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由于经常带来大范围的气候异常而倍受关注!赤道西太平洋的纬向风异常对
G;8J

的发生起着

重要作用$首先对赤道西太平洋纬向风异常的发生进行研究!其结果清楚地表明它同东亚冬季风的异常有密切

关系$异常强%弱&的东亚冬季风不仅能激发产生赤道西太平洋的西%东&风异常!而且还将在菲律宾以东的西太平

洋上导致一个气旋性%反气旋性&环流的形成$研究还表明!上述异常流型产生的物理过程是异常东亚冬季风所造

成的气压形势的动力影响!因为在强%弱&东亚冬季风影响下!赤道西太平洋地区会形成向西%东&的气压梯度!即
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&的异常气压形势$通过赤道太平洋的海 气相互作用!赤道西太平洋的持续西%东&风异常

则将进一步导致
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早在
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世纪
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年代末!
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)就指出

G1;(
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事件是热带太平洋海 气相互作用的产物$

之后的一系列研究(

$

"

%

)表明!

G1;(

%

)-

的发生与赤

道太平洋信风减弱%出现异常西风&有非常紧密的关

系$一些研究(

F

"

?

)还发现!同
G1;(

%

)-

事件相联系

的赤道西风异常基本上先出现在赤道西太平洋!然

后逐渐向东扩展$一些动力学研究(

#"

!

##

)也表明!

赤道西太平洋的纬向风异常对
G1;(

%

)-

的发生有重

要作用$

那么!是什么样的物理过程或原因导致了赤道

西太平洋的西风异常* 通过资料分析和理论研究!

李崇银(

%

!

#$

!

#!

)指出强东亚冬季风%强东亚高空槽的

活动&可以在赤道西太平洋激发出西风异常和强对

流活动%强大气季节内振荡&!并将进一步通过海

气相互作用而激发产生
G1;(

%

)-

$一些研究(

#=

"

#F

)已

表明!随着赤道西太平洋异常西风的向东传播!赤

道东太平洋将出现海表温度%

88V

&的正异常$还有

研究指出!赤道西太平洋的西风异常主要是由北半

球中纬度传来!有时也可以由南半球传来(

#>

)

+一旦

赤道太平洋地区由西风应力转变成东风应力!

G1;(

%

)-

事件也就走向衰亡(

#?

)

$

还有研究(

$"

)表明!在
G1;(
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)-

的形成和发展阶

段!不仅在赤道西太平洋有西风异常!而且在菲律

宾以东有异常的气旋性环流+但在
K0;(

%

)0

的形成

和发展阶段!不仅在赤道西太平洋有东风异常!而

且在菲律宾以东有反气旋性环流$但是!上述异常

流型之所以形成的动力学机制还未搞清楚$

本文的目的在于讨论异常东亚冬季风对形成赤

道西太平洋异常西%东&风和在菲律宾以东地区形成

气旋性%反气旋性&环流的动力作用!进而了解异常

东亚冬季风激发赤道西太平洋纬向风异常和
G;8J

的物理过程$

本文分析主要用到
;&3Y

'

;&GL

再分析资料

%
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年!
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-分辨率&和美国
;J33

的
JKY

%射出长波辐射&资料$
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发生与
BCD68+

风场的异常

形势

!!

由于
G1;(
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K0;(
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)0

&事件的发生根本来自热

带太平洋的海 气相互作用!在
G1;(

%

)-

%

K0;(

%

)0

&

发生之前!赤道太平洋应该有一定的异常大气环流

形势存在!已是不争的事实$为了进一步指明与

G;8J

发生相伴的大气环流异常特征!我们分别对

#?@>

"

#??>

年间的
G1;(

%

)-

和
K0;(

%

)0

事件进行

>@"'L0

异常风场的合成分析$因篇幅有限!这里

仅给出
G;8J

发生之前的
!

