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渤海中部海底泥温铅直分布

特征以及与水温的关系
’

刘 文 通
(青岛海洋大学海洋系

, 青岛 2 6 6 00 3 )

宋 珊

(渤海石油公司
,

塘沽 3 0 0 45 0)

提要 于 1 ” 1 年 8 月一 1 9 9 2 年 5 月对渤海两个测点水温和泥温进行观侧
,
对泥温的

铅直分布特征
、

季节变化以及与水温间的关系进行初步探讨
。

结果表明
,

泥温(指 。一 Zm ) 的

变化是由海水热含量的变化引起的
,

而后者又与太阳辐射有直接关系 ; 泥温的变化幅度和位

相与水温和水深有密切关系
。

泥温几乎无 日变化
,
但有明显的季节变化

,

其变化幅度远小于

水温
,
且随深度的增加迅速减小 ; 与水温比较

,
泥温变化相位随深度增加依次滞后

,
至 Z m 深

处
,

秋季泥温最高
,

春季最低
。

关键词 泥温 铅直分布 滞后

由于海水温度的分布和变化规律与军事和渔业生产有密切关系
,

因而得到广泛研究

(山东省科学技术委员会
, 1 9 8 5)

。

另外
,

在海上油
、

气资源开发中
,

由于海水和海底泥温

(以下称泥温 )会直接影响到海洋结构物的疲劳计算
、

结构物腐蚀
、

生物附着等
,

而越来越

受到海洋工程技术人 员的重视 (Br
e
bb ia

, 19 79 ; H a n a m
, 19 7 7 )

。

水温和泥温的上述作

用显然会间接影响到海洋建筑物的使用寿命
。

迄今
,

国内
、

外对海水温度已进行了大量

调查
、

研究
,

积累了大量资料
,

发表了大量文献
,

相比之下
,

对泥温的调查研究却极少
。

因

此
,

开展和加速对泥温特别是对浅层 (0一 4 m ) 泥温的调查和研究具有重要意义
。

泥温的铅直分布和变化规律如何 ? 它与海水温度的关系怎样 ? 能否由海水温度直接

预报不同深度上的泥温 ? 如何推算某一深度上泥温的重现期 ? 为了探讨这些问题
,

青岛

海洋大学和渤海石油公司于 1 9 91 年 8 月一 1 9 9 2 年 5 月分 4 个季节对渤海两个点的水 温

和泥温进行了现场观测
,

根据这些观测资料
,

本文主要探讨前两个问题
,

1 泥温的现场观测

为了寻求泥温与水温间的关系
,

在观测泥温的同时还测量 了 水 温
。 A (3 9

“ 4 2’N
,

1 19 0 4 2
,

E )
, B(3 8

0 2 6
,

N
, 1 18 0 2 4 ‘E ) 两点水温和泥温观测分别在渤海石油公司所属的两

个采油平台的生活平台上进行 (如图 l)
。

两点的水深分别为 2 7m 和 17 m
。

每个点分别

*
自选课题

。

国家海洋局一所提供了测温仪器
, 王仁颐工程师参加了现场观测

, 在此一并志谢
。

收稿日期 : 19 9 2 年 7 月 22 日
,

接受 日期 : 19 92 年 11 月 4 日
。
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进行了春
、

夏
、

秋
、

冬(代表 月份为 4一 5 , 8 ,

10 一 1 1 , l) 4 个季节的观测
,

每季观测 7一 11 天
,

每天观测 3 次
: 08 :

00
, 14 : 0 0 和 2 0 : 。0 。 据有关 文献和我们 自己的实测经验

: 0一 , m 层

的水温几乎均匀一致 (称上均匀层 )
,

故

水温的观测层次定为 5
, 1 , ,

25 m (B 点

无 25 m 层 ) ; A , B 两点泥温的观测层次

均为 0 (水
、

泥界面)
, 0

.

, , 1
.

0 和 2
.

o m 4

层
。

测温装置利用国家海洋局第一海洋

研究所的
“

振动式泥温测示仪
” 。

该仪器

是用挪威生产的安德拉 (A A N D E R A A )

自动气象站的气温
、

地温感应器及记录

系统改装的
,

主要由两部分构成
: 泥温

感应器与记录系统
。

感应器包括振动器
、

装有探头的钻杆及平衡架等 ; 记录部分

包括磁带记录仪及打印机
。

两部分以多

芯电缆连接 (兼作信号线和振动器的电

源线 )
。

该装置的测温范围为一 44 ℃一

+ 49 ℃ ; 测量精度为 士 0
.

