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南黄海暖流水附近冷水块的分析研究＊

蓝淑芳 顾传成 傅秉照

在南黄海东南部，呈现高温、高盐特征的南黄海暖流水〈以下简称暖流水）终年入侵。

冬半年，暖流水自济扑I岛东南沿西北方向大量涌入南黄海，并盘踞其大部海区凶，因此，该

海域水文要素场（温度、盐度、密度〉等值线的分布大多呈舌形。但在济州岛西北，朝鲜半
岛西南海域外的水文状况则呈现低温、高盐特征。夏半年，黄海冷水团与南黄海沿岸流强

盛，暖流水势力锐减，南黄海温、盐度等值线的分布不再大片地呈现明显舌形，舌状分布仅

出现在 34。N 以南， 124。E 以东海区。此时，在暖流水附近，济州海峡西北部，朝鲜半岛

西南海岸外，经常出现一个具有高盐特性的冷水块。此冷水块的出现与南黄海暖流水的
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图 1 暖流水附近冷水块的温度分布（1979 年 6 月，表层〉
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变异有关，并且存在时间较长，因此，其温、盐性质构成了南黄海水文特征的一部分。本文
试图分析研究这一冷水块的基本水文特征并对其成因提出初步看法。

本文主要引用 1~76,-1979 年在南黄海海域调查的部分观测资料以及朝鲜 1934
-1938 年的近海观测资料。

一、暖流水附近的冷水块

暖流水附近的冷水块通常出现于每年的 6 月或 7月，近年来则以 6 月出现居多。图
1 是 1979 年 6 月暖流水附近的温度分布图。从图中可清楚地看出，冷水块呈卵形，表层·

冷水块的中心位置在 34°43’N, 125。32’E 附近，中心温度为15.0。Co 冷水块的范围可由
'18℃不完川全封闭等j温线的分布、确定：东西向跨度为→个经度！（约 9lkm), ·南北向跨度为
←个半纬度〈约 l66km）二东西向水平温度梯度较南北向大。冷水块以西广大南黄海中部
海域的水温在 is.~~c 左右，其西南方海域的温度则在 18.0-20.0℃之间。

资料分析表明，冷水块出现在海洋的主层，其下界深度（即厚度）在 30m 以内，上、下
界的温度差异较小。就 i979 年来说二表层以下冷水块范围比表层小卢中心最低温度值约
为·1.3.0。c。 ιi

暖流水附近的冷水块呈现高盐特征（图 2）。对照图 1 和图 2 可以看出，冷水块所在

海区是一个等盐线封闭〈或不封闭？的高盐中心，表层冷水块中心的位置与高盐中心的位
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图 2 暖流水附近冷水块的盐度分布（1979 年 6 月，表层）
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置相吻合，高盐中心的周界为一33;8%，。不完全封闭等盐线。

不言而喻，冷水块呈现高密度特征（图吵。由图 3 看出，在密度。J平面分布图上，

图 3 暖流水附近冷水块的密度分布（1979. 年 6，月，表层〉

冷关k块f位置恰在高密度值封闭区内F 随着深度的增加，冷水块的密度值增加正在表层和

!Om 层上，其周界密度值为 2452 ，而在：40rn飞层上则为 25.30;

二、暖流水附近冷水块的逐月变化

暖流水附近冷水块的持续时间为3二7 个月。就 1979 年来说，自 6 月出现，可持续到

10 月。 8 月，冷水块的中心位置和范围与 6 月十分接近，但温度值明显升高，表层以 24°C
封闭等温线为周界，中心温度为 19℃，较 6 月升高约 4°Co 这是因为 6 月至 8 月是整个
南黄海上层增温最显著的季节。随着深度的增加增温速率减小， 20m 层上，冷水块周界
封闭等温线值为 19℃，中心最低温度值 18.2。c。 10 月，由于南黄海上层开始降温，各个
深度上冷水块的温度均开始下降，接近6 月的温度值。表层冷水块周界封闭等温线值为

18℃，中心温度值为 16.2℃， 20m 层冷水块周界封闭等温线值为 16。c，中心最低温度值
13.6°C。南黄海暖流水附近冷水块的盐度分布较为稳定，在其存在期间。－10 月），其周
界盐度在 33.5-34.0%。之间，变动幅度值仅 0.5%0。表层周界盐度值一般在 33.5%。左右，
底层则在 34.0伪左右。冷水块的密度值巾，）分布以 6 月份较高， 8 月份则较低，表层周
界等密度线值为 22.5 ，下层为 2~.0o 10 月，上、下层周界等密度线值均为 24.0 。
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尚须指出，在冷水块存在的诸月间其中心位置和扩展范围存在差异，如图 4 所示。
根据 1934-1938 年的朝鲜近海海洋图分析，南黄海暖流水附近的冷水块虽然均出现
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国4 暖流水附近冷水块范围（1979 年 8 月， 10 月，表层）