月份平均形势%图
#

&$

虽然
G1;(

%

)-

%

K0;(

%

)0

&尚未发生!但可以清楚看到

在
G1;(

%

)-

%

K0;(

%

)0

&发生之前!赤道西太平洋已有

西%东&风异常出现!而在菲律宾以东有一个气旋

%反气旋&性环流$这意味着在
G1;(

%

)-

%

K0;(

%

)0

&发

生之前!热带西太平洋的大气环流已先期发生了明

显异常!上述大气环流的异常还存在相互促进的正
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&发生之前的
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异常风场的合成形势
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反馈!即赤道西太平洋的西%东&风异常有利于菲律

宾以东气旋%反气旋&性环流的形成!而菲律宾以东

的气旋%反气旋&性环流又有利于赤道西太平洋西

%东&风异常的持续存在$

图
$

是对应半个世纪以来的
%

个较强
G1;(

%

)-

事件%

#?F$
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#?>$

#

#?>%

#

#??#

和
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年&和
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个典型
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和
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年&的合成分析结果!它显示赤道西太平洋地区
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&纬向风异常
/

0

%图
$0
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7

&和
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区海温异常
88V3

%图
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&的时间演

变$图
$

中!

G1;(
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和
K0;(
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的模态表现得十

分清楚!它们都在当年的
##
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#$

月份达到最强$

而对应
G1;(
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K0;(
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&事件!在其发生之前!

赤道西太平洋地区已先期出现了西风%东风&异常$

这种纬向风异常持续的时间很长!在当年的秋天达

到最大+随着异常纬向风的减弱!
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%

K0

;(
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&也就跟着减弱消失$

上述分析表明!

G;8J

的发生与赤道太平洋地
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业等"异常东亚冬季风对赤道西太平洋纬向风异常的影响
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横坐标表示时间+
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和
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分别指
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发生的前一年#当年和后一年
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区纬向风异常有非常密切的关系!尤其是赤道西太

平洋地区的纬向风异常对
G;8J

的发生起重要作

用$过去有关
G;8J

与东亚冬季风相互关系的研

究已清楚表明在
G1;(

%

)-

%

K0;(

%

)0

&发生之前的冬

季!东亚冬季风一般偏强%弱&!在西北太平洋和东

亚沿海地区有异常北%南&风出现$但东亚冬季风异

常如何引发赤道西太平洋的纬向风异常的机理并未

搞得很清楚!下面我们将给予分析讨论$

E

!

赤道太平洋纬向风异常与东亚冬季

风关系的进一步分析

!!

用欧洲中期预报中心%

G&̀ E_

&资料和
;&GL

再分析资料所做的合成分析!表明在
G1;(

%

)-

%

K0

;(

%

)0

&发生之前!赤道西太平洋都有西%东&风异常

出现+而在其之前分别已有强%弱&东亚冬季风异常

的发生!也就是说在%

$@Z;

"

!@Z;

!

#$"ZG

"

#!@ZG

&

区域有异常北%南&风出现(

#%

!

$#

!

$$

)

$

为了进一步揭示赤道西太平洋纬向风异常与东

亚冬季风的关系!给出对应半个世纪以来的较强

G1;(

%

)-

事件!%

$@Z;

"

!@Z;

!

#$"ZG

"

#!@ZG

&地区

的合成经向风异常以及赤道西太平洋%

@Z8

"

@Z;

!

#$"ZG

"

#%"ZG

&地区的合成纬向风异常的时间变化

%图
!

&$由图
!

可以清楚地看到!在赤道西太平洋

西风异常发生之前!西北太平洋和东亚沿海地区已

先期有北风异常出现$这在一定意义上表明!异常

的强东亚冬季风%强北风&对赤道西太平洋西风异常

的发生有重要的作用$

在图
=

中给出了冬半年赤道西太平洋地区平均

的
>@"'L0

纬向风与全球各格点经向风同时相关的

相关系数分布!可以看到在西北太平洋和东亚沿海
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图
!

!

对应
G1;(

%

)-

情况在西北太平洋和东亚沿海地区的合成经向风异常
F

0

%

0

&及赤道西太平洋上空纬向风异常 %

W

&的时间变化

_(

I

<!

!

V'*4*5

6

-/01T0/(04(-)-27-5

6

-+(40)-501-.+5*/(Q(-)01S()QF

0

-T*/4'*)-/4'S*+4*/)L07(2(70)QG0+43+(07-0+4010/*0

%

0

&

0)Q

\-)01S()Q-T*/4'*S*+4*/)*

U

.04-/(01L07(2(7

%

W

&

7-//*+

6

-)Q()

I

4-G1;(

%

)-

图
=

!

