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测及

资料，采用改

黑潮通过台湾岛东南断面

年约为 ，与 年 月以及月、

在 年

旋及反气 旋涡

（日本广岛大学工学部，东广岛市

月“中日副热带环流合作调查”航次获得的

月日本“长风丸”号调查船在东海获得的

年

年

时，位于

进逆方法分别对台湾岛以东黑潮和涡分布及其特征以及东海黑潮进行了计算，获得的

以西，其净北向流量主要结果为：

年

潮通过断面

月三个航次黑

的流量相比，流量减小，最大流速也减小，位置也要偏西，表明在

年夏季的强

的

期间，黑潮的强度及流量在台湾岛东南海域都减小了；

在台湾岛以东黑潮的右侧存在一个反气旋式暖涡，暖涡的中心约位于断面

处，而该反气旋式暖涡的东侧存在一支南向流；

年

在南向流以东以

月期间台湾岛以东黑潮在及计算海域东南分别存在冷涡 及冷涡

月两月及 年年没有一个东分支流向琉球群岛以东海域，这个流型与

航次时流型甚不相同； 在宫古岛以南、冲绳岛东南与上述冷涡

月通过在东海

之间的区域，

断面的流量约为存在一个反气旋式再生环流；

测流结果甚为一致这些计算结果与
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崎气象台“长风丸”号调查船获得的 资料，分别对台湾岛以东海域环流及东海环流进行

