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事件可以被认为是热带地区!特别是赤

道地区海 气相互作用最集中的一个反映&关于其

形成机制)
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*及可预报性问题)
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!国内外许多海洋"

气象科学工作者做了大量研究!研究)
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*表明!西

太平洋暖池及异常西风在
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事件发生"发展

过程中起着十分重要作用&但仅依赖于西风异常及

西太平洋暖池并不能完全解释
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事件发生"

发展成因)
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!这表明可能还有其他因素对
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事件发生"发展起着重要的促进作用&在已

有关于
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事件形成机制的总结工作中)
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!很少

关注经向风对
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事件发生"发展的作用!如在

+延滞振子,理论中就没有涉及到经向风&最近也有

研究)
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*认为!在研究热带太平洋海气耦合动力学

对
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不稳定发展的贡献时!采用忽略经向风应

力作用的近似是合理可行的&此外!许多关于
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研究所提出的概念模式中或用于
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模拟的

模式中也都忽略了经向风应力&但是!实际观测中

发现并非 #平均"异常$经向风都远小于 #平均"异

常$纬向风!并且国内外关于经向风作用的研究工

作也一直在进行!且获得了有意义结果&
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E12218+

等)

"N

*研究发

现!在冷事件的冷季节期间南风将穿越
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洋环流的变化&高士英等)
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发生"发展和维持起着重要作用&
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$所起得作用&
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关键作用&最近!张祖强等)
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事件发生"发展起着重要的促进作
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的可能关系!以期进一步完善
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事件发生"发

展可能机制的研究工作&研究所用的海表温度资料
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东太平洋暖池气候平均海表温度的

季节变化特征
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积"强度都在逐月递减!且在
@"

月
"&_

以上暖水
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分别计算
@&%"

!

@&&&

年期间 #

$[

!

@$[<

!

@"$[E

!

%$[E

$区域平均的经向风距平"

@"$[E

!

%$[E

赤

道上经向风距平的散度与
<)

"

*.!

指数的交叉相关

系数&结果表明 #图
"

$!区域平均的经向风距平与

<)

"

*.!

指数呈明显负相关!并且通过
$=$@

信度检

验的超前'滞后时间可长达
A

个月&最强相关

#

$̀=#%

$出现在两者的同期变化上&对于相同的

滞后时间如
"

!

N

个月!区域平均的经向风距平超

前时的相关系数高于
<)

"

*.!

指数超前时的值!这表

明区域平均的经向风距平对
<)

"

*.!

区增温作用在

前!而
<)

"

*.!

区海表温度可能存在的反馈作用在

后&而经向风距平的散度与
<)

"

*.!

指数呈明显的

正相关!最大正相关 #

$=N#

$也是出现在两者的同

期变化上!且经向风距平散度超前
A

个月'滞后
!

个月内的相关系数都能通过
$=$@

信度检验&对于

相同的滞后时间如
"

!

A

个月!经向风距平散度超

前时的相关系数高于
<)

"

*.!

指数超前时的值!从而

表明经向风距平散度对
<)

"

*.!

区增温作用在前!而

<)

"

*.!

区海表温度可能存在的反馈作用在后&分析

表明!经向风异常及其散度与
><9?

事件密切相关&

D

!

异常经向风及其散度的时间演变特

征

!!

文献)

!A

*对
@&%$

!

"$$$

年期间发生的
>2<)

"

*.

"

D1<)

"

*1

事件给出了详细起止时间划分!具体情况

为%

>2<)

"

*.

事件有
A

次!

@&%"

'

@&%!

#

@&%"

年
#

月

!

@&%!

年
&

月$"

@&%A

'

@&%M

#

@&%A

年
&

月
!

@&%%

年
@

月$"

@&&@

'

@&&"

#

@&&@

年
#

月
!

@&&"

年
M

月$"

@&&!

'

@&&!

#

@&&!

年
!

月
!

@&&!

年
@@

月$"

@&&N

'

@&&#

#

@&&N

年
&

月
!

@&&#

年
"

月$及
@&&M

'

@&&%

#

@&&M

年
N

月
!

@&&%

年
#

月$(

D1<)

"

*1

事件有
N

!#$@

#

期
!

<.;#
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图
@

!

@

!

@"

月气候平均 #

@&%"

!

@&&&

年$海表温度场 #单位%

_

$&等值线间隔%

$=#_

(阴影%

99G

#

"&_

Y)

F

=@

!

'2)615.2.

F

)8126+1*

#

@&%" @&&&

$

99G

#

_

$

30.6-1*5.Q+8='.*5./0)*5+0L12

%

$=#_

(

,(1J)*

F

%

99G

#

"&_

次!

