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中国沿岸的表面海流与夙的

关系的初步研究
’

管 秉 臀

(中国科学院海洋生物研究所 )

一
、

引 言

中国沿岸的表面海流
,

到现在为止
,

还没有祥翘地加以研究过
。

苏联箱制的
“

北半

球世界大洋表面海流及水温圆
”

闭指出
:

在中国沿岸
,

冬季的盛行海流
,

其流 向自北而

南
,

沿着近岸一带的大陆棚
,

一直流向中印半岛的东岸
。

夏季的盛行流 向
,

在杭州潜以

南的
,

自南而北 , 在杭州滑以北的
,

HlJ 自北而南
。

但在离岸较远处
,

例如在台臀东岸及 自

台礴至刘禺海 l映这一速袋的右侧
,

流向lllJ 籍年接近于东北
,

这就是台渴暖流
—

黑潮
。

根据上述
,

中国沿岸的表面海流的流向
,

在冬季全部与台渴暖流的流向相反或相异 , 在

夏季
,

大部分与台科暖流的流向相同或相近
,

也有一部分与它相异
。

中国沿海冬季盛行西北夙及东北夙
,

夏季盛行东南夙及西南夙
,

所以除在夏季杭州

膺以北沿岸一带外
,

盛行季夙的夙向与中国沿岸的盛行海流的流向是一致或相近的
。

关于中国沿岸的海流与夙的关系
,

目前虽尚然专希
,

但早在本世耙初
, C

.

0
.

Ma Ka -

卯
B
田J就已注意到南中国海海流的流向与季夙的夙向彼此一致的关系

。

在
“
日本及中国

沿岸的海流圆
”

〔1幻的裔明中亦曾指出在这区域内的海流
,

由于受到两种主耍力量即季

夙及黑潮的影响
,

是带有部分季节性的
。

靓明中还指出季夙及黑潮所起的作用
,

甜为前

者使表面海流随着季节的变换与每一地区的夙向取得一致
,

而后者HlJ 抑制一切流向与

它不同的夙海流
。

并且甜为由于这些情况才使华北 中部沿岸及黄海海面
,

从 10 月至次

年 4 月鳌生复杂多变的海流
。

孩魏明所甜流的区域较广泛
,

没有卦对中国沿岸的海流来分析
,

更没有把季夙及黑

潮这两个重耍因素对中国沿岸各区的海流的影响程度加以比蛟
。

此外
,

对于夏季黄渤

海沿岸的海流比蛟复杂的情况也没有提到
。

本文 目的是利用美
、

日过去刊行的查料
,

分析中国沿岸的夙与海流
,

即夙速夙向与

流速流向的关系
,

探甜中国沿岸的海流的性鬓
,

井甜希台礴暖流及 中国沿海的地形对沿
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岸的海流的形响
。

二
、

资料及汁算方法

由于 目前中国尚缺乏海上观侧查料
,

本文利用下列两种查料作为分析的基础
。

(i ) 口本近海的气象海流鄙
3 〕

(海罩海周第 604 2 号)

出 版 者

日木水路部

观 测 年 代

1 910一J91 9年 (夙)

1 910 - 19 21年(海流 )

出版年份

19 26年

(2 ) 北太平洋西部海流圆[1J 〕

(H
.

O
.

M至
s e

.

N o
.

1 0
,

0 5 8 A )

美国海罩部
{ 1洲5年以前

测量局

19 44 年

在这两种青料中
,

利用八位夙向圈或八位流向圆的形式
,

逐月地将海面各区域上的

夙或海流在八个方位 E 的平均速度及频率表示出来
。

我们采用 (1 )作为补算夙的青料
,

采用 (2 )作为补算海流的青料
。

应孩指出
,

在所引用的查料中存在着下列儿个尚题
:

第一
,

查料(1 )的侧夙韶录及青料(幻的侧流韶录
,

_

显然不是在同时期 内侧定的
。

利用这样的查料来互相对照以寻求威与海流的关系
,

不能挽是十分妥当的方法
。

不过

这些青料都是从积累了构有十年以土的观侧韶录中整理出来的
,

尖是多年的平均值
,

有

其一定的代表性
,

在 目前缺乏同时期的观侧查料的情况下
,

我俩韶为尚有其一定的实用

价值
。

第二
,

青料 (1 )和 (幻
,

在分 区上是不完个相 同的
。

前者每一区包含致 6
。 只 2

.

扩 (樱

释度 ) , 后者不一定
,

每
一区大致包含 3

O x 宇
。

所以八位夙向圆与八位流向圆井不是一

一对应的
,

其中八位夙向同分布较密
。

因此
,

我摺 只能以青料(助的分区为标准
,

而在查

料 (1 )中选取最适宜的八位夙向圆
,

以便与其相应的八位流向圆对照
。

选择八位夙向圆

时
,

务使它所代表的区域尽可能地含在八位流向同所代表的区域内
,

并使两者的中心愈

近愈好
。

这样选撵的精果
,

八位流向圆中心 与八位夙向圈中心
,

释度上相距最远者为

1
.

