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摘要 :北大西洋年代际振荡 ( the A tlantic Multidecadal O scillation, AMO)是发生在北大西洋区域空间
上具有海盆尺度、时间上具有多十年尺度的海表温度 ( sea surface temperature, SST)准周期性暖冷异
常变化。它具有 65～80 a周期 ,振幅为 014 ℃。AMO的形成与热盐环流的准周期性振荡有关 ,它
是气候系统的一种自然变率。诸多研究表明 , AMO在北大西洋局地气候及全球其他区域气候演变
中发挥了重要影响。欧亚大陆的表面气温 ,美国大陆、巴西东北部、西非以及南亚的降水 ,北大西洋
飓风等都与之密切相关。AMO对东亚季风气候的年代际变化有显著的调制作用 ,暖位相 AMO增
强东亚夏季风 ,减弱冬季风 ,冷位相则相反。本文总结了这方面的研究进展 ,讨论了 AMO对未来
气候预测的意义 ,认为最近 20多年来我国冬季的显著增暖与 AMO处于暖位相有关 ,是人类温室气
体强迫与暖位相 AMO (自然因子 )两种增暖影响相叠加的结果。随着 AMO逐渐转入冷位相 ,我国
冬季变暖趋势将放慢 ,并有望于 21世纪 20年代中期逆转。
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Abstract: The A tlan tic M ultidecadal O scillation (AMO ) , which is the fluctuation pattern of North A t2
lan tic sea surface temperature ( SST) , varies over basin spatia l sca le and m ultidecadal temporal scale.

It has a period of 65—80 years and an amp litude of 0. 4 ℃. The AMO is found arisen from in ternal

variab ility of clim ate system , particu larly linked to quasi2periodic fluc tuation of the Thermohaline C ir2
culation ( THC) . Previous studies have revealed that the AMO has significant influences on the global

and regional c lim ate of the twen tieth century including surface temperature in Eurasia, p recip ita tion in

North Am erica, Northeast B razil, A frican Sahel and India, as well as hurricanes in A tlan tic. Further2
more, the AMO acts as a pacem aker of m ultidecadal clim ate varia tions of the East A sia. The warm 2
phase AMO intensifies the East A sian summ er monsoon but weakens the w inter monsoon, and vise

versa. This article summarizes the p rogress of this aspect and discusses the AMOπs imp lications for the cli2
mate p rojection in the future decades. It is argued that significant winter warm ing in China in the recent

two decades has been arisen from both the anthropogenic forcing of greenhouse gas and the natural forcing

domained by the AMO. A long with the AMO entering a cold phase, the winter warm ing in China is p rojec2
ted to slow down, or even reverse by the m iddle term of 2020 s.
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0　引言

