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摘要!利用 $&BB海表温度和 $'#("$'BO大气环流等全球再分析资料#讨论了

#&'""#&'+ 年超强 #:$4;< 事件局地海气过程的演变特征#并与 '()#"'()* 和

'((%"'(() 年两次强 #:$4;< 事件做了对比分析! 结果表明##&'""#&'+ 年 #:$4;< 在

峰值强度"持续时间"累计海温距平等指标上都略强于前两次 #:$4;<#可视为有完整气

象观测纪录以来的最强事件&与前两次事件相比##&'""#&'+ 年 #:$4;< 海温异常中心

位置明显偏西#热带东太平洋海温相对较冷而中太平洋更暖#由于热带对流对海温的非

线性响应#赤道东太平洋降水相对较弱#中太平洋则显著偏多#这在 #:$4;< 当年 '# 月

至次年 , 月尤为明显&此外#在前两次 #:$4;< 的成熟期至衰减期#中太平洋大气响应

都存在明显的南移特征#西风异常和对流中心都从赤道南移到了 "N%以南! 而

#&'""#&'+ 年中太平洋大气响应一直位于赤道附近#南移特征相对较弱##$%&和年循

环相互作用的组合模态相比前两次较弱#西北太平洋反气旋的强度也弱于前两次! 这

主要是由于 #&'" 年冬季至 #&'+ 年春季#热带太平洋暖海温异常位置偏西#中太平洋海

温异常明显强于前两次#叠加气候平均态海温之后#赤道南北两侧海温都高于对流阈

值#对流旺盛#这大大削弱了大气响应的经向移动和 #$%&组合模态的强度!

关键词

#&'""#&'+ 年超

强 #:$4;<

#$%&组合模态

大气响应南移

西北太平洋反气旋

!!#$%&$#:$4;<)%<3-,6E2 &584::!-4<2%是热带太

平洋海洋与大气年际变率的最主要模态#一般以 #$

% !周期循环往复#其发生不仅直接导致热带太平洋

地区的天气气候异常#还能通过遥相关的方式影响

热带外乃至全球的气候系统 $O!5F355<2 !27 '!E)

.62-6E#'()#&(,4:!276E#'()*&翟盘茂等##&&*&S,!2?

6-!:1##&'*##&',%! 例如#当 #$%&处于暖位相$即

#:$4;<%时#热带西北太平洋出现的异常反气旋环

流会对东亚季风造成显著影响 $W4#'((&&S,!2? 6-

!:1#'((+&陈文##&&#%! 关于西北太平洋反气旋异

常的形成机理目前仍存在一些争议#有观点认为是

热带西太平洋冷海温的大气响应 $R!2? 6-!:1#

#&&&%#也有研究工作指出滞后 #$%&的印度洋延

迟效应是该反气旋异常产生的关键 $吴国雄和孟

文#'(()&@!2? 6-!:1##&&%&[466-!:1##&&(##&'+%!

最新的研究发现##$%&变率与年循环存在着相互

作用$被称作 #$%&组合模态%#这一相互作用现象

能被热带太平洋表面风场的第二模态所反映$%-3)

6806E6-!:1##&'*%! 进一步的研究指出 #$%&组合

模态可能是西北太平洋反气旋和中国降水异常的产

生原因 $%-36806E6-!:1# #&'*# #&'"&S,!2? 6-!:1#

#&'+%! 与 #:$4;< 事件相联系的太平洋局地海气

异常及其对全球的气候影响在超强 #:$4;< 年尤为

剧烈#例如 '()* 年东南亚大范围的严重干旱和
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^__a 年我国长江和松花江流域出现的特大暴雨洪

涝都与前期冬季热带中东太平洋的超强 #:$4;< 事

件有关$黄海燕等##&'+&袁媛等##&'+%!

