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边缘海在冰期旋回的环境变迁中
,

可以产生
“

放大效应
”

如南海北部的冬季表层水温
,

间

冰期可比冰期高 一 ℃
,

远远超出太平洋同纬度区的温差 , 我们曾经推测 二南海这种
“

放大

效应
” ,

应与冰期时表层环流的根本改组有关 ,’
,

但这种推测有待论证 数值模拟就是可 以采

用的一种方法

大洋环流模式 不仅是通过数值模拟认识现代洋流系统的基本方法
,

也是研究边

界条件变化引起洋流改组的有效手段
,

对于古洋流再造和变化趋势预测都有重要价值 南海

北
、

西
、

南三侧水浅
,

盛冰期海面下降 一 时
,

几乎只剩东北角的 巴士海峡与大洋联

通
,

成为半封闭的海湾 而现代南海在季风驱动下穿越盆地的双向海流
,

也 当为半封闭式的环

流取代 ,
,

为定量地考察这种变化
,

我们采取了用于现代南海环流的模型阎
,

对冰期时南海的

冬季 月份 和夏季 月份 表层环流进行模拟

为此
,

先在
。

一
, ‘

一 范围 内
,

取现代南海水深下降
,

以

每半个经
、

纬度为单位的格点资料作出盛冰期的水深及海区轮廓图 全球大气环流的模拟结

果表明网
,

南海地 区冰期 与现代的风向大体一致
,

而冰期南海风应力变化又缺乏资

料
,

我们在模拟时采用现代风场进行计算 冰期时南海通过巴士海峡与太平洋水的交换量
,

也因缺乏资料而暂时假定表层水的流出量与流人量相当 后面将要说明
,

即使上述假定条件

有所变化时
,

所得环流的流向格局不变 数值模拟的结果如图 所示

模拟表明二冰期最盛时南海表层水流在冬季出现逆时针方向的环流 图 夏季大体为

顺时针环流
,

但局部有反方向流
,

图景较为复杂 图 》 所得基本格局
,

与我们原来的推测

一致 , 为检验模拟结果的可靠性
,

进行了不同条件下的多次计算 当用同样方法对整个西太

平洋海区作冰期表层环流时
,

所得南海部分的环流与上述单独模拟南海的结果十分一致 当

采用不同风场数据进行模拟时
,

只要冬
、

夏季风的格局不变
,

所得表层环流也保持上述模拟的

格局不变 可见模拟的结果具有充分的代表性

然而
,

对古环流模拟进行真正的检验
,

还需要用独立的数据系统
,

通常采用的就是古温度

场 根据浮游有孔虫定量分析结果
,

用古生态转换函数法提取的冬
、

夏古温度
,

是方法上 比较

成熟的海洋古环境参数 在南海
,

我们分析或收集了不同部位共计 个站位的沉积柱状样

分析结果 表
,

一律用 五。 为西太平洋建立的 一 转换函数网测算古温度
,

求出了

列 一 一
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图 末次冰期南海表层海流的数值模拟
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图

表层环流

末次冰期南海表层环流与温度场对比图

冬季
,

夏季
,

均根据数值模拟结果简化而

得 表层温度 冬季
,

夏季
,

均根据浮游有孔虫数据用

古生态转换函数法求得

南海末次冰期最盛时 距今约 一

的冬
、

夏 表层 水温度 场 图 虽然

个站位的数据来 自 位 组 作者的分析

结果
,

但图 所示 的温度分布趋 势相 当

协调
,

说明方法的合理性

末次冰期时北太平洋极锋南移
,

使极

地 亚极地水的影响范围 比现代 向南推进

个纬度叹 据此推论
,

现代处于 一

的温带水团
,

在冰期时也可南移至
’

左右
,

到 达 巴士海峡的纬度 因

此
,

通过巴士海峡进人南海的太平洋水温

度较低 , 叨 冬季
,

这种 较 低 温 水 随南 海

逆时针方向的表层环流先向西行 图
,

应 当使南海北部水温较低 夏季
,

南海表

层环流顺时针运行 图 伪
,

较低温的来

水先向南行
,

应当使东部水温较低 根据

浮游有孔虫资料重建的古温度场
,

证实了

这种格局 冰期南海的冬季表层水温从

珠江 口外 一 部 的 ℃增至南海

西南角 一 站 的 ℃
,

南北相

差 ℃ 而东西两侧相差不大
,

在北部

不过 ℃
,

南部只有 ℃ 许 图 相

反
,

夏季南北之间温差不明显
,

如果分别

取南部
·

以南 个站和北站 以北 个站计算平均值
,

则南北相差只有 ℃ 而最

东 一 站
,

与最西 侥
,

两站之间相差 ℃ 图 与 一
邓

转换函数所得温度的标准差 冬季 ℃
,

夏季 ℃ 〔 相比
,

上述冰期时南海冬季南北 温
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表 南海冰期表层水温度场再造所依据的 个沉积柱状样

柱状样 位 水深 柱长 数据来源
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冯文科等
,

, ‘伪

,

望 尹

高 良等
, ‘

,

李两全等
,

剪知字昌
, ,

李两全等
, 刁

新资料

差和夏季的东西温差均在标准差值以上
,

而冬季东西向和夏季南北向的温差却在误差范 围 以

内或接近其范围
,

说明古温度场的趋势与环流的模拟结果一致

总之
,

数值模拟证明了冰期南海表层环流与间冰期根本不同
,

而古温度再造证实了模拟的

结果 南海冰期环流的认识
,

为理解边缘海在环境演变中的特殊性及其对相邻陆地的影响
,

提

供了重要依据

致谢 的郭冬建
、

同济大学阂秋宝
、

黄维都为本文的资料和计算工作作出重要贡

献
,

吴梅英
、

刘志伟为本文清绘和整理图件
,

在此一并致谢

参 考 文 献

王津江
,

汪品先 用转换函数法推算南海古温度的尝试 科学通报
, ,

一

汪品先 冰期时的中国海 —研究现状与问题 第
四纪研究

,

性冲 〕
,

一

一 , 一

劝 阮
一

优
,

奥洲〕
,

一如

汪品先
,

王律江 末次冰期时南海的表层海流与古水温 见南海晚第四纪古海洋学研究 青岛 青岛海洋大学出版社
,

一 , 一 , 一

刁祀

界
, ,

一

,

联 沈

】 以叉
, ,

一

颐
, 〕

】 『
, 刀叼

,

留
, ,

一

」 此
优 场

,

卯
,

一

汪品先 西太平洋边缘海末次冰期古海洋学的比较研究 见 南海晚第四纪古海洋学研究 青岛 青岛海洋大学出版

社
, , 外

一

邵 司
, , ,

高 良
,

阎 军
,

薛胜吉 南海西北陆架晚第四纪古海洋学研究 见 南海晚第四纪古海洋学研究 青岛 青岛海洋大学

出版社
,

加

李两全 南海晚第四纪浮游有孔虫类群变化所表征的古海洋学特征 热带海洋
, ,

一

剪知渭 南海南部陆坡末次冰期以来的古水温及其与北部陆坡的比较 见 南海晚第四纪古海洋学研究
,

青岛 青岛海

洋大学出版社
, 、


