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春夏期间苏北海面的冷域

浦 泳 修
(国家海 洋局第二海洋研究所

,

杭州)

提要 每年春夏之际
,

在紧靠苏北浅滩东侧海面有一冷水域存在
。

黄海西南部深层冷

水的逐月南移并逆坡爬升是这一冷域的主要成因 ; 而苏北外海水下三角洲北侧海底深沟的存

在决定了这一冷域的位置
。

另外
,

春夏期间在 32
“
N

,

12 4
”

一 12 4
0

3 0
‘

E 海面
,
也经常观测到另一冷域的存在

。

据分

析
,

此冷水主要来自黄海西北部的深层
,

而冷水的上涌则与前期台湾暖流的“脉冲型
, ,

北伸有

关
。

苏北外海
,
因其地形特殊

,
又有多股水系在此交汇

,
形成了颇为复杂的水文状况

。

每年夏季出现于

苏北浅滩东侧的海面冷域和经常呈现于济州岛西南水面
、

中心位置约在 32
O

N 和 1 2 斗
。

一1 24
0

30 飞 的夏

季冷域
,

即反映了此种动力结构的某些重要侧面
。

1
.

苏北外海的表面冷域

1 9 5 9 年的调查即 已发现
,

春夏之际苏北外海面存在明显的表面冷域(简称苏冷)
。

从 1 9 7 5一1 9 8 1 年

5一8 月的资料可看出
,

苏冷几乎年年均可观测到
。

其位置大多在 33 一34
O

N
,

12 2一12 2
0

30
‘

E 附近 (图

la) ; 但也有数次苏冷中心外移到 3 3
“
N

,

1 2 3
。

一 1 2 3
“
3 0

‘E 附近(图 lb )
。

同时还可以看到 : (l) 苏冷的中

心均位于自海州湾方向南下的低盐水舌轴线的上方或西侧
,

且均在 32
“
N 以北 ; (2 )当苏冷紧贴苏北浅

滩
,

出现于 1 2 2一1 2 2
“
3 0

’

E 区间时
,

冷域呈狭长形 ;(3 )当苏冷偏东时
,

冷中心通常在 3 3
“

N
,

2 2 3
0
3 0

’

E 附

近
,

其特点是冷域面广
,

呈不规则椭圆形
,

位置比前者偏南
。

据目前对该区流系的认识及温盐度分布的推测
,

黄海水主要在 3 4
“

N 的 122
0
3 。

’

E 以西沿苏北浅滩

的东缘流入东海
,

在其流域内
,

上下游测站间深层水的变性应有相同的趋势
。

据笔者以前所做的相关计

算表明
,
这种变性趋势是存在的

。

图 2 反映了苏冷与济州岛西南的冷涡似乎为同一源头
,

其间因受海底

地形和台湾暖流北上水的影响而被
“
分支,’o

据观测
,

黄海南部冷水团有东
、

西两个冷中心
。

根据万国铭等的调查
, ’,
在 1 9夕8一1 9 8 。年观测期间

,

西部冷中心的位置如次 : 6月前在 3 6
O
N

,

1 2 2
O
E ; 7 月在 3 ,

“
3 0

‘

N , 12 1
0
4 6

’

E , s 月在 3 5
“
N

,
1 2 1

“
斗s

’

E ; 9

月在 3 ,
“
N

,

1 2 2
“
E 。
冷水块的气旋型流态反映了它处在西部的黄海沿岸流和东部的黄海暖流之间

。

因

黄海暖流的流速极微而黄海沿岸流的流速较大
,

致使冷水块南移
。

1 9 7 7 年 6 月的资料为苏冷表现得最强的一次(图 lb )
。

对照该月底层和 20 m 层的温度分布可以发

现 : (l) 苏冷的位置正好处在北面黄海冷水团的南端正前方 ; (2 ) 黄海西部底层冷水的低温中心位 于

3 4
“
N

,

1 23
“

30
’E 附近

,

与其他年份的同期相比偏南约 1
.

5一2 个纬度
,

中层的温度分布也反映出低温水

的南下较常年剧烈 ; (3 )黄海西南部冷水块的形状竟成了一条狭长的带域
,

与 5 月份的相比冷水块的耗

衰极快 ;(D 比较 5
、
6 两月的资料发现

, ‘月底层冷中心的水温为 ‘
.

41 ℃
,
在 3 斗

“

N
,

12 2
0
3 。

‘

E 处
。

而在

l) 万国铭等
,

海洋调查 , 19 8 2 年第 1 期
。

收稿日期 : 19 5 , 年 斗月 6 日
。
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图 1 表层温度分布
。

.

