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强 火 山 爆 发 与 厄 尼 诺 事件
’
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(国家海洋局第一海洋研究所)

曲维政 井传才

(青岛海洋大学 ) (青岛市气象局 )

前人研究指出〔, , : 〕,

强火山爆发时
,

把大量火山灰喷入平流层
。

0
.

5一 1 年内即可扩展到全球
,

它可

以使全球平均气温下降 。
.

so c
。

本文主要揭示了近 34 年来
,

强火山爆发使全球平均气温降低这一微弱

信息
,

经过大尺度海气相互作用调节
、

放大之后
,

使西太平洋副热带高压
、

赤道辐合带
、

北太平洋海温距

平场转折
,

并容易发生厄尼诺的规律性
。

指出强火山爆发可能是厄尼诺发生的重要原因之一
。

1
.

资料和方法

北太平洋海温及其距平场分型
、

北半球 5 00 hPa 高度
、

西北太平洋副高
、

南方涛动指数
、

全国 160 个

站的气温 (195 1一1 98 3) 及海气参数均由国家气象局长期天气预报研究课题组提供
。

强火山(指能把火

山灰喷人平流层的火山)爆发时间〔, ] (年
、

月)如下
: 1 9 5 1

.
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,
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.
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2
,
1 9 8 0
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5
,

1 98 2
.

4
。

为了消除其他因素的影响
,

以火山爆发开始月作为关键月
,

记作 。
,

火山爆发前(后)各月
,

分别记作

一 1 (1 )个月
、

一 2 (2 )个月⋯⋯
。

用
“

时序迭加法
”

统计各参数在火山爆发前
、

后各月多年月平均
,

再作 5 个

月滑动平均 (海温型颇率未作滑动平均 )
。

2
.

强火山爆发前
、

后海气参数变化规律

以全国 160 个站的气温等级距乎值(正距平为冷
、

负距平为暖
,

图 l a)
,

近似表示全球平均气温的变

化趋势
。

以西太平洋副热带高压(下文简称副高)强度(面积指数
,

图 l b)
、

南北 (脊线)位置
、

东西 (西伸脊

点
,

图 I c )位置等参数表示副热带大气环流基本状况
。

以赤道槽强度(沿 10
O

N
,

60
’

E
,

10 。
。

E
,
160

‘

E
,

1 70
O

w
,

12 0
O

w
,
6 0

O

w
,
6 点 500 hP a 高度月平均距平值

,

图 l d) 表示赤道辐合带特征
。

用聚类分析方法

得到的北太平洋梅温距平场w 型川(图 I c )的出现颇率(气候平均须率为 34 % )
,

或东太平洋赤道(90
。

一

1 8 0
0

w 多。
。

一 1 0
“

S )5 7 格点月平均海温距平值(记作 sS T * ,

图 i f)
,

表示北太平洋海温距平场的变化
。

则

由图 1
、

表 1 可知
,

火山爆发对海气参数的变化趋势及其距平符号或气候偏差(本文指海温距平场类型出

现频率与其气候平均概率 34 %之差)均有一定影响
,

但因距平符号或气候偏差受前期平均状况的影响较

大
,

因此对火山的时滞响应关系较为复杂
。

分析图 1 及表 1 可知
:

l) 火山对各海气参数距平或气候偏差的影响

全国气温在火山爆发后 9一24 个月低于常年
,

其中 14 一21 个月较为明显
。

而副高偏弱
、

偏东和赤

道槽偏强等相应变化
,

多出现在 5一22 个月
。

t一检验结果表明
,

在 16 一19 个月处
,

气温显著偏低 (信度

超过 5%
,

下同)
;
15 一19 个月处

,

副高显著偏弱 ; 其中 19 个月处副高显著偏东
;
18 个 月处赤道槽显著偏

本文于 1 9 8 8 年 6 月 6 日收到
,

1 9 8 8 年 8 月 1 9 日收到修改稿
。
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图 1 火山爆发前
、

后海气参数的变化规律
(a

.

全国气温等级距毛 (等级拒平值
x 10 )

,
b

.

副高面积指数
, c

.

副高西伸脊 点位 置
(度 )

, d
.

赤道槽强度 ( g p m )
, e

.

w 型须串 ( % )
,
f

.

