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摘 要

埃尔尼诺发生前的北半球冬半年
,

印度洋到西太平洋由北向南的越赤道气流

强
,

澳大利亚地区的台风 多
;
埃尔尼诺发生年的北半球夏半年

,

印度洋到西太平

洋由南向北 的越赤道气流强
,

西 北太平洋近赤道台风 日数多
.

这表明亚洲季风区

南北半球的相互作用对埃尔尼诺 的发生
、

发展有重要的影响
.

至今
,

还没有一个关于埃尔尼诺发生的完整 的理论
.

w yr tki 〔‘〕提出 了一个埃尔尼

诺发生的海洋学模型
.

R as m us so
n 〔2 〕提出了一个埃尔尼诺的合成模型

.

M c c re a
ry 〔”〕

和 H a rri so n 〔4 〕指出西太平洋赤道西风异常激发的开尔文波经过 2 一 3 个月传到东太平洋

使那里的海温升高是埃尔尼诺发生的重要原因
.

P hi la n d e ; 〔“〕 指出不稳定的海气相互作

用波可激发E N so 的形成
.

c a d e t 〔6 〕指出了印度洋赤道地区风场和 海温场在 E N s o 过程

中的变化
.

文献〔7 〕指出南北半球的冬季风异常可能对 埃尔尼诺的发生
、

发展有重要的作

用
.

为了进一步讨论亚洲季风区大气环流的变化对埃尔尼诺的影响
,

本文利用综合海洋大

气资料 (C O A D S ) 和 台风资料
,

分析了印度洋到西太平洋越赤道气流的变化以及澳大利

亚地区租西北太平洋近赤道地 区台风活动的特征
,

对它们之间的相互联 系及其对埃尔尼诺

发生的影响进行了讨论
.

一
、

亚洲地区大气环流的季节变化及其与

东太平洋海温季节变化的关系

亚洲地区是世界最著名的季 风区
.

从85 o h P a 的多年平均流场可 以看出
,

北半球冬 季
,

印度洋到西太平洋盛行由北向南的越赤道气流
,

北半球冬季风在赤道缓冲带转向变为西风
.

南半球的季风槽位于 10
。

一 15
0

5 之 间
,

东西向通过南印度洋和澳大利亚北部一直延伸到 16 0
O

E
.

槽内的涡旋是南印度洋
,

西南太平洋和澳大利亚北部沿海热带风暴的胚胎
·

季风槽的赤道
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、

一侧也为西风
·

赤道缓冲带和季 风槽线之间组成了这个季节赤道南侧的西风带 (图 1a )
·

北

半球夏季
,

从 印度 洋到西 太平 洋盛行由南向北 的越赤道气 流
,

南半球 的冬季风越过 赤道

缓 冲带后转为西风
.

季风槽 由印度北部一直延伸到西太平洋 14 S
O

E 附 近
.

位于西太平洋上 ,

的季风槽是 台风的源地
.

槽线的赤道一侧为西风
.

季 风槽线 与赤道缓 冲带之间构成 了这 个

季节赤道北侧的西风带 (图 lb )
.
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图 1 亚洲地区 85 0 hP
a 的多年平均流场

( a ) 1 月 ( b ) 7 月

利用C O A D S
,

计算了 0
。

一 10
“

N
,

12 0
。

一 14 O
O

E 和 0
。

一 10
0

5
,

1 2 0
。

一 14 0
“

E 纬向风的

逐月平均值以及 。
。

一 10
0

5
、

1 8 0
。

一80
O

w 海温的各月平均值
.

图 2给出了它们各 自的多年

平均值
.

北半球冬季
, 0

“

一 10
“

S
,

12 0
。

一 1 4 0
O

E 在 12
、

1
、 2

、

3 月出现连续 4 个月的西风
. 、

北半球夏季
,

o
。

一 10
O

N
、

120
。

一 140 oE 于 7 一 10 月出现连续 4 个月的西风
.

这显然 与南 嗯

北半球的冬季风相联系
.

值得指出的是
,

印尼地区 ( 12 0
“

一 14 0
0

E ) 赤道南北两侧 的西风

与 2 一 3 个 月后东太平洋海温的升高相联系
.

7 月份开始印尼北侧出现西风
,

对应东太平
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洋海温 10 月份开始回升
.

1
、

2月份印尼赤道南侧的西风达到最大值
,

对应东太平洋海温在 4月

份达到峰值
.

这可 以用西太平洋赤道西风异常激发的开尔文波经过 2 一 3 个月后传到东太

咨 平洋使那里的海温升高来解释
.

