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台湾岛以东黑潮与潜艇作战


杜鹏程，胡成军

（海军潜艇学院，山东 青岛　２６６０７１）

摘要：介绍了黑潮的分布及特征，分析了黑潮对潜艇作战的影响，包括对潜艇隐蔽性的影响和对武器使用的影

响，以期通过对海洋环境的研究和掌握，趋其利避其害，在海战场上赢得主动权．
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　　就海上作战而言，掌握海洋环境特点及其变化规律是
相当重要的，同时海洋环境要素也是作战准备和临战对抗

行动中取得主动权所不可或缺的条件．孙子兵法中“夫地
形者，兵之助也；料敌制胜，计险厄远近，上将之道也”强调

了军事行动中地形的重要作用，因此，作为海军地形学的

海洋环境研究也越来越显示出其重要意义．此外，从潜艇
兵力和反潜兵力的百年战史看，胜利也决不会属于对海洋

环境不了解或了解甚少的一方［１］．
台湾岛以东黑潮是一股强暖性的太平洋西边界海流，

具有多种海洋环境热力和动力特征，对潜艇航行及作战有

着不容忽视的影响．

１　黑潮分布及特征分析

　　黑潮（ｋｕｒｏｓｈｉｏｃｕｒｒｅｎｔ）是一支高温高盐的太平洋强西
边界海流，也是与大西洋湾流齐名的世界第二大暖流，其

最主要特点是流速强、流量大、流幅窄和流程长．由于黑潮
中海水温度高、盐分高、含氧少、浮游生物稀少，致使海水

透明度高、水色深蓝，看似黑色，故称黑潮．
黑潮是北赤道流的延续，具有北赤道流的水文特征．

黑潮的存在与变化对太平洋北部西海岸及沿海海域的水

文和气象环境、海洋环境、渔业资源、航运及国防等社会与

经济活动都有很大影响．近年来有关海—气相互作用的研
究［２］指出，黑潮的各种周期性变动对气候的变迁、厄尔尼

诺现象等也都有比较深刻和持续的影响．
１．１　台湾岛以东黑潮流径及分布情况

黑潮起源于菲律宾以东海域，是太平洋北赤道流在菲

律宾群岛向北的１个分支延续．由于地转科氏力作用，黑潮
的主流沿巴士海峡东侧及台湾岛东岸北上，并通过苏澳和

与那国岛之间的水道流入东海．此段黑潮主轴指向东北，
然后沿东海大陆架边缘与大陆坡毗连区域流动；当他抵达

奄美诸岛西北后，转向东通过吐噶喇海峡北部和大隅海峡

流出东海，进而进入日本以南的太平洋海域．黑潮的主要
分支为台湾岛暖流、对马暖流及黄海暖流．
１．２　黑潮的主要特征及其变化规律

１）流速高、温度高、透明度大．
黑潮最主要的特点就是流速大，其主轴（即流速最大

点）流速一般为１～３节，个别流段最大可达４节．同时，黑
潮沿流轴方向的流速呈现出明显的中间强两边弱的特点，

中间可达２～３节，边缘１～１．５节．主轴宽度约５０～６０海
里，向北流幅逐渐变窄，入东海后平均不足１００海里，２节
以上的强流区不过２５海里．从季节变化来看，台湾岛以东
黑潮流速有着春、夏强而冬季弱的特点，且中段强，南、北

段弱．中段多年平均流速在２节左右，北段为１．５节左右，
南段较小为１节．

黑潮水体年平均水温为１９～２３℃，主干内的水温高出
周围水温约５～６℃；夏季在２７～３０℃，即使在冬季，表层
水温也不低于２０℃．

台湾岛东部海域内的水色、透明度较高，一般约为２２
～３０ｍ，黑潮主干区的透明度可达４０ｍ．黑潮透明度每年
夏季最大，近海２０～２６ｍ，外海约３０ｍ；秋季次之，冬季和
春季的透明度较小，近海１６～２２ｍ，外海２２～２８ｍ．其地理
分布特征为：通常南部水色、透明度较北部大，越靠近黑潮

流系中心，透明度值越大．
２）黑潮区域多伴随现象．黑潮本身作为强大的西边界

流，表层流区可达１５０海里，深度平均６００ｍ，由于岛屿阻
隔、海底地形等因素的影响，致使黑潮区及两侧多分离出

中尺度涡旋、海洋锋、内波等伴随现象，其空间尺寸一般在

１００ｍ～１００ｋｍ范围内，所有这些更加剧了黑潮区海洋环
境的复杂性．

２　黑潮对潜艇作战的影响

　　潜艇以其水下隐蔽航行作战而著称．潜艇在水下活动



时，不可避免地要受到海洋环境的影响，海洋中的水文要

素和水体特征，诸如内波、潮流、海流、跃层等都会给潜艇

水下活动带来较大影响．因此，台湾岛以东黑潮复杂的海
洋环境特征，给潜艇在此海区航行作战既带来了机遇也带

来了挑战．
２．１　对潜艇隐蔽性的影响

１）黑潮背景噪音有利于潜艇隐蔽．黑潮流向主要是东
北方向，主轴宽度约为６０～９０海里，流速一般为１～３节，
其主轴流域的海洋背景噪声比一般海区要高出数分贝．黑
潮区的这种背景噪声特点对潜艇的隐蔽有着较大的意义．
对于潜艇本身而言，如果设法想从技术上降低数分贝的自

