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提要 计算了黑潮海域海洋异常加热与后期 1一 12 个月北半球大气环流 的时滞相

关
,

分析了二者的相关关系
。

结果表明
,

海洋异常加热对后期半年到一年北半球大气环流

场有重要影响
。

当黑潮海域海洋异常多加热时
,

后期半球范围内大气环流的经向度将趋减

小
,

反之则趋加强
。

在分析相关场演变的基础上
,

讨论了上述时滞关系的可能物理过程
,

指出黑潮海域海洋异常加热对后期下游大气环流型的影响
,

是通过改变中纬大气与高纬极

地大气之间温度和位势高度梯度
,

进而影响后期下游大气环流型来实现的
。

关键词 海洋异常加热 时滞遥相关

在海气相互作用研究中
,

人们发现 了许多对长期天气预报有意义的季节性滞后相关

事实(林学椿
,

1991 )
,

这些隔季相关的物理过程迄今仍不清楚
。

本文的目的是直接采用黑

潮海域海洋对大气的异常加热(C
s
如)为指标

,

来揭示它对后期北半球大气环流的影响
,

在分析二者相关关系基础上
,

探索其物理过程
。

1 资料与方法

北太平洋海洋加热场资料由 a 盯k 计算并由 Ta lley (19 84) 所描述
,

北半球海平面气

压场(SLP )资料来自美国国家大气研究中心 (N CA R )o 海洋对大气的异常加热用海气之

间感热
、

潜热和海面有效回辐射之和的距平值表示
,

为消除距平值时间系列的小扰动
,

对距平值进行了 3 个月滑动滤波
。

对海平面气压场也作类似处理
。

资料长度均为 19 50

年 l月至 19 79 年 12 月
。

黑潮海域的范围取为 25一 30
o

N
,

130 一 150
O

E ; 30 一 35
O

N
,

130一 160
O

E
。

2 黑潮海域海洋异常加热对后期北半球大气环流的影响事实

计算黑潮海域海洋异常加热与后期 1一 12 个月北半球海平面气压场时滞相关
,

结

果表明
,

在半永久性天气系统的平均位置附近出现持续的
、

有规律的
、

范围较大的高值相

关区
,

其相关置信水平大多超过 0
.

00 1
。

相关计算中
,

样本数为 30
,

相关系数
; = 0

.

36
,

其置信水平为 0
.

05
; : = 0. 46

,

置信水平为 0. 01 ; ; 二 0
.

56
,

置信水平为 0. 00 1
。
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1 冬半年黑潮海域海洋异常加热与后期大气环流的关系 冬半年(11 月一 次年 4

月)黑潮海域海洋异常加热对其上空海平面气压场的时滞相关
,

仅在冬季(12
,

1
,

2 月 )

对其后期 1 个月有可信的相关(相关系数分别为 一 0 .4 3
,

一 0
.

57
,

一 0
.

6 5)
,

与同期相关

(相关系数分别为 一 0. 42
,

一 0
.

73
,

一 0
.

69) 相比
,

其相关信度明显下降
。

亦即
,

黑潮海域

海洋异常加热对其上空大气的影响主要发生在当月(赵永平等
,

19 9 5)
。

冬半年黑潮海域海洋异常加热与夏半年(5 月一 10 月)加拿大低压之间存在有意义

的正相关(表 1
,

置信水平低于 0. 05 的相关系数未列出
,

下同)
,

当冬半年黑潮海域海洋

异常多加热时
,

后期夏半年(尤其是 6一 9 月 )加拿大低压将趋减弱
,

反之则趋加强
。

表 1 冬半年黑潮海域海洋异常加热(Qs动与后期夏半年加拿大

低压(SLP 一C
,

45一 5夕 N
,

70 一盯 W )相关关系

T a b
.

1 Cor re lati on be twc en the m ari nc

~
吻 比a ting of the K ur os hi o re脚

n
(么户in the

wi nt er h al f ye ar 正u川 t址 S LP an o m al ic s ov er Ea ste m of Ca旧da (sLP 一C,

45 一 55
“

N
,

70 一盯 W) in the fon owi ng
s

~
e : hal f ye ar

SLP一C

月份

11
1)

12
1)

0
.

5 2 0
.

36 0
.

36

0
.

37 0
.

