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斯里兰卡南部西向沿岸流在西南季风
期间的动力学研究

摘要
北半球夏季，北印度洋环流主要受

到西南季风流控制，将热带印度洋水体
从西向东进行跨海盆输运，然而在斯里
兰卡南部沿岸存在一支与西南季风流方
向相反的西向沿岸流，即南斯里兰卡沿
岸流（ＳＳＬＣＣ）．本文主要利用 ＥＣＣＯ２ 资
料进行南斯里兰卡沿岸流的动力学特征
研究．结果表明，ＳＳＬＣＣ 的形成和孟加拉
湾局地环流密切相关．当斯里兰卡穹顶
区（ＳＬＤ）环流偏强时，斯里兰卡南部形
成局地气旋式涡旋，斯里兰卡东部沿岸
流在 ＳＬＤ 西部向南流动，随着气旋式涡
旋北部转向西流形成强的 ＳＳＬＣＣ．相比之
下，ＳＬＤ 较弱时，沿岸流仅存在斯里兰卡
东部沿岸，斯里兰卡东部沿岸流无法向
西转向，ＳＳＬＣＣ 和西南季风流一起向东
流动，其可能的主要原因是局地风应力
对 ＳＬＤ 产生的强度影响．研究还表明，
ＳＬＤ 强度对 ＳＳＬＣＣ 流向和强度有着重要
影响．
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０　 导读

　 　 本文原文为英文，希望感兴趣的读者进一步关注原文．
北印度洋夏季环流主要受热带西南季风流控制，使热带印度洋

水体从西向东跨海盆输运．Ｓｃｈｏｔｔ 等于 １９９３ 年观测到一支狭窄的西向

流，它将东南向流动的西南季风流（ＳＭＣ）与斯里兰卡南部海岸分离．
Ｖｉｎａｙａｃｈａｎｄｒａｎ 等解释了其主要原因实际是孟加拉湾（ＢｏＢ）区域风场

及其有关的孟加拉湾西边界流向南流动的延伸部分共同导致斯里兰

卡周边的陆架陷波变异．然而，该西向流的动力过程仍不清晰，它的季

节和年际变化也尚未清楚．因此，本文主要利用 ＥＣＣＯ２ 数据分析

１９９２—２０１２ 年南斯里兰卡沿岸流在西南季风期的季节与年际变化特

征，探讨其在年际尺度上与 ＢｏＢ 地区海洋环流之间的联系，最终揭示

斯里兰卡南部西向沿岸流的动力学机制．
统计结果显示，南斯里兰卡沿岸流（ＳＳＬＣＣ）具有显著的年际变化：

ＳＳＬＣＣ 异常向西流的年份是 １９９３、２０００、２００１、２００２、２００４ 和 ２０１１ 年，异
常向东流的年份是 １９９４、１９９７、２００３ 和 ２００８ 年．合成分析结果表明，
ＳＳＬＣＣ 的形成与斯里兰卡穹顶区（ＳＬＤ）的强度密切相关．ＳＬＤ 增强时，
南部海岸有气旋式涡旋（ＳＣＶ）形成，并逐步加强；同时 ＳＬＤ 的强度可以

直接影响斯里兰卡南岸西南季风流的偏差．ＳＭＣ 一部分绕着 ＳＬＤ 流动，
在 ＳＬＤ 西侧的流则随着斯里兰卡东部沿岸流（ＥＳＬＣＣ）一起向南流．异
常强 ＳＬＤ 可以迫使该南向流沿斯里兰卡南部海岸向西偏转，此时，这支

西向流出现在 ＳＣＶ 的北侧．相比之下，当 ＳＬＤ 偏弱时，热带海洋环流主

要以纬向流动为主，ＳＬＤ 无法驱动南向流动的 ＥＳＬＣＣ 向西偏转流动，只
能局限于斯里兰卡的东海岸，而 ＳＳＬＣＣ 伴随着 ＳＭＣ 一起向东流动．综上

研究，ＳＬＤ 的强度是决定南斯里兰卡沿岸西向流的主要因素，而局地风

应力的强度是主导 ＳＬＤ 强度加强的可能原因．ＳＳＬＣＣ 地区的水体质量

输运和斯里兰卡东岸（５􀆰 ５～８°Ｎ，８２°Ｅ）的西边界流速存在显著负相关，
即 ＳＬＤ 西侧的西边界流越强，则 ＳＳＬＣＣ 异常向西流动，反之亦然．

本文还发现，２０１１ 年 ＳＬＤ 强度相对较弱，但西向的 ＳＳＬＣＣ 在 ７ 月

强度很大，表明 ２０１１ 年的个例并不能利用局地风应力强度的作用来

进行解释南斯里兰卡沿岸西向流产生机制．因此，今后需要总结归纳

西向 ＳＳＬＣＣ 产生的主要因子，并通过数值模拟试验进行机制验证． 　
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ＢｏＢ［３⁃４］ ．Ｔｈｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｉｖｅｒ ｄｉｓ⁃

ｃｈａｒｇｅ ｉｓ ｈｉｇｈ ｉｎ ＡＳ ａｎｄ ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ
ｈｉｇｈ ｉｎ ＡＳ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ＢｏＢ．Ｌｏｗ ｓａｌｉｎｅ ｗａｔｅｒ （ｈｉｇｈ
ｓａｌｉｎｅ ｗａｔｅｒ） ｆｌｕｘ ｆｒｏｍ ＢｏＢ （ＡＳ） ｔｏ ＡＳ （ＢｏＢ） ｍａｉｎ⁃
ｔａｉｎｓ ａｖｅｒａｇｅ ｓａｌｉｎｉｔｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｏｃｅａｎ ｂａｓｉｎｓ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ［５⁃６］ ．Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ
ｇｅｎｅｒａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ
ｗａｔｅｒ ｍａｓｓ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｂａｓｉｎｓ．Ｇｅｎｅｒａｌ ｃｉｒ⁃
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｂａｓｉｎｓ ｉｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ
ｎｅｘｔ ｐａｒａｇｒａｐｈｓ．

