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摘 要

东太平洋南美沿岸热带地 区海温的经向季 粉准变化十 分显著
.

冬季中高纬地

区的冷水南侵
,

赤道北侧 的暖水带南移造成暖水浸入 赤道南
,

造成南美沿岸的海

温升高
.

本文指出海温的季节变化受东北太平洋泉 季风影响十分明显
,

埃 尔尼诺

发生年和次一 年冬季
,

持续偏强的东北风对于冬季赤道北暖水的南侵
,

进 而对埃

尔尼诺 的发生
、

发展和维持起着重要作用
.

w y r

tki
〔, 〕 认为埃 尔尼诺 是 太平 洋对信风 强迫的响 应

.

R as m us so “ 1 2

德结了埃

尔尼诺发生过程中太平洋风
、

压和海表温度场的变化特征
.

最近李崇银 〔3 〕和高士英
、

王

静曙 〔‘〕指 出了东亚地区冷空气的活动与埃尔尼诺发生之间的密切关系
.

高和王 〔5 〕认为

埃 尔尼诺可能是赤道太平洋对南亚季风和东太平洋信风联合强迫 的响应
.

对于东太平洋南

美沿岸大气环流变化与埃尔尼诺间关系的专门讨论
,

至今还较少
.

本文利用综合海洋大气

资料 (CO D A S )
,

着重分析了东太平洋热带地区海温和经向风的变化特征
.

并对它们之间

的相互联 系进行了讨论
.

指出
,

东太平洋赤道北存在着风场显著的季节转换
,

该地区强冬

季风对埃尔尼诺的发生有着重要影响
.

一
、

东太平洋南美沿岸海温的经向变化

在讨论埃尔尼诺时
,

人们十分注意太平洋赤道地区海温的东西向变化
.

但对其南北向

变化及其与埃尔尼诺的关系注意不够
.

为此我们利用C O A D S资料
,

做出了 19 5 0 一 19 79 年

30 N 一30 5
,

12 0
一 10 0

O

w 每 2 x 20 网格的海温月平均值的多年平均剖面 (图 l )
.

由图可见
,

东太平洋海温的季节变化十分突出
.

理一 10 月东北太平洋台风季节
,

赤道北侧长时间维持着 一大 于28 C 的高海温区
.

这
-

暖水从 3 月以后开始出现
,

并逐渐北移
,

9 月达到其最北位置
,

这 时最高海温轴线大约在
15 N 附近

.

在此期间
,

赤道 以北热带地区有明显的暖水伸向中高纬地区
,

而赤道 以南中高

纬则有明显的冷水伸向热带地区
,

赤道附近维持冷水 并有 22 仁的低海温中心
·

10 月以后
,

赤道北中高纬地区有明显的冷水向低纬地区侵入
,

28 C 的高海温区逐渐南

本文于 19 89 年 4 月29 日收到
,

修改稿于 l9 9() 年 6 月巧 日收到
.
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移消失
,

一明显的暖水舌由赤道北伸向赤道南

侧
,

26 ℃线 4 月份可达到10
‘

5
.

这意味着赤道

附近海温 由于冬夏季节变化可出现 4 ℃的差

值
,

这是一个不可忽视的特征
.

海温经向季节变化存在着显著的年际差异
.

从对19 5 0一 19 7 9年30
O

N一 3 0
0

5
,

1 2 0
0

一 10 0
0

W

每 2
“ x 20

。

网格进行月平均计算得到的逐月

海温经向剖面图 2 可 以看到
,

非埃尔尼诺年

19 50
、

19 54
、

19 5 5
、

19 5 6
、

19 6 2
、

19 64
、

19 6 7
、

19 68
、

一9 70
、

1 9 74
、

19 7 5年初由赤道伸向赤道南侧的

暖水舌 (26 ℃线 )均未到气候平均位置 10
0

5
.

