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前 言

海表面温度实况分析和预报是密切相关的两个环节
,

前者是后者的前提和基础
�

海表面温

度分析结果还可用来预报海水的垂直热结构
,

因而对许多海洋
、

天气现象都具有重要的预报

意义
。

世界许多海洋国家已广泛利用其成果为海洋气象预报部门
、

海洋渔业部门和其它有关

的国民经济部门服务
。

为在我国邻近海域开展海表面温度实况分析与服务业务
,

我们对黄海海域表面温度实况

分析方法进行了探讨
,

并在一九八二年二月开始向用户提 供
“

黄 海 海 表 面旬平均海温实况

图
” 。

目前
,

国内外在海表面温度分析业务中使用两种方法
�

客观分析方法和主观分析方法
。

对邻近大陆的海域仍多以主观分析方法进行
。

黄海海域属于深入陆地的半封闭浅海
,

外海水

�黄海暖流�
、

沿岸水和大陆通流的相互作用及消长变化
、 ,

加之大气因素的综合影响
,

较之中

部大洋海域
,

其海表面温度呈现出复杂的结构和变化
。

因此
,

不能照搬大洋上海表面温度的

统计分析方法
,

而应根据黄海海域的特点和可利用的实时 资料来源状况
,

总结出可行的分析

方法
。

二
、

观测资料来源

可靠的实时海表面温度资料来源是开展海温实况 分析的基础
,

资料质量
,

密度及其分布

状况是分析结果代表性的主要限制因素
。

目前在黄海海域可利用的实时资料来源主要有
�

�
�

船舶浦报海表面通度观测资料

这种资料数量多
,

是主要资料来源
。

每天所收到的 四个天气观测时间的这种资料有�� 一

�� 个
。

但此种资料主要集中在航线上
,

世界气象组织海洋气象委员会委托有关国家现场试验

的结果表明
,

这种观测资料其值偏高
�

它的两种观测方式
,

即提水桶测温和机仓海水入 �� 处

测温
,

其测值后者高于前者 〔‘〕
。

我们在分析实践中也觉察到类似情况
。

�
�

专业调查海衰面沮度观洲资料

诸如标准断面调查
、

污染监测
、

海岸带调查
、

渔场调查
,

以及其它研究计划中的海表面

温度观测资料
。

这类资料覆盖面积大
,

在调查海域内资料散布均匀
,

它能弥补船帕测报很少

涉及的一些资料稀缺海域
,

其数量也很可观
,

�胎 �年和 �� 年间大多数月份都有专业调查船只在

黄海海域实施观测计划
。

由于这类观测要求严格
,

使用仪器较精密
,

因而观测结果精度较高
,

太文于 � � � �年 � 月�� 日收到
,
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表 � ��  ! 年黄海海表面逐月旬海温资料数量统计表
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三
、

分析站网和分析周期

一般说来
,

在海表面温度分析中
,

分析站网及密度的选择应视其分析精度要求
、

可利用

的实时资料密度分布状况
,

以及海区的尺度和水陆分布形终等条件而定
。

其选择 合 理 与 否

对分析结果的代表性是有一定影响的
。

垠据黄海海域的具体情况
,

我们选择了现行的标 准断

面调查站网和两个代表比较好的岛屿海洋站

—
千里岩和小麦岛海洋站作为分析站网

,

共 � �

个分析站点 �
�

见图 � 、
。

该分析站网
,

在黄海南部基本上是 � � �
�

� 经纬距
,

在黄海 北部 站点

分析不均匀
,

但平均密度较大
。

根据黄海海域现有的可用于实时分析的

�������

半半
���

氛氛
户户户户户代下下下

�����������
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��� ��� �����

夏夏
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海表面温度资料来源
,

其资料密 度 分 布 状

况
,

很难得出短时间间隔 �如 �� 小时� 的有代

表性的分析结果
。

要想增加精度和扩大其覆

盖面积
,

就要延长分析周期
,

但 周 期 过 长

�如一个月 �
,

贝��在所得到的长时间间隔的平

均分析结果中
,

小尺度的时空特 性 被 平 滑

掉
,

其实用价值受到限制
。

基于上述情况
,

我们选择了 �� 日分析周期
,

每月 � � �� 口
、

� �一 � � 日
、

� � � � � � � �� 日作为资料搜集时

段
,

最后得出的就是旬平均分析结果
,

与气

象上气温的旬统计周期相对应
,

实用意义较

大
。

四
、

分 析 方 法 概 要

� ,� 、� � 一之 � 二之之 二玛 口之� �盆下 �� ‘

图 � 黄海海表面温度实况分析

站点分布图

海表面温度分析的主要内容
,

概括起来

应包括实时海温资料的统计处理
,

将不规则

分布的观测资料插值到分析站网上
,

同时绘
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制出分析海域海表面温度大面分布形势图
。

这一过程若用数理公式借助计算机完成
,

是客观

分析方法
,

若用手工来实现就称为主观分析方法
。

目前
,

我们采用的是后者
,

其简要过程如

下
�

�
�

确定
“

参考场
”

