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摘　　要

利用外逸长波辐射（ｏｕｔｇｏｉｎｇｌｏｎｇｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ，ＯＬＲ）资料分析了热带对流季内振荡（ＩＳＯ）强度的季节变化及

年际异常特征，重点研究其与海表温度的关系。结果表明：最强的 ＯＬＲ季内振荡主要位于高海表温度（ＳＳＴ）区，即

热带印度洋和热带西太平洋区域，终年存在，冬、春季最强，振荡中心偏于夏半球。ＯＬＲ季内振荡强度年际异常显

著区域是热带中东太平洋区域、西北太平洋区域和西南太平洋区域，它与 ＳＳＴ年际异常存在局地正相关关系，伴随

环流的辐合辐散，并与 ＥＮＳＯ事件关系密切。另外，ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发生之前，热带印度洋和热带西太平区域 ＯＬＲ季

内振荡增强，其中心随事件的发展逐渐东移，事件发生后这两个区域 ＩＳＯ减弱，这与 ＯＬＲ季内振荡强度年际异常显

著的区域具有内在连贯性。海表温度是决定 ＯＬＲ季内振荡强度季节变化、年际异常的一个关键因子。

关键词：季内振荡；季节变化及年际异常；热带对流；海表温度

引　言

季节内振荡，即 ３０～６０ｄ低频振荡，Ｍａｄｄｅｎ和

Ｊｕｌｉａｎ首先在热带大气中发现［１２］
，由于其同月、季时

间尺度长期天气预报和短期气候预测均有密切关

系［３５］
，多年来一直受到广大气象学家高度重视，是

大气科学主要前沿研究课题之一［６７］
。近 １０年来，

关于季节内振荡的研究，特别是其大尺度和多尺度

结构、不同尺度之间的相互作用、海气相互作用、季

节内振荡的预测、机制及其对 ＥＮＳＯ的影响方面均

取得丰硕成果［８１１］
。

热带大气季节内振荡与海表温度关系一直倍受

国内外大气科学家关注。其中，热带大气季节内振荡

强度异常与 ＥｌＮｉ珘ｎｏ型海温异常关系又是一个重要研

究分支。许多观测研究认为季节内振荡可能是 ＥＮＳＯ
事件的激发机制，且 ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发生之前有强热带

大气季节内振荡活动，事件发生后 ＩＳＯ强度明显减

弱［７］
。陈隆勋等［１２］对 ＯＬＲ资料分析发现，１９８２年 Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ事件发生前，东半球赤道附近季节内振荡异常活

跃，并且在印度洋和西太平洋各有一个显著的振荡中

心，具有明显向东传播特征。事件发生后，东半球振

荡减弱，上述振荡中心消失。Ｋｏｕｓｋｙ等［１３］指出季节

内振荡在 ＥｌＮｉ珘ｎｏ年趋于不太活跃。李崇银等［１４１５］
、

龙振夏等［１６］分析指出在 ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发生之前，热带

大气（尤其是赤道西太平洋地区）季节内振荡异常加

强；伴随 ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发生，热带大气季节内振荡强度

明显减弱。１９９７—１９９８年的 ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件是 ２０世纪

以来最强的一次事件，伴随有 １９９７—１９９８年冬季强

的 ＩＳＯ活动［１７］
。

另有一些观测结果对季节内振荡与 ＥＮＳＯ的关

系提出异议。Ｓｌｉｎｇｏ等［１８］和 Ｈｅｎｄｏｎ等［１９］指出热带

大气季节内振荡的年际变化和 ＥＮＳＯ型海表温度异

常之间只有非常弱的同时性负相关。除了季节内振

荡活动的向东传播，在不同的暖事件期间不存在其

他共同现象［２０２１］
。一些数值模拟结论也存在类似争

议。王盘兴等［２２］的数值模拟表明：ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发生

后，大气季节内振荡的强度减弱，其结构趋于正压。
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Ｓｌｉｎｇｏ等［２３］提出热带大气季节内振荡在 ＥｌＮｉ珘ｎｏ年