海水在空间上存在着温度和盐度的差异 ,因密

度分布不同导致深层海水的缓慢运动称之为热盐环

流 ( the Thermohaline Circulation, THC)。热盐环流的

重要性在于 ,它与大气中著名的 Hadley环流、Ferrel

环流和极地环流等一起 ,构成了维持全球气候系统

能量平衡至关重要的经向环流体系。

在整个能量传输系统中 ,大西洋是最重要的低

纬度向高纬度的热输送区域。据估算 ,在 24°N处 ,

大西洋的热输送为 1 PW (1 PW = 1015W ) [ 122 ] ,占该

纬度上所有大洋的经向热输送总量 (210 PW )的一

半。热量的输送主要是来自北大西洋暖流在向北输

送过程中冷却释放热量。北大西洋暖流 ,墨西哥湾

流的北支 ,属于暖水系环流 ,在北移过程中为欧洲及

其以北地区带来温暖湿润气候 ,有研究认为是受热

盐环流推动产生 [ 325 ]。随着全球气候变暖 ,热盐环流

可能减弱 [ 6 ] ,将导致北大西洋暖流的减弱 ,引起气

候的巨大变化 [ 728 ]。

全球气候系统变暖是毋庸置疑的。 IPCC第四

次评估报告 [ 9 ]指出 ,最近 50 a (1956—2005年 )全球

地表温度的增暖趋势为每十年 0113 ℃,且北极地

区温度升高的速率几乎是全球平均速率的两倍 ;积

雪和海冰面积也相应减少 , 1978年以来的卫星观测

资料显示北极年平均海冰面积以每十年 217%的速

率退缩 ;同时 ,海平面的上升与全球变暖也是一致

的 ,自 1961年以来 ,全球平均海平面上升的平均速

率为每年 118 mm,而从 1993年以来平均速率高达

每年 311 mm。全球变暖已经引起了全世界的关注 ,

但温室效应排放等人类强迫与气候系统自然振荡各

自起到了多大作用还是一个争论较多的问题。

全球增暖引发热盐环流减弱和气候剧烈变化。

它是从两方面来影响的 ,一方面是增温 ,海温升高将

导致热膨胀 ,使得海平面升高 ,另一方面是高纬度表

层海水淡化 ,冰川、冰帽以及极地冰盖的加速融化会

引起海水总质量增加 ,盐度降低。这两方面都使得

高纬度表层海水密度降低 ,阻碍深层冷水团的合成 ,

高低纬密度差异的减弱 ,最终导致热盐环流的减弱。

热盐环流减弱 ,会造成极地热输送的减弱 ,从而

降低北大西洋的表面温度 ,最终影响北美以及欧洲

西北部的气候。 IPCC第三次评估报告 [ 10 ]特别就这

个问题作了深入讨论 ,通过多个海气耦合模式结果

发现 ,热盐环流虽然是在减弱 ,但是欧洲的气候还是

处于增暖状态 ,这可能与人类温室气体引起的增暖

大于热盐环流减弱造成的降温有关。但是从 THC

的周期来看 ,它对气候的影响将是长期的、巨大的 ,

全球变暖背景下 THC的减弱直至关闭 ,尽管被认为

是“低可能性 ”、“高影响力 ”的事件 ,但依然引起了

全世界的关注。北大西洋区域作为热盐环流的关键

区域 ,其气候的异常变化更是受到了关注 ,体现北大

西洋海温年代际变率的北大西洋年代际振荡

(AMO )被认为是受 THC的驱动产生 ,是一种气候

系统的内部自然变化 ,其对气候的影响自然成为研

究热点。

1　AMO及指数

很多研究都发现北大西洋海盆尺度海温具有显

著的多十年尺度 , 存在暖冷位相交替出现的变

化 [ 11219 ]。B jerknes[ 11 ]最早就北大西洋海温异常和海

平面气压 ( sea level p ressure, SLP)异常分析发现 ,在

1920—1960年期间 ,北大西洋 30～50°N区域海温

有逐渐增暖的趋势 ,同时 SLP场与海温异常一致 ,

在 50°N附近出现负异常 ,冰岛低压增强 ,在 30°N

附近出现正异常 ,亚速尔高压增强。之后 , Folland

等 [ 12 ]发现 , 1960—1980年北大西洋海温逐渐进入变

冷的阶段 ; 1990 年至今 ,北大西洋海温又进入暖

期 [ 4, 16218 ]。Kerr
[ 19 ]在 2000年正式定义这种海温的

年代际变化为“北大西洋年代际振荡 (AMO ) ”。它

是发生在北大西洋区域具有海盆尺度的、多十年变

率的 SST异常变化 ,是一种自然变率 ,具有 65～80 a

的周期 ,振幅为 014 ℃。

更好地研究 AMO 的年代际变率离不开 AMO

指数的时间序列。参考 Enfield等 [ 18 ]的工作 , W ang

等 [ 20 ]定义 AMO 指数为区域 ( 75 ～715°W , 0°～

60°N )的海表温度异常的年平均。在计算过程中 ,

去掉了海温异常的线性趋势 ,目的是去掉全球增暖

的影响 ,且作了九点滑动平均。图 1a 是 1856—

2007年 AMO指数的时间序列。由图 1a可以很清

晰地看到 , 19世纪末至 20世纪 20年代中期、20世

纪 50年代末至 80年代为 AMO的两个冷 (负 )位相

期 ;而 20世纪 30年代至 50年代中期、90年年代早

期至今为 AMO的两个暖 (正 )位相期。同时 ,计算
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图 1　AMO指数 ( a;单位 : ℃)与东亚表面气温异常指数 ( b;实线 :东亚表面气温异常指数 ,取 90～125°E, 2215～45°N区域

平均 ;点线 :温度异常的线性趋势 ;虚线 :去掉线性趋势后的温度异常 ;单位 : ℃)的演变

Fig. 1　Temporal evolutions of ( a) the AMO Index (℃) and ( b) East A sia surface temperature anomaly index (℃; solid line: sur2
face temperature anomaly calculated by averaging over 2215—45°N, 90—125°E region; dashed line: the linear trend of surface tem2
perature anomaly; broken line: detrended surface temperature anomaly)

