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冬季东海黑潮海一气热量交换对长江

中下游汛期降水的影响
‘

赵永平
.

张必成 井立才
(中国科学院海洋研究所)

黑潮海区的海
一

气热量交换
,

表层水温及热含量的变异对大气环流和大陆旱涝的影响

已有论述
[l ,2, 那

’。
本文的目的在于分析东海黑潮海区的海

一

气热量交换特征及其与整个黑

潮的关系
,

探讨它与长江中下游降水的联系
,

进而计算比较东海啄山站多年海
一

气热量交

换的特性
,

得到了有预报意义的指标
。

一
、

东海黑潮冬季海
一

气热量交换的年际变化

特性及其与整个黑潮的关系

作者
2)在分析东海黑潮海区的海

一

气热量收支的年平均状况和季节变化特征 时 指 出
,

10 一 3 月海
一

气之间的热量比较显著
,

特别是在严冬季节
。

据此
,

本文只着重讨论东海黑

潮冬
、

春季 (12 月一3 月)海
一

气热量交换的年际变化特征
。

文中采用 日本气象厅出版的 1 9 6 2一 19 7 2 年西北太平洋海洋气候资料
‘3] ,

计算了东海

海区沿 12 7
.

s o E 经线
,

2 5 o
N

, 2 7 O

N
, 2 9 o

N
,

3 1 O
N

, 3 3 O

N 等 , 站的海
一

气热量交换值
,

其中包括海
一

气之间的潜热和感热交换及海面有效回辐射
,

并以这 5 站的平均值来表示东

海黑潮的海
一

气热量交换状况
。

图 1 为冬季 (12 月一 2 月)各热量交换值的年际变化曲线
。
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图 1 冬季东海黑潮海
一
气热量交换各分量的年际变化 (卡 /厘米

‘ ·

天 )
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图 2 东海黑潮 12 一 3 月海
一
气感热交换的年际变化(卡 /厘米

2 ·

天 )

由图可 以看到
,

在三项热交换中
,

蒸发潜热的量值最大
,

其余两项较小
。

同时也可以看到
,

潜热和感热的年际变化是明显的
。

图 2 为海
一

气感热交换各月的年际变化曲线
。

仔细分

析可知
,

各月之间似无相似之处 ; 冬季各月海
一
气热交换值量级基本相当

,

但 3 月比冬季各

月明显偏低
。

为清楚的表示这些特性
,

我们计算了 19 6 2一 19 7 2 年各热量交换分量的月平

均值
,

标准差和各分量相邻月份及同月不同分量之间的相关 (结果见表 1一 2 )
。

由表 1 可

知
,

三项海
一

气热量交换中
,

潜热占整个海洋热交换的 2 / 3
,

感热和回辐射约各占 l / 6
,

其

中感热稍多于回辐射值
。

表中的标准差表示各年对平均值的偏离程度
。

同样可以看到
,

海
一

气之间的潜热交换的离差值最大
,

冬季的平均偏差为 1 50 卡 /厘米
2

·

天
,

其次为感热

交换
,

平均偏离为 80 卡 /厘米
,

·

天
,

海面回辐射的偏离仅 17 卡 /厘米
2

·

天
。 3 月的各热量

交换值的标准差都比冬季小
。

Sa w ye r[’] 指出
,

大于 45 卡 /厘米
,

·

天的大尺度 (10 0 0 公里

以上)长时间(月以上)的异常热源有可能造成长期天气的变化
。

根据以上分析
,

可以认

为
,

对长期天气的可能影响来说
,

东海黑潮的潜热输送是特别重要的
,

其次为感热输送
。

由

于海面回辐射的量值及其年际变化较小
,

它对长期天气的影响可以略去不计
。

表 1 东海黑潮海
一

气热交换的平均状况

海海 面 回 辐 射射 潜 热 交 换换 感 热 交 换换

平平 均均 占总失热热 标准差差 平 均均 占总失热热 标准差差 平 均均 占总失热热 标准差差
的的的 比例例例例 的比例例例例 的比例例例

lll222 1 5 666 16%%% 巧巧 6 1888 6 5%%% 18 111 1 8 222 19%%% 6 777 9 6 555

lllll 16 555 16%%% 1888 6 7 999 6斗%%% 16 000 2 1555 2 0%%% 8 666 1 05 999

22222 15 777 16%%% 1777 6 9 222 6 7%%% 10 888 17 777 l7 %%% 8 000 10 2 666

33333 15 777 2 2%%% 1 666 4咚000 6 3%%% 12 000 1 0 444 1 5%%% 4 000 7 0 111

在表 2 中
,

我们计算了各热量交换分量相邻月份和各月不同分量之间的相关
。

表 2a

表明
,

在样本数为 1 1
、

信度达到 0
.