6
0 。

第三
,

根据青料 (黔
,

代表 3
。 只 犷 区域内的海流情况的八位流 向圆

,

是从这区域内

每 1
“ 只 1

。

的小区土所得的海流观侧韶录粽合而成的
。

观侧的方法是漂移法
,

就是停草

不开
,

蔑船随流漂移
,

补算在大钓一昼夜时简内自漂移起点至籽点所趣
l直楼距离及方

向
,

作为这两点的中点的流速及流向
。

显然
,

这一位移包括了夙
、

浪及潮流等的作用在

内
。

但原圆指出
,

凡是在夙
、

夙浪
、

涌等超过六叛及潮流蛟盛的地方所得的观侧祀录
,

都

露为是不
一

可靠的而未列入
。

所以这种流速可以近似地看作是常流与夙海流的 合成 流

速
。

根据查料 (黔的分区
,

中闺沿岸的海流
,

本文拟分五个区域即 1
、

2
、

3
、

4
、

。各区来甜
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榆
。

同时为了此较沿岸的海流与离岸较远

处的海流性臀土的差异起且
,

也将渝及与

2
、

3
、

4
、

5 各区并列 (沿岸与外海) 的五个其

他区域 (即 2 ‘
、

3 ‘、4 ’、 6 ‘
、

5 “各区)上的海流
。

各区位置如 圆 1 所示
。

由于 (1 )
、

(2) 这两种查料都仅限于加
。

N 以北的海区
,

对于南中国海
,

我俏另外采

用盛行流向与盛行夙向的对照圆 (圆 旦)来

探甜孩区海流的性置
。

盛行流向系取 自美

国及英国刊行的海流圆〔12
、

13 〕
,

盛行夙 向

系取 自陶爵言〔1」的
“

逐月地面平均 气流

圆
” 。

根据八位夙向圈及八位流向圆
,

补算

出中国沿海各区逐月的合成夙速夙向及合

成流速流向如表 1
。

原查料中八位夙向圆上的夙速用蒲氏

夙极表示
,

八位流向圆上的流速用流极表

示
。

本文在扑算时均取每一蔽速度 的平均

值
,

作为孩极的速度晃表 2
。

在替
·

遣上
,

夙向系指来向
,

而流向系指

去向 , 为了便于互相对照
,

故在表 1 及表 4

中
,

夙向流向均指去向而言
。

在补算合成

向量时
,

考虑了平均速度与频率 (在某区某

表 L
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。

一
注 1. J a 的符号

: “

斗
’

号表示流向偏于凤向之右
;

“

一
”

号表示流向偏于夙向之左
。

因查料(2) 中缺 1 区的 1
,

2 两月的耙录
,

这两个流向是由参考文献〔1 3〕中的合成流向量得的
。

当偏角不合乎二“ * 的规律时
, 一

备
的值不予爵算

。
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表 2 T a b
。

2

一 . . . . 侧 . . 曰. . 州 门. .

夙极 W ind S e al e S ca le

般
别

夙速(节)

丫V ln d V el
.

(K n o t)

平均夙速(节)

A v er ag
e

W ind V e l
.

(K ii o t)

极

别

流极 C ur
re n Lt

流速(节)

C ur
r e llt V el

.

(凡
lo t)

平均流速 (节)

A v er ag
e C址

r en t

V el
.

(K n o t)

0
.

0 0一0
,

3 3

0
·

3 4一0
,

6 6

0
·

6 7一 0
,

9 9

1
.

0 0一 1
,

3 3

1 3 4一1
,

6 8

1
.

6 6以
_

七

0
.

16 5

0
.

5 0 0

0
.

8 3 0

1
.

1 6 5

1
.

5 0 0
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注
:
在本文所毓爵的查料中

,

夙速及流速超过 6 般者甚少
,

故略去之
。

月内
,

夙向或流向在某一方位上的次数的百分数) 两方面
。

假定
:

夙或流的每一个观锄

韶录所对应的夙力作用时简或海流流动时简都是相等的
。

因此
,

在某区某月内
,

夙或流

在某一方位上的须率
,

与敌月内夙或流在敌方位上的夙时或
“

流时
”

成比例
。

补算合成

向量时取各方位
_

E的平均速度与频率之积作为分量
,

并分别称为夙程 n 4] 或
“

流程
” 。

因

此
,

这里的程是指夙或流在一个月内向八个方位上所吹过的或流过的路程的相互之比

而言
,

或筒称为
“

此程
” 。

八个方位上的比程的合成向量
,

其量值除以总频率
,

即得夙或

流在一个月内的合成速度
,

其方向即合成速度的方向
。

这样算得的合成夙速夙向及合成流速流向虽然不是实际观侧数值
,

但是
,

下面即可

看出
,

它仍在就爵上却具有一定的代表意义
。

特别是合成速度的方向应与敲月的盛行

夙向或盛行流向相接近
。

本文拟从海流与夙的这种杭补数值之固的关系
,

来探衬中国沿岸的海流和夙的关

系
。

针算合成向量时所用的公式 [1 4 J为
:

合成流速 。 (或合成夙速 、。
:
。(或 w ) 一刁鲜过

,

I U U

人 二 , , 一
_ .

,

一
二 卜卜 同 ~

_ . 、 _ _ ,

~
_

_

、 .

_ ,

E
乍矛月沁之刀石l川 气气皂沁

碑

甘肤声g乳l川 。 . 少: 气气昙沁 “, ) 一班 n
‘

.

屯若
. 。

N

式中的 N = N 一S + ( N万
.