Ｆｉｇｕｒｅ １ａ ｓｃｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ
ｓｕｒｆａｃｅ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｍｏｎｓｏｏｎ
（ＳＷＭ），ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ａｌｒｅａｄｙ ｂｅｅｎ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｓｔｕｄｉｅｓ［１⁃２，７］ ． Ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｍｏｎｓｏｏｎ Ｃｕｒｒｅｎｔ （ ＳＭＣ）
ｆｌｏｗｓ ｅａｓｔｗａｒｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｑｕａｔｏｒ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｔｉｐ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｏｍａｌｉ Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ
ｆｒｏｍ ｗｅｓｔｅｒｎ ＡＳ ｔｏ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｏｆ ＡＳ ａｎｄ ｆｌｏｗｓ ａｒｏｕｎｄ
ｔｈｅ Ｌａｋｓｈａｄｗｅｅｐ ｌｏｗ ｏｆ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｉｎｄｉａ［１⁃２，７⁃８］ ． Ｓｕｂｓｅ⁃
ｑｕｅｎｔｌｙ， ｔｈｅ ｅｑｕａｔｏｒ⁃ｗａｒｄ Ｗｅｓｔ Ｉｎｄｉａｎ Ｃｏａｓｔ Ｃｕｒｒｅｎｔ
（ＷＩＣＣ） ｗｈｉｃｈ ａｎｎｕａｌｌｙ ｒｅｖｅｒｓｅ ｉｔｓ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｍｏｎ⁃
ｓｏｏｎ ｒｅｖｅｒｓａｌ［１］，ｍｅｒｇｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅａｓｔｗａｒｄ ｆｌｏｗｉｎｇ ＳＭＣ．

１９２
学报（自然科学版），２０１８，１０（３）：２９０⁃２９８

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１８，１０（３）：２９０⁃２９８



Ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ，ＷＩＣＣ ｆｌｏｗｓ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ
ｏｆ Ｉｎｄｉａ ｗｈｉｃｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓ ｉｎ Ｊｕｌｙ ａｎｄ ｖａｎｉｓｈｅｓ ｄｕｒｉｎｇ
Ｏｃｔｏｂｅｒ［１，９］ ．Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ＳＭＣ ｆｌｏｗｓ ｅａｓｔｗａｒｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ
ＷＩＣＣ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ ＳＷＭ ｗｈｉｃｈ ｒｅａ⁃
ｃｈｅｓ ｉｔｓ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ６０ ｃｍ ／ ｓ ｉｎ Ｊｕｌｙ［２］ ． Ｔｈｅ
ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｓ ｍｕｃｈ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｄｕｒｉｎｇ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ
ｍｏｎｓｏｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｔｈａｎ ｄｕｒｉｎｇ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｍｏｎｓｏｏｎ ｐｅｒｉｏｄ．
Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，Ｅａｓｔ Ｉｎｄｉａ Ｃｏａｓｔ Ｃｕｒｒｅｎｔ （ ＥＩＣＣ） ｆｌｏｗｓ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔｗａｒｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｉｎｄｉａ ａｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ
ＥＩＣＣ ｂｉｆｕｒｃａｔｅｓ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ，ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ ａｌｏｎｇ⁃
ｓｈｏｒｅ ｗｉｎｄ，ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ［１，１０］ ．
Ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＥＩＣＣ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｍａｊｏｒｌｙ ｂｙ
ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌｌｙ ｔｒａｐｐｅｄ Ｋｅｌｖｉｎ ｗａｖｅｓ ａｎｄ ＢｏＢ ｉｎｔｅｒｉｏｒ
ｃｒｏｓｓｉｎｇ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ［１，１１］ ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｉｎｔｅｒｉｏｒ Ｅｋｍａｎ
ｐｕｍｐｉｎｇ， ｌｏｃａｌ ａｌｏｎｇｓｈｏｒｅ ｗｉｎｄｓ， ｒｅｍｏｔｅ ａｌｏｎｇｓｈｏｒｅ
ｗｉｎｄｓ ａｎｄ ｒｅｍｏｔｅｌｙ ｆｏｒｃｅｄ ｓｉｇｎａｌ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｏｒ ａｒｅ
ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ＥＩＣＣ［１，１１⁃１３］ ．

Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｍｏｎｓｏｏｎ，ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｍｏｎ⁃
ｓｏｏｎ Ｃｕｒｒｅｎｔ （ＮＭＣ） ｆｌｏｗｓ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ
ｆｒｏｍ ＢｏＢ ｔｏ ＡＳ［１⁃２，９］ ． Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ， ｔｈｅ ＥＩＣＣ ｆｌｏｗｓ
ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｗａｒｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｉｎｄｉａ ａｎｄ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ ａｎｄ ｆｅｄｓ ｔｈｅ ＮＭＣ，ａｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ＮＭＣ ｓｕｐｐｌｙｓ
ｐｏｌｅｗａｒｄ ｆｌｏｗｉｎｇ ＷＩＣＣ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｉｎｄｉａ．
Ｓｏｕｔｈｗａｒｄ ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇ ＥＩＣＣ ｉｓ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｏｗｎ⁃
ｗｅｌｌｉｎｇ ｃｏａｓｔａｌ Ｋｅｌｖｉｎ ｗａｖｅ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｐａｇａｔｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｕ⁃
ｍａｔｒａ ｃｏａｓｔ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ Ｂａｙ ｏｆ Ｂｅｎｇａｌ ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｔｏ ｗｅｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ
Ｉｎｄｉａ［１４］ ．

Ｔｈｅ ａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ
ＢｏＢ ａｎｄ ＡＳ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｖｏｒｔｅｘｅｓ ／ ｅｄ⁃
ｄｉｅｓ［１５⁃１９］ ．Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｄｄｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＢｏＢ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ
ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｄｒｉｆｔｉｎｇ ｄａｔａ［１６］，ａｌｔｉｍｅｔｒｙ
ｄａｔａ［１８］ ａｎｄ ｏｃｅａｎ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ
（ ＯＧＣＭ） ［１９］ ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， Ｒａｔｈ ｅｔ ａｌ．［１９］ ｈａｖｅ ｎｏｔｅｄ
ｔｈａｔ，ＳＭＣ ｂｅｃｏｍｅｓ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ａｒｏｕｎｄ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ａｎｄ ｔｈｅ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ ｇｅｏｓｔｒｏｐｈｉｃ ｗｉｎｄ ｐｏｗｅｒ ｂｕｉｌｄｓ ｔｈｅ ｂａｒｏｃｌｉｎｉｃ
ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｗｈｉｃｈ ｗｅａｋｅｎｓ ｔｈｅ ＳＭＣ．Ｔｈｕｓ ｅｄｄｙ ｓｔａｒｔｓ ｔｏ
ｉｎｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＳＭＣ ａｎｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ｔｈｅ ｅｄｄｙ ｐｕｌｓｅｓ
ａｃｔ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｗｅａｋｅｎｉｎｇ ＳＭＣ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｅｄｄｙ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｙ ｏｆ Ｂｅｎｇａｌ．

Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｆａｓｃｉｎａｔｉｎｇ ｅｄｄｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ ｉｓ
ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｖｏｒｔｅｘ，ｋｎｏｗｎ ａｓ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｄｏｍｅ （ＳＬＤ），
ｗｈｉｃｈ ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄ ａｓ ａ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｒｏｔａ⁃

ｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｓｔｗａｒｄ ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇ ＳＭＣ ａｔ ａｒｏｕｎｄ ８２－８５°Ｅ
ｅａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ［１５，２０］ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ＳＷＭ． Ｉｎ ｔｈｅ
ｍｅａｎｔｉｍｅ，ｔｈｅ ＥＳＬＣＣ ｆｌｏｗｓ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ
ｗｉｎｄ［２］ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｏｆ ＳＬＤ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｃｏｌｄ
ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ ｄｏｍｅ ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ Ｍａｙ，ｍａｔｕｒｅｄ ａｔ Ｊｕｌｙ
ａｎｄ ｄｅｃａｙｅｄ ｄｕｒｉｎｇ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ［１５，２０⁃２１］ ． Ｔｈｉｓ ｃｙｃｌｏｎｉｃ
ｖｏｒｔｅｘ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｗｉｎｄ
ｓｔｒｅｓｓ （ｓｔｒｏｎｇ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｃｕｒｌ） ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ⁃
ａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＳＭＣ ａｎｄ ｔｈｅ ＳＬ Ｉｓｌａｎｄ［２１］ ．Ｔｈｉｓ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗｅｌｌ⁃ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｕｐｗａｒｄ ｉｓｏｔｈｅｒｍ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｃｕｒｌ ａｎｄ Ｏｐｅｎ Ｏｃｅａｎ Ｅｋ⁃
ｍａｎ ｐｕｍｐｉｎｇ［１５，２０］ ． Ｔｈｅ ｄｅｃａｙ ｏｆ ＳＬＤ ｓｔａｒｔｓ ａｒｏｕｎｄ
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｒｒｉｖａｌ ｏｆ Ｗｙｒｔｋｉ ｊｅｔ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ ｗｈｉｃｈ ｒｅｆｌｅｃｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｂｏｕｎｄａｒｙ
ｏｆ ＢｏＢ［１５］ ａｎｄ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｆｌｕｘ ｆｒｏｍ ＢｏＢ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｅａｓｔ
ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｉｎｄｉａ ａｓ ＥＩＣＣ ａｄｖｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ＳＬＤ ａｒｅａ［２１］ ．Ｆｕｒ⁃
ｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ＳＭＣ ｃｉｒｃｕｌａｔｅｓ ａｓ ａｎ ａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｉｃ
ｖｏｒｔｅｘ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｒｏｃｌｉｎｉｃ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＳＭＣ ｂｅｎｅａｔｈ
ｔｈｅ ＳＬＤ［１９］ ．Ｂｏｔｈ Ａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｉｃ ｖｏｒｔｅｘ （ＡＣＶ） ａｎｄ ＳＬＤ
ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＳ ｈｉｇｈ ｓａｌｉｎｅ ｗａｔｅｒ
ｍａｓｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ＢｏＢ［２２］ ．

Ａｓ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ， ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｆｏｒｃｉｎｇ
（ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ｗａｖｅｓ） ｉｓ ｏｎｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｃａｙ
ｏｆ ｖｏｒｔｅｘｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ｗａｖｅｓ ｒｅｍｏｔｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ＢｏＢ ｔｈｒｏｕｇｈ ｆｏｕｒ ｃｏａｓｔａｌｌｙ
ｔｒａｐｐｅｄ Ｋｅｌｖｉｎ ｗａｖｅｓ ａｎｄ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ．Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ
ｒａｄｉａｔｅ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｂｙ ｃｏａｓｔａｌ Ｋｅｌｖｉｎ ｗａｖｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ
ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ＢｏＢ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ （ ｄｏｗｎｗｅｌｌｉｎｇ ）
Ｋｅｌｖｉｎ ｗａｖｅ ｏｃｃｕｒｓ ｄｕｒｉｎｇ Ｊａｎｕａｒｙ－Ｍａｒｃｈ （Ｍａｙ－Ａｕ⁃
ｇｕｓｔ） ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｕｐｗｅｌｌｉｎｇ （ｄｏｗｎｗｅｌｌｉｎｇ） Ｋｅｌｖｉｎ
ｗａｖｅ ｏｃｃｕｒｓ ｄｕｒｉｎｇ Ａｕｇｕｓｔ －Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ （Ｏｃｔｏｂｅｒ －Ｄｅ⁃
ｃｅｍｂｅｒ ） ｉｎ ｔｈｅ ＢｏＢ［２３］ ． Ｔｈｉｓ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇ
Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ ａｎｄ ｃｏａｓｔａｌ Ｋｅｌｖｉｎ ｗａｖｅｓ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ
ｇｅｎｅｒａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｅａｓｔｅｒｎ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ （ＥＩＯ） ａｎｄ
ｔｈｉｓ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｒａｄｉａｔｉｎｇ Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｓｏｕｔｈ ｏｆ
Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ ＳＷＭ［１，１１，１５，２４］ ．

Ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ
ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｅｃｔｉｏｎｓ，Ｓｃｈｏｔｔ ｅｔ ａｌ．［２５］ ｆｏｕｎｄ ａ
ｗｅｓｔｗａｒｄ ｆｌｏｗ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｍｍｅｒ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇ ｆｉｎｄｉｎｇ ｓｉｎｃｅ ｔｈｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｌｏｗｓ
ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ＳＷＭ ｗｉｎｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ＳＭＣ． Ｔｈｅ ｅａｓｔｗａｒｄ
ｍｏｎｓｏｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｓ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ６０⁃ｋｉｌｏｍｅｔｅｒ ｗｉｄｅ
ｗｅｓｔｗａｒｄ ｆｌｏｗ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ａｓ ｃａｒｒｙｉｎｇ

