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北太平洋中纬度地区海气热交换场的E OF分析少
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众所周知
,

海洋与大气之间的热交换对大气环流的形成和变化有着重要的作用
。

本文根据CI ar k 计

算的资料户’
,

对 20
.

N以北北太平洋中纬度地区的蒸发潜热
、

净长波福射和感热输送进行了 E O F分析
,

似讨论其季节变化特征
.

资料范围在2 2
.
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度
,

1 9 5 0ee l9了9年
.

1 结果分析

计算表明
,

年平均的蒸发潜热
、

净长波辐射和感热都是由海洋向大气输送热能
,

其中以蒸发潜热的

输送量最大
,

净长波辐射次之
,

感热输送最小
.

全海域它们的年平均输送量分别在7 9一34 8W /扩
,

5 8一

05 W加
,

和 40 一89 W加
t 。

这三项热输送量在海洋向大气总的热输送量中的贡献是随纬度而变化的
。

在22
.

5
’

N
,

蒸发潜热占75 肠
,

向北逐渐减小
,

在52
.

5
.

N仅占5。肠
.

净长波辐射所占的比例则相反
,

由

南向北递增
,

从 15 肠增加到40 肠左右
。

感热的贡献最小
,

只有在黑潮区才较重要
,

约占总 输 送 量 的
,

6嗬一20 呱
.

从年平均输送量的分布看
,

蒸发潜热有自南向北逐渐减少的趋势
。

由 于受冷暖洋流的影响
,

使同纬度上大洋两侧的输送量有较大的差异
,

在40
.

N以南
,

西部多于东部
,

40
’

N 以北则反之
。

净长波

辐射有两个强中心
,

分别在加州沿岸和 日本以东洋面
。

感热的强输送中心在黑潮区内
。

我们对蒸发潜热
、

净长波辐射和感热用 3D 年平均后的月值分别进 行 了 E O F 分解 (n ~ 12 )
.

图

1a 一。是它们的第一特征向量
,

被称作第一型
。

其对方差的贡献分别占 82
.

。肠
,

78
.

1帕和 8 7
.

3 帕
。

三个

向量场全为正值
,

表明整个海域呈同位相变化
。

在25 一40
’

N 的西太平洋
,

是分布十分均匀的高值区
,

其中潜热和感热的高值区一直伸向东北太平洋沿岸
.

从美洲西岸伸向2 5
’

N 以南的低纬是低值区
,

但j’$

中心的位置有佼明显的不同
。

在 50
’

N以 北有另一小片低值区
。

对比可发现
.

图 1 中的高低值区是 与

其方羞的高低中心相对应 的 (图略 )
,

因 此图 l 中的高低值反映了海气热渝送季节变化的相对强弱
.

显然
,

季节性变化明显的区域多与羊流相联系
.

潜热和感热在黑潮
、

北太平洋海流和河拉斯加暖流附

近
,

净长波福射在黑潮和加利福尼亚寒流区
.

低纬地区的季节性变化较弱
.

与第一特征向量场相应灼时

间系数见图 1d
。

它们的演变非常均匀和连续
,

冬半年为正
,

夏半年为负
,

表明了海气热交换冬季强
、

夏季弱的基本气侯特亚
.

输送的最强
、

最弱月份
,

潜热和感热在 12 月和 6 月
,

净长波辐射 在 1月 和

7 月
。

蒸发潜热的第二特征向量和净长波福衬
、

感热的第三特正向鼠在图加一c
,

称为第二型
.

其贡献分

别占5
.

6肠
,

6
.

6 肠和2
.

4 肠
。

不 难看出
,

这三个场的分布结构基本相似
.

零等值线从夏威夷附近向东北

伸展
,

约在4 。一 4 5
’

N
,

1 40
’

W 附近拆向西
,

它把整个海域分成正负两个区域
.

从海流 角度 来 看
,

即

* 一9 90 年 7 月 2 日收到原稿
,

l , 。1年 峨月 17 日收到修改稿
。
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黑潮与北太平洋海流有同位相
,

而与大洋东岸的两支海流的位相相反
.

这个特征场有两个活动中心
,

一个在加利福尼亚寒流区
,

另一个在22
.

5
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N
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图 1 北太平洋中纬度地区海气热交换第一型(a
.

蒸发潜热第一特征向是
,

b
.

净长波辐射第一 特 庄 向 皿

。
.

感热第一特征 向量
,

d
.

相应的时 间系数
,

一一蒸发潜热
, -

一净长波辐射
,

⋯⋯感热
,

净长波 辐 射的时间

系数在图d 中提前了 1 个月)

射 )
。

与其相应的时间系数的变化趋势也是十分一致的 (见图 Z d )
。

它们呈双峰型
,

周期约半年
,

系

数在 1 年中有 4 次变号
。

经计算
,

它们彼此有很强的同时相关
,

分别等于 一。
.

8 5 (潜热和净长 波 辐

射)
、

一。
.

6 。 (感热和净长波辐射) 和。
.

56 (潜热和感热)
。

这表明三个热力渝送扰动场是基本呈同步

变 尤的
。

将 {勺量场和时间系效联系起来看
,

这一型所产生的热力效应是
,

在冬季和夏季
,

在黑潮和北

太
一

书洋海流区附近
,

海洋向大气的扰动热输送增强
,

在加利福尼亚寒流和阿拉斯加暖流附 近 地 区 减

弱
。

这样的扰动分布在 1 月 和 8 月达列最强
。

春秋则反向
,

反向后的扰动场最强出现在 4 月和 11 月

左右
。

因此
,

这一扰动场在 1年中有 4 次
‘

突变
’

过程
,

其巾最强的一次
,

潜热和净长波辐射发生在

6一 7月份
,

感热在2一 3月份
。

图 3 a一
c
洽出了潜热的第三特征向最

、

净长波辐射和感热的第二特征向量
,

这是第三型
。

其贡献分

别占4
.

