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海
一

气相互作用及其对我国气候

的若干影响

柯东胜

�国家海洋局南海分局
,

广州 �

摘 要

本文综述了近年来我国学者在海
一

气相互作用方面的研究成果
,

集中探讨了海
一

气相互作用

对我国气候的若干影响
。

结果表明� ���我国许多地区的降水和气温变化具有明显的准�
�

�年振

荡周期
,

这一特征与赤道太平洋地区的海面温度也表现出强烈的准�
�

�年振荡现象有着密 切 的

联系
�

� � � 我国气温与南方涛动存在着遥相关的事实
,

可以作为早期识别埃尔
一
尼诺的信号

�

�� � 热带太平洋海温异常影响到副热带高压强弱和位置的变化
,

是导致我国东部夏季旱 涝 和

温度异常等灾害性气侯的出现的主要原因
�

�� � � �  ! 当年全国登陆台风个数均少于常年
。

关锐词 � 埃尔
一
尼诺

,

南方涛动
,

中国气候
�

海
一

气相互作用研究是近代海洋和气象学家们研究的重点
,

特别是自本世纪五十年代 以

来
,

世界性的气候异常
,

已引起各国科学家们对这一课题的浓厚兴趣
。

六十年代 以来
,

国

内外海洋和气象学家对海
一

气关系进行了广泛的研究
,

其中�
� � �� � 〔” 和��

� � � � � � 〔
’ 〕
的工

作从广泛的资料和物理观点比较成功地论证了这种关系的存在
,

使由未已久的海
一

气关系研

究向前推进了一大步
。

近十年来
,

人们进一步认织到海
一

气相互作用是长期天气和气 候 变

化的重要因素
,

国内外对海
一

气相互作用的研究更加活跃
,

做了大量的卓有成效的工作
,

取

得了明显的进展
�

最近几年
,

更由于对埃尔
一

尼诺 �� �� �五
。 ,

以下 简称 � � �现象及南方涛动

��� �� ��
� �

��
�

���
� ��� �

,

以下简称� � � 的高度重视而把海
一

气相互作用的研究推向了高潮

众所周知
,

赤道东太平洋海温大幅度升高的现象被称为� �
,

东南太平洋与南印度 洋
海平面气压反相关的现象被称为� �

,

由于这两种现象有着密切 的联系
,

即� �现象的出现

总是发生在� � 指数为负异常的阶段
。

因此
,

近年来
,

全世界把这两种现象作为一种 现 象

来看待
,

通称为� � ��
。

而 � � ��现象可以认为是热带地区特别是赤道地区大范围海
一

气相

互作用最集电的反映
。

由于在赤道太平洋这种� � � �现象一旦发生
,

将会给全球
,

特别是

北半球带来严重的气候异常
�
从而造成世界各地严重旱涝与温度异常

,

给世界各国的工农

业生产带来严重的损失
·

为此
,

世界各国的海洋和气象学家们非常重视这一现象的规律及

其机理的研究
,

以期达到有朝一日可
�

以预测这一现象的发生
,

并且能给气候灾害的预测提

供可纂的信息及物理依据卜
�

本文根据近年来我国学者对这一课题的研究成果
,

综述了海
一

气相互作用 �尤其 是 在

本文于 � 牙的年 �月收到修改稿
�
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� � ��期间 �对我国气候影响的若干事实
,

得出了一些比较一致和有意义的结果
�

海温
、

海
一

巍量交换异病币菌
�牵水

海面温度 �� � � � 是影响长期天气过程的重要因子之一
,

也是一个可以提高长期预 报

质量的物理因了
。

陈锦年
〔� ’
等应用 日本气象厅 出版的西北太平洋气候资料

,

计算了� � � � �

� �了到乒逐月 �。
。

一 ��
�

�
,

�了�
’

� 以西 的海上 ��
’

慈�
’

