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摘 要:赤道东太平洋海表面温度的变化在全球气候变化中扮演着重要的角色,波浪是影响海表面温度的重要因

素。为了进 一 步 研 究 波 浪 对 全 球 气 候 的 影 响,利 用 ECMWF(EuropeanCentreforMedium-Range Weather
Forecasts)发布的波浪参数、海表面温度(SeaSurfaceTemperature,SST)等再分析数据,采用EOF(EmpiricalOr-
thogonalFunction)分析和超前滞后相关分析等方法,分析了南太平洋涌浪区Stokes漂流与厄尔尼诺事件的关系。

首先选用一种涌浪指标和多个涌浪特征值总结了全球的涌浪特征,得到涌浪在低纬、南半球和大洋东边界更占优

的结论,并由此划定南太平洋涌浪区,发现了其连接南大洋和赤道东太平洋的通道作用。进而研究了南太平洋涌

浪区Stokes漂流对赤道东太平洋SST的影响,结果显示:在厄尔尼诺事件发生后,该区域的经向Stokes漂流会产

生强化,波浪诱导的Stokes漂流会将高纬冷水输送到低纬海域,使得低纬海域降温,加速厄尔尼诺事件的衰退,进
而影响到全球气候。本文为解释厄尔尼诺的衰退提供了新的思路,也为波浪的大尺度效应研究开辟了新的方向。
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厄尔尼诺事件一直是海洋研究的热点课题,一般将Niño3区(150°~90°W,5°S~5°N)海温距平指数连

续6个月达到0.5℃以上定义为一次厄尔尼诺事件,即指赤道中、东太平洋海表大范围持续异常增暖的现

象。有研究表明,高纬度地区海洋与大气的异常信号可以通过经向过程影响热带海洋[1]。
波浪是上层海洋中非常重要的动力过程,也是影响海表面温度的重要动力因素之一。由于波浪的持续

性,即使只考虑很小的黏性作用,小尺度的波浪现象也会产生大尺度效应,包括波浪对Ekman层、大洋环流

和大洋热含量的影响[2-11]。因此,研究高纬度地区的波浪是否存在着对厄尔尼诺事件的大尺度效应是一个

有意义的课题。
南大洋因其特殊的地理位置和气候条件而存在着全球最大的波浪诱导的质量输运,前人也已经在南大

洋的海表面温度、海浪波高等要素中发现了周期为4a左右的绕极波信号[12-14],此低频信号的周期与厄尔尼

诺事件的平均周期十分接近,所以南大洋的波浪很可能与赤道东太平洋的海温异常之间存在重要的因果关

系。Chen等[15]发现了大洋东边界“涌浪池”的存在,Deng等[16]进一步证明南大洋风浪遇陆地阻碍而形成的

涌浪汇聚成了大洋东边界的“涌浪池”,可见“涌浪池”是连接赤道太平洋和南大洋的重要通道。涌浪在大洋
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中的传播本身又具有速度更快、距离更远、影响范围更大的特点。因此,南大洋的波浪能够通过“涌浪池”对
厄尔尼诺事件产生大尺度效应是一个自然而又合理的观点。

