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南海上层水
之曰
矛刀几分布的季节特征

’

杨海军 刘秦玉

(青岛海洋大学物理海洋研究所 青岛 26 6 0 0 3)

提要 为对南海上层水温分布特征有一总体认识
,

利用气候平均的 1
“ x l

“

网格的 Le vi tus

资料
,

分析了南海 0一2 00 m 层共 10 个等深面上的季平均温度分布状况
。

结果表明
,

南海上层

水温分布的季节变化明显
,

季风和太阳辐射对水温分布有显著影响
,

四季平均水温分布与平

均环流状况对应较好
。

冬
、

春两季在吕宋岛西北海域有一冷涡 (即吕宋冷涡 )
,

夏
、

秋季在越南

沿岸出现另一冷涡 (即越南冷涡 )
。

这两个冷涡均对应着本海区尺度较小的气旋式环流和正 的

风应力旋度
。

吕宋冷涡还与黑潮在吕宋海峡的形变有关
,

越南冷涡则与局地强上升流有联系
。

关键词 南海 水温分布 季节变化 冷涡 黑潮

学科分类号 P7 31
.

ll

由于南海特殊的地理位置及半封闭深水海盆的特征
,

近几年已成为海气相互作用研

究的一个重要海 区
。

目前 因水温资料相对缺乏
,

有关南海整个区域上层水温分布和变化

的文献还不多见
。

管秉贤 (198 1) 利用早期黑潮及邻近海域合作调查 (C SK )资料和国家海

洋局提供的部分资料研究 了南海北部冬季水温的垂直结构
,

认为温度场对海流形成
,

特别

是对南海暖流的形成有重要作用
。

刘秦玉等 (19 9 7) 用数值试验表明冬
、

春两季季风与南

海表层环流的相互作用可显著影响表层水温 (S ST) 的水平分布
。

何有海等 (19咒
,

19 96) 分

别分析了南海南
、

北两片有限区域海洋上层水温分布
,

认为南部海 区上层水温有显著的年

际变化
,

存在着约 2一4 年 的振荡周期
;北部海区水温有显著的季节变化

。

这些研究加深了

人们对南海水温分布特征的了解
。

为了更清楚认识南海上层水温四季平均分布状况
,

本

文根据气候平均的 l
“

x l
“

网格的 玫
v itu s

资料 (玫
v itu s ,

19 8 2 )
,

分析了整个南海 0一2 0 0 m

共 10 个等深层上的季平均温度分布
,

着重论述了 S ST 和 100 m 等深面上水温的季平均分

布状况
,

并简要分析 了南海四季 0一 200 m 层 平均 的水温分布 和 20 ℃等 温面上的厚度分

布
。

1 海面风场和南海环流基本状况

南海环流具有相对的独立性
,

上层海洋环流主要 由季风场驱动
.

其中的中小尺度局

地环流和涡旋 的形成和维持可认为是风
、

海底地形
、

岸线形状和惯性效应共同作用的结

果 (曾庆存等
,

1 9 8 9 )
。

根据 He llerm
a n
等 (19 8 3 )和徐锡祯等 (19 8 0 )

,

冬季 (12一 2 月 )南海

,
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主要受东北季风控制
,

风速由东北向西南逐渐递减
,

并且南海西部 比东部风力略强
,

因此

整个南海被一个大的气旋式环流所 占据
。

其中南海北部和南部又各有一个 中等尺度 的

闭合气旋式环流
,

它们之间还存在一个较强的反 气旋式环流
。

春 季 (3一 5 月)是过渡季

节
,

整个海面风力较冬季弱
。

除台湾海峡仍为东北风外
,

其余海域皆为偏东风
。

南海表

层仍然维持着一个较完整的气旋式环流且处于衰减之 中
,

北部海区的气旋式环流几乎无

变化
,

中央海盆 的反气旋式环流被巴拉望岛西侧的气旋式环 流代替
,

而南部 的气旋式环

流则一分为二
。

夏季 (6 一 8 月 )南海 西南季风盛行
,

1 7
O

N 以南风力较大
,

多吹西南风 ;

20
O

N 以 北风力较小
,

多吹偏南风
。

与此对应
,

表层环流 与冬季大致相反
,

大部分海 区以

东北 向漂流为主
。

局部环流主要是西沙和 中沙群岛之间以 及南海南部各有一个反气旋

式环流
,

而其间越南沿岸 13
.

