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海洋胡查是登展海洋科学的基类
,

而海洋朗查本身又是隋着实跷的需要及其他科学技术水平的提高

而叠展起来的
。

海洋韶查内容非常魔泛(包括海洋物理学
、

化学
、

生物学和地厦学)
,

本文谨就海洋物理

学方面概述了海洋胡查的臀展和现歌
。

一

一
、

海洋稠查筒史

专阴性的悔洋稠查是在十九世耙初期才出现的
。

其中应孩特别提到的是
,

俄国物理

学家 9
.

X
.

几 e琴以 在
“fl p e 八n p。。T o e

, ,

(“事业
, ,

)号环球航行(1 5 2 3一1 5 2 6 )中所进行的水

温和比重观侧
,

在海洋学史上更有其重要的意义[l7]
。

但是
,

第一次包括海洋物理
、

化学
、

生

物和地质这四方面的粽合稠查
,

nlj 是在十九世耙七十年代由英国的
“c ha ll e

ng er
, ,

号 (1 8 7 2一

1 8 76 )进行的 ;稠查区域遍及太平洋
、

大西洋
、

印度洋三大洋
。

这次稠查
,

为海洋学提供了

第一批系就的科学查料
。

撇
‘

℃ha lle ng er ”
号嗣查之后

,

在十九世耙末至二+ 世耙初期 简内
,

相桃出现了大的 20

多次的专阴性海洋稠查 ;稠查区域由中
、

低释度直到南
、

北高樟度海区
。

进入二十世耙以后
,

海洋稠查出现了新的特点
,

郎当时除了撇琐完成地理学的稠查以

外
,

还开展了海洋物理学某些专业项 目的稠查研究
,

如 1 9 0 6一 1 9 0 7 年简德国的
“Pl an et

, ,

号在大西洋的稠查
,

已使用立体摄影进行波浪观测
,

郎为一例
。

在第一次
一

世界大战拮束后的二十年代简
,

海洋稠查有了蓬勃的发展
。

著名的如
“Mau d’’

号(挪威
, 1 9 1 5一 1 9 2 0 ) ; “D

a n a , ,

号 (丹麦
, 1夕2 1一 1 9 2 2

、

1 9 2 5一 1 9 3 0 )
, “D ise o v e ry

, ,

号 (英国
,

1 9 2 5一 1 9 2 7 )
, “M

e te o r , ,

号 (德 国
, 1 9 2 , 一 1 9 2 7 )等稠查船相糙出现

。 19 2 1 年
,

苏联也在列宁

亲笔签署的指合下
,

建立了海上科学研究所
,

展开了大规模的近海稠查
。

其中应歌特别指 出的是
“Mete or ”号的稠查

。

这次稠查
,

从准备阶段起
,

到调查研究报

‘
本文曾于 19 61 年 12 月在全国梅洋学术会裁上宣翻过 ; 本文是在毛汉示既生的热心指导和帮助

一

「完成的
,

并

承赫崇本先生及山东梅洋学院水文气象系的几位同志对本文原稿提出了补多宝贵愈兑
,

并此致以衷 心 的 谢

意
。
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告与专著的写成
,

都作了周密的针划与布置
,

迄今仍被公款为海洋碉查中的典范 ; 其所获

资料
,

厦量甚高
,

亦为举世所公款
。

在三十年代
,

除了国际简举行了极地年 (1 9 3 2一 1夕3 3 )稠查外
,

主要还有
“
At lan tis

, ,

号

(美国
, 1 9 5 1一 1 9 3 4 )

, “D ise bv e守 11
, ,

号 (英 国
, 1 9 3 1一 1 9 39 )

, “M
e te o r , ,

号(德国
, 19 3 3

、

1 9 3 5
、

1 9 3 7一 1 9 4的等的锢查 [z51
。

在此期 内
,
日本也在 日本海

、

我国黄海
、

东海及太平洋 日本沿岸

进行了大规模的定期稠查
,

前后共出动了近卯 艘船只
。

在第二次世界大战期简
,

大规模的海洋稠查胳」
_

L了
。

但在战后却以惊人的速度重新发
.

