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粤东沿岸上升流的研究

韩 舞鹰 马 克 美

(中国科学院南海海洋研穷阶
, : 一 州 )

摘 要

在粤东沿岸的夏季存在风生上升流
,

中心位置在Zo m 以浅
,

该上升流的年标

变化较大
.

1 9 8 2 年8月揭石湾外上升流流速为1. 2 x 10
一 ’。

叮
s ,

活性碑 酸 盐的垂

直通量为 卜 s m m ol / (。
, ,

d )
,

初 级生产力为1 5邪m 盯 (m
’ 称
d )

.

在 上 升流靠

岸内侧
,

s m 以浅范围的底层存在着贫氧现象
.

在上升流的中心 区外
,

有 海
.

水垂

向逆温现象
.

上升流区海水的理化特征
:

温度为22
.

13 ℃
,

盐度 为34
.

19
,

溶 解 氧

为3
.

7 2 c m
’

/ d m
‘

氧饱和度为7 4
.

6 %
,

p H 值为8
,

1 4
,

活性磷酸盈海1. 1 仑
麒

。l/ m
’

.

有关我国沿岸上升流的研究近年来有了一定的进展
乞‘ 一 ‘〕

.

广 东 沿 岸 存在 上升流现

象
,

已为人所知
,

但具体的研究报道并不多
〔’

,

‘

二 〕
.

研究上升流的形成机制
、

时 空变异
、

建立计算模式
,

其先决条件是确定上升流的中心位置
,

因此上升流中心位置的确定是一个

口口认幼井犷褪褪
拼拼幸悦扮

:
一

认补:
’

““

气气很 乙
一 ’ ‘

乒
。。

值得探讨的问题
.

夏季沿岸上升流中心的主

要特征是低温高盐
,

因此低温高盐等值线的

封闭区或低温高盐等值线与岸线组成的封闭

区往往可用于确定上升流的中心位置
,

但己

有的研究报道
,

由于调查位置多在20 m 水深

以外
,

因此所得温盐等值线不封爵
,

在 ZOm

处断开
,

故难以确定低温高盐中 心 区 的 边

界
.

图 1 调查站位图 广东省海岸带调查
,

其调查范围的重点

是在20 m 以浅
,

而且站位布设较密
,

以此资料研究上升流可以弥补以往研究的不足
.

本文

主要用 1 9 8 2一 1 9 8 3年4个 季 节的调查资料
,

并参考国家海洋局南海分局1 9 7 9一 10 名2年断面

调查资料
,

调查站位见图 1
.

上升流的中心位置

图2和图3是 1 0 8 2年8月表层海水的温度
、

盐度的分布图
.

由图 可见
,

在红海湾至汕头

本文于 1 9 8 了年 1月 19 日收到
,

修改稿于 1 9 8 7年 5月4 日收到
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图 2 1 98 2年8月表层海水温度平面分布 图 3 19 8 2年 8月表层海水盐度平面分布

外海 10 一20 。左右水深范围内
,

存在着低温
、

高盐中心
,

表层测得最低水温 22
.

24 ℃
,

最

高盐度 34
.

50
.

夏季表层出现的低温高盐海水
,

其来源是底层海水的涌升
.

由 于 受到大陆

径流
、

大气及地形的影响
,

表层海水形成了 3个温度低于23 ℃ 的低温中心
.

图4和图5是 sm

层的温度
、

盐度分布图
,

由图可见
,

低温高盐的上升海水仍然受到外界影响
,

在红海湾口

处分开
,

东西各形成两个低温高盐中心
.

图 6和图7是底层温度
、

盐度 分布 图
.

图中 21 ℃

和22 ℃温度等值线及34
.

6和 34
.

5的盐度等值线很好地反映了上升流位置与范围
.