由此我们可以得到启发
,

冬半球的冬季风与夏半球的台风

活动和赤道西风是相互联系的
,

而赤道西风的强弱与东太平洋海温的变化相联系
.

因此
,

研

究冬季风的强弱及其相联系的夏半年台风活动情况及搞清埃尔尼诺的发生机制是有益的
.

5m

图 2 东太平洋海温 (实践 ) 和 。 一 10 N
、

12 0 一 14 0 E 的纬向风 (虚线 )

及 。
。

一 10
0

5
、

12 0
。

一 14 0
O

E 的纬向风 (点划线 )的多年平均值

二
、

印度洋到西太平洋越赤道气流

的变化与埃尔尼诺的关系

印度洋一西太平洋地区越赤道气流的变化可以反映南北半球冬季风的强弱
.

利用 C O A D S

资料
,

计算了Z
O

N 一2
0

5
、

70
。

一 12 了 E 地区经向风 19 5 0一 19 7 9 年的逐月距平值
,

并作出该

距平值 11 个月的滑动平均曲线 (图 3 )
.

它可反映这一地区越赤道气流的变化
.
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对于 19 5 1
,

1 9 5 3
,

1 9 57
,

19 6 3
,

1 9 6 5
,

19 6 9
,

19 7 2
,

19 7 6这些埃尔尼诺发生年
,

70
。

一

12 0
0

E 的越赤道气流有十分相似的变化
.

埃尔尼诺发生前一年的北半球冬半年
,

该地区有

负距平
,

即 由北向南的越赤道气流强
;
埃尔尼诺发生年的夏半年该地 区有正距平即由南向 ‘

北的越赤道气流强
.

只有 1 9 51
, .

19 5 3年不十分明显
.

为了突 出埃尔尼诺过程中的变化
,

选取 了 19 5 1
,

19 5 7 ,

1 9 6 5
,

1 9 69
,

19 7 2
,

一9 76 年共 6

次埃尔尼诺进行综合 (图 4 )
,

上述特点更加突出
.

从埃尔尼诺发生前一年的 6 月至埃尔尼

诺发生年的 4 月
, 2

“

N 一 2
“

s
、

70
。

一 12 。
。

E 的经 向风均为负距平
,

而从埃尔尼诺发生年的 5

月至埃尔尼诺次年的 3 月
,

该地区经向风均为 正距平
,

说明埃尔尼诺发生发展过程 中有强

烈的南北半球风场的相互作用
.

一
12 入尾

/ 一 ~ 4 l〔) 12

- 盛 - - 、 口‘

斗
‘~ 山

8 、 、 10
一一—12 ( 月 1

图 4 经 6 个埃尔尼诺年综合的Z
O

N 一2
‘

S
、

70
。

一12 0
O

E 的经向风月距平变化

点划线和实线分别表示埃尔尽诺发生 前和发生 年的 变化
,

虚线表示后一年的变化

将逐月的Z
O

N一 2
“

S
、

70
。

一 12 0
“

E 经向风距 平序列与滞后 。一 12 个月的东太 平洋海温

月距平序列求相关
,

得到相关系数表 1 :

表 l 表明
,

2
, 3 ,

n 月的经向风与滞后 5 一 9 个月的东太平洋海温负相关
,

5
, 6 ,

7
,

9 月的经向风与滞后 l 一 5 个月的东太平洋海温正相关
,

置信水平均超过 0
.

05
.

这说

明
,

埃尔尼诺发生前的北半球冬季
,

70
。

一 1 2 0
O

E 有强的 由北向南的越赤道气流
.

埃尔尼诺

发生年的北半球夏季
,

70
。

一 1 2 0
O

E 有强的由南向北的越赤道气流
.

这种关系是可靠的
.

高士英和王静曙 〔“〕 曾讨论过 Z
O

N 一2
0

5
、

12 0
。

一 18 0
0

E 的经向风与埃尔尼诺的关系
,

结论与上述分析结果是一致的
.

这说明
,

从 印度洋到西太平洋
,

埃尔尼诺发生前的北半球

冬半年
,

由北向南的越赤道气流强
.

埃尔尼诺发生年的北半球夏半年
,

由南向北的越赤道

气流 强
.

埃尔尼诺发生
、

发展过程中
,

该地 区有强的南北半球风场的相 互作用
.

三
、

澳大利亚地区的 台风活动与埃尔尼诺的关 系

高士英 〔”〕 曾指出
,

埃尔尼诺发生前的北半球冬季
,

澳 大利亚地区多台风
.

