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浅海水文调查的一些周魔
*

赫 崇本 任 无 武
(山东大学海洋系

、

中国科学院海洋研究所)

一
、

引
.

言

我国沿海是一片广大的浅海
,

它受大陆气候与陆地水文的影响很大
,

变化极为复杂
。

在进行海洋稠查中
,

如果利用单船逐站观侧所取得的查料来棺制假定具有同时 (Syn
o pt让)

意义的海况图
,

借以了解水团分布
、

变化和移动的情况时
,

其代表性是非常值得怀疑的
。

这

一简思第一作者在 1 9” 年曾就当时所得的少爵青料
,

在山东大学校庆的学术甜萧会上傲

过初步探衬
。 1 9 5 , 年

,

中国科学院海洋生物研究所和水产部黄海水产研究所为了进一步

探索情况
,

曾在其当时合作的贻憔锡稠查工作中
,

作过一次两船在同一海区以完全相反的

顺序同时稠查的对此失盼
。

循果指出 :两船所得的各层温
、

盐度分布图
,

除近底层外
,

都有

显著的区别 ; 特别是表层水温
,

则几乎完全失去了共同之点 (参看图 l)
,

像如得自两个海
区

。

这一事实君广泛地引起了海洋科学土作者的重祝二因此在 1 95 6 年制定全国海洋科学

规划的会我上
,

决定了 1 9劳 年就行多船同步观测的舒划
。
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图 1 两船对照表层水沮分布图
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根据 19 , 7 年 7 、9 两月份在渤海湾口的断面上
,

所进行的玉船与六船的同步观侧
,

所
得拮果指出 :即使在一天之内的稠查中

,

短周期变化及监时性的变化对青料也有相当大的

影响
。

例如利用’月份同
抓酗水温资料糟荆湾眯麟面赫队娘水舰接近

* 中国科学院海洋研究所翻查研究报告第 72 号
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一日最高之 14 时与接近一 日最低之 时 时
,

两个同步图就有显著的不同 ;如果按单船逐站

观测的程序
,

由同步速演观测的靓录中摘取断面上各站的靓录
,

这样选取的两种不同时简

的观测拮果
,

虽然都在一天之内
,

但也有相当大的差异 ;而应用各站 24
‘

小时的平钧值糟制

湾口断面水温分布图时
,

其拮界又呈另一种分布情况
。

这表明
,

郎使在 “4 小时内所得逐

站观测拮果
,

甚至同步观测所得的拮果
,

其代表性也都值得研究
* 。

1 9”8 年 6 月
,

在衬渝制定全国海洋粽分刹查爵划时
,

苏联专家杜无宁教授曾弦稠地

提出了海况周 日变化尚题的重要性
,

并敲及在苏联这一简题目前已为多数海洋科学家所
J

重戒
,

朱波夫教授已握开始了这方面的研究
。

殷法消除那些周期性变化与临时性变化对单船翻查青料的影响
,

以获得具正具有同

时意义的海况图
,

是十分重要的工作
。 1 9 5 0 年 D ef an tls] 在分析美国太平洋沿岸的海况青

料时
,

曾提出过选取适当站距与观测时简的办法
,

以消除潮流对单船稠查的动力高度图所
产生的影响

,

但是浅海海况分布与变化均极复杂
,

站距的简隔不能过远
,

而且影响稠查韶

录的因素又不只是潮流一种
,

因此浅海嗣查的简题还必须进一步进行研究
。

在全国大规模的海洋稠查开展之初
,

对这一工作的研究更是迫不及待的
。

为此
,

作者

愿就现有青料提出衬渝
,

供大家研究参考
,

以期共同探求并从而获得解决的途径
。

程
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二
、

影 响 祀 录 代 表 性 的 主 耍 因 素

各种海况因子是处在永无止息的变化之中
。

浅海变化剧烈而复杂屯 影响豁录代表性

至宜
。

为了便于视明
,

现按逐 日变化
、

周日变化和临时变化来衬希如下
。

1
、

逐 日变化 逐 日变化是海况因子的长周期(主要是年周期)变化
。

产生逐 日变化

的原 因很多
,

但主要者不外气象
、

陆地水文和海洋水团移动三个因素
。

由于这些因素的逐

日变化在一年之中并非均匀一致
,

因此海况因子的逐 日变化也是时时不同
。

以水温为例
,

我俩根据 1 9 2 8一 1 9 3 7 年大建一成山角断面上 10 年的稠查青料 111 兢舒得知 : 水温的逐日

变化率在各个季节有很大的差异
。

我俩采用断面表层和底层每月褚站的平均值代表歌断
面表层和底层每月的温度

,

再用 10 年的平均数糟制成曲技
。

可以想象
,

这种平均青料已

握在很大的程度上消除了周 日变化的影响
。

图 2 里的曲修形状
,

几乎呈规则的余弦曲换
,

也征明了这一点
。

在图 2 里可以明显地看出 : 表层水温在温度最低的 2 、3 月简和温渡最

高的 8 、9月简
,

也就是在表层海水热量收支接近平衡的阶段
,

逐 日变化率最小 ; 平均 10 日

变差还不到 0. 5
”

