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年月平均的湍流热通量及

相关气象场数据!利用
PRS

分析(小扰动方法(线性回归(相关分析等方法研究了北太平洋海气界面湍流热通量

年际变化的时空特征(影响因子及其与大气环流的关系'结果表明!北太平洋湍流热通量的年际变化在冬季最为

显著'我国东部海域及其向中东太平洋的延伸部分为冬季潜热通量和感热通量年际变化的关键区'冬季潜热通

量的年际变化在副热带太平洋和菲律宾海域主要受风速变化影响!在北太平洋的高纬和低纬海域尤其是赤道中

太平洋主要受比湿差变化影响!而冬季感热通量的年际变化在整个北太平洋都主要受海气温差变化影响'受大

尺度环流影响!异常低压中心的东 $西%侧海气比湿差和海气温度差偏小 $偏大%!所以异常低压中心的东 $西%

侧潜热输送和感热输送偏弱 $偏强%'
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气候变化不仅取决于大气自身的影响!海洋对

其的影响近年来倍受关注 $秦正坤等!
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%'海气相

互作用过程的研究!有助于完善海洋 大气耦合模

式!提高数值模式预报的质量'揭示海洋与大气界

面热通量交换的特点!是深入研究海气相互作用的

基础'

由于海气界面湍流热通量缺乏长期完整的实测

资料!热通量研究的数据主要由气象场通过块体空

气动力学公式 $
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H
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%计算获得'热通量相关的气象场!包

括风速(温度(比湿等!主要来源于浮标观测(轮

船报告(卫星遥感反演和数值预报模式!但这些方

法得到的资料都存在不足!或者时间跨度和空间覆

盖面受限!或者存在较大的系统误差和随机误差!

从而影响了海气界面热交换的深入研究'美国伍兹

霍尔海洋研究所客观分析海气通量项目综合分析了

不同资料的优缺点!通过变分客观分析 $

F0/(04(-)I
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%获得了相

关气象场的最优估算值!再由最新的热通量算法

&R3AP!<$

$

S0(/011*401<
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%计算出湍流热通

量!即潜热通量和感热通量'这套客观分析海气通

量数据 $

R3S1.J

%有较长的时间跨度 $

=%"L

"

#$$N

年%!较高的分辨率 $

=]̂ =]

%且覆盖全球!与浮标

实测值的偏差小于其它几套通量资料 $

PA3M$

(

;&PK=

和
;&PK#
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\.*401<
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#$$L

%!改进了海气

界面湍流热通量研究的数据资料'

关于海气界面热通量的变化以及影响热通量变

化的因素!国内外学者已经进行了一些研究'

S.

*401<

$
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%采用全球海洋大气综合数据集 $

&RI

3_8

%分析了热带太平洋潜热通量的变化!并指出

热带太平洋潜热通量变化的控制因子)刘衍韫等

$

#$$M

%采用
&R3_8

资料通过
PRS

分析对太平洋

海气界面净热通量的季节(年际和年代际变化进行

了研究)周天军等 $

#$$#

%提出热带印度洋海气热

通量交换的区域性特征明显!海洋对大气的强迫主

要是通过潜热加热实现的)

X0)(5-4-*401<

$

#$$!

%

的研究指出在北太平洋中部湍流热通量的变化会引

起局地海温的变化!而在海洋内部动力作用引发海

温异常的区域!海温异常对湍流热通量的变化起主

要作用)

31*J0)Q*/*401<
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%研究了北太平洋

和北大西洋湍流热通量与海平面气压主模态的关

系!提出湍流热通量的变化主要是由低层大气环流

引起的'

目前!采用
R3S1.J

数据对海气界面湍流热通

量变化的研究主要集中于印度洋和大西洋!如
\.