印 a 46 住49

0
.

38 0
.

58 0
.

5 7 0
.

5 1 0
.

麟 O
,

53

0. 48 0
.

62 0
.

46 a 4 5 0
.

59 住62

0
.

49 0
.

68 0
.

39 0
.

42 0
.

53 0
.

75

0. 5 2 0
.

59 0
.

48

l) 为上一年
。

表 3 同
.

表 2 冬半年黑潮海域海洋异常加热(Qs动对次年冬半年西欧低压(SLP 一 E
,

4D 一罗 N,

0 一鲜 E) 和乌拉尔山以东高压(SLP 一 U
,

40 一 鲜 N
,

印一 盯 E) 的相关关系

Ta b Z C o rre 俪
o n be twe

en

血 m ari 二 he ati 飞

anom
al y of the K ur os hi o re gi

o n
(么

ku

) in t坛 wi
n te r

比d f ye ar an d the sLP anom alle
s o v er E ur 叩e (SLP

一 E
,

钓一 刃 N
,

o一万 E) an d A sia

(SLP 一u
,

4() 一 盯 N
,

印一 盯 E) in the fol lo o ng w in te r h司f year

SSSLP一 EEE SLP 一 UUU

月月份 1 1 12 1’))) 11 12 1
1, 2

1) 3
1) 4

1)))

111 0
.

46 0
.

5 3 0
.

5777 一 0. 48 一 0
.

5 555

么么
。

2 0
.

5 1 0
.

5 7 0
.

5 555 一 0. 48 一 0
.

59 一 0
.

功功

333 0
.

58 0
,

57 0
.

5333 一 0
.

4 3 一 0
.

47 一 0
.

56 一 0
.

印印

44444 一 0
.

匆 一 0
.

印 一 0
.

5 5 一0. 4555

冬半年黑潮海域海洋异常加热对次年冬半年西欧低压和乌拉尔山以东高压的相关

(表 2) 表明
,

1一 3 月及 4 月黑潮海域海洋异常多(少)加热时
,

H 一 l月西欧低压和

11 一 2 月及 3
,

4 月乌拉尔山以东高压将趋减弱(加强 )
。

冬季黑潮海域海洋异常加热对秋

季北非低压也有类似的关系(表略)
。



海 洋 与 湖 沼 27 卷

冬半年黑潮海域海洋异常加热对后期春季及初夏北美低纬低压倒槽的强度也有信度

超过 0. 01 的相关关系(表 3)
,

这些关系表明
,

冬季海洋异常多(少 )加热时
,

其后期

3一 6 月份低压倒槽将趋减弱(加深)
。

表 3 黑潮海域海洋异常加热(Qs动与后期北美低纬低压倒槽

(SLP 一 B
,

15一 岁 N
,

1 15一 l3(f W )相关关系

T a b
.

3 co rre 一a ti o n 忱tw e en

the m ar i二 he at i飞

anom
al y of the K ur os hi o re gion (Q

‘。

)

an d the SLP an om 曲
e s o ve r the So

u t比as te rn Par t of the N O r th PaC ifi e

(SLLP一 B
,

15一 r N
,

1 15一 l岁 W)

S LP一 B

月份 3 4 5 6 7

6
1) 0

.

33 0
.

52 0
.

5 1

7
1) 0

.

58 0
.

62 0
.

5 7 0
.

43

81) 0
.

56 0
.

印 0
.

52

91) 0. 48 0. 56 0
.

46

么
。

10
, , 047 0

.

5 1 0
·

44

111) 0
.

44 0
.

47 0
.

44

12
1} 0. 科 0

.

55 0
.

44 0. 39

1 0
.

39 0
.

55 0
.

5 1 0
.

39 0. 43

2 0
.

50 0
.

印 0
.

印

3 0
.

4 5

2
.

2 夏半年黑潮海域海洋异常加热与后期大气环流的关系 夏半年黑潮海域海洋异常

加热对次年春夏(4一 6 月)北美低纬低压倒槽也有重要的影响
,

其相关信度多数超过

0
.

01
,

部分达 O
.

