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萨马岛以东海域的一个次表层暖涡
`

丁 宗 信 白 虹

(中国科学院海洋研究所
, 青岛 2 6 6 0 0 3 )

提要 通过对 1 9 8 8 年和 1 9 8 9年由中国科学院海洋研究所
“
科学一号” 船在菲律宾以

东海域获得的 C T D 调查资料的分析
,

发现在萨马 ( sa m o r

) 岛以东海域 Z O 0 m 层下存在着一

个东西跨度约为 3 个经度
、

南北跨度约为 3 个纬度的次表层暖涡
,

本文简称为 aS ` 。 r

暖涡
。

这个暖流的强度
、

位置及其所潜在的深度范围均有明显的年际变化
。

这些变化与棉兰老潜流

的变化是一致的
。

当棉兰老潜流强时
,

aS m ar 暖涡也强 ; 反之它也弱
。
由此可以看出

,

棉兰

老潜流和 sa m : r

暖涡两者之间存在着密切的关系
。

关键词 萨马岛 次表层暖涡

菲律宾以东海域是太平洋西部边界流— 黑潮和棉兰老海流的源地和流经的 水 域
。

正如 s w al lo w ( 1 9 7 6 ) 所指出的
,

在强大的表层流附近常常出现各类涡旋
。

这对黑潮和

棉兰老海流来说也不例外
。

N it an i ( 1 9 7 2 ) 弓1用 40 年代和 60 年代多次调查结果
,

进 一

步阐明了吕宋海峡以东的黑潮右侧存在着
{
一个暖涡

,

并指出在棉兰老以东的棉兰老海流
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的左侧存在着一个以低盐 (2 00m 层 ) 为其特征的冷涡
,

人们称为棉兰老冷涡
。
到 8 0年

代
,

管秉贤 ( 19 8 3 , 19 8 6 , 1 9 8 9 ) 利用黑潮及其邻近水域的合作调查期间获得的水文和海流

资料
,

对上述暖涡和冷涡的存在和主要特征进行了详细的论述
,

并讨论了棉兰老冷涡的变

异与 lE N i如 的关系
。

迄今为止
,

在菲律宾以东海域有无其它涡旋存在
,

尚未见报道
。
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图 2 s o o m (
a

)
, 8 0 0 m ( b )

, 1 0 0 0 m (
e

) 和 1 3 0 0 m ( d ) 相对于
1 , o o m 面的动力地形 (动力米 ) ( 一9 8 5一 。 )

F 19
·

2 G e o p o t e n t i a l t o p o g r a p h y s a t s o o m ( a

)
, s o o m ( b )

,

1 o o o m (
e
)

a n d 1 3 0 0 m ( d )
s u r f a e e s

( i n d y n a m i c m e t e r
)

r e f e r r e d

t o l 弓0 0 m s u r f a e e i n o c t
.
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本文利用我们在该海域的观测资料
,

发现在萨马岛以东海域存在有一个次表层暖涡
,

这将

对分析研究菲律宾以东海域的环流具有一定的理论意义
。

1 资料与处理方法

本文引用的资料是 19 8 8 年和 1 9 8 9 年由中国科学院海洋研究所
“
科学一号

”

船在菲律

宾以东和 1 30
O E 以西

、
7 O 3 0’ N 和琉球群岛以南广大海域内所获得 c T D 调查资料

,

站位

15 。

N

图 3

F 19
.

