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,
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杨玉玲
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提要 根据 1卯2 年 5 月在南黄海取得的 CT D 资料和两个断面 (34
O

N
,

36
O

N ) 的温
、

盐度和溶解氧资料
,

利用
“

对应分析法
”

研究该海域的水团配置和特性
,

并对其中的某些

问题进行探讨
。

结果表明 : 春季
,

南黄海海域存在 8 个水团
,

即黄海水
、

南黄海冷水团
、

青岛冷水团
、

黄海暖流水以及长江冲淡水
、

苏北沿岸水
、

成山角冷水和朝鲜西岸沿岸水;

南黄海冷水团是由黄海本地冷水和黄海暖流变性水组成
,

其内部的温
、

盐性质并不十分均

匀; 青岛冷水团来源于黄海沿岸水 (渤南沿岸水)
,

具有独特的温
、

盐结构和长消过程
,

是

一个独立的水团而不是南黄海冷水团的组成部分
。

关键词 南黄海 水团 南黄海冷水团

关于南黄海中
、

西部海域夏季的水团
,

己有许多学者作过分析
,

特别对黄海冷水团

的研究尤为深人 (赫崇本等
,

1959 ;
管秉贤

,

1963 ; N众ao
,

1977 ;
翁学传等

,

1955)
,

但是
,

对该海域春
、

秋季水团的研究却较少
。

本文对南黄海海域春季的水团配置和特性

进行分析
。

1 资料和划分方法

1
.

1 资料 主要利用
“

科学一号
”

调查船于 1992 年 5 月 19 日一 6 月 2 日在南黄海

取得的 CT D 资料 (站位见图 la)
。

此外
,

文中还引用了同年 5 月 10 一 巧 日国家海洋

局完成的南黄海 34
O

N 和 36
O

N 两个标准断面的温
、

盐度和溶解氧观测资料
。

1
.

2 划分方法 采用
“

对应分析法
”

来划分研究海域的水团
,

鉴于
“

对应分析法
”

的

基本原理和使用原则已有详细介绍 (张启龙等
,

1985 ;
翁学传等

,

1989
;
翁学传等

,

199 2)
,

故在此不再赘述
。

本文将南黄海 19 92 年 5 月 (春季) 所获取的温
、

盐度和溶解氧资料作为独立变量进

行计算
,

得出了相应的因子点聚图
。

以下根据由这些因子点聚图分析得出的结果
,

来具体研

究南黄海海域春季水团的配置和特性
,

并对其中的某些问题进行讨论
。

2 水团配置和特性

2
.

1 水团配置

分析结果表明
,

春季南黄海海域存在 8 个水团
,

即黄海水
、

南黄海冷水团
、

青岛冷

水团
、

黄海暖流水以及长江冲淡水
、

苏北沿岸水
、

成山角冷水和朝鲜西岸沿岸水 (图

1)
。

在上表层
,

大部分海域为黄海水和黄海暖流水所盘踞
,

仅在研究海域东北和西北两
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图 1 南黄海水团配置

Fig
.
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a. 表层 (2m ); b
.

底层
.

表示测站位置 ; 数字为站号
。

隅
、

西侧和南侧
,

分别出现范围不大的朝鲜西岸沿岸水
、

成山角冷水
、

苏北沿岸水和长

江冲淡水
。

在深底层
,

南黄海冷水团和青岛冷水团已相继形成
,

潜居于黄海水之下 ; 黄

海暖流水和朝鲜西岸沿岸水的分布范围与上层相近 ; 苏北沿岸水和长江冲淡水的分布范

围已大为缩小
。

2
.

2 水团特性

2
.

2
.

1 黄海水 该水团是由进人黄海的外海水与沿岸水混合后形成的
。

从温
、

盐性

质看
,

这一水团均一性较差
,

具有明显的混合水特征
。

黄海水的温度
,

表层 (Zm 处
,

全文同) 在 13 .4 7一 19
.

63 ℃ 间
,

底层为 10
.

16 一 16. 06 ℃ (表 l)
。

可见该水团表
、

底层

的温度差异较大
。

其盐度相应为 31
.