了各个季节的 AMO指数 ,发现跟年平均指数的基

本趋势是一致的 ,说明 AMO没有明显的季节变化。

2　AMO的气候影响

2. 1　对亚洲气候的影响

对于东亚地区 ,已有研究发现 AMO有利于东

亚气候的增暖 ,并在一定程度上增强了东亚夏季风 ,

减弱了东亚冬季风。L i等 [ 21 ]通过观测分析和多个

大气环流模式模拟发现 , AMO的暖 (正 )位相 ,对应

着中国大部分地区的暖冬 [ 22 ]
,华南沿海地区少雨且

北部多雨。W ang等 [ 20 ]拓展了 L i等 [ 21 ]的工作 , 研

究了 AMO在不同季节的影响 , 通过观测分析和多

模式模拟研究发现 , AMO的暖 (正 ) 位相不仅对

应着中国大部分地区的暖冬 , 而且在各个季节都会

使得东亚地区增暖 (图 2、图 3)。利用 SVD方法

也发现 , 大西洋海表温度与我国河套以南及长江中

游地区冬季气温有显著正相关 [ 23 ] , 也与我国长江

流域的降水以及东亚夏季风存在显著相关 [ 24 ]。Lu
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图 2　冬 ( a) 、春 ( b)、夏 ( c)、秋季 ( d) 表面气温与 AMO指数的回归分布 (引自文献 [ 20 ]; 绿色等值线表示通

过 0. 05显著性水平检验 ; 打点区域表示利用一阶自回归 (AR21) 模型通过不确定性估计 ; 单位 : ℃)

Fig. 2　Regression patterns of detrended surface temperature onto the AMO Index in ( a) DJF, ( b) MAM , ( c) JJA, and ( d)

SON ( from reference [ 20 ]; the green contours indicate significant at 95% level by a local Studentπs t test; the areas marked by

black dots indicate passing uncertainty estimate based on the first2order autoregression error model (AR21) ; units: ℃)

等 [ 25 ]的工作发现 , AMO的暖 (正 )位相导致更强的

东亚夏季风 ,这点与年际尺度上北大西洋 SST的影

响有相似之处 ,入梅早的年份 ,北大西洋海温较常年

偏暖 ;入梅晚的年份 ,前期冬春北大西洋海温较常年

偏冷 [ 26 ]。关于 AMO 影响东亚气候的机制还不明

确 ,需要进一步的研究 ,目前有两种观点 :一是 AMO

引起西太平洋的海气反馈作用 [ 25 ] ,二是 AMO通过

影响大气环流引起欧亚对流层气温变化 [ 21 ]。W ang

等 [ 20 ]的工作支持后一种机制 ,即 AMO通过加热欧

亚对流层中高层 ,加强了海陆之间的热力差异 ,最终

影响季风。

南亚地区 , 当前研究发现 AMO的暖 (正 ) 位

相对应着印度夏季更多的降水 [ 20, 25, 27231 ] , 这种关系

自 19世纪 70年代以来尤为显著。然而 AMO影响

南亚气候的机制存在很多不同的观点 : Zhang等 [ 27 ]

认为 AMO的暖 (正 )位相会引发赤道辐合带 ( ITCZ)

的北移 ,撒赫尔和印度上空的异常西南风 ,又会增加

其夏季降水 ; Goswam i等 [ 28 ] 认为暖 (正 ) 位相的

AMO使得在欧亚产生一个类似夏季 NAO型的南北

偶极子型异常大气环流 ,使得欧亚对流层变暖 ,加强

了南亚次大陆和印度洋的热量差异 ,最终导致更强

的夏季风。Lu等 [ 25 ]的模式结果部分支持 Goswam i

等 [ 28 ]的观点 ; Feng等 [ 29 ]认为暖 (正 ) 位相 AMO

加热了青藏高原 , 加强了青藏高原和热带印度洋低

中纬的对流层的热力温度梯度 , 因此增强了印度夏

季风 ; Lu等 [ 25 ]和 L i等 [ 30 ]分别通过海气耦合模式

和大气环流模式进行集合试验发现 , AMO确实引

起更多的印度夏季降水 , 但没有 NAO型的大气环

流响应 ,这一结果与 Feng等 [ 29 ]是一致的。L i等 [ 30 ]

