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北大西洋表层海温影响渤海

海冰长期过程的探讨
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提 要

本文分析了北大西洋表层海温对冬季渤海海冰的影响
,

其影响时间为 � 个月左

右
。

同时
,

指出了海温的韵律造成了北大西洋春季海温与冬季渤海海冰之间的关系
,

这个关系可做如下解释
�

北大西洋海温通过韵律活动在冬季出现与春季 类 似 的 热

力特征
�

冬季的海温加热大气
,

从而影响冬季的大气环流
。

最后
,

通过不 同地区之

间的海气相互作用
,

海温的影响从北大西洋传到东亚
。

所以
,

应该认为是海温韵律

造成了北大西洋春季梅温与渤海冬季海冰之间的关系
。

、

引
、 ‘

厂习

在我国的长期预报工作 中
,

分析相隔半年多的韵律关系是重要的方法之一 〔,〕
。

为了能

够提高预报准确率
,

关键是要逐步深入地了解这些关系形成的物理过程
,

否则在预报时
,

尽

管有较高的相关也不能保证有较高的预报成功率
。

目前国内外巳有不 少研 究〔
�〕证实了韵律

的形成与大气和下垫面 �包括海温
、

冰雪等�的相互作用有着密切关系
。

作者过去曾讨论过夏

季北太平洋海温与冬季渤海海冰的韵律关系〔
”〕

,

最近又发现大西洋海温也同渤海海冰有某种

韵律关系
,

不过
,

表现形式与北太平洋有所不同
�

在长期预报中考虑大西洋海温不仅带来了

新的信息
,

也可 以增进对长期天气过程形成的了解
。

本文所用的海冰序列〔
‘〕

,

大西洋海温资

料的分析及整理情况〔� 〕
,

一般采用了 � � �� � � � �。年的资料
,

但为 了计算前期海温与后期高

度及渤海海冰的关系
,

又加用了 � � � � 年的资料
。

二
、

北大西洋海温对冬季渤海海冰的影响

为了探讨北大西洋海温异常对我国渤海海冰的影响
,

我们研究了北大 西洋 �� �  �一� � ��

年�月平均表层海温与冬季 �� �一 �月�渤海海冰级别 � � 级为最轻
,

� 级为最重�的相关
,

计算

了前期第 �� 个月 �上年 �� 月�到前期第 � 个月 �� � 月�海温与海冰的相关系数
,

为了节约篇幅
,

本文 一。� � 年 盆。月收到
, �� �盛年 � 月收到修改稿

·
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图 � 仅给出 �� 个月前 �上年 � � 月�以及 � �
、

�
、

� 个月前 �� 月
、

� 月
、

� 月�北 大 西洋月平

均表层海温与冰级之间的相关分布
,

由图 � 可看出
,

明显的正相关主要出现在北大西洋暖流

区
,

此相关 自上年 �� 月起就已经比较明显
,

以后几个月一直推持较强
� 而出现在墨西哥湾流

区负相关最为显著
,

相关系数在 � 月达到一 �
�

� �
,

相关信度大于�� 肠的区域范围相关大
,

负

相关的时间也很长
,

一直推持到 � 月 � 但是究竟什么时候的海温与海冰关系最大呢 � 为了弄

清这个问题
,

首先统计了北大西洋暖流区及墨西哥湾流区海域内逐月海温场与冰级�相关系数

达到 �� 肠信度�的相关点数
,

绘成曲线图 �
,

从曲线可 以看出
�

在上年末相关较少
,

自 � 月

到 � 月相关点数逐月增加
,

在 � 月达到最高
。

这就说明
,

� 月海温与其后冬季渤海海冰有显

著的相关且范围达到最大
。

所 以我们将 � 月两个相关较显著海域的海温作为指 标
,

用 它 来

做冬季海冰预报
。

北大西洋暖流区取 � �
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� 四点海温距平和
,

墨西哥湾流区取 � �
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�
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� �
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’