3肠
,

9
.

9肠和 5
.

9 肠
,

它们均分布 ;寺汪是
.

4 5
’

N 以北为正值 (或负伎) 区
,

4 5
’

N 以南
,

自西 向

东正负区相 司
,

有佼青毯均皮伏洁沟 波峰 (或谷) 在大洋东西两侧
,

中邹1 50
“

W
.

活近为谷(或峰)
.

即黑潮和加利福尼亚寒流区附近的热输送有同位相
,

而与北大平洋海流
.

亲潮寒流和阿拉斯加暖流区

的位相相反
。

显然
.

大洋东西海华的南 }匕各两支海流有反位相关系
。

相 应的 时间系数见图 3 d
。

自冬季

至翌年初夏连续 7一 8个月
,

系效舟同号
,

夏季出现第
一
次变号

,

变号后 又持续同号 4一 5个月
,

接着再

一次发生变号
。

计算还表明
,

这三个优劝场也基本呈同步变叱的 其 同时相关系数分别达 o
·

邵 (净长

彼辐射和感热)
、

一 。
.

6 叭潜热和净长波辐身约 和 一。
.

阳 (潜热 阳感热 )
。

因此这一型所产生的 热 力

效应是
,

自冬季至初夏
,

海洋 句人气 均扰劝热楠进在4 ; N 以南 刁大洋东西两侧持续偏弧
,

中邓持续偏
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弱
,

扰动热输送梯度指向大洋中部
。

在4 5
.

N以北则持续偏弱
,

即沿着大洋的东西海岸
,

扰动热输送呈

南强北弱的趋势
。

这样的扰动加热场在 l 月前后达到最强
。

盛夏发生一次
“

突变
’ .

使加热场反向
,

又

持续魂一5个月
,

反向后的加热场在 10 月前后达到最强
,

继而在初冬发生另一次
‘

突变
’ .

这个型在一年

中有两次
.

突变
,

过程
,

其中最强的一次也是潜热和净长波辐射在夏季
,

感热在冬季
。

进进进补补之之众赶赶赶 渊渊扛⋯⋯
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图2 北太平洋中纬度地区海气热交换的第二型 (a
.

蒸发潜热的第二特征向是
,

b
.

净长波辐射的第三特征向盈
, c

.

感热的第三特征向量
,

d
.

相应的时 间系数一一说明同图Id)

帷帷帷价价 件件件淤淤
时间系数

弓弓红红
图 : 北太平洋中纬度地区海气热交换第三型(a

.

蒸发潜热第三特征向盈
,

b
.

净

长波辐射第二特征向 t
, 。

.

感热第三特征向盈
,

d
.

相应的时 间系数一一说明同图ld)
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2 结 语

海洋是大气的重要热源
。

就年平均而言
,

潜热输送量最大
,

净长波辐时次之
,

感热聂小
。

但这三

项热谕送在海洋向大气总的热输送中的比例是随着纬度而变化的
。

E O F分析表明
,

北太平洋中纬度地区蒸发潜热
、

净长波辐射和感热输送的前三个向量场分别具有

基本怡似的分布结构
,

它们与海流的分布有一定的联系
。

与其相应的时间系数也有基本相同的变化趋

势
。

本文将它们归结成三个特征型
.

第一型是背景场
,

它反映出海洋向大气的热输送冬季强
,

夏季弱约基本气侯特征
。

第二
、

第三型

叠加在背景场上的扰动场
,

这两个型中的三项热偷送具有同步变化的趋势
,

且产生相同分布的热力效

应
.

第二型中
,

黑潮
、

北太平洋海流及其邻近地区与其它海区呈反位榴为分布绪构
,

它在一年中有四

次
‘

突变
’

过程
.

第三型在4 5
’

N以南有较清楚的波状结构
,

黑潮
、

加利愿尼亚寒流区与 其它 海区 呈反

位相
,

这一型在一年中有两次
.

突变
”

过程
.

本文揭示了北太平洋中纬度地区海气热交换中的三个特征场及其季节变化特汪
。

至于它们与大气

环流系统
、

气温
、

海温和云等影响因子之间的联系等问题
,

在本文中未彼涉及
,

这有待今后作进一步

的研究
。

今 考 文 献

{ 一] T a lle y L
.

M e r id io n a l b e at tr a n sp o rt in t五e 入
eifie o ee a 纽

.

J P几了5 o e e a” o 夕r
, 2 0 3一

, 一魂
: 23 1一2 4 1

.

E O F A N A L Y S IS O F A IR 一S E A H E A T E X CH A N G E S IN

M ID D L E L A T IT U D E S O V E R T H E N O R T H PA CIF IC

Jia n g Q u a n r o n g

(D eP
a r r m e o t of 妊 t爪 o s Phe r ic S e ie n e e s

,

N
a n j‘n 夕 U ”io e r s it少

,

N
a n
ji

n 夕 2 1 00 0 5 )

Ab str a e t

A n e m p ir ie a l o r th o g o n a l fu n e tio n a n a ly sis 15 p e r fo r m e a o n 3 0一了e a r m o n 一

thl了 m e a n s o f la te n t , s e n s ib le h e a t flu x e s a n d b a ek r a d ia tio n in m id d le

la tit u d e s o v e r th e N o r th P a e ifie
。

T h e r e su lts sh o w th a t th e fir s t th r e e e ig e n 一

v e e ty r s o f th e m a r e th r e e 5 1爪 ila r p a tt e r n s a 几d th e ir e o r r e s p o n d in g tim e

e o e ffie ie n t s e r ie s h a v e a lm o s t th e s a m e v a r ia t io n te n d e n e ie s
。