*401<

$
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%采用
R3S1.J

数据分析了印度洋海

气界面热通量的年变化(季节变化和年际变化!并

与
;&PK=

(

;&PK#
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PA3M$

等通量数据的结果进

行了比较)
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%采用
R3S1.J

数据分

析了热带大西洋湍流热通量的季节变化!并研究了

海表风速(海气温差(海气湿度差等因子对湍流热

通量的影响'北太平洋的热状况会影响我国东部的

降水 $余贞寿等!
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%!国内学者已采用
&R3_8

资料 $

S.*401<=%%#

)刘衍韫等!
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)周天军等!
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模式 $张学洪等!
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%等

分析了北太平洋海气界面湍流热通量的变化'采用

改进的
R3S1.J

数据对北太平洋海气界面湍流热通

量变化进行研究有助于增进对北太平洋热状况的理

解!也有助于我国东部降水的研究'故本文采用

R3S1.J

数据!利用方差分布和
PRS

分析揭示北太

平洋湍流热通量的分布特征!利用小扰动方法和回

归分析研究海表面风速(比湿和海气温差等因素在

北太平洋各局部地区对湍流热通量年际变化的影

响!并利用
PRS

分析和相关分析探讨湍流热通量

年际变化与大气环流的关系'
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资料与方法

采用美国伍兹霍尔海洋研究所客观分析海气通

量项目提供的
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年月平均数据 $
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%!包括湍流热通量 $潜热

通量和感热通量%及相关气象场 $海表温度(
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高

度气温(
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高度比湿和
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高度水平风速%!水平

分辨率为
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通量为负!表示海洋获得热量'由海表温度根据马

格努斯 $
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%经验公式计算出饱和水汽压!代

入比湿公式求得纯水表面的饱和比湿'考虑到海水

盐度引起的水汽压下降!将纯水表面饱和比湿乘以

因子
$<%L

以获得海水表面的饱和比湿 $

S0(/011*4

01<
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=%%N

%'此外!还采用了美国气候诊断中心提供

的
;&PK

*

;&3A

再分析资料中的海平面气压场的

月平均资料 $
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%!水平分辨率

为
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%指出全球平均潜热通量的长

期变化呈递增趋势!

C(.*401<
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#$$N

%对热带及副

热带的潜热通量进行分析也发现潜热通量存在长期

的递增趋势'为分析北太平洋海气界面湍流热通量

的年际变化!以下研究中所采用的数据已采用
B.4I

4*/Y-/4'

递归滤波器滤去
=$0

以上尺度变化'文

中分析方法采用了
PRS

分析(功率谱分析(小扰

动方法(线性回归和相关分析'
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湍流热通量的年际变率分析

定义
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月为春季(
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月为夏季(
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月为秋季(

=#

"

#

月为冬季!将潜热通量和感热通

量的月平均资料处理成季节平均资料!由于缺乏

#$$O

年通量数据!

#$$N

年冬季值取为该年
=#

月的

数据'

对北太平洋四个季节的潜热通量分别求标准

差!得到四个季节潜热通量年际变化的标准差分布

$图
=

%'由图
=

可见!春季(秋季(冬季的标准差分

布形态相似!在我国东部海域潜热通量年际变化显

著!冬季尤其突出!年际变化显著区域可延伸至中

东太平洋'而夏季潜热通量在整个北太平洋没有大

范围的显著变化区域'图
#

给出的是感热通量四个

季节年际变化的标准差分布!由图可见!夏季整个

北太平洋感热通量的年际变化小!而春季(秋季(

冬季的感热通量在我国东部海域以及太平洋北部的

白令海(阿拉斯加湾年际变化显著!尤其是冬季!
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以北海域的感热通量标准差几乎都在
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以上'
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%采用
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资料给出了
=

月

份北太平洋海表湍流热通量标准差的分布!指出潜

热通量标准差的高值区主要位于黑潮附近!数值在
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#以上!最大标准差可达
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'感热

通量的标准差分布等值线呈西南 东北走向!大值

图
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北太平洋潜热通量年际变化的标准差分布 $单位&
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中感热

通量最大标准差约为
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的结果在数值上有较大差异'

由四个季节潜热通量与感热通量的方差分布可

以看出!夏季湍流热通量的年际变化不显著!春

季(秋季与冬季湍流热通量年际变化的空间分布相

似!其中冬季的变化最为显著!故以下对湍流热通

量年际变化的分析只重点考虑冬季的情况'
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冬季湍流热通量年际变化的时空分布

首先!计算出
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感热通量的距平以消除其年变化!然后对热通量距
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图
#

!

