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热带对流活动
、

双元态结构及其在厄尔尼诺年的异常

潘益农 陆菊中 徐建军

(南京大学 ) (南京气象学院 )

摘要 运用 19 79一 1 9 8 4年的向外长波辐射 (O LR )资料分析 了热带对流活动的周期变化

特征
、

水平结构
、

30 一 50 天振荡的 活动特点
,

并详细讨论 了冬季对流活 动在厄 尔尼诺年

(19 82 年 )的异常
。

研究指 出
:

对流的季节平均活 动能反映出气候 系统 的双元态特征
; 对

流的扰动活动 不具有双元态特征
。

在厄 尔尼诺年的 东太平洋地区
,

扰动 活动相对增强
,

但在 日界线以 西同样具有扰动活 动中心
。

对流的 30 一 50 天振 荡在赤道上具有 自西向 东

的 纬向传播
,

厄尔尼诺年传播可 以通过 日界线到达 东太平洋地区
,

而 正常年传播一般

在 日界线以 西的地区 出现截陷
。

关键词 对流活动
,

双元态
,

30 一 50 天振荡
,

厄尔尼诺

近来研究发现
「‘

,

2 〕,

大气海洋的藕合系统中存在着两种气候态 (即双元态 )
,

在 非厄尔尼诺

年时出现的状态为第一态
,

这时对流活跃区位于印度洋和西太平洋
。

中东太平洋对流很弱
,

具

有强的沃克环流
,

强的东西海温梯度
; 在厄尔尼诺年时出现的状态为第二态

,

这时对流活跃在

日界线以及东太平洋地区(1 80 一 1 5D
O

w )
,

弱的沃克环流
,

东西温度梯度较小
,

刘家铭等
〔3〕
研究

热带的 O LR 分布发现
,

热带对流活跃区的振荡分布具有偶极子型
,

偶极子两个 中心
,

一个在

6 0o E 左右
,

另一个在中东太平洋附近
,

这种结构的对流活动具有 30 一 50 天的周期振荡
,

并且这

种振荡的对流系统所具有的空间尺度和海气藕合系统双元态的空间尺度具有很强的相似性
,

从而他得到一个启示闭
,

30 一 50 夭振荡有可能和 EN SO 联系
,

也就是说
,

作 30 一 50 夭振荡的对

流必存在一个时期的强对流发生在赤道中太平洋地区
,

这就提供了 EN SO 发展的有利条件
,

极

有可能在这个时期由于 30 一 50 天振荡振幅的加强导致 E N SO 事件的发生
,

即对流 30 一 50 天振

荡活动和 E N so 事件有密切的联系
。

但对 E N S o 事件的发生仅仅提出了一种可能性
,

是否成为

事实还要作大量的工作
。

为此
,

本文运用 1 9 7 9 一 1 9 8 4年的 O L R 逐 日资料
,

对热带对流活动作了

进一步的分析
,

并对强的厄尔尼诺事件发生年 (1 9 82 年 )冬季出现的异常作了详细的讨论
,

企图

寻找对流活动的30 一 50 天振荡和厄尔尼诺年发生之间的可能联系
。

l 热带对流活动的周期性
对 19 7 9年 l月一 19 8 d年 12 月的逐 日 O L R 资料进行了候平均处理

,

运用最大嫡谱方法计算

了热带地区 (25
O

N 一 25 05 )所有格点的谱特征
。

每一格点的时间序列为 4 32 个样本
,

根据需要
,

选

取最佳阶数 R 。
一 1 5 0

,

最大波数为 8 0
,

图 1分别给出了 (2 5
O

E
,

15
0

5 )
、

(7 0
0

E
,

1 0
o

N )
、

(9 0
o

E
,

5
0

5 )
,

收稿 日期
: x o 9 2一 06 一 2 5
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(1 4 0
0

E
,

0
0

)
,

(5 0
0

w
,

2 5
0

5 )等格点上的最大嫡谱分布特征
。

从图 1可以看出
,

在南部非洲大陆
、

南亚季风区
、

赤

道印度洋
、

赤道西太平洋以及南美洲大陆的 O LR 活动

的嫡谱分布中
,

30 一 60 天之间都存在一个峰值
,

其 中赤

道印度洋和西太平洋还存在两个峰值
,

这说明
,

热带地

区的对流活动 3 0 一 5 0天振荡是十分明显的
。

也可以看

到在不同地区
,

对流活动的振荡周期有差异
,

且强度不

同
,

这在印度季风区表现得最为强烈
。

另外
,

还可以发

现
,

除赤道西太平洋地区外
,

其他地区的对流活动还具

有3 一 6个月的振荡周期
,

反映出显著的季节变化
。

冬季对流活动的水平分布及厄尔尼

诺年的异常
冬季对流季节平均活动特征

图 2分别表示了 1 9 8 0
、

1 9 8 1
、

1 9 8 2年三个冬季 (1 1月
谧0 0 1 5 0 10 0 周期 (天 )

