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热带西太平洋海洋上层热含量的

分布特征及其年际变化的分析
*

白 虹 丁宗信 李永样
(中国科学院海洋研究所

, 青岛 2 6 ` 0 7 1)

提要 选用海面至 20 ℃ 等温线所处深度水层的平均温度来表征研究海域海洋上 层 热

含量
。

利用这一特征值
,

分析 1 9 8 6一 1 9 9 。年期间热带西太平洋边缘海域海洋上层热含量在秋

季的分布特征和年际变化
。

结果表明 : ( 1 )热含量呈南高北低分布
,

在 7
.

, 一 2 2
.

1
“

N 范围内
,

以 1 3 。
“

E 断面为代表
,

热含量的平均递减率为 。
.

1 7 , (℃ /纬度 ) ; ( )z 热含量的分布主要取决

于环流系统
,

其等值线因受黑潮和棉兰老海流的影响而由纬向分布转向经向分布
。

某些区域因

受暖涡及冷涡的影响而呈封闭状分布 ; ( 3 )热含量的年际变化与 IE N i加 事件存在着很好的

相关性
,

在 IE N i彻 事件发生期间
,

热含量变得很低
,

高热含量 (大于 2 6
.

, ℃ ) 海区的分布范

围明显缩小
。

关键词 热带西太平洋 热含量 分布特征 年际变化

关于热带太平洋海洋上层热含量的研究
,

是近年来物理海洋学的研究热点之一
。
此

项研究一般集 中在赤道太平洋海域 ( H e n i n e t a l
. ,

1 9 5 0 : D o n g u y e t a l
. ,

1 9 5 2 )
,

而 对

热带西太平洋
,

特别是菲律宾以东至 13 0“
E 之间海域

,

因观测资料所限涉及甚少
。

随着

对局部海域在大洋环流和海气相互作用中的重要性的充分认识
,

对太平洋西北部边缘海

域上层海水热含量的研究也就愈来愈受到海洋学者的重视
。

事实上
,

太平洋西部边界海

域由于它复杂的环流系统而使其在大尺度海气相互作用的研究中所占的位置变得越来越

重要
。

一方面
,

北赤道流在西部边界的南
、

北分支 (棉兰老海流和黑潮 )分别担负着向赤道

和向极的热量输送
,

在维持全球热量平衡过程中起了非常重要的作用
。

北分支黑潮向极

输送热量的多寡在一定程度上支配着中国东南沿海冬 天的冷 暖 ( H u ,

19 89 ; H u e t a l
. ,

1 9 9 1 ) ; 另一方面
,

该海域位于太平洋暖水库的西北边界
,

其热量的变化很可能与暖水 在

E I N i五。
期 1’de 的东移 ( D o n g u y e t a l

. ,

1 9 8 4 ) 有关
。

因此
,

该海域上层海水热含量的研

究对分析研究中国东南沿海地区气候的变化以及 IE N i勋 事件的发生和发展过程都 有

着极其重要的意义
。

为进一步研究海洋对气候
,

特别是对中国东南沿海地区气候变化的

影响
,

本文利用实测资料
,

分析热带西太平洋海洋上层热含量的分布特征及年际变化
。

1 资料来源及处理方法

本文所用资料主要来源于中国科学院海洋研究所
“
科学一号

”

船在 1 9 8 6一 1 9 9 0年连续

* 国家自然科学基金资助
, 4 9 17 6 2 , , 号

。
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, 年秋季 ( 9一 10 月 )在热带西太平洋海域考察的 C T D (温
、

盐
、

深 )资料 (站位分布如图

l )
,

其次取自日本气象厅 自 1 9 8 0一 1 9 86 年间在 1 3 0 ” E 断面上夏季海洋观测资料
。

海洋中大部分热量储存在海洋上层
,

海洋上层热含量除了与海洋上层温度有关外
,

还

与温跃层以上混合层深度有关
。

本文选用海面至 2 0( ℃ ) 等温线所在深度水层的平 均 温

度来表征研究海域海洋上层热含量
,

利用这一特征值
,

既可以反映出海洋上层温度变化造

成的热含量变化
,

又 可以反映出温跃层变化造成的热含量变化
。

2 热含童的分布特征及其与环流系统的关系

由图 2 可以看出
,

在北赤道流进人研究海域后
,

大致在 1 o3 N 附近分为两支
,

向北的

是黑潮
,

向南的是棉兰老海流
。

除此之外
,

还存在 3 个涡旋
,

其中心位置在 20
“

N
, 125

O E ;

18
.

, 。
N

, 12 6 O E 和 7
.