同图
=

!但为感热通量

S(

?

<#

!

3+()S(

?

<=G.42-/+*)+(G1*'*0421.J*+

图
!

!

潜热通量
PRS

分析第一模态的 $

0

%空间分布 $单位&

W

*

5

#

%和 $

G

%时间系数

S(

?

<!

!

$

0

%

X'*2(/+4PRS5-Q*

$

PRS=

%

-2104*)4'*0421.J*+

$

.)(4+

&

W

*

5

#

%

0)Q

$

G

%

4'*0++-7(04*Q4(5*+*/(*+

平作
PRS

分析'潜热通量前三模态的方差解释率分

别为
#!<Na

(

=M<Na

(

L<$a

!感热通量前三模态

的方差解释率分别为
##<%a

(

=%<!a

(

=#<Ma

'这

里着重分析潜热通量和感热通量第一模态的时空分

布'

图
!

给出的是潜热通量
PRS

分析第一模态的

空间分布和时间系数'第一模态空间型主要表征为

偶极子分布!在我国东部海域及其向中东太平洋的

延伸部分为正值!中太平洋低纬海域存在一负值

区'对第一模态的时间系数采用落后自相关方法进

行功率谱分析!其中最大落后步长取
="

!得到该时

间序列存在
"

年的显著周期!这可能与海气系统年

际变化的最强信号
P;8R

有关!即冬季潜热通量的

年际变化可能受到
P;8R

的影响'

计算
;(

$

)-!<M

区 $

"];

"

"]8

!

=#$]W

"

=O$]W

%

的海表温度距平!定义海温距平高于
=b

的冬季为

暖冬!海温距平低于
c=b

的冬季为冷冬'

=%"L

"

#$$N

年包含
%

个暖冬 $

=%N"

(

=%NL

(

=%O#

(

=%L#

(

=%LN

(

=%%=

(

=%%M

(

=%%O

(

#$$#

%!

O

个冷冬 $

=%O$

(

=%O!

(

=%O"

(

=%LM

(

=%LL

(

=%%L

(

=%%%

%'利用合成

分析给出
=%"L

"

#$$N

年暖冬与冷冬北太平洋潜热

通量及海气变量的距平 $图
M

%'由图
M0

可见!暖

冬黑潮附近潜热通量比正常年明显减弱!而在中纬

度及赤道东太平洋潜热通量比正常年明显增强'从
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图
M

!

=%"L

"

#$$N

年北太平洋 $

0

"

*

%暖冬和 $

2

"U

%冷冬各物理量的距平分布&$

0

(

2

%潜热通量)$

G

(

?

%饱和比湿)$

7

(

'

%

#5

高度比湿)

$

Q

(

(

%海气比湿差)$

*

(

U

%

=$5

风速

S(

?

<M

!

X'*7-5

6

-+(4*0)-501

H

50

6

+-2

$

0

!

2

%

104*)4'*0421.J*+

!$

G

!

?

%

+04./04(-)+

6

*7(2(7'.5(Q(4

H

!$

7

!

'

%

+

6

*7(2(7'.5(Q(4

H

04#5

!$

Q

!

(

%

Q(22*/*)7*-20(/I+*0+

6

*7(2(7'.5(Q(4

H

!$

*

!

U

%

Y()Q+

6

**Q04=$5-F*/4'*;-/4'K07(2(7()

$

0 *

%

Y0/5Y()4*/+0)Q

$

2

U

%

7-1QY()4*/+

Q./()

?