S
O

N
,

1 1 1
”

E 处有一较强的气旋式环流
。

秋季 (9一 11 月 )西南

季风 自北 向南迅速撤退
,

东北 向漂流大为减弱
,

只限于中部海区
。

越南沿岸的气旋式环

流范围扩大
,

南沙附近也形成了一个尺度较大的气旋式环流
,

吕宋海峡西侧主要 由北 向

海流控制
。

2 南海上层水温分布的季平均状况

下面按季节依次讨论南海 0一 200 m 共 ro 个等深面上的水温分布状况
。

考虑到 S S T

最直接地反映了海面风场及太阳辐射的季节变化
,

而 loo m 层既对季节变化 的响应足够

快
,

又具有相对的稳定性
,

并且南海南
、

北水温差异在该层上也体现得较为明显
,

较能代表

海洋上层平均热状况
,

故重点分析这两层的水温季平均状况
。

2
.

1 冬季 (12一2 月
,

图 la )

表层 1 5
“

N 以北等温线基本呈东北一西南走 向
,

与海岸线近似平行
。

广东外海一带受

东北季风 以及来 自大陆冷高压
、

冷空气爆发的影响
,

使得沿岸水温很低
,

等温线相对较为

密集
,

斜压性较强
。

这在 10 m
,

20 m 和 50 m 层上 (图略)也体现得较为明显
,

可能与大陆西

南向沿岸流及南海暖流有关 (管秉贤
,

19 8 1 )
.

中沙群岛以北有一暖脊向北伸展至 20
“

N
,

其 中心水温超过 25 ℃ ; 以南 10
“

一 15
“

N 之间是一大片暖水区
,

对应着南海中部的反气旋

式环流
。

南海西部 15
“

N 以南
,

伴随着强大的西南 向沿岸流
,

有一冷舌从 1 1
“

N 一直延伸到

5
“

N
,

其后由于受粪他陆架阻挡
,

出现向北 回流
,

水温较高
,

在冷舌 的东侧形成一暖脊
,

这

与该处表层气旋式环流是一致的
。

相对表层来说
,

10 0 m 层受海面风场和太阳辐射影响较小
,

受岸线形状和海底地形影

响加大
,

因而水温分布与表层相 比有显著差别
。

图中最 明显的是吕宋岛西北海域中心位

于 18
.

5
“

N
,

1 1 9
O

E
,

水温低于 18 ℃ 的一个闭合低温区
,

这就是
“

吕宋冷涡
” ,

它与该海域中尺

度闭合气旋式环流及正的风应力旋度 (M
e忱g e r 尸 t al

,

19 96) 相对应
.

冷涡北部有尺度较小

的暖涡
,

暖涡东侧吕宋海峡处等温线相 当密集
,

一部分呈南北走向
,

另一部分 自南向北作

反气旋式弯曲
,

在台湾岛东南侧伸出海峡
。

南海东北部的这种温度场结构表明黑潮会在

南海北部诱生一个气旋式环流
,

其主轴的西侧有一分支在吕宋海峡南端向西折人南海北

部
,

形成一个反气旋式高温水舌
,

而后在海峡北端折出南海
,

返回黑潮主干
。

在 20 Om 层水温分布 (图略)
,

0一200 m 平均水温分布和 20 ℃等温面深度图上
,

南海东

北部吕宋冷涡以及冷涡北侧的暖涡均有类似于 10 0 m 层的等值线分布形式
,

这种上
、

下一

致性说明冬季黑潮对南海的影响达到了相 当深度
。
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2
.

2 春季 (3一 5 月
,

图 lb )