毕凡[17]将波浪在运动时受地球自转影响产生的科氏-Stokes力(Coriolis-StokesForce,CSF)加入到波

动方程中,结果表明由此产生的波浪输运是上层水体总输运的重要部分。肖林等[18]从体积输运的角度研究

得出:Stokes漂流对全球海表面温度具有降温的作用,且纬度越高作用越明显;同时,他们认为Stokes漂流

通过其产生的体积输运导致上混合层的海水结构改变,使下层的海水上翻,从而对SST产生影响。吴克俭

等[12]则分别从理论分析和定性计算的角度研究了波浪对海表面温度的影响,结果表明海表面波浪的存在对

于上层海洋具有不可忽视的影响,水体输运的变化是影响赤道太平洋SST异常的原因之一。在海洋数值模

式方面的研究表明,POM(PrincetonOceanModel)中的 Mellor-Yamada(MY)参数化方案(未考虑波浪对

上层海洋的作用)存在海洋上混合层模拟深度过浅以及海表面温度模拟过高的问题[19-20]。将波浪作用加入

到 MY参数化方案中,模式明显改善了对上层海洋的模拟能力[21-24]。Shi等[13]已经研究了波浪输运与拉尼

娜事件之间的关系,认为波浪输运异常是拉尼娜事件发生前的信号。但目前国际上对于波浪水平运动对

SST的影响研究尚不完善,更是缺乏其对厄尔尼诺事件影响的研究。以上工作表明浪致输运和Stokes漂流

是波浪影响海表面温度的重要原因,而Stokes漂流本身就是波浪输运的重要源项,因此研究Stokes漂流的

影响是十分有必要的。
综上所述,南大洋波浪经南太平洋“涌浪池”诱导产生的Stokes漂流势必是影响低纬海表面温度的重要

因素。本文首先总结全球涌浪的分布特征,然后重点研究南太平洋的涌浪特征以及南太平洋涌浪区Stokes
漂流与赤道东太平洋SST异常和厄尔尼诺事件之间的关系。

1 数据与方法

在本文分析过程中,所用的波浪特征参量(包括有效波高、周期等)、表面Stokes漂流(以下简称为

Stokes漂流)、海温等数据[25]均来自于欧洲中尺度天气预报中心(EuropeanCentreforMedium-Range
WeatherForecasts,ECMWF),时间跨度为1970—2009年,时间分辨率为月,空间分辨率为0.75°×0.75°。
该时空分辨率能够满足本文对波浪大尺度效应的研究要求,也与有关厄尔尼诺事件的研究数据的分辨率相

适应。ECMWF发布的数据利用海洋模式、卫星资料等通过同化-再分析的方法获得。该中心目前提供的数

据集包括:ERA5、ERA-Interim、ERA-20C、ERA-20CM、CERA-20C等。本文选择的CERA-20C数据集是

ERA-20CM和ERA-20C数据集的最新同化版本,同化了大量的卫星、测站和模式资料,修正了之前版本的

误差。另外,文中使用的Niño3指数数据[26]来自中国气象局下属的国家气候中心,多元ENSO指数(Multi-
variateENSOIndex,MEI)数据[27]来自美国国家海洋和大气管理局(NationalOceanicandAtmospheric
Administration,NOAA)。前者是研究厄尔尼诺事件时最直接和最常使用的指数数据;后者则是统筹考虑

了海平面气压(SeaLevelPressure,SLP)、海表面温度(SeaSurfaceTemperature,SST)、纬向风分量、经向

风分量和向外长波辐射(OutgoingLongwaveRadiation,OLR)等海-气变量,能够更全面反映厄尔尼诺事件

状态的指数数据,也是为数不多能够体现厄尔尼诺事件季节内变化的数据[28-29]。本文采取的资料分析方法

主要包括EOF分析、相关分析和超前滞后分析。
本文的相关计算中,采用的是郑崇伟等[30]改进的邓增安等[31]、Chen等[15]对涌浪指标(swellindex)的

算法,从能量的角度计算涌浪指标(SI),公式如下:

SI=
ES

ET
=

H2
STS

H2
TTT

, (1)

式中:E 为能量,E ∝H2T ,其中ES 为涌浪能,ET 为混合浪能(即总的波浪能);H 为波高,其中HS 为涌

浪波高,HT 为混合浪波高;T 为波周期,其中TS 为涌浪波周期,TT 为混合浪波周期。
波浪诱导的Stokes漂流的公式为:
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Vs
→= Vss

→ e2Kzk
→
, (2)

Vss
→=a2ωk

→
, (3)

