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8 P R O G R E S S I N N AT U R A LS C IE NC E A u
u gs t Z(X) 1 移

T u r b lu e 址 i fu xe xe ha n ge e ha r a c e tr i s ti e so fa i r
·

i c e
一

se a

a b o v e the Ar c i tc o c e a n d u r in geh tP o l a r d a y P e r i o d
芬

Qu S ha o ho u
(曲绍厚 )

,

H U eF i (胡 非 )
,

B A I J ia n h u i (白建辉 )
a n d ll y叫 i u

(李亚秋 )

In s t i tu t e of A tmo
s ph e ir e

hP y s i e s ,

St a t e K e y 肠坟
牙 a t o叮 Of tA m o s p h e ir e B o u n d娜 肠 y e r

hP y s i e s an d Atme
s p he ir e Ch e m i s t叮

,

必

Ch i n e s e A e a d e

my Of S e i e n e e s ,

B e ij i n g l 0 0() 29
,

C hi n a

Re e e i v e d N o v e l n l犯 r s
,

2 (j() 0 ; r e v i s e d D e e e

mb
e r 28

,

200 0

A b str ac t C hi n e s e “
x u e 助 n g

, ,

b r e a k e r m a d e i t s if rs t v o y a g e t o t h e A cr t i e o e e an ofr
s e i e n t i if e e x p e d i t i o n

ofr m

J u ly t 。 s e p t e

mb
e r ,

19卯
.

hT
e t e t h e rs o n d e m e t e o or l o ig e al t o w e r

( T M T )
s ou dn i n g s v s t e m w a s u s e d t。 p or be t h e

t e m衅 ar ture
,

h u m id i* y ,

成 r

ner
s s u er

,

iw
n d d i二 t盛o n an d iw

n d s邵e d o n d iffe enr
t u n d e lr iy n g s u

far
e e s a l沁v e t h e A r e t i e

o e e an
.

hT
e P r o be d d at a w e er u s e d fo r e al e u lat i飞 th e

our hg
n e s s l e n gt h z 。 ,

om m e n tu m fl xu M
,

d哪
e o e iff e i e n t C D D ,

s e n s ib l e h e a t if u x H s s ,

bu lk t
anr sfe

r e o e iff e i e n t C H H

for
s e n s ibl e h e at ,

la t e n t h e a t fl ux H比
, a n d b ul k t r an s fe r e o e iff e i e n t

C E : of r l a t e n t h e at of a i-r i e e 一 s e a o n diffe re n t u n de rl y i n g s u
arf

e e s
.

hT
e y v

娜 杭 t坛n t he r an g e s o f ( 0
.

2 一 1
.

0 ) nun
,

( 1
.

14 一 9
.

19 )
x l o

一 Z N / m2
,

( 0
.

5 7 一 1
.

7 6 )
又 10

一 ’ , 一
( 4

.

2 一 12
.

5 ) 聊m2
,

( 0
.

54 一 1
.

3 7 )
x l o

一 ’ , 一 6
.

6 -

2 3
.

6 w / mZ an d ( 0
.

5 5 一 1
.

40 )
x 一。 一 ’ ,

er s p e e t i v e ly
.

It Sh o w s t h a t t h e

俪
9 e o e m e i e nt 15

脚 at e : t h a n t h e lat e nt h e a t

t r an s fe r e o

ieff
e i e nt

, a n d 嗯 a i n t h e lat e n t h e at atr
n
sfe

r e o e iff e i e n t 15 l a

ger
r t h a n t h e s e n s ibl e h e at t曲

s fe r e
oe iff

e i e n t
.

B e s id e s , t h e fl xu e s Of m o m e n tu m
, s e n s ib l e an d lat e nt h e at ar e 叩 p ar e n tl y e o

脱 l at e d t o t h e m e an iw n d s p e e d a n d t h e

m e a n 砂 t e n t i al t e

mP
e r at uer d iffe er n e e an d m e a n s p e e i if e h u

而 diyt diffe er n e e
.

K e y w o r ds : th e A r c t ic ia r · ie e
·

se a

exc h a n罗
, t u r b ul en t if ux

.

峪

A s o n e s ig n iif e a n t p art
o f th e e a

hrt
e li m a te a n d e n v i or n m e n t s y s t e m ( in e lu d i n g a t m o s p h e r e ,

l i th o s p h e er
,

h y dor s p h e er
,

b i o s p h e er a n d e

卿
s p h e er )

,
th e A cr ti e

aer
a ig v e s a s e n s i t iv e er s砂 n s e a n d

s tor n g fe e d b a e k ot ht e g l o b a l e h a n g e in e n v i or n m e n t a n d e l i m a t e
.

H e n e e ,

i t 15 o n e o f th e m o s t

s e n s i ti v e a n d e ur e i a l ar e a s fo r t h e g l o b a l e h a n g e i n e li m a te a n d e n v i or n m e n t
.

O w i n g to t h e u n i q u e

s p e e ial g e o

脚 p h i e a l p o s it i o n , e o m p l ie a t e d u n d e lr y i n g s u
far

e e s , s e v e er e l i m a t i e a n d e n v ior n m e n ta l

e o n d i ti o n s ,
th e fu n d a m e n t a l o b s e vr a t io n a l d a t a , e s p e e ia l ly th o s e fo r a ir

一

ie e 一 s e a e x e h a n g e an d

a tm o s p h e ir e b o u n d a口 l盯 e r
( A B L )

s t ur e ut er aer
e x t er m e l y s e a r e e

.

