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2 黄 渤 海 海 洋 l0卷 

对于用于底层温、盐数值预报而言，似乎过繁，给应用带来一定困难。此外，国内水产方面 

的学者，曾对于某些渔场区的底层盐度通过经验正交途径，建立底层盐度场与其影响因子 

间的经验预报关系[ ”，给底层渔情预报增添了新因予，起到了推动生产的作用。但是，由 

于方法本身的局限性以及预报时需要获取众多的影响因予场资料，故使其推广应用存在 
一 定不便。本文的目的是，为最终建立一种简便而易推广的、避开来自海面的热量、动量、 

质量在海洋垂向分配的复杂物理过程的模式。 寻求底层温、盐与其垂向平均值及水深和 

时间的经验关系。 

二、底层温度的经验关系 

‘ 

r 

气象资料的统计分析表明，其投值与对应的平均值之间存在相关性 那么，海洋的底 

层水温与垂直水柱的平均温度是否也存在类似的相关关系?为此 ，我们先从理论上进行分 

析。如众所周知，通常的热传导方程可表示为下面形式 ： 

T，+ uT + vT。+ 一 AfV T 一 一 (Ⅳ’T，+ )̈  (1) 

式中， 为水温 ； ， 分别为 ， ，=方向上流速分量 ； 为平均垂直涡动热通量； 为 

太阳辐射的透射分量I 为拉氐算子{山为水平涡动导热系数I下标 ，z． ，=分别表示对 

应的偏导数。如果在黄渤海区一级近似认为 “和 与 无关 ，并将温度垂直剖面取为下面 

形式[ ， o] ： 

— f 。≤=≤ (2) 
1 一 *( 一 ’H)， ^< =≤ 

和 

岛 一 l*( )却， (3) 

式中，乳 为上均匀(或表)层温度 ；如 为底层水温 ；̂ 为上均匀层厚度jH为水深；*( )为 

水温垂直剖面相似函数； 为无维深度。则在假定来自太阳的辐射能完全被很薄的海表层 

所吸收以及海面和海底处 1o一 I =0的情况下 ，从 O到 日积分式(1)得： 

=TF+[(1一如)+ f音](T — F)， (4) 

式中，n 一 d 为平均水温。式(d)稍加整理并考虑到上均匀层的温度 与其厚度 

成反比，随得 

F=(÷一高  + l_ ’ ： 
式中，c为常数。由式(5)可以看出，对于厨一地点、不同年份的同一月份而言， 的变化是 

不大的，故 T 与 T 存在线性关系。 
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1期 王宗山等：黄渤海底层温、盐虞与其垂直平均值的统计关系 3 

根据上述，我们将 1959~1982年的水温剖面资料逐月按不同水深范围寻求 与 

的关系： 

= d 4-6n (6) 

