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o�Ä（ZÊ）N¼O，m Ｅｌ Ｎｉｏ j«¡m ＭＪＯ j
«�m�Ñmì»°´Yq １[\。iã�°Zv
|Ì，ÉÐm Ｅｌ Ｎｉｏj«FÅ¥µ¸�2}'é
p�Æm ＭＪＯj«。>¾7(Ð Ｅｌ Ｎｉｏ j«FÅ
F8ØeN，µ¸�2}'m ＭＪＯj«Úìom[
bî，� e�E5�Ð，½=®4[ ＭＪＯ N³o
Ｋｅｌｖｉｎ�ô>°~Ðm ＭＪＯ j«�  Ｅｌ Ｎｉｏ j«
oØe}ï`�EE。

X １　 １９８０—２００８ÿÎ Ｅｌ ＮｉｏtÎＭＪＯp3
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔｒｏｎｇ Ｅｌ Ｎｉｏ ｅｖｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇ ＭＪＯ ｅｖｅｎｔｓ ｆｒｏｍ １９８０ ｔｏ ２００８

j « ã �

m Ｅｌ Ｎｉｏj«
１９９７$ ５%—１９９８$ ５%
（�E#：１９９８$ １%）

１９８２$ ５%—１９８３$ ７%
（�E#：１９８３$ １%）

１９８６$ ９%—１９８８$ １%
（�E#：１９８７$ ９%）

１９９１$ ５%—１９９２$ ６%
（�E#：１９９２$ １%）

m ＭＪＯj« １９９１$ ４% １９９７$ ４% １９８５$ ２% １９８１$ ４%

２　 0´K¿ÀÁ ＭＪＯ Ä#} Ｋｅｌｖｉｎ ¢\
F}?�

　 　 ÑÒ ＭＪＯ N³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ �n¨Ø6Z³
6êmÜ-Å，[½ ＭＪＯN³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ �ô>
¼½X?Í§¦6Z³>?|læ，̀ �ØeY=。

F|Öõ/E�Ï©{Ü6Z³No ＭＪＯ �
E，u[ ＮＣＥＰ ／ ＮＣＡＲ ¢sqY（１０ ｍ）6¶��
（１９８０$ １% １ s—２００８ $ １２ % ３１ s）læÏ©
{Ü6Z³，Ï©{Ü6Z³ τｘ ¼½qóÈ τｘ ＝

ｕ ｕ２＋ｖ槡
２，»N ｕ、ｖ EDÈqY6¶��No{Ü

6¡éÜ6E§，é�àáA １２０°Ｅ ～ １００°Ｗ，/}
ï ２ ５°Ｓ ～ ２ ５°Ｎ oéÜ}1。®¥ìoÏ©{Ü
6Z³ τｘ }ïpÒB�¾Ã8，læ»K��（Z

１），Z １NnE'q\{Ü�>，DE'q\�²
ß�，+ß�q\Ü*Ýä，�ß�q\Ü�Ýä。
ÑZ １¼½Ì�，�ß�±Ò ０ ００５（&#¾ ２００ ｄ
½v）o6Z³ù9;ÑÎs�，ß�¾ ０ ０１６ ～
０ ０２５（&#È ４０～６０ ｄ）�o6Z³ù9E;Ñ
Îs，6Ü*Ýäo&#¾Í§¦、{Ü�>È
０ ３～２�où9。Ìù97¤ÝäBÜ、ß�>¸
{Ü�>éJ ＭＪＯ ;ÑéP，7&½ùò，6Z³
τｘ N��1 ＭＪＯ ù9。°6Z³ ＭＪＯ }ï ２０ ～
１００ ｄô�，6¼¥ì ＭＪＯ6Z³ù9 τＭＪＯ。

X ? © x［１８］： Ｋ（ｘ０，ｙ０） ＝ ∫
ｘ
０

０
τｘ（ｘ，ｔ０ －

ｘ０ － ｘ
ｃ
）ｄｘ ＝ Ｋ（τｘ），¼½¨Ø{Ü6Z³>?læ

４９
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Z １　 Ï©{Ü6Z³K��
Ｆｉｇ．１　 Ｐｏｗｅｒ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ｚｏｎａｌ ｗｉｎｄ ｓｔｒｅｓｓ