趋于不太活跃。Ｋｅｓｓｌｅｒ等［２４］给出了 １９９７—１９９８暖

事件的模拟，其中，太平洋中大气季节内振荡增强了

的 ＳＳＴ异常占 ３０％。Ｍｏｏｒｅ等［２５］指出在一个稳定

耦合系统中 ＥＮＳＯ循环可能被类似与大气季节内振

荡的大气高频扰动维持。Ｓｙｕ等［２６］指出海洋对未耦

合、高频强迫的响应是相当线性的，没有显示出和

ＥＮＳＯ循环以任何明显方式有关。Ｚｅｂｉａｋ［２７］用一个

简化模式进行的数值试验指出，大气季节内变率对

ＥＮＳＯ影响弱。

上述资料分析和数值模拟结果表明，关于热带

大气季节内振荡与海表温度异常的相互作用还存在

颇多争议，大致可概括为两种观点，一种观点认为热

带大气季节内振荡可能是 ＥＮＳＯ事件的激发机制，

且在 ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发生之前增强，事件之后减弱；另

一种观点认为二者的年际异常关系很弱。导致这些

结论差异的原因之一可能与研究所选要素本身特性

有关。观测事实已显示热带大气季节内振荡是大气

环流和深厚对流的大尺度耦合模态，其信号表现在

很多要素或变量中［９］
。本研究利用代表对流状况的

ＯＬＲ资料，分析热带对流季节内振荡强度的季节变

化及年际异常特征，在此基础上，进一步探讨其与海

表温度及 ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的关系，力求给出热带对流季

内振荡强度与海表温度异常之间的一个较清晰的关

系，这对进一步明确热带大气季节内振荡的维持机

制及其与 ＥＮＳＯ的关系都具有重要意义。

１　资料及 ＩＳＯ强度指数的定义

１．１　资　料

本文使用资料包括：１９７９年 １月 １日—２０００年

９月１９日全球范围ＮＣＡＲ／ＮＯＡＡ的ＯＬＲ资料，分辨

率为２．５°×２．５°；１９４８年 １月 １日—２００２年 １２月

３１日全球范围 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ风场，水平分辨率为

２．５°×２．５°，共 １７层。本文使用其中的 ２００ｈＰａ和

８５０ｈＰａ资料；英国气象局整编的 １９５０年 １月—

２００２年１２月全球逐月ＳＳＴ格点资料，水平分辨率为

２°×２°。

１．２　ＩＳＯ强度指数定义

首先去除 ＯＬＲ资料季节循环［７］
，再用参数 ｎ＝

１８２ｄ的 Ｌａｎｃｚｏｓ带通滤波器［２８］从中滤出 ＩＳＯ分量。

　　为研究 ＩＳＯ强度的气候及异常特征，定义一个合

理描述 ＩＳＯ强度指数是重要的。学者们根据研究的

具体情况定义了不同的 ＩＳＯ强度指数［１７，２９３３］
，每种指

数都有各自的优点。本文用能量来定义 ＩＳＯ强度，该

指数的优点在于计算简单，意义清晰。

　　取１２月１日、３月１日、６月１日、９月１日为北

半球冬、春、夏、秋季开始日，各季长 ９０日，对 ｔｙ年、

ｔｓ季、ｔｄ日、（ｉ，ｊ）点的某要素序列 ＲＯＬ（ｉ，ｊ，ｔｄ，ｔｓ，ｔｙ），

得该要素场在 ｔｙ年、ｔｓ季季内振荡分量的能量

珘ＥＯＬＲ（ｉ，ｊ，ｔｓ，ｔｙ）＝∑
９０

ｔｄ＝１

珘ＲＯＬ
２
（ｉ，ｊ，ｔｄ，ｔｓ，ｔｙ）／９０ （１）

以及总能量

Ｅ^ＯＬＲ（ｉ，ｊ，ｔｓ，ｔｙ）＝∑
９０

ｔｄ＝１

珘ＲＯＬ
２
（ｉ，ｊ，ｔｄ，ｔｓ，ｔｙ）／９０ （２）

由式（１）、（２）可得到 ｔｓ季多年平均的季内振荡能量

和总能量，分别记为

珘ＥＯＬＲ（ｉ，ｊ，ｔｓ）＝∑
ｍｙ

ｔｙ＝１

