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摘要 利用太平洋和 印度洋表层 与次表层月海温距 平信号沿不 同纬 向
一

时间剖面 的传 播分析
,

发

现赤道东太平 洋海温异常的 E I N i n 。 事件和赤道 印度洋海温异常的 D IP ol e 事件分别与沿赤道太平洋

东传 的次表层海温异 常信号和沿赤道 外印度洋西 传 的次表层海温 异 常信号 同期到达东太平洋和西

印度洋有着 内在的联 系
.

在赤道和赤道 外 1 6
O

N 之间的热带北太平洋
,

次表层海洋 中存在 着海温 异

常信号传播的一条 回路
,

E l N in 。 事件就发生在 暖信号到达 赤道 东太平洋 的时候
.

次表 层海温 异常

沿 赤道太平洋的东传和沿 赤道外 印度 洋的西传分别是 E l N i n 。 事件和 D i p ol e 事件发生 的海洋学早期

信号
.

关键词 IE iN n 。 事件 iD op le 事件 次表层海 温 早期信 号

IE N in 。 和 D中ol e 事件是分别发生在赤道太平

洋和印度洋上 的海面温度异 常 ( S S T A ) 突发性 强信

号
.

IE N i n 。 事件 发生的非规则性导致 了气候异 常

的非规律性川
.

上世纪末
,

印度洋表层海温异常的

iD op le 事件被认为是 印度洋地区海气相互作用的结

果比
3〕

.

近年来 随着对次表层海 温异 常的分析
,

一

些研究比
5〕揭示 出

,

暖水信号首先出现在赤道 西太

平洋次表层
,

然后沿赤 道 向东 传播到赤 道东太 平

洋时形成 IE N i n 。 海温异常事件
.

次表层海温异常

变化信号增强的地方在温跃层
.

如何刻画温跃层的

变化是一个非常重要而且需待解决 的问题困
.

对温

跃层变化 ( t h e r m o e l i n e v a r ia t i o n ) 的定义不 同
,

最强

信号所在 的深度
、

地理位置 和传播 速度都会 不一

样 ( 将 另 文 分 析 )
.

最 近
,

iQ an 等口
1
8口利 用 美 国

cS ir PP
s 海洋研究所 的上 层 4 00 m 海洋 n 层 5 只 2

经纬度 1 9 5 5一 2 0 0 0 年 的资料川定义用一个最大次

表层海温异 常 (M S T A ) 来表征温跃层变化 的强度
.

对热带 印度洋 的 M S T A 分析川 得到
,

在赤道外 印

度洋有 向西传播 的信 号
,

而沿赤道 印度洋 M S T A

和 S S T A 传 播 的信 号并不 明显
,

并认为赤道西 印

度洋的表层增温是赤道外 暖 M S T A 信号 传播到赤

道西 印 度 洋 时 的 发 射 现 象
.

对 赤 道 太 平 洋 的

M s T A 分 析圈 得 到
,

M S T A 与 S S T A 在 赤道西 太

平洋和赤道 东太平洋具 有显著 的局地正 相关
,

赤

道外西北太平洋 的一个正 M S T A 信 号首先传播到

赤道西太平 洋
,

然 后这个 暖信号传 播到赤 道东太

平洋的时候 IE N i ifo 事件发生
.

对印度洋赤道 DI oP l e 的研究者认为
,

印度洋上

的海温异 常是独立于赤道太平洋 IE N i n o 事件的海

气相互作用现象
.

但也有不 同观念认为这两个 洋盆

中的海温异常存在 内在的联系
.

本文把赤道印度洋

和赤道太平洋上的 S S T A 和 M S T A 放在一起分析
,

结果将清楚地看到
,

这两个海洋表层和次表层海温

异常存在着内在的联系
.
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1 赤道太平洋和印度洋表层与次表层的海温

异常信号

利用沿赤道的 S S T A 和 M S T A
,

我们可以分析

它们之间的关系
.

图 1 是沿赤道纬向太平 洋 1 9 8 。一

2 0 0 0 年间逐月的 S S T A 和 M S T A 变化过 程
.

从 赤

道 S S T A 看出
,

赤道中东太平洋 的 S S T A 表现为冷

暖距平较大振幅的交替变化
,

而在赤道西太平洋海

温距平变化 的振 幅相对较弱
,

M S T A 表现出的海温

异常沿赤道有传播的过程
,

振 幅不因地理位置而有

大的不同
.

