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通过对卫星遥感数据和航次资料的分析!对粤东沿岸
!$$$

年
@

月份的上升流现象进行了综合分析#结

果表明$观测期间!珠江冲淡水向东扩展的趋势很明显!与此同时!粤东沿岸%
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&以东附近沿岸海域的水团具

有低温'高盐的性质!显示了沿岸上升流的存在#通过对卫星遥感海表温度%

88C

&和风场的比较可知!上升流强

度和风场的变化密切相关!海面风场平行岸分量的变化是夏季该上升流强度发生改变的重要原因#
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引言

福建(广东沿岸海域是闽浙沿岸水'南海水

团'珠江冲淡水的交汇处#该海区地形是宽阔的陆

架)主要受东亚季风影响!季节变化明显!夏季盛

行西南风#

夏季福建(广东沿岸海域存在上升流#近年

来!该海区相关水文研究已经证实了这一点#陈金

泉等*
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+通过实测资料分析!首先指出夏季在东山至

汕头之间近岸海域存在上升流!并认为西南季风以



及地形的影响是该上升流发生的重要因素#此后的

一些研究分别利用现场观测资料和卫星遥感数据多

次证实该海区夏季的上升流现象*
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研究还表明$夏季在上升流海区附近普遍存在温'

盐度锋面现象#曾流明*
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'于文泉*
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+和韩舞鹰等*
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通过对不同年份航次资料的分析!报道了夏季粤东

沿岸海域的风生上升流)由于受风和径流等因素的

影响!对应于不同年份!其中心位置的时空变异较

大#李立*
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+和洪启明等*
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+根据多年历史资料的综

合分析!进一步指出$粤东上升流可能是南海北部

海盆尺度的季节性上升流的一部分#综上所述!以

往的研究表明$福建(广东沿岸经常出现上升流!

在不同的年份!上升流的位置和强度存在明显差

别#由于以往的研究多是基于实测资料的现象分

析!因此!上升流消长过程及其与局地风场之间的

关系并不清楚#
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世纪
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年代以来!随着卫星遥感技术的不

断进步!卫星遥感数据在海洋学研究中得到了广泛

的应用#本文应用了几种不同的卫星遥感数据!并

与航次资料相结合!拟从两个方面对福建(广东沿

岸上升流进行研究$%
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&夏季福建(广东沿岸上升

流和锋面的卫星遥感证据以及局地风场对上升流的
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结果分析
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逐日
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数据进行平均!得到当年

夏季的平均海面温度分布 *图
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发现!沿岸海水的表层温度从西南向东北呈逐渐降

低的趋势!
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在逐日
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分布图中!研究海域在
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日和
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日白天云覆盖相对

较少!因此!可以选取这三个时刻的
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数据!应

用
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+介绍的锋面提取方法作出海表温度

及锋面分布图%图
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&!同时!利用
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卫星遥感海面风场资料分析相应日期的风场变化
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盛行东南风!此时!福建(广东沿岸海域不存在明

显的低温区!海面温度梯度也相对较弱!只有零星

的锋面像素#而
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日期间!研究海区盛

行西南风!东山岛至汕头沿岸海域存在一片连续的

低温区!中心温度低于
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#在该低温区与其周

围的相对高温海域之间!形成了一条连续的温度锋

面!将沿岸低温水团和周围相对高温的南海表层水
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的影响

上述遥感观测的结果表明$

!$$$

年夏季!福建
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观测的多年月平均水温场的结果*

@

+同样表明$

@

月

份!汕头近海沿岸上升流区的表层水温低于
!@a

!

而外海的表层水温普遍高于
!Da

#因此!本文以低

于
!@:%a

的沿岸低温区域来表征沿岸上升流区#

由于云的影响!在某些时段内!矩形区域内可能会

出现没有或只有很少有效
88C

数据点的情况#因

$EE

大
!

气
!

科
!

学

&'()*+*,-./)01-2345-+

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!"

卷

9-1:!"



图
%

!

%

0

&

8SB!>

海表温度!等值线间隔为
$:%a

!阴影区低于
!%a

)%

T

&

8SB!>
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区域的面积和所有不被云或陆地覆盖的有效

值区域总面积分别进行累加!然后用前者除以后

者!得到该时段内上升流区域面积在有效值区域总

面积中所占的比重#显然!有效值个数越少!所得

到的百分比值的可信度就越低#因此!对于有效像

素少于
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个的情况!计算结果将被视为无效值#

将计算结果%图
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南风)而上升流较弱时!同期的海面风向多为东南

风或东北风#从总体趋势来看!研究海域
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夏季的上升流强度变化可分为强(弱(强的三个阶
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>$5
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的主要来源!径流量的大小直接影响沿岸水的密度
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S

断面
#$5

以浅水层所有采样点的温度 盐度

点聚图%图
?