c 。

与此相反
,

表层水温在其急剧上升的 , 、6 、 7 三个月份和急剧下降的

11.
1“、 l三个月份

,

亦郎表层海水热量收支相差最大的季节
,

逐 日变化率也最大
,

平均 10

日变差达 2 “ c 左右
。

和表层水温的情况相似
,

底层水温在其最低时之 2 、 3 月和最高时之
9 、

10 月变率最小
,

在上层水温上升
,

温度跃层出现的季节 (从 4 月至 8 月)
,

变率也不大
,

10 平均变差均在 0. 。一0
.

8 “c 之简
,

而在底层水温骤升的 8 、 9 月简和翩降的 1 1 、

12
、

1 三个

月份变率最大
,

平均 10 日变差最大者亦可达到 1
.

6 “ c 左右
。

产生这种变化的物理过程是不难理解的
,

但是这里应当着重地指出 :这丫青料的重要

意义
,

是屯抬了我俩关于黄海北部表
、

底两尽水温逐 日变化季节变异的数字概念
,

使我俩

在具体工作中遇到变率最小的情灭时可以忽略逐 日变化的影响
,

.

而在遇到变率最大的情

*
此处附图不予刊出

,

如欲参圈腑翅过粗徽与中国科学院海洋生物研究所联系
。
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况时
,

特别是稠查期简较长(如在 1 0 日以上)时
,

则必填予以充分注意
。
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图 2 大建‘成山角 19 2 8一 1郊7 年平均表层水谧
、

底层水沮及其 月变差的年变化
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周 日变化 浅海海况的周 日变化较逐日变化尤为剧烈复杂
,

从以往的呢侧桔果

中发现
,

固定水层的水温 日变差最大者竟达 11
.

9 ” c 之且
。

周 日变化幅度之大小
,

不仅决
·

定于产生这种变化的各种因素本身的情况
,

而且随着各个海区的地理条件 (如水深大小及

离陆岸选近等飞及水文情况分布也有一定的差异
, 同时

,

在实测拮果中
,

由于临时原因所产

生的影响(如风暴橙井的影响等)也包括在内
,

因此欲了解某一海区各个季节里周 日变化
的真实情况

,

并不是一件容易的事
。

但是
,

如果有针划的在选定的海区里各个测站进行周
,

日速疲观测
,

并将所得的周 日变化青料(郎一日内最高与最低的差值)取其逐月平均值来

研究
,

剧可以得到这个海区全年周 日变化的大致情况
,

因为可以献为 :这样的资料已握在

一定的程度上消除了海况临时性变化所产生的影响
。

我俩曾对某一选定海区过去的部分水温费料进行了上述的兢舒
。

但这里必填指出 :

这一青料由于各月的遇 日速疲观测在数量与区域王的分配不均
,

而且缺乏冬季 (12
、 1 、2三

个月)青料
,

所以并不理想
。

但我俩从舒算桔果及所糟制的各层水温平均周 日变化的年变

化曲换图中(见图 3 )
,

已握可以看出由周日变化所反映出的一些重要现象
。

图中指出 : 表

层水温在 3 至 8 月的周 日变化较大
,

平均在 2 , c 左右 ; 在 9 月以后诚小
,

平均都在 1
“c 以

下
。

由于冬季青料不全
,

其最小值究竟发生在那个月分无法确知
,

但就曲修趋势推侧
,

最

小应当发生在1 1 、12 和 1 月三个月中
,

其量值在 0. 5 O C 以下
。

如果把这种情况和表层水温
_

年变化的巷势联系起来
,

刻发现周 日变化被大的季节恰好出现于表层水温增加的时候 ,而

周日变化校小的时期
,

又恰恰出现于表层海水降温的整个过程之中
。

深层水温的周 日变化亦是在海水升温时大
,

海水降温时小
。
从图上可以看出

,

深层水
‘

温周户变化的变幅在 5 月至 9 月简特别大
, 5 米和 10 米水层平均值最大时可达4 O C 以上

。

深层水温周 日变化平均最大值出现的时期各层并不一致
, 5 米发生于7 、8月简

,
10 米发生
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于 7 月下半月
,

巧 和:20 米水层剧出现于 8 月中旬
。

产生周 日变化的原因是比校复杂的
,

但最主要者应为太阳幅射
、

温跃层内波和潮流三

项
。

兹分别探时如下 :

