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近年来
,

海气相互作用研究已成为世界性重要探讨课题之一
,

尤其是在海气相互作用对

大气环流及天气过程方面的研究更为突出
.

但是由于海洋 自身的特性
,

它在海气相互作用过

程中
,

将扮演着重要角色
.

为此
,

重点研究海洋的变异特性及其受外来因素的可能影响和机

制
,

对海气相互作用方面研究的进一步深入是非常有益的
.

本文的目的是通过分析黄
、

渤海水

温场的变异状况
,

探讨对其产生可能影 响的因素及其物理过程
.

这对深入了解海气交换过程

在近海所起作用以及对我国近海油气的开发
、

海洋工程
、

渔业及海上运输均具有重要意义
.

黄
、

渤海水温场的基本特性

1
.

1 季节变化

由于海上实际资料的不足
,

尤其是我国近海的资料更为稀少
,

笔者仅根据 19 5 9 ~ 19 6 6年

逐月黄
、

渤海海表面温度资料
,

计 算 出了多年季节平均分布图 (图l )
.

由 图 可看 出
,

在

春季 (图
a
)

,

整个黄
、

渤海平均水温为 1 2
O

C
,

其北部为 10
’

C
,

南 部为 1 5
’

c 左右
,

南北 温差

大约为 5
’

e
.

在夏季 (图 b )
,

平均水温为 2 6
’

C
,

北部为 2 。
’

C
,

南部为2 7
’

C左右
,

南北温差

大约为Z
O

C
.

秋季 (图
c
) 的 平均水温为 1 5

’

C
,

北部为 1 3
‘

C
,

南部为 18
’

C左右
,

南北温度差

大约为S
O

c
.

冬季 (图d ) 的平均水温为 5
’

C
,

北部为 1
‘

C
,

南部为 10
’

C左右
,

南北温度差大

约是 9
’

C
.

通过对比发现
,

黄
、

渤海的最高平均水温 (2 6
’

C ) 出现在夏季
,

最低平均水温 ( 5
’

C ) 出

现在冬季
.

夏冬季平均水温较差为 2 0
’

C左右
,

南北最大差值出现在冬季 (9
O

C )
,

夏季最小

(2
’

C )
.

为能更清楚地说明这一变化特性
,

我们计算了黄
、

渤海整个 场逐旬平均水 温对全年

平均水温的变化 (距平 ) (见图2 )
,

由图可知
,

最大距平值 ( lo
.

S
O

c ) 出现 在7 ~ 9月
,

最

小距平值 ( 一吕
.

6
’

C ) 出现在 2 一 3月
.

这一结果表明
,

在每年的 7 ~ 9 月
,

黄
、

渤海海温场增温

强度达最高
,

在2一 3月
,

海温场降温强度达最低
.

本文于 19 9 卜 。5 一 2 5收到
,

修改稿于 19 0 2 一。了~ 。5 收到
.
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图l 黄
、

渤海海温场的季节变化



海洋学报 巧卷

3 6 (旬)

1
.

2 年际变化

图3是 19 5 9 一 1 9 8 9年共 3 x年黄
、

渤海平

均水温逐月变化曲线
,

由 图 可 看 出
,

在

年际变化中
,

黄
、

渤海水温也只有明显的变

化
.

最大振幅与埃尔尼诺和反埃尔尼诺现

象的发生有密切关系
.

波动周期约为 3 ~ 5

年
,

这与埃尔尼诺发生的振荡周期比较吻

合
〔 么 〕

.

图2 黄
、

渤海海表面温度(
’

C )的季节距平变化曲线

一 0
.

6

一 1
.

0

19 60 29 6万 19 了0 1 9了5 1 9 80 1 98 5 29 59 (年)

图 3 黄渤海海温距平场多年变化曲线

△表示埃尔尼诺年
,

O 表示反埃尔尼诺年

2 海温场与埃尔尼诺和气温的关系

2
.

1 与埃尔尼诺和反埃尔尼诺现 象的关系

为能反映埃尔尼诺和反埃尔尼诺现象的发生过程
,

我们应月 19 5 9一 19 8 6年逐月赤道东太

平洋海表面温度 (5
’

N ~ 5
’

S
,

18 0 ~ 8 5
’

W )平均值 (见图 4 )
,

由图可以清楚 地看 出
,

1 9 5 9

~ 1 9 8 6年间 共发 生了9 次 埃尔 尼诺 现象 ( 1 9 6 3
、

19 6 5
、

1 9 6 8一 19 6 9
、

19 7 2
、

1 9 7 6
、

1 9 8 2 ~

10 8 3
、

lo sG
、

1 0 6 0
、

1 9 8 0 )
,

其中一9 6 0
、

x 9 8 o年为弱埃尔尼诺年
; 发生了8次反埃 尔尼 诺现象

( x 9 6 4
、

1 9 6 7
、

1 9了o一 1 9 7 1
、

1 9了3
、

19 7 5
、

1 9 6 1~ 1 9 6 2
、

1 9 5 1
、

19 8 4 )
,

其 中 1 9 6 1~ 19 6 2
、

1 9 8 1
、

1 9 8 4年为弱埃尔尼诺年
.