+ N W 一占君一S W )
e o s 4 0

0
,

E = E 一W + (入万+ 5忍一N W 一S W )
e o s 4 6

。 ,

N, 5
,
⋯⋯代表各方位上的流程或夙程

。
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三
、

分 析 桔 果

1
.

中国沿海的夙

少表 1 中所举的各区的夙速夙向(以下蒸到速度及方向时
,

均指合成向量的速度及

方向而言)
,

显然可以看出
:
在中国沿海

,

冬季为西北夙及东北夙
,

夏季为东南夙及西南

夙
,

这与盛行季夙的夙向相同
。

夙速冬强夏弱
,

其中又以 n 及 12 两 月为最强
。

冬季南

部较北部为强
,

夏季普遍地较弱
。

就区域言
,

以 4 及 5, 两区为最强
,

这可能与台臀海峡

的地形(主耍是夙洞作用)有关
。

从这几点看来
,

用上述就补方法所得出的速度及方向
,

是具有实际的代表性的
。

如将表 1 中所列的数值糟成圈解
,

便得夙速及流速的年变化曲拢如圈 3 。

由圆 3 可以看出
,

内外拜列的两个海区的夙速年变化 曲袋具有近似的形状
,

可觅夙

速随艇度的变化比较小 , 但夙速随掉度的变化比较显著
,

不但夙速本身南大北小
,

即夙

速年变化的幅度 (各区夙速最大值与最小值之差) 也是南大北小
。

这主耍是由于在冬

季
,

夙速为南大北小
,

在夏季各区的夙速普遍地较小
,

以及在夙向棘变期各区的夙速均

剧降之故
。

在夙速年变化曲挠上有一特点
,

即最低点均落在 4 或 5 月及 8 月(。
、

5l, 两区

例外
,

落在 7 月)
,

这与夙向蟀变期大致相符
。

此时
,

两种反向的夙同时存在
,

故合成夙

速可能急剧减小
,

因此在曲楼上出现最低点
。

其中 4
、

4 ‘、 5
、

511 各区的夙速年变化曲袋

只有一个最低点
,

这点在时简
_
E相当于夙向由南棘北的时期

。

2
、

牙 各区也只有一个最

低点
,

其时简却相当于夙向由北棘南的时期
。

而在 1
、

3
、

3l; 各区上才有两个最低点
,

其

时简各相当于上述两个棘变期
。

比较圆 3 上各区的夙速年变化曲楼
,

可知 曲挑分为两种类型
:

一种呈 V 型
,

另一种

呈W 型
。

我俩藏根据各区夙向棘变期之早晚不同来予以解释
。

根据陶待言 [1 〕
,

一年的季节按季夙可以分成三个时期即
:

冬季夙盛行季节 (10 月

至次年 3 月)
,

夏季夙盛行季节 ( 5 月至 8 月)及冬夏季夙之棘变期 (4 月及 9 月)
。

但是

夙向棘变期
,

各区早晚不一
。

关于各区夙向由北棘南的时期
,

前人颇多流及
,

如 Ch ev al le r[ 2〕称 3 月简在渤海瀚

一带及山东半岛南端各地即见东南夙及西南夙之盛行
, 4 月夏季夙晰向南抵达 长江流

域
, 6 月始及台礴海峡及南部海岸

。

关于各区夙向由南棘北的时期
,

尚少希及
。

今根据

最大夙程的夙向(在本文所补算的例子中有 80 外以上
,

最大夙程的夙向即为须率最大

的夙向
,

亦即为夙速最强的夙向)登生南北棘变的时期
,

提出中国沿岸各海区的夙向斡

变期如表 3 :
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表 3
.

T a b
.

3

分 区

N o
.

o f

Sub
r
eg io n

夙向搏变期 P er io d d ur ; n g
wh ie h w in d d irec tio n s c lian g e

由北棘南 fr o m N to s 由南缚北 fr o m s 切 N

3 一4 月

4 一5 月

5一6 月

5一6 月

5一6 月

M ar 一A p r
.

A p r
. .

一M a y

M
ay 一一u n e

M
a y一J

u n e

M
ay一Jun

e

8一 9 月

7 一8 月

8 一9 月

8一9 月

8一9 月

A u g
.

一S即t.

Ju ly一A u g
.

A llg
.

一S eP t

A u g. 一S即t.

A u g一S eP t.

夙向的棘变癸生在前后两月内的某一段时简
,

此时原方向的夙已 日趋削弱而反方

向的夙渐次增强
。

夙向的这种交替时期
,

如落在同一个月内 (前一月或后一月)且为期

较长
,

助孩月的合成夙速急剧减小
,

相应地在夙速年变化曲袋上出砚一个最低点
。

如落

在前后两个月之周 (前一月底及后一月初)且为期较短
,

RlJ 前后两月的合成夙速所受影

响不大
,

因而在夙速年变化曲袋的这一段上
,

便没有最低点
。

因此
,

如果某区的两个夙

疏迷产节、
七J月

公日�因�

怡 13

》

公。口吕�
.

一‘卜

00产

P月琴

刹口。��,0
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夙油八节)
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.
,J‘,.。.口·.。
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.’
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.- 、

二

:
t’’一,,.

.’ 、

\
、 .

,.’

Q ‘

0 5

O
t

4

O
.