式中，。为截距；6为斜率。结果引列于表 1。 

表 1 与 线性凳系系数 

月 水探 ， 却4-hn 永簿 = 0l 4-6】 N 月 N 
份 (m) b1 份 (m) b

I 

< 30 0．1424 m 9806 m 995 m 257 276 < 30 ．5．8362 l_2l89 0．062 1．090 409 

l 30~ 50 0．2ll{ 0．9775 0．008 0．247 l98 3O～ 50 ．6．1623 1．1703 0．359 1．600 272 

> 50 0．0199 1．0063 0．089 0．342 26l > 50 ．2．B572 0．0255 O．85O l_o27 326 

4 30 O．D158 0 997{ 0．908 0．135 399 < 30 —8．8706 I．3239 0．056 0．987 569 

2 30～ 5O m l040 O 9908 O 蚰  O．2l6 285 B 30~ 50 一l1．{705 l 3760 0．髓 8 2．185 362 

> 5O 0．0050 1．0lO{ 0．0e5 O．430 555 > 50 ，5．5677 O．89so O．832 1． l 47e 

4 30 ．0．0839 1．0038 0．996 e．1 JB 354 < 30 2．00lO 0．9037 0．874 仉 ?38 45】 

30~ 50 ．0．0092 1_0043 0．93 0．20】 213 0 30~ 50 ．23．8537 2．00{0 0．889 2．3】5 332 

> 50 ．0．138O 1．0370 0．903 0．2B】 272 > 50 —4．3522 O．930e 0．745 】．83{ 376 

4 30 ．0．j970 1．0036 0．092 0．284 5l6 < 30 —0．oe52 1．0030 0．902 0．305 {02 

4 3O～ 50 ．0．2382 O．9675 0．973 0． 26 306 lO 3O～ 50 ．0．6042 l_ {34 O．887 1．972 276 

> 50 一O．5375 1．0448 0 982 0．307 417 > 50 一1．7629 0．8OS4 O 651 l 807 330 

< 30 ．1_2608 1．0591 0．967 0 05】 480 < 30 O．】043 0．994i 0．999 O．1l0 405 

3O～ 50 ．1．1842 0．9692 0．0】3 0．8l】 33B ll 30~ 50 ．0．7368 l．0289 0．05l 0．793 286 

> 50 一I．7148 1．0373’ 0．036 0．653 63 > 50 1．8O】0 0．6825 0．542 】 769 362 

4 30 ．3．923{ 1．17l5 O．063 0．93l 552 < 30 0．194O 仉 98 0 0．997 O．】98 O 

6 30~ 50 ．3．3559 1．0656 0．866 l-272 371 l2 3O～ 00 O．228】 O．9B18 m 9 m l95 215 

> 50 ．】．8857 0．9920 0 875 O．8{l 47l > 30 1．7300 0．7786 0．853 0．886 290 

由表 l可看出，相关系数 ( )腺 了9～l1月份水深大于 50m海区小于 0．8以外 ，其余 

均大于 0．83，其中在 l2～5月份几乎 R均太于 0．91。此外，在水深小于 30m的区域，除9 

月外 R均太于 0．96 从均方差。来看，在 l～6月份除个别外均小于 I℃，其中 1～4月均 

小于 0．43"C，此外 ，在水深小于 30m的区域 ，除个别月份外，o均小于 1℃。这表明，除少数 

月份的个别区域外，上述的线性关系是客观存在的，而且可以在实际中应用(尤其是冬、春 

季及水深小于 30m的区域)。 

但是 ，由表 1可见，a 和 b 均为水深 日的函数 ： 

dI— Cl+ H + H ， (7) 

= c2-{-如H -{- H2， (8) 

式中，ci， ．为经验系数， 1，2。 ，6与 日 的回归系数引列于表 2。 

由表 2不难看出，系数c， ，e在一年中是有变化的。为了描述它，我们取下式来逼近： 

c( ，e) 吼 4- ：％cos“+ >： sin矗， (9) 

式中一一苷 at,=奄 ，e- 孕 =磊 'e1)血竿一 
12}f 1，⋯，6为项鼓。按式(9)算得的口m，％， 列于表 3。拟合的标准偏差为 1．3× 
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4 黄 渤 海 海 洋 10卷 

