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港澳海洋研究中心月報 

一、 科研活動預告與回顧 

1.【活動預告】卓越學科領域計畫（AoE）Earth-HK 

項目年度研討會 

以港澳海洋中心（CORE）成員為骨幹的 Earth-HK 項目組將

於 9 月 13 日至 9 月 14 日在香港理工大學舉行年度研討會。本次

研討會將聚焦於剛剛結束的科考航次工作總結，以及各子項目的

研究進展，旨在為研究人員提供一個分享成果和經驗的平臺，促

進各方的合作與交流。 

隨着卓越學科領域計劃（AoE）下 Earth-HK 項目的科研進展，

港澳海洋中心（CORE）在粵港澳大灣區的海洋研究有望取得更

大突破。我們期待此次研討會能夠激發更多的創新思維，推動區

域內海洋科學研究的進一步發展。 
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二、科研進展亮點 

亮點 1. 建設可視化系統沉浸式實驗室  

港澳海洋研究中心於香港科技大學建立了一個可視化系統

沉浸式實驗室。實驗室配備一個一百八十度環型屏幕及觸控台，

可以全面展示由港澳海洋研究中心研究團隊研發的 WavyOcean

海洋數據可視化平臺，此裝置讓研究人員及參觀人士完全投入

WavyOcean 的情境當中，得到沉浸式的使用體驗。 

港澳海洋研究中心的研究團隊正在開發 WavyOcean2.0, 該

系統將會提供更全面的的數據分析及支持沉浸式 3D 展示,預計

2024 年第四季完成初步開發。 
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亮點 2. 流-地形相互作用對上升流底邊界層的影響 

底邊界層動力學在調節淺海陸架地區的能量、動量平衡和

環流中起着重要作用,對海床與海水之間的物質交換產生影響，

進而影響海水中的生物地球化學過程，調節海洋底層缺氧事件的

發生及其強度。 

近岸風生上升流攜帶高營養鹽低溶解氧的底層低溫海水向

岸輸運，對近岸生物地球化學過程尤其重要。因此，上升流過程

下的底邊界層動力學受到長期關注。然而，以往相關的研究多針

對於理想化的二維（忽略沿岸方向動力的影響）上升流，複雜三

維地形下流-地形相互作用對跨岸上升流及其對底邊界層動力的

影響尚未得到充分的認識。本研究以中國南海北部陸架為例，對

此問題進行探究。 

本研究利用過程導向的數學模型發現，由海流引起的混合

過程底層海水跨岸輸運引起浮力輸運共同決定底邊界層的發展。

珠江口以外西南側和東南側陸架的地形與風驅動的沿岸流相互

作用，產生沿岸方向的壓強梯度力，通過地轉關係調節了底層海

流的強度和方向（向岸/離岸），控制了底邊界層的動力學平衡，

從而形成了不同的底邊界動力狀態：西南陸架上的沿岸壓強梯度

力引起的底層離岸輸運更有利於底邊界層的發展。進一步對海床

上示蹤物的運動軌跡模擬結果表明，空間變化的底邊界層動力特

徵對顆粒物的運動有顯著影響。海床示蹤物在東部（西部）陸架
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上底層具有高（低）濃度、短（長）懸浮時間、及較強（弱）的

向岸輸運的特徵。 

本研究結果發表在期刊 Journal of Geophysical Research：

Oceans 上（https://doi.org/10.1029/2024JC020895）。 

 

亮點 2. 風驅上升環流下的 BBL 動力學示意圖。𝑧=0 上方的彩色陰影顯示了高程（𝜂）的分

佈。傾斜地形上方的彩色陰影顯示了底部平均垂直粘度（𝐾_𝑚）的分佈。橙色線條顯示了底

部傾斜地形上的等溫線（分別為 22°C、23°C 和 24°C，海岸側溫度較低）。綠色、藍色、黃

色和紫色箭頭分別表示沿岸流、底層沿等深線的壓力梯度力、底層流動和海床示蹤物的侵蝕

/沉積 
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亮點 3. 機器學習方法應用於改進亞熱帶河流流域的降