(功 太阳幅射 太阳幅射是海水热量最主要的来源
。

由于海水的吸收特性
,

在 1 米

的水层中就几乎吸收了太阳幅射中产生热效应射修的全部
, 因此太阳幅射产生的温度周

日变化仅限于表层
。

在天空少云
, 风平浪静的时节

,

我俩观测到的表层水温的周 日变化情

况
,

基本上和按大阳幅射的周 日变化所推测 的情况一致 ( 兑图 4 )
。

但是
,

海水所受到的太

阳幅射受夭空状况的影响很大
, 因之太阳幅射所引起的周日变化亦不完全规RlJ

。
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概一豁琴图 4 表层水沮速披变化曲换
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斗 C o n t in u o u s c h a n g e o f ‘u r fac e t e m p e r a t u r e
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’

表层海水一方面接受大阳的幅射热
,

另一方面也有和空气及下层海水交换热量的作

用
。

近陆海区气温与水温往住相差较大
,

这是近岸浅海表层水温周日变化较大的主要原

因
。

在增温的季节里
,

表层海水由于温度升高
,

密度变小而留在上层
: 因而使热量的吸收

与放散作用仅通过表层较薄的水层进行
,

但在降温的过程中
,

表层海水刻由于温度降低密

度增大而不稳定
,

产生与下层海水对流现象
,

使热量的散失由较厚的水层食担
,

孩就是表

层水温的周日变化在增温阶段大
,

而在降温季节里小的原 因
。

大阳的幅射作用
,

除了与表层水温有关外
,

想来与生物的活动 (特别是海洋植物的光

合作用与海洋动物的垂直移动)也有很大的关系
。

因此在研究那些与生物有关的海况因
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子(如 p H 值
、

二氧化碳
、

溶解氧及总硷度等 )的周日变化时 歹亦应注意大阳幅射的作用
。

(2 ) 温跃层内波 在近陆浅海区域
,

温跃层现象的出现多在入夏以后
。

根据 目前少量

青料的就爵 : 在近岸浅水区域 (水深 30 来以内)大豹出现于 5 月中旬至 9 月中旬的四个 月

中
。

因为入夏以后太阳幅射与陆地幅射嘘烈增加
,

使上层海水温度剧升
,

密度碟减
,

同时
,

由

觑
流入
秘

淡水的
蜘

,

更
懒

了这种作用
,

由

命
水稳定性的增加

,

风力
龄

只能

达到一定的深层
,

邃产生海水的分层现象
。

近岸较深水域(水深 30 米以上)出现温跃层的
、

季节豹与近岸浅水区域相同
,

但因其深度较大
,

温跃层能在深层推持到 11 月中旬以后才

消失
。

温跃层最张时所在的深度豹在 1 0\来上下
,

在逐渐向深层推移的过程中逐渐械弱

(参看图 乡)
。
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才
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在温跃层出现时
, 内波与温跃层相件而生

,

使温跃层按一定的周期上下振摄
。

D e fa ut

氏指出 [4] : 内波的周期与潮汐的周期相同
。

在这样的情况下
,

如果在温跃层附近的固定水

层上进行速使观测
,

自然要得到较大的周日变化
。

Ar th ur 氏曾在
‘

,D
e eP Se a 丑e s ea rc li’’上提到

这一点ls] 。

图 3 所示的深层水温在 6一9 月期简周 日变化很大
,

其原因就在于此
。

图 6 是

在某二测站所侧的温跃层变化情况
。

从图 6 A 中可以看出 5 米水层的周日变化可以达到
8

“

C 级上
。

而从图 6B 中看出 15 来层水温的周 日变化也能达到 8 “c 左右
。

图 3 所示的深
层水温周 日变化最大值各层出现时简不同的原因

,

就和温跃层的形成和消失有密切关系
。
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由图 6 还可以看出温跃层的振动是很复杂的
。

图中所表示的变化不仅包含温跃层上

下振动的作用
,

同时倚有潮流水平移动的作用在内
。

如果要分析温跃层的变化
,

应当把潮

流的作用考虑进去
。

(3 ) 潮流 潮流虽然对海水的运送距离不大(一般在 10 涅以内)
,

但在海况因子分布

梯度较大的地方
,

潮流的作用就会产生很大的影响
。

在这种情况下
,

定点建疲观侧所得的

桔果就会有很显著的周 日变化
。

这是近海翻查握常遇到的现象
。

图 7 就是一个突例
,

图

中指出
:
表层氯度的 日变差竟达 1

.