l0～，相关系数为 1．0。 

表 2 和 6 与 非线性关系的系数 

= q + dtH + I a L一 句 下 南 e2H 

月份 
dt 

1 —0．107720 m Ol8304 ．0．000255 1．018534 —0．0024|5 0．000035 

2 -0．2|7265 0．Ol6539 —0．000195 1．015756 ．m d01322 0．000019 

3 —0．287453 0．01347 ．O-O00174 1．O20236 一m 001294 0．000024 

● —0．296742 0．008675 ．机 O0O193 1．06 67 —0．004305 0．000062 

5 ．1．830094 O．03B日6O 一m 00 75 1．239209 —0．01I37| 乱 00OI28 

6 一|．10509B -0．003092 0．000581 l：159406 0．002466 -O．O00093 

7 一2．631598 -m 223518 0．0034 03 1．120430 0．O0a11 4 ．也 000l72 

B 1．755329 一m 729257 0．01 0OI8 0．871074 0．032OOB —0．000"190 

9 6lJ 896626 —3．961215 O．0'15833 ．2．08|611 156066 —0．002：21 

10 27．501497 一l_826505 m OZ2I90 ．O．36Ot73 O．089121 ·0．00110l 

n 3．882869 一O．25O6蜘  O．OO338 621{59 O．O2577S 一饥 0OO： 

12 1．27 75 一0．077546 0．001305 0．861000 0．fi093~0 ．O．00O165 

表 3 0， 和 ( = I，2)富氏展开系数 

奸 t．br ：。 斯 。h 耵 ·，br‘ 丑Ts． j r1．b 

7 2323B5 —3 88O0 —1 0．403971 9．835833 一l_116l 26 ． ．775093 2．917953 

— 1S．0d5844 9．224627 3．40l8|5 ．7．973598 4．548570 O．00O0O0 

． 0 581323 0．{4{289 0．S{928O —0．573868 0．075562 0．2504§0 -0 146126 

吐1 0．989723 一0 B30d 9 - ．169155 O． {80l3 —0．24l 288 0 OO0DO0 

0．0071l0 —0．005483 -0．O06205 0．006398 一O．00082{ —0．O02 |4 0．0Ol492 

— 0．011854 0．007330 0．0O19O8 ．O．005029 0．O02S70 0．000000 

0．628874 0 1680B7 0．4984 一0．431 499 0．OB18E6 0．21 2{64 -0． 3966"1 

札 811725 一O． 147 一O．1636'12 O．{O20H ． 26"2-~ 7 O．OOOOO0 

m 028517 —0．Ol8922 —0．027077 0．0249|2 ．0．005895 ． Ol1299 0．007290 

d -0．052774 O．028752 0．00B862 ．0．023316 0．014923 0．000000 

． 0．000372 0．000250 o_舯 O303 -O．O0027O O．00(1078 0．000124 一0．000077 

O．OOO656 -O．OOO32{ 一 OOOO97 O．OOO263 一O．OOO17l 屯 8OOOOO 

这样，式(6)～(9)即构成给出底层水温 T 与水深 、时间 和垂向平均温 的关系 

式。当顶报出 时，通过上述关系式便可得到底层温度 的分布 。 

三、底层盐度的经验关系 

对于底层盐度 与水深 、时间(月份)t和垂向平均盐度吼 的经验关系，遵照第二 

● 

’ 
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节中的推导同样可以建立 表 ～6所示为根据黄渤海区历史盐度剖面资料确定的 岛 与 

毋 的线性关系系数 和 62及 和 与水深 的非线性关系系数 ， ．和 ( = 3，4)以及 

它们随时间变化福氐展开的系数。 

表 4 与 线性关系系数 

月 水据 H=02+ 6l 月 水据 F=劬 +6：乩 
Ⅳ Ⅳ 份 Cm) h 份 (m) 

