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摘要!本文主要分析了 #&',!#&'+ 年超强 #:$4;< 事件的发生发展过程与机理! 结果

表明#整个 #:$4;< 生命期长达 # !左右$#&', 年 , 月!#&'+ 年 " 月%#其演变过程可划

分为 , 个阶段*'%早期的西风连续爆发$#&'* 年 '# 月!#&', 年 , 月%! 连续三次西风

爆发不但改变了热带中东太平洋长期盛行的偏东信风#同时也开始改变了中东太平洋

长达 '# !的平均冷水状态#使海表温度开始增暖#在 #&', 年初春超过 &-" J#标志着

一次新的 #:$4;< 事件可能在赤道中太平洋发生! #%交替的减弱与增强期$#&', 年 +

月!#&'" 年 ) 月%! 赤道西太平洋继续发生了 + 次西风爆发#不但维持和增强了赤道

中东太平洋的增温#而且通过了两次$#&', 年 "!) 月与 #&'" 年 '!* 月%海洋增暖的

减缓期或障碍期#使初生的 #:$4;< 事件不但未夭折#而且明显的增强为一次强 #:$4;<

事件! $4;<*-, 区海温指数在 #&'" 年 ) 月达到 # J! 相应#赤道太平洋次表层中也观

测到有 + 次暖 K6:+42 波东传#其正的热含量距平不但维持了赤道中东太平洋的连续增

暖#也使 #:$4;< 的类型由中部型向东部型过渡! *%发展的鼎盛期$#&'" 年 ( 月!#&'+

年 # 月%! 西风出现 # 次更强的爆发#相应中东赤道太平洋对流活动异常强盛#$4;<*-,

区快速增温#在 #&'" 年 '' 月达到 * J#增强到其超强阶段! ,%快速衰减阶段$#&'+ 年

*!" 月%! #:$4;< 迅速从 $4;<*-, 区的 # J减少到 &-" J! 以后很快开始向冷海温

过渡! #&'+ 年 %!) 月#$4;<*-, 区海温已接近/

&-" J! 这种快速转换是延迟振子理

论的一种体现!

通过本文分析#可以得到#这次 #:$4;< 发生发展与冷暖位相转换的观测事实与目

前的理论结果$如充电振荡与延迟振子理论%是一致的! 正因为如此#基于这些理论的

#:$4;< 预报也是相当成功的! 这清楚地表明 #:$4;< 理论研究的成果对于相关业务

预报发展具有明显的科学支撑力!

关键词

超强 #:$4;<

发生发展

演变机理

西风爆发

开尔文波

!!#&','#&'+ 年发生的超级 #:$4;< 引起了国际

和国内各方面的广泛关注! 其主要原因有三个方

面*'%为什么这次 #:$4;< 能发展成近 +& !最强的

#:$4;< 事件- #%它对全球与中国的天气气候与经

济影响如何- 会不会造成严重的灾害和全球性农业

减产与经济重大损失- *%长达 '" !的气候变暖趋

缓或停顿是否会终止- 而又转为全球快速的气候变

暖阶段-

根据美国国家航天局$$B%B%和美国国家海洋

和大气管理局$$&BB%的最新数据##&'+ 年上半年

地球的气温创下了史无前例的极值#比 #& 世纪的气

温高近 '-' J! 同时#极地海冰面积的平均值已跌

破历史最低值$引自 #&'+ 年 % 月 '( 日美国全国公

共广播电台网站%!



丁一汇*#&','#&'+ 年超强 #:$4;< 事件的发生发展过程与机理分析 论 著

根据最近发表的一些相关研究#国内主要关注

前两个问题$任宏利等##&'+&邵勰和周兵##&'+&袁

媛等##&'+&翟盘茂等##&'+%#并得到了十分有意义

的初步成果#概括起来有下列几个方面*'% #&','

#&'+ 年 #:$4;< 事件是自 '("' 年以来 '()#''()*

年和 '((%''(() 年 #:$4;< 事件之后的第三次强

#:$4;< 事件#但持续时间"峰值强度"累计海温距平

连续超过 # J的时间等指标均强于前两次 #:$4;<

事件! #%赤道中西太平洋的多次西风爆发过程驱

动了次表层异常海温东传#使 #:$4;< 维持和发展!

*%#&','#&'+ 年 #:$4;< 事件给全球"亚洲和中国

的天气气候与环境带来了明显影响#尤其在 #&'"'

#&'+ 年冬季给华南造成了破历史记录的降水!