J

O 之

5
,

区

〔原查料中
,

6 , 区的夙速韶录缺 2
、

5
、
6
、

7
、

8 五个月 )

向棘变期均登生在同一个月内
,

RlJ

夙速年变化曲楼呈W 型‘ 如有一个

棘变期登生在前后两个月之简
,

RlJ

曲楼呈 V 型
。

此外
,

在 5
、

6 、 7三个

月
,

各区夙速的变化情况也不尽相

同 ; 黄
、

渤
、

东海各区的夙速逐渐增

强
,

台替海峡以南各区的夙速却逐

渐衰减
,

这种情况对于夙速年变化

曲核的形状也有影响
。

2
.

中国沿海的海流

与中国沿岸的海流有密切关系

的洋流
,

是北太平洋里的北赤道流

—
台臀暖流

—
黑潮这一系杭

。

北赤道流 自东而西
,

在菲律宾东岸

受阻后分成两支
,

一支沿M in da n a o

海岸南流
,

另一支沿菲律宾北部落

岛北流 [ 9〕
。

后者除有一小部分流入

巴士海峡外
,

主流沿台臀东海岸流

向东北
,

这就是台臀暖流
。

流入巴

士海l映的一个支流
,

一大部分沿合

礴西海岸流向东北
,

出了台臀海峡
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后又与其主流相合 , 也有一部分流入南中国海
。

台膺暖流的主流以后延伸为黑潮
,

流于

日本褚岛的东南岸
。

黑潮有两个分支
:

流入对禹海峡的称对思海流
,

流于朝鲜西岸的称

西朝鲜海流〔习
。

根据表 1 的补算桔果可么看出
: 3

、

4声各区的流向
,

一年之固有两次南北向的变动
,

其时简与夙向棘变期相近 J l
、

2 两区的流向变动较频 , 但 3,
、

4 ‘
、

5, 及 511 各区的流向助

艳大部分时简或籍年接近东北或西北
。

沿岸各区的流速
,

除夙向棘变期外
,

南大北小
,

尤以台科海峡夏季的流速为最强
。

511 区的流速籍年均较各区为强
,

而夏季特强
。

这些

情况均与上述海流圈相符
。

但必须指出
, 2 区 (黄海中南部中国沿岸)6

、

7
、

8 三个月及 1

区 (渤海及黄海北部) 7
、

8 两个 月的合成流向仍然是由南而北的
。

这点与苏联箱制的上

述海流圆不同
。

可是在英国刊行的海流圆〔1 3) 上
, 2 区 6

、

7 两个月的合成流向及盛行流

向也是由南而北的
。

3
.

流向与夙向的关系

从上述夙与海流的一般性叙述中
,
已可初步看出中国沿岸的海流与夙的一些关系

,

今再比较祥袖地从流向与夙向的关系来加以研究
。

根据上述
,

圆 3 中的盛行流向与盛行夙向是由几种米源不同的青料重盛描拾而成

的
。

除夏季黄渤海面的情况 (圆肠)以外
,

中国沿岸及南中国海的盛行流向大都略偏于

盛行夙向之右或互相一致
,

这一事实显然是与夙海流的性置相符的
。

献再就各区的合成夙向与合成流向的补算数值来研究两者的偏角关系
。

沿岸各区

的流向随着夙向而棘变
,

流向大多数偏在夙向之右
。

其中 3
、

4
、

5 各区的偏角关系最好
,

除夙向棘变期外
,

大都在右偏 4 50 以内
。

在夙向棘变期划偏角增大
,

而流速却相形减

弱
。

4 区的偏角
,

大部分均较各区为小
,

尤其是在冬季
,

这显然是受了台臀海峡地形的

限制
,

才使本区的流向与夙向几乎趋向一致
。

其次是 2 区
,

冬季的偏角
,

大多数在右偏
4 r 以内

,

夏季的偏角不合乎规律
。

1 区的偏角关系很差
,

除个别月份外
,

其余的偏角均

不合乎规律
。

外海各区
,

除 3,
、

4, 两区的夏季及 2 ‘区的冬季偏角关系简好外
,

其余便撅

规律可言
。

尤其是 5l, 区
,

整年中没有一个月
,

偏角关系是符合夙海流性鬓的
。

我介,藏更进一步从八位流向圆及八位夙向圆上所表出的频率及根据上述方法算出

的夙程及流程来研究流向与夙向的关系
。

为此
,

首先举出沿岸各区逐月的最大流程的流向 凡及对应的最大夙程的夙向 0to 如

表 4
。

从表 4 可以看出
:

除夙向棘变期外
,

各区最大流程的流 向大多数偏在最大夙程的夙

向之右 4 50 (因本文所利用的查料是八位向量圆
,

所以偏角却巧等于 4 50 )
,

或为一致
。

其中以 3
、

4
、

5 各区为最有规律
,
除夙向棘变期外

,

几热例外
。

4 区由于地形的关系
,

除

夙向棘变期外
,

最大流程的流 向与最大夙程的夙向完蚕一致
。

1
、

2 两区也有六个月是
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合乎规律的
。

其次
,

又将沿岸各区在八个方位上的
“

流频
”

及其相应的
“

夙频
” ,

画成
“

流频多角形
”

与
“

夙频多角形
”

的对照圆如圆 4
。

海流或夙在各方位土的须率按自坐标 中心至多角形

各顶点的长度补算之
。

我俩登砚 3
、

4
、

6 各区的流频多角形与其相应的夙频多角形有这样的关系
:

如以最

大须率所在的方位为多角形的方向
,

RlJ 除夙向棘变期外
,

前者大都偏在后者之右4 50
,

或

表 4
.