这个
”

参考场
”

可 以是上次分析的海表面温度实况场
,

也可以是预报场
。

它一方面可做为

检查资料的参考
,

另一方面是便于分析和发现海表面温度场的变化趋势
。

�
�

坟制实况资料圈

将随时收到的原始海温资料按其站位填写在带有
“

参考场
”

的底图上
,

并 同时对其资料进

行初检
,

舍弃或改正具有明显错误的数据
。

�
�

资料质� 检查
一

资料质量检查是海表面温度分析的重要环节
,

通过这一步尽可能排除错误资料的干扰
,

确保正确资料在分析中能够发挥作用
。

为减少主观性
,

在该过程中应遵循下述原则
�

�� 同一站不同时刻海域或同一海区范围不同测站之 间的海温应存在热动 力 学 上 的关

联性和协调性
。

�� � 海温有空间上的连续性和时间上的继承性
。

�� � 海温存在着与地点
、

季节有关的极值界限
,

此界限范围可用物理规律确定或用历史

资料统计得到
。

在资料质量检查过程中
� 对资料稠密区

,

超出一定极值界限而又未被附近过去十 日内的

资料所证实的个别数据可考虑剔除
�
对资料稀缺海域

,

缺资料是主要矛盾
,

剔除要持慎重态

度
,

凡难以确定有错误的资料
,

就尽量保留
,

并以符号标志
,

在分析过程中参考使用
。

’

�
�

资料统计方法

原始资料统计方法的合理性是影响海表面温度最终分析结果代表性的重要因 素之一
。

有

代表性的统计结果要求观测资料密度大
,

分布均匀
。

目前在黄海海域满足这种要求的情形不

多
,

因此需根据不同的资料分布状况
,

采取适当的统计方法
。

��� 在实况资料图上
,

对照
“

参考场
”

草绘海温大面分布形势
,

作为资料 统计 及 其后 的

分析插值时的参考
。

�� � 对诸如航线附近这样资料密度较大的范围
,

可将分析站 四周 �
�

� � �
�

� 经纬距 方 格

内的全部资料取算术平均或先算出每 日平均值 �缺测 日用前后 日之值插取�再求�� 日平均值作

为分析站旬平均值
,

若资料密集中心不在站点上
,

则作为资料重心处的旬平均值
。

�� � 对分析站点四周 资料较多
,

但 �
�

� � �
�

�经纬距方格内少于�� 个资料
,

且时空分布 不

均匀的情况
。

为使代表性较好的资料在统计中 占有较大比重
,

采用 加 权 平 均 法
。

其 公 式

为
�

了
,

二 � 产 � 望 � 产 � 少 �
� ⋯⋯ � 声

,

,
,

产 �
十 产

�
十⋯⋯ � 群

。
一习 �

�

�
�

�习 “
,

式中
,

� ‘
为观测值

,
� 为观测资料个数

。

产 ,
为相应观测值的权重系数

,

它的确定原则是
�

离分析站点近的权重大
,

同样距离时沿等温线方向的权重大
�

在时间上
,

旬中资料比旬初
、

旬末资料权重大
。

对具有 同样资料密度的非分析站点范围
,

也以资料重心为基点
,

按上 述 方 法计算平均

值
,
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�� � 对于分析站点四周 �
�

� � �
�

�经纬距范围有不多于 � 个资料或同样资料密度的非分析

站点范围
,

通过加权平均
,

同时参考海温大面分布趋势综合确定分析站或资料重心平均温度

值
�

在几个资料都是一 日内的情况或仅一个资料
,

可根据最近的已分析站温度值与该站同样

日期测值之差进行订正
,

以确定分析站或资料重心的平均温度值
。

�
�

无资料分析站点的擂值方法

通过资料统计这一步
,

只有一部分分析站点的平均温度值被确定
,

多数分析值并不在站

点上
,

如何将观测资料的信息转换到所有分析站网点上是海表面温度分析的关键步骤
。

�� 无资料站点温度值可根据
“

参考场
”

在该站点的值
、

相邻 站点 的分析值和资料 重 心

分析值由下式估计
,

职 二几 � 习
“

�

�卿 一职 �

其中
,

� 表示分析站点
,
� 表示分析值

,
� 表示

“

参考场
”