#&'+ 年 +'% 月给长江中下游造成了严重的洪涝灾

害! ,%与全球气温一致#给 #&'" 年中国地面气温带

来了创有观测记录以来的最高纪录! "%评估了国

际和中国业务对这次 #:$4;< 预测的水平#指出绝

大部分预测结果对其持续发展过程#峰值出现时间

强度与类型的转换基本是成功的! 目前国内科学家

正进一步深入研究这次 #:$4;< 形成的过程和机理

以及对全球"亚洲和中国的影响#尤其是对 #&'+ 年

夏季长江和华北极端洪涝的影响! 另一方面#也正

在评估国际和中国对这次 #:$4;< 预测的能力!

本文研究的重点是 #&','#&'+ 年 #:$4;< 的发

生发展问题#主要根据目前的 #:$4;< 形成理论分

析这次 #:$4;< 形成的关键条件与演变过程#并试

图从大气强迫条件和海洋的响应过程说明为什么这

次 #:$4;< 能够发展成为超强 #:$4;< 事件!

#,资料与方法

本文研究所依据的资料有 * 种来源*'%中国气

象局国家气候中心发布的监测和诊断资料&#%美国

$&BB发布的 #&', 年 ' 月'#&'+ 年 " 月最优插值

逐月海温数据 $&L)%%GM##分辨率为 'N

0

'N% 与

$'#("$'BO逐月"逐日再分析资料 $水平分辨率

为 #-"N

0

#-"N%& * % 日本气象厅出版的 (P<2-,:C

A4?,:4?,-5<2 -,6':4F!-6%C5-6F)公报 $ ,--.*""751

7!-!1HF!1?<1H.""-88"427691,-F:%!

本文的研究方法是基于现代 #:$4;< 形成理论

对发生发展关键条件进行观测和机理分析! 在过去

,& !左右##:$4;< 理论形成的发展有 * 个阶段*

'%首先提出了赤道中东太平洋两种极端冷暖海温

位相是两种海气耦合态#指出它们分别与东西风密

切相关$QH602655#'(+(%#但当时并没有提出两种状

态的过渡机制! #% (充电振荡)理论的观测事实和

发展! RCE-04$'(%"#'()"%的观测研究结果是(充电

振荡)理论的前身! 根据东风"海平面上升"温跃层

与 K6:+42 和 O<55IC 波说明了冷暖态过渡的观测现

象! RCE-04的这个机制可与 QH6E0265的反馈机制一

起产生 #$%&循环! 同时 '!26!27 S6I4!0$ '()"%

用中等程度复杂模式也得到了类似结果! 虽然他们

都强调了东风的减弱或西风爆发与所引起的海洋波

动产生的关键作用#但它们皆没有说明太平洋 (充

电)是如何实现的机理#因而并不是完整的理论#直

到后来#延迟振子理论完成! *%延迟振子理论$Q!-)

-45-4# '())& %8,<.D!27 %3!E6T# '())& Q!--45-4!27

A4E5-#'()(%! 根据这个理论#一般东风盛行时#中

东赤道太平洋 %%G是冷的! 以后##:$4;< 事件的

发生#东风扰动或风场的变化是关键! 如果有西风

扰动#赤道太平洋西部的海温是暖的#造成深厚的温

跃层! 这又强迫海洋中的 K6:+42 波信号进一步降

低其东侧的温跃层#增强正温跃层状态! 此后上述

这种海洋响应不断向东传播#造成赤道太平洋的增

暖#同时通过西风应力向东#顺暖池 %%G梯度平流

暖水也增强中东太平洋暖水区#两种作用共同形成

#$%&的暖位相阶段! 另一方面#在西风强迫区#同

时也产生了西传赤道 O<55IC 波信号! 当它传播到

西边界时#被反射作为冷的赤道 K6:+42 波向东传播

到中东太平洋#以降低原西风区引起的海洋增温#同

时向东传播的 K6:+42 波在东边界也被反射以

O<55IC 波向西传播#通过这两种反射的波动在中东

太平洋赤道海盆区相互作用可促使 #$%&循环由

暖位相向冷位相转换! 因而#通过上述热带大气的

海'气相互作用驱动了海洋状态过渡与冷暖趋势不

停的突然转折#其行为非常类似于物理学中的一种

延迟振子#即前一种状态的形成也为后一种状态的

产生准备了条件!

