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摘要:为保障我国大洋矿产资源的勘探和开采,文章根据我国于2017年对东太平洋克拉里昂-克

利帕顿断裂区多金属结核保留区开展首次调查的志愿船观测数据,结合实际天气和预报过程,在

对观测数据进行处理和分析的基础上,总结调查期间该保留区的气象状况和预报规律。研究结果

表明:受冷高压及其外围的影响,保留区风向和风速变化较大,在预报过程中须实时关注冷空气的

中心位置、走向和持续时间,适时调整作业方案;保留区气压与天气系统吻合较好,气温和湿度受

降水影响,且降水频繁;除10月可能受到飓风影响外,保留区11月风速通常比10月大。

关键词:多金属结核保留区;大洋勘探;海洋气象;天气预报;船舶观测

中图分类号:P456.1;P458.3;P47   文献标志码:A   文章编号:1005-9857(2018)12-0061-05

MeteorologicalConditionsandForecastingRulesof
Clarion-ClippertonFractureZoneinEasternPacific

LIJian1,2,GUOJingtian1,2,LIGe1,2,LIUQingrong1,2

(1.NorthChinaSeaMarineForecastingCenter,SOA,Qingdao266061,China;2.ShandongProvincialKeyLa-

boratoryofMarineEcologicalEnvironmentandDisasterPreventionandMitigation,Qingdao266061,China)

Abstract:Themeteorologicalconditionsandforecastingrulesofthereservedareaduringthein-

vestigationperiodweresummarizedbasedonthemeasureddataofvolunteershipinthefirstsur-

veyofpolymetallicnodulesintheClarion-ClippertonfracturezoneintheEastPacificin2017,

combinedwiththeactualweatherandforecastingprocess.Theresultsshowedthatthewinddirec-

tionandwindspeedofthereservedareavariedgreatlyduetotheinfluenceofcoldhighpressure

anditsperiphery.Intheforecastingprocess,thecentralposition,strikeanddurationofthecoldair

shouldbepaidattentiontoinrealtime,andtheoperationplanshouldbeadjustedintime.The

systemisingoodagreementbetweenthepressureandweatherofthereservedarea,thetempera-

tureandhumidityareaffectedbyprecipitation,andprecipitationisfrequent.Inthereservedarea
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thewindspeedinNovemberisusuallylargerthanthatinOctoberexceptaffectedbyhurricanes.

Keywords:Clarion-ClippertonFractureZone,Oceanexploration,Marinemeteorology,Weather

