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摘 要

本文利用综 合海洋大气 �� �  ! � � 资 料
,

计 算了。
”

一 � �
�

�
、

了。
’

一 ���
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�

和 �
。

一工�
’

�
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功
。

一���
’

� 两地区 ����一 ��� �年逐月纬 向和经 向风的平 均 值
,

并

与东太平洋表面海温 �以下简称海温 � 进行了相关分析
�

得出在 � � � � 发生前
,

印度洋赤道地区有纬向西风偏强和经向北风偏强
,

与南印度洋的气旋性环流加 强

相联系
�

� � � � 发生时
,

异常情况完全相反
�

同时分析了��
’

一��
’

�
、

�� �
’

一���
’

�

地 区经 向风的变化与� � �� 的关系
�

在� � �� 发生前
,

印度洋赤道地 区的西风 偏

强和赤道 以北的北风偏强与印度尼西亚地区的高海混异常有关
�

而东亚 强的冬季

风可影响印度尼西亚 纬向西风的异常
�

赤道东太平洋海温大幅度升高的现象被称为埃尔尼诺 �� � � � � ��
�

东南太 平洋与

南印度洋海平面气压反相关的现象被称为南方涛动 �� � �
�

由于 这 两 种 现象有密切联

系
,

埃尔尼诺总是发生在南方涛动指数为负异 常 的 时段
�

因此
,

现在将这两种现象通称

为 � � � �
�

� � �� 的发生经常伴随着全球大气环流的异常
,

造成世界性的自然灾害
�

海洋

学家和气象学家正在努力探索 � � �� 发生的奥秘
�

� �� �� �
〔‘〕

把埃尔尼诺的发生看作是海

洋对信风强迫的响应
�

� “ � � 二 � � � 〔� 〕

综合分析 了�个 � � � � 事件
,

指 出了西太平洋纬向西

风距平对 � 入� � 的作用
�

� �� � � �� 〔� 〕

也注意到了西太平洋近赤道纬向西风的作用
�

� ��
� ��

�
��

红‘ 〕强调了赤道开尔文波的作用
,

� � ��
� � � � � � �

红� 〕
指出了东 亚 冬季风与沃克 环 流

的关系
�

� � �� � �
￡‘〕

发现� �  ! 发生前
,

达尔文 站 �苏� � � � 总 有 提早的西风距平出现
�

� �� ���等
〔了〕
指出印度夏季风期间的降水与东太平洋海温 反 相 关

�

� ��� �� ��
〔� 〕
指出印度

夏季风降水与达尔文的气压反相关
,

而与印度尼西亚 地 区 的 海 温 正 相 关
�

本 文 利 用

� � � � �资料
,

主要讨论 印度尼西亚地区海温
、

印度洋近赤道风场及东 亚冬季风与� � � �

的关系
�

一
、

印度尼西亚地区海温的异常变化

人们对东太平洋海温变化 已有很多研究
,

但对西太平洋海温变化与 � � � 的关系还研

究较少
�

利用 � � �  �资料
�

我们计算了。
’
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’

�
,
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’
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’

� 和 �
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�
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’

一��
’

�

本文于 � �� 了年 �月 �。日收到
,

修改稿于 � �尽�年�月了日收到
�
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�

印度洋近赤道地区风场与� � � �

两地区 ����一����年逐月海温平均值
�

图�给 出了两地区海温距平 � 个月的滑动平均曲线
�

�
�
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图 � 海温距平滑动平均曲线
�
�实线�
—

�
一
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’

�
,
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一� �
’