相反埃尔尼诺年初
,

向赤道南侧的暖水都超过

了10
0

5
,

个别年份如19 57
,

26
“

C线甚至可达

到20
’

S 以南
.

冬季赤道附近暖水南侵连续两年

偏强是埃尔尼诺年海温经向变化的重要特征
.

从 图可见
,

19 5 1
、

19 5 7
、

19 6 5
、

19 6 9
、

19 7 2
、

19 7 6

年年初
,

26 ℃线均达到了10
0

5 以南
,

而埃尔尼

诺年的次一年
,

即 19 5 2
、

19 58
、

19 6 6
、

19 7 0
、

19 73
、

19 77 年的年初
,

这一特征仍然很明显
.

19 53
、

19 6 3为两次弱的埃尔尼诺
,

19 7 9年也

3

石
1 0 12 (月)

加22.24肪

图 2 19 5 0一 19 7 9年 3 0
“
N 一 30

0

5
,
1 2 0

“

一lo 0
O
w

每 2o x 20
。

网格月平均海温的多年平均剖面
.

斜线区

海温大于 28 ℃
,

等值线间隔为 2 ℃
.

粗实线成为最

高海温轴

算是一次弱的埃尔尼诺年
,

这三年年初均有强的暖水南伸
,

但次一年却不强
.

我们也注意

到即非埃尔尼诺年也非埃尔尼诺年次一年的1 9 5 9
、

19 60
、

19 61
、

19 7 8年年初也有很强的暖

水南伸
,

但可以看到这些年的暖水南伸后随即有很强的冷水从南半球伸向赤道地区
,

并

有低于22 ℃的冷中心
,

而这一现象在埃尔尼诺年及 次一年间却不出现
.

由此可见每年年

初赤道地区暖水南侵弱的年份均不发生埃尔尼诺
,

埃尔尼诺发生 年初均有强的赤道暖水

南侵
.

这说明季节赤道北暖水南侵是埃尔尼诺发生 的重要条件
.

但是年初赤道附近暖水

南伸 强的年份 并不 一定都发生埃尔尼诺
,

南半球 向赤道的冷水输送偏弱是另一重要

条件
.

也即在南半球 向赤道的冷水输送很强时
,

即便是该年年初有很强的暖水南侵
,

也

没有观侧 到埃尔尼诺的发生
.

综上所述
,

埃尔尼诺的发生 与东太平洋海温经向变化密切

相关 、因此 了解造 成海温 经向变化及 异常的机制
,

对揭示 埃尔尼诺的发生 是极为重要的
.

二
、

东北太平洋近赤道地区大气环流的变化特征

按照赫洛莫夫关于季风的定义 〔“〕,

东太平洋南美沿岸的赤道北侧
,

有一块季风区
.

目前关于季风的定义还存在不同的看法
.

下面我们根据冬夏季东太平洋热带地区平均流场

的特征
,

对该地区大气环流的季节变化特征作简要的说明
.
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图 2 19 5 0一 19 79 年 30 N 一 30
·

s
、
1 2 0

。

一 10 仁 w 区域每 才
x
20 网格月平均海沮的时

间
一

纬度剖面图
.

斜线区的海温大于 28 t
,

水平 阴影区海温低 于22 ℃
,

等值线间隔 为 2 ℃

北半球冬季
,

北太平洋高压中心靠近北美大陆
,

北美大陆也为高压控制
.

在高压的赤

道一侧出现强的东北风
.

5
。

一 20 N
,

14 0 一 s o w 范围内
,

主要 为东北气流控制
.

东太

平洋赤道辐合带南移
,

平均位置大约在 S
O

N 附近
.

夏季
,

南美沿岸的东南风越过赤道后转向为西南风
,

这时 5 一2()
O

N
,

14 0
。

一 80
O

w

范围内主要为西南风 控 制
.

东太平洋赤道辐合带北移
,

平均位置在 15
O

N 附近
.