�网格点上的海
一

气热交换值
,

并利用这

些结果分析 了周期直到前三年半的逐月海
一

气热交换值与我国东北地区汛期降水的相 关 演

变关系
,

得出了儿点有意义 的结论
�

�� 我国东北地区汛期降水与西北太平洋海
一

气热交换

存在较密切的关系
,

其最佳相关期 出现于每年的秋季到第二年的春季
,

该时期恰好是每年

海洋 �司大气输送热量强盛时期
,

因而西北太平洋在这期间可能是影响我国东北地区汛期降

水的主要源地
�
�� � 西北木平洋对我国东北地 区汛期降水产生重要影响的海区与北 太 平

洋中海流配合十分默契
,

在海
一

气热交换和我国东北地区讯期降水的相关场中
,

明显存在三

个负相关较大海区
,

即黑潮区
、

北赤道流 区 和 西 风漂流区
�

�

�� � 我国东北地区汛 期 降

水与西北太平洋海
一

气热交换成负相关的三个中心区
,

其中心强度随季节发生 变 化
,

其位

置随相关时间间隔的长短发生偏移
,

这种强度的变化和位置的偏移以黑潮区 最 为 明 显
�

� � � 我国东北地区汛期降水与海
一

气热交换相关最佳的三个中心区的相关强度 的 变 化 与

整个西北太平洋的变化趋势大体一致
。

从而可以认为
,

利用西北太平洋的海
一

气热量 交换

过程来研究我国东北地区
「

汛降水或其它天气过程问题是有一定的价值
。

莫如平
〔‘ ’通 过 功

率潜分析和相关系数分析后发现
,

我国许多地区的降水和气温变化具有明显的 准�� �年 振

荡周期
,

这一特征与赤道太平洋地区的海面温度变化也表现出强烈的准名
�

�年振荡现 象 有

着密切的关系
。

陈烈庭
‘� ’在分析东太平洋赤道地区的海温异常与我国降水关系时 认 为

,

当东太平洋赤道地区春季海温偏高时
,

随着赤道冷水舌的向东萎缩
,

�月的� �� ��� 环流偏

东
,

上升运动区也向东发展
,

由于赤道太平洋地区的反� �� ��
�环流发展

,

使 得 西太平洋

热带地区季风环流圈同样发展
,

但西太平洋 � �� ��� 环流减弱并逐渐偏北
,

其中心位置大约

在 � �
’

