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辽东湾西部海域水温的变化和极值的推算 

李繁华 于学仁 尹逊福 潘惠周 
(国家 海 洋局 第一 海洋 研究 所 ' 

摘 要 

用l。88年 1月22日至 2月 3日调查的实l捌资料及所收集的历史资料，分析了该区水温的 
。 

变化状况。并分别用Gumbe1分布方法和正态概率分布方法计算 出水温多年一遇的极值。 

辽东湾西侧海域水温的分布和变化，特别是极值水温的分布和变化，关系到海洋工 
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程的设计和实施，诸如，石油开发作业，输油管道的敷设，水下电缆的铺放等。为此， 

我们子1988年 1月22日至 2月 3日在该海区进行了调查，获得了一些水温的短期资料， 

所沥查的区域和站泣，如 图 l所示。并根据收集到的历史资料，对该区的水温，特别是 

极值水温的分布和变化作一分析，进而推算出表、底层水温多 年一遇 的极值，即极大值 

和极小值。 

一

、 资 料 状 况 

该海 区距陆地较近，水较 浅，受季风气候 的影响较大，因而水温的年际变化比较 明 

显。但由于该区位于渤海的边缘，且冬季困结冰而无法谢查，历史调查资料亦较少。全 

国海洋昔查时，曾在该区布设 了三个东西向的断面，获得了一年的资料；其后进行的标 

准断面测查，只设了一个南北向断面，且该断面只及此海区的南端，资料虽多一些，但 

连续注较差，水产部门所进行的调查，只集中予春、秋渔汛期。因此，这些资料难以真 

实地全面地反映出该海区的水温，特别是极值水温的变化状况。 由1958年到1984年的调 

查资料可知， J断面上及其南jE侧几乎无 资料，只是 J嘶面的一个站(命为A站)的资料 

作为断面东段海域构代表，谖站具有1 2年的资料，s海区的调查资料稍多些，我们选取 

了有代表胜的一个站(命为B站)的资料，序列亦为1 2年。另外，断面中段和西段无调查 

资料，只能用芷锚湾霹f秦皇岛海洋站的表面水温来代替，这是因为，两站距两区较近， 

其表面水温受同一天气系统的澎响；又有沿岸流的作用，在冬季等温线的趋势基本上与 

等深线一致，所以，两站的表温可以分别代表两区的表温。两站的表层水温各有23年。 

将上述四个区(站)逐年最高、最低水温中的最大值和最小值及所计算的平均值列于表 l 

中，并根据这些数据对四个区(站)的年最高、最低水温的逐年变化作简要地分析。 

现场观测的水温资料。观测时正值冬季，海水垂直混合比较强烈，因而 J断面上、 

下层水温趋于均匀， J断面海域水温随时问的变化范围在一1．8℃至一0．6℃。同样， s 

海区，水温亦具有上、下层几乎均匀一致的特点。不过，由于 s海区位 子 J断面之南， 

水较深(热容量大)，而且观狈 期间气温较高。因而，该区的水温高于 J断面，其均值在 

15~(3左右。 

二、年最高和最低水温的逐年变化 

(--)J断面东段海区(水深D>T0米) 

从袭 1中A站的最大值和最小值可知， J断面东段海域最高水温的逐年变化范围， 

表层在24．51℃与26．70~(3之问，底层在 23．66℃与 26．02~(3之 间j其 平 均 值，表 层 为 

25．78℃，底层为25．13℃。 

由于该区冬季结冰而无法调查，仅有部分资料数据，尽管也能表明逐年变亿范围， 

但难以说这些是实际变化状况。而根据该区盐度状况分析，其结冰点在 一1．7℃ 左 右。 

结冰前由于冬季垂直混合强烈 表、底层水温几乎一致，那么年援低水温表、底层一般均 

应在一2℃以上}结球之后，海冰起保护作用，冰下水温降低较小，垂直混 合 基 本 停 
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袭1 J断 面 和 S海 医 特 征 值 裹 