I t w a s n o t u n ti l 山 e 19 9 0
’ 5 ht a t

p e o p l e 即 t t o n o ti e e th e fo l lo w i n g p r o b l e m s in t h e a r e t i e e li m a te s y s t e m :
( i ) ht e l魄

e

d i s e er p a n e i e s [`
一 4 ] b e twe

e 。 , i m u一a ti o n s o f gl 曲
a l e l im a te m o d e l s

( G e M s
) fo r p r e s e n t or fu tu r e e li m a te

a n d th。 。 b s e vr a ti o n , i。 th 。 Acr t i。 ; ( 11)
。 n e e rt a i n行` ) 曲 o u t t h。 i m p a e t 。 f th。 A cr t i。 。 r e 。 。 。 山e

e li m a t e e h a n g e
.

hT
e s e p or b l e m s a r i s e

for m a n i n e o

帅 l e t e u n d e sr t an d i n g o f th e h e a t ba l a n e e , v e rt i e a l

e x e h a n g e a n d i n t e r a e t i o n o f ht e tu ht u l e n t fl u x o f m o m e n t u m
,

h e a t
, a n d s u b s ta n c e w i th i n ht e

a t m o s p h e er
一 o e e a n 一

i e e s y s te m i n d i ffe er n t u n d e lr y i n g s u

far
e e s o f ht e A r e ti e o e e a n

.

`
F orj

e e t s u p卯 rt e d by
r h e N a t i o n al Na ut alr S e i e n e e F ou n d at i o n of C hi n a

( Gar nt N o
.

49 6 7 52 5 2 )
,

F isr t C H I N A R E E x pe di it o n of

t h e Ch i n e s e A cr t i e an d Ant acr t i e A d而
n i s tart i o n ,

an d P r oj e e t KZ CXZ
一

2 04
o f C A S K on w l e d g e In n vo a t i o n rP o歹 am

.

.

l ) M o h t z ,

R
.

E
.

e t al
.

A re s e ar e h 卿盯am
o n t h e s u d泊e e h e at bu d g e t of t h e A or t i e o e e an

.

s e i e n e e lP a n ,

199 6
.
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1 o bs e r va t io n a l o e e s n a r e 8 Sa n d i璐t r U r n e n ts

F i邵re 1 s ho ws t he n a v iga t io n ro ute o f
“

X e u
肠

n g”
b r e ak e r fo r it s f irs t v叮a ge t o t he Aro t ie

Oe e a n

fro mJ ul y t o Se p t e mb e r ,

19 9 9
.

hT
e fu rt h e s t p o i n t to ht e n o rt h i t er a e h e d w a s 7 7 0

30
,

N
,

16 0
0

4 9
`

W
.

hT
e et ht e

sor
n d e m e te o r ol o g i e al to w e r

( T M T )
s o u n d in g s y s t e m s w eer

s e t u p i n ht e

fo l l o w in g o e e a n

aer
a s : ① o p e n s e a w i th 20 % 一 30 % fl o a t i n g i e e ,

② n o e s e a a r e a w i th 3 0 % 一 4 0 %

fl o a t in g ie e ,

③ fl o e s e a a er a w i th 6 0 % 一 7 0 % fl o a ti n g i e e ,

④ ar e a w iht an n u a l lar 罗 fl o e i e e 。 f l

k m Z , a n d ⑤ aer
a w i th p e er n n ia l l毗

e fl o a ti n g ie 。 o f 0
.

3 k m Z
( r i邵 r 。 l )

.

一
B a s i e

all y ht e ab o v e 一

m e n t io n e d if v e

aer
a s

引一侧嘶
也 10 0

“
E F一

惫二花李

12 0
O

E

。

w e a n er P er s e n t t y P ie a l e h aar
e t e ir s ti e s o f th e

A er t i e O e e
an

u
dn

e
vlr i n g s u d五e e s d ur i n g ht e

。

W p o l a r d a y p e五o d
,

出 o u
hg 山e p o rt i o n s 。 f th o s e

翼募14 0
O

E

1 50
“

E 释、 去 J /

恐

u n d e

vlr i n g s u

far
e e s v a巧 w i ht s e a s o n o r m o n t h

.

14 o
o

w A s a er s u l t
,

t h e o b s e vr e d tar n s fe币 n g

e h ar a e t e ir s t i e s o f t h e t u ht u l e n t fl u x w e er

a s s u m e d to b e t y Pi e al o f t h i s o e e an a er a d u ir n g

15 0
O

W th e p o lar d盯 p e ir o d
·

16 0
“

E 1 80 16 0
O

W

iF g
.