冬半年赤道西太平洋
>@"'L0

纬向风与全球各格点
>@"'L0

经向风之间的相关系数分布%阴影区表示超过
?@c

的信度&

_(

I

<=

!

V'*Q(+4/(W.4(-)-27-//*104(-)7-*22(7(*)4W*4S**)>@"'L0\-)01S()Q-T*/4'*S*+4*/)*

U

.04-/(01L07(2(70)Q>@"D'L0

I

1-W015*/(Q(-D

)01S()Q()S()4*/<8'0Q-S+'-S+4'04+(

I

)(2(70)7*(+-T*/?@c

地区有一个最大的负相关区$这从另一个角度也表

明!赤道西太平洋的纬向风异常与东亚冬季风异常

有密切的关系!与强的北风%南风&异常相对应的强

%弱&东亚冬季风有利于导致赤道西太平洋异常西风

%东风&的发生$

图
@

给出了冬半年西北太平洋和东亚沿海地区

>@"'L0

平均经向风与赤道印度洋 中西太平洋地

区纬向风的滞后相关系数的分布!以及它们随时间

的演变$可以看到!赤道东印度洋及赤道西太平洋

地区的纬向风与西北太平洋和东亚沿海地区的
>@"

!F

#

期
!
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普
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图
@

!

冬半年赤道印度洋 中西太平洋
>@"'L0

纬向风与西北太平洋和东亚沿海地区
>@"'L0

平均经向风之间的滞后相关系数的分布%阴影

区表示超过
?@c

的信度&"%

0

&同时相关的相关系数分布+%

W

&纬向风滞后平均经向风
@

天的相关+%

7

&纬向风滞后平均经向风
#"

天的相关

_(

I

<@

!

V'*Q(+4/(W.4(-)-27-//*104(-)7-*22(7(*)4W*4S**)>@"'L0\-)01S()Q-T*/4'*O)Q(0)4'*5(QQ1*S*+4*/)L07(2(70)Q0T*/0

I

*>@"'L0

5*/(Q(-)01S()Q-T*/4'*)-/4'S*+4*/)L07(2(70)QG0+43+(0)7-0+4010/*0

"%

0

&

8(5.140)*-.+7-//(*104(-)

+%

W

&

4'*\-)01S()Q10

I

+4'*5*/(QD

(-)01S()Q2-/@Q0

H

+

+%

7

&

4'*\-)01S()Q10

I

+4'*5*/(Q(-)01S()Q2-/#"Q0

H

+<8'0Q-S+'-S+4'04+(

I

)(2(70)7*(+-T*/?@c
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'L0

平均经向风先期有很好负相关!而随时间的演

变其负相关区沿赤道明显东传!其后主要在赤道中

西太平洋地区形成负相关区$也就是说!异常的

强东亚冬季风%异常北风&将会在赤道东印度洋和赤

道中西太平洋地区激发产生异常西风+异常的弱东

亚冬季风%异常南风&将会在赤道东印度洋和赤道中

西太平洋地区激发产生异常东风$而异常东亚冬季

风所激发的异常纬向风有沿赤道东传的明显特征$

图
%

!

%

0

&东亚冬季风指数%西北太平洋和东亚沿海地区的平均经向风&和热带
JKY

在冬半年的相关系数的分布!阴影区表
??c

的信度+

%

W

&赤道西太平洋合成的纬向风异常%虚线!单位"

5

'

+

&和大气季节内振荡动能异常
D

0

%实线!单位"

5

$

'

+

$

&的时间变化

_(

I

<%

!

%

0

&

&-//*104(-)7-*22(7(*)4W*4S**)4'*G0+43+(0)S()4*/5-)+--)()Q*d

%

0T*/0

I

*5*/(Q(-)01S()Q-T*/4'*)-/4'S*+4*/)L07(2(70)Q

4'*G0+43+(0)7-+4010/*0

&

0)Q4'*4/-

6

(701-.4

I

-()

I

1-)

I

S0T*/0Q(04(-)

%

JKY

&

()S()4*/

%

+'0Q-S+'-S+4'04+(

I

)(2(70)7*(+-T*/??c

&+%

W

&

4*5

6

-/01T0/(04(-)-27-5

6

-+(4*\-)01S()Q0)-501(*+-T*/4'*S*+4*/)*

U

.04-/(01L07(2(7

%

Q0+'*Q1()*

!