forecast,Shipmonitoring

0 引言

随着人口增长和科技进步,全球对矿产尤其是

铜、铁、锰、钴和镍等多金属的需求不断扩大。多金

属广泛分布于锰铁结核结壳中,而广阔的大洋中存在

大量达到开采和利用品位的结核结壳。自1965年大

洋多金属结核结壳的重要资源价值被发现和提出后,

世界各国尤其是前苏联、日本、美国、德国、法国和

印度等都在此研究领域投入大量的资金和力量。

除具有重要的资源价值外,大洋多金属结核结壳还

记录了地球海洋环境的变迁,因此成为近几十年来

海洋科学研究的焦点[1]。

我国于2017年获得东太平洋克拉里昂-克利

帕顿断裂区多金属结核保留区(以下简称保留区),

同年中国五矿集团公司与国际海底管理局签署多

金属结核勘探合同[2],并开始首次调查任务。保留

区位于东太平洋克拉里昂-克利帕顿断裂区,面积

近7.3万km2,蕴藏亿吨级的锰、钴、镍和铜等金属

矿产资源,不仅具有重要的勘探和开采价值,而且

对于生物多样性等的研究具有重要意义[3]。我国首

次保留区调查任务主要采用声磁学测波、海底采样

和志愿船观测等方式,对保留区的地形、矿产分布

和水文气象等要素进行调查,为日后的勘探和开采

工作做准备,同时填补此区域调查数据的空白。

志愿船观测是大洋调查的重要数据来源[4],是

由商船、交通船和渔船等从事海上活动的船舶志愿

承担的工作,即通过安装船舶自动观测设备,以获

取近海、中远海和远洋航线的海洋观测资料[5]。志

愿船观测是大洋气象的主要观测手段,对建设“智

慧海洋”(海洋立体观测监测网)发挥至关重要的作

用。早在1853年,世界主要航海国家就召开了首次

正式的国际气象会议,旨在克服航海困难并确立海

上天气观测计划,其中船上气象观测资料(志愿船

观测系统)为天气预报提供重要支持[6];20世纪初

期无线电通信技术的发展使志愿船到岸基的观测

资料传输成为可能;随着世界气象组织(WMO)和

联合国教科文组织政府间海洋学会(IOC)与各航海

团体的合作日益紧密,志愿船观测系统越来越规

范,国 际 海 洋 学 和 海 洋 气 象 联 合 技 术 委 员 会

(JCOMM)于2001年确立志愿船观测计划。作为

WMO和IOC成员国以及联合国常任理事国,我国

理应履行JCOMM 的志愿船观测计划,志愿船观测

系统将有更好的发展前景。本研究利用志愿船观

测系统实测记录的气象数据和天气图,总结保留区

的气象状况和预报规律,为后续研究和作业提供

参考。

1 设备和数据

1.1 志愿船自动测报系统

XZC2-2SC型志愿船自动测报仪(以下简称测

报仪)是自动观测海洋气象水文的智能设备,同时

支持人工观测数据的录入和存储,由山东省科学院

海洋仪器仪表研究所研发和维护。测报仪可应用

于远洋运输船、商船、渔船、海洋调查船、交通船和

海军舰艇等从事海上活动的船舶,可自动观测船舶

所在区域的海洋气象(风向、风速、气压、气温和相

对湿度)和海洋水文(表层海水温度)等要素,也可

应用于海上石油平台和海洋观测站。

测报仪的测量参数包括:风速的测量范围为

0~70.0m/s,精度为±(0.5±0.05)m/s;风向的测

量范围为0°~360°,精度为±5°;温度的测量范围为

-50℃~50℃,精度为±0.3℃;湿度的测量范围为

0~100%,精度为±4%;气压的测量范围为800~

1100hPa,精 度 为±1hPa;记 录 时 间 分 辨 率 为

1min,输出数据分辨率为1h。

本研究的位置为保留区及其附近区域(180°W—

135°W,5°N—25°N),时间为2017年9月15日至

11月15日。

1.2 再分析气压数据

再分析气压数据来自美国环境预报中心的

NECPFNL资料,其分辨率较高,同时融合大量的

观测和卫星反演资料,已被广泛应用于大气数值模
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式和天气气候研究[7-8]。NECP提供FNL数据的

时间范围是1999年7月至今,空间范围是全球,最

小时间步长为6h,空间分辨率是1°×1°。

2 保留区气象状况和预报要点

志愿船航行期间(2017年9月13日过180°W,

9月20日接近保留区,均采用世界时)主要受副热

带高压和间歇性气压波动的影响,以东风为主,平

均风力为5级,最大风力为7级。大风过程在天气

图和再分析气压分布图中未反映密集等压线,仅表

现为短时波动,即等压线骤变区域会出现短时阵

风,在预报过程中须格外关注(图1)。

图1 9月18日12时海表面再分析气压分布

(方块为船舶位置)

志愿船 在 保 留 区 期 间(9 月 20 日 至 11 月

12日),除10月中旬冷空气较强外,总体天气状况

良好,且前半段天气状况(9月至10月初)优于后半

段(10月中旬至11月上旬)。其中,9月14-19日,

受副高和间歇性气压波动影响,以东北风为主,阵
风较大;9月20日至10月4日,受频繁气压波动影

响,出现少数较大阵风(29日);10月4—8日,受冷

高压影响,以北风为主;10月8—15日,受弱气旋下

部和冷高压后部影响,风力较小,船舶停靠泊位;

10月15日至11月6日,受冷高压下移和高抬影响,

以北风为主,风力较大;11月7—12日,受信风和冷

高压外围影响,以东风为主,风力较小。

2.1 9月20日至10月4日

调查船位于保留区西部,主要受频繁气压波动

影响,风速较小,平均约为4.4m/s,最大不超过

6级;风向分布均匀,以南向为主,东北向和东南向

次之,西西南向最少。对于此种风向变化频繁的天

气系统,在预报过程中需注意船舶位置和气旋移动

速度等情况,及时确定转风时刻,以便适时调整航

向,保障作业安全。

2.2 10月4—8日

调查船位于保留区北部,主要受2017年第1股

冷高压外围影响,由于其中心位置偏北,总体风速

较小,均在11m/s以下,平均为7.1m/s,5~6级风

占比约为50%;风向以北向至东北向为主。预报时

需注意船舶位置和冷空气中心位置,秋冬交际时的

实际风速通常比预报图所反映的大。

2.3 10月19日至11月6日

调查船主要位于保留区中 东 部,受2017年

第2股较强冷高压影响,风速较大,最大达8级,

平均为7.7m/s;风向以偏北向为主,其中北北东

向最多,其次是北向,西向至西南向最少(几乎为

0)。此次冷高压持续时间较长、影响范围较广(多

次影响低纬度地区)以及等压线形成的槽系统变

化复杂(出现2次以上横槽转竖现象,并与多股高

纬度弱高压合并)。冷空气经历生成-北抬西移-系

统挤压南下-北抬西移减弱-合并冷空气-系统

挤压南下-消失的长时间过程,整个过程一直盘旋

在东太平洋海面,持续超过20d,主要演变过程包括

4个阶段。

(1)10月初,副热带高压逐渐减弱,高压系统由

西向东移动,逐渐在东太平洋高纬度地区堆积;