地 点 项 目 I最大值 l昂小值 I平均值 1方 差 

表 层 26．70 24．5l 0．69 

年 最 高 值 
J断 f东段 (A站 )约 底 层 26．02 23．66 25．13 0． 8 

40。27 N．121。2 0 E 表 层 一1．09 —1．79 0．33 

年 最 低 位 
底 层 一1．0I —I．34 0．34 

袭 层 25．42 22．52 24．05 0．87 

1959-- 198 最高值 
S海区 (B站)约 底 层 23．3O 2I．O4 22．03 O．84 

d0。00 N．121。02 E 表 F上 一0．29 —1．3l 一0．99 0．82 

1g 59— 1984年最 慨位 
底 层 一0．28 —1．28 —0．97 

芷锚 湾坫 19 60— 1984年最 高值 表 层 31．60 26．80 28． I．22 

40。0D N． 11 0。55 E 1 9— 1982年最 低值 表 层 一1．5O 一2．6D 一1．89 0．22 

寨 皇岛站 1959一 l982年最 高值 表 层 3o．00 27．5D 2 9．03 o．66 

39。55 N． 119。37 E l959-- 1982年最 低值 表 层 一1．50 —2．30 一1．78 0．0O 

止，因而可推测，结冰后的年最低水温也不会降低到 一2℃ 下，然而，因气温突然的 

骤降，海水还来不及结冰而随之突变，其最低水温可降至一2℃以下，这就是我们所关 

心的多年一遇的状况。 

(=)S海区 

该区位于辽东湾中部海域，水较深。由表 2中 B站最大值和最小值表明，该区年最 

高水温的逐年变化范目，表层在22．52X2与25．42X2之间，底层在21．04℃ 与23．30℃ 之 

间；其多年平均值，表层为24．05℃，底层为22．O3℃。 

尽管位置偏南，水较深，但冬季亦常结冰，在26年中，也只有 6年的调查资料。年 

最低水温逐年变化，表层在 一0．29℃与一1．31X2之闯，底层在 一0．28℃ 与 一1．28℃之 

间J其平均值表层为一0．99X2，底层为一0．97X2。 

(---)芷锚湾站 

该站具有23年的资料，由表 1可知，其表层逐年最高水温在26．8X]与31．6℃之间变 

化，平均值为28．74X2j 23年最低水温的逐年变化范围在一1．5X]与一2．6X]之间，其 平 

均值为一1．89℃。 

(四)寨皇岛站 

该站亦具有23年的资料。表层年最高水温的逐年变化范围在27．5X]与30．0℃之间， 

平均值为29．03~C1年最低水温的逐年变化范围在一1．5X]与一2．3℃之间，其平均值 为 
一 1．78℃ 。 

该站与芷锚湾站为沿岸台站，其结冰点大约为 一1．7℃。由于冬季的突然 冷 却，可 

使海水温度降至 一2．0X]以下，实测得的最低水温亦为 一2．3X]。 
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由于上述四站的位置、水的深浅及受气候条件的影响均有所不同，因而各站的年最 

高和年最低水温的逐年变化亦有所差异。年最高温度的最高值 出现在芷锚 湾站(：1_961)年 ， 

为31．6℃j低值出现在 S海区(：1_979年)，为21．04℃。年晟低温度的高值 出现在 S海 区 

(1982年)，为一0．29℃。极低值出现在芷锚湾站 (1979年)，为 一2．6℃。从而 看 出，年 

最高温度各站相差较大，几乎有10℃之差}年最低温度各站相差较小，只有2．5℃。 

就芷锚湾、秦皇岛等沿岸 台站与 J断面和 S海区等外海比较，可得 出一 个 普 遍 的 

规律，即沿岸因水浅，受陆地影响较大，其年最高水温高于外海，年最低温 度 低 于 外 

海。 

比较 J断面与S海区可知，尽管S海区位置偏南，但年最高水温低于 J年最低水温 

却高于 J断面，究其原因，水的深度不同起着主要的作用。 

三、多年一遇的极值水温 

根据输油管道铺设的需要，在对水温基本状况分析的基础上，利用上述四个区(站) 