由此在

冬
,

夏季东太平洋辐合带南北平均位置之间的区城
,

冬季吹东北风
,

夏季吹西南风
.

赤道辐

合带的季节演变与上节看到的平均海温经向季节变化 趋势是 一致的
.

由此可 以推测 冬夏这

里的风场异常变化 与海温的异常之间有着一定的联系
.

为了反映东北太平洋近赤道地区风场变化的特点
,

我们分别计算了 汀 一切
一

N
,

80

一 12 0 w
.

0 一 10
」

N
,

12 0
。

一 14 0 w
,

。 一 10 N
,

14 0
‘

w 一 18 0
’

三块区域 19 5 0 一 19 79

年逐 月经向风的月距平值
,

图 4 是对这些距平值作 11 个月滑动平均后得到的曲线
.

图 4 表明
,

对于 19 5 1
、

19 5 3
、

19 5 7
、

19 6 3
、

19 6 5
、

29 6 9
、

19 7 2
、

19 7 6的几次埃尔尼诺

事件东北太平洋均对应有北风的加强
.

北风加强在埃尔尼诺年初首先在南美沿岸出现
,

然

后逐西移
,

到埃尔尼诺年的年底 最大的北风距平移到中太平 洋
.

南美沿岸的北风距平 (北
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图 3 热带地区冬
,

夏季地面平均流场和海平面气压场高低压位t 的分布 〔7 〕

上图 1 月
.

F图 7 月
;

气怅在川 2(l hP。以 卜的区域料线表示
.

点线 阴影二友示低于 1 00 8 hPa. 数字 省略了千
、

百位数
;

等谊线间隔是 落 hP 。
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图 4 0
。

一 1 0
0

N
.

8 0
。

一 1 2 0 w (a ) ; 0
、

一 10
“
N

,
1 2 0

介

一 14 0 w ( 6 ) ; 0
。

一 1 0
“

N
,

14 0
0

W 一 18 0
“

( c ) 地区逐月经向风距平值的n 个月滑动平均曲线

风加强
、

南风减弱 ) 持续一年或更长
,

这与上节有关海沮在埃尔尼诺年及次一年都出现明显

的暖水南侵是相符的
,

而两者间有某些必然的联系
.

下节将进一步说明这个问题
.

三
、

南美沿岸赤道北侧的经向风与东太平洋海温的相关分析

为了进一步确认东太平洋南美沿岸赤道附近经向风的变化与埃尔尼诺的关系
,

将 1 950 一
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,

80 一 12 0 W
0 R l 、 ; 0 1。 鞠

.

12 0 一 14O W ( R Z ) : 廿 一

N
,

14 0 w 一 1 80 ( R 3 )逐月的经向风距平序列与 o 一 10 5
, 180 一 80

一

W 逐月距

平序列(36 0

斌

个样本 )进行 相关分析
,

得到相关系数表 1
.

滞后月份为正时
,

表示 海温场滞后
,

一一一一一一熟忐黔黔一一一一一一
一 jZ 一 1 1
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.
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0 1 2 3 4 5 6 7 己 9 10 11 1 2

R 一 。
·

0 8 0
.

1 3 0
‘

16 0
、

一 0
。

加

R 2 0
.

1 0
,

14

n
.

生气 0
.

0
.

06

0
。

1 5

1 5

n
。

1 1

飞魂

一 0
。

0 2
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。
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.
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一 O
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0 3
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0 1
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0 2 一 0
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12 一 O
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R

反之为风场滞后
.

相关系数 的绝对值大于0
.

13 时
,

正 负相关的置信水平为 0
.

01
.

从表可 见
,

R l 与同时和滞后 1 一 9 月的东太平洋海温负相关的置信水平达到0
.

01
.

说

明该地 区海温 场落后 于风场
,

北 风加强后东 太平洋海温 升高
,

南风加强 后则相反
.

风场

和海温场的这种相关可维持很长一段时间
.