因太 阳辐射加强
,

气温 回升
,

整个海域表层平均水温比冬季约高 2 ℃
。

与冬季平均状

况相仿
,

从表层直到 5 0m 层
,

1S
O

N 以北等温线也与海岸线近似平行
,

但更为密集
。

特别是

在 18
“

一20
“

N 之间
,

不到 200 klll的纬带内表层南北最大温差居然达到 5℃左右
。

这可能是

因为
,

春季东北季风松弛
,

南部表层有暖水北上
,

冬季北部沿岸冷水未及时撤退
,

从而形成

强大的温度锋
。

温度锋的位置恰与广东外海陆架 2 00 m 等深线一致
,

很可能陆架在温度锋

的形成中也起重要作用 (李立
,

1 9 9 6)
。

东沙群岛东侧南北走向等温线也非常密集
,

吕宋海

峡附近等温线稀疏且成东西走向
,

说明表层黑潮水与南海东北部海水在持续东北季风作

用下已有较充分混合
。

因东北季风减弱
,

冬季位于南海西南部的冷舌已不 明显
。

越南沿岸

15
O

N 以南直至 8
“

N 水温依然较低
。

在海盆中央 中沙和南沙群岛之间
,

有一面积较广的暖

水区
,

平均水温超过了 2 8 ℃
。

100 m 层也因海水温度普遍升高
,

吕宋冷涡向北略有迁移并且 中心水温升高到 19 ℃左

右
。

原先位于冷涡北部的暖涡已消失
,

吕宋海峡处南北 向等温线平直且依然相 当密集
。

其

余海域温度分布相当均匀
,

从南到北温度变化不超过 1℃
。

另外
,

O一2 00 m 层平均水温分布图上的吕宋冷涡已不明显
,

吕宋冷涡中心 20 ℃等温面

所在 的深度也从冬季的不到 SOm 加深到 g om 以上
,

说明吕宋冷涡可能正在慢慢衰减
.

2
.

3 夏季 (6一 8 月
,

图 Z a)

整个海区盛行西南季风
,

表层水温主要受太阳辐射的影响而整体升温
,

故其分布 比较

均匀
,

南北温差很小
,

最大差异不超过 2 ℃
。

仔细分析可以发现
,

南海北部和南部是一相对

暖区
,

中间海域约 14
“

N 附近为一相对冷区
。

吕宋海峡处直至 20 m 以深水温东西差异几乎

为零
,

这说明至少就温度而言
,

夏季南海北部表层水与黑潮水是不易区分的
。

100 m 层上的温度分布较为复杂
,

吕宋 岛西北海域等温线变成南北走 向且近似平行
。

吕宋海峡处等温线 自南向北略呈反气旋式弯曲
,

表明黑潮水在该处有变形
,

但南海暖水又

遏制了变形过大的趋势
,

故夏季黑潮 未能诱生出类似冬季的气旋式吕宋冷涡
。

此时在东

沙群岛西南海域出现一中心位于 1 9
.

5
“

N
,

1 1 5
“

E 的弱冷水区
,

这是否是春季的吕宋冷涡向

西移动衰减而成
,

目前还不肯定
。

在 中沙一西沙群岛间有一闭合高温区
,

该 区东部 吕宋岛

西侧等温线呈南北走 向
,

温度较 高
。

特别明显 的是
,

南海西部越南沿岸有 一中心位于

13
.

S
O

N
,

川
。

E
,

水温低于 17℃的冷涡
,

本文称之为
“

越南冷涡
” 。

它也对应着该区深厚的气

旋 式环 流和正 的风应 力旋度 (Me tz g er et al
,

19 9 6)
,

并 且该 区还 有一支很 强的上 升流

(C ha
o et al

,

199 6)
。

该上升流造成表层海水 为一相对冷区
,

并且表层冷水还有 向东弥散

的趋势
。

另外
,

冷涡南侧有一较强暖涡
,

对应着该处的一个反气旋式环流
。

从 图中可见
,

越

南冷涡似乎妨碍了该暖涡的向北扩张
。

0一 200 m 层上东沙西南的冷水区
、

中
、

西沙间的暖水区和越南冷涡都较明显
。

20
“

等

温面深度 图上越南冷涡也很清楚
,

还可看出等深线是东部比西部略深
,

说明西南季风引起

的海水整体输送有使暖水向东堆积的趋势
。

2
.

4 秋季 (9一 1 1 月
,

图 Zb )

伴随着西南季风 自北而南的迅速消退
,

东北季风逐渐建立
,

海表水温分布较夏季复杂
。

主要 表 现在珠江 口 外海一带 ZOm 以上温 度梯度加 大
,

这 可能与珠江冲淡水影 响有关



50 4 海 洋 与 湖 沼 2 9卷

znolou。百
=1�un�l
。>。砚工巨
。石。。�尸。闪乞石牙p
。‘毛
州�g的

.

。=书已乌u��口oluo。�翔=1�un丫uo口nq写s刁臼已扭胜已习工月uozuoH�日O一
�

召宜济留即
�日
。

划哥�侧涝应鸡汁尸。闪母�尸妈
.

0
。

居rqI恻淤嘟
�尸
�

划哥�侧姆求明除节�q�邮舫是�川�砷瘤佃嘟
国
。ON工

。
的11

闷闷肇唤瓣靶粗
、’’’

薰布布氢氢哗哗哗鬓赢
一

)
___

耐耐)注巍粼竺、
、、、

碌箕麟俨览
、___

黔黔乍努今滩滩滩氯缸纷年唉唉

髦髦赢丫丫丫熬赢⋯一一

料料料料
_

’

~ 二梦二建赞览
。 ’’

赢赢撇瓢产产产
喂爵

.