图1 O LR 最大炳谱分布

时段为 19 7 9年 土月 1候一 19 8 )年 1 2月 6候
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一 次年 3月 ) o LR 的季节平均水平分布状况
。

从图中可

以发现
:

在正常年份 ( 19 8 0和 19 81 年 )冬季对流活动的

水平分布非常相似
,

在副热带地 区为 O LR 的高值区
,

为大尺度的下沉气流 区
,

晴空少云
、

射出长波辐射强
。

在热带南美大陆 ( 6 0
O

w )
、

南部非洲大陆 ( 2 5
O

E) 以及印度

尼西亚的海洋陆地分别存在较明显的 o LR 低值中心
,

其

中以印尼地区的低值中心最为显著
,

在这里对流活动强

烈
,

对流云顶高
、

温度低
,

射 出长波辐射弱
。

同时
,

从副热

带地区 向极地 o LR 值逐渐减小
,

这意味着中
、

高纬度的

地面温度较低
,

在 北半球的 ( 9 0o E
,

30
O

N ) 附近 为一较低

O LR 槽 区
,

反映 出青藏高原表面温度低于周围地区
。

在

东南太平洋和大西洋
、

印度洋西部各有一个 o LR 的高位

区
,

它显示出这些地区有明显的下沉气流
。

将这些下沉气

流区与对流活跃的上升气流联系起来
,

可以推测出赤道

地区 w al k e r 环流系统分布概况
。

同样把副热带地区强下

沉区联系起来可以表征出 H a d ley 环流系统情况
,

这和气

候平均状况是一致 的
〔5 」,

充分反映出气候双元态的第一

态特征
。

由图2c
,

可以发现 1 9 8 2年 比19 8 0
、

1 9 8 1年发生了很大

的变化
。

在热带南美洲大陆
、

南部非洲大陆的对流活动区

仍处于它的气候平均位置
,

强度上也没有明显的不同
,

但

在印度 尼西 亚的海洋陆地
,

O LR 低值却分裂为两个 中

心
,

一个中心向西转移至东印度洋的 90 oE 附近
,

另一个

向东转移跨过 日界线出现在赤道中太平 洋的 1 5。
。

w 附

⋯戮雍{
0 3 0 6 0 9 O

n E 12 0 1 50 1 RO I S O 1 2 0 9 0
.

W C0 3 ‘、 互,

图 2 冬季平均的 o L R 水平分布特征

a
.

1 9 8 0
,

b
.

19 8 1
.

e
.

1 9 8 2

近
,

原来位于赤道东南太平洋附近的高值区范围减小
,

且移向东南方向
,

这种 o LR 位置明显偏
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离正常年的事实
,

必将导致赤道太平洋 w a lke r 环流的上升支和下沉支发生 明显的变化
,

出现

了反 w al k er 环流现象
,

很显然它反映出气候双元态的第二态特征
。

2
.

2 冬季对流扰动活动特征

图3给 出了 1 9 8 0
、

1 9 8 1
、

1 9 5 2年冬季 o LR 扰动总方差

分布特征
,

从图可以看出
,

处于正常年 (1 9 80 和 1 9 8 1年 )的

对流扰动活动分布也存在一定 的差异
,

这和对流的季节

平均活动中的相似性是不同的
。

1 9 8 0年对流扰动活动中

心主要位于赤道印度洋到中国南海地 区
、

澳大利亚北部

海域
、

1 50
O

w 附近的南太平洋地区
、

墨西哥西部沿海以及

南美洲大陆
,

而 1 9 8 1年对流扰动活动区主要出现在南部

非洲大陆
、

孟加拉湾
、

澳大利亚北侧海洋
、

1 70 oE 附近的

南太平洋
、

夏威夷群岛以及南美洲大陆
。

正常年的这种差

异充分反映 出非厄尔尼诺影响因子作用的重要性
,

但也

可以发现一个共同特点
,

即在 日界线以西的对流扰动活

动要比日界线以东的强得多
,

这也说明在正常年份的对

流季节平均活动强的地方
,

一般其扰动也较强
。

另外可以看到在受厄尔尼诺影响的 1 9 8 2年
,

其分布

与 1 9 8 0
、

1 9 8 1年的相比
,

差异是明显的
,

其对流活动中心

主要出现于南部非洲大陆
、

阿拉伯海
、

澳大利亚北部海

洋
、

赤道 日界线附近
、

1 4 0o w 热带南太平洋以及南美洲大

陆
。

很显然
,

在 日界线以西的对流扰动活动 比 19 8 0和 1 9 8 1

准准戮戮
译译娥貂貂
图3 冬季 OLR 扰动总方差水平分布

a
.