展起来
。

在四十年代
,

海洋稠查已不满足于一般性的水文观侧
,

为了探索海洋现象及其过程的
-

本质
,

新的
、

以现代化仪器装备起来的锢查船相撇出现在各大洋上
。 19 4 6 年美国有 5 艘

潜水艇在白令海和楚科奇海进行稠查
,

井继苏联
“北极

”
浮冰站(1 9 3 7一19 3 5) 之后

,

段立北

冰洋浮冰站
。 1 9 4 7一 1 9 4 8年瑞典

‘

认lb atr os s’’ 号进行了环球粽合海洋稠查
。 1 9 4 8 年

,

苏联
“B二邢沪 (

“勇士
, ,

)号

—
目前世界上最大的翎查船之一

,

开始进行大洋稠查
。

在 1 9 4 9一
1 9 5 9 这十年内

, “勇士
, ,

号完成了远东甜海和太平洋西北部系就而又深入的粽合性稠查
。

五十年代
,

海洋稠查的发展更为迅速
。

在此期 简
,

曾进行了多次著名的稠查
。

其中
,

在太平洋有
:
丹麦的

“e a xa t h e a , ,

号(19 , o一 1 9 , 2 )
,

英国的
“ e h a lle n g e r 11

, ,

号 (1 9 , o一1夕, 2 )
,

和

美国
、

日本
、

加拿大在北太平洋的联合碉查(
“N o R PA e ” ,

19 , 4
、

1 9 5 5
、

1 9 5 6 )L
‘, ] 。 同时

,

日本

在其沿岸甜海 (东海 1 24
“

一1 2 5 “E 以东海区及本州南方
、

东方海)建擅进行冬夏两季的定

期观测
。

在太平洋西岸有美国加利福尼亚大学 Siri pPs 海洋研究所沙丁憔踢 (19 , 2一1 9 , 3 )

的握常性海洋稠查
,

建擅在同一海区
,

进行了好多年
。

在大西洋有
:
丹麦的

“D an
a , ,

号
。

此

外
,

苏联的万吨极亘翰
“0 6沪(

“
鄂毕

”
)号和英 国的

“
Di

s

co ve ry II’
,

号也在南极海区进行了

大规模的稠查
。

根据 Br un
s

[3z] 的抗补
,

自 1 7 3 4 一1 9 5 多这二百余年简
。

先后共有过 30 5 次规模较大的

海洋稠查
,

如表 1
‘

所示
。

表 1 1 73 4一 19 5 5 年简海洋铡查次数杭爵表(摘自 B ru n s ,
19 5 8)

次比查分稠百总的占数国 别

1 俄国
、

苏联

2 英国

3 美国

4 德国

5 法国

6 拐卜威

7 丹麦

S 瑞典

9 奥一匈帝国

1t)
‘

日本

碉
‘

查 次 数 国 别 稠 查 次 数
次查 比分稠百总的占数

1 1 加拿大
12 荷兰

13 摩洛哥
1 4 比利 时

巧 意大利

16 芬兰

17 埃及

18 阿根廷
19 澳大利亚
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在最近一次 (第三次 ) 国际地球物理年( 19 5 7 年 7 月一 1 9 5 8 年 12 月 ) 简所进行的海洋

稠查
,

共有 17 个国家参加
,

稠查船总数达 70 多艘
,

其中有不少碉查船拥有最新型的仪器
,
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可以靓是一次
一

世界性的海洋科学技术水平的大检圈
。

碉查范围遍及三大洋和两极海区
,

并以北大西洋
、

北太平洋
、

印度洋和南极海区为重点
。

在这次国际性的海洋稠查中
,

苏联

承担的任务达全部针划的一半以上 [7]
。

苏联为了参加这次稠查
,

还专阴建造了一艘无磁

性的稠查船
“
3a p广 (

“
曙光

” )号
。

此外
, 19 弓8 年 8 月

,

苏
、

美
、

英
、

法
、

日等 1 3个国家还在莫

斯科签舒了国际地球物理合作补划
,

决定在 1 9 6 0一 1 9 6 4 年简
,

以 20 多条稠查船共同进行

印度洋的大规模稠查 Izl 飞

根据我们 目前不完全的就爵
,

现在
一

世界上共有稠查船的百余艘(见表 2 )
,

临时装备的

稠查船尚未针算在内
。
由于进一步敲敲到海洋稠查工作的重要性

,

有迹象表明
,

今后各国

还将兴建数量更多
、

性能更好及仪器装置更现代化的稠查船
。

例如
,

美国在其
“
海洋学十

年发展规划 (1 9 6 0一 19 7 0)
’

,[z 月中规定
,

在此期简
,

供憔业
、

海岸及大地侧量局
、

海罩及海洋

科学研究机构用的悔洋稠查船
,

将由现有的 40 艘增至 85 艘 (其中将有 7 0 艘是新建的 )
。

其中
,

专供海洋研究机构用的稠查船郎达 18 艘
,

内 2 , 0 00 吨以上的 5 艘
。

在苏联的发展

针划中
,

仅专供侮洋物理学稠查研究用的
,

即将兴建 乳00 0 吨的两艘
。

根据这些已公布的
j

补划
,

就可以看到
,
在 60 年代

,

海洋剖查将以
“

一 日干健过”
之势向前发展

。

表 2 19 56 一1 9‘1 年简各团拥有的海洋躺查船毓箭表

言言幸~牡牡
稠查 船

、

数 目目 北 极 浮 冰 站站 浮 标 站站 潜 水 艇艇

苏苏 联联 3 999 999 333 lll

美美 国国 4 OOO 斗斗斗 444

日日 本本 2 2222222 lll

英英 国国 l lllllllll

法法 国国 1 444444444

其其他国家家 3 222222222

总总 靛靛 1 5 888 l333 333 666

二
、

稠查方法的改进

海洋碉查的发展过程
,

除了稠查船本身数量和厦量上的发展以外
,

在很大程度上也就
是稠查方法和仪器装备的发展过程

。

在十九世祀末期
,

海洋稠查仅限于以一艘稠查船(单船 )对世界大洋进行探索稠查 ;到

本世耙二 + 年代
,

则蟀入了有系枕的大面 [积 ]稠查
,

以及定点的速植观侧
。

第二次世界大
’