每次 IE N in 。 事件发生前
,

正 M S T A 的

信号首先从赤道西太平洋开始
,

而这时在赤道西太

平洋并没有很强的 S S T A 信号
.

一个 正 (或负 ) 的次

表层海温异常信号从赤道西太平洋传播到赤道东太

平洋的时间大约需要 a1
,

也即只是在 M S T A 信号

传播到赤道中东太平洋 时 IE N i n 。 事件才发生
.

跟

踪赤道太平洋的 M S T A 信号可以提前做 出 IE N iif 。

事件发生的预报
.

叨Q

攀珍

吸
a ) ( b )

图 1 1 , 8 0一 2 0 00 年间 SS T A和 M S T A 沿赤道的逐 月变化 过程

( a ) S S T A (等值线间隔 0
.

S
O

C )和 ( b ) M S T A (等值线 间隔 I
O

C ) 沿太平洋赤道 ( E Q )纬 向 ( 1 50
0

D go
o

W )一时间

( 19 80 一 2。。。 年 )的月距平变化
,

图中阴影区为正海温异常
,

纵坐标 为时间从下 1 9 8。 年 1 月到上 2 。。。 年 12 月

(合计 2 52 个月 )
,

横坐标从西太平洋 ( 1 50
O

)E 到东太平洋 ( 90
O

W )
,

下同

与赤道太平洋的信号进行 比较
,

图 2 是沿赤道

纬向印度洋 S S T A 和 M S T A 在 1 9 8 0一 2 0 0。 年间的

逐月距 平变 化
.

从 S S T A 看 出
,

赤道西 印度 洋 的

S S T A 信号要 比赤道东 印度洋的强
,

但不存在信号

传播的现 象
.

2 9 9 4一 1 9 9 5 年 和 1 9 9 7一 1 9 9 8 年的所

谓 iD p ol e 事件川 实际上反映的还是西部的增温幅度

比东部的大孙〕
.

从 次表层 的 M S T A 也看 不出 明显

的传播特征
,

但东西部存在相反 的信号
.

这种相反

的信号认为是次表层海洋 中存在着温跃层强度变化

的 D i p o l e 结构仁7〕
.

比较赤道太平洋和赤道印度洋 的 M S T A 看 出
,

它们都在洋盆东西部存在温跃层强度变化的相反信

号
,

但沿赤道太平 洋的 M S T A 是传播 的
,

而沿赤

道 印度洋的 M S T A 并不传播
.
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图 2 1 9 8 0一2 0 0 0 年 间 S S T A 和 M S A 的逐月距平变化

( a) S S T A (等值线间隔 。
.

so )C 和 ( b )M S T A (等值线 间隔 I
O

)C 沿 印度洋赤道 ( E Q ) 纬向

( s o
o

E
一g o

o

E )一时间 ( 19 8 0一 2 0 0 0 年 ) 的月距平变化

2 赤道外次表层海温异常信号的传播

为了刻画 M S T A 信号在赤道外太平洋的传播
,

图 3 分别给出了沿 40 5
,

80 5 和 12 05 的传播过程
.

在

沿 4
0

5 ( 图 3 ( a ) ) 和 8
0

5 (图 3 ( b ) ) 的纬 向方 向上
,

M S T A 信号是 向东传播的
,

与沿赤道 M S T A 信 号

( 图 l ( b ) ) 的传播方 向相 同
.

在 1 2
0

5 (图 3 ( C ) )的纬向

上
,

M S T A 信号的传播方向就没有上述清楚了
,

说

明 M S T A 向东传播的强信号集 中在赤道 附近
.

图 4

分别是沿各个 纬向 4
O

N
,

S
O

N
,

1 2
o

N
,

1 6
O

N
,

ZO
O

N

和 2 o4 N 的 M S T A 信号传播
.

向东的传播特征能够

从沿 o4 N 和 so N 的纬向 M S T A 中看 出
,

但沿 12
O

N

信号就是 向西传播的了
.

沿 16
O

N
,

2 o0 N 和 2 o4 N 纬

向
,

M S T A 的信号都 向西传播
,

但沿 1 6
O

N 向西传

播 的信号要 比其他纬 向更清楚
.

这一现象说明在赤

道及其以北的太平洋 中
,

次表层海温异常 的信号传

播存在一条回路
,

即沿赤道的东传和沿赤道外 1 6
“

N

的西传
.

M S T A 暖 (或冷 ) 信号沿这条 回路传播的周

期与 lE N iif 。 事件重复发生的年际时间尺度一致
.