T a b
.

4
.

分区
Su b re-

g 1 0 n

月
M

o n th

22222 333 444

口口却却 凡凡 6 圳圳 eccc 口却却 eccc 气气 eccc
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注 1
.

圆括弧内的流向
,

其意义见表 1 中的注 2
。

为一致
。

而且这两种多角形多数又具有近似的形状
。

所以
,

就 3
、

4
、

6 三区而渝
,

不但合

成流向与合成夙向的关系
,

最大流程的流向与最大夙程的夙向的关系符合夙海流的性

臂
,

就是海流与夙在八个方位上的频率分布也大都显示出夙海流的性臂
。

表 5
.

T a b
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5
.
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但是在 1
、

2 两区的流须与夙频多角形上
,

上述关系表砚得不明显
。

最后
,

更就 E k m a n 的夙海流理渝来甜渝中国沿岸的流向与夙向的偏角
。

为此
,

根

据沿岸各海区的最大合成夙速及平均樟度 (各区中心的律度 )
,

按照公式〔15〕算出摩阻深

度 D 如表 5 中的第 4 项
。

根据偏角与H/ D (H 为海深)的关系 [l 刃
,

当粤异0. 。时
,

在北半球
,

流向偏于夙向’

~
‘“ ~

, J 叨

一
‘

一
、

一
‘ , ’

学 F .

叼 H j / 、 产 . 、 - 一 ’

一 D 一
一 ’ 一

~
’ ‘

阵
一“ ’ 门” 阴

“ .
, 腼

J

一
’
,

之右 45
。 。

因此
,

由表 5 中的摩阻深度可知
,

中国沿海 (3 区除外)大豹在 5o 米等深挑

以外的地方
,

对应于各区的最大合成夙速
,

夙海流的偏角关系仍可按深海的情况来考

虑J在此等深线以内
,

偏角的度数会有不同程度的减小
。

但是
,

根据中国沿岸各海区的

地形
,

在本文所划分的同一区域内
,

深度变化是相当大的 , 因此一区之中有些地方的偏

角关系可按深海情况来考虑
,

而另一些地方助应按照不同的脚D 的漫海情况而定
。

表

1 中所示的偏角关系此较复杂的原因可能与上述情形有关
。

4
.

流速与夙速的关系

现在再根据各区的夙速年变化曲袋与流速年变化曲挑及流速与夙速的 比 例篇来, ‘阵
飞 J

’

叭~
一

只 ~
H ,

一~ r ~
’
目四 ~

J U 川
~ 一~

’划四一~
F 山
~

刁
一~

“ 沙 产“ 四 W 月 、

研究中国沿岸的海流与夙的关系
。

为此
,

把。岸各海区* 据理渝公式 [1 5〕二算所得 的备值及, 据本文查料。 算 所

得的黑的平均值(分冬季
、

夏季两值
,

只限于偏角合乎规律的各月) 列于表 。 ,

借查比
一

‘
丫“ J

W
曰廿 ’ 一 , ’

琳
“尸‘

一

户一
,

~ 一
厂刁 ’

肚
, z 、

~
J

朋
, 1 曰

J

加‘

一
曰 刁 “ 少 J 2 7 , J

~
一

”
。 ~ 产“

较
。

在依次甜希各区的情况之前
,

首先必镇指出一点
,

即在圆 3 中
,

内外井列的两个海

区的流速年变化 曲楼
,

其形状颇有差异
。

1 区
:

根据上述
,

这区的偏角关系较差
,

所以
,

流速年变化曲袋与夙速年变化曲楼

的形状虽然此较接近
,

却不能据此以靛明海流与夙的关系
。

但是上面已艇指出
,

本区最

大流程的流向与最大夙程的夙向尚有六个月是一致的
,

而且个别月份的偏角也符合夙

海流的性鬓
,

这也不是偶然的事
,

因此
,

本区的海流
,

还是带有一部分夙海流性鬓的
。

这里必须指出
,

即我俩判断海流的性置时
,

主耍是以流向与夙向的关系为准
,

因为

如果方向上没有关系
,

速度上的关系是没有意义的
。

此外
,

因当时观侧所采用的是漂移

法
,

故韶录的可靠性不大
,

其中速度的可靠性又较方向为差
,

所以判断海流性臀的标准

更以方向的关系为宜
。

流速与夙速的关系可以进一步肯定海流的性臀或者阐明一些有

关的情况
,

例如其他性置的海流的影响等等
。

2 区
:

本区的两条年变化曲核
,

虽然彼此的形状井不十分相似
,

但本区冬季的偏角
·

关系较好
,

而且

韧
季的平均值与理蒲 , 算值相当接近

,

所以本区在, 季
,

。
流的性

鬓是比较明显的
。

在夏季
,

从偏角关系中就看不出夙海流的性暨
,

可是根据 6
、

7 两个月

最大流程的流向偏于最大夙程的夙向之右 4 50 这一事实
,

本区夏季的海流还是带有一

部分夙海流性鬓的
。
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不过从流速年变化曲袋的起伏情形可知
,

