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一
、

海洋环境预报工作的重要性

众所周知
,

海洋占整个地球表面的三分之二
,

如此浩瀚的
“
水世界

”
不能不对人类活动

产生巨大的影响
。

自古以来
,

了解海洋
、

征服海洋和开发海洋是人类的宿愿
。

但由于当时社

会生产力和技术水平的限制
,

人类对海洋的开发利用主要还限于传统的海洋捕捞
、

制盐和海

上运输
。

只是到二十世纪六十年代以后
,

随着社会生产力的迅速发展
,

加之世界人口的激增

和陆地资源的消耗
,

人们才转向海洋资源 的全面开发
。

现代海洋开发已包括海底石油开采
、

海水养殖
、

海底采矿
、

海洋能源开发以及海水综合利用等新兴产业
。

可以预料
,

随着对海洋

资源开发利用能力的不断增长
,

人类未来几乎可从海洋获得陆地上所能获得的一切
。

海洋经

济在我国国民经济中同样会占有越来越重要的地位
,

一个开发利用海洋的高潮必 将 迅 速 到

来
。

海洋开发事业的蓬勃发展不能不对海洋环境科学提出许多新要求
,

除了要更多更细地调

查研究海洋环境和保护海洋环境外
,

还要求及时准确地提供海洋环境预报服务
。

海洋环境预

报的主体是海洋水文气象预报
,

此外还有海洋污染
、

地震警报和预报以及各种专业预报等
。

常见的水文气象要素
,

如大风
、

海雾
、

气温
、

海水温度
、

盐度
、

海浪
、

海流
、

海冰
、

潮汐
、

潮流和风暴潮等
,

都与人类开发利用海洋的活动息息相关
。

准确地提供这些要素预报
,

不但

可以保障海上工作人员
、

运输工具和各种海洋工程设施的安全
,

而且还可以提高开发利用海

洋的经济及社会效益
。

近年来
,

由于海洋水文气象预报服务的广泛开展
,

重大海损事故已有

所减少
。

而基于海洋水文气象预报的船舶最佳航线选择
,

更显著地提高了海运经济效益
。

另

外
,

海上钻井
、

深水采矿和远洋捕捞等
,

对海洋预报的需求也 日益迫切
。

总之
,

海洋环境预

报是开发利用海洋不可缺少的重要条件
,

是确保海上活动安全和提高经济及社会效益的有力

保障
。

二
、

海洋预报技术的重要进展

海洋预报这门学科
,

随着物理学
、

流体力学
、

统计学和计算技术的不断进步以及电子计

算机的广泛使 用
,

正在迅速发展
。

二十世纪六十年代以后
,

海洋预报学科已进产
、

一个全面发

展的新阶段
,

在许多环境要素的预报技术方面取得了重要的进展
。

本文� � � �年 � 月 � 日收到
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海浪预报

海浪预报方法研究始于二次世界大战以后
。

早期的海浪预报是建立在天气学的基础之上

的
,

根据预报得出的风级粗略地推算浪级
,

可以说是海上天气预报的副产品
。

随着海浪观测

资料的积累
,

出现了一系列应用数理统计预报波浪的方法
,

其中比较成功的要算美国斯维尔

德鲁普 �� � � � � � � �� 和芒克 �� � � � � 提出的有效波预报方法
,

该预报方法虽然简便 易

行
,

但它为主要缺陷是不能正确反映海面状况的详细情况
,

而且在使用过程中往往有较大的

局限性
。

为了改进海浪预报方法
,

提高预报精度
,

自五十年代中期开始
,

许多学者转向海浪数

值预报方法的研究
。

他们从被认为是最有发展前途的波谱方法人手
,

经过反复研究和试验
,

已逐步进人实用阶段
。

� �  �年皮尔逊 �� � � � � � � � 首先提出
,

应用波谱分析预报大 洋 风浪

的数值方法
,

他在纽曼 �� � � � � � , � � � � � 和朗格特—希金斯 �� � � � � � �一 � �� � �� �
,

� � ��� 研究成果的基础上
,

建立了称为�� �法的海浪预报方法
。

� �  �年贝尔 �� � � �� 根据

� � �法编韧了电子计算沉立用顶报程序
。

此后
,

泰克 � � �� � �
、

贝 尔 � � � � � � 和 井 上

�� � �� � 又分别是出了各具侍色的数直漠式
。

� � � �年布兰特 �� � � � 七幻 把哈塞尔门 �� �
�

� � �� � � � �
, � � � �

, � � � �� 关于波—波相互作用的理论研究成果引进了他的数 值 预 报模

式
。

现在美国海军舰队数值海洋中心所采用的大洋波谱模式 �� �� � 就 是 由皮尔逊
、

泰

克
、

贝尔和井上模式组合构成的
。

在英国
, � �  �年达比希尔 �� � � � � � � � � �� 提出 了 一种

以已知谱为依据的海浪数值预报方法 � � � � �年尤因 �� � �� � � 又对布兰特的预报模式 作了

改进
。

在法国
, � �   年就开始应用所谓

“
角谱密度

” ��  � � 的概念从事海浪预报
。

五十

年代后期
,

又经吉尔西 �� ��  ! � 等人不断改进
,

现已发展为
“ � � � 一�型

”
预 报 模 式

。

日本从 � � � �年开始研究海浪数值预报方法
。

日本气象厅海洋部所使用的模式包括
“
风模式

”

