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南黄海水团和悬浮体分布及其光学性质
’
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,

青岛 2 6 6 0 7 1)

提要 应用 1 9 8 3 年 11 一 1 , 8 4 年 7 月观测的温度
、

盐度和光学衰减系数 c 作为划分水

团指标
,

采用逐步聚类分析方法划分南黄海水团
,

并对南黄海的悬浮体分布和光学性质进行

了分析讨论
。

结果表明
,

将海水光学衰减系数作为划分水团指标是可行
、

有效的
。

分析结果

为 : 夏季表层有黄海水团
、

黄海冷水团和长江冲淡水
,

底层只有黄海水团和黄海冷水团
,

并且

存在着混合带
。

秋季水团基本上保持着夏季型
,

但长江冲淡水缩小
,
不存在混合带

。

南黄海底

层水的主要光学特征具有明显的区域性
,

并大体上可分为如下区域 : ( l) 中
、

东部区域
,

相当

于黄海底层冷水区域
,

最大光学衰减系数大于 9 ; ( 2 )西部区域
,

黄海水团区域
,

呈东南向条状
,

其轴心区的光学衰减系数 c > 1 ; ( 3 ) 西南部区域
,
包括苏北沿岸水与黄一东海混合水 ; (

4
)西北

部区域
,

相应于黄海底层浑水侵入区
。

最后
,

用称重法获得的悬浮总量 ( 5 5) 与 c 之间有线性

关系 : c ~ 。
.

3 6 6 55 十 。
.

50
,

相应的线性关系数为 0
.

83
。

关键词 水团 光学衰减系数 悬浮体分布

随着光学技术在海洋学领域中的广泛应用
,

海洋学学研究也日益受到重视
。

海洋光

学特性与水文要素相互关系的研究可为水团划分
、

水体运动等海洋环境要素监测提供新

钓方法和手段
。

海水的光学衰减系数是海水的固有光学参数
。

大量的实验结果表明 : 在

近岸浅海区
,

衰减系数分布类似于水文要素
,

在垂直方向上形成分层结构
。

光学衰减系数

的季节变化和水文要素的季节变化是密切相关的
,

它对水团的划分和水文要素一样有着

极其重要的作用
。

海洋学者已作了大量光学特性与水团关系的研究工作
。

如 J on
e s
等

( 1 9 5 6 )研究了光学衰减关系系数与河口 处的悬浮体浓度的关系
,

用消光汉呼量法研究了水

团的分布和迁移
, S p i n r a d ( 1 9 8 6 ) 对缅因湾 ( M

a i n e B a y ) 的水团作了光学研究
,

得出了

对流是清水团分布的主要原因
。

苏育篙等 ( 1 9 83 )和李凤歧等 ( 1 9 8 3 )用聚类分析法研究了

浅海变性水团分布
。

随着光学遥感技术的发展
,

遥感的光学方法已经为划分水团提供了

更大的方便
。

光学方法的主要方便之处在于获取资料比较容易
,

即使在恶劣的天气下也

可以实现
。

本文将海水的固有光学性质参数— 海水的光学衰减关系系数作为划分水团

的一个指标 引人分析 中
,

并对南黄海水团
、

悬浮体分布和光学性质进行分析讨论
。

1 资料选取

在南黄海区 ( 3 1 0 3 0
`

一 3 8 O
N

, 1 2 4
“ 3 0

`

E 以西 ) 内选取了 5 5个站位 (图 1 )
,

应用 1 9 8 3

*
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图 1 站位与水深分布图

Fi g
.

1 S t a ti o n d i s t r u b u ti i o n a n d d e p t h d i s t ri b u ti o n

a
.

站位分布图 ; b
.

水深分布图 ( m o)

,
阿码代表站位 ; 罗码代表断面

。

年 11 月与 19 8 4年 7 月《科学一号》海洋调查船中美合作调查观测的温度 ( T )
、

盐度 ( s)

和海水的光学衰减系数 ( C ) 作为聚类分析的指标
,

通过逐步聚类分 析 法 (苏 育 篙 等
,

1 9 8 3 ) 划分并绘制了南黄海的表底层水团的分布
。

悬浮体分布是由每一站位的悬浮体颗粒分布计算而得出
,

悬浮体颗粒由库尔计数器

检测
。

2 结果及分析

.2 1 南黄海水团分布

2
.

