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∋ 经向断面上的副热带逆流
‘
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摘 要 根据 �78
&

∋ 断面 � ! : 8 一 �! ! 年间冬
、

夏两季 的温
、

盐资料
,

计算和分析 了该

断面 的地转流和副热带逆流
0

主要结果如下
<

9/; 副热带逆流在冬季和夏季均存在
0

冬季
,

副热带逆流出现 � 支
、

� 支
、

7 支
、

= 支 = 种形式
,

夏季 出现 � 支
、

7 支两种形

式
,

两季均 以 � 支形式占优势
0

9� ; 冬季 副热带逆流主要 出现在 � �∀ 一 � 7. (
、

� :∀ 一

� 8
’

( 两 区间 > 夏季主要出现在 � �
’

一 � �
‘

(
、

� =
’

一 �  
’

( 两区间
0

97 ; 副热带逆流的流

速呈带状结构
,

多为单束单核
,

个别为单束双核形式
0

流速具有夏强
,

冬弱的特点
0

9=; 副热带逆流的流量年际差异较大
,

多年平均而言
,

冬季流量为 �=
0

7 ? � ∀“ 4 7 ≅ Α,

夏季的为 � �
0

! Β /护 4 7 ≅Α
0

9 ; 冬季
,

副热带逆流 的
“

源地
”

与黑潮
“

源地
”

同为一体
0

前者是台湾省 以东黑潮东侧海流的一个分支
,

并沿着暖脊
、

冷槽边缘而东流
0

关键词 � 78 .∋ 断面 副热带逆流 多支性 带状结构

� 引言

� ! : 8 年和 � ! : ! 年
,

日本学者首先在北太平洋西部发现了副热带逆流 〔’一 =Χ
0

7∀
Δ
来

,

不仅

证实副热带逆流是带有全球性 的海洋现象
,

同时对副热带逆流的特征
、

形成机制和原因等作了

广泛的研究
,

取得较大进展
0

但在一个固定断面上
,

探讨副热带逆流的多年变异还很少见有报

道
,

本文拟对 �78
’

∋ 断面作这方面的尝试
0

日本气象厅进行的西北太平洋 �7 8. ∋ 断面调查
,

已持续 了 7∀
Δ

0

该断面北起 7 =. (
,

南至

�
’

,附近
,

横穿黑潮
、

黑潮逆流
、

副热带逆流
、

北赤道流
、

北赤道逆流
、

南赤道流 : 支主要的纬向

海流
0

此文只讨论副热带逆流
0

有关 �7 8. ∋ 断面的地理位置
、

纬向海流的示意模式与实例
,

分

别绘在图 �
0

本文于 �! ! Ε
一

∀ :
一

∀ 7 收到
,

修改稿 于 �! ! Ε
一

�∀
一

� : 收到
0

,
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<
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0
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<
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,
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,
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,
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、
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 期 顾玉荷等
< �78 .∋ 经向断面上的副热带逆流

图 � �7 8. ∋ 断面的地理位置
、

: 支纬向海流示意分布9
Δ
;与实例9� ! 8 = 年 : 月 ;95;

关于副热带逆流
,

未见有明确的定义和范围
0

这里 以西北太平洋海域 的北 回归线 9�7
’

�8
‘

( ;为界
,

分别向北
、

向南伸展  
0

 个纬度
,

即在该断面上
,

把 �Ε
。

一 � !. ( 这一 区域视为副热带

逆流区
,

在该区内流速不小于 �∀ Φ 4 ≅ ,
的东向流作为副热带逆流

0

取此范围的理 由
<

9�; 南侧

的北赤道流的北界
,

有时达 �Ε
’

一 � !
’

( 附近
,

北侧的黑潮
,

一般位于 7=
&

( 附近
,

但大弯曲发生

期间
,

有时黑潮最南达 7�
’

(
0

9�; 体现了前 人 Γ  一 8 Χ研究副热带逆流的界线
0

考虑到地转流的

计算误差
,

流速不宜取太小
,

故暂定流速不小于 �∀ ∃4 ≅  
0

按这样的暂定条件
,

根据 �7 8. ∋ 断面

的温
、

盐资料
,

计算和分析该断面的地转流
,

动力零面取 � ∀∀∀ 4
0

资料年限
<

冬季 � !:8 一 � ! !  

