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摘要　　2005年 4月在海南岛东部水深约 120m 的陆架上进行了海水温度 、盐度和海流的连续观

测.4月 20—30日期间高速海流发生频繁 , 其中 25和 26日都观测到流速在 3.8m · s
-1
以上的海

流 , 主要运动方向大致与岸线平行.高速海流一般出现在 70 —100 m 水深范围 , 延续时间为几个

小时 , 有时可达十几个小时.
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　　世界大洋洋底并非平静而稳定的.1963 年 , 海

洋地质学家 Holister 根据海底岩芯的波状结构提出

了大洋海底存在高速海流的假说 , 但是没有引起广

泛的注意.1978年开始的 “高能海底边界层实验”

(High Energy Benthic Boundary Layers Experi-

ment)在北太平洋水深 3000 —5000 m 的区域内观测

到了 0.3—0.4m · s
-1
的大洋底层流 , 证实了 Ho-

li ste r的假说.科学家们分析指出 , 大西洋底层强流

的能量是由上层高能涡动向下传播提供的
[ 1]
.墨西

哥湾 1000 m 以深海洋底层也观测到了高速海流 ,

Hamilton等分析认为 , 赤道 Rossby 波对该底层强

流起着决定性作用
[ 2]
.

我国观测到的高速海流一般在浅海区.修日晨等

分析了 1958 年海洋普查中的海流观测记录后推断 ,

中国近海存在着流速可达 2.0—2.5 m · s-1 , 甚至

4.0m · s
-1
的急流

[ 3]
.之后他们于 1995年在渤海埕

岛海区现场观测到了高速海流 , 其中流速最大值达到

3.18m ·s
-1
.结合渤海区另外几个测站的长期观测

资料 , 修日晨猜测 , 高速海流可能是流场的局部辐合

导致的.刘爱菊
[ 4]
, 尹逊福等

[ 5]
对江苏海域辐射状沙

脊群水域的高速海流现象进行了探讨 , 推测其与假潮

现象关系密切.也许是由于近海潮流本身强度比较

大 , 上述观测和分析并没有引起太多的关注.随着海

洋内波理论的发展和海洋内波调查数据的丰富 , 更多

学者倾向于用内波来解释高速海流现象.例如 , 方文

东等注意到 , 1996年春季南海北部大陆坡区(水深约

300m)观测到的突发性强流一般出现在天文大潮后几

天 , 强流核(最大流速 2.0m · s-1)位于跃层内(40—

60m), 因而判断这些大振幅向岸强流是由局地海区

的内潮与地形相互作用引起的孤立内波所致[ 6] .

2005年 4月 20—30日 , 在海南岛东部陆架上进行

的海洋定点连续观测 , 发现了持续时间达 3 d的强海

流 , 最大流速高达 3.9m · s-1 .本文报道此次观测的

结果 , 并分析其与以往观测到的高速海流的不同特征.

1　观测与资料

海南岛东部外海海底地形坡度较大 , 从西北向

东南迅速倾斜 , 等深线分布密集且大致与海岸线平

行.测站位于南海西北部(约 19°35′N , 112°E)水深

120m 左右的陆架上(见图 1中 A 点).海流观测装

置采用声学 Doppler 海流剖面仪(ADCP).ADCP

锚定在海洋表层向下发射 , 垂向采样间隔为 2 m ,
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采样区间 4—114m , 采样时间间隔 10min.温度观

测采用24个温度传感器和 5个温盐度传感器.温度

传感器集中投放在 12 —39 m 之间 , 垂向间隔 1—

4m;温盐度传感器布设在 8 , 20 , 30 , 40 和 75 m

这 5个深度上.温度传感器和温盐度传感器的时间

采样间隔均为 1 min.分析的数据从 4月 20 日 00:

00到 4月 30日 24:00.

2　高速海流事件

2.1　观测到的高速海流

本文的高速海流是指绝对流速在 0.5 m · s-1

以上的流动.图 2(a)是 4月 20—30 日测站海流速

度的时间 —水深分布图.可以看出 , 这段时期测

站高速海流事件频繁发生 , 并且每次事件延续时

间可达数小时 , 23 —26日尤为显著.高速海流在

50m 以深发生的可能性大 , 30 m 以浅没有发生.

近底层出现了显著的断层现象 , 是 ADCP 在海底

的盲区.

以 4月25日为例(图 2(b)), 70—100m 出现多

个流速高值中心 , 且流速呈间歇性的变化 , 在

06:00—14:00的8 h内 , 流速持续在1.5m· s
-1
以上.