1 N va ig a t i o n

our
t e of

“
X u e

助
n g

”
b r e ak e r

(
s ol i d li n e

) an d

t h e loc at i o
sn

o f t h e T M T s t at i o n : ① 69
0

5 9
,

N
,

172
0

19
,

W ; ② 7 1042
,

N
,

16 8
0

5 1
’

W ; ③ 7 2
0
2 4

,

N
,

15 3
0
3 6

,

W ; ④ 7 3
0

26
,

N
,

1 64
0

5 9
`

W ;

⑤ 7 5
0

0 2
`
N

,

160
0
5 1

’

W
.

hT
e T M T s o u n d i n g s y s te m e o n s i s t s o f a

b l im p
· s h ip p e d b a l lo o n ,

ht e te t h e sr o n d e ,

er e e i v e r , a n d er a l
一

t i m e d a ta P or e e s s in g s y s te m
.

hT
e m a in s P e e iif e a t i o n s o f

at m o s
户

e ir e e l e m e n t s

aer ig v e n

t h e T M T fo r

in T ab l e 1
.

.
T ab l e 1 5邵e i if e at i o n s Of T M T fo r a t m o s p h e ir e e le m e nt s

lE e m e n t Ran g e
eT l e m e ir e a e e

uar
e y R e s ol u t ion

11,1Jll,̀
.

…
00002

一、é尸J戈曰

…
0
凡Jnù0
ōj士土土士士eT m p e r a ut r e / ℃

H u
而di yt / R H %

P r e s s u r e / h aP

W i n d s p e e
d/ m s 一 l

W i n d di er e t i o n / (
”

)

一 4 0 ~ 5 0

O ~ 1 (洲〕

日卫〕 ~ 105 0

0 ~ 2 0

0 ~ 3以〕

少

hT i s s y s t e m e a n b e s e t u p t o e a

叮
o u t 6 l e v e l gar d i e n t o b s e vr a t io n s o f a tm o s p h e ir e e le m e n t s ,

ht e

d i s ta n e e b e tw e e n ht e l e v e l s e a n b e a
dj

u s t e d a e e o dr in g t o p ar e ti e a l n e e d
.

W h e n ht e p or if l e o f ht e

a tm o s ph e ir e b o u n d娜 l a y e r 15 m e a s u er d
,

it s s p e e i al er s o l u t i o n 15

aor
u n d Z m ( d e p e n d e n t o n ht e

a s e e n d i n g s p e e d o f t h e w in e h )
,

hw i e h 15 e n o u g h fo r s tu d y i n g ht e s p e e i al s

utr
e t u er o f t h e at m o s p h e ir e

b o u n d呵 l盯 e r a n d ia -r ie e 一 s e a i n et r
ac t i o n

.

hT
e

Ob
s e vr at i o n s w er e p e d b mer d r e p e t i t iv e

ly an d

e o n s ta n t ly w i th o n e s e n s o r i n t h e l o w a t m o s P h e r e fo r a to t a l o f 7 0 m in u te s
.

hT
e m o s t o b s e vr a t io n s fo r

e a e h l叮 e r l a s t e d fo r 15 9 d u e to t h e s h o rt d e l a y t i m e o f t h e s e n s o r
( l e s s ht a n 1 5

)
.

hT
e er s u l t s

aer ht e

va e

agr
e o f m e a s u er d p or if l e s i n m a n y o b s e vr a t io n s

.
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1 1 协

2 Ca le ul a ti n g m e th od

In a n a tm os p h e r i e s u

rfa
e e l盯e r of n e u tr a l s t a bi lit y

,
th e p or if l e s o f v e lo e i t y u

(
:

)
,

p o te n ti a l

te m p e r a t u r e s (
:

)
, a n d s p e c iif e h u m i d i yt g (

z
)

e a n b e e x p r e s s e d in ht e fo l l o w i n g s e m i
一

lo g a r i ht m i e

fo mr
s〔5 ] :

令
= “ 一 `·

(鑫)
,

料毕
=

(
· H 、 )一 l·

(会)

卫

号于鱼
二

(二 ` ,一 `
·

(六)

( 1 )

( 2 )

协

( 3 )

汕
e er : 15 山 e h e ihg t a b o v e 山 e s u

afr
e e ; k th e V o n

肠mr d n ’ 5 C o n s tan t ( 0
.

4 ) ; 8。 an d g 。 aer ht e

p o te n tia l te m p e ar tu er a n d ht e s p e e i if e h u m i d i ty of a i r o n th e s u

afr
e e of s n o w o r s e a i e e or lan d or

w a te r ; a n d a H 二 K H / K M a n d a E = K E / K M

aer
th e ar ti o s o f th e s e a lar tu ht u le n t d i ffu

s i v i ti e s K H a n d

K E to th e ut br u l e n t di ffu
s i v i ty of r m o m e n tu m K M

.

hT
e er l a t i o n s b e wt e e n ht e ut ht u l e n t s u

afr
e e fl u x e s o f

m o m e n tu m M a n d s e n s i b l e h e at H s an d la t e n t h e a t H L ; a n d fr i e ti o n v e l o e i yt
u , ,

ht e p o te n ti al

te m p e ar tu r e s e a l e s
, a n d ht e e h a ar e te ir s t i c s p e e i if e h u m i d i yt 叮

,

aer
:

、

,
尹、、 .产、 ,口产

4
ùf口
6

了吸、
尹

`
、了
.