¥�ô> Ｋ（ｘ０，ｙ０），íô>¼½[|<§6Z³m
Ü-ÅoÏ© Ｋｅｌｖｉｎ �om�。©xNo ｘ０¡ ｙ０
EDq\é�¡{�，ｔ０q\ã�，ｘ ＝ ０ ãq\&'
�×Øé�，ｃ ＝ ２ ４ ｍ ／ ｓ q\Ï© Ｋｅｌｖｉｎ �oNç
�。ò[ τＭＪＯ q< Ｋ（ｘ０，ｙ０）ã，læ[¥�o
Ｋ（ｘ０，ｙ０）¼½ÌmJ ＭＪＯ N³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ �o
m�。

Z ２　 １９９７ ／ １９９８$ Ｅｌ Ｎｉｏj«Ï©ü�â�0�ÐÑ（ａ；fû：ｍ）D ＭＪＯN³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ�ô>（ｂ）�ÄØe
Ｆｉｇ．２　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ａｎｏｍａｌｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ｔｈｅｒｍｏｃｌｉｎｅ （ａ，ｕｎｉｔｓ：ｍ）ａｎｄ ＭＪＯｒｅｌａｔｅｄ Ｋｅｌｖｉｎ ｗａｖｅ ｉｎｄｅｘ （ｂ）ｄｕｒｉｎｇ

１９９７ ／ １９９８ Ｅｌ Ｎｉｏ ｅｖｅｎｔ

X?ô> Ｋ（ｘ０，ｙ０）¼½Öõ ＭＪＯ HFã&'
o�Z��，6 ＭＪＯN³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ �¼½®Ï
©�2}'o�â�ÐÑù9½�²oSxÜ*
2}'Ýä，}�°*2}'&qY��ø��
 。íô>o�xqqy ＭＪＯ N³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ
�om�，ô>g�«ò ＭＪＯ mÜ-ÅoÏ©
Ｋｅｌｖｉｎ �gm，g¸°�X®Ï©�2}'�â�
ÐÑù9*Ý，°*2}'&qY��-Å°�
� 。

4[íô>° Ｅｌ Ｎｉｏ j«FÅØeN�â�
0�ÐÑ}ï_`，i�â���EE ＭＪＯN³o

&' Ｋｅｌｖｉｎ �° Ｅｌ Ｎｉｏ j«o� 。¾µ¸&
'，�â�öOo0�¼½��[ １ ０２５ ５ ｋｇ·ｍ－３

5©�Y0�|q\［２５－２７］，�bu[ ２０ ℃5�ç
|q\，mÈJ ＥＮＳＯ N³o�²ù9ghnÂ1
©�â�Ýä，[½[5©�Y|q\°lÕÖ。
?@N[ìo １ ０２５ ５ ｋｇ·ｍ－３5©�Y0�n[
ＳＯＤＡ%}1>?No ４０ ���¡J���læ
[¥。

３　 ＭＪＯê Ｅｌ Ｎｉｏp3ÐÑ}qr(^

３．１　 １９９７ ／ １９９８ÿ Ｅｌ Ｎｉｏp3
¾«Ð Ｅｌ Ｎｉｏ j«N，１９９７ ／ １９９８ $ Ｅｌ Ｎｉｏ

j«n�¿ÈJµ¸�2}' ＭＪＯ 9²³\ª©
Xo3Ð，[½F|° １９９７ ／ １９９８$ Ｅｌ Ｎｉｏj«o
FÅØe}ïEE，�®µ¸�2}' ＭＪＯj«°
íÐ Ｅｌ Ｎｉｏj«o� 。