监测结果表明#继 '()#"'()* 和 '((%"'(() 年

冬季之后##&'""#&'+ 年冬季热带中东太平洋又发

生了一次超强 #:$4;< 事件$W6+426!27 P8(,!762#

#&'+&邵勰和周兵##&'+%#受此影响#全球多地出现

了强度不等的天气气候异常! 就我国而言##&'" 年

夏季华北"河套地区出现了严重干旱#秋季华南地区

降水持续性偏多#'# 月中东部频繁遭遇大范围雾霾

天气过程等$刘屹岷等##&'+&聂羽等##&'+&翟盘茂

等##&'+%! 鉴于超强 #:$4;< 事件的深远影响#同

时为了更全面系统地认识这次 #:$4;< 事件#本文

将详细分析 #&'""#&'+ 年 #:$4;< 事件局地海气异

常的演变过程#并着重讨论本次超强 #:$4;< 事件

与前两次事件相比的特殊之处#以期为后续预测及

对东亚的气候影响提供参考!

#,资料和方法

本文采用的资料主要包括*'%美国国家大气海

洋管理局 $$&BB%拓展重建的全球月平均海表温

度数据集 $#O%%G+,%#分辨率为 #N

0

#N$A3!2? 6-

!:1##&'"%&#%美国国家环境预测中心"国家大气研

究中心$$'#("$'BO%提供的全球月平均 '& F水

平风场和海平面气压场 $K!:2!C 6-!:1# '((+%& *%

$&BB提供的美国气候预测中心 $'('%'PB(全

球月平均降水数据#分辨率为 #-"N

0

#-"N$[46!27

BE042#'((%%! 所有资料的时间跨度皆为 '(%( 年 '

月至 #&'+ 年 " 月!

本文主要采用合成分析"组合变量经验正交函

数分解$PM)#&*% $王盘兴#'()'%等常用的气候诊

断和统计方法! 为避免全球变暖趋势和其他长时间

尺度变率的可能影响#计算前首先扣除了数据的线

性趋势#之后再通过扣除气候平均场得到各气象要

素的距平数据用于研究#气候平均场为研究时段中

逐月的多年平均值! 值得注意的是#受对流资料长

度所限#本文用降水来粗略地表示热带对流! 采用

$4;<*-, 指数$即 '%&$'#&NR""N%$"N$区域平均

的海温距平序列%作为 #:$4;< 事件的监测指标#重

点讨论 * 次超强 #:$4;< 事件的局地海气过程! 印

度洋偶极子$L274!2 &86!2 >4.<:6#L&>%指数定义为

赤道印度洋西部 $ "& $%&N##'&N%$'&N$%和东部

$(&$''&N##'&N%$&N%平均海温距平差$%!H46-!:1#

'(((%&印度洋全区一致$L274!2 &86!2 Q!542 R476#

L&QR%模态指数定义为热带印度洋 $ ,& $''&N##

#&N%$#&N$%区域平均的海温距平 $@3!2 6-!:1#

#&'#%#西北太平洋反气旋指数定义为$'#&$'"&N##

'&N%$'&N$%区域平均的海平面气压场 $R!2? 6-

!:1##&&&%! 为了描述方便#文中的 '(%( 年冬季指

'(%("'()& 年冬季#C6!E$ &% "C6!E$ '%为 #:$4;< 事

件的当年"次年!

图 '!* 次超强 #:$4;< 事件 $4;<*-, 指数$单位*J%的

时间演变

*4?1'!G6F.<E!: 6+<:3-4<25 <D -,6 $4;<*-, 42769

$324-5*J% 73E42? -,6-,E6653.6E#:$4;< 6+62-5

!,热带海温和对流特征及其差异

目前中国气象局国家气候中心和美国 '('等

机构均采用 $4;<*-, 指数监测 #$%&事件的演变过

程 $ 邵 勰 和 周 兵# #&'+ %# 因 此 首 先 给 出 了

'()#"'()*"'((%"'(() 和 #&'""#&'+ 年 * 次超强 #:

$4;< 事件期间 $4;<*-, 指数的时间演变曲线 $图

'%! 按照 '('对 #:$4;< 事件的定义$即 * 个月滑

动平均的 $4;<*-, 指数连续 " 个月大于等于 &-"

J%可以看到##&'""#&'+ 年 #:$4;< 开始于当年 ,

月#稍稍早于 '()#"'()* 的 + 月和 '((%"'(() 的 "