年
,

夏季 �! 8 � 一 �! !  年9� ! ! = 年夏季缺测 ;
0

资料来源
,

取 自
‘

旧 本气象厅海洋气象观测资料
”

第 =� 一 Ε: 号 Γ Ε Η
0

利用这样长时间系列的资料来分析副热带逆流
,

尚属首次
0

限于观测资料为

冬
、

夏季
,

故文中只讨论冬季和夏季的情形
0
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� 流路

因篇幅所限
,

此处取 �∀ Δ
为例9图 � ;

0

为了使副热带逆流清晰显 目
,

将图 � 中的西向流部

分省略 9若西向流保 留
,

结果如图 /5 所示 ;
0

分析各年的断面流速结构与海流的纬向分布可

知
<

该断面上每年均有副热带逆流出现
,

副热带逆流出现的范围很广泛
,

在 �Ε
’

一 � !. ( 之间
,

几

乎每个纬度上 皆有出现的可能 >在时间上
,

副热带逆流也不连续
,

即此年在某一纬度上出现后
,

前一年或下一年并不一定在同一纬度上重复出现
,

表 明副热带逆流的流路十分复杂
,

稳定性

差
,

变化多端
0

但有一个事实非常明显
,

它决不仅仅是单支海流
,

而是存在着两支和多支的现

象 9图 � ;
0

多年的统计结果 9表 /; 表明
<
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图 % 冬
、

夏季 � &!
’

0 断面上的副热带逆流 1表层 + 1 �  ! ∗ 一 �  ∃ ( 年+

表 � �& !2 0 断面上副热带逆流出现情况统计

冬季 1 � 月 + 夏季 1 ! 月 +

分支数 出现年数−3 年 份 出现率 − 4 分支数 出现年数 −3 出现率 − 4
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�  ∀ ∃
、
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� ! #
、
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、
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、
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、
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、

� !  
、

�  ∃#
、

� ∃ �
、

� ∃ ∗
、

� ∃ !
、

�  ∃ ∃
、

�  #
、

�  �
、

�  &

∗ ∗
,

% % 支 � ! %
、

� ! ∗
、

� ! ∀
、

� ! !
、

� ! ∃
、

� ∃ #
、

� ∃ �
、

� ∃ %
、

� ∃ (
、

� ∃ ∗
、
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、
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、