10 的各分量相邻月份之间的相关系数中
,

一

除海面回辐

射及 1 月与 3 月的潜热交换外
,

其余相关均不好
。

表 2b 表明 4 个月中
, l 月份三个分量

之间和各月潜热与感热之间存在可以信赖的关系
。

这说明海洋与大气之间的热量交换基

本上随各月而异
,

特别是潜热和感热交换
,

除去有稍明显的两个月反相关系外
,

各月之间
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表 Z a

相邻月份各热t 分t 相关表 (N ~ 11 )

1 2一 l 12一2 12一 3

海面有效回辐射 一 0
。

6 9

蒸发潜热

感热交换

0
.

12 0
.

2 2 一 0
.

5 7 0
.

4 2 一 0
.

15

0
.

0 1 0
.

4 3 0
.

3 0 一 0
.

2 2

表 2 ‘ 各月不同热t 交换分盆相关表 (N ~ 11)

lll 222 111 222

海海面有效回辐射与潜热交换换 0
.

2 888 0
.

7 555 0
.

0 888 一 0
.

2 999

潜潜热交换与感热交换换 0
.

6 000 0
.

8 222 0
.

8 333 0
.

7 111

海海面有效回辐射与感热交换换 0
.

1222 0
.

6 999 0
.

3 666 一 0
.

0 888

似乎没有多大的联系
,

不象水温那样具有显著的持续性
。

因此
,

以月为单位来计量海
一气

之间的热量交换是适宜的
。

由上述关系也可以知道
,

感热和潜热之间的相关较好
,

在没有

湿度或湿度资料不大精确的海区
,

用感热交换来表征海
一气热量交换的总趋势是可行的

。

为比较东海黑潮与整个黑潮之间海
一

气热量交换的关系
,

我 们计算 了 沿 黑 潮 主 轴

(1 27
.

5 O E , 2 5 “N一 1 6 0
“ E , 3 3 “N ) 等距取 10 个站的平均海

一

气潜热交换值
,

将此值与东海

黑潮 5 个站的平均值点绘在图 3 上
。

由图可见
,

除 19 6 4 年和 19 7 2 年两年年变趋势不一

致外
,

其余 9 年的变化基本上是同相的
。

这说明东海黑潮的海
一

气热量交换在一定程度上

可以代表整个黑潮海区的热量交换状况
。

东海黑潮0000叻训00O口RtIR�-O

(从.p
.“日。/工
曰U�

19 6 2 1 96 4 ] 96 6 1 9 68 19 70 197 2 年

图 3 东海黑潮与黑潮海
一
气潜热交换的年际变化 (卡 /厘米

2 ·

天 )

二
、

东海黑潮海
一

气热量交换与水文气象要素的关系

弄清楚各水文气象要素对海
一

气热量交换的关系
,

可以为选取预报因子提供可靠的物

理依据
。

由前节已知
,

潜热与感热交换的年际变化趋势是一致的
,

为简单起见
,

这里以感热交

换为例来剖析海
一

气热量交换与水文气象要素的关系
。

海
一

气感热交换的计算公式为
:

口
。

一 K
c

(了二 一 T
。

) F

其中 T 二 为水温 ; T
。

为气温 ; V 为风速 ; K
。

为海
一

气热量交换的湍流交换系数
。

根据上式
,

水温越高
,

气温越低
,

风速越大
,

则海
一

气之间的感热交换也就越大
。

但实际情况是
,

海
一

气
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感热交换的最大值往往出现在气温和水温同时低的条件下
。

图 4 为 19 6 2一 1 9 7 2 年 2 月

海
一

气感热交换及同时的水温
、

气温和风速
。

由图可以看出
,

气温与风速反相
,

就是说
,

气

温愈低
,

风速愈大
,

这是符合天气学规律的
。

事实上
,

强冷空气南下时
,

必然伴有大风天

气
。

水温和气温变化基本同相
。

由于水体的热惯性和大的热容量
,

水温变化的辐度比气

温小
。

海
一

气之间感热交换的变化与气温
、

水温反相 ; 与风速同相
,

它们之间的相关系数分

别为 一 0
.