式中:Vs
→ 为波浪诱导的Stokes漂流,Vss

→ 为中间变量,K 为单频深水重力波的波数,k
→

为单位矢量,z 为深

度,a 为波振幅,ω 为波频。Stokes漂流以及水体输运方向与波向一致。

2 全球涌浪分布特征

涌浪指标式(1)本身反映的是涌浪与混合浪能量之间的比值关系,涌浪指标越高,说明此区域波浪的能

量组成中涌浪越占优,反之为风浪占优。图1是根据式(1)得到的40a平均全球涌浪指标分布图,当涌浪指

标大于0.9时,可以认为该区域涌浪占优。波浪的能量与波高平方、平均周期成正比。南大洋特殊的地理位

置和气候条件决定了南大洋拥有巨大的波浪能量,但涌浪能量在其中并不占优。从图1中可以看出,由于北

半球冬季以风浪为主,导致冬季涌浪指标大于0.9的区域主要集中在南半球的热带海域;涌浪指标高值区从

春季开始逐渐向北扩散到北半球热带区域,并在秋季迅速回撤。同时可以发现,除了在赤道附近涌浪指标明

显偏大外,南半球的大洋东边界也始终存在着涌浪指标的高值区。究其原因,是南大洋及其邻近海域东传的

风浪受到大陆的阻挡,转而向北形成涌浪汇聚成了“涌浪池”,反映出波浪在传播过程中受地形影响较大的特

点[16]。结合图2可知,在南大洋,尽管是风浪占优,但涌浪波高和平均周期均较大。

注:当涌浪指标大于0.9时,表明在该区域的波浪组成中涌浪占优。

图1 40a平均的全球涌浪指标分布

Fig.1 Distributionofglobalswellindexaveragedover40years

总体上,全球的涌浪指标分布表现为明显的经向变化:从赤道向两极涌浪指标逐渐减小,低纬度附近涌

浪指标基本保持在0.9以上,涌浪全年占优,中高纬度风浪所占比例逐渐增大,并最终发展为风浪占优。

Carrasco等[32]计算得到了涌浪诱导Stokes漂流与总波浪诱导Stokes漂流的比值,结果显示低纬度Stokes
漂流以涌浪诱导为主,中高纬Stokes漂流则是风浪诱导的Stokes漂流占优。此结果与本文所得到的涌浪
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指标空间分布具有高度的相似性,证明了此涌浪指标的可用性。

注:等值线表示平均周期,单位为s。

图2 40a平均的全球涌浪波高和平均周期分布

Fig.2 Distributionofglobalswellheightandperioddistributionaveragedover40years

图2给出了40a平均的全球涌浪波高值,西风带涌浪波高数值相对较大。无陆地阻拦的南大洋在西风

带高风速的驱动下更有利于风浪的成长,当这些风浪离开风区后,最终发展为充分成长的涌浪,南大洋区域

的涌浪波高多年平均值普遍大于2m。并且,涌浪波高也呈现出了明显的经向梯度,从赤道向两极,波高逐

渐增大。图2同时给出了40a平均的全球涌浪平均周期值,其较大值依然出现在南大洋,北半球的涌浪平

均周期普遍小于10s,而南大洋的涌浪平均周期普遍大于10s。总而言之,南大洋拥有巨大的涌浪能量。与

涌浪波高的经向分布特征不同的是,南半球的涌浪平均周期总体上要大于北半球,大洋东边界的涌浪平均周

期要高于大洋西边界。由于波浪的东传和大陆的阻挡,在南半球的大洋东边界出现了涌浪平均周期强化的

现象,即局地的涌浪平均周期较同纬度偏大,这与吴克俭等[12]发现的涌浪周期东向强化现象一致。因此,涌
浪平均周期的东向强化现象也就印证了波浪自南大洋经南太平洋“涌浪池”向北传播直至低纬海域的事实。

3 南太平洋“涌浪池”的通道作用分析

东太平洋中低纬度海域的Stokes漂流分布如图3所示,分别从纬向和经向两方面来研究东太平洋的

Stokes漂流。纬向Stokes漂流会产生东西方向的波浪输运,经向Stokes漂流则会产生南北方向的波浪输

运。总体来看,东太平洋中低纬度海域的纬向Stokes漂流是向西的,在南北纬15°附近达到较大值。经向

Stokes漂流在大洋东边界表现为向赤道,即中高纬度的冷水会向赤道输运。需要注意的是,南半球东太平

洋中纬度海域的向赤道Stokes漂流明显强于北半球,且其在太平洋东边界的影响范围呈倒三角形从40°S
一直延伸到赤道以北,最远处到达了5°N。

在涌浪特征高值海域选取30°S截面,经度范围150°E~60°W,绘制40a间经向Stokes漂流的年际变化

图。图4结果显示波浪的北向Stokes漂流在东西方向上存在一定的差异性:即90°W 以东表现为北向,且

Stokes漂流值较大;140°W~90°W总体表现为南向“逆流”,其空间范围有小振幅的波动但量值始终较小;