战拮束后
,

随着稠查要求的提高及新仪器的出现
,

逐渐出况了联合多船相桃重复地对某些

海区进行系枕稠查
、

多船同步观侧以及其他类型的稠查方法
。

目前采用的海洋稠查
,

大体上可以分成下列 四种类型 [5? ]:

(l) 大面(或断面)定点稠查 这是一种早期就采用的稠查方法
。

其特点是稠查路拔

和测点分布
,

都是事先规定好的
,

可以进行单一断面的稠查
,

也可以稠查多个断面形成大

面碉查
。

而后一种情况又是最常晃的
。 ‘

,Mete or
, ,

号在南大西洋的早期稠查
,

最初+ 年

(19 3 1一 1 9 3 9 )的湾流碉查
,

近年美国西岸的海洋稠查
,

以及 1 9 5 7一 19 5 9 年的国际地球物

理年海洋稠查几乎均属这种类型
。

通过这种稠查
,

可以搞清稠查海区的基本情况
,

亦6I] 获

得海洋要素分布的
“气候或平均

, ,

的图案
。
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(2 ) 机动性的稠查 随着 B T (温度
一深度仪 )在海洋稠查中的广泛应用

,

出现了这种

新的稠查方法
。

这种方法的优点
,

不仅在于能够取得某种要素 (如水温)随深度变化的速

按曲修
,

而更在于能在船只全速航行中使用这种仪器
,

并且可以随时改变稠查路筱
,

以便

观侧需要探明的现象
。 1 9 4 6一 19 5 0 年简多次横贯湾流断面的 B T 查料 [53]

,

8[J 是采用这种

方法取得的
。

通过这种铜查
,

主要是可以获得某一海流及其热拮构的三推图案
,

也就是

砚
,

可以获得有关的
“
微观

, ,

拮构的图案
。

(3 ) 多船同步观侧 19 , o 年那次称为
“ o p e r a t io n e a b o t , ,

的湾流多船同步观侧 [“] ,

是

另一种类型的锢查方法
。

它的优点
,

在于可以获得海洋要素分布的
“
天气

, ’

式或
“
准天气

”

式的图案
,

对深入了解海洋现象的本质
,

以及褚现象在时简和空简上的相互联系具有很大
I

的优越性
。

对于海洋要素的时简变化(如逐 日变化)比较显著的近岸浅海区域
,

这种稠查

方法
,

更有其重要意义
。

(4 ) 两船同步观侧 1 9 5 2 年
“B e a r , ,

和 “ C a ry n ”
号合作的湾流稠查 t‘, 1 ,

皂p为一例
。

两

船同步观测的方式一般是
:
以 , 艘船利用 B T 迅速进行水温 (或其他水文要素 ) 的断面观

侧(此船称为
“
僚船

,

,)
,

而另一艘则进行水文和海流的速疲观测 (此船称为
“
主船

, ,

)
。

这种

稠查方式至少需要有两艘船
,

其中之一要求航速较高
,

并且两船简距离不宜过远
,

否4lJ 便

起不了同步的作用
。

应敲指 出
,

上述四种类型的稠查方法
,

各具特点
,

并随着稠查任务与观侧项 目的不同
,

都有其不 同的适应性
,

因此
,

有时也可以相互拮合地进行
。

此外
,

随着仪器装备的发展
,

也

有用浮标站
、

自动昆录遥测站等来代替船舶观测的
。

例如
,

最近几年内苏联
“勇士

, ,

号在太

平洋的调查叫
,

就是使用这种 自动昆录站和船舶观侧拮合进行的
,

而且获得了有成效的握

验
。

另一方面
,

从锢查的内容来看
,

海洋稠查又可分为粽合性稠查和专业性稠查两类
。

随

着海洋科学的发展
,

粽合稠查的项 目也愈来愈多
,

专业也愈分愈扣
。

最近一次 国际地球物

理年所进行的海洋稠查
,

稠查项 目由早期的物理
、

化学
、

地质和生物四部分而增至海洋气

象
、

太阳幅射
、

高空气象
、

海洋水文
、

海水化学
、

海洋物理
、

地球物理
、

海洋地厦
、

海洋地理及

水生生物等十个部分
。

这也是海洋稠查向纵深方向发展的一个标志
。

兰
、

海洋仪器的进展

近年来
,

海洋稠查所以取得了互大的成就
,

是与观侧仪器的迅速发展分不开的
。

作为

海洋稠查和研究的
“
先行

, , ,

现代化的海洋仪器
,

主要是沿着建擅自昆 (特别是在航行中的

速按自靓 )和远动侧量等方向发展的
。

同时
,

为了揭开大洋深层的秘密
,

深海观测仪器的

研究
,

也是近年海洋仪器发展的一个新方向
。

堤将海洋物理方面的几种主要仪器的发展

情况筒述如下
:

(1 ) 侧温仪器 自从 1 5 7 5 年 N
e g r e tti 和 z a n lb r。

发明了颠倒温度表 [2 6 ] ,

迄今 5 0 多

年来
,

由于其准确度高
、

使用方便
、

性能也比较稳定
,

因此
,

仍一直是海洋观测的标准仪器
。

温度深度仪(B T )[5v] 的发明
” ,

在海洋仪器史上有着划时代的意义
。

这种仪器克服了颠倒

l) 按照 C H e水e H e K , n (1 9 5 4 ) 的意兑
,

歌为 B T 是 19 3 0 年 P o T a p 公司根据 E e p水 教授的意兑首先制造的
。
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温度表必镇停船才能使用的缺点
,

可以在航行中方便地将某一侧站水温随深度的变化曲

筱昆录下来
,

准确度一般达到 0
.

1℃
。

最近 H ub ba rd 和 Ri c
ha rd 又段针成功了一种等温

昆录仪(e
o n to u : T e m p e ra tu re R e e o r d e r

一e T R )L
3 , ] ,

首次应用于
“e h a

in
, ,

号的稠查
。 e T R 可

以速糟豁录下整个航拔断面上等温钱的垂值桔构
,

因此
,

又比 B T 前进了州大步
。

此外
,

还应提到幅射侧温仪和电子温深仪这两种新型仪器
。

幅射mlj 温仪L58] 可以在飞

机上从 1 , 0 0 0 叭高空侧定表层水温
,

虽然准确度较差(一般豹 士 lo F )
,

但可以快速地侧 出

水团边界的
“
瞬时

, ,

图案
,

具有很大的实用意义
,
目前已在湾流的研究中发挥了作用

。

电子

温深仪(3 6T3 一59 )国 除了具有与 B T 相似的优点外
,

还能在航行中氯录表层水温
,

准确度

一般可达 士 0. 1℃
。

(2 ) 侧流仪器 最近十几年来
,

出呢了爵多新型的测流仪器
,

其中式样较多
、

应用较

广的是旋浆和旋杯型海流静
。

这方面
,

可以举出三种具有代表性的型式
。

第一种是在我

国海洋稠查中应用最广的 E k m an 型海流爵 [39, 40]
。

第二种是 印刷 自昆海流舒(Bn B)
,

其优

点是昆录比较准确
,

速粳豁录时简很长(观侧昆录最长达 , 天), 可侧深度很大(最深可达
3 , 0 0 0 米 )

。

第三种是英制劳伯特 [电报〕海流针
,

它的优点是除了可以在船上或浮筒上进

行自昆以外
,

还可以在 20 涅范围内进行遥侧
。

1 9 4 8 年电磁海流舒(G
.

E
.

K
.

)[s 1] 的就制成功
,

是现代海洋铡查史上的一件大李
。

这

种仪器可以在船只航行中侧定表层流
。

在最近 国际地球物理年的翎查中得到了广泛的应

用
。

流速深度昆录仪 (Ba thyP ito tm et er )[531 是另一种新型的侧流仪器
。

这种仪器可以昆录

一个侧站的水温
、

海流随深度变化的垂值拮构
。

此外
,

还有应用声标浮筒测定深层流的仪器 [64 一66]
,

湾流在 3 , 2 0 0 米深层存在有孩大逆

流这一事实
,

就是用这种仪器发现的
。

近年来
,

’

又出现了利用放射性同位素 P 32
来测定表

层流[5] 和利用 Cl 气来侧定大洋环流的新方法
。

这些测流方法
,

精确度相当高
,

操作也何便
,

可以靓抬海流研究工作开辟了一条新的道路
。

‘
·

(3 ) 侧盐仪器 迄今
,

应用稍酸银滴定法来侧定盐度 [41] 仍然是海洋学上的标准方法
。

担是
,

这种方法的操作繁复
,

尤其是在船只航行中很难准确地进行滴定
,

人们早就想用别

的方法来代替
。 19 2 3 年

,

w
e

nn
e :

4

曾段舒了电侧盐度法 [36]
,

并用于
“

ca
rne g ie’

,

号稠查船上
。

1卯2 年
,

苏联 B
.

:B
.

m y刀咙I(H
H 院士第一次制成了 自昆电 侧盐 度针 (3朋

K
TP , ec 洲材

ra 月此。r p呻) 并用于
“T a仑M bI P’

,
‘

号锢查船上叫
。

工9 5 8 年
,

苏联科学院梅洋水文物理研究

所的黑海就脆站还应用了电导盐度&lJ 量仪 (这种仪器的精度超过 0
.

04 瓜)
,
以及侧见水样

盐度的光学干涉仪 [zs]
。

近年来
,

苏联和美国郡已制成了温度
、

盐度
、

深度昆录仪(B
.

5
.

T
.