10月11日,太平洋高纬度地区冷高压主体正式形

成;10月13日,受高纬度天气系统挤压,冷高压主

体闭合并开始南下;10月17日,冷高压主体与弱高

压合并,受高空和北方低压共同影响,冷高压出现

横槽转竖现象;10月20日,高空引导气流呈平直稳

定状态,冷高压中心在中纬度得以维持,其外围影

响保留区,风速较大,最大达8级。为阐述方便,以

下将此次冷高压主体称为目标高压。

(2)500hPa高空形成槽脊明显结构,受低压槽

前部影响,目标高压东移北上并逐渐减弱,保留区

风速较小;10月25日,靠近北美大陆的高空区域存

在短波槽,诱使目标高压吸收东移弱高压并加强南

移,以至外围再次影响保留区。

(3)随着时间的推移,受高空高压脊后部影响,

中纬度形成气旋,挤压目标高压并使其减弱北上;



64   海洋开发与管理 2018年 

至10月30日前后,高空又以短波槽系统为主,致使

目标高压再次吸收东移高压系统并加强;同时,受

西南中纬度气旋北上影响,目标高压再次出现横槽

转竖现象,形成南北影响范围较广的竖槽高压系

统,并再次影响低纬度保留区,风速达5级。这一过

程(高纬度吸收西来高压系统)一直持续到11月

5日前后。

(4)目标高压中心逐渐减弱,并向北美大陆移

动;11月7日前后,目标高压在低纬度消失,宣告此

次冷空气过程结束。

此次影响保留区的冷高压与影响西北太平洋

的冷高压有明显不同:西北太平洋冷高压通常持续

3~5d,然后向东向或东南向移动[9-10],而保留区冷

高压出现多股冷高压在东太平洋堆积的现象,其诱

导高空形式为短波槽,导致目标高压不断吸收东移

弱高压并维持较高压强,从而不易消失。该过程除

与季节和地理位置有关外,还可能与陆地和海洋的

比热容有关:受地球自转等因素的影响,天气系统

应自西向东移动(如欧亚大陆的冷空气移动);由于

北半球进入冬天,陆地的比热容较小,更易降温并

形成冷气团,而海洋的比热容较大,温度变化不明

显并形成暖气团,冷、暖气团交汇易产生由冷指向

暖的系统趋势,即向西移动趋势;向西移动趋势与

地球自转等引起的向东移动趋势相结合,导致冷空

气在东太平洋海面堆积。

针对上述冷高压外围影响保留区的情况,在预

报过程中须实时关注冷空气的中心位置、走向和持

续时间,及时判断冷空气的影响范围以及保留区风

速和风向,适时调整作业方案。

2.4 11月7—12日

保留区主要受信风和冷空气外围影响,风速较

小,最大为5级,平均为6.5m/s;风向以东北东向

为主,其次是东向,其余风向接近于0。11月12日,

调查船离开保留区,继续受信风影响,总体风速

较小。

3 其他气象状况

此次调查任务还获得保留区气压、气温和湿度

的数据。气压主要在1006~1015hPa变化,除受

船舶位置影响外,与天气系统吻合较好,即冷空气

南下期间气压较高,冷空气北抬期间气压降低。气

温和湿度日变化剧烈,其中气温为23℃~31℃,湿

度为60%~100%;气温平稳时湿度下降,气温波动

下降时湿度上升。结合实际天气情况,本研究认为

气温和湿度变化与降水密切相关,即降水影响气

温[11]和湿度分布。保留区降水频繁(实际降水情况

与湿度曲线波动情况相对应),低纬度小气旋会引

起频繁的短时降水,冷空气影响期间降水减少,冷

空气上抬后降水又增多。

为进一步了解保留区的气象状况,本研究利用

欧洲中期天气预报中心的历史数据,统计2013—

2015年10—11月保留区的风向和最大风速(表1)。

表1 保留区的风向和最大风速

年份
10月 11月

上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬

2013 东风5级 转风4级 偏东风4~5级 东北风5~6级 偏东风6~7级 东北风7~8级

2014 转风4级 飓风 偏东风5~6级 东北风7~8级 偏东风5级 偏东风6~7级

2015 飓风 飓风 飓风 偏东风6~7级 东北风7~8级 偏东风6~7级