� 十点海温距平和

图 � 前期 �� 月
、

� 月
、

� 月
、

� 月北大西洋表层海温与冬 季 ��万月� �月�

渤海海冰级别相关分布

图中粗线为零线
�

实线为正相关系数等于 。
�

�� 和 。
�

�� 的线�即
�

�� 肠
�

�� 肠 的信�度

线� � 虚线为相应的负相关
�

在图 �� 中用黑点标出
,

图 ��
、

� 为两个区海温距平曲线
,

图 �� 为 渤海冰级距平曲线
,

由

于海冰级别 � 级为冰少对应暖冬
,

� 级为冰多对应冷冬
,

所 以冰级距平的纵座标向下为正
,

即

向上为暖
,

向下为冷
。

北大西洋暖流区海温与冰级为 正相关
,

故纵座标向下也为正
,

墨西哥

湾流区为负相关
,

纵座标向上为正
,

这样使曲线变化保持一致
。

由图 � 可 以看出
,

三条 曲线

的趋势基本一致
,

特别是像 � � � �
、

� � � �
、

� � �  
、

� � � � 年度
井的冰情偏重年

,

在两个区的海温

上都有明显的反映
。

这说明前期北大西洋海温的异常 与我 国冬季海冰之间的确存在着一定的

联系
,

但 � 月北大西洋海温对大约 � � � 个月以后的渤海海冰存在什 么影响呢 � 下面仅从北

大西洋暖流的影响过程进行探讨
。

势 这里的年度是指当年 �� 月至次年 � 月
,

例如 � � 了� 年度 即为 � � �� 年 �� 月到 � � � � 年 � 月
。
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产

图 � 前期逐月海温与冰级的相关

纵 坐标为达到 �� 肠信度相关点数

�℃乍咚轰咙�

�了少轰消逮‘

摄戈道蛇

三
、

北大西洋暖流区海

温的影响过程

图 � � 月北大西洋暖流区海温 ���
、

墨西哥湾流区海温 � � � 及渤海

冰级 �� 距平年际变化曲线

文献〔�〕在讨论前期太平洋西风�漂 流 区

海温与冬季海冰的关系时发现
,

� 月份太平

洋西风漂流区的海温通过韵律过程影响了冬

季 � 月份的海温
,

� 月份海温的异常导致 了

� 月份大气环流的变化
,

而大气环流的变化

又影响了渤海海冰
�

这里我们发现北大西洋

暖流区海温也有类似的变化
,

图 � 给出了 �

月该区海温与同期 � 月到来年 � 月北大西洋

海温场的相关系数分布图
,

由图可以看出
,

正相关随着时间的推移逐渐减小
,

但到 �� 月
,

特别是到 � 月时相关又明显加强
,

� 月以后

相关再次减弱 �图从略 �
。

为了进一步了解这一相关场的连续变化
,

图 � 给出了 � 月北大西洋

暖流区海温与其后 �� 个月北大西洋暖流海域内正相关点数变化曲线 �相关系数达 到 �� 肠 信

度的相关点数 �
,

由该曲线图可看出
,

滞后 �一 � 个 月的正相关 �超过 �� 帕信度� 点数大于平

均值
,

而落后 � 一 � 个月时达到 �� 肠信度的点数很少
,

可是落后 � 一 �� 个 月达到 �� 肠 信度

的点数又突然增加
,

上一节的结果表明 � 月海温与后期冬季海冰关系最大
,

这里又可看到
,

� 月海温与冬季海温有较好的关系
�

但是其它各月海温与其后海温是否也有这样的关系呢 �

图 � 给出 � 月到 � 月各月海温与其后 �� 个月海温的 自 相关分布
,

可以看出
,

� 月到 � 月海

温均有一定的持续性
,

但是持续性随时间的增加而减弱
,

但到 � 一 �� 个月以后又有明显的相

关
�

不过正相关重新增加的落后时间是不 固定的
,

例如
� � 月落后 �� 个月开始又有正相关达

到�� 呱信度
,

� 月则落后 � 个月就有较大的正相关
,

可是这恰好都是对 应 于 � 月
�

由 此 说

明
,

自 � 月到 � 月无论哪一个月都是与 �
、

� 月有较大的正相关
,

故图中从略
,

这种海温的相

关变化
,

可能正是文献〔�〕所述的韵律现象
。

即春
、

夏季的 增 温时期
,

海洋吸收了大量太阳

辐射热存储在较深层海水中
,

到了冬季通过垂直混合输送给表层海水
,

然后再将热量输送给

大气
。

自然
,

春夏季存储的热量越多
,

冬季表层海水温度也就越高
,

但是同样是对应冬季海
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图 � � 月北大西洋暖流区海温与