�  #
、
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& 支 � ∀ !
、

� ! ∗
、

� ! ∀
、

� ! !
、

� ∃%
、

� ∃ (
、

� ∃ ∀
、

� ∃  
、

�  %
、

�  (

& (
5

∗ & 支 � ! &
、

� ! (
、

� !  
、

�  ∃ &
、

� ∃ ∀
、

� ∃ !
、

�  �
、

�   %
、

�  ∗

( 支

冬季
,

副热带逆流出现 � 支
、

% 支
、

& 支
、

( 支 ( 种情况 6夏季
,

只有 % 种情况
,

即 % 支和 & 支
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<

�7 8
0

∋ 经向断面上的副热带逆流

各支出现的年份
、

出现年数和出现率均列入表 �
,

表中冬
、

夏季的出现率
,

分别指 �! 和 �7
Δ
间

某支出现的百分比
0

该表说明
<

冬季
,

�7 8. ∋ 断面上 出现的副热带逆流
,

以 � 支的形式为最多
,

占统计年份的   
0

� ϑ >其次为 7 支形式
,

占 7=
0

 ϑ >� 支
、

= 支形式最少
,

仅占 :
0

! ϑ 和 7
0

= ϑ
0

夏季的情况与冬季的稍有不同
,

主要是 � 支和 = 支的形式没有出现过
,

但仍以 � 支的形式占优

势
,

占统计年份的 :∀
0

! ϑ
,

7 支的形式约占 7!
0

� ϑ
0

这就是说
,

从多年平均统计结果看
,

无论冬

季或夏季
,

在 � 78 .∋ 断面上
,

副热带逆流以 � 支的形式出现机会最多
,

其次是 7 支
,

� 支和 = 支

最少
0

说明冬季和夏季均有副热带逆流存在
0

在纬度上
,

副热带逆流是否均匀分布还是比较集中在某个范围 Κ 或叫
“

多现地段
”

0

为此
,

对

该断面每个纬度上副热带逆流出现情况作一统计 9图 7 ;
0

图 7 中冬
、

夏季出现次数
,

分别指统计

年份间某纬度区间出现的次数9� 次≅Δ ;
0

由图看出
,

在 � Ε∀ 一 � !. ( 之间
,

副热带逆流并不是平均地

分布在各个纬度上
,

而是出现的机会有明显差异
0

现按出现次数多少来排列顺序
,

并取百分率在

7∀ ϑ 以上者
,

则冬季
,

� �∀ 一 � 7. (
、

� :∀ 一 � 8. ( 这两个区间出现的副热带逆流为最多
,

占 =Ε
0

7 ϑ 和

7 8
0

! ϑ 9记 # 支和 Λ 支 ; > � �
∀

一� �
.

( 和 �!
‘

一 �∀
.

( 为次多区间
,

占 7 �
0

∀ ϑ 9∃ 支 ;
0

夏季
,

以 � �
∀

一

� �
.

(
、

� =
∀

一�  
0

( 以及 �  
∀

一 � 8
&

( 区间出现副热带逆流的机会最多
,

占 =  
0

 ϑ 和 = ∀
0

! ϑ 9记为 #
‘

支和 Λ
‘

支; > � ∀
∀

一� �
0

( 区间居第三
,

占 7 :
0

= ϑ 9∃
’

支 ;
0

从总的趋势看 9图 7 ;
,

在 �7 8
.

∋ 断面
,

冬季

副热带逆流出现的纬度区间比较窄而集中
,

夏季的比较宽而分散
0
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冬 季 夏 季

图 7 �7 8. ∋ 断面上副热带逆流的纬向分布

莲沼启一和吉田耕造Γ:Μ 指出
,

在 �7 ∀ 一 �:∀ .∋ 区域内
,

副热带逆流由 7 个东向流组成
,

其中心

分别位于 �! .(
、

�7 .( 和 �8 .( 附近
0

从、Ν31 和 Ο Δ/ Π1
产

8〕的结果是
,

副热带逆流至少由 7 个半永久

性的东向地转流组成
,

中心分别位于 � ∀. (
、

� =. ( 及 � :. ( 附近
0

管秉贤〔‘
,

’〕的研究表明
<

通过 �7 8∀

∋ 断面的副热带逆流
,

由 7 支东向流组成
,

中心分别位于 �!
&

(
、

� 7. ( 及 � 8. ( 附近
0

本文结果与前

人的比较
,

似乎有两点差异
<

9/; 他们未分冬
、

夏季讨论 > 9�; 在细节上有所出人
0

为了说明 �7 8. ∋ 断面上副热带逆流的多支性
,

并探讨与左右两侧的副热带逆流
,

在时间
、

地点上是否同步与连续
,

又对 � 7 ∀
&

∋ 断面和 �  
&

∋ 断面作同样的地转流计算
,

并与 � 7 8. ∋ 断面

作比较
,

结果表 明
<

夏季
,

在 �7 ∀. ∋ 断面上
,

�! Ε ∀ 一 � ! Ε : 年的 8 年间
,

副热带逆流也存在着 �

支
、

� 支
、

7 支 > �   
·

∋ 断面于 �! 8 � 一 �! 8 8 年9缺 �! 8 = 年 ;的夏季
,

同样出现 � 支
、

� 支和 7 支的
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副热带逆流
0

但它们所在的纬度
,

并不与 � 78
’