月! 此后#* 次事件 $4;<*-, 指数均逐渐增强#在当

年冬季到达峰值后迅速衰减! * 次超强 #:$4;< 事

件 $4;<*-, 区海温异常的演变过程基本类似! 但由

表 ' 可见#截止到 #&'+ 年 " 月# #&'""#&'+ 年 #:

$4;< 事件已持续了 ', 个月#长于 '()#"'()* 和

'((%"'(() 年两次事件的 '# 个月! $4;<*-, 区海温

异常的峰值强度和累计距平分别达到 #-#* J和

'(-+' J#也均稍稍强于前两次事件! 因此#从

(%%



!!#&'+ 年 '# 月!第 *( 卷!第 + 期

$4;<*-, 区监测指标来看#可以将 #&'""#&'+ 年 #:

$4;< 视为有完整气象记录以来的最强事件! 邵勰

和周兵 $ #&'+ % 基于 $&BB最优插值海温数据

$&L%%G+#%的诊断分析也得到了类似的结果!

表 #,1 次超强厄尔尼诺事件各指标对比

G!I:6' ! '<F.!E45<2 <D-,64274865D<E-,6-,E6653.6E#:

$4;< 6+62-5

开始时间
持续时

间"月

峰值强

度"J

累计海温

距平"J

'()#"'()* '()# 年 + 月 '# #-&# '"-(*

'((%"'(() '((% 年 " 月 '# #-#' '(-*%

#&'""#&'+

$截止 #&'+ 年 " 月%

#&'" 年 , 月 ', #-#* '(-+'

图 #!'#8给出了热带$"N%$"N$%印度洋和太

平洋海温距平的时间'经度季节演变#* 次超强 #:

$4;< 事件的暖异常均开始于日界线以西#然后逐渐

东传至赤道中东太平洋#而热带西太平洋海温偏低!

增暖的赤道中东太平洋存在异常沃克环流上升支#

对流活动加强#降水偏多#而异常沃克环流在西太平

洋下沉#对流活动受抑制#降水偏少! 在 #:$4;< 发

展期的夏秋季#热带印度洋海温异常表现为东冷西

暖的偶极分布#而在 #:$4;< 成熟期至衰减期#L&>

被 L&QR 取代! 这些特征与对 #:$4;< 事件的传统

认识基本吻合! 为了研究 #&'""#&'+ 年超强 #:

$4;< 相比前两次事件的特殊性#图 #7 给出了

#&'""#&'+ 年超强 #:$4;< 海温和降水距平与前两

次事件的差异分布! 通过对比 * 次 #:$4;< 事件海

温距平的时间演变特征$图 #!'#8%#结合图 #7 不

难发现#相比前两次事件##&'""#&'+ 年 #:$4;< 期

间热带印度洋海温明显更暖#对流活动也相对偏强#

尤其是发展期的夏秋两季!

进一步给出 * 次 #:$4;< 期间 L&>和 L&QR 指

数的时间演变曲线$图 *%##&'""#&'+ 年 #:$4;< 期

间#印度洋海温异常更多地表现为全区一致模态

$图 #8%#发展期秋季的 L&>信号相对较弱#L&QR

指数明显偏强! 而在太平洋方面##&'""#&'+ 年 #:

$4;< 最大海温距平的位置相对偏西#当年冬季至次

年春季热带中太平洋海温正异常强于前两次同期#

而东太平洋相对较冷! 降水异常也表现为中太平洋

偏多#东太平洋偏少的特征!

