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从 E R T S 图象
‘’上观测渤海湾表层流

*

平 仲 良
(中国科学院海洋研究所)

渤海湾的海流状况对研究黄河及其他沿海河流人海后的泥沙运动和塘沽新港徊淤以

及渤海水产业都甚为重要
。

七十年代以来
,

由于研究海河
、

蓟运河排出污染物的扩散规律

和环境容量的计算
,

这一问题就显得更加重要了
。

五十年代以来
,

我国科学技术工作者在渤海湾就不同课题进行过多次调查
,

都曾涉及

过海流问题
。

特别是全国海洋综合调查及我所进行的渤海湾调查
,

也对渤海湾海流进行

过相 当细致和全面的研究
。

调查报告中阐述的很多现象和观点
,

在 E R T s 图象上得到证

实
,

甚至某些细节在图象上也有反映
,

但常规的调查方法难以做到大面积的同步观测
,

所

以对渤海湾海流及有关的一些问题
,

难以作出正确的回答
。

本文根据地球资源卫星 (l 一3

号 )不同年份
、

不同季节得到的图象
,

以泥沙为天然的示踪物
,

观测渤海湾的表层流
f5) 。

以

海洋实况调查资料加以佐证
,

并解释渤海湾某些污染物的扩散运动
。

一
、

渤海湾的表层流

清澈的海水 (或淡水 )
,

在可见光区反射率比较低
,

在黑白图象上呈深灰色或黑色
。

沿

海江河中泥沙等悬浮物质的含量较高
,

在可见光区有较高的反射率
,

在图象上呈浅灰色
。

悬浮物质的含量愈高
,

颜色愈浅
。

浑浊的河水由河口 排人海洋
,

逐渐与海水混合
,

并随海

水运动
,

在海水流动的方向伸展
、

拉长
,

呈羽毛状
,

称为
“

悬浮泥沙羽
”或

“

浑浊水羽
” t.] 。

在

绿波段(Mss一 4 , 。
.

5一0
.

6 微米)和红波段 (M ss一5 , 。
.

6一。
.

7 微米)图象上
,

都可以观察到
。

绿波段显示更多的细节
,

但影象比较模糊
。

红波段影象比较清晰
,

判读比较方便
。

红外波

段(MsS
一 6 , 0

.

7一 0
.

8 微米 ; M SS一7 , 0
.

8一 1
.

1 微米)用以判别浑浊水或陆地
。

几个波段联

合使用
,

能更正确地提供更多
、

更复杂的细节
。

图 1 显示的是 19 7 8 年 6 月 20 日陆地卫星 3 号的图象
,

可以代表黄河和沿海其他河

流枯水期的情况
。

在渤海湾南部
,

黄河水出老黄河口 (地图上称老黄河口 )人莱州湾
,

绕过

山东北部的钓 口折向西方
。

人海的黄河水水量较少
,

且速度缓慢
。

浑浊水羽沿渤海湾南

部 10 米等深线徐徐西行
,

并逐渐加宽
,

到达渤海湾西部的马家堡
、

歧 口 、

塘沽沿海一带 (见

图 1)
。

山东北部沿海其他几条河流处于半千枯状态
,

无水排人渤海
,

因此沿岸海水较清

晰
。 19 7 6 年 9 月 19 日的图象

,

则反映黄河汛期的情况
。

黄河及山东其他沿海河流带着大

量泥沙冲人渤海
。

其浑浊水羽
,

西部达赵家堡一带
,

北部越过渤海湾中部海面 (见图 2 )
。

* 中国科学院 海洋研究所调查研究报告第 8 16 号
。

本文承曾呈奎教授多方指导
, 尤芳湖

、

管秉贤副教授提供宝贵

意见 , 特此致谢
。

本刊编辑部收到稿件 日期 : 19 8 1 年 6 月 11 日
。

1) E R T S 图象
—

地球资源技术卫星图象
。
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图象 b
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解译图