几
、

M
二 一

那几

H s = 一 P c p u ,

8
*

H L = 一 尸L u *

叮
,

娜

hw
e er 力 15 ht e a i r d e n s i tv

,

hw i e h 15 a fu n e t i o n o f a i r te m p e ar tu r e a n d a i r p er s s u r e : e _ 二 1
.

0() 5 1 x 10 3

. r

“
F

J
·

k g
一 1

·

k
一 1 ,

t h e

th e l a te n t h e a t o f

s p e e i if e h e a t o f a i r a t e o n s ta n t p r e s s u er ; L v 二
( 5 9 7 一 0

.

5 6 T
。

)
x 4 1 8 6

.

8 )
·

k g
一 ’ ,

e V a P o r a t l o n

s u b l i m a t io n o v e r i e e a n d s n o w

a n d w a t e r v a P o r , r e s P e e t iv e l y
.

o v e r w a t e r a n d L s = 6 7 7
.

12 x 4 1 86
.

8 )
·

k g
一 1 ,

t h e la te n t h e a t o f

; ` o , ` e a n d z q

aer ht e or u g h n e s s l e n gt h s fo r w i n d s p e e d
,

te

呷
e r at u er

hT
e b u l k a e or d y n a m i e t ar n s fe r fo mr

u la e fo r
M

,

H S an d H L a t ht e h e ihg t o f 10 m e a n b e
wr it t e n

a S

M
= 尸C D U礼

,

( 7 )

H 、 = 尸e p C H U I。
( 0 。 一 0 1。

)
,

( 8 )

H : = 尸L C E U l。
( , 。 一 9 1。

)
,

( 9 )

hw
e r e va e r路e v al u e s o f w in d s p e e d U zo ,

p o t e n t i a l t e

哪
e r a t u er 8 10 a n d s p e e iif e h u m i d i ty 叮10

aer
t a k e n

for m m e a s u er m e n t s ; a n d C n ,

C H a n d C E a er t h e bu l k
一 a e or dy n

am i e t

arn
s fe r e o e

iff
e ie n ts fo r

.
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m o m e n t um
, s e n s i b一e h e a t a n d l a te n t h e a t a t n e u t ar l s tab i l i ty

.

oF
r n e u

atr l s t ab il i t y
,

for m E q s
.

( l )

( 9 )
,

ht e r e l a t i o n s b e

wet
e n th e s e e o e

iff
e i e n t s an d ht e or u

hg
n e s s le n

hgt
s a er er s p e e t iv e l y :

、

,
尹

、 ,
了

0
,1J.111

Z̀、Z̀、

C n =
k 2

「In
( 10 / z 。

) ]
2 ’

12/

C H =

a H k C彭
`

、 c 6 ` / , 一 In
(

z 。 / : 。
)

l / 2

C E ==

a E k C杯
`

、 c 石` / , 一 In
(

z q / z 。
)

` ( 12 )

.

H e n e e k n o w i n g ht e or u
hg

n e s s l e n

hgt
s a n d g i v i n g z 。 , z 。 / z 。 ,

an d : q / z 。 ; C D ,

C H ,

an d C E e a n

b e o b t a in e d for m Eq s
.

( 10 )
一

( 12 )
.

B as e d o n ht e o b s e vr a t i o n a l er s u l t s o f u
,

8 an d g ; M
,

H S a n d

万 L a t n e u

atr l s t ab i l i yt e a n b e e a l e u l a te d for m E q s
.

( 7 )
一

( 9 )
.

P

aarrn
e t e r z 。 15 e a l e u l a te d a e e o dr i n g t o

t h e m e an p or if l e m e th o d仁6 ] ; 夕0 an d , o

汕 i e h 15 出 e s a ut ar et d s p e e in e h u m id i妙 u n d e r s e a s u

而
e e

t e m p e ar ut er e a n b e o b t a i n e d b y o p ti m a l n u m e ir e a l if t ti n g o f ht e TM T o b s e vr a ti o n a l d a t a a n d 8 0 e an b e

a l s o m e a s u r e d b y a n i IL fr a r e d ar d i o m e t e r d i er e t l y
·

A t ht e s a m e t i m e , z 。 / 2 0 an d z q / 2 0 e a n b e o b at in e d

b y ht e e m p iir e al fo mr
u l a g iv e n b y A n der a s [ 5 1 :

f
z 。

\
, , 、 n , , , n 、 2

I n l 二尸 l = 0 0 + 0 2 i n lt
, + 0 2 、 I n 八

,
/

-

\ ` 0 1

w h e er R
, 二 u ,

v i s e o s i yt of a i r
.

z / 口

hT
e

15 ht e or u
hg

n e s s R e y n o l d s n u

brn
e r ,

h e er u ,

( 1 3 )

(
: /尸 )

` 2/ ; an d 。 ,
t h e k in e t ie

v al u e s o f th e e o e
iff

e i e n ts o f Eq
.

( 1 3 )
a er s h o

wn i n Tab l e 2
.

.

灿
l。 Z v己u e s [ , ] of 山。 。 o e伍 e i e n t。 i。 E q

.

( 13 )
,

for 州
e nt i吐 t e

呷
e

art uer (
:
一

z 。
) an d for wat

e r y

卿 (
z

一
z q

)

Coe m
e i e n t R

.

鉴 0
.

135 0
.