我们 利用

19 09 一19 83 年的台风资料
,

对该地区台风活动与埃尔尼诺的关系做进一步讨论
。

这里所说

的澳大利亚地区 台风是指发生在 5
“

一30
0

5
、

10 5
。

一 16 5
O

E 的热带风暴
,

我们称之为合风是

为了与西北太平洋的台风统一该地区的台风发生在南半球夏季
,

n 月份 开始有台风活动
,
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表 1 2
“

N 一 2
0

5
、

70
“

一 120
”

E 的经向风与滞后O一12 个月的东太平洋海温相关系数表

经向风

的月份 0

让 3 6

一 0
。

13

0
。

14

一 0
。

3峨

0
。

11

0
.

3 9

0
.

3 6

1

0
.

36

0
.

0 3

2

0
。

17

一 0
.

0 5

海 温 的 滞 后 月 数

3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12

0
。

0 2 一 0
。

07
一

0
。

09 一 0
。

19
一

0
.

2〔l

一 0
。

19 一 0
。

23 一 0
.

3 6 一 0
.

2 3 一 0
,

2 4

0
。

0 3

0
。

别

一 0
。

0 2 一 0
。

17 一 0
.

25

一 0
。

1 7

一 0
.

30

一 0
.

2 8

一 0
。

2 3
一 O

。

17

一 0
。

15 一 0
.

0 3

O曰八O,‘1宜

:
n�n一

八n
奄几lq�q‘

:
0自

O
,

2 3

0
.

2 8

0
。

12

0
.

36

一

O
。

17

《)
。

2 1

0
。

17

一

(〕
。

2 5

一 0
.

2 7

一 0
.

3 1

一 O
。

2 6 一 0
.

3 1

0
。

1 9

O
。

1 6

0
。

0 6

0
。

19

0
。

06

0
。

0 4

�0.280.()9
0

.

3 7 0
.

4 3 0
.

2 8 0
。

2 6

0
。

13

戈)
.

2 3

0
。

0 5

q曰
8

,.工,UnUn甘�一0932n丹U

一
一 0

。

15

0
一
26

一 0
。

0 5

0
.

25

O
,

,6

()
。

0 2

0
.

4 0

O
。

2 2

0
。

18

0 44

0
。

0 1

0
.

42

0
。

00

0
。

2峨

O
。

28

0
。

3 0

( )
。

11

0
。

0 5

0
.

3 6

一 0 2 8

一 0
.

0 1

0
。

2 7

0
。

14

一
0

。

16

一 0
。

2 5

一 ()
。

13

一 0
.

幼

一 0
。

0 1

一 0
。

艺3

一 O
。

12

一 0
。

1 2

10 } 0
。

17 0
。

16 0
。

0 5

0
。

2 ()

0
。

10 一 0
。

19
一 0

。

24

0
。

2 3

0
。

23

一 0
.

2 5 一 0
。

2 2 一 0
。

18

0
。

0 3

0
。

2 5 一 0
。

13

一 0
。

1 4

挂⋯;言
一 0

。

17 一 0
.

2 9 一 0
.

5 2

一 0
。

0 8 一 0
.

06

一 0
.

即

0
。

0 2

一 0
。

2(J

一 0
.

5 4

0
.

2 8 0
。

2 6 0
。

0 2 一 0
。

17

一 0
.

50

O
。

0 8

一 0
。

2 0 0
.

0 2
一 0

.

05

一 0
.

4 9 一 0
.

49 一 0
.

53

一 0
。

0 1
一 0

。

0 1 一 0
。

10

注
:

置信水平0
.

05 的相 关系数为0
.

28
.

12 月逐渐增多
, 1

,

2 月份是 台风盛季
, 3 月份开始减少

,

4 月份基本结束
.

台风季节是

跨年度的
,

我们将该年 7 月 1 日至次年 6 月 30 日称为该 年度
.

它反映 了该年南半球夏季的台

风情况
.

1 9 09 一 19 83年澳大利亚地区逐年的台风个数如图 5 所示
.

三 角标出的年份为埃尔

尼诺发生年
.

图 5 表明
,

埃尔尼诺发生的前一年度
,

澳大利亚地区的台风个数均为峰值年
,

只有 19 2 5年例外
.

‘
个 )

{;}

lllj
一
�,

吐
l6

l4

12

l0

8

6

4

2

0
1 9 10 1 5 19 2 0 2 5 19 3 0

.

“
‘ . ‘

35 1 9 4 0 4 5 19 5 0 5
.