由上可见##$%&理论的基本问题是能解释两

种冷暖状态的转换! 其中暖态的 #:$4;< 发生的关

键条件是*'%持续东风盛行之后的西风爆发&#%西

部温跃层的加深与 K6:+42 波产生并东传&*%秘鲁沿

岸与大气环流年变化相关的离岸风$东南气流%产

生的冷水上翻区的向北向西扩展受到明显抑制! 本

文以下将根据上述原则和关键条件分析 #&','

#&'+ 年超强 #:$4;< 的发生发展过程与相关机理!

*#%
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!,连续的西风爆发与海洋增温

图 ' 是 #&','#&'+ 年 #:$4;< 事件的演变过

程! 整个事件的生命期 $ #&', 年 , 月'#&'+ 年 "

月%长达 # !左右! 在这个时期至少观测到 ', 次西

风爆发! 按 #:$4;< 强度 $由 $4;<*-, 海温距平表

示%的演变过程可分为四个阶段*

'%早期的西风连续爆发与 #:$4;< 事件的初生

$#&'* 年 '# 月'#&', 年 , 月%

从 #&'* 年'#&', 年冬末到 #&', 年春季#已观

测到至少 * 次西风爆发过程$图 #%! 西风爆发不但

图 '!#&','#&'+ 年 #:$4;< 事件的演变过程$单位*J&红实线为 $4;<*-, 区海温指数&蓝线为南方涛

动指数%

*4?1'!#+<:3-4<2 .E<8655<D#:$4;< 6+62-542 #&','#&'+$324-5*J&G,6E67 5<:47 :42642748!-65-,6%%G42)

769 42 -,6$4;<*-, !E6!&G,6I:36:42642748!-65-,6%<3-,6E2 &584::!-4<2 42769%

图 #!#&'*'#&', 年太平洋赤道地区$"N$$"N%%)"& ,(!平均纬向风距平演变$单位*F.5

/

'

&蓝色为东风区距平#红色区

为西风距平%

*4?1#!)"& ,(!F6!2 T<2!:U427 !2<F!:C 6+<:3-4<2 <D(!84D48#/3!-<E4!:E6?4<25$"N$'"N%% 42 #&'*'#&',$324-5*F.5

/

'

&G,6

I:36!E6!42748!-65-,6!2<F!:C 42 -,66!5-6E:C E6?4<2#!27 -,6E67 !E6!42748!-65-,6!2<F!:C 42 -,6U65-6E:C E6?4<2%

,#%
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改变了热带中东太平洋长期盛行的偏东信风#同时

也开始改变了中东太平洋长达 '# !的平均冷水状

态! 实况监测 $图 *!%显示##&', 年赤道太平洋海

温上升首先从太平洋中部$日界线附近%开始#春末

赤道太平洋东部海温也开始明显增暖#海温距平中

心超过 ' J! 中国气象局国家气候中心#$%&监测

指标$!指数%表明在 " 月达到 #:$4;< 事件开始的

标准$1&-" J%! 暖海温在 #&', 年春季迅速发展#

由图 , 可以看到#由于西太平洋西风爆发后使表层

海洋热含量迅速增长#西太平洋次表层暖海水东传#

首先表现赤道为中太平洋明显增暖! 春末赤道东太

平洋$'

2

# 海区%也开始明显增暖#海温距平超过

' J! 这时期国内外多家数值模式预测 #&'" 年末

发生 #:$4;< 事件的概率达 "&V$+&V#并认为达到

强 #:$4;< 事件的可能性较大! 国家气候中心 , 月

发布预测意见*赤道中东太平洋海温在 #&', 年 "'

+月进入 #:$4;< 状态的可能性较大#并由此可能形

成一次较强的 #:$4;< 事件! 实际上#太平洋海温

距平分布表明#在 #&', 年 *'" 月在赤道太平洋中

东部已形成了弱的 #:$4;< 事件#主要中心位于太

平洋中部$图 "%!

