原因。

  大气中的CO2 含量控制着海水的pH值[23]。春

季涠洲岛海域的水温较低,CO2 更易溶于海水,海水

酸化对ΩArag 的影响较大,当海水pH值低于8.17时

将会导致ΩArag 低于4.00;而夏季和秋季的水温高,
海水酸化对ΩArag 的影响较小,pH值从8.16和8.15
分别 降 至8.08和8.10时,ΩArag 才 会 低 于4.00。

2004-2011年南海表层盐度呈现准十年振荡特征,
表层海水淡化并伴随轻微的水温升高,这导致海水层

化作用增强,抑制了具有较高pCO2
的次表层水向表

层的涌升,从而导致海表pCO2
较低[42]。可能受到南

海较低的pCO2
逸出和浮游植物光合作用消耗的双重

影响,2006-2010年涠洲岛海域的pCO2
持续下降,

2010-2020年南海表层盐度的准十年振荡特征减

弱,涠洲岛海域的pCO2
波动上升。受pCO2

逐年升高

的影响,涠洲岛海域表层海水的预计酸化速率为

-0.002
 

pH/10
 

a,但涠洲岛海域的pCO2
受天气和全

球pCO2
等因素的影响,起伏较大,因此以大尺度的

pCO2
变化分析涠洲岛海水pH值的响应趋势较为准

确。2006-2020年全球海洋pCO2
的酸化速率预计

为-0.011
 

pH/10
 

a,虽然低于1992-2100年全球表

层海 水 酸 化 速 率 的 预 测 值(-0.028
 

pH/10
 

a至

-0.037
 

pH/10
 

a)[7],但按此速率酸化,到2038年涠

洲岛海水的pH 值将低于8.12,届时 ΩArag 将不足

4.00,造礁石珊瑚的正常钙化将会受到影响。全球

CO2 的浓度持续升高,然而涠洲岛的地理位置特殊,
源于珠江口及粤西沿岸的高浓度营养物质通过环流

穿越琼州海峡输送至此,造成该海域的浮游植物生长

旺盛[43],浮游植物的光合作用能将CO2 转化为有机

物,进而降低了海水中的CO2 含量,这可能导致涠洲

岛海域2006-2020年表层海水的pH值以+0.125
 

pH/10
 

a的速率波动上升,有效缓解了全球海洋酸化

的影响。

4 结论

  涠洲岛造礁石珊瑚的钙化增生与 ΩArag 密切相

关,而ΩArag 主要受水温和pH 值的影响。秋季的水

温和ΩArag 较适宜,适合涠洲岛造礁石珊瑚的钙化增

生和修复。在全球气候变化和海洋酸化的威胁下,应
加强涠洲岛海域的监测预警,表层海水的平均水温和

平均pH值不能低于22.1
 

℃和8.12,以确保造礁石

珊瑚的健康和稳定。

  致谢:

  感谢中国科学院海洋科学数据中心(https://

www.casodc.com/)提供数据服务。
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Abstract:To
 

lay
 

a
 

scientific
 

foundation
 

for
 

the
 

conservation
 

and
 

restoration
 

of
 

the
 

coral
 

reefs
 

and
 

development
 

of
 

an
 

early
 

warning
 

monitoring
 

protocol,Excel
 

Macro
 

CO2SYS
 

was
 

employed
 

to
 

calculate
 

the
 

aragonite
 

satu-
ration

 

state
 

(ΩArag)in
 

seawater
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

from
 

the
 

partial
 

pressure
 

of
 

sea
 

surface
 

carbon
 

di-
oxide

 

(pCO2
),surfaceseawater

 

temperature,surfaceseawater
 

salinity
 

and
 

surfaceseawater
 

pH
 

value.The
 

effect
 

of
 

ΩArag on
 

the
 

calcification
 

of
 

scleractinian
 

corals
 

around
 

Weizhou
 

Island
 

and
 

the
 

responses
 

of
 

ΩArag to
 

the
 

changes
 

in
 

temperature,salinity
 

and
 

pH
 

value
 

were
 

analyzed.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

average
 

seawa-
ter

 