和 “
浪模式

”
两部分

。

所谓
“
风模式

” ,

就是应用包括客观分析和预报的地面气压和海面气

温计算海上风场
,

其理论依据是布莱卡达 �� �� � � � � � �
, � � � � � 和卡登 �� � � � � � �

, � �  � �

等人提出的大气边界层理论模式
。

该模式把近地面大气层分为厄克曼层和地表层两层
,

分别

按厄克曼理论和边界层理论处理
。 “

浪模式
”
是根据由五个能量输送过程构成的能量平衡方

程式求解 的
,

其中描述波浪成长过程的有两项 �根据� � ����� �共振理论的线性成长和根据

� ��� �不稳定理论的指数成长� � 描述波浪消散过程的有三项 �波浪破碎
、

内摩擦及逆风衰

减 �
。

应该提出
,

近年来
,

在应用海浪数值预报的同时
,

对特殊天气系统和局地水域采用统

计学方法预报波浪仍然是行之有效的
。

比如
,

有人利用风速分析风浪
,

绘出了罗马尼亚黑海

沿岸波高
、

波长
、

周期
、

波速和风速之间的关系曲线
,

用于风浪的计算和预 报 � � �� � � � �

根据日本近海的观测
,

分析了台风涌浪
、

风浪及其变化
,

还比较了受台风影响的各地 区的风

浪和涌浪的特征高度
,

发现 台风临近时
,

风浪在 � � � 天内增到最大
,

而台风过后
,

风浪在

一天内降到最小
。

他提出了顶报最大波高的图表方法
,

以台风中心气压和 离 台风 中心的距

离
,

预报最大波高
。

海流预报

目前用于海流预报的最简单而实际的方法是利用气压 �海面 � 梯度计算风海流
。

为此
,
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考虑不同风因子绘制出用于计算的列线图
。

利用这些列线图
,

可 以迅速地计算出大洋各地区

的风海流
。

近年来
,

苏联提出根据风的资料作流速短期预报的公式
。

� � � �� 也设计 了 一 种

计算风海流的图表
,

选用的变量为风速
、

风时和风 区
。

他还为个别海区
,

如湾流 和 马 尾 藻

海
,

设计了用水温垂直梯度计算地转流的图表
。

苏联学者提出
,

在海面以下�� 一 �� 米和� �� �

� �� 米各层的流速变化是气压场变化导致的
,

它可能比惯性流大 �
�

� 倍
。

他们把流速资料和

气压场展开成自然正交分量的系数
,

对大西洋和西北太平洋几个特定地区
,

拟定出流向流速

的预报方程式
,

可以预报 � 一 �天局部海区�� � � � � �米层的非周期性海流
。

� � � � � � �提 出 了

波罗的海的海流模式
,

在风与海流统计关系基础上给出了海流的长期预报
。

目前
,

研究海流

动力学理论的文章很多
,

但直接用于预报业务的动力数值预报模式却很少
。

� �  。年苏联萨尔

基扬 �� � � �叱
”的 等提出了考虑热平流的三维流体动力模式

。

模式可实现短期的海温 和 大

面积的海流数值预报
,

并用北大西洋实测资料进 行了验证
。

潮汐预报

海洋水位有周期性变化和非周期性变化两种形式
,

前者就是潮汐现象
,

后 者 称 为风纂

潮
。

潮汐预报是海洋预报中开展最早的一项业务
,

预报方法也比较成熟
。

迄今为止
,

各国采

用的潮汐预报方法大多属于调和法
。

所谓调和法是建立在潮汐运动由天体引潮力引起的理论

基础上的
,

方法是把水位连续观测资料作调和分析
,

求得各分潮的调和常数
,

利用这些调和

常数可以预报出各地的潮高
。

� � � �年芒克和卡特赖特 ��� � 七� �� � � �� 提出了一种推算潮位

的新方法—响应法
。

这个方法有较严密的理论依据
。

响应法除考虑引潮势外
,

还引人了由

于太阳辐射产生的辐射潮
,

并能在实际分析时将辐射潮同引潮力区分开
。

响应法还考虑了潮

位变化的非线性效应
。

但从目前情况来看
,

该方法预报效果并不比调合法有明显改进
,

而计

算量却远远超过了调和法
。

不过从长远看
,

响应法理论依据严谨
,

还是有发展前途的
。

近十

年来
,

潮汐的数值计算方法也发展起来了
,

不仅可以计算潮汐
,

还可作风暴潮
、

海流以及污

染扩散和输送的分析预报
。

潮汐动力数值方法最先是由德国汉森 �� � � �� � � 提出来的
。

苏

联和美国在此基础上作了进一步发展
。

美国舰队数值海洋中心的流体动力学数 值 模 式 �即

“� � ”
模式 �

,

已在某些海洋工程中得到应用
。

美国的
“� � ”