40 一 犯
.

67 和 3L 68 一 32
.

66
,

高于长江冲淡水和苏

北沿岸水
,

但又比黄海暖流水低
。

水团内部温
、

盐度分布的主要特点是水平梯度大
,

并

呈现出由于地理位置的差异而导致的南部高
、

北部低的分布趋势
。

2
.

2
.

2 南黄海冷水团 南黄海冷水团是以低温为主要特征的季节性水团
。

春季是该

水团的形成期
。

此时
,

它的分布范围较大
,

与黄海水
、

青岛冷水团和黄海暖流水相邻
,

盘踞于 33
O

N 以北海域 的深底层
。

由表 1 可 见
,

其底层的温
、

盐度范围分别为

7. 17 一 12
·

01 ℃ 和 31
.

94 一 33
.

35
,

均低于黄海暖流水但又高于青岛冷水团
。

由于受黄海

暖流的影响
,

南黄海冷水团内部的温
、

盐度分布呈现 自北向南递增的趋势
。
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表 1

T a b
.

1 Th e hydr o gr ap hi c

各水团温
、

盐特征值

e
ha

rac te ristie val 证5 o f e ac h w a te r m as s

水水团名称 层 次 温度 (℃) 盐 度度

⋯
水团名“ 层 次 温度 (℃ , 盐 度度

黄黄海水 表层 13 4 7一 19
.

63 31
.

40 一 32
.

6777

⋯
朝鲜西岸 表层层

底底层 10
.

16 一 16 肠 31 68 一 32 肠肠 }
沿岸水水

南南黄海 表层层

}
“堵 表层 16

·

8‘ 3 1
·

‘‘

冷冷水团 底层 7
.

17 一 1201 31 94 一 33
.

3555
}

岸水 底层 ’
682

3
1.4999

青青岛冷 表层层

⋯⋯
长江冲 表层 15 78 - 18

·

8 7 30

一
8’’

水水团 底层 5
,

肠一 8. 46 31
.

55 一32 8222

}
』

淡水 底层 ’
” 刃朋朋

黄黄海暖 表层 16
.

10 一 19 40 32 25 一 33
.

8222

}
成山” 表层 1 1

·

” ’1
·

4 ,,

流流水 底层 10 65 一 15
.

61 33
.

51 一 34
.

印印 } 冷水 底层层

2
.

2
.

3 青岛冷水团 该水团是由来自北黄海的黄海沿岸水 (渤南沿岸水) 在当地环

境影响下形成的
。

它和南黄海冷水团一样
,

也是以低温为主要特征的季节性水团
。

春

季
,

它位于黄海水之下
,

展布于 3 5
0

05
’

一 36
“

45
‘

N
,

12 1
0

1 5
’

一 122
“

50
‘

E 海域
。

它的分布范围并不大
。

从温
、

盐性质看
,

它具低温
、

中盐特征
。

在底层
,

其温度在

5
.

66 一 8. 46 ℃ 间
,

为研究海域诸水团中最低的 ; 盐度为 31
.

55 一 32
.

82
,

低于南黄海冷

水团
。

该水团内部的温
、

盐度分布较特殊
,

温度自中央向四周递增且等温线呈封闭状分

布
,

与周围形成较强的温度梯度 ; 等盐线也呈封闭状分布
,

但水平梯度较小
。

2
.

2
.

4 黄海暖流水 黄海暖流水具高温
、

高盐特征
。

它呈舌状 自济州岛西侧海域伸

向南黄海
。

春季
,

黄海暖流水的主体位于 123
0

30’ E 以东
,

35
“

N 以南的黄海东南部

海域
,

占据了自表至底的整个水层
。

根据因子点聚图中各站层点的分布特征
,

黄海暖流水又可划分为上层水和深层水两

部分
,

其分界线大致位于 30 m 处
。

这两部分水的水平分布范围大致相近
,

只是深层水

的水平位置比上层水略为偏东而 已
。

无论是上层水还是深层水
,

其温
、

盐度分布都比较

均匀
,

水平梯度也较小
,

且呈南高
、

北低的分布趋势
。

但是
,

由表 1 可 以看出
,

该水

团上层水和深层水的温
、

盐性质具有明显的差异
。

上 层水的温度在 16
.