与 R I 不同
,

R Z 与 一 2 至 + 4 个月
,

R 3 与 一 6

至 一 5 个月的东太平洋海温 负相关 的置信 水平达到‘、
.

以
.

表明这两个海区经向风可 以造成

海温的变化 (北风加强
,

海温升高
;
南风加强

,

海温降低 )
.

反过来
,

东太平洋海温的变化

同样可以造成经向风的变化
.

即如果北风加强可使海温升高
,

海温的升高
,

又使北风进一步

加强
.

这反映海气系统的正反馈过程
.

可以注意到 R l
、

R Z
、

R 3 与东 太 平 洋 海温的显

著负相关开始出现的时间是自东向西缩短的
,

R I 是超前 i0 个月
,

R Z 与 R 3 为 6 个 月
,

这

可能与东北太平洋经向风场的西移趋势有关
,

从图 4 看以看得很清楚
.

R I 与
一 7 至 一 11 个月

,

R Z 与
一 9 至 一 12 个月

,

R 3 与
一

1 2个月的东 太平洋海温正相

关的置信水平也达到0
.

01
.

这说明海温升高 7 个月以后
,

东太平洋沿岸的赤道北侧开始转为

南风加强
,

这种南风异常亦呈西移趋势
.

当最大的南风异常西移到中太平洋时
,

埃尔尼诺结

束
.

这种情况也可 以从图 4 中看到
.

四
、

讨 论

通过前述
,

我们对东太平洋热带地区海温的经向变化 及其与赤道北 侧 经向风变化之

间的关系进行 了气候学分析
.

以下通过对 19 7 2年埃 尔尼诺过程的分析
,

对气候分析结果 作

进
一

步的讨论
.

图 5 是19 7 2年 l 月热带太平洋地区经向风月平均分 布
.

东太平洋赤道北侧北风很强
,

南美沿岸出现大于 4 米 / 秒的北风中心
.

假如认为经向风零线为赤道辐合带的位置
,

可 以

看到这时东太平洋赤道辐合带大约位于 S N
,

较平均位置偏南约 3 个纬度
.

分析表明 太

平洋赤道辐合带与高海温有很好的对应关系和相同的季节趋势
,

打”瑞 这意味着当赤道北强

北风使东北太平洋赤道辐合带位置偏南于其气候位置时
,

将利于暖海水南移
,

从而 利 于暖

水南侵到赤道南侧
,

这对埃尔尼诺的开始可能起了重要的作用
.

注意另一强北 风出现在 14 0
。

一 1 7 0
O

E
,

形成一大于 2 米 /
秒的向南越赤道气流

.

研究



4 期 高士英等
:

北太平洋冬季风的异常与埃尔尼诺

表明这 支气流 由东 亚冬季风和南美沿岸冬

季风共 同制约 〔卯
.

注意这时西太平洋冬

季暖水大约在南太平洋澳大利 亚北侧经 向

风零线的位置
,

也即在南太平洋赤道辐合

带冬季所处的位置
.

此时辐合带北侧的印

尼地区正是西风加强期
,

14 0
“

一 17 0
0

E 处

越过赤道的北风转向将加强西风分量
.

因

此这条北风带可能对西太平洋暖水向东的

平流起着重要作用
.

至 于其与正 海温距平

为什么常首先出现在南美沿岸 20
。

一 3 0
0

5

附近的关系值得进 一步研究
.

到了 7 月 (图 6 )
,

东太平 洋赤道北

侧仍维持强北风
,

但主要中心 已西移到 12 0
“

w 以西
.

沿岸地 区的赤道辐合带仍维持在 5
。

头头崔遨遨
⋯⋯牌膝膝
图 5 19 72 年 l 月热带太平洋地区经向风月平均

值的分布(等值线间隔为Z m / s ,

阴影区 为北风 )

N 附近
,

最北的位置也没有超过S
O

N
.

