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摘 要

本文利用本世纪以来所出现的埃尔
一

尼诺现象和太阳活动资料
,

分析了太阳活动 � ,

哪 南
单周和双周内埃尔

一

尼诺现象的发生频数及其差异
,

并分挤了单周和双周内埃尔
一

尼诺现象的形

成与太阳活动 �� 年周期位相的关系
,

以期对埃尔
一

尼诺现象的预测提供太阳活动的背景
�

类扭润
�

埃尔
一

尼诺现象
,

� �年太阳周期
,

埃尔
一

尼诺现象与太帕活动 �� 年周期的关系
�

一
、

引
,

言

埃尔
一

尼诺是指赤道东太平洋冷水区海水表面温度的异常增暖现象
,

它的 出 现不仅便
热带地区的气候产生急剧的变化

,

而且也使中
、

高纬地区的大气环流和天气气候出现强烈
的异常

,
�

影响我国南带位置和早涝分布的西北太平洋副热带高压和我国东北的夏季磕
冷

害也与之有密切联系
�

因此
,

深入研究埃尔
一

尼诺现象的成因及其预测对改进 短 期气候预

测和长期天气预报有重要意义
�

�

许多研究表明
�

大气环流和气候变化与太阳 活 动有关
〔‘〕 ,

海温对太阳活动也有很好

的响应
〔”

,

埃尔
一

尼诺现象作为大尺度海洋和大气扣互作用的产物
,

它与太阳
’