19 7 8 年 5 月(⋯  ⋯表示前月底层 34 等盐度线 ) ;

云
.

19 7 7 年 6 月(一一¿一一表示前月底层 7℃等温线 )o

—
表层等温线 ; 一

·

一一底层某一等温线 ;

⋯⋯底层某一等盐线 ; 0 表示底层前
、

后两个月实测的最底温度值位置
。

34 O N

121
“

127
“

E

图 2 3、。N , 122oE 站与其拖站底层间温度距平序列的相关联系(信度 0 . 0 5) ”

5 月
, 3 5 “

N 和 36
O N 断面的测值均高于此值

。

可见 5 月份的西部冷 中心应 在 35 一3 6 “N 之 间 ( 3 6 O N

以北没有观测 ) 。 在 19 7 7 年 5 到 6 月的两次观测期间
,

西部冷中心的位置由 3 ,
“N 以北移到了 3 4 “N 附

近
,

南移了 1一 2 个纬度 (图 l b ) 。

这种移动速度与万国铭等观测到的每月约半度的速度相比差别较大
。

上述观测事实表明
,

黄海西南部冷水块的相对快速南移
,

导致它在三角洲北坡上抬升的加剧 ; 又因

冷中心直接移到了 34
“

N 附近
,

因此在 1 9 7 7 年 6 月的苏北海面观测到了历史上同期最低的水温值
。

’

据

此再查看历次的观测结果
,

这一规律均较明显
。

所以
,
北部冷水的南移是苏冷形成的首要条件

。

这一冷域的中心几乎位于 33一3斗“

N
, 12 2 。

一1 22 “ 3 0 ’E 或 3 3 O
N 线上的 1 23 。

一2 23 “ 3 0 ’E 。

对照地貌

(图 3) ,

这两处正位于海底深沟的南端上方
。

因此
,

由黄海沿岸流带动南移的黄海西部冷水必有部分顺沟

南涌上达海面
。
西沟有两条

,

皆呈窄条形 ;而东沟较宽阔
,

位置比西沟偏南
。
因此

,

顺西沟上涌的冷水呈

O 原理和方法见 : 浦泳修
, 海洋科技资料

, 1 98 1年 5 期
。
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狭长条
,

位置也较北(图 1a ) ;而顺东沟上涌的冷水则通常为椭圆形
,

位置偏南(图 lb)
。
由此看来

,

海底

地形是苏冷位置稳定的主要原因
。
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2
.

苏岩西侧的表面冷域

从历年夏季的观测资料获知
,

在 32
“
N 的温度断面上

,

在 12 4
“
E 以东的中下层存在 着 一个 约 以

1 26
“
E 为中心的冷水 “系统,’( 现已习称为济州岛西南冷涡

,
以下简称为济冷)

,

其时空分布极其稳定
,
等

温线族的西边界正好位于 12 3
0

30
‘

一 12 斗
“

30
‘

E
,

给人以东侧冷水沿坡向西爬升的错觉(图 4 )
,

故一般均

认为在 3 2
“
N

,

1 2 4
“
3 0

’

