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热带对流区的东移
‘

江 吉 喜 范 梅 珠 吴 晓

∋国家卫星气象中心
,

北京 �! !!1 � 2

关键词 强对流 东移 厄 尔尼诺

� 引言

�  ∀ 年 3 月至 �   1 年春季
,

发生了本世纪以来最强的厄尔尼诺事件
+

全球许多地区的

天气气候出现了显著的异常特征
,

并诱发了一系列 的旱
、

涝及森林大火等重大灾害
,

引起了

许多国家政府和社会各界的高度关注
+

厄尔尼诺事件的成因和影响是一个十分复杂的问题
,

尽管自 � 3! 年以来已先后出现过

�! 多次
,

气象和海洋学家对此也作了大量研究
,

但迄今对它的认识依然相当有限
+

对它 的

成因
,

近些年来许多研究认为〔
’

,

�� 4

赤道东太平洋的强偏东信风
,

将洋面表层暖水吹向西太

平洋赤道地区堆积形成暖池 5 由于某种原因
,

一旦偏东信风张驰 ∋减弱 2
,

导致暖池中位能

释放
,

暖水向东回流
,

赤道东太平洋洋面温度 ∋3 3 �
,

2异常升高
,

厄尔尼诺发生
+

在这个过程

中
,

暖池和 沼�
,

异常升高区中的一个显著特征是伴有强对流活动
+

由此
,

分析和追踪这些强

对流活动的演变和移动
,

有可能成为监测和预报厄尔尼诺的一种有效方法
+

气象卫星为常规

气象观测十分稀少的热带海洋地 区提供的高时
、

空分辨率资料
,

是监测热带对流活动的基

础
,

从而为厄尔尼诺监测和预报方法研究提供了重要条件
+

� 资料和方法

日本静止气象卫星 ∋。‘2 红外探测通道获取的资料
,

是云顶和无云或少云的地球表面

相当黑体辐射温度 ∋�卫6 2
,

又称为
“

亮度温度
” ,

或简称为
“

亮温
”

+

因此
,

在无云或少云 区

中 �卫吕 是地表发射辐射温度
,

其值较高
,

所以 �卫6 高值区常常与大气中的下沉运动相对应 5

云区中的情况则相反
,

& 6 6 是云顶发射辐射温度
,

其值较低
,

并且 飞卫6 越低表明云顶伸展得

越高
,

对流活动越旺盛
,

从而 � � 旧低值区 ∋如 7 66 8 !℃ 2 一般为云区
,

尤其是夏季和热带

海洋地 区更是如此
+

由此可见
,

∋盗9 探测中的 丁66 场
,

可以直观地展示热带低纬度地区的

对流活动
,

并且能够有效地作跟踪监测
+

本文于 �  1
一

!#
一

�3 收到
,

修改稿于 �  1
一

��
一

巧 收到
+

‘

本研究得到了 :夕犯
一

!# 课题资助
+
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4
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男
,
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,

副研究员
,

现从事卫星应用研究
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运用国家卫星气象中心的 &6 6 业务产品 ∋分辨率为 �
。 又 。

经纬度 2
,

计算和分析南北纬

�!
。

之间 �  ∀ 年 � 月至 �   1 年 ; 月期间全年各月旬平均 7 已6 日寸间剖面图
,

以及根据日本气象

研究所提供的 � 1! 一 �  � 年期间相 同资料制作的 叨<6 距平时间剖面图
,

研究热带低纬度地

区的对流活动与厄尔尼诺形成和发展的关系
+

在厄尔尼诺研究中
,

由于赤道东太平洋洋域辽阔
,

不同年份中出现的厄尔尼诺强度和特

征又 不尽相 同
,

为 此 国际 上 又将 此海 域细分 成 # 个 洋 区分别 作研 究
,

其 中一 个重要

洋域称之为 ∗= 助
一

# 区 ∋3
’

∗ 一 3
’

)
、

�; !
’

9 一 � 3!
’