活动也应存在

某种联系
,

众所周知
,

太阳活动有明显的� 年周期和�� 年磁周期
,

张先恭
〔� 〕
利用�� 厅亥年

来所出现的埃尔
一

尼诺现象和太阳黑子资料分析表明
�

当太阳黑子 � � 年周期处于各年附近
�即 � 一 �”� �� 位相 � 和峰年以后的迅速衰减 阶段 �即 � �

�冲 � 一 � 位相 �两组试相
, ‘ �

赤道东太平洋海区容易发生埃尔
一

尼诺现象
,

信度达 。
�

��
� 另外

,

在年平均太阳黑子数小

天�� 的年份
,

赤道东太平洋也容易出现埃尔
一

尼诺现象
,

信度为。
�

� �
。

本文 利
�

用本世纪以
来房出现的埃尔

一

尼诺现象和太阳活动资料
,

进二步分析了太阳活动� �年周期单周和双周内

埃尔
一

尼诺现象的发生频数及其差异
,

并分析了单周和双周内埃尔
一

尼诺现象的形成与太阳
活动� 年周期位相的关系

,

以期对埃尔
一

尼诺现象的预测提供太阳活动的背景
,

,
�

本文于 � � � 年 � 月” 日收到修改稿
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二
、

资料和分析结果

王绍
渺

〕

麟
� 。�。一 � ,了。年的热带梅磕话录

, 一

并参考丫 � 杯撇冰
一
尼 诺 有 关 的指

标
,

从海温
、

降水及大气环流三个不同
定出� �次埃尔

一

尼诺
。

他还
瘫

赤渣萦乡
自度进行稗合梦掀

、

在 , �“”年至 , ”� 。年 , �。年中共

平洋落区海温的分展讨程
�

� 栩待 , �冲撩加
�
。 ,

分为三大类
�
工类为弱埃尔

一

尼诺
、

亚类为强埃尔
一

尼诺
、

� 类为持续 性 埃尔
一

尼诺
。

介于

�� �� 碗 �� �年期间有�、 �个指标没有资料� 另外
,

越是近期的资料
,

可信度越高
,

且 �如�年

刚好是太阳活动第�� 周的开始年
,

因此本文采用文献 � � � 中所定出的� � � �� � �了�年期间

的埃尔
一

尼诺
,

由于其中有的埃尔
一

尼诺只有半数左右的指标有反映
,

这说明过程较弱或不

够肯定
,

在本文中对 � 组指标中有 � 个或 � 个以上指标有反映的埃尔
一

尼诺 将予 以保留
,

� ��� 年的埃尔
一

尼诺过程因仅有 � 个指标有所反映
,

故未在 统 计分析之列
。

这样在� � � ��

� � �。年期间有� �次埃尔� 尼诺过程
,

加上� �年代以来所出现 的 � � �  、 � � �  
、

� � � � � � �   
、

� � � � � � � � �年这 � 次埃尔
一

尼诺
,

本文中所包含的本世纪 以来的埃尔
一

尼诺共有�� 次
。

国家

气象局� � �  监恻小组吸取了国内外各家表征埃尔
一

尼诺事件指数的优点
,

研 制 出一套划

分埃尔
一

尼诺事件的标准和指数 〔’〕 ,

并给出 � � � � � � � � �年历次埃尔
一

尼诺 的 起讫时间
、

强

度指数及等级分类
,

而文献 � � � 中所定出的埃尔
一

尼诺在 � � � �� � �了�年期间与文献
〔‘’
有

很好的一致性
,

这说明本文分析中所包含的本世纪以来的�� 次埃尔
一

尼诺 事件有 很好的代

表性
。

过去在研究大气环流和气候变化与太阳活动的关系时为了突出太阳活动� 年周期的作

示先制作太阳活动� 年周期表
‘”

,

但这个周期表一般是以年为时 间 尺度的
,

而一次埃
一

危诺事件的开始时间
、

结束时间应具体到以月为时间尺度
,

媒尔
一

尼诺事件的预测及其

用
�

尔

在长期天气预报中的应用主要应包含它的井始时间
,

因为一旦埃尔
一

尼诺 事 件形成以后
, ‘

就可攀加强监测
,

在实际的跨季度长期天气预测中
,

分析和判断未来几个月中是否会形成

埃尔
一

尼诺事件是至关重要的
。

因此
,

本文分析中所用的太阳活动自第�� 周以来 每 个周的

开始和结束时间也应具体到以月为时间火度
�

章基嘉等
〔, , 在分析太阳活动及 其对地球大

气过程的影响时给出太阳活动第 � � 周至第 “� 周每个周取一位小数的极值年份 �按苏黎哗
夭文台 �

,

据苏黎世天文台确定太阳黑子� 年周期极值年份的标准
〔� 〕 ,

第 �� 周的开始时

何 �极

协
·

小值年 � 为� � � �年 � 月
。

大阳活动 �� 年周期和埃尔
一

尼诺生成续橄的关系

轰 � 给出本袱纪以夹太阳活动� 年周期第�� 周荃第 �� 周 � 个周内 �牙次埃尔
一

尼诺事件

甲脆颇数的分布
,

可 见在第 � �
、

��
、

� �
、

�� 周 � 个双周内共生成�� 次埃尔
一

尼诺
,

占� � 肠
,

每个双周内埃尔
一

尼诺的牛成频数平均为 � 次
�
而在第��

、

� �
、

��
、

�� 周 � 个单 周 内共生

成 � 次埃尔
一

尼诺
,

占�� 肠
,

每个单周内埃尔
一

尼诺的生成频数平均为�
�

�� 次
,

可见从平均

状况而言
,

太阳活动�� 年周期双周内埃尔
一

尼诺的生成频数较单周内明显偏多
。

从 �个太阳

活动周各周埃尔
一

尼诺生成的频数来分析
, �个双周内埃尔

一

尼诺生成频数最少为�次 �第�峨

周�
,

最多为 � 次 �第�� 周 �
,

其余两个周内均为 � 次
�

而 � 个单周内最少为 �次关华壮
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�

太阳活动 � �年周期与埃尔
一

尼塔规象形成的关系 气幻

周 �
,

其余�个周内均为 �次
。

在�个太阳活动周内共生成妈饮埃尔
·
尼诺

,

每个周内的生成

频数平均应为� “次
,

因此双周内埃尔
一

尼诺生成频数偏多
,

单周内偏少的棍关 概伽可达
�� 呱 �� �� �

�

这样
,

太阳活动周内埃尔
一

尼诺的生成孩数性本世绝以来具春明显的交替增

减特征
,

郡有明显的双� 年周期
。

表’ 太阳活动第’�至 �’周“个周内埃尔
一

辱诺的生成组教
色 �‘ 卜

、
�

双周编号 �起止年月 � � 埃尔
一尼诺生成频数 � 单周编号 �起止年

、

月� 埃尔
一
尼诺生

嘿

�����

�����

巧 犷

�� ��
�

�心�匀妇
�

。

厂僻�冬

��  �
�

�、 �� � 
�

�

一
��

�
, 、

十
��  !