L I 聚类分析法原理 本文采用苏育篙等 ( 19 8 3 ) 用的聚类分析法
,

将原来的温度
、

一

盐度两个参数增加光学衰减系数后成为三个参数
。

设研究海区有 N个测样 (即样本 )
,

每

个测样 凡 ( T ` ,
S、

, c `
) 包括温度

、

盐度和光学衰减系数三个参数
。

在三维空间 ( T , S , C )

中
,

理化性质相近的样本其间距离应该小
,

故可依一定的标准选其距离小者聚为一类
。

本

文采用欧氏平方距离

D ; ,
,

一 ( T 、 一 T , )
,

十 ( S
` 一 S , )

, + ( c * 一 C , )
,

( 1 )

由于 T , S 和 C 的量纲不同
,

变化幅度有时也甚为悬殊
,

我们采用标准 差标准化处理

这三个参数
。

初始令每个测样自成一类
,

计算所有测样两两之间的欧氏平方距离
,

选其最近者聚

合
。

逐步聚类法需要一个合理的检定式
,

以规定聚合的标准
。

我们采用如下检验值
:

n 二
,

/ (
。 : a : 。 。

)
, , ,

( s
,
+ s ,

) z
o r

+ 丫不z汉
( 2 )
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使满足不等式
:

G <G *

( 3)

作为聚合的标准
。

式中 G *

为临界值
,

对于确定的海区为常数
。

D p ,

是 p 类与 q 类间距

离
, ” ,

是 p
, q 的测样数

,

奸
,

as
, a 。 分别是温度

、

盐度和光学衰减系数的均方差
, s ,

和 S ,

分别表示 P 类和 q 类的类内离差平方和

、Z、卜产迁
.
哎」

了
`
、了之、S , 一 艺 [ T

, 一 了,
)

,

十 ( s
,一 3 ,

)
,

+ ( c
, 一 云,

)
,

1

. J

S ,
一 艺 [ ( T * 一 于

,

)
,

+ ( S , 一 3 ,
)

,

十 ( c , 一 云,
)

,

一二
乏= I

式中 于, ,

` , ,

云,
和 于

, ,

3 , ,

云
,

分别是 p 类和 q 类的温度
、

盐度和光学衰减系数的平均

值
, A 为调整系数

,

通过多次试验与调整
,

最后取 A ~ 2
。

.2 L 2 分析结果 根据逐步聚类所得的南黄海区夏季和秋末表底层的水团分布 (图 2 )
,

,

夏季表层有黄海水团
、

黄海沿岸水和长江冲淡水三个水团 ;底层只有黄海冷水团和黄海水

团
,

并且存在着混合带
。

11 月份水团基本上保持着夏季型
,

但长江冲淡水显然已缩小
,

不
.

存在混合带 (苏育篙等
, 1 9 8 3 ;李凤歧等

, 1 9 8 3 ;邱道立等
, 1 9 8 4 )

。

少少 \ 上 } 诊
··

夺夺一一
艺

了
了 J

尸
}

’ “““

气气气
YYYYY

豆豆

怡怡怡怡怡怡怡怡怡怡怡怡怡怡怡怡怡

、、、 、 一一
工兰

___

口口

,,, ` 二竺 , 、、、、、、、、、
FFFFFFF

`
、 、 一一一

r Zo
”

12 2
0

12 4
,

E

刁刁

灸
)))

、 口、
...

得得bbbbbbbbb

髓髓髓
Y CCCCC

又又
人人人人人人

下下下黔
一一 ` 口口

索索索索
一一一

YYYYYYY EEEEE

~~~

伪伪
勺议、、

译译CCCCCCCCC
夕夕夕 YYYYY

丈丈火火火火火火
狱狱狱七七

一

/ /// 口口

怡怡怡怡怡怡怡怡怡怡怡怡怡
\\\\\ 火火

、 、
’

EEEEE

FFFFFFFFFFF

一2 0 0 12 2 0 12 4 “
E

~~~

牛砂砂
` , J、、

斗斗ddddddddd

侧侧叮
二二二

葺葺

摧摧摧黔黔
一

碑
/// 口口

才才才才 /////

六六六六
翻助助助
丫丫丫丫 EEEEE

图 2 南黄海水团分布

F 19
.

2 W
a t e r m a s s e s d i s t r i b u t i o n i n S o u t h Y e l lo w S e a

.a 夏季表层 ; .b 夏季底层 ; c
.

秋末表层 ; d
.

秋末底层
。

Y C 黄海底层冷水 ; Y 黄海 混合水 ;

Y s 黄海沿岸水 ; F 长江冲淡水 ; Y E 黄东海混合水 ; M 混合水 ; 。 中心渔场



马树斌等 :南黄海水团和悬浮体分布及其光学性质

N
_

邵

1 4 2E1之 0 0 1 2 2
”

1 24,

E 12 4 “
E

JJJ 八人
。!}}}火

---

气创 、、

刁刁叮黝数数乙
8 `̀

「「「
~

一 ///

帐帐帐
之 888

交
666

///// 尸\\\\\
飞飞飞入入入

懊懊懊懊
< ggg

、、、、 一一ZZZ
、、、、

、 、 - 创尸尸

\\\\\\\\\
刃刃刃卿卿

,,

七七砌砌
\\\

气口、、

bbbbbbbbb

、、、、、

钱钱
。

典典{{{黔
lllI

\
。。

口口口口口口

烤烤烤瞿蒙蒙蒙蒙蒙蒙蒙蒙拿拿拿拿拿///// 一、、 拾拾
、、、、

勿勿

忿忿扯扯
}}}

)))))))

毅毅赵赵长长
J . . 、、

\气气

专专专
\\\xxx

_

\ 祺祺

又又又冷冷
、 、 、、

墓墓墓墓卜
...