=%"L #$$N

图
MG

和
M7

可以看出!暖冬赤道东太平洋海温的异

常升高使得赤道东太平洋洋面的饱和比湿和
#5

高度空气比湿异常增大!黑潮附近洋面的饱和比湿

和
#5

高度空气比湿也增大!中纬度东太平洋洋面

的饱和比湿和
#5

高度空气比湿减小'赤道东太

平洋洋面的饱和比湿增大的幅度超过
#5

高度空

气比湿!黑潮附近洋面的饱和比湿增大的幅度小于

#5

高度空气比湿!中纬度东太平洋洋面的饱和比

湿减小的幅度小于
#5

高度空气比湿!所以海气比

湿差在赤道东太平洋呈显著正值分布!在黑潮附近

为负值区!在中纬度东太平洋为正值区!如图
MQ

所示'由图
M*

可知暖冬黑潮附近风速为显著负距

平!中纬度东太平洋洋面风速为显著正距平!这有

利于黑潮附近潜热通量的减弱和中纬度东太平洋潜

热通量的增强'类似地!可以从图
M2

"U

发现冷冬

北太平洋潜热通量及海气变量的变化与暖冬基本相
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图
"

!

同图
!

!但为感热通量

S(

?

<"

!

3+()S(

?

<!G.42-/+*)+(G1*'*0421.J*+

反!

P;8R

通过改变比湿和风场分布可以影响潜热

通量的年际变化'

图
"

给出的是感热通量
PRS

分析第一模态的

空间分布和时间系数'第一模态空间分布在我国东

部海域及其向中东太平洋的延伸部分为负值!在阿

拉斯加湾为正值!正值分布和负值分布的数值大小

相当'感热通量第一模态时间序列存在
!:!0

的显

著周期!采用与暖 $冷%冬潜热通量同样的合成分

析可以发现暖 $冷%冬黑潮附近和阿拉斯加湾感热

通量减弱 $增强%!白令海海域感热通量增强 $减

弱%!

P;8R

通过改变海气温度场和风场分布可以

影响感热通量的年际变化'

&0

H

0)

$

=%%#0

%采用旋转
PRS

分析研究了潜

热通量与感热通量之和在北太平洋的时空分布'为

了与
&0

H

0)

$

=%%#0

%的结果作个比较!对潜热通量

与感热通量之和的距平作
PRS

分析'

PRS

分析第

一模态 $图略%的空间分布与潜热通量
PRS

分析

第一模态的分布相似!在中纬度主要表现为西太平

洋与东太平洋位相相反'西太平洋同位相区域可延

伸到
=O$]W

!与
&0

H

0)

$

=%%#0

%的结果基本一致'

但本研究中西太平洋的最大值约为东太平洋最大值

的两倍!而
&0

H

0)

$

=%%#0

%的分析中西太平洋的最

大值约为东太平洋最大值的
M<"

倍'这差异主要由

资料不同引起!也受二者
PRS

分析的空间和时间

范围不同影响'

从方差分布和
PRS

分析可以看出!我国东部

海域及其向中东太平洋的延伸部分为冬季潜热通量

和感热通量年际变化的关键区'冬季潜热通量和感

热通量的年际变化可能受到
P;8R

的影响'那么!

哪些因子可能对冬季潜热通量和感热通量的年际变

化产生影响+ 下面将进行分析'

C

!

冬季湍流热通量年际变化的影响因

子分析

!!

潜热通量和感热通量的数据来源于块体空气动

力学公式!即

8

1'

9

!

:

*

6

*

0

$

;+

<

;0

%

9

!

:

*

6

*

0

#

;

!

8

+'

9

!

"

-

6

'

0

$

4

+

<

4

0

%

9

!

"

-

6

'

0

#

4

!

其中!

8

1'

和
8

+'

分别为潜热通量和感热通量!

!

为

空气密度!

:

*

为蒸发潜热!

6

*

和
6

'

为交换系数!

"

-

为定压比热!

