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有关讨论风对浙江沿岸海域温
、

盐度垂直结构及其变化规律等影响的文章
,

迄今尚未

见报道
。

本文利用鱼山列岛断面 1 9 59 一 1 9 7 9 年间的水文大面积调查资料和大陈岛上的风

资料
,

对该问题进行初步的探讨
。

分析 中发现
:
每年 6一 8 月间

,

当浙江沿岸海域夏季水

文状况稳定以后
,

风对温
、

盐度断面分布
、

垂直分布类型和沿岸上升流强弱的短周期变化

起着重要的作用
。

因此
,

分析研究风对浙江沿岸海域温
、

盐度垂直结构和上升流的影响
,

对深入研究浙江近海的水文特征及其变化规律
、

对渔业生产等都具有一定的理论意义和

现实意义
。

夏季
,

鱼山列岛断面的近岸浅水区是上升流的中心区域
,

远岸深水区又有下降流存

在
,

许多典型的水文现象发生在这里
,

所以该断面具有一定的代表性
。

由于调查范围的限

制
,

本文所讨论的海区仅局限在 1 2斗“E 以西的狭窄海域内
。

沿岸风资料
,

本文选取大陈岛上的实测风作为代表
。

这是因为大陈岛距该断面最近
,

其风向和海面上的风向相近
,

最大偏差不超过一个方位(按 16 方位法来说)
。

大陈岛观测

站侮拔 80 余米
,

其风速比海面大得多
。

据统计
,

附近海面上的风速和大陈岛上的风速的

比值
,

平均约为 。
.

6 5 。

从每年夏季各月份每次水文调查前一星期内风资料的统计得出
: 6 月 份 (12 次 调

查)主要为偏东北风和偏南西南风
,

两者的风力都较弱 ; 7 月份( 9 次调查 )为偏南西南风
,

风力均较强 ; 8 月份 (12 次调查)为偏南西南风和偏东风
,

其中偏南西南风作用下的情况
,

和 7 月份极为相似
,

两者合并为一种风场来讨论
。

总之
,

本文只讨论四种典型风场对浙江

沿岸海域温
、

盐度垂直结构和上升流影响的情况
。

一
、

沿岸水位的变化

为了解在不同风场作用下浙江沿岸水位的变化规律
,

本文选取坎门 (距鱼山列岛约

50 海里 ) 1 9夕5 年 6一 8 月份的水位观测资料
,

并计算出了 日平均风增水值
,

绘于图 1 。 由

图 1 可以看出
:
沿岸水位的变化对风的反响迅速

。

偏南西南风能使沿岸水位下降 ; 偏东

北风和偏东风能使沿岸水位增高
。

由此可知
,

随着风的变化
,

沿岸海域的横向环流在做相

应地调整
,

因而对沿岸海域水文要素的分布和上升流等必将产生明显的影响
。

* 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 加 2 号
。

本文承毛汉礼教授和管秉贤副教授审阅
,

并提出宝贵意见 : 于克俊同志予以热情帮助
, 特此致谢

。
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图 l 坎门每 日实侧风和风增水逐 日变化曲线 (1 9 7 , 年 6一8 月)
a

.

风矢量 ; b
.

风增水逐 日变化曲线
。

二
、

温
、

盐度断面分布

夏季
,

在鱼 山列岛断面上
,

分布着三种性质不同的水体
:
在近岸

,

有以低盐为主要特

征的浙江沿岸水(简称沿岸水) ; 在远岸
,

有高温
、

高盐的台湾暖流上层水 (简称上层水 ) 以

及低温
、

高盐的台湾暖流下层水 (简称下层水)
。

沿岸水和台湾暖流水之间存在着一个明

显的盐度锋面
,

上层水和下层水之间有一个强温跃层
。

下层水由于受海底地形等影响而

趋岸上升
,

所以等温线和等盐线自远岸 向近岸上倾
,

其中等温线尤为明显
。

该断面上温
、

盐度的这种分布
,

在不同月份的不同风场作用下
,

相应地会发生各种各样的变化 (图 2 )
。

6 月份
,

在风速不大的偏南西南风作用下
,

温度偏低的沿岸水开始向远岸输送
,

覆盖

在上层水的上面
,

运移到远岸后有时下沉
,

因而在 1 2 2 0 3 0
’

E 到 1 2 4 “ E 之间 10 米层以深的

地方
,

经常出现暖水层
,

甚者可形成
“
暖水核 ,’( 如图 l a 所示)