及 月日本长年测流资料，以及“中日副热带环流合作调查”航次获得的

月“向阳红年本文采用了 ”号调查船执行提出的改进逆方法，利用等

式涡及反气旋式涡的位置、尺度大小、强度以及它们的相对位置紧密相关

等实测流所证实 进一步指出，上述两种不同的黑潮流态与台湾岛以东海域气旋

，并已被个东分支流向琉球群岛以东海域，成为琉球群岛以东西边界流的一个来源

，另一种如 年秋季及 年初夏时台湾岛以东黑潮有一分支流向琉球群岛以东海域

年初夏时台湾岛以东黑潮并无黑潮的要指出在台湾岛以东黑潮有两种不同流态，一种如

作了叙述，在此不再评述，需关于台湾岛以东黑潮的研究工作，我们已在文献

引言

年夏季台湾岛以东与东海黑潮



台湾岛以东、琉球群岛东南海域以及

东海的水文站、断面以及计算单元

与那国岛，

宫古岛，

西表岛，

冲绳岛，

石垣岛，

奄美大岛

在区域

单位为

，

从大气传递到海洋；在区域

别取为（

量从大气传递到海洋

垂直涡动粘滞系数

分别为计与设

按照

）的值分别取为（

，
，为热量

等

）的值分

， 为 热

的研究，

分和垂直涡动扩散系数

较大的北向流速值为水层附近，在计算点，在较大的北向流速值为

和 ，其中在计算点黑潮主流位于断面 以西海域，北向流分别位于计算点

及 可知，由图的流速分布图 表示断面位于吕宋岛以东海域（图断面

断面

要特性

月台湾岛以东黑潮的流速结构及涡等的主年，以了解流速分布（各断面位置见图

，，，
的以及冲绳岛东南断面主要讨论台湾岛及吕宋岛以东海域断面

台湾岛以东海域海流的主要特性

取当地水深时，，当水深不大于

取时，最佳参考面，当水深大于，取当地水深；在区域深小于或等于

时取 ，而当水，即当水深大于取下：在区域 ，最佳参考面

和 选择最佳参考面，按照他们的方法确定最佳参考面如方法我们采用

和别取为

图

算海区海面热通量多年每月平均的最小与最大值，

为上述的平均风向和风速

细的精确风场，假定风场是定常、均匀的，并分别

由于缺乏详与均风速与风向分别为

”号调查船上观测，在此期间，平来自“向阳红

本航次风场资料计算中采用了以下计算参数

再重复

相同，在此不个计算单元分层等皆与文献

，而东海仅一个计算单元，每个计算单元（

可知，在台湾岛以东及琉球群岛东南海域有七

由图查船在东海执行的航次（以下简称为区域

以及 年 月日本长崎气象台“长风丸”号调

热带环流合作调查”航次（以下简称为区域

月“向阳红及流量 年资料分别来自两个航次，即 ”号调查船执行“中日副

提出的改进逆方法计算台湾岛以东海域及东海（图等本文采用 环流、流函数

资料及数值计算

个航次在台湾岛以东海域环流及东海环流的变异

年，我们将比较年是强的特别注意到的流的特性等 年夏季航次与以前的几

我们将进一步讨论了计算 年夏季台湾岛以东黑潮及涡的分布及其特性，以及东海黑潮



的流速较大，最大流速值为

由图

位于台湾岛南部以东海域（见图

的流速分布

的西侧，即计算点

，位于表层

潮主流在断面

断面处

年

及其以东的站进行了以东，即在计算点

年

的表层

，计算点
年图以下层，计算点

的流速（

正为北向流
其次，

以上水层

，注意图

大致上一致

断面

可知黑潮在断面

断面

表示断面

两个核心：黑潮主流位于断面

，其最大流速值为

月及 月在

处最大流速值

年

，可知在

，位于计算点

面流速值明显减小；黑潮的第二个核心位于计算点

，其最大流速值为

自表层至

的

向流分别出现在计算点

以上层，计算点

的及计算点

的值出现在计算点

以上以及

黑潮以下也出现南向流，在不同计算点，黑潮的位置有所不同，例如在计算点

别位于

测流的结果（见图

上

比较上述计算流速分布和

测流只在

及其以东的计算点上两者的结果，由图 及我们只能比较在计算点

性上是一致的

断面

断面

图 及图表示断面

及

知，黑潮主流位于断面

断面 ，即由于

断面未能靠岸，计算得到的黑潮仅是其主流的东侧