8 8 ,

一 0
.

1 4 , 0
.

2 2 。 显然
,

海
一

气感热交换在很大程度上依赖于冷空气的强度
。

水

温的变化主要是冷空气人浸引起的海
一

气热量收支不平衡的结果
。

但水温绝对值的大小
,

除受冷空气影响外
,

还取决于前期水温的高低
。

如 19 6 8 年 2 月气温比 1 9 6 3 年 2 月低 1
.

0

度
,

但前者的水温却比后者高 0. 8 度
。

其原因是 19 6 8 年 1 月水温比 19“ 年 i 月高
。

这

样就导致 19 6 8 年 2 月的海
一

气感热交换明显地大于 19 6 3 年 2 月的值
。

又如 19 6 6 年 2 月

水温高于 19 6 3 年和 19 6 8 年 2 月
,

但因其气温也高的缘故
,

其感热交换值却是多年中的小

值
。

由此可见
,

当冬季冷空气相同时
,

水温高的年份的海
一
气热量交换比水温低的年份要

大
。

以上表明
,

就对海
一
气之间的热量交换的贡献来说

,

冷空气的强弱处于第一位的主动

地位
,

而水温的作用则是第二位的
。

这一规律至少在本海区或中高纬度是这样
。

T .( ℃)
‘

rw (℃)

60印403020
,且峨.山,工..孟,儿

1 96 2
’

19 64 一 19 66 19 6 a 197 0 197 2 年

仑。月A�250200150100
.

公召
·

飞弋息�
.

0,

图 斗 海
一

气感热交换与水温
、

气温及风速的关系( 2月 )

海洋影响大气的物理过程主要是通过海
一

气之间的热量交换来实现的
,

气温
、

水温或

风速
、

云量
、

湿度等只是决定海
一

气热量交换多寡的物理因子之一
,

鉴于以上分析
,

只要能

获得比较可靠的海上水文气象要素的观测资料
,

直接采用海
一

气之间的热量交换值作为预

报因子
,

似比单一地用前期冷空气强弱 (如大气韵律活动)
,

或前期水温 (如冬季大洋水温)

来作预报指标更具可靠的物理依据
。

三
、

东海黑潮海
一

气热量交换与长江中下游 6 月降水的联系

已有的研究表明
,

黑潮低纬地区的热量收支对长江流域的降水有显著影响
〔2 , ,

但其最

终仍以该区水温作为预报指标
。

本节拟直接采用海
一

气之间的热量交换值作为独立变量
,

并寻求其与长江流域汛期降水的关系
。

长江中下游两湖地区降水采用中国科学院大气物理研究所长期天气预报组选用的汉

口
、

九江
、

南昌
、

安庆
、

屯溪
、

芜湖等 6 站的平均降水量来代表
。

这些站之间的降水趋势和
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图 5 东海黑潮海
一

气感热交换(虚线)与长江中下游 6 月降水(实线 )的关系

年际变化基本上是一致的
。

事实上
,

这些站 6 月降水主要受梅雨天气形势控制
。

东海黑

潮区的热交换仍以前节中 5 站的平均值表示
。

为加长时间系列
,

我们加算了 1 9 5 4一 19 61

年东海黑潮感热交换值
。

图 , 为两湖地区 6 月降水量与东海黑潮 2 月海
一

气感热交换的年

变曲线
,

由图可以看到
,

自 19 5 4一 1 9 7 2 年
,

除 19 5 8 , 1 9 6 5 , 19 7 2 三年二者的年变化同相

外
,

其余各平均为反相
,

特别是 1 9 5 4 , 19 5 5 年的洪涝
, 19 6 8 年的干旱及 1 9 7 0 年的多雨

,

东海黑潮的热量交换都有较好的反相对应关系
。

二者的相关系数为 一 0
.

5 1 ,

信度超 过

0
.