150°E~140°W整体上表现为北向Stokes漂流,有的年份偶尔会出现较弱的南向运动。这与40a平均值显

示的结果高度一致,也基本反映了南太平洋“涌浪池”的特征:大洋东边界和西边界的Stokes漂流总体都呈

现北向输运,尤其是大洋东边界保持常年的北向强输运,输运的水体则主要是来自于南大洋。另外,图3中

大洋东边界经向Stokes漂流的分布特征与40a平均的海表面温度分布特征是极其相似的,这进一步表明了

它们之间可能存在重要相关关系:南太平洋东边界的北向强Stokes漂流会对赤道区域的海表面温度产生影

响,输运的冷水增多则赤道的SST会降低,输运的冷水减少则赤道区域的SST会升高。
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南大洋是环绕南极大陆、北边无陆界的独特水域,南半球北向的涌浪和Stokes漂流均发源于此[32]。结合

图3、图4,综合考量全球的涌浪分布特征,再一次证实了空间范围为(150°E~60°W,40°S~10°N)的南太平洋海

域是连接赤道太平洋和南大洋的重要通道。判断厄尔尼诺现象的Niño1+2、Niño3、Niño4和Niño3.4指数分别

定义为Niño1+2区(90°~80°W,10°S~0°)、Niño3区(150°~90°W,5°S~5°N)、Niño4区(160°E~150°W,5°S~
5°N)和Niño3.4区(170°~120°W,5°S~5°N)的区域平均海温距平,这些区域均位于选取的南太平洋涌浪区,所
以加深对南太平洋涌浪区的研究,对于进一步了解厄尔尼诺现象具有重要意义。

注:图a填色区的纬向Stokes漂流以自西向东方向为正;图b填色区的经向Stokes漂流以自南向北方向为正;

等值线表示40a平均的海表面温度,单位为℃。

图3 东太平洋中低纬度海域40a平均的Stokes漂流分布

Fig.3 DistributionofStokesdriftinthemiddleandlowlatitudesoftheeasternPacificOceanaveragedover40years

注:填色区Stokes漂流值以穿过此截面向北的方向为正。

图4 30°S截面的经向Stokes漂流年际变化

Fig.4 InterannualvariationofmeridionalStokesdriftatthecrosssectionof30°S

4 南太平洋涌浪区Stokes漂流对厄尔尼诺的影响

Tamura等[33]提出Stokes漂流通过将动量输入到Eulerian平均流中从而对上层海洋的动量平衡产生
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重要作用,并且Stokes漂流通过Langmuir湍流的诱导影响到海洋上混合层[34]。上层海洋温度变化方

程[35]为:

∂T
∂t =

Q0-Qh

ρcph
- V

→
·ÑT+ Ñ·∫

0

-h
V'→T'→dz( )[ ] -

T-Th

h we, (4)

式中:T 为温度;t为时间变量;Q 为垂向热通量,Q0 为海表面的垂向热通量,Qh 为h 深度处的垂向热通

量;ρ为海水密度,cp 为海水的比热容,ρcp 为单位体积海水的热容量;h 为水深;Th 为h 深度处的温度;垂

向平均的海洋平均温度和水平速度分别为T 和V
→
,V'→、T'分别表示温度和水平速度相对于平均量的偏差;

we 为穿越等深面的垂向速度。方程左边一项表示垂向平均的海水平均温度随时间的变化率;方程右侧第一

项为上层海洋净热通量对于温度的影响;右侧第二项为温度的平流输运作用的影响,右边第三项为垂直卷挟

作用的影响。但上述方程忽略了波浪输运项,吴克俭等[12]在温度平流变化项中加入了Stokes漂流的影响,
修正形式的上层海洋温度变化方程为:

∂T
∂t =

Q0-Qh

ρcph
-V

→
·ÑT-Vs

→·ÑT- Ñ·∫
0

-h
V'→+V's→( )T'→dz( ) -

T-Th

h we, (5)

式中:Vs
→ 为波浪输运在其影响深度上的平均流速,V's→ 为相对平均流速的扰动项,dz 为波浪输运有效影响

深度。虽然在低纬度区域,波浪诱导的平流热输运作用相对较弱,但是在中高纬度其对混合层温度变化的贡

献是非常显著的,能够与上层海洋平均流的平流热输运贡献达到同等量级。张晓爽和吴克俭[10]得到过类似

的结论:波浪输运与平均流的热输送相比,在南北半球的中高纬度,浪致平流热输送的作用相当显著,能够达

到50%,即波浪在热输送的贡献占平均流的一半。由此推断涌浪区的波浪输运会对赤道太平洋的海表面温

度产生影响。
由图3可见,南太平洋经向和纬向的波浪输运都会对Niño3区域的海表面温度产生影响。尤其是在经

向输运方向上,可以很明显地观察到Niño3区域受南半球的北向波浪输运影响较大,因为南半球输运而来

的冷水到达此区域会降低此区域的SST,若输运的冷水相对往年较少,则会造成此区域的SST升高;若输运

的冷水增多,则会造成此区域SST降低。
对涌浪区40a的涌浪波高月距平进行EOF分析,结果显示:前两个模态的方差贡献率分别为53.8%和

22.9%,其总方差贡献率超过75%,之后各模态的方差贡献率均小于10%,因此前2个模态可以表征涌浪波

高月距平的空间分布结构(图5)。第一模态的空间结构是承接南大洋的同心圆状单一相位结构,在涌浪通

道区的南端出现极大值,并逐渐扩散蔓延至赤道区域,充分体现了该区域的“通道”性质;在时间序列中出现

的两次最大的异常值对应的年份分别为1983年和1997年,而这两年正是强厄尔尼诺年份,这说明涌浪波高

的异常与厄尔尼诺现象的发生存在着重要的联系,二者同相位变化。在其他异常振荡较大的年份,如:1977
年、1987年、1994年和2001年,全球气候同样出现了明显的异常偏暖或偏冷现象[36-39]。第二模态则呈现出

明显的东西向反相位振荡,在一定程度上与厄尔尼诺现象的东西反相位变化表现相似。
为进一步了解涌浪区经向Stokes漂流时空分布特征,图6给出了对其进行EOF分解得到的空间结构

和时间序列。第一模态和第二模态的方差贡献率分别为63.2%和19.1%。在第一模态的空间结构中,涌浪

通道区的中北部表现为同相位特征,由于地形等原因的影响在南美洲南端出现了极大的反相位异常区;时间

序列中振荡明显较大的年份发生在1982—1983年和1997—1998年,对应着强厄尔尼诺的爆发,说明两者确

实有不可忽视的重要关系。第二模态的空间分布结构中,除赤道以北的正异常外,其他区域呈现出东西向的

反相位变化特征,对应着大洋东西两岸的差异。但必须要注意的是,经向Stokes漂流表征的涌浪通道区与

厄尔尼诺事件的关系是负相关的,即经向Stokes漂流与厄尔尼诺事件是存在一定的超前或滞后关系的,并
非严格同步发生,且经向Stokes漂流更有可能是造成厄尔尼诺事件衰退的重要原因。

基于以上假设,在涌浪区内每隔3个纬度取一截面,计算通过该纬度的经向Stokes漂流与Niño3指数

之间的相关关系,结果如图7所示,相关系数最大为0.84。除紧挨着Niño3区的6°S截面外,其余截面处经
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向Stokes漂流与Niño3的正相关系数基本随纬度增加越来越低,且极值点的出现时间随纬度增加逐渐滞