0

为海表风速!

;+

和
;0

分别为海表

饱和比湿和近表面的空气比湿!

4

+

和
4

0

分别为海

表温度和近表面的空气温度'

从公式可以看出!潜热通量与风速和比湿差相

关!感热通量与风速和海气温差相关'为了更直观

地分析潜热通量及感热通量的年际变化与各个影响

因子的关系!采用小扰动方法将这两个公式线性化!

8

1'

=

8>

1'

9

!

:

*

6

*

$

0

=

0>

%$

#

;
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;
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图
N

!

$

0

%

0

#;

>

和 $

G

%

0>

#;

对潜热通量距平的回归系数 $乘以
!

:

*

6

*

%的空间分布

S(

?

<N

!

X'*/*

?

/*++(-)F01.*+-2

$

0

%

0

#;

>0)Q

$

G

%

0>

#;

$

5.14(

6

1(*QG

H

!

:

*

6

*

%

-)104*)4'*0421.J*+0)-501(*+

8

+'

=

8>

+'

9

!

"

-

6

'

$

0

=

0>

%$

#

4

=#

4>

%!

又

8

1'

9

!

:

*

6

*

$

0

#

;

=

0>

#

;

>

%!

8

+'

9

!

"

-

6

'

$

0

#

4

=

0>

#

4>

%!

所以!有

8>

1'

9

!

:

*

6

*

$

0

#

;

>

=

0>

#

;

=

0>

#

;

>

<

0>

#

;

>

%!

8>

+'

9

!

"

6

6

'

$

0

#

4>

=

0>

#

4

=

0>

#

4>

<

0>

#

4>

%!

其中!$

0>

#

;

><0>

#

;

>

%和 $

0>

#

4><0>

#

4>

%的贡

献很小可以忽略不计 $

X0)(5-4-*401<#$$!

%!

0

#

;

>

和
0>

#

;

分别表征比湿差和风速的变化对潜热

通量年际变化的影响!

0

#

4>

和
0>

#

4

分别表征海气

温差和风速的变化对感热通量年际变化的影响'

图
N

给出了
0

#

;

>

和
0>

#

;

对潜热通量距平
8>

1'

的回归系数 $乘以
!

:

*

6

*

%的空间分布!可见在北太

平洋的高纬和低纬海域冬季潜热通量的年际变化主

要受海气比湿差变化的影响!尤其在赤道中太平洋

海气比湿差变化对冬季潜热通量的影响非常显著'

而在副热带太平洋和菲律宾群岛海域!冬季潜热通

量的年际变化则主要受风速变化的影响'

S.*401<

$

=%%#

%对
=%OL

"

=%L%

年
&R3_8

资料中潜热通量

及其影响因子进行相关分析指出!热带东太平洋潜

热通量年际变化的控制因子为海气比湿差!而在热

带西太平洋海气比湿差和风速对潜热通量年际变化

的影响相当'依据图
N

!热带东太平洋海气比湿差

为潜热通量年际变化的控制因子!这与
S.*401<

$

=%%#

%的结果一致)而热带西太平洋除在菲律宾

群岛海域风速为控制因子外!其余海域海气比湿差

为控制因子!综合考虑整个热带西太平洋海域的结

果可能与
S.*401<

$

=%%#

%的研究结果相符'

图
O

给出了
0

#

4>

和
0>

#

4

对感热通量距平
8>

+'

的回归系数 $乘以
!

"

-

6

'

%的空间分布!显然海气

温差变化是影响北太平洋冬季感热通量年际变化的

主导因素!尤其是在北太平洋的高纬和低纬海域'

而风速变化对冬季感热通量年际变化的影响与海气

温差变化相比要小得多!在北太平洋中纬度海域风

速变化对冬季感热通量年际变化的影响比在低纬和

高纬海域要大一些'

可见!在北太平洋潜热通量的年际变化依赖于

风速和海气湿度差的年际变化!而感热通量的年际

变化主要依赖于海气温差的年际变化'这与
&0

H

0)

$

=%%#0

%给出的研究结果一致'

D

!

