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近年秋季南美沿岸海表温度周期性下降对

ＥＮＳＯ事件的可能影响

李　威１
，２
　翟盘茂２

（１．北京大学物理学院，北京１００８７１；２．国家气候中心）

提　要：文章分析了１９５０年以来赤道南美沿岸海表温度变化特点，发现１９９９年以

来，Ｎｉｎｏ１＋２区海表温度的年变化振幅呈增大趋势，使得赤道东太平洋东北地区每

年出现周期性降温，这主要是由秋季月平均ＳＳＴ最低值偏低造成，这种长时间持续

偏低是１９５０年以来首次出现。进一步的分析表明，近年来南美沿岸海表温度在秋季

的周期性下降可能对ＥＮＳＯ暖事件发生产生了影响，使得２００２／２００３ＥＮＳＯ暖事件

成为２０世纪５０年代以来由冷事件向暖事件转换历时最长的一次。
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引　言

在１９９８／２０００年ＥＮＳＯ冷事件结束后，

许多ＥＮＳＯ预报部门及其预报模式
［１，２］相继

在２００１年和２００２年预报了ＥＮＳＯ暖位相，

甚至出现ＥＮＳＯ暖事件，但是屡屡报错。对

于２００２／２００３年的ＥＮＳＯ暖事件，许多模式

的预报结果也存在较大偏差［３］。在２００２年

夏季，已经增暖的赤道太平洋海温再次向下

波动时，对暖事件是否能持续发展表示了怀

疑，使得２００２／２００３年ＥＮＳＯ暖事件的预测

再次受到挑战，而产生这种预报的失败及其

不确定性产生的原因至今没有得到很好的解

释［４］。众所周知，ＥＮＳＯ冷暖位相的维持依

赖于海气相互作用，这是一个正反馈作用的

过程（风场影响海表温度的演变，海表温度的

变化则进一步影响风场的变化［５８］），作者通

过对赤道东太平洋（以 Ｎｉｎｏ１＋２区为代表）

的海表温度演变特点的分析，发现近年来南

美沿岸秋季海表温度出现周期性下降，并对

ＥＮＳＯ事件产生影响。

１　资　料

采用美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）提

供的最优插值海表温度场，该资料通过卫星

观测弥补了船舶浮标观测时空采样上的不

足，并且对卫星资料进行偏差订正，提高了大

尺度最优插值的准确性，但是时间序列较短

（１９８２—２００４年）。为了弥补 ＮＣＥＰ海温资

料时间序列短的不足，１９５０—１９８１年的海表

温度资料采用１９８５年ＣＯＡＤＳ（美国综合海

洋大气资料集）提供的海表温度资料，该资料

主要通过对全球船舶、浮标海洋观测资料进

行全面的整理而得。这两套资料衔接的理论

基础和方法见参考文献［９］。衔接后的资料

的时段为１９５０—２００４年，格点距为１．０°×

１．０°，多年气候平均场采用１９７１—２０００年的

平均值，该套资料目前应用于国家气候中心

气候监测业务。

Ｎｉｎｏ关键区海温指数来自国家气候中

心，时间为１９５０—２００４年。

２　近年来赤道东太平洋海表温度演变特征

图１给出了１９５０—２００４年的逐年Ｎｉｎｏ１

＋２区月平均海表温度指数序列。图中可看

出，正常情况下，Ｎｉｎｏ１＋２区月平均海表温

度有明显的年变化规律：春季达到当年的最

高值，秋季跌到年内最低值。在多数ＥＮＳＯ暖

事件发生年份，月平均峰值海温明显高于正常

情况，这与有些专家认为 ＥＮＳＯ 暖事件是

由于峰值振幅加大的结果一致［１０］。这种现

图１　１９５０—１９７０年（ａ）和１９７１—２００４年（ｂ）

的Ｎｉｎｏ１＋２区月平均海表温度（℃）指数序列

粗实线代表Ｎｉｎｏ１＋２区月平均海表温度指数最大值

的３０年平均，细实线代表其最小值的３０年平均
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象在强 ＥＮＳＯ 暖事件发生时期，如１９８２／