@&%N

'

@&%#

#

@&%N

年
@$

月
!

@&%#

年
@$

月$"

@&%%

'

@&%&

#

@&%%

年
N

月
!

@&%&

年
#

月$"

@&&#

'

@&&A

#

@&&#

年
&

月
!

@&&A

年
N

月$及
@&&%

'

"$$$

#

@&&%

年
@$

月
!

"$$$

年
!

月$&下面将着重分析上

述
><9?

事件期间异常经向风及其散度的时间演

变特征&

D=C

!

异常经向风的时间演变特征

首先!分析
@&%"

!

@&&&

年期间
@"$[E

!

%$[E

N#$@

大
!

气
!

科
!
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图
"

!

@&%"

!

@&&&

期间东太平洋暖池经风距平及其散度与

<)

"

*.!

指数的交叉相关&横坐标正 #负$值表示经向风距平"散

度超前 #滞后$(水平横虚线为
&&b

信度标准

Y)

F

="

!

'0.,,8.00+215).*,.3<)

"

*.!)*J+Z5.5(+6+0)J).*12I)*J

1*.612

K

.L+05(++1,5+0*H18)3)8I106

7

..21*J)5,J)L+0

F

+*8+

J/0)*

F

@&%" @&&&=H.,)5)L+

#

*+

F

15)L+

$

L12/+,.3BP8..0J)*15+

)*J)815+5(155(+6+0)J).*12I)*J1*.612

K

1*J)5,J)L+0

F

+*8+2+1J

#

21

F

$

5(+<)

"

*.!)*J+Z=G(+(.0)V.*512J1,(+J2)*+,J+*.5+&&b

,)

F

*)3)81*8+2+L+2

平均经向风距平的纬度 时间分布特征&由图
!

可

以看到!

@&%$

年代 #图
!1

$!

@&%"

年
!

月
!

@&%#

年

A

月赤道上几乎连续出现北风距平!

@&%#

年
&

!

@$

月"

@&%A

年
"

月"

@&%M

年
!

月"

@&%%

年
@@

月
!

@&%&

年
"

月"

@&%&

年
@@

月!赤道上也都有北风距

平存在&

@&&$

年代#图
!U

$!

@&&@

年
!

月
!

@&&N

年

@$

月期间!赤道上几乎是连续的北风距平出现!

@&&A

年
@

月"

!

!

M

月"

@"

月!赤道上也都有北风

距平出现!

@&&M

年
"

月
!

@&&%

年
@$

月!也几乎是

连续的北风距平在赤道上出现&上述分析表明!在

多数
>2<)

"

*.

事件期间 #

@&%"

'

@&%!

"

@&&@

'

@&&"

"

@&&!

'

@&&!

"

@&&N

'

@&&#

"

@&&M

'

@&&%

$!赤道上都有

连续数月的北风距平爆发&当然!

@&%A

'

@&%M>2

<)

"

*.

事件期间!仅在
@&%M

年
!

月有北风距平由北

向南穿越赤道&在个别
D1<)

"

*1

事件 #

@&%N

'

@&%#

"

@&%%

'

@&%&

$期间!赤道上也有明显的持续北风距

平出现&

进一步分析
@&%"

!

@&&&

年期间#

$[

!

@$[<

!

@"$[E

!

%$[E

$区域平均经向风距平的时间演变特征 #图

N

$发现!在
A

次
>2<)

"

*.

事件期间都有北风距平存

在!但北风距平的强度差异非常明显&具体情况

为!

@&%"

'

@&%!

"

@&&M

'

@&&%

年
>2<)

"

*.

事件期间北

风距平最为显著!最大北风距平分别达到
`@=!

6

'

,

"

`@=N6

'

,

!而
@&&!

'

@&&!

"

@&&N

'

@&&#

乃至

@&%A

'

@&%M

年
>2<)

"

*.

事件期间的北风距平则明显

偏弱!最大北风距平基本没有超过
$̀=#6

'

,

!相

对上述
>2<)

"

*.

事件来讲!

@&&@

'

@&&"

年
>2<)

"

*.

事件的北风距平强度处于中等!最大北风距平达到

$̀=M6

'

,

&同时我们也注意到!在一些
D1<)

"

*1

事件期间也频繁有北风距平出现!如在
@&%N

'

@&%#

"

@&%%

'

@&%&

及
@&&#

'

@&&A

年
D1<)

"

*1

事件期间都有

频繁的或持续的北风距平出现!虽然强度明显较

@&%"

'

@&%!

"

@&&M

'

@&&%

年
>2<)

"

*.

