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EI N i五。 事件的前兆现象在日长和海平面观测中的反映

郑大伟①② 丁晓利 ② 周永宏
① 陈永奇

②
李志林

②

(①中国科学院上海天文台
,
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,
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土地测量及地理资讯学系
,

香港 )

廖新浩
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②香港理工大学

摘要 利用 1962 年 以来的日长变化
、

东太平洋海面水温以及香港验潮站的海平面资料
,

分析和揭

示即将来临的 EI Ni fi o 事件的前兆现象在 日长和海平面变化观测 中的反映
.

研究结果表明
,

随着

19 9 8年初夏开始的强 L a N ifi 。
事件的结束

,

又一次新的 EI N ifi 。
事件正在孕育过程中

,

预计它的形

成期将在 2 0 0 0 年底前开始
,

并可能在 2 0 01 年底前后达到盛期
.

关键词 日长变化 海平面变化 EI Ni 五。 事件

自 198 2一 198 3 年的强 EI Ni ofi 事件的信号在空间大地测量技术测定表征地球 自转速率的 日

长变化 (AL 口D )中被检测到以来 I` ]
,

地球自转与 EI Ni ofi 事件关系的研究受到国内外地球动力学

领域科学家的重视
,

开展了许多有科学和应用意义的研究工作 2[ ~91
.

研究结果表明
,

地球自转

与 EI Ni fi o 事件的关系可通过年际时间尺度上大气
、

海洋与固体地球 自转之间的动力学过程

来描述
.

在 EI Ni ofi 事件时期
,

太平洋赤道带向西信风和热带表层洋流出现异常
,

东太平洋海

平面上升
,

这导致大气和海洋角动量的增加
.

它们与固体地球 自转进行角动量的交换以及总

角动量的守恒
,

使地球 自转速率减慢 ( 日长增长 )
.

而在 L a
Ni afi 事件时期

,

赤道带向西信风和

热带表层洋流加强
,

西太平洋海平面上升
,

大气和海洋角动量的减少使地球 自转速率加快 ( 日

长减小 )
.

本文将采用国际地球 自转服务 (I E R s
,

法国巴黎 )
、

.

美国国家环境预测 中心N( c E P) 提供的

19 6 2 年以来的 日长序列
、

东太平洋海面水温 S( s乃序列 以及香港验潮站 的海平面变化 (SL C) 资

料
,

分析和揭示即将来临的 EI Ni ofi 事件的前兆现象在 日长和海平面变化观测 中的反映
,

并对
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新的E I i N初 事件的发生作出初步的预估计
.

1观测资料的处理

本文采用E IR S 综合近代空间大地测量和光学观测而得到的 19 6 2年 1月一 2 0 00年 4月 d l

间隔的
、

具有较高精度和系统稳定性 的
`

,E O P 97 C 04
”
日长资料 「̀“ ]

.

日长资料中 35 d 以下的带谐

潮汐效应可根据 Yo de
r
等人的理论公式 [川进行改正

,

并相对于同一时期的大气角动量
,

应用多

级滤波 (m utl i
一

st ag e fil et r, M s F) 方法【’ 2 ]对日长序列进行滤波
,

以消除地球核慢藕合引起 日长的
“
or a

尺度
”

起伏效应
.

滤波后的序列按月进行简单平均得到 日长的月平均序列
,

并用 H uo
s
he ol de

r
变换

的最小二乘法消除线性项和季节性变化后
,

得到称为 日长
“

年际变化
”
的残差序列绘于图 l (a )

中
.

此外
,

我们还对 日长的残差序列再用 M S F 方法进行滤波
,

以消除 Z a 以下的 日长高频变化
.

这样
,

实际得到的是带通滤波后的 日长年际变化序列
,

绘于图 1(b) 中
.

图 l (c )显示表征 EI Ni ofi

事件的东太平洋赤道带区域 (Ni ofi 3 + 4 区 )海表面温度 的年际变化
,

它是对 N C E P 所提供的该

区域 1 962 年 1月 一2 0 0 0 年 4 月的海表面温度月平均资料
,

用 H uo
s
he ol de r

变换的最小二乘法消

除线性项和季节性变化后求得的
.