２９２
Ｃ．Ｈ．ＷＩＣＫＲＡＭＡＧＥ，等．斯里兰卡南部西向沿岸流在西南季风期间的动力学研究．

Ｃ．Ｈ．ＷＩＣＫＲＡＭＡＧＥ，ｅｔ ａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｃｏａｓｔａｌ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｍｏｎｓｏｏｎ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．



ｔｈｅ ｌｏｗ ｓａｌｉｎｉｔｙ ＢｏＢ ｗａｔｅｒ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ＡＤＣＰ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ａｔ ５° ３８″ Ｎ， ８０° ３１″ Ｅ． Ｔｈｉｓ ｗｅｓｔｗａｒｄ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｗａｓｎ􀆳 ｔ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｍｏｓｔ Ｊｕｌｙ ａｎｄ Ａｕｇｕｓｔ，
ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ ｉｔ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｎｅ ｉｎ ＡＤＣＰ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｆｌｏｗ ｓｔａｒｔｓ ａｐ⁃
ｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ａｔ ２０ ｍ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｄｉｍｉｎｉｓｈｅｓ ａｒｏｕｎｄ １００
ｍ ｄｅｐｔｈ（ｓｅｅ，Ｆｉｇｓ．４ｃ ａｎｄ ４ｆ，Ｓｃｈｏｔｔ ｅｔ ａｌ．［２５］）．Ｆｕｒｔｈｅｒ⁃
ｍｏｒｅ，Ｓｃｈｏｔｔ ｅｔ ａｌ．［１３］ ｈａｖｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ
ｏｆ ａ ｎａｒｒｏｗ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｊｕｓｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ ｂｅｔｗｅｅｎ ５􀆰 ５－６°Ｎ ｌａｔｉｔｕｄｅｓ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，Ｖｉｎａｙ⁃
ａｃｈａｎｄｒａｎ ｅｔ ａｌ．［１７］ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｔｈｅ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｆｌｏｗ ｗｈｉｃｈ
ｓｅｐａｒａｔｅｓ ＳＭＣ ｆｒｏｍ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａｎ ｃｏａｓｔ． Ｔｈｅｙ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ
ｆｕｒｔｈｅｒ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｃｏａｓｔａｌｌｙ
ｔｒａｐｐｅｄ ｗａｖｅｓ ｔｒａｖｅｌ ａｒｏｕｎｄ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｗｉｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｙ ｏｆ Ｂｅｎｇａｌ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ａｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ
ｓｏｕｔｈｗａｒｄ⁃ｆｌｏｗｉｎｇ ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｆ ＢｏＢ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｉｔｓ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｒｅｍａｉｎ ｕｎｅｘｐｌｏｒｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔｈａｔ ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｎａｒｒｏｗ ｗｅｓｔｗａｒｄ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｗｉｔｈ ａｎｎｕａｌ ａｎｄ ｓｅａ⁃
ｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｗｅｌｌ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ．Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｃｏａｓｔａｌ Ｃｕｒｒｅｎｔ （ＳＳＬＣＣ） （Ｆｉｇ．
４） ａｒｏｕｎｄ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ ＳＷＭ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｅｄｄｉｅｓ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｕｓｉｎｇ ＥＣＣＯ２ ｍｏｄｅｌ
ｏｕｔｐｕｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗｅｓｔｗａｒｄ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｓｔｒｏｎｇ
ＳＬＤ ｏｆｆ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．

Ｆｉｇ􀆰 １　 （ａ） Ａ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｍｏｎｓｏｏｎ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｂｙ
ＳＭＣ⁃Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｍｏｎｓｏｏｎ Ｃｕｒｒｅｎｔ，ＥＩＣＣ⁃Ｅａｓｔ Ｉｎｄｉａ Ｃｏａｓｔａｌ Ｃｕｒｒｅｎｔ，ＳＬＤ⁃Ｓｒｉ Ｌａｎｋａｎ Ｄｏｍｅ，ａｎｄ ＬＬ⁃Ｌａｃｃａｄｉｖｅ Ｌｏｗ （ｕｐｐｅｒ）．
Ｓｅａｓｏｎａｌ ｍａｐ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ （１９９２－２０１２） ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｖｅｃｔｏｒ ｆｒｏｍ ＥＣＣＯ２ ａｖｅｒａｇｅｄ ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ⁃Ａｕｇｕｓｔ （ｓｕｍｍｅｒｔｉｍｅ） ｗｉｔｈｉｎ

ｕｐｐｅｒ １００ ｍ ｄｅｐｔｈ．Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｖｅｃｔｏｒ ｉｓ １０ ｃｍ ／ ｓ．（ｂ）Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ｂａｔｈｙｍｅｔｒｙ （ｉｎ ｍｅｔｅｒｓ） ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ ｄｏｍａｉｎ （ｔｈｅ ｒｅｄ ｂｏｘ） ｆｒｏｍ ＥＴＯＰＯ５ ｂａｔｈｙｍｅｔｒｙ ｄａｔａ （８０－８２°Ｅ，５􀆰 ５－６°Ｎ）