7 o o m (
a

)
, 1 0 0 0 m ( b ) 和 1 5 0 0 m (

c

) 层的温度 ( oc )分布 ( 1 9 8梦
·

1 0 )
D i s t r i b u t i o n s o f t e m p e r a t u r e a t d e P t h s o f 7 0 o m (

a
)

,

1 o o o m ( b )
a n d 1 5 00 m ( e

) i n o c t
·
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见图 1。 流速断面分布是通过动力计算方法得到的
。

参考面选为 1 50 Om 层
,

其理由是所

有测站最大观测深度都是 l , o o m
。

2 S a m a r 暖涡

19 8 8年 10 月
,

曾在萨马岛和棉兰 老岛以东海域进行了 4 个断面的观测 (见 图 l a
)
。

s o om
, s o o m

, 1 o o o m 和 1 3 0 0 m 面相对于 1 5 0 0 m 面的动力高度分布表示在 图 2。
7 0 o m

,

1 0 00 m 和 1 5 0 0m 层的温度分布及沿 35 一 40 站断面的温度
、

盐度和密度分布见图 3 和图

4 o

由图 2 可以看出
,

在萨马岛以东的广大海域的 5 00 一 1 3 00 m 各层均为一个高区
,

并且

在 1 3 00 m 以上各层均有 3 , 4 根封闭等值线
,

高区中心与边缘相差 。
.

04 一。
.

06 动力米
。

封

闭等值线的存在表明该区的海流作反气旋式运动
。

在 1 3 00 m 层 (见图 Zd ) 上
,

动力高度

线已变得非常稀疏
,

高区中心与绝缘仅相差 0
.

02 动力米
,

这说明这一反气旋运动明显 减

弱
。

图 3表明
,

在萨马岛以东海域存在着一块暖水
,

其中心位置约 在 9一 1 o2 N
, 1 27 一

30
O
E 区域内

。

在 70 0m 层 (见图 3a
) 上

,

暖中心温度为 .6 4℃ ,

比东部边缘可高 出 0
.

8℃ 。 l

在 1 00 0 m 层 (图 3b ) 上
,

暖中心的温度高达 5℃ ,

比周围边缘可高出 .0 6℃ ,

有 5
.

0℃
、

4
.

8℃

和 4
·

6℃三条等温线呈封闭形
,

这一层上的温度水平梯库是比较大的
。

在 ` ” 0 0 m 层 (见

图 3。 ) 上
,

暖水向西北扩展而成为一个范围较大的高温带
,

但是其水平梯度较小
,

暖中心

与边缘仅相差 0
.

2℃ 。
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图 4 温度 (
。

)
,

盐度 ( b ) 和密度 (
。

) 的断面分布

( 19 8 5
.

1 0 )
F 19

.

4 S e c t i o n a l d i s t r i b u t i o n s o f T e m p e r a t u r e

(
a )

,

S a l i n i t y ( b )
, a n d a x

(
e
)

`

i n o e t
.

1 9 8 8

从图 a4 看出
,

那一暖水存在

在 5 0 0一 1 s o o m 层
。

在暖中心附

近
,

等温线下凹 1 5 0一 2 00 m
。

从图

4 b 看出
,

暖水存在的表征并不明

显
,

只有 34
.

40 和 34
.

55 两条等盐

线有下凹的趋势
,

除显示暖中心

的盐度比边缘稍低外
,

且在其中

间很厚水层盐度垂直变化很小
。

根据 N i t a n i ( 19 7 2 ) 分析
,

本海

域中层水包括两部分
: 北太平洋

中层低盐 ( < 34
.

40 ) 水和赤道 中

层高盐 ( < 34
,

5 0) 水
。

赤道中层

高盐水是由 7o N 以南向本海 域

扩展
,

潜居在北太平洋中层低盐

水以下
,

所 以使得很厚水层盐度

变化不大
。

正由于这个原因
,

本海域海水密度的变化主要取决于温度变化
,

关于这一点可

从图 4 a
和图 4c 比较中清楚地看出

。

因此
,

从质量场看
,

围绕这块以高温 (低密 )为主要 特

征的水应有一个反气旋式涡
,

即暖涡
,

本文把它称作 aS m a r 暖涡
。

1 9 8 9 年 1 0 月
,

在上述 4 个断面上也进行了同样的观侧
。 7 0 0m

, 1 o o o m 和 1 , o o m 层

的温度分布如图 5所示
。
由图 5看出

,

在萨马岛以东海域仍存在一个暖水区
,

但没有 封
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图 5 7 0 0 m (
a

)
, l o 0 0 m ( b ) 和 1 5 0 0 m (

c

) 层的温度 ( oC )分布 ( 1 9 8 , 年 10 月 )

F i g
.