的水温资料推算出多年一遇的极值水温。 

(一)推算方法 

1．耿贝尔极值方法 

将极端值视为随机变量，我们采用耿贝尔分布，它可写成如下形式： 

F( )=P(五 。 < )=e一  

(a>O。 一。。< Ⅱ< 。。) 

其密度函数为 

，(( )= 口 叫 一口～ 

(一。。< < 。。) 

其超过保证率函数为 

P(*)=1一e一  、 

估计参数a，Ⅱ可由矩法得到，通过积分可有 

= ( ／、／6)(1／盯 M) 

(1) 

(2) 

(3) 

Ⅱ=E(五 )一 ( ／ (4) 

其中 =9．57722⋯⋯为欧拉常数，咒 表示极大值， 及E(Xzf)分别表示 的均方差 

及数学期望。 

由式(3)得 

P=一( —／Ⅱ){0．57722⋯+1n[一ln(1一尸)]) (6) 

n 

即 + 

n 船 
h 玎 

一～ 

有 

式 记 
将 若 
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则 有 

= F( )+ (7) 

如为耿贝尔分布离均系数。由式(6)可见它仅与保证率P有关。由此可计算 出 各种 

保证率下所对应的如。 

由式(7)可求得各种保证率下所对应的 ，也就是各种保证率下耿贝 尔 分 布 的极 

值。如前所述，式(7)中F( )和 分别为咒 极大值的数学期望和均方差。 

如需要推算五十年一遇的极大值，其保证率 为P=1／50=0．02， 由 式 (6)便 算 出 

0．o2=2．59。再由式(7)便可算 出五十年一遇的极大值 ．02。 

计算极小值时，可将极值样本之前冠以负号，仍按上述极大值的方法做，即可得 出 

五十年一遇的极小值。 

2．正态概率分布方法 

正态分布在概率统计理论中具有特别重要的地位，因为在实际中所遇到的许多随机 

变量都服从或近于服从正态分布，我们将极值视为服从正态分布的随机变量，计算出各 

种保证率下的理论分布值。 

正态分布的理论概率密度函数为 

，( )=[1／( 2 )]0一( 一m)／2a (8) 