１９８３年和１９９７／１９９８年尤为突出。同时，在

ＥＮＳＯ暖事件发生时期其年内海温最低值通

常接近或高于历史同期平均值，但在２００２／

２００３年这次ＥＮＳＯ暖事件中却属例外，其年

内月平均海温最低值明显偏低。这种偏低，

是在１９９９年以来异常变化的背景基础上的，

１９９９—２００４年内海温月平均最低值持续６年

异常偏低。持续时间之长在１９５０年以来是

首次出现（通常为２～３年）。

将逐年 Ｎｉｎｏ１＋２区月平均海表温度指

数最高值减去同年的月平均最低值，得到海

温年变化振幅的历史序列（图２）。从线性变

化看，波动振幅序列呈上升趋势，增幅达到０．

１６℃／１０ａ，表明Ｎｉｎｏ１＋２区海表温度的年变

幅在近５０年内趋于增大。从１９９８年起，Ｎｉ

ｎｏ１＋２区的海表温度年变化幅度均大于正

常值，只有２００３年接近正常，表明近年来南

美沿岸海面温度处于年内波动较大的时期。

图２　Ｎｉｎｏ１＋２区海表温度年变化幅度

（１９５０—２００４年）（单位：℃）

　　Ｎｉｎｏ１＋２区月平均海表温度的年变化

幅度受到年内月平均最大值和月平均最小值

共同作用。将１９５０—２００４年的Ｎｉｎｏ１＋２区

月平均海表温度的最低、最高值分别与其３０

年的平均值相减，得到月平均最低值距平序

列和月平均最高值距平序列（图３）。图３可

看出，自１９９９年以来，Ｎｉｎｏ１＋２区海表温度

的月平均温度最低值持续明显偏低，而月平

均温度最高值序列没有发现显著的变化，其

中１９９９、２００１和２００２年为正值，２０００、２００３

和２００４年为负值。这说明月平均温度最低

值持续偏低是造成近年来南美沿岸海表温度

年变化幅度增大的主要原因。

图３　Ｎｉｎｏ１＋２区月平均海表温度最低值的距平

（点实线）和最高值的距平（虚线）的

序列（１９５０—２００４年，单位：℃）

３　近年来赤道东太平洋海表温度的演变对

犈犖犛犗暖事件的可能影响

　　根据李晓燕和翟盘茂
［１１］统计的１９５０年

以来ＥＮＳＯ事件综合特征来看，２０世纪８０

年代以来发生的 ＥＮＳＯ 暖事件偏多偏强，

ＥＮＳＯ冷事件偏少偏弱，但上述统计特征在

１９９８年之后改变。１９９７／１９９８强ＥＮＳＯ暖事

件结束后，紧跟着是１９９８／２０００的强ＥＮＳＯ

冷事件，之后又发生了２０００／２００１的弱ＥＮ

ＳＯ冷事件，直至２００２／２００３的ＥＮＳＯ暖事件

的发生。此次向暖事件的转换期为２６个月，

是２０世纪５０年代以来由冷事件向暖事件转

换历时最长的一次［４］。

１９９８／２０００年冷事件结束后，南美沿岸的

海表温度距平变化表现出１年左右的周期性

振荡，即每年春季出现正海温距平，夏末秋初

转为负海温距平（图４）。类似的周期振荡在

１９９２—１９９４年出现过，但是海温距平的波动
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并不很显著，且不严格遵守１年左右的时

