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热带大气季节内振荡的异常与 1 9 97年

E I Ni no
事件的发生

`

李崇银 龙振夏
(中国科学院大气物理研究所大气科学与地球流体力学数值模拟国家重点实验室

,

北京 10 0 0 2 9)

摘 要 利用美国 N C E P 资料分析热带大气季节内振荡 ( 15 0 ) 与 E N S O 的关系
,

揭示了

19 97 年 EI N i五。 事件的发生
,

与赤道中西太平洋地区大气 15 0 在 1 9 9 6 年冬到 19 97 年春期间

的异常增强有重要关系
。

而且该地区 15 0 的异常增强并不主要由赤道印度洋地区移来
,

主要

表现为 15 0 在印度尼西亚上空被激发增强和东传
。

印度尼西亚地区 15 0 的被激发
,

则是由

于东亚冬季风强异常在该地区引起的强对流活动的结果
。

关键词 : 季节内振荡 ; EI N I五。

1 引言

1 99 7 年爆发的 20 世纪最强的一次 EI N i五。 事件给世界许多地区造成严重的自然灾

害
,

如印度尼西亚的干旱和森林大火
,

南美北部地区的严重洪涝和中国东部地区的干旱

等
。

因此
,

研究 19 97 年 EI N i五。 的发生已成为各国科学家的重要研究课题
,

大家从不

同角度提出了一些科学论断【’
,

oz]

根据资料分析和数值模拟试验的结果
,

我们曾指出 EI N i五。 与热带大气季节内振荡

存在相互作用 l3]
,

在 EI N iif 。 事件发生之前
,

热带大气季节内振荡有异常增强现象 ; 而

EI N 谊。 爆发之后
,

又对热带大气季节内振荡有明显制约作用叭

本文通过对美国 N C E P 资料的分析
,

揭示热带大气季节内振荡在 1 9 9 7 年 EI N i加

事件发生中的重要激发作用
。

2 1 99 7 年 EI N I初 爆发与热带大气季节内振荡强度异常

199 7 年 5一 6 月开始在赤道东太平洋爆发了 20 世纪最强的一次 EI N i五。 事件
,

其

最强海表水温异常 ( S S T A ) 达到 S
O

C 以上
。

一 个十分有意义的现象是在此次 EI N i而

事件爆发之前
,

热带大气季节内振荡 ( 15 0 )
,

有极其明显的异常增强
。

图 1 给出的是

赤道太平洋 N l if o 3 区 ( 5
0
5 一 s

o
N

,

15 0一 9 0
0

W ) 月平均 S S T A 的时间变化
,

及与其相

对应的赤道西太平洋 ( 10 05 一 1 0o N
,

1 2 0o E 一 1 8 0o w ) 地区 大气季节内振荡月平均动能

2 0 0 0印 2一 1 8 收到
,

2 00 0一 0 6一 1 2 收到修改稿
*
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7 月 9 月 1 1月 l 月 3月 5 月 7 月 9 月 1 1月

19 9 6 年 19 9 7 年

图 l 赤道西太平洋 ( 10
0
5一 I O

O

N
,

12 0
o
E一 18 0

。

) 地区

2 0 0 h P a
(

a ) 和 8 50 h P a ( b ) 大气 15 0 月平均

动能异常
,

以及 N 讯。 3 区 S s T A 的时间变化

( 1 99 6 年 7 月一 19 9 7 年 12 月 )

的时间变化
。

很显然
,

在 EI N iif 。
事件

爆发 之前的 1 9% 年冬和 19 9 7 年春 期

间
,

赤道西太平洋地区大气季节内振荡

的动能值异常偏大
,

有持续的大气 15 0

强烈活动
。

上 面的结果再 一 次证明 了刘家 铭

等 5[] 的一个推测
,

以及我们对有关资料

的分析结果
。

因为热带大气季节内振荡

以其年际 异常为 主要特征
,

在过去 的

E I N ilf o
事件发生之前

,

热带大气季节

内振荡都有异常增强现象 ( 图略 )
,

即

热带大气季节内振荡的年际异常与 lE

N 谊。
事件存在 明显的关系

。

在一 个动

力学研究中
,

我们已经指出
,

作为年际

时间尺度外强迫的热带大气 15 0 的年

际异常
,

通过海气相互作用可 以在海气

祸 合 系 统 中激 发 产 生 E N S O 型 模

态 {6 ]
。

19 9 6 年冬和 1 9 9 7 年春热带 大气

15 0 的异常增强
,

实际上也是 15 0 的

一次年际异常 ( 其前在 1 9 93 年春也出

现过强热带 大气 15 0 )
,

对 1 9 9 7 年 E I

N 沉。
事件的爆发起着 重要的激发 作

用
。

ǎ? s
,、已à\狱心

衬
s
·

怡à\当

3 赤道西太平洋地区大气 15 0 的异常形势

赤道西太平洋大气 15 0 的异常增强对 1 9 97 年 EI N i五。
的爆发有重要激发作用

,

赤

道西太平洋大气 15 0 的异常增强的形势如何呢 ?