⋯
盛 .

! 9 7 0 7 5 1 9 8 0 1 9 8 4
. ( 年 )

图 5 19 09 一1 9 8 3 年澳大利亚地区逐年的台风个数

三角标出的年份为埃尔尼诺 发生年

澳大利亚气象局出版的台风资料
,

19 0 9一 19 5 8年为第一部分
,

19 5 9一 1 9 80 年为第二 部
, , 分

.

19 81 一 19 83 年的资料是靠测站观测的
,

资料难免有误
.

19 59 年后的资料由于卫星云图

的使用
,

台风个数是很精确的
.

在统计时
,

我们也分两部分
.

表 2 的平均数字表明
,

埃尔

尼诺前一年度澳大利亚多台风是很显著的
,

比多年平均值多 2 一 3 个
.

为从统计上检验澳大利亚地区台风活动与埃尔尼诺关系的可靠性
,

作出澳大利亚地区
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表 2 澳大利亚地区的台风个数

19 0 9一 19 5 8 19 59 一 19 8 3

多 年 平 均 {

埃尔 尼诺前一年平均

非埃尔尼诺前一年平均

前一年度的台风个数与埃尔尼诺关系表

埃尔尼诺前一年
.

7
。

54

5
。

03

1 3
。

6 6

9
。

37

3
.

表中 T 表示前一年度澳大利亚多台风
.

E 表示

表 3

19 09一 19 5 8 19 59 一 19 8 3

非 T 合 计 T 非 T 合 计

6192521719
,dtlo,人n乃�a12526

洲q乙三马,l,1非 E

合计

按照 X Z
检验

, x Z =

对于 19 0 9一 19 5 8年
,

D

.

其中 D 为两对角线上 数字和的差
.

= ( 1 2 + 25 ) 一 ( 12 + 1 ) = 2 4 ,

N = 5 0
。

X Z = 24 2 / 50 = 1 1
.

5 2
.

对于 19 5 9一 19 8 3年
,

D = ( 4 + 17 ) 一 ( 2 + 2 ) = 17
, N = 2 5

。

X Z = 17 2
/ 2 5

= 1 1
.

5 6
.

置信水平为o
·

0 1的 X ’
值为 1 1

.

3 4 5
.

因此
,

不论是 19 0 9一 19 5 8年
,

还是 19 59一 1 9 8 3年
,

埃尔尼诺发生前一年澳大利亚地区台风多的信度水平为 99 %
.

因此
,

我们 说
,

埃尔尼诺发

生前的北半球冬半年澳大利亚的台风多是十分可靠的
.

四
、

北半球夏半年西北太平洋近赤道

台风 日数与埃尔尼诺的关系

文献 〔1 0〕指出
,

埃尔尼诺发生年西北太平洋近赤道台风日数多
.

这里对北半球夏半年

发生在 0
。

一 10
O

N
、

1 2 00 一 18 0
O

E 的台风 日数与埃尔尼诺的关系作更进一步的讨论
.

图 6 给出

了1 9 5 0一 19 84 年逐年西北太平洋近赤道地区 6 一 9 月和 10 一 12 月两个时段的台风 日数
.

图
6 表明

,

升于 1 9 5 1
、

1。5 3
、

19 5 7
、

19 6 3
、

19 6 5几 1。69
、

19 7 2
、

1 9 7 6
、

1。8 2的埃尔尼诺发生

年
,

6 一 9 月 扩一 10
O

N
、

12 00 一 1 8 0o E 的台风 日数均在 6 天以上
.

小于 6 天的年份均不是

埃尔尼诺发生年
,

无一例外
.

对于 19 57
、

19 65
、

1 9 72
、

19 82 等强埃尔尼诺年
,

10 一 12 月
,

0
。

一 10
“

N
、

16 0
。

一 18 0
0

E 均有较多的台风 日数出现
.