.)(4+

"

5

'

+

&

0)Q]()*4(7*)*/

IH

0)-50D

1(*+-24/-

6

(701()4/0D+*0+-)01-+7(1104(-)

%

D

0

!

+-1(Q1()*

!

.)(4+

"

5

$

'

+

$

&

F

!

异常东亚冬季风对赤道西太平洋纬

向风的动力作用

!!

一些研究指出!强东亚冬季风会导致赤道西太

平洋地区积云对流的加强(

#$

!

$!

)

!并激发出强热带

大气季节内振荡+而通过该地区季节内振荡与环境

场的相互作用可在赤道西太平洋引起持续的西风异

常(

$=

)

$由西北太平洋和东亚沿海地区
>@"'L0

经

向风与冬半年热带地区
JKY

之间的相关系数分布

%图
%0

&!可以看到北风异常%强冬季风&对应着赤道

西太平洋的强对流%

JKY

低值&!而南风异常%弱冬

季风&联系着赤道西太平洋的弱对流%高值
JKY

&$

这充分显示了东亚冬季风对赤道西太平洋地区对流

活动的影响$图
%W

给出赤道西太平洋地区合成的

纬向风异常及大气季节内振荡动能异常的时间变

化!两者大致相近的时间变化特征!也清楚表明了

赤道西太平洋纬向风异常与大气季节内振荡有密切

关系!即西风%东风&异常对应着强%弱&大气季节内

振荡的活动$也可以说!通过激发异常的对流活动

和热带大气季节内振荡的异常!异常东亚冬季风也

@F

#

期
!
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普
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图
F

!

对应强%

0

&和弱%

W

&东亚冬季风!在热带西太平洋地区的
#$

月海平面气压异常场的分布

_(

I

<F

!

V'*Q(+4/(W.4(-)-20)-501-.+045-+

6

'*/(7

6

/*++./*2(*1Q()4'*4/-

6

(701S*+4*/)L07(2(7()e*77-//*+

6

-)Q()

I

4-+4/-)

I

%

S*0]

&

G0+4

3+(0)S()4*/5-)+--)<

可以导致赤道西太平洋的纬向风异常$

上面讨论异常东亚冬季风对赤道西太平洋纬向

风的一种间接影响!下面我们将进一步讨论异常东

亚冬季风对赤道西太平洋纬向风的一种直接影响$

我们已在引言中指出!

G1;(

%

)-

%

K0;(

%

)0

&的发生与

赤道西太平洋的异常西风%东风&以及热带西太平洋

%菲律宾以东&的异常气旋性%反气旋性&环流有密切

关系!而赤道西太平洋的纬向风异常又与东亚冬季

风的异常有关$为了进一步揭示异常东亚冬季风对

激发赤道西太平洋纬向风异常和热带西太平洋大气
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环流异常的重要作用!下面进行简单动力学讨论$

在热带大气中!纬向风%无基本流&的扰动%浅

图
>

!

!

月份对应
G1;(

%

)-

%

0

&和
K0;(

%

)0

%

W

&情况合成的异常海平面气压场形势

_(

I

<>

!

V'*0)-501-.+045-+

6

'*/(7

6

/*++./*2(*1Q() 0̀/7-//*+

6

-)Q()

I

4-G1;(

%

)-

%

0

&

0)QK0;(

%

)0

%

W

&

水&方程可写成"

"

/

"

$

I

!

(

F

JK

"

!

"

"

K

=

5

/

! %

#

&

其中!

/

和
F

分别为纬向和经向风分量!

!

为气压!

=

5

为大气动量阻尼系数$在赤道附近地区!

(

&

"

!

可得到方程%

#

&的平衡形式如下"

=

5

/

JK

"

!

"

"

L

%

$

&

显然!如果
"

!

'

"

"

#

"

!那么有
/

$

"

!在赤道附近地

区会有西风的产生或加强+如果
"

!

'

"

"

$

"

!那么将

有
/

#

"

!在赤道附近地区将有东风的产生或西风

的减弱$这意味着近赤道地区的纬向风直接依赖于

纬向气压梯度!如果
"

!