于每年夏季，但并不总是在 6 至 10 月存在。以 1936 年为例，冷水块存在于当－9月，如图
9 所示o 从 5 月至 8 月，冷水块温度逐月升高，其位置有逐月向东’南移动的趋势。

" 36 。

图 5 暖流水附近冷水块的逐月变化（1936 年表层温度）
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一• ~、 暖流水附近冷水块的逐年变化

59 

在 1976-1979 年间，冷水块的出现以 1979 年较为明显，且存在时间较长，其周界等

温线和等盐线呈封闭形态。其他各年，由于冷水块偏近朝鲜西南海岸，其温、盐度等值线

多呈现不完全封闭形态。

现以 8 月为例，讨论近几年冷水块的温度变化。 8 月的冷水块与其他月份相比，温度

值偏高而盐度值偏低。 1976-1979 年观测资料表明，冷水块均出现在 30m 以浅的上层。

1976 年 8 月，冷水块在 Om, lOm, 20m 层的周界温度值分别为 24' 23' 20℃； 1977 年 8

月，其周界温度值表层仍为 24℃， lOm 层和 20m 层则较 1976 年偏低 l℃；但这两年冷水

块的位置均移近朝鲜半岛西南海岸。 1978 年 8 月，冷水块的周界温度值较前两年升高，表

表 E
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图 6 暖流水附近冷水块的逐年变化（7 月，表层温度〉
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层， I Om 层和 20m 层分别为 26, 26, 24°C；表层等温线呈封闭形态，表层以下等温线则

呈不完全封闭形态。 1979 年则是这几年中 8 月份冷水块温度偏低的一年。
从朝鲜近海 1934-1938 年的观测资料可以得知，南黄海暖流水附近的冷水块在各年

：出现和消失的时间不尽相同，现将其各年存在的月份及周界温度值列于表 l 。

表 1 所列数年中，冷水块的存在时间短则三个月，如 1934 年和 1938 年，长则七个月，

如 1937 年。

以 7 月为例，冷水块在 1934-1938 年期间的逐年变化如图6，其位置有逐年向北移

动的趋势，其周界温度等值线多呈封闭形态，在 8 月份则多呈现不完全封闭形态。

四、暖流水附近冷水块的环流性质

为从动力学上分析暖流水附近冷水块的环流性质，我们应用 Helland『Hansen 动力计

算方法，对研究海域各个测站进行了动力计算。取研究海域的观测最深层次 (125m）作

为零面，算得的动力高度值绘于图 7。计算结果表明，I 暖流水附近的冷水块呈封闭状态

36° 

' ~ =··- " 

32' 
124。 128°:£ 

图 7 暖流水附近冷水块的密度环流

时，伴随出现一闭合的反时针的密度环流，在海洋学上通常称这种闭合的涡流为环，所以
我们认为这一密度环流可称为冷水环。

管秉贤、陈上及。在《全国海洋综合调查报告》（1964）中曾绘制了黄海表层密度流图。

1）管秉贤、陈上及， 19640 中国近海的海流系统。 H全国海洋综合调查报告，第五册，第六章。
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从该图可以简略看出， 1959 年 8 月和 9 月在 34。－35°N, 124。1附近海域，存在一反时

针的密度环流。我们认为这很可能就是本文研究的密度环流的西部边缘。由于当时引用
的观测资料：仅限于 124 。E 以西，所以在该图上不能见到这一密度环流的全貌。

Yaochu ! Yuan （袁跃初〉等（1982)1“在其东海陆架环流的简单模式电从理论上推断，

1977 年夏季在济州岛以西存在一个闭合的反时针环流。 Yaochu Yuan 等的理论研究结果
与我们上述如究结果也相似，只是其模式中的反时针环流的位置略偏南同己。
冷水块的周界等温线和等盐线不呈封闭状态时，在一般情况下冷水辑的密度流不再