进一步研究认为 , AMO影响增强南亚夏季风主要是

通过其热带外部分 ,而且是通过两种途径 :一是增强

季风低压 ,二是在中高纬度地区引起波列状响应 ,使

得印度地区上升运动被动增强 ,从而加强了印度地

区的对流层温度梯度 ,加大了热力差异 ,加强了西南

季风。

图 2是依文献 [ 20 ]复制的 ,它给出了 1901—

2001年 4个季节的 AMO指数与亚洲季风区表面温

度的回归分布。由图 2可以看到 , AMO的暖 (正 )位

164第 3期 李双林 ,等 :北大西洋年代际振荡 (AMO)气候影响的研究评述



图 3　模式试验得到的表面气温对 AMO暖位相期间北大西洋 SSTA的响应 (引自文献 [ 20 ];由左至右分别对应冬、春、夏、

秋季 ;由上到下分别是 3个模式 AM2、NCEP AGCM、NCAR CCM3的结果 ;绿色实线包围区域表示通过 0. 05显著性水平检

验 ;单位 : ℃)

Fig. 3　Response of simulated surface temperature on SSTA of North A tlantic during the warm phase of AMO ( from reference [ 20 ];

the panels from left to right correspond to DJF,MAM , JJA and SON, and those from upper to lower stand for the AM2, the NCEP

AGCM , and the NCAR CCM3, respectively; the green contours indicate significant at 95% level; units: ℃)

相会使得东亚大部分地区变暖 ,并且这一关系不仅

冬季存在 ,而且一年四季都存在 ;夏秋季南亚中部地

区出现降温 ,冬、春季南亚北部增暖。这些现象得到

了大气环流模式的验证。图 3是依文献 [ 20 ]复制

的 ,显示了 3个大气环流模式模拟的亚洲季风区表

面温度对 AMO暖位相期间大西洋海温异常 ( SSTA )

的响应。这里 , SSTA是 AMO暖位相与冷位相的海

温异常的差值 ,代表着加倍增强了的 AMO 暖位相

的情况。可以看到 , 3个模式的结果基本是一致的 ,

AMO的暖 (正 )位相都对应了欧亚大陆大部分地区

的增暖 ,同时在 NCEP模式结果中发现南亚地区夏

秋季中部地区变冷。对比图 2和图 3,模式结果和

观测分析存在很大相似性 ,东亚地区尤其是我国在

四季均出现增暖现象。对比观测 , NCEP模式也模

拟出南亚夏秋季的北暖南冷型分布。

2. 2　对于其他地区气候的影响

均处于中纬度地区的北美和北欧拥有对 AMO

相似的响应 [ 5, 16218 ]。AMO对于北美气候的影响可以

从降水和河流流量的改变上看到。最显著变化出现

在夏季 , AMO的暖 (正 )位相 ,美国大陆少雨 (最多

减少 20% ,即 011～013 mm /d) ,气温升高 0125～

0175 ℃,河流流量也相应减少。而其对欧洲的影响

相对比较弱 ,夏季欧洲西部降水增多 (增加 5% ～

15% ,即 011～013 mm /d) ,表面气温在四季都存在

正异常。Sutton等 [ 16217 ]利用大气环流模式进行模

拟 ,结果表明 ,在 AMO的正位相期间 ,夏季 ( JJA )对

应着两个低压异常中心 ,一个位于北美南部 ,另一个

位于欧洲西部 ,这两个低压异常中心的存在与美国

夏季降水减少有着密切的联系 ;在冬季 (DJF)低压

中心转移到海洋上 ,一个中心位于北大西洋 ,另一个

从格陵兰海跨越白令海峡一直延伸到欧洲北部 ,这

里的气压异常影响了美国大陆的冬季增温 ,而欧洲

大陆的温度正异常可能与暖的北大西洋 SST有关。

巴西东北地区的降雨有着显著的季节性 ,冬

(DJF)、春季 (MAM )是雨季 ,全年降水约 60%都发

生在春季 ,夏季降水很少 ,呈干旱状态。由于该地区

264 大气科学学报 第 32卷 　



的特殊地理位置 ,其降水受赤道辐合带 ( ITCZ)的直

接影响 ,冬、春季节 ITCZ直接影响巴西东北部区域 ,

所以其降水多。到了夏季 , ITCZ位置北移 ,所以降

水很少。研究发现 ,北大西洋海温异常与巴西东北

部地区的春季降水存在显著的负相关 [ 5, 32235 ]。 Fol2
land等 [ 32 ]通过观测以及模式模拟验证了这一点 ,当

热带大西洋增暖时 ,巴西东北部春季降水会显著减

少 ,观测分析的降水减少量可达 11%。Knight等 [ 5 ]