期间爆发的北风

距平强度弱!但与
@&%A

'

@&%M

"

@&&!

'

@&&!

及
@&&N

'

@&&#

年
>2<)

"

*.

期间爆发的北风距平强度基本相

当&

D="

!

异常经向风散度的时间演变特征

现在来分析
@&%"

!

@&&&

年期间
@"$[E

!

%$[E

赤道上异常经向风散度)#

#[9

!

$[

!

@"$[E

!

%$[E

$

与 #

$[

!

#[<

!

@"$[E

!

%$[E

$经向风距平之差*随

时间的演变特征&由图
#

可以看到!

@&%"

'

@&%!

"

@&&M

'

@&&%

年
>2<)

"

*.

事件期间!有最为显著的经

向风距平散度辐合!最大辐合强度分别达到
$=M

6

'

,

"

$=&#6

'

,

&

@&%A

'

@&%M

年
>2<)

"

*.

事件期间!

也有较为明显经向风距平散度辐合!最大辐合强度

达到
$=!#6

'

,

&但
@&&@

'

@&&"

及
@&&!

!

@&&#

年
>2

<)

"

*.

事件期间!经向风距平散度辐合不明显!最大

辐合强度仅为
$="6

'

,

&相反!在一些
D1<)

"

*1

事

件期间!却有较为明显的经向风距平散度辐合!如

@&&#

'

@&&A

年
D1<)

"

*1

事件期间!最大辐合强度达

到
$=!#6

'

,

&此外!在
@&%N

'

@&%#

"

@&%%

'

@&%&

年

D1<)

"

*1

事件期间!也有弱的经向风距平散度辐合

现象存在&

综上所述!在
A

次
>2<)

"

*.

事件期间!都有频

繁的或持续的北风距平爆发!尤以
@&%"

'

@&%!

"

@&&M

'

@&&%

年
>2<)

"

*.

事件期间爆发的北风距平最

为显著!

@&&@

'

@&&"

年
>2<)

"

*.

事件期间也有较为

明显的频繁或持续的北风距平爆发&在
A

次
>2

<)

"

*.

事件期间!基本都有频繁的或连续的经向风

距平散度辐合出现!尤以
@&&M

'

@&&%

"

@&%"

'

@&%!

年
>2<)

"

*.

事件期间经向风距平散度辐合最为显

著!

@&%A

'

@&%M

年
>2<)

"

*.

事件期间也有较为明显

的经向风距平散度辐合存在&这不仅充分表明东太

##$@

#

期
!

<.;#
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图
!

!

@"$[E

!

%$[E

平均经向风距平的经向时间变化 #单位%

6

'

,

$%#

1

$

@&%"

!

@&%&

年(#

U

$

@&&$

!

@&&&

年&等值线间隔%

$=#6

'

,

(阴

影%北风距平

Y)

F

=!

!

a+0)J).*12L10)15).*.36+0)J).*12I)*J1*.612

K

1L+01

F

+J.L+0@"$[E %$[E

#

6

'

,

$%#

1

$

@&%" @&%&

(#

U

$

@&&$ @&&&='.*5./0)*P

5+0L12),$=#6

'

,

!

1*J,(1J+J10+1)*J)815+,*.05(I)*J1*.612

K

平洋暖池的北风距平与
>2<)

"

*.

事件关系密切!而

且也充分表明东太平洋暖池赤道上异常经向风散度

辐合与
>2<)

"

*.

事件关系密切!二者皆可能是促使

>2<)

"

*.

事件发生的一个重要因素&同时我们也注

意到!相对来讲!

@&%A

'

@&%M

年
>2<)

"

*.

事件期间

爆发的北风距平强度明显弱于其他
>2<)

"

*.

事件期

A#$@

大
!

气
!

科
!

学
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图
N

!

逐月平均的 #

$[

!

@$[<

!

@"$[E

!

%$[E

$经向风距平 #单位%

6

'

,

$%#

1

$

@&%"

!

@&%&

年(#

U

$

@&&$

!

@&&&

年

Y)

F

=N

!

a.*5(2

K

6+0)J).*12I)*J1*.612

K

#

6

'

,

$

1L+01

F

+J.L+0

#

$[@$[<

!

@"$[E %$[E

$%#

1

$

@&%" @&%&

(#

U

$

@&&$ @&&&

图
#

!

异常经向风散度的时间演变特征 #单位%

6

'

,

$%#

1

$

@&%"

!

@&%&

年(#

U

$

@&&$

!

@&&&

年

Y)

F

=#

!

