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黑潮海域海洋异常加热与北半球

大气环流的相互作用
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提 要 根据黑潮海域海洋异常加热资料 ( 1 9 5 0一 1 9 7 9 年 )
,
计算其与北半球大气环流

相关
,
揭示二者相互作用事实

,

讨论其可能的物理过程
。

结果指出
,

黑潮海域海洋异常加热具

范围广
、

持续时间长
、

量级大等特点
,
在长期天气变化中占有重要的地位

。

冬半年海气相互作

用为一正反馈过程
,
当亚洲大陆冷空气强时

,
海洋异常多加热

,
东亚大槽加深

,

后者又导致冷空

气进一步加强 ;夏半年黑潮海域海洋异常加热主要受青藏高原热力状况制约
。

关键词 海洋异常加热 同期相关 正反馈

迄今为止
,

对于中纬度海气相互作用的研究进展不大
,

仅在特定的海区
、

特定的季节

发现海洋对大气有明显的时滞相关 ( rF
a
kn i g n o ul

,

1 9 8 5 )
。

如中国科学院大气物理研究

所 ( 1 9 7 8 )指出
,

冬季黑潮海面水温 ( S S T )对我国汛期降水有重要影响 ; N a m i a s ( 19 7 6 )发

现
,

夏季阿留申海域 sS T 对秋季北美气温和降水有明显关系
。

研究表明
,

中高纬海 洋

SS T 的变化主要受大气驱动
,

它是海气通量变化的结果 ( D
a vi s ,

1 9 7 6 )
。

因此
,

在中纬度

海域
,

ss 丁 并不能很好地代表海洋对大气加热的真实情况
,

本文直接采用北太平洋海洋

加热场长系列资料 ( T al l e y
,

19 84 )
,

计算黑潮及邻近海域 (简称黑潮海域 )海洋异常加热

对同期北半球海平面气压场 ( S L P ) 和 70 h0 P a
高度场相关

,

以揭示黑潮海域海洋异常加

热与北半球大气环流相互作用事实
,

讨论其可能的物理过程
。

1 资料及处理方法

海洋对大气加热值用海气之间感热
、

潜热和海面有效回辐射之和表示
,

它代表了海洋

对大气的总加热量
。

据黑潮暖流的平均位置
,

取 2 5一 3 0 “
N

, 1 3 0一 1 5 0 “ E ; 3 0一 3 5 “
N

,

1 3 0一

160
“ E 范围内海洋加热值的平均值代表黑潮海域海洋对大气的加热值

。

北太平洋海洋加

热场资料由 C l a r k 计算并由 T a l l e y ( 1 9 8 4 ) 所描述 ; 北半球 S L p 和 7 0 oh P a
高度场取

自美国国家大气研究中心 ( N C A R )
,

资料时间均从 1 9 5 0 年 l 月一 1 9 7 9 年 12 月
。

为消

除样本资料的年变化和不规则的小扰动
,

首先将月平均资料减去相应月份的多年平均值
,

再进行 3 个月滑动平均
。

* 中国科学院 K y 8 5
一
1。 项目支持

。

赵永平
, 男 , 出生于 19 41 年 8 月

,

副研究员
。
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接受 日期 : 1 9 95 年 3 月 l 日
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结果

黑潮海域海洋异常加热的变化特征 黑潮海域海洋加热
,

在冬季最大
, l 月达 3 n

,自2

W /m
, ;夏季最小

, 6 月为 102 w /m
, ;秋季大于春季

。

距平均方差也具相同的变化
,

冬季最

大
, l 月为 30 w /m

, ;夏季最小
, 6 月为 16 w /m

Z。

该海域海洋异常加热具有长周期振荡和

明显的持续性
。

如 50 年代为低值期
,

60 一 70 年代初为高值期
,

70 年代中期以后又转为低

值期
,

其最长的持续时间为 30 个月
。

对海洋异常加热资料进行快速傅立叶变换 ( F F T ) 分

析
,

海洋异常加热具 1 , 2 和 5 年周期
。

黑潮海域海洋异常加热与北太平洋全区海洋异常加热场的相关分析表明
,

在 。
.