1℃
。
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图 1 测点位置
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2 泥温分布特点以及与水温的关系

从理论上讲
,

浅层泥温上受海水温度影响
,

下有地热作用
,

其分布和变化规律应属水
、

泥边界层问题
。

由于渤海中部地壳厚度为 29 k m
,

第四纪沉积物厚度达 30 0一 40 0 In (中

国大百科书编辑委员会
, 19 8 7 )

,

实测资料表明
,

华北平原边缘地区地温梯度较低 (o一

1℃ / 1 00 m ) (中国科学院地质研究所地热组
, 1 9 7 8 )

,

因此
,

可以近似认为地球内热对恒温

带及海底浅层泥温无影响
。

海水温度的分布和变化主要取决于太阳辐射
,

另外
,

还与气象

因子
、

海流状况等因素有关
。

据有关资料报道
,

渤海海区的海流流速一般小于 10 c m /
s
(王

宗山
, 1 9 9 1 )

,

据此
,

海流的平流作用对水温的影响也可略而不计
。

至于风速
、

风向及云量

等气象因子可视为偶然因素
,

为了消除这些偶然因素对水温和泥温的影响
,

将观测资料作

如下处理
。

首先
,

把同一季节(如春季 )
、

同一观测时刻(如每天的 08 时 )
、

同一层次(如 sm ) 的水

温和泥温观测值分别求平均
,

作为该季节
、

该时刻
、

该层次水温和泥温值 ;然后
,

将同一季

节
、

不同时刻 (0 8 , 14 ,

20 时 )的水温和泥温绘制成温度
一
深度图解

。

这样绘制成春
、

夏
、

秋
、

冬的温
一

深图(图 z)
,

不同季节
、

每天相同时刻的温
一

深图 (图 3 )
,

不同季节
、

同一层次的 日

均温
一

深图 (图 D
。

泥温与气温和水温的关系
,

见图 5 。

2. 1 泥温的 日变化 由于 A
, B 两点水深不 同(分别属于远岸型和近岸型)

,

它们的水

温和泥温分布
、

变化规律也不尽相同(以下分析
,

若不特别说明
,

均指 A 点情况 )
。

从图 2

可以看出
,

一天中
,

08 一 20 时水温有明显变化
,

但泥温变化不显著
。

水
、

泥温的 日变化随

季节不同而异
。

2
.

1
.

1 春季(图 Z a
) 水温

:
表层(5. 6一 5 .8 ℃)略高于底层(5

.

5一 ,
.

6℃ ) ; 铅直分布几乎
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w a t e r a n d 5 0 11 i n

a
·

A 点 ;

均匀一致 ; 一天中
,

08 时水温最低(就进行的

最高
,

整个水层水温 日变化 < 0. 3℃
。

d i f fe r e n t s e a s o n s

b
.

B 点
。

3 次观测而言
。

一般
,

03 一 0 5 时最低 )
,

14 时

泥温 : 泥表温度最低
,

为 5
.

5℃ ;泥温随深度增加而增 高
,

至 2
.

0 m 处为 7
,

8℃ ; 。一 2
.

。功

泥温的平均铅直梯度为 1
.

2℃ / m
。

一天中
,

各层泥温几乎无变化
。
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a
.

A 点 ; b
.

B 点
。

图内: A 表示气温 ; 。表示泥表 ; 其余数字表示深度
。

2. L 2 夏季(图 Zb) 水温
:

高
,

为 2 6
.

7℃ (14 时 )
,

日均为
.

14 时各层水温均最高
,

08 时次之
,

20

25
·

3℃ ; 水温随深度的增加而明显降低
,

时最低 ; 表层水温最

至水底达最小值
,

为
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13. 6℃ (20 时 ) ; 铅直温度梯度 08 时最大
,

14 时最小
,

平均为 0
.

4℃ / m
。

泥温 : 14 时最高
,

20 时次之
,

08 时最低 ;泥表温度最高
,

为 1 7
.

4℃ (14 时 )
,

日均为

16
.

5℃ ;随深度增加泥温迅速降低
,

至 2
.

0 m 处为 10
.

5℃
,

日均为 10
.

9℃ ; 铅直温度梯度 14

时最大
,

为 3
.

2℃ / m
,

日均铅直温度梯度为 2
.

8℃ / m
。

随深度增加温度梯度减小
,

至 2
.

0 m

处
,

一天中泥温基本保持不变
,

这与陆地泥温分布相似 (中国科学院地质研究所地热组
,

29 7 8 )
。

2. L 3 秋季(图 Zc) 水温 : 14 时最高
,

20 时次之
,

08 时最低
。

一天中
,

整个水层的最

高与最低温度仅差 0
.

3℃
,

日均水温为 16
.

, ℃ ;温度的铅直分布趋于均匀一致
,

铅直梯度几

乎为 O。

泥温 : 一天中
,

各层泥温基本保持不变
,

泥表温度最高
,

为 17
.

0℃
,

略高于水温
,

向下

温度降低
,

至 2
.

0 m 处 为 14
.

5℃
,

平均铅直温度梯度为 1
.

2℃ / m
。

2
.

L 4 冬季(图 2d ) 水温
: 日变化很小

,

14 时和 20 时水温基本相同
,

QS时略低
,

日均

为 3
.