正态分布的分布函数为 
Z 一一  

F )=』 (1／o" 2 )口一(z—m)／(2o0)aZ 

m， 分别为随机变量 的数学期望和方差。 

m=O， =l时灼正态分布称为标准化的正态分布，其密度函数为 

( )=(1／v／2 ) 一f ／ 

其分布函数为 

( )=』 (1／ 2 )。一Z 12dZ 

对于m≠0， ≠zff,j正态分布，通过变换 

(毫一 )／盯 

当∈取z时， 取值 

Y=(Z —m)／ 

代入式(9)有 

F( )=f -ml[g(1／ e-Y 2／2d)r= [( 一 )／ ] 
J 一 

这样一来，就将任意的正态分布变为标准化正态分布。 

标准化的正态分布可查表得到。 

如，我们需要的五十年一遇的极值分布，那么五十年一遇的概率为 1 

则 ( )=0．98 

查表得 t=2．05 

(f)=1／50。 

0 ㈣ ⋯ 
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代入 2．05=( — )／ 

故可算出 ：2．05 +m 

(--)推算结果及讨论 

根据所收集到的 J断面东段海 域、s海区、芷锚湾站和秦皇岛站的 表、底 层 逐 年 

最高和最低水温值(作为样本)，利用上述所介绍的两种方法，分别计算了 4个区(站)的 

表、底层多年(10年、25年、50年)及一年一遇的极值(极大和极小)水温 ，并到于表 2中。 

出表 2可以看出，用耿贝尔方法推算的各站水温极大值，路一年一遇外，均 比用正 

态概率方法推算的稍高些，而极小值则略低些。 

就芷锚湾、秦皇岛两岸站与 J断面和 s海区两外海区加 比较，不管是利用哪一种 

方法进行推算，其水温极大值，前者均高于后者，而极小值则前者均低于后者，这是与 

实测水温的分布特征相吻合。 

表2 J断 面 和 S海 区 多 年 一 邂 极 值 水 温 

'' 一年一遇桩值 l 十年一遇极值 l二十五年一遇极值 五十年一遇扳值 

、
、  I 丽 { 耻贝靠法．正态分布￡ 

27．57 27．10 J断面}东段 l Bl 25、67 1 25．78 26．68 
—

26

·

．

1

0 

· 72

7

l 

．

6·1．。2 6
．

． 99

26 02 26 24 27．1 3 l 26．71 (A站 ) 矧 ] 
约d0 2 N 目j—1．30 J—I．35 J—1．gI ： ：! _二 。： ：竺 —0．22 f 一2．04 

12l。2 0 E j J一1·28 J—l·34卜 ·78 一1-76 l一2·08 l一1·。3 —2．19 I一2．02 ．19I 一2． 

层

芷锚挎站 】 楹太值

—i 1 ’ f— 

O． ’ 一 D 

1．31

—  1．28

2 3 ．7 2 3 ．00 l 2 

． 1一 ．

2 4．12 2 3．74

一  1．95 一1 ．81 l 一 

02

(B站) l底 层 

鐾 D 

．

{ 9 s．
7

2

f 1 51一 3．30一 2．21一 1．9B
一  

1．82 一l ·70 1
—  

。D0 N J l衰尼
l投小值 — — 

12 1。02 E 1 底 2·05 — 1．82

2 8 ．55 28 ．74 l 3 O．33

—  2．18

3 1 ．23 30 ．88 l 3 1． 88 31． 23 

U UU 1一 。 ～ l一  一  

19 ~j _ 一 ·8 一 

0．29 3 

· J一 ·l。 一2．34 — 2．始 J一 2．d6 —2．34

妻 值̂．28 ．g2I 2 9．03 2 9．89 29．8g 30． 3 0．01 S O．74 30．3 8
119 。37 E l 投小值 一 1．75 一1 ．78 l一 2．04 — 2．04 — 2．19 —2 ．18 l一 

四、J断面和 S海区极值水温的确定 

由于实测水温资料较少，尤其是 J断面的西半部无水温资料，我们上面只推算出断面 

东端和芷锚湾台站的多年一遇的极值水温。但根据前面的分析可知，水温年最高值是从 

岸边向外海逐渐降低的。而最低值从岸边向外海逐渐增高(同纬度)，而且所推算的多年 
一 遇的极值水温也一定符合这样的变化规律。因此，我们将秦皇岛站的多年一遇的极值水 

温代表 J断面西段的极值水温(水深D< 5米)，又根据上述的水温变化规律，确定管线 

中段的多年一遇的极值水温。 
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根据袭 2中所给出的 J断面东段 (A站)底层，秦皇岛站表层和 S海 区的底层多年一 

遇的极值水温，确定 出 J断面各段及 S海区的底层多年一遇的极值水温如表 3所示。需 

要指出，秦皇岛站的水很浅，无论是夏季的涡动混台， 是冬季的涡动加对流混台，均 

能直达海底，因而上，‘F层水温均匀一致，那么所推算的表层极值可视为底层的水温极 

值。 

表 5 J断面和s海区底屡水温多年一量撅值 

参 考 文 献 

(1) 屠基 真等 一气 象应用 统计学 -气 象 出版社 ，198 4 

VARIATIONS IN W ATER—TEMPERATURE IN 

THE W ESTERN LIAODONG BAY AND 

DEDUCTION OF ITS EXTREME 

Li Fanbua Yu Xueren Yin Xunfu Pan Huizbou 

(First lnstitude oI Oceano#raphy，SOA) 

Variations ia temperature of the waters of the western Liaodong Bay are 

analyzed using the historical and observed fiata collected frdm JaⅡ
． 22 t0 Feb．3 

1988．The water temperature extreme and specified return peri。d are als。caIc： 
Mated with Gumbel distribution method and normal distribution method

，respe— 
ctively． 

搴 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