G+6

7

.012+L.2/5).*3+15/0+.31U*.06126+0)J).*12I)*JJ)L+0

F

+*8+

#

6

'

,

$%#

1

$

@&%" @&%&

(#

U

$

@&&$ @&&&

间爆发的北风距平强度!且
@&&$

年代前半时段发

生的几次
>2<)

"

*.

事件期间!经向风距平散度辐合

不明显!这表明东太平洋暖池经向风异常可能不是

>2<)

"

*.

事件发生的决定因素!即不是
>2<)

"

*.

发

生"发展的必需条件&此外!我们也注意到在一些

D1<)

"

*1

事件#如
@&%N

'

@&%#

"

@&&#

'

@&&A

$期间!也

有较为频繁的或持续的北风距平爆发!且强度与一

些
>2<)

"

*.

事件 #如
@&%A

'

@&%M

$期间爆发的北风

距平强度相当!同时!在一些
D1<)

"

*1

事件期间也

同样有频繁"持续的经向风距平散度辐合出现!况

且辐合强度也并不比某些
>2<)

"

*.

事件期间出现的

经向风距平散度辐合强度弱!这表明东太平洋暖池

经向风异常并不是
>2<)

"

*.

事件的专有现象!在非

>2<)

"

*.

期间也同样可以出现&那么东太平洋暖

池"经向风异常对
>2<)

"

*.

事件"

D1<)

"

*1

事件的发

生"发展究竟起什么样的作用-

E

!

东太平洋暖池!异常经向风作用的

概念模型及
#8$6

"

40

事件的可能完

善机理

!!

基于第
"

!

N

节分析!我们认为!东太平洋暖

池的暖水不仅存在季节变化"常年存在!而且能对

<)

"

*.!

区海表温度变化产生影响!影响的主要媒介

是通过东太平洋暖池爆发的北风距平!且赤道上异

常经风散度辐合也是一个重要影响因素&于是提出

了东太平洋暖池及经向风异常对
<)

"

*.!

海表温度

M#$@

#

期
!
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变化影响的一个概念模型%北风距平爆发通过其驱

动形成的北风吹流)

!M

!

!%

*

!将东太平洋暖池暖水直

接向南输送至赤道附近!同时!东太平洋暖池赤道

上异常经向风散度辐合!不仅致使北来的暖水在赤

道附近堆积!而且对赤道附近的上翻流有抑制作

用!上述增温因素的叠加作用都有利于 #

#[9

!

#[<

!

@"$[E

!

%$[E

$海表温度增加!从而有利于

<)

"

*.!

区海表温度增加!即有 #不$利于
>2<)

"

*.

#

D1<)

"

*1

$事件发生"发展&也就是说!东太平洋

暖池的存在!是东太平洋暖池北风距平爆发能对

<)

"

*.!

区海表温度变化产生影响的重要前提条件!而

赤道东北太平洋北风距平的爆发!又是东太平洋暖

池对
<)

"

*.!

区海表温度影响的主要媒介!同时!东太

平洋暖池赤道上异常经向风散度辐合!不仅有利于

暖水在赤道附近堆积!而且对赤道附近的上翻流有

抑制作用!从而也有利于海表温度增加&因此!我们

认为东太平洋暖池和爆发的北风距平二者对
<)

"

*.!

区海表温度变化影响存在 +链锁,关系!与西太平洋

暖池和爆发的西风距平二者之间对
<)

"

*.!

区海表温

度产生影响的 +链锁,关系相似&但是否也存在海洋

波动作用有待将来进一步研究&

下面将结合
@&%$

!

"$$$

年期间发生的
><9?

事件!进一步分析东太平洋暖池及经向风异常对

><9?

事件发生"发展作用机理&在
@&%$

!

"$$$

年期间有
A

次
>2<)

"

*.

事件!分别为
@&%"

'

@&%!

"

@&&@

'

@&&"

"

@&&!

'

@&&!

"

@&&N

'

@&&#

及
@&&M

'

@&&%

年
>2<)

"

*.

!它们的强度存在明显的差异!按照

<)

"

*.!

区海表温度异常强度可将它们划分为不同强

度级别)

!A

*

&具体情况为!

@&%"

'

@&%!

"

@&%A

'

@&%M

及
@&&M

'

@&&%

年
>2<)

"

*.

为极强暖事件!

@&&@

'

@&&"

年
>2<)

"

*.

为强暖事件!而
@&&!

'

@&&!

"

@&&N

'

@&&#

年
>2<)

"

*.

为弱暖事件&其中!

@&%$

年代最强的暖

事件为
@&%"

'

@&%!

年
>2<)

"

*.

!

@&&$

年代最强的暖

事件为
@&&M

'

@&&%

年
>2<)

"

*.