4℃ ;在铅直方向上
,

各层水温极一致
,

温度梯度等于 0 。

泥温 : 泥表温度最低
,
日均值为 3

.

4℃ ; 由泥表向下温度明显增高
,

至 2
.

o m 处最高
,

达

11
.

7℃
,

日均值为 11
.

4℃ ;平均铅直温度梯度为 4
.

0℃ / m
。

2. 2 泥温的季节变化 水温
:
一年中

,

夏季水温最高
,

表层平均为 2 5. 5℃
,

整个水层温

度的变化范围为 12
.

0一 26
.

7℃ ;冬季水温最低且上
、

下均匀一致
,

均为 3℃左右 ; 春
、

秋水温

介于冬
、

夏之间
,

但秋季高于春季 ;水温年较差表层最大
,

约 22 ℃
,

底层最小
,

约 11 ℃
。

水

温的铅直梯度
,

夏季最大
,

平均为 0
.

4℃ / m
,

冬季最小
,

几乎等于 O
。

泥温 : 泥温随季节的分布与水温不同
,

秋季最高 (泥表平均 16
.

8℃
, 2. o m 处 平 均

14
.

5℃ )
,

泥表温度冬季最低
,

平均 3
.

4℃
, 2

.

0 m 处春季最低
,

平均 7
.

8℃ ; 泥温的年变化范

围随深度增加而迅速减小
,

泥表为 3
.

4℃ (冬 )一冲
.

4℃ (夏)
, 2

.

0 m 处为 7
.

8℃ (春)一 14
.

5℃

(秋)
。

平均铅直温度梯度冬季最大
,

约一 4
.

0℃ / m (
“

一
”

表示温度随深度增加而升高) ;夏

季次之
,

为 2
.

8℃ / m ; 春
、

秋两季最小
,

均为 1
.

2℃ Zm 左右
。

从图 3 可以看出
,

不同季节 08
, 1 4 ,

20 时水温和泥温的铅直分布和变化规律相似
,

只

是其绝对值略有差异
。

从图 5 可以清楚地看出同一层水温或泥温随季节的分布和变化规律
,

以及水深对温

度变化的影响
。

2. 3 泥温与水温的关系 如上所述
,

太阳辐射是影响水温的主要因素
,

也是间接影响

海底泥温分布和变化的主要因素
。

泥温的高低直接取决于水温
。

由于海水和 海 底 的 性

质及其热量的传递方式不同
,

因而 出现了泥温变化位相明显滞后于水温 的 现 象
,

以 致

2
.

0 m 深处的年最高泥温不是出现在夏季
,

而是在秋季 ;年最低温度不是出现在冬季
,

而是

在春季
。

据此
,

可以断定 : 继续向下至某一深度
,

泥温的变化位相必然与水温相反
: 冬季

温度最高
,

夏季温度最低
。

2. 4 水深对泥温变化的影响 从图 1 可以看出
, A , B 两点除水深不同外

,

其它条件

基本相同
。

但从图 4 可以发现
, A ,

B 两点冬
、

夏两季水温和泥温随深度的变化趋势均相

似
,

但春
、

秋两季差异较大
:
春季

, A 点水温低于泥温
,

且泥温随深度的增加而升高
,

但 B

点的水温却高于泥温
,

且泥温随深度的增加而降低 ;两点秋季的情况与春季恰好相反
。

造
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成这种结果的 主要原因是 由于 B 点水浅
,

受到太阳辐射后
,

海水升温和降温都较快
,

并能

较迅速地影响到泥表温度的变化
。

由此可见
,

在太阳辐射等条件相似的情况下
,

海水热含

量也是影响海底浅层泥温变化的重要因素
。

3 结语

通过对渤海 A , B 两点水
、

泥温观测资料的分析
,

主要得到以下几个结果
。

3
.

1 渤海中部海域 (远岸型)
,

泥表温度变化的范围为 3
.

2一 17
.

4℃
, 2

.

o m 深处为 7
.

8一

1 4
.

5℃
。

3. 2 泥温表层变幅大
,

向下迅速减小
,

但不同深度的年平均温度变化不大
,

泥 表 约 为

10
.

6 ℃
, l

.

o m 以下约为 11
.

2℃
二

3. 3 泥温的铅直梯度
,

表层大于下层
,

由此可以断定
: 至某一深度此梯度等于 0 ,

即出现

恒温层
。

3. 4 泥温变幅小于水温且有滞后现象
, 2

.

0 m 深处滞后时间约为一个季节
,

即秋季温度最

高
,

春季温度最低
)

3. 5 太阳辐射不仅是影响水温分布和变化的主要因素
,

而且也是影响海底浅层泥温的间

接因素 ; 另外
,

水深对泥温的变化也有重要作用
, A , B 两点出现的差异 即为水深不同所

致
。

·
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