雨徑流模擬研究 

機器學習模型在模擬亞熱帶地區月降雨徑流方面的表現尚

未得到充分調查。在本研究中，我們評估了六種廣泛使用的機器

學習模型的性能，包括長短期記憶網絡（LSTM）、支持向量機

（SVM）、高斯過程回歸（GPR）、LASSO 回歸（LR）、極端

梯度提升（XGB）和輕量級梯度提升機（LGBM），並與一個降

雨徑流模型（WAPABA 模型）在模擬珠江流域三個亞熱帶次流

域的月流量方面進行對比。結果表明，LSTM 通常比其他五種機

器學習模型在模擬月流量方面表現出更優越的能力。將上個月的

流量作為輸入變量可以提高所有機器學習模型的性能。與

WAPABA 模型相比，LSTM 在三個次流域中的兩個中表現出更

好的性能。在濕季模擬中，LSTM 的表現略優於 WAPABA 模型。

總的來說，這項研究證實了機器學習方法在亞熱帶流域月尺度降

雨徑流建模中的適用性，並提出了一個有效的策略來改善它們的

性能。 

 

亮點 3. WAPABA 模型和機器學習模型對珠江個子流域徑流模擬對比分析的泰勒圖（標準差

和均方根誤差的單位為 mm/月）。 
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亮點 4. 雲的輻射反饋效應對熱帶環流起到重要調節作

用 

雲輻射相互作用（CRI）是影響熱帶天氣模式和短期氣候變

化（如 MJO）的關鍵過程。本研究使用簡化的“水星球”配置的社

區地球系統模型 2（CESM2），探討 CRI 強度變化如何影響熱帶

大氣的平均狀態和 MJO 的行為。通過調整影響雲形成過程的

DCS 參數，我們發現增加 CRI 導致大氣變暖、熱帶地區濕度增

加、哈德利環流增強、信風更強、赤道輻合帶（ITCZ）增強，伴

隨更多雲層和降雨，這表明雲、輻射和大氣環流之間的反饋更強。

此外，增強的 CRI 使 MJO 更強並減緩其移動。這一強化可能是

由於平均大氣狀態的變化，促進了深對流的發展。進一步地，CRI

特別是其與長波輻射的相互作用，直接影響 MJO 的持續性和緩

慢移動，維持和減緩了柱狀濕靜能量在短期氣候尺度上的傳播。 
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亮點 5. 南海北部潮流對上升流的調製及其動力機制研

究 

上升流是近海區域海洋環流的主要特徵與生物化學過程的

重要驅動因素。 其特點是深層海水向上運動，將富含營養的冷

水帶入光合層，促進海洋生態系統的繁榮。 動力上，它由沿岸

風應力引起的埃克曼輸運驅動，並受地形、河流羽流和潮汐的調

節。 潮流作為近海環流的重要組成部分，通過潮汐混合以及非

線性動力引起的餘流影響上升流。 強烈的潮流運動也可導致上

升流與潮流之間的顯著非線性作用。 潮流對上升流的這些影響

機制並非孤立存在，而是共同調節著上升環流的結構，包括沿岸

與跨岸輸運等。 在南海北部複雜陸架地形上，潮流對上升流三

維結構的空間變化具有重要影響，但該影響及其動力機制尚未明

確。    

 

結合現場和衛星觀測數據以及高解析度數值模型，我們研究

了潮流對南海北部沿岸上升流的影響及其動力機制。 結果表明，

潮流對上升流的調製主要通過潮汐餘流實現，並通過潮流與亞潮

流的相互作用得到進一步增強。 在南海北部內陸架，潮流減弱

了上升環流的沿岸與跨岸輸運，同時增強了外陸架的輸運。 動

力機制上，該影響主要通過調節跨等深線和沿等深線的壓強梯度，

從而改變上升環流中的地轉輸運。 底邊界層往上，潮流對上升

流的地轉調製由水面梯度引起的正壓過程主導。 而潮流調製的

海水密度梯度變化引起的斜壓過程在一定程度上抵消了該正壓

效應，並增強了底邊界層的向岸輸運。 基於渦度動力學，斜壓

性和地形的聯合效應在陡坡上得到增強，從而加強了潮流調製的

沿等深線壓強梯度。 同時，潮流顯著增強了底邊界層厚度與剪

切力，也促進了底邊界層的向岸輸運。 相應地，潮汐增強的底

部切應力旋度在內陸架的影響十分重要。 潮流調製的強度因潮

流強度和地形的不同而異。 在強潮流持續作用下，上升流底邊

界層向岸輸運在陡坡上可增加七倍。 該研究揭示了潮流對上升
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流的影響以及在複雜多變地形上潮流與亞潮流相互作用的海洋

動力過程。  

 

 

图 1.南海北部潮流对上升流的影响与动力机制示意图。紫色剖线代表沿岸流的变化。实

心箭头代表潮流影响下沿岸与跨岸输运的变化。空心箭头代表输运变化的驱动力。 
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