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南海海温异常与 EN S O 的相关性
*

谭 军 周发诱
,

胡敦欣 于慎余
,

(中国科学院海洋研究所
, 青岛 2 6 6 0 71 )

(青岛海洋大学海洋气象系
, 青岛 26 60 0 3 )

提 要 使用 1 , , 8一 1 9 87 C o A D s 资料
,

应用复经验正交函数 ( C E O F
) 分析方法

,

分析

南海海表面温度场 ( s S T ) 和风场 (
“
及

,

)
。

结果发现
,

南海海温异常基本独立于西太平洋
,

同时存在类似于 E N s o 事件的年际变化
, E N s o 发生前冬季南海有异常降温过程

,

之后有增

暖事件发生
。

分析还表明
,

南海 sS T 异常主要取决于经向风场的异常强迫
。
南 海 ss T 与

E N s o 事件的相关性实质上反映了季风异常对 E N S O 循环的影响
。

关键词 南海 海温 季风 E N S O

南海处于全球最典型季风区和东亚局地 H a dl e y 环流影响区
,

濒临赤道暖池及 w a -l

k e r 环流上升区
,

全球冬季最强低空越赤道气流也经由这里
。

已 有的研究表明
,

南海一些

测站的海温具有明显的年际振荡
,

且与 E N S O 有遥相关 (周发诱等
, 19 9 1 )

。

近来有关

E N S O 的研究已取得不少进展
,

有研究认为 E N S O 事件系海
一

气祸合系统内的固有循环

或振荡
,

这一理论得到较为广泛的认同
,

但还没有形成公认的理论
。

纵观 以往的理论及模

式
,

一般都只强调了纬向风强迫因子而忽视经向风强迫作用
,

本文试图分析南海 sS T 变

化与东亚季风的关系
,

通过这种关系说明东亚经向风异常对 E N S O 事件的影响
,

从而得

到一些有关 E N S O 的新认识
。

1 资料与方法

所用 C O A D s 。 资料是 1 9 5 5
一

9 8 7 年南海区域内 z “ x Z“
的月 平 均 S S T 及

u , ,

分量资料
。

对于资料缺损的格点
,

除二点严重缺损而被去除外
,

其余各点均由插补方法补

齐
。

计算中使用各参数的距平值即由各点各月资料减去其气候平均值
。

使用复经验正交

函数方法进行分析 ( B a r n e t t
,

19 8 3 )
。

2 计算结果及分析

.2 1 南海 S S T 年际振荡的时空特征 对南海 ss T 距平用 C E O F 分解
,

结果表明最

大方差贡献的前三个模态依次 占 37
.

42 务
, 8

.

81 多
,

5
.

35 务
。

表明第一模态是决定性的
。

空间特征 :
图 1 中 s s T 异常年际变化主要发生在南海中西部

。

在南海主要人 口处

基本没有特征向量方向的变化
,

表明南海与外海除在台湾海峡 (且很弱 )外几乎没有异常

S S T 传播
,

所以南海 SS T 异常在空间上基本独立于西太平洋和印度洋
。

国家自然科学基金资助项目
, 49 1 7 6 2 51 号

。

谭军
, 男

,

出生于 1 9 6 8 年 3 月
, 在读博士

。

收稿日期 : 19 9 3 年 , 月 2 5 日 ,

接受日期 : 一, 9 4 年 5 月 2 6 日
。

l ) C O A D s
,
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图 1 南海 s S T 第一模态方差贡献分布 (
。

)和第一特征向量 ( b )

F 19
.

1 S p a t i a l a m P l i t u d e f o r m o d e l (
a

)
a n d t h e f i r s t e i g e n v e e t o r

( b )

i n t h e S o u r h C 五i n a S e a S S T

时间特征
: 对 S S T 年际变化的时间系数 (见图 2 )作方差分析

,

用 F 检验分析周期
,

在 ” % 信度标准上存在 25 一 28 个月及 50 一 57 个月的周期振荡
。

图 2 中异常低温年 (指

△ S S T < 0 近一年以上 )有 19 6 3 , 19 6 5 , 19 6 8 , 2 9 7 2 , 1 9 7 4 , 19 76一 1 9 7 7 , 1 9 8 2 , 19 8 6 年
,

我们

年代

l卜日“,

勺
卜犷

图 2 南海 ss T 与
。

第一模态时间系数序列
F 1 9

.

