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引言
黑潮又称日本暖流，是太平洋北赤道洋流的的北向分支。

黑潮是一支强大的西边界流，具有流速快，流量大，高温，高盐，
高水色等特点。黑潮区域的感热，潜热通量很大，强烈的海 -
气热交换使该海区成为中纬度海气相互作用的关键海区。黑
潮延伸体（KE）区域位于北太平洋，是在北纬 35 度附近日
本东部转向东流的黑潮主流，是研究中纬度海气相互作用的
关键海区。本文旨在研究冬季黑潮延伸体在年际尺度上的锋
面强弱变化，通过锋区最大梯度的变化确定锋面强弱，在此
基础上通过对锋区海 - 气界面物理量和垂直运动的分析，探
究锋面变化对大气垂向次级环流的影响。

1. 数据来源
本 文 的 海 表 温 度 SST 数 据、 大 气 温 度 SAT 数 据、 比

湿数据、2 米比湿数据、感热通量数据、潜热通量数据、
垂 直 速 度 数 据 采 用 的 都 是 气 候 预 测 再 分 析 系 统（Climate 
Forecast System Reanalysis，CFSR）的数据，数据空间范围为
250N~45N0、1400E~1800E，空间分辨率为 0.250*0.250，格
点数为 161*81；时间跨度为从 2002 年 6 月 2 日到 2013 年 12
月 31 日，时间分辨率是 1 天，共 4231 天。其中垂直速度数
据在竖直方向的分层从 1000hPa~750hPa 每隔 25hPa 为 1 层，
从 750hPa~250hPa 每 隔 50hPa 为 1 层， 从 250hPa~100hPa 每
隔 25hPa 为 1 层，再往上为 70hPa、50hPa、30hPa、20hPa、
10hPa、7hPa、5hPa、3hPa、2hPa、1hPa，共计 37 层。

2. 黑潮延伸体海域海洋锋面的年际变化
对黑潮延伸体海域（本文取 300N~400N、1400E~1600E）

冬季（12 月、1 月、2 月）的海表温度 SST 从 2002 年至 2013
年作平均得到平均态下的 SST 场并对其求沿经向由南向北的
梯度，确定冬季黑潮延伸体海表温度锋的平均态位置（如图
1 所示）。

分析图 1 发现在平均态下在 350N~400N、1400E~1550E
范围内 SST 梯度较大，可以明显看出由黑潮暖流引起的海表
温度锋面，定义温度梯度大于 20C/100 千米的区域为温度锋区，
分析可知 35N~380N 范围内的大温度梯度为黑潮延伸体海表
温度锋区，由西向东锋面逐渐减弱且一直延伸到 1550E 左右；
而 390N 以北出现的大 SST 梯度海表温度锋是由亲潮延伸体
产生的，本文中只与黑潮延伸体作区分并不作为研究对象。

根据对平均态下的黑潮延伸体海域 SST 梯度场的分析，
本文确定 350N~380N、1400E~1550E 范围为黑潮延伸体海域
海表温度锋区。在此范围内对 2002 年至 2013 年逐年计算冬
季平均 SST 的梯度，选择该区域内最大温度梯度作为该年的
温度梯度峰值作逐年变化曲线，并对最大梯度作均方差分析，
研究锋面的强弱变化（如图 2 所示）。

分析图 2 发现，通过均方差分析在 2002 年至 2013 年中，
2004 年和 2011 年锋面最大梯度较大，而 2006 年和 2012 年

锋面最大梯度较小，故将其分别进行合成作为锋面强和锋面
弱的代表进行对比分析讨论黑潮延伸体锋面强弱变化下大气
各物理要素场的变化。

  图 1  2002-2013 年冬季平均态下黑潮延伸体海域 SST

（等值线，单位：0C），SST 梯度场（填色，单位：0C/ 纬度）

图 2  2002-2013 黑潮延伸体海表温度锋区最大梯度的

年际变化折线图（单位：0C/ 纬度）

3. 平均态下黑潮延伸体海域跨海表温度锋区的大气垂向
次级环流

对黑潮延伸体海域（取 300N~450N、1400E~1600E）冬
季（12 月、1 月、2 月）的垂直速度 W 从 2002 年至 2013 年
作平均得到平均态下的 W 场。为了直观的分析跨锋面垂向次
级环流的垂直运动，对 W 作 1400E~1550E 的纬向平均处理得
到沿经向的垂直分布。为探究平均态下黑潮延伸体区域大气
垂向运动沿纬向的水平分布特征，对 850hPa 等压面上的垂直
速度进行分析。

分析 2002~2013 年平均态下纬向平均后（1400E~1550E）
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摘  要：黑潮延伸体区域是中纬度海气相互作用的关键海区，而黑潮延伸体海表温度锋对大气垂向次级环流的影响是该区
域海气相互作用的主要形式。本文利用气候预测再分析系统数据（Climate Forecast System Reanalysis，CFSR）对黑潮延伸体区
域海洋锋面强度、垂向次级环流、海 - 气界面等物理量场的年际变化进行分析，探究锋面强度强弱变化对次级环流的影响。
结果发现：根据锋区内最大梯度定义的锋面强度，通过强弱年份的合成分析对比，发现锋面位置无明显变化，锋面的弯曲程度
差异较大；在锋面强（弱）时，海 - 气温差大（小），海 - 气界面湍流热通量大（小），海 - 气比湿差大（小），海洋向大
气放热多（少），十米风场的辐合辐散强（弱），气流的垂直运动强（弱），即大气垂向次级环流加强（减弱）。
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3. 对策与建议
针对寨峰村农业农村发展现状和问题，结合现代农业要

