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由于质量的差异 o水在蒸发与凝结过程中 o会形

成含 ⁄的水分子在液体中富集 o在气体中贫化 ∀由此

全球水循环的结果是越靠近两极降水中 ⁄含量越

低 o从而使不同纬度的海洋表层水中具有不同的 ⁄

含量 o形成不同 ⁄和t{
�含量的水体 ∀ �²µ¬¥̈

≈v 提出以

⁄含量作为海水水团的特性指标 ∀
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图 t 采样站位

ƒ¬ªq ≥¤°³̄¬±ª¶·¤·¬²±¶

图 u 研究断面海水温度 !盐度 !∆⁄ 分布

ƒ¬ªqu ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©·̈°³̈µ¤·∏µ̈ o¶¤̄¬±¬·¼¤±§ ∆⁄ ²± ¶̈¦·¬²±

¬±√̈ ¶·̈§

多年来的南极考察对普里兹湾的水文 !化学和生

物学进行了大量的研究 o并试图探讨普里兹湾是否形

成底层水 o但均未得出明确的结论 ∀本文对中国第 tx

次南极考察中采集的样品测定的 ⁄含量和相关的温

盐资料进行了分析 o给出了以温盐特性划分的水团的

表层水 !陆架水 !深层水和底层水可能的 ∆⁄值 ∀

t 样品采集与测量

按海底地形普里兹湾可分为水深在 yss °以浅陆

架区和水深在 v sss °以上大洋深水区两个区域 o两

海区之间的大陆隆水深仅 uss °∀陆隆北面是陡峭的

大陆坡 ∀本研究样品于第 tx次南极考察第一航段采

集 o时间为 t||{年 tu月 ty ∗ t{日 ∀采样站位如图 t

所示 o全部站位在 zxβvsχ∞经度线上 ∀其中 �∂2uovow
站位于深水区 o�∂2|otuotx号站位于大陆架上 o�∂2{
号站位于大陆坡上 ∀样品由 ≤×⁄采水器采集 o用 xs °̄

塑料瓶封装 ∀回国后用 ∂� ≥�� �2uw型气体同位素质

谱计测定 ⁄r�比值 o用下式计算 ∆⁄值 }

∆⁄k ≅ ts
pv
l � ≈∆⁄r�l样品rk⁄r�l≥� � • p t  ≅ t sss

k t l

u 结果讨论

南极海区有多种以温盐特征划分的水团 ≈u  ∀按

其所在深度分为 }表层水 !中层水 !深层水 !底层水和

位于陆架上的陆架水 ∀中层水在南极峰以北的海域 o

所以南极近海主要研究表层水 !深层水 !底层水和陆

架水 ∀

研究断面各测站各层位的温度 ! 盐度和 ∆⁄值如

表 t所列 o其分布如图 u所示 ∀本文仅使用了采样层

的温盐数据 ∀从图中可以看出 o海水温度 !盐度和 ∆⁄

的等值线走向基本一致 ∀温度分布图中有两条 s ε 等

值线 o其中一条从 ywβvsχ≥向南从表层逐渐加深到陆

坡位置深度达 t sss °~另一条在 u xss °以下深

度 ∀两条等值线之间为正温度 o其余为负温度水体 ∀

xss °以下 u xss°以上水体盐度在 vyqz以上 oxss °

以上水体盐度最低至 vvqw∀全部测站具有负或近似

等于 s的 ∆⁄值 o且负温度水体必定出现负 ∆⁄值 ∀ ∆⁄

� s的等值线位于 ywβ≥以北 u sss °以浅和 tss °以

深层位 ∀

uqt 表层水

由于季节变化导致南极海区形成结冰 2融冰 2结

冰的循环过程 ∀每年冬季的 { ∗ ts月份 o海冰达到最

大面积 o从南极大陆沿岸直到 ysβ≥ o冰量可达 |成以

上 ∀结冰时 o海表面冷却的水下沉 o在表层之下形成接
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近冰点的过冷却水 ∀由于这种水在冬季形成所以叫冬