模式有两种
�
一种是 单 层

模式
,

另一种是多层模式
。

单层模式最适用于半封闭的浅水海湾和河口 区域应用
,

但也可用

于三面开放边界的任何沿岸海区
。

多层流体动力学模式是在单层模式的基础上发展起来的
,

其

逐层垂直积分的基本方程与单层模式相类似
。

它是通过把单层模式中的函数分为三个单独程

序来实现的
。

由于使用编码技术
,

它比先前使用的方法更有效
、

更具有普遍性
。

风撰潮预报

风暴潮按其成因可分为台风 �咫风 � 潮和温带风暴潮两类
。

风暴潮预报方法较多
,

但归纳

起来
,

不外乎数理统计法和动力数值预报两大类
,

苏联对白海的风暴潮做了大量的研究
,

考

虑潮汐特征
,

提出了通过风和气压的预报来预报阿尔汉格尔斯克高低潮水位的一些关系式
。

当有沿 � � �� � �河 口主轴的风速预报时
,

可以提前�� 小时预报风暴潮
。

为推算白 海 的 风暴

潮
,

还设计了由地面气压场淮算风场的计算程序
,

而且也应用于其它海岸
。

另一种方法是借
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助随机相关理论和平稳过程
,

预报非周期的水位变化
。

多年来一直在研究列宁格勒风增水问题

的米哈依洛夫
,

分析波罗的海几个站的水位资料和� �� �年 �� 月�� 日大汛期的北部海流资料后

指出
�
气压系统引起长弧立波的成长是造成该地区海水泛滥的主要原因

。

分析� � �  一 � � � �年

芬兰湾的水位资料
,

还发现水位上升和长波的变化
、

风的两个分量变化曲线相吻合
。

低气压

也会引起荷兰西南海岸出现风暴潮激起的长波
。

波罗的海东南沿岸的水位预报
,

是以气压场

和水位变化的相关为依据的
,

此间
,

气压场必须分解为自然正交函数
。

分析 日本北部的太平

洋和鄂霍茨克海沿岸的逐时水位资料时发现
,

气旋中心的静压力能使水位升高
,

北风和东北

风 激起的沿岸流使海面倾斜也会造成沿岸水位的上升
。

此外
,

浅海的水深
、

地形
、

海 岸 形

状
、

浮冰和径流里也是形成风暴潮的重要因子
。

五十年代末
,
一些学者相继提出了风暴潮动力

数值预报法
,

以后又作了不少改进
。 � � � �年费里曼 ���� � � � � � 提出

“
深转法

” ,

这是适用

于大陆架上有着平直海岸的海区的一种风暴潮预报方法
。

该法假定赐风平行海岸移动
,

引起

海水搬运
,

由于地转效应 �科氏力作用 �
,

海水搬运方向在北半球不断右偏
,

又由于水深向

陆地方向不断变浅
,

导致海岸带增水
。

但由于深转法要求条件苛刻
,

对不规则海岸或登陆型