提出 ,北大西洋海温的增暖 (AMO暖位相 )对应着热

带大西洋上空雨带的北移 ,同时会增加跨赤道向北

的风场异常 ,这也就是 ITCZ位置的北移 ,从而减少

了该地区春季降水 ,导致干旱。

非洲西部与巴西东北部类似 ,其降水也具有季

节性 ,但是最大降雨出现在夏季 (JJA ) ,同样受 ITCZ

的直接影响。当 AMO处于暖位相 , ITCZ位置北移 ,

给西非地区带来更多的夏季降水 ,即 AMO 与西非

降水呈正相关 [ 5, 27, 32, 36237 ]。

北大西洋飓风多发生在 8—10月 ,其主要发生

区域 (MDR)位于大西洋 10～20°N。由于飓风带来

的严重危害 ,关于大西洋海温对其影响已有很多的

研究 [ 5, 27, 38239 ]。模式模拟和观测分析都得到相似的

结果 ,北大西洋海温的升高与飓风数量呈现很好的

正相关。AMO的暖 (正 )位相 , MDR上空风场的垂

直切变减弱 ,有利于飓风的产生和维持 [ 38 ] ,同时海

温的升高也为飓风提供了更多的能量补给。

AMO和 ENSO尽管都是海温的异常变化 ,但不

同的是 : AMO是年代际尺度上的 ,而 ENSO是年际

尺度上的。已有研究表明 , AMO对 ENSO变率起到

一定的调制作用 [ 4, 16, 40241 ]。Dong等 [ 41 ]提出 ,当北大

西洋增暖 (即 AMO的暖位相 )时 , ENSO的变化幅度

将减小。关于大西洋 SST变化如何影响 ENSO ,一

方面是通过大气传播 , Sutton等 [ 16 ]认为 ,热带大西

洋的海温增暖释放出大量潜热并通过大气的 Rossby

波传送到太平洋 ,从而影响 ENSO;另一方面是通过

海洋内部热盐环流的作用 [ 42 ]。

3　AMO与我国未来几十年气温趋势

白爱娟等 [ 43 ]指出 ,影响我国的气候变化 ,除了

温室气体等人为因素外 ,更主要的是海温和大气环

流等自然气候变化。AMO是气候系统的一个自然

变率 ,知道 AMO的变化趋势 ,就可以预测未来气候

趋势。图 1b中点线给出了温度的变化趋势 ,实线显

示的是中国 ( 90～125°E, 2215～45°N )表面温度异

常的变化 ;虚线是去掉趋势之后的中国表面气温的

变化曲线。由图可见 ,在 100 a内中国地区的表面

温度增加了约 016 ℃;中国地区表面温度的变化呈

现与 AMO指数一致的变化趋势 ,二者的相关系数

高达 016。这一结果与图 3的模式结果是一致的。

因此 ,当 AMO处于暖位相时 ,我国的气温会上升 ,

当这种影响与温室气体排放引起的变暖趋势叠加

时 ,将加重温室气体排放引起的气候变暖 ;当 AMO

转入负位相时 ,则相反 ,会削弱甚至逆转温室气体排

放对我国的增暖作用。

因为全球增暖在冬季最为显著 ,下面就冬季情

况进行详细讨论。从图 2a可以看到 , AMO引起的

我国冬季增温幅度为 013～018 ℃。再分析图 1b虚

线 ,即去掉趋势后的中国表面气温的变化曲线 ,发现

其振幅为 016 ℃,与 AMO引起我国冬季增温最大

幅度非常接近 ,其周期变化与 AMO也是基本一致

的。这就说明中国冬季气温变化主要是温室气体强

迫和 AMO的影响二者叠加的结果。从 AMO的周

期规律来看 ,目前 AMO处于暖位相盛期 ,在未来 15

～20 a内 , AMO虽然还处于暖位相但将逐渐减弱并

过渡到平均态 ,其对中国气温的影响也将相应减弱 ,

中国冬季气温在温室气体和 AMO的共同作用下还

将继续增温 ,但是增速与 20世纪 90年代至今相比

要变缓。从 21世纪 20年代中期开始 , AMO将进入

冷位相 ,冷的 AMO将使得我国冬季气温降低 013～

018 ℃;假如温室效应产生的增暖趋势保持固定不

变 ,即在 100 a增幅 016 ℃的情形下 ,至 2050年左

右 ,温室气体引起的增温 (相比 2000—2010 年平

均 )将达到 0124 ℃,这一温室气体引起的增暖幅度

将小于 AMO冷位相引起的降温幅度。这意味着我

国气温从现在开始至 21世纪 20年代中期以前还将