噪音需要付出相当高昂的代价；但从另一层意义上讲，黑

潮区背景噪音高的特点也可增加自身的安静性．
２）在黑潮的边沿，有时会出现海洋锋．黑潮内为暖区，

黑潮水外为冷区．一般说来，在海洋锋区的锋两边将产生
较大的温、盐梯度．冬季台湾岛以东黑潮区的西北部水温
约为１３℃，而其东南部约为２４℃，水温相差约１１℃．声波
在通过锋区时将产生不同程度的折射或反射，使能量损失

增大，从而使声纳作用距离减小和观测方位产生偏差．黑
潮锋主要表现在会产生较大的水平方向偏差上．海洋锋可
使声波在通过锋区时形成特有的传播规律，使声线在水平

方向弯曲，方位差达１０°左右，这也有利于潜艇规避反潜
兵力．
３）中尺度涡旋转流系及海洋水温要素的变化，对潜艇

的海上战术机动具有明显的影响．中尺度涡直径一般为５０
～１００海里，涡流流速可达２．０～４．０节，影响深度可达几
百米，且中尺度涡的持续时间很长，有３～６个月或更长时
间的寿命［３］．

海洋涡内水体的温度和盐度同涡外有显著的差别，可

引起所在海区声速剖面分布的水平非均匀性以及声信道

性质的变化．对于涡旋来说，他的分布结构可改变声线的
转播方向，类似于光学中透镜（分冷、热涡）的作用，可改变

汇聚取得位置和宽度，增加目标探测的难度，有利于潜艇

水下隐蔽．
４）内波环境噪音．内波特别是高频随机内波，在波动

的过程中必将产生较大的噪声，这会对声纳浮标产生较大

的干扰，并且会使其出现突然上浮或下沉的现象；同时，也

会对被动式工作声纳产生极大的干扰作用．声纳接收的声
音信号虽然有潜艇产生的噪声信号，但同时也包含了大量

的内波噪声信号，内波的噪声信号甚至可将潜艇噪声完全

遮盖起来，从而使潜艇的活动更具隐蔽性，也给水面舰艇、

反潜巡逻机和反潜直升机的反潜带来很大的影响［４］．
此外，由于内波还会使温跃层深度不断变化，从而使

表面声道随之变化，这直接影响了声波的传播及接收．最
近的研究表明［６］，瞬变的内波信号，可使噪声增加２６ｄＢ以
上．而较大的环境背景噪音则有利于潜艇的隐蔽．
５）跃层变．黑潮区常年在５０～１００ｍ处存在温度跃

层，有利于潜艇隐蔽．台湾岛东岸黑潮及以东区域，由于表
层水和次表层水这２种温、盐特性不同的水系相互叠置，在
其交界面上会形成温度深跃层．各要素的深跃层以温度跃

层起主导作用，终年存在、比较稳定，且为永久性［５］．
同时，海水在温度、盐度和密度上的差异所形成的飞

跃层，对潜艇活动、水下通信和声纳探测具有十分明显的

影响．在军事上，跃层是一种十分重要的水文现象，他可使
海水的物理性质和化学性质出现层次上的变化，形成海洋

中的“液体边界”，从而使声线产生折射和反射，使声能衰

减，对水下通信和声探测有着重大影响，潜至跃变层以下

将有利于潜艇的隐蔽．
２．２　对潜艇航行的影响

１）黑潮高流速的特点对潜艇的航行有很大影响．台湾
岛以东黑潮，流向常年比较稳定，且一般为东北流向，流速

也在１～３节之间．在航行中，选择顺风顺流的航线，既节省
燃料又争取时间；而逆流时，航速则相差约５０％以上，航向
最多可偏差２０°以上，并且还耗燃料及潜艇电量．因此，在
此海区航渡时，应选择顺风顺流的航线，避免逆流航行．在
水下航行时，潜艇的操纵一般要顶流或者顺流，以防止在