2 T e m p o r a l e o e f f i e i e n t o f s s T a n d , f o r m o d e 1 i n t h e s o u t h c h i n a s e a s s T

一一 二 S S T ;

—
夕

注意到这些年 (除弱的 19 7 4年 )几乎均是 E N s O 年 ; 异常高温年为 1夕6 4 , 1 9 6 6一 19 6 7 ,

19 6 9一 1 9 7 0 , 19 7 3 , 1 9 7 5
, 19 8 3。

南海 S S T 异常与赤道 东太平洋 S S T 异常的对照如表

1 ,

在 E N S O 发生前的冬季 1 月份前后都有异常降温
,

持续近一年
,

之后伴随有异常增温
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过程
,

甚至象 1 9 8 2一 1 9 8 3 年
, 1 9 8 6一 1 9 8 7 年这样特殊类型的 E N S O 事件也不例外

,

显示

出南海 ss T 异常存在着与 E N S O 密切相关的年际变化
。

考虑到冬季风在这一区域的重要作用
,

而南海 SS T 异常又一般开始于 1 月份前后
,

这里我们强调了开始于冬季的 SS T 异常降温与 E N S O 的关系
,

这在分析的角度上有别

于其它的研究
,

从而在结论中强调了 SS T 异常并非简单的滞后
。
为了了解海温异常开

始于冬季的原因
,

下面进一步分析对应于冬季风的经向风场
。

表 1 南海 s s T 及赤道东太平洋 s s T 异常对照

T a b
.

1 S S T a n o m a l y i n t h e S o u t h C h i n a S e a a n d t h e e a s t e q u a t o r i a l P a e i f i e

南海 S S T 异常

19 6 3
·

1一 1 96 3
·

1 2 (冷 )

19 6 3
·

1 2一 19 6 4
·

1 2 (暖 )

19 6 5
·

l一 1 96 6
·

3 (冷 )

19 6 6
·

3一 1 9 6 7
·

12 (暖 )

19 6 7
·

12一 1 9 6 9
·

2 (冷 )

1 9 6 9
.

2一 1 9 7 1
.

2 (暖 )

1 9 7 1
·

1 1一 19 7 3
.

1(冷 )

1 9 7 3
·

l一 19 7 4
·

l (暖 )

19 7 4
.

1一 19 7 4
.

1 2 (冷 )

19 7 5
·

l一 19 7 6
.

2(暖 )

19 7 6
·

2一 1 9 7 8
·

l (冷 )

19 8 2
·

2一 1 98 2
·

1 2 (冷 )

19 8 6
·

1一 (冷 )

赤道东太平洋 S S T 异常

1 9 6 3
.

7一 1 9 6斗
.

1 ( E I N i五。
)

L a N i五。

1 9 6 5
.

,一 19 6 6
.

3 ( E I N i五。 )

L a N i五。

19 6 8
.

10一 1 9 7 0
.

1 ( E I N i八。
)

L a N i五。

1 9 7 2
.

6一 1 9 7 3
.

3 ( E I N i行。 )

L a N l石。

正常年

L a N i if o

1 9 7 6
.

6一 1 9 7 7
.

3 ( E l N i云。 )

1 9 8 2
.

4一 1 9 8 3
.

9 ( E I N i五。
)

1 9 8 6
.

1 0一 1 9 8 8
.

3 ( E I N i if o

)

.2 2 南海 SS T 年际异常与东亚季风的关系 从对经向风场所作 C E O F 分析看
,

最

大方差贡献的三个模态依次 占 22
.

47 务
, 6

.

94 多
, 6

.