间［１２］。

　　图４显示，２００１年春季，南美沿岸的海表

温度出现第一次明显的暖波动，但这股异常

暖水并没有像预计的发展起来形成暖事件，

相反，南美沿岸表层冷水波动却得到异常发

展，使得赤道太平洋海表温度没能及时有效

地与低层纬向西方异常相配合，失去了ＥＮ

ＳＯ暖事件发展的有利时机。２００１年夏季以

后，赤道中太平洋暖水有所加强，而此时南美

沿岸的异常冷水正逐渐发展成盛期，抑制了

赤道太平洋海表温度的迅速转暖。直到２００２

年春季，南美沿岸暖水波动再次出现，之后在

赤道太平洋中部ＳＳＴ异常增暖并发生ＥＮＳＯ

暖事件。２００２／２００３年暖事件的特殊之处就

在于赤道太平洋海表温度异常呈明显的“西

强东弱”的异常分布型，且本次事件峰值过

后，东太平洋海温骤降，秋季南美沿岸再次出

现负海温距平，暖事件迅速结束。因此，近年

秋季赤道南美沿岸海温的周期性下降，在一

定程度上抑制和推迟了ＥＮＳＯ暖事件发生，

而在ＥＮＳＯ暖事件发生后，伴随着南美沿岸

的冷水西进，迅速促使该暖事件消亡。

图４　赤道太平洋海表温度（右）及距平（左）的时间经度剖面（１９９６—２００４年）（单位：℃）

　　文章前面分析到赤道东太平洋海温近年

来的演变特征，下面用相关分析的方法来定

量研究近年来赤道东太平洋海表温度演变对

ＥＮＳＯ 事 件 的 可 能 影 响。图 ５ 给 出 了

１９９８—２００４年Ｎｉｎｏ１＋２区和Ｎｉｎｏ３．４区的

月平均海温指数的相关系数。图中可以看出

同期和超前１～３月的Ｎｉｎｏ１＋２海温与Ｎｉ

ｎｏ３．４区海温有很好的正相关关系，同期的

相关系数为０．３１，超过０．０１的置信水平；超

前１～３月的相关系数分别为０．４５１、０．４９３

和０．４２８，均超过０．００１的置信水平。计算

１９５０—１９９７年的Ｎｉｎｏ１＋２区和Ｎｉｎｏ３．４区
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的月平均海温指数的相关系数也得出类似的

结果。上述分析说明Ｎｉｎｏ１＋２区海表温度

与Ｎｉｎｏ３．４区海表温度的相关关系不存在

年代际的差异，但 Ｎｉｎｏ１＋２区海表温度演

变规律的变化将会影响到 Ｎｉｎｏ３．４区的海

表温度的变化。因此，近年来南美沿岸海表

温度在秋季的周期性下降降低，可能对ＥＮ

ＳＯ暖事件发生产生了影响，使得 ２００２／

２００３ＥＮＳＯ暖事件成为２０世纪５０年代以来

由冷事件向暖事件转换历时最长一次。

图５　Ｎｉｎｏ１＋２区和Ｎｉｎｏ３．４区的月平均海温

指数的相关系数（１９９８—２００４年）

横坐标为Ｎｉｎｏ１＋２区海温指数时间序列超前或滞后于

Ｎｉｎｏ３．４区的月数；纵坐标为相关系数；达到０．０１的信度的

临界值是０．２８３，达到０．００１的信度的临界值是０．３５６

５　小　结

（１）赤道东太平洋海表温度近年来表现

出特有的演变特征。从１９９９—２００４年，Ｎｉ

ｎｏ１＋２区海表温度的年内月平均最低值均

低于月平均气候最低值，持续时间长达６年，

这在１９５０年以来是首次出现。Ｎｉｎｏ１＋２区

海表温度年内波动幅度有线性增长的趋势，

增幅为０．１６℃／１０ａ。１９９８年以来，历年的年

内波动幅度均大于气候平均值（除２００３年略

小外），说明近年来 Ｎｉｎｏ１＋２区的海表温度

处于年内波动较大的时期，而该区月平均海

表温度的年内最低值偏低是造成年内波动增

大的主要原因。

　　（２）近年来南美沿岸海表温度在秋季的

周期性下降可能降低了ＥＮＳＯ暖事件发生

的可能，使得２００２／２００３ＥＮＳＯ暖事件成为

２０世纪５０年代以来由冷事件向暖事件转换

历时最长一次。
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