将图 1 (a )一(c )相 比较
,

可以发现 1 9 6 0 年以来所发生的 n 次 EI Ni ofi 事件
,

在 日长年际序列

中有相当好的对应关系
.

当东太平洋赤道带海温上升时 (EI Ni ofi 事件形成时期 )
,

年际 日长增长

(地球自转速率减慢 )
,

而海温下降时 (L a
Ni afi 事件的形成时期 )

,

年际 日长减小 (地球自转速率

习一 5

嵘Jnnà0SuJùGO

ù、é0n nSuJùGO

习
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19 6 5 19 7 0 19 7 5 19 8 0

年

19 8 5 19 9 0 19 9 5 2 0 0 0

图 1 最小二乘法求得的 日长年际变化序列 (a )
,

带通 (2 、
10 a) 滤波求得的 日长年际变化序列 (b)

,

东太平洋赤道带海表面水温年际变化序列 (c )和香港地区海平面年际变化序列 (d )

2 5 7 3
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加快 )
,

也就是说
,

每次 EI Ni ofi 事件都是发生在年际 日长由减小变为增长之后
.

这里还需指出

的是
,

带通滤波后的 日长年际变化 (图 1(b) )
,

在 1 9 9 9 年 8 月出现了新的极小值
,

它揭示着 19 98

年初夏开始的强 L a
Ni afi 事件已经结束

,

又一次新的 EI Ni ofi 事件正在孕育过程中
.

位于 中国南方和靠近热带西太平洋边缘的香港验潮站的海平面资料具有较好的连续性

和稳定性
.

丁晓利等人
’ )曾用 1 954 年以来的香港验潮站资料研究了这个地区的海平面变化

与南方涛动的关系
.

图 1 (d) 提供了 1 9 6 2 年 以来的香港地区海平面的年际变化
,

它是由月平

均资料用最小二乘法消除线性
、

季节性和 18
.

6 a
潮汐项后 的残差序列

,

再通过半年的移动

平均求得的
.

若将香港地区海平面的年际变化与图 1( )c 中的东太平洋赤道带海温相 比较
,

可

以发现它们之间呈现较好的反相关系
.

当 EI Ni ofi 事件发生时
,

香港地区年际海平面下降
,

而

在 L a
Ni afi 事件发生时

,

年际海平面上升
.

它们 的这种反相关系主要是由于伴随 EI Ni ofi 和

L a
Ni fi a 事件出现在东

、

西太平洋间海表面气压和风场变化的影响 I’ 3
,

’ 41
.

在此
,

值得注意的是
,

从 19 98 年初夏开始
、

持续近两年的强 L a
Ni afi 事件

,

使香港地区年际海平面在 19 99 年底上升

10 。 m 后
,

已开始呈现下降的趋势
.

这也为新的 EI Ni ofi 事件处于孕育过程中的判断提供了又

一个依据
.

2 新 EI Ni 五
。
事件的预估计

为了对正在来临的新的 EI Ni ofi 事件进行预估计
,

分别对显示于图 1( a) 和 (d) 的 日长和海平

面年际序列与图 1 ()c 的海温序列作时间域的互相关函数和频率域的平方相干谱分析
.

两个时

间序列的时滞相关函数 P( 劝和平方相干谱尹( f )可分别由下式进行估计
「” ] :

、 ,̀产

j
、.J,卫勺̀伟j了̀、Z̀、了̀、

口 12 ( T )

了6
1`a 2 2

一

}R( ,)I
’

R ( f )=
5 12 ( f )

了5 1, ( f ) 5 2 2 ( f )

( )l 式中 a l:
是相位延迟 T的互协方差 函数

,

伪 , 和 仇:
分别是两个时间序列的方差

.

( 2) 和 (3) 式中

f 是频率
,

5 1:
是两个时间序列的互功率谱

,

5 1 1和又 :
分别是每个时间序列 的自功率谱

.

本研究在

计算功率谱的 Fo ur ei :
变换时采用 了多窗 口谱技术「’ “ ]

.

日长和香港地区海平面年际序列与海温

序列的互相关函数和平方相干谱估计结果分别显示于图 2 中
.