图 *!#&', 年 '''# 月$!%"#&', 年 ) 月'#&'" 年 + 月 $ I%赤道太平洋地区 $ "N$$"N%%海温距平时间'纬度剖面 $单

位*J&红$蓝%色为暖$冷%海温距平&数字 ''* 表示增暖期%

*4?1*!G4F6):!-4-376.E<D4:6<D#/3!-<E4!:(!84D48$"N$'"N%% %%G!2<F!:C*$!%=!23!EC'>686FI6E#&',&$ I%B3?35-#&','

=326#&'"1G,6E67$I:36% .!E-45-,6U!EF$8<:7% %%G!2<F!:C$324-5*J%1$3FI6E5''* 42748!-6-,6,6!-42? .6E4<7

#%交替的减弱与发展和增强期$#&', 年 + 月'

#&'" 年 ) 月%

在这期间#赤道太平洋连续发生了约 + 次持续

的西风爆发#不但继续和增强了赤道中东太平洋的

增温#而且通过了两次$#&', 年 "') 月与 #&', 年

'& 月'#&'" 年 * 月%增温的减弱期或障碍期#使初

生的 #:$4;< 事件不但未夭折#并明显增强为一次

强 #:$4;< 事件! $4;<*-, 区平均海表温度距平在

#&'" 年 ) 月达到 # J! 由于 K6:+42 波的连续东传#

#:$4;< 型也由中部型向东部型过渡! 图 + 为这个

期间西风爆发$图 +!"+I%与赤道太平洋热容量距平

$图 +8"+7%的时间'纬度剖面! 可以清楚地看到多

次西风连续爆发的情况与两次海洋增暖的减缓期

$图 * 与图 +8"+7%#这两次减缓期形成的原因并不

相同! #&'" 年 "') 月的减缓期期间 $所谓春季或

夏季预报障碍%#几乎观测不到较强的西风爆发持

续东传#) 月甚至出现明显的东风距平! 西太平洋

次表层冷水发展#同时赤道东太平洋冷水也发展#但

主要位于赤道以南地区#而赤道中太平洋仍为弱的

暖水区! 中东太平洋次表层热容量出现负距平$图

%!"%I"%8%##$%&监测指标也呈现明显下降的特

征#海温距平在 %'( 月增温停滞#基本维持在 &-"$

&-+ J! 注意南方涛动指数 $%&L%仍为明显负值#

表明大气对海洋增温的响应并没有变$图 %7%!

到 #&', 年秋与前冬赤道西太平洋暖水距平再

次发展并东传#这促使减弱的 #:$4;< 又开始加强!

赤道太平洋表层海洋热容量正距平发展#使 #$%&

"#%
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图 ,!赤道太平洋的 #$%&监测区划分$!%及 #&'*'#&', 年赤道中东太平洋不同海区平均 %%GB

的时间变化$I'6&单位*J&黄色$蓝色%为正$负%距平%

*4?1,!$!%5,<U5-,674+454<2 <D#$%&F<24-<E42? !E6!542 -,6#/3!-<E4!:(!84D48!E6!1$I'6%G4F6)+!E)

4!-4<2 <D!+6E!?6%%GB42 74DD6E62-56!!E6!5<D-,6#/3!-<EP477:6#!5-(!84D4842 #&'*'#&',

$324-5*J%1G,6E67$I:36% !E6!42748!-65-,6.<54-4+6$26?!-4+6% !2<F!:C

监测指标缓慢上升#并于 '' 月达到 #:$4;< 的第一

次峰值$!指数为 &-( J%! 这种弱的 #:$4;< 特征

一直维持到 #&', 年底! 到 #&'" 年 ''* 月#恢复后

的 #:$4;< 又经历第二次增暖的减弱期#但这次海

表温度迅速下降是发生在赤道东太平洋地区! 这主

要是由于东南太平洋副热带高压东南侧 $ &N$

'&&NR%的东南风季节性加强的结果! 这种离岸风

使南美沿海冷水上翻#并向北向西扩展#由图 ) 可以

清楚地看到这种冷水向赤道扩展的现象#但值得注

意的是#这时海表暖中心仍集中在日界线附近#依然

表现出显著的中部型 #:$4;< 特征! 因此#这次增

暖减弱期主要影响赤道以南东太平洋东半部地区!

由于暖的 K6:+42 波继续由中西赤道太平洋在次表

层把暖水向东输送#抑制了季节冷水层的向北向西

扩展#并没有使 #:$4;< 事件消亡!