1 16
。

图 4 1 9 8 2年8月s m 层海水温度分布 图5 19 8 2年8月s m 海水盐度分布

月阴日S
,沙才呀一厂3

1 16
b

1 17 ,

图6 19 8 2年8月底层海水温度分布 图7 1 9 8 2年8月底层海水盐度分布
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底层水除了低温高盐外
,

还具有低氧高磷和低 p H 值 的 特 征
.

图8一10 是表 层氧
、

磷

和 p H 的分布图
,

由图可见表层低温高盐区同样也是低氧
、

高磷和 低 卫H 区
.

图 n 是上升

流区底层水的运动示意图
,

图12 是上升流区表层水运动方向的示意图
. 一
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丫
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图 8 1 9 8 2年8月表层海水溶解氧分布 图。 1 98 2年8月表层海水活性磷酸盐分布
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图功 1 0 3 2年8月表层海水p H 值分市 图 11 1昭 2年8月上升流区底层水运动示意图
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二
、

粤东沿岸上升流的形成机制

粤东沿岸夏季盛行西南季风
,

6月份4级以上西南风出现频 率 为阳肠
,

7 月份为42 肠
,

8月份为52 帕
.

风 向与岸线平行
,

海岸位于风向的左侧
.

根据埃克曼 理 论
,

由于风引起表

层海水的离岸运动
,

促使深层水涌升补充
,

形成沿岸上升流
.

该上升流有两个主要特征
,

一是直接发生在岸边浅水处
,

二是随着西南季风的消长而消长
,

具有明显的季节性
.

而地

形
、

河流
、

海流
、

潮汐等因素
,

只是使 上 升 流 变得复杂而已
,

形成上升流的主要动力是

风
.
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三
、

粤东沿岸上升流的时空变异

从图13 可见
,

4月份在靖海港外开始出现上升 流 多 而由图14 可看到
,

10 月份上升流已

消失
,

可见上升流是有季节性的
.

由于在上升流中心位置没有进行多年的调查
,

因此难以深入研究上升流的年际变化
.

本文试用国家海洋局南海分局断面调查资料 (图 1中用圆圈表示的站位 )
,

研 究 上升流的

年际变化
,

由于缺少 20 m 以浅海区的资料
,

研究是比较粗略的
.

图巧一17 是 1 9了9一1 9 8 1年

8月海水表层温度分布图
,

由图可见各年温度的平面分布相差较大
.

1 9了9年与 1 9 8 0年 温度

分布图相似
,

具有较明显的低温区
.

而 1 9 8 1年整个调查区温度 都是较均匀的
,

这说明上升

流的年际变化是明显的
.
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图 16 1 98 。年8月表层海水温度分布 图17 198 1年8月表层海水温度分布

图18 和图巧是1 9 7 9年了月和8月表层海水温度分布图
,

由图可见
: 7月比 8月低温区要明

显得多
,

而 1 9 8 0年7月和8月表层温度分布(图19 和图1 6 )相比较
,

8月份在汕头外海水温度要

比7月份低
.

1 9 8 1年了月和8月表层海水温度分布见图20 和图1 7
,

由图可见
: 7 月 和 8月海水

的温度分布基本相似
,

而且都比其余年份的水温偏高
,

但低温位置都位于汕头外海
.

图21

是1 9 8 1年7月s m 层水温分布图
,

由图可见
,

与表层 相 比
,

s m 层明显存在一个低温区
,

这

说明上升流仍然存在并一直影响到s m 层
,

但表层由于受强大的珠江径 流 的影响
,

因此上

升流对表层的影响不 明显
.
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四
、

粤东沿岸上升流的流速

粤东沿岸上升流中心位置紧靠岸边
,

水浅地形复杂
,

受潮汐
、

地形
、

大陆排水和气温

的影响大
,

因此一般用于计算上升流的上升速度的方法都不适宜于粤东沿岸上升流
.

本文

采用下述方法
,

来计算褐石湾至神泉湾 20 m 以浅区域内
_

上升流在1 9 8 2 年 8 月份 上 升的流

速
.