根据图4a 所反映出的埃尔尼诺年和反埃尔尼诺年与其他公认的

儿种方法
‘”一 7 ’相比较具有很好的代表性

,

不 但能反映出入n g el l方法所确立出的而且也反映出

了大家公认的埃尔尼诺年租反埃尔尼诺年
.

所以我们认为本文定出的埃尔尼诺年和反埃尔尼

诺年是可信的
.

利用图4 a
和4 b进行比较发现

,

赤道东太平洋水温变化与黄
、

渤海水温变呈化反位相
.

尤其

是在埃尔尼诺年和反埃尔尼诺年间则更为明显
.

值得指出的是
,

在埃尔尼诺年和反埃尔尼诺年

所对应的黄
、

渤海水温分别是负距平和正距平
.

但在埃尔尼诺和反埃尔尼诺发生后的第二年
,

黄
、

渤海水温分别为正距平和负距平
.

但 1 9 6 3
、

19 6 5
、

19 8 2一 1 9 8 3年 3次埃尔尼诺年有所不同
,

达种现象可能与埃尔尼诺发生期间增温海区有重要关系
〔盛 ’

.

为能进一步反映它 们二者 之间
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℃
脚川

1 9 6 0 1 96 6 j9 7 0 l j ‘舀 1 98 0 1 9 85 1日8 9(江砰)

1 9 6 少 IJ 6舀 J三}了0 1 , 矛5 1 9 8 0 1 9 8 5 (年)

图 4 赤道东太平洋海水温度(
a )和黄渤海海温场(b) 多年变化曲线

的关系
,

对1 9 5。一 19 8 6年共 3 3 6个月的赤道东太平洋水温和 19 5 9 ~ 198 9年共37 2 个月的黄
、

渤海

水温进行时滞相关分析 (图 5 )
.

由图表明
,

赤道东太平洋水温与黄
、

渤海水温的最大相关系

数出现在前者超前后者 ]0 个月 (R 一 。
.

30
,

信度大大超过 0
.

00 1)
.

而显著影 响时间是从黄
、

渤

海水温滞后赤道东太平洋水温 6 ~ 16 个月
.

由此结果可以充分说明
,

赤道东太平洋水温对黄
、

渤海海温场有重要影响而且还具有时滞性
.

2
.

2 与气温的关系

由于在中纬度地区
,

气温变化对海洋影响的周期较

短
,

用月平均资料很难反映出它们之间的内在联系
.

因

此
,

我们应用沿海 197 6一 19 8 6 年逐旬气温和黄
、

渤海水

温进行相关计算
.

结果发现
,

它们之间存在较密切的关

系 (见图6 )
.

由图中可看出
,

当沿海气温发 生较 常年

高 (低 ) 时
,

黄
、

渤海海温场 也相应变高(低)
.

为了要确

切地反映沿海气温与黄
、

渤海海温场之间的内在联系
,

对它们进行时滞相关计算
,

结果表明
,

它们二者最大相

关系数 ( R = 。
.

78 ) 出现在海温场迟后气温 变化20 天左

右 (见图 7 )
.

1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 (月)

图 5 赤道东太平洋海水温 度和黄
、

渤海海

温场的时滞相关变化曲线
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黄
、

渤海海温场 ( a )与沿海气温 (b) 多年变化曲线

::犷
3 讨论

1 2 1 6 2 0 2 4 2 8 3 2 3 6七乍习)

图7 我国沿海气温与黄
、

渤 海海温

场的时滞相关变化曲线

3
.

1 埃尔尼诺和反埃尔尼诺现象对海温场的影响过程

由研究表明
,

当埃尔尼诺和反埃尔尼诺现象发生的

当年
,

黄
、

渤海海温场分别呈负距平和正距平
.

产 生 这

种现象的主要原因是与太平洋海平面和赤道信风变化有

关
.

当正常年份
,

赤道太平洋海平面维持东低西高
.

导致

这种特性的重要原因是赤道信风的强弱变化
.

当赤道信

风较常年偏强
,

西太平洋海平面将较常年偏高
.