E 附近的表层冷域(因在苏岩
、

虎皮礁等西侧
,

故称为礁西冷域) 必是济冷的上

露
。

若果真如此
,

则对照表
、

底层冷中心之间的位置
,
就可察觉

,

这一祸旋竟在 50 一60 m 厚的水层中倾

斜了约 2 个经度
,

这是难以理解的
。

1 9 7 5一 1 9 8 1 年
,

在济州岛西南海面出现显著封闭型冷域 5 次
,

其出现月份和中心位置见表 l
。

其中

只有 1 9 8 1 年 5 月的一次出现在 3 1
“
N

,

12 6
。
五 附近

,

可以认为是深层冷水的上涌
,
另外 4 次均位于32

“

N,
1 2 斗

“

一12 斗
。

30
‘

E
,

与深层冷中心距 1。。n 而le 之遥
。

其环境特征为 : (l) 从 3 2
“
N 断面的温

、

盐度分布看
,

表层冷水区的盐度均小于 32 凡
,

其低温
、

低盐特征显著 ; (2 )由底层的温
、

盐度分布知
,

表面冷区恰处在

自海州湾方向而来的低盐水舌的轴线上
,
表层冷中心处上

、

下层的盐度值比较接近 ; (3 )表层冷中心位于

下层台湾暖流水舌的东北侧
。

据毛汉礼等的分析” , 3 2
“
N

,
1 2 咚

“
3 0

‘

E 附近的中层正处在苏北沿岸水水舌的轴线上
,

这里的流向当

指东南
。
1 9 81 年 8 月曾在 3 2

“
N

,

12 斗
“
3 。

‘

E 处布设了一个锚系站
,
测得表

、

底两层的平均余流指向东北
,

而中层 20 m 指向正东且强
L , ’ ,

后者与毛汉礼等的分析比较相符
。

这也与丁宗信
〔’〕
的观侧事实一致

。

同

月份的 3 2
“
N 温度断面并无异常

,

反映东侧深层低温水的等温线族仍向西扩展到 12 斗
“
E 附近的 10 m 层

高度
,
所以 1 2 4

0
3 0

‘

E 处 20 m 深仍处在这一冷水体中(图 4 )
。

因此
,

中层水的东流方向足以否定东部冷

水逆坡西爬的假想
。

相关计算反映 : (1)3 2
“
N

,

12 4
“
3 0

‘
E 测站在表

、

中
、

底三层的盐度变化之间有相当高的相关系数
,

特

别在中
、

上层
,

相关系数大于 0
.

80 (信度 0
.

0 1) ; (2 )该站 25 。 层的温度变化与西北侧测站底层之间有极

高的相关关系
,

系数高达 0
.

80 一 0
.

9。以上 ;(3 )位于冷核中心处的 32
“
N

,

1 26
“
E 站

,

其 25 m 层的温度变

O 缩自国家海洋局第二海洋研究所出版的 1: 1 00 0 00 0 图
。

z) 毛汉礼
、

任允武
、

万国铭
, 19 6 5 年 2 月

。

(未刊稿)
。
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图 斗 1 9 5 1 年 s 月 3 2

o N 温度断面

—
等温度线 ;

·
“⋯等盐度线

化也仅与西北侧测站底层间存在良好的相关关系 ( 。
.

夕。左右 )而与本站底层间的相关系数仅为

东侧各站各层无更高的相关关系
。

以上( 2 )和 ( 3 )说明
,

礁西冷域的中层水与西北侧底层水的温度变化趋势一致
。

综合考虑
,

礁西冷域的低温水主要来自西北下层的结论
。

0
·

6 2 ,

与

即可得出

表 1 1 , 了5一1 9 8 1 年期间冷域出现月份和中心位里

年年年 月月 礁西冷域 (或济冷 ) 中心心 苏冷中心心 备 注注

北北北北纬纬 东经经 北纬纬 东经经经

1119 7 888 555 3 2
000

12 4 0
3 0 ,, 3 4 000

12 2
0
15

尹尹

苏冷与北部冷区相连连

6666666 3 2
000

12 4 0 0 0
,,

3 4
000

12 2
0 0 0 ,,

在 3 2 0
N , I 2 3 OE 处水温略低低

7777777 3 2 ... 1 2 4
0
3 0

,, 3 3 000
12 2 0

0 0
,,,

88888888888888888

1119 8 111 555 3 1
000 1 26

0
00

,,

3 3
000 1 2 2

0 15 ,,,

6666666 3 2
000

1 24 0
0 0

,,

3斗
ooo 1 2 2 0

0 0
,,,

77777777777 3 4
000 12 2

0 0 0,,,

88888888888 3 3
000

1 2 2
0 15 ,,,

1 9 7 5一1 9 8 1 年济州岛西南出现表面冷域的月份见表 1
。

分析这几个月的表
、

底层温
、

盐度分布可 以

发现以下特点 : 1 9 7 8 和 1 9 8 1 年 5 月 (即表面冷区最初呈现的月份)
,
在 1 24

“
E 以西的浙江一侧

,

底层

3 4黑等盐线即已北伸到约 3 1
“N ,

为同期最北的两次 ; 这两年的 4 至 5 月
,

近岸侧底层上 3 斗另等盐线的

位置向北推进了 1
.