通瞥缈巴
___

瓢瓢瓢瓢粤产彝彝绳绳绳绳熟
_

之吸/ { 妇红
___

{{{{{{{篡瓢
\

矛
___

滁滁滁滁
‘笠蝴淤

‘
。 . 、___

氯氯氯氯性矍妙执
。一

飞橇橇

hhhhhhha
’’

。

011

。
的O洲

国
。

ON工

(q�若仁导毛
州常��,u�沐月S口S月�日。一=匀己妇三。

的11

b二
.

的01

凶
。

O臼
。

日1
.
0国

。
的。

�
目
o0N工
o
的11

。

O州一

一
.

切匕

一困。

的01



5 期 杨海军等
:

南海上层水温分布的季节特征 50 5

�口O工UOO�已
国愁Nl

(q�
u

易
1另PU招

1�un�工
。>。工书巨
。石。怂90凶冶石d召。占P后

。
价11
。O二

.

。

讨

三
�公洲口内匕巴的

�尸吟O

匀已3u一�noluo。�尸

�三O一
�

轰宜嘟恻淤百
。

划哥�侧咙谊蛆汁户。闪一裕�尸哟
.

0 �圈宜嘟恻淤
�尸
�

塑研�姆众侧明阵关�q�僻簿属�璐�僻侧瘤桩

国
。021
。

旧工[
。

01洲
。

的01

三S口S三�日。一

�匀己3‘一=1-un�谷
。口nq石忍P

国
。

O囚工
。

的11
。

01洲

备
。 三

巴日已艺日臼工四uoz七。工凶
。

ON工
。
的11

。

01[

钊切止闪画

蒲蒲蒲蒲
鬓
;⋯

夔彝彝
熬熬熬熬鬓

夕
___

洲洲 、
~

.

扩二减冲鹭
。。。

潇潇
呢呢
魂多

、 、

哪魏黔只只只只
、、 、协

、

气丫 一l ,
一

峭、 五五五五

爵爵爵爵爵。的01



50 6 海 洋 与 湖 沼 2 9卷

(T an g et al
,

199 6)
。

由于海面吸收的太阳辐射减少
,

整个海表温度较夏季略有降低
。

海表

温度分布与海表环流状况是一一对应的
,

即越南沿岸的冷水区对应着该处尺度较小的气旋

式环流
,

而加里曼丹岛以北
、

巴拉望岛以西的中尺度气旋式环流与大面积冷水区相配合
。

1 00 m 层水温分布较表层更具特色
,

吕宋海峡密集的等温线 比夏季弯曲要大
,

黑潮在此

的变形仍受到南海本地水阻挡
,

没有越过 1 18
“

E
,

但 已初步形成一高温水舌
。

夏季位于东

沙西南海域的冷水区 中心此时向东南移到了 17
“

N
,

1 17
“

E 附近
。

作为前期冷水上涌的延

续
,

越南冷涡继续存在
,

中心水温略有升高
,

并且南移了约两个纬度
,

而夏季位于其南部的

暖涡面积有所缩小
,

但其中心仍较明显
。

O一2 00 m 层平均水温分布和 20 ℃等温面就等值线形式来说二者很接近
,

越南冷涡和

吕宋海峡处等值线的弯曲均有较好的表现
。

还应注意
,

20 ℃等温面深度总的来说仍是东

部 比西部略深
。

3 结论和讨论

3. 1 南海上层水温分布 的季节变化明显
,

季风和太阳辐射对水温分布有显著影响
,

四季

平均水温分布与平均环流状况对应较好
。

1 2 冬春两季在吕宋岛西北海域有一吕宋冷涡
,

夏季在东沙西南海域
、

秋季在 中沙以东

均有一弱冷水区
,

这可能是吕宋冷涡位置和强度季节性变化而形成的
。

夏
、

秋两季在越南

沿岸还出现越南冷涡
,

其中心水温很低
。

从夏到秋越南冷涡强度有所减弱
,

中心位置向南

略有偏移
。

3. 3 至于吕宋冷涡和越南冷涡形成的动力机制
,

它们均对应着本海 区的中尺度闭合气旋

式环流和正的风应力旋度
。

吕宋冷涡还与黑潮在吕宋海峡的变形有关
,

越南冷涡则与局

地强上升流有密切联系
。
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