135 < R
. < 2

.

5 2
.

5 蛋 R
.

缤 lX( X)

b o 1
.

25 0 0
.

149 0
.

3 17

OP t e n t ial t e m p e ar t
眼 b l 0

.

侧X) 一 0
.

5 5 0 一 0
.

36 5

6 2 0
.

0以) 0
.

朋O 一 0
.

1 83

60 1
.

6 10 0
.

35 1 0
.

39 6

W at e r v a pe r b l 0
.

以X〕 一 0
.

6 2 8 一 0
.

5 12

b Z 0
.

〕洲) 0
.

《X幻 一 0
.

1 80

C D n ,

C HH a n d C E E fo r s t ab l e
an d u n s t ab l e a

mot
s p h e er aer g i v e n b y [ 7〕

C H H
C E E

百
“ 0

.

1 + 0
,

0 3 5 + 0
.

g e x p ( 4
.

8 5 ) ( 14 )
)D一DD一, I

a n d

1
.

0 + 0
.

4 7 5 0
·

5

二 1
.

0 + 0
.

6 3 5 0
·

5

( 15 )
E一
,ó弥一E

D工))l一D`

吕HùI"11一H月H一,叹

HC岛

全
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.

11 仑

in

h wie h th e p r a am e t e rs fo r t am o s ph e r ie s t ab il ity 5n ad 50 ar e

S 二
1 50

S
n 二es 二ee 下一一 , 二- 二二

”
l 占 0 1 + U

·

U I

5 0 =
T

。 一 T
。

v Z〔一 。 + 19 ( 10 / :
) ]

2
’

hT
e a e t u a l e a l e u l a ti n g Por e e du er 15 a s fo ll o w s

.

hT
e r o u g h n e s s l e n g th 2 0 ,

fr i e t i o n v e l o e i ty u , ,

m e a n w in d s p e e d U o a t 10

( 16 )

m ; a n d t h e m e a n

p o te n t ia l t e m p e r a t u er d i ffe
r e n e e △0 a n d m e a n s p e e i if e h u m id i t y d i ffe er n e e △9 b e wt e e n th e s u

far
e e

a n d t h e h e ig h t o f 10 m a er g iv e n by o b s e vr a ti o n
.

hT
e n w e m a y o b t a i n t h e d r a g e o e iff e ie n t C n ,

s e n s ib l e t ar n s fe r e o e iff e i e n t C H a n d l a t e n t h e a t t r a n s fe r e o e iff e i e n t C : b y Eq s
.

( 10 )
一

( 12 ) fo : a

n e u tar l a t m o s p h e er
,

ht e s t ab i l iyt p aar m e t e r 5 b y E q
.

( 16 )
, a n d th o s e fo r a s t ab l e a tm o s p h e r e b y E q

.

( 15 )
.

F i n a l l y
,

w e o b t a i n th e m o m e n tu m fl u x
M

, s e n s i b l e h e a t fl u x H s S a n d I a t e n t h e a t fl u x H L L b y

Eq s
.

( 7 )
一

( 9 ) er s p e e t iv e l y
.

份

3 R e s ul st a n d e o cn lus i o sn

3
.

1 R o u g h n e s s l e n g th

In d iffe er n t a er a s o f t h e A cr t ie O e e a n th e or u
hg

n e s s l e n gt h s

aer d iffe er n t d u e to t h e d i ffe er n e e s i n

e on s ti tu e n r e o m pon e n ts an d th e d e

笋
e of u n du l a tion o f u n d e lr y i n g s u

far
e e s

.

hT
e l耀

e s t or u
hg

n e s s

l e n g th 15 1 m m fo r th e o p e n s e a w i th 2 0 % 一 3 0 % fl o a t i n g i e e d u e to th e s e a s u
far

e e u n d u la ti o n

e a u s e d b y w i n d
.

H o w e v e r ,

it 15 l e s s ht an ht a t a t t h e
we

s t e rn tor p i e a l p a e iif e O e e an ( ab o u t 5 m m )

b e e au s e t h e w i n d
vwa

e a t t h e A or t i e O e e a n 15 s u p per s s e d by ht e s e a ie e
.

hT
e or u

hg
n e s s le n g t h o f

ab o u t 0
.

4 mm for ht e

aer as iw ht 60 % 一 7 0 % fl o a t in g ie e 15 l e s s t h a n ht a t fo r th o s e ar e a s w i ht 3 0 %

一 4 0 % fl o a t in g i e e
(

a b o u t 0
.

6 m m )
a s th e fl o a ti n g i e e 15 s t or n g l y s u p p r e s s e d b y th e w i n d w va

e
.

hT
e

or u g h n e s s l e n g小 o f 0
.

3 m m fo r th e p e r e n n i al i e e d i s k o f m i dd l e s iz e 0
.

3 k mZ 15 1缨
e r th an ht a t o f 0

.

2

m m fo : a n n u a l ie e a i s k 。 f m i d d l e s i z e 1
.

0 kmZ b e e au s e ht e u n d u lat io n 。 f u n a e lr y i n g s u

far
e e 。 f 山e

fo mr
e r 15 lagr

e r th a n ht a t o f th e l at t e r
.