设上升流处于一稳定状态
,

海水由底层进入该区
,

上升后 由上层流出该区
,

根据盐
一

量

平衡
,

产生
一

卜
‘

式 :

厂
。
S

。
二 (厂

。
+ 厂河 十 厂降 一厂蒸 少

·

S
,

U
。
= (V 河 + 犷降 一 卜蒸 )/ (S

。

/ S 一 1 )
.

( 1 )

(2 )

式 中
,

厂
。

为底层进入的海水体积
,

厂河 为流入该区的河水体积
,

厂降 为该区的 降雨量
,

犷蒸

为该区的蒸发量
,

S
。

为底层海水盐度
,

S 为流出该区海水盐度
.

由下式计算上升流平均上升速度
:

厂二 厂
。

/ A
.

(3 )

式中
,

F为上升速度
,

A为计算海域的面积
.

根据 1 9 8 2年8月 份 的调 查 资 料
,

可求得S
。

、

S
、

厂
一

、
、

厂降
、

U 蒸 和A的值
,

代入式

(2) 和式 (3) 求得 8月份在褐石湾至神泉湾20 m 以浅水域平均上升速度为 1
.

2 x 10
一 ’c

可
: ,

即1
.

1可d
.

山于上升流较大的时空变异
,

不同时间和地点上升流流速雄计算
,

要采取当时
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当地的观测值由式 (2) 计算
.

对上升流边缘区计算时
,

则应考虑平流效应
.

五
、

粤东沿岸上升流区环境特征

粤东海岸带是广东省一个重要的经济开发区
,

沿岸上升流的出现
,

使该区形成了独特

的生态环境
.

(一 ) 独特的理化特征和季节变化

表 1列出了上升流区理化特性的平均状况
,

由表可见
,

夏季的上升流表层 形 成一个低

温
、

高盐
、

低氧
、

高p H 和高磷的独特理化环境
、

由于上升流的出现
,

粤 东 沿岸理化环境

的年变化是独特的
,

温度年变化最大值不是出现在夏季
,

而是出现在秋季
.

盐度年变化最

大值出现在夏季
,

最小值出现在春季
,

而底层是出现在冬季
.

表 1

活性磷酸盐

(。血ol /二)
度盐季 节 l 层 次

温度

〔℃ )

粤东沿岸上升流理化特征
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(二) 宫曹养盐和离初级生产力

由于海水上升
,

把底层富营养盐的海水带到表层
,

上升流为表层水施肥
,

从而大大提

高了海水的初级生产力
.

上升流造成的营养盐的垂直通量由下式计算
:

P = F c .
- 一

(4 )

式中
,

厂为上升流速
, 。为底层水营养盐浓度

.

由式 (4) 求得竭石湾至神泉湾20 m 以浅的上升流区 活 性 磷 酸 盐的垂直通量 为 1
.

5 0

m 犯ol 八m
,

·

d)
. -

一
·

上述海区的初级生产力
,

由下式计算
:

G 二 b. 尸
,

(5 )

尸 = (尸
:
+ P

3

)么
,

(6 )

P
:
= (尸底 一 尸

:

)/ (Z / 厂 )
,

(了)

尸
:
= 尸表 一〔尸河

·

厂河 / A 〕
,

(8 )

P
:
= a

·

P
: 。

(9 )

式中
,

‘为初级生产力〔m : / (。
’ ·

d) 〕
,

p 为每天每平方米水柱所消耗的磷
,

尸
,

为上升流带

来的活性磷中每天被消耗的活性磷
,

尸
,

为扣除河流带来的活性 磷 后表层水活性磷浓度
,

尸
:

为再生被循环的活性磷
,

P 河
、

尸底 和P 表 分别为河水
、

底层和表层海 水活性磷浓度
,

Z 为平均深度
,

A为上升流海区面积
, a 为常数取0

.

3
,

b为常数取1 4 40
.

最后 求 得 初级生

产力为 15 5 sm g八m
’

·

d )
.