0 5 。 作者1) 在讨论黑潮与副热带高压关系时也曾指出
,

黑潮海域的海
一

气热量收支与副

热带高压存在 3 个月及 5 个月的时滞相关
,

以上关系也可能与这一现象有联系
。

就是说
,

在东海黑潮区
,

当海洋给予大气的热量增多时
,

长江中下游 6 月降水就减少
,

相反
,

当海洋

给于大气的热量减少时
,

长江中下游降水就有增多的趋势
。

多年的这种统计关系将对长

江中下游降水预报有一定参考意义
。

嗓山海洋站位于长江 口东南约 2 00 公里的海中
,

海洋调查研究表明
,

冬季黑潮暖流的

分支
—

台湾暖流
,

其北界可以到达嗓山邻近海区
。

图 6 为嗓山站与东海黑潮上游 12 5 O E
,

2 , “
N 处 2 月水温的年际变化曲线

,

从 19 6 0一 1 9 8 1 年 (共 2 1 年)
,

除 19 6 8一 1 9 7 1
, 1 9 7 8 等

5 年反相外
,

其余各年的年变化趋势都是一致的
,

二者相关系数为 0
.

兑
,

信度超过 0
.

05
。

可

见在冬季
,

尤其在 2 月
,

嗓山站的水温变化趋势在一定程度上可以代表东海黑潮的水温状

况
。

另外
,

关于冷空气的强弱
,

可以认为无论是西路或北路冷空气南下
,

它在嗓山站和在

东海的其它海区之间的强度比值应当是一定的
。

因此
,

若能用嗓 山海洋站的水文气象资

料
,

计算得的该区的海
一

气热量交换值来代表东海黑潮海区的热交换状况
,

不仅能方便地

取得海上难以得到的调查资料
,

而且及时可靠
,

具有实际预报参考价值
。

嗓山站自 19 6 5 年才有完整的海洋气象观测资料
,

这里我们计算了 19 6 5 年以来 10 一

3月该站的海
一

气热量交换值
,

分析其与长江中下游汛期降水的关系
。

结果表明
, 2 月嗓山

海
一

气之间的感热交换与长江中下游两湖地区 6 月降水也有较好的相关
。

图 7 为二者的

年变曲线
,

图中数值用距平百分比表示
。

从年变趋势看
,

大多数年份都有明显的反相关关

系
,

如 19 6 5 年
, 19 7 2 年

, 19 7 5 年的干旱及 19 7 0 年
, 19 7 3 年

, 19 7 9 年的涝都有较好的对

l ) 见 p
,

2 5 6 , 1 , 2 )
。
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一

气热量交换对长江中下游汛期降水的影响
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2524路22别加怕

走9 64 19 6 6 19 68 19 70

N ,

197 2 19 74 19 76 19 78 198 0 年

啄山站 2 月水温与 25
“ 1 2 5叹处 2 月水温年际变化

应关系
。 19 7 6 年

,

19 8 0 年对应关系不好
,

其原因可能是该两年 2 月气温特别异常
。

统计

表明
,

嗓山的气温多数在 2 月最低
,

少数在 1 月最低
, 1 , 2 月气温差多在 1

.

5 度以下
, 1 9 7 6

年
, 1 9 8 0 年却相差 2

.

0 度以上
。

上述二者年际变化的相关系数为 一 0
.

64
,

信度超过 0
.

0 1 。

由此可见
,

从 17 年的统计资料来看
,

虽然少数年份的对应关系失调
,

但仍可以说明这两者

之间还是确有可能存在着某种联系
。

厂 。
石)
60

⋯
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�
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19 66

图 7 嗓山

19 68 1 9 7 0 1匀丁 19 7 4 197 右 ] 9 78 19 8 0 1 , 8 2 年

2 月感热交换 (‘ 1
’

一v 虚线 )与长江中下游 6 站 6 月降水

(实线 )距平百分比的年际变化

四
、

结 语

研究结果和预报实践表明
,

北太平洋副热带高压的进退对长江中下游流域汛期降水

有着重要的影响
。

文献 12 ] 指出
, 5 月份副高受 1一斗月黑潮加热场的影响

, 6 月份副高

则仅受 5 月黑潮加热场的影响
。

本文的结果指出
,

仅 2 月东海黑潮的海
一

气热量交换与 6

月两湖地区降水有联系
,

而其它月份及整个冬季 ( 12 一 2 月) 的海
一

气热量交换与降水之

间均无明显关系
。

这一结果与 【2 〕似不能统一
。

怎样从物理机制上来解释这些现象
,

有

待进一步的分析
。

嗓 山站邻近大陆
,

其水温变化不仅受黑潮水系制约
,

而且也会受冬季较强沿岸冷流及

长江径流的影响
。

仔细考虑这些因素
,

将会使这一指标更为有效
。
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