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摘  要  利用 1958～2014 年美国伍兹霍尔海洋研究所客观分析海气通量项目（OAFlux）的月平均潜热通量和相

关气象要素数据，以及 NCEP/NCAR 再分析表面气压数据，通过 Trend-EOF 分析方法，本文研究了西太平洋—南

海地区潜热通量的长期变化趋势。发现西太平洋—南海地区潜热通量整体呈上升的趋势，其中冬季上升趋势最强。

冬季潜热通量趋势存在明显的南北差异，特别是在南海地区，南海北部为上升趋势而南部为下降趋势。南海北部

以及菲律宾海地区冬季潜热通量上升的主要原因是海气比湿差的增大，而南海南部潜热通量呈下降趋势，在东侧

主要原因是风速减小，在西侧主要原因是海气比湿差减小。南海潜热通量长期趋势的南北差异是风速和海气比湿

差的共同作用造成的。另外，研究发现风速变化趋势受到局地环流变化的影响，在表面气压下降中心线以北地区

为上升趋势，在其以南为下降趋势，而海气比湿差的变化趋势则主要取决于海表温度的变化趋势。 
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Abstract  Using the monthly latent heat flux data and relevant meteorological variables for the period of 1958 to 2014 
produced by the Objectively Analyzed Air−Sea Fluxes project (OAFlux) of the Woods Hole Oceanographic Institution, 
and surface pressure data extracted from NCEP/NCAR reanalysis data, the authors investigate the long-term trend of 
latent heat flux over the West Pacific−South China Sea (WP−SCS). The method of Trend-EOF is applied in this study. An 
increasing trend of latent heat flux is found when the entire area is taken into account as a whole, especially in the winter. 
A north−south contrast of latent heat flux changing trend in the winter is noted, especially in the SCS where an increasing 
trend occurred in the north and a decreasing trend occurred in the south. The increasing trend of latent heat flux in the 
Philippine Sea and northern SCS is primarily attributed to an increase in the air−sea humidity difference. The decreasing 
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trend of latent heat flux in the southwestern SCS is resulted from a decrease in the air−sea humidity difference, while in 
the southeastern SCS it is a result of the decrease in wind speed. Air−sea humidity difference works together with wind 
speed, leading to the north−south contrast of long-term changing trend. In addition, the trend of wind speed is closely 
associated with changes in surface pressure, while the trend of air−sea humidity difference is associated with changes in 
sea surface temperature. 
Keywords  North−south contrast, Latent heat flux, Long-term trend, South China Sea 

 
 
1  引言 

 
潜热通量是海气相互作用的重要参量，表征了

热量和水汽的输送。海洋表面蒸发一方面是大气中

水汽和大气运动能量的主要来源之一，另一方面也

影响着海表温度和盐度。对潜热通量的研究，有助

于理解海气相互作用过程和改善海气耦合模式。 
潜热通量吸引了众多研究者的关注，在季内、

季节、年际和年代际等时间尺度方面都有广泛的研

究（Alexander and Scott，1997；刘衍韫等，2004；
Araligidad and Maloney，2008；郑建秋等，2009；
Zeng and Wang，2009）。也有学者进行了长期变化