部分，其西侧部分未能显现，以下

黑潮在

的表层

及

图由以下

速（）以及流函数分布（见图

部分南海流都是反气旋式涡的组成部分

计算的流速分布和

断面 位于断面

的西部分，即计算点

点 都出现南向流，最大流速值为

上流速分布 由图

及

位于台湾岛以东、断面 以北海域

可

以西海域，部分黑潮通过

的西部分，即计算点

断面的最大流速为

断面也类似

，位于计算点

黑潮以下，同样有南向逆流，在计算点

温度分布（见图

有南向流，南向流速在表层不小于

测流（见图

可知，部分北向流及

比较上述

测流的结果（见图

以北，图 表示断面

及 ，它的最大流速值为

及

南

的

以

以上层，南向流的值并不大，最大

处，其值为

上述流速分布与，位于表层

，出现南向流，南向流在计算点在计算点

测流结果（见图

计 算 点

图

有

和

与其他航次黑

比较，例如在

分别为

期间黑潮在

上流速分布 由图

，在计算点

可知，它们在定性上是一致的

，在计算点 在计算

知，黑潮通过断面

的表层

的表层 相似，与断面

及

断

年 月断面

）分布

正为北向流

的流

可知，两者在定

测流，因此，

中，在断面

黑潮分和

）分布

月断面

，流速值较小位于表层处，而在计算点
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，在

处，流速

和断面 的流速（ ）分 布

正为北向流

表示断面 由图

处

在计算

位于计算点 的

上流

速分布 的

点

，位于计算点

出现西

及流函数分布（见图 可知，部分温度分布（见图

比较上述流速分布和 测流的结果

的流速分布 可知，从计算点

西向流的流速值较大，在表层至

在 变化，最大流速值为

在计算点

最大流速为 的表层

出现东向流，流速不大，

，位于计算点

和 又出现西向流，最大流速值为点

处

测流（见图

上述的计算结果与

比较，在定性上基本一致

断面 表示断面

，计算点由图

位于冲绳岛东南，图

可知，在计算点

以下及计算点

的次表层

都有东北向流，其核心位于计算

内，最大流速值为

的

结果相类似（见文献 与

处，这与我们以前的

在计算点

南向流 由上述计算结果与 测流比较可看出，

在定性上它们也基本一致

海黑潮的流速特性

以及年讨论在 年的流速分布，以了解月东海断面 月航次东

东海黑潮

正为东向流

的流速（年图 ）分布月断面

到 ，基本上被西向流所支配，在计算点

图处（见图位于断面

及断面

图 年 月断面

（见图 可知，它们在定性上是一致的

北向流及部分南向流都是反气旋式涡的组成部分

由以下 测流（见图



，

断面上流速分布表示

，最大流速为和

由上述结果与 测流比

断面上黑潮流速明

年

由下节可知，

表示 断图

断面只有一个核心，位于计算点
图 年

的表层上 黑潮在 断
上流速（

黑潮以下也有南向逆流 由上述 正为东北向流

）分布和断面 ）的流速（

正为北向流， 正为东向流

由于断面 附近没有合适的断面能够与断面

）来计算断面

知，东向流在 断面有三个流核心：由图

图

与

和；第二个核心位于计算点

处；第三个核心位于计算点

在断面黑潮经常出现多核心的结构

测流（见图

表明在 断面的南侧有西向流

也出现了西向流，流速不大，最大西向流约为即计算点

断面南侧，」所述，在如文献「速为

的，位于计算点 ，其最大东向流大东向流速为

，最大东向流速为 ，其 最黑潮的主核心位于计算点

图 断面的流速分布表示的流速分布

组成一个计算单元，因此，我们采用动力计算方法（参考面深度取

断面 位于吐噶喇海峡（见图

、断面年图 月断面

测流比较可看出，在定性上它们是一致的（见图结果与

左右面上最深的深度可达
）分布

和 ，在计算点，最大流速约为
月在断

图 表明黑潮在面的流速分布