#&'" 年春季以后#至少又观测到 * 次强西风爆

发$图 +I%! 赤道西太平洋暖水层又再次发展加强#

并向东传##:$4;< 进入快速发展期! 尤其是初夏连

+#%



丁一汇*#&','#&'+ 年超强 #:$4;< 事件的发生发展过程与机理分析 论 著

图 "!#&', 年 *'" 月平均海面温度距平$等值线间隔 &-" J&距平相对于 '()''#&&+ 平均值&取自

=PB##&',%

*4?1"!B+6E!?656!53ED!86-6F.6E!-3E6!2<F!:C$%%GB% 42 P!E8,'P!C #&',1G,68<2-<3E42-6E+!:45

&-" J1G,6!2<F!:C 45E6:!-4+6-< -,6!+6E!?6<D'()''#&&+$5<3E867 DE<F=PB##&',%

续两次较强的太平洋次表层暖性海洋波动东传#有

力地促进了太平洋海表海温的再次发展加强 $图

+7%! #$%&监测指标也表明#海温呈现快速上升趋

势##&'" 年 + 月 $4;<*-, 区达到了 '-" J以上!

图 %7 清楚地显示了赤道太平洋上层热容量与海表

温度距平的两次减弱与三次增暖过程!

由上可见#这次 #:$4;< 的发展是复杂的 $图

%7%#经历了 * 次发展和 # 次趋势减缓或停顿的过

程! 其所以未被夭折#连续的西风爆发 $至少 '#

次%起着关键作用! 另外#由图 ) 也可清楚地看到

#:$4;< 型由前期的中部型转为典型的东部型过程!

即使在一次 #:$4;< 演变过程中也可呈现多种状态

及其转换$'!.<-<2746-!:1##&'"%!

*%超级 #:$4;< 的形成$#&'" 年 ( 月'#&'+ 年

# 月%

由于西风出现两次更强的持续性爆发$图 (%#

相应中东赤道太平洋对流异常强盛 $翟盘茂等#

#&'+%由此激发的海洋 K6:+42 波把次表层暖水更有

效的向东传播#同时中东赤道太平洋对流活动异常

强盛导致 #:$4;< 条件下耦合的海气相互作用明显

加强#两者共同导致了 #:$4;< 事件进一步快速增

强到超强阶段! 表 ' 给出了鼎盛期连续 " 周$'& 月

#+ 日''' 月 #( 日%不同海区海表温度的变化#可以

看到#从 '' 月第二周在 $4;<*-, 与 $4;<* 区皆达到

了 * J的增温#到 '' 月第三周 $4;<*-, 区达到 *-'

J增温! 这是 #&','#&'+ 年超强 #:$4;< 达到的最

高海温值#并表现为东部型的 #:$4;<$主要增温在

'"&NR 以东%$图 '&%!

表 #,!"#- 年 #" 月 !% 日!## 月 !. 日 &(/0监测指数变化

$引自气候监测公报#!"#-%

G!I:6'!#$%&F<24-<E42? 42769 8,!2?65DE<F &8-<I6E#+ -<

$<+6FI6E#( #&'" $'4-67 DE<F ':4F!-6P<24-<E42?

Q3::6-42##&'"% J

'&''' 月 $4;<! $4;<, $4;<*-, $4;<* $4;<'

2

#

'& 月第五周

$'& 月 #+ 日'

'' 月 ' 日%

#-# '-, #-% #-) #-*

'' 月第一周

$'' 月 #') 日%

#-* '-% #-) #-) #-'

'' 月第二周

$'' 月 (''" 日%

#-, '-% *-& *-& #-&

'' 月第三周

$'' 月 '+'## 日%

#-, '-) *-' *-& #-'

'' 月第四周

$'' 月 #*'#( 日%

#-" '-) *-& *-& #-,

,%快速衰减阶段$#&'+ 年 *'" 月%

在这个时期#西风爆发虽然存在#但强度明显减

弱并主要限太平洋西部#中东太平洋偏东信风开始

发展和盛行$图 ''%##:$4;< 在 $4;<*-, 区的海温

距平迅速从 # J减少到 &-" J#以后开始向冷海温

过渡$表 '%#到 #&'+ 年 ) 月#赤道中东太平洋已出

现一条狭窄的冷水带$图 '#%#这标志着长达 # !左

右的一次超强 #:$4;< 事件的结束!

