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在海洋和大气中的振动系统不是真正稳定的振动系统，所以旱管天文周期是其运动的基本周期，但海洋和大 

气中异常事件的发生。如厄尔尼诺爰黑离的大弯曲，则并不具有固定的周期．它们仅是一种准周期 的事件。关于 

使用天文周期预报异常海洋事件所应注意的事项，文中也提出了具体的建议， 

自然界中许多亩然现象的演变皆具有一定的局期性，海洋中亦是如此。但是，与自然界 

书很多自一熊活动现象的发生并没有固定不变的周期一样 海洋中许多 然现象的发生，特别 

是●肇异常海洋事传自嗷 生，。也没有固定不变的周期界限。 

在大气_和海洋这样一个庞大的联合体中，海水的密度约为空气密度的l 000倍，海水的热 

在基为空气热容量的3 O00多倍，海水的总质量约为空气总质量的2$0倍，海水所含有的总热量 

绳翘夫气所含总热量的1,200倍以上。因此，在海洋和大气的相互作用中，海洋的一举一动就 

具有攀尾轻重的地位。大洋环流的异常，不仅对大气环流的运动产生强烈的作用，还将对地 

球自身 运动产生显著的影响。所以，对于大尺度的海洋异常现象的分析研究，不仅是海洋 

学家的热『1研究课题 也越来越受到气象学家、天文学容的关注，并运用天文周期对某些异 

常海洋事件，如对厄尔尾诺及黑谢大弯曲进行统计分析，以期能够运用天文周期对之进行预 

报 但是，欲想取得较台理的统计分析结果，选取较理想的预报指标，除了广泛地搜集有 

关资料 卜J尚需对于异常海洋事件发生的机制阃题，在理论上进行分析研究。只有这样，所 

进行的统计分析工作才能有坚实可靠的物理基础，才有可能选取较为理想的预报指标。本文 

就有关同题提出自己的看法。 

一
、 天文周期是海洋运动的基本周期 

海术运动的主要动力有。引期力、风应力，大气压力， 以及海水的压强梯度 力。由月 

球稠太阳引潮l力所产生的海洋潮秽运动， 是人们最早认识也是海洋学家予以充分 研 究 的 学 

科 言而喻， 月球、 太用逅动申有什么样的天定周期，即 ；f{朝力场中就有什么样的天文周 

期，。商海弹 (包括爽气和地球)的潮汐运谚中也就必然有者与之梧同的天文周期。 

i 库隅虚力怍甩于表层海水所产生的海水运私 称之为风海流。风应力的分布与变化取决 

予大气环流的分布与变{匕，而大气环流的分布和变化与太阳的活动密切相关，故在风生大洋 

环l流 昀变化厨期中，．就必然有着相应的太阳活动的天文周期。如，大洋中的信风 流就 是 如 

此 蕞最l为典型的饲征就是印度洋的信风流，它是髓印度津信风的季节变化而变化的。 
。 ’

． 海水压强梯度力有两个t一是正压效应I二是斜压效应。无论是正压效应或是斜压效应， 

收稿日 l9Bg年e月15日． 
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皆直接或间接地与太阳活动有关。因此，大洋热盐环流的变化中必然有着相应的太阳活动的 

天文周期。 

不少学者的统计分析结果表明，月球的运动与某些地区的天气活动密切相关。文献(2] 