� 地区

� �点线�
—

�一
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� 地 区

从图�可以看到
,

尽管印度尼西亚地 区海温距平 变 化 ��线 � 远 比东太平洋海温距平

�
�
线 � 变化小

,

但在 � � �  过程中它的变化仍然是很明显的
�

� � �� 发 生之前
,

该地区

海温大多是正距平峰值
�

如�� !
、

��� �
、

�� ��
、

� ���
、

�� !
、

����
、

�� �年 �� � � � 发生

前一年� 均对应有正距平的峰值
�

非 � � �  时段
,

印度尼西亚 地 区 的 海温多为正距平
,

东太平洋海温多为负距平
�

� � �� 发生时的情况完全相反
�

图 “可看出
,

印度尼西亚地区海温与 塑
同时和滞后�一�个月的东太平洋海温相关 雾
系数为一 �

�

��
,

达到 �
�

�� �的置信水平
�

因

此
,

我们可以认为
,

印度尼西亚地 区和东太

平洋海温存在着
� ““ � � � 现象

�

� � �� 发生

在东太平洋海温距平与印度尼西亚地区的

海温距平之差为正值的时段内
�

值得注意

的是
,

印度尼西亚地区的海温变化比东太

平洋海温变化有超前性
�

在 � � �� 发生之

前
,

印度尼西亚地区海温 由正距平转为负

�
�

�

�
。

�

一

���
一 �� 一 �� 一 � 一 � 一 � 一 � � �  � � �� � �月 〕

滞 后月数
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� 地区与 。
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� 地区海温距平相关系数曲 线

距平
,

比东太平洋海温 由负距平转为正距平 超前 �一�个月
�

这表明印度尼西亚地区海温正

距平的东移减弱
,

很可能指示着 � �  � 的开始
�

在 � � �� 发生以后
,

印度 尼西亚地 区的海

温由负距平转为正距平很可能预示着� � � 的结束
�

二
、

印度洋赤道地区风场的异常变化

利用 � �  � �资料
,

我们计算了�� ��一�� � 年。
’
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’
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’

� 两地区纬向风和经向风逐月平均值
�

图�给出了� ���一 ����年 间上述地区纬向

风
、

经向风各月的平均情况
、

它反映了该地区风场变化具有典型的季风特性
�

赤道以北
,

夏季为西南风
,

冬季为东北风
�

赤道以南
,

夏季盛行东南风
,

冬季为西北风
�

�一� 纬向风的异常变化

从。
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� 地区逐月纬向风距平的 ��个月滑
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, ”�� 动平均曲线 �图 � � 可以清 楚 地 看 到
,

�� ��
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�� !一 ����
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����
、

� ���
、
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、
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这些 E N S O 发生年
,

纬向风有明显的负距平即东风

距平
,

这与 E N S O 年印度季风降水的减 少 是一致

的
.
而在E N SO 发生前一年

,

该地区纬向风均为正

距平 即西风距平
.
由西风距平转为东风距平时发生

了E N S O
.
表明印度洋赤道地区纬向风 的 异 常 与

E 反5 0 的发生有密切的联系
.
比较图4中

a
和b线

,

表

明该地区赤道南北变化趋势是一致的
,

但赤道以南

具有更大的振幅
,

也 即E N S O 发生前后纬向风异常

主要发生在赤道以南
.

(二 ) 经向风的异常变化

图 3 印度洋赤道地区纬向风 (a)
、

经

向风 (b) 各月多年平均情况

图5给出了印度洋赤道地区逐月经向风 距 平n

个月滑动平均曲线
.
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图 4 纬向风距平11 个月滑动平均曲线
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图 5 经向风距平11 个月滑动平均曲线
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1 9 7 6等8个 E N S O 年中
,

每一年均对应一个正距平极大值
.
而E N S O 发生前一年

,

经向风

多为负距平
.
即在EN S O 发生过程中经向风经历了一个由负距平转变为正跟平的过程

,

比
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:
印度洋近赤道地区风场与E N S O 4g

较
a 、

b 两条曲线
,

同样可以发现
,

E N S O 发生前后经向风的变化也主要发生在赤道 以南
.