。

这时
,

近岸的温度稍低于远

岸
。

由于
“暖水核

”的出现
,

且又向深度发展
,

原来 自远岸 向近岸上倾的等温线在
“暖水核

”

的下方向下凹
,

有时个别等温线被折断
,

下层水在此几乎有被分开之势
, “
暖水核

”
近岸一

侧等温线变得特别陡峭
。

盐度分布
,

随沿岸水向远岸输送
,

远岸表层盐度逐渐变低
,

因而

等盐线向远岸伸展而变得平缓
。

在风力不强的偏东北风作用下
,

沿岸水和上层水被迫向

岸输送
,

这时等温线自远岸向近岸上倾
,

但到近岸则向岸 向下弯曲 ;远岸等温线上浮
,

暖水

层 (或
“
暖水核

”
) 消失 (如图 2b 所示)

。

盐度分布的变化是沿岸水和台湾暖流水之间盐度

锋面向岸退缩
,

强度变大
,

向岸向下倾斜变甚
。

7 月份
,

浙江沿岸主要盛行偏南西南风
,

风力强
,

有时风速可达 15 米 /秒以上
,

持续时

间久
。

据统计
,

每年 6 月底至 8 月初
,

基本上被这种风控制着
。

这时沿岸水不明显
,

被沿

岸水和台湾暖流水的混合水所代替
,

所以在该断面上好像只存在表层水和下层水
,

温跃层

变强
,

盐跃层减弱
。

在强劲的偏南西南风作用下
,

近岸表层海水向远岸输送加强
,

下层水

贴岸涌升到近表层
。

表层海水在远岸下降
,

有时下降深度达 50 米左右
,

在远岸 出现一个

很厚的上均匀层
,

温跃层强度变得最大 (如图 Z C

所示 )
。

随着偏南西南风的减弱
,

下层水

逐渐由近岸向远岸退缩
,

这时等温线在近岸下沉
,

远岸上浮
,

向岸倾斜变小
,

跃层附近的等

温线变疏
,

温跃层强度变小(图 Zd )
。
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8 月份
,

在偏南西南风作用下
,

温
、

盐度断面分布的变化与 7 月份相似
。

在偏东风作

用下
,

表层海水向岸堆积
,

下层水离岸退缩 (如图 2。)
。

这时等温线和温跃层几乎和海面

平行
,

温跃层潜在深度约在 30 一40 米
,

很清楚地把表层水和下层水分隔开来
,

其上为一个

较均匀的高温层
,

其下为一个均匀的低温层
。

盐度分布是近岸小于远岸
,

在水平方向上形

成了一个不太明显的盐度锋面
。

.