A n d ht e ar n g e o f or u g h n e s s l e n gt h i n t h i s

aer
a 15 0

.

2 一 1
.

0

m m
,

w h i e h 15 b a s i e a ll y i n
ac

e o dr w iht t h e

arn
g e o f or u g h n e s s 0

.

2 一 0
.

5 mm fo r ht e G r e e n l a n d i e e

s h e e t in 山 e m e l t in g s e a s o n 〔8〕
, a n a 15 o n e o r de r o f m

娜
it u d e l a吧e r 山 a n t h a t o f ie e s h e e t 0

.

0 2 5

m m [ 9 ] aor
u n d 山e z h o n g s h a n s ta t io n in ht e A n t

acr
ti e a

.

.

3
.

2 Co

err la ti v e r e la ti o n b e wt e e n b u l k t ar n s fe r e o e iff e ie n t an d s t ab i l i ty Paer m e t e sr

hT
e a t m o s p h e r ie b o u n d脚 l即 e r o f th e A cr t i e O e e a n 15 a lw 叮5 i n a s ta b le s

atrt i if e a t i o n t h or u
hg

o u t

th e y e ar [ 2 ]
.

I t 15 n e e e s s a巧 t o a d o p t th e d r a g e o e iff e i e n t c D D , s e n s i b l e h e a t tar n s fe r e o e
iff

e i e n t c HH

a n d l a t e n t h e a t tar n s fe r e o e iff e i e n t C E E fo r t h e s tr a t iif e a ti o n a t m o s Ph e er
,

hw i le u s i n g t h e b u lk

a e or d y n a m i e
oF mur l a e

( 7 )
一

( 9 ) to e a l e u l at e th e m o m e n t u m
, s e n s i b le a n d l a te n t h e a t fl u x e s

.

I n 山 e

P er v i o u s e a l e u l a t io n ,
t h e a do p ti o n o f e o e iff e i e n ts o f th e n e u t alr at m o s Ph e er l e d t o a n e

orr
r o f 1 0 % -

2 0 %
, o r s o m e ti m e s e v e n a s h ihg

a s 4 0 % i n t u br u l e n t fl u x e s
.

F i g
.

2 (
a

)
s h o w s t h e e o rr e l a t i o n

b e wt e e n t u ht u le n t tar n s fe r e o e
iff

e ie n ts C D D ,

C H H a n d C E E o f th e s t ar t iif e a ti o n a t m o s p h e r e a n d ht e i r

件



N o
.

8 Q Ue t l a
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:R B T U UE LN F TL UX E X C A N E A B O V G HE A R C I TC O C E A N 5 9 9

0户J0
.、à nù曰工ùO白I一 n

J
斗飞é门,ù2211。一x经ov甲日

·

气
s

H
I

( a)

3 5 7 9 1 1 1 3 15 17 19 2 1 2 3

U n d e r ly in g s u

far 优

nù0q624n曰
。八̀U月峥,二n

- ..

:
,.

…
内乙11111八八曰Un
énùn五乞一

山

J乞一受毕。工吕护。一

U n d e r
ly in g s u r

fa
e e

。一x碗另助称v
NI

日
·

孚、é之nUg只,
了了0
1
、ù4
内、à,山xn

`

且
, 5

.

日己甲日
.

冬飞0z一

1 3 5 7 9 1 1 1 3 1 5 1 7 19 2 1 2 3

U n d e r
ly i gn s ur af e e U n d erj y i gn

s u afr ce

iF g
.

2 V iar at i o n s of p ar a m e t e sr o n id ffe er nt u n d e lr外
n g s u

afr
c e s a t t h e A沈 t i c o e e

an of :
(

a
) C D D

(今 )
,

c E E

旧 )

an d c H H
(令 ) an d t h e i r e o

err l at i o n s 衍 t h t h e s t ab i liyt p

~
e t e r 1 5 1(▲ ) ; ( b )

mome
n t u m fl ux l护M ( . )

a
nd i t s

e

~
l丽on 诵ht ht e m e an 树n d s pe e d U (令 ) ; (

。
)

s en is bl e h e at fl ux H弱 ( . )
a n d i t s e o

err lat i o n 袱 t h t h e

d iffe er n e e in m e an po t e nt ial t e n l p e ar
uetr

△8 (令 ) ; ( d ) lat e n t h e a t n ux H二 ( . ) an d i t s e o

耐
a t i o n 诫 t h t h e

d iffe er n e e i n m e an s eP e i if e hu m id i t y △叮 (令 )
.

A n d t h e x
一

ax i o in d i e at e s t h e u n d e r l y i n g s ul 伪 c e s 板 t h o eP n s e a iw t h

2 0 % 一 30 % fl o
丽

n g i e e
( 1 一 2 )

,

n oe s e a

aer
a w i t h 30 % 一

4() % n o a t i叱 i e e
( 3 一 4 )

,

n o e s e a

aer
a 衍 t h 60 % 、

7 0 % n o at i n g i e e
( 5 一 7 )

,

aer
a 杭 t h an n u al l哪

e fl o
iat

n g i e e
( 8 一 14 )

,

an d aer
a iw t h 详er nn ial l哪

e n o at i n g i e e

( 15 一 2 4 )
.

s t ab i l iyt p

aamr
e te r s

( 10 2 15 1 ) fo r d iffe er n t u n d e

lrr i n g s u

far
e e s

,

W e if n d i n F i g
.

