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通过回顾和总结前人工作!特别是有关北太平洋年代际振荡的研究!针对近
"$

年来北太平洋中纬

度海温变冷的现象进行了分析与讨论'从全球气候变化的角度!总结了影响北太平洋中纬度海温变冷现象的几

种可能机制!推测了全球气温变暖可能会对北太平洋的直接或间接影响!归纳指出了研究该问题的复杂性与目

前面临的困难'
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引言

全球变暖是人类社会目前面临的一个严峻现

实)北太平洋中纬度海洋,大气相互作用的耦合

系统有明显
!$

年以上周期变化已成为众所周知的

自然现象'在全球变暖背景下!北太平洋中纬度

海洋,大气耦合系统近
"$

年来演变过程中哪些异

常现象是北太平洋对全球变暖或外强迫的响应!

哪些现象是北太平洋中纬度局地海洋,大气相互

作用的结果!目前尚不清楚'

根据
!N"J

"

#$$H

年的海面温度 $

YYB

%资料

所作的经验正交函数 $

/cW

%分析!可以得到

YYB

异常第一模态的空间分布与时间序列 $

T*-

@

*-.?33

!

#$$N

%!近
"$

年来全球海洋的
YYB

几乎

都有不同程度的增温!只有在南极绕极流(北大
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西洋和太平洋中纬度海域出现
YYB

降低的现象'

由于北太平洋中纬度海洋,大气耦合系统有明显

的年代际振荡 $

QPc

%!振荡周期约为
!$

"

#$

年

甚至长达
"$

"

I$

年 $

:(-2E3

!

!===

%)最近二十

多年该振荡处于北太平洋
YYB

负异常的阶段!这

种周期性的自然变化可能会超过由于近
"$

年温室

气体增加引起的北太平洋增温!因此!近
"$

年中

纬度海域出现
YYB

降低的现象也可能是长周期的

QPc

暖位相的表现!即赤道东太平洋和北美沿岸

为
YYB

正异常!而在西北太平洋(黑潮延伸体

$

Zc/

%附近
YYB

为负异常'即使北太平洋中纬

度海域出现
YYB

降低的现象是
QPc

的结果!目

前对
QPc

的形成机制!特别是有关太平洋
#$

年

以上周期振荡的负反馈机制尚未有统一的认识!

对于长达
"$

"

I$

年周期的
QPc

的可预测性几乎

不了解'

本文对目前有关北太平洋中纬度海洋,大气

耦合系统年代际振荡的研究进行回顾!分析全球

变暖可能会对北太平洋的直接或间接的影响!提

出目前面临的科学问题'鉴于各个大洋之间可以

通过大气桥进行连接!本文建议从地球气候系统

的观念出发!重新理解近
"$

年北太平洋海洋,大

气相互作用的基本规律与形成机制'

=

!

太平洋海洋#大气耦合系统年代际

振荡机制研究中存在的主要问题

!!

太平洋年代际振荡 $

QPc

%是指周期为
!$

年

以上的整个太平洋
YYB

的变化!其主要周期大约

为
!$

"

#$

年或更长'

QPc

指数是指
#$[9

以北

YYB

异常场空间分布主模态的时间序列!该模态

的空间分布与周期为
#

"

I

年的
/9Yc

循环对应的

YYB

异常场的空间分布有共同之处 $

>6*-

@

3+

*';

!

!==N

%'目前有关
QPc

的研究存在以下的

问题&

问题
!

&

QPc

的源地是北太平洋中纬度还是

热带太平洋*

依据观测资料发现!北太平洋
YYB

变化滞后

热带太平洋
YYB

变化!而热带太平洋
YYB

的变化

又超前北太平洋大气变化!由此推断!北太平洋

年代际振荡的强迫源是热带太平洋
YYB

异常

$

B13-E31+6*-.MU113''

!

!==J

%!某些数值模式的

结果也证实了北太平洋海温的变化的确与热带

YYB

异常有关'但是!杨修群等 $

#$$J

%提出

QPc

源生于北太平洋中纬度海区!该海域局地海

洋,大气相互作用提供
QPc

中的正反馈机制&中

纬度西风带西风异常可以导致局地蒸发加强!冷

的
/F)*-

平流作用加强!形成
YYB

负异常!

YYB

负异常可能引起阿留申低压加强导致更明显的西

风异常)上述正反馈机制在冬天已经被证实!在

夏季存在着层云 $包括雾%与
YYB

之间的正反馈

机制&

YYB

正 $负%异常!海面大气层结不稳定!