季水k • • l o南极冬季水的核心指标为 }水温在 p tqx

ε 以下 o盐度约为 vwqus ∗ vwqxyo水团平均深度为 tss

°∀每年的 t ∗ v月是南极的夏季 o海冰融化 o海面被加

热 o表层海水温度上升可达 s ε 以上 o形成夏季表层

水 ∀显然表层水存在于冰区 o且由于不同纬度结冰和

融冰时间不一样 o造成冬季表层水与夏季表层水的厚

度及存在时间不同 o越接近南极大陆 o冰期越长 o冬季

水深度越大 o在极圈内的北部冬季的深度并不是浙变

的 o这种情况与水团作用形成辐散或辐合带有关 ≈t ∀

由于仅使用采样层的温盐数据 o所以图 t中温度等值

线对表层水的反映不尽完全 ∀在 yxβ≥以南 s ε 等温

线由北向南逐渐加深从 ywβ≥的 tss °加深到陆架区

直到海底 ∀在深水海区该 s ε 等温线之上的水层即表

层水 o但未观察到下面存在冬季表层水的夏季表层

水 o这可能与观察时间及设站冰情有关 o因为观察期

间观察到冬季水的测站 o海区浮冰量大都在 y成以

上 o多的达 |成以上 o很多情况下是破冰采样 o所以各

测站难以观察到夏季表层水 ∀s ε 等温线以上水体的

盐度均在 vwqw左右 o在文献≈t 给出的冬季水盐度在

vwqu ∗ vwqxy 之间 ∀ 部分测站表层水的盐度小于

vwqso这可能是观察期间海冰部分融化 o使海水盐度

降低造成的 ∀按温盐指标确定的表层水体的 ∆⁄均为

负值 o为 p u ∗ p x∀

uqu 陆架水

陆架水与表层水并没有严格的分界线 o由于靠近

南极大陆 o陆架水表层冰盖期长 o低温水可从表层直

达海底 o其温盐特征与冬季水相似 o水温在 p tq{ ε

左右 o盐度为 vwqwx ∗ vwqxv∀本次研究陆架区水体符

合文献给出的陆架水温盐指标 o而且也观察到了低盐

度的表层水 o表层水温度较高 o为 p tqs ε ∀整个陆架

水 ∆⁄值稍低于表层水 o观察到的最低 ∆⁄值为 p xqyo

总体看 o陆架水 ∆⁄在 p v ∗ p xqy之间 ∀

南极近海水体中的 ⁄含量除受直接降水的影响

外 o极地冰山的溶化是另一个主要影响因素 ∀极地冰

山由降水形成 o由于总体来说南极陆地比海洋位于更

高纬度 o所以其中 ⁄的含量比海区降水更低 o作者测

得普里兹湾冰山冰中 ∆⁄为 p txs∀冰山经冰川进入海

洋并在海水中溶化使海水中的 ∆⁄更负 ∀所以陆架水

∆⁄值稍低于表层水 ∀

uqv 深层水

在低纬度海域 o深层水位于 u sss ∗ v sss °深度 o

其温盐指标为 s ∗ u ε 和 vwqx ∗ vwqzxo在印度洋深层

表 1  研究断面各测站各层位的温度 !盐度和 ∆∆ 值

Ταβ .1  Τηετεµ περατυρε ,σαλινιτψ ανδ ∆⁄ ²± ¶̈¦·¬²±¬±√ ¶̈·̈§

站位 层位k°l 温度k ε l 盐度 ∆⁄k ≅ ts p vl

�∂2u s 2s qyvz y| vv qw{v yt 2v qy ? s qx

yvβtχzδ≥ tss s qy|w {u vw qwvs tw p s q{ ? s qw

zxβu|χuxδ∞ uss t q|ss x| vw qysv xv s qu ? s qt

xss t q{{{ ww vw qzut u| s qu ? s qu

t sss t qxsu ww vw qzwx sy s qu ? s qt

u sss s qytw xw vw qy|y {y s qs ? s qt

v sss s qtts xs vw qyzw ws p s qy ? s qw

v zss p s qtsx s{ vw qyyz yv p t qw ? s qt

�∂2v s p s qs|s ss vv qxss {s p u q{ ? s qx

ywβsχtδ≥ tss s q|wy y| vw qxuu vx s qu ? s qw

zxβvuχuzδ∞ uss t qztz t| vw qyx{ {z s qw ? s qt

xss t qzss |w vw qzvw yy s qw ? s qu

t sss t qtzy {z vw qzvs |y p s qy ? s qx

u sss s qvxw vt vw qy{x yy p t qx ? s qu

v sss p s qssz uu vw qyzv xx p t qx ? s qw

v xzs p t qssy ws vw qyzs u{ p t qz ? s qt

�∂2w s p s q{sy yv vv qwv| zx p t q| ? s qt

ywβxwχt{δ≥ tss p s qyy{ uu vw qvyx | p t qz ? s qv

zxβu|χxδ∞ uss s q{tz yv vw qx{| |w p s q{ ? s qv

xss t qvzs |v vw qzuy t| s qt ? s qv

t sss s qzt| u| vw qy|z zv p t qy ? s qt

u sss s qtwx |y vw qyzz zw p u qu ? s qy