�

� � ��   
�

� 王� � �
�

�
子�、

口

�� � �
。

�

� � �
�

� � � 一一井, 二
� �  ! � � � 】 , 、

� � ��
�

�、 �� ��
�

� �� � �
�

�勺 ��  �
�

�

每, �
�

飞
‘

�之

‘

习� � � �
�

�、 � �  �
�

� �� � �
�

�‘ �� � �
�

�

十 犷

为了检验太阳活动� 年周期单周和双周内埃尔
一

尼诺生成频数平均值 的 差异程拿 , 又我

们用 � 检验法作了总体平均值的显著性检验
,

结果计算求得 � 一 �
�

��
,

超 过 了自 由度为

�
、

信度为 �
�

�� 的置信限�
�

��
,

这表明单周和双周内埃尔
一

尼诺生成频数的平均值有显著的

差异
,

其可靠程度为� �肠
�

在 � 检验中
,

假设两个总体方着相等
,

为此我们作了检验方差

相等的� 检验
,

求得� � �
�

��
,

对于信度为 �
�

��
,

自由度
� �
和 , �

均为 � 的� 临界值 翔私之
�

分别为。
�

。�和。
�

� �
,

� 值介于之间
,

故可认为两个总体的方差是相等的
。

上述 , 检验塔果

是可信的
。

在最近的太阳活动第 � �周内 �� � � �年 � 月至今 � 已出现了� � � � � � � ��
、

�。。� � � � � �年

两次显著的埃尔
一

尼诺事件
,

据上述分析的结果
,

预计至 � � � �年左右本周内还将 出现
‘

� 次

�含以上 � 埃尔
一

尼诺
,

其可能性为�� 肠
�

上述分析表明
�

太阳活动周 内埃尔
一

尼诺事件的生成频数 在本世纪 以来具有明显的交
替增减特征

,

具有明显的�� 年周期
。

�
�

埃尔
一

尼诺事件的形成和太阳活动 �� 年周期位相的关系
‘

几
、 、

为了分析埃尔
一

尼诺事件的形成和太阳活动单周和双周内� �年周期位相 的关系、着无
应制作太阳活动 �� 年周期表

,

文献 � � � 已给出� � �  � � �  !年的� 年周期表
,

按与此相应

的有关规定
,

据 � � �  年以来的太阳黑子资料
,

可将�� 年周期表续至� � � �年
。 �

文献 �召 〕分

析了埃尔
一

尼猪年与太阳黑子 � 年周期位相的关系
,

在此因主要分析埃尔
一

尼诺事件的形成

和太阳活动单周和双周 内� �年周期位相的关系
,

因此第 � �周 以来每个太阳活动周的起止时
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间嘛
应具体到以月为时间尺度

。

粼 给出�。。, 年以来� �次埃尔
一

尼诺事件 的形成在
加

活动排孰�周至第�� 周中的位置
�

从表 � 可见
,

埃尔
一

尼诺事件的形成在单周和双 周内的位

置
‘

明显不同
�

在双周内埃尔
一

尼诺的形成主要集中出现在 � 一 �”� � �
,

�一 �”� 一 �
,

�

妙分
, 一 �这三组位相

,

在�� 次埃尔
一

尼诺过程中上述三组位相中 的 生 成 数 为 �� 次
,

占

�� 肠
,

而这三组位相在双周内所划分的 �� 个位相中共有�� 个
,

占�� 肠
,

可见在这三组位相

中埃尔
一

尼诺生成的机率明显高爹这兰组位相的出现机率
。

而在单周内埃尔
一

尼诺的形成主

要集中出现在 � � �”� � �
、 ’

� � �吟� � �这二组位相
,

在 � 次埃尔
一

尼诺过程中上述二组

位相的生成数为 � 次
,

占�� 肠
�
而这二组位相在单周内所划分的� �个位相中共有�� 个

,

占

�乡犷因此
,

单周内上述二组隽相中埃尔
一

尼诺的生成机率也明显高于这二组位相 的出现

机率, 这表明埃尔
一

尼诺的形成可能与太阳活动的周期位相有关
,

且在单周和 双 周内的位

置明显不同
。

为了进一步检验单周和双周内上述二者之间的相关程度
,

我们分别作了一个

列联表 �表 � 和表� �
,

并把埃尔
一

尼诺的形成和太阳活动周周期位相作为两个独立事件
,

用�
’