∋ 断面上的相同
,

而是各个断面各个样
,

时间
、

地

点均不同步
0

由此可见
,

副热带逆流为多支性的海流是客观事实
0

流路的多支性和不稳定性
,

是副热带逆流的显著特点之一

7 流速与流量

现以
“

流路
”

中提到的 � 支
、

� 支
、

7 支
、

= 支为例
,

来记述副热带逆流流速结构 9图 =; 的特

点
<

9�; 该断面上的副热带逆流
,

流幅较窄
,

多数为 � 一 � 个纬度的间距
,

少数为 7 个纬距
0

9�;

等流速线的分布形式
,

多为 Θ 字型或 − 字型的纬向带状
,

表层流速大
,

流幅也较宽
,

随着深度

的增加
,

流速
、

流幅逐渐减小
、

变窄
0

97; 断面上的流速结构
,

多数是与西向流交错分布的
,

即

每两支东向流之间隔有一支西向流 >绝大部分的副热带逆流
,

为单束单核结构
,

只有个别年份
,

气

如 � ! 8 ∀ 年 � 月和 � ! 8 � 年 8 月
,

出现单束双核带状结构
0

流核出现在表层或近表层
0

9=; 流速

为 � ∀ Φ 4 ≅ Α
的等流速线

,

一般位于 &一 �∀ ∀ 4 或 � ∀∀ 4 深处
,

少数可达 = ∀∀ 一  ∀∀ 4
0

说明副热

带逆流的流层较浅
,

主要出现在表层和次表层
0

9 ; 单束单核带状结构和多支状态下的副热

带逆流
,

流幅较窄 >而单束双核结构和单支
、

双支状态下的副热带逆流的流幅较宽
0
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图 = 副热带逆流 � 支
、

� 支
、

7 支
、

= 支的流速9
Φ 4 ≅Α ;结构

9东向流为正
,

西向流为负;

图 ΑΔ
表明

,

绝大多数年份
,

夏季的副热带逆流流速大于冬季的流速
,

只有少数年份
,

才出

现相反的情况
0

就多年平均而言
,

该断面上的副热带逆流具有夏强
、

冬弱的特点
,

夏季多年平



 期 顾玉荷等
< �78 .∋ 经向断面上的副热带逆流

均流速为 �7
0

Ε 。4 ≅ Α ,

冬季多年平均流速为 � 8
0

� 。4 ≅ , ,

夏季流速比冬季的要大 �≅ 7 左右
0

无论

冬季或夏季
,

各年的流速差异很大
,

峰值年 9如 � !8� 年冬季
,

� ! 8 = 年夏季 ;的流速与低谷年的

9如 �! : Ε 年冬季和 �! Ε ! 年夏季 ;的流速可相差 � 一 = 倍
0

说明副热带逆流流速的年际差异较

大
0

夏季的流速多年变化曲线
,

其峰值年相间出现为 = Δ
左右 � 次

,

但冬季的不明显
0

年份

�
·∗

5

贻乞7
洲
、喇瑞

# 书
� ∀ ∀
—

冬季
8 8 8

一 夏季 、

尸8 9 一丫8 了8 , 8 一9 一丫一丁一 , 8 ,
:

, ; < , � �

� ! # � ! ( � ! ∃ � ∃ % � ∃ ∀ �  # �  (

年份

图 ∗ � &!
’

0 断面上副热带逆流流速 1平均值 + 1
。/ −

=
+ 1

3
+ 及流量 1 > 一# ∀ / &

−
=
+的逐年变化 1 ? +

同样
,

副热带逆流流速随纬度的分布也是不均匀的
,

而是存在着强流速带和弱流速带 1见

图 & +
5

该图表明
,

冬季
,

�∃
。

一 % #2 ∋ 之间为强流速带
,

尤以 �∃# 一 �  2 ∋ 之 间流速最强
,

平均为

% (
5

2 ≅ / − = Α相反
,

在 % %
’