¾ÌÐ Ｅｌ Ｎｉｏj«N，ÑÏ©ü�â�0�Ð
Ñ（Z ２ａ）DＭＪＯN³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ�¸§（Z ２ｂ）
�ÄØe°½|Ì，µ¸�2}'m ＭＪＯj«Jí
Ð Ｅｌ Ｎｉｏ j«ý?vnîãFÅo，ＭＪＯ j«o
HFã>üÒ Ｅｌ Ｎｉｏ j«�E#¥ ８ ～ ９ %。
Ñ Ｋｅｌｖｉｎ�ô>�Ä（Z ２ｂ）¼O，¾ Ｅｌ Ｎｉｏ j«
FÅ¥，ＭＪＯ N³o Ｋｅｌｖｉｎ �m�bm，Ï©�
2}'o»ù9iüåEnmÈ ＭＪＯ N³oÏ©
Ｋｅｌｖｉｎ��Ü*Ý，ÑÌ¼^»° Ｅｌ Ｎｉｏ j«oF
Å7òÎ� 。i １９９７ $ １—１０ %µ¸2}'�
â�0�ÐÑÃÄ（Z ３）|Ì，¾ Ｅｌ Ｎｉｏj«FÅ
¥P2}'5�â�ÐÑv_ù9Â�×ØÝ
Ü�2}'，òµ¸�2}' ＭＪＯ j«FÅã，µ
¸�2}'�â�êéÃ¦，/vµ¸�2}'»

５９
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·êéå)ÜN2}':8，!1m ＭＪＯj«oH
F，１９９７$ ４%¡ ９%�ÆÌÐimo*Ý ＭＪＯN
³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ�，Ì Ｋｅｌｖｉｎ ��N�2}'�â
�=¤ù9^äÜ*2}'Ýä，ªÅ�*2}'
&qY��^äÕc，° Ｅｌ Ｎｉｏ j«Úì+²m
[，Õ�y Ｅｌ Ｎｉｏj«oyh。

Uv，µ¸�2}' ＭＪＯ j«¾ １９９７ ／ １９９８ $
Ｅｌ Ｎｉｏj«ØeN，/´5ÚìKF Ｅｌ Ｎｉｏ j«
oKõ;m[，>n，ò Ｅｌ Ｎｉｏ j«å)F8ø，
ＭＪＯN³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ �ÐÑm�，° Ｅｌ Ｎｉｏ j
«Úìy"ho\}m[，� Ｅｌ Ｎｉｏj«om�Î
slm。

Z ３　 １９９７$ １—１０%µ¸2}'�â�0�ÐÑ�Ä
Ｆｉｇ．３　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｃｌｉｎｅ ｄｅｐｔｈ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｐａｃｉｆｉｃ ｆｒｏｍ Ｊａｎｕａｒｙ ｔｏ Ｏｃｔｏｂｅｒ １９９７

３．２　 １９８２ ／ １９８３ÿ Ｅｌ Ｎｉｏp3
１９８２ ／ １９８３$ Ｅｌ Ｎｉｏj«om�_ÐÒ １９９７ ／

１９９８$ Ｅｌ Ｎｉｏ j«。iZ ４ａ N¼Ì�，１９８１ $
１０% Ｅｌ Ｎｉｏj«4Öå)FÅ，>Ì%ö�Æo
ＭＪＯN³ Ｋｅｌｖｉｎ �m�Tm（Z ４ｂ），iZ ５ N¼
O，¾íã�_ Ｋｅｌｖｉｎ �*ÝoÏ©�â�ù9n
�â�ÐÑv_ù9，�Ï©*2}'�â�0�
ÐÑÃ¦，qò*2}'&qY��ÐÑÃT，b
4Ò Ｅｌ Ｎｉｏj«oFÅ。�¾ Ｅｌ Ｎｉｏj«FÅØ
eN，１９８２ $ １２ %�Æ3Ðm�½T»o ＭＪＯ N
³ Ｋｅｌｖｉｎ�，þ° Ｅｌ Ｎｉｏj«o� /bn2�。