黑潮的作用下，使潜艇发生倾斜．
２）黑潮区常年存在跃层，对潜艇航行影响很大，特别

当潜艇需要改变航行深度或进行水下悬停时，影响更大．
例如，在温跃层、海洋锋和密跃层附近，潜艇上浮或下潜时

往往需要改变艇内压载水的重量．在潜艇悬停时，３０ｍｉｎ
内能引起处于悬停状态的潜艇４～６ｍ的深度变化．
３）内波会给潜艇水下航行带来较大困难．尺度较小的

内波会使航行其上的潜艇产生颠簸，易对艇体及其附属结

构造成损失；极端场合下，巨大的内波甚至可以把潜艇托

出水面或拽下海底．根据有关资料［７］记述：１９６３年４月１０
日，美国“长尾鲨”号核潜艇在大西洋海域进行潜航深度试

验时，不幸沉入２７００ｍ深的海底，１２９名船员全部遇难．据
专家推测，导致该核潜艇沉没的罪魁祸首就是内波．
２．３　对武器使用的影响

黑潮不仅影响潜艇的水下航行，而且还会直接影响其

武器装备的使用．由于担负任务的不同，潜艇所携带的武
器也不相同，一般有鱼雷、水雷、导弹和水声对抗性器材．
黑潮及其伴随现象无论是在声传播还是物理特性方面都

对潜艇武器有着不可忽视的影响．黑潮区大流速的特点可
直接影响到潜艇水下发射鱼雷、水雷或导弹时的运动状态

和命中率．
１）对鱼雷使用影响
根据资料［８］中对线导鱼雷受定速定向海流的影响分

析可知，当目标方位误差不到０．５°，线导完毕自导作用距
离为数百米，鱼雷航行同海流成一定夹角，海流大小为１．５
节时，线导导引弹道基本都发散了，即使在此情况下海流

变为０．８节，发现概率也不到０．５，足见海流影响之大．同
样，在此情况下，当自导作用距离增大到数千米时，可保证

发现概率不小于０．９５的海流大小达１．８节；当自导作用距
离为数百米时，即使海流大小降为０．４节，发现概率也不到
０．８．在黑潮主轴区流速都在２节以上，有些流段甚至达到
４节，这对声自导鱼雷十分不利．

同时，黑潮区经常有内波现象伴随产生，尤其是台湾

岛东北部为我国内波发生高频区域，当发射的鱼雷处在此
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区域时，会受到内波波动的影响，使其在运行轨迹上产生

上下波动和水平方向的振动，发生偏航现象，甚至使其改

变航向；加之鱼雷的制导系统发射和接收的声信号也会受

到内波影响，使信号的振幅和相位发生起伏，产生判别误

差，从而致使鱼雷不能准确打击目标，降低其命中率．
２）对水雷使用影响
一般说来，盐度越大导电性越好．由于触线式水雷以

海水为导电体，因此在盐度低的海域不利于触线水雷的使

用．但是，由于触线水雷布放后，即与海水构成电流回路，
形成稳定的电流，舰船触线后，稳定电流受冲击发生变化，

引爆水雷．因此，黑潮区高盐度的特性对触线式水雷的布
放较为有利．

黑潮区附近港口的潮汐几乎完全受黑潮的影响．由于
涨落潮流均为东北向，因此，一方面固定的流向对特定区

域的港口而言，有利于使用漂雷利用潮流方向进行封锁；

另一方面，黑潮较大的流速也容易给布雷带来较大误差．
若水雷使用声引信为值更引信，由于黑潮本身背景噪

声较大，有可能使值更引信频繁启动，因此，即使战斗引信

没有工作，也会加速水雷的能源消耗，缩短水雷战斗服务

期；同时，背景噪声也不利于水雷引信区分舰船噪音和背

景噪音，容易使其出现误动作．此外，黑潮较高的海水温度
也直接影响着水雷的战斗有效期，水温高，电池放电快，水

雷寿命短；而黑潮主轴区较高的海流则对布设漂雷影响较

大，容易带走漂雷降低其威胁性．

３　结束语

　　综上所述，台湾岛以东黑潮有着较为复杂的水文特
性，因此，如何更好地掌握黑潮区的海洋环境特点，以更好

地隐蔽自己、打击敌人，“趋其利，避其害”，将对潜艇在次

海域活动有着重要意义．近代海上战争事例证明，在武器
装备系统数量和质量不对称的情况下，弱势一方想要以弱

胜强、以少制多，必须充分利用战术和环境机遇；而在互为

均势的条件下，谁更好地掌握和应用了环境优势，谁就能

赢得先机和主动，从而赢得局部战斗的胜利．作为海军指
挥员虽然无法控制海洋环境条件，但却可通过对海洋环境

的研究和掌握，趋其利避其害，在海战场上赢得主动权．
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４　结束语

　　随着空袭兵器性能和突防能力日趋增强，“超视距打
击”模式已日趋成熟，其攻击力度和破坏威力成倍提高．未
来空袭必将在“全方位”、“全天候”、“全高度”和“超视距”

的连续突击下进行．针对西方强国所形成的现代空袭模
式，我地面防空部队必须更新观念，针对性地研究超视距

打击特点，采取积极有效的防空措施，以确保在未来高技

术局部战争中能够赢得反空袭的胜利．
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