由表1可以看出,保留区10月可能受到飓风影

响,但没有飓风期间风速较小;11月主要受冷高压

外围影响,风速通常比10月大。

4 结语

我国于2017年对东太平洋克拉里昂-克利帕

顿断裂区多金属结核保留区进行首次调查。本研

究通过此次调查志愿船观测获取的真实气象资料,



第12期 李健,等:东太平洋克拉里昂-克利帕顿断裂区多金属结核保留区的气象状况和预报规律 65   

结合预报的实际经历,利用滤波平滑等手段对实测

数据进行处理,同时参考再分析和数值预报等资

料,对调查期间保留区的气象状况和预报规律进行

总结,以备今后勘探和开采工作使用和参考。

参考文献

[1] 邓大伟.多金属结核和结壳的相态分析研究及其应用[D].长

春:吉林大学,2004.

[2] 李向阳.我国深海多金属结核采矿试验之初论[J].海洋开发与

管理,2017,34(1):63-66.

[3] 程景广,于敏,戴晓风,等.东太平洋结核区可培养细菌的多样

性研究[J].中国海洋大学学报(自然科学版),2017,47(6):

42-52.

[4] 张欢,韩春花,杨锦坤,等.中国大洋数据共享现状与展望[J].

海洋开发与管理,2017,34(3):3-11.

[5] 刘家沂.我国志愿船管理现状及发展战略措施[J].海洋开发与

管理,2008,25(1):21-24.

[6] 刘家沂.国际志愿观测船计划[J].海洋开发与管理,2008,25

(2):18-22.

[7] 李葳.NECPFNL资料解码及数据格式转换[J].气象与减灾研

究,2011,34(1):63-68.

[8] 高山,江崇波,刘桂艳,等.WRF模式在“大洋一号”随船预报中

的应用[J].海洋预报,2015,32(1):46-52.

[9] 林锡贵,张庆荣,蔡亲炳.秋、冬季赤道西太平洋海面气象特征

初析[J].海洋与湖沼,1992(4):371-378.

[10] MODX,HOUYJ,LIJ,etal.Studyonthestormsurgesin-

ducedbycoldwavesintheNorthernEastChinaSea[J].Jour-

nalofMarineSystems,2016,160:26-39.

[11] 林锡贵.10月份赤道西太平洋海面气象特征[J].海洋预报,

1993,10(4):37-46.



丰富、直观和实用的海洋底栖动物图谱
———《黄渤海常见底栖动物图谱》书评

全球海洋生活着超过40万种海洋生物,占地球生物物种总数的80%以上。海洋底栖生物是栖息在海

洋水域基底表面或内部的动物和植物,其中海洋底栖动物的种类分布十分广泛。我国海域面积广阔,拥有

热带、亚热带和温带海洋环境以及独特的洋流体系,海洋底栖动物的物种多样性极高。

《黄渤海常见底栖动物图谱》在众多学者开展鉴定和分类研究工作的基础上,精选黄、渤海较常见的底

栖动物,收录实体彩色照片1459张,物种共计635种,隶属13门、27纲、71目、254科,包括环节动物门

140种、软体动物门193种、节肢动物门221种、棘皮动物门27种以及其他门类54种。书中所用的标本主

要来源于国家海洋局北海环境监测中心近年来在黄、渤海开展的海洋生物多样性监测、近海典型生态系统

监测和海洋保护区监测等项目,标本分布范围为我国近海35°N-41°N,采样工具为采泥器和底拖网;许多标

本保持原有的体色和光泽,部分污损标本来源于黄、渤海实验挂板和海水养殖浮筏等人工设施的附着生物。

值得一提的是,目前我国海洋底栖动物鉴定和分类资料中的图片多为编著者根据标本样貌手工绘制而

成,而《黄渤海常见底栖动物图谱》中的所有图片均为显微拍摄的实体彩色照片,无疑更加直观和易对照。

本书图文并重,图片力争还原实物本色,同时标注每种动物的比例尺,书前的目录和书后的索引便于快速查

阅种群。

《黄渤海常见底栖动物图谱》的出版对于我国北部海区底栖动物的鉴定和分类研究具有重要意义,其所

载丰富、直观和实用的高质量内容,可为读者开展相关研究提供极大的便利。(海洋出版社 张荣)