东太平洋赤道海温 (ss T
* , 。

C x l o o ) )

表 1 火山爆发前
、

后海气参数变化统计表

齐⋯
变 化 趋 势 距 平 或 气 候 偏 差

刁卜火山影响时段
火山直接

影响时段

火山的负

反 馈

非火山影

响 时 段

火山直接

影响时段

火山的负

反 馈
异 常

显著

异常

全国气温

面积指数

西伸脊点

赤 道 槽

SST *

W 型须率

一
6一b 上升

一
6一2 ,

上升
一
6一伪上升

O一2 ;
下降

一
6一13

;
降⋯乎

一
6一15 ;

降⋯平

1一1 6 ,
下些}

1 6一2 6 ,
上彗}

一3一8 ,

停暖
2一1 5 ,

下竺}
1 9一23 ’上甘卜

6一‘
’

峥强
o一1 9 ,

下降{
1 9一 24 ’上尹1

一5一 4 , 偏贾
2一18

;
上升118 一23

;
下降卜5一5 ;偏弱

9一2 4 偏低12 5一3 4 ;
偏暖{1 4一2 1 , 最低

5一 2‘, 偏弱1
2 ,一3 4 ,

偏强1
‘4一‘。,

导弱
5一 2 3 ;偏东 }2 4一3 4 ;

偏西 {1 4一2 1 ; 最东

1 6一1 9

1 5一1 9

Q�8吕
‘1,人2

6一2 1 偏强 }2 2一2 6 ;
偏弱}1 3一 2 0 ; 最强

‘3一2 4 ,
上升}

2‘一34 ,
下峰}

一5一‘7
,

份低}
, 8一 3 4 , 偏高

15一2 8 ;
上升{2 8一3 4 ;

下阵卜2一 1 5 ;偏少11 6一3 4 ;偏多

2 0一3 2 ; 最暖
2 0一 2 9 ;最高 2 2一2 4
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张
。

由此可见
,

各气象参数的显著异常时间墓本上是一致的
。

海温距平场类型和 ss T *

的气候偏差或距平 (符号 )
,

对气象参数的适应规律还是较为明显的
。

即

S S T *

在 1 5一5 4 个月暖于常年
,
1 6一3遵个月盛行W型 (颇率大于 3 4% )

,

其中 2 0一3 2个月S s T *
较暖

,
2 0一

29 个月W型频率较高: (较气象参数的相应变化滞后半年左右 )为本次火山的影响 时期
。

一 6一14 个 月

S ST *
及w 型频率最低

,

可视为前次火山的影响全部消失时期
。

根据前人指出的厄尼诺与反厄尼诺时期

北太平洋海温场特征〔昌, ‘3 ,

前者可视为厄尼诺时期
,

后者可视为反厄尼诺时期
。

2) 变化趋势

(1) 直接影响 在1一16 个月时段内
,

气温是逐渐下降的
,

受其影响
,

副高逐渐减弱
、

南移(脊线位置负

距平
,

图略)
、

东退
,

赤道槽强度逐渐加深南移
,

与地理赤道接近重合
,

导致信风减弱和赤道逆流加强〔‘〕。

根据前人研究结果可知
,

信风减弱时
,

由于赤道上无科氏力
,

在压强梯度力的作用下产生开尔文波
,

使原

来在西太平徉堆积的暖水向东轴送
,

同时南
、

北赤道逆流加强
,

赤道上出现表层东向流
,

使暖水在赤道东

太平洋堆积
、

并异常增暖
,

而赤道西太平洋表层水温下降
,

盛行w 型(较气象参数的相应变化滞后一年左

右)
。

上述变化趋势一直稳定的持续到 24 一28 个月
;
分别达到 4 5 个月(自火山爆发前 8 个月一火山爆发

后第 36 个月 )期间的最高 (峰)值为止
。

其后又出现相反的变化趋势
,

但变化很缓慢
,

可能是火山的影响

逐渐消失时期
。

(2) 火山的负反馈 大气对上述海温场异常变化的响应(火山的负反馈)
,

使火山对大气的直接影响

迅速减弱
、

消失
。

于是气象参数于火山爆发后第 16 一19 个月左右
,

发生第二次转折性的变化
。

其变化趋

势与火山影响之前类似
,

即气温上升
、

副高加强
、

北移
、

西伸
,

赤道槽减弱
。

而和火山爆发后的第一次转

折情况相反
。

其重要特点是各参数上升(下降)很快
,

这表明火山对大气的直接影响过程是缓慢的
,

而大

气对异常海温场的适应却是迅速的
。

(3) 消失阶段 在火山爆发23 一26 个月之后各海气参数的变化较紊乱
,

且变化的持续性较差
,

各参

数之间的相互关系也不符合大尺度海气相互作用的规律性
,

大约自 30 个月起
,

W 型的频率变化也紊乱

起来
,

这是火山的影响正趋消失的表现
。

3) 厄尼诺与w 型持续期

本文规定以包括多数人公认的厄尼诺事件为条件
,

定义 S S T *
) 0

.