在垂直方向上近岸盐度随深度的增加而变大
,

开始出现

盐跃层
。

由上述分析可知
,

沿岸风的变化是鱼山列岛断面上温
、

盐度分布发生短周期变化的主

要因子
。

三
、

温
、

盐度垂直分布类型

夏季
,

该断面上温
、

盐度垂直分布类型
,

总的来说
,

还是比较简单的
。

其温度
,

除 6 月

在近岸浅水区有时出现垂直均匀型和在远岸有时 出现中层暖水型 (温度随深度先增加而

后减小)外
,

均为无跃层和有跃层的负梯度型 (温度随深度而减小)
。

其盐度
,

有垂直均匀

型
、

无跃层和有跃层的正梯度型 (盐度随深度而增加)
。

这些垂直分布类型的形成
,

主要取

决于太阳辐射和平流的影响
。

但是
,

该断面上温
、

盐度垂直分布类型的短周期变化颇为复

杂
。

从资料分析 中可知
,

垂直分布类型的这种变化与风的变化有直接关系(图 3 )
。

6 月份
,

在偏东北风的作用下
,

温度垂直分布类型由近岸浅水区的均匀型
,

向远岸逐

渐变成有跃层的负梯度型
。

在 1 2 3 “ E 附近
,

跃层得到充分发展
,

再向远岸便开始减弱
,

到

1 2 4 O E 附近
,

则几乎变成无跃层的负梯度型
。

跃层的深度是近岸浅而远岸深
。

在断面的

远岸
,

近表层为一个均匀层
,

其下界深度都是向远岸逐渐加深
。

盐度的垂直分布类型
,

在

断面两端为均匀型或弱正梯度型
,

其中间区域均为有跃层的正梯度型
。

盐跃层充分发展

的区域比温跃层的靠岸半个经度左右(图 3 a
)
。

在偏南西南风作用下
,

温度垂直类型在近

岸端和远岸端为有跃层的负梯度型
,

而在中间区域则为中层暖水型 (详见第四节)
。

盐度

垂直分布类型
,

除在断面远岸端半个经度内为垂直均匀型或弱正梯度型外
,

其它区域为有

跃层的正梯度型
,

分布范围比在偏东北风的情况向岸扩展了一些(图 3 b)
。

7 月份
,

在强劲的偏南西南风长时间作用下
,

温度的垂直分布类型均为有跃层的负梯

度型
,

温跃层强度大大增加 (图 3 c
)
。

这时温跃层潜在的深度
,

除在近岸小于 10 米外
,

在

其它区域一般在 40 一60 米之间
,

因而温度垂直分布类型的特征是上均匀层厚
,

下均匀层

薄
,

中间跃层强
。

盐度垂直分布类型简单
,

除近岸浅水区为有跃层的正梯度外
,

大部分区

域为垂直均匀型或弱正梯度型
。

随着偏南西南风风力的减弱
,

温
、

盐度垂直分布类型也随

着发生变化(图 3 d)
,

在断面中间区域
,

温度垂直分布类型不再是单跃层的负梯度型
,

而是

双跃层的负梯度型
。

由历史资料分析初步得出
: 温度双跃层的负梯度型的形成

,

除太阳

辐射增强(形成上温跃层)和底层冷平流侵人 (形成下温跃层 ) 的影响外
,

还和海上风力的

变化有密切关系
。

8 月份
,

在偏东风作用下的温度垂直分布类型(图 3e )
,

从近岸到远岸均为有跃层的负

梯度型
。

近岸浅水区跃层强度小
,

其它区域强
。

跃层深度自近岸向远岸逐渐加深
,

一般在

25 一40 米左右
。

上均匀层仅 出现在远岸
。

盐度垂直分布类型
,

在近岸为有跃层的正梯度

型
,

在远岸则为无跃层的正梯度型
。



湖18 侮 萍 与 湖 沼 14 卷海 洋 与 沼

温度(℃ )

17 18 19 2 0 2 1 22 2 3

温度(℃ )

19 20 2 1 2 2 2 3 24 25 2 6 2 7 2 8

!匆/ l

一口

黔辑些011

洲
诊

谬竺
温度(℃ )

19 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4

/ 一一一丁一
~

一

傲
{{)

8

探
)

盐度

午味
服、印?
�

戈卿晰
“3 2 33 3 4

净 {6 {;

\飞炭未

3 2 33
。r

es
六

J
米27下

n‘
--

nU只

34一沪
、

盐度
2 9 3 0 3 1 3 2 3 3

门习门,日川曰l�们口
.-内UO八|

八Un
三侠八O

瑞
、‘

l
、.、、、

,
O

204060气川翔!
从

, 3
}
7

\ 、乏
20叨60

8 0 )

(米)
8 0 )

(米)
8

知

夕二竺竺理

温度(℃ )

2 1 22 2 3 2 4 2 5 2 6 27 2 8
久8
U l. .

温度(℃)

19 2 0 2 1 22 2 3 24 25 2 6 2 7 2 8 2 9 3 0

/
一 ‘

1
2。

}
尹

产

一
立

.

夕行夕少
.

//

才
.

一洲洲 Z/

/

331别\I
�

8 0 )

(米 )

路牟
盐度
3 2 3 3 4 3 5

卜l

\

飞
六U�“��“公2

月性倪甘

产吸Ul

刁/月住�卜、户冲、1

\/八舀.、、�,、
尹2卜吮卜
,l、一�一

\
.

嘴少几‘l、、一�、/、生,d侧八,一�、

,曰l、、
�
n�111Od曰11引

t

们r

日J leesed米29甲eeee“
八Un盯八口
刁刁

0nU乃O口曰 |9‘

nU几UJ任内匕

8 0
)

(米)

a
.

19 6 3

8 0
)

(米)

图 3

年 6 月 ;

6一 8

b
.

19 6 6

月不同风场下温
、

盐度垂直分布类型的断面分布

年 6 月丁 e
.

1 96 3 年 7 月 ; d
.

1 9 7 8 年 7 月 ; e
.