4痴 之互 (豹相当于盐度 2
,

5痴 ) ; 如果我俩将其变化曲

钱与潮流的变化曲修比较
,

别可发现
: 在东北流时氯度上升

,

西南流时氯度下降
,

极值出现

于流速最小的南‘或北流时瓤周期也和潮流一致
,

两者关系完全相符拿
。
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\一
, 。
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腮浓眯休攫蹲

今尸篡拿�惑维

图 7 由于潮流引起的抓度塑刻
匕

F ig
.

7 双el a t io n b e tw e e n v er ia t io n o f 山lo r in 企ty a t th e s u r取c e a n d ti d a l e u rr en t
·

不难想兑
,

上述现象一定是在潮流的最大流速方向和氯度等值校接近正交 (郎变角接

近 9 0 ”

) 的情况下而发生的
,

如果宅俩的走向接近一致
,

具叮郎使观测站是处在氯度梯度较

大的海区
,

而由于潮流产生的周 日变化也不会如此显著
。

n l
.

临时性变化 在单船稠查的过程中
,

突然发生的水文气象变化往住使测得的查料

前后难以联系
,

这方面最常发生的是大风暴的影响
。

在我国的浅海区域里
,

大风暴(特别
是寒潮与台风)袭来时

,

往往能将海水从表面掩到海底 ;使整个海况因子的分布全部改观
。

在过去的稠查中就遇到过这样的情况
,

例如有一次
,

在完成一次大面刹查的中途遇到了风

l3

5 (米 )

l斗 15 16 口17 18 19 20 I Z I O
C

风后

.

斗

5 (米 )

6 7 夕尹。 9
O

C

22 日16 时 (风前 )

23 日 16 时 (风后 )

大风前月水沮垂度分布图

.OLJ

俞一图风一

A

F ig
.

8 Ve
r t ie al t

恤
p e ra t u re d i s tr ib u t io n b e fo re an d a ft e r th e s t o rm
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暴
,

将这次稠查的时简分割较长
,

其中有一个测站在稠查开始和稠查精束所做的两次观测

中就产生了很大的差别
,

以前后两次水温祝录相比
,

则发现 25 米以上 的水温 在大风 暴

中普遍下降
,

表层下降达 4. 2
O

c ,

而深层水温HlJ 由 25 米以 下普温升高 0
.

, “c 左右 (参看

图 S A )
。

风暴影响的现象往往在很短的时简内就能产生很大的作用
。

例如过去有一条船在一

个测站上进行昼夜速擅观测时
,

由于观测中途风力由 3 极增至 7 极
,

因之使水姆的垂直分

布发生了很大的变化
。

在风来之前
,

上下层水温差至 3. ,
”

c ,

而风暴之后
,

上层水温逐渐
’