即为
"$

世纪最强的

暖事件&前文分析表明!在
@&%A

'

@&%M

年
>2<)

"

*.

事件期间!东太平洋暖池赤道上有明显的经向风距

平散度辐合!在
@&&@

'

@&&"

年
>2<)

"

*.

事件期间!

东太平洋暖池有明显的北风距平爆发!而在
@&%$

年代最强的
@&%"

'

@&%!

年
>2<)

"

*.

事件"

@&&$

年代

最强的
@&&M

'

@&&%

年
>2<)

"

*.

事件期间!不仅东太

平洋暖池有异乎寻常的北风距平爆发!而且东太平

洋暖池赤道上也有显著的经向风距平散度辐合出

现!且强度明显较其他
>2<)

"

*.

事件期间大&这表

明!东太平洋暖池北风距平的爆发"赤道上经向距

平风散度的辐合对
>2<)

"

*.

事件的发生"发展的强

度乃至速度!都有明显的促进作用!若二者同时显

著出现!则对
>2<)

"

*.

事件发生"发展的促进效果

更为明显&另外!我们也注意到!在
@&%A

'

@&%M

年

>2<)

"

*.

事件期间东太平洋暖池没有明显的北风距

平爆发!在
@&&@

'

@&&"

年
>2<)

"

*.

事件期间东太平

洋暖池赤道上没有明显的经向风距平散度辐合出

现!但
@&%A

'

@&%M

"

@&&@

'

@&&"

年
>2<)

"

*.

事件不仅

发生了而且强度也达到了中等&这表明东太平洋暖

池爆发北风距平"赤道上经向风距平散度的辐合对

>2<)

"

*.

事件的发生"发展不起决定作用!即在没

有北风距平爆发或没有经向风距平散度辐合出现的

情况下!

>2<)

"

*.

事件同样也会发生!且强度也可

以达到中等&前文分析也表明!在一些
D1<)

"

*1

事

件期间!东太平洋暖池也有北风距平爆发或赤道上

也有经向风距平散度辐合现象发生!这意味着东太

平洋暖池的北风距平"经向风距平散度辐合只可能

对
D1<)

"

*1

的发生的速度"发展的强度起抑制作

用!仅可能削弱
D1<)

"

*1

事件强度或可能加速
D1

<)

"

*1

事件衰亡!但无法阻止
D1<)

"

*1

事件的发生!

即不起决定作用&综上所述!我们认为东太平洋暖

池及经向风异常 #北风距平爆发"经向风距平散度

辐合$对
>2<)

"

*.

事件的发生"发展有促进作用!

而不是决定作用(对
D1<)

"

*1

事件的发生"发展有

抑制作用!但也不是决定作用&

西太平洋暖池及爆发的异常西风是经常被用来

解释
>2<)

"

*.

事件的发生"发展机制的海"气物理

因子&如果将东太平洋暖池及经向风异常对
>2

<)

"

*.

事件发生"发展的促进作用一并结合起来考

虑的话!可能更有助于
>2<)

"

*.

事件形成机制的进

一步完善&当西太平洋暖池有西风距平爆发时!伴

随着东太平洋暖池不仅有异常显著的北风距平爆

发!而且在赤道上也有显著的经向风距平散度辐

合!那么发生的
>2<)

"

*.

事件强度将异常强大!这

可以解释
@&%"

'

@&%!

"

@&&M

'

@&&%

年
>2<)

"

*.

事件的

强度为什么会那么强&当西风距平爆发时!伴随着

东太平洋暖池仅有较明显的北风距平爆发!或者在

赤道上仅有较明显的经向风距平散度辐合!那么
>2

<)

"

*.

事件的强度不会达到最强但也可以达到中等!

这可以解释
@&%A

'

@&%M

"

@&&@

'

@&&"

年
>2<)

"

*.

事

%#$@

大
!

气
!

科
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件&当西风距平爆发时!伴随着东太平洋暖池仅有

弱的"甚至无北风距平爆发!或者在赤道上仅有弱

的"甚至无经向风距平散度辐合!那么
>2<)

"

*.

事

件的强度就会较弱!这可以用来解释强度弱的
>2

<)

"

*.

事件&因此!在考虑
>2<)

"

*.

事件发生机制

时!不仅要考虑西太平洋暖池及西风异常的作用!

同时也要考虑东太平洋暖池及经向风异常的作用&

图
A

!

东太平洋暖池经风距平 #

1

$及其散度 #

U

$与
<)

"

*.!

指数的交叉相关!其余同图
"

Y)

F

=A

!

916+1,Y)

F

="

!