咫风均不适用
,

因而该法在应用上有许多局限性
。

另一种传统的风暴潮理论计算是二维流体

动力计算法
,

这是根据海区特征和气象状况
,

建立二维全流方程
,

加上初始和边界条件
,

方

程便有定解
。

� �  �年
,

汉森就是根据这种方法利用电子计算机作风暴潮数值计算的
。

日本的

风暴潮数值计算也采用类似的方法
。

六十年代
,

美国杰列斯扬斯基 ���� � � � �� � � � �� 提出

� � � � � �模式
,

该模式虽然也是基于二维流体动力方程
,

但与众不同的是他采用了一个理想

化的海区
,

当一个模式化了的堪风移近该海区时
,

计算出该海区的咫风潮
。

为了能使计算结果

符合实际情况
,

还必须对路风进行
“
订正

” 。

� � �  年杰氏发表了登陆型赐风潮的计算
,
� � � �

年又发表了非登陆型咫风潮计算
。

但到此为止
,

杰氏模式又改用双曲线坐标
,

由此得出的预

报方程可用于弯曲形状的海岸
,
� � � �年奥沃兰德 �� � � �� � � � � 加以改进

,

使其可用于小海

湾
。

尼克森 �� �� � � � 。。 �
, � �  �� 考虑温带风 暴潮的天气特征

,

把杰氏模式的应用扩大到

温带风暴潮预报
。

在风暴潮动力数值计算中
,

除应用差分法外
,

还对有限元法的应用作了有

益的尝试
。

关于非周期水位的月
、

季和年预报对封闭式海区来说是相当重要的
,

苏联对里海和咸海

的水位变化做了大量的研究工作
,

确认水位变化是逸流量的函数
。

为了做逐月水位预报
,

将

地面气压场展开成切比舍夫多项式
,

水位展开成自然正交分量
,

求得两者之间的相关
。

他们

还在分析历史和现代资料的基础上
,

预报了� � � �年里海海水所占的面积
。

海通预报

目前海温预报在预报时效方面有短期
、

中期和长期三种 � 在层次方面有表层
、

次表层
、

底

层以及温跃层和垂直分布等
。

预报方法可分为统计方法
、

数值方法以及两者相结合的动力统

计方法
。

使用最广泛的是统计预报方法
,

数值预报方法尚处于试验阶段
,

对动力统计预报方

法也只是进行过某些探索
。

常用的统计分析方法有周期分析法
,

平稳时间序列分析法
,

回归

分析法以及切比舍夫多项式和经验正交函数分解法等
。

由于冬
、

春季热量分配不同
,

各季节

海水温度预报所考虑的预报因子往往有所差异
。

夏半年的水温预报
,

以热量收文为依据
,

对
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间接表示平流特征的大气压力场和初始的温度场采用某种分析方法进行分解后
,