%#%



!!#&'+ 年 '# 月!第 *( 卷!第 + 期

图 +!#&', 年$!%"#&'" 年$I%)"& ,(!赤道太平洋低层纬向风距平的时间'纬度演变$黑箭头表示西风爆发过程&红$蓝%

色为西$东%风距平区%#以及 #&', 年 '''# 月$8%"#&', 年 % 月'#&'" 年 + 月$ 7%赤道太平洋次表层热容量距平时

间'纬度剖面$黑色虚线表示赤道太平洋次表层暖性波动的传播过程&红$蓝%区代表正$负%热容量区%

*4?1+!G4F6):!-4-3766+<:3-4<2 <D-,6#/3!-<E(!84D48:<U6ET<2!:U427 !2<F!:C$)"& ,(!%$!1#&',&I1#&'"%1G,6I:!80 !EE<U542)

748!-6!U65-6E:C 6E3.-4<2 .E<8655#!27 -,6E67$ I:36% .!E-42748!-65-,6U65-6E:C$6!5-6E:C% !2<F!:C !E6!1G4F6):!-4-376

.E<D4:6<D-,6#/3!-<E(!84D4853I53ED!86-,6EF!:F!55!2<F!:C$81=!23!EC'>686FI6E#&',&71=3:C #&','=326#&'"%1

G,6I:!80 7<--67 :42642748!-65-,6.E<.!?!-4<2 .E<8655<D-,6#/3!-<E4!:(!84D4853I53ED!86U!EF D:38-3!-4<21G,6E67

$I:36% .!E-42748!-65-,6.<54-4+6$26?!-4+6% ,6!-8!.!84-C !E6!

1,海洋 23'4)5波的形成与向东传播

引起海洋增暖发生的一个关键因子是信风东风

分量的减弱! 在 #:$4;< 发生前#加强的东风使西

部海平面上升#维持了海洋上层由纬向温度梯度产

生的向东的压力! 这时西部海洋的响应主要是温跃

层加深#其上的暖水层积累! 这种混合层暖水在西

风区以东的所有地区都增厚#斜温层厚度也增加!

同时赤道东太平洋$尤其是秘鲁沿岸%海水上翻#表

层海温降低! 这种形势即为所谓充电振荡理论的充

电阶段! 但是#一旦当东风减弱或西风爆发时#西高

东低的海水压力不平衡将不能维持#结果西部海平

面下降#温跃层上抬#而东部沿海发生相反变化! 作

为海洋的明显响应#将使原在充电期不断储存的暖

水层的热含量释放出来$放电阶段%#由此产生向东

移动的 K6:+42 波使暖水向东移动$同时产生向西的

)#%



丁一汇*#&','#&'+ 年超强 #:$4;< 事件的发生发展过程与机理分析 论 著

图 %!#&', 年 # 月'#&'" 年 ' 月$!%"#&', 年 ) 月'#&'" 年 + 月$I%赤道中东太平洋次表层上层海洋热容量距平的时间变

化$黄$绿%色圆圈的数字代表增暖期 $减缓期%%&#&', 年 ) 月热带太平洋海表温度偏差 $8%&以及 #&', 年 ' 月'

#&'" 年 + 月 #$%&监测指标 !指数$单位*J%和南方涛动指数$%&L%的时间变化曲线$7%

*4?1%!G4F6)+!E4!-4<2 <D-,63..6E<86!2 ,6!-8!.!84-C !2<F!:C 42 -,6#/3!-<EP477:6#!5-(!84D4853I53ED!86$!1*6IE3!EC #&','

=!23!EC #&'"&I1B3?35-#&','=326#&'"%1G,6C6::<U$?E662% 84E8:623FI6EE6.E6562-5-,6,6!-42? .6E4<7$5:<U42? .6E4)

<7%1$8%GE<.48!:(!84D4856!53ED!86-6F.6E!-3E676+4!-4<2 D<EB3?35-#&',1$7%G4F6)+!E4!-4<2 <D#$%&F<24-<E42? 42769

$!42769#324-5*J% !27 %<3-,6E2 &584::!-4<2 42769$%&L% 42 =!23!EC #&','=326#&'"

O<55IC 波%#从西太平洋扰动区传播到东太平洋#大

约需要 +& 7 时间! K6:+42 波的能量来自西太平洋

在东风盛行时期积累的暖水! 只有当东风减弱或西

风爆发才能启动 K6:+42 波将暖水东传! 当 K6:+42

波到达南美沿岸#发生下翻$ 7<U2U6::42?%#暖水在

沿岸地区积累#南赤道流的强度减弱#这使秘鲁海流

的冷平流减弱! 在 K6:+42 波与信风减弱的共同作

用下#赤道上翻减弱#因而赤道表层迅速增暖#表现

为 '

2

# 区海温增温#这就是经典的东部型 #:$4;<

事件的发生! 中部型增暖只是在全球气候变暖后

$'()&''((& 年%被逐步认识的$B5,<0 6-!:1##&&%&

K!< !27 @3##&&(%! 应该指出##$%&期间海表温

度的变化关键是信风的减弱#但信风减弱的原因很

多#西风爆发只是其中表现之一#并且常常是随机

的! 另一方面#信风的减弱其本身又是大气对异常

高海温响应的一部分! 因而#与海气相互作用有关

的这两种原因增加了预报 #$%&爆发的复杂性#使

#$%&预报十分困难!