>
,

面积为 ; 冰 �! ; ?≅ 犷2
+

虽然如此
,

但是每次

厄尔尼诺事件在 # 个区中均有相似的异常反应
,

只是 3 3 �
、

距平值在大小上有些差别
,

《孙9 探

测范围在东西方 向上是 !
‘

9 一 �;『>
,

基本上覆盖 了 ∗= Α=Β
一

# 区
+

因此
,

可以以该区为代表
,

研究西太平洋上对流活动的演变和移动与厄尔尼诺形成和发展的关系
+

< 分析和结果

为了更好地揭示南北半球热带低纬度地区各自的对流活动特征及其与厄尔尼诺的关系
,

将它们分别作分析
+

<
+

� 北半球热带低纬度对流区东移

在北半球 !
!

一 �!
!

∗
、

1∋2
‘

9 一 � ;!
Χ

Δ 的热带洋面上
,

如 图 (Ε
所示

,

� 一 � 月 �∀ !
’

9 以西为

7 6 6 小于 ! ℃ 的多云区
,

并先后 出现了几个 &6 6 为 一 �! 一 一 �3 ℃ 的对流云区 5 ∗= Α=Β
一

# 区中

主要为 7 66 大于 ! ℃ 的少云或无云区
+

云区和无云区的这种分布
,

指示着 � 一 � 月的强对流

活动集中在西北太平洋上
+

< 月份 上述洋区 中的 对流 活动变得很弱
,

仅在 �; !
“

一 �∀ !
Χ

9 中出现 了 很 小 范 围

的 7 6Φ < 小于 一 3℃ 的多云区
,

# 月份开始至年底
,

除 ∀ 月份外热带低纬度地区的对流云 区主

要集中在东
、

西两个洋区
,

西部在 � !3
Χ

9 以西的东北印度洋上
,

东部在 �# !Β 9 以东并逐月东

移和不断发展
,

两者之间主要为 7 66 大于 ! ℃ 的少云和无云区
+

东部洋区中对流活动的具

体发展和东移过程为 # 月份在 �# 3! 一 � ∀!Β 9 中出现了
尸

≅ 犯 小于 一 << ℃ 的强对流中心
,

对流云

区扩展到 �∀!
Χ

Δ 附近 5 3 月份它进一步东伸至 �; !Β > 及其以东
,

并在 �∀ !
Χ

9 一 � 1!! 处出现另一

个 76�<小于 一 �! ℃ 的对流云区
+

在随后的 ; 月至 ∀ 月上旬
,

上述的后一个对流云区东移至

�∀ !邹 以东洋面上 5 与此同时
,

; 月下旬至 ∀ 月期间东北印度洋上发展起来的对流云区
,

也

出现了连续地向东移动
,

∀ 月下旬至  月中旬先后抵达 ∗= Γ=Β
一

# 区及其以东洋面
,

这是唯一一

次东北印度洋上的强对流云区越过西北太平洋东移进入 ∗= Α=Β
一

# 区
+

�! 月上旬在 �∀ !Β 9 一 �∀ !!

Δ 又发展出 766 小于 一 �! ℃ 的对流云区
,

中旬至下旬在 � ∀了Δ 以东出现了 7 66 约为 一 �3 ℃

的强对流中心
,

并在其西部还出现了另一个强对流中心
,

两个对流云区连为一体
+

后经半个

月的对流活动间歇期
,

�� 月下旬至 �� 月
,

�1 !Β 9 以东再次出现强对流活动
,

并逐渐东移
+

�  1 年 �
、

� 月
,

对流活动区东移至 �∀ !
Χ

> 以东
,

并且强度显著减弱 5 � 月下旬起西太平洋和

∗= Γ=Β
一

# 区中的对流活动 已经消失
+

在对应上图的距平时间剖面图 ∋见图 �Η 2 中
,

上述 � 一 � 月份西北太平洋中
、

西部的强

对流云区对应为 7 66 强负距平 区
,

表明对流活动 比常年异常强盛
,

3 3 �
,

显著偏高 5 ∗ =≅ Β 一

# 区

中为 �卫旧 强正距平
,

无对流活动
,

对应这两个月的 3 3 �
,

均为负距平 ∋图略 2
+

自 < 月下旬开

始至年底
,

同平均场一样
,

丁66 距平场同 � 一 � 月份相 比也 出现了相反变化
,

即 � 3!Β 9 以西主

要为强和较强的 7 66 正距平
,

西太平洋中
、

西部的云系和对流活动 比常年异常偏弱
,

东北
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印度洋上的对流活动也比常年弱得多 5 �3!
’