)[’司
,

可以在航行中擒出一个侧站的温
、

盐垂直拮构
。

毫无疑固
,

这种方法将来推广应用之后
,

海洋锢查和研究必将出现一个新的面貌
Q

、

(的 侧波
、

硫潮仪器 近年来
,

在岸边波浪 自昆仪
、

船用波浪 自昆仪(rM一1 6 )[ 刃 和利

用航空摄影观测波浪的装置等方面均有所改进
。

.

最近 Sno d gr as
s

等 (1 9 5 8 )又殷补制成了一种能在悔面以下 1 00 米或更深处测遗振幅

为 几个毫米的低频(0
.

l x 1 o 一3

一10 x 10 一3

赫)波浪自豁仪
,

还惜助于高速针算机
,

能在船

上进行频蹭分析
。

阶潮仪器近年来没有多大的进展
。

除了岸用脸潮仪有了一定的改进以外
,

又制成儿
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种型式的公海盼潮仪 [261 和船用篙便潮汐舒算机
。

(匀 水声仪器 水声仪器近年来有了突飞猛进的发展
。

苏
、

美等 国已拥有侧定水声

传播
、

吸收
、

散射和混响等的整套仪器
。

丢
J

可惜有关这方面的祥情我们所知甚少
。

现代声

速舒的精度很高
,

、

例如美制
‘

,D ay s

tro m
, ,

滦海声速针浏 可侧深度达 拓
, 0 00 叹

,

而准确到

1 / 15 0 0 0 。 此外
,

海洋生物声学仪器的研究工作
,

近年来也发展得很快
。

苏联已拥有多种

海洋动物的录音片
,

美国也已制成了能昆录数+ 种海洋动物发声的硫声装置 [81 。

(6 ) 水光学仪器 现代的海水光学仪器大体上有两种类型
。

一种用光 电元件制成
,

另

一种利用各种透镜制成
。

自 19 2 3 年 H. H. K a
朋

T
皿 首次用光电元件测定透明度因以

来
,

海水光学仪器开始有了很大的发展
。
目前除已制成一整套较好的测定海水对光找的

吸收
、

散射和渭光系数的光 电仪器以外
,

苏联最近还制成了可侧深度达 5 00 米的微光光度

仪和可在船上实睑室中测定任何深层水样的分光海水混浊度静 (H 中一25 型 )[13]
。

美国也

制成了用以测定海水中悬浮物合量的自靓混浊爵浏
。

、

(7 ) 其他方面的海洋仪器
,

近来也取得了很大的成就
。

例如
,

苏联已制成了一种涡动

舒(T M 一7 )[l41
,

曾在
“
鄂毕

”
号稠查中贰用

,

桔果良好
。

至于水文气象遥测站的殷针和制造

工作
,

HlJ 目前各国都在进行
。

其中美国放置在墨西哥湾的遥测站
,

对炎害性天气预报已起

了很好的作用
。

此外
,

有关潜水海洋学方面的仪器
,

也 日新月异
,

瑞士深海探险家奥里斯

特
·

比卡尔殷针的乘人深潜水船
‘‘

的里雅斯特
”
号

,

曾于 工9 6 0 年 1 月潜入了世界最深的海

沟 (1 1
, 0 0 0 多米 )之底 [ 2 ] 。

如上所述
,

近年来海洋仪器有了蓬勃的发展
,

但是与摆在海洋科学面前的实际任务
,

例如
,

解决水下舰队的长时简航行
、

原子污染物的排曦水下查源的利用等重大任务相比
,

还是远远不能适应的
。

为此
,

苏联已把海洋仪器的制造
,

钠入国家针划 [16] ; 美国在发展悔

洋学的十年舒划中
,

也把悔洋仪器的制造放在首要位置
,

并提出了十年研究工作的重大项

目和提高仪器精确度的指标刚
。

由此可觅
,

海洋仪器今后必将以更惊人的速度向前发展
,

这完全是可以预期的
。

四
、

海洋稠查的主要成果

通过历次的海洋稠查
,

已挫积累了大量的科学查料
,

同时
,

还先后陆擅发表了有关各次

稠查的科学报告
。

根据苏联国立海洋研究所的就针 [lz]
,

目前握过整理的海洋深水测站的

豁录在大西洋的豹有 4 万多个
,

在太平洋的的有 1 万 7 千多个以上
,

在印度洋的的有 3 千

多个
。

其中
,

特别是早期的
“C h a lle n g e r ” , “M e tco r , , , “C a r n e g ie”

, “n ise o v e印
, , , “s n e lliu s , , ,

‘

,D an 矿
’

及近年的苏联
“勇士

, ,

号
, “
鄂毕

”
号

、“罗蒙带索夫
, ,

号等的锢查查料和报告
,

更是著

称
,

举世公款为是海洋科学上的极为珍青的文献
。

一

在这些稠查报告所提供查料的基础上
,

最近又出版了一批包括全世界或整个大洋水

域的 图集和查料
。

其中著称的有
: “
海洋大图集

, ,

(MO p e
叨直A T 刀”e ,

T
.

ll) [z01
, “
大平洋水文

基本特征
,

,[2 刀
, “印度洋水文基本特征

”
[23] 等

。

美国最近根据国际地球物理年的查料
,

出版

了 “
大西洋海洋图集

, ,

阅
。

这些查料和图集
,

可靓是集各次稠查的大成
,

抬世界各大洋作了

一个概括和总拮
。

现将有关各大洋的主要成果
,

摘要曹述如下
:

1
.