图 l 黄河的浑浊水羽和流向的解译图
1 9 7 8 , 6. 20

, N 38
一朽 /El ls 一巧M S 黄河的浑浊水羽绕过山东钓口

,
西行到达马家堡

、

歧 口
、

塘沽沿海一

带 , 北上
。

海河水人海后随海流北上
, 沿湾顶拐弯

,
从西北方向下

,

在南堡
、

曹妃甸南面海域
, 与东北方向

下来的滦河水汇合
, 流人渤海中部

。

有时
,

它的前锋竟能达到对岸大清河口 (见图习
。

在莱州湾
,

人海的黄河水受海流低压的

吸引
,

即使朝南扩散的河水
,

也一一吸引到西行的海流中来 (见图 D
。

在渤海湾西部
,

枯水期浑浊水羽沿 10 米等深线左右北上
,

过塘沽新港航道后
,

沿 5一 8

米等深线继续北上
,

绕过湾顶
,

而后从西北方向下
。

海河和蓟运河排出的城市污水
“

力弱

势寡
” ,

人海后
,

便加人了北上的海流
。

汛期
,

海河排出的河水动量较大
,

朝东能一直冲到

南堡和曹妃甸南面的海域
。

蓟运河水被河 口沙岛分成二股
,

一股朝南与海河水汇合
,

朝北

一股部分绕过沙岛也与海河水汇合
,

部分沿湾顶与涧河水汇合后
,

也冲到南堡和曹妃甸南

面的海域 (见图 2 )
。

在渤海湾北部
,

枯水期海流沿湾顶拐一个
“
簸箕弯

” ,

而后从西北方向下
,

如有北风或

西北风
,

则流速增大并掀起泥沙
,

在湾顶卷起一个大的旋涡 (见图 劝
。

从湾顶冲到南堡和

曹妃甸南面海域的水流与东北方向下来的辽河
、

滦河水水羽汇合
,

又折向东北方向
,

在渤

海中部
,

又与西南方向上来的一小部分黄河水汇聚
,

后经渤海海峡流人黄海
。

汛期
,

在渤

海湾北部南堡与曹妃甸南面海域
,

各路水流汇聚
,

除从海河直冲而来和蓟运河
、

涧河汇合

而来的两路外
,

还有两路 :一路从滦河等东北方向下来的水流
,

一路是北上的部分黄河水
,

在这里交锋
、

混合
。

交锋的结果
,

只有从西面和西北方面冲下来的海河
、

蓟运河和涧河水
,

与海流方向一致
,

合并后向东流人渤海中部
。

其余被撞得七零八落
,

形成许多旋涡和碎

段
,

散落在邻近海域 (见图 2 )
。

另外
,

从一些莱州湾的 E R T s 图象
,

如 1 9 7 6
, 5

.

3 1 ,

N 3 7 一 3 0 / E l lg 一 0 5 ; 19 7 6 , 1 2
.

17 ,

N 3夕一 3 0 / E z一9 一。, : 19 7 5 , 5
.

24 ,
N 3 7

一 2 0 / E x 1 9 一 12 等
,

都可以看到海流从渤海湾南部进入
,

向西流动
。 19 7 8 年 3 月 25 日的 N o A A 一 5 气象卫星的可见光照片

,

也显示
“

黄河口 附近
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解译图

图 2 黄河的浑浊水羽和流向的解译图

19夕6 , 9
.

19 , N 3 8一 5 1 /E lls二o6M ss一5 ,

黄河及 山东其他沿海河流河水冲人渤

海
。

其浑浊水羽西 部达赵家堡一带
, 北部越过渤海湾中部海面

。

在南堡
、

曹妃

甸南面的海域
, 海河

、

蓟运河
、

涧河
、

滦河和北上的黄河水汇合
, 流人渤海中部

。

的浑浊水羽” , “

羽尾指向西和西北
” , “

黄河 口附近的表层流指 向渤海湾
”闭

, _

与前面叙述的

渤海湾南部海流流向颇为一致
。
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图 3 黄河的浑浊水羽

19 7 5 , 7
.