#&','#&'+ 年 #:$4;< 发生期间 K6:+42 波产生

与东传是十分明显的$邵勰和周兵##&'+%! 邵勰与

周兵$#&'+%的结果表明##&', 年 #'+ 月第一次增

暖期对应于一次暖的 K6:+42 波东传过程##&', 年 )

月与 #&'" 年 ' 月和 # 月分别对应于两次增暖的减

缓期$该文中图 '* 中 # 月与 " 月小图%! 可以看到

冷水期控制着东太平洋地区! K6:+42 波的向东传播

主要被限制在赤道中太平洋地区! 由他们的图还可

以看到#到 #&'" 年 ( 月以后#一次很强的暖 K6:+42

波缓慢东移#使 #:$4;< 快速发展到超强阶段!

我们这里给出三次关键时期 K6:+42 波传播

$图 '* 和 ',%#据此可更清楚地看出 K6:+42 波在赤

道东太平洋东传受来自秘鲁沿岸冷水区阻挡的情

况! 尤其是发生在 #&'" 年 ''# 月的冷水区面积与

厚度远比第一次$#&', 年 ) 月%要广#要深! 但无论

如何#来自西太平洋的暖 K6:+42 波不断在西风爆发

驱动下东传! 这是使这次 #:$4;< 不致夭折的主要

原因! #&'" 年 , 月与 " 月#可以看到强烈的次表层

暖海水向东传播的过程$图 '"%! 东太平洋与南美

沿岸的冷海水已完全消失#这种由 # 次强西风爆发

(#%
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图 )!热带太平洋海表温度偏差$%%GB%分布!!!1#&'" 年 ' 月 '' 日'# 月 % 日&I1#&'"

年 , 月 #+'" 月 #* 日&81#&'" 年 + 月 ##'#) 日

*4?1)!GE<.48!:(!84D4856!53ED!86-6F.6E!-3E6!2<F!:C $%%GB% 745-E4I3-4<2!!!1=!23!EC

'''*6IE3!EC % #&'"&I1B.E4:#+'P!C #* #&'"&81=326##'#) #&'"

启动 K6:+42 波对暖海水缓慢的东传使 #:$4;< 发展

达到了盛期#成为近 +& !来最强的一次 #:$4;< 事

件! 这次超强 #:$4;< 之后#迅速转换为冷位相!

过去的观测表明#绝大部分 W!$4;!是紧接 #:$4;<

事件之后发生#这符合延迟振子理论!

$,结语

本文通过 #&','#&'+ 年超强 #:$4;< 期间观测

得到的大气风场"海表温度和次表层热含量资料分

析了这次 #:$4;< 的一波三折的发展过程与增强到

超强 #:$4;< 条件和机理! 结果表明*

'%#&','#&'+ 年超强 #:$4;< 是近 +& !最强

的一次#:$4;< 事件#其在$4;<*-, 区平均最大增温

达到了 *-' J#整个事件持续时间在 # !左右! 其

生命期可分为早期的爆发#波动式发生发展和增强#

超强事件的形成与快速减弱 , 个阶段!

#%早期的连续西风爆发不但改变了赤道太平

洋长期持续的偏东信风#而且也改变了赤道中东太

平洋长达 '# !之久的冷水状态#使海洋进入 #:

$4;< 事件的初生阶段!

*%在 #:$4;< 的发展期经历了三次加强与二次

衰减或停顿的复杂演变过程! #&', 年夏季与 #&'"

年冬季的衰减期主要由来自南半球秘鲁沿岸由季节

性离岸风$东南风%造成的冷水上翻和向北向西扩

展造成! 但由于 + 次连续的西风爆发和海洋对大气

响应产生的 K6:+42 波对暖海水的不断东传#不但维

持和增强了赤道中东太平洋的增温#而且抑制了这

两次冷水事件向赤道中东太平洋的扩张#使初生的

#:$4;< 事件不但未夭折#而且明显地增强为一次强

#:$4;< 事件!