+Z8+

7

53.080.,,P8.00+215).*,.3<)

"

*.!)*J+Z5.6+0)J).*12I)*J1*.612

K

.L+05(++1,5+0*H18)3)8I106

7

..2

#

1

$

1*J

)5,J)L+0

F

+*8+

#

U

$

与前人的观点一致!我们认为西太平洋暖池"西风

距平的爆发对
>2<)

"

*.

事件发生起主要作用!同时

也明确指出!东太平洋暖池北风距平的爆发及赤道

上的经向距平风散度辐合!对
>2<)

"

*.

事件的发生

起重要的促进作用&因此!将东太平洋暖池及经向

风异常和西太平洋暖池及异常西风一并结合起来考

虑!则是对
>2<)

"

*.

事件发生机制的进一步完善&

F

!

CGHI

年代!

CGGI

年代
#8$6

"

40

事件

特性差异的可能原因

!!

在
@&%$

年代发生
"

次
>2<)

"

*.

事件!而在

@&&$

年代出现
N

次
>2<)

"

*.

事件!其中
@&&M

'

@&&%

年
>2<)

"

*.

事件是
"$

世纪最强的一次暖事件&从

某种意义来讲!

@&&$

年代
>2<)

"

*.

事件不仅爆发的

频率较
@&%$

年代明显增加!而且最强
>2<)

"

*.

事件

的强度也增加了&那么究竟是什么原因导致这种现

象出现- 原因可能有多种&下面将通过比较
@&%$

年代与
@&&$

年代东太平洋暖池气候平均海表温度

的差异以及经向风异常状况的差异!来进行探讨分

析&

F=C

!

CGHI

年代!

CGGI

年代相关分析的比较

首先!比较
@&%$

年代和
@&&$

年代 #

$[

!

@$[<

!

@"$[E

!

%$[E

$区域平均的经向风距平和
@"$[E

!

%$[E

赤道上经向风距平散度与同期
<)

"

*.!

指数的交

叉相关系数之间的差异&由图
A1

可知!区域平均的

经向风距平在
@&%$

年代"

@&&$

年代与
<)

"

*.!

指数都

有显著的负相关&在
@&%$

年代!

<)

"

*.!

指数超前
@

个月有 #绝对值$最大负相关 #

$̀=#M

$!而在
@&&$

年代!区域平均经向风距平超前
@

!

N

个月有 #绝对

值$最大负相关 #

$̀=A!

$&

@"$[E

!

%$[E

赤道上经

向风距平散度在
@&%$

年代"

@&&$

年代与
<)

"

*.!

指数

都有显著的正相关 #图
AU

$&在
@&%$

年代!

<)

"

*.!

指

数超前
@

个月有最大正相关 #

$=N#

$!而在
@&&$

年

代!经向风距平散度超前
#

个月有最大正相关

#

$;NM

$&显然!

@&%$

年代"

@&&$

年代经向风距平和

其散度与
<)

"

*.!

指数的关系存在明显的差异&在

@&&$

年代经向风距平变化"经向风距平散度变化都

超前于
<)

"

*.!

指数的变化!而在
@&%$

年代却相反&

从某种意义上来讲!在
@&&$

年代!北风距平爆发"

经向风距平散度辐合超前于
<)

"

*.!

指数增长几个

月!也就是说北风距平的爆发及经向风距平的辐合

提前几个月为
>2<)

"

*.

事件的发生作准备&而在

@&%$

年代!

>2<)

"

*.

事件发生
@

个月后!北风距平

才爆发!随后才出现经向风距平散度辐合&显然!

在
@&&$

年代!北风距平爆发及经向风距平散度辐

合不仅对
>2<)

"

*.

事件发展有明显的促进作用!而

且对
>2<)

"

*.

事件的发生也有明显的促进作用!但

&#$@

#

期
!

<.;#

岳彩军等%东太平洋暖池及经向风异常在
><9?

事件发生"发展过程中的作用

BS>'1)

C

/*+512=G(+]6

7

185.3>1,5+0*H18)3)8E106H..21*Ja+0)J).*12E)*J4*.612

K

.*===

!!!



在
@&%$

年代!北风距平的爆发及经向距平风散度

的辐合!仅对
>2<)

"

*.

事件的发展有明显的促进作

用!而对
>2<)

"

*.

事件发生的促进作用相对
@&&$

年

代来讲不明显&因此!通过相关计算!可从一定角

度初步解释为什么
@&&$

年代
>2<)

"

*.

事件发生的

频率要高于
@&%$

年代&

F="

!

CGHI

年代!

CGGI

年代东太平洋暖池气候平均

海表温度的差异

!!