２　 Ｄａｔａ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ

Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｕｔｐｕｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＮＡＳＡ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ，Ａｎａｌ⁃
ｙｓｉｓ，ａｎｄ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ （ ＭＡＰ） ｐｒｏｇｒａｍ ｆｕｎｄｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｃａｌｌｅｄ Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｌｉｍａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ
Ｏｃｅａｎ，Ｐｈａｓｅ ＩＩ （ ＥＣＣＯ２）： Ｈｉｇｈ⁃Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｇｌｏｂａｌ⁃
Ｏｃｅａｎ ａｎｄ Ｓｅａ⁃Ｉｃｅ Ｄａｔａ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ
ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔｓ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ＢｏＢ
ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １９９２ ｔｏ ２０１２．
ＥＣＣＯ２ ｄａｔａ ｓｙｎｔｈｅｓｅｓ ａｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ
ｆｉｔ ｏｆ ａ ｇｌｏｂａｌ ｆｕｌｌ⁃ｄｅｐｔｈ⁃ｏｃｅａｎ ａｎｄ ｓｅａ⁃ｉｃｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｉｒ⁃
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ （ＭＩＴｇｃｍ） ｆｏｒ ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ａｎｄ
ｉｎ⁃ｓｉｔｕ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ＥＣＣＯ２ ｎｏｗｃａｓｔ ／ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏ⁃
ｄｕｃｅｓ ｎｏｗｃａｓｔｓ ａｎｄ ｆｏｒｅｃａｓｔｓ ｏｆ ｏｃｅａｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕ⁃
ｄｉｎｇ ｔｈｒｅｅ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｏｃｅａｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ／ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ， ｔｅｍ⁃
ｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｓｕｒｆａｃｅ ｆｌｕｘｅｓ， ｓｅａ
ｓｕｒｆａｃｅ ｈｅｉｇｈｔ，ｂｏｔｔｏｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｍｉｘｅｄ ａｎｄ ｍｉｘｉｎｇ ｌａｙｅｒ
ｄｅｐｔｈｓ， ｓｅａ⁃ｉｃｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ， ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ， ｄｅｎｓｉｔｙ， ａｎｄ
ｅｄｄｙ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｓ ｏｆ ｍａｓｓ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ ｓａｌｔ． Ａ ｃｕｂｅ⁃
ｓｐｈｅｒｅ ｇｒｉｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｅｍｐｌｏｙｅｄ，ｗｈｉｃｈ ｐｅｒｍｉｔｓ ｒｅｌａ⁃
ｔｉｖｅｌｙ ｅｖｅｎ ｇｒｉｄ ｓｐａｃｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ ａｎｄ
ａｖｏｉｄｓ ｐｏｌａｒ ｓｉｎｇｕｌａｒｉｔｉｅｓ． Ｅａｃｈ ｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｂｅ
ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ ５１０ ｂｙ ５１０ ｇｒｉｄ ｃｅｌｌｓ ｆｏｒ ａ ｍｅａｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｇｒｉｄ ｓｐａｃｉｎｇ ｏｆ １８ ｋｍ．Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｈａｓ ５０ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｌｅｖｅｌｓ
ｒａｎｇｉｎｇ ｉｎ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｆｒｏｍ １０ ｍ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｏ ａｐ⁃
ｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ４５０ ｍ ａｔ ａ ｍａｘｉｍｕｍ ｍｏｄｅｌ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ６ １５０
ｍ（Ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ ａｔ：ｈｔｔｐ：∥ｅｃｃｏ２．ｏｒｇ）．

３９２
学报（自然科学版），２０１８，１０（３）：２９０⁃２９８

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１８，１０（３）：２９０⁃２９８



　 　 Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ＥＣＣＯ２ ｄａｔａ，ｂａｔｈｙｍｅｔｒｙ ｄａｔａ ｆｒｏｍ
ＥＴＯＰＯ５ （ ｓｅｅ ｈｔｔｐ：∥ ａｐｄｒｃ． ｓｏｅｓｔ． ｈａｗａｉｉ． ｅｄｕ ／ ｄａｔａ ／
ｄａｔａ．ｐｈｐ） ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ．

Ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｍａｓｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ＳＳＬＣＣ，ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ａｔ ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ ｆｒｏｍ １９９２ ｔｏ ２０１２ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｅｑｕａ⁃
ｔｉｏｎ［２６］：

Ｗａｔｅｒｍａｓｓ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔｓ ＝ Ｖ ∫ｘｎ
ｘ１
∫ｚｎ
ｚ１
ｄｘｄｚ ， （１）

Ｗｈｅｒｅ，Ｖ ｉｓ ｔｈｅ ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｘ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ
ａｎｄ ｚ ｉｓ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ．

３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｂｏｒｅａｌ ｓｕｍｍｅｒ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ａｒｏｕｎｄ
Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｉｓ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ １ ａ ｗｈｉｃｈ ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｚｏｎａｌ ｃｕｒｒｅｎｔ （ ＳＭＣ） ｆｌｏｗｓ ｅａｓｔｗａｒｄ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ．Ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｚｏｎａｌ ｖｅ⁃
ｌｏｃｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｄｏｍａｉｎ（８０－８２°Ｅ，５􀆰 ５－６°Ｎ ｉｎ
Ｆｉｇ．１ｂ），ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ⁃ｔｉｍｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎａｌ
ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ２． Ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ
ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｅａｓｔｗａｒｄ ｄｕｒｉｎｇ ＳＷＭ （Ｊｕｎｅ－Ｓｅｐ）
ａｎｄ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｙｅａｒ．Ｔｈｅ ｗｅｓｔｗａｒｄ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ｉｓ ｓｔｒｏｎｇｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｗａｒｄ ｏｎｅｓ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｆｌｏｗ
ｉｓ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ ｂｅｎｅａｔｈ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ． Ｔｈｏｕｇｈ， ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ
ｍｏｎｓｏｏｎ ｗｉｎｄｓ ａｒｅ ｍｕｃｈ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒ ｍｏｎ⁃
ｓｏｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ［１０］ ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｓｃｈｏｔｔ ｅｔ ａｌ．［１］，
Ｓｈａｎｋａｒ ｅｔ ａｌ．［２］，ａｎｄ Ｓｃｈｏｔｔ ｅｔ ａｌ．［２５］ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｂｏｕｔ
ｔｈｅ ｎａｒｒｏｗ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｗｈｉｃｈ ｆｌｏｗｓ ａｇａｉｎｓｔ ＳＭＣ
ｊｕｓｔ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｂｏｒｅａｌ ｓｕｍｍｅｒ．Ａｃ⁃
ｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｖｉｅｗ ｏｆ ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｄｉｓ⁃
ｃｕｓｓｅｄ ｆｒｏｍ １９９２ ｔｏ ２０１２ （Ｆｉｇ．３）．

Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｓ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｍａｓｓ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ
Ｗｅｓｔ ａｎｄ Ｅａｓｔ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ｂａｓｉｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｍｍｅｒｔｉｍｅ．
Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｅｘｐｌｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ＳＷＭ ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｚｏｎａｌ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｌ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎｓｏｏｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｚｏｎａｌ ｆｌｏｗ
ｉｓ ｅａｓｔｗａｒｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｎｅｒ ｏｆ ＳＭＣ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ＳＷＭ
（Ｆｉｇ．２）．Ｉｔ ｉｓ ａｇｒｅｅａｂｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｉｎｄ⁃ｄｒｉｖｅｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ＳＷＭ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ⁃ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ＳＳＬＣＣ ｓｈｏｗｓ ｓｏｍｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｅｘｐｌａｎａ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｍｏｎｓｏｏｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ａｒｏｕｎｄ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ
（Ｆｉｇ．３）． Ｔｈｅ ＳＭＣ ｆｌｏｗｓ ｅａｓｔｗａｒｄ ａｓ ｕｓｕａｌ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎ （８０－８２°Ｅ，５􀆰 ５－６°Ｎ），

ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｉｎ ｃｍ ／ ｓ ａｎｄ ｄｅｐｔｈ ｉｓ ｉｎ ｍｅｔｅｒ

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒｔｉｍｅ
ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ （８０－８２°Ｅ，５􀆰 ５－６°Ｎ），
ｗｉｔｈ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ｉｎ ｃｍ ／ ｓ ａｎｄ ｄｅｐｔｈ ｉｎ ｍｅｔｅｒ

ｙｅａｒｓ ｏｆ １９９４， １９９５， １９９７， １９９９， ２００３， ２００６， ２００７，
２００８ ａｎｄ ２００９， ａｎｄ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｌｙ ｂｅｃｏｍｅｓ ｗｅａｋｅｒ．
Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｙｅａｒｓ，１９９４，１９９７，２００３ ａｎｄ
２００８ ｈａｖｅ ｓｔｒｏｎｇ ｅａｓｔｗａｒｄ ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ
２０ ｃｍ ／ ｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｚｏｎａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ｓｈｏｗ ｗｅｓｔｗａｒｄ
ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｄｕｒｉｎｇ ｓｅｖｅｒａｌ ｙｅａｒｓ．Ｔｈｉｓ ｉｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｐｈｅｎｏｍｅ⁃
ｎｏｎ ｉｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ １９９３，２００２，２００４ ａｎｄ ２０１１．Ｔｈｉｓ
ｃｏｎｃｕｒｓ ｗｉｔｈ ＡＤＣＰ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｃｈｏｔｔ ｅｔ ａｌ．［２５］ｗｈｅｒｅ
ｔｈｅｙ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｆｌｏｗｉｎｇ ｎａｒｒｏｗ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｈａｔ ｓｅｐ⁃
ａｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｅａｓｔｗａｒｄ ｆｌｏｗｉｎｇ ＳＭＣ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ ａｔ ５°３８􀆰 ８′Ｎ ａｎｄ ８０°３１􀆰 ０′Ｅ ｄｕｒｉｎｇ １９９３． Ｉｔ ｉｓ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ２０ ｍ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｄｉｍｉｎｉｓｈｅｓａｔ
ａｂｏｕｔ １００ ｍ ｄｅｐｔｈ．Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ＥＣＣＯ２ ｍｏｄｅｌ ｏｕｔｐｕｔ ａｎａｌ⁃
ｙｓｉｓ ａｇｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ １９９３． Ａｎ
ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｆｏｒ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １９９２－２０１２ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｒｏｎｇ ｖｅ⁃
ｌｏｃｉｔｉｅｓ ｗｈｉｃｈ ｅｘｃｅｅｄ ２０ ｃｍ ／ ｓ ａｒｅ ｎｏｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ２０００，
２００１，２００２， ２００４ ａｎｄ ２０１１ ｗｉｔｈｉｎ ２０ － ６０ ｍ ｄｅｐｔｈ
ｒａｎｇｅ．Ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｅａｓｔｗａｒｄ （ｗｅｓｔｗａｒｄ） ｖｅ⁃

４９２
Ｃ．Ｈ．ＷＩＣＫＲＡＭＡＧＥ，等．斯里兰卡南部西向沿岸流在西南季风期间的动力学研究．

Ｃ．Ｈ．ＷＩＣＫＲＡＭＡＧＥ，ｅｔ ａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｃｏａｓｔａｌ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｍｏｎｓｏｏｎ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．



ｌｏｃｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ １９９４，２００８， ａｎｄ ２００９ （ ２００４
ａｎｄ ２０１１） ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｉｓ ｄｏｍａｉｎ．

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｕｒｒｅｎｔ ｖｅｃｔｏｒｓ ｏｖｅｒｌａｉｄ ｏｖｅｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｐｅｅｄ （ｓｈａｄｉｎｇ，ｉｎ ｍ ／ ｓ） ａｔ ｔｈｅ ４０ ｍ ｄｅｐｔｈ （ａ） ｉｎ
１９９３，２０００，２００１，２００２，２００４ ａｎｄ ２０１１，（ｂ）ｉｎ １９９４，１９９７，２００３ ａｎｄ ２００８ ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｌｙ，ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｖｅｃｔｏｒ ｉｓ ０􀆰 １ ｍ ／ ｓ

Ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＳＳＬＣＣ， ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｖｅｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｏｖｅｒｌａｉｄ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｐｅｅｄ ｆｏｒ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｙｅａｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈ ｏｆ Ｊｕｌｙ （ Ｆｉｇ． ４）． Ｔｈｅ ｙｅａｒｓ ｏｆ
１９９３，２０００，２００１，２００２，２００４ ａｎｄ ２０１１ ａｒｅ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉ⁃
ｃａｌｌｙ ａｖｅｒａｇｅｄ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｐｅｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｅｓｔｗａｒｄ ＳＳＬＣＣ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ
ｙｅａｒｓ ｏｆ １９９４，１９９７，２００３ ａｎｄ ２００８ ａｒｅ ａｖｅｒａｇｅｄ ｔｏ ｅｘ⁃
ｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ ｓｐｅｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅａｓｔ⁃
ｗａｒｄ ＳＳＬＣＣ（Ｆｉｇ．４）． Ｔｈｉｓ ｙｅａｒｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｖｏｒｔｅｘｅｓ ／ ｅｄｄｉｅｓ ｈａｖｅ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｆｌｏｗ． Ｔｈｅ ＳＭＣ ｆｏｒｍｓ
ｍｅａｎｄｅｒ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｄｕｒｉｎｇ ＳＷＭ［１９］ ．Ｔｈｅｓｅ ｍｅ⁃
ａｎｄｅｒｓ ｃａｎ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ｃｙｃｌｏｎｉｃ （ ａｎｔｉ⁃ｃｌｏｃｋｗｉｓｅ）
ａｎｄ ａｎｔｉ⁃ｃｙｃｌｏｎｉｃ （ｃｌｏｃｋｗｉｓｅ） ｖｏｒｔｅｘｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ⁃
ａｔｉｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｖｏｒｔｅｘｅｓ ａｒｅ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｉｎ
Ｆｉｇｕｒｅ ５． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｖｏｒｔｅｘｅｓ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｙｅａｒｌｙ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｓｕｍｍｅｒ．
Ｔｗｏ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｖｏｒｔｅｘｅｓ ａｒｅ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ａｎｄ ｏｎｅ ｉｓ ａｎｔｉ⁃ｃｙ⁃
ｃｌｏｎｉｃ．Ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｖｏｒｔｅｘｅｓ ａｒｅ ｌｏｃａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｏｆ
ＳＭＣ ａｎｄ ｅａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．Ｔｈｅ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｖｏｒｔｅｘ ｌｏｃａｔｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ ＳＬＤ （Ｆｉｇ．５）．Ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｃｙｃｌｏｎｉｃ ｖｏｒｔｅｘ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ
Ｌａｎｋａ ｉｓ ｎａｍｅｄ ａｓ Ｓｍａｌｌ Ｃｙｃｌｏｎｉｃ Ｖｏｒｔｅｘ （ＳＣＶ） （Ｆｉｇ．
５）．Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｂｅｈｉｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＣＶ ｍｉｇｈｔ ｂｅ
ｔｈｅ ｗｅｓｔｗａｒｄ ＳＳＬＣＣ． Ａ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ＳＭＣ ｃｉｒｃｕｌａｔｅｓ ａｓ

ＳＬＤ［１５］ ａｎｄ ａｎｏｔｈｅｒ ｐａｒｔ ｂｅｎｄｓ ａｓ ｔｈｅ Ａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｉｃ
Ｖｏｒｔｅｘ （ＡＣＶ） ［１９］ ．Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｖｏｒｔｅｘｅｓ ｗｈｉｃｈ
ｅｎｇａｇｅ ｗｉｔｈ ｓｕｍｍｅｒｔｉｍｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ
（Ｆｉｇ．５）．ＳＬＤ ｒｅａｃｈｅｓ ｉｔｓ ｍａｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌ ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｌｙ［１５，２１］ ．
Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ Ｊｕｌｙ．

Ｗｈｅｎ ＳＳＬＣＣ ｆｌｏｗｓ ｗｅｓｔｗａｒｄ， ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ＳＷＭ
ｗｉｎｄ （Ｆｉｇ．６） ａｎｄ ｍｕｃｈ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ ＳＬＤ （Ｆｉｇ．４） ｃａｎ ｂｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ，ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ⁃ｆｌｏｗ⁃
ｉｎｇ ＥＳＬＣＣ ｍｅｒｇｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｏｆ ＳＬＤ ａｎｄ
ｔｕｒｎｓ ｗｅｓｔｗａｒｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．
Ｔｈｅ ＳＣＶ ａｐｐｅａｒｓ ａｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｒｏｎｇ ＳＬＤ，ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ
ｂａｒｒｉｅｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ａｎｄ
ＳＭＣ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｓｃｈｏｔｔ ｅｔ ａｌ．［１］，ａ ｎａｒｒｏｗ ｗｅｓｔｗａｒｄ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ５􀆰 ５° Ｎ ｔｏ ６° Ｎ ｊｕｓｔ ｂｅｎｅａｔｈ ｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ． Ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＥＣＣＯ２ ｍｏｄｅｌ ｄａｔａ ａｌｓｏ ｍａｔｃｈｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｆｉｎｄｉｎｇｓ．Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｏｆ ＳＬＤ ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ＳＭＣ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｆｆｅｃｔ ＳＳＬＣＣ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＳＬＤ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓ， ｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ⁃ｆｌｏｗｉｎｇ ＥＳＬＣＣ （ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ
ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａｎ Ｄｏｍｅ） ａｌｓｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ａｎｄ ｆａｖｏｒｓ ｔｈｅ
ｗｅｓｔｗａｒｄ ＳＳＬＣＣ． Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｓ
ｃｈｅｃｋｅｄ ｕｓｉｎｇ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ＳＬＤ ｗｅｓｔｗａｒｄ
ｆｌａｎｋ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ （Ｆｉｇ．７ｂ）．Ｔｈｅ ｚｏｎａｌ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ＳＳＬＣＣ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ
ＳＬＤ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｗｈｉｃｈ ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ
ＳＬＤ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｔｈｅ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｂｉａｓ ｏｆ ＳＳＬＣＣ

５９２
学报（自然科学版），２０１８，１０（３）：２９０⁃２９８

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１８，１０（３）：２９０⁃２９８



Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｍｏｎｓｏｏｎ

ｉｎ ＳＷＭ． Ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ＳＬＤ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｔｕｒｎ ＳＳＬＣＣ
ｔｏｗａｒｄｓ ｗｅｓｔ ａｇａｉｎｓｔ ｓｔｒｏｎｇ ＳＭＣ．

Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＳＬＤ ｇａｉｎｓ ｌｅｓｓ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｔｈａｎ ＳＭＣ，ｔｈｅ
ＳＬＤ ｉｓ ｃｏｎｆｉｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐｅｒｉｏｄ
ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｅａｋ （ Ｆｉｇ． ６）． Ｔｈｕｓ， ｔｈｅ
ＳＬＤ ｄｏｅｓｎ􀆳ｔ ｅｘｔｅｎｄ ｔｏ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｓｅ，
ＳＭＣ ｄｏｅｓｎ􀆳ｔ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｍｅａｎｄｅｒｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ
ａｎｄ ｔｈｅ ＳＬＤ ｄｏｅｓｎ􀆳ｔ ｉｎｔｅｎｓｉｆｙ ｔｈｅ ＳＣＶ． Ｔｈｕｓ， ＳＳＬＣＣ
ｆｌｏｗｓ ｅａｓｔｗａｒｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ＳＭＣ． Ａｓ ａｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｗｅａｋｅｎｉｎｇ ＳＬＤ，ｔｈｅ ＡＣＶ ｂｅｃｏｍｅｓ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｎｏｒｔｈ⁃
ｅａｓｔｗａｒｄ． Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｗｅａｋｅｎｉｎｇ ＳＬＤ， ｔｈｅ ＥＳＬＣＣ
ｂｉｆｕｒｃａｔｅ ａｓ， ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｒｅｓｔ

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｖｅｃｔｏｒｓ ｏｖｅｒｌａｉｄ ｏｖｅｒ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｓｐｅｅｄ （ｓｈａｄｉｎｇ，Ｎ ／ ｍ２） ｆｏｒ （ａ） ｉｎ １９９３，
２０００，２００１，２００２，２００４ ａｎｄ ２０１１，（ｂ） ｉｎ １９９４，１９９７，２００３ ａｎｄ ２００８ ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｌｙ．Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｖｅｃｔｏｒ ｉｓ ０􀆰 ０３ Ｎ ／ ｍ２

ｓｏｕｔｈｗａｒｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｏｆ ＳＬＤ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
Ｆｉｇ．７ｂ，ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ＳＬＤ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｔｅｎｄｓ ｔｏ
ＳＳＬＣＣ ｔｏｗａｒｄｓ ｅａｓｔ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ＳＭＣ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ＳＷＭ．

Ｔｈｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ＳＬＤ ｃａｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｗｅｓｔｗａｒｄ ｆｌｏｗ ｏｆ ＳＳＬＣＣ ｄｕｒｉｎｇ ＳＷＭ，ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｌａｒｉｆｉｅｄ
ｆｕｒｔｈｅｒ ｂｙ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ
５􀆰 ５－８° Ｎ， ８２° Ｅ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｍｍｅｒｔｉｍｅ （ Ｆｉｇ． ７ａ ）． Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｄｒｉｖｅｓ ｔｈｅ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｃｕｒ⁃
ｒｅｎｔ ｊｕｓｔ ｂｅｎｅａｔｈ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ｃｏａｓｔ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｄｅｖｉａｔｅｓ ｉｎ ２０１１．Ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ
ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｉｓ ｎｏｔ ｓｔｒｏｎｇｅｒ （０􀆰 ２ ｍ ／ ｓ） ｂｕｔ ｔｈｅ ｍａｘｉ⁃
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Ｅｘｃｅｐｔ ２０１１，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｏｆ ＳＬＤ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｗａｔｅｒ
ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ＳＬＤ ｃａｎ ｄｒｉｖｅ ｔｈｅ
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ｆａｃｔｏｒｓ ｗｈｉｃｈ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ＳＬＤ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｃｙｃｌｏｎｉｃ
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６９２
Ｃ．Ｈ．ＷＩＣＫＲＡＭＡＧＥ，等．斯里兰卡南部西向沿岸流在西南季风期间的动力学研究．
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ＬＣＣ） ｏｒｉｇｉｎａｔｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ＳＬＤ ｊｕｓｔ
ｂｅｎｅａｔｈ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，
ｔｈｅ ＳＬＤ ｅｘｔｅｎｄｓ ｔｏ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｆｙ ｔｈｅ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＣＶ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ． Ｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ＳＬＤ ｃａｎ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＭＣ
ｆｒｏｍ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａｎ ｃｏａｓｔ．Ｔｈｅ ＳＭＣ ｆｌｏｗｓ ｅａｓｔｗａｒｄ
ａｔ ｓｏｕｔｈ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ ａｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ＳＭＣ ｃｉｒｃｕｌａｔｅｓ ａ⁃
ｒｏｕｎｄ ＳＬＤ， ａｆｔｅｒｗａｒｄ， ｉｔ ｆｌｏｗｓ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｏｆ ＳＬＤ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．
Ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ＳＬＤ ｃａｎ ｆｏｒｃｅ ｔｈｉｓ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ ｆｌｏｗ ｔｏ ｔｕｒｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｗｅｓｔ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ （ Ｆｉｇ．
７ｂ）． Ｔｈｉｓ ｗｅｓｔｗａｒｄ ｆｌｏｗ ｔａｋｅｓ ｐｌａｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ
ｆｌａｎｋ ｏｆ ＳＣＶ．Ａｎｏｔｈｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ＳＭＣ ｂｅｎｄｓ ａｓ ｔｈｅ ａｎ⁃
ｔｉｃｙｃｌｏｎｉｃ ｖｏｒｔｅｘ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｏｆ Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｅａｋ ＳＬＤ ｃａｎｎｏｔ ｔｕｒｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗａｒｄ ｆｌｏｗｉｎｇ
ＥＳＬＣＣ ｗｅｓｔｗａｒｄ ａｎｄ ＳＳＬＣＣ ｆｌｏｗｓ ｅａｓｔｗａｒｄ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ＳＭＣ （Ｆｉｇ．７ｂ）．Ｔｈｅ ＳＳＬＣＣ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｏｆ ＳＬＤ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎｔｅｎｓｉｆｙ ｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ＳＬＤ ｏｖｅｒ ｔｈｉｓ ａｒｅａ．Ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ
ｉｓ ｎｏｔｅｄ ｉｎ ２０１１ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ＳＬＤ ａｎｄ ｗｅｓｔｗａｒｄ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ． Ｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ＳＬＤ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ，ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ＳＳＬＣＣ

ｃｏｕｌｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｍａｘｉｍｕｍ ｗａｔｅｒ ｍａｓｓ ｔｏｗａｒｄｓ ｗｅｓｔ
ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｌｙ． Ｔｈｕｓ， ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｓｔｒｏｎｇ ＳＬＤ
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Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ：Ｈｉｇｈｅｓｔ ａｐｐｒｅｃｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ⁃Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ Ｊｏｉｎｔ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ
Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ｉｎ ｍａｎｙ ａｓｐｅｃｔｓ．Ｆｕｎｄｉｎｇ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ
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ｔｈｅ ＣＡＳ ／ ＳＡＦＥＡ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ Ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ
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