i １９８２$ ４%å)Ï©�2}'�Æ�â�
ÐÑ_cÆ)，/vÏ©N*2}'�Æ�Yò�

â�ÐÑ=¤Æ)，*2}'&qY��^ä_
c，Ｅｌ Ｎｉｏj«å)FÅ。� １９８２ $ ４ %µ¸�
2}' ＭＪＯ m�;Ñ»，òFo ＭＪＯ N³ Ｋｅｌｖｉｎ
�m�°»，°�â�ù9Ýä-Åo� ;Ñ
x，�â�=¤ù9o^ä*Ý¼½¿Èn»èm
ìo� 。１９８２ $nÏ©(�'X»�6lmã
¬o$ö，¾ ４%=LÏ©(�'X»�6Lêé
^älm/Ü*:8，[½i¼¸nmÈ ４ %öo
�6HFÜ�N�2}'�â�ÐÑ=¤ù9^
ä*Ý，È Ｅｌ Ｎｉｏj«oFÅ�yÕY。¾ １９８２ ／
１９８３$ Ｅｌ Ｎｉｏ j«F8oØeN，µ¸�2}'
ＭＪＯm�i»，N³o&' Ｋｅｌｖｉｎ �m�î�i
»，° Ｅｌ Ｎｉｏj«oF8/´52«o� 。

６９
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Uv[]，�^¾ １９８２ ／ １９８３$ Ｅｌ Ｎｉｏj«F
Å¥µ¸2}'�Æym�½Tmo ＭＪＯ N³&
' Ｋｅｌｖｉｎ�，>nÌ�²*Ýoù9È�â�0�
ÐÑv_ù9，�Ï©*2}'�â�0�ÐÑÃ
¦，b4Ò Ｅｌ Ｎｉｏj«oFÅ。ø| Ｅｌ Ｎｉｏ j«

oFÅJµ¸�2}' ＭＪＯj«´5Ò^ø\，�
v¾ Ｅｌ Ｎｉｏ j«F8ØeN，µ¸�2}' ＭＪＯ
m�i»，N³o&' Ｋｅｌｖｉｎ �m�î�i»，«
òÌÐ Ｅｌ Ｎｉｏ j«oFÅF8Jµ¸�2}'
ＭＪＯj«³\b�。

Z ４　 １９８２ ／ １９８３$ Ｅｌ Ｎｉｏj«Ï©ü�â�0�ÐÑ（ａ；fû：ｍ）D ＭＪＯN³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ�ô>（ｂ）�ÄØe
Ｆｉｇ．４　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ａｎｏｍａｌｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ｔｈｅｒｍｏｃｌｉｎｅ （ａ，ｕｎｉｔｓ：ｍ）ａｎｄ ＭＪＯｒｅｌａｔｅｄ Ｋｅｌｖｉｎ ｗａｖｅ ｉｎｄｅｘ （ｂ）ｄｕｒｉｎｇ

１９８２ ／ １９８３ Ｅｌ Ｎｉｏ ｅｖｅｎｔ

Z ５　 １９８１$ ９%—１９８２$ ６%µ¸2}'�â�0�ÐÑ�Ä
Ｆｉｇ．５　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｃｌｉｎｅ ｄｅｐｔｈ ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｐａｃｉｆｉｃ ｆｒｏｍ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ １９８１ ｔｏ Ｊｕｎｅ １９８２

７９
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３．３　 １９８６ ／ １９８７ÿ Ｅｌ Ｎｉｏp3
１９８６ ／ １９８７$ Ｅｌ Ｎｉｏ j«m�T�（Z ６ａ），

> １９８５—１９８６$#�µ¸�2}'ÍFÅØ3Ð
m ＭＪＯj«，/vFÅoã�¾ １９８５ $ ２ %，Ð Ｅｌ
Ｎｉｏj«oFÅN�3$´½v，¼½«íÐ ＭＪＯ
j«° １９８６ ／ １９８７$ Ｅｌ Ｎｉｏj«ý?vM7� 。
ÑZ ６ｂ |Ì，¾ １９８６ ／ １９８７ $ Ｅｌ Ｎｉｏ j«ØeN

ＭＪＯN³o Ｋｅｌｖｉｎ�m�;Ñ»，ý?v°�â�
ù9oÝäM7AB，[½«¾ÌÐj«N，ＭＪＯ
° Ｅｌ Ｎｉｏj«oFÅJF8(ÿ´5� ，E«ò
¾ Ｅｌ Ｎｉｏj«FÅJF8ØeN，b¸fNX��
Ñ ＭＪＯN³o&' Ｋｅｌｖｉｎ�¸|o� ，&'*Æ
D»èmì� ;Ñ"h。