为更好地说明海温和对流的关系#以热带中太

平洋$'+&N#$'+&NR#"N%$"N$%为例#绘制了逐年

冬春季平均的海温与降水异常的散点图$图 ,%#从

他们之间的线性相关系数$&-)%#通过了 &-&' 信度

的显著性检验%来看#海温与降水异常存在显著正

相关#说明下界面海温越高#赤道中太平洋对流越

强! 然而图 , 中的 # 次拟合线表明两者更是呈一个

非线性的抛物线关系#降水对海温的增长速率大概

可分为两部分#当海温小于 #)-) J左右时#降水异

常基本都是负值#对流被抑制! 同时其斜率较小#对

流随海温增加而增加的幅度较小&而海温一旦超过

这个阈值后#降水异常基本都是正异常! 同时对流

随海温增加的幅度大大增大#基本呈非线性快速增

长! 也就是说总海温与对流之间存在非线性关系#

对流不仅取决于海温异常#也决定于总海温! 这也

与前 人 的 研 究 结 果 一 致 $ X!7?4:6-!:1# '(),&

A<6E:42? 6-!:1#'((%&李海燕等##&'+!%! 由于北半

球冬春季热带中太平洋气候态海温接近 #)-% J#在

#&'""#&'+ 年 #:$4;< 海温异常明显偏西的情况下#

中太平洋也存在明显的正异常海温#海温升高并超

过了对流阈值#对流大大增强#因而降水异常增加#

比 '()#"'()* 和 '((%"'(() 年同期偏多了 ' 倍

左右!

1,&(/0和年循环相互作用的组合模

态及其差异

!!前人研究发现#在强 #:$4;< 当年冬季至次年

春季#热带中太平洋总是伴随着大气响应的南移现

象#即 #:$4;< 年 '# 月至次年 ' 月前后#热带中太平

洋降水和西风异常中心会从赤道向南移动至 "N%以

南$P8XE6?<E6-!:1##&'###&'*%! 这一现象能被热

带太平洋 '& F风场 #&*的第二模态所表征 $%-3)

6806E6-!:1##&'*%! %-36806E6-!:1$#&'*%率先揭示

了这一模态的物理本质#即产生于 #:$4;< 与海温

年循环的非线性相互作用#并将其命名为 #$%&和

年循环相互作用的组合模态 $简称 #$%&组合模

态%! 研究表明##$%&组合模态与强 #:$4;< 事件

的快速衰减"季节锁相"气候影响等诸多特征有密切

关系 $ P8XE6?<E6-!:1# #&'## #&'*& BI6::b2 !27

P8XE6?<E##&'+%#因此受到国内外学者的广泛关

注! 以气候影响为例#单纯 #:$4;< 信号在冬春季

的气候影响主要局限于热带地区#但 #$%&组合模

态能借助西北太平洋反气旋将大气响应从赤道向热

带外地区拓展延伸#使得东亚地区降水偏多$S,!2?

6-!:1##&'+%! 事实上#大气响应南移和 #$%&组合

模态的强度对热带太平洋海温异常的纬向位置非常

敏感#海温异常越偏西#相应的大气异常南移现象越

&)%
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图 #!'()#"'()*$!%"'((%"'(()$ I%"#&'""#&'+$8%超强 #:$4;< 期间热带$"N%$"N$%海

温$阴影#单位*J% 和降水 $等值线#单位* FF"7 % 异常的时间'经度分布及

$7%#&'""#&'+ 年超强 #:$4;< 期间热带海温和降水异常与 '()#"'()* 和 '((%"'(()

年两次事件平均异常的差异$等值线间隔为 * FF"7#零线未画出%

*4?1#!G4F6):<2?4-3766+<:3-4<2 <D%%G$5,!742?&324-5*J% !27 .E684.4-!-4<2$8<2-<3E5&324-5*

FF.7

/

'

% !2<F!:46542 -,6-E<.48!:<86!2 73E42? -,6$!% '()#"'()*#$ I% '((%"'(()

!27 $8%#&'""#&'+ 53.6E#:$4;< 6+62-5#!27 $ 7%-,674DD6E628642 %%G$5,!742?&3)

24-5*J% !27 .E684.4-!-4<2 $8<2-<3E5&FF. 7

/

'

% !2<F!:465I6-U662 -,6#&'""#&'+

53.6E#:$4;< !27 -,6!+6E!?6<D-,6'()#"'()* !27 '((%"'(() !2<F!:465$8<2-<3E42)

-6E+!:45* FF.7

/

'

U4-, -,6T6E< 45<:426<F4--67%

弱$S,!2? 6-!:1##&'"%! 鉴于 #&'""#&'+ 年 #:$4;<

最大海温异常中心位置偏西以及中太平洋降水明显

偏多的特征#有必要考察该次事件 #$%&组合模态

的情况!