基于 向外长波辐射 ( o L R ) 资料的分析
,

N a k a z a w a [7 ]也认为 15 0 对 19 9 7 年 E I

N币。 爆发起着激发作用
,

但他认为赤道西太平洋的强 15 0 活动是由于 1 9 9 7 年 2 月由

赤道印度洋地 区的大气 15 0 东移引起的
。

但是
,

我们进 一步分析表 明
,

由赤道印度洋

地区东移的 15 0 虽然有一定作用
,

却不是主要的
,

之所以它的作用被夸大
,

是因为人

们只注意了赤道附近很狭窄地区的情况
。

如果同时注意整个热带地区的大气系统的活动

和变化
,

便会得到更全面更合理的结论
。

图 2 分别给出的是 1 9 9 6 年 1 2 月
,

19 9 7 年 2 月
、

4 月
、

6 月
、

8 月和 10 月 8 5 0 h P a

上大气季节内振荡动能的水平分布
,

它清楚地反映出印度洋到中太平洋热带大气季节内

振荡 的活动情况
。

由图可 以看到两个重要情况
,

其一是有两个季节内振荡 的最大动能

区
,

一个在 日本以南到赤道中西太平洋地区
,

另一个在印度半岛以南的赤道印度洋地
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图 2 8 5 o h P a 上热带大气季节内振荡动能 ( 单位
: m Z s一 2 ) 的水平分布

( a ) 一 ( e ) 分别代表 1 9 9 6年 1 2 月和 19 9 7 年 2 月
、

4 月的情况

区
,

而且 以前这 一地区大气季节内振荡最强
。

19 % 年 12 月到 19 9 7 年 6 月
,

虽然热带

印度洋地区的季节内振荡有东传现象
,

但只传到了中国南海地区 ; 赤道西太平洋地区季

节内振荡主要表现为由菲律宾以东地区向东传播
,

而菲律宾附近地区季节内振荡的加强

主要为 日本以南地区季节内振荡动能的向南传播
。

其二是在 EI N 试 。 于 19 9 7 年 5一 6 月

爆发之后
,

赤道西太平洋大气季节内振荡的动能明显减弱
,

说明 EI N l

而 对热带大气季

节内振荡有抑制作用
。

这 一结果与 已有数值模拟结果完全一致 so[]

图 3 给 出了 120 一 13 5
O

E 经度带平均的大气 15 0 动能的时 间一纬度剖面
。

很清楚
,

就在 19 97 年 EI N iif o
爆发前的冬春季

,

有大气季节内振荡 ( 动能 ) 由中纬度的 20 一

3 0o N 地区向赤道传播的现象 ( 如图中粗虚线所示 )
。

也就是说
,

同 1 9 9 7 年 EI N i五。
事

件爆发有关的赤道 中西太平洋地区
,

大气季节内振荡的异常增强主要不是由赤道印度洋

季节内振荡的东传结果
,

而是中纬度的日本以南地区的季节 内振荡动能向东南方 向传到
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图 2 (续 )8 0 5P h a上热带大气季节内振荡动能 (单位
:m, s一 , ) 的水平分布

( d) 一 ( f) 分别代表 19 9 7 年 6 月
、

8 月和 10 月的情况

菲律宾以东地区
,

以及大气季节内振荡在赤道西太平洋地区被激发加强的结果
。

为了进 一步说明 19 97 年 EI N i五。 事件爆发前赤道西太平洋大气季节内振荡的异常

活动情况
,

图 4 给出了 8 5 0 h P a 赤道地区 ( 10
0

5 一 1 0
o
N ) 3 0 ~ 6 0 d 大气振荡动能的时

间 一经度剖面
。

很显然在赤道西太平洋和赤道 印度洋各存在一个大气季节内振荡系统
,

赤道印度洋大气季节内振荡亦有东传的特征
,

但主要显示 出驻波振荡的特征 ; 赤道西太

平洋的大气季节内振荡 主要表现为东传特征
,

尤其是伴随 EI N I五。
的爆发 ( 19 9 7 年 5

月 )
,

大气 15 0 的东传更明显
。

另外
,

19 % 年冬到 19 9 7 年春赤道西太平洋大气 15 0 有

极为显著的增强
,

而赤道西太平洋大气季节内振荡的加强并非 由赤道印度洋移来
,

在赤

道西太平洋地区明显存在着使大气季节内振荡增强的机制
,

包括中纬度的影响及在该地

区的激发作用
。

在图 4 中还可以看到一 个有意思的现象
,

赤道西太平洋的大气 15 0 有

向东频散能量的特征
,

值得注意
。
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重要的原因
。

赤道印度洋地区的大气 1 50主要表现为驻波型振荡特征
。

( 3 )赤道西太平洋地 区大气季节内振荡的增强 (积云对流的强烈活动 )
,

主要是由

于冬半年东亚冬季风异常所激发产生的 (南半球的影响也会有一定作用 )
。

强 (弱 ) 东

亚冬季风将在赤道西太平洋地区激发产生强 (弱 ) 积云对流
,

强 (弱 ) 积云对流成为该

地区大气 15 0 增强 ( 减弱 ) 的重要机制
。
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