层云减少!海面得到的短波辐射增加 $减少%

$

9211(53+*';

!

!==N

%'三维混合层模式的数值模

拟也证实了!与云量变化有关的短波辐射在北太

平洋中纬度
YYB

的年代际变化中起重要作用

$

:2,6(OUF(*-.RV*

j

(

!

#$$N

%'黑潮和黑潮/亲潮

延伸体中的热输送异常是
QPc

循环中的负反馈机

制 $

?*+(C*-.]*1-3++

!

!==J

!

!==H

%&中纬度西风

带西风异常导致副热带环流加强!黑潮和黑潮/亲

潮延伸体中的平流热输送正异常!该正异常会抵

消局地海洋,大气相互作用形成
YYB

的负异常'

正反馈和负反馈机制的同时存在支持北太平

洋中纬度可能是
QPc

的源地的猜想'但是!后来

的学者发现没有证据表明副热带环流的平流作用

构成异常信号能在海洋中延迟
!$

年以上的负反馈

机制 $

Y,6-3(.313+*'

!

#$$#

%'

问题
#

&北太平洋中纬度异常信号通过 +海洋

桥-到达赤道太平洋是否为
QPc

形成的负反馈

机制*

前人研究指出中纬度与热带太平洋 $包括赤

道太平洋%之间海洋,大气的相互作用是形成

QPc

的主要机制 $

KU*-.Q6('*-.31

!

!==I

%!其

主要观点是&中纬度的异常西风 $西风加强%可

以导致中纬度混合层温度降低!潜沉增加!温度

负异常信号沿通风温跃层中的内部通道和西边界

通道输送到赤道附近!通过赤道上升流上升!导

致热带东(中太平洋
YYB

降低)热带东(中太平

洋
YYB

降低又会引起大气中的
Q9R

遥相关波列!

使得中纬度西风减弱 $

KU*-.Q6('*-.31

!

!==I

%'

北太平洋中纬度大气异常信号通过海洋内部通道

和西边界通道影响赤道温跃层变化的时间可以长

达十几年 $

T*-

@

*-.MU*-

@

!

#$$"

%!该过程不

仅决定了
QPc

的时间尺度!也成为
QPc

形成的

N!#



#

期

928#

刘秦玉等&北太平洋的年代际振荡与全球变暖

?Seb(-

A

U

!

3+*';S-+31.3,*.*'c5,(''*+(2-5(-+63921+6Q*,(C(,*-.+63K'2E*'T*1)(-

@

负反馈机制'但是!对这种观点目前还有争议&

有人认为南太平洋中纬度大气异常通过南太平洋

的内部通道和西边界通道影响热带太平洋温跃层

的作用是最重要的 $

&6*-

@

3+*';

!

#$$!

%'位于北

太平洋热带辐合带 $

SB&>

%的 +位涡障碍-效

应!北太平洋中纬度海洋,大气相互作用的异常

信号很难通过内部通道抵达赤道太平洋 $钟姗姗

等!

#$$#

)

L*-

@

*-.?(U

!

#$$"

%'由于观测资料

的缺乏!以上研究只能通过数值模式来实现!不

同模式的结果也不同!因此也无法做出定论'但

是!如果北太平洋中纬度海洋,大气相互作用的

异常信号不能从海洋的 +内部通道-被输运到赤

道海域!有关北太平洋中纬度与热带太平洋之间

海洋,大气的相互作用是形成
QPc

的论点也会面

临着挑战'因此!北太平洋中纬度海洋,大气相

互作用的异常信号在中纬度 +潜沉-后!有多少

能到通过海洋次表层通道到达赤道太平洋是目前

亟待解决的科学问题'

问题
%

&北太平洋中纬度是否存在局地海洋,

大气相互作用的
QPc

模态*

既然北太平洋
YYB

年际变化中存在与
/9Yc

有关的模态和独立于
/9Yc

的模态 $

B13-E31+6

*-.MU113''

!

!==J

%!那么在年代际时间尺度上也

应有对应的两个模态'一个是热带太平洋年代际

模态!该模态源于热带海洋高阶模态!另一个是

北太平洋年代际模态!该模态形成的负反馈机制

是斜压
4255E

A

波对随机风强迫的响应 $

TU3+

*';

!

#$$%

%)并提出热带太平洋的变化受到来自

热带外大气异常信号可以通过风,蒸发,

YYB

反

馈机制引起热带海气系统的年代际振荡 $

TU3+

*';

!