7 , N 3 8 一朽 / 1 18
一4 1M 一5 ,

雨季
,
黄河水冲

人渤海
,
其前锋竟到达对岸的大清河 口

。

图 4 1 9 7 8 , 5
.

1 4 , N 3 7 一 2 0 /E llg -

1 2M 一 5 ,

在莱州湾

人海的黄河水
,
受海流低压吸引

, 即使朝南扩散
的河水

,
也一一吸引到海流中来

。

匡国浑浊水羽 鬓羹叶绿素浓度高的水飞 沙岛

图 , 19 7 4 , 6
.

5 , N 3 9 一 0 3 / E lls一 oZM ss一5 ,

密度分割图

黄河的浑浊水羽
,

伸向湾顶
。

沿湾顶拐弯
,
在北风或西北风推动下

,

加大流速
,

并卷起旋涡
。

稠密线条区显示营养盐丰富
,

藻类生长茂盛
。

19 8 0 年 5 月
、

9 月
,

在渤海湾西部的海河和蓟运河河 口区
,

中国科学院组织过两次航

空遥感观测
,

摄取的彩色红外照片和同步海洋实况测量数据表明
,

该海区海流是向北移动

的
1) ,

与前面叙述的渤海湾西部海流状况也是一致的
。

l) 平仲良
, 19 8 1

。

渤海湾航空遥感的图象分析
—

渤海湾近海叶绿素
“
分布图

。

海洋科学集刊
,

待刊稿
。
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调查得到的风况资料
‘)和潮汐资料幻如表 l 所示

。

表 1 图象摄取时的风况和潮汐资料

一簇蔗匕一⋯一馒洽二⋯

一
‘, 了6

·

”
·

‘,

} 西北风 】
“米 / 秒

‘盯 8. 3
·

25 { 西南风 }
斗米渺

‘9 7吕
·

“
·

2 0 1 东北风 } 2 米 /秒

潮汐情况

落潮到底

涨 潮

落潮到底

刚涨潮不久

风况资料表明
,

在不同风向和风速情况下
,

浑浊水羽的指向基本相同
。

风向与海流之

间不存在紧密的相关关系
。

潮汐资料表明
,

在不同潮汐情况下
,

浑浊水羽的指向基本相同
。

综上所述
,

渤海湾浑浊水羽的指向基本上不受风向
、

潮汐和季节的影响
。

在渤海湾南

部
,

黄河的浑浊水羽在海流带动下进人海湾
,

朝西和西北向湾顶移动
。

在湾顶顺时针方向

拐弯
,

而后从西北方向下
,

在渤海湾北部南堡和曹妃甸南面的海域
,

各路水流汇聚后向东

流入渤海中部
。

沿海河流的迁流量对渤海湾的表层流有重要影响
,

它能左右浑浊水羽的

指向和形状
。

偏北风在湾顶有加大流速
、

卷起旋涡的作用
,

但表层流总的流向不变
。

二
、

海 洋 实 况

1
.

海洋地质
、

地貌

遥感图象是泥沙运动的形象记录
,

而海洋沉积物和海底堆积地貌是泥沙运动的历史

积 累
。

因此
,

遥感图象可以当作海洋沉积过程的实况记录
,

而海洋沉积物可以作为遥感图

象的
“

海洋实况
”

的历史累积来检验图象的解译
。

海洋地质
、

地貌学者根据渤海湾沉积物的粒度和矿物成分分析得出结论
: “

黄河挟带

大量泥沙人海后
,

有一部分泥沙从河 口开始
,

大致在水深 10 米 以外
,

并逐渐靠岸向西北移

动
,

直达徐家堡
、

赵家堡一带
” 。

可以作为黄河泥沙运移的指示矿物
—

绿帘石
,

分布在
“

从黄河 口到赵家堡一带
’