下面!分析
@&%$

年代与
@&&$

年代东太平洋暖

池气候平均海表温度的差异&具体的比较方案是%

图
M

!

A

月份东太平洋暖池海表温度气候平均值 #

@&&$

!

@&&&

年与
@&%"

!

@&%&

年$的差&等值线间隔为
$=@_

!阴影表示差

值大于
$

Y)

F

=M

!

G(+J)33+0+*8+.382)615.2.

F

)86+1*,+1,/0318+5+6

7

+01P

5/0+.L+05(++1,5+0*H18)3)8I106

7

..2)*-/*+U+5I++*@&&$

@&&&1*J@&%" @&%&='.*5./0)*5+0L12),$=@_

!

1*J,(1J+J10P

+1)*J)815+,5(15J)33+0+*8+),210

F

+05(1*$

先分别将
@&%$

年代"

@&&$

年代对应月海表温度加

起来求平均!这样便得到
@&%$

年代"

@&&$

年代的

@

!

@"

月海表温度的气候平均值!然后将二者对应

相减!这样便得到
@&&$

年代与
@&%$

年代的
@

!

@"

月气候平均海表温度的差 #简称
99G4'

$&分析表

明!

"

!

%

月不仅整个分析区域内正
99G4'

的面积

大于负
99G4'

的面积!且在
#[<

以南地区正

99G4'

的面积也大于负
99G4'

的面积!尤其是在

#

!

A

月 #图
M

$达到最为鼎盛时期&

>2<)

"

*.

事件

一般是在春季酝酿发生!在夏季迅速成长!到秋季

达到成熟&因此!在
"

!

%

月期间尤其是
#

!

A

月期

间!

@&&$

年代东太平洋暖池较
@&%$

年代拥有更多"

更丰富的暖海水!这不仅更有利于
>2<)

"

*.

事件的

发生!即导致
>2<)

"

*.

事件发生频率增加!而且也

有利于
>2<)

"

*.

事件的发展!即导致
>2<)

"

*.

事件

强度加大&

图
%

!

%

月份东太平洋暖池经向风距平气候平均值 #

@&&$

!

@&&&

年与
@&%"

!

@&%&

年$的差&等值线间隔为
$=@6

'

,

!阴影

表示差值小于
$

Y)

F

=%

!

G(+J)33+0+*8+.382)615.2.

F

)86+1*6+0)J).*12I)*J

1*.612

K

.L+05(++1,5+0*H18)3)8I106

7

..2)*4/

F

U+5I++*

@&&$ @&&&1*J@&%" @&%&='.*5./0)*5+0L12),$=@6

'

,

!

1*J

,(1J+J10+1)*J)815+,5(15J)33+0+*8+),2+,,5(1*$

F=!

!

CGHI

年代!

CGGI

年代东太平洋暖池气候平均

经向风距平的差异

!!

东太平洋暖池主要以异常经向风爆发作为媒

介!来对
>2<)

"

*.

事件的发生"发展造成影响&因

此!下面分析
@&%$

年代"

@&&$

年代东太平洋暖池

@

!

@"

月气候平均经向风距平的差异&具体的比较

方案是!首先利用
DQ>?

方案)

!#

*求得
@&%"

!

@&&&

年期间逐月的经向风距平!然后分别将
@&%$

年代"

@&&$

年代各自对应月的经向风距平加起来求平均!

这样便得到
@&%$

年代"

@&&$

年代各自
@

!

@"

月逐

月经向风距平的气候平均值!然后二者对应相减!

于是得到
@&&$

年代与
@&%$

年代
@

!

@"

月逐月气候

平均经向风距平的差&分析表明!

@&&$

年代东太

平洋暖池在冬"春两季爆发的北风距平强度并不比

@&%$

年代强!甚至还弱!而夏 #图
%

$"秋两季
@&&$

年代东太平洋暖池爆发的北风距平强度要大于

@&%$

年代!这显然有利于
>2<)

"

*.

事件的迅速发展

及强度增加&此外!对于东太平洋暖池赤道上经向

风距平散度来讲!

@&&$

年代与
@&%$

年代
@

!

@"

月

的气候平均值相差不大 #图略$&

综上所述!东太平洋暖池的海表温度在
"

!

%

月!尤其是
#

!

A

月期间!

@&&$

年代明显强于
@&%$

年代!在春"夏两季增加的海表温度有利于
>2

<)

"

*.

事件的发生"发展!即有利于
>2<)

"

*.

事件的

$A$@

大
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频率增加"强度加大&与此同时!在夏"秋两季东

太平洋暖池爆发的北风距平强度也是
@&&$

年代大

于
@&%$

年代!这有利于暖水由北向南输送!从而

有利于
>2<)

"

*.