图6给出了印度洋赤道地区纬向风和经 向风月距平序列与东太平洋海 温 距 平 序 列 相

关系数
.
可以看 出

,

o

’

一10
‘

S

、

70

’

一12O
.E地区纬向凤超前东太平洋海 温 1一3个月和滞

后0一5月的负相关达到0
.
001 的置信水平

.
最大相关发生在东太平洋海温滞 后 一个月

,

相

关系数为一 0
.
5 0
.
该地区经 向风超前东太平洋海温l一2个月和滞后 O一1个月的正相关也达

到。
.
0 01 的置信水平

.
最大 相 关发

生在东太平洋海温滞后2 个 月
,

相

关系数为0
.
39
.
这表明东太平洋海

温为负距平时
,

印度洋赤道地区纬

向风为正距平
,

经向风为负距平
,

即出现西北风距平
.
东太平洋海温

为正距平时
,

情况正好相反
.
值得

指出的是
,

印度洋赤道地区风场变

化超前东太平洋海温 变 化 1一2 个

月
,

与印度尼西亚地区海温超前东

太平洋海温变化相一致
.
这就使我

们将印度洋赤道地区风场的变化与

印度尼西亚地区海温的变化联系起
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相关系数

一
12

一
1 0 一 8 一 〔; 一 4

一
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图 6 。
’

一10
’

s

、

70

’

一 120
’

E 的纬向风 (点虚绒) 和

经向风 (点线)
一

与东太平洋海温相关系数

来
.
我们知道

,

赤道西风的加强
,

由于地转偏向力的作用
,

有利于造成向赤道的海流
,

从

而引起赤道的海温升高
.
因此

,

可以推断
,

印度洋赤道地区西风的加强
,

对E N SO 发生前

印度尼西亚地区海温的升高起了重要的作用
.

三
、

东亚冬季风和印度尼西亚地区纬向风的异常变化

我们计算了30
‘

一40
’

N

、

1
2
。

‘

一140
‘

E 地区1950一1979 年 逐 月 经 向 风 的 平 均值和

o
一
10.5 、

1
20

’

一140
’

E 地区纬向风逐月平均值
,

试图讨论东亚冬季风的变化与 E N SO
、

与印度尼西亚地区纬向风异常的联系
.
图7a

、

b 线分别给出了东亚地区 (30 一40
‘

N

,

1
20

’

一140
.E ) 经向风距平和印度尼西亚地区 (0

’

一10
’

S

,

1 2
0’一14 少 E ) 纬 向风距平n 个月

的滑动平均
.
从图中可知

,

对于195 1
、

1 9
5 3

、

1 0 5 7 一1058
、

1 9 6 5

、

1 0 6 9

、

1 9 了2
、

1 9 7 6 这些

E N S O 年
,

东亚地区的经向风均有正距平峰值相对应
,

唯1963 E N S O 年例外
.
而E N SO 发

生前
,

均有一段持续的负距平
.
说明东亚中纬地区经向风异常与E N SO 有一定联系

,

对应

一个E N S O 出现
,

该地区经向风有由负距平向正距平的 转 变
.
王绍武

〔” 曾指 出
,

我国东

北地区的低温与E N S O 有密切的联系
.
由上述可知

,

东亚中纬地区在 E N SO 发生前存在着

持续的北风偏强
,

受冷空气南下影响较多
,

因此在E N S O 发生前和发生当年前几个月东北

地区易出现低温
.
同时

,

东亚该地区持续的湘风偏强
,

会在海洋上产生异常的向赤道流
,

造成海水在印度尼西亚地区堆积
,

使海温升高
,

这是E N SO 发生前印度 尼西亚地区高很的
一个因素

.
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E 经向风(
a)和。
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“

一14o
.E的纬向风(b)

月距平11 个月滑动平均

对照图了a
、

b 线
,

可 以发现两者为负相关
.
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入
、
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’

E 地区经向
一

风负距

卜卜\
~_
一/ ///
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一
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。

。

一14。
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E 地区经 向 风月距

平和。
’

一 10
’

S

、

1 2
0

。

一140
01二地区纬向风月

距平间的相关系数

平时段
,

0

’

一10
’

S

、

1
2 0

’

一140
.
E地区纬向

风为正距平
; 反之

,

前者为正贬平时
,

后者

为负距平
.
它们之间的根关系数如阶 a 所

示
.
它们之间

,

最大格关发生在同时
,

相

关系数为一 0
.
30

,

置信水平O
,

01

.

可以想

象
,

东亚中纬度北风幼强
,

摊强了由北向

南的越赤道气流
,

转向后
,

加聋
一

了印度尼

西亚地区的纬向西风
.