性性性
l

,

8
)1

32
.

5
---、 、 、、

少少\\\
3 .2 000 , 3之

.

宁 弓弓
《《

.

2 了了称称
. 、
一 器

.

000

帐帐帐
必必

火
。3

.

555

\\\\\\\\\

铃铃铃铃渝
二二

一一一 ` 、 3111}
.

扩 32 2 ---

几几几罚罚}}}

七七粼粼斗
””

镇镇夔夔拿拿
酬酬酬

/ > ...

众众众娇娇
梦梦 yyy

飞飞

专专颤颤冬
`̀

...

夕夕
氢氢氢

纂纂纂
’

奢奢巍川
, ,,

5555555
J 多 / 1 Ifff
、、、、 7 / 1111
二二二二 飞 222

一一一一
〕 珊

---

图 3 南黄海底层温度
、

盐度和光学衰减系数的分布图
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3 D i s r r i b u t i o n s o f t e m Pe r a t u r e , s a l i n i t y

o f S o u t h Y e l lo w S e a

a n d o P t i c a t t e n u a t i o n c o e f f i e i e n t

a t b o t t o m

a
.

7 月底层温度 ( ℃ )分布 ; b
.

ll 月底层温度 (℃ )分布 ; c
.

7 月底盐度分布 ; d
.

ll 月底盐度

分布 ; e
.

7 月底光学衰减系数 ( m一 `
) 分布 ; f

.

ll 月底层光学衰减系数 ( m 一 ,

) 分布
。

2.2 光学衰减系数分布 研究海区的底层温度
、

盐度和光学衰减系数分布如 图 3 所

示
。

从温
、

盐的平面分布图与海底地形图 (图 l) 可以看出
: ( l) 底层温盐等值线的走向

大体与等深线一致
。

( 2 ) 以等深线 60 m 带为界
,

大体上可将南黄海底层划分为两个大区

域
。

东侧为宽阔的黄海冷水团
,

西侧为黄海水 团
。

只是对夏季来说
,

西侧有混合带出现
。

( 3 ) 底层水的主要光学特征具有明显的区域性
,

并大体上可以分为如下区域 : ① 中东部

区域 该区域相当于当时实际存在的黄海底层冷水团区域
,

其明显的光学特征是存在着

若干呈封闭状的分布
,

其中有两个特别明显的浑浊区
:
一个是南黄海冷水西部

,

记为 w T ,

中心位置约在 12 o2 E ,

35
“
N 处

,

夏季中心区 c > 2 ,
n 月份 c > 6 ; 另一个是黄海冷

水团南部浑浊区
,

记作 S T ,

中心约在 12 4 o

3 E , 3 3 “ 4 0
,

N 处
,

夏季中心 C > 4 , 1 1 月份

C > 9。 此外本区域的北部还存在一个呈封闭状的较 清澈区域
。

夏季时 C < 1 ,

11 月份
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图 4光学衰减系数 (m 一 ,

) 的断面分布图
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4 S e c t i o n a l d i s t r i b u t i o n o f o P t i c a t t e n u a t i o n e o e f f i e i e n t ( m
一 ’

)

a
.

断面 I : b
.

断面 1 1; e
.

断面 1 11; d
.

断面 I V ; e
.

断面 V ; f
.

断面 V l : 9
.

断面 V l l
。

c > 2 。 ② 西部区域 该区域存在匕股较清澈的沿岸水
,

记作 c c 。 它相当于黄海水团

在底层的位置
,

呈东南条状分布
,

其轴心区的光学衰减系数稍大于 l 。

从温盐分布图 (图

3 ) 中也可以观察到这种条状分布的趋势
。 ③ 西南部区域 该区域包括苏北沿岸水的浑

浊水体
,

其中南端为黄
一

东海混合水区域
。

极度浑浊
。 ④ 西北区域 沿 1 2 o3 E 自成山角

有一股来自北黄海的浑浊沿岸水伸人
,

记作 N T
。

断面分布图按由北向南顺序 (图 4 )
,

W T
, S T 的中心均位于海底的斜坡上

,

N T 也处于 12 3 “ E 石岛东的陡坡上
,

因此可以认

为南黄海海底地形与海水浑浊度分布有密切的关系
。

.2 3 悬浮体分布 光学衰减系数反映了海水中悬浮体的总含量 (图 5
, 6 )

,

并和悬浮体

的组成密切相关
。

光学衰减系数 c 与用称重法获得的悬浮物总重 5 5 之间的关系近似为

线性关系 (图 7 )
。

C ~ 。
·

3 6 6 5 5 + 0
·

5 ( 5 )

相应的线性相关系数
r 一 0

.