后。这基本能够说明在厄尔尼诺事件发生后,南太平洋涌浪区的经向Stokes漂流由近到远产生响应,北向

Stokes漂流逐渐增强,将来自中高纬度的冷水输运到低纬海域,使赤道东太平洋的海水降温,影响了厄尔尼

诺事件的衰退。

图5 南太平洋涌浪区40a涌浪波高月距平的EOF分析结果

Fig.5 MonthlyanomalyofswellheightbasedonEOFanalysisintheSouthPacificswellregionover40years

注:经向Stokes漂流以自南向北方向为正。

图6 南太平洋涌浪区40a经向Stokes漂流的EOF分析结果

Fig.6 MeridionalStokesdriftbasedonEOFanalysisintheSouthPacificswellregionover40years
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选取经向Stokes漂流与Niño3指数相关系数最高的12°S截面来研究两者间更为具体的时间关系,图8
结果显示经向Stokes漂流每一次的较大异常值均能与强厄尔尼诺事件实现较好的对应,比较显著的是

1982—1983年和1997—1998年,且距平异常值基本都超过了0.005m/s。结合图7可知,平均滞后时间大

概为1~2个月;而在经向Stokes漂流出现明显的负异常振荡时(异常值小于-0.005m/s),如1989年、

2001年,也都发生了强烈的拉尼娜现象。在其他年份,经向Stokes漂流并没有表现出较大的异常值。

注:横坐标中的负数表征Stokes漂流超前于Niño3指数的时间,正数表征Stokes漂流滞后于Niño3指数的时间。

图7 南太平洋涌浪区内各纬向截面的经向Stokes漂流与Niño3指数超前滞后相关关系

Fig.7 TheadvanceandlagcorrelationbetweenthemeridionalStokesdriftandNiño3indexalongeachzonal
sectionintheSouthPacificswellregion

注:红色实线表示经向Stokes漂流值,以自南向北方向为正;蓝色实线表示Niño3指数。

图8 12°S截面经向Stokes漂流与Niño3指数的时间序列对比

Fig.8 Timeseriesof12°Scross-sectionmeridionalStokesdriftandNiño3index

相比于Niño3指数,MEI更能够体现出厄尔尼诺事件在季节甚至是月份上的演变特征[28-29],以1982—

1983年和1997—1998年两次强厄尔尼诺事件为例,经向Stokes漂流与 MEI的时间序列关系如图9所示。
两者在直观上就已展现出了高度的相似性,而计算结果显示经向Stokes漂流在滞后1982—1983年厄尔尼

诺事件的 MEI3个月时相关系数达到最大值0.91,在滞后1997—1998年厄尔尼诺事件的 MEI4个月时相

关系数达到最大值0.88。这都为证明经向Stokes漂流在厄尔尼诺事件衰退过程起到重要作用提供了强有

力的证据。当厄尔尼诺事件发生后,南太平洋涌浪区的经向Stokes漂流产生响应,北向运动发生强化,中高

纬度的冷水被输运到低纬海域使海水降温,厄尔尼诺事件逐渐消退。尽管经向Stokes漂流对 MEI的响应

比较及时且响应强度相对比较剧烈,但其响应幅度并没有 MEI本身的变化幅度大。
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注:横坐标表示厄尔尼诺事件发生的前一年(-1)、当年(0)、后一年(+1)以及后两年(+2)的双月月份,

其中DJ表示12月和1月、MA表示3月和4月、JJ表示6月和7月、SO表示9月和10月。

图9 12°S截面经向Stokes漂流与 MEI的双月平均时间序列对比

Fig.9 Timeseriesofbi-monthlymeanofthe12°Scross-sectionmeridionalStokesdriftandtheMEI

5 结 论

本文基于一种涌浪指标和波高、平均周期等涌浪特征值分析了全球的涌浪分布特征,并结合前人结论,
进一步深入研究了南太平洋涌浪区Stokes漂流对赤道东太平洋SST和厄尔尼诺事件的影响,结果显示:

1)全球涌浪指标存在较为明显的季节变化,在赤道区域涌浪一直占优,从赤道向两极递减,在南半球的

大洋东边界存在着涌浪指标高值区———“涌浪池”。

2)南大洋的波浪能够经南太平洋的“涌浪池”,通过Stokes漂流向北传播至低纬海域。当选取涌浪指标

较高的南太平洋涌浪区(150°E~60°W,40°S~10°N)作为主要研究区域时,在涌浪波高距平中找到了与厄尔

尼诺事件相对应的信号,并发现经向Stokes漂流是联系波浪与厄尔尼诺事件之间的重要“介质”。

3)Niño3区域会受到南太平洋涌浪区经向Stokes漂流的影响,南半球的冷水会通过此途径影响涌浪区

的海表面温度,若通过涌浪区的北向输运减少,则势必会造成Niño3区域的海表面温度升高,从而导致此区

域SST异常;若北向输运增加,则会起到降温的作用。

4)南太平洋涌浪区内的经向Stokes漂流异常正信号滞后于Niño3指数1~2个月,滞后于 MEI的变化

3~4个月。也就是说,南太平洋涌浪区内的经向Stokes漂流能够响应厄尔尼诺事件,产生北向的强化,输
运冷水至低纬海域使其降温,从而加速厄尔尼诺事件的衰退。

综上,由南大洋而来的南太平洋经向Stokes漂流能够对低纬SST产生不可忽视的影响,进而影响到全

球气候。本文存在的不足是没有将Stokes漂流对赤道太平洋SST的影响进行量化,南太平洋的经向

Stokes漂流会对厄尔尼诺事件产生多大的影响这一科学问题未得到解决。下一步的工作便是通过数值模

式来模拟南太平洋经向Stokes漂流的输运过程,以及在模式中量化其对赤道太平洋SST的影响。
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CoolingEffectoftheStokesDriftintheSouthPacific
DuringElNiño’sDecline

DONGXiang-hui1,WUKe-jian1,LIRui1,XIAHao-feng2,CAOTong-gang3

(1.CollegeofOceanicandAtmosphericScience,OceanUniversityofChina,Qingdao266100,China;

2.PLANavySubmarineAcademy,Qingdao266199,China;

3.CollegeofEnvironmentalScienceandEngineering,OceanUniversityofChina,Qingdao266100,China)

Abstract:Thevariationofseasurfacetemperature(SST)intheequatorialeasternPacificplaysanimpor-
tantroleinglobalclimatechange,andwavesareanimportantfactoraffectingseasurfacetemperature.In
ordertofurtherstudytheimpactofwavesontheglobalclimate,therelationshipbetweenStokesdriftin
theSouthPacificswellregionandElNiñoisanalyzedbyusingthereanalysisdataofwaveparametersand
seasurfacetemperaturepublishedbyECMWF,themethodsofEOFanalysis,andadvanced-lagcorrelation
analysis.First,aswellindexandvariouswavecharacteristicvaluesareselectedtosummarizethecharac-
teristicsofglobalswell.Itisconcludedthattheswellismoredominantinlowlatitudes,southernhemi-
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sphere,andtheeasternboundaryoftheocean.Basedonthis,theswellregionoftheSouthPacificisdelin-
eated,anditsroleasachannelconnectingtheSouthernOceanandtheequatorialeasternPacificisfound.
Furthermore,theinfluenceofStokesdriftintheSouthPacificswellregionontheSSTintheequatorial
easternPacificisstudied.TheresultsshowthatfollowingtheoccurrenceofElNiñoevent,themeridional
Stokesdriftintheregionwillbestrengthened,sothewaveinducedStokesdrifttransportsthehighlati-
tudecoldwatertolowlatitudeseaarea,thuscoolsthelowlatitudeseaareaandacceleratesthedeclineof
ElNiño,affectingtheglobalclimate.Thispapernotonlyprovidesanewideaofexplainingthedeclineof
ElNiño,butalsoopensupanewdirectionforthestudyoflarge-scaleeffectsofwaves.
Keywords:SouthPacific;swellindex;Stokesdrift;ElNiño
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