2 (
a

) ht a t b o ht a re

i n v e r s e l y e o

rre lat e d : ht e m o r e s t ab l e ht e a t m o s p h e re
,

t h e s m a ll e r C n n ,

C H H a n d C E E
.

W h e n 10 2 1 5 1

15 12
.

7
,

10 , c o D ,

l o 3 c H H an d 2 0 , c E:

aer 0
.

87
,

0
.

5 4 an a o
.

s s
,

er s p e e ti v e
ly

.

In 。 o n t ar s t
,

汕
e n

10 2 15 一b e e o m e s 1
.

7 ; 10 3 e n n ,

10 3 c H H a n d 一0 3 c E E

aer 1
.

7 6
,

1
.

3 7 a n d x
.

4 0
, e o

err
s p o n d in g ly

.

In

a d d it i o n ,

ht e ut ht
u l e n t t r a n s fe r e o e

iff
e ie n t s

aer
a l s o de p e n d e n t o n ht e or u

hg
n e s s l e n g t h

.

W i ht ht e

s a m e s t ab i l iyt P a ar m e t e r ,

ht e tu br u le n t
atr

n s fe r c o e
iff

e ie n t i n e er as e s w i th ht e i n e er a s i n g or u
hg

n e s s

l e n gt h
.

H o w e v e r ,
th e ut br

u l e n t t r a n s fe r e o e
iff

e i e n t s

aer m o er s e n s i t iv e to s t ab il i yt ht a n t o or u g h n e s s

l e n g ht
.

Be s id e s ,

w e k n o w t h a t ht e ut br u l e n t tr an s fe r e o e
iff

e i e n t s

aer p or p o rt io n a l ot ht e w i n d s p e e d

u n d e r ht e n e u t
alr

e o n d i t io n [ 10 ]
.

A s 15 e v i d e n t i n F i g
.

2 (
a

)
,

ht e dasr
e o e iff e ie n t C D D 15 1魂

e r t h a n ht e l a t e n t h e a t t

arn
s fe r

e o e iff e i e n t C E E , a n d a g a i n C E E 15 l a r g e r t h a n t h e s e n s ib l e h e a t
atr

n s fe r e o e
iff

e i e n t C H H w i t h ht e s

am
e

s t a b i l i yt p aar m e te r a n d ht e s

am
e or u

hg
n e s s le n gt h

.

hT
e ar n g e s o f C n D ,

C H H a n d C E E

aer ( 0
.

8 7 -

1
.

7 6 )
/ 一。 一 ’ ,

( 0
.

5 4 一 1
.

37 ) 火 10
一 ’ ,

an d ( 0
.

5 5 一 1
.

4 0 )
x l o

一 3 ,

er s p e e t iv e
ly

.

3
.

3 M o m e n t u m flu
x

an d m e an w i n d s P e e d

hT
e m o

me
n ut m fl ux er P er s e n t s ht e fo cr e of a tm o s p h e er e x e rt e d o n a u n i t

脚
u n d aer

a ,

hw i e h 15

o n e o f ht e m aj
o r Part

s
of

s ut d y i n g e

art h
一 a

mt
o s P h e er i n t e ar e t io n

.

Se a w va e , o e e an e u

err
n t

, s w e ll an d

s t o

mr
s u

ger
, e t e

.

aer
t h e d ier e t er s p o n s e s o f o e e an ot ht e a t

mo
s p h e ir e m o m e n ut m fl u x t

arn
s fe r

.

In ht e



6 0 0P R O GR E SS T U N N I AR L ASC IE C E N Vol
.

11
诊

pol ar aer
a ,

ht e tr an s fe irr n g e h aar
e t e ir s t ie s o f ht e

amt
o s
户

e r i e m o m e n tu m d i er e il y a ff e e t ht e ar n g e a n d

ht ie k n e s s o f ht e s e a ie e a n d t h e v
面

a t io n o f t h e i e e s h e e t
.

Si n e e t h e m o m e n ut m fl u x 15 P or Po rt io n a l t o

ht e d r a g e o e iff e i e n t a n d t o th e s q u a r e o f w i n d s Pe e d
,

w h i le d r a g e o e iff e i e n t o b v i o u s ly d e p e n d s o n b o th

ht e s tab il i t y a n d or u
hg

n e s s l e n

gtn
o f u n de lr y i n g s u

far
e e

(
s e e F i g s

.

2 ( b )
a n d ( 10 ) )

,

ht e m o m e n t u m

fl u x 15 d e p e n d e n t o n b o th d y n a m ie an d ht e
mr

o d y n a m i e p or e e s s e s a s w e ll a s ht e fe a tu er s o f u n d e r ly in g

s u

far
e e

.

S e n s it i v i t y e x p e ir m e n ts s h o w ht a t th e m o m e n tu m fl u x

atrn
s fe err d for m t h e a tm o s p h e er to ht e

g r o u n d s u
far

e e 15 m o s t s e n s i t iv e to ht e w i n d s P e e d
, a n d a l s o t o a l e s s e r d e g er e s e n s i t iv e t o s tab il i ty

a n d or u g h n e s s le n g ht
.