首先#给出了 * 次超强 #:$4;< 事件热带中太

平洋$'+&N#$'+&NR%风场及降水异常纬度'时间

的季节演变$图 "%#尽管 #:$4;< 相关的海表温度异

常主要分布在中东太平洋#但其相应的大气响应在

中太平洋最强#所以此处分析中太平洋区域 $李海

燕等# #&'+!%! 在当年 '# 月之前# '()#"'()* 和

'((%"'(() 年 #:$4;< 大气响应基本是关于赤道准

对称分布#最大西风和降水异常都位于赤道上 $图

"!"I%! 但 #&'""#&'+ 年 #:$4;< 则呈现出更复杂

的特征#最大西风异常略偏向赤道北侧#而降水正异

常中心略偏于南半球#这可能与东北太平洋海温偏

暖$图略%以及前冬夭折的 #:$4;< 事件有关#具体

原因目前尚不清楚! 自 #:$4;< 当年 '# 月至次年 ,

月期间#'()#"'()* 和 '((%"'(() 年 #:$4;< 大气响

')%
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图 *!* 次超强 #:$4;< 事件期间标准化 L&>$!%和 L&QR 指数$I%的时间演变

*4?1*!G6F.<E!:6+<:3-4<2 <D-,62<EF!:4T67 $!%L&>$L274!2 &86!2 >4.<:6% !27 $I%L&QR$L274!2 &)

86!2 Q!542)U476% 427486573E42? -,6-,E6653.6E#:$4;< 6+62-5

图 ,!赤道中太平洋 $'+&N#$'+&NR#"N%$"N$#%冬春

季$>=*PB平均%海表温度 $单位*J%与降水异

常$单位*FF"7%的散点图 $绿点代表 '()#"'()*

年#红点代表 '((%"'(() 年#黑点代表 #&'""#&'+

年%

*4?1,!%8!--6E .:<- <D %%G$J% !27 .E684.4-!-4<2

!2<F!:465$FF. 7

/

'

% <+6E-,66/3!-<E4!:862-E!:

(!84D48$"N%'"N$#'+&N#''+&NR% 73E42? I<E6!:

U42-6E!27 5.E42? $ >686FI6E'B.E4:F6!2 %# 42

U,48, -,6?E662#E67 !27 I:!80 7<-5E6.E6562--,6

+!:365 <D '()#"'()*# '((%"'(() !27 #&'""

#&'+#E65.68-4+6:C

应突 然 南 移 到 了 "N%以 南# 但 这 一 现 象 在

#&'""#&'+ 年 #:$4;< 事件同期中相对较弱#西风和

降水异常的大值中心仍位于 "N%$"N$之间的赤道

附近!

在中太平洋大气响应表现出不同特征的情况

下##$%&组合模态又会表现出何种差异呢- 为回

答这一问题#对赤道太平洋地区 $ '#&N#$(&NR#

'&N%$'&N$%的 '& F风场进行 PM)#&*分析! 如

图 + 所示#第一模态反映了典型的 #:$4;< 风场响

应结构#即赤道中太平洋显著西风异常和东印度洋

显著东风异常#是一个相对赤道成经向对称分布的

空间型! #&*' 的时间系数$(''%与 $4;<*-, 指数

表现出高度一致性#其相关系数高达 &-)*! 因此将

#&*' 称为 #$%&风场模态! 与 #&*' 不同#第二模

态异常风场在赤道两侧几乎成反对称的结构 $图

+I%#表现为西北太平洋异常反气旋和东南太平洋

异常气旋的风切变结构! 该模态本质上是 #$%&

变率与背景海温年循环相互作用的结果#因此称之

为 #$%&组合模态#其时间系数$('#%存在着两个

显著的主周期$) 月和 '" 月附近#图略%#这些结果

也与前人的研究相一致$%-36806E6-!:1##&'*&李海

燕等##&'+I&O62 6-!:1##&'+&S,!2? 6-!:1##&'+%!