珘ＥＯＬＲ（ｉ，ｊ，ｔｓ，ｔｙ）／ｍｙ （３）

Ｅ^ＯＬＲ（ｉ，ｊ，ｔｓ）＝∑
ｍｙ

ｔｙ＝１
Ｅ^ＯＬＲ（ｉ，ｊ，ｔｓ，ｔｙ）／ｍｙ （４）

以及它们的比值

ρ（ｉ，ｊ，ｔｓ）＝珘ＥＯＬＲ（ｉ，ｊ，ｔｓ）／^ＥＯＬＲ（ｉ，ｊ，ｔｓ）×１００％ （５）

其中 ｍｙ为总年数，式（３）～式（５）的结果用于分析

ＯＬＲ季内振荡强度的季节变化及年际异常特征。

另外，利用 ｕ，ｖ资料计算了 ２００ｈＰａ和 ８５０ｈＰａ
辐散风场［３４］

。

２　ＯＬＲ季内振荡强度季节变化及与海温的

关系

　　为研究 ＯＬＲ季节内振荡强度的季节变化特征，

给出 ＯＬＲ多年平均季季内振荡能量分布图（图 １）。
可见，６０°Ｅ～１８０°的热带印度洋区域和热带西太平

洋区域常年存在强季节内振荡活动；北半球冬、夏季

（春、秋季图略，下文的春、夏、秋、冬季均指北半球的

季节）最强，范围最大；由冬到夏，中心位置由 １０°Ｓ
移向１０°Ｎ附近。其他区域的季节内振荡较弱，且为

季节性现象，较规则的有南美东部、非洲东南部和墨

西哥附近。ＯＬＲ的 ４个季节季内振荡能量图（图

略）进一步说明上述结论。上述结论也验证了早期

用 ＯＬＲ作为分析对象所得的结论［３５３６］
。

６４１　　 　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　应　用　气　象　学　报　 　 　 　　　　　　　 　　　　　　１９卷　



图 １　ＯＬＲＩＳＯ能量季节平均分布图（单位：Ｗ２／ｍ４）（ａ）１２月—次年 ２月，（ｂ）６—８月
Ｆｉｇ．１　ＳｅａｓｏｎａｌｍｅａｎＯＬＲＩＳＯｅｎｅｒｇｙ（ｕｎｉｔ：Ｗ２／ｍ４）（ａ）ｆｒｏｍＤｅｃｔｏｎｅｘｔＦｅｂ，（ｂ）ｆｒｏｍＪｕｎｔｏＡｕｇ

　　为探讨 ＩＳＯ气候最强区域分布的背景原因，给

出冬夏两个季节多年平均的 ＯＬＲ季内振荡能量分

布与 ＳＳＴ纬向偏差场以及８５０ｈＰａ（图２）和２００ｈＰａ
（图３）辐散风场配置的情况。比较两图可见，ＯＬＲ
最强季内振荡区主要位于 ＳＳＴ纬向偏差高值区，即

热带印度洋和热带西太平洋区域；８５０ｈＰａ辐散风场

（图２）和２００ｈＰａ辐散风场（图３）的辐合、辐散中心

与 ＳＳＴ高值区一致。以往研究指出，热带大气季节

内振荡最强中心位置的季节变化与 ＩＴＣＺ的平均位

置有关［７］
，Ｓａｌｂｙ等［３７］曾用大气对热带热源纬向位

置的响应来解释 ＩＳＯ强度位置的季节变化。用本文

定义的季节内振荡强度指数所得出的上述结论，

再次证实前人的研究成果，反映了该指数的合理

性。

图 ２　８５０ｈＰａ辐散风（矢量，单位：ｍ／ｓ）、ＳＳＴ的纬向偏差（阴影，单位：℃）、
ＯＬＲ的 ＩＳＯ能量（粗实线包围的区域，单位：Ｗ２／ｍ４）（ａ）１２月—次年 ２月，（ｂ）６—８月
Ｆｉｇ．２　８５０ｈＰａｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｗｉｎｄ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ／ｓ），ＳＳＴｚｏｎａｌｄｅｐａｒｔｕｒｅ（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：℃），

ＯＬＲＩＳＯｅｎｅｒｇｙ（ｃｉｒｃｌｅｄｂｙｔｈｉｃｋｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：Ｗ２／ｍ４）（ａ）ｆｒｏｍＤｅｃｔｏｎｅｘｔＦｅｂ，（ｂ）ｆｒｏｍＪｕｎｔｏＡｕｇ