下降
,

下层水温逐渐上升
,

最后籽于达到上下层水温几乎均匀一致的现象 (参看图 8B )
。

大河河 口附近洪水吐浅也是必填注意的临时变化之一
。 G e ye : 氏指出I0] ,

在密西西比

河河口附近的海区 (离岸 6一 8 涅)
,

发砚在洪水注入的一两天内盐度变差可达 19 殉 之互
。

我国长江
、

黄河等较大河流的河 口附近海区
,

估针也必定有类似的情况发生
。

长江夏季流

出大量淡水
,

因此而形成的低盐度水带远达济州岛附近
,

朱元鼎先生在其
“黄渤海海洋状

况和握济生物区系
”的粽合报告中曾指出这一点Iz] 。

因此在稠查工作中必填予以注意
。

此外
,

产生重大的临时性变化简有流冰的侵入
。

可以想见
,

在流冰侵入以后不但能降

低水温和盐度
,

以影响温
、

盐度的平面分布
,

同时还能傅海水发生垂直运动而改变海况因

子的垂直分布
。

前面我俩敲过冬季表层水温的周 日变化是很小的
,

但是 由极值中可以找

到很大的数字
,

其原因就在于此
。

·

三
、

桔 藉

我俩可以靛想
,

如果从同步观测拮果里把周 日变化及临时性变化消除
,

刻可以得出一

种海况图
,

这样的海况图彼此之简所表示的关系
,

就单钝的是逐 日变化所累集的拮果
,

我

们可称之为
“
平均同步海况图

” 。
·

显然
,

为了推测水团在某一段时简内的变化与移动情况
,

应当根据这种平均同步海况图去分析
。

这并不是视单腌由同步观测所得的海况图在实际

应用上没有价值
,

因为在具体工作中也需要了解实际的现锡海况
,

因此又必填对所推侧的

平均海况将周 日变化及可能发生的不规lllJ 的临时变化估补进去
。

如何由单船逐站观侧的

资料中消除逐 日变化
,

更进一步地消除周 日变化及临时性变化
,

是海洋稠查中一个十分重

要的简愚
。

逐 日变化是随着不同海区不同季节条件而变异的
。

如果按不同海区不同季节进行艰

侧
,

由实际拮果求得翘肺关系后
,

逐 日变化的影响是可以改正的
。

周 日变化的各种因素以太阳幅射所引起的作用较为筒单
,

宅仅限于表层
,

且不与海况

分布有关
。

我俩可假定其变化为余弦曲钱的关系
,

按不同海区进行观侧
,求 出其在几种典

型天空状况下的变幅及相角差
。

改正这一项赘差是此较容易的
。

潮流所引起的变化R[J 较为复杂
,

因为宅不仅与潮流本身运动范围有关
,

而且与海况的

水平分布情况有关
。

如采用单船逐站观侧的拮果
,

消除逐 日变化作为近似的海况分布
,

再

从而估舒潮流所引起的变化
,

这可能是解决这一简题的途径
。

但简短是很复杂的
,

为解决

这一周履
,

选取适当的海区进行 24 小时以上的同步速擅观测
,

还是必要的
。

飞跃层振摄所引起的变化较潮流的影响尤为复杂
,

因为屯和海况的垂直及水平分布

都有关系
。

同时
,

吾人对内波的形成及其运动规律知道的还很不够
,

为了消除飞跃层振提



1 期 赫 崇 本 等 : 浅 海 水 文 调 查 的 一 些 阴 题

所引起的影响
,

就必须对内波进行稠查研究
。

首先选取飞跃层出现频繁的地区进行 2斗小

时以上的同步观测
,

由实际观测的拮果研究内波的规律
,

从而毅法消除屯所产生的影响
,

这是十分必要的工作
。

几

沿岸的江河不断地输送大量的淡水流注入海
,

这对海况的变化影响很大
。

河水流量

改变时
,

剧河口附近的水文情况也随之改变
。

所以
,

河口附近的稠查应规划在整个稠查卦

划之 内
。

我们应拮合河口水文方面的青料
,

进行专阿观侧
,

并从实际拮果中去找出河口附

近水文变化情况与邻近海区水女变化情况的关系
’

。

寒潮的侵袭
,

在过渡的季节里影响海况的变化至互 ;夏秋的台风
,

也足以改变海况因

子的分布情况
。

因此
,

当这两种气象现象发生时
,

海况因子的水平及垂直分布均起剧烈的

变化
。

如果在稠查的过程中遇到寒潮或台风时
,

那么风暴前后的观测拮果就应分别看待
,

不必毅法修正
。

风暴前所作的观测且应全部重新补作
,

这样才可以得到风暴后全部海况

的分布图
,

作为甜渝以后海况变化的依据
。

我俩所要改正的是周期性变化及局部由气象因素所产生的临时性少量变化
。 ‘

至于孩

大风暴使整个海况改观的变化是很难而且也不需要改正的
。

图 2 里靓明在 2 、 3 月中黄海北部海区温度的逐 日变化最小
,

所以在这两个月份里
,

采
用单船逐站观测的办法

,

威瓢嘛某丽酥面蔽丽截石矛在图
3 里指出在海水降温的

季节里 5 米以下各层水温周 日变化其量甚微
。

因此可以推断在这个期简
,

利用单船逐站

观侧所得的拮果
,

对温度来耕
,

应是一个近似的平均同步图
。

解决如何消除各种变化最基本的办法
,

应当是尽早解决海洋自能观侧仪器的简愚
。

如

果在所选定的测站上都能配备自靓观测仪器
,

剧所得的稠查精果
,

一方面可以完全不考虑

逐 日变化
,

同时周 日变化的作用亦可以很容易的消除了
。

、

�熟娜价启

盯
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