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提要 利用 日本气象厅 19 67 一 1989 年间沿 137
“

E 断面观测到的水文和海流资料
,

计算

了该断面上 1
0

5 一 34
O

N 的纬向体积输送
。

纬向体积输送的明显特点是夏强冬弱
,

无论是多

年平均的还是个别年份的
,

不管是东向输送分量还是西向输送分量
,

该特征都是非常明显的
。

净输送量有非常大的年际变化
,

70 年代以向西输送为主
,

80 年代则以向东输送为主
,

峰值

出现在 E l N i五。事件前后
,

二者有一定的关系
。

关键词 137
O

E 纬向体积输送 年际变化 E l N i五。

西北太平洋的 137
O

E 断面南端起 自 l
“

S
,

紧贴新几内亚海岸
,

北端伸至 34
O

N
,

贴近 日本南岸
,

它西侧是一个半封闭的海域
,

东面是广阔的西北太平洋
。

这是西部海域

与西北太平洋发生水交换的最主要 的断面
。

以往的研究 (w hi te et al
. ,

19 82 )已证实

137
O

E 断面上的海流以纬向为主
,

东
、

西 向海流交错分布
,

多年平均的纬 向海流呈

现出稳定的带状结构
,

但由于存在着中尺度扰动
,

这种长期的平均状态的带状结构比天

气图式的情况要微弱得多
,

另外
,

还发现夏季的带状结构要比冬季的更为明显
。

这些结

果多半是以表层的地转流为依据的
。

为了弄清水交换的详细情况
,

体积输送远 比某一层

的海流更有意义
,

而体积输送中净输送量只能反映总概况
,

由于海流分布的复杂性
,

往

往使得大范围内的净体积输送变得非常小
,

无法反映出实际上非常强烈
、

复杂的水体交

换过程
。

本文利用 13 7
O

E 断面上多年观测到的水文和海流资料
,

对该断面上东
、

西向海流的

体积输送分别进行计算
,

这样可以清楚地揭示出横越该断面水交换的详细过程
,

从而反

映出西北太平洋东
、

西部之间水体交换的大致情况
。

1 资料与方法

选用日本气象厅 《 凌风丸 》 调查船沿 137
O

E 断面的水文调查资料和海流观测资

料(Ja p a n o ce a n o l
.

D a ta C e n te r
,

196 7 一 19 70 : Ja p a n M eteo r o l
.

A g en ey
,

19 70 一

19 89 )
。

水文资料自 19 67 一 19 89 年共 23 年
,

这期间每年 l月观测一次
,

197 2 一 1989

年又在每年 8 月增测一次
,

这里用 1 月和 8 月的资料分别代表冬季和夏季
,

共有冬季资料

2 3 (年 )次
,

夏季资料 1 8 (年 )次
,

总共 41 次
。

该断面南北垮越 35 个纬度
,

在整度处均

设有测站
,

观测深度超过 1 00 0m
,

本文取 IO4k P a 作为动力零面
,

对 3
“

N 以北作了动

力计算
。

在 1
“

S 一 9
“

N 的赤道附近
,

《 凌风丸 》 还用两 只海流计观测了0 一 500 m

*

国家自然科学基金资助项 目
,

4 89 70 2 63 号
.

顾玉荷
,

女
,

出生于 19 38 年 6 月
,

副研究员
。

收稿日期: 199 4 年 4 月 9 日
,

接受 日期
: 19 94 年 10 月 2 8 日

。
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范围内的次表层海流(相对深度为 80 Om )
,

除 19 71 年只在 l 月观测一 次外
,

19 72 一

19 8 5 年每年 1 月和 8 月各观测一次
,

观测 日期与水文资料几乎同期
,

这样
,

该断面上

12 0
“ 1 30

“ 14 0
“

E

N

30
“

气
IU

-

扮扮扮
夕夕

夕夕
:::::

笼笼⋯⋯⋯
泞泞, 口 依

。

:::::

爹爹
心

才片泛泛
图 l 断面位置

、

测站分布

F ig
.