趋势的研究。Yu and Weller (2007) 利用美国伍兹霍

尔海洋研究所客观分析海气通量项目（OAFlux）的

潜热通量资料研究发现 1980～1990 年代全球无冰

洋面平均的潜热通量呈上升趋势，并指出主要原因

是海表温度的升高。Liu and Curry (2006) 采用多种

数据资料研究了 1990 年代全球热带和副热带地区

的潜热通量变化趋势，发现大部分地区呈上升趋

势，并指出主要是表面风速增加造成的。Li et al. 
(2011) 也利用 OAFlux 资料研究了热带和副热带太

平洋潜热通量在 1980～1990 年代的变化趋势，同

样发现了大部分地区是上升的，但其指出海表温度

影响是直接原因，而风速影响是间接原因。 
以上学者对潜热通量长期变化趋势研究的空

间尺度都较大，对于我国而言，热带西太平洋—南

海区域的潜热通量变化与我国天气和气候的关系

更为直接和密切。一方面，西太平洋—南海地区是

我国降水的主要水汽源地之一（黄荣辉等，1998；
谢安等，2001；田红等，2004；周长艳等，2006；
李秀珍等，2010），黄荣辉等（1998）指出的东亚

地区夏季的 4 条主要水汽通道中有两条位于西太平

洋—南海地区。另一方面，西太平洋—南海地区是影

响我国的台风的主要生成地，而潜热通量对台风的生

成有重要影响（吴国雄，1992；Zhou et al.，2015）。
另外，该地区潜热通量与东亚季风也有着密切的关

系（黄荣辉和孙凤英，1994；刘秦玉等，2000；曲

绍厚等，2000；骆美霞和李崇银，2004；王丽娟等，

2008）。王丽娟等（2008）发现前一年冬季南海潜

热通量距平的南北特征对南海夏季风爆发的早晚

和强弱有很好的指示意义。目前，针对西太平洋—

南海地区的潜热通量有一些季内、年际变化尺度的

研究（王丽娟等，2008；Zeng and Wang，2009），
但对其长期趋势的研究还很少，故本文重点研究西

太平洋—南海地区潜热通量的长期变化趋势。 
 

2  数据与方法 
 
美国伍兹霍尔海洋研究所将 NCEP、欧洲中尺

度天气预报中心再分析数据（ERA-40），特种传感

器微波成像仪（ SSM/I ）和规克卫星散射计

（QuikSCAT）资料反演的近海面风速和空气湿度

数据，先进甚高分辨率辐射仪（AVHRR）、热带降

雨测量卫星微波成像仪（TRMM/TMI）、先进微波

扫描辐射计（AMSR-E）资料反演的海表温度数据，

通过客观分析的方法融合得到与热通量相关的气

象要素场数据，包括海表温度、2 m 空气湿度、10 m
风速等 (Yu et al., 2007)。在此基础上，通过热通量

算法 COARE 3.0 计算得到热通量数据（OAFlux）。
与浮标观测数据比较，OAFlux 资料的平均偏差仅

为 1 W m−2
，优于 NCEP1、NCEP2、ERA-40 等数

值模式数据(Yu et al., 2004, 2007, 2008)。并且，

OAFlux 资料时间范围长（1958～2014 年），空间分

辨率较高[1°（纬度）×1°（经度）]，得到了广泛

的应用（郑建秋等，2009；Li et al.，2011；Li and Ren，
2012）。本文采用了 OAFlux 资料中的 1958～2014
年月平均潜热通量数据，以及相关的海表温度、2 m
空气湿度、10 m 风速等气象要素数据。潜热通量可

由相关气象要素根据块体空气动力学公式计算(Liu 
et al., 1979)： 

( )lh e e s a e eQ L C q q U L C q Uρ ρ= − ⋅ = ⋅ Δ ⋅ ， （1） 
其中，Qlh 为潜热通量（单位：W m−2

）， ρ 为湿空

气密度（单位：kg m−3
），Le 为蒸发潜热（单位：     
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W s g−1
），Ce为传输系数，qs 为海表饱和比湿（单

位：g kg−1
），qa为 2 m 高度空气比湿（单位：g kg−1

），

U 为 10 m 高度风速（单位：m s−1
），Δq 为 qs 与 qa

的差。海表饱和比湿 qs可由海表温度（SST，记为

TSS）计算得到： 
      sat SS0.98 ( )sq q T= ，        （2） 

sat SS( )q T 为纯水饱和比湿，可根据经验公式计算。

0.98为考虑到海水盐度造成的饱和水汽压下降的修

正系数 (Fairall et al., 1996)。 
另外，本文还使用了 NCEP/NCAR 再分析    

资料中 1958～2014 年月平均的表面气压 ps（surface 
pressure）数据。 

为提取潜热通量长期变化趋势的时空特征，本

文采用了 Hannachi (2007) 提出的 Trend-EOF 分析

方法。Trend-EOF 分析方法基于对反秩矩阵的协方

差阵的特征值分析，能够更有效地分离出与趋势变

化相关的模态。Barbosa and Andersen (2009)、Weng 
(2010)、Li et al. (2011)、Li and Ren (2012) 等学者