19 7 3 年 8 月
。



丁宗信 : 风对浙江沿岸海域夏季温
、

盐度垂直结构和上升流的影响

从以上分析看出
:
温

、

盐度垂直分布类型相互间的转换
、

个别类型的生成
、

跃层深度

和强度的变化
,

不仅与风向变化有关
,

而且与风力的大小也有直接的关系
。

四
、

春季中层暖水型

中层暖水
,

系指水温高于上
、

下层水温的一个中间水层
。

在浙江沿岸海域
,

中层暖水

经常在春末夏初 (5一 6 月)和秋季 (9一10 月)出现
。

根据 出现的季节不同
,

中层暖水可分

为春季中层暖水和秋季中层暖水l) 。

在中层暖水存在的海域
,

海水温度垂直变化的特征是

随深度的增加先增加
,

而后减小
。

海水的这种温度垂直结构被称为中层暖水型
。

同样
,

中

层暖水型也分为春季中层暖水型和秋季 中层暖水型
。

本节利用历年 6 月份的温
、

盐度资

料
,

仅对春季 中层暖水型的有关问题分析如下
。

关于春季中层暖水型的成因问题
,

赫崇本等
2)
曾指出

: 沿岸水向外扩展是 出现暖中

层的原 因所在
。

作者通过历史资料分析
,

认为中层暖水的成因有两个
:

(l) 台湾暖流携带

着高温(在下层为低温 )高盐水由南向北流经本海区
。

在 5一 6 月份
,

台湾暖流区的水温略

高于其东
、

西两侧的水温
,

这就给 中层暖水型的形成创造了有利的客观条件 ; (2 ) 沿岸风

(包括偏南西南风和偏东北风)的作用是 中层暖水型形成的动力因子
。

偏南西南风使沿岸

温度偏低的海水向外扩展
,

覆盖在台湾暖流水之上
,

这时台湾暖流西侧及主轴附近形成了

范围较大的中层暖水区
。

偏东北风使表层水向岸输送
,

台湾暖流东侧的低温水同样覆盖

在台湾暖流水上面
,

在台湾暖流主轴以东也形成范围较小的中层暖水区 (图 Zb)
。

但应该

指出的是
,

在 7一 8 月间
,

尽管偏南西南风盛行
,

沿岸水向外扩展强烈
,

由于沿岸水温高
,

所

以不会形成中层暖水
。

在台湾暖流主轴以西海区
,

中层暖水型形成
、

发展
、

减弱和消失的过程如图 斗所示
。
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图 4

a
.

19 5 9 年 6 月 ;

6 月份不同风场下的温度垂直分布类型

b
.

19 6 6 年 6 月 : e
.

1 9 7 7 年 6 月 : d
.

1 9 7 8 年 6 月
。

图 斗 表示代表站在 6 月份不同风场作用下温度垂直分布类型的变化
。

图 4a 表示先

受偏东北风的作用
,

然后在观测时刻前 2一3 天又受偏南西南风作用的情况
。

这时中层暖

水型刚刚开始形成
,

其强度较大
,

暖水层潜在的深度偏浅
,

即为中层暖水型的
“

雏型
” 。

图4b

表示在观测前偏南西南风持续 5 天以上的情况
。

中层暖水型得到充分发展
,

厚度大
,

稳

l) 引自: 翁学传等的
“

东海西北部海水温
、

盐度结构初步分析
”

一文(待发表)
。

2 ) 引自: 赫崇本等的
“
中国近 海的水系

”

