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1 9 7 3 年夏季一个反气旋型

涡旋的初步分析
*

邢 成 军
(中国科学院海 洋研究所)

六十年代以来
,

海洋学上的一项重要成果是发现了海洋中存在着
“

中尺度
” 涡

。

其空

间尺度为数百公里
,

时间尺度为数月
,

流速约为 10 厘米 /秒
。

它可与大气中的气旋
、

反气

旋相比拟
,

并具有巨大的能量
,

是决定海洋水文变化的重要因子之一
。

这种巨大的能量
,

在海洋能量分配和转化过程中起着重要的作用
。 “

中尺度
”

涡的发现和研究
,

不仅对搞清

大洋总环流的变异有重要意义
,

而且对于反潜战环境条件
、

海洋生物分布和海
一气交换等

的描述也有重要作用
,

并将对海洋环境预报提供重要的理论基础
。

近几年来
,

人们发现中尺度涡不仅存在于世界大洋
,

而且还存在于边缘海
。 1 9 7 , 年

,

日本学者井上尚文
〔们
曾对济州岛西南海域的底层在秋冬期间存在的一个范围相当大的气

旋型涡旋进行过研究
。 19 7 8 年

,

管秉贤
tZ」对台湾省东北部的气旋型涡旋进行了研究

。 1 9 8 0

年
,

胡敦欣
、

丁宗信和熊庆成tl] 在对济州岛西南海域 (30 一 3 2 “
N

, 125 一 12夕
“E ) 的气旋型

涡旋研究中指 出
,

这一冷涡不仅秋
、

冬季节
,

而且在夏季也出现
,

并推测这一涡旋可能终年

存在
。

最近
,

管秉贤
〔3 ,根据 1 % 7 年 6一 8 月间的温

、

盐资料对东海南部的反气旋型涡旋进

行过研究
,

本文试图在此基础上对这一暖涡的特性作进一步的分析研究
。

一
、

温
、

盐分布概况

本文应用 1 9 7 3 年 7 月 10 日一8 月 10 日
,

日本调查船
“

长风丸
”

在东海进行的温度
、

盐

度观测资料 [5J ,

阐明在东海南部海域 (1 22 一 12 5 “E , 2 6一 2 8 “
N ) 内(图 1)

,

夏季存在着一

个反气旋型涡旋
,

其水平尺度约为 100 海里
,

厚度约为 75 米
。

在研究区域内
,

从表层至 75 米层的温度和盐度的平面分布图上可以看出
,

位于 2 7 “
N

,

1 2 3 ” 3『E 附近有一个高温
、

低盐水存在(图 2一 5 )
。

表层
: 29 ℃ 的等温线呈封闭曲线

,

中

心水温高于 2 9℃ ; 相应的盐度低于 33 痴
,

其中心位置约在 2 7 “
N

, 1 2 4 O E 附近
。

温度的

水平分布
,

由里向外递减
,

其垂直分布则随深度的增加而逐渐降低
。

20 米层 : 28 ℃ 的

等温线也呈封闭曲线
,

位于 26 一 2 8 O

N
,

1 22 一 125
“E 海域内

,

其中心位置约在 2 7 O

N
,

1 2 3 0 3 0
’

E ,

暖中心较表层向西移了约 2 5 海里
。 3 0 米层(图 2 )

: 2 8℃ 等温线类似椭圆状
,

长轴为 N E一sw 向
,

中心位置在 2 7 O

N
,

12 3 0

30 ,E 附近
,

中心最高水温高于 28
.

5℃
,

相应

*
中国科学院海洋研究所调查研究报告第 8拍 号

。

本文承毛汉礼教授热情鼓励
,

管秉贤
、

杨天鸿副教授仔细审阅

原稿并提出宝贵意见
,

白少英同志绘图
,
在此一并致谢

。

本刊编辑部收到稿件 日期: 19 8 2 年 1 月 1, 日
。



海 洋 与 湖 沼 1 4 卷

图 1 站位图

12 2 12 1 12 6

图 2 30 米层温度分布图

的盐度低于 33 灿
。

50 米层 :
在观测区域内

,

等温线呈半封闭状
,

开 口 朝西南向
,

最高水

温位于 l斗。站 (2 6 0 3 0
’

N
, 1 2 1 0 5 6

’

E )
,

并且有朝西南方向移动的趋势
。

7 5 米层 (图 3 ) :

23 ℃
,

22 ℃ 和 21 ℃ 三条等温线均能很好地封闭起来
,

暖中心最高水温高于 23 ℃
,

相应的

盐度低于 34
.