对应2952
、

1 0 5 3

、

1 0 5 了一1055
、

2 0 6 5

、

1 9
6

9

、

1
9
了2

、

1
0

7 6 一1.了2这些E N SQ 年
,

它价

的前一年均有。
’

一1。
’

S

、

1
20

’

一140
’

E 地区纬向西风距平峰值出现
,

只1舫3年例外
,

强的

纬向西风
,

造成强的海水向赤道流
,

海 水 在赤道附近堆积
,

使海温升高
.
所蛛印度尼羁亚

地区E N S O 发生前高海温与该地区强的纬向西风是密切相联的

我们知道
,

东太平洋赤道地区海温的升高总是发生在南方涛动指数为负距平的时段
.

由图1知
,

东太平洋海温转为正距平前总有一段持续的负距平时段
.
正是 这 个时段

,

印度

尼西亚地区的海温为正距平
,

南方涛动指数也为正距平时期
.
对应南方涛动指数为正距平

时
,

印度洋和印度尼西亚一澳大利亚地区正为低压活动期
,

有利于气旋性环流发展
.
E N S O

发 生 前
,

印度洋赤道地区和印度尼西亚地区出现的纬向西风距平和经向 北 风 距 平 正 是

南印度洋气旋性环流发展的反映
.
赤道以北

,

东亚中纬度对印度洋气旋环流的发展也做出

了响应
,

表现为E N SO 发生前该地区出现持续的北风距平
,

造成了由北向南越赤道气浦的

加强
.
该气流越赤道后加强了印度洋和印度尼西亚赤道地区的西风距平

。

赤道地区的西风

有利于海水在赤道地区堆积
.
同时赤道以北东亚地区北风加强必然产生海水异常地向赤道

流
,

造成海水堆积在印度 尼西亚地区
,

使该地区海温升高
.
该地海温升高反过来又会娜强

太平洋地区的沃克环流和印度洋地区的反沃克环流
,

使太平洋地区的东风和印度洋地远的

西风进一步加强
.
印度尼西亚地区海温的升高也会加强该地区的哈德莱环流

,

使得中高纬

底层的北风加强
.
这样更加有利于印度尼西亚地区海沮的升高

.
可见

,

南印度洋在南方涛

动指数为正距平时低压系统发展
,

造成印度洋赤道地区和印度尼西亚地区西风距平
,

导致

印度尼西亚地区出现高海温
.
而这时东太平洋海温正是负距平时期

,

踢此
,

两鸿海得决现

了
sees“W 现象

.
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E N S O 发生前一年的冬季
,

往往出现中纬东亚地区北风距平峰值
,

即强冬季风
.
由于

强冬季风造成越赤道气流
,

加强了印度 尼西亚地区的纬向西风
,

使这时该地区出现西风距

平峰值
,

造成该地区高海温的东移
.
此地高海碱的东移减弱

,

预 示 着 东 太平洋海温的升

高
,

因此
,

这很可能就是E N SO 的开始
.

四
、

几 点 结 论

总结前面的讨论
,

我们可 以得到如下结论
:

1. 印度尼西亚地区的海温和东太平洋的海温有明显的
seesaw 现象

.
E N SO 发生前

,

印

度尼西亚地区总有持续的海温正距平
,

正距平达峰值后下降
,

转为负距平时发生了E N S O
.

2
.
E N S O 发生前印度洋赤道地区和印度尼西亚地区有持续 的 纬向西风距平和经向北

风距平
.
而在E N S O 发生时的情况完全相反

.
这可能是由于 E N S O 发生前南印度洋为低压

影响
,

气旋性环流加强
.
而E N SO 发生后

,

印度洋转为高压影响
,

反气旋性环流加强
.

3
.
E N S O 发生前东亚中纬地区存在着持续的北风距平

.
这可能是造成 我 国东北

、

华

北地区E N S O 发生前低温的主要原因
.
该地区北风距平加强了由北向南的越赤道气流

,

从

而加强了印度尼西亚地区的西风距平
.

4. E N S O 发生前
,

印度洋赤道地区和印度尼西亚地区的西风距平及东亚 中 纬度的北

风距平是造成印度尼西亚地区高海温的主要原因
.
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