３　ＯＬＲ季内振荡强度年际异常及与海温的

关系

　　为研究 ＯＬＲ季内振荡强度年际异常（珘Ｅ′ＯＬＲ）特

征及其与海表温度异常 Ｔ′ＳＳ的关系，截取 ３种资料

即 珘Ｅ′ＯＬＲ，Ｔ′ＳＳ和辐散风场异常 Ｖ′ｄ２００，Ｖ′ｄ８５０的共同时

段，即１９８０年１月—１９９９年１２月共２４０个月，空间

范围取为 ３０°Ｓ～３０°Ｎ，３０°Ｅ～１２０°Ｗ，并对 ４个季

节的 Ｔ′ＳＳ，Ｖ′ｄ２００，Ｖ′ｄ８５０与 珘Ｅ′ＯＬＲ 作 奇 异 值 分 解

（ＳＶＤ）［３８］。
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图 ３　同图 ２，但为 ２００ｈＰａ辐散风场

Ｆｉｇ．３　ＳａｍｅａｓｉｎＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒ２００ｈＰａｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｗｉｎｄ

３．１　方差分析和相关分析

分别对４个季节的 Ｔ′ＳＳ，Ｖ′ｄ２００，Ｖ′ｄ８５０与 珘Ｅ′ＯＬＲ作
奇异值分解，表１给出了 ＳＶＤ第一模态的模方拟合

率 ρ１及相关系数 ｒ１。第一模态均通过 α＝０．０５的

ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ显著性检验，ｒ１均取为高值。故下面仅

讨论各季 ＳＶＤ第一模态。

表 １　ＳＶＤ第一模态的 ρ１（单位：％）、相关系数 ｒ１
Ｔａｂｌｅ１　ρ１ｏｆｔｈｅＳＶＤｆｉｒｓｔｍｏｄｅ（ｕｎｉｔ：％）ａｎｄ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒ１

参数
季节

冬季 春季 夏季 秋季

Ｖ′ｄ２００～珘Ｅ′ＯＬＲ
ρ１ ４９．７３ ４２．２８ ４９．６５ ６４．８１

ｒ１ ０．８５ ０．８６ ０．９０ ０．９３

Ｖ′ｄ８５０～珘Ｅ′ＯＬＲ
ρ１ ５９．７３ ３８．７ ３７．０５ ７６．８８

ｒ１ ０．９０ ０．８７ ０．８７ ０．９２

Ｔ′ｓｓ～珘Ｅ′ＯＬＲ
ρ１ ４２．６７ ３４．９５ ３６．６７ ６７．７７

ｒ１ ０．８６ ０．７８ ０．８５ ０．８４
　　注：表示通过 α＝０．０５ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ显著性检验［３９］。

３．２　奇异向量与时间系数分析

图４～５给出冬季 珘Ｅ′ＯＬＲ分别与 Ｔ′ｓｓ，Ｖ′ｄ２００，Ｖ′ｄ８５０
的 ＳＶＤ第一奇异向量及时间系数。可见，ＯＬＲ季内

振荡强度年际异常与海表温度、辐散风场在一些海

域存在显著正相关关系，即赤道中、东太平洋（西

北、西南太平洋区域）海表温度异常升高（降低），伴

随低层辐散风场的辐合（辐散）与高层辐散风场的

辐散（辐合），相应局地对流增强（抑制），局地 ＯＬＲ
的 ＩＳＯ增强（减弱）；这种年际异常的局地关系在赤

道西太平洋较上述 ３个区域弱，印度洋区域则基本

不存在这样的局地关系；时间系数曲线峰、谷与 Ｅｌ
Ｎｉ珘ｎｏ，ＬａＮｉ珘ｎａ事件对应良好，可知该模态与 ＥＮＳＯ
事件关系密切。春季 珘Ｅ′ＯＬＲ与 Ｔ′ｓｓ，Ｖ′ｄ２００，Ｖ′ｄ８５０存在