冬季湍流热通量年际变化与大气环

流的关系

!!

分析湍流热通量的影响因子时主要考虑了各个

格点上湍流热通量与风速(海气湿度差(海气温差

的关系!但年际尺度的湍流热交换是非局地的!风

速(海气湿度差(海气温差等都会受到年际变化事件

时大尺度环流的影响!因此分析冬季湍流热通量年
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图
O

!

$

0

%

0

#

4>

和 $

G

%

0>

#

4

对感热通量距平的回归系数 $乘以
!

"

6

6

'

%的空间分布

S(

?

<O

!

X'*/*

?

/*++(-)F01.*+-2

$

0

%

0

#

4>0)Q

$

G

%

0>

#

4

$

5.14(

6

1(*QG

H

!

"

6

6

'

%

-)+*)+(G1*'*0421.J*+0)-501(*+

图
L

!

海平面气压
PRS

分析第一模态的空间分布 $

0

%以及时间序列与风速 $

G

%(海气比湿差 $

7

%(海气温差 $

Q

%(潜热通量 $

*

%(感热通量

$

2

%距平场的相关系数分布'阴影&超过
%%<%a

信度检验

S(

?

<L

!

$

0

%

X'*+

6

04(01Q(+4/(G.4(-)-2PRS=-2+*01*F*1

6

/*++./*0)-501(*+0)Q7-//*104(-)7-*22(7(*)4+-24'*2(/+4

6

/()7(

6

017-5

6

-)*)4

$

K&=

%

F*/+.+0)-501(*+-2

$

G

%

Y()Q+

6

**Q

!$

7

%

0(/I+*0+

6

*7(2(7'.5(Q(4

H

Q(22*/*)7*

!$

Q

%

0(/I+*04*5

6

*/04./*Q(22*/*)7*

!$

*

%

104*)4'*0421.J*+

0)Q

$

2

%

+*)+(G1*'*0421.J*+<8'0Q()

?

Q*)-4*+4'*/*

?

(-)Y(4'07-)2(Q*)7*1*F*1*J7**Q()

?
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图
%

!

同图
L

!但为第二模态

S(

?

<%

!

3+()S(

?

<LG.42-/4'*+*7-)QPRS5-Q*

际变化与大尺度环流的关系是必要的'下面我们参考

&0

H

0)

$

=%%#G

%的分析方法!通过海平面气压场的主要

模态诊断湍流热通量年际变化与大气环流的联系'

对北太平洋海平面气压场的距平进行
PRS

分

析!前四个模态的方差解释率分别为
MM<"a

(

=L<%a

(

L:%a

(

L:Ma

!根据
;-/4'

准则 $

;-/4'*401<

=%L#

%计算特征根的误差!可以得出第三模态和第

四模态没有显著差别'考虑到前两个模态已经可以

解释方差的
N!<Ma

!以下只重点分析海平面气压场

的前两个模态'

图
L0

给出了海平面气压场
PRS

分析第一模态

的空间分布
PRS=

!主要特征为以 $

M"];

!

=N$]W

%

附近为中心的负值分布!这与阿留申低压的强度和

位置的年际变化有关'图
LG

"

2

分别为海平面气压

场
PRS

分析第一模态时间序列
K&=

与风速(海气

比湿差(海气温差(潜热通量(感热通量等距平场

的相关系数分布!图中阴影部分表示超过
%%<%a

信

度检验的区域'由图
LG

"