一 % &
‘

∋
、

% (
’

一 % ∗
’

∋ 区间
,

为弱流速带
5

夏季
,

强流速带出现在 �  
#

一 % �
’

∋ 之间 6弱流速带出现在 % !# 一 % ∃2 ∋ 区间
5

不难看出
,

无论冬季或夏季
,

副热带逆流的 Β 支
、

Χ

支
、

Δ 支以及 Β’支
、

Χ’支
、

Δ’支其对应的流速虽有强
、

中
、

弱 & 种情形
,

但最强流速并不出现在这

些主要的
“

多支海流
”

上
5

就多年平均而言
,

�&!
Ε

0 断面上 � ∃
’

一%  2 ∋ 之间副热带逆流的流量 1 图 = ?+
,

冬季为 �(
5

& >

�护 / & − = ,

夏季为 % %
5

 只 �# “ / & − ∗
5

与流速的变化特点一样
,

流量也是夏强
、

冬弱
,

夏季的流量

比冬季的要大 (# 4 左右
5

本文第一作者 Φ  Γ曾指出
,

在 %#
’

一 %∃
’

∋ 之间的副热带逆流
,

冬季多年

平均流量为 ∃
5

∃ > �# “/ & −=
,

夏季的为 �!
5

∀ > �# “/ & −=
,

夏季的为冬季的 % 倍
5

尽管两种统计的

区间有些不同
,

但副热带逆流的流量夏强
、

冬弱的特点是明显的
5

再看流量的年际差异 1图 ∗? +
,

无论是冬季还是夏季
,

流量的年际变化较大
,

峰值与低谷的

流量可相差 �一 ∗ 倍
5

冬季
,

副热带逆流流量的变动范围在 (
5

! > �#“一 % (
5

! > � #“ / & − = 之间
,

最大值出现在 一 ! � 年
,

其值为 % (
5

! > �# ∀ / & − Η 6最小值为 (
5

! > Ι2 ∀ / & − = ,

出现在 �  ∃ & 年
5

夏
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季
,

副热带逆流 流量的变幅 为 7
0

= ? � ∀“一 7=
0

: ? �∀ : 4 7 ≅ Α 之 间
,

最大值发生在 �! Ε = 年
,

为

7 =
0

: ? � ∀ : 4 7 ≅ Α >最小值为 7
0

= ? �∀ : 4 7 ≅ Α ,

发生在 � ! Ε ! 年
0

有趣的是
,

在 �! Ε � 年以前
,

冬季流

量变化的峰值年与低谷年
,

相隔 = Δ
出现一次

,

但 �! Ε� 年以后
,

这种 = Δ
间隔的现象不明显

0

夏季的流量逐年变化
,

无明显规律
0

此外
,

从流量逐年变化的趋势看
,

除少数年份外
,

夏季的流

量几乎都大于冬季
,

表明该断面上副热带逆流流量夏强
、

冬弱的现象
,

不仅是长期的多年平均

的气候式特征〔“〕
,

可能也是经常出现的一个特征
0

流速的带状结构
,

是副热带逆流的另一个显

著特点
0

= 个例分析

迄今为止
,

∃, Ω 是西北太平洋海域
,

观测区域最大
、

测站最密
、

重复观测次数最多的调查
,

尤其 �! :  
、

�! : : 年两个夏季和 �! :  年 � � 月至 � ! : : 年 7 月和 � ! : 8 年 � 一 7 月的冬季调查
,

资

料最为完整
0

但与 �78 .∋ 断面相匹配的资料
,

要数 �! : 8 年 � 一 7 月的调查
,

此处对该冬的流况

作一浅析
0

先看海面重力势分布 9图 : Δ;
,

该冬在 � 8
’