#$$I

%!而中纬度西太平洋
YYB

的异常对大

气的影响可能是年代际转型的关键 $

TU3+*';

!

#$$"

%'最近我们 $

?(U3+*';

!

#$$H

%以及法国科

学家 $

W1*-F(

@

-2U'*-.Y3--f,6*3'

!

#$$I

%先后独

立地提出北太平洋中纬度海域
YYB

的变化会对北

半球夏季大气环流 $包括东亚夏季风%有重要的

反馈效应!该反馈效应表现在冬季 +马蹄型-

YYB

异常影响夏季大气环流 $

?(U3+*';

!

#$$H

%'

有的研究也表明冬季太平洋
YYB

与北半球中纬度

大气环流异常存在两种时空特征明显不同的共变

模态!即年际时间尺度的厄尔尼诺,南方涛动模

态和准
#$

年时间尺度的北太平洋模态)他们认为

北太平洋年代际变率可能涉及两部分分量!一部

分分量是北太平洋特有的(与热带没有关系!另

一部分与热带是相联系的!而
QPc

现象则可能包

含了这两部分 $朱益民等!

#$$N

%'上述研究都支

持了北太平洋存在局地海洋,大气相互作用形成

的
QPc

模态'

?

!

有关北太平洋局地海洋#大气耦

合模态研究面临的主要困惑

!!

假如北太平洋中纬度的确存在由于局地海洋

,大气相互作用形成的
QPc

模态!目前科学家们

还面临以下困惑& $

!

%究竟哪个海洋动力过程决

定了该模态的时间尺度) $

#

%究竟什么物理过程

完成了海洋对大气的反馈作用!实现了中纬度的

海洋,大气耦合*

?><

!

海洋动力过程决定了该模态的时间尺度

北太平洋中纬度海域上层 $

$

"

J$$)

%热含

量的变化既受海面热通量变化的影响!还与海洋

环流对温度的平流输送等海洋动力过程有关!在

季节尺度上!该海域的
YYB

的变化主要是取决于

海面热通量的变化!而在年际尺度上海流的热平

流在改变海洋的热含量中起着更为重要的作用

$

7(0(313+*';

!

#$$#

)

P2-

@

*-.Z3''

A

!

#$$J

%'数

值模式模拟的结果表明
!=IH

/

!=II

北太平洋中纬

度海温变冷的主要原因是海面热通量和海洋的经

向热平流异常 $

W*-

@

3+*';

!

#$$H

%'

观测资料表明
#$

世纪
N$

年代黑潮延伸体的

增强比海盆尺度表面风强迫的增强要滞后
J

"

"

年!这
J

"

"

年的滞后对应于海洋第一斜压模态的

4255E

A

波从北太平洋东部被激发出之后传播到日

本以南所需的时间 $

:(''313+*';

!

!==N

)

P35313+

*';

!

!===

%'依据对
BcQ/d

/

Q253(.2-

海平面高度

$

YYM

%资料的分析发现&

!==%

"

!==H

年黑潮延伸

体海域
YYM

有逐渐降低的趋势!

!==I

年以后这一

趋势逆转)用线性涡度动力学所做的模拟证明对

黑潮延伸体这一纬向流的低频调制是由东太平洋

风应力旋度异常导致的 $

b(U

!

#$$%

%'他指出风

应力旋度异常在东北太平洋产生
YYM

异常!

YYM

异常信号以斜压
4255E

A

波的形式向西传播!在黑

潮延伸体南北两侧斜压
4255E

A

波的传播速度不

同!

J

"

"

年后导致黑潮延伸体两侧出现相反的

=!#
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YYM

异常)黑潮延伸体在
!==%

"

!==H

年 $

!==I

"

#$$!

年%的减弱 $增强%是由黑潮延伸体南侧的

西传负 $正%异常
YYM

和黑潮延伸体北侧的西传

正 $负%异常
YYM

引起的 $

b(U

!

#$$%

%'黑潮延

伸体低频变化的主要时间尺度约为
!#

年!这一时

间尺度与随机白噪声大气强迫下的首选时间尺度

相吻合 $

<(-

!

!==I

%'该物理过程给出了北太平洋

中纬度海洋大约十年周期变化的机制'

依据大气物理研究所大气科学和地球流体力

学数值模拟国家重点实验室的海洋,大气耦合数

值模式的模拟结果!上层海洋热容量异常的演变

过程大约为
#$

年周期 $朱益民等!