本区的海流是相当复杂的
。

关于黄渤海沿岸各区的海流比较复杂的原因
,

作者初步推侧
,

部为与这一带的地形

特殊
,

因而引起其他非夙力因素的海流有关
,

这点下面将予以探甜
。

“区
:

本区的两条曲。
,

形状很近似
。

再由表 1
、

表 ”可知
,

不但景冬季的 , 均值

及其夏季的平均值
,

都与理渝升算值相当接二, 而且冬
。

月的令值与其平均 值的偏
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圈 4 中国沿岸各海区的流频多角形(虚楼)及夙短多角形(实旗)
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差也很小
。

所以本区的海流不但在方向的关系上
,

而且进一步在速度 的关系上表砚姗

明显的夙* 流性*
。

另一方面
,

从益的平均值, 季, 小
,

夏季。大的情形可以看出
,

本

区的夙海流多少也受到台礴暖流的一些影响
。

在冬季
,

季夙所引起的海流的流向与台

, 暖流的流向相异或相反
,

故斋减小, 在夏季
,

季夙所引起的海流的流 向与台 , 。流的

流向相近或相同
,

故漂增大
。

U 山 ’
,

’曰
~ ~

’

‘曰 ’
, ’

~ W
一 目 / 、 。

3 ‘区与 3 区拜列
,

由表 1 可知
,

在冬季这两 区的夙速夙向相差是很小的
,

但海流的

情况两区颇有不同
。

3, 区在冬季却完全看不出有夙海流的性鬓
。

由圆 3 及海流圆〔1幻

可知
,

这区整个冬季的合成流速均趣微弱
,

且常有涡流形成 , 又根据表 1 ,
牙 区 (黄海中

部朝群沿岸) 1
、

2
、

3 三个月的合成流向偏南
,

而且这几月的偏角关系均合乎夙海流的性

臂 ; 所以 3 ‘区可能是北上的台臀暖流与冬季沿朝群西岸南下的夙海流交会之处
。

在夏

季
,

也由于台渴暖流的影响
, 3 ‘

区的夙海流得到很大的增强
,

票夏季的平均值 (0. 13 3 9)
一 J ’

一 ~
礴

~
’

, ~
p . “” J

~
’

‘ J Z

~
” J

~
‘

~ p 二 ’ ,
一

切 ’

价 产 ’ ” J 目 J

一
Z

W ~
J 卜 J ’

一J .

降
、 -

较 3 区的大得多
。

台礴暖流对 3 及 3 ‘

两区的海流的影响所以有这样大的差异
,

主耍是由于这两区的

位置使然
。

由圆 1 可知
, 3 区位于台潜暖流

“

流域
”

的边椽
,

而 3 ‘

区有一大部分正位于
“

流域
”

的中心〔4〕
,

所以 3 ‘区所受的影响显然较 3 区为大
。

‘区
:

本区两条曲。的 , 季部分其形状二较近似
,

景, 季的平均值与理渝。算值

也相当接近 (但较 3 区的为小)
。

所以在冬季
, 4 区的海流也呈砚出明显的夙海流性鬓

。

两条曲。的夏季部分其趋势仍然相似
,

但备夏季的平均值甚大
,

。为理希、算值的 ‘”

倍
。

显然
,

其他性臀的海流此时已 占主导成分
。

上面巢已指出
,

由巴士海峡流入的台礴

暖流
,

一大部分是沿台礴西海岸流向东北的
,

所以本区的位置正是首当其冲
,

本区海流

所受台臀暖流的影响当然耍比 3 区的大得多
,

导的平均值的变动也远较 3 区的为大
。

“ ‘

~ 目
’

马 ~
v 甩 “ 子

~
’

门一
J

⋯一
‘ ~ 一

” J 尹 ’ ‘
一
J

一
了

W
” J ’ 一 廿 ’

件 曰 J

~ ~ ~ ~ ~
一

~
H J / 书 产、 。

6 区
:

本区的流速年变化 曲袋
,

在形状上与 3
、

4 两区的颇近似
,

均呈W 形
。

在冬季
,

导的平均值与理渝静算值比较接近 , 在夏季
V V

某的平均值增大
,

钓为理希补算值的 5

y y

倍
。

显然
,

本区的夙海流也受了其他性臀的海流的影响
。

作者推ffilJ
,

这可能与台渴暖流

流入南中国海的分支有关
。

如上所述
,

中国东南海沿岸的夙海流
,

在夏季因台膺暖流而增强
,

各区票的观侧数
’

n

一
‘ ’

一
’

一
/

”” ‘ ’

~
’ 一‘ ’ ‘ 『 ’

“一 ” ”‘ ~
“

一~
‘

~
’

~
’

一 ~ ~
“ ” “ 只 ‘

一
沙 曰 一 W

” J ‘

四护”

~
值

,

此时固然应较理渝补算值为大 (尤其是 4 区相差更大) , 可是
,

在冬季
,

虽然夙海流因

台, 暖流而削弱
,

但各区备的、侧数值此时仍然稍大于理渝补算值
。

同时, 据日本近

海的观侧桔果 , 。
,

某的值在 0. 、一0. 肠 之简
。

所以作者初步韶为就中国沿岸及 日本
,

冷H 刁 / u p “
‘一“ 门 、

一 Z

W
”兰

’

降 一
一 ’

~
.