都利用Trend-EOF分析方法研究了相关气候变量的

变化趋势，验证了其在提取趋势信息方面的优势。 
 
3  潜热通量的长期变化趋势 
 
3.1  区域平均潜热通量的长期上升趋势 

为对西太平洋—南海区域（0°～25°N，100°E～
150°E）潜热通量变化趋势有整体的认识，我们首

先研究区域平均的潜热通量。图 1 为西太平洋—南

海区域 1958～2014 年年平均、春季（3～5 月）、夏

季（6～8 月）、秋季（9～11 月）和冬季（12 月至

次年 2 月）平均的潜热通量变化，以及各自的线性

拟合斜率 (Slope) 和 t 检验值 (tval)。就年平均而言，

潜热通量有显著的上升，平均上升趋势为 2.26 W 
m−2 (10 a)−1

。从季节来看，各季节均有显著的上升

趋势，其中冬季上升最强，平均上升趋势为 4.00 W 
m−2  (10 a)−1

；春季上升最弱，平均上升趋势为 0.90 
W m−2 (10 a)−1

。另外，冬季潜热通量是四个季节中

最强的，其年际变化也最大。郑建秋等（2009）也

曾得出过相似的结论。 
由于冬季潜热通量上升趋势最强，所以在接下

来的研究中，本文重点研究冬季潜热通量变化趋

势。 
3.2  长期变化趋势的南北差异 

西太平洋—南海区域平均的潜热通量呈显著

的上升趋势，其中冬季最强。为研究该区域潜热通

量变化趋势的时空特征，我们对 1958～2014 年冬

季平均的潜热通量距平进行 Trend-EOF 分析。前 5
个模态的特征值谱如图 2a 所示。第一模态可以与

第二模态显著分离，而第二模态与第三模态不能分

离，根据 North 准则，对第一模态进行分析。 
图 2b 和 2c 所示为 1958～2014 年西太平洋—

南海地区冬季潜热通量距平Trend-EOF分析第一模

态时间序列 PC1 和空间型 EOF1。第一模态反映出

该区域冬季潜热通量的变化趋势存在明显的南北

差异，特别是在南海地区。南海北部和菲律宾海北

部地区均为上升趋势，而菲律宾海南部的上升趋势

明显比其北部地区弱，南海南部地区反而为下降趋

势。南海南部有两个下降中心，一个较强，位于西

侧的中南半岛南部（0°N，105°E）附近，另一个较

弱，位于东侧的加里曼丹岛北部（6°N，113°E）附

近。潜热作为大气热源之一，其南北变化趋势的差

图 1  西太平洋—南海（0°～25°N，100°E～150°E）区域平均的潜热

通量变化：（a）年平均；（b）春季平均；（c）夏季平均；（d）秋季平

均；（e）冬季平均 

Fig. 1  Variations of latent heat flux averaged over the West Pacific−

South China Sea (WP−SCS) (0 25 N,100 E 150 E)° − ° ° − ° in (a) annual, (b) 

spring, (c) summer, (d) autumn, and (e) winter 
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异必然会对大气运动产生影响。另一方面，从公式