太平洋 在太平洋水文情况的早期研究成果中
,

首先应敲提到 W 讹
: 与 sch ot :

的



3一4 期 管秉肾等 : 海洋碉查的发展和现状

贡献
。

W 位st[ 7JI 进行了太平洋深层水和深层环流的研究
,

提出了大平洋深层环流图和有关

各种海水形成地区的看法
,

迄今仍被公敲为海洋学上握典图幅之一
。

由于以后各次稠查

的补充
,

他的拮渝虽有了一些修改
,

但基本上仍然是正确的
。 s c ho tt 的“

大平洋和印度洋的

地理学
,

,[5 51一书
,

也是当时对太平洋研究的总桔
。

sv e r d ru p [61--6
, ] 粽合了当时有关太平洋的稠查查料(主要是

“e a r n e g ie
, ,

号的 )
,

对太平洋

各层水团作出了此较全面的研究
。

在太平洋锗附属海中
,

苏联对于白令悔
、

鄂霍次克海
,
日本刘 日本海的研究是最有成

果的
。
目前

,

对这些海区的平均情况
,

已握有了此较群相的分析11 5] 。

日本学者须 田 (sud a)
、

日高(Hi dak
a
)和宇 田 (u da) 等

,

对黑潮系就的海况
,

特别是对黑

潮及亲潮的分布和变化特征
,

作了长期的研究即
,

沁60 ,69 ,701
,

对开发 日本沿岸的淮踢有若显

著的实践意义
。

近年来
, Ich iye [4s]