赤道外印度洋的 M S T A 传播情况可以从图 5 中

看出
.

印度洋上沿 10
0

5 向西传播 的信号 比沿 1 o0 N

向西 传 播 的 信 号 清 楚
.

无 论 1 9 9 4一 1 9 9 5 年 和

1 9 9 7一 1 9 9 8 年的赤道西印度洋的增温事件
,

还是其

他的西部增温事件都 是在 M S T A 信号传播 到西 印

度洋时发生的
.

赤道外南印度洋 M S T A 信号传播 比

赤道外北印度洋 M S T A 信号清楚 的原 因在 于赤道

以南 为 海 洋
,

而 赤 道 以 北 有 岛 屿 地 形 的影 响
.

M S T A 暖信号从东印度洋传播到西印度洋的时间也

需要 0
.

5一 la
,

在印度 洋
,

沿赤道外西传的次表层

海温异常信号会在 印度洋的赤道西边界附近反射并

很快沿赤道表层 向东扩展
,

所以表层海温表现为西

部增温 比东部大 . 月
.

赤道外 印度洋次表层海温异常

信号的西传是 印度洋西 部表层增 暖 的一个 早期信

号
.
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3 赤道太平洋和赤道印度洋M ST A信号传

播的联系

由于M ST A与赤道太平洋上 的I ENi i fo 事件

发生和赤 道印度洋 上的增温 事件发 生有密切 的联

系
,

把 图 5 b( ) 和图 1 b( ) 放在一起 (图略 ) 就可以看

到它们之间的联系
.

在赤道西太平洋 M S T A 出现正

的信号东传 的时候
,

滞后几个 月沿 10
“

S 东印度洋

M s T A 也有正的信号西传
.

从图 1 ( a) 中可以清楚地

看出
,

当主要 的正 (或负 ) M S T A 信号传播到达赤道

东太平洋的时候
,

相同符号 的信号也到达赤道外西

部印度洋 ( 图 5 ( b) )
.

所 以
,

人们可以注意到赤道太

平洋
_

L的 IE iN ifo 事件和赤道印度洋上的 iD p ol e 事

件会在几乎相 同的时间内发生
.

在以前的研究 中田 我们 已经注意到当赤道西太平

洋出现 8 50 hP
a 西风异常的时候

,

赤道中印度洋上出现

东风异常
.

赤道西太平洋上的西风异常可以在赤道西

太平洋激发出海洋中东传的 K el vi n 波
,

而赤道印度洋

上东风异常可以在赤道外激发出海洋中西传的 oR ss b y

波
.

可见
,

次表层海温异常信号在赤道太平洋和赤道

印度洋 附近 的传播 与发 生在两 大洋上 的大气纬 向

W日 Ike r 环流异常有联系
,

即通过大气环流异常把次表

层的波动传播联系在一起
.

从赤道外东印度洋西传 的

M S
尸

D、 信号都 比从赤道西太平洋东传 的 M S丁A 信号

晚
,

原因就在于 850 hP
a 上沿赤道的西风异常信号是沿

赤道从印度洋向太平洋传播的
.

当赤道西太平洋出现

西风异常时赤道中印度洋上的东风异常要滞后几个月
.

现大约 a1 后赤道东太平洋 IE iN 助事件才发生
.

赤道

中印度洋的东风异常激发 出次表层海温异常的暖信

号
.

这个暖信号从东印度洋传播到西印度洋的时间也

需要半年到 l a
.

于是
,

赤道外印度洋次表层海温异常

信号的西传也是 印度洋西部表层增 暖的一个早期信

号
.

在西印度洋
,

沿赤道外西传的次表层海温异常信

号会在印度洋 的赤道西边界附近反射并很快沿赤道表

层 向东扩展
,

所以表层海温表现为西部增温比东部

大
.

在赤道东太平洋 IE iN ifo 事件发生后
,

次表层 的

海温异常信号沿 10
“

N 以北向西传播
.

在赤道和赤道

外 1 o6 N 之间的北太平洋
,

上层海洋中存在着海温异

常信号传播的一条回路
.

沿赤道印度洋和太平洋西风

异常的东传成为 IE iN 初 事件和 n op le 事件发生的气

象学早期信号
,

次表层海温异常沿赤道太平洋的东传

和沿赤道外 印度洋 的西传分别成为 IE iN 助 事件和

n p ol e 事件发生的海洋学早期信号
.
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