在分析站点或资料重 心的值
,

�表示

相邻分析站点或资料重心
。

在此
,

权重系数 产 , 主要 由分析站与相邻站或资料重心之间 的温

度梯度和等温线的走向而定
。

�� � 分 析 表 明
,

处于同一水文气象条件下的两相邻站间旬平均海水温度的 差值年际变

化很小
,

其累年平均值可近似视为常数
。

据此
,

可根据相邻站点分析值用下式估计无资料分

析站点温度值
。

� 雾�� � � , � ��
, 一 �

� ,
� � � �

式中
,

� 盘� 表示相邻 站点分 析值
,

� �和 �
。 �

分别表示无资料站点和相邻站点同 期多年 平

均值
。

在实际海表面温度分析中
,

无资料站点分析值是通过上述方法
,

并参考实况海温场等温

线分析趋势综合确定
,

同时遵循先易后难
,

穿插进行
,

逐步拟合的原则
。

�
�

大面分布圈的分析绘制

采用主观方法分析海表面温度
,

其温度场大面分布图的绘制与上述分析过程是相辅相成

的
。

上述过程实际就是海温场大面分布形势的分析构思过程
,

而 包括大面分布图的分析绘制

在内的整个海表面温度场的分析过程
,

都要求分析者应具备一定的海况知识和丰富经验
,

在

分析中既要善于判断
,

又需防止主观性
。

五
、

结 语

总地来说
,

利用黄海海域现有的�� 日实时资料来源
,

根据上述分析方案能够较有效地实

施黄海海表面温度分析
。

两年多的实践表明
,

其分析结果能反映出黄海海表面温度时空分布

和变化的基本特征 �图 � �
。

在实况分析中
,

资料质量
,

密度和所采用的分析方法都会影 响 到二最终 分析结果的代表

性
,

然而最基本的限制因素乃资料密度及其分布状况�图 ��
。

要进一步提高 分析 精度
,

必须

进一步扩大实时资料来源
,

特别是扩大资料覆盖面积
。

在黄海海域开展大面积海表面温度实况分析
,

这在我们是一个尝试
。

本文所提出的分析

方案
,

包括实时海温资料质量检查方法
、

统计方法
、

无资料分析站点插值方法等均有待于进
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东海近海区温盐预报的用户反映

自 1983 年 9 月起
,

上海海洋预报区台正式发布东海近海区的温盐预报
,

为水产
、

科研部

门的100多个单位提供服务
。

一年来
,

用 户 纷 纷 来函来电
,

普遍认为使用我们的预报收到了

明显的经济效益并提出了一些希望
,

下面摘录部分来信
。

如下
:

浙江省三门县水产局
: “

一年来
,

我们根据你台发布的海洋水文气象预报资料
,

结合历年

的生产经验
,

对 于分析
、

掌握中心渔场
,

安排生产船只
,

指导我县的渔业生产
,

促进我县渔

业生产的发展
,

起了很大的作用
。

一九八四年上半年
,

我县渔业生产 与一九八三年同期比
,

平均单产增产 122 肠
。

虽然渔业生产上的增产需考虑多种因素
,

但水文气象预报是其中不可

忽略的一个重要因素
” 。

上海市川沙县畜牧水产局
: “

你们发布了预报以后
,

我们好象如获至宝
,

每期必阅
,

并组

织生产单位进行认真的研究
、

分析
,

为我们寻找中心渔场
,

确定生产作业海区
,

提供了一个

很好的参考价值
,

使我们减少了生产上的盲目性
,

从而也就促进了我们生产的积极性
.”

上海市海洋渔业公司
: “

东海近海区温盐度预报
,

我公司如期收到
,

这是你们对公 司 渔

业生产的有力支持
. ”

宁波市水产局
: “

东海区近海
、

月初
、

月中
、

表层
、

底层温盐度预报
,

对于我们预侧渔

场水温分布形成的时间
,

判断渔场水系交汇的锋区帮助是很大的
。

目前
,

贵台的资料已成为

我市安排渔业生产
、

分析渔场
、

渔期
、

鱼发的必不可少的工具
。 ”

山东省荣城县渔业指挥部
: “

今年四月中旬
,

我部参考你台发的五月份温
、

盐度预报 (同

时也参考其他资料)
,

判断今年春汛流网生产渔期较去年略晚
,

渔场略偏东
,

从而
,

我部将

春汛流网渔情预报及生产安排意见及时发给全县各渔业生产单位
,

使生产船比较适时地安排

生产
,

相对地降低了生产费用
,

提高了经济效益
。 ”

浙江水产厅
: “

去年你台发布的 11 月份东海近海温盐预报中图 6 底盐 34 筋 高 盐 线 有 分

布偏南
,

与大陆岸线平行趋势
,

我们认为
,

如果高盐水面分布偏南
,

34 汤线又与岸线平行
,

很有可能产生浙北海区交汇 区宽广
,

浙江南北交汇区狭长
,

形成鱼群分散
,

中心渔场不一定

集中在嵘北渔场
,

因此
,

我们不要求各地县渔船集中北上峰北
。

11 月 1 日冬季带鱼讯开捕

后
,

北起海礁
,

南到南矶 20 0 海里长 的海域都有鱼发
,

鱼发南北里外起落交错
,

由于各地县

生产指挥领导在渔场安排上不强求统一
,

作业上灵活机动
,

11 份月在鱼发散
、

战线
一

长
、

中心

渔场不明显的情况下
,

仍取得了较好的产量
.”

另外
,

许多来信也提出了一些要求和希望
,

如延长预报时间
,

扩大预报范围
,

增加预报

项目等
。

由于资料来源方面 的问题
,

使得正常预报还有不少困难
。

因此我们也希望有关部门

今后重视断面调查
,

增加次数和站点
,

以保障海洋预报服务的正常开展
.

国家诲洋局上海诲洋预报区 台

水温组