30 偏
,
其中心位置位于 2 7 0 1 0

’

N
, 1 2 3 0 15

’

E 处
,

较 50 米层最高水温的位置向

东北方向移动了约 7 5 海里
。

从盐度分布图上同样可以看出
,

表层 : 33 瓜 的等盐线基本呈椭圆状
,

长轴为 N E一

Sw 向
。

中心盐度低于 33 瓜
,

低盐中心与表层高温中心的位置基本一致
。

30 米层 (图 斗)
:
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12 2 12 4 126

图 3 乃 米层温度分布图

24
~ 一气俞 122 12 4 12 6

图 斗 30 米层盐度分布图

33 灿 的等盐线呈现以 2 7o N
, 1 2 3 “ 3 0

’

E 为中心的椭圆状
,

33
.

50 瓜的等盐线基本上也呈封

闭曲线
,

中心位置与该层闭合等温线的中心位置颇为一致
,

较表层
、

10 米层和 20 米层向

西移了约 25 海里
。
夕5 米层 (图 5 )

: 3 4
.

30 痴 的等盐线近似地封闭呈圆形
,

低盐中心位于

2 7 “ 1 5
’

N
, 1 2 3 “ E 处

,

较 30 米层又向西北移了约32 海里
,

但较 50 米层的中心位置又向东有

所后退
,

即中心位置与该层闭合等温线的中心位置颇为一致
。

从各层温度
、

盐度分布图上均能十分清楚地看出
,

在研究海区内确实存在一个高温低

盐中心
。
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24‘一一猫犷一一一一勺兹一一一一一

图 5 巧 米层盐度分布图

二
、

动力高度
、

水平和垂直流速的分布

本文分别以 100 米
、

50 0 米和 10 0 0 米层为基准面计算了各层的动力高度
、

地转流速

和垂直流速
。

计算结果表明
,

选取这三种不同的动力零面
,

所得到的动力高度及地转流速

的分布趋势是基本一致的
。

水平和垂直流速的计算
,

采用杨天鸿 l)
所给出的由海水质量场来计算水平和垂直流 速

的公式
:
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关于渤海中央区垂直流速计算和涡动热传导系数确定的初步探讨(未刊稿)
。
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式 中
, K 一李

,

f 为柯氏参数
,

取 f一 :
.

2 9 x l。一 ,
秒

一 , , 。表示海水的密度
, D 为基准面深

Zf
- 一

’

- - -
-

一 ”
- - - - - -

一

度
,

H 为海底深度
。

所取的坐标系是
x
轴向东

, y 轴向北
, z
轴垂直向下

,

原点取在平均海

面
。

我们根据以 10 0 0 米为基准面所得到的计算结果
,

绘制了动力高度及地转流分布图
,

从动力高度分布图上
,

可清楚地看到其水平分布特征是
,

自表层至 75 米层均有呈封闭的

等动力高度线存在
。

从表层至 30 米各层
,

等动力高度线均呈椭圆状
,

其长轴约沿 N E一

Sw 向
,

原点约在 2 7 “
N

, 12 3 “ 3 0 ,E (图 6)
。

在 50 米至 75 米层的动力高度图上
,

等动力高

度线已趋于圆形
。

50 米层中心位于 2 7 。

巧
’