l Sec ti o n L o e a ti o n e ha rt a n d

d is tri b u ti o n o f sta ti o n s a t 13 7
”
E

in th e n o rt hw este rn Pa e i反
·

⋯ 水文测站 ;
。 。 。 . 。 。

海流和水文测站
。

赤道附近的海流观测资料冬
、

夏各 14 (年 )次
,

共 28

次
。

利用这些海流资料直接计算了 l
“

S 一 8
“

N 的

体积输送
,

弥补了地转方法在赤道附近不能应用的不

足
。

因此
,

在 10 5 一 34
“

N 整个断面上的体积输送都

可以求得
,

其中 1
“

一 3
O

N 由实测海流资料直接求

得
,

3
“

N 一 34
“

N 用水文资料由地转方法求得
,

而

3 一 S
O

N 范围内用两种资料由两种方法求得
。

由于

海流资料仅限于 50 Om 以上范围
,

为便于 比较
,

地转

输送也取 O一 s x 10 3k Pa 范围内的 (相对深度仍为

1 00 0m )
。

由比较可知
,

无论冬季还是夏季
,

也不管

是东分量还是西分量
,

在 3 一 34
“

N
,

O 一 s x

10 3k P a 范围内的流量占 O一 104 k P a 范围内流量的

80 % 以上
。

而且两者年际变化趋势也完全一致
,

因

此
,

0 一 s x l0 3k P a 范围内的输送量可以反映 0 一
10

4
k P a 范围内的基本特征

。

断面位置及站位见图 1
。

2 主要流系分布

由图 2 明显看出
,

无论冬季还是夏季
,

13 7
O

E

断面上海流的带状结构是十分明显的
,

东
、

西向海流

相间分布
,

且上
、

下位置变化不大
。

自南至北主要有

以下流系
。

2
.

1 南赤道流 (SE C ) 它自东向西流动
,

一般位于赤道以南
,

但由于新几内亚 岛屿

的存在
,

这儿的南赤道流一般跨过赤道
,

有时可伸至 2
O

N 附近
,

甚至把赤道潜流挤掉

(G u Y u h e
,

19 90 )
。

有时在 3
“

N 以北的地转流剖面图上也能看到
,

如图 Z a 所示的

19 86 年 l 月的情形
。

2
.

2 赤道潜流 (E U C ) 位于南赤道流以北
,

13 7
O

E 是赤道潜流的源地
,

这里 的潜

流与东部和中部的潜流相比较
,

不仅范围小
,

强度弱
,

而且其位置也经常性地向赤道以

北移动
,

尤其值得注意的是在过去几次 E l N i五。 期间
,

这里的赤道潜流还发生过短期消

失的现象 (G u a n B in g x ia n
,

19 8 6 : G u Y u h e
,

19 90 )
。

2
.

3 北赤道逆流 (N E C C ) 位于潜流以北并与潜流同向
,

二者连在一起
,

很难区分

其界线 (G u a n B in g x in
,

19 86 ; G u Y u h e
,

199 0 ; 顾玉荷
,

1990 )
。

北赤道逆流的北界

一般在 6 一 8
“

N 之间变动
,

冬季略偏北移
,

夏季的流幅比冬季窄大约两个纬度
。

2
.

4 北赤道流 (N E C ) 位于逆流以北的广大范围内
,

它来 自东太平洋
,

在 13 7
“

E

它的北界可以伸到 19 一 20
O

N 附近
,

这是西北太平洋中最主要的西向流
,

它在向西流

动的过程中发生西向强化并转向
,

在菲律宾以东海域
,

强化后的北向分支称为黑潮 (其

南向分支称为棉兰老海流 )
。

2
.

5 黑潮 (K U R O )及黑潮逆流 (C 一 K U R O ) 黑潮在菲律宾以东海域起源后沿中
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图 2 13 7
“

E 纬向地转流的经向分布 (单位 : c m /s
,

参考面 10 饭P a )

r ig
.

2 M e “d i o n a一d istr ib u ti o n o f z o n a l g e o st r o p hic c u r r e n t a t 1 3 7
O
E

a
.

19 8 6
.

1; b
.

19 8 6. 7
。

—
东向流 ;

· ·

⋯⋯ 西向流
。

国大陆坡向东北流去
,

经过大约 10 多个纬度的漫长流程后又 出中国东海沿 日本南岸回

到西北太平洋
,

并继续向东延伸
,

与西向的北赤道流构成了西北太平洋中最大最主要的

环流系统
。

137
“

E 断面上北部的东向流便是出东海又 回到西北太平洋的黑潮
,

这是该

断面上最主要的东向流 (图 2
、

图 3 )
。

黑潮南侧的西向流是黑潮逆流
。
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图 3 主要纬向海流多年平均流量 (S v )分布示意图 (a
.

冬季
、

b
.

夏季 )

F ig
·

3 L o n g
一

t erm a n n u a l m e a n v o lu m e t r a n sp o r t o f m a in z o n a l e u rre n t

2
.