< 30 2．8874 0．9083 0．969 0．297 276 < 30 5．13儿 m 8369 m 920 0．396 409 

l 30～ 50 2．6868 0．9161 m 95l 0．165 198 7 30~ 50 -0．6670 1．∞ 02 m 895 0．224 272 

> 50 ．0．4764 I．0178 m 905 m 218 261 > 50 -5．1869 1．1731 m 940 0．211 326 

< 30 1．3795 0．9572 m 988 0．173 399 < 30 4．6671 m 8531 m 960 0．38{ 569 

2 30～ 50 0．9790 0．9703 m 981 m 107 285 8 30～ 50 1．2309 m 9716 0．89B 0．273 362 

> 50 0．7577 1．0244 m 988 m 088 356 > 50 0．8336 。_98劓 0．876 0．287 470 

< 30 0．8989 0．9720 m 995 m 110 354 < 30 2．3900 O．92 5 仉 987 0．256 {51 

3 30~ 50 1．3356 0．9597 0．972 0 123 2l3 9 30～ 50 1．5375 O．9602 0．874 0．289 332 

> 50 0．6375 1． 18 0．986 0 127 272 > 50 -1 2786 1．0544 0．867 0．282 376 

< 30 0．9018 0．9720 O．994 0 137 516 < 30 1．5764 0．9496 0．992 0．2{9 02 

4 30～ 50 1．6585 m 9498 0．954 0 163 306 l0 30～ 50 0．8815 0．9770 0．847 0．282 276 

> 50 ．1．5052 l_ 08 0．961 0．196 417 > 50 ．m 9997 1．0465 O．830 0．31 3 339 

< 30 2．3604 0．9265 0．980 0．209 |89 < 30 0．6364 0．9802 0．997 m 127 {05 

30～ 50 m 6l62 0．98{B 0．938 0．194 338 11 30~ 50 m 9565 0．9715 0．950 0．147 286 

> 50 -2．71d1 1+0897 0．950 0．195 463 > 50 ． 儿l1 j．2335 0．858 0．295 362 

< 30 2．1627 D．9335 0．972 0．240 552 < 30 1．5156 0．9522 0．994 0．177 3{0 

6 3O～ 50 ．0．6162 1．0234 0．939 0．185 371 l2 30~ 50 1．8266 0． 31 0．968 0．123 2l5 

> 50 -3．7504 1．1247 m 3 0．208 471 > 50 -7+7l24 1．2{86 0．841 O．312 290 

表 5 nz和 与 ／／非线性关系系数 

却 = I+ 1 + ；日 一 “ + 口 + · 

月份 
d￡ 山 

1 l_068016 0．131~]51 ．m 0o2508 0．9734Ol ．0．D0{794 0．000085 

2 1．004373 0．038373 ．m 001017 0．964539 ．0．000952 0．000029 

3 ．1．636~00 0．170456 ． 002394 1．033907 ．0．004274 0．000063 

4 ．3．066397 0．269716 ．0．0038O0 1．096759 ．0．008428 0．000119 

5 4．034~42 ．m 068588 ．m 000566 m 盯 3069 0．002242 0．000017 

6 5．812{51 ．m l9l015 000661 m 8l7433 0．006082 ．机 000020 

7 13．969062 ．m 5O 66 0．005176 5l5694 0．018360 ．m 000127 

8 11．305511 —0．4093盯 0．003849 6281ll 0．0136l6 ． 000125 

9 幺 021013 m 048副 4 -0．0015t1 D．9262匏  。m 0Oo870 000044 

10 1．726897 007047 ．0．000762 O．9520 ． 00 27 000034 

1l -6．792142 m 51738O ．0．008059 1．17{602 ． Ol{191 m 000234 

12 ．6．240444 554263 ．0．008925 1．208136 ．0．01~252 0．000292 
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表 6 日， 和日 =3，‘)富氏展开系数 

4lI，bd 4d ，6n 4_I，bd 0 _b’E Ⅱ ．6“ 

1．934115 —6．584018 3．9170 0．264{5目 1．{902 —0．13096● 0．177050 

0．381●{5 2．292426 1．090842 1．384683 一1．687250 0．000000 

0．0{7839 0．337693 -0．162876 —0．01I●77 一0．~o9327 —0．006707 0 003007 

dl ．n 047996 一O．】391t9 一n 姻 33 一O．o72 8J 0．035966 ．OOOOOO 

． 0．001824 一m 003729 0．001{66 0．0o0● 0．0008~0 0．000443 —0 000158 

仉 000815 0．002279 0．00129~ 0．0O0925 —0．001071 0 000000 

0．930330 0．215338 —0．125757 0．008081 —m 045B●5 0．005431 —0．Ol41B1 

． 0．008390 —0 5122 ．O．O33l5B —0．049B 5】 m 047569 0．O00000 

一 0．0010l6 —0．O11127 0．005252 —0 O00553 0．0021lB 0．000103 0．O00{28 

d J 0．00l{l】 0．004567 0．002911 0．002602 —0 00235D 0 000000 

0．00054 0．000122 —0．O00048 一0．000004 —0．000026 一0．00d012 ．0．O0O001 

— 0．000028 —0 00007 d —0．000040 —0．O001tM 0 00003O 0 000000 

由表 ～6可以看出，在垒年 l2十月中整十黄渤海区底层盐度 岛 与垂直水柱中平均 

盐度 凡 均具有 良好的线性关系，相关系数大于 0．83，均方差(除少数>0．3以外 )一般均 

为0．2左右。尽管表6的拟台均方差为 1．1×1O- 和相关系数也为1．0，但就总体来看，上 

述的底层盐度经验关系比底层温度的更好些。 

四、结束语 

通过上述分析可以清楚地看 出，底层温度和盐度与其对应的垂 向平均值存在明显的 

相关性，其中黄渤海区冬、春季和水深小于 30m水域的垒年农温以及研究海区全年的盐 

度 ，相关性尤为显著 (分别为 0．97和 0．9d)，均方差分别平均为 0．46℃和 0．21，完垒可以 

满足预报精度的要求。同时，支中还给出了线性回归系数与农深 和时间(月份)￡的关 

系，从而为底层温、盐连续预报提供了方便。此外，由于底层温、盐与水深、时间和垂向平均 

温、盐间经验关系的确立，便为避开来自海面的热量、质量和动量沿垂向分配的复杂物理 

过程而发展简便易行的底层强、盐数值预报方法打下了良好基础，并使所建立的预报方法 

具有很好实用性。 
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The S~atistical Relation between the Bottom Temperature—Salinity and 

Their Vertical Average Values in the Huanghai and Bohai Seas 

W ang Zongsh~n Xa Bochang Zou Emei Gong Bin Li Fanhtm 

Sun W eiyang 

(肼  ln．~／m／e of 0： 蛳哪 p 一，SOA，Qmgdan ) 

A baract 

I玎this paper．based on the historical hydrographie dam of the temperature and salinity from 

l959 to 1982 in the Huanghai and Bohai Seas，the linear correlation between the bottom tempera- 

tare an d salinity an d their corresponding vertical average values in a given depth arc constructed- 

Furthem ore，the non——linear correlation be tween the obta ined．coefficient and water depth an d 

time(month)are then established。Finally，the empirical relation among bottom temperature and 

salinity，their average valaes and water depth an d time，is developed，respea tively． 

This method lays a basis of a sirnpie two dim ensional numerical prediction mod el for the hot— 

tom tempe rature an d sal!nlty regardless of the transmission of heat，mass an d momentum eomlng 

from sea surface in the vertical dlre~ion． 
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