图 +8"+7 则给出了 * 次超强 #:$4;< 期间 ('' 和

('# 的时间演变曲线#从中可以看出# * 次事件

#$%&风场模态都在当年冬季成熟#随后衰减#峰值

强度都在 * 个标准差附近#基本呈现出一致的演变

特征! 而 #$%&组合模态却存在一些差异#虽然初

冬时节 ('# 都出现了由负到正的位相转换#但转正

位相之后的峰值差异明显##&'" 年冬季至次年春季

的组合模态强度明显弱于 '()# 和 '((% 年同期! 这

也是与 #&'""#&'+ 年热带中太平洋西风南移的强度

偏弱相对应的! 由于西北太平洋反气旋是 #$%&

组合模态的一个重要特征#故特别关注了 * 次超强

#:$4;< 年西北太平洋反气旋的强度差异$图 %%#与

#$%&组合模态和中太平洋西风南移特征对应#

#&'" 年冬季至 #&'+ 年春季#西北太平洋反气旋的

强度也弱于前两次 #:$4;<!

为了进一步回答 #&'""#&'+ 年 #$%&组合模态

#)%



张文君#等*#&'""#&'+ 年超强 #:$4;< 局地海气特征及其特殊性 论 著

图 "!'()#"'()*$!%"'((%"'(()$ I%和 #&'""#&'+$8%超强 #:$4;< 事件期间中太平洋 $ '+&N#$

'+&NR%的降水距平$阴影#单位*FF"7%和 '& F风场距平$箭矢#单位*F"5%随纬度'时间的

逐月演变

*4?1"!W!-4-376)-4F66+<:3-4<2 <D.E684.4-!-4<2$5,!742?&324-5*FF.7

/

'

% !27 '& FU427$+68-<E5&324-5*

F. 5

/

'

% !2<F!:46542 -,6862-E!:(!84D48$ '+&N#''+&NR % 73E42? -,6$ !% '()#"'()*#

$I%'((%"'(() !27 $8%#&'""#&'+ 53.6E#:$4;< 6+62-5

或中太平洋大气响应南移与前两次超强 #:$4;< 存

在差异的原因#给出了北半球冬春季$>=*PB%平均

的气候态海温和 #&'""#&'+ 年 #:$4;< 异常海温的

空间分布$图 )!%! 从多年平均的气候态角度来看#

受太阳直射点的影响#此时高于对流阈值的暖海温

几乎都位于赤道南侧#对流很活跃#而赤道北侧海温

低于 对 流 阈 值 #)-) J# 对 流 受 到 抑 制! 而

'()#"'()* 和 '((%"'(() 年两次 #:$4;< 发生时#异

常海温主要位于赤道东太平洋#对赤道中太平洋的

影响很小#故中太平洋仍然是南高北低的海温分布#

且只有赤道南侧的海温高于对流阈值! 而在此之

前#太阳直射点位于赤道上#气候态海温及大气响应

一般关于赤道准对称分布$图略&李海燕等##&'+!&

S,!2? 6-!:1##&'"%#因此冬春季热带中太平洋会出

现大气响应得向南移动! 与此不同的是##&'""#&'+

年 #:$4;< 异常海温位置偏西#受其影响#冬春季中

太平洋海温明显增加#使得赤道南北两侧海温都高

于对流阈值#对流都能得到加强#因此大气响应的南

移现象较弱$图 )I')7%!

$,结论

继 '()#"'()* 和 '((%"'(() 年超强 #:$4;< 事

件之后##&'""#&'+ 年赤道中东太平洋又发生了一

次超强 #:$4;< 事件#基于最新的海表温度和大气

资料#简要分析了该次事件的局地海气过程#并将其

与前两次超强 #:$4;< 事件做了对比研究#主要得

到以下结论*

'%与前两次超强 #:$4;< 事件相比##&'""#&'+

年 #:$4;< 在峰值强度"持续时间"累计海温距平等

指标上都略强#可视为有完整气象观测纪录以来的

最强 #:$4;< 事件!