一 �!
‘

( 之 间
,

东西方向上与副热带逆流有关的为

三脊一槽的形势
<

9/; 位于 吕宋岛东北约 �8∀ 一 �!. (
、

�� :∀ 一 � 7 = ∋. 之间
,

由 �
0

� 衬 ≅护线构成一

个闭合椭圆状的高脊9记为
Δ /
脊 ;

0

9� ; 在台湾省以东
,

出现一个以 �
0

巧 4 “≅  �
线构成的弱脊

95 /
脊 ;

0

97 ; � �
’

( 以北
、

� = ∀
∀

∋ 以东
,

由 �
0

� 4 Ξ ≅ Α� 线构成一个舌状西伸的高脊9Φ /
脊 ;

,

该脊中

心值大于 �
0

� 4 Ξ ≅护
0

9=; 在
。 >
脊的北面

,

由 �
0

∀ 4 Ξ ≅扩线构成一个椭圆舌状的低槽 9Ψ /
槽 ;

,

该

槽中心值小于 �
0

! 4 � ≅护
0

在 Δ /
脊的南面

,

为一系列平行于纬线的流线
,

即 �
0

Ε 一 �
0

/ 4 � ≅护线
,

��  
“

� 7 ∀
0

�7  
0

�= ∀
0

�=  
0

∋ ∀ ( � ∀
0

�Ε
0

� :
0

/=’ /�’ /∀’

7  

(

7∀’ 0 砂
0

�7 8
0

∋ 断面

/7∀’∋ 断面

价

屏黔滋一

罗尸
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≅
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一一

子四ΡΡΡΡΡΡΡ 东向流为
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)))4 ;ΡΡΡΡΡΡΡ 西向流为
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图 : 一! : 8 年冬季西北太平洋海面重力势场 Ρ‘&Υ9
Δ
;及 � 7 ∀

‘

∋ 断面95 ;和 � 78
&

∋ 断面9
。
;的流速结构

重力势单位为 4 Ξ≅  �
,

以 � &&∀ ? / ∀ �

]⊥
Δ 为重力势零面

>流速单位为
。4 ≅Α
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<

�7 8
’

∋ 经向断面上的副热带逆流

它们均 自东向西
,

并在 吕宋岛东北转而向北
,

成为黑潮的
“

源
”

0

其中
,

�
0

� 4 Ξ ≅ Α“
线为西向流的

北界 >而巴士海峡及台湾省东岸附近密集的 �
0

Ε 一 �
0

� 4 Ξ ≅护线
,

可视为黑潮 >黑潮东侧的 �
0

�

4 Ξ ≅  �
线

,

在 向西北运行的过程中
,

在台湾省以东作一反气旋式运转后
,

于 �� =
’

∋ 附近沿 � ∀. (

纬线东延
,

并在 �78
’

∋ 断面附近再次转北
,

至 �7
‘

7∀
‘

( 附近再折东
,

然后沿着
。/
脊的北缘和 Ψ/

槽的南缘之间继续向东延伸
0

这条东向的 �
0

/ 4 “≅护线
,

便是副热带逆流
0

它来自
Δ /
脊南缘的

�
0

� 澎 ≅护线
,

并且是该重力势线 的延续
,

与黑 潮毗邻
,

是 台湾省以东黑 潮东侧海流 的一个分

支
0

现把图 : Δ
与同期 Ξ.. 4 层的温度场 Γ’“Χ 9图略 ;重叠一在起

,

则可看出
,

图 : 。 中高脊9如
Δ /

脊
、 。�
脊 ;位置

,

正好是 �∀∀ 4 层温度场的暖涡所在地
,

而上述东向的 �
0

� 衬 ≅护线的流动
,

大

体上沿着两个暖涡 9Δ >
脊

、 Φ /
脊;的北缘流动

,

基本上与 �∀∀ 4 层温度场 �! ℃等温线的走向相

当
,

或者说
,

沿 � ∀∀ 4 层 �! ℃等温线流动
0

再看海面重力势场中有关流线与断面上流速结构的联系
0

为了 比较和叙述方便
,

把 � ! : 8

年 � 月 �7∀ .∋ 断面的流速分布也一并绘入 图 : 中
,

对 比图 : Δ 和图 :5 看出
,

�7 ∀. ∋ 断面 9见 图

:5 ;上
,

在 �∀
’