Z ６　 １９８６ ／ １９８７$ Ｅｌ Ｎｉｏj«Ï©ü�â�0�ÐÑ（ａ；fû：ｍ）D ＭＪＯN³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ�ô>（ｂ）�ÄØe
Ｆｉｇ．６　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ｔｈｅｒｍｏｃｌｉｎｅ ｄｅｐｔｈ ａｎｏｍａｌｙ （ａ，ｕｎｉｔｓ：ｍ）ａｎｄ ＭＪＯｒｅｌａｔｅｄ Ｋｅｌｖｉｎ ｗａｖｅ ｉｎｄｅｘ （ｂ）ｄｕｒｉｎｇ

１９８６ ／ １９８７ Ｅｌ Ｎｉｏ ｅｖｅｎｔ

Z ７　 １９９１ ／ １９９２$ Ｅｌ Ｎｉｏj«Ï©ü�â�0�ÐÑ（ａ；fû：ｍ）D ＭＪＯN³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ�ô>（ｂ）�ÄØe
Ｆｉｇ．７　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ ｔｈｅｒｍｏｃｌｉｎｅ ｄｅｐｔｈ ａｎｏｍａｌｙ （ａ，ｕｎｉｔｓ：ｍ）ａｎｄ ＭＪＯｒｅｌａｔｅｄ Ｋｅｌｖｉｎ ｗａｖｅ ｉｎｄｅｘ （ｂ）ｄｕｒｉｎｇ

１９９１ ／ １９９２ Ｅｌ Ｎｉｏ ｅｖｅｎｔ

３．４　 １９９１ ／ １９９２ÿ Ｅｌ Ｎｉｏp3
１９９１ ／ １９９２ $ Ｅｌ Ｎｉｏ j«m�J １９８６ ／ １９８７

$ Ｅｌ Ｎｉｏj«m�N�b�（Z ７ａ），Ín^äã
�N°T`。１９９１ $ ４ %µ¸�2}'FÅy3
Ð １９８０—２００８$�m�ªmo ＭＪＯ j«，>7Ð
m ＭＪＯj«U´5+²íÐ Ｅｌ Ｎｉｏj«m�óì
１９９７ ／ １９９８ $ Ｅｌ Ｎｉｏ j«om�，[½i&'
Ｋｅｌｖｉｎ�BY}ïEE，2�5m。

i ＭＪＯN³oÏ© Ｋｅｌｖｉｎ�ô>�ÄØe（Z

７ｂ）N¼½Ì�，１９９１ $ １ %¡ ４ %�ÆÌÐm�
Tmo ＭＪＯ N³o&' Ｋｅｌｖｉｎ �，3BY，Ì
Ｋｅｌｖｉｎ�m�ÈbY １９９７ ／ １９９８$��Æo ＭＪＯN
³&' Ｋｅｌｖｉｎ�om�m，[½°�â�ÐÑù9
ÝäoABÈxÒ １９９７ ／ １９９８ $� ＭＪＯ N³o
Ｋｅｌｖｉｎ�；õ3BY°"hon，iZ ８ 2}'�â
�0�ÐÑ�Ä|Ì，7ÌÐ ＭＪＯ N³o&'
Ｋｅｌｖｉｎ�Ýäo�â�0�ÐÑù9î�n�â�
ÐÑv_ù9，Ìù9o*Ý�*2}'�â�0

８９
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ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］． Ａｄｖ Ａｔｍｏｓ Ｓｃｉ，２００６，２３（１）：
１５６１６４．

［２７］Ｃａｐｏｔｏｎｄｉ Ａ，Ａｌｅｘａｎｄｅｒ Ｍ Ａ． Ｒｏｓｓｂｙ ｗａｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｎｏｒｔｈ Ｐａｃｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｏｌｅ ｉｎ ｄｅｃａｄａｌ
ｔｈｅｒｍｏｃｌｉｎｅ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］． Ｊ Ｐｈｙｓ Ｏｃｅａｎｏｇｒ，２００１，３１
（１２）：３４９６３５１５．
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