, 。
N

, 12 8 O E 附近
,

分别为暖涡
、

冷涡和冷涡
,

前者即为副热带暖涡
,

后者是棉兰老冷涡
,

中者在我们调查期间都被观测到
,

本文为叙述方便称之 为 18 O
N 冷

涡
。

这个冷涡的形成与黑潮逆流 ( N it a in
,

1 9 7 2 ) 的出现是分不开的
。

热含量的分布 特

征见图 o3

由于地理位置不同
,

吸收的太阳辐热也不同
,

因此
,

热含量明显地呈南高北低的分布

趋势
,

南部高达 2 7 ( ℃ ) 以上
,

北部低子 2 4 ( ℃ )
。

以 1 3 0“ E 断面为代表
,

热含量向北的平

均递减率 ( ℃ /纬度 )为
: 1 9 8 6 年

, 0
.

1 6 5 ; 19 8 7 年
, 0一 4 3 ; 1 9 8 8年

, 0
.

2 0 9 ; 1 9 8 9 年
, 0

.

2 2 5 ;

1 9 9 0 年
, 0

.

1 5 2 。

在 1 3 0 0 E 断面附近
,

热含量等值线基本沿纬向分布
,

在研究海区中部随着黑潮和棉

兰老海流分离
,

一部分沿 吕宋岛向西北延伸
,

另一部分沿棉兰老岛向南延伸
,

几乎呈经向

分布
。

黑潮携带高热含量水输向中国东南沿海
,

这一输送
,

将对调节中国东南沿海地区的

气候变化起着重要的作用
。

在 7
.

S O
N

, 1 2 8 O E 附近和 1 8 “
N 以北区域

,

等值线的分布并不规则
,

形成了几个封闭

的等值线区
。

这几个封闭区分别同上述的冷涡和暖涡相对应
。

冷漓区为低热含量海区
,

暖

涡区为高热含量海区
。

19 8 7 年在棉兰老岛和萨马岛沿海以及 1 9 8 8 年在菲律宾东中部沿海的热含量均高 于

远海
,

同其它年份的情况不同
,

其原因我们认为可能是受当地陆地气候的影响
。

3 热含童的年际变化

.3 1 热含量的年际变化与 EI N i勋 的关系 仅利用 1 9 8 6一 1 9 9 0 年秋季所取得的 资 料

来研究热含量的年际变化是非常不足的
,

因此本文引用了 日本气 象厅 自 1 9 80 年以来 在

1 3 0 0 E 断面上夏季海洋观测资料
。

在所用资料中( 1 9 8 0一 1 9 9 0年 )
,

包含了 1 9 8 2 / 1 9 8 3年

和 1 9 86 八 9 87 年两次 lE N i加 事件
。

至于 1 9 9 0 年
,

由于位于赤道西太平洋的温度正距

平区移动到了赤道中太平洋
,

但最后没有发展到赤道东太平洋
,

是一次弱的 IE N i加 事

件
。

因此
,

这一资料序列包括了两次 IE N i初 事件的发生一 发展一消失的全过程
,

基本

上反映出研究海域热含量的年际变化特征
。

由图 4 可以看出
,

在 IE N i勋 事件 即将发生和刚刚发生时期
,

呈冷舌状的热含量等

值线由北向南伸展
,

冷舌前锋可以到达 7 O
N 附近 (如 19 86 年 )

,

或由南北两侧向 1 2 O
N

附近伸展
,

致使高热含量海区的范围明显缩小 (如 19 8 2 年 )
。

在 EI N i加 事件发生之后
,

热含量逐渐增大
,

高热含量海区 范围明显增大
,

且呈舌状向北伸展
,

甚至影响到 2 2 “
N

。

在
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图 1

1 C r u i s e t r a c k

站位分布图
i n

年 ; b
.

19 8 7 年 ; c

t h e w e s t e r n t : o P i e a l P a c i f i c

19 8 8 年 ; d
.

19 8 9 年 ; e
.

19 9 0 年
。

图 2 环流示意图
F i g

.

2 D i a g r a 位 o f t h e c i r c u l a t i o n

e u r r e n t i n t h e w e s t e r n t r o P i c a l

P a e i f i e

1
.

北赤道流 ; 2
.

黑潮 ; .3 棉兰老海流 ;

.4 黑潮逆流 ;5
·

菲律宾沿岸流 ; 6
·

棉兰

老冷涡 ; 7
.

1驴 N 冷涡 ; 8
.

副热带暖偶
。

实线表示海流 ; 虚线表示涡旋 ;箭头表

示海流的方向
。

12 0
。 12 5

0 1 3 0
O

E

歌
叮 峨

o却

1 9 8 7年

巴
,

自吕宋岛

袂

叮

3

图 3 热含量 (℃ )分布图
F 19

.

3 D i s t r i b u t i o n s o f t h e h e a t c o n t e n t
(℃ ) i n t h e w e s t e r n t r o p i c a l p a c i f i c

阴影部分表示热含量高于 26
·

5(℃ )的高热含量海区
。
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同一纬线上
,

热含量可有近 l( ℃ ) 的年际差异
。
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图 4 热含量沿 1 3 0 O E 断面的时间
一

纬度剖面图
F 19

.