继续增加 ,但增速将小于过去的 20 a。21世纪 20

年代中期以后 ,增速将迅速减弱 ,甚至逆转成变冷 ,

变冷幅度相对于目前最大可达到 - 0155 ℃。

应该指出的是 ,我国气温的变化是复杂的 ,受到

多方面因素的影响。除了 AMO 外 ,可能还有其他

自然因素 ,这些都给气候预测带来困难。不过有一

点可以肯定 ,当 AMO进入冷位相时 ,将会削弱温室

气体的增暖效应。施能等 [ 44 ]发现北半球表面气温

与东亚季风指数的相关也存在显著的年代际变化 ,

同时指出北半球增暖时 ,夏季风会显著增强 ,冬季风

略微减弱。那么 ,我国未来气温的变化必然会影响

季风 ,有非常重要的科学意义和实用价值。

4　小结

本文综合评述了 AMO以及它对全球气候的影
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响 ,重点讨论了对亚洲季风区气候的影响。它对全

球的气候影响表现在以下几个方面 :

(1) AMO的暖 (正 )位相会使得欧亚大陆增暖 ,

并存在于各个季节 ,从而增强了东亚夏季风 ,减弱东

亚冬季风 ;对于南亚地区最显著的影响是增加夏季

(JJA )、秋季 ( SON)降水。

(2) AMO的暖 (位相 )对应着美国大陆夏季严

重少雨 ,气温升高 ;而欧洲西部地区四季都出现增温

状态 ,且降水有所增加。

(3)北大西洋海温的正异常会导致 ITCZ的位

置北移 ,从而影响西非和巴西东北部地区的降水 ,使

得巴西东北部地区在春季 (MAM )降水显著减少以

致提早进入干旱期 ,而在夏季 ( JJA )却增加了西非

的降水 ,一定程度上缓解了当地的干旱情况。

(4)与 AMO暖位相有关的北大西洋热带海温

的异常升高会增强大西洋飓风的强度以及频率。

( 5 ) AMO 对 ENSO 具有调制作用。暖位相

AMO倾向于减弱 ENSO强度。

AMO对于亚洲季风气候影响的研究目前虽然

有了一定的进展 ,但还有诸多不清楚的问题。在观

测资料上 ,由于 AMO的长周期特征决定了必须有

长时间尺度的可靠观测资料来验证 ,而目前仅有的

资料是时间长度为一百多年的气象资料 ,如果能有

更长时间甚至千年尺度的可靠古气候资料将极大提

高 AMO变化及其气候影响研究的确定性 ,并为未

来气候预测提供科学依据 ;在机制研究方面 ,目前关

于 AMO影响亚洲气候的主要机制被认为 ,大西洋

海温异常增暖加热了北半球对流层中高层 ,从而使

得欧亚大陆增温 ,在夏季加强了海陆热力差异 ,增强

夏季风 ,冬季正好相反 ,减弱了冬季风。但是大西洋

海温是如何影响对流层中高层 ,这一环节还没有很

明确的解释。此外 ,真正影响亚洲气候的是大西洋

的热带区域还是热带外区域 ,还是二者的共同作用

结果目前虽有单模式结果 [ 29 ] ,但这一问题还不完全

清楚 ,这就需要利用模式分区域进行模拟 ,以便更深

入地研究北大西洋不同地区海温对于气候强迫的侧

重点 ,并对机理进行深入讨论。

对于未来气候的预测无疑是重要的 ,对于 AMO

这种具有年代际尺度、暖冷位相交替变化的过程 ,要

确定冷暖位相转变的时间就变得尤为重要。目前存

在一定的困难 :在观测上缺乏更长时间尺度的气候

资料 ;在模式模拟上 ,准确模拟出气候转变又是其一

大难点 ,这就为实现全面预测带来限制。然而近来

有关 AMO 的古气候重建的研究给我们带来了希

望 ,通过古气候资料的千年时间序列分析获得其概

率分布方程 ,以更好计算未来气候转变的概率情

况 [ 45246 ]。

本文利用 AMO的周期特征对我国未来几十年

的气温做了预测 ,估计在未来的 10～15 a,我国的增

温趋势将变缓 ,且在 21世纪 20年代中期后更是如

此 ,甚至进入冷期。但是这一工作还较粗糙 ,还有待

于进一步验证。

观测资料的充实、模式的改进以及古气候资料

重建的加入为 AMO的研究带来了更多有效途径 ,

对更好地了解人类活动和自然变率各自在全球气候

变暖中的作用将有重要意义。
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