10 一 19
.

40 ℃

间
,

高 于 深 层水 (10 .6 5 一 15. 61 ℃ )
,

而 其盐 度为 犯2 5 一 33 .8 2
,

低 于 深层 水

(33
.

5 1一 34
.

50)
。

2
.

2
.

5 朝鲜西岸沿岸水 该水团是朝鲜西部沿岸人海径流与海水混合形成的混合

水
,

它展布于朝鲜西岸近岸海域
。

出现在研究海域东北角的朝鲜西岸沿岸水仅是其边缘

部分
。

从温
、

盐性质看
,

该水团具有典型的混合水特征
。

由表 1 可见
,

朝鲜西岸沿岸水

的表层温度低于黄海水
,

而底层温度比黄海冷水团还低
。

2
.

2
.

6 苏北沿岸水 这一水团是由江苏北部的射阳河等人海径流与沿岸海水混合形

成的
。

本文涉及的苏北沿岸水仅是其东边缘部分
。

苏北沿岸水的温
、

盐性质比较均匀
,

垂向几乎不出现分层现象
。

这与其地处浅海
、

潮混合较强有关
。

该水团的温
、

盐值分别
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为 16
.

81 ℃ 和 31
.

49
,

略低于黄海表层水
。

2
.

2
.

7 长江冲淡水 长江冲淡水是由长江人海径流与海水混合形成的
。

在研究海

域
,

它展布于长江 口及其以北近岸区域
,

呈舌状向东北方向伸展
。

该水团的主要特征是

盐度较低 (30
.

犯一 31
.

83 )
。

春季由于太阳辐射增强
,

长江冲淡水受热增温迅速
,

因而

其上表层温度较高
,

为 巧
.

78 一 18
.

87 ℃
。

2
.

2
.

8 成山角冷水 成山角冷水是由位于深层的黄海冷水团涌升形成的
。

由于这部

分水具有独特的演变过程
,

因而其相对稳定的温
、

盐特征与黄海冷水团存在一定差异
,

.

故将其视为一个独立的水体
。

成山角冷水存在于 4 一 8 月 (夏综万等
,

19 83
;
翁学传

等
,

19 89 )
。

春季
,

它的分布范围较小
,

仅展布于胶东半岛东端附近海域的上表层
,

垂
.

向所及深度大致与温跃层的深度相当
,

约 20 m
。

在其以深为黄海冷水团占据
。

成山角冷

水以低温为主要特征
。

由表 1 可 以看出
,

在表层
,

其温度比相邻的黄海水偏低约

1一 2 ℃
,

盐度却与黄海水基本相近
。

3 讨论

根据水团分析结果
,

对南黄海冷水团内部结构以及南黄海冷水团与青岛冷水团的关

系这两个问题试作探讨
。

3
.

1 南黄海冷水团的内部结构 如前所述
,

南黄海冷水团是一个以低温为主要特征

的季节性水团
,

传统上认为它是冬季在本地形成的均一水体
。

然而
,

本文分析结果表

明
,

春季
,

南黄海冷水团是由黄海本地冷水和黄海暖流变性水组成的
。

由于这两个次级

水团的来源不同和温
、

盐特征的差异
,

使得春季南黄海冷水团内部的温
、

盐性质并不十

分均匀
。

这具体表现在以下几个方面
。

3
.

1
.

1 因子点聚特征 由图 2 可见
,

表征南黄海冷水团的 21 个因子点大致分为两

f Z
}9

2

\遥

0 2

厅
、

黄“本地冷

粉
黄海暖流变性水

,

一 fl 4 一 0.麦

胃
0. 。

又
.

兰夕
“

’

泣
0

‘

6

吼
几里 又匕
之之 一

一 0 2

一 0
.

4

g l

0
·

s f -

图 2 南黄海春季 (5月 ) 底层因子点聚图

Fi g
.