一 � ∀. ( 之间的海流为西向流占优势 > 只有 �Ε
‘

一�∀
’

( 区间才出现东向流
,

流核大

于 �∀
。4 ≅  

0

这支东向流
,

正是图 : Δ
中

Δ <
脊北缘的 �

0

� 扩 ≅ Α“
线通过之处

0

到 了 �78
&

∋ 断面

9图 :Φ;
,

有 = 支东向流出现
< �  ∀ 一 �8

&

( 区间一支 > � ∀. ( 附近一支
,

该支流速很弱 9_ ⎯ �∀ Φ 4 ≅

Α ; > � �
’

一 α =
0

( 区间一支 > � :
‘

一 � 8
&

( 区间一支
0

其中
, Δ /
脊北缘的东向 �

0

� 4 Ξ ≅ Α� 线 9见图 : Δ ;
,

两次穿过 �7 8’∋ 断面
,

穿越位置大体在 �∀
’

( 附近和 �7
&

( 附近
,

与上面提到的两支东向流位置

基本吻合 >而 � 
’

一 �8. ( 之间的一支东向流
,

可能是
Δ /
脊东面 �

0

� 4 Ξ ≅护 线的 回流所致 > 至于

� :∀ 一� 8. ( 之间的一支东向流
,

或许是黑潮脊南侧 �
0

� 4 Ξ ≅ 护线穿越 � 7 8. ∋ 断面的缘故
0

总的

来讲
,

平面图上的流线与断面图上的流速结构
,

在趋势上还是对应的
0

这个例子说明
,

� !:8 年 �一 7 月副热带逆流的起源部分与台湾以东的黑潮相邻
,

它是从台

湾以东的黑潮东边界分离出来的〔
 〕

,

绕台湾省以东的弱脊作顺 时针旋转
,

再沿暖脊的北缘东

流
0

由于 �!:8 年冬在 �7 8. ∋ 断面以西无低槽出现
,

故该冬 �7 8. ∋ 断面上的副热带逆流很弱
,

平均流速只有 �� 一 � Φ 4 ≅  
0

相反
,

本例中的低槽 9Ψ ,
槽 ;和高脊 9。�

脊 ;同时出现在 � = ∀. ∋ 以东

和 � �. ( 以北
,

重力势的梯度在槽
、

脊之 间最大
,

流速最 强
,

因此
,

本例 中较强的副热带逆流出

现在 � = �
‘

∋ 以东和 � =
&

( 以北海域‘
 Χ

0

应当讲
,

对于 � 7 8
&

∋ 断面而言
,

一! : 8 年 � 一 7 月的副热带

流涡结构并不十分典型
,

而冬季最典型的例子可能要算 � ! :  年 �� 月至 �! : : 年 7 月
0

关于

�! :  年 �� 月至 � ! ! : 年 7 月冬季副热带流涡的结构与流况
,

管秉贤〔
 」已作了精辟的分析和深

人的研究
0

冬季
,

副热带逆流沿着暖脊
、

冷槽边缘而流动
,

是它的又一个显著特点
0
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�: ∀ 一 �8 �

8 η 坛3 1
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η Δ/ Π 1 6 # ∋
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1]Ν伴】吧。 χ 2. Ι 3]1 Ο ΝΙ 己面

_ 1 Ι Α χ 53. 2Ν1Δ/ δ γ6 1 ΝΙ 3]1 Ο 1Α 31 4
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ι 1 Α
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�! Ε  
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! ∀ 9∃= ; < 8 ∀ : �一 8 ∀ 8 =
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% ] 1 ι 1 Αχ/ 3Α . Ζε颐
Ι 1 ε 1 3
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Ε:
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’
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