（1）可知，潜热通量受到风速和空气湿度的影响，

所以潜热通量变化趋势的南北差异也可能是大气

环流变化的一个方面的体现。 
从第一模态的时间序列可以看出，冬季潜热通

量的变化趋势基本是单调的。所以，可直接研究冬

季潜热通量线性变化趋势的分布情况，如图 3 所示，

可以得出与 Trend-EOF 分析结果相似的结论，南海

南部和北部相反的变化趋势形成强烈的对比。同

时，通过 t 统计检验可知，大部分地区的变化趋势

图 2  1958～2014 年西太平洋—南海地区冬季潜热通量距平 Trend-EOF 分析（a）特征值谱、（b）第一模态时间序列 PC1 和（c）空间型 EOF1（粗线

为零线） 

Fig. 2  (a) Eigenvalue spectrum, (b) time series of the first Trend-EOF mode, and (c) spatial pattern of the first Trend-EOF mode (bold lines mark zero 

contours) resulted from Trend-EOF analysis of latent heat flux anomaly averaged over the WP−SCS in winter from 1958 to 2014 
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都是显著的，可通过 95%的信度检验。 
3.3  南北趋势差异的成因分析 

西太平洋—南海地区冬季潜热通量整体呈上

升趋势，但变化趋势存在明显的南北差异，特别是

在南海地区，南海北部为上升趋势而南海南部为下

降趋势。由公式（1）可知，潜热通量受风速和海

气比湿差的影响，所以首先分别从风速和海气比湿

差两个方面研究潜热通量变化的原因，之后再对两

个方面进行比较分析。 
首先讨论风速的影响。就局地关系而言，如 Yu 

(2007) 指出的，较大的风速有利于蒸发表面水汽的

流动，从而加速蒸发。为研究风速对西太平洋—南

海区域潜热通量变化趋势的影响，我们对 1958～
2014 年冬季风速距平进行 Trend-EOF 分析。前 5
个模态的特征值谱如图 4a 所示，可见第一模态可