检验两者之间的独立性
,

并用下式计算�
’

统计量
�

表� 埃尔
一

尼诺形成和太阳活动 �� 年周期位相的关系

太阳活动周编号
下洲

太 阳 活 动 位 相

舜起止时间�

。 � �

�
� 一
�
�一
�
�
 
!一

I

M + 2

1

“ + 3

}
一…

。一

厂�卜产一曰厅一下一宁�

孔
一一

E 履履

遥遥遥

{{{{{

注
: ‘

E

”

代表埃尔
一
尼诺

,

E ( P ) 代表一次持续性埃尔
一尼诺

.
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:
太阳活动华年周期与埃尔

一

尼诺现象形成的关系

v , 。 :
( r实际颇数一理论频数1一仁5)里

A 一

~ ‘

一
一- ~ - 一一仁而子 , 艾矿一硬云-万画『-

—
卫胜 不匕 欢只 , 义

,

我们知道
,

两个独立事件联合出现的概率等子它们各自出现的概率的乘积
,

将这种联

合出现的概率转换成频数后称为理论频数
,

表 3 和表 4 中括号内的数字即为它们各自的理

论颇氛

介3 埃尔
一

尼诺形成与双周
一

内太甲活动俘相的列联表
一一

、、

{

族尔:尼,
,

‘‘

lll

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

合 计计
有有有有 公 无

厂厂厂

位位位
扣‘~ 今-

.

一
曲. ,

一
曲一 ~

.
-
.j

-

~一
叫
. 甲甲l ...

_

_
一 二存

__
_ 一卫卫仁

_ 一_
___ - -一 - 一一

相相相
、、

1 3

(

1 0
)))

,
一 ’

、
·

;

---
上上

爪爪爪一 2‘m + 11111 26 (2。))) 3 999

刀刀刀了一 2、衬尸 1111111
J】】

】】】, , 叮 ‘ .. ‘ . , ,

_

咬咬咬咬咬

}} !!!!!!
}}}}}}}

lll
(
4
)))

1 5 (
1 2

)))

表4 埃尔
一

尼诺形成与单周内太阳活动位相的列联襄
一‘一

- 宁一‘一一一一一一一一一- 一‘一一一- 一一, ‘一- ‘- - ‘- ‘~ - - ‘‘--‘一一一申‘一一‘‘‘‘‘一一

一洲牲丁
-…一

~
计

单

…
二+ 1

一 …
,

{ …
位

}

一

卫竺二二竺土{
一

一一‘

…一
一

二兰兰
一
.~.
二
一 一一‘

…‘二竺兰= ‘卜
扁岁二

一
一

1
其 它

}
“ ‘4

·

8 ,
}

“9 、26
·

2 ,
·

1

“‘

合 计

}

7

1

38

}

45 、

经计算
,

在双周内X
,
二 2

.
93

,

超过了自由度为1
,

信度为0
.
10 的置信限2

.
71

,

否定原

假设
,
证明在双周 内埃尔

一

尼诺的形成和fn 一2” , + 1
、

M

一 2‘M 一 1
、

M + 3
*

m 一3这三

组位相确有一定关系
,

其可靠程度为90 肠
。

在单周内
,

X

’

= 4

.

16

,

超过了自由度为1
,

信

度为。
.
05 的置信限3

.
84

,

证明在单周内埃尔
一

尼诺的形成和 m + 1* 二甲2
、

M
+ 1 , M + 2

这两组位相也确有一定关系
,

其可靠程度可达95 肠
.

作为埃尔
一

尼诺形成和太阳活动周期位相两者关系的整 体分 析
,

将双周内的 , 一2、

m + 1
、

M 一2”M 一1
、

M
+ 3 ” , 一3位相和单周内的m + 1”m + 2

、

M +
1 ”M + 2位相合起

来作为联合位相
,

则联合位相中埃尔
一

尼诺的生成数为18 次
,

占86 肠
,

而联合位相 在1901~

1992 年期间所划分的100 个位相中共有53 个
,

. .