用多元相关

求取其预报方程式
。

冬季水温预报基于以水
、

气温差表示的热平衡方程式
,

计算热消耗
,

应

用历史资料估计水温的递减率
,

预报对流混合层深度
,

从而预报 出冬季水温状况
。

目前苏联

利用北半球气压场距平的自然分量与北大西洋表面水温距平的自然分量进行了相关分析
,

成

功地预报出海温的季节变化
。

海温数值预报是从其形成机制人手
,

根据动力学和热力学规律建立预报方程
,

按一定的

边界条件和初始条件
,

采用差分法或有限元法解方程
,

从而建立预报海温的数值模式
。

由于难

以确定涡动枯滞系数的时空变化和正确选取海面边界条件
,

目前数值预报方法尚未投人业务

使用 , 但这种试验一直在进行着
,

例如
,

六十年代中期
,

美国的阿德姆 �� � � � �
,

从热量平

衡 出发
,

曾提出一个预报月平均水温的数值模式
。

该模式主要考虑了海洋辐射热收人
、

垂直

湍动热量交换及蒸发耗热
,

但没有号虑水平热量输送和底层垂直热交换
。

七十年代初
,

阿德

姆又作了改进
,

在原方程中除考虑热对流过程外
,

又考虑了海流在水平和垂直方向上引起的

热量输送
。

在作了某些简化后
,

对方程从海面到某个深度进行了积分
,

求得了大洋的层化方

程式
。

阿德姆还采用参数化 的热函数
、

厄克曼漂流公式以及后向差分法
,

最后得出了可用于

实际计算的含有热平流项的公式
。

关于海温的长期和超长期变化规律也在研究海
、

气相互作用的基础上逐渐被揭示
,

例如

研究表明
,

北太平洋海温变化与北美气温之间存在着相关
,

它们都具有两年和 � 一 � 年的变

化周期
。

海冰预报

海冰预报涉及到海洋的热力过程和动力过程
。

海水预报一般包括初冰期
、

沿岸冰形成
、

冰量
、

冰厚
、

冰的破碎
、

冰的飘移和密集度
、

冰的覆盖面积
、

冰边缘线位置
、

融冰期和终冰

期预报等
。

在预报时效方面也有短期
、

长期和超长期预报之分
。

从各国海冰预报业务来看
,

仍以数理统计方法为主
,

数值预报尚处于不断试验和不断完善阶段
。

苏联的海冰预报方法比

较先进
,

目前已广泛利用大范围的水文气象场作为自变量因子
,

进行切比舍夫多项式分解
,

求得分解系数及其组合
,

然后建立预报方程式
。

初冰月预报公式的最简单形式是以不同形式

气温与水温之差来表示的
,

为了考虑大范围天气系统的影响
,

近年来加进了气压等级指标或

气压场的切比舍夫多项式标准化系数的代数和
。

冰量预报与冰盖的初始状况
、

春夏期间冰的

消融以及漂移有关
。

一般冰量是作为切比舍夫多项式系数的代数和
、

气温和水温的函数来确

定的
。

冰的厚度预报则要考虑气温
、

冰上雪盖层的厚度和密度
、

冰下水体的温度和盐度
、

冰

下海流的流速
、

风速
、

辐射
、

冰的物理性质及海洋深度等
。

影响融冰强度的因素很多
,
动力

学方面有海洋水位变化
、

海流
、

波浪
、

风
、

冰的破坏及外迁等 , 热力学方面有辐射平衡
、

来

自大气的热量收入
,

来自水中的热量收人
,

与大气的热量交换以及降水等
。

因此
,

融冰期预

报要根据各海区的实际情况
,

选出几种主要因素作预报
。

关于流冰预报
,

一般包括流冰速度

和方向两个量值的预报
。

影响流冰的主要因素是风和海流
,

在实践中
,

往往利用气压梯度值

来预报流冰速度 � 而在确定漂流方向时
,

则要考虑风向
、

风速
、

流向
、

流速
、

冰的厚度
、

科

氏力效应以及切 向摩擦效应等
。
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一
在海冰预报技术方面