N
, 1 2 3 oE 附近

,

较 30 米以浅各层
,

向西北移动

约 32 海里
。

75 米层较 50 米层
,

其中心位置又向东退回约 20 海里
。

这与封闭的等温线

和 等盐线的中心位置的移动规律基本一致
。

O \

24 L ~
一- 书石

图 6 30 米层动力高度(动力米 )分布图

通过上面的分析
,

可以看出这一涡旋的轴心自上而下并不是完全垂直的
,

而是 自表层

至 50 米层
,

向西北方向倾斜
,

50 米层以下则向东有所弯曲
。

涡旋轴心的倾斜
,

我们初步认为这可能是由于夏季
,

台湾海峡盛行西南风
,

而在闽浙

沿岸产生
“

离岸流
” ,

这种离岸流所挟水体具有高温
、

低盐的特征
。

这种高温
、

低盐水体伸

至研究海区
,

作为补偿效应
,

在涡旋中心呈现下降流
,

而在海底附近则有向岸流出现
,

从而

形成垂直环流
,

并导致众所周知的浙闽沿岸的涌升现象
。

这种流势
,

迫使涡旋的轴心自表

层至 50 米层向西北方向倾斜
。

而在 50 米层以下
,

由于水平流动向东北方向
,

又迫使涡旋

的轴心在 知 米附近向西北方向突起
。

图 7 和图 8 是动力计算所得到的各层地转流速分布图
。

从图中可以十 分 明显地 看

出
,

地转流存在着以 2 夕
。
N

, 1 2 3 0 3 0
’

E 为中心的顺时针方向(即反气旋型 )旋转
。

以表层为

例(图 夕)
,

流速以南部较大
,

最大达 13
.

2 厘米 /秒 ; 东
、

西两侧次之
,

约为 6 厘米/ 秒
。

北面

偏小
,

平均约 3一 4 厘米 /秒
。

在这一涡旋的外围
,

地转流的分布呈现如下特征 : 南部和东



1中 卷

图图例例

地地转流 (c m /s )))

GGG E K (e m / s )))

夕

厂 \
.81

qJ

26.
了

z

/币
,白

/分
/

⋯分

{万
户户只匕

’“
·

5

州
‘

头
1

, 7

‘

/
2. 2

/
邃8 了

【 l
/

尸\

: 8

了

洲 ‘

一一节 ;

图 8 30 米层地转流(厘米 /秒 )分布图

南部流速大
,

且方向较为一致地流向东北方向
,

这正是黑潮流经之处
。

这一涡旋的西部和

西北部
,

地转流呈西南至东北向
,

平均流速约为 5一 6 厘米/ 秒
。

涡旋的东北部
,

地转流自

东北流向西南
,

流速较小
,

平均约 1
.

斗厘米 /秒
。

而在涡旋的西南部
,

流向亦从东北向西南
,

即流向台湾岛方向
,

但流速却比涡旋东北部大得多
,

平均约为 15 厘米 /秒
。

日本
“

长风丸
”
调查船同时在研究区域内进行了 19 个测站的 G E K 观测

。

这些测站

大多数在研究海区的南部和东部较深水域内
, G E K 的实测流向与我们计算得到 的 表 层

地转流分布趋势大体一致(图 7 )
。
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需要指出的是 : 根据一般原理
,

涡旋中心水平流速应接近于零或较小
,

但计算得到的

涡旋中心的水平流速较大
。

这可能是 因为计算点不够密集或者是计算方法在浅海区域有

一定的局限性
。

关于浅海地转流的计算
,

仍是一个值得进一步探讨的问题
。

垂直流速的计算结果表明
,

在涡旋所在范围内的 1 45 和 1 46 站
,

垂直流速 为正值
,

即

为下降流
。

而在涡旋外围的 139
, 137 和 1 47 各站

,

垂直流速为负值
,

即为上升流
。

涡旋

内垂直流速的最大值出现在 146 站的 10 米层
,

为 4. 4 x lo
一 3

厘米 /秒
。

该站从表层至 75

米层
,

垂直流速的平均值为 2
.

6 x 1 0 一 ,

厘米 /秒
。 l朽 站的垂直流速较 146 站小

,

各层平

均值为 0
.

9 X 1 0 一,

厘米 /秒
。

涡旋中心平均垂直流速约为 1 8 x 1 0 一 ,

厘米 /秒
。

涡旋的外

围各站
,

以涡旋以南的 13 夕站的上升流为最强
,

各层平均值为 8
.

3 x l。一 3

厘米 /秒
。

这里

正是黑潮流经处
,

水深由深变浅的斜坡上
。

涡旋东南方的 1竹 站
,

上升流亦很强
,

最大值

在 10 米层
,

为 1
.