刊
。 产了 ‘

~ ”
’ 一 曰 训7 川甘‘动粉“ ’

~
’“
牛 ~ 曰 一C

,

_ _ _

一
. , _ , ‘ , . _ _ , _ _

_
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_ _ _ _

_

_ _ _

_

近海而渝
,

腌夙海流的命的趣撇系数
,

当蛟 M oh n ,

Na
n

sen 及 E km an [1 5」所得出者为

大
。

511 区是台膺暖流的起点
,

流向籽年姆大变动
,

流速均蛟各区为大
。

从这区的流速

年变化曲袋可以看出
,

台臀暖流是夏强冬弱
,

并且流速相差构有一倍
。

这点
,

除了与台
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礴暖流本身的季节变化有关以外
,

强勤的冬季夙对它是有一定影响的
。

可惜
,

关于台膺

暖流本身的季节变化
,

我们没有具体的查料
,

因此上面的榆述也有待进一步的研究
。

此较 3
、

4
、

6 三区的夙速年变化曲挑与流速年变化 曲楼可知
,

它他之简有一个重耍

的共同点
,

就是流速年变化曲袋的最低点与冬
、

夏季夙速最小值的位置有这样的关系
:

在夙向由北棘南时期
,

流速年变化曲核的最低点落在冬季夙速最小值的同一个 月或前

一个月多在夙向由南棘北时期
,

流速年变化曲接的最低点落在夏季夙速最小值的后一个

月
。

其中的原因可以根据台臂暖流的影响来加以解释
。

在夏季
,

这三区夙速的最小值都出现在 8 月 (其中 5 区例外
,

出现在 7 月
,

但只稍小

于 8 月 )
,

所以在本月夏季夙所能产生的夙海流甚弱
,

但此时台询暖流的流向与夙海流

的流向相近或相同
,

而且 8 月又是台臀暖流特强之时
,

故流速得到增加
。

9 月是夙向开

始由南斡北的时期
,

夙速尚弱
,

其量值只略大于 8 月
,

因此在本月冬季夙所能产生的夙

海流也弱
,

同时受到流向相异或相反的台礴暖流的影响
,

流速才更形wlJ 弱 (4 区所受影

响最大
,

台潜暖流变为主耍成分
,

以致流向几乎与夙向相反
,

昆表 1 )
。

因此这一段流速

曲接上的最低点落在 9 月而不在 8 月
。

到 了 10 月
,

冬季夙迅速增强
,

它所产生的夙海

流足么克服台潜暖流的影响而有余
。

类似地我仍也可以用来解释夙向由北棘南时期的

情形
。

最后我们把沿岸各海区的流速年变化的幅度与对应的夙速年变化 的 幅 度 加 以比

较
,

如圆 5 所示
。

由圆可知
,

两者都有

南大北小的情形
,

其 中 4

区又因受台卿海峡地形的

影响而特大
。

此外
,

流速

年变化的幅度几乎是按比

例地随着夙速年变化的幅

度而增大
。

6
.

中国沿岸的海流与

沿海的地形及季夙
,

台渴

暖流本身性直的关系
。

根据上面盛行流向与

盛行夙向的对照
,

合成流

峙呵屿砖拜的材引

6 ? 8

⋯
l 一之 !3 片 睁 一

“
7

流速化年变幅度�节�

公白�闰�

卜妇�。o书卜祠吕
��口。芯。助目
�一吕
巴‘司

夙速年变化幅度 (节)

A n n u a ] r a n g e o f w ind
v e lo e ity (K n o t )

圆 5 中国沿岸各海区合成流速的年变化幅度及合成夙速的

年变化幅度
Fi g

,

5 A n n u a l r

an g e s o f th e r 。, s u lta n t e u r r e n t v e lo e ity

an d th o s e o f th e r e s u lta n t w in d v el o e i ty i n th e

s tlb r eg io n s a lo n g C h in a Co a s t
.

速流向与合成夙速夙向的比较以及合成向量的各相应分量等等的分析
,

可以看出中国

沿岸各海区的海流都在不同程度上表现出夙海流的性臂
。

其中 3
、

4
、

5 三区表砚得相当

明显
,

尤其是 3 区; 1
、

2 两区表现较差
,

特别是 1 区
。
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这里必然会提出这样一个简题
:

夙海流的性箕
,

从地区言
,

为什么与台膺暖流比较

接近的因而受其影响较大的东南海沿岸各区反而相当明显
,

而距离台潜暖流较远的黄

渤海沿岸各区却较不明显 ? 再就东南海沿岸一带而希
,

为什么在季夙的夙向与台滑暖

流的流向相反的冬季里
,

反而耍此在两者的方向一致的夏季里明显 ? 耍答复这个周题
,

必须从中国沿海的地形及季夙与台潜暖流这两者的性直各方面来加以考虑
。

簿到中国沿海的地形
,

首先必须考虑台姆的位置
。

上面已握提到
,

北赤道流北上的

主流是沿着台臀东海岸粗过的
,

及于东南海沿岸各海区的是主流的边椽及由巴士海峡

流入的支流
。

根据巴士海 l映内外流速的比较〔511 区最大合成流速为 1
.

