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提要  依据 年和以往的调查 都发现在东海陆坡北部 ∗ 等深线之间 出现

一条 ∞ 走向的隆脊地貌体 其东!西两侧下降近百米以上 用趋势面方法对该隆脊进行地

形趋势面的研究∀

关键词  东海 陆坡北部 趋势面

Ξ  依据 年和以往的调查 都发现东海陆坡上

有隆脊地貌体∀ 从 年 木村政昭 年 林美

华等 一些东海海底地形图≈ 中 都可看出这些隆脊

的顶部一般出现在 ∗ 等深线之间 且等深

线的密度变稀 形成隆脊顶部比较平坦的面∀ 本文采

用趋势面分析方法 只讨论东海陆坡北部呈 ∞ 走

向的隆脊地形的趋势面特征 图 ∀

图  隆脊的平面位置

ƒ  

 隆脊的地理位置和地形概况

东海陆坡北部的隆脊 呈 ∞ 走向伸展 位于

β χ 至 β χ β χ∞ 至 β χ∞ 之间 隆脊

的西侧倾至陆坡的中段 东侧则倾至陆坡坡底 南面

隆脊的顶部可被 等深线圈闭∀

这条隆脊沿 和 等深线之间向 ∞

走向延伸 总长约 左右 其西侧多为陡坡式下

降并与陆坡上部相连 而东侧则缓倾斜下降至陆坡的

坡脚与冲绳海槽槽底相接∀ 隆脊西侧坡度较大 而东

侧坡度较缓∀ 隆脊顶部的水深 ∗ 并可以被

等深线圈闭 最浅处水深 ∀隆脊的顶部有

的地方为平坦面或者为西侧高东侧低 有的顶部尖或

呈凸弧形弯曲∀

 隆脊地形趋势面的分析计算

在地质学中 用趋势分析把规模较大的变化或趋

势同局部变化彼此分离出来 这是通过对一组数据拟

合一个趋势函数来完成的∀ 用函数所代表的面来逼近

或拟合 该地质特征的趋势∀ 根据林美华!李常珍

的报道认为 利用趋势面方法对海底地形进行

分析 有助于识别海底地形区域性的特征和局部特

征∀

趋势面分析中 所用的数据点的间距是分布均匀

的∀ 东海陆坡北部隆脊的面积约 但是在海

上测量的水深数据的位置并非均匀化和网格化 为了

便于计算机的处理 尽量保持取样点的均匀性和具有
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图  隆脊的地区地形趋势面

ƒ  × ∏

≠ 一次趋势面 第二次趋势面 ≈ 第三次趋势面 …第一次残差 第二次残差 第三次残差

一定的密度 作者将本文所讨论范围的水深 按经!纬

度 χ间隔的密度内插选取水深数据 进行趋势面的分

析∀ 在地质学中大多数的趋势分析所采用的趋势面

都是由用整幂级数多项式≈ 即常见的形式为 Ζ

α α ξ α ξ , , αΝ ξ
Ν 来限定的一个平面或

一些平缓曲面所组成∀假设在二维空间中有 Ν 个深度
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点 选取每个点的地理座标的纬度为 Ξ 轴 经度为 Ψ