图 3　流速(实线)和流向(虚线)的垂向结构

(a)2005年 4月 25日 08:30;

(b)2005年 4月 26日 03:40

选取两个高速海流显著的时刻来分析流速及流

向的垂向结构.4月 25日 08:30 , 94m 层出现了流
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速高达 3.9m · s
-1
的高速海流 , 1.0m · s

-1
以上海

流影响的垂向范围为 74—102m , 在此空间范围内 ,

海流流向约 55°(正北去向为零 , 顺时针旋转), 大

致与岸线平行(图 3(a)).4 月 26 日 03:40 , 水深

90m处的流速达到 3.8m · s
-1
, 流速在 1.0m · s

-1

以上的海流垂向分布达 40余米(60—102m).此时

流向约 235°, 仍然平行于岸线(图 3(b)).

4月 24日 12:00—26日 24:00这段时间最强流

速出现在 90m 层附近.25日和 26日 , 90m 层流速

多次达到 2.0m · s-1以上(图 4(a)).将海流矢量分

解为沿岸和垂直于岸方向 , 可以看出 , 高速海流沿

岸方向的分量显著(图 4(b)).

图 4　2005 年 4 月 24 日 12:00—26日 24:00 水深

90m 处的海流流速

(a)流速时间序列;(b)沿岸方向(实线)和垂直于岸方向

(虚线)的海流分量时间序列

高速海流在大潮(2005年 4月 23日是农历三月

十五)后的几天内达到最强 , 与南海东沙群岛附近

观测到的强流一致.表明文昌站的高速海流也受到

了潮汐的影响.与通常的内波致强流不同 , 南海北

部海区[ 6—8] , 安德曼海[ 9] 以及苏禄海[ 10] 发现的突发

性强流(内波致强流)通常都是垂直于岸传播 , 而文

昌站的高速海流其沿岸分量更显著.Zikanov 等指

出 , 陆坡上湍流层中的内波发生破碎时 , 会在沿岸

方向生成强边界流[ 11] .Legg 也用数值模拟的方法

证实 , 沿岸方向的潮汐与褶皱地形作用可以生成内

潮[ 12] .因而 , 文昌站的高速海流可能也是一种内潮

波致流.

2.2　高速海流事件发生期间海水温度的变化

在温度的最深观测层 75m 附近 , 高速海流事件

也比较活跃.对 4月 20—30日 74 m 层的流速时间

序列(图 5(a))和 75m 层的温度时间序列(图 5(b))

进行比较.

图 5　2005 年 4 月 20—30 日观测的海流

与温度时间序列

(a)74m 层流速;(b)75m 层海水温度

74m 层流速有明显的阵发性 , 能够表现出图

2(a)中所示的高速海流的主要特征.75m 层温度信

号有显著日周期振荡 , 局部叠加许多高频信号以及

一些不规则的脉动.温度的大振幅高频脉动与高速

海流的峰值在时间上有一定的对应 , 温度脉动略有

延迟.这说明潮汐对高速海流和海水温度的高频脉
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动都有重要影响.

2.3　高速海流的基本特征

以上分析 , 给出 2005年4月下旬 , 海南岛东部

海域高速海流现象的几个基本特征:

(1)流速高.该海区海流的典型速度在0.3m ·s
-1

左右.然而 , 4月下旬观测到的高速海流的流速可以达

到3.8m· s-1以上 , 1.0m ·s-1以上的高速海流事件发

生频率很高.

(2)持续时间长.通常观测到的高速海流的周

期一般从十几分钟到几十分钟.而在此次观测中多

次看到延续几个小时 , 甚至十几个小时的高速海流

事件.

(3)沿岸速度分量明显 , 且会突然转向.根据

其分解速度(图 4(b))来看 , 高速海流沿岸方向分量

远大于垂直于岸方向分量 , 并且有突然转向的现

象 , 转向过程非常短暂(例如 4月25日 24时左右).

3　小结

2005年在海南岛东部外海陆架上观测到了非常

活跃的高速海流事件.4月下旬高速海流发生频繁

(1.0m ·s-1以上的高流速事件几乎天天发生), 延

续时间较长(4月 25日持续十几个小时), 流速极高

(最大流速达到 3.8m · s-1以上).此外 , 与通常的

垂直于岸方向的内波致强流不同 , 本次观测到的高

速海流沿岸方向速度分量显著.
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