,’l , 。 “

从该海域的海底沉积类型图及对沉积物重矿物成份 的分

析结果
,

进一步证实黄河泥沙在海洋动力要素挟带下
” 、 “

由东向西
、

向西北搬运
” 。 “

从河

口 海区
,

呈舌状伸向大 口河北达赵家堡一带
”〔2J 。

尤芳湖等调查报告匀认为 : “

以现代黄河

物质为主的渤海湾南岸泥沙流是相当强大的
,

它可以越过新港直达渤海湾北部
”。 这和

我们在 E R T s 图象上看到的黄河泥沙运动的规律是一致的
。

在北部
, “

滦河携带的泥沙人海之后
,

沿水深 16 米左右平行海岸向西南移动
,

可影响

到石臼佗以南海域
”〔习。

这与我们在 E R T s 图象上看到从滦河等东北方向下来的浑浊水

羽指向
,

也颇为一致
。

另外
,

反映渤海湾海底地貌的等深线的形状
,

与黄河汛期的浑浊水羽的轮廓线很相似

(见图 2 )
,

等深线的走向
,

与浑浊水羽很一致
,

20 米等深线与浑浊水羽轮廓线大致重合
。

因此可以设想
,

渤海湾南部海底地貌是黄河悬浮泥沙羽长期沉积的结果
。

北部河流的泥

l) 青岛气象局
, 19 7 4

、
19 7 6

、
1 9 7 8 年东亚地区地面天气图

。

2) 国家海洋局情报研究所
, 1 9 7 4

、
19 7 6

、
19 7 8 年潮汐表

。

3) 尤芳湖等
,

19 5 9
。

渤海湾调查报告
, 论渤海湾的泥沙动态及天津新港附近淤泥的主要来源(内部资料)。



海 洋 与 湖 沼 1 4 卷

沙含量较少
,

因此是渤海湾海底地貌呈南高北低的重要原因
。

2
.

污染物扩散规律的观测

E R T s 图象也是监视城市污水扩散运动的有效工具
,

一些用遥感方法无法直接检 测

的污染物质
,

也可以通过污水的扩散来了解其扩散规律
。

(l) 浮游植物和营养盐的扩散
:

海河在流经大城市人海的过程中
,

加入了大量的工业
、

城市居民和农业污水
,

其中含

有大量的有机物质和营养盐
。

随夏初水温上升
,

河中浮游植物得以大量繁殖
,

水中叶绿素

浓度很高
,

水面呈黄绿色
。

浮游植物中的叶绿素与陆生植物具有同样的光谱特性
。

即在可见光绿区 (Mss一斗)有

较高的反射率
,

在红区 (MSs一约反射率很低
。

因此我们可以根据海河水富有叶绿素
,

在红

波段反射率低
,

呈黑色影象
,

在假彩色合成图上呈深蓝色影象的这些特点
,

来识别并观察

海河水人海后的扩散运动
。

如图 1 所示
,

富有叶绿素的海河水由渔船闸排出
,

人海后其浑浊水羽呈弯曲的麦穗

状
,

顺时针沿湾顶移动
。

图 5 密度分割图 (1 9 74
, 6

.

5 M ss一 5 ) 清楚地表明
,

在湾顶
、

独流碱河与海河河 口之间

有两条深色条带 (见稠密线条区)
,

除显示那两个区域较高的叶绿素浓度和富营养状态外
,

还显示海河
、

蓟运河城市污水
、

独流碱河农业污水朝北流动的动向
。

1 9 7 8 年 6 月和 9 月
,

天津环境监测站在 1 1 8 0 2 0
’

以西海域
,

进行有机污染调查表明
,

底质中的氮
、

磷含量
,

在海河口 (9 号
、

10 号站)及北部沿岸各站位 (l一 3 , 5 , 6 号站 ) 比较

丰富
,

有的是一项指标超过国家规定的水质标准
,

有的是两项指标超过 (见图 6 )
。

这些数

据
,

正好说明了海河水随海流运动
,

营养盐不断扩散的过程
1) 。

而
“

近岸水域
,

特别是新港

以北的北塘 口 以外的海域
,

个体较小的软体动物颇占优势
。

并显示出这一区域较北纬 3 8 。

以南海域生产率高
”幻。

(2 ) 汞的扩散
:

如图 2 所示
,

丰水期
,

蓟运河水人海时被河 口沙岛分成两股
: 一股朝南与海河水汇

合
,

一股朝北
,

部分绕过沙岛与海河水汇合
,

部分沿湾顶与涧河水汇合
。

汞在海水和底质中的浓度数据3. ‘)
,

与蓟运河人海后的扩散情况一致
。

在蓟运河与永 定

新河汇合处
,

汞含量最高
。

海水为 0
.

1 4 8 p p b ,

底质为 0
.

4 5 Pp m
。

河水被河口沙岛分成二

股
,

南下一股水流大
,

故 6 号站汞含量较高
,

海水为 o
.

o l4 pPb
,

底质为 0
.

l lZP p m
。

北上一股

水流小
,

故汞含量较低
。 1 号站底质为 0

.

o 3 3 Pp m
,

2 号站底质为 o
.

O2 1PP m (l 号
、

2 号站海

水中汞含量未测)
。

河口方向的 3 号站含量较高
,

海水为 o
.

3 6PPb
,

底质为 0. losp p m
。

离

河 口较远的 7 号
、

8 号站含量迅速下降
, 7 号站海水为 0

.

00 6 p p b
,

底质为 o
.

0 6 lP p m
。 8 号

站海水为 0
.

0 0 6 p p b ,

底质为 o
.

0 2 6PPm (站位位置同图 6)
,

与图象所示的扩散形式一致
。

1) 中国科学院海洋研究所二室环境地球化学组
, 19 8 0

。

渤海湾有机污染的初步评价
。

(见中国科学院海洋研究

所
, 渤海湾污染状 况的初步评价

, 未刊稿)o
2 ) 崔玉沂等

, 19 8 0
。

渤海湾平底动物初步研究
。

(同上 )
。

3) 郑舜琴
、

张淑美
, 19 8 0

。

渤海湾海水中的汞含量(未 刊稿)
。

4) 廖先贵等
, 19 8。

。

渤海湾底质环境质量评价(未刊稿)o
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(3 ) 砷的扩散
:

图 1 所示的反映套尔河
、

马颊河泥沙扩散方向的河口沉积
,

其位置
、

形状
、

扩散方向与

砷的分布图
‘) 非常吻合(见图 7 )

。

砷分布图等值线最大突出的方向即其主要扩散方向指向

北方和西方
,

表现了河流入海时河水运动的方向向北
,

而在海流作用下向西运移的过程
,

与 E R T S 图象所示的情况吻合
。

图象显示的河口沉积物最大突 出方向向北
,

且沉积物在

河 口 偏西方向
。

因此有理由认为
,

砷污染来源于套尔河和马颊河
。

图 6 海河
、

蓟运河口底质中氮
、

磷的含量分布

蓟地柯

巨〕

〔习
25 一3 0

巨口
1 5 一 Zu

巨习‘ 一2 5

巨〕> 30

图 7 套尔河
、

马颊河河口沉积物与渤海湾沉积物中砷的分布图的比较

1
.

研究表明
,

使用 E R T S

a
.

河口 沉积物 : b
.

砷的分布
。

三
、

结 语

图象不仅是观测近岸表层流的好方法
,

也是监视城市污水及

I) 廖先贵等
, 1 9 8 0

。

渤海湾底质环境质量 评价
。

未刊稿
。
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其中污染物扩散运动的好方法
。

来自现场的资料数据与图象信息吻合
。

2
.

遥感图象和海上实测资料反复证明
,

在渤海湾西部
,

海流向湾顶运动
,

不利于城市

污水向外海扩散
,

作者郑重地提请有关部门注意
。

3
.

反映海洋实况的底质资料与反映海水运动情况的图象信息吻合
,

且具有长期稳定

性
、

多次重复性
,

因此底质资料是检验图象解译的很好依据
。
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