� 附 近
,

因此
,

西太平洋副高脊东撤减弱并偏北
,

造成江淮流域少雨
。

当东太平洋

赤道地区春季海温偏低时
,

下沉运动向西扩展
,

赤道干早带发展
,

� �� �
� � 环流也随着西

移
,

西太平洋热带地区季风环流圈弱
,

而 � �� �了环流强度显著增加并南移
,

中心在� �
‘

�附

近
,

西太平洋副高脊西伸加强且偏南
,

造成江淮流域多雨
。

王善华
“’〕
用类似功率谱 的 方

法
,

对� �  了一� �字�年赤道东太平洋海温
、

南方涛动指数 �� � �� 和我国东部降水的关系作了

详 细 分析
,

发现赤道东太平洋存在 �
�

�年的周期振荡
,

� �  也存在 �
�

�年的振动周期
,

而华

北
、

华南降水也同时存在�
�

�年周期
,

各 自与� �� 或� � �的振荡周期相对应
。

作者还指出
,

�

�� �的 变 化超前于降水
,

利用� � �的变化进行降水的长期预报是可行的
。

叶愈 源
〔’ 〕
应用

� � � � � �” �年长江中下游� �个站讯期 � �
、

�月 � 平均降水总量资料 和 � � �� 事件年表
,

讨

论了长江 中下游汛期降水量年际变化与� � ��的联系
,

结果表明
,

当� � ��事件发生后
,

次 年 长 江 中下游汛期降水量偏多
,

其统计显著性水平在�� 呱以上
,

这个统计事实表明
,

丑� ��事件对预报长江中下游的洪涝有参考价值
。

朱炳缓
〔“〕
用正交函

·

数 �� � � � 法分析
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了中国西北 �陕
、

甘
、

宁
、

青四省区 �夏季降水资料
,

发现 � � 现象与西北夏季降水存在

着明显的遥相关
,

在 � � 次年海车, 陕北地坏降水明显偏多
。

上述情况表明
,

�� � 我国大部分地区的降水和气很变化具有明显的 准 �� �年 振荡 周

期
,

这一特征与赤道太平洋地区的海面温度变化也表现出强烈的准 �
�

�年振荡现象有着 密

切的关系
�

�� � 由于� � �的变化超前于降水
,

利用� � �的变化进行降水的长期预报是可行

的
�

而利用� � � � 事件预报长江中下游的洪涝具有重要参考价值
。

二
、

热带海温异常与我
一

国气温的关系

气温是影响人类活动和农业生产的重要气候要素之一
‘

由于热带海洋异常热状况改变

了赤道上空的纬向� �� �
� �环流的位置和强度

,

进而影响经向的� �� ��� 环流和中纬西风强

度
,

由此引起世界范围内的气候异常
。

赵永平
〔” 利用�

� �� �� 给出南 方 涛 动 水 温 指 数

� � �� � � 作为赤道东太平洋中部和东部表面水温的月 距平值
,

结合� �  � � � �名�年中国气

温资料
,

计算了� � �  对周期及后期�到�个月中国气温的时滞交叉相关
,

以此揭示 赤 道

东太平洋水温对中国南方冬春气温的影响
。

相关普查表明
,

赤道东太平洋水温对中国气温

有意义的相关出现 在中国南方的广东
、

福建沿海及云南
、

贵州等西南地区
。

作者认为
,

这

种影响可能是通过赤道太平洋海洋对大气的异常加热
,

对北半球�
� � �� 环流和中纬度西风

环流型的影响来实现的
。

曾昭美
〔‘ 。’

