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渤海海冰变化与气象条件的关系

张 启 文

�国家海洋周海洋环境预报中心�

摘 要

本文对渤海海冰的变化与气象条件关系进行了分析研究
,

结果表明
�

气象条件

对渤海海冰有重要影响
,

海冰变化存在十年左右的周 期
。

这对于预报渤海海冰的长

期变化有着十分重要的意义
�

一
、

引 言

我 国渤海位于北纬三十七至四十度之间
,

每年冬季都有不同程度的结冰现象
,

在一般的

年份里
,

冰情并不严重
,

但在特殊的年份里
,

海冰对海上交通
、

海上资源开发作业的安全危

害极大
�

据记载本世纪三十年代以来
,

渤海曾发生过四次严重的冰情 �� � � �年
、

�� � �年
、

�� � �

年和 �� � �年�
�

�� �  年 �月 � � 日 �� 时许
,

发现在 � �
’

� � ‘ �
,

一� �
‘

� � ’� 处有高达 � �米
,

长 � � �米
,

宽 �� 米�目测 �的冰山
。

� � � �年在秦皇岛以西的大薄河 口
,

冰面
�

上的冰块堆积高度达 � 米
,

上百

艘客货轮 中
,

有 � 艘被冰推移搁浅
,

�� 艘被冰夹住
,

随风漂移
,

有 � 艘万吨货轮
,

在航行中螺

旋浆被冰碰坏
。 “

海二井
”

平台有 �� 根空心钢管桩
,

结构是 由导管架固定成三个互不连接的平台

底座
,

也于 �月� 日 �� 时� �分被流冰推倒
。

自 �� �� 年发生这次大冰封以后
,

有关部门加强了海

上冰情调查
,

健全海洋观测站的冰情观测
,

增加 了向有关单位及生产部门发布冰情预报
。

但是
,

冰情的预报
,

特别是长期预报是一项比较困难的项 目
�

为了能在几十天到数月之前

就 能够做出较准确的冰情预报
,

不但要研究冰情的变化规律
,

更重要的是要研究和了解冰情

变化的原因
。

大家都知道
,

冰情变化不仅与海洋本身的条件有很大关系
,

例如
,

与海温
、

盐

度
、

海流等有关
,

而且与气象条件也有密切联系
�

因此
,

为 了改进冰情预报
,

就需要对渤海

冰情变化的气象条件进行详细研究
。

同时
,

影 响冰情的气象条件也不可能是局地的
,

必然是

大尺度的
,

在某些情况下甚至可能是半球性的
�

本 文对渤海冰情变化与大范围气象条件的关

系进行 了研究
。

二
、

海冰与气温之间的关系

海冰的形成依赖于海水中一系列 比较复杂的物理过程〔�〕
,

除洋流
、

海浪
、

潮汐对海水温

度有影 响外
,

海水与大气的热量交换也对海温有重要作用
,

大气 与海洋之间只要存在温度差
,

即有热量交换
�

每 当入冬之后
,

大气温度急剧下降
,

这时海水的热量不断地输送于大气
,

当

海水温度达到冰点时
,

海冰就形成
�

对于大气与海洋的相互作用
,

已有许多研究〔� ��� 〕
,

根

据海水 与大气之间的热量交换公式计算得出
,

气温与海表面温度差为 � �
’

�时
,

每天每平方厘

本文于 � �以年 �月�� 日收到
,
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米的海表面将有�� �卡的热量传给大气
,

可使水深达 �
�

� 米的海水温度下降 �
’

�
,

渤海仅有

渤海海峡 与 黄 海 沟通
,

此外 ,, 四周全被大陆所包围
�

再加上水深较浅
,

因此
,

气温对渤海

海冰的形成与变化起着重要作用
。

大气压力场对气温的变化起着一定的控制作用
。

所 以
,

为了分析气温与海冰 之 间 的 关

系
,

首先让我们看一下气压与气温之间的关系
。

为了配合卫星云图的同步海冰资料
,

我们选

取了七十年代的两个 比较轻的和两个 比较重的冰情年份
,

图 ��
、

� 分别是轻冰年 �� �  一 � � �  年

和 � � � �
一

�了�年及重冰年 �� �  一 � � � �年和 � � � �一 �� � � 年冬季 �一�一 � 月�大连站月平均气温禾�

气压的平均变化过程曲线
,

由图 � 可 以看出
。

每当入冬之后
,

气温逐渐下降
,

而气压上升
�

气压 。� �。。�

�� � �
气温 �℃�

气压 �白。
� ,

� ����

�“�八比

�
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�
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、
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图 � � �� � �
一

