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利用卫星图像对黄海表层水系的分析
`

苏 育 篙
(青岛海洋大学海洋环境学院

, 青岛 2 6 6 0 0 3 )

苏 洁
(青岛海洋环境预报区台

,青岛 2 6 6 0 3 3 )

提要 根据 1 9 8 4 年 2 月一 1 9 8 7 年 11 月期间卫星遥感磁带资料
,

利用美国全球 ss T

模式反演海表温图像
,

对黄海区表温及水系 (包括流系
、

冷水带和海洋锋 ) 的分布特征及其季

节变动进行分析
,

分析结果为 : 黄海区存在暖水系与沿岸水系
,
冬季构成西部环流与东部环

流
。

黄海夏季表层东西两侧存在两条南北向的冷水带
,

在冷水带中出现几个低温中心
,

其中

以辽南低温中心持续时间最长 (从 4 月至 12 月 )
,

黄海区海洋锋有冬季型与夏季型之分
。

关链词 卫星图像 黄海 表层水系

青岛海洋大学光信息实验室根据 1 9 8 4 年 2月至 1 9 8 7 年 11 月期间的卫星遥感 磁 带

资料 1) ,

利用美国全球 sS T 模式
,

实现了中国海域海表温度的反演
,

准确度在 l ℃ 之内
。

本文则根据所得的卫星图象描绘成水温分布图进行水系分析
。

如果略去年际间的差异
,

则选择不同年份的资料
,

基本上可代表不同季节及各月的水系分布
。

这次收集的资料包

括朝鲜西岸海域
,

给研究整个黄海区水系提供了有利条件
。

这里所谓水系
,

是包括流系
、

冷水带和海洋锋
,

有关它们的分布特征及季节变动
,

已有文献 (中国自然地理
, 1 9 7 9 ; 苏育

篙
, 一9 5 9 ;赵保仁

,

1 9 5 7 ;佐原勉
,

1 9 7 9 ; A s a o k a
等

, 1 9 6 6 ) 可为本文分析作一辅证
。

1
.

1

流系

黄海暖水系 本海区的暖水系由黄海暖流及台湾暖流构成
,

其中主要是黄海暖流

携带来的高温
、

高盐水
,

而台湾暖流只在个别时候可北上进人黄海水域
。

黄海暖流总是从

济州岛南部进人黄海
,

可分为冬季型暖水系及夏季型暖水系
。

L L I 冬季型暖水系 冬季型暖水系一般从 10 月形成
,

可维持到翌年 3 月 (图 l )
,

是

本海区冬半年比较强盛和相对稳定的暖水系
。

黄海暖流进人黄海后分为两个分支
:
一支

向西北指向青岛
、

连云港间
,

称为黄海暖流西分支
,

11 一 12 月强盛时可抵达岸边 ; 另一支

向北经过北黄海由渤海海峡 中部进人渤海
,

称为黄海暖流北分支
,

12 一 2 月势力最强
。

北

分支可以认为是黄海暖流主干
,

又有三个小分支
:
其一通过济州岛海峡向东流

,

一般情况

下总是加进自北部沿朝鲜西岸流来的沿岸冷水
,

混合后流入日本海 (图 l a ,

b
, 。

) ; 其二
,

在
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l) 国家气象局卫星中心提供
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仁川海域折向东流
,

然后汇人朝鲜西部沿岸流南下 (图 l b
, c

) ; 其三
,

进人北黄海海域的小

分支
。

这三个小分支都是顺时针流动的 (图 3 )
。

L L Z 夏季型暖水系
夏季型暖水系从 4 月至 9 月出现 (图 2 )

,

势力较冬季弱
,

且不甚
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稳定
。

在夏季
,

有时因济州岛南部出现势力较强的涌升冷水
,

黄海暖流被迫转向
,

绕过冷

水南缘向西
,

并与北上的台湾暖流汇合后从黄海中部流人黄海 (图 Zd)
,

这一现象在黄海

流系中是比较少见的
。

夏季黄海暖流尽管势力较冬季弱
,

但其暖水余脉仍可北上至北黄
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澎甚至进人渤海
。

此外
,

夏季型暖水系与冬季型暖水系最大的差别是不存在西分支 (图

4 )
o

.1 2 沿岸水系 沿海岸流动的常年性低盐水
,

冬季为低温
,

夏季为高温
。

在中国大陆

沿岸和朝鲜沿岸都存在沿岸流
,

流向大多向南
。

1:2 1 黄海沿岸水 冬季
,

从渤海湾起的鲁北
、

鲁南沿岸水
,

黄海的苏北沿岸水和东海

的浙闽沿岸水
,

是南北联成一体
,

贴岸流动的低温水系
,

1一 3 月势力最强 (图 l d )
。

在这一

水系中
,

从 11 月开始
,

在长江口 附近有一股强盛的低温冷水折向东南流向东海中部
,

是为

有名的黄海冷水
,

在表层其势力可达 30
O
N (图 b一 d )