01 的

置信水平上
,

冬季黑潮海域可以代表 1 6 0 “

w 以西北太平洋
、

夏季可代表整个北太平洋海

洋异常加热场的变化趋势
。

.2 2 黑潮海域海洋异常加热与北半球大气环流的相互关系 计算各月黑潮海域 海 洋

异常加热 ( .Q
k 。

) 与北半球 S L P 和 7 o ho aP 高度场同期相关
,

得到一些有意义的结果
。

冬

季相关场 (图 l) 表明
,

在黑潮及其下游的广阔海域
,

二者为高值负相关
,

相关系数 达

一 0
.

70
,

其置信水平超过 0
.

0 0 1。 此处正位于地面阿留申低压平均位置南侧
,

高空东亚大

槽前部
,

另外高空东亚大槽前后高压脊的位置上各存在一个相关信度也达 。
.

00 1的正 值

高相关区
,

其一位于西伯利亚
,

另一位于加拿大西岸
。

羹羹羹黔黔
图 1 冬季黑潮海域海洋异常加热对北半球同期 S L P

高度场 (虚线 )的影响 (图中等值线为相关信度
,

(实线 )和 7 0 0 h p a

图 3 同 )
F 19

.

1 T h e e o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e K u r o s h i o r e g i o n m a r i n e 五e a t i n g

a n o m a l y a n d t h e s L p ( s o l i d l i n e )
a n d h e i g h t a t 7 0 0 h p a

( d
a s h e d

1 i o e
)

o v e r t h e N o r t h H e m i s p h e r e i n W i n t e r ( t h e i s o p l e t h i n f i g u r e

15 e o n f i d e n e e l e v e l )

为更清楚地了解黑潮海域海洋异常加热对大气环流的相关情况
,

计算 .Q
k 。 与其上
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图 2

2 T h e

冬季黑潮海域海洋异常加热 ( Q
. k 。

)与其上空区
s L p ( s L p 一 A ) 相关点聚图

s e a t t e r d i a g r a m s h o w i n g t h e r e l a t i o n s h i P b e t w e e n

K u r o s h i o m a r i n e h e a t i n g a n o m a l y ( Q
, , 。

)
a n d t h e S L P a n o m a l i e s

t h e K u r o s h i o r e g i o n ( S L P
一
A ) i n W i n t e r

t h e

O V e T

神神神舒舒
图 3 夏季黑潮海域海洋异常加热 ( .Q

k

口 与北半球同期 s L P

(实线 )和 7 O 0 h P “

高度场 (虚线 )相关
F 19

.

3 T h e c o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e K u r o s h i o r e g i o n m a r i n e h e a t i n g

a n o m a l y a : l
d t h e s L P (

s o l i d l i n e
)

a n d h e i g h t a t 70 o h P a
( d

a s h e d l i n e
)

o v e r N o r t h H e m i s P h e r e i n S u m m e r

(
t h e i s o p l e t h i n f i g u r e 1 5 e o n f i

-

d e n c e l e v e l )

空区 ( 25 一 4。 。
N

, 130 一 18 0 “ E ) s L P 平均值的相关
,

将冬季各月二者相关的对应点点绘为

图 2 。

由图 2 可见
,

二者为明显的反相关系
,

平均相关系数为一 0
.

73
。

统计表明
,

当海洋异
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常加热值超过 巧w /m
,

时
,

关键区 S L P 出现反相变化的可能率为 3 3 / 4 1
。

例如 19 6 3 年

1 月
,

Q
. k 。 为 + 56

.

0w /m
Z ,

该区上空关键区 S L P 下降了 5
.

h6 aP
,

其中最大值达 12
.

hs aP
。

夏季相关场 ( 图 3 )表明
,

在 S L P 场上
,

西伯利亚和阿拉斯加各存在一个相关信度为

0
.

01 的正负相关区
,

但在 7 0 h0 aP 高度场
,

这两个相关区明显缩小
,

而在青藏高原上出现一

个范围较大的高值正相关区
,

置信水平达 0
.