类似冬季的局地关系，但赤道中、东太平洋区域

ＯＬＲＩＳＯ能量异常的范围和强度均较后者减小，西

北、西南太平洋区域和热带印度洋区域异常的范围

和强度增大（图略）。

　　由夏季 珘ＥＯＬＲ与 Ｔ′ｓｓ，Ｖ′ｄ２００，Ｖ′ｄ８５０的 ＳＶＤ第一奇

异向量（图６）及其时间系数（图 ７）可见，时间系数

曲线峰（谷）值与 ＥｌＮｉ珘ｎｏ（ＬａＮｉ珘ｎａ）事件对应关系弱

于北半球冬春季。奇异向量中除赤道中、东太平洋

Ｔ′ｓｓ，Ｖ′ｄ２００，Ｖ′ｄ８５０与 珘Ｅ′ＯＬＲ存在类似冬春季的局地关

系及分布外，我国华南及南海、热带西太平洋区域也

有显著的 ＯＬＲ季内振荡能量负异常。Ｈｕａｎｇ等［４０］

研究指出，夏季我国长江流域降水与菲律宾周围对

流活动有负相关关系，由此看来，本文得出的这一异

常特征可能与我国东部夏季降水异常存在一定关

系，有待进一步研究。秋季 珘Ｅ′ＯＬＲ与 Ｔ′ｓｓ正相关的局

地关系更弱，该模态也与 ＥＮＳＯ关系较密切（图

略）。
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图 ４　冬季 ＳＶＤ第一奇异向量（阴影区为 珘Ｅ′ＯＬＲ，　　　　
单位：Ｗ２／ｍ４；断线为 Ｔ′ｓｓ，单位：℃；矢量为 Ｖ′ｄ，　　　　

单位：ｍ／ｓ）（ａ）珘Ｅ′ＯＬＲ ～Ｔ′ｓｓ，　　　　
（ｂ）珘Ｅ′ＯＬＲ ～Ｖ′ｄ２００，（ｃ）珘Ｅ′ＯＬＲ ～Ｖ′ｄ８５０　　　　

Ｆｉｇ．４　ＳＶＤｆｉｒｓｔｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｂｏｒｅａｌｗｉｎｔｅｒ　　　　
（珘Ｅ′ＯＬＲ：ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：Ｗ

２／ｍ４；Ｔ′ｓｓ：ｌｏｎｇｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ，
ｕｎｉｔ：℃；Ｖ′ｄ：ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ／ｓ）　　　　

（ａ）珘Ｅ′ＯＬＲ ～Ｔ′ｓｓ，（ｂ）珘Ｅ′ＯＬＲ ～Ｖ′ｄ２００，　　　　
（ｃ）珘Ｅ′ＯＬＲ ～Ｖ′ｄ８５０　　　　

图 ５　冬季 ＳＶＤ第一奇异向量（实线为 珘Ｅ′ＯＬＲ×１０
－２，　　　　

虚线为 Ｔ′ｓｓ，Ｖ′ｄ；●对应 ＥｌＮｉ珘ｎｏ年，○对应 ＬａＮｉ珘ｎａ年）　　　　
（ａ）珘Ｅ′ＯＬＲ ～Ｔ′ｓｓ，（ｂ）珘Ｅ′ＯＬＲ ～Ｖ′ｄ２００，（ｃ）珘Ｅ′ＯＬＲ ～Ｖ′ｄ８５０　　　　
Ｆｉｇ．５　ＳＶＤｆｉｒｓｔｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｎｔｈｅｂｏｒｅａｌｗｉｎｔｅｒ　　　　

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ：珘Ｅ′ＯＬＲ×１０
－２；ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ：Ｔ′ｓｓ，Ｖ′ｄ；　　　　

● ｆｏｒＥｌＮｉ珘ｎｏｅｖｅｎｔｓ；○ ｆｏｒＬａＮｉ珘ｎａｅｖｅｎｔｓ）　　　　
（ａ）珘Ｅ′ＯＬＲ ～Ｔ′ｓｓ，（ｂ）珘Ｅ′ＯＬＲ ～Ｖ′ｄ２００，　　　　

（ｃ）珘Ｅ′ＯＬＲ ～Ｖ′ｄ８５０　　　　

图 ６　同图 ４，但为夏季 ＳＶＤ第一奇异向量　　　

Ｆｉｇ．６　ＳａｍｅａｓｉｎＦｉｇ．４，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｂｏｒｅａｌｓｕｍｍｅｒ　　　
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图 ７　同图 ５，但为夏季 ＳＶＤ第一时间系数　　　

Ｆｉｇ．７　ＳａｍｅａｓｉｎＦｉｇ．５，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｂｏｒｅａｌｓｕｍｍｅｒ　　　