表 4 的统计数字表明
,

埃尔尼诺发生

年 6 一 9 月和 10 一 12 月西北太平洋近赤道台风 日数多是很明显的
.
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表 4 195 0 一 , ,翻年西北太平洋近赤道台风 日数的各种平均值

66666 一 9 月月 10一 12 月月

ooooo
r、

一 10
O

N
,

12 0
户

一 18 0
O

EEE O
C

一 10
、

N
,

14 0
,

一 180
O

EEE 0
,

一10
户

N
,
14 0

。

一 180 EEE 0 一10
、

N
,

16 0 一 18 O EEE

的的的台风日数数 的台风 日数数 的台风 日数数 的 台风 日数数

多多 年 平 均均 5
。

4 666 3
。

6 666 6
。

1111 1
。

8999

埃埃尔尼诺年平均均 8
。

1 111 6
。

2 222 7
。

5 666 3
。

7888

非非埃尔尼诺年平均均 4
。

7 333 2
。

7 777 5
。

6 111 1
。

Zfiii

(a )

19 5 0 5 2 54 6 0 6 2 6 4 66

〔习
0

。 一 10
O
N

,

的台风 日数

56 5 8

12 0
。一 1 8 0 。

E

吸刁
0

“ 一 10
“

N
,

的台风 日数

6 8 7 0 7 2

1 40
”一 1 8 0

”

E

7 4

. .

7 6 78 8 0 8 2 19 8 4
0

。 一 10
“

N
,

1 60
0 一 (年 )

1 80
O

E 的台风 日数

图 6 19 50 一29 54年逐年 6 一 9 月 ( a ) 和 10一 12 月 ( b ) 西北太平洋近赤道地区的台风 日数

为了检验西北太平洋近赤道台风 日数与埃尔尼诺关系的可靠性
,

列出列联表
.

表 S 西北太平洋近赤道台风日数多 (T ) 与埃尔尼诺〔E )列联表

66666 一 9 月 0
‘、

一 10
「
、

N
, 14 0 一 18 0 EEE 10一 12 月 0

气

一 10 N
,

16 0 一 18 0
一

EEE

的的的台风 日数数 的 台风 日数数

TTTTTTT 非 TTT 合 计计 TTT 非 TTT 合 计计

EEEEE 777 222 999 666 333 999

非非 EEE 555 2 lll 2 666 444 2 222 2666

合合 计计 l222 2333 3 555 l〔))) 2555 3555

对于 6 一 9 月
,

D “ (2 1 + 7 ) 一 ( 5 + 2 ) “ 2 1
,

N = 3 5
,

所以 X Z 二 D Z / N = 2 1 2
/ 35

二

1 2
。

6 0
。

对于 10一 1 2月
, 刀 = (2 2 + 6 ) 一 ( 4 + 3 ) 二 2 1

,

刃 = 3 5
,

X ’亦等于 12
.

6 0
.

这表明
,

北半球夏半年的西北太平洋近赤道台风 日数多对应埃尔尼诺年的信度水平超

过 99 %
.

因此
,

埃尔尼诺发生年的北半球夏半年西北太平洋近赤道 台风 日数多是 相当可靠

的
.
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五
、

讨 论

亚洲地区是最明显的季风区
,

因此
,

这地区南北半球的相互作用也相当强烈
.

埃尔尼

诺发生前一年的北半球冬半年冬季风强
.

从印度洋到西太平洋有强的由北向南的越赤道气

流
,

越过赤道后加强 了西太平洋赤道南侧的西风
,

同时也加强 了澳大利亚地区的台风活动
.

澳大利亚台风活动的发展也会进一步加强近赤道西 风
.

这时的西风异常一方 面激发开尔文

波东传
,

使太平洋的海温升高
,

另一方面使西太平洋的暖水东移对埃尔尼诺 的发生起了重

要作用
.

埃尔尼诺发生年的北半球夏半年
,

南半球的冬季风强
,

由印度洋到西太平洋有强的由

南 向北的越赤道气流
.

特别在西太平洋的越赤道气流转向后加强了该地的赤道西风并且使

西北太平洋近赤道台风发展
,

而近赤道台风的发展又使得赤道西风进一步加强
.

这个季节

出现的近赤道西风发展 了埃尔尼诺
.

由此
,

我们总结南北半球冬季与埃尔尼诺存在如下的

关系
:

—
悼
半球多台风

{
一

!一

东东太平洋海温升高高

六
、

结 论

h 埃尔尼诺发生前的北半球冬半年
,

印度洋一西太平洋由北向南的越赤道气流强
;

埃尔尼诺发生年的北半球夏半年
,

印度洋一西太平洋由南向北的越赤道气流强
.

2
.

埃尔尼诺发生前的北半球冬半年
,

澳大利亚地区的台风多
.

3
.

埃尔尼诺发生年的北半球夏半年
,

西北太平洋近赤道台风 日数多
.

4
.

冬半球的强冬季风可以加强夏半球的台风活动和近赤道西风进而使东太平洋的海

温升高
,

很可能是埃尔尼诺发生发展的重要原因
.

5
.

深入研究南北半球相互作用对搞清埃尔尼诺的发生机制是有益 的
.
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