事件的迅速发展和强度急剧加大&

因此!

@&&$

年代东太平洋暖池海表温度在春"夏两

季较
@&%$

年代强!以及北风距平在夏"秋两季较

@&%$

年代强!可能是导致
@&&$

年代
>2<)

"

*.

事件

出现的频率高于
@&%$

年代"强度大于
@&%$

年代的

原因之一&

最后值得注意的是!促使东太平洋暖池北经向

洋流距平形成的因子!除爆发的北风距平通过风吹

流的作用而形成北经向洋流距平外!西风距平爆发

也能导致北经向洋流距平产生!因为根据简化的埃

克曼漂流表达式
ACD

!

B

'

-

E

可知!若有西风距平

爆发 #在北半球$!则会有北经向洋流距平产生!这

也意味着在赤道东太平洋没有北风距平爆发时!同

样可以有北经向洋流距平产生的可能&因此!对于

东太平洋暖池来讲!通过西风距平爆发作为媒介也

同样可以对
<)

"

*.!

区海表温度变化产生影响&这

也表明东太平洋暖池的存在是非常重要的!其对

<)

"

*.!

区海表温度的影响媒介可以有多种&此外!

由于缺乏可靠的洋流资料!本文没有给出东太平洋

暖池经向洋流距平的时间演变特征!这也是本文的

不足之处&

J

!

小结

通过上述分析!得到以下结论%

#

@

$东太平洋暖池气候平均海表温度!存在明

显的季节变化特征!且与
>2<)

"

*.

事件的成长过程

即春季发生"夏季发展"秋季达到成熟及冬季衰亡

非常相似&

#

"

$基于观测资料分析的结果!提出东太平洋

暖池及经向风异常对
><9?

事件发生"发展作用的

概念模型%北风距平爆发通过产生北风吹洋流的作

用!将东太平洋暖池暖水由北向南输送至赤道附

近!从而有利于
<)

"

*.!

区海表温度上升!几乎与此

同时!赤道上经向风距平散度辐合不仅能导致暖水

在
<)

"

*.!

区堆积!而且对
<)

"

*.!

区的上升流有抑制

作用!从而也有利于
<)

"

*.!

区海表温度的增加!上

述增温因素的叠加作用有 #不$利于
>2<)

"

*.

#

D1

<)

"

*1

$事件的发生"发展&

#

!

$进一步分析表明!东太平洋暖池及北风距

平爆发"经向风距平散度辐合仅对
>2<)

"

*.

事件发

生"发展起促进作用而不是起决定作用!也就是

说!它们只能促进
>2<)

"

*.

事件发生速度"发展强

度而不能决定
>2<)

"

*.

事件是否发生(它们对
D1

<)

"

*1

事件的发生"发展仅起抑制作用!对
D1<)

"

*1

事件是否发生同样不能起决定作用&

#

N

$将东太平洋暖池"经向风异常 #北风距平

及经向风距平散度辐合$与西太平洋暖池"西风距

平结合起来一并考虑!实现了对
>2<)

"

*.

事件发

生"发展机制的进一步完善&

#

#

$从
@&%$

年代"

@&&$

年代东太平洋暖池气

候平均海表温度及经向风距平强度的差异!初步给

出了
@&&$

年代
>2<)

"

*.

事件出现的频率较
@&%$

年

代高"#最大$强度较
@&%$

年代大的一个可能原

因&

不可否认!针对有的
>2<)

"

*.

事件发生时并没

有西风爆发的现象!以及有异常西风爆发时而并无

>2<)

"

*.

事件发生这一特殊现象!利用本文完善后

的
>2<)

"

*.

事件发生机制也不能给出满意的解释!

这表明可能还有其他因素影响或决定
>2<)

"

*.

事件

的发生&另外!关于
>2<)

"

*.

成因也曾有研究)

!&

*提

出与众不同的观点!认为
>2<)

"

*.

事件的发生仅与

东太平洋暖水库 #即东太平洋暖池$季节性的南"

北移动有关%东太平洋暖水库季节性地移到赤道以

南 #北$则出现
>2<)

"

*.

#

D1<)

"

*1

$!而与西风的爆

发及西太平洋暖水库 #即西太平洋暖池$无关&也

就是说!该研究认为东太平洋暖水库是
>2<)

"

*.

出

现的决定因素!而与西太平洋暖池及西风的爆发无

关&可见!关于
>2<)

"

*.

事件的形成机制还有待于

将来一步全面"深入地研究与认识&
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料!南京大气资料中心提供了
<'>H

'
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再分析风场资料&同
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