,

黄海冷水与黄海暖流西分支
、

苏北

沿岸流构成黄海冬季环流 (图 3 )
。

春季
,

沿岸区域从 4 月开始增温
,

此时沿岸流转为高温水
,

其外侧仍有一低温冷水带

存在
。

在成山角附近
,

沿岸水有时向西南贴岸流动 (图 Z b )
,

有时直接向南流人南黄海 (图

Z a
)

,

有时这两支流同时存在 (图 2c
,

d)
,

这种情况可维持到夏末
。

夏季
,

当 6 月长江冲淡水势力向东扩展时
,

便在长江 口处割断了表层沿岸水南北的联

系
。

但在底层向东南流向东海的沿岸水依然存在
,

只是此时的沿岸水为高温水
,

不能再以

黄海冷水命名
,

鉴于其长年存在
,

而温度又有较大的季节差别
,

所以将这一沿岸水连同苏

北沿岸水统称为黄海沿岸水
。

秋季
,

沿岸降温
,

沿岸流又为冷水性质
。

在 11 一 12 月
,

当黄海暖流西分支强盛时
,

在

青岛
、

连云港间可将沿岸流割断
。

1 ..2 2 朝鲜西部沿岸水 包括源自辽东湾东部的辽西沿岸水
,

北黄海的辽南沿岸水和

朝鲜西部沿岸水
,

其温盐性质及季节变化与黄海沿岸水类似
。

冬季
,

从辽南到朝鲜南端
,

沿岸水形成一连续的低温带 (图 Z a
)
。

春季沿岸增温
,

其外

侧留下几个相对稳定的冷水区
,

从 4 月一直维持到 9 月初 (图 2a 一 d)
。

当秋
、

冬季黄海暖

流强盛时
,

在朝鲜南端形成明显的海洋锋 (图 lb 一 d)
。

在全年 中
,

济州岛北部的海峡区多

为东向流所控制
,

因此朝鲜沿岸水可以同外海水系混合后从济州岛海峡流人 日本海
。

从宏观的角度看
,

黄海暖流 (冬季为西分支
,

夏季为北分支 )与中国大陆的沿岸流构成

逆时针向的黄海西部环流 (以冬季最为显著
,

故又称黄海冬季环流 )
,

以及黄海暖流 (北分

支 )与朝鲜沿岸流构成顺时针向的黄海东部环流 (图 3
,

图 4 )
。

以上分析结果
,

与文献 (中国自然地理
, 1 9 7 9 ) 的研究结果十分吻合

。

2 冷水带及低温中心

黄海夏季表层冷水带及其低温中心是该海区重要的海洋学现象之一
,

是黄海水系的

重要组成部分
。

对这一现象的专门研究尚不多见
。
从卫星遥感反演图像 (图 1

,

z) 中看

出
,

这一现象明显存在
,

本文仅就其分布特征及变动规律作一简要分析
。

.2 1 冷水带的分布特征 黄海区从 4 月沿岸增温后
,

在沿岸高温水与海区中部暖流水

之间开始 出现东
、

西两条南北向冷水带
,

一直维持到 9 月降温才消失
。

西冷水带分布于山

东
、

江苏的近海区域 ; 东冷水带源 自渤海的辽西
、

北黄海的辽南和朝鲜西岸的近海区 (图

2 , 4 )
。

其中辽西的冷水有时与西冷水带为一系统
,

而与东冷水带明显分离
。

在这两条长

冷水带中出现几个低温中心
,

以辽西
、

辽南
、

仁川
、

木浦和鲁南等几个低温中心较显著 (图

2 )
,

其中辽南低温中心持续时间最长
,

从 4 月出现后可保持到 l’2 月才消失
。
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在冷水带存在的季节里
,

其温度普遍较沿岸区和中部海区的温度低 2℃ 以上
,

尤其是

低温中心的温度可比周围的低 5℃ 以上
。

冷水带的温度南北分布随季节有所不同
,

例如
4 月份 (图 2a )