61 务
。

空间特征
: 经向风场异常变化主要

发生在东北季风南下活跃的南海西北部

(见图 3 )
,

而对经向风异常时传播特 点

的分析
,

表明异常时基本为稳定风系控

制
。

时间特征 : 比较经向风与 SS T (见

图 2 )
,

可以看到 ss T 异常基本随风场

的变化而变化
,

落后仅一个月左右
,

经向

风场同样存在 3一 , 年周期振荡
。

这 显

示了经向风与 SS T 异常在时域上的 密

切联系
。

在 E N s O 前冬季 12 月份前后
,

主要反映东北季风异常的经向北风异常

发生
,

北风距平持续近一年
,

之后伴随一

段时间南风异常
,

异常经向风
、

SS T 及

100
“ 1 05

0

1 10
0 115 0 12 0 “ 1 25 E

夕套梦
夕

会

图 3 南海经向风场第一模
F 19

.

3 S p a t i a l a m P l i t u d e o f

m e r i d i o n a l w i n d f i e ld i n t h e

扩 f o r m o d e l o f

S o u t h C h i n a S e a

NE so 发生的先后 ’
赃

为 ` “
异常

`

一 1

l 个月后

一
一碗卜

4一 5个月后
~
-

.

一
.

- - - -笼卜

S S T 异常

E N S O 发生

。

另外我们同样分析了
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纬向风场
,

发现它与 E N S O 及 S S T 异常没有明显关系
。

.2 3 s s T 与 。
相联系的物理机制分析 从对 sS T 和

“ 的时空特征分析
,

推断 南 海

S S T 异常可能取决于经向风异常的强迫
,

为此我们对南海 sS T 第一模态计算回复场
,

来

分析 SS T 异常变化的全过程
,

从图 4 中可以看到南海海温异常变化主要出现在南海中西

部
,

与经向风异常最强区相对应
。

在异常低温发展的盛期
,

还有冷舌从中西部南伸
。

鉴于

南海近乎封闭的地理形状及低纬度科氏力很小
,

在北风异常作用下
,

海水向南堆积
,

在北

风较强的西北部海面降低
,

海水上翻加强
,

海温降低
,

并在风应力推动下
,

低温海水向南延

伸 ; 当北风分量减弱或南风分量加强时
,

在南部堆积的暖水回流
,

使南海中西部重新增温
,

甚至可能发展为异常增暖
,

当然在大量海水流动时
,

经向风较弱的东部可产生一定补偿

流
。

以上分析与观测到的海平面变化顺序及冬季风海流形势相一致。 。

另外
,

南海 ss T

降低
,

也可能与这一区域积云对流加强有关
,

在冷空气频繁南侵造成北风异常的同时可能

导致南海的积云对流加强
,

造成感热
、

潜热的大量释放
,

同时
,

积云发展将减少海水吸收

太阳辐射能量
,

其总体效应将造成南海异常低温
。
当然大气海洋的直接热交换也不容忽

视
。

1 00 0 10 5 “ 1 1 0
,

1 1 5
0

1 20 “ 12 5 O

E

双

图 4 南海 ss T 异常过程
,
发展期 ( a) 与盛期 ( b )

F 19
.

4 R e c o n s t r u e t i o n o f t h e s S T a n o m a l y
,

d e v e l o p i n g (
a
)

a n d d e v e l o P e d ( b ) i n t h e S o u t h C h i n a S e a

3 讨论

综合上述分析
,

我们认为南海存在与 E N S O 相呼应的异常 ss T 年际变化
,

这实质

上反映了该区域经向风场异常与 E N S o 的密切关系
,

经向风异常既是对 E N s O 循环的

响应又有一定的作用
,

系 E N S O 循环中的必要环节
。

南海濒临西太平洋
,

是 w al ke r
环

流及 H ad l e y 环流上升支所在地
,

在 EI N i如 发生前 由于西太平洋的暖水大量堆积
,

致

使两股环流加强
,

H a
dl

e y 环流的加强将对应于低层异常北风加强
,

这一方面使南海这一

相对独立的区域 SS T 降低
,

另一方面对于这一全球冬季最强低空越赤道气流区 (陈隆勋

等
, 1 9 9 1 )

,

异常北风越赤道后转向将加强西风分量 (高士英
, 1 9 9 0 )

,

从而对西风爆发进而

1) W
.