4 x lo
一2

厘米 /秒
。

平均值为 5. 9 x lo
一 ,

厘米 /秒
。

涡旋西南面的 1 39

站
,

上升流较南部和东南部要小得多
,

但最大值仍可达 4
.

, x l。一 ,

厘米 /秒
,

出现在 20 米

层
,

平均值为 3
.

6 x l。一 3

厘米 /秒
。

三
、

反气旋涡旋形成原因

日本学者 日高孝次 (1 9 2 6 )
t6)
曾作过有关北太平洋西部海流受地形影响的模拟试验

,

得到
: 黑潮的东

、

西两个分支流过台湾后
,

将出现气旋和反气旋两种涡旋
,

其中的反气旋

涡旋
,

就是在本文所研究的区域内(见文献 【6] 中的图 2 )
。

其试验是假设黑潮存在着东
、

西两个分支
,

其强度为 4 : 1 ,

并假定东分支沿台湾东岸向东北方向流动
,

西分支绕台湾岛

从台湾海峡向东北方向流动
。

由于东
、

西两分支的绕流作用
,

在台湾的北部将出现气旋和

反气旋两种涡旋
。

本文所讨论的这一暖涡并非每年出现
,

且出现季节也不一样
。

而黑潮

的西分支
,

主要在夏季出现
,

在冬季极其微弱
。

即使是在夏季
,

也有的年份强
,

有的年份

弱
。

这样看来
,

如果西南风不出现或者出现东北风
,

这一暖涡恐难出现
。

另外
,

若暖涡单

纯是黑潮西分支的绕流所导致
,

因为东分支比西分支强
,

应该得到冷涡比暖涡空间尺度大

的结论
。

但实际上
,

暖涡倒比冷涡的范围大
,

而且冷
、

暖两涡并非对称
,

而是暖涡偏北一

些
。

这种情况的出现
,

将归因于西南季风影响下的横向环流的影响
。

由于夏季台湾海峡

盛行西南风
,

在海峡北部的上层
,

有一支高温
、

低盐水向东北方向输送
,

同时在浙
、

闽沿岸

有一支离岸流
。

这种离岸流所挟水体具有高温
、

低盐特征
,

当流至该研究海区后
,

在其中

心附近下降
,

而在海底附近则有向岸流出现
,

以作为补偿
。

因底层水体较上层温度低
、

盐

度 高
,

向岸流所挟的这种水体在浙
、

闽沿岸有涌升现象
,

致使该研究海区西侧的 1 40
, 14 1 ,

1 42 和 l招 各站比其中心的 1 44 和 l朽 站的温度低
、

盐度高
。

而在该海区南侧的 138 和

13 9站
,

在 5一 11 月期间常常存在冷水上升现象
〔刘 ,

东侧的 卫3 7 及 1 47 站
,

位于黑潮流经

处
,

水深由深变浅的斜坡上
,

亦存在冷水的爬坡现象
。

由于冷水上升
,

所以该研究海区南

侧和东南侧与研究海区中心相比
,

温度低而盐度高
,

这样
,

在研究海区中央就有高温低盐

水的聚集
,

从而在其周围就出现了反气旋型涡旋
。

四
、

结 论

根据上面的分析
,

本文得出以下几点初步看法
:
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1
.

根据 19 7 3 年夏季 (7一 8月) 的温度和盐度资料的分析得出
,

在东海南部 (26 一
2 8 “

N
, 122 一 1 25

“E ) 存在一个反气旋型涡旋
。

其水平尺度约为 1 00 海里
,

厚度约为 7 ,

米
,

中心平均垂直流速约为 1
.

8 x 10 一 3

厘米 /秒
。

2
.

涡旋中心为下降流
,

浙
、

闽沿岸和黑潮流域出现上升流
。

3
.

涡旋的轴心并非垂直
,

而是 自上而下向西北方向倾斜
,

而在 50 米层以深
,

又略向东

移动
。

4
.

关于这一涡旋的形成原因
,

我们认为是在地形影响下的黑潮西分支的绕流和西南

季风影响下的横向环流等因素综合作用的结果
。

这一涡旋的形成原 因是比较复杂的
,

且

目前尚缺乏有关资料
,

难以作出深人的分析
。

为搞清涡旋的详细结构及成因
,

需作进一步

的专题调查
。
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