6 副热带逆流 (SC C ) 在黑潮逆流以南
,

北赤道流以北的中间广阔地带存在着数

支宽度不等
,

强度不同
,

不很稳定的东向流
,

这是副热带逆流
。

它与西向流相间存在使

断面上的流动更具有带状特征
。

黑潮逆流
、

副热带逆流及其他海流
,

这些东
、

西相间的

流动又构成了西北太平洋的二级
、

三级环流系统
,

使这里的环流具有双涡甚至多涡的特

征 (管秉贤
,

199 1 )
。

3 体积输送的多年平均状况

表 l 中 3 一 34
“

N 的多年平均体积输送由地转方法求得
,

冬季为 23 年平均
,

夏季

为 18 年平均
。

1
“

S一 3
“

N 由海流资料求得
,

冬季为 12 年平均
,

夏季为 9 年平均
。

3
.

1 夏强冬弱 由表 1 可知
,

除 3 一 8
“

N 之间的东向流的多年平均值呈现出冬季略

大于夏季的特例外
,

其余各纬度范围的体积输送
,

不论是东向的或是西向的
,

都有一个

共同的特点
,

即夏季的多年平均值均大于冬季
,

说明夏季各流系均强于冬季
。

如
,

1
0

5 一 3
O

N 的赤道附近
,

夏季的东
、

西向输送量分别比冬季大 17
.

ssv 和 6
.

gsv
,

分

别是冬季的 22 1%和 128 %
。

这个范围内的东向流主要是赤道潜流和一部分北赤道逆流
,

西向流主要是南赤道流
。

这表明
,

就多年平均而言
,

赤道潜流和南赤道流均具有夏强冬

弱的特点
。

在 8
“

S 一 20
“

N 之间的西向流主要是北赤道流
,

夏季的多年平均流量也比

冬季大 10 % 左右
。

20 一 28
“

N 之间的东向流主要是副热带逆流
,

.

夏季的平均流量几乎

是冬季的两倍
,

副热带逆流的夏强冬弱的特点是明显的
。

28
“

N 以北的东向流主要是黑潮
,

夏季的平均流量也比冬季强 16 %
,

而西向流主要是黑潮逆流
,

夏季也比冬季大
。

由图 3
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也可以清楚地看出
,

在各个纬度范围内的主要流系
,

不管是东向的还是西向的
,

多年平

均流量均具有夏季比冬季强的特点
。

整个断面的多年平均总流量冬季东
、

西向分别为 121
.

SSv 和 12 5S v
,

夏季分别为

14 9 S v 和 1 52 S v
。

夏季的东
、

西向输送量分别比冬季大 2 7
.

5S v 和 27
.

0 S v 。

3
.

2 净输送量小 整个断面的冬夏净输送都是向西的
,

且量值很小
,

表明从气候式

平均状况而言
,

来自西北太平洋中部通过 137
“

E 进人西部的水
,

在西北太平洋西部经

过一系列的循环后
,

绝大部分又越过了 137
“

E 返回中太平洋
,

西进的与东出的二者基

本平衡
。

少量的净的西向输送
,

可能是计算误差
、

观测误差等因素造成的
,

也可能有少

量水体通过菲律宾和印度尼西亚之间的海峡进人南海和印度洋所致
。

表 1 多年平均输送t (单位 : Sv )

T a b
.

l L o n g
一

te rm
a n n u al m ea n v o lu m e tr a n sPo rt

范范 围 主要海流流 冬冬 夏夏

向向向东 向西 净净 向东 向西 净净

111
0

5 一 3
0
N E U C SE CCC 13

.

1 一 24
.

1 一 1 1
.

000 2 8
.

9 一 3 1
.

0 一 2
.

111

333
。

一 8
0
N N E C CCC 4 7

.

2 一 10
.

5 3 6
.

777 4 1
.

6 一 16
.

1 2 5
.

555

888
“

一 2 0
“
N N E CCC 8

.

1 一 5 6
.

1 一 4 8
.

111 10
.

1 一 6 1
.

4 一 5 1
.

333

222 0
“

一 2 8
“
N SC C N E CCC 8

.

8 一 18
.

4 一 9
.

666 17 6 一 2 2
.

5 一 4
.

999

222 8
“

一 3 4
“

N K u r o C 一 K u r ooo 4 4
.

3 一 16
.

0 2 8
.

333 5 1
.

0 一 2 0
.

6 3 0
.

000

lll
“
S 一 3 4

“
NNN 12 1

.

5 一 125
.

1 一 3
.

666 14 9
.

2 一 1 5 1
.

6 一 2
.

444

4 输送t 的年际变化

4
.

1 东
、

西向输送量的年际变化 由图 4 知
,

从 19 71 一 19 86 年
,

除个别资料外
,

几乎所有的观测年份
,

无论是东向输送量还是西 向输送 量
,

夏季均大于冬季
。

因此
,

一 20 0

图 4

Fig
.