�
、

�
、

�
、

� �
、

� �
、

� 月北 大西洋

暖流海域 内海温的相关系数

分布 说明同图 �

温
,

太平洋是夏季海温与冬 季 海 温 有

关
,

因而相隔 � 个月左右
,

而大西洋却

是春季海温与冬季海温相关最大
,

因此

时间间隔约 � 个月
。

为什么两大洋的漂

流区都有这种现象
,

而落后的时间又有

不 同
,

这也许和两大洋暖流 的 特 点 有

关
。

以上分析说明了前期 � 月北人西洋

暖流区的海温可能通过韵律过程影响了

� 月海温
,

但大西洋海温的变化如何越

过宽广的欧亚大陆影响渤海海冰呢 � 这

是一个 很 有趣 的遥 相关 关 系
。

图 � �

给出了前一年 � 月北大西洋暖流区海温

与 � 月 � �� 毫巴高度之间的相关系数分

布
,

图中乌拉尔山北部为一明显的正相

关区
,

而贝加尔湖以南及渤海上空为 一

明显的负相关区
,

即 � 月份海温高时
,

其后的 � 月份乌拉尔山北部高度偏高
,

而贝加尔湖及渤海地区高度偏低
,

很显

然
,

这种形势有利于渤海地区的气温偏

低
,

冰情偏重
,

但这只是一泛种 预 报 关

系
,

因为 � 月海温不能直接影响 又月高

度场
,

上面 已经说过它是通过 � 月海温

来起作用的
,

为 了分析此问题有必要对

� 月海温与高度场的关系做一 些分析
。

图 � � 为 � 月北大 西洋暖流区的海温与

同期 � �。毫巴高度相关系数分布图
,

从

上可以看出
,

在北大西洋有一片很大的

正相关区
,

相关系数高达 �
�

沁
。

而大西

洋 � �� 毫 巴高度的异常又是如何影响渤

海的海冰呢 � 这就是所谓的遥相关了
,

为此
,

我们从图 � � 中选出相关最显著的

北大西洋区域的 � 个点 �图中用黑点标

出�
,

用这 � 点 � 月份的 �� 。毫巴高度值

做为指标
,

与同期 � �� 毫 巴高度求相关
。

绘制成遥相关图 �
,

由图可以看出
,

北

大西洋到渤海地区的相关分布为正
、

负

相间
,

这说明
�

当北大西洋 �� 。毫 巴高

度偏高
,

即大西洋高压脊加强时
,

欧洲

图 � � 月北大西洋暖流区海温与其

后 � �个月海温正相关点数变化

曲线

横线为平均值线
�
纵坐标为达到“肠信度相关点攀
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落后相关月傲

阅 � 齐月化大西 洋暖流区海温与其后 �� 个月内

海温的 自相 狡

图 � � 月 ��  及 � 月�� �北大西 洋暖流区海温与 � 月 � �� 粤巴 薪度相关系

数分布 图例说明同图 �

西岸就会 出现低压槽
� 而欧洲低压槽的加深

,

将导致乌拉尔山高压脊的加强
,

从而使东亚大

槽加深
。

在上述环流形势的控制下
,

来 自西伯利亚的寒流使渤海地区出现持续寒冷的天气
,

导致渤海海冰偏重
,

反之异然
。

这一系列的关系均可 以从天气学的上游效应得到解释
。

从以上的讨论不难看出
� � 月北大西洋暖流区的海温通过韵律过程影响了 � 月的海温

,

而 � 月海温影响了同期北大西洋大气环流
,

� 月北大西洋环流又通过遥相关影响了渤海地区

匕空的大气环流
,

最后又影响了渤海的冰倩
。
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四
、

结 论

图 8 1 月 5。。毫巴高度遥

相关系数分布 图例

说明同图 1

通过以上分析可以得出如下结论
:

1
.
北大西洋街很异常对我国冬季渤海海

冰有一定的影响
,

神绷是 近 30 年 来出现的重

冰年及轻冰年
,

在北大万洋前期海温场的分布

申均有明显的反映
,

打期 4 月北 大西洋暖流区

及必越娜湾流区的悔摄与冰级呈现出明显的正

负柑关区
,

其影响时肾为 9个月左右
。

2

.

北大西洋暖流区指标形成的机制可能

是 4 月北大西洋暖流区海温通过韵律过程影 响

了 1月海温
,

1 月海温又影响了同 期大 气 环

流
,

大气环流通过遥相关影响了渤海海冰
。

以上的结果只是根据近30 年海温与大气环

流的变化
,

对北大西洋暖流区的海温可能影 响

渤海海冰的长期过程做了初步的探讨
,

对墨西哥湾流区海温的影响过程有待于进一步分析和

研究
。

我们希望从不同的角度研究长期天气过程的形成与机制
,

将有助于提高天气统计方法

对长期预报的准确本
,

并且有助于建立长期预报的数值模式
。
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