(1 9 6 4 ) 一文
。
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定性较好
,

不易被短暂的不利风场破坏
。

图 4 c
表示先在偏南西南风作用之后

,

到观测前

2一 3 天受偏东北风作用的情况
,

这时中层暖水型变弱
,

分布范围变窄
,

暖水层潜在深度变

大
,

即为中层暖水型的
“
消弱型

” 。

图 4 d 表示观测前偏东北风持续 5 天以上的情况
,

这时

中层暖水型消失
。

图 4a 和图 4c 两种情况
,

虽然均出现了中层暖水型
,

但其稳定性差
,

易

受外界不利因素的扰动而破坏
。

总而言之
,

在台湾暖流主轴以西海域
, 6 月份的偏南西南

风和偏东北风的作用
,

分别是中层暖水型形成和发展
、

减弱和消失的动力因子
。

在台湾暖流主轴以东海域
,

中层暖水型的变化过程与上述海域相反
。

从 6 月份的风场分析可知
,

此时不仅风力小
,

且风向多变
,

所以中层暖水型是一种不

稳定的垂直类型
。

就其地理分布而言
,

主要出现在台湾暖流主轴以西的海域
。

五
、

沿岸上升流的变化

从第二节温
、

盐度断面分布的分析中可以看 出
:
夏季

,

浙江沿岸海域在强劲的偏南西

南风的作用下
,

等温线和等盐线向岸急剧上倾
,

这表明此时上升流大大增强(图 Z c
)
。

可是

在偏东风的作用下
,

等温线和等盐线几乎与海面平行
,

这表明上升流即随之减弱或消失
。

如图 Ze
所示

,

从温
、

盐度断面分布反映不出有上升流存在的迹象
,

而此时观测得到的底层

余流方向是离岸的
,

从而进一步表明此时确实无上升流存在
。

由此得出
,

沿岸风的变化对

沿岸上升流的短周期变化也起着主要的作用
。

迄今
,

人们讨论浙江沿岸上升流年 际间的强弱变化
,

一般还是利用每月一次的温
、

盐

度大面调查资料进行对比
。

从上述分析可知
,

这样作出的结论
,

往往带有一定的片面性
。

因为在浙江沿岸海域
,

温
、

盐度的断面分布
,

受观测前短周期风的影响很大
,

因此其调查结

果仅代表那种风场作用下沿岸上升流的情况
,

不能作为比较沿岸上升流年际间强弱变化

的依据
。

胡敦欣等
〔lJ
指出

,

浙江沿岸上升流的成因是
:
(l) 黑潮北上分支在北进过程中受

地形抬升的作用 ; 仁) 偏南西南风的作用
。

前者的作用比较稳定
,

后者的作用则是多变化

的
。

所以浙江沿岸上升流年际间的强弱变化
,

主要取决于每年盛行的偏南西南风的强弱
。

因此
,

每年偏南西南风强弱变化
,

在一定程度上来说
,

基本上反映出了浙江沿岸上升流的

年际间的变化
。

结 语P

一、一/

本文着重讨论了夏季沿岸风的变化在浙江沿岸海域温
、

盐度断面分布和垂直结构以

及上升流的短周期变化中的作用
。

对其成因来说
,

其它因子仍起着决定性的作用
。

由此

可以看出
,

今后分析和讨论浙江沿岸海域的水文特征及其变化规律
,

必须考虑沿岸风的影

响
,

否则有些问题是不易彻底弄清楚的
。

由于资料的限制
,

本文只能从统计的观点 出发
,

分析讨论夏季不同风场作用下温
、

盐

度分布特征和垂直结构的各种变化
。

对于连续变化的风场作用下的情况
,

有待今后进行

专题调查
,

获得长时间序列的水文断面调查资料以后
,

再作进一步的分析研究
。

参 考 文 献

[ l ] 胡敦欣等
, 19 8D

。

关于浙江沿岸上升流的研究
。

科学通报 25 (3 ): 13 1一 13 3
。



1 期 丁宗信 : 风对浙江沿岸海域夏季温
、

盐度垂直结构和上升流的影响

〔2 ] 周诗赛等
, 1 9 8 0

。

黄
、

东海近海春季水温特点及其与渔业的关系
。

水产学报 4(3 ): 2 5 9一 27弋

IN FL U E N C E O F W IN D O N V E R T IC A L S T R U C T U R E S O F

T E MPE R A T U R E A N D SA L IN IT Y
,

A N D U PW E L L IN G

O FF T H E Z H E JIA N G C O A ST
*

D in g Z o n g x in

(玩
s公乞亡肠才e

of O ee

哪0 10 夕夕
,

A o a d e饥‘a s￡示 c a
)

人B STR
A c T

In th is Pa Pe r in flu e n e e o f sho r t
一

Pe r io d wi n d o n v e r tie al str u e tu r e s o f te m Pe r a tu r e

a n d s a lin ity
, a n d uP w ellin g o ff the Z h ejia n g e o a st 15 stu di ed o n the b a sis o f h y d r o -

罗 aPh ie d a ta
an d 耐n d n ear th e c o a st in S u m m e r (19 5 9一19 7 9 )

.

It 15 Poi n ted o u t th a t

th e v a r iat io n o f v e r tie a l d istr ibu tio n o f tem Pe r a tu r e a n d s a lin ity
,

an d u Pw e llin g in th is

r eg io n 15 e lo sely r ela ted to sh o r t Per io d (s ev e r al d a y s to a w eek ) v a r ia ti o n of 币n d

o bs e r v ed
.

T h e o c e u r r e n c e o f d o u ble th e

现
o elin e 15 a sPe eial o o ea n o g r a Phic Phe n

om
e r o n

ea础 ed Pa r tia lly by 11n 名tab le S SW 杭n d fie ld
.

S SW
a n d N E 嫩 n d s in Jun

e a r e
tw

o

d yn

am ie fa eto r , m a kin g in ter m edi ate w a r m w a ter fo r m o r d isa PPe ar
.

荟 C o n trib u ti o n N o
.

7 92 f r o m th
e In stitu te of o : e a n o lo盯

,
A e a d皿ia si 范e 3

.