16 (节
,

下同)
,

最小

为 0. 4 4 , 字 区最大合成流速为 0. 7 7
,

最小为 0. 0 4〕
,

可以看出台赞的位置显然是起着屏障

作用
。

如果没有台礴作为东南海沿岸各海区的屏障
,

RjJ 3
、

4
、

5 三区的海流
,

至少是 4 区
,

可能会引起根本的变化
,

流向也豁像 511
、

4, 区一样地籍年然大变动 了
。

其次
,

如上所述
,

季夙是冬强夏弱
,

而台腾暖流RlJ 是夏强冬弱
,

故东南海沿岸一带的夙海流所受台膺暖流

的影响冬季较夏季为少
,

因而夙海流的性置亦以冬季此较明显
。

由上述可知
,

台臀媛流对于 3 区的影响巳不大
,

井且长江 口以北的海岸技是逐渐向

西偏斜
,

而台礴暖流是向东偏搏的
,

所以台膺暖流不易深人 2 区
。

但是 1
、

2 两区却受到

其他海流的影响
。

例如
,

在夏季
,

当西朝鲜海流沿朝解西岸北上艇过黄海北部而进入渤

乙
l

�、

、爪了/
矛

爪J矛认不/ 了

罕协落

价 /

贫衍
/

‘

氏 (今日) 卜
.

厂g目、

圈 6 2区的小环流
F ig

.

6 A n e d d y in s u br铭ion 2
.

( a fter 〔12」)
。

a
.

(AP
r .

)
,

b
.

(凡
19

.

)
。

海的同时
,

由于渤海地形的牛封阴

性
,

会有另一部分海水随着自各河

口流入渤海的陆水握渤海海峡流

出
,

再沿山东半岛及江苏北部的海

岸南下
,

因此就产生了与夏季夙向

相反的沿岸流肠」
。

其次
,
2 区正位在

山东半岛及长江 口两个突出尖端之

简
,

中简的海岸线形成内凹状
,

所

以沿东海海岸北上的海流以及 自山

东半岛东端南下的海流
,

粗过本区

时
,

在内凹区域都容易引起小环流

[6 」
,

兹举出此较 明显 的 两个例靓

[ 12」如圆 6a
, b所示

。

这两点可能就是使 1
、

2 两区的

夙海流受到相当大的干扰的一部分

原因
。
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四
、

桔 偷

(1) 根据盛行流 向与盛行夙向的对照
,

合成流速流向与合成夙速夙向的比较理及

合成向量的各相应分量的分析等等的初步研究
,

本文作者韶为
:

北起渤海南至南中国

海
,

中国沿岸的表面海流
,

在性臂上是一个以夙海流为主的流系
。

台礴暖流以及因沿海

地形所引起的其他性臀的海流是主耍的两个干扰因素
。

(助 中国沿岸各海区的流向与夙向的偏角
:

在东南海沿岸各海区
,

除夙向棘变期

外
,

偏角大都在右偏 4 6
。

以内 , 在黄海中南部沿岸海区
,

冬季的偏角大部分合乎夙海流

的规律
,

夏季的偏角不合乎规律 ; 渤海及黄海北部海区的偏角合乎规律的很少
。

(3 ) 东南海沿岸各海区虽然接近台臀暖流
,

但由于台臀的屏障以及冬季夙的强劲
,

夙海流的性臀仍然相当明显
,

其中更以 3 区为最明显
。

又因季夙是冬强夏弱而台臀媛

流却是夏强冬弱
,

故东南海沿岸一带的夙海流所受台滑暖流的影响冬季较夏季为少
,

因

而夙海流的性矍亦以冬季较为明显
。

(4 ) 黄渤海沿岸各海区因受渤海半封阴地形以及长江 口与山东半岛之简的海岸楼

形状的影响
,

引起其他性臀的海流
,

所以夙海流的性直表砚蛟不明显
,

尤其是 1 区
。

(5) 中国沿岸各海区的孚的观测数值
:

在偏角合乎规律的各月内
,

冬季的平均值
’

~
、 ‘J

~ H ’
甲 ~

曰 廿

YV ” 子 / “ p
、J
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“

一川 ”
一
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~
‘ z
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一
” 子 ~ ’ ‘ ’ 叨 z

一
‘ 一 ‘

一
J ‘

一

在 0. 皿一0. 04 之简
,

与理希补算值接近而稍大多夏季的平均值均较理渝补算值大得多
,

最大为 4 区
,

构为理渝静算值的 10 倍
。

(6 ) 中国沿岸各海区的流速年变化幅度及相应的夙速年变化幅度都是南大 北 小
,

尤以 4 区 (台潜海峡) 的为最大, 而且流速年变化幅度几乎是按比例地随着夙速年变化

幅度而增大
。

(7 ) 为了进一步探甜这个简题
,

除了必须在中国沿岸各海区进行表面海流与夙的

同时观侧以外
,

还须稠查海面下各屠的海流以及温盐度等其他水文耍素
,

以便再从各唇

海流及水团的分析来研先沿岸海流的性臀
。

同时为了从海流观侧查料中将潮流成分予

以分离
,

更须择点进行海流的速植 (最好达 15 昼夜的)观侧
。

致榭
:

本文承赫崇本先生热忱指导与臀登
,

毛汉礼先生多方帮助与鼓励
,

赵九章
、

景

振华先生提出宝煮的意见
,

王彬华先生审阴蚕文
,

金鼎华同志切磋甜流以及在静算上的

帮助
,

作者在此汹致攀爽心的咸榭
。
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