2

可见!风速相关型主要

为纬向分布!阿留申低压偏强时异常低压中心的南

侧风速偏大!北侧风速偏小'而海气比湿差(海气

温差(潜热通量(感热通量等则在纬向上为偶极子

分布!在中高纬海域尤为明显!异常低压中心的西

南侧为正值分布!东侧为负值分布'这是因为在阿

留申低压偏强的年份!根据风压关系!北太平洋中

高纬海域上方为气旋性环流异常!异常低压中心的

西南侧流入的是来自高纬的干冷气流!使得海气比

湿差变大!海气温度差也变大!有利于海洋向大气

输送潜热和感热)而异常低压中心的东侧流入的是

来自低纬的暖湿气流!使得海气比湿差变小!海气

温度差也变小!海洋向大气的潜热和感热输送减

弱'阿留申低压偏弱时情况刚好相反'

图
%0

给出了海平面气压场
PRS

分析第二模态

的空间分布
PRS#

!主要为南北向的偶极子分布!

北太平洋中纬度海域为正值分布!中高纬海域为负

值分布'图
%G

"

2

分别为海平面气压场
PRS

分析

第二模态时间序列
K&#

与风速(海气比湿差(海气

温差(潜热通量(感热通量等距平场的相关系数分

布!图中阴影部分表示超过
%%<%a

信度检验的区

域'与第一模态结果相似!风速相关型主要为纬向

分布!异常低压中心的南侧风速偏大!异常高压中
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心的南 $北%侧风速偏小 $偏大%'异常高压中心的

西 $东%侧海气比湿差(海气温差(潜热通量(感热

通量等偏小 $偏大%!异常低压情况相反'

潜热通量 $感热通量%依赖于风速和海气比湿

差 $温度差%!由于风速相关型呈纬向带状分布!同

一纬度气压异常海域的东西侧风速接近!而由于大

气的平流输送!异常低压中心的东 $西%侧海气比

湿差和海气温度差偏小 $偏大%!所以异常低压中

心的东 $西%侧潜热输送和感热输送偏弱 $偏强%'

异常高压中心的情况刚好相反'

E

!

结论与讨论

$

=

%夏季湍流热通量的年际变化不显著!春

季(秋季与冬季湍流热通量年际变化的空间分布相

似!其中冬季的变化最为显著'

$

#

%我国东部海域及其向中东太平洋的延伸部

分为冬季潜热通量和感热通量年际变化的关键区'

P;8R

通过改变海气比湿 $温度%场和风场分布可

以影响冬季潜热通量 $感热通量%的年际变化'

$

!

%冬季潜热通量的年际变化在副热带太平洋

和菲律宾群岛海域主要受风速变化影响!在北太平

洋的高纬和低纬海域!尤其是赤道中太平洋主要受

比湿差变化影响)而冬季感热通量的年际变化在整

个北太平洋都主要受海气温差变化影响'

$

M

%冬季湍流热通量年际变化受大尺度环流影

响!同一纬度气压异常海域的东西侧风速接近!而

由于大气的平流输送!异常低压中心的东 $西%侧

海气比湿差和海气温度差偏小 $偏大%!所以异常

低压中心的东 $西%侧潜热输送和感热输送偏弱

$偏强%'异常高压中心的情况刚好相反'

关于海气界面湍流热通量异常的观测分析研究

目前还不多!这方面
&0

H

0)

$

=%%#0

%采用
&R3_8

资料所做的研究是比较系统的'本文采用
R3S1.J

数据得到的北太平洋冬季潜热通量和感热通量的标

准差以及潜热通量和感热通量之和
PRS

分析的第

一模态与
&0

H

0)

$

=%%#0

%的结果分布型基本一致!

但在数值上有较大差异!这主要是由于采用了不同

的湍流热通量数据'关于冬季潜热通量和感热通量

年际变化影响因子的研究!采用
R3S1.J

数据和

&R3_8

资料得到的结果一致'

&R3_8

资料主要

来源于轮船观测!观测时间和范围受轮船航线的限

制!难以获得准确的湍流热通量数据'而
R3S1.J

数据综合了浮标观测(轮船报告(卫星遥感反演和

数值预报模式!减小了数据的系统误差和随机误

差!准确率较
&R3_8

资料有所提升!有助于改进

海气界面湍流热通量变化规律的研究'
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