求和农民增收的目的，要多融入现代化生产元素和管理理念，

政府、社会和农民多方位多渠道加大投入，形成合力，才能

产生更大的效益，农民持续增收才能真正实现。

3.1 发展农业机械，加强农村基础设施建设

农业机械化是现代农业的重要标志和手段，因此围绕农

业产业化重点和主要粮食作物机械化，加大先进适用的农机

新技术新机具引进推广力度，特别是适合丘陵地区的轻小型

农机，进一步提高耕种收综合机械化水平，促进农机化综合

水平整体提高，只有这样才能把农民从繁重的肩挑背磨中解

放出来，才能有效解决农村劳动力紧缺的突出问题。同时加

强完善基础设施建设，按照山、水、田、林、路统一规划，

使灌溉水源有保障，排灌设施齐全，田间道路通畅，平坝达

成田成方、渠相连、路相通、旱能灌、涝能排和山区梯田化

的目标。

3.2 规范农民专业合作社，真正带动农民致富

认真贯彻落实《农民专业合作社》，促使现有和新成立

的农民专业合作社规范运转，积极探索农民参与利益再分配

的有效利益联结机制，让农民成为合作社真正的主人，让农

民真正享受市场带来的二次利润而不仅仅是土地的承包费，

更不仅仅是与合作社现有的买卖关系。同时在不变更土地的

承包权属关系的前提下，鼓励农民通过转包、转让、互换、

租赁、入股等方式，实现土地规模经营，有利于农业生产成

本降低，有利于农业新技术的快速推广应用，增大土地出产率，

提高综合效益。

3.3 大力培养新型农民

农民是建设现代农业的主人，因此要通过各种途径、多

层次进行技能培训，不断开展农村职业技能培训和阳光工程

培训，培养一批农业生产能手和农民技术骨干；联合有关部

门选拔培养一批科技致富能力强、辐射带动作用大的农村产

业致富带头人，带动周边农民的发展；面向社会招募志愿者

或者“一村一名大学生”志愿者，参与农业服务；完善有关

政策，引导有文化知识、有专业技能、有市场开拓能力的专

业人才到农村发展创业，为农业产业发展聚集新生力量。只

有这样培育一批有知识、有技能、有方法，乐于务农、善于

务农，适应规模化、市场化、现代化农业生产新要求的新型

农业生产者，才能主动适应和驾驭现代农业大市场的千变万

化，提高农业综合效益，促进农民增收。

3.4 以城乡统筹为基础，整体提升观光农业水平

以寨峰村“桃花节”为依托，以现有山水田园风光为基

础，以生态保护为主题，突出特色农业的引进和培育，打造

高品位生态农业和观光农业示范园区。一要突出“秦王桃”

的主导地位，通过设施种植等技术手段和发展中晚熟品种，

努力延长采摘期；另一方面，要突破单一“秦王桃”的格局，

积极引进各种优质水果，不断丰富采摘品种，努力形成常年

性接待项目。二要积极推广实用科学技术，赋予产品更多的

科技含量和文化内涵，提升产品附加值，积极推行标准化生

产，不断提高种植水平和质量安全水平，切实改善产品品质

和外观效果，提高对游客的吸引力。三要积极借鉴和学习外

地的成功经验和做法，对外广泛吸纳社会资金，加大对观光

农业资源的规划和建设力度，努力形成集观光、休闲、餐饮、

娱乐为一体的高品位休闲农业模式；对内进一步加强教育引

导和技能培训，统一服务标准，规范服务程序，确保服务质量，

建成配套完善的多功能、多层次的游客接待服务站——农家

乐，以满足游客不同层次的消费需要。

沿经向的垂直速度图（图略）发现在平均态下黑潮延伸体
海域的大气垂向次级环流是明显存在的，以 360N 为分界，
在南侧为大范围的上升运动，北侧为大范围的下沉运动，
且次级环流发展极为旺盛，一直延伸到 200 百帕左右，在
垂直运动不断发展过程中同时向北倾斜。在靠近锋面两侧
850hPa 附近垂直运动达到最强，上升运动纬向平均在 350N
左右最大达到 0.06Pa/s 以上，下沉运动的纬向平均在 370N
左右最大达到 0.08Pa/s 以上，平均态下的次级环流纬向平
均后的上升运动高度高于下沉运动，强度略小于下沉运动。
黑潮延伸体海表温度锋区背景场为较弱的下沉气流，由于
海表温度锋的强迫响应产生的垂向次级环流表征了海洋对
大气的强迫作用。

分析 2002~2013 年平均态下 850hPa 等压面上的垂直速
度分布图（图略）可直观的了解 850hPa 垂向运动的水平分布，
在锋面南侧为大范围的上升运动，在锋面北侧为大范围下
沉运动，上升运动和下沉运动都在 1420E 左右达到最强，
由西向东逐渐减弱，对应图 1 中海表温度锋面自西向东的
减弱趋势，证明了锋面的强弱变化对垂向次级环流的影响。
根据图 3 的分析可知 850hPa 为垂直运动最剧烈的层面，故
此等压面上的垂直运动变化可较好的反应垂向次级环流的
水平分布。

4. 结语
本文根据海表温度梯度的最值定义黑潮延伸体海表温度

锋的强度，并确定锋区的位置。根据海表温度梯度最值定义
的温度锋强弱年份分别合成后，锋区的位置和锋面的位置基
本相同，没有明显的南北移动；大范围内海温变化是一致的，
没有明显的海温冷暖事件；强弱年份的差异在于锋区的走向
和锋面的弯曲程度，温度锋强年黑潮延伸体温度锋面为东西
走向，锋面延伸较为蜿蜒，温度锋弱年锋区走向从西至东并
且向南倾斜，锋面较弱且相对平直。
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