,%在 #:$4;< 发展的鼎盛时期## 次强西风爆发

&*%
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图 (!)"& ,(!赤道地区$"N$$"N%%纬向风距平时间'经度剖面 $红色 $蓝色%代表西风

$东风%异常&单位*F"5&取自 $&BB##&'+%

*4?1(!G4F6):<2?4-376.E<D4:6<D)"& ,(!#/3!-<E$ "N$'"N%% T<2!:U427 !2<F!:C1G,6E67

$I:36% .!E-42748!-65-,6U65-6E:C$6!5-6E:C% !2<F!:C$324-5*F.5

/

'

%$'4-67 DE<F$&)

BB##&'+%

图 '&!#&'" 年 '' 月第 , 周$'' 月 #*'#( 日%热带太平洋海表温度距平分布$取

自中国气象局国家气候中心气候监测快报##&'+%

*4?1'&!GE<.48!:(!84D4856!53ED!86-6F.6E!-3E6!2<F!:C 745-E4I3-4<2 42 -,6D<3E-,

U660 <D$<+6FI6E#&'"$$<+6FI6E#*'#(%$'4-67 DE<F-,6':4F!-6P<)

24-<E42? Q3::6-42 <D$!-4<2!:':4F!-6'62-6E#',42!P6-6<E<:<?48!:B7F4245)

-E!-4<2##&'+%

及其产生的强海洋 K6:+42 波在整个赤道太平洋地

区使深厚暖水层东传以及冷水的消失上起着关键作

用! 以后由于西风爆发的减弱与消失##:$4;< 事件

快速衰减并很快向冷海水过渡!

'*%



!!#&'+ 年 '# 月!第 *( 卷!第 + 期

图 ''!#&'+ 年 *') 月 )"& ,(!纬向风距平时间'经度

剖面$单位 F"5&红色 $蓝色%代表西风 $东风%&

取自 =PB##&'+%

*4?1''!G4F6):<2?4-376.E<D4:6<D)"& ,(!T<2!:U427 !)

2<F!:C 42 P!E8,'B3?35-#&'+$ 324-5*F.5

/

'

%1

G,6 E67 $ I:36% .!E-42748!-65 -,6 U65-6E:C

$6!5-6E:C%$'4-67 DE<F=PB##&'+%

图 '#!#&'+ 年 +') 月月平均海表温度距平分布$等值

线间隔*&-" J&距平值是相对于 '()''#&'+ 年

的平均值&引自国家气候中心$$''%##&'+%

*4?1'#!G,E66)F<2-, !+6E!?656!53ED!86-6F.6E!-3E6!)

2<F!:C 745-E4I3-4<2 42 =326'B3?35- #&'+1

'<2-<3E42-6E+!:*&-" J1G,6!2<F!:C +!:3645-,6

F6!2 E6:!-4+6-< '()''#&'+ $'4-67 DE<F $''#

#&'+%

!!"%整个事件的过程#大气对这次超强 #:$4;<

事件响应十分明显 $A<E6:!27 R!::!86#'()'%! 南

方涛动指数$%&L%在全过程维持明显的负位相#在

超强阶段#达到近二十年的最低值 $引自 =PB#

#&'+%! 因而通过海气相互作用#这次 #:$4;< 事件

对全球"亚洲和中国的天气气候异常都产生了重大

影响$>42? !27 W43##&'+&袁媛等 #&'+&翟盘茂等#

#&'+%!

图 '*!#&', 年 )'( 月赤道太平洋次表层海温距平的东传过程$单位*J%!!!1#&', 年 ( 月 #)''& 月 # 日&I1#&', 年 ) 月

(''* 日&81#&', 年 ) 月 #,'*& 日&71#&', 年 ( 月 )''# 日&61#&', 年 ( 月 #" 日

*4?1'*!#!5-U!E7 .E<.!?!-4<2 .E<8655<D-,6#/3!-<E4!:(!84D4853I53ED!86%%G!2<F!:C 42 B3?35-'%6.-6FI6E#&',$$!%45-,6

!+6E!?6<D!D4+6)7!C .6E4<7#!27 $I'6% !E6-,6!+6E!?6.E<D4:65<D-,E66D4+6)7!C .6E4<75&324-5*J%

#*%
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图 ',!#&'" 年 ''# 月月赤道太平洋次表层海温距平的东传过程$单位*J%!!!1#&'" 年 # 月 '# 日&I1#&', 年 '# 月 ##'
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