断面以南，在冲绳岛以西海域位于断面

及断面

断面的流量也减小了在此期间，通过

断面流速并未明显减小，即减小值不大月黑潮在

显减小，但在东海黑潮，与以前相比，例如文献

期间，在年上节已指出，在

较可看出，在定性上它们是一致的（见图

和 也有北向流在计算点有北向流

和 的表层有南向流，但在南向流以下又黑潮以东，即在计算点

黑潮以下存在逆流，我们以前的研究也已指出过，例如在文献

的 黑潮深度在不同计算点有不同位置，约在处

的表层；第二个核心在计算点，在计算点 ，在计算点

月 断面上有两个核心：一个主核心位于陆坡上，即计算点年 ，最大流速为

图断面是东海著名断面（见图 表明黑潮在

断面



流函数及流量

位于

以西，然后作反气旋式弯曲进入断面 在

潮的强度及流量在台湾岛东南海域明显减小 年与

年

的位置及流

黑潮在断面表示台湾岛以东及琉球群岛东南海域流函数及流量分布

的北向净流量约为年 月黑潮通过断面

断面位置在年年初夏、 月和与

期间，黑表明在

年初夏比较，黑潮在

年夏季的强月时要偏西，黑潮的流量明显减小，表

月及 年初夏时台湾岛以东黑

月台湾岛以东及吕宋岛以东海域流函数及图

）和东海海域各断面的流量（流量（ 分布

说明同图

在一些航次黑潮通过断面表

把上述计算结果（见图的测流结果年图 月航次在调查海域表示

最后，在计算海域东南也有一个冷涡的再生环流是琉球群岛以东北向海流的来源之

所述，此反气旋式也总是存在，只是它的强度及尺度范围有所不同，如文献次

及图（见图 ，这个反气旋式的再生环流在其他航式的再生环流（

之间的海域，有一个反气旋涡 其次，在宫古岛以东及冲绳岛东南和上述冷涡的存在

，水平温度分布也显示这支南向流及冷，冷涡中心约位于气旋式冷涡

图 还表明在暖涡以东存在南向流，而在南向流以东存在一个个暖涡的存在（见图

以深，都显示这，水平温度分布自表层至式暖涡，其暖涡中心位于

月及 黑潮以东有一个反气旋年 年初夏时黑潮在台湾岛以东海域的流态不同于

月在台湾岛以东海域并没有黑潮分支流向琉球群岛以东海域，这年潮流态比较

年

图



度分布可知，在

为 及

所示

表示在东海断面的流量分布 可知，通过断面图 由图 及

，而通过断面 的东向净流量为

，如 图

断面上黑潮以东可能存在一个反气旋式暖涡，其中心位于

端，该反气旋式暖涡的流量约为

的北向净流量分别

由水平温

断面的东

两个调查海域进行了计算，得到以下的主要结果：

及 月日本“长风丸”号调查船在东海获得的 资料，采用改进逆方法分别对这年

及基于 测流资料，以年 月“中日副热带环流合作调查”航次获得的

结语

和 ）分布的水平方向温度（

月在年图

生环流等

图流以东有一个气旋式冷涡 还证实在宫古岛以东、冲绳岛东南有一个反气旋式的再

实黑潮以东有一个暖涡，其中心约位于 暖涡以东有一支南向流，而在南向

测流结果（见图与温度分布（图 证比较，它们在定性上甚为一致，例如图

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



时位于

年月及

年

年

年

月黑潮通过台湾岛东南断面

，与 年月、

年强断面位置要偏西，黑潮的强度及流量都明显减小，表明在

强度及流量在台湾岛东南海域都减小

年

月及

月在台湾岛以东海域并没有黑潮分支流向琉球群岛以东海域，这不同于

年初夏时黑潮在台湾岛以东海域的流态

以西，其北向净流量约为

月三个航次比较，本航次黑潮在

期间，黑潮的

处，而该在台湾岛以东黑潮的右侧有一个反气旋式涡，暖涡中心位于

黑潮以下有南向逆流

说明同图

号）日至 日，图月月 来自长崎气象台“海洋速报”第

实测表层流层次， 在东海层次，

图 测流在以下层次的平均流速矢量分布年夏季在调查海域
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资料，以及 月日本“长风丸”号调查船在东海获得的 资料，分别采年 月至