轴 用一次多项式表示

Ζ趋 α α ξ α ψ

用 次多项式表示

Ζ趋 α α ξ α ψ α ξ α ξψ α ξψ

用 次多项式表示

趋 α α ξ α ψ α ξ α ξψ α ξψ α ξ ψ

ζ α ξ ψ α ξψ α ξψ

  为了使趋势面在 Ν 个观测点上最好地逼近观测

数据 根据最小二乘法原理 在 Ν 个观测点上需使观

测值与趋势值之差的平方和为最小 即

Ε Ε Ζ观 Ζ趋

为了得到最佳拟合的趋势面 就要求 Ε的值尽可

能地小 根据数学分析中的极值原理 得到矩阵形式

Α ∀ 应用主元素消去法可求出矩阵 Α 中的系数 α α

α , , α ∀然后代入多项式中 就可以得到趋势面任

意一点的数值 相应地得到了在某一点所计算的趋势

面值和在该点上所观测的实际的值之间的差为残差

值∀

由于对一组资料作趋势分析时 不同次数的趋势

面对原始资料逼近是不同的 计算趋势函数的系数只

是趋势分析的一部分∀ 此外 表示趋势函数对观测数

据的拟合优度的度量也是很重要的∀ 因此需要计算趋

势函数在统计上是否显著∀ 这里用离差平方和的变化

来表示

Χ ≅ ≈
Ε Ζ观 Ζ趋

Ε Ζ观 Ζ观

用此方法计算 本文的趋势分析所得到的 次趋势面

的 Χ值分别为 ∀

 地形趋势面分析的结果

陆坡北部原本是一片完整的斜坡面 后来经历了

构造断裂运动 才形成了陆坡上的隆脊地形∀ 从地形

趋势面分析表明 第 次至第 次的趋势面均反应了

该地区是一个完整的整体 这 次趋势面的符号都呈

∞2≥≥• 方向相平行而延伸 这 次趋势面的表现

均与陆坡的缓斜坡带相吻合∀ 第 至第 次的残差则

表现了该区域内东南部位的局部变化 次残差中的

符号已不是平行排列 特别是在东南部位 第 次残

差中的符号就已经向东突出 有的符号只是零散地!

并呈 ∞2≥≥• 方向间断地出现∀直至第 次残差图

中可见 零散分布的符号已逼近与陆坡下半部的隆脊

出现的位置相吻合∀ 次趋势面和 次残差的这种表

现是十分有趣的 因为在 次趋势面中只表现出陆坡

上是个整体 却在第 次残差中才表现出陆坡上的隆

脊 这和陆坡隆脊由于断裂作用所形成的地质过程相

吻合 图 ∀
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冬季青岛2石岛近海中尺度涡旋数值模拟

徐丹亚  赵保仁

中国科学院海洋研究所 青岛

提要  利用二维全流水动力方程组 在考虑了海面风应力!潮余流和开边界入流等条件下

首次模拟出了石岛附近的中尺度反气旋式涡旋海水运动 并对南黄海西部冬季环流的特征作

了初步探讨∀数值模拟结果和实测吻合良好 数值模拟表明 冬季南黄海西部环流形式主要决

定因子是海面风应力!潮余流及从开边界的流入 出 该海域的黄海暖流及黄海沿岸流∀ 黄海

暖流在偏北风作用下沿西北方向可直达山东半岛近岸 后分为两支 一支向南汇入黄海沿岸

流流出 另一支北上并与黄海沿岸流相配合 在石岛附近形成一个中尺度反气旋式涡旋∀

关键词  中尺度涡旋 数值模拟 黄海暖流 黄海沿岸流

  年代后期张法高等人 参见 ƒ

Χ ϑ Οχεανολ ανδ Λιµ νολ 5 ∗ 整理分析

了 ∗ 年期间投放的漂流瓶和漂流卡资料

发现在青岛2石岛附近海面全年都存在着一个反气旋

式的涡旋运动∀ 赵保仁等 年根据潮汐潮流的数

值计算结果得出的潮余流分布发现 潮余流对该涡旋

的形成有一定的贡献∀

迄今 为止 尽管已 经有许多作者 如 乐 肯 堂

!刘兴泉≈ !戚建华等≈ 对黄海环流进行了大量

的数值计算工作 但还没有模拟出青岛2石岛的这一

反气旋涡旋∀ 只有乐肯堂等模拟黄!渤海冬季风生流

试验时 当海面风应力取均匀的西北风时 在石岛附

近有形成涡旋的趋势 但由于其计算网格大 看不出

其中的细微结构来∀ 同时 他在讨论中也将这一现象

忽视了∀

本文通过求解二维全流方程组 首次模拟出了青

岛2石岛的中尺度反气旋涡旋 同时 整理了一部分海

区 ∗ 年间 月份的船测不同层次的余流

资料 对资料进行了深度平均 图 并将实测余流资

料与计算结果进行了比较 发现本二维数值计算结果

与实测吻合较好∀

 控制方程

由于黄海水深较浅 冬季在强劲偏北季风的作用

下 海水温度和盐度垂直分布均匀∀ 因此 采用垂直平

均的二维正压环流模式就能够模拟出该海域环流的

基本特征∀

使用笛卡尔右手坐标下二维全流水动力方程组
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α 式中 υ!ϖ分别为垂直平均的流速东!北分量 Η Η
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