,

Fuk uo ka 圈 等进一步研究了黑潮的弯曲和多年变化现

象
。

他们发现
:
在 1 9 1 8 年到 工9 3 4 年简黑潮流握 Sh im 。

角以后的流型t67 ,68 ], 和湾流流樱

C aP e H at te ra s
以后的流型相似 ; 但在 1 9 3 5 年到 19 斗2 年背

,

则在 Sh im
。
角附近形成了一

个亘大的涡漩 ;与此同时
,

黑潮本身却显得衰弱了
,

它换过这一冷水团(偶漩 )而北上
。

自

19 4 2 年起至五十年代初期
,

这一涡漩慢慢变弱
,

黑潮又回复到它原来的 状态〔59]
。

而在
1 9 5 3一1 9 , 弓年简

,

涡漩又趋增弦旧
,

在湾流中还没有观测到这种类似的现象
。

太平洋赤道区域次表层流(cr
o m w ell c ur ren t

)的发现与研究
,

是二十世耙五十年代以

来悔洋科学上的一件大事
。

1 9 5 1 年秋
,

一条美国憔业稠查船在夏威夷以南的赤道区域捕捞时
,

发现了次表层水

稳定地东流这一现象阅
。

次年
·

cr
o m w ell 偕 Mon tg己m e ry 及 sr ou p 稠查了赤道区域水平

流速的垂直分布
,

确熟了这一海流的存在
。

它是一支位于太平洋赤道区域附近
,

表层下部

与温跃层上部之简
,

流速弦大(最大可达 3 节)而流幅狭窄 (仅 30 0 公里)的海流
。

几年后
,

在 cr
o m w ell 镇导下

,

由 scr iP p s
海洋研究所进行的大平洋热带东部稠查又判明了 C ro m

-

w ell 海流的边界
,

东可达 G al aP ag o s
岛

,

在这些岛屿与南美大陆之简
、

这支海流却没有出

现
。

在国际地球物
「

理年简
,

苏联
“勇士

, ,

号稠查船对太平洋西南部信风带阴的赤道逆流进

行了系就的铜查 [15]
,

发瑰这一逆流的竟度随着深度增加而扩展
,

在表层只跨 6一 7 个稗度
,

而在 5 00 米深层Bl] 竟达 12 个樟度
,

并且在边界上有着快速弦烈的混合
。

此外 ,’’勇士
, ,

号在

太平洋还发现在 1 ,0 00 米左右有流速为 10 一12 厘米 /秒的深层流存在 ; 而在沿岸附近
,

最

大深层流速竟可达 60 一 7 0 厘米 /秒
。

在 3 , 0 0 0 米或更深的水层中
,

曾发现流速 达 12 厘

米/秒的海流 [l5]
。

在此以前
,

一道熟为深层流是极微弱的
,

最大也不过 3一乡厘米/秒而已
。

因此
,

这一发现对研究深层环流
,

有着重要的意义
。

近年来
,

苏联在太平洋的侧深工作上
,

也获得了很大的成果
。 “勇士

, ,

号稠查船于 1 9 5 7

年 8 月简测得了世界上最深海沟 (禺利安钠海沟 ) 的最大深度为 11
,

03 斗米侧
,

并发现了其

他一些新的海沟
。

不仅如此
, “勇士

”
号还对这些海沟进行了祥韧的粽合稠查

,

发现海沟里

的悔水有着足够海洋生物需要的溶解氧
,

宅井能 自由地传达到沟底 ; 沟底井无钱s 及盐的

堆积
,

而主要为氧化介厦所控制
。

此外
,

还发现沟底明显地形成了动物区系
。

这些现象砚

明
,

在海沟内存在着相当孩烈的垂值环流
,

从而否定了过去款为深海大洋之底部是
“
静

_

庄
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深渊
”的想法

。

2
.

大西洋
.

大西洋是世界大洋中研究得最多的一个区域
,

尤其是北海和湾流这两个

区域的稠查
,

其工作之精袖
,

到 目前为业
,

仍是举世公敲的
。

根据
“Me te o r , ’

号的稠查查料
,

w o stl, , ] 及 D e fa n t [, , , , “] 等
J

总桔了南大西洋的环流概况
,

其成果迄今仍是这方面的权威著作 ?

北海区域是西欧的主要憔锡所在
,

自 1 9 0 2 年
“国际海洋研究会

, ’

(I
n te rn a tio n a l e o u n e il

for the st 妇y of th e se
二

)在丹麦的哥本哈根成立以来
,

英国
、

挪威
、

丹麦等国
,

在这一海区

已进行了长达几十年的稠查
,

对于北海及其邻近甜海如挪威海等的海洋情况
,

有了此较清

楚的了解
,

其文献多不胜举
, “Jou

r
.

du c on se il’’ 几十年来所刊出的渝文
,

主要自p是关于这

一海区的
。 亏

“A d a n tis
, ’

号 自 1 9 3 1 年起
,

在湾流区域进行了多年的深入稠查
。 xse lin [‘9 ] 在

“
北大西洋

西部环流的研究
, ,

这一渝著中
,

粽合了当时所有的查料
,

对湾流的水文情况作了极祥糊的

分析
,

为近年来对湾流深入研究并收到亘大成果奠定了良好的基础
。 Is eli n

祥捆地描述了

湾流区域的温
、

盐分布和水团拮构
,

井针算了湾流在 2 , 0 0 0 米水层以内的总流量L50 lo

后来
,

首先是由于 B T 的广泛应用
,

湾流的
“

微观桔构
, ,

得到了阴明沙 ,511
,

同时还征实了

C hu rc h阅 早日提出的有关湾流位置拜非固定不变
,

流拔也非一条直钱这一拮箭的正确性
。

Fu sli 溉
r
及 w or thi ng to n

进一步指出
,

湾流位置的变动
,

并非湾流整体的位移
,

而只是其

流核呈
“
弯曲

”
而已

。 1 9 弓。年的多船同步观测查料
,

首先征实了这类弯曲的存在
。 Fug lis ter

及 w or thi ng
t
on 的分析拮果还指出上述稠查区域的西部有两个向东移动的弯 曲

,

而在东

部flfJ 有一个近乎阴合的涡漩
。

应敲特别指出
: sto m m el “

湾流
, ’
t59] 一书

,

是对敲区域以往碉查的高度总拮和创造性的

发挥
。

在最近国际地球物理年简
,

英国
“D ise o v e r y 11

, ’

号和美国
“C ra w fo re ” 号在大西洋所得

的稠查拮果
,

握与当年
“Met eor

, ,

号的稠查拮果比较 [34]
,

发现温
、

盐度值与 30 年 (1 9 2 6一

1 9 2 7 )前的几乎没有什么变化
,

而仅是溶解氧舍量稍有降低而已
。

这一事实税明了
,

就平

均情况耕
,

大洋的水文分布又是相 当稳定的
。

此外
,

在地球物理年的锢查查料中
,

又进一步探明了挪威海深层水的来源周题
,

并且

熟为挪威海与格陵兰悔底层水之简殊少联系
。

苏联稠查船在大西洋的铜查
,

也获得了很

多有关大西洋洋流在不同季节的查料
,

以及有关北极冰分布的查料
。 1 9 5 7一 19 , 8 年

,
.

苏

联在波罗的海的观侧
,

又确定了波罗的海盐度诚小周期的起点 [15 lo

糙美国科学家 1 9 5 1 年在太平洋赤道区域发现次表层逆流 (Cr
o m w ell c ur r ent ) 之后

,

苏联科学家也于 19 6 1 年 3一5 月简在大西洋赤道区域发现了类似的深层逆流
。

这股亘大

的逆流位在几百米深层
,

自西向东横贯大西洋
,

流速达每小时 3 公里以上
,

并随着深度而

趋喊小
。

这股逆流已被命名为
“罗蒙藉索夫赤道深水逆流

, ’。

3
.