5一2 个纬度
,

是同期北伸最强的两次(表 2 及图 1 二 ) ; 这两年的 6 月
,

表层 3 4冬 等盐

线的位置分别超过 29
O

N 和 3。
“N ,

为同期偏北的月份
。

综上所述
,

礁西冷域的出现与深层台湾暖流的
“

脉冲型”北伸有关
。

笔者对此的理解是 : 由于黄海

暖流的位置比较稳定
,

黄海沿岸流在它的西南侧南下
,

」

故台湾暖流的急速北进
,

造成黄海南下水因通道

变狭而受阻上涌
。

另方面
,
台湾暖流的急进

,
必导致其与黄海水之间锋面

,

亦即斜压效应的强化
,
助长了
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表 2 12 4
0

30
’

E 以西底层上 S = 34 另 线线舌北伸程度(到达的纬度)

\\\
月月 呼呼 555 666 777 888 备 注注

年年 \
、、、、、、、、

1119 7 888 过 29
’’

过 3 111 近 3 111 过 3 111 近 3 111 5 月礁西冷域清晰晰

1119 8 000 过 3 111 近 3 111 近 3 111 过 3 111 过 3 111 5 月济冷请晰晰
1119 8 111 过 2 999 近 3 111 过 3 111 过 3 111 过 3 11111

上升运动的发展
。

礁西冷域位置的固定也与海底的地形有关 : 在它的东侧水下
,
正是苏岩

、

虎皮礁等组

成的礁链之所在
,
如果黄海水经礁链南下

,

那么这一礁链无疑会对深层水起某种程度的阻滞作用
,

使冷

水位有所抬升
,
因此如另有外力

,

该处的冷水较易上达海面
。

参 考

[ 1 」 丁宗信
, 19 8 5

。

东海北部气旋涡区夏半年水文结构
。

[ 2 ] Z ha o Jin s a n ,

Q ia o R o n g z h e n ,
D o

飞 R u z h o u et al
,

tio o a r e a o f th e E a st c h坛 a se a
.

I” p r o e e ed ing
s

C o n t玩e n ta l sb e lf
,

w itb sP e eia l i吐“
e n ee to th

e

e hin a o c e a n P r e : , ,
乃ei】10 9

.

p p
.

3 14一3 27
·

文 献

海洋与湖沼 16 (2) : 2 38一 1 46
。

19 83
·

A n A n

aly 血
o fCu

r : e nt c

on d itio o s 认 the 坛, e stig a ·

o f In te r几a tio n 公 Sym 卯
5 1“口 姐 Sed 远

eat a Uon on t玩
E a st c b in a S ea

.

A p ril 12一 1 6
,

19 83
,

H a

鳍
z h o u ,

C b加a -

C O L D W A T E R A R E A S O N T H E S E A S U R FA C E O FF

SU B E I IN LA T E SP R IN G A N D S U MM E R

P u Y面郎iu

(孙
e 公c o 刀d 肠s婉。te 01 O c 亡翻g“叻妙

,

SO A
,

场
翻邪加“)

人B ST R A c T

E ve 叮 y e ar

而ri ng la te sp ri n g “h d 妞u ln m e r ,
a 叻ld 从电沈岔 a洲叛 e丈运切 。n the 卿

g o r .

fac e n

“ th e

哪
t 滋de of s u七e i (n 改幽

‘

脚 翔
n 郎u) 曲以且 p助比

.

T he 倒‘厄 淡如阶 成

th 百 co ld 皿忱
r a r ea is 让

e m o n tl l
ly

s
叨伍w ar d 知叹夕a ti on a n d th

e
山m 七in g uP 碑拍j刀眺 恤e

sl o p e o f d e e p 咖d w at 份 fr (
汕 t加Le w 朗切rn Pa rt o f th e 劝u th H ua n gb

la l S ea (Y e ll ow S e a )
.

叨飞e e

施te 伙
e
时 t玩 d朗, 击忱Les on th e

no
r th 滋de 破 th

e

un d er w a仪淤 de lta Off S u加i

de eid 蕊 恤
e Ix 冷诚on 心盆毗1呱 破 th坛 c川吐 w a te r.

B es 记份
,

朋川由钾
e ol d 侧a .ter a欢灯 is 。的叮r。

叨卜 《由se户爬d on tb e s
世fa e e in 恤

e 尽犯其o n

32
O

N , d 124
。

一1 24 .5o E d u r in g lat e sp 巧」19 幼d 翻皿理In e r
.

T五场 w a叔止 功孟运扮 d 叱吐.

丘。班 th e
de 印 la , 址 硅 n 伽此hw 改此 ar 兜 ; its u

妙心i理 15 r e姐缺吐 诫恤 助
: 场丽记

“加p初场‘

f朗hions
” e x ten sion 吐 T目jw 妞n 从飞劝叮 C二

r
en t in 恤e p代vi o

Per玩d
, 。n d 讹 p 昭访。

fix at 加n 坛 p l、众,
曲ly rel at ed

一

诚th l功d er
.

w a te r

珊f e b目in th ere
.