#$$N

%'最近

我们的研究发现了潜沉于北太平洋中部的低位涡

水的异常信号在跃层内的输运过程!并给出了输

运通道 $

?(U3+*';

!

#$$I

%!通过该通道低位涡水

的输运时间约为
!#

年 $

?(U*-.MU

!

#$$I

%'该低

位涡水的异常信号能够到达台湾以东!并可能影

响黑潮和再循环的强度)据此我们提出一个猜想&

低位涡水异常信号沿该通道的传播可能成为周期

为二十几年振荡中的负反馈机制'因此!证实该

猜想的正确性是值得我们今后研究的重要问题'

总之!海洋动力过程的调整的时间尺度决定

太平洋年代际变化的时间尺度'已经初步确定海

洋第一斜压
4255E

A

波的调整机制是太平洋海洋,

大气耦合系统周期约为十年变化的机制!但对于

周期约为二十年和五十年以上的年代际振荡的机

制还存在不同认识!特别是在这种周期变化中的

负反馈机制方面还存在争议'

?>=

!

中纬度海洋异常对大气的反馈作用

中纬度天气尺度的涡旋!特别是 +风暴轴-

附近的强涡旋移动的很快!将海洋对大气的反馈

能量带走!或与大气超长波相互作用形成新的天

气或气候变化'因此!如何确定中纬度海洋异常

对大气的反馈作用一直成为海洋,大气相互作用

中的难题'

利用大气环流模式 $

RK&:

%来研究中纬度

大气是如何响应给定
YYB

的异常是一种重要途

径'

RK&:

试验结果显示!对同一暖
YYB

异常!

在
!

月大气会产生斜压响应!而
#

月大气的响应

是一个相当正压结构 $

Q3-

@

3+*';

!

!==I

%'对于

同样的
YYB

异常不同的模式可能生成不同的结果

$

ZU56-(13+*';

!

#$$#

%'大气响应严重依赖于海

气耦合!在耦合模式中黑潮延伸体附近海域强的

暖海温异常则对应大气相当正压的高压脊响应

$

?(U*-.TU

!

#$$J

)

?(U*-.MU

!

#$$I

%'

依据卫星观测资料发现!日本以南
YYB

的变

化可以决定海面风的强弱 $

d(3

!

#$$J

%'但是!该

影响通过哪些物理过程!如何影响自由大气并不

是十分清楚!大气对黑潮/亲潮延伸体海区
YYB

的敏感性是一个十分关键的问题'以黑潮/亲潮延

伸体为中心的北太平洋中纬度海域是温跃层 +露

头-区!也是全球海洋通过释放感热和潜热对大

气加热的最重要的海区之一 $刘衍韫等!

#$$J

%!

是北太平洋海洋动力过程影响大气的关键海区

$

d(3

!

#$$J

)

Z3''

A

*-.P2-

@

!

#$$J

%'在该海域不

仅大气的变化可以直接引起海洋的变化 $

R-*-.

T*-

@

!

#$$"

%!而且海洋的变化!特别是上层海

洋热含量和
YYB

的变化会对北半球大气环流 $包

括亚洲季风%有重要的反馈效应 $

?(U*-.TU

!

#$$J

%!该反馈效应在统计学上一个最明显的信号

为&冬季 +马蹄型-

YYB

异常与夏季大气环流之

间的耦合关系 $

?(U3+*';

!

#$$H

%'以黑潮/亲潮

延伸体为中心的北太平洋中纬度海域上层海洋热

含量变异的对全球气候的影响也在海洋,大气耦

合模式的数值试验结果中得到验证 $

?(U*-.TU

!

#$$J

)

TU3+*';

!

#$$"

%)海洋,大气耦合模式的

数值试验也表明!该海域上层海洋热含量的异常

可以通过海洋
YYB

的 +再现-机制持续影响大

气!长达一年之久 $

?(U*-.MU

!

#$$I

%'

尽管上述研究工作给出了中纬度大气对海温

异常的某些响应信息和海洋对大气异常强迫响应

的规律!但是!有关北太平洋局地海洋,大气耦

合模态的物理过程和时间尺度的认识并不完整'

@

!

全球气温升高对北太平洋的直接

与间接影响

!!

根据
SQ&&#$$I

报告!气候系统的变暖已经

得到大多数研究者的认同!目前从观测得到的全

球平均气温和海温升高(大范围的冰雪融化以及

全球平均海平面上升的证据支持了这一观点'

!=="

"

#$$H

年中有
!!