9 以东的 ∗= 加
一

# 区中为 &6 6 强 负距平区
,

指示着

对流活动比常年显著偏强
+

在此期 间
,

∗= 沁# 区中 < 月的 )) Α 距平开始 由负值变为弱正值
,

段汀 升高 5 # 月开始较快地升高
,

3 月 3 3 �, 的正距平迅速增至 �
+

3 ℃ 左右
,

本次厄尔尼诺事件

已经形成
+

以后 3 3 �
,

持续增高
,

 月正距平达到 < ℃ 以上
,

�� 月最高潮时达到 #℃ 左右
+

但

是
,

�  1 年 �
、

� 月
产

任侣 负距平东缩至 �∀ !
Χ

> 以东
,

强度也明显减弱
,

并且 < 月份以后转变

成了正距平
+

相应地厄尔尼诺强度也从 � 月开始逐渐衰减
,

但 3 3 �
、

正距平仍有相 当强度
,

厄

尔尼诺依然持续
,

其原因与南半球热带对流活动仍 然较强有关
+

# ! ! �; ! Β 9 �1 ! ! �; !
Β

> 。 , 八
1!!

翼燕军一下
月

勺
�!!

! � �!
!

�如
!

�; ! Χ 9 �1 ! ! �; !
!

>

��竺
�

�
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、二一
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图 ∀ ∀,,+ 年 ∀ 月至 ∀ , , 4 年 ∗ 月 4!
’

5 一 6冈
’

7 中 !
’

一 ∀ !
’

8 9 : : 小于等于 !℃

旬平均 ;
<
0 和距平 ; =0 时间剖面图 ; 图中等值线间隔为 )℃ 0

>
%

# 南半球热带低纬度对流活动区东移

如图 ? <
所示

,

∀ 一# 月 8 2几≅ ( 区南半球部分中仅 ∀ 月上旬为 Α :: 小于等于 一 ) ℃ 的多云

区
,

其余时间也为 丁:: 大于 Β ℃ 的少云或无云区 / 该区以西至 4 !Χ 5 为 Α : 9> 为 一 ) 一 一 ∀) ℃

的对流活动区
%

> 月西部对流区东移进入 86 初
一

( 区
,

并在其中的 ∀+ !! 一 ∀4 !
’

5 处发展出 Α ::

约为 一 >, ℃ 的强对流中心区
%

自( 月份至 ∀# 月中旬
,

86 加
一

( 区以西的西南太平洋中
、

西部

几乎全为 Α :: 大于 !℃ 的少云或无云区
,

并且 内嵌多个 ∀ 卫: 大于 #! ℃ 的无云区
/ 东北印度
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月份
(

1 !! �!! �� !
!

�#!! �; !
Β 9 �1 ! !

�; !
Χ

Δ 月份 1!! �! !
。

Φ �!
!

�# !
!

�; !
Β
9 �1 !

!
�; !

Ι

Δ
, ϑ

+

了乒沈, , 尸气 ∀ , Α , 尸, Α Α Α州

图 � �  ∀ 年 � 月至 �  1 年 ; 月 1!
’

9 一 �;!
Χ

Δ 中 !
!