印度洋 印度洋是世界大洋中研究得最少的一个区域
。

在本世耙五十年代以前
,

稠查船在印度洋工作的次数不多
,

范围又小
,

而研究成果发表得更少
。

前面已握提到的 s o ho 〔: “
太平洋和印度洋的地理学

,

,[5 5] 一书
,

仍不失为印度洋水文情

况的一个良好概括
。
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最近几年来
,

印度洋逐渐得到人们的重祝
,

首先是苏联
“勇士 ”

号在地球物理年简开始

了印度洋铜查
,

并获得了不少的初步成果
。

“勇士
, ’

号着重翎查了大致在 10
。

一 1 2 05 这一区域上
、

竟达 2 00 涅的水团分界面
。

研

究指出浏
,

这个分界面是分隔印度洋南北两部的一大障壁
,

对整个印度洋的海况都有显著

的作用
。

印度洋南北两部的水交换主要发生在西部的焉达加斯加海区
,

在这海区的很大

深度上仍有水交换
。

根据印度洋南北两部水文情况的比较
,

印度洋至少存在着两类水团

(
“印度洋赤道水

, ,

和 “
阿拉伯海水

, ,

)
。 “勇士

, ,

号在印度洋赤道区域的锢查
,

获得了有关赤

道海流及逆流桔构的新查料
。

稠查表明
,

在冬季季风期 简
,

在阿拉伯海海水大多东流
,

运

动方向与风向相反
。

查料还表明
:
南赤道海流并非一股宽大的均匀流动

,

实际上是一个共

有付锋的复式大尺度涡漩
。

通过
“国际地球物理的合作

, ,

稠查
,

可以预期
,

在印度洋的研究中将会获得丰富的成果
。

4
.

北极海区 远从第一届极年( 1 8 8 2一1 8 8 3 )开始
,

对北极海区 已进行了多次规模习女

大的稠查
。

现在在北极海区
,

苏联毅有 9 个浮冰站和自动水文气象站
,

以及若干高律度高

空稠查粗
,

美国也段有 4 个浮冰站 ;此外
,

并握常有潜水艇和飞机进行海洋要素
,

特别是海

水的观测
。

这些浮冰站已翘获得了大量的北极海区的海洋学查料
。

其中应敲特别指 出的

是苏联
“北极

一2 ”号浮冰站
,

它于 1 9 5 0一 1 9 , 4 年简发现并祥扣勘测了横贯北极海区 的罗蒙

带索夫海岭
。

稠查查料的研究拮果指出l11J
,

北极悔区可以分为北极表层水
、

次表层太平洋暖水
、

中

层大西洋暖水和底层冷水 斗个水团
。

‘

温盐度的年变化很小
,

变化较显著的在 0一10 米水

层内
。

北极海区的海流
,

除了从太平洋
、

大西洋流入的海流和欧美大陆径流入海形成的梅流

以外
,

主要是受北极海区上空风力的影响
。

表层流大都是从东向西流入大西洋
,

其流速流

向随着季节而变化
,

流速是冬弦夏弱
。

· _ ‘

北极海区的俘冰
,

主要受表面流和凤的控制
。

浮冰的总漂移方向是通过斯匹次卑尔

根和格陵兰岛之周的海峡流入大西洋
。

而在北极海区的东部
,

则出现封阴性的浮冰环流
。

北极海有明显的潮汐现象
,

潮汐振幅随着浮冰复盖的数量而有变化
,

潮流较小
,

最大

不超过 7 厘米/秒
。

5
.

南极海区 南极海区是这次国际地球物理年海洋稠查研究的重点之一
。

但在此

以前
,

关于这一海区的稠查
,

却进行得不多
。

可以提出的有
:
早期 D ea co nls 61 根据

“
Di

sco
-

ve rv’
’

号的稠查桔果
,

指出了南极海区边椽深层水的
“
热不对称性

, ,

和两个幅聚带的位遇 ;

sv er dr 叩[63] 粽合 D ea co n 、

w 公
:
等的研究成果

,

得出了南极海区的环流模式
。

最近苏联

的南极锢查 [l01
,

更进一步深入地稠查了这些特征区域
。

根据国际地球物理年的稠查资料

得知 [15J
,

南极海区的波高可以达到很大的高度
,

如在 M。叮oP Hc 岛附近
,

当西风风速达 30

米 /秒时
,

最大波高可达 15 米
,

波长为 150 米
,

周期为 12 秒
。

在罗斯诲的西北海区
,

暴风

时期最大波高达 16 一17 米
,

而波长刻为 80 一90 米
。
这些组象靓明

,

南极海区的风浪特性

是波陡大
,

有时甚至大于 1/ 1 0
。

南极水域中的海流具有风海流的性质
,

在沿岸附近的航

海层内
,

流速豹 2
.

0一 2
.

5 节
,

而在 2 00 米的深层上
,

nl] 不超过 。
‘

5一 0
.

8 节
。

流向受风的影

响很大
,

观侧查料指出
,

表层流流向自西向东
,

且较稳定
。
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