� �  年度和 一� � �一 � � �  年度大 图 � � � � �  一 �� � �年度和 一� � �
一

� � �年度

连月平均气压 �实践 �和气温 �点线 � 大连月平均气压 �实线 �和气温 �点线 �
平均变化曲线

。

平均变化曲线
。

到 了春季
,

天气回暖
,

气温增高
,

则气压下降
,

气压与气温正好为反相关
。

气温与气压曲线

所围成的面积越大
,

则渤海的冰情越严重
,

浮冰面积就越大
,

与卫星云图分析的冰情结果也

一一一一一一一一一一一
图 �� � � � � 年和 � � � � 年 流冰最大外缘线

。

� � ��年 �月 �� 日流冰外缘线 �点线 �
�。了�年�月� 日流冰外缘线 �实线 �

咚�� � � � � �年和 � � � �年流冰最大外缘线
�

� � �� 年�月 � � 日流冰外缘线 �点线 �
�。了了年�月 �� 日流冰外缘线�实线�
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是一致的
。

�图 ��
、

��
。

同时还可以发现
,

适 当地调整两个坐标则可以使气温与气压的相 交

点
,

几乎与初
、

终冰 日相近
,

两个重冰年比两个轻冰年 的终冰日有 明显的推后
,

从 图 ��
、

�

中可看出大约推迟接近 �� 夭
,

这个趋势与海洋站观测 资料是一致的
。

气温的变化对渤海海冰的影 响很大
,

为了说 明这一点
,

作者选取了渤海沿岸天津的气温

资料 与渤海冰情轻重进行了分析
。

图 � 是天津站 � � � �一 � ��  年 � � �月气温逐年变化和渤海冰

级的变化曲线
,

由图 � 可见
,

气温的变化有明显的周期性
,

短周期为二年
,

其次就是四 年
,

长周期为十年左右
,

从 � � �  一 �� �  年之间
。

两年周期最为显著
。

由于海冰无历史资料
,

所 以

冰情资料序列较短
,

但却有很好的代表性
,

从图中可清楚地看出
,

海冰冰级与气温变化一一

对应
,

呈反相关
。

为了进一步说明气温与海冰之间的关系
,

统计了 �� �� 年以 后 的四个指标站 �大连
、

秦皇

岛
、

塘沽
、

龙口 �的负积温和渤海冰级做成点聚图
,

如图 �
,

横坐标为四站的负积温之和
,

纵坐标为渤海冰级
,

由图 � 可以看出
,

冰级与负积温基本成正 比关系
,

即负积温越大
,

冰级

越高
。

负积温在一 � �
。

� 一 ��
�

�之间
,

冰级都在 �
�

�级以下 �
负积温在 一 � �

’

� 一 � ��
�

�之间
,

冰级在 �
�

� � �
�

�级之间
� 负积温在一 �� �

’

� 一 � � �
�

� 之间
,

冰级都在 �
�

�级以上
。

由此可见
,

负积温与渤海冰级有密切的关系

�粉 �

气温 气温
冰级 冰缆

冰级
�

�

。

卜

二�
�

。

�

往
�

寸

�
�

�

�
。

�
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�
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� �
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�

� �
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负艰劝显

图 � 天津站
�

� � � �一� � � �年 � � �月气温

逐年变化和渤海冰级变化曲线

图 � 大连
、

秦皇岛
、

塘沽
、

龙口 四站逐

年负积温之和与渤海冰级的点聚图

三
、

海冰与副热带高压之间的关系

副热带高压 �以下简称副高�是天气预报中的一个重要研究课题
,

许多学者的研究工作临〕

�� �表明
�

副高的变化是影响气候异常的主要环流系统之一
。

因此
,

人们常常把副高的变化作

为长期天气预报的主要依据
。

西北太平洋副高的活动对中高纬度的环流演变有很大的影响
,

同

时与渤海的冰情也存在着密切关系
。

图 � 是西北太平洋副高面积指数距平和与渤海冰级的过

程曲线
,

点线为副高每年月距平值之和
,

实线是将副高面积指数每年月距平和与前三年进行

四年滑动求和的过程曲线
,

折线是渤海的冰级
。

从 图 � 可以看出
,

副高面积指数距平值偏高

或偏低可达数年之久
。

例如
,

从 � � �  年开始转高 以后
,

一直持续到 � � � �年
,

这足以说明副高

是一个比较稳定的环流系统
,

当副高指数距平持续偏低 �高�时
,

将 会 发生一次重冰情�轻冰

情�
。

再看一下副高指数距平的四 年滑动累积曲线
。

小的振动被滤掉之 后
,

可以更清楚地看

到
,

其周期性更为明显
,

当副高指数距平处于谷值时
,

渤 海 都有重冰情发生
,

如 � � � �年
、

� � � � 年
、

� � � �年和 �� � �年
。

反之出现峰值时
,

渤海冰情是比较轻 的
,

如 � � � � 年
、

� � � � 年
、

� �  ! 年和 1973
。

从 1978 年以后至 1983年
,

副高面积指数距平又是持续偏高
,

导致了1983 年出

现了历史有记载以来的第二个轻冰年
:
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图 5 西北太平洋副高面积指数距平与渤海冰级 (1960一196 1年度
,