等在研究热带东太平洋关键海区海温与中国东北地区

的关系时指出
,

�� � 我国东北地区的气候与赤道东太平洋海温具有一种遥相关 现 象
,

即

这个地区的气候变化与赤道东太平洋海温变化是反位相的
�
赤道东太平洋海温变化首先是

由赤道东太平洋向西传播然后向北扩屎影响亚洲东部和我国东北地区
�

� � � 赤道东 太 平

洋海温异常增高影响到热带太平洋地区高
、

低层风场发生异常
,

从而使热带太 平 洋地 区

高
、

低层水平环流也发生改变
,

使赤道东太平洋海温异常信息带向中纬地区
,

影响中纬及

我国东北地区的气候发生变化
。

黄荣辉
〔“ ’的研究进一步表明

,

一般在 � � � �现象发生年

份 的冬季 � �� � �月 �
,

我 国东北地区北部的气温异常低
,

经常发生冬冷
,

东北地区 北 部

的地面气温比常年偏低� � �℃左右
。

施能
〔‘ ’〕

等利用� �  �一 � � � �年资料
,

分析了强
、

弱涛

动年和次年我国�� 站季
、

月平均气温
,

从而更进一步揭露了南方涛动与我国气温存在着遥

相关的事实
,

其最具明显 的特点是
�

�工 � 南方涛动与我国月平均气温的相关
,

在当年�
、

�
、

�月是正相关
,

�月 以后是持续的负相关
�
� 亚 � � � 与我国气温相关最好的季节是当年

秋季
,

其次是来年春季
�
� � � � � 当年�

、

�月在我国大范围偏冷
,

�
,

�� 月份大范围偏暖
, �

最显著的地区是长江中下游及 以南地区
,

这也可以作为早期识别� �的信
一

号
。

对我国气温的研究表明
,

同降水的情况相似
,

赤道太平洋上的 � �现象及其海
一

气相互

作用过程可能是制约我国气温年际变化的一个重要困子
。

三
、

海温异常对热带环流系统变化的影响

自从六
、

十年代初那
。

应”封
’〕
研究热带地区的

、

海
一

气相互作用
,

发现东太平洋赤道地区
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,

一
� �

的海温不仅具有明显的局地效应
,

而且可以影响到中纬度的大气环流以来
,

国内外气象学

界从天气
、

动力
、

数值实验各个方面
,

对这个问题进行了大量的分析和讨论
,

使人们对该

海区相互作用机制也有更深的了解
,

进一步证明了热带海洋对大气环流和长期天气变化的

重要性
。 。

‘
,

一
‘

大气资料的最新分析和模式计算结果表明
,

热带地区是大气运动和水汽的主要源地
�,

热带海洋表面温度异常对全球大气环流有重要的作用
。

近十几年来
,

我国许多学者都注意

到热带太平洋海温异常影响副热带高压强弱和位置的变化
,

对我国东部夏季早涝和温度异

常等灾害性气候的出现
、

副热带高压尤其是西太平洋副高脊的活动
,

对我国天气气候具有

特别重要的意 义
。

�一 � 赤道东太平洋海温变化对中纬度大气环流的影晌

国外的研究认为
,

当赤道东太平洋海温偏暖时
,

由于海
一

气之间感热的输送及凝结潜热

的释放
,

使经圈〔�
� � �� 力环流的上升分支加强

,

能携带更多 的角动量到中纬度
,

从而加强

了副高和中纬度西风带
。

我国的研究也指出
,

当赤道东太平洋海温异常增暖时
,

东西 向的

海温梯度减小
,

南北的海温梯度加大
,

因而 纬 圈 �� �� �
� �
�环 流减 弱

,

影 响 到 经 圈

� � �� 瓦� � 环流发展
,

赤道地区有更多的角动量和热量向北输送
,

从而使副高和 中 纬 度

西风带加强
。

我国的研究还进一步指出
,

当赤道东太平洋夏季的 � �� ��� 环流区
、

赤 道 海

温高时
,

副高主体强
、

反之弱
。

而对西太平洋夏季的季风环流区
,

情况相反
,

赤道海温高

时
,

副高脊弱
,

位置偏北
,

反之副高脊强
,

且偏南偏西
。

符宗斌
〔‘” 等计算了赤道东太平洋最大增温的� � � �年�� 月太平洋地区的平均子午环流

和赤道附近的平均纬圈环流
,

指出当赤道东太平洋海温异常编高时
,

其上空同时期的平均

纬圈环流较弱
,

不能构成闭合的纬向垂直环流
,

而平均子午垂直环流比较发展
,

南北半球

各存在一个强 � �� ��� 环流
�
当赤道东太平洋海温异常偏低时

,

其上空同时期的平均 纬 向

垂直环流发展
,

东部下沉西部上升出现一个完整闭合环流圈
,

而平均子午环流不发展
,

南

北半球的�
� �盯环流圈消失

,

已被赤道环流圈所替代
。

大量的观测事实和理论研究表明
,

中纬度大气对海温异常的响应可能
一

与季节有关
�

在

冬半球
,

中纬度大气环流与赤道海温异常有很密切的遥相关
�

但与本地 �中纬度 � 的海温

异常相关很弱
。

‘

在夏半球则不同
,

中纬度大气对本地海洋异常的响应变得灵敏
,

而受热带

海洋的影响变小了
。

大气对海温异常响应的季节性与大气本身的基本流型有关
。

冬季属于

平流型
,

中纬度基本气流强
,

由于平流作用的输送
,

局地下垫面影响则不明显
,

但此时北

半球强的� � �� ��环流可 以把热带海洋异常的影响带到中纬度
。

夏季属于非绝热 型
,

中 纬

度基本气流弱
, 一

卜垫面的局地影响可能表现得比较明显
,

同时由于弱的 � �� �即 环流
,

热

带海洋对中纬度的影响也将相应减弱
。 ‘

�二 � 西太平洋海
一

气相互作用时对北半球夏季大气环流异常的作用

长期以来
,

关于热带西太平洋海
一

气相互作用对北半球夏季大气环境异常的作用研究不

多
,

而事实上
,

热带西太平洋是全球海洋最热的区域
,

这里单伶气相互作用非常剧烈
,

它

是全球大气的最大热源之一 黄荣辉
〔’ ‘’

的研究就指出
,

当热带西太平洋海表 温 度 增 高

时
,

由子菲律宾海域及印度尼西亚一带对流活动增强
,

从而造成在这个区域的上空的热源
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增强, 由于准定常行星波的传播
, �

·

它引起了东亚夏季副热带高压偏北
· 、

黄荣辉还从理论上

及数值计算方面研究了热带太平洋上空特别是菲律宾周围的对流活动所引科的热源加强
,

�

从而引起的北半球夏季大气环流异常的遥相关型
。

他还从�� 多年的观测资料统计得出了东

亚夏季的早涝与� � � � 事件的不同阶段有关
。

认为。 当� � �。事件处于发展阶段
,

我国江

淮及 日本的本州雨量偏多
,

在夏季往往发生涝
,

但在黄河流域及华北
、

江南及 日本的九州

一带往往雨量偏少
,

甚至发生干旱声 而在� � � �事件处于恢复阶肆
·

我国江淮及 日本的本

州一带雨量偏少
�

往往发生早
,

而芦河流域及华北
、

江南一带详往雨量偏 多
·

�

研究 还 表

明
,

赤道东太平洋的海温与西太平洋海温之间存在着少翘料板
”