占53 肠
,

可见在联合位相中埃尔
一

尼诺的生成
.
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机率也明显高于联合位相的出现机率
。

我们也进一步用上述方法检验了本世纪以来太阳活

动周期的联合位相和埃尔
一

尼诺形成之间的相关程度
,

经计算
,

X

’
= 10

.

2
,

超过了自由度

为l
,

,

信度为。
‘

01 的置信限6
.
64

,

这就表明埃尔
‘

尼诺的形成和联合位相确有一定关系
,

其

可靠程度高达”肠
.

以上的分析表明
:
埃尔

一

尼诺的形成在太阳活动单周和双周 内的位置不同
,

在 双周 内

埃尔
一

尼诺的形成主要集中 出 现 在 。二 2”摊 + 1
、

M
一2‘M 一 1

、

M

+ 3 ” , 一 3 这三组位

相
;
而在单周内则主要集中出现在m + 1份挤 + 2

、

对+ 1”M + 2 这二组 位相
.
分析表 2 中

各类埃尔
一

尼诺的分布我们还可发现另一重要事实
,

即无论在单周还是在双 周 内
,

太阳活

动峰值年附近 (M 一2‘M + 2位相 ) 生成的埃尔
一

尼诺都是持续性埃尔
一

尼诺
,

1 9 9 。年是太

阳活动第22 周的峰值年
,

1 9 9 1 年是M + 1年
,

在制作1992年全国汛期降水趋 势 预报时
,

利

用这一关系
,

我们估计于19 91年 5 月形成的埃尔
一

尼诺将至少持续到 92 年夏季
,

并对1992

年夏季的雨带位置和旱涝分布有重要影响
,

事实证明这种关系是确实存在
卜

的
。

三
、

结论与讨论

本文的分析得到如下几点结论
:

1. 本世纪以来太阳活动11年周期双周内埃尔
一

尼诺事件的生成频数 偏 多
、 一

单周内偏

少
,

单周 和双周内埃尔
一

尼诺生成频数的平均值有显著的差异
,

其可靠程度为 95 肠
。

太阳

活动周内埃尔
一

尼诺事件的生成频数在本世纪以来具有明显的交替增减特征
,

即有明
,

显的

22 年周期
。

2

.

埃尔
一

尼诺的形成在太阳活动单周和双周内的位置明显不同
。

在双周内埃尔
一

尼诺

的形成主要集中出现在协一 2” m + 1
、

M
一2”M 一 1

、

M
+

3 ”m 一 3这三 组 位相
;
而在单

周内则主要集中出现在形 + 1‘ m + 2
、

M + 1 ”M 十 2这二组位相
.
另外

,

无论在 单周还是

在双周
,

太阳活动峰值年附近 (M 一 2”M + 2位相) 生成的埃尔
一

尼诺都是持续性埃尔
一

尼

诺
,

据此
,

我们对19雏 ~ 19, 2年埃尔
一

尼诺过程的发展作出了正确的估计
。

我们知道
,

太阳黑子n 年周期有一个奇特的现象是n 年周期之间
,

黑子磁场反转
,
因

此
,

从磁极变化来看
,

太阳黑子的周期应为两个n 年
,

即22 ~ 23 年
,

并称之为磁周期
。

韶

年周期除了在磁极上有明显反映外
,

在黑子相对数的变化上也有明显表现
,

即太阳黑子n

年周期的峰值有交替增减现象
。

关于太阳活动22 年周期与气候振动的联系从本世纪加年代

起
,

国 内外学者做了大量分析研究
〔” ” ’ ,

证实了太阳活动的22 年周期对气候 振动
一

故 攀

响
,

并进一步指出大气环流
、

大气活动中心位置的多年变化以及气候的22 年振动最昔海存

在的
,

特别是西风环流指数
,

无论冬季和夏季都表现得十分清楚
。

本文的初步分析表姆发

生在赤道东太平洋冷水区的埃尔
一

尼诺事件在太阳活动n 年周期单周和双周内的舞戮及其
位相也均有明显的2”年振动

,

但其联系机制以及埃尔
一

尼诺和大气环流及气候变擂扔呻瞬珍
的联系有待深入进行研究

.
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