'

"

"

#

"

!那么将在赤道地区

导致异常西风的产生或加强+如果
"

!

'

"

"

$

"

!那么

将在赤道地区有利于形成异常东风$

由于东亚冬季风异常可以在赤道西太平洋引起

不同的纬向气压梯度!从而对赤道西太平洋纬向风

的异常起着重要作用$对应强和弱东亚冬季风!热

带西太平洋地区海平面气压异常场的特征形势如图

F

所示!虽然这里仅给出了
#$

月的平均形势!而在

冬季其他月份也有类似的特征$在图
F

中可以看

到!对应强冬季风的情况!在
#@"ZG

附近地区有一

个异常低气压中心!赤道西太平洋有
"

!

'

"

"

#

"

特

征+而对应弱东亚冬季风情况!赤道西太平洋地区

有
"

!

'

"

"

$

"

$另一方面!

G1;(

%

)-

和
K0;(

%

)0

事件

发生当年
!

月的异常海平面气压合成场分别在图
>
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中给出!其海平面气压场的异常形势与图
F

十分相

似!甚至特征更突出!尤其是在
G1;(

%

)-

%

K0;(

%

)0

&

年纬向气压梯度 在赤道西太平洋都是负值%正值&$

正如前面所分析的!

G1;(

%

)-

%

K0;(

%

)0

&事件的发生

一般都是与前冬的强%弱&东亚冬季风相联系的$

上述分析表明!对应着
G1;(

%

)-

%

K0;(

%

)0

&爆

发前的强%弱&东亚冬季风!在西太平洋近赤道地区

形成不同的气压场形势!由于气压梯度力的动力作

用!将在赤道西太平洋激发产生异常西风%东风&$

另一方面!如果东亚冬季风偏强!在西北太平洋和

东亚沿海地区有异常北风出现+如果东亚冬季风偏

弱!在西北太平洋和东亚沿海地区有异常南风出

现$这样!西北太平洋和东亚沿海地区的异常北风

%南风&与赤道西太平洋地区的异常西风%东风&相结

合!就会在菲律宾以东地区形成气旋性%反气旋性&

异常环流$进而这种异常环流更有利于赤道西太平

洋异常西风%东风&的维持$

因此!可以认为!强%弱&东亚冬季风不仅会导

致赤道西太平洋地区异常西风%东风&的形成!而且

可以有利于异常气旋性%反气旋性&环流在菲律宾以

东地区的形成$换句话说!赤道西太平洋的异常西

风%东风&和菲律宾以东地区异常气旋性%反气旋性&

环流的形成都直接与强%弱&东亚冬季风有关$

C

!

结论

上述分析和讨论进一步揭示了赤道西太平洋的

西风%东风&异常及菲律宾以东的气旋性%反气旋性&

环流异常与异常强%弱&东亚冬季风的关系!以及它

们的形成机制$主要结果归纳如下"

%

#

&同
G1;(

%

)-

%

K0;(

%

)0

&的发生有密切联系的

赤道西太平洋西风%东风&异常和菲律宾以东的异常

气旋%反气旋&性环流都同其前期东亚冬季风的强

%弱&异常有关$一般!在
G1;(

%

)-

%

K0;(

%

)0

&事件发

生之前!赤道西太平洋会有西风%东风&异常出现!

而在菲律宾以东有异常气旋%反气旋&环流$但在这

些环流异常出现前!在西北太平洋和东亚沿海地区

已出现北风%南风&异常!即东亚冬季风已偏强

%弱&$

%

$

&对应强和弱的东亚冬季风!在西太平洋和

东南亚地区会较长时间存在特殊的近乎相反的异常

气压场形势$持续的强%弱&东亚冬季风的动力作用

将分别有利于形成赤道西太平洋的异常西风%东

风&!以及在菲律宾以东形成异常气旋%反气旋&性

环流$

%

!

&强或弱东亚冬季风所造成的赤道西太平洋

地区的不同气压梯度以及西北太平洋和东亚沿海地

区的经向风异常起着重要的动力作用!使其在赤道

西太平洋形成异常西风%东风&!在菲律宾以东造成

异常气旋%反气旋&性环流$
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