效应
,

即当赤道东太平洋

的海温低
,

如� � � �事件处于恢复阶段
,

菲律宾周围的热带西太平洋的海温就高
,

在此海

域就有大量的对流活动产生
,

从而造成西太平洋副热带高压的位置偏北
,

引起我国江 淮一

带
、

日本本州的雨量偏少
。

上述研究结果表明
,

中纬度大气玮编云对海之幽孕常的响应
一

可能与季节变化有关
。

当� � � 

事件处于发展 阶段
,

我国江淮及日本的本州雨量偏多
,

在夏季易发生洪涝
,

但在黄河流域及

华北江南及 日本的九州一带往往雨量偏少
,

甚至发生干早
�

当� � ��事件处于恢复阶段
,

菲

律宾周围的热带西太平洋的海温就高
,

在此海域就有大量的对流活动产生
,

从而造成西太

平洋副热带高压位置偏北
,

引起我国江 淮一带
、

日本本州雨 量偏少
。

四
、

� �  !对我国台风的影响

李若钝
〔‘ ’ 〕利���� � � � � � � � �年的资料

,

芬析了近�� 年来人们公认的比较显 著 的 七 次

� � ��事件后指出
,

� � 发生当年全国登陆台风个数均少于常年
,

特别是强� �  � 发 生 当

年编号台风个数更为明显偏少
,

而 � � �� 发生翌年台 风次数接近常年
。

施能
〔“ ’

利用 � � � �一

� � �。年资料
,

对� �年和反 � �年的当年和来年
、

弱� � 和强5 0 的当年和来年 的南 海 台 风

( 包括进入南海的西太平洋台风和南海生成 的台风 ) 活动进行了统计分析
,

结果表明
,

E N

年当年南海台风偏少
,

来年南 海台风偏多
。

陈特 固“ ‘ ’
分析 了 ( 1884~ 198 4 ) 近 百年E N

与南海台风活动的关系
,

发现1884一1946年间E 讨与南海台风活动无关联
,

可能与这一 时

期 的资料可靠性有关
。

而 194了年以来
,

E N

一

与南海台风活功有关联
,

在南海及登陆两 广 的

台风数较常年偏少
,

在反E N 年则较常年偏多
。

解思梅
〔‘ ’〕利用1951~ 19 8。年资 料

,

分 析

了赤道东太平洋海表水温的变化特征及其对三大洋热带风暴的影响
,

结果表明
,

赤道东太

平洋海温与西北太平洋
、

西南太平洋和东南印度洋的热带风暴发生个数关系密切
,

其最俊
相关期是海温超前两至三年

,

而 与大西洋 的热带风暴相关不明显
。

上述的研究都得出了在E N S O 发生当年全国登陆台风个数均少于常年
,

而 E N S O 发生
一

翌年台风赘陆次数接近常年或偏多的极为相似的结论
。

小 结

1.我国大部分地区的降水和气温变化都具有明显的准3
.
5年振荡周期

,

这一特征 与赤
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道太平洋地区的海面温度变化也表规出强烈的准3
.
5年振荡现象有着密切的关系

,

这表明
,

赤遣太平洋上的E N规象及其海
一

气相互作用过程可能是制约我国降水及气温年际变化的一

个重要因子
。

2

.

由于50 1超前于降水
,

利用50 1的变化进行降水的长期预报是可行的
;
同理

,

利 用

E N sO 事件预报长江中下游的洪涝也同样具有重耍的参考价值
。

3

.

由于热带太平洋海温异常影响副热带高压强弱和位置的变化
,

直接影响到我国东部

夏季旱涝和温度异常等灾害性气候的出现
, 「

因此
,

副热带高压尤其是西太平洋副高脊的活
动

,

已成为影响我国气候变化的重要因素之一
。 ·

4

.

E N s o 对我国台风的影响表现为
,

在 E N s o 发生当年全国登陆台风个数均少于 常

年
,

翌年台风登陆次数接近于常年或偏多
。
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