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我国具有特别宽阔的大陆架
,

大陆架经过比较陡峭的陆坡连接到海底 世界著名的太平

洋西边界强流—黑潮
,

即从我国台湾岛以南基本沿陆坡走向北上达 日本九洲
,

再向东沿伸

它对我国近海流系的水文特征
,

沿海气候
、

降雨及水产资源等起着重要作用 因此陆架
、

海脊
、

岛屿等地形对西边界流的影响
,

是我国近海洋流动力学研究中很感兴趣的课题 管秉贤【
,司曾

对这类问题从水文观测资料的分析上作了不少工作 本文仅就上述近海地形流动问题进行了

实验模拟
,

并得到了与观测资料比较相近的结果

一
、

实 验 装

可控硅
、

直流电机闭环系统驱动的高精度旋转平台
,

是装置的核心
,

它可提供 力

场 平台直径为 米
,

其上置以顶角
“ 、

半径 的扇形容器 扇形顶角处 北
,

可代表

极地 与转台中心钟重合 圆弧面 南 可表示半球的赤道 两侧皆可表示区域性海洋 如太平
洋 的东西边界 在中心轴处的液面下通过小管注人或吸出液体

,

以驱动容器中液体流动
,

这

就是所谓
“源汇法

”模拟风生洋流 用轨迹示踪法在暗场中使底片长时间曝光
,

可获得定常流

动的流场照片
,

示踪粒子的轨迹即代表了流线

二
、

实验结果与动力学解释

用源汇法模拟风生洋流首先由 等囚提出
,

继而由 和 尹 , 进行了细 致

的研究 如图 示系统以常角速度 口旋转
,

直角座标系 轴与旋转轴重合并以向上为正 这

里引人流动系统诸特征量
、 、 、 , 和 户分别使水平

、

垂直长度
、

速度
、

时间和压力无

纲化
,

并得到下述无量纲参考

压
,

。
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, 数
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泊
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图 旋转流动系统图
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我们知道在图 中地转关系为
·

一约 二 一 肠
价

。

一于骼
‘ 。一 含

在所考虑的流动系统中
,

容器在定常旋转下自由面静力平衡形状为
‘
’