19 8 0
, b

.

19 8 1
, e

.

1 9 8 2

年相对减弱
,

而 日界线以东的对流扰动活动相对增强
,

这

充分显示出厄尔尼诺事件所造成的影响
,

但必须肯定
,

即使在厄尔尼诺年
,

日界线以西的对流

扰动活动还是存在较强的中心
,

仅比正常年份稍为弱一些
。

所以
,

在对流扰动活动中
,

很难发现

对流活动的双元态结构变化
。

3 对流活动的30 一 50 天周期振荡特征

3
.

1 30 一 5。天振荡的活动分布

从图 4来看
,

在正常年份的 1 9 8 0和 1 9 81 年对流活动的30 一 50 天振荡活动很难找到共同的规

律
,

在大于 30 %的等值线上
,

1 9 8 0年活动 区主要位于印度半岛
、

赤道印度洋 (9 0o E)
、

日界线附

近
、

东太平洋 (1 5 00 一 1 2 0o w )的南北半球副热带地 区
、

赤道南美洲大陆
,

西太平洋对流振荡活

动较弱
。

而 1 9 81 年
,

对流活动主要位于 日界线以西的热带南半球地 区和南美洲大陆地 区
,

东太

平洋振荡活动较弱
。

19 8 2年振荡活动主要位于东太平洋南北半球的热带地区
,

日界线以西的地

区振荡活动很弱
。

从以上的分布可以说明
,

在厄 尔尼诺年对流的 30 一 50 天振荡活动主要位于 日界线以东的

东太平洋地 区
,

日界线以西的地区较弱
,

这可能和东太平洋海温异常升高密切相关
,

但也必须

说明
,

即使不受厄尔尼诺影响
,

同样 日界线以东的太平洋地区也有可能出现较强的30 一 50 天振

荡
,

这就不是东太平洋海温异常所造成的
,

而是受其他因素的影响
。

由于 1 9 8 1年在东太平洋对

流振荡活动很弱
,

这就可能说明
,

在厄尔尼诺发生前的一个冬季
,

对流 30 一 50 天振荡在 日界线

以西的地区异常增强
。
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3
.

2 赤道上对流振荡的纬向传播

在图 5中可以发现赤道对流的30 一 50 天振荡
,

在 198 0
、

19 8 1年具有较为一致的现象
,

从印度

盯甘{一 二 钧
}口

{
汀

社
-

_

一公_
_

别 》 已吟 9 酬 1
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- ~ 一

“ 一 ~ 一—
一卜

夕
_ 、

。
、
。 /

气了 ;

_ _

一一
一

_

一』一川

凡加
挑洲
加肠托。。即30码洲2030
10。10切30

洋到 日界线存在较显著的 自西 向东的纬向传播
,

传播

速度为 3 一 4 经度 /夭
,

且至 日界线 以西传播截陷
,

不能

到达 日界线 以东的地 区
,

在 日界线 以东的东太平洋地

区几乎看不到振荡传播
,

赤道南美洲地区的振荡具有

驻波特征
。

而在 19 8 2年
,

赤道上30 一 50 夭振荡具有显著

的向东传播特征
,

这种传播可以穿过 日界线到达南美

洲大陆西侧9 伊w 附近
。

从赤道上对流振荡传播可以发现
,

正常年的对流

活动局限于 日界线以西的地区
,

自西向东的振荡传播

在 日界线附近截陷
,

而厄尔尼诺年对流振荡传播可以

通过 日界线传播到赤道东太平洋地 区
,

使这里的对流

活动得到增强
。

4 结论与讨论

从以上分析可以看到
:

(l )对流活动存在较显著的 30 一 50 天振荡和 3 一 6

个月的季节变化特征
。

咤0
心

S

图4

0 3 0 6 0 纱〔 I, 12 0 1 5 口 1 8 0 1 5 G 1 2 汤 gO W 子 :

冬季 0 L R 30 一 5 0天周期振荡的方差百分率

a
.

1 9 8 0
, b

.

19 8 1 ,

e
.

1 , 8 2 (等值线大 于3 0 %
,

间隔为 1 0 % )

田150140130120110100

908070605030201040

助150刚130哪11010090706080沁划沁切拍加1000叨8()

7 0

6 0

::

::诊诊⋯⋯4O3 O::子子子价价价
0 30 9 0

】

E 150 15 0 90
o

w 30 0 0 30 90
n

E 15 0 15 0 g O
O

W 3 0 0 3 0 g O
O

E 15 0 15 0 9 0
O

W 3 0 0

图5 冬季 0 L R 30 一 50 天振荡沿赤道上的时间
一

经度剖面图

a
.

1 98 0 , b
.