构成环流。！

五、关于冷水块成因的初步看法 [ 
我们认为，上述暖流水附近冷水块（特别是冷水环）的形成和存在井非随机因素影响

的结果，它必定与该海域某种大尺度的海水运动相关联，冷水块很可能是从南黄海暖流水
切离下来的占

据当今怔界海洋学者的研究，海洋上的强大海流均可能在其主干的两侧产生涡流。
Peter, H. ~1ebe '(1982泸3］俨指出，湾流和其它海流会产生涡流，以湾流中分离出来的闭合
涡流称为环，并有冷水环和暖水环之分。据日本海洋学者上平悦朗等（1,978）.阳的研究，日

本东海道夕卡存在大ι冷米！块的切离现τ象q 另据互k让a ''f马niosadani '(1978)15 

东部海域有一个对型暖涡从骂潮切离？来。管秉贤《：川）间也曾指出，在黑潮左右两侧

丁Ir f .··· ＋~：· 
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图 9 纵贯冷水块断面的温、盐度分布（1979 年 10 月〉

a，温度； b. 盐度： c. 断面与测站位置

127°E 

已有六处常常出现冷、暖涡。本文提到的南黄海暖流水起源于黑潮的分支一一对马暖流，

玲水环经常出现在它的右侧。

上平悦朗等在其“东海道大冷水块的切离现象”一文［4］中．探讨了黑潮切离冷水块海区

的温、盐度分布特点，与本文研究的暖流水及其附近冷水块的温、盐度分布特点也极为相
似。由图 8 可以看出，在呈舌形分布的高温等值线的外侧出现一个封闭的低温中心。这

似可表明，冷水块是从南黄海暖流水分离出来的。因此可以推断，冷水块的形成机制大致
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是：冬半年，南黄海暖，流水势力强盛，朝鲜西南海岸外的低温、高盐水与南黄海暖流水发

生剧烈混合成为南黄海暖流水的一部分；夏半年，南黄海 30m 层以下至底层黄海冷水团

势力强盛，朝鲜西南海岸外底层冷水涌升（图吟，导致低温、高盐水与南黄海暖流水的分

离，从而出现冷水块。

关于底层冷水的涌升及其切离现象可由穿过冷水块纵断面的温、盐度分布图（图 9)

看出，在冷水块以南，是具有高温、高盐特征的南黄海暖流水，两者之间形成明显的锋面；

在冷水块所在海区，存在明显的低温高盐水的涌升和冷水块的切离现象。

另从穿过冷水块横断面的温、盐度分布还可看出，夏季在横断面上，冷水块以东和以

西海区温、盐、密度的分层现象明显，在东部海区尤为显著；而在冷水块所在海区，温、盐度
的垂直分布较为均匀。从这一断面温、盐度等值线的分布可以看出，在冷水块附近海区的

下层，有一股高盐冷水向上涌升。

由于缺少海流观测资料，对该海域的流场和冷水块的成因目前尚难以进行详尽的讨

论，有待今后深入研究，以上所述只是初步的看法。
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A STUDY OF COLD WATER BODY NEAR THE SOUTH­
ERN YELLOW SEA WARM CURRENT WATER* 

Lan Shulfang, Gu ChuancheIJlg 也nd Fu Bingzhao 

(Institute of Oceanology, Academia Sinica) 

Abstract 

In summer a ·high salinity Cold W ate Body, sl()metimes in、 the fo1'm of a cold 
water ,ri吨，叩肝脏写创 the up'P'err water lay町时＇＜vr the iSiou!thern Yellow Siea "WiaTIID 
Ou:rre丑t W就巴巴 It measure!s 1a;hout 90 h丑 east四.west and 础。ut 166 km south-nOII'th. In 
this paper the olbse1Naitiona;l data for the years 1976-1979αibtaineid' iby Chin1a a:n1d Ko­
r侃， and thie “ Ocea:nogra1pihi巳1al Chair加 of the Adjacent Seas of Tyo.sen ” for the years 
1934-19部 are used. Its monthly, yearly changes arr:ud its ci［＇~ul也，tion. ~re ian吨l\S1ed and 
discussed. The il.'esUJlt of the dJ"Il'amic calculation shows ℃ilat the Co1d W础阳 Body is 
accompanieid !by 也。Lo目。d 1Colllllterc]oicikwise densitty 巳irculation. At the end of the p叩er

a sug4ge1st~on on the 巳amie for the fo[';rt11atfon of 也he Oo1ld Wiater Body is presernted. It 
may 1be a cut-off phenomenon of the cold water m础s n1e1ar the Southern Y eiUow Sea 
Warm Current Water. 

* Contribution No. 1228 from the Institute of Oceanology, Academia. 