8 3 。

图 7 中数据点比较分散
,

其原因是水样的采取不是用温

盐
、

光学衰减系数仪同一绞车进行的
。

因此水样采样深度与资料的实际深度间有一不固

定的差距
。

用库尔特计数器测得的粒径分布
、

体积分布具有重要意义
。

本文只讨论由库尔特计

数器测量结果求得的总体积含量分布情况
。

悬浮体总体积含量的分布如图 5 所示
。

与图

3相比较可见
,

悬浮体分布比较大的地方对应着 W T ,
S T 等浑浊区

,

在底层西部区域也
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5 D i s t r i b u t i o n s

南黄海悬浮体总体积含量 ( m g ZL ) 分布图

o f s u s P e n d e d m a t t e r s

a
.

7 月表层 ; b
.

7 月底层 ; 。
.

11

v 。 l u m 。
( m g / L )

月表层 ; d
.

ll

i n S o u t h Y e l l o w S e a

月底层
。

`s f
七

l0 l 0

母次宾瑟

J 一一
~

一一匕一一一一蕊 -一 - -山
全币) 30 4 0 5 0

粒子直径 扭 m )
10 2 0 30 4 0

粒子直径 (粼m )
匆

图 6 1 3 (
a

)
,

F 19
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6 D i s t r i b u t i o n s

2 7 ( b ) 站位的底层悬浮体的粒径分布 (协m ) 分布
o f d i a m e t e r

(卜m )
o f s u s p e n d e d m a t t e r s a t b o t t o m s t a t i o n

i n 13 ( a )
a ,、 ` 1 2 7 ( b )

存在着总体积含量小于 I PP m 的清澈沿岸流区
。

w T
, s T 浑浊中心 2 7 ,

13 站底层的悬浮体粒径分布如图 6 所示
,

此两站的微分体积

分布在 6
.

3卜m 附近具有极大值
。

3 讨论

本文利用温度
、

盐度和衰减系数的相对值 (即经过标准化处理 )分析南黄海变性水团
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惫浮体浓度 (m g L / )

图 7 光学衰减系数 c( m 一 ,

) 与悬浮体浓度 S s( m g / l ) 的关系

F 19
.

7 R e l a t i o n s h i p b e t w e e n o p t i e a t t e n u a t i o n e o e f f i e i e n t C ( m
一 ,

)
a n d

。 u s p o n d e d m a t t e r d e n s i t y 5 5 ( m g 八 )

的性质
,

这比单纯利用温度和盐度指标来分析水团要更全面些 (苏育篙等
, 1 9 8 3 ,

李凤岐

等
, 19 8 3 )

。

但因浅海区地理条件的特殊性
,

仅仅利用温度
、

盐度和光学衰减这三个指标来

划分浅海水团仍感不足
。

增加其它理化性和生物性指标
,

将更有助于准确地划分浅海水

团
。

南黄海底层光学衰减系数分布的形成是与海底地形
、

沉积层
、

海流
、

潮流等因素有关
。

( l) 海底地形 由图 3 与图 l 比较可以看出清澈水 C C 位于水深 30 一 50 m 的狭长地带
,

而浑浊水则盘居在具有海盆形状的海底
。

( 2 ) 海底沉积物 南黄海海底中部海盆区域的

沉 积 物 大 部分 为粉粒砂质粘土
,

由于悬浮颗粒较细而容易被潮流卷起
。

( 3) 环流 南

黄海西部底层的沿岸流流向与 C C 对应的区域相符
。

因底质为细砂
,

形成了一条带状清

澈区 ; D S T 与 w T 两个浑浊中心附近有反时针方向环流的存在
,

推动粘土
、

软泥质底质

形成底部浑浊的封闭性区域
。

( 4 ) 潮流
一

南黄海潮流的分布以近岸处较大
,

南部也较大
。

潮流对黄海底层的浑浊度起较大怅用
,

.

使光学衰减系数的分布呈底层大于中层的 趋 势
。

这种现象只在地质为粘土
、

软泥区域才会发生
。

近长江 口的 7 站底质为砂
,

而光学衰减

系数 C > 1 6
.

, 。 这种现象可能是表层长江冲淡水所挟带的大量泥沙沉降到底层所产生

的
。
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