4

总输送量的年际变化 (l
“

S 一 34
“

N
,

0 一 500 m )

In te r a n n u a l

一 冬季二

一

v a ri a tio n o f to ta l v o lu m e tr a n sPo rt a t 13 7
一

E
,

-
·

- -

一 夏季
。

中部折线为净输送量的年际变化
。
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13 7
“

E 段面输送量的夏强冬弱现象不仅是长期的多年平均的气候式特征
,

而且也是一

种普遍的
,

几乎 每年都发生的经常性特征
。

观测期间
,

夏季的东向输送量大多在 132 一 185 sv 之间
,

平均为 14 8 Sv
,

最大值

发生在 19 8 1 年
,

高达 18 5S v ,

最小值发生在 19 7 5 年
,

为 10 6S v
,

几乎与冬季值接近
。

冬季的东向输送量在 98 一 142 S v ,

平均为 12 1sv
,

比夏季小 27 Sv
。

东向输送量的夏强

冬弱特点是十分明显的
。

西向输送也具有夏强冬弱 的特征
,

由图 4 知
,

除 1 979 年夏季

异常偏小外
,

其余各年夏季均大于冬季
。

夏季的西 向输送量在 1 17 一 ZOOS v 之间
,

平

均为 14 6 Sv 。

冬季在 97 一 199 S v ,

平均为 124 Sv
。

夏季比冬季平均大 22 S v
。

4
.

2 净输量的年际变化 尽管从长期的
、

多年平均的
、

气候式观点看
,

跨越 13 7
“

E

断面的东
、

西向总的体积输送量基本平衡
,

多年平均的净输送量很小
。

但这并不意味着

个别年份的输送量也是平衡的
。

净输送量的年际变化非常大
,

由图 4 中部的折线可知
,

夏季从 一 64 一 4 2S v
,

变幅为 106 Sv
,

冬季从 一 34 一 2 2 Sv
,

变幅为 56S v
。

这表明有

的年份大量的西北太平洋的水通过该断面由中部进人西部
,

使净输送量成为负值
,

但也

有的年份
,

大量水从西跨过断面进人中太平洋
,

使净输送量成为正值
。

总的趋势看
,

70

年代
,

净输送量以向西为主
,

而 80 年代以后则以向东为主
。

如 19 71 年一 19 72 年 1 月
,

19 74 一 197 6 年的冬季和夏季及 1 97 7 一 19 79 年期间
,

净输送均为向西的
,

前两个负

峰值均在 1972 一 1 973
,

19 7 6 一 1 97 7年EI N i而事件之前
。

净输送量向东的时期主要

发生在 19 7 3 年
,

1 97 6 一 19 77 年
,

1980 一 19 8 3 年的 l月和 19 79一 19 8 1年及 198 3一
19 86 年的夏季

。

前两次东向净输送的量值不大
。

而后几次净东向输送不仅持续时间长
,

且量值也大
,

都处在 EI N 讯。 事件之前
,

如 19 82 一 19 83 特大EI Ni 而 事件之前
,

连

续 3一 4 年
,

冬
、

夏季的净输送均为东向的
,

而且强度非常大
,

是观测期间最强的东向

净输送时期
。

夏季资料中 1 9 83 年以后出现的连续 3 一 4 年东向的净输送
,

也处在随即

发生的 198 6 一 19 87 EI N i五。事件前
。

上述关系表明
,

净输送量的峰值与 EI N i五。 事件

的发生有一定的关系
,

但 70 年代的关系与 80 年代的有所不同
。

5 小结
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E 断面的水文和海流观测资料是西北太平洋中时间序列最长
、

分布范围最广
、

最完整的资料
,

因此用这些资料求得的结果应该具有很好的代表性和普遍意义
,

能反映

出本断面体积输送的基本情况
。

该断面上东
、

西向海流体积输送的一个非常突出的特点

是夏强冬弱
,

无论从长期的
、

多年平均的
、

气候式观点看
,

还是逐年比较看
,

这一特征

都是十分明显的
,

经常存在的
。

表明夏季各流系普遍强于冬季
,

夏季的水交换比冬季更

为强烈
。

整个断面的净输送量有着很大的年际变化
,

观测期间的前期
, 一

即 70 年代
,

净

输送明显的以西向为主
,

而 80 年代
,

则以东向为主
。

1 97 2 一 19 7 3
,

19 76 一 19 77 两

次 E lN i五。 事件发生前
,

净输送量为向西的
,

事件发生期间则变为向东的
。

19 82 一 19 83
,

19 86 一 19 8 7EI N i订。事件之前和发生过程中
,

净输送量均呈现出持续时间较长的且量

值也较大的正的 (向东 )输送
,

这些关系为进一步研究 EI N i五。 事件的遥相关提供了新

的思路
,

当然其内在的物理联系有待于进一步研究
。
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