00 1( 表 3)
。

这些关系表明夏半年海洋异常加热对北美低纬低压倒槽存在

时滞长达一年的正相关关系
。

时滞相关分析还表明
,

夏半年黑潮海域海洋异常加热对后

期冬半年北大西洋高压(正相关)
、

次年冬春季中国至 日本西部的气压场(负相关)也存在

有意义的相关(表略)
。

由以上相关事实
,

我们认为 : 在一般情况下
,

无论是冬半年还是夏半年
,

当黑潮海

域海洋异常多加热时
,

后期北半球主要半永久性天气系统
,

如夏半年的加拿大低压
,

冬半年的北大西洋高压和欧亚槽脊系统及春夏(4一 6 月 )北美低纬低压倒槽等将趋减

弱
,

反之则趋加强
。

3 讨论

黑潮海域海洋异常加热的量级是否足以对后期半球范围内的大气环流型产生影响?

如果有影响
,

这种影响的能量又以何种形式存储在大气中? 据一般分析
,

大气的
“

记忆
”

能力仅一个月左右
,

如何解释长达数月直至一年之久的影响事实 ? 问题的实质涉及中纬

度海洋大气相互作用的物理机制
。

3
.

1 黑潮海域海洋异常加热的量级估算 长期天气变化主要取决于在天气能量生成

时间(5 x 10 55) 内与外界的能量交换(章基嘉等
,

1983)
。

计算北太平洋西部(20 一 40
“

N
,
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130一 180
“

E) 在天气能量生成时间内
,

典型海洋异常加热的量级为(1
.

0 一 1
.

4)
x lo 勺

。

可见本区海洋异常加热的量级完全满足 Saw yer (19 65 )提出的造成气候变化异常热源的

条件
。

可以认为
,

如此巨大持续性海洋非绝热加热必然会对北半球大气环流型产生重大

影响
。

3
.

2 可能的物理过程探讨 在天气预报实践中
,

人们早已发现隔季相关事实
,

并已

用于预报业务
。

考虑到海洋具有较长的
“

记忆
”

能力
,

人们正试图用海洋热力状况的持续

性来探索其物理过程
。

本文根据逐月海洋异常加热与各月相应的同期及后期 1一 12 个

月北半球海平面气压场相关场的演变
,

提出季节性海洋异常加热通过改变大气环流型进

而影响后期气候的假说来予以解释
,

其要点是 : 当中纬度大气获得异常多的海洋加热后
,

同期上空大气环流系统加深发展
,

经向度加大
,

同时加剧了中纬大气与极地大气之间的

温度梯度和位势高度梯度
,

其结果加强了后期中纬西风强度
,

抑制了环流的经向发展 ;

反之亦然
。

例如
,

冬半年黑潮海域海洋异常多加热时
,

阿留申低压加深南移
,

同期上空

大气环流的经向度加大
,

大气获得异常多能量
,

促使后期下游大气环流西风加强
,

纬向度

加大
,

时滞相关场上表现为冬半年黑潮海域海洋异常加热对后期夏半年加拿大低压的高

值正相关
,

对下一个冬半年西欧低压和乌拉尔山以东高压的高值正相关和负相关
。

这种

相关形势表明后期大气环流系统的纬向发展趋势
。

当海洋异常少加热时
,

情况恰恰相

反
。

对夏半年的情况可以类推
。

一般情况下
,

大气仅有一个月左右的
“

记忆
”

能力
,

但在特殊情况下
,

当某一足够大

的异常热源引起异常的大气环流型
,

而当任何另一异常热源尚不足以改变这种异常环流

型时
,

这种异常环流型将有可能持续数月
。

4 结论

综上所述
,

可以得到以下初步结论 : 冬半年黑潮海域海洋异常加热主要影响后期夏

半年加拿大东部低压和北美低纬低压倒槽及次年冬半年西欧低压和乌拉尔山以东高压 ;

夏半年黑潮海域海洋异常加热主要影响后期冬半年北大西洋高压和冬春季中国东北至 日

本南部气压场及次年夏半年北美低纬低压倒槽
。

其一般规律是
,

海洋异常多加热时
,

同

期上空大气环流的经向度加大
,

后期半年或一年下游大气环流的纬向度发展 ; 反之亦然
。

中纬度海气相互作用是一个十分复杂的物理过程
,

其物理机制有待进一步研究
。

此

外
,

本文所用的资料系列较短
,

补充新的资料进行深人分析是十分必要的
。
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