与其他模态分离，其余模态不能相互分离，所以分

析第一模态。 
图 4b 和 4c 为 1958～2014 年西太平洋—南海

地区冬季风速距平Trend-EOF分析第一模态时间序

列 PC1 和空间型 EOF1。第一模态反映出风速基本

呈单调的趋势变化，并且表现出南北变化趋势的不

一致，北部为上升趋势，而南部为下降趋势，形成

明显的对比。北部风速的上升有利于潜热通量的增

加，而南部风速的下降则不利于潜热通量的增加，

所以风速变化趋势的南北差异对潜热通量变化趋

势的南北差异有一定的贡献。Xu et al. (2006) 和
Guo et al. (2011) 等研究发现，受表面气温升高，特

别是高纬地区表面气温升高导致的环流变化的影

响，中国大陆地区风速为下降趋势。西太平洋—南

海地区纬度较低，受高纬度地区影响可能较小，如

下文所指出的，该地区风速的变化趋势与局地的环

流变化有关。 
仔细分析可以发现，风速在不同的地区对潜热

通量的变化趋势的作用是不同的。在南海北部和菲

律宾海北部地区，风速的增加对潜热通量的上升趋

势有正的作用。但在菲律宾海南部地区，风速呈下

降的趋势，不利于潜热通量的增加，对潜热通量的

上升趋势有负的作用。在南海南部地区，风速与潜

热通量均呈下降趋势，风速的减小对潜热通量的下

降趋势有正的作用。另外，注意到在南海南部地区，

风速下降的中心位于加里曼丹岛北部地区，说明风

速对此处潜热通量的下降有更大的贡献。 
接下来讨论海气比湿差的影响。图 5a为 1958～

2014 年西太平洋—南海地区冬季海气比湿差距平

Trend-EOF 分析的特征值谱，可见，与潜热通量距

平、风速距平的 Trend-EOF 分析类似，仍是第一模

态与其他模态可明显分离，而其他模态之间不能相

互分离。图 5b 和 5c 为其第一模态时间序列 PC1 和

空间型 EOF1，也与潜热通量距平、风速距平的

Trend-EOF 分析第一模态类似，反映了趋势变化。

再次验证了Trend-EOF分析在提取趋势信号方面的

优越性。 
海气比湿差距平Trend-EOF分析第一模态的时

间序列 PC1 基本为单调递增的趋势，其空间型也与

潜热通量距平Trend-EOF分析第一模态的空间型非

常相似，在南海北部和整个菲律宾海地区为上升趋

势，而在南海南部部分地区为下降趋势，说明海气

比湿差对潜热通量的变化趋势在大部分地区为正

图 3  1958～2014 年冬季潜热通量的线性趋势分布（单位：W m−2 a−1，填色表示通过 95%的信度检验，粗线为零线） 

Fig. 3  Linear slopes of latent heat flux changes (W m−2 a−1) in the winter from 1958 to 2014 (shadings are for values that exceed the 95% confidence level and 

bold lines indicate zero contours) 
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的作用。值得注意的有两点，一是菲律宾海中部地

区海气比湿差的上升趋势最弱，而南部和北部的差

异较小，与潜热通量变化趋势存在明显的南北差异

不同；二是在南海南部地区海气比湿差下降的中心

位于中南半岛南部地区，说明海气比湿差对此处潜

热通量的下降趋势有更大的影响。 
从以上的分析可知，风速和海气比湿差对潜热

通量的上升趋势都有一定的作用。然而在不同的区

域，二者的作用是不尽相同。另外，由公式（1）
可知： 

lh e e ( )Q L C q U q U q U q Uρ′ ′ ′ ′= Δ ⋅ + Δ ⋅ + Δ ⋅ − Δ ⋅′ ′ ′ ， 
（3） 

其中， lhQ′ 、 q′Δ 、U ′分别代表潜热通量、海气比

湿差和风速的距平，U 和 qΔ 表示风速和海气比湿

图 4  同图 2，但为风速距平 

Fig. 4  Same as Fig. 2, but for wind speed anomaly 
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差的气候平均场。对于 lhQ′ 的趋势而言，须考虑等

式右边前三项的作用。可见，考虑风速或海气比湿

差对潜热通量的影响时，还需考虑平均场的作用。

另外， e eL C q Uρ ′Δ ′⋅ 项也对潜热通量趋势有影响，

但为二阶小项，可暂不考虑 (Cayan, 1992; Tanimoto 
et al., 2003)。为具体研究风速和海气比湿差对潜热通

量变化趋势的影响，分别计算风速项 e eL C q Uρ Δ ′⋅

和海气比湿差项 e eL C q Uρ ′Δ ⋅ 的变化趋势，其中风

速平均场U 和海气比湿差平均场 qΔ 取为 1958～
2014 年冬季的气候平均态（结果如图 6 所示）。公

式右边括号里面的最后一项的物理意义是海气比

湿差和风速的协变化对潜热通量影响的平均值（协

方差）。 
比较分析发现，南海北部和菲律宾海北部地

图 5  同图 2，但为海气比湿差距平 

Fig. 5  Same as in Fig. 2, but for the air−sea humidity difference anomaly 
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区，风速项和海气比湿差项对潜热通量的增加都有

一定的作用，其中海气比湿差的贡献更大。在菲律宾

海南部地区，潜热通量的上升趋势则是海气比湿差项

的贡献，风速项的贡献为负。南海南部的情况比较复

杂，如上文中提到的，南海南部潜热通量的两个下降

中心分别对应着风速项和海气比湿差项的贡献。为具

体分析，我们计算了如图 6a 中所示的南海北部

（12°N～22°N，108°E～120°E）、南海南部（4°N～

9°N，103°E～115°E）、南海南部 1 区（4°N～9°N，

103°E～108°E）、南海南部 2 区（5°N～9°N，111°E～
115°E）区域平均的潜热通量距平、风速项、海气比

湿差项以及二阶项变化趋势（结果如表 1 所示）。可

见，二阶项趋势比其余两项小 1～2 个量级，可暂不

考虑。南海北部地区，风速项和海气比湿差项均有显

著的上升趋势，其中海气比湿差项的作用更大，约为 

表 1  南海北部、南海南部、南部 1 区和南部 2 区区域平均的

潜热通量距平、风速项、海气比湿差项以及二阶项的变化趋势 
Table 1  Slopes of latent heat flux anomaly, the term of wind 
speed, the term of air−sea humidity difference, and the 
second order term averaged over northern SCS, southern 
SCS, region 1 of southern SCS, and region 2 of southern SCS 
  变化趋势/W m−2 a−1 