&也为该海域上升流的存在提供了佐

证#

S

断面上层不同区域之间的温'盐差异显著!

近岸海域%

S>

"

S#

站位&

#$5

以浅水层的海水具有

低温'高盐和高密的性质)而同一层次
S%

"

S>!

站

位的海水则相对高温低盐!密度也相对较低#

S

断

面近岸海域的高密度水团是该海域具有上升流的重

要指示#此外!从
S

断面的温'盐剖面分布图%图

>EE

#

期
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略&中可以看到$在近岸海域!等温线和等盐线向

岸抬升!具有明显的上升流迹象)而
3

断面和珠江

口外的
F

断面的温'盐度剖面图%图略&中却未见明

显的等温线和等盐线的抬升#

实测证据和遥感证据的结果相吻合!进一步证

明了在调查期间!东山至汕头沿岸海域有次表层的

低温高盐水涌升到达表层!上升流现象较
>>?AB

以

西的沿岸海域明显得多#

F

!

讨论

实测资料和遥感数据的分析结果都表明$夏季

东山至汕头沿岸海域存在上升流!与之形成鲜明对

比的是$

>>?AB

以西近岸海域的上升流很弱!无法

影响到表层#这种现象并不能用海面风场的空间分

布的差异来解释#因为从图
#

可知$

@

月
!%

"

!?

日

西南季风盛行!

>>?AB

以西近岸海域的海面风场平

行于岸的分量也很强!有利于上升流的形成#但

是!该海域的海表温度却普遍较高#相关的分析结

果还表明$调查期间!珠江冲淡水向东扩展!

>>?AB

以西近岸海域表层为低盐的沿岸水团所覆盖!而

>>?AB

以东海域受沿岸水团的影响很微弱#一些历

史观测资料的分析结果*

?

!

D

+表明$在
>"@"

年
@

月和

>"D!

年
D

月!

>>EAB

"

>>?AB

之间的沿岸海域均存

在强上升流现象!其影响可达表层#同期!粤东沿

岸海域的表层盐度普遍较高!说明沿岸水势较弱#

事实上!珠江径流量的大小直接影响沿岸水的密度

大小和空间分布#淡水的浮力输入越大!沿岸水的

密度就越低!所形成的海水层结就越稳定!稳定的

层结将阻碍上升流沿地形的爬升#因此!沿岸水团

的分布也是影响福建(广东沿岸上升流空间分布的

一个重要因素#

G

!

小结

本文通过对
;_33

卫星
39HPP

资料得到的

高分辨率
88C

数据和
].(U8&3C

卫星遥感海面风

场数据的分析!并结合
!$$$

年
@

月份的航次资料!

对福建(广东沿岸的上升流现象进行了研究#结果

可以归纳为以下几点$

%

>

&东山至汕头沿岸海域存在上升流现象#该

上升流并非始终稳定存在#分析表明!海面风场平

行岸分量的变化是夏季该上升流强度发生改变的重

要原因#上升流强度较大时!同期的海表风向大都

是西南风)而上升流较弱时!同期的风场多为东南

风或东北风#受其影响!

!$$$

年夏季粤东沿岸上

升流的总体变化趋势表现为强(弱(强的三个阶

段#

%

!

&在上升流区的次表层水团和沿岸表层水团

的交汇处形成了明显的海洋锋#

%

#

&观测期间!珠江冲淡水向东扩展的趋势很

明显!受其影响!

>>?AB

以西近岸海域表层为低盐

的沿岸水团所控制!使该海域的海水层结比其他海

域更加稳定!稳定的层结阻碍了上升流沿地形的抬

升!因此!该海域的沿岸上升流明显弱于沿岸水势

较弱的一些年份#

福建(广东沿岸上升流形成和变化的动力学机

制十分复杂!除了风和江河径流的作用!南海内区

流场和南海北部地形也是上升流的影响因子#进一

步研究该海域上升流的动力学机制还有待于更丰富

的数据和更全面的分析#
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年不同时段的平均
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