,

冷水带温度由北至南逐步增高 : 辽西低温中心温度为 2℃ ,

辽南低温中

心为 3℃ ,

朝鲜西岸为 4一 5℃ ; 而山东近海低温中心则为 3一 4℃。

在 8 月份 (图 Zd)
,

冷

水带温度变为由北至南逐渐降低
: 辽西低温中心为 21 ℃ ,

辽南低温中心和朝鲜西岸低温

中心为 18 ℃ ,

山东
、

江苏近海则为 19 一 20 ℃ 。

而这时沿岸及黄海中部海区的温度均在

25 ℃ 以上
。

.2 2 辽南低温中
』
合 上已述及

,

辽南低温 中心持续时间最长 ( 4一 12 月 )
。

但对于它的

存在尚鲜为人知
,

对于它的形成及移动规律也未见任何报道
。

从逐月的卫星图片资料可以看出
,

辽南低温中心实际上由两个形成不同并非同源的

低温中心组成 : 一个形成于春季
,

为春季低温中心 (图 a5 ) ; 一个形成于秋季
,

为秋季低温
_

中心 (图 ,的
。

春季低温中
』
合系冬季余留的低温水体

,

当 4 月沿岸增温后形成于北黄海北
』

部海区
,

低温中心区温度为 3℃ , 5 月随着沿岸继续增温
,

其低温中心范围逐渐缩小
,

中心

区温度增至 7℃ 。 6 月该低温中心为暖流所迫
,

挤向朝鲜西岸处
,

范围明显缩小
,

中心区温

度为 14 ℃ 。 8月随着沿岸流南下
,

中心温度为 18 ℃ ,

10 月消失
。

与此同时
,

10 月沿岸开

始降温
,

新的沿岸冷水从辽南沿岸南下形成新的秋季低温中心
。

从图 la 可以清楚看出
,

此低温冷水是从岸边流向北黄海中部的
,

11 月于北黄海中部形成闭合的低温中心
,

中心

区温度为 8℃ 。

12 月暖流加强时
,

范围缩小
,

温度仍为 8℃ , 1 月完全消失
。

因此
,

除冬季外
,

北黄海辽南区域于春
、

夏
、

秋三季表层均存在一个低温水域
。
该低温

水域的强弱和移动
,

与黄海底层冷水团以及暖流和沿岸流的变动有密切关系
,

而上述现
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象的变化又与沿岸海区的扇贝养殖密切相关
。

因温差剧变而引起扇贝大量死亡的事件时

有发生
,

已引起海产养殖业的关注
。

其余几个低温中心均形成于 4 月
,

至 9 月消失 (图 2 )
。

它们的季节变动情况
,

此处从

略
。

3 海洋锋

黄海区域
,

在中国大陆与朝鲜近岸区域
,

全年均分别出现东西两条南北向的锋带
。

这

两条锋带具有明显的浅海锋的区域性特征和季节性特征
。

.3 1 冬季型海洋锋 冬季
,

在黄海中部黄海暖流的暖水系与东
、

西两侧沿岸流的冷水

系之间
,

分别存在东
、

西两条连续的冷锋带
,

水温分布为靠岸侧低
,

外侧高
,

即冬季型海洋

锋 (图 3 )
。

其西锋带起自鲁北
、

鲁南
、

苏北直到江浙的近岸区
,

从 11 月开始形成
,

这时因

黄海暖流西分支强盛
,

有时可达岸边
,

西锋带在连云港附近被暖流割断
。

到冬季 l一 2 月

沿岸流强盛时才连成一体
。

东锋带从 10 月起在朝鲜西南端的黄海暖流源地已很明显
,

到

12 月整个朝鲜西岸的锋带 已连成一条带状分布
,

南部的锋带可穿过济州岛海峡
,

冬季黄

海暖流强盛时
,

又缩回到朝鲜西南部
。

.3 2 夏季型海洋锋 春季沿岸增温后 ; 冬季型的锋带结构发生变化
,

此时沿岸流靠岸

一侧为高温水
,

其外侧出现冷水带
。

冷水带外侧的表层又为暖流作用下的高温水 ;下层则

为黄海底层冷水团所盘据
。

因此
,

表层在冷水带与外侧高温水之间形成上层海洋锋 ;而底

层在冷水带与外侧冷水团之间出现冷水团锋
。

上层海洋锋与下层冷水团锋构成有名的黄

海内陆海洋锋
,

一般分布于水深 50 m 处
,

因此又称 50 m 锋
。

靠岸处的水温上下均匀分布
,

外侧上层为高温水
,

下层为低温水
,

这是典型的内陆锋结构特征
。

夏季型海洋锋从 5 月出

现
,

10 月消失
,

其中 8 月最明显
,

此时
,

西锋带起自成山角至苏北一线 ;东锋带由定州起可

延至济州岛南部 (图 4 )
。

此外
,

当陆地增温迅速时
,

在沿岸高温水与冷水带之间也可能出

现沿岸海洋锋
。

4 结语

黄海区存在暖水系与沿岸水系
,

冬季沟成西部环流与东部环流
。
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夏季表层东西两侧存在两条南北向的冷水带
,

在冷水带中出现几个低温中心
,

其中以

辽南低温中心持续时间最长 (从 4 月至 12 月 )
。

海洋锋有冬季型与夏季型之分
。
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