,

美国和加拿大常引进苏联的研究成果
。

近年来
,

美国一些科学家

也对北冰洋海冰做了研究
,

目的在于提出海冰生长和厚冰内温度变化的数值计算模式
。

在流

冰及其密集度的理论研究方面
,

有的应用了不稳定状态的流冰运动方程式
,

考虑 了 地 球 自

转
、

海冰与空气及海水之间的摩擦
,

以及流冰之间的相互作用
,

有的讨论了湍流对流冰平均

速度的影响等
。

三
、

国外海洋预报业务现状

海洋预报业务的发展
,

不但取决于海洋开发和军事活动的需要
,

而且还取决于与预报有

关的科学技术的发展水平
。

六十年代以来
,

由于海洋学
、

气象学迅速发展以及在预报业务中

弓�进卫星遥感技术和大型 电子计算机
,

海洋预报获得了长足的进步
。

据联合国教科文组织海

委会技术文件报道
,

目前世界上主要的海洋国家
,

美国
、

苏联
、

日 本
、

中国
、

加 拿 大
、

英

国
、

法国
、

西德
、

澳大利亚
、

荷兰
、

丹麦
、

新西兰
、

芬兰
、

挪威
、

波兰
、

印度等都已建立了

日常的海洋预报业务
。

一些发达国家还建立了海洋学分析预报中心
,

在海洋环境监测
、

资料

传输
、

处理和预报等领域里引进了最新技术装备
,

形成了本国的海洋环境预报系统
。

与此同

时
,

国际上也在组建全球性的海洋监测和服务协调组织
,

把海洋预报服务推进到一个崭新的

阶段
。

在上述十多个国家中
,

以美国
、

苏联和 日本的预报实力为最强
,

它们在海洋环境预报

方面居于世界领先地位
。

美国的海洋环境预报服务系统是军民相结合的体制
,

而且军 口拥有更先进的技术装备和

为数更多的海洋资料
。

海洋预报服务工作主要由商务部国家海洋大气局 �� � � � � 和 美 国

海军海洋局 �� � � � 所属舰队数值海洋中心 �� � � �  共同承担
。

美国政府部门的 气象和

海洋预报服务系统实行三级建制
,

即国家中心
、

州级预报台和地方服务台
,

并统归国家天气

局领导
。

国家中心是居于业务指导地位的全国性业务机构
。

国家气象中心依靠先进的通讯设

施
、

大量的气象和海洋信息
、

巨型 电子计算机
,

担负着几乎全部天气和海洋分析
,

预报产品

的制作任务
,

然后通过高速通讯线路把这些产品传送到各专业服务机构和气象台
,

从而使这

些单位从繁重的资料收集
、

填图
、

分析等重复劳动中解脱出来
,

以便集中力量做好预报服务

工作
。

美国海军海洋局所属舰队数值海洋中心等单位承担海洋调查
、

监 测
、

通 讯
、

资 料收

集
、

处理和预报工作
,

与民口相比
,

在这些方面更具有优势力量
,

它掌握了全球各大洋和主

要海区的各种海洋资料
,

尤其是表层以下的深层温
、

盐
、

流和底质资料
。

海军数值海洋中心

位于芒特雷
,

拥有庞大的历史海洋资料和实时资料的数据库 �包括大量卫星资料 �
,

采用大

型电子计算机 �� �� �万次� 秒以上、
,

实施各大洋和主要海区的表层和次表层海洋 要素 预

报
,

并负责向军内外有关单位传送海洋产品
。

海军东部海洋中心位于弗吉尼亚州的诺福克
,

主要负责大西洋及毗邻的北冰洋水域
,

重点是湾流区和纽芬兰水域
。

西部海洋中心
,

位于夏

威夷的珍珠港
,

分管东太平洋
。

海军海洋指挥中心位于关岛
,

分管西太平洋
。

美国海洋环境

预报服务主要是在民口和军 口两大部门密切配合而又明确分工的情况下发展起来的
。

国家天

气局下属中心和台站主要承担海洋气象 �咫风
、

海雾
、

能见度和海上其它天气现象等�
、

潮

汐
、

海浪
、

海面水温
、

风暴潮
、

海水涌升现象
、

海冰等预报业务
�
而海军各海洋中心则主要承担
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海洋次表层和深层的温
、