年位列
!N"$

年以来最暖的

!#

年'近
"$

年气温平均线性增暖速率为每
!$

年

增加
$8!%h

几乎是近
!$$

年来的
#

倍 $沈永平!

$##
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3+*';S-+31.3,*.*'c5,(''*+(2-5(-+63921+6Q*,(C(,*-.+63K'2E*'T*1)(-

@

#$$I

%'

#$

世纪热带海洋!尤其是印度洋近百年

来增暖最稳定'北大西洋近几十年来的显著降温

导致了西半球
%$[9

以北大部分地区增暖趋势明显

下降!与之相反!东半球欧亚大陆近几十年来冬

季的强烈增温使地球增暖趋势大大增高!以致形

成了东亚大陆和北大西洋,北美大陆东部地区在

近
"$

年来变温反相的不均衡格局 $曾昭美和严中

伟!

!===

%'因此!全球气温升高是否会直接加热

北太平洋!还是加热其它海域后!其它海域的异

常再通过大气桥间接影响北太平洋是目前尚未解

决的科学问题'

@><

!

全球变暖可能对北太平洋的直接影响

全球气温变暖情景下!究竟北太平洋中纬度

海域海面的大气温度是否升高!进入中纬度北太

平洋海面的热通量是增加还是减少!目前还没有

见到任何报道'已有的研究指出&

!=I=

年以后!

热带
T*'F31

环流减弱!

M*.'3

A

环流向极扩展

$

73,,6(*-.Y2.3-

!

#$$I

%)从三种再分析资料中

哈德莱环流向极扩展发生在南(北半球各自的春

秋季节!这种扩展形成了中纬度对流层增暖和干

旱区向极的扩展 $

MU*-.WU

!

#$$I

)

?U3+*';

!

#$$I

%!也可能会改变北太平洋副热带大气环流和

该海域上空云的变化!从而导致北太平洋中纬度

海域海面温度的变化'通过对历史资料分析表明!

#$

世纪后
"$

年中纬度气旋活动的海域海洋上空云

量增加!海面温度降低 $曾昭美和章名立!

!==H

%'北太平洋副热带冷水面上层化效应!抑制

水汽的向上混合!有利于低云和雾的形成)空气

温度在垂直方向一致的加热也会导致云量和光学

厚度的减小 $

9211(5*-.S*,2E3''(5

!

#$$"

%!海温

变冷可能是云量增多的原因'总之!全球变暖如

何通过改变云及其辐射效应!从而影响北太平洋

中纬度海域海面温度异常并没有明确的结论'

@>=

!

全球变暖的背景下热带太平洋的变化对北太

平洋中纬度海域的影响

!!

最近许多学者关注了在全球变暖的背景下热

带太平洋
/'9(p2

增幅和频繁出现 $

B())31)*--

3+*';

!

!===

)

W3.2120*-.Q6('*-.31

!

#$$$

%!并发

现热带太平洋温跃层中温度的垂直梯度加强是

/9Yc

在几十年尺度被调制的主要机制 $

L*-

@

*-.>6*-

@

!

#$$N

%'依据前人研究的结果!热带太

平洋
/9Yc

可以通过大气 +遥相关-路径 $

Q9R

%

向赤道外传播!影响中纬度大气,海洋系统的变

化 $

M213'*-.T*''*,3

!

!=N!

%'因此!在全球气

温变暖背景条件下!热带太平洋
/9Yc

在几十年

尺度上的增幅也可能是导致北太平洋中纬度海域

出现
YYB

降低的原因之一'近
#$

几年热带太平洋

的增暖也可能是北太平洋中纬度海域变冷的结果'

因此!北太平洋中纬度海域出现
YYB

降低的现象

可能与热带太平洋对全球增暖的响应有关'

@>?

!

全球变暖的背景下大西洋对北太平洋中纬度

变化的影响

!!

近
"$

年全球气温升高!北冰洋海冰融化!大

西洋热盐环流崩溃的可能性以及对气候的影响成

为最热门的话题之一 $

&U11

A

3+*'

!

#$$%

)

TU3+

*';

!

#$$N

%'最近数值试验结果表明在北大西洋

+洒淡水-能使大西洋热盐环流崩溃!并通过 +大

气桥-和海洋过程影响其它区域气候)热盐环流

崩溃后通过对极地低压变异的影响!使北太平洋

西风加强!导致北太平洋海温变冷 $

P2-

@

*-.

YU++2-

!