5℃连续 7 个月以上
,

为厄尼诺事

件
,

和W 型连续 5 个月以上(其间允许有一个月为过渡型N )为W 型持续期
。

由图 2 及表 2 可知
,

在历次

厄尼诺之前的 16 一28 个月间
,

均有一次强火山爆发
。

因为强火山爆发次数多于厄尼诺次数
,

除相距时间

很短的两次火山指示同一次厄尼诺过程以外
,

还有三次火山爆发后 (16 一28 个月间)
,

无厄尼诺发生(仅

占 2 3夕百)
。

有趣的是这三次火山(1 9 5 3 年 7 月
,
1 9 7 3 年 1 月

,
1 98 2 年 4 月)恰好都发生在厄尼诺时期

。

显

然这不能说明火山对未来大气及海温无影响
,

而是说明火山的影响
,

比已经发生或即将发生的厄尼诺现

象的影响要小得多
。

因此
,

本文认为
,

当非厄尼诺时期有火山爆发时
,

未来 16 一28 个月间将有厄尼诺

发生
。

此期间平均每个月为厄尼诺开始发生月的概率为 6
.

2 %
,

是气候平均概率(2
.

叮石)的三倍
。

并且

1 5

1 0

0

一 1 0

一 1 5

图 2 火山爆发与 S ST *
(a )及 5 0 1(b )的关系

(垂直箭头火山爆发
,

斜线筋头表示响应 发生的 E N SO 事件 )



2 期 李若钝等
:

强火山爆发与厄尼诺事件 2 2 3

表 2 火山爆发与厄尼诺及W型持续期的关系统计表

厄 尼 诺 W 型持续期

年年年 始 月月 止 月月 持续月数数 距火山爆爆 持续月数数 距 火 山山
发发发发发发 月 数数数 爆发月数数

111 9 5 111 111 19 5 333 111 1000 1 000 2 444 555 2 888

111 9 5 333 77777777777777777

111 9 5 666 333 19 5 777 444 555 2 666 1 333 1 111 1444

(((((((((((1 95 9 )))))))))))

111 9 6 111 999 19 6 333 777 111 777 2 222 888 2222

(((((((((((1 96 4 )))))))))))

111 9 6 333 333 19 6 555 555 333 1 111 2 666 1 222 2 555

(((((((((((1 96 6 )))))))))))

111 9 6 666 888 1 9 6 999 222 111 1222 3 000 666 2 666

(((((((((((1 97 0 )))))))))))

1119 7 000 666 1 9 7 222 666 333 1000 2 444 1 222 2 222

(((((((((((1 97 3 )))))))))))

111 9 7 111 111 19 7 222 666 333 1000 1 777 1222 1555

(((((((((((1 97 3 )))))))))))

1119 7 333 111111111111111

1119 7 444 1000 1 97 000 666 111 888 2 OOO }}}

(((((((((((1 97 7 ))))))) }}}

111 97 555 222 1 97 666 666 111 888 1 666 1444 一一

(((((((((((1 97 7 ))))))))) } 1 666

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

111 98 000 555 1 9 8 222 999 999 1333 2 888 1 000 2 999

(((((((((((1 9 83 )))))))))))

1119 8 222 44444444444444444

表 2 还告诉我们一个事实
,

即火山爆发后 22 一30 个月间
,

多为W型持续期的开始时间
。

即海温场由 C

N 型转折为W型的转折时间
。

3
.

结 论

强火山爆发对海温距平场转折及厄尼诺产生有重要影响
。

北太平洋海温距平场转折(C
,

N

一
W )

,

大多发生在强火山爆发后第 20 个月左右
,

强火山爆发后第 16 一28 个月间多有厄尼诺事件发生
。
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