0 1。

为了解全年各 月黑潮海域海洋异常加热与其上空 S L P 及青藏高 原 7 00 h aP 高 度 场

的关系
,

计算各月 Q
o k 。 与其上空关键区 s L p 和青藏高原 ( 2 5一 3 5 O

N
,

7 5一 9 0 “ E ) 7 0 0h p a

高度平均值的同期相关
,

结果 (表 l) 表明
,

冬半年黑潮海域海洋异常加热与其上空 S L P 密

切相关
,

而夏半年则与青藏高原 7 0 h0 P a 高度有较好相关
。

表 l 黑潮海域海洋异常加热与其上空 s L P s( L P一 A ) 及青藏高原 7 0 0 h P
a

高 度

( H 7 o o 一 T ) 的各月相关 (相关系数 0
.

46 对应的信度为 0
.

01 )

T a b
.

1 T h e e o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e K u r o s h i o r e g i o n m a r i n e h e a t i n g a n o m a l y ( Q
, 、 。

)
a n d S L p o v e r t h e w e s t e r n p a r t o f t h e N o r t h P a e i f i c ( s L P一 A )

a n d t h e h e i g h t a t 7 0 0

h P a o v e r t l l e Q i n g h a i
一
X i z a n g P l a t e a u

( H 7 0 0
一
T ) ( t h

e e o n f i d e n e e l e v e l o
·

0 1 f o r e o r r e -

l a : i o n e o e f f i c i e n t r 一 0
.
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3 讨论和结论

冬季黑潮海域海洋异常加热对同期北半球大气环流的相关形势表明
,

冬季大陆冷高

压越强
,

南下至黑潮海域的冷空气也越强
,

高风速
、

低温和低湿导致海洋向大气异常多加

热
,

造成该区低层大气强烈的斜压性和对流活动
,

从而引起阿留申低压的加深南移
。

后者

又进一步引发冷空气加强南侵
,

加剧了海洋对大气的热量和水汽输送
,

二者形成一种正反

馈过程
。

这与作者( 19 8 6 )指出的冬半年中纬度海气相互作用的不可逆过程是一致的
。

由

于槽前暖湿气流的加强
,

促使北太平洋东部高压脊的发展
。

反之亦然
。

这种冬季中纬度

海气相互作用的正反馈过程可能是导致冬半年大气环流和海洋异常加热季节性持续的主

要原因
。

夏季相关图中在 7 0 0 h P a
高度场上出现于青藏高原的正相关

,

可能与夏季青藏高 原

为中纬度西风带中一个热源
,

而北太平洋则相对为一冷源
,

二者之间存在一个纬向垂直环

流圈 ( Y
e ,

1 9 8 1 ) 有密切关系
。

由于高原热力状况的改变
,

导致北太平洋上空下沉气流

的强弱变化
,

进而影响该区上空的云量
、

海气温度差
、

湿度差及大气稳定度
,

最后造成海洋

那热场的变化
。

其可能的物理过程是
:
青藏高原异常多 (少 ) 加热时

,

高原 70 h0 aP 高度

低 (高 )
,

上升气流加强 (减弱 )
,

黑潮海域上空下沉气流加强 (减弱 )
,

云量减少 (增多 )
,

海气

温湿差减小 (加大 )
,

海洋对大气加热减少 (增多 )
。

就是说
,

夏季黑潮海域海洋异常加热是

受大气环流制约的
。

至于在 70 0 h P a 以下出现在高纬的 2个正负高值相关
,

可能是由于黑

潮海域海洋异常加热影响经向 F e r r a l 环流圈的结果
。

据上述
,

可以用以下框图来简明地表示其相互关系
:
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上升气
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鉴于缺少 19 8 0 年以来逐年各月海洋异常加热资料
,

本文只是用 30 年资料的分析结

果
,

因此进一步采用更长时间和更合理计算方法得到的海洋异常加热资料来进一步深人

研究是十分必要的
。
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