F ig
.

2 ( b )
s h o w s th a t ht e m o m e n t u m fl u x t

arn
s fe err d for m a tm o s ph e er t o o e e a n

(
o r ie e

) i n t h a t a r e a e油 i b i t s a n e v id e n t p o s i ti v e e o
err l a ti o n w i ht th e m e a n w i n d s p e e d

.

hT
e

e a le u l a t in g er s u l ts s h o w th a t fo r d ar g e o e iff e i e n t C D D i n th e ar n g e o f ( 0
.

8 7 一 1
.

7 6 )
x l o

一 3 a n d th e

m e a n w i n d s p e e d i n th e ar n g e o f ( 3
.

0 一 7
.

0 ) 耐
5 du ir n g th e p o l a r d a y p e r i o d o f th i s s e a a er a ,

th e

v
丽

a t io n ar n罗 o f th e m o m e n t u m fl u x tar n s fe rr e d for m ht e a t m o s p h e er t o th e o e e a n 15
( 1 1

.

4 一 9 1
.

9 )
x 10

一 3 N / m Z ,

hw i e h 15 m u e h l毗
e r t h a n t h a t o f t h e a t mo

s p h e er ot t h e i e e s h e e t o n th e A n t acr t i e

e o n ti n e n t「’ 〕
.

仆
。 p h e n o m e n 。。 15 a t t r i b u te d t。 t h。 fa e t t h a t th 。 or u

hg
n e s s l e n g th o f 山 e s e a s u

far
e e in

ht is aer
a 15 mu

e h l ar 罗 r ht an ht a t Of ht e ie e s h e e t in ht e

nA t
acr

t ie a
.

A n d i t 15 n e ar ly
e q u i v

ale
n t ot ht at

d u r i n g a s e v e r e e o n v e e ti v e
we

a t h e r p or e e s s i n t h e w e s t e rn otr p i e a l 几
e i n e o e e a n [川 a n d m u e h l e s s

t h a n t h a t du ir n g th e
we

s t e lr y w i n d b u r s t o v e r t h e w e s te m t r o p i e a l P a e i n e o e e a n 〔12〕
.

.

3
.

4 S e n s i b l e h e a t fl u x a n d t h e d i ffe er n e e i n m e a n p o te n ti a l t e

哪
e ar t u er

hT
e d i ffe er n t fe a t u er s o r u n d e lr y i n g s u

far
e e s a n d th e s u s t a i n e d e x is t e n e e l ) o f a t m o s p h e r i e

in v e r s i o n l a y e r s i n th e A r e ti e O e e a n l e a d ot ht e e o m p l ie a t e d t

arn
s fe rr in g e h ar a e te ir s t ie s o f th e s e n s ib l e

a n d l a te n t h e a t fl u x b e tw e e n a i r 一 i e e 一 s e a ,

ht u s a
ffe

e t i n g th e ar n g e an d ht ie k n e s s o f th e s e a i e e
.

F i即 r e Z (
e

) p r e s e n t s ht e r e l at i o n b e wt e e n ht e s e n s ib l e h e at flu
x an d ht e d iffe er n e e i n m e an

Po t e n t i a l t e m p e r a t u er i n d i ffe er n t u n d e lr y i n g s u
far

e e s a b o v e ht a t a r e a
.

I t s h o w s ht a t hw
a t e v e r in th e

o p e n s e a ,
th e a r e a w it h 3 0 % 一 4 0 % o r 6 0 % 一 70 % fl o a t in g i e e , a n d an n u a l a n d p e r e n n ia l ie e d is k s

o f m i d dl e s i z e ,

d u r i n g n o t o n l y ht e P o lar n ihg t p e r i o d b u t al s o ht e p o l ar d叮 p e r io d
,

t h e h e a t i n ht e

a t mo
s p h e er 15 tar n s fe err d t o s e a o r fl o a t i n g i e e in ht e fo mr

o f s e n s i b l e h e a t d u e t o th e e x is t e n e e o f a

s u s t a i n i n g in v e sr i o n la y e r
(

e x e e p t fo r s o m e i n d i v i d u a l mo m e n t fo r a e l e a r d盯 )
.

o n va e ar g e ,
th e h e a t

tar n s fe err d 15 ab o u t 一 4
.

Z W
·

m 一 2 i n t h e o p e n s e a , 一 6
.

s w
·

m
一 2 fo r th e a r e a w i山 3 0 % 一 4 0 %

fl o a t in g i e e ,

ab o u t 一 9
.

I w
·

m
一 2 fo r t h e

aer
a w i ht 6 0 % 一 70 % fl o a ti n g i e e ,

ab o u t 一 5
.

7 w
·

m
一 2

a n d 一 12
.

s w
·

m
一 Z fo : a n n u a l a n d p e r e n n ia l ie e d i s k s 。 f m i d d le 。 i z e

( m i n u , m e a n s a tm o s p h e r e is ht e

h e a t s o u cr e
)

,

er s p e e ti v e l y
.

W i t h an 即 p aer
n t e o

err l a ti o n b e wt e e n l万 5 5 1 a n d 一△夕一( r ig
.

2 (
C
) )

,
t h e
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