则为1961 年)的变化曲线

四
、

海冰与北半球大气环流的关系
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虽然副高与海冰有密切的关系
,

但是
,

它主要

反映了副热带环流
,

实际上中高纬度的环流也有

很大作用
,

通过分析发现〔
‘〕:北半球 50 度纬圈 50 0

百帕高度场的廓线
,

东亚大槽偏 东槽浅
,

渤海地

区处于高压脊控制
,

则该地区偏暖
。

反 之
,

东亚

大槽偏西槽深
,

则该地区偏冷
.
这种冷 暖纬向波

动特征是很有代表性的
. _

下面再研究一下渤海冰情与纬向环流的变化

关系
,

我们仍然对两个特殊年份进行对 比分析
。

图 6 是北半球 120
’

E
5
00 百帕高度场 距平 和的廓

线
,

实线为1969年l
、

2 月50 0百帕高度 距平 和
,

点线为1973年l
、

2 月 500 百帕高度距平和
,

从图

6 可以看出
,

这两条 曲线基本对称
、

冷年大约在

7o .N 以北为正距平
,

4 0

。

~
7 0

’

N 之间为负距平
.

暖年60
O
N 以北为负距平

,

以 南为正 距 平
.
所以

可以得到结论
,

当气压距平场南高北低时
,

说明

中纬度纬向环流强盛
,

冰情轻
.
反 之

,

当气压距平

分布是北高南低
,

说明经向环流盛行
,

冰情重
.

图 6 19 73年(点线)和 19 69年(实线)
1十2月 幼oH Pa 高度距平廓线
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为了证明根据特殊年份的环流场分析得到的这个结论
,

我们又对 1951 年以后的高空环流

场进行 了分析
,

发现渤海的轻冰年或偏轻冰年约出现在 每 十 年 的前五年里
,

如
、

1
95

4 年
、

1 9 6 5 年
、

1 9 7 3 年和 1983 年
。

而重冰年或偏重冰年均出现在每十年的后五年里
,

如
: 1957年

、

1 9 6 9

年
、

1 9 7 7 年
,

曾有历史记载的还有1936年和 194 7年
。

同时还发现每十年里
.
前五年的冰情一

般都此后五年的冰情轻
。

这里
,

我们只详细分析了 196 1年 以 后 500 百帕距平场的分布情况
.

图 7a 是 120
’

E
1
96

1一1965
_
年和 19 66一1970 年500 百帕 1

.
2月高度场距平和廓线

,

这两条 曲线

很相似于图 6
,

前五年很相似于1973年的暖年
,

后五年很相似于 1969 年的冷年
。

图7b 是 1971

一1导7 5 年和 197 6一 1950年120
’

E
s o o 百帕l

、

2 月高度场距平和廓线
。

也相似于图6一 9 5 1一19

84 年l
、

2 月 500 百帕高度场距平和廓线
,

也属 于暖年 型 (图 略)
。

如果未来这个每十年一个周

期的趋势继续维持
,

则可以推断1986一1990年渤海地区的高空环流场可能也属于冷年型
,

并

且在198 6一1990 年之问渤海也将有可能发生一次较重冰情
.
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图7a 196
一
19es年(点线)和 1966一1970年 图7 b 197 1

一
975年(点线 )和 197 6一1980

(实线)1 + 2 月50 oH P a高度距平和廓线 年(实线 )l + 2月sooH P a高度距平和廓线

五
、

小 结

渤海海冰的变化与气象条件之间的关系极为密切
,

这与渤海深浅
,

受外海的影 响小的这

样一个半封闭的内陆海有关
,

在海冰预报中
,

气象条件是一个重要的影响因素〔1〕
.
但是

,

对

于海洋场本身的复杂变化
,

如水温
、

盐度
、

潮汐
、

海浪等
,

也是不可忽视的
,

在做海冰预报

时
,

必须全面考虑
.

根据渤海海冰与气温
、

西北太平 洋副高
,

以及北半球500 百帕环流场的研究表明
,

存在

十年左右的周期
,

每十年的后期均有一次较严重的冰情发生
,

轻冰年则大多发生在每十年的

前期
,



·

5 4

·

海 洋 预 报 3卷

此文分析研究所获得的十年周期产生的原因
,

目前还不清楚
,

也可能这就是太阳一地球

11 年周期关系的一种体现
.
因此

,

在做海冰的长期趋势展望时
,

不仅需要考虑大气环流变化
,

可能也要考虑太阳活动这个因子
‘

所以
,

海冰预报不仅仅是海洋水文学家所研究的
,

而是需

要由天文学家
、

地球物理学家和气象学家共同来解决 的课题
.

本文承北京大学王绍武副教授提出宝贵的意见
,

在此深表谢意
。
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