Z T、e
bo tt

om fac to r 一 poi n ts o f the So
u th Y ellow 女a in spri飞 (M叮)

¹ 南黄海冷水团; º 黄海暖流水 ; » 青岛冷水团 ; ¼ 黄海水 ; ½ 苏北沿岸水 ; ¾ 长江冲淡水 ; ¿ 朝鲜西岸沿岸水
。

T, S
,

q
,

厂
,

关
,

9 1 ,

岛 的含义见张启龙等的文章 ( 198 5)
。
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摊
,

分别与不同温
、

盐特征的黄海本地冷水和黄海暖流变性水相对应
。

黄海本地冷水是

冬季保留下来的黄海本地水
,

具有低温
、

低盐特征 ; 而黄海暖流变性水是指春季黄海暖

流变弱南缩而残留下来的那部分水
,

其温
、

盐度均相对较高
。

12 5
”

E

0102030

b {
门

�日�张书

102030

图 3 36
“

N 断面的温
、

盐度分布

Fi g
.

3 们l e di s tri b u tio ns o f te m Pe rat ure
a nd sa] lni ty o n 女e tion 36

“
N

a 温度 ;

由图 3 a 可以看出
,

b
.

盐度
。

3
.

1
.

2 温
、

盐结构 36
“

N 断面 20 111 以深低温 区内
,

有两个低

温中心
。

断面西侧的低温 ( T < 6 ℃) 中心为青岛冷水团; 东侧的低温 ( T < 8 ℃) 中心

乃是南黄海冷水团的主体
。

该主体的东
、

西两侧水温略高 ( T > 8 ℃)
。

盐度分布 ( 图

3b) 也有类似之处
,

在主体内盐度偏低
,

而在主体两侧盐度偏高
,

特别在 123
“

E 附近

出现一较小的高盐 ( S > 32 .6 ) 中心
。

在 35
“

N 断面 (图略 )
,

除表征青岛冷水团的低

温中心出现在断面西侧外
,

断面东侧的低温中心不复存在
,

而被一个弱的暖 ( T > 9 ℃ )

中心所取代
。

仅在该中心周围存有一狭窄的低温 ( T < 9 ℃) 区
。

另外
,

该断面盐度分

布也显示
,

在 123
O

E 和 124
O

.

E 附近各出现一个弱高盐中心
。

这些现象表明
,

冷水团

内存留了部分黄海暖流变性水
。

另外
,

从深底层温
、

盐分布 ( 图略 ) 也能看到冷水团内

存有部分黄海暖流变性水现象
。

在南黄海冷水团的底层
,

等温线大致呈舌状自北向南而

后偏向东南伸展
,

而相应的等盐线南伸势力却较弱
,

仅在海域北部有一低盐区呈舌状向

南扩展至 3污
“

N 附近
。

由于受这股低温
、

低盐水舌的影响
,

海域东南部的高温
、

高盐
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盐度

图 4 温
、

盐度垂直分布
Fig 4 Th e v e r tie al di stri but ions

o f te m Pe rat ur e a l记 sal ini ty o f the So ut h Ye llow 交a C ol d
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水舌北伸势力较冬季大为减弱
,