J
.

达尔 , 1 , 7 7 ,
南海的风和风海流

,

广东省水产研究所情报室译
.
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引起E NS O产生重要车用
。

E li N加 前
,

冬半年东亚冷空气活动频繁
,

中纬度低频振荡加强 (叶笃正
, 19 8 9 )

,

在强

劲北风作用下
,

中纬度异常加强的低频振荡伴随冷空气的频繁南侵
,

向南大量传输能量
,

加剧低纬度积云对流不稳定
,

加强低纬度低频振荡
。

而根据近来的一些研究
,

低纬度异常

强烈的低频振荡东传阻尼
,

可引发 E I N i五。
( L

a u e t a l
. ,

1 9 8 6 )
,

这也为经向风对 E N S O

的作用提供了解释
。

4 结论

总之
,

南海海温异常空间上独立于相邻大洋
,

并存在与 E N S O 相呼应的异常年际变

化
,

这实质上表明了这一区域经向风场异常与 E N S O 的关系
,

其中东亚季风特别是冬季

风的作用是主要的
,

我们认为经向大气的振荡是 E N S O 循环中必不可少的重要环节
。
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ĉ T

S t u d y o f t h e s e a s u r f a c e t e m P e r a t u r e
( S S T ) f i e l d a n d w i n d f i e l d i n t h e S o u t h

C h i n a S e a u s i n g C O A D S d a t a a n d t h e e o m p l e x e m p i r i e a l o r t h o g o n a l f u n t i o n

( C E O F )
a n a l y s i s s h o w e d t h a t t h e S S T a n o m a l y i n t h e S o u t h C h i n a S e a h a s n o

o b v i o u s c o r r e l a t i o n t o t h e
W

e s t P a c i f i c O e e a n ,

b u t h a s c l o s e r e l a t i o n t o t h e E I N i五。

p h e n o m e n o n , a n d t h a r t h e S S T a n o m a l o u s d e e r e a s e
( l

a s t s a b o u t 1 v e a r
)

s e t s i n a l
-

m o s t e v e r y w i n t e r h a l f o f t h e y e a r b e f o r e t h e a P P e a r a n e e o f E I N i云。
, a n d 15 t h e n

f o l l o w e d b y a n o m a l o u s i n e r e a s e a p p r o x i m a t e l y e o r r e s P o n d i n g t o L a N i五0
.

R e s u l t s g i v e

n o e v i d e n c e o f t h e l i n k b e t w e e n t h e S S T a n d t h e z o n a l w i n d o r b e t w e e n E I N i五。

a n d t h e z o n a l w i n d a s i t h a s b e e n s u P P o s e d b e f o r e
.

o n t h e o t h e r h a n d
, s t u d y s u g

-

g e s t s t h a t S S T a n o m a l y e a n p o s s i b l y b e d e t e rm i n e d b y t h e a n o m a l o u s m e r i d i o n a l

w i n d f o r c i n g , a n d t h a t t h e n o r t h e a s t A s i a n w i n t e r m o n s o o 公 P l a y s a e r i t i e a l r o l e i n

t h i s e f f e e t
.

T h e c o r r e l a t i o n b e t w e e n S S T i n t h e S o u t h C h i n a S e a a n d E N S O a e t u a l l y

i n d i c a t e s t h e e f f e c t o f m o n s o o瓦 a n o m a l y o n t h e E N S O c y e l e
.

F i n a ll v
,

t h e p o s s ib l e

i m p o r t a n t r o l e o f t h e m e r id i a n a l e l e m e n t s i n t h e E N S O e y c l e 15 d i s e u s s e d
, a n d t h e

n o r t h e a s t A s i a n w i n t e r m o n s o o n 15 t h o u g h t t o b e a c r i t i c a l f a c t o r
.

K e y w
o r d s S o u t h C h i n a Se a S S T M

o n s o o n E N S O