从显示于图 2( c )和 (d) 的平方相干谱估计结果可见
,

日长和香港地区海平面变化分别主要

在 .0 2 1一 .0 39 和 .0 26 一.0 47 r/ a 的年际频带上与东太平洋赤道带的海温变化具有较强的相干性
,

且

大多数频率点的相干谱估计超过了 95 % 的显著水平「’ 7 ]
.

从图 2( a) 和 (b) 显示 的时间域的互相关估计

可知
,

东太平洋海温变化与 日长年际变化具有正相关性
,

而与香港海平面的年际变化却呈现

负相关
.

它们在海温超前一个月处有最大的相关估计值 (分别为 .0 52 和 一 .0 5 0)
,

在统计检验上它

们已明显地超过了 95 % 的显著水平「’ “〕
.

l ) D in g X L
,

Z h e n g D W, C h e n Y Q
,
e t a l

.

S e a l e v e l e h a n g e in H o n g K o n g fr o m t id e g a u g e m e a s u r e m e n t s o f 19 5 4一 19 9 9
·

J o u r n a l o r o e o d e s y (待发表 )
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图 2 19 6 2年 1月一 19 9 9年 12 月期间 日长和香港地区海平面年际变化分别与东太平洋赤道带海

表面海温在时间域的互相关函数 (( )a 和 (b) )和频率域的平方相干谱 (( 。 )和 (d) )的估计结果

图中的虚线为估计值显著性检验的门限值

在此
,

值得指出的是
,

我们若仔细观察图 2 (a) 中的互相关估计曲线可以发现
,

在年际 日长

超前 23 个月处有一个 一 0
.

1 4
,

并超过 95 %显著水平检验的负相关的最大估计值
.

从文献 [1 51

研究结果可知
,

伴随着 EI Ni 加 和 L a
Ni afi 事件的热带太平洋大气和海洋的东

、

西向运动引起

地球 自转速率的年际变化
,

而地球 自转年际速率的变化又会反作用于海洋
,

影响洋流的纬向

运动
,

并对 EI Ni 加 事件的形成时期产生一定的影响
.

热带海洋
、

大气与地球自转相互作用的

研究结果 已被卫星测高技术监测 1997 一 199 8年 EI Ni ofi 事件的发生和发展过程的观测事实所证

实 I’ 9〕
.

这样
,

就可 以利用天文和空间大地测量技术观测得到 的 日长资料
,

计算和监视 日长

年际变化极小值的出现
,

并根据年际 日长 23 个月的相位超前
,

对新的 EI Ni ofi 事件进行预

估计
.

综上所述
,

利用 1 9 62 年以来的天体测量和空间大地测量观测资料所归算的 日长年际变化

在 1 999 年 8 月出现 了新的极小值
,

它表明 19 98 年初夏开始
、

持续近两年的强 L a
Ni afi 事件已

经结束
,

又一次新的 EI Ni ofi 事件正在孕育的过程中
.

我国南方香港地区海平面年际变化的近

2 5 75
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期观测数据也为此提供了依据
.

根据以前地球自转与热带海洋
、

大气相互作用的研究结果及本

文的时滞相关估计
,

预计新的 EI Ni ofi 事件的形成期 (年际海温持续为正值 )将会在 2 0 00 年底前

出现
,

并可能在 2 0 01 年的冬季达到盛期
.

它将是 21 世纪的第 1 次 EI Ni 加 事件
.

本文所分析和揭示的仅是即将来临的 EI Ni ofi 事件的前兆现象在天文和大地测量观测资料

中的反映及其预估计的初步分析
.

它可以为气象和海洋部门监测和预报 EI Ni ofi 事件提供参考

信息
.

致谢 感谢国际地球 自转服务机构的 G am hi s 博士
,

美国国家大气和环境研究中心的 Sa l st ei n 博士
,

香港

天 文台的黄金铺先生提供本研 究数据以及香港理工大学土地测量及地理资讯学系邝美娟为本工作收集了

有关资料
.

本工作为国家攀登计划(批准号 : 9 7 2 23 or 03 )
、

国家 自然科学墓金 (批准号 : 14 83 3 0 30
,

49 63 41 4 0)

和中国科学院 (批准号 : K 9J 51
一

l
一

3 04) 资助项 目
,

香港理 工大学土地测 t 及地理资讯学系也对此项 目的研

究提供了资助 (G
.

3 4
.

37
.

Y C 4 2 )
.
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