用改进逆方法及改进动力计算方法对台湾岛以东黑潮和涡以及东海黑潮进行了计算，获

的位置在

黑潮

1 引言

还特别指出台湾岛以东黑叙述了台湾岛以东黑潮的研究工作，在文献已在文献

本文采用了

“向阳红

海黑潮的特性等，特别注意到，

在台湾岛东南、巴士海峡附近海域存在一个较强的气旋式冷涡得的主要结果是： ，方

在 附近）也存在一个冷涡断面东部（约向自西南向东北，呈舌状 ，其中心位置

黑潮在台湾岛东南通过冷涡 以东海域，然后作气旋式弯曲约在

该航次黑潮在断面

台湾岛以东黑潮分为主流及一个分支，黑潮主流向西北方向流动，最后转为向北，通过与

那国岛以西海域进入东海；黑潮的一个分支，其流量不大，并不流向冲绳岛以东海域，而向

北通过与那国岛和西表岛之间海域进入东海

的位置明显向东移动

的北向净流量约为

以西，与其他航次时期相比，此时黑潮通过台湾岛东南断面

通过断面 ，与其他航次相比，明显减小 这表明，在

现象时，黑潮的强度及流量在台湾岛东南海域明显减小年冬季出现很强的

了

之间

在石垣岛、宫古岛及冲绳岛以南海域，存在一个范围较大的反气旋式再生环流，与

其他航次相比，范围扩大，它的中心向西移动，约位于 在

月通过东海年 断面的北向净流量约为

舌状冷涡　　　　反气旋式再生环流关键词　　　　冬季台湾岛以东及东海黑潮　　　　很强

潮存在两种不同流态，以及这些流态与黑潮周围存在气旋式涡和反气旋式涡的位置、尺度大小、

强度、它们的相对位置密切关系等，在此不再评述

年 月等提出的改进逆方法 以及改进动力计算方法 ，利用

等资料，以及”号调查船执行“中日副热带环流合作调查”航次获得的

月日本长崎气象台“长风丸”号调查船获得的

年

资料，分别对台湾岛以东海域环流及东海

我们将进一步讨论环流进行了计算

年是强

年冬季台湾岛以东黑潮与涡的分布及其特性，以及东

年，冬季的要比夏季的更强，本文将比较各

第一作者简介：袁耀初，男， 岁，研究员，博士生导师，从事海流动力学等研究

及 ；国家重点基础研究发展规划资助项目（编号：国家自然科学基金资助项目（编号：

年冬季台湾岛以东与东海黑潮
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台湾岛以东、琉球群岛东南海域
以及东海的水文站、断面和计算单元