　　可见，ＯＬＲ季内振荡强度年际异常显著的区域

是热带中、东太平洋区域、西北、西南太平洋区域，热

带西太平洋区域的显著性稍弱；在年际异常显著的

区域，ＯＬＲ季内振荡能量正（负）异常出现在海表温

度正（负）异常区域，伴随有低层辐合（辐散）、高层

辐散（辐合）的环流异常，并与 ＥｌＮｉ珘ｎｏ（ＬａＮｉ珘ｎａ）事
件关系密切；这一关系在冬、春季最清楚，夏、秋季略

弱。

３．３　太平洋关键区 珟Ｅ′ＯＬＲ和 Ｔ′ｓｓ序列的局地相关

由上节分析可知，太平洋一些区域 ＯＬＲ季内振

荡强度异常与 Ｔ′ｓｓ存在显著局地正相关关系，为了

更清楚显示这一结果，根据前文对 ＯＬＲ季内振荡强

度年际异常特征的分析，划定４个关键区，即热带西

太平洋区域１３０°Ｅ～１８０°，１０°Ｓ～１０°Ｎ；西北太平洋

区域１６０°Ｅ～１５０°Ｗ，２０°Ｎ～４０°Ｎ；西南太平洋区

域１６０°Ｅ～１５０°Ｗ，４０°Ｓ～２０°Ｓ；赤道东太平洋 １４０°
Ｗ～９０°Ｗ，１０°Ｓ～１０°Ｎ，得到了 ４个关键区域 ＯＬＲ
季内振荡能量异常与海表温度时间序列曲线（图

略），并计算 ＯＬＲ季内振荡能量异常与海表温度的

相关系数。赤道东太平洋区域、西南太平洋区域、西

北太平洋区域二者呈显著正相关，相关系数分别为

０．８３，０．４８，０．４７，表明当这 ３个区域海表温度升高

（降低）时，ＯＬＲ季内振荡增强（减弱）。热带西太平

洋区域 ＯＬＲ季内振荡能量异常与海表温度的相关

系数仅为 －０．１２，这进一步证明了上节结论。

很多研究指出，ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发生之前，季节内

振荡增强，事件发生之后减弱［１６，７］
，这似乎和上述结

论存在一定矛盾，为此，本文选 １９８２—１９８３，１９８６—
１９８７，１９９７—１９９８年３次典型的 ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件［４１］过

程进行分析。过程的合成结果和个例（图略）均显

示，ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发生之前，季节内振荡最强的热带

印度洋和热带西太平洋区域有强的季节内振荡产生

并逐渐东移，事件发生时，这两个区域以及西北、西

南太平洋区域季节内振荡减弱，热带中东太平洋区

域季节内振荡增强，这一结论和前人的研究结果不

矛盾。

气候上西北太平洋、西南太平洋和赤道东太平

洋是 ＯＬＲ季内振荡较弱的区域，但这些区域却是海

表温度年际异常最显著区域，说明这些区域海表温

度年际异常对 ＯＬＲ季内振荡强度异常起决定性作

用。由此可知，海表温度年际异常最强信号就是

ＥＮＳＯ，且这一信号在冬、春季最显著，故本文得到的

季内振荡强度异常与海表温度异常局地关系与 ＥＮ
ＳＯ事件存在密切关系也就可以理解。气候上热带

西太平洋区域 ＯＬＲ的季内振荡较强，但该区域海温

年际异常较弱，不足以引起显著的季节内振荡异常，

故该区域二者关系也较弱。对比 ＯＬＲ季内振荡强

度季节变化和年际异常分析的结果，发现 ＯＬＲ季节

内振荡在这两种不同时间尺度上的变化存在本质的

一致性，即海表温度是决定 ＯＬＲ季内振荡强度变化

的关键因素。

４　结　论

本文详细分析了 ＯＬＲ季内振荡强度的变化及

年际异常特征，特别探讨了其与海表温度异常的关

系，得到如下主要结论：

１）气候上，ＯＬＲ的季内振荡强活跃区位于高海

温区，即热带印度洋和热带西太平洋区域，终年存

在；北半球 ＯＬＲ季内振荡冬、春季明显强于夏、秋
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季；热带海洋加热大气形成的 ＩＴＣＺ是强 ＯＬＲＩＳＯ
产生的背景。

２）ＯＬＲ季内振荡强度年际异常显著区域是热

带中东太平洋区域、热带西北太平洋区域和热带西

南太平洋区域，ＯＬＲ季内振荡能量正（负）异常出

现在海表温度正（负）异常显著的区域，伴随有低层

辐合（辐散）、高层辐散（辐合）的环流异常，并与 Ｅｌ
Ｎｉ珘ｎｏ（ＬａＮｉ珘ｎａ）事件关系密切，ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件时，热带

中东太平洋区域季内振荡增强，西北、西南太平洋区

域季内振荡强度减弱。
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