  潜热通量距平 风速项 海气比湿差项 二阶项

南海北部 0.588* 0.182*  0.412* −0.008

南海南部 −0.145 −0.149* 0.019 −0.002

南海南部 1 区 −0.287* −0.074 −0.182* −0.008

南海南部 2 区 −0.085 −0.278*  0.187*  0.001

注：*表示通过 95%信度检验。 

风速项的 2.3 倍。南海南部整体而言，风速项有显著

的下降趋势，而比湿差项变化趋势很小，比风速项小

一个量级。在南海南部 1 区，风速项和海气比湿差项

图 6  1958～2014 年冬季（a）潜热通量距平、（b）风速项、（c）海气比湿差项的线性趋势分布（粗线为零线） 

Fig. 6  Linear slopes of (a) latent heat flux anomaly, (b) the term of wind speed, and (c) the term of air−sea humidity difference in the winter from 1958 to 

2014 (bold lines mark zero contours) 
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均有下降趋势，但海气比湿差项的下降趋势更强，约

为风速项的 2.6 倍。在南部 2 区，风速项为显著的下

降趋势，而海气比湿差项有显著的上升趋势，其中风

速项的下降趋势更强，导致潜热通量为下降趋势。 
通过以上分析可以发现，南海北部和菲律宾海

地区潜热通量呈上升趋势的主要原因是海气比湿

差增大，南海南部潜热通量的下降趋势的主要原

因，在东侧（2 区）主要是风速减小，在西侧（1
区）主要是海气比湿差减小，南部整体而言，主要

是风速减小。从表 1 可见，南海南部和北部的风速

项、海气比湿差项均有较大差异，二者的共同作用

导致了南海潜热通量长期变化趋势的南北差异。 
 

4  潜热通量变化原因与局地环流及海表温

度变化的关系 
 
潜热通量是海气相互作用的重要参量，其同时

受到海洋和大气的影响。Cayan(1992)曾指出大气环

流通过影响风速和空气湿度来影响潜热通量。从公

式（1）和（2）可知，海表温度也与潜热通量密切

相关。为研究西太平洋—南海地区的潜热通量的变

化原因与大气环流及海表温度变化的关系，本文计

算了该区域 1958～2014 年冬季表面气压（surface 
pressure）和海表饱和比湿（可由海表温度计算）的

线性趋势分布（如图 7b 和图 8b 所示）。 
4.1  风速变化趋势与局地环流变化的关系 

如图 7b 所示，表面气压在南海中部（10°N）

附近有最大的下降中心，下降中心线可延伸到菲律

宾海中部地区（图 7b 中点线所示）。注意到该下降

中心线与图 7a 中风速变化零线的位置基本一致，

即表面气压下降中心线以北地区风速为增大趋势，

以南地区风速为减小趋势。根据变压风原理，表面

气压变化产生指向该中心线的变压风。在冬季，西

太平洋—南海地区的气候平均风场为强的东北风，

所以变压风场在该表面气压下降中心线以北地区

与平均风场夹角小于 90°，风速呈增大趋势，而在

以南地区与平均风场夹角大于 90°，风速呈减小趋

势。可见，表面气压的变化影响了风速的变化，从

而影响了潜热通量的变化，如 3.3 节所述。 
4.2  海气比湿差变化趋势与局地环流及海表温度

变化的关系 
表面气压的变化不仅影响着风速的变化，还影

图 7  1958～2014 年冬季（a）风速线性趋势分布和（b）表面气压线性趋势分布（粗线为零线） 

Fig. 7  Linear slopes of (a) wind speed and (b) surface pressure in the winter from 1958 to 2014 (bold lines mark zero contours) 
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响着空气湿度的变化，因为变压风的辐合必然伴随