西表岛，
冲绳岛，

与那国岛，

宫古岛，

计算单元，我们采用改进动力计算方法

以下两个航次，即

以及

复

由于

并分别等于上述的平均风速和风向

，若 ，表示热量从海洋传递到大气

和

取

时期在台湾岛以东海域环流及东海环流的变异

等提出的改进逆方法

月“向阳红

资料分别来自

”号

月日年

调查船执行“中日副热带环流合作调查”航次（以

月下旬至下简称区域

由图

本长崎气象台“长风丸”号调查船在东海执行的

可知，在台湾航次（以下简称为区域

岛以东及琉球群岛东南海域有

及

个计算单元

不能组成一个，而在东海断面

计算单元分层皆与文献

，每个

相同，在此不再重

如文献 所述，计算点位于两测站之间的中

间处

料来自“向阳红

计算中我们采用了以下的计算参数：风场资

”号调查船上的观测，在调查期

和间，平均风速与风向分别为

设

缺乏详细的精确风场，假定风场是定常、均匀的，

与

小和最大值，在区域

分别为计算海区海面热通量多年每月平均的最

的值分别为（

按照 研

分别取

等

与垂直涡动扩散系数

时，

方法选择最佳参考面深度，确定最佳参考面深度如下：在区

，但当水深小于，即当水深不小于

，如上所述，我们采用了改进动力计算方法，取参考面深度为

石垣岛，

奄美大岛

本文分别采用

环流、流函数及流量

年

的南向流可北向流和计算点）可知，在计算点及流函数分布（见图度分布（见图

和 由以下水平温之间，主要被南向流所控制在计算处，位于大北向流速为

也出现北向流，其最在计算点以深则出现南向流处， 以浅皆为北向流，

，位于，最大北向流速为在计算点及其以西海域的计算点可知，黑潮通过断面

及，图 由图的流速分布表示断面位于台湾岛东南及吕宋东北海域（图断面

断面

年 月台湾岛以东黑潮及其附近涡等的主要特性

中各断面的位置）上的流速分布，以进一步了解（如图以及冲绳岛东南断面

，
，位于巴士海峡断面 ，南北向断面主要讨论台湾岛东南及其以东海域断面

台湾岛以东海域海流的主要特性

时，则取当地水深；在区域

域 ，最佳参考面深度

和我们采用

究，垂直涡动粘滞系数

单位：

图

及动力计算方法 计算台湾岛以东海域及东海（图

图 表示计算海域水文站、断面及计算单元

资料及数值计算

航次，以及 期间与非



，最大流速只有和

，图 表示断面 的

可知，在巴士海峡附近及台湾岛南部附近计算

以浅也为南向，黑

年 月及

在

图

处 由图

的 以浅水层

处

处

以浅，以及计算点 的

图

的北端， 以浅水层皆为西向流，而在

能皆为气旋式冷涡的一部分

断面

位于台湾岛东南海域（见图

由图

断面

流速分布

点 处处流速方向皆为南向，计算点

潮位于计算点

显向东移动

以东，这表明，与以前几个航次相比，黑潮位置明

，位于计算点

处最大流速

月在

年

分别为

为

年年 月

除计算点

月时更强，表明在

期间，黑潮流速剧减 以浅

表层出现南向流外，计算点

）比较，在现南向逆流 上述流速分布与

年定性上基本一致 要说明一点，与

考

测流资料的质量不是十分好，特别是流速测量值，仅供参

为此，我们对某些断面上速度分布作了比较，最后在讨论流函

数分布时（见图

及

也作了一些比较

断面

以北海域（见图断面

表示断面 由图

位于台湾岛以东、断面

上的流速分布 可知，黑潮

在断面

的

上流核心位于计算点

，在计算点 知，由于 断

西侧部分未能显现 及

面未能靠岸，计算得到的黑潮是其主流的东侧部分，其

在计算点

处均出现南向流

的，最大流速为

北向流还有一个核心出现在计算点

，在计算点 由第

黑潮节讨论可知，这支北向流部分即为黑潮的东分支

以下存在南向逆流

断面 以北海域，图 表示断面

上的流速分布 及图

位于断面

由图 可知，与 断面相似，由

于

部分黑潮位于计算点

断面也未靠岸，计算得到的是黑潮主流的东侧部

分，其西侧部分未能显现 ，其最

计算点，在

处

大流速为

于 由以下第

的和 以浅水层等

在定性上基本一致

断面

，是南北向断面断面 为断面

，即断面

位于巴士海峡（见图

计算点

断面处

处

及

的

相比，例如处

黑潮的最大流速只有

与其他航次黑潮在断面

年

注意，而 月在断面

的强度比

月很强的

以东皆为北向流，但黑潮以下又出

测流结果（见图

月航次相比，本航次

年

流速（

月断面

）分布

以深被东向流所控制，最大东

由图 可知，在上的流速分布

测流结果（见图上述流速分布与

南向流出现在计算点节讨论可知，这支北向流部分即为黑潮东分支

，位处又出现北向流，其流速较大，最大流速为

正为北向

的图

正为北向流

）分布流速（

的图 月断面年



中间计算点

西向流所控制

和

，在

，在向流速为

断面在计算点处

的南端）自表层至底部皆

年

位于冲绳岛东南，图

，即在冲绳岛附近存在东北向海可知，在计算点由图

为东向流，最大速度为

处，而在

皆被