一

卜瓷‘
一 , 】 ,

,

、

,
产、,产月嘴︸了、了、

其中

其中

由于

。 为 轴处自由面高度
,

为重力加速度
,

带“
‘ ”为有量纲盘

当自由面下置以源汇时
,

自由面可写成
汤夕 弄

, ,

萝
’ , ,

在 , 石 处 设 夸《 砂
,

自由面运动学条件线性化后可写为
。 , 、 右 占

即武 , 口 , 少 二尹 十 峋 二产
一

十 代丁 “ ,
口 吞

口 为 数
。

在底边界上根据 关系式
一 。, 。‘

, , 。, 。
卜譬

、

、 内 , 一 —

、,户一,几︸

构 与 无关以及地转关系得到

蝉阵孚
,

李 ,自 人熟 势
一粤

‘ 户 犷 犷 护一 护 口 尸

当 李《 《
,

贝方程 为描述现在考虑系统的基本方程
,

它可满足在诸边界上的法向速

度条件
,

若要满足侧边界条件
,

式则尚需考虑侧边界层 值得注意的是
,

方程 与

风生洋流底摩擦模式的基本方程囚完全一样
,

这就是
“源汇法 ”模拟风生洋流的动力学基础

陆架地形沈动 观测资料表明
,

黑潮的路径非常规律地紧贴我国大陆架的陆坡蜿蜒北

向而行 我们在 口 秒
、 。

, 一 条件下得到的图 表明
,

西边界流不是越上陆

架 三角形 砧
,

而是紧贴陆架边缘北上
,

强边界流明显形成 陆架上流动明显缓慢
,

这在动力

学特征上与观测十分相似 把具有地形的 关系式及自由表面条件代人涡度形式的 准

地转关系有

冬 ‘ 一
, 。 , 了 , , ,

一万“
, 十 瓦 孙‘。

‘

、、廿

翻

歹
卜‘

气
卜月工卜川创介口
‘夕‘工口夕、口一一其中 ‘ 一 钾

口才

,

佛 器 器
,

一瓮
,

“ ”底 边 ”地 ”
, ‘·
心

,

勺。 石益刀
, 下 ‘ 口

,

而 ‘刀。 , 五 一
, 八 为自由面无 量 纲坐 标

在远离侧边界的内区
,

可略去粘性影响
,

对于图 地形有
,

因而 , , 》 则方

程 成为
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口”
。

口”
。

“

一
州卜 夕

一
一

,

一 一

这说明对于 级流动元流线必与地形等高线重合
,

即在远离陆架区流动呈地转
,

流线为不

同半径的一系列弧
,

到达陆架边缘 召 这些流线受到阻挡
,

在一个狭窄的边界层地转关系受

到破坏
,

而使流线向北折转形成惯性边界层
,

这解释了图 流型中的强流

图 绕陆架地形流 图 绕脊状物流 一

越过脊状物的流动 台湾岛北端至琉球群岛之间的海底
,

有一大致为纬向的海脊 海

脊以南水深约为 一 米
,

以北水深约为 米
,

而海脊处水深仅 米 黑潮自南向

北越过海脊
,

路径向右偏斜 为了研究海脊地形对黑潮路径的影响
,

我们在扇形容器的西边界

处置一脊状物模型
,

并在 口 秒
, 。

犷 条件下进行实验
,

由图 明显可见
,

环流以反气旋方向旋转
,

西边界流自南向北 顶角处
,

由于自由面弯曲
,

水深是南深北浅
,

流线

越过脊状物有明显的净右偏量

这一流型的动力学机制可考虑为位涡度守恒原则 在不受边界粘性直接影响的
“

内区 ”
,

可有位涡守恒关系式成立

兰 ’二兰 兰典兰、一 。
,

、
‘

其中带“
夕 ”号仍表示有量纲量

,

犷为相对涡度
,

’为水深

设在脊状物以南来流为均匀且该处相对涡度为 。
,

则来流无 纲位涡度与脊状物上任一

点处位涡度守恒有

一 乙
一 。‘ , 。 ‘ , 一 , 。

’

其中 , 丫 。 ,

沪 为来流处 。值 为简单地阐明物理现象
,

设 , ,

而 。‘ , 《
,

‘犷《 ‘
,

而且在脊状物附近局部地设有备
一 ”

,

这样近似地就有

一于餐
、 一、
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把 式沿 , 从脊以南的 , 积分到脊以北的 , 处可有

二 二一 卜
“一

如果在 , 处 , 沿径向流向脊
,

则有

, 一 一 “ ,斌 , 一 , , ,

其中 , 为脊状物边缘的两个 值之间的某一值
,

而 为表示脊状物剖面面积的一个全
, ,

总是一正
,

因此在上述简化的分析条件下
,

流线有向右净偏转量是必然的 但实疆中同时还
、

得到了如图 的流型
,

即流动在越过脊后流线无明显的净右偏量
,

估计可能是某种非定常波动

所致

、岛状物流动 海洋观测资料似表明
,

在台湾岛以北有气旋式涡旋出现
,

管秉贤田曾对

此作过讨论 我们用一圆柱体置于西边界附近
,

以模拟黑潮
、

我国海岸及台湾岛这一流动系

统 海岸弯曲及海深变化的复杂情况当然不能计及 图 中的流线轨迹可显示出圆柱尾流区

图 呼 绕脊状物流 二 图 , 绕岛状物流

确有排列成一直线的涡旋出现
,

在圆柱与侧壁之间的流动缓慢 这与实际观侧情况存在相似

之处
,

由于目前测试方法所限
,

涡旋的型式 气旋或反气旋 不能断定 实验结果的动力学解释

不很简单
,

有待进一步的理论及实验工作 但值得注意的是
,

如果模拟实验在某种程度上可以

反映真实流动系统的特点
,

则涡旋可能出现在台湾岛以北很远处
,

而这在观察中尚未证实
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