一 � !
Χ

) 76 6 小于等于 ! ℃

旬平均 ∋Ε2 和距平 ∋Η2 时间剖面图 ∋图中等值线间隔为 3℃ 2

洋上的对流活动很弱
,

仅在 # 月下旬至 3 月中旬和 ; 月中旬至 ∀ 月中旬出现了两个较长时段

的对流活动
,

但均未向东移动出来
,

在此期 间
,

∗ =几2 # 区中对流活动主要 出现在 < 个时段
+

第一个时段为 # 月在该区西部出现 766 为 一 3 一 一 巧 ℃ 的对流云区
,

3 月下旬至 ; 月上旬东

移至该区中西部
,

对流强度 明显减弱
+

第二个时段为 ∀ 月下旬在 ∗ (八Κ # 区西部的 �#!
。

一 �1!
’

9 又出现一个强对流云区
,

并逐渐东移
,

 月上旬进入 ∗= Γ=Βϑ # 区中
,

对流强度略有减弱
+

第

三个时段为 �! 月至 �  1 年 # 月 ∗ =≅ Χ # 区中连续出现强对流
,

并且逐渐东移
+

# 月下旬起
,

∗ =≅Χϑ # 区中的对流显著减弱
,

; 月就基本消失
,

厄尔尼诺也随之减弱和结束
+

在对应的距平时间剖面图 ∋图 Λ Η2 中
,

� 一 � 月 ∗= Γ=Β
一

# 区及其西部附近为异常强的 � � 旧

正距平
,

中心值达 ��
+

<℃
,

表明这里的云系活动 比常年弱得多或为无云晴空
+

对应上述的 �

月中旬至 � 月 中旬从印度洋东北部向 东 移动的 强 对 流 区
,

为 较 强 的 76 6 负距平
,

其

中 < 月份 ∗ =≅Β 一

# 区的负距平达 一 3 一 一 �3 ℃
,

中心为 一 <! ℃
,

对流活动十分强盛
+

上述 # 月

份以后 < 个时段的强对流活动期间
,

均有很强的 丁6 6 负距平对应
,

并且后两个时段中负距平

低达 一 <! ℃ 以下
,

对流活动异常强盛 5 其中尤其是在 �  1 年 � 一 # 月中∗ =Γ=Β
一

# 区北半球部分
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对流减弱的情况下
,

对流活动仍很强
,

导致了厄尔尼诺依然持续
,

衷减很慢
+

从上述分析可清楚地看出
,

∗= 阶# 区中超出常年的持续强对流活动
,

是厄 尔尼诺形成和

发展的一个重要标志 5 而这种强对流活动
,

包括有西太平洋中
、

西部对流活动的东移
,

以及

该区中不断形成和发展的强对流和它们的不断东移
+

相反
,

�  ∀ 年 � 一 � 月中该区无对流活

动
,

以及其后的 �  1 年 ; 月该区对流活动消失
,

分别对应着厄尔尼诺尚未形成和已经结束
+

对比图 � 和图 � 中南北半 球热带低纬 度 的对 流 活动 发 现
,

它 们的 强度
、

出现 时段

等均有着较大差别
,

但它 们分别与厄 尔尼诺事件的形成
、

发展及衰减阶段有着 良好的对

应关系
+

比如 ∗ =。Κ # 区中的北半球部分
,

�  ∀ 年 � 一 < 月主要为 7 66 大于 ! ℃ 的少云或无云

区
,

� 一 � 月出现在西太平洋中西部的强对流云区并没有东移或东传
,

而 ∗= 助
一

# 区中的南半

球部分
,

虽然 � 一� 月也为少云或无云区
,

但印度洋东北部的强对流云区连续东移
,

< 月抵达

∗= Γ=Β
一

# 区
,

并且强对流区范围和对流强度均有发展
,

对应的该月的 ))7 距平 由原来的负值转

变为正值
,

厄尔尼诺处于酝酿之中
,

# 一  月
,

北半球的东北印度洋上的对流活动明显地强

于南半球部分
,

并且 ; 一 ∀ 月还有一次强对流活动区东移进入 ∗ =≅ Β ϑ

# 区 5 ∗= 初
一

# 区中的对流

活动就整体而言
,

也是北半球的强于南半球
+

�! 一 �� 月
,

∗= 协# 区中两半球的对流活动均很

强
,

并且南半球的比北半球更强
,

厄尔尼诺此时发展到鼎盛时期 5 �  1 年 � 一 # 月仅南半球