4 T i m -e l a t i t u d e s e c t i o n 0 1 t h e 五e a t e o n t e n t a l o n g 1 3 0
“

E i n

t h e w e ` t e r n t r o p i c a l P a c i f i c

阴影部分表示热含量高于 2`
·

, (℃ ) 的高热含量海区
。

.3 2 热含量的年际变化与北赤道流体积输送量的关系 热含量的年 际 变 化 除了 与
E l N i五。

事件有关外
,

还与北赤道流体积输送量的大小有关
。

表 1表明
,

北赤道流体积输

送量
、

热量输送量和热含量的逐年变化趋势是非常一致的
。
即当北赤道流的体积输送量小

时
,

热量输送量和热含量亦小
,

反之亦然
。

显然
,

热含量的年际变化
、

北赤道流体积输送量

的年际变化和 EI N i如 事件 3 者之间有着密切的关系
,

这是与徐柄荣等召 9 8 7 )和邹娥梅

等 ( 1 9 9 1 )的研究结果相一致的
。

如在 EI N i如 事件发生的 1 9 8 6 年
,

北赤道流体积输送

量小
,

热含量亦小
,

而在 EI N i如 事件过后的 1 9 8 7 和 1 9 8 8 年
,

北赤道流体积输送量剧

增
,

热含量剧增
,

分别比 1 9 8 6 年高 30 一 4 0 ( 1 0`

耐 /
s
) 和 0

.

叹℃ ) 左右
。

尔后
,

北赤道流体

积输送量减少
,

热含量减少
,

直至下次 IE N i如 事件发生时达到最小
。

表 1

T a b
.

北赤道流在 1 3 0
“

E 断面 ( 7
.

,一 2 2一
。

N )上的体积转送盆 ( 1 0
`

m
,

/
s

)
、

热盆输

送 t ( 1 0
’ `

J /
。

) 和热含 t ( ℃ )及其距平
V 。 l u m e t r a n s p o r t ( 10 `

m
3

/
s
)

,

h e a t t r a n s p o r t ( 1 0 ’ 碑
J /

s
)

a n d b e a t e o n t e n t
(℃ )

o f

t h e N o r t h E q u a t o r i a l C u r r e n t a l o n g 13 0
O

E

年 份
l

体积输送量
, ,

}体积输送量距平 热量输送量
, ) 热量轴送量距平 热含量 热含量距平

,ó,ù1人

一211 9 86

1 9 8 7

1 9 88

1 9 8 9

19 9 0

平均

4 9

8 8

7 8

3 9

3 l

5 7

一 8

3 l

2 l

一 1 8

一 2 6
二:;

25
。

14

2 6
。

0 4

2 6
。

0 7

2 5
.

6 7

2 5
。

2 5

2 5
。

6 3

一 0
。

4 9

0
。

4 1

0
。

4 4

0
。

0 4

一 0
。

3 8

内矛.且nù吕.孟Où月,湘矛ù6̀、ù2ù
.,

l) 相对于 1 S O0 m ; 一号表示负距平
。
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. 3 3高热含量海区分布范围的年际变化 在研究海域内
,

高热含量海区的分布范围亦

有明显的年际变化 (见图 3 阴影部分 )
。

如
、

1 9 8 6 年
,

高热含量仅分布在棉兰老岛东南很小

的范围内
,

热含量最高值为 27
.

0 4 ( ℃ ) ;在这之后的 1 9 8 7 和 1 9 8 8两年里
,

高热含量海区的

范围逐年增大
,

到 1 9 8 8年
, 1 o3 N 以南海区和菲律宾中部沿海均为高热含量

,

最大值为

27
.

4 l( ℃ )
。 1 9 8 8 年后

,

这一高热含量海区的范围逐年缩小
,

到 1 9 9 0 年其范围达到最小
,

热含量最大值仅为 26
.

7 7 ( ℃ )
,

在 7
.

so N 以南的近赤道区
,

热含量均低于 26
.

, (℃ )
。

由此

可见
,

高热含量的分布范围的大小变化也与 IE N i勋 事件有关
。

4 结论
.

根据上述分析得出如下几点结论
。

.4 1 在研究海域内
,

热含量呈南高北低分布
。
以 1 3 0 “ E 断面为代表

,

热含量的平均递减

率为 0
.

2 7 9 ( ℃ /纬度 )
o

.4 2 研究海域内热含量的分布主要取决于环流系统
。

热含量等值线受黑潮和棉 兰 老 海

流的影响而由纬向分布转向经向分布
,

某些区域因受暖涡及冷涡的影响而使热含量呈封

闭状分布
。

.4 3 热含量的年际变化与 EI N i初 事件存在着很好的相关性
。

在通常情况下
,

热含量

较高
,

高热含量海区的分布范围大
,

而在 EI N i勋 事件发生期间
,

热含量变得很低
,

高热

含量海区的分布范围明显缩小
。
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