由水平温

及流函数

可知，计算

的东向流、计算点

的部分西向流皆是

气旋式冷涡的组成部分

与 实测流的结果

（见图

）分布

比较，在定性上

也是一致的月断面 ）和断面 ）上的流速（

正为北向流

断面 及，

的流速分布断面 表示断面位于 见图 图

以深的水层、计算由图 可知，东向流出现在计算点 的

点 的上层，以及计算点 ，在其余处皆的上层、计算点 和

及流函数分布（见图被西向流所控制 由水平温度分布（见图

可知，断面 的北部存在暖涡，表明在断面 北部的东向流

及西向流是反气旋式暖涡的组成部分

断面 表示断面 的流速分位于 （见图 图

以浅水布由图 可知，东向流出现在计算点 的

层、以及计算点 ，在其余处皆被西向流所控制 水平温度分布

（见图 及流函数分布（见图 表明，断面 的北部的东向流及

西向流是反气旋式再生环流的一个部分 测流结果与在断

上计算的流速分布，在定性上基本一致面

断面 表示断面 的流速
年

分布
上流速（

月断面

）分布
流，这支东北向流以东存在西南向海流，详细讨论见文献

正为东向流

度分布（见图

分布（见图

点

及

和 ，位于计算，其最大流速断面只有一个核心，位于陆坡上，即在计算点

由图断面上的流速分布表示，图 可知，黑潮在断面是东海著名断面（见图

潮的流速特性

及 的流速分布，以了解该航次东海黑月航次东海断面月下旬至年讨论

东海黑潮

图

图



述流速分布与

断面 位于吐噶喇海峡（见图

流在

；第二个核心位于计算点

断面上有三个流核心，与

为

，特别

最大流速为

以及计算点

，位于计算点

变化不大，这是台湾岛以东黑潮与东海黑潮的流速变化在

期间，黑潮在台湾岛东南年

年 月黑潮流速在

实测流分布（见图

表示

在定性上甚为吻合

图

月航次相同年

，其最大流速为

西向流出现在计算点

断面南部计算点

处表层，这与

处

和

实测流分布（见图

可知，在台湾岛东南、由图图 表示台湾岛以东及琉球群岛东南海域流函数及流量分布

流函数及流量

）在定性上甚为吻合

，西向流速较大，最大西向流的流速为

处 以浅水层以浅水层、计算点

，其；第三个核心位于计算点

，其最大流速黑潮主核心位于计算点

由图 可知，东向断面上的流速分布

上期间变化的区别年

断面上并未明显减小，即与以前年份相比，例如参见文献

断面流速明显减小，而在东海，上节已指出，在

及 上正为东北向流上正为东向流，在断面在断面

）分布流速（年图 ）和断面、断面月断面

的层，存在南向流，在计算点 以深也存在南向流

的 的以浅水层，流速均大于表面处，在计算点点 以浅水在计算点



断面，水平温度分布伸到

巴士海峡附近海域存在一个

，方向自较强的气旋式冷涡

西南向东北，呈舌状，一直延

式冷涡

年

年 月断面 和断面 断面上（ 流速（图

正为北向流 正为东向流

冲绳岛以东海域，这不同于 年

（见图 及

图

实测流（见

也都表明这个气旋

存在 黑潮在

月很强 期间没

有一个分支入侵南海，而在台

湾岛东南海域通过上述冷涡
）分布

弯 曲 与 非

以东海域，然后作气旋式

期间在此

区域黑潮的流态相比，是很不相同的 黑潮在台湾岛以东有主流及其一个分支，黑潮主流在台

湾岛以东向西北方向流动，最后转为北向，通过与那国岛以西流入东海黑潮的一个分支作气旋

式弯曲，最后通过与那国岛和西表岛之间海域进入东海

月及

黑潮这个分支的流量不大，它并不流向

年初夏时黑潮在台湾岛以东海域的流态

的位置，由于气旋式其次，关于黑潮的位置，与其他航次相比，此时黑潮通过台湾岛东南断面

存在，明显向东移动，即在该航

次时黑潮在断面

黑潮通过断面

，与其他航次相比

，此流量值明显减小了

年

年

很强

在台湾岛东南海域减小更明显

由图

黑潮主流以东

的反气旋式涡；

月等航次年

图

说明同图

，其中心约在断面（ 附近）的东部存在一个气旋式冷涡

冷涡

的北向净流量

上约位于

以西

约为

注意（见表

月年 的强度比

月发生月时还要强，表明

期间，黑潮的强度及流量

第三，

还可以得到以下几点： 在

处存在一个较弱

月台湾岛以东及吕宋东北海域

在石垣岛、宫古岛以

及冲绳岛以南海域，存在一个范围较大

的反气旋再生环流，其中心约在年

与之间流函数与流量（ ）分布

月、

年初夏、

年初夏以及年

动，如文献

比较，它的范围要扩大，暖中心向西移动，约制着黑潮东分支向东北方向流

所述，台湾岛以东黑潮流态与台湾岛以东海域存在各种涡的位置、尺度大小和强

此外， 测流（见图 也显示这个反气旋式再生环流

在

度，以及它们的相对位置密切相关

的存在；

月至年 月有所减小，但在这些航次中断面的北向净流量在相比，通过次

月下旬至 与其他航断面的北向净流量为月航次通过年



的位置及流在一些航次黑潮通过断面表

图 年 ）分布月水平方向温度（

变化不是很大的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