且已向南退缩至 35
“

N 附近
,

但其前缘部分仍滞留于

原地
,

成为低温
、

低盐区周围出现的温
、

盐度相对较高的水体
,

这也就是本文所指的黄

海暖流变性水
。

此外
,

春季南黄海冷水团内部温
、

盐性质的不均一性还可以从温
、

盐铅直结构得以

证实 ( 图 4 )
。

图 4 中 3 站 ( 37
O

N
,

124
o

E ) 位于黄海本地冷水区
,

23 站 ( 35
0

07 , N
,

12 3
“

E) 位于黄海暖流变性水域
。

由于这里着重分析黄海冷水团的内部结构
,

故仅讨

论水深 28 m 以下 ( 图 4a
,

b 中虚线以下 ) 的温
、

盐度分布情况
。

由图 4 a
,

b 可见
,

两个

测站的温
、

盐铅直结构具有明显的差异
。

这主要表现在 : ( l) 温
、

盐值不同
,

3 站的

温
、

盐度均低于 23 站 ; ( 2) 温
、

盐铅直结构不同
,

3 站的温
、

盐度铅直均匀
,

但 23 站

的温度出现了一个温跃层
,

而盐度分布与温度相对应
,

在出现温跃层处
,

盐度呈阶梯结

构状分布
。

这些都表明
,

3 站和 23 站 28 m 以深的水体分属不同水团
,

前者为黄海本地

冷水
,

而后者为黄海暖流变性水
。

综上所述可见
,

春季
,

南黄海冷水团由黄海本地冷水和黄海暖流变性水这两个次级

水团组成
,

由于这两个次级水团的来源不同和温
、

盐特征的差异
,

导致了春季南黄海冷

水团内部温
、

盐特征并不十分均匀
。

3
.

2 青岛冷水团与南黄海冷水团的关系 青岛冷水团早在全国海洋普查期间就已被

发现
’)
。

由于受观测手段和资料的限制
,

对青岛冷水团未曾进行全面
、

系统研究
,

而仅

有零星分析 (郑东等
,

1女83 )
。

·

基于它和南黄海冷水团一样也是以低温为主要特征的季

节性水团
,

因此许多学者大都粗略地将其视为南黄海冷水团的组成部分
,

即南黄海冷水

l) 全国海洋综合调查报告第四册
,

1矢碑
。
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团的西侧冷中心
。

关于两者的关系迄今尚未有一致的看法
。

因此有必要对这个问题进行

探讨
。

根据以上分析不难看出
,

春季
,

青岛冷水团与南黄海冷水团有以下几点不同之处
。

3
.

2
.

1 来源 青岛冷水团来源于黄海沿岸水 (渤南沿岸水)
,

它存在于 4一 6 月间

(郑东等
,

19 83 )
。

南黄海冷水团是由黄海本地冷水和黄海暖流变性水组成
,

其出现时间

较长
,

在 4一 11 月间 (翁学传等
,

19 89 )
。

3
.

2
.

2 温
、

盐性质 青岛冷水团的温
、

盐值低于南黄海冷水团
。

以水团内部的最低

温
、

盐值而言
,

前者分别为 5. 66 ℃ 和 31
.

55
,

而后者相应为 7
.

17 ℃ 和 31
.

94
。

3
.

3
.

3 温
、

盐结构 青岛冷水团的温
、

盐度分布比较均匀
,

这不仅表现在平面和断

面分布上
,

而且也反映在温
、

盐铅直结构上 (图 4)
。

图 4 中 9 站 (36
“

N
,

122
“

E) 位

于青岛冷水团中心区 ; 由图 4c 可以看出
,

在较强的季节性主温跃层之下
,

温度呈均匀

状分布
,

盐度也上下基本一致
。

可是
,

南黄海冷水团内的温
、

盐度分布并不均匀
。

此

外
,

青岛冷水团的温
、

盐分布独具特色 : 等温线呈封闭状分布
,

在其外缘形成较强的温

度梯度 ; 等盐线也呈封闭状分布
,

但水平梯度较小
。

由以上分析可以认为
,

春季
,

青岛冷水团是一个独立的水团
,

而不是南黄海冷水团

的组成部分
。

4 小结

根据以上分析
,

可得出以下结论
。

4
.

1 春季
,

南黄海海域共存在 8 个水团
,

即黄海水
、

南黄海冷水团
、

青岛冷水团
、

黄

海暖流水以及成山角冷水
、

朝鲜西岸沿岸水
、

苏北沿岸水和长江冲淡水
。

其中前 4 个水团

为研究海域的主要水团
。

4
.

2 春季
,

南黄海冷水团处于形成阶段
。

它是由黄海本地冷水和黄海暖流变性水两个

次级水团组成
,

因而其内部的温
、

盐性质并不十分均匀
。

4
.

3 春季
,

青岛冷水团是一个独立的水团
。

它来源于黄海沿岸水 (渤南沿岸水)
,

具有

独特的温
、

盐结构和长消过程
,

因而它不应是南黄海冷水团的组成部分
。
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