这意味着强北风继冬季使赤道辐合带位置偏南后
,

夏季又抑制了赤道辐合带的季节性北移
,

使该年夏季辐合带的位置位于冬季的位置
,

这对

___

/ 、

可一岌壤延箕奏 ___

补补
/

襄鲜缝缝

澳澳认认
撇撇鑫翼翼
哪哪新燕燕

图 6 19 72 年 7 月热带太平洋地区经向风月平 图 7 1 9 73 年 1 月热带太平洋地 区经向 风月平

均分 布 (说明同图 5 ) 均分布 (说明同图 5 )

维持赤道 附近的暖水和埃尔尼诺的发展是 十分有利 的
.

可以看到 日界线以西向南的越赤道

气流已消失
,

而为一弱南风带取代
,

这说明有利 于西太平洋暖水东传的过程只有在冬季才

存在
.

图 7 为 19 7 3年 l 月热带太平洋的经向风分布
.

这时东太平洋沿岸赤道 北侧 的北风已减

弱主要的北风中心已西移到 日界线地区
,

这与上节 的分析结果是一致的
.

由1 2 0
O

E 一 15 00

w 广大地区越赤道气流再次出现
,

但较 19 7 2年弱
.

赤道 以南从南美沿岸到中太平洋的南风

也较19 72 年 l 月份强
,

这与相关分析结论也是一致的
,

是埃尔尼诺结束的风场特征
.
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通过对 19 72年埃 尔尼诺过程的分析
,

我们认为东太平洋赤道北部的北风异 常 加 强 可

以通过两种途径来影响东太平洋的海温升高
.

第一
,

强北风使东太平洋赤道辐合带南移接

近赤道
,

与赤道辐合带相对应的暖水区也南移
,

造成季节暖水位置偏南或由赤道北侧侵入赤道

南侧
,

使东 太平洋海温升高
.

第二
,

东太平洋赤道北侧的北风加强了日界线附近由北向南

的越赤道气流
,

这 支气流起到了维持由西太平洋到南美沿岸的北风带
.

这条北风带则有利于

西太平洋冬季暖水向东的平流
.

这两种过程主要在北半球 冬季发生
.

因此
,

东太平洋赤道

北冬季风的加强对埃尔尼诺的发生
、

发展 和达到高潮均有重要影响
.

五
、

结 论

1
.

赤道东太平洋热带地区 的海温有明显 的经向季节变化
.

冬季冷水由中高纬侵入热

带地区
,

赤道附近有暖水浸入赤道南侧
,

这可能是东太平洋南美沿岸海温季 节变化的重要

原因
.

埃尔尼诺发生年和次一年的北半球冬季
,

赤道附近暖水的南伸特别明显
,

26 f 线均

可达到 1介 S 以南
.

2
.

东太平洋赤道北侧存在着一个季风特征明 显的风 向转换区
.

冬季
,

赤道北侧东北风

加强使东太平洋赤道辐合带移 向赤道
.

埃尔尼诺发生期间
.

东太平洋赤道北侧有持续一年的

北风异常
.

北风异常在埃尔尼诺发生年初先在沿岸出现
,

然后逐步西移
.

到埃 尔尼诺年底
,

最

大北风距平出现在中太平洋地区
.

3
,

东太平洋赤道北的北风异常可能通过两个途径影响东太平洋海温变化
.

第
一 ,

北风

异常使东太平洋赤道辐合带较气候平均位置偏南
,

因此造成暖 水南移并侵入到赤道南侧使

东太平洋海温升高
.

第二
,

冬季南太平洋赤道辐合带北侧联结西太平洋近赤道地区与南美

沿岸有一条北风带
,

它可能起着驱动和维持西太平洋暖水向南美沿岸平流的作 用
.

埃尔尼

诺年
,

东太平洋赤道北侧北风的异常加强可 以使 日界线附近的这支越赤道气流加强
,

从而

加强西太平洋暖水向南美沿岸的平流
,

这同样可以影响东太平洋的海温升高
.
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