盐
、

密
、

声
、

海洋锋面和涡旋
、

混合对流层深度
,

海浪谱和有效波高及表

层流等分析
、

预报项 目
。

美国海洋服务机构公开提供的海洋学产品共 �� 种�� 项
,

兹列举如下
�

�
、

海面水温分析和预报 �� 项

�
、

海水次表层温度分析 �项

�
、

海面水温及海冰分析 �项

�
、

海水主要深度层及表层水沮分析 �项

�
、

主要深度层水温预报 �项

�
、

海洋锋面及涡旋分析 �项

了
、

海洋学分析 �项

�
、

混合对流层分析

�
、

极地冰盖和冰 山吸移

�项

�项

��
、

五大湖河冰 �项

��
、

海浪谱预报 �项

� �
、

海浪有效波离 �项

��
、

海浪及落潮流 �项

��
、

大洋表层流预报 �项

��
、

海平面预报 �项

��
、

湾流公报 �项

另外
,

美国还有若干私人公司承担船舶最佳航线
、

海洋油气勘探开发作业及海洋工程方

而的服务工作
。

苏联的海洋环境预报工作主要由苏联水文气象和自然环境管理委员会所属研究所及各地

区性管理局承担
。

其中
,

苏联莫斯科水文气象中心承担世界大洋和南极海域的各 种 海洋 预

报
,

另外也兼作黑海和亚速海的海洋预报
。

主要预报项目有
�
大风

、

能见度
、

海浪
、

海冰
、

表面及深层水温
、

跃层
、

盐度
、

密度
、

风暴潮
、

非周期性海流等
。

南
、

北极研究所主要负责

北极诸海的海洋预报
,

重点放在北极诸海的冰海航行保证方面
。

苏联国立海洋研究所列宁格

勒分所承担波罗的海的部分海洋预报工作
,

其中对列宁格勒风增水的研究和预报实践都比较

成功
。

远东水文气象研究所提供北太平洋的海浪和表面水温的预报
。

水文气象与自然环境管

理委员会的西北区域管理局主要负责波罗的海及芬兰湾的冰情分析 � 勘察加区域管理局主要

负责白令海及鄂霍次克海表面海温
、

海浪和冰情的分析
、

预报 � 而摩尔曼斯克区域管理局则

对巴伦支海的海温
、

海浪和海冰的分析
、

预报承担责任
。

苏联渔业部的下属研究和管理机构

也有相应的预报部门
,

为水产捕捞船队提供服务
。

苏联各有关部门 日常公开提供的海洋水文

分析和预报产品有 � 类 �� 项
�

�
、

海面水温分析及预报 �� 项

�
、

海面水温
、

海浪和冰情分析 �项

�
、

海面水温
、

底层水温和冰情分析 �项

�
、

海浪分析和预报 �项

�
、

海冰分析和预报 �项

此外
,

苏联水文气象中心和国立海洋研究所列宁格勒分所七十年代以来还开展了船舶最
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佳航线服务工作
。

日本的海洋预报服务工作由气象厅
、

水产厅和海上保安厅共同承担
。

气象厅海洋部设在

东京
。

下属四个海洋台
,

分别位于函馆
、

神户
、

长崎和舞鹤
。

气象厅基于海 洋 浮 标
、

调 查

船
、

商船
、

渔船
、

沿海台站和岛屿站以及气象卫星提供的海洋和气象观测数据
,

制作西北太

平洋和 日本近海的旬
、

月平均海面温度
、

次表层 �� ��
、

� �� 米层� 温度及表 面 流 分 析
。

自

1951年以来 每年 3 月和 5 月
,

气象厅发布当年夏季 日本近海的表面温度长期预报和海况展

望
。

气象厅还根据船舶观测资料和静止卫星 ,’l 句日葵
” 号提供的红外图片

,

制作鄂霍次克海和

日本近海的冰情分析图
,

并用气象无线 电传真每周对外发布两次
。

气象厅还为航运发布警报

及西北太平洋的海上天气情况
,

这些报告是利用各种通讯方式
,

如摩尔斯电码
、

气象无线传

真
、

无线电广播和 电视广播等发送的
。

他们将近海划分为 12 个海区
,

由每一海区的主要气象

台为航运部门广播所负责海区的气象预报和警报
。

另外
,

根据协议
,

大约有70个渔业无线 电

台向指定海域内的渔船广播从最近的气象台得到的海洋气象预报
。

气象厅还制作西北太平洋

及邻近边缘海的海况海浪分析和24 小时预报图
,

这些图为选择船舶最佳航线提供了依据
。

此

外
,

海上保安厅水路部每年还编制出版 《潮汐表》
,

提供潮汐分析和预报结果
。

日本公开提

供的海洋分析和预报产品共 6 类19 项
:

一

}

、

海面水温分析 9项

2
、

海面水温
、

次表层 (100米和200 米) 水温及表层流的分析 2项

5
、

次表层 (100米) 水温分析 1项

4
、

表层流分析 1项

5
、

海浪分析和顶报 2项

6
、

海冰分析和顶报 4项

(未完待续)