5 D i s t r i b u t i o n s o f t e m P e r a t u r e a t d e p t h s o f 7 0 0 m

(
a
)

,

1 oo o m ( b )
a n d 1 s o o m (

c
) i n o e t

.

1 9 8 9

闭的等温线存在
,

只是在 1 50 o m 层 (见图 5c ) 有一条 .3 0℃等温线呈近封闭形
。

这就 说

明在 19 8 9 年 10 月暖 水仍然存在
,

即 aS m ar 暖涡 也 存 在
。

但是从暖水 所 在深 度 比

1 9 8 8 年深得多
,

最深在 1 00 0 m 层以下
。
另外从温度的水平梯度看

, 1 98 9 年比 1 9 8 8 年 小

得多
,

所以这一暖涡比 19 8 8 年也弱得多
。

在 1 9 89 年 10
·

月暖中心的位置已移到 13 0 O E 或
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更东一些 (见图 5。 )
,

因此在本海区没有出现明显的暖中心
,

当然从盐度也不会看出明显

的表征
。
由此看来

,

aS m a r
暖涡可能每年都会出现

,

但是从 aS m ar 暖涡的强度和中心

位置及潜在深度上看有着明显的年际变异
。

图 6 3 5一 4 0 站断面流速 (
e m /

s

)分布

(
1 9 8 8

.

1 0 )
F 19

.

6 V e lo c i t y d i s t r i b u t i o n b e t w e e n

s t a t i o n 3 5
a l、

d 4 0 i n o c t
.

19 88

从 19 8 8 年横切 sa m ar 暖涡流 速 断 面 结

构 (见图 6 )看
,

这个暖涡的上界深度在 2 00 m 层

以下
,

下界深度延伸至 1 50 o m 以下
。

暖涡的最

大速度约为 10 。 m /
s 。

.

从流速的量值看
,

它是一

个比较弱的次表层暖涡
。

3 S a m a r 暖涡形成原因

关于 aS m a r
暖涡形成的原因是比较 复 杂

的
,

我们还没有深人地研究
。
但是根据资料的

分析
,

初步认为与棉兰老潜流有密切的关系
。

由

图 Zb 和图 Z c
看出

,

当棉兰老潜流沿岸北上的

过程中
,

在萨马岛以东遇到由西北向东南流动

的菲律宾东部沿岸流
,

将一同转向东
,

尔后转向

南
,

因此棉兰老潜流在向右转的过程中可能导

致了 S a m a r
暖涡的形成

。
从 19 8 8年 和 19 8 9

年的情况看
,

两者的变化是非常一致的
。 19 8 8

年棉兰老潜流上界深度约为 , 00 m
,

下界深度约

为 1 4 0 0 m
,

核心流速为 5一 1 0。 m /
s 。 一9 5 9 年棉

兰老潜流潜居在 1 1 00 m 以下
,

核心流速 小 于

s o m /
s 。 这些与萨马岛以东海域暖水存在的深

度是一致的
,

换句话说
,

是与 aS m a r 暖涡的变

化也是一致的
。

当棉兰老潜流强的时候
,

aS m a r

暖涡也强 ;反之亦然
。

由此看来
,

棉兰老潜流对

s a m
a : 暖涡的形成起着重要作用

。

4 结语

综上所述
,

aS m a r
暖涡是常年存在的一个重要的水文物理现象

。

它一般潜在 5 00 m

层以下
,

核心流速约为 1 0 c m /
s ,

是一个比较弱的涡旋
。

它的形成与棉兰老潜流有着密切

的关系
。

因资料所限
,

对其形成原因的看法只是初步的
,

对否待今后的调查后将做进一步

的分析
。
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