(三 ) 淹内浅水区底层水贫级

由于粤东沿岸出现上升流
,

南海次表层水爬坡而上
,

占据了粤东沿岸底层
.

该次表层

水含氧量较低
.

粤东沿岸上升流区溶解氧平均值为3
.

33 c爪
‘

/d m
‘ .

在湾 内 5。 以浅的浅水

斗斗卑对
’’

图22 1 9 8 2年 8月底层海水溶解氧分布

区
,

表层海水发生离岸运动
,

短缺海水主要

由大陆径流补充
,

因此海水上升运动就不明

显
,

相反底层的低温高盐水与表 层 的 高 温

低盐水之间形成了密度跃层
,

妨 碍 了 海 水

的交换
,

底层海水氧得不到补充
.

表层水高

生产力
,

颗粒有机物下沉到达底层
,

有机物

分解却消耗底层水中的氧
,

这样便在粤东沿

岸形成了贫氧区 (图2幻
,

其化 学 特征 见

表 2
,

我们调查的底层系指离底 2 二而言
,

根据氧随深度而下降的趋势
,

可预言海底上菠水

和间隙水中的氧含量还要低
,

这对海洋生物资源的开发利用是一 个重要的伺题
.

(四 ) 海水邀沮现象

在上升流中心位置外
,

一些测站观察到海水垂向上的逆温现象
,

这是由于上升流 中心

向外流的低温高盐水与较高温的表层水相棍合而造成的
.
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表2 粤东沿岸上升流区贫氧水的理化特征

温 “

{
一竺生

-
.

-

⋯
二二一{

盐 度
溶 解 度

(
e m .

/d m .
)

氧 饱 和 度

(肠)

活 性 磷 酸 盐

(. m o l/ 口
.
)

活 性 硅 酸 盐

(m m o l/ m
3 )

l

1
.

3 7
’

4 7
.

9

10 月份在上升流区不少测站也观察到海水垂向上的逆温现象
,

这是因为10 月份上升流

消失
,

风向的转换和气温下降
,

海水出现下降运动
,

夏季在表层 具 有 较 高温度的海水下

沉
,

因而造成逆温现象
.

六
、

结 论

1
.

粤东沿岸上升流是风生成的
.

2
.

粤东沿岸上升流是季节性的
,

发生在夏季
.

3
.

粤东沿岸上升流的时空变异
,

主要受风和径流的影响
,

风和 径 流的变动性较大
,

因此上升流的时空变异也较大
.

4
.

粤东沿岸上升流中心位置紧靠岸边
,

一般在水深 20 m 以浅水域
,

但 由 于 风向
、

径

流量
、

地形及潮流
、

海流的影响
,

上升流的中心位置会发生变动
,

并且会形成若千个中心

区
.

1马82 年上升流的中心位置在红海湾至汕头外海
,

并存在3个低温中心
.

5
.

褐石湾至神泉湾20 m 以浅的区域
,

1 9 8 2年 8月上升流的上升速度 是1. 2
一

x l。
一 ‘ c m /s

,

活性磷酸盐的垂直通量为1
.

5 ~ ol / (m
’

·

d)
,

初级生产力为 15 5 8 m g / (m
,

·

d)
.

6
.

1 9 8 2年8月上升流区海水平均理化状况
:

温度为 22
.

13 ℃
,

盐度为 3 4
.

1 9
, ‘

液解氧为

3
.

7 2 c m
.

/ d m
. ,

氧饱和度为74
.

6 呱
,

p H 值为8
.

1 4
,

活性磷酸盐为1
.

10 ~ of / m
3

.

7
.

在上升流区靠岸内测
,

水深约小于sm 的范围
,

底层存在着贫氧现象
,

平均氧含量

为 2
.

5 7 e m
含

/ dm
,

.

8
.

在上升流旺盛季节
,

上升流中心区外和秋季上升流消失时
,

会 出 现海水垂向上的

逆温现象
.
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