v uts p s qtzs zx vw qyy| xt p u qz ? s qw

�∂2{ s p t qyyx yw vu qsxu sw p v qt ? s qv

yyβu{χxvδ≥ tss p t q{t{ yx vw qvu| xz p v qx ? s qu

zxβu|χuyδ∞ uss p t q{ut u{ vw qvys z{ p v qu ? s qt

xss p s qsxs uw vw qx{z vv p u qt ? s qv

t sss s qwsw sy vw qyzx xs p t qt ? s qt

u sss s qsxy vu vw qyzv w| p u qs ? s qy

u usu s qsus vy vw qyzx su p u qx ? s qt

�∂2| s p t qxxx vs vv q{v| uy p u qy ? s qt

yyβxvχwvδ≥ tss p t qzyv ts vw qvuz {s p v qv ? s qt

zxβt{χxzδ∞ uss p t q{vs vs vw qvyu us p v qs ? s qu

xss p t qt|t us vw qwyw ws p u qy ? s qv

zss p s qtwy vs vw qxzw ts p s q{ ? s qw

|vy s qsxt zs vw qyus zs s qs ? s qu

�∂2tu s p t qs{z v{ vv q|zz xt p u qx ? s qy

yzβx|χw{δ≥ tss p t q{xt {u vw qxsu yw p v q{ ? s qt

zxβuvχwxδ∞ uss p t q{v{ vy vw qxtv z| p v qt ? s qt

vss p t q{v{ vs vw qxu| zx p v qv ? s qv

wss p t qz{w vw vw qwxz |{ p v qs ? s qx

w|w p t q{x{ sy vw qw|{ zs p v qw ? s qt

�∂2tx s p t qsxs tt vv qz|z uv p w qu ? s qx

y|βtuχusδ≥ tss p t q{z| ws vw qwxx || p w qu ? s qu

zxβtwχu{δ∞ uss p t q{zx wy vw qwyy |v p w qx ? s qx

xss p t q{{t {y vw qw|{ yz p x qv ? s qw

yss p t q{|w st vw qxtw tz p x qy ? s qt

ztv p t q{|{ yt vw qxw{ ts p x qs ? s qu
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水约占整个水体的 xxh o在南极圈内深层水上涌可

达数百米深度 ∀

在整个研究海区 o深层水占整个水体的大部分 ∀

在 yv ∗ yxβ≥海区 o深层水上涌到 xss °以浅 o从 yxβ≥

下沉直到陡峭陆坡位于 t sss °以深 o形成在 yxβ≥和

陆坡间下沉的趋势 o温度和 ∆⁄值的等值分布均表现

出这种趋势 ∀本研究海区深层水核心高盐水在 yv ∗

yxβ≥的 xss ∗ v sss °深度 o其中 xss ∗ t xss °深度处

的水体 ∆⁄在 sqw ∗ p txo其余部分有负的 ∆⁄值 o所以

可以得出结论 o深层水核心 ∆⁄接近 so在 s ε 等温线

附近 o满足深层水温盐条件的水体 ∆⁄值可达 p uqso

所以深层水 ∆⁄值为 sqw ∗ p uqs∀

uqw 底层水

文献≈t 给出南极底层水的温度指标为 Τ� s ε o

盐度指标为 vwqys ∗ vwqzu∀由图 u可以看出 o水深在 t

sss °以下时 o盐度同时满足深层水和底层水两种水

团的盐度指标 o s ε 等值线由陡陆坡向北逐渐加深 o

从 yyqxβ≥的 u xss °到 yvβ≥时为 v uss °o在 s ε 等温

线深度以下 o∆⁄均为负值 o所以可明确该部分水体为

底层水 o测定的该水团最低水温为 p t ε ∀但是 o最大

负 ∆⁄值测站并不与最低水温的测站一致 o说明该水

团最大负 ∆⁄ 值测站的水体中有高温低 ∆⁄ 值水的贡

献 o这种水可能是夏季表层水的影响 o所以有低的 ∆⁄

值而温度又不是最低的 ∀另外 o从深层水与底层水交

界处的 s ε 等温线以上深层水体中有相当部分水体

中 ∆⁄为负值 o说明夏季表层水的下沉占有一定的份

额 ∀这也说明底层水不仅可能由深层水上涌与陆架水

混合下沉形成 o而且可能由表层水下沉形成 ∀满足温

盐特性的底层水的 ∆⁄值在 p t ∗ p uqz之间 ∀

v 结语

研究了南极普里兹湾海域不同水团的 ⁄含量 o构

划出普里兹湾域各种水团 ⁄的分布图象 ∀按温盐指

标划分的水团中 o表层水中 ∆⁄值为 p u ∗ p x~陆架水

为 p v ∗ p xqy ~ 深层水为 sqw ∗ p uqs ~底层水为

p t ∗ p uqz∀
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