temperature
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

in
 

spring,summer,and
 

autumn
 

from
 

2006
 

to
 

2020
 

varied
 

between
 

22.1
 

℃
 

and
 

28.4
 

℃
 

and
 

increased
 

gradually
 

year
 

by
 

year.The
 

average
 

salinity
 

ranged
 

from
 

29.5
 

to
 

32.0,be-
ing

 

stable
 

at
 

about
 

31.0.pCO2
 rose

 

with
 

fluctuations,and
 

its
 

average
 

values
 

varied
 

between
 

350.96
 

μatm
 

and
 

380.37
 

μatm
 

(1
 

μatm=1.013
 

25×10-5
 

Pa),lower
 

than
 

the
 

global
 

ocean
 

annual
 

mean
 

values
 

of
 

the
 

same
 

pe-
riod.The

 

average
 

values
 

of
 

pH
  

value
 

rose
 

with
 

fluctuations
 

and
 

ranged
 

between
 

7.99
 

and
 

8.24,higher
 

than
 

the
 

global
 

ocean
 

pH
 

values
 

of
 

the
 

same
 

period.The
 

pCO2
 in

 

the
 

coastal
 

area
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

rose
 

with
 

fluctuations
 

at
 

a
 

rate
 

of
 

+3.20
 

μatm/10
 

a,which
 

was
 

expected
 

to
 

cause
 

surface
 

seawater
 

acidification
 

at
 

a
 

rate
 

of
 

-0.002
 

pH/10
 

a
 

and
 

the
 

global
 

ocean
 

acidification
 

at
 

a
 

rate
 

of
 

-0.011
 

pH/10
 

a.The
 

average
  

ΩArag 

of
 

three
 

seasons
 

ranged
 

between
 

2.61
 

and
 

7.42,following
 

descending
 

order
 

of
 

summer>autumn>spring.
ΩArag could

 

not
 

maintain
 

more
 

than
 

the
 

threshold
 

value
 

of
 

4.00
 

if
 

the
 

average
 

values
 

of
 

seawater
 

temperature,

salinity,and
 

pH
 

value
 

were
 

lower
 

than
 

22.1
 

℃,25.6,and
 

8.12,respectively.pH
 

value
 

was
 

a
 

critical
 

environ-
mental

 

factor
 

that
 

affected
 

the
 

variation
 

in
 

ΩArag.In
 

spring,the
 

seawater
 

temperature
 

and
 

ΩArag around
 

Weizhou
 

Island
 

were
 

lower.Although
 

the
 

ΩArag in
 

summer
 

was
 

high,the
 

temperature
 

in
 

seawater
 

was
 

usually
 

higher
 

than
 

30
 

℃,which
 

was
 

not
 

conducive
 

to
 

the
 

calcification
 

of
 

scleractinian
 

corals.The
 

high
 

ΩArag and
 

fa-
vorable

 

seawater
 

temperature
 

in
 

autumn
 

were
 

beneficial
 

to
 

the
 

calcification
 

of
 

scleractinian
 

corals.The
 

seawa-
ter

 

temperature
 

rise
 

caused
 

by
 

global
 

climate
 

change
 

would
 

not
 

reduce
 

the
 

ΩArag around
 

Weizhou
 

Island,while
 

the
 

ΩArag decrease
 

caused
 

by
 

extreme
 

low
 

temperature
 

may
 

affect
 

the
 

stability
 

of
 

coral
 

skeleton.The
 

stable
 

sa-
linity

 

of
 

Weizhou
 

Island
 

would
 

not
 

cause
 

significant
 

changes
 

in
 

ΩArag.Due
 

to
 

the
 

increase
 

of
 

pCO2in
 

the
 

global
 

ocean,the
 

ΩArag in
 

the
 

surface
 

seawater
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island
 

is
 

expected
 

to
 

be
 

less
 

than
 

the
 

threshold
 

of
 

4.00
 

in
 

2038.The
 

ΩArag of
 

the
 

seawater
 

around
 

the
 

Weizhou
 

Island,which
 

affects
 

the
 

calcification
 

of
 

sclerac-
tinian

 

corals,is
 

mainly
 

related
 

to
 

the
 

seawater
 

temperature
 

and
 

pH
 

value.
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words:Weizhou
 

Island;aragonite
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corals;calcification;ocean
 

acidification
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