#$$I

%'热带大西洋对热盐环流崩溃的响

应是赤道以北冷异常(赤道及其以南暖异常的偶

极子分布!这种
YYB

异常的偶极子分布!使得北

大西洋热带信风加强!跨越中美大陆!导致春季

热带东太平洋偶极子海温分布 $赤道以北侧冷异

常(南侧暖异常%!秋季有类
/'9(p2

发生

$

>6*-

@

*-.P3'V21+6

!

#$$I

%)还有研究表明热盐

环流减弱可以增强
/9Yc

的变率!进而影响北太

平洋中纬度海域 $

TU3+*';

!

#$$N

%'

大西洋几十年周期振荡 $

R:c

%能够对太平

洋的年代际振荡!特别是独立于
/9Yc

现象的年

代际振荡有影响)

R:c

为北太平洋几十年周期的

振荡提供了一个扰动源!该扰动通过大气 +遥相

关-影响北太平洋阿留申低压!并引起北太平洋

的一系列变化 $

P2-

@

*-.YU++2-

!

#$$I

)

>6*-

@

*-.P3'V21+6

!

#$$I

%'目前的研究给出了一些大

西洋通过什么物理过程引起北太平洋变化的推测!

与这些推测有关的物理过程需要进一步地证明'

@>@

!

全球变暖的背景下热带印度洋对北太平洋的

影响

!!

不仅大西洋会对太平洋有影响!印度洋海温

异常对北太平洋也有重要的影响 $

R--*)*'*(*-.

:U+U

@

1..3

!

#$$J

%!最近的研究表明!热带印度

洋海盆一致地增暖会通过夏季风加强水汽异常输

!##
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送!并在亚洲大气环流中形成异常新的热源!影

响夏季风和北太平洋大气环流 $

L*-

@

3+*';

!

#$$I

%'全球变暖会导致热带印度洋
YYB

持续增

暖!在全球海洋中近
H$

年热带印度洋
YYB

增暖趋

势与
YYB

标准差的比值最大!达到
J8"

以上 $

PU

*-.d(3

!

#$$N

%!这种增暖是否会影响近
"$

年亚

洲季风和北太平洋中纬度的大气和海洋是目前正

在研究的热门话题'尽管我国的科学家已经注意

到季风及其它气候系统的年代际振荡与
QPc

有关

$

T*-

@

!

#$$!

!

#$$#

%!但印度洋,亚洲季风,北

太平洋中纬度海洋,大气耦合系统之间的关系目

前并不清楚!印度洋如何通过影响季风!进而影

响北太平洋的变化还有争议'

N

!

总结

综上所述!近
"$

年来!在全球气温增暖的同

时!北太平洋中纬度海域出现
YYB

降低的现象'

该现象似乎是北太平洋中纬度局地海气相互作用

引起的自然变化'但是!并不排除还有以下
#

种

与全球气温增暖有关的机制& $

!

%在全球气温变

暖背景条件下!海洋上空云 辐射的变化及大气温

度的变化可能会改变海面热通量!进而影响海洋

表面温度) $

#

%全球气温变暖导致的大西洋(热

带太平洋和热带印度洋变化可能会影响北太平洋

中纬度海域'自然变化与外强迫影响在过去
"$

年

北太平洋海,气系统的演变中各起着何种作用是

目前尚未解决的科学问题'

解决上述问题面临的困难在于&在实际北太

平洋中纬度海洋,大气的观测资料和气候模式中!

由于既包含外强迫的影响!又含有局地的海洋,

大气相互作用过程!在海洋加热大气的同时!大

气还受到其它因素的影响'因此!确定海洋对大

气的反馈作用!将北太平洋中纬度局地的海洋,

大气相互作用过程从观测资料和气候模式中分离

出来!是解决上述科学问题的两个关键点'

今后应针对近
"$

多年来在全球变暖背景条件

下!北太平洋中纬度海洋,大气耦合系统变化的

基本规律开展系统的研究!探索这些规律的形成

机制'特别是应从黑潮/亲潮延伸体及再循环海域

的低位涡水的潜沉(输运的观点出发!揭示海洋

动力过程在控制不同时间尺度变化中起到的作用!

估计全球气温变暖导致的大西洋(热带太平洋和

热带印度洋变化可能会影响北太平洋中纬度海域

的影响!分析外强迫和北太平洋中纬度独立的海

洋,大气耦合系统相对重要性!以深化对北太平

洋海洋,大气系统的演变以及其对
/9Yc

及东亚

气候的影响机理认识!提高对北太平洋海气耦合

系统演变的预估能力'
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