1 9 8土
, e

.

1 98 2

(2) 对流季节平均活动能反映出热带地 区 w ai ker 环流和 H ad le y 环流的气候平均状况
,

在

正常年对流季节平均活动主要位于印度尼西亚等地区
,

处于双元态的第一态
,

而厄尔尼诺年对

流季节平均活动在 日界线以东增强
,

表现出气候双元态的第二态特征
。
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(3 )对流扰动活动不能反映出气候双元态特征
。

在正常年的对流扰动主要位于 日界线以西

地区
,

但其东部有时也出现较强的对流活动
,

在厄尔尼诺年的对流扰动活动在 日界线以东的东

太平洋相对增强
,

在西部也可发现扰动活动中心
,

对流的30 一 50 天振荡活动
,

在厄尔尼诺年主

要位于 日界线以东的地区
,

反映出厄尔尼诺事件和对流30 一 50 夭振荡密切相关
,

而正常年的 30

一 5 0夭振荡也可能 出现于 日界线以东的非赤道热带
、

副热带地区
,

所以 30 一 50 天振荡出现在东

太平洋不一定是厄尔尼诺事件产生的结果
。

在正常年份赤道上的对流 30 一 50 天振荡局限于 日

界线以西的地区
,

自西向东的传播在 日界线附近截陷
,

在厄尔尼诺年的振荡传播可以穿过 日界

线到达 9 0o w 附近
,

在东太平洋振荡增强
。

很显然对流的30 一 50 天振荡和厄尔尼诺事件有密切

的关系
。

但对以下几个问题
,

如
:

¹ 海气祸合系统的双元态周期是 3年左右
,

而偶极子型振荡周

期仅仅是 30 一 50 天
,

它们在空间尺度上具有相似性
,

在时间尺度上又如何匹配 ? º 30 一 50 天振

荡是全年存在的
,

根据它的传播性
,

可以推测发生在 中东太平洋地区的强对流有很多次
,

而表

征厄尔尼诺事件发生的 召泞, 月 变化一般在 12 一 2月
,

又为什么在这个时期能触发厄尔尼诺的发

生 ?» 为什么日界线地 区能表征对流活动的地区性差异
,

厄尔尼诺年振荡传播能通过 日界线
,

而正常年却不能
。

¼30 一 50 天振荡对厄尔尼诺事件的维持是否起作用
,

如何起作用等等
,

都还

有待进一步搞清
。
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T R O P I C A L C O N V E C T I V E A CT I V I T Y A N D D U A L 一E L E M E N T

S T A T E 丫V I T H A N O MA LY I N T H E E L 一N IN O Y E A R

P a n Y i n o n g L u J u z h o n g X u Ji a n ju n

( N a n 皿n g U n iv e r s i ty ) ( N a n
如 9 I n s tit u te o f M e teo ro IOg y )

A b stra e t T h e fe a tu res o f th e Pe r io d ica l v a r ia ti o n in th e tr o Pi e a l e o n v e e ti v e a e t iv ity
, i ts h o ri z o n ta l

st ru e tu r e a n d th e 3 0 一 5 0 d ay o se i lla tio n w e re a n a ly z e d w ith th e 19 7 9 一 19 8 4 o u tg o i n g lo n s w a v e

r a d ia tio n ( O L R ) d a ta , a n d th e a n o m a ly o f w i n t e r e o n v e e t io n in th e E I N i五0 y e a r ( 19 8 2 ) w a s d is e u sse d

i n d 匕ta il
.

R e s u lts s h o w th a t the fe a tu r e o f th e d u a l一
e le m e n t s ta te o f e l加

a te sys t e m e o u ld be re fle e te d

b y th e s e a s o n a l m e a n a e ti v i ty o f c o n v e e t io n
.

T h e c o n v e c t i v e d is tu r b a n e e 15 n o t m a r k e d b y a d u a l一

e le m e n t st a t e bu t it be e o m e s r e la tiv e ly s tr e n g th e n e d i n th e e a s t e r n
几

e if ie d u r i n g th d E I N i n o y e a r , y e t

w i th a e e n te r o f a e ti o n o f the d i stu r ba n e o w e st o f th e d a te lin g
.

T he 30 一 5 0 d ay o s e illa ti o n o f th e

e o n v e e ti o n tr a v e ls e a s tw a rd a lo n g th e e q u a t o r , e r o ss i n g th e d a t e lin e i n to th e e a st e r n Pa e if i c i n th e E I

N i n o y e a r a n d t ra PPe d to th e w e st i n n o r m a l y e a rs i n g e n e ra l
·

K e y w o rd s e o n v e e ti v e a e t i v ity ,

d u a l一 e le m e n t s ta te
, 30 一 5 0 d ay os e illa t i o n ,

E I N i五。