部分对流活跃
,

而北半球部分迅速减弱
,

厄尔尼诺强度出现衰减
+

这就是说
,

在本次厄尔尼

诺形成和前期发展中
,

北半球热带低纬度的对流活动表现得更加突出 5 而在它后期发展和持

续中
,

南半球热带低纬度的对流活动占着主导地位
+

南
、

北半球对流活动出现 的时间上差

异
,

主要由于二者季节相反的缘故
,

ΑΜ 又 的活跃时段也恰好相反
+

<
+

< 南北半球热带对流活动的波动特征

上述分析和讨论的对流活动
,

是热带低纬度波动的具体反映
+

根据图 � 和图 � 中对流活动时段和强度的简单统计
,

得到了这些对流活动的一些主要波

动特征 ∋表 � 2
4

<
+

<
+

� 两半球共出现 �! 次波动
,

南北半球分别为 �! 个
+

两者波数相等 5 它们中的第 �
、

�

两个波动及北半球的第 3 个波动是在 ∗ =九Κ # 区以西洋面上形成后东移的
,

其余波动均产生在

∗ =八 2 # 区中以及西部边缘附近
,

并逐渐东移
+

<
+

<
+

� 两半球的波动仅第 #
、

3
、

 波动出现时间相同
,

其余为相间出现
,

这表明两半球的波

动为两个不同波列 Ν<−
,

并且在厄尔尼诺形成和强度变化中的作用呈现出交替现象
+

<
+

<+ < 波动周期为<! 一 ;! ,
,

其中 #! 一 3! , 的占了近  ! :
,

与过去有关研究得到的 <! 一 ;! ,

周期相同Ν#Φ
+

<
+

<
+

# 南半球波动的对流中心强度普遍比北半球强一些
+

表 � �  ∀ 年 � 月至 �  1 年 ‘月 �!!
’

9 Ο �;!
Χ

> 热带低纬度波动特征统计表

!’一 �!
+

∗

波动序号 � � < #
‘

3 ; ∀ 1  �!

出现时间 ∋月
、

旬2 � 上 � 中# 上 3 下 ∀ 中 1 中 �! 上 ≅ 上 �� 上 � 上

周期 0, #! 3! 3! 3! <! 3! <! <! 印

7 66 强度 0 ℃ 一 �3 一 � 一 << 一 � 一 � ! 一 �3 一 �! 一 �3 一 �3 一 �!

!一 �!
+

3

� � < # 3 ; ∀ 1  � !

(下 < 上 # 中 3 下 ∀ 中  上 �! 中 �� 上 一下 < 上

#! #! 叨 3! 3! #! 3! 3! #!
一 � 3 一 <1 一 � 3 一 � � 一 � ∀ 一 �! 一 <∀ 一 �3 一 � 3 一 �&2
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# 结论

通过上述的分析
,

提出以下 # 点看法
4

#
+

� 气象卫星的 7 66 资料所展示的对流活动演变和移动特征
,

十分直观地揭示了厄尔尼诺

事件的形成
、

发展及衰减和结束的全过程
+

#
+

� �  ∀ 年 � 一 <月西太平洋中西部至印度洋东北部强对流区的逐渐东移
,

是这次厄尔尼诺

事件酝酿的重要信号 5 # 月开始的西太平洋中西部转为少云和 ∗= 助
一

# 区中变为持续的强对流

活动
,

是厄尔尼诺事件形成和持续发展的具体指示
+

�  1 年 # 月下旬开始的强对流活动衰减

和直接消失
,

对应着这次厄 尔尼诺事件的减弱和结束
+

#
+

< 对流活动所展示的波动特征属热带低频振荡
,

周期为 <! 一 ;! ,
,

并且由于南北半球季

节相反而表现为两个不同的波列
+

#
+

# 对流活动持续 时间和移动演变的 良好连续性特征
,

是 ))Α 异常变 化的具体反映 因

此
,

它可以用作监测和预报这种厄尔尼诺事件中的参考
+

需要指出的是
,

卫星监测对流活动

十分快捷
,

并且由单星完成
,

而 )) 7 是 由多种观测获取的
,

相对而言前者的误差可能更小
+
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