当赤道信

风减弱
,

东西赤道太平洋平面的结构 被破坏
,

堆积在西

太平洋的暖水东流
,

这时西太平洋将会 出现负距平场
,

相应赤道东太平洋将出 现正距 平场
,

即埃尔 尼诺 现象

0.50.6

0.4时

发生
.

当时滞一年左右的时间
,

由于东 太平洋 暖 水由东 向西 传播
,

西太平 洋出 现 正距平

场番’ 。 ’,

进而影响到黄渤海海温场
.

反埃尔尼诺现象反之
.

笔者
’

认为
,

在埃尔尼诺或反埃尔尼

诺现象发生的当年到滞后一年左右的时间
,

西太平洋及黄
、

渤海海表面温度场 发生一系 列变

化
,

前者所 引起的是埃尔尼诺 和反埃尔尼诺现象发生时的一种必然和正常的适应调整
,

后者所

引起的海温场变化 ( 正距平 ) 则是埃尔尼诺 和反埃尔尼诺现象发生 ( 暖水和冷水西传 ) 所产

生的影响结果
.

3
.

2 气通对海温场的影响过程

由结果可知
,

气温变化对海温场的影响也是非常重要的
.

由图 8可以看出
,

气温对海温

场的影响程度与离海岸的距离有关
.

距海岸越近
,

其相关程度就愈好
.

尤其在冬季
,

整个东

亚地区受大陆冷高压的控制
,

我国沿海不断受到大量冷空气的侵袭
,

特别是寒潮爆发
,

海温

场将会发生明显的降温现象
,

且随着冷空气团的变性
,

对海温场 之影 响乃 越来 越差
.

在夏

季
,

暖气团移经海面时
,

海温场将发生增暖现象
.

由于海水热惯性远大于大气
,

所以冬季的
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海温场异常变化比夏季明显
.

这种物理过程可以从海气热交换的特性给予解释 ( 当然还存在

上述讨论过的海洋平流
,

水体内部热交换等因素 )
.

由图 8还表明
,

气温影响海温场的程度近岸

优于远海
,

我们认为这种现象与海气热交换有

直接关系 (当然也存在由风场引起的海水垂直

混合
,

导致表层水与深层 水进行交换 )
.

当一

冷气团移到海面上时
,

海气温差校大
,

由于滞

流交换的结果
,

冷气团的近海面层将受到高于

气团温度的海水影响
,

冷气团下边界将发生变

暖现象
.

随着气团的东移
,

通过海气热交换
,

海洋不断加热该气团
,

海气温差就 相对越来越

小
.

因此
,

近海海面温度受冷气团的影响要比

远海强烈
.

反之
,

当暖气团移到海而上时
,

将

会出现相反结果
.

] 18
0

120
0

1 2 2
0

12 4
,

工26
。

4 结论

( 1 ) 黄
、

渤海海温场的异常变化埃 尔尼诺

和反埃尔尼诺现象的发生有密切 关系
,

埃尔尼

诺和反埃尔尼诺现象发生的当年
,

黄
、

渤海海温

场分别为负距平和正距平
.

在时 滞大约 10 个月
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图8 气温变化对黄
、

渤海海温场的影响分布图

左右
,

黄
、

渤 i每海温场出现正距平
.

这种现象笔者认为
:

前者是埃尔尼诺和反埃尔尼诺现象发

生时的一种必然的适应调整过程
,

而后者则是埃尔尼诺和反埃尔尼诺现象 (东太平洋暖水
、

冷水西传 ) 所引起的影响过程
.

其显著影响时间可持续 12 个月
,

黄
、

渤海海场受其最佳影响时

期出现在埃尔尼诺和反埃尔尼诺现象发生后的 10 个月左右
.

这种影响过程是一种长期过程
,

其影响途径是通过大洋环流来实现的
.

(2 ) 气温变化对海温场的影响也是不可忽视的一个重要 因素
.

当气温较 常年偏高 (偏

低 ) 时
,

黄
、

渤海海温场将出现正距平 (负距平 )
.

其显著影响时间可持续6个月
,

而最住影

响时期出现在海温场迟后气温变化20 天左右
.

这种影响过程的时滞时间比大洋环流所产生的

影响过程要短得多
,

是一种中短期过程
.

其影响途径是通过海气热交换方式来实现的
.

( 3 )黄渤海海温场变异主妥受大洋环流和陆地气温场的影响
.

因此
,

在 研究其 变异特

嘴扫甘
,

哪一因素也不能忽视
.

至于埃尔尼诺与陆地气温变化之间存在何种联系
,

是今后有待

于探讨的 问题
.
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