#%与前两次事件相比##&'""#&'+ 年 #:$4;< 海

温异常的中心位置明显偏西#热带东太平洋海温相

对较冷而中太平洋更暖! 由于热带对流活动对海温

是非线性响应的关系#赤道东太平洋降水相对较弱#

热带中太平洋则比前两次偏多了将近 ' 倍#这在 #:

*)%
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图 +!热带太平洋$'#&$#%&N##'&N%$'&N$% '& F风场 PM)#&*第一模态标准化时间系数 (''$!%"第二模态标准化时间

系数 ('#$I%与原距平场回归系数的空间分布以及 * 次超强 #:$4;< 事件期间 (''$8%和 ('#$7%的时间演变$!和 I

中的深浅阴影分别表示 '& F纬向风的回归系数通过了 &-' 以上的信度检验%

*4?1+!O6?E6554<2 .!--6E2 <D-,6'& FF<2-,:C U427 !2<F!:4653.<2 2<EF!:4T67 -4F68<6DD48462-5D<E-,6$!%D4E5-!27 $I%568<27

PM)#&*F<765$4161#('' !27 ('#% <D'& F U427 <+6E-,6-E<.48!:(!84D48$ '&N%''&N$# '#&'#%&N#%#!27 -,6

-6F.<E!:6+<:3-4<2 <D$8%('' !27 $7%('# 73E42? -,6-,E6653.6E#:$4;< 6+62-5+5,!742? 42 $!#I% E6.E6562-5-,6'& F

T<2!:U427 !2<F!:465!I<+6-,6(&V 8<2D476286:6+6:,

图 %!* 次超强 #:$4;< 事件期间菲律宾反气旋指数$单

位*,(!%的时间演变

*4?1%!G6F.<E!:6+<:3-4<2 <D-,6!2<F!:<35(,4:4..426%6!

!2-48C8:<2642769 $ ,(!% 73E42? -,6-,E6653.6E#:

$4;< 6+62-5

$4;< 当年 '# 月至次年 , 月尤为明显!

*%在前两次 #:$4;< 事件的成熟期至衰减期#

中太平洋大气响应都存在明显的南移特征#西风异

常和对流中心都从赤道南移到了"N%以南&而 #&'""

#&'+ 年 #:$4;< 事件同期#中太平洋的大气响应一

直位于赤道附近#南移特征相对较弱##$%&组合模

态和西北太平洋反气旋的强度也弱于前两次!

#$%&组合模态的偏弱与 #:$4;< 异常海温的纬向

位置密切相关! #&'" 年冬季至 #&'+ 年春季##:

$4;< 海温异常的中心位置明显偏西#热带中太平洋

的暖海温异常显著强于前两次#叠加气候平均态的

海温之后#赤道南北两侧的海温都高于对流阈值#对

流旺盛#这大大削弱了 #$%&大气响应的经向移动

和组合模态的强度!

本研 究 仅 从 局 地 海 气 过 程 角 度 探 讨 了

#&'""#&'+ 年 超 强 #: $4;< 与 '()#"'()* 和

'((%"'(() 年 #:$4;< 的不同特征#重点关注了 #:

$4;< 冬春季中太平洋大气响应南移现象! 考虑到

#$%&局地海气过程的异常特征对 #:$4;< 事件的

预测和自身发展演变具有重要影响 $任宏利等#

#&'+%#同时由于 #$%&组合模态是 #:$4;< 影响东

亚气候的关键因子 $S,!2? 6-!:1##&'+%#其强度的

差异势必造成不同的气候响应#后续研究将深入探

讨这些问题!

,)%
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图 )!北半球冬春季$>=*PB%气候态海温$阴影#单位*J%"#&'""#&'+ 年超强 #:$4;< 异常海温$黑色等值线#单位*J%及

'()#"'()* 和 '((%"'(() 年两次超强 #:$4;< 平均异常海温$绿色等值线#单位*J%的空间分布$!%和同期 '()#"'()*

$I%#'((%"'(()$8%和 #&'""#&'+$7%超强 #:$4;< 的平均原始海温$阴影#单位*J%"降水异常$等值线#单位*FF"7%

及 '& F风场异常$箭矢#单位*FF"7%的空间分布
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