着水汽的辐合，如图 8c 所示，在表面气压下降中

心附近，空气湿度有很强的上升趋势。空气湿度变

化趋势影响着海气比湿差变化趋势，但比较分析发

现，海气比湿差的变化趋势（图 8a）与海表饱和比

湿变化趋势（图 8b）更为相似，均是在中南半岛南

部有极小值，而在吕宋海峡附近有极大值，二者的

空间相关系数达到 0.67。这说明海气比湿差的变化

趋势虽然也受到局地环流变化的影响，但主要还是

取决于海表温度的变化趋势特征。 
 

5  总结和讨论 
 
通过分析 1958～2014 年 OAFlux 潜热通量资

料，发现西太平洋—南海地区年平均及季节平均的

潜热通量均呈显著的上升趋势，其中冬季平均的上

升趋势最强，达到 4.00 W m−2(10 a)−1
。然而，通过

Trend-EOF 分析发现该地区冬季潜热通量的趋势有

着明显的南北差异，特别是在南海地区，南海北部

为上升趋势，而南海南部为下降趋势。为研究潜热

通量变化趋势的成因，本文对影响潜热通量的风速

和海气比湿差两个因子做了 Trend-EOF 分析。发现

风速的变化趋势存在明显的南北差异，北部为上升

趋势，南部为下降趋势，有利于潜热通量变化趋势

南北差异的形成，而海气比湿差仅在中南半岛南部

部分地区有下降趋势，其余地区均为上升趋势。为

具体比较分析风速和海气比湿差的作用，本文计算

了南海北部（12°N～22°N，108°E～120°E）、南海

南部（4°N～9°N，103°E～115°E）、南海南部 1 区

（4°N～9°N，103°E～108°E）、南海南部 2 区（5°N～

图 8  同图 7，但为（a）海气比湿差、（b）海表饱和比湿、（c）空气比湿 

Fig. 8  Same as Fig. 7, but for (a) air−sea humidity difference, (b) sea surface saturation specific humidity, and (c) near−surface air-specific humidity 
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9°N，111°E～115°E）区域平均的潜热通量距平、风

速项、海气比湿差项以及二阶项的变化趋势，发现

南海北部潜热通量呈上升趋势的原因主要是海气

比湿差增大，而南海南部潜热通量呈下降趋势，整

体而言主要原因是风速减小，但具体分析发现在东

侧的加里曼丹岛以北海域主要原因是风速减小，而

在西侧的中南半岛以南海域主要原因是海气比湿

差减小。可见，风速和海气比湿差的共同作用造成

了南海潜热通量长期变化趋势的南北差异。 
利用 NCEP/NCAR 再分析表面气压数据和

OAFlux 海表温度数据，本文进一步研究了西太平

洋—南海地区潜热通量变化趋势原因与局地环流

和海表温度的关系。发现风速的变化趋势与表面气

压变化趋势密切相关。表面气压下降趋势的中心线

与风速变化趋势的零线基本一致，表面气压变化产

生的变压风使得北部风速增大，而南部风速减小。

表面气压的变化虽然也影响空气湿度，从而影响海

气比湿差，但研究发现海气比湿差的变化趋势主要

还是取决于海表温度的变化趋势。 
本文研究了西太平洋—南海地区潜热通量的

长期变化趋势，并对其成因进行了分析。西太平  
洋—南海海域是影响我国天气和气候的重要海域，如

王丽娟等（2008）研究发现南海夏季风爆发早晚与前

一年冬季南海潜热通量距平特征密切相关。那么，

该区域潜热通量整体的上升趋势以及冬季南北趋

势的差异，将如何影响我国的天气和气候，这是我

们下一步要研究的方向。 
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