也曾指出，月球、太阳引潮力场对于大气、海洋环流的作用，将比人们 目前所预料的要强烈 

得多，因此，大洋 (气)环流的变化周期中也必然会含有月球运动的天文周期。 

总之，对于大尺度的海洋运动而言，天文周期乃是其基本的周期。 

二、异常海洋事件的周期律 

由于海洋异常事件的发生，往往给人类的生命财产造成巨大的损失。因此，异常海洋事 

件的发生，历来为人们所关注。现在，运用天文周期分析研究异常海洋事件发生的周期律， 

巳取得了初步成果。大量的观测资料表明，异常海洋事件的发生(如黑潮大弯曲以及厄尔尼诺 

事件的发生)，并没有 固定不变的周期。目前巳知的黑潮大弯 船所发生 的 时 间 是t 1926~ 

1927， 1934~ 1944，1951．8～ 1952．4，1953．9～ 1955．12， 1959．6～ 1962．12， 1969．5～ 1970． 

8，1975．8～1980．8，1981．11～1984．9”。巳知的厄尔尼诺 事件所发生的时 间 是I 1891， 

t926， 1941， 1957~ 1958， 1965， 1969， 1972~ 1973， 1976， 1982~ 1983， 1986~ 1987。 

由此可知，黑潮大弯船和厄尔尼诺，不仅它们发生的时间间隔不是一个固定不变的量值，而 

且其每次事件所持续的时间、强度也差 甚大。如以黑潮太弯曲而言，其持续时间最长者可 

迭12年之久，最短者仅为 8个月。这充分表明，尽管天文周期是海洋运动的基本周期，但其 

异常海洋事件的发生却并没有一个固定不变的周期，仅能说是一种准周期性的行为。 

为什么天文周期是海洋运动中的基本周期，但其异常海洋事件的发生却并没有一种固定 

不变的周期?本文认为，异常海洋事件的发生不具有固定不变的周期逸一事实本身，乃是自 

然界中一种 普遍性的运动规律的具体表现。 

大家知遭，在一个机械的振动系统中，一个受外力所策动的物体的振动，只有当策动力 

输送给该振动体的周期平均功率恰为其摩擦消耗的周期平均功率所平衡时，该振动体的振动 

才能保持永恒的稳定状态，这样的振动系统才能称为真正的稳定系统。但是，如果振动体所 

接受的策动力输入的功率大于其摩擦的消耗，也就是说，经过一个振动周期之后，该振动体 

还有能量剩余，那末，该振动体的振动状态就不能再保持不变了，该振动系统也就不再是一 

个稳定的振动系统了。因为在这种振动系统中，振动体的剩余能量将使该振动体偏离其平衡 

态，而且，随着振动次数的增加，其莉余能量的积累也将随之增加，振动体偏离其平衡态也 

就越远。当这些剩余能量的积累达到一定数量时，该剩余能量将使振动体完全脱离平衡态， 

振动的形态被破坏，振动体中的剩余能量被释放出去，然后，振动体又恢复到其 初始的振动 

扶态。如此循环不巳。由于在这种振动系统中，存在着能量的有序向无序的转化，因此这种 

振动系统就是—种非稳定的振动系统。狠显然，在这种非稳定的振动系统中，振动休将具有 

两种周期性的振动行为。一是振动体在策动力的作用之下而产生的受迫振动，其振动周期与 

策动力的振动周辩保持一致。这是一种在人们意科之中的正常的振动行为。另外一种则是其 

1)该资抖为我所王元培尉研究员提供．探毳谢意． 
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振动状态所出现的 周期性的崩溃的行为，其周期的长短取决于剩余能量累积速率的大小， 

而与策动力的周期无直接联系。这 是一种发生在人们惹科之外的振动行为，故称之为异常振 

动事件。也就是说，在一种非稳定的振动系统中，异常的振动事件的发生乃是该系统所特有 

的振 动行为。而且，如果该系统是一个封 闭的振动系统，策动力又是单一的、稳定的，此外 

又不再受到其他扰动力的作用，在这种理想的情况下，由于其剩余能量累积的速 率 是不 变 

的，因此其异常振动事件发生的周期也必将是固定不变的。但是，若振动体又受到了某种扰 

动力的作用，在振动体处于尚稳定的阶段时，该扰动力的作用可以忽略不计}但当振动体远 

离平衡态而达到一个极限值时，此时一个微小的扰动力的作用也将产生巨大的效果，使得异 

常振动事件的发生提前或延后某一时刻发生。也就是说，尽管该振动体剩余能量累积的速率 

是固定不变的，但由于扰动力的作用，其异常振动事件发生的周期也就不可能是固定不变的 

了，而是一种准周期韵行为。顺便指出，该扰动力对于异常振动事件的发生但是一种 触 

发”作用。 

策动力能否激发起振动系统产生出强烈的振动，策动力的大小固然重要， 但 策动 力的 

局期与系统本身的固有振动周期 (近似)相同与否尤为重要。因为只有在共振响 应 的 情 况 

下，策动才能输送出最大的功率，因为策动力在一个周期内对振动体永远作正功“ 。由于系 

统中的阻尼作用往往是随着振动振幅昀增大而增加，因此在共振响应的情况下，将会出现下 

列三种情况。一是系统中的阻尼作用足够大，使得振动的振幅承远为一个有限的值，即使再 

受到其他扰动因子的作用，其振动状态仍保持不变，这是一种稳定的共振响应振动系统。如 

果系统中的阻尼作用不够大，经过若干周期之后 ，振动的振幅增至无限大，导致振动崩溃， 

这是一种非稳定的共振响应振动系统。此外，如果系统中的阻尼作用恰巧使得振动的振幅达 

到一个极限值后振幅不再增加，此时策动力所输入的周期平均功率恰为阻尼作用所消耗。但 

是，。如果再受到某一微小的扰动力的作用，该损硇就发生崩溃，因此，-这样的掘动系统只能 

称之为准稳定的共振响应振动系统。而且．在这种非稳定和准稳定的共振响应振动系统中， 

也将会发生如前所速的两种撮动行为。 、 

此外，如果系统中存在着非机械能 (如热能)向扭械能 (动 B稚势能)的转 侣，．那么， 

这种复杂的非封闭的振动系统，就更不可能是一种稳定的振动系统。 

现实海洋中，理想酶稳定的环流振动系统是不_可能存在的 因 太洋中任何一个环流振 

动系统都不可能是一个完盒封闭的机械振动系统，缭动力也不是单一的，扰动因子又是多种 

多样的。因此，r大洋环流的振动必将具有两种振动行为。一是与策动力周期相同的正常的振 

动行为，二是准罱期酌异常的振动行为，也就是脱．尽管天文周期是海洋中大尺度运动的基 

本用 褥一但其异常海洋事件 发生却并凝有固定不变的周期． · 

三、关于天文周期的应用 

由以上分析可知，异常海洋事件的发生不可能具看固定不变的周期。尽管如此，本文 

认为运用天文周期对它们进行统计分析并进行预报，依然是一项很有意义的工作。一方面， 

对于黑潮太弯曲、厄尔尼诺等异常海洋事件发生的机制问题，目前仍然不够清楚。在这种情 

况下，这种统计分析工作是很有必要的。另外，天文周期毕竟是海洋运动的基 本 周期，因 
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此，某一海洋异常事件的发生与某种天文周期发生某种联系是完全可能的，用某种天文周期 

对该海洋异常事件的发生进行预报，也是应该予以肯定的。但是，从已发表的有关论文报告 

可知，有堂问题尚需加阻注意。 

1．当我们对某复杂的观测序列进行频谱分析时，必将获得很多的廓期分量，需知，此时 

这些周期仅是数学分析的结果，是一些数学周期，它们并不一定皆具有确定的物理意义。也 

就是说，现实海洋中的物理周期可能与之完全两样。因此，如果我们把这些数学上分析所得 

的周期不加分析地视之为物理周期，并以此作为进行分析研究的依据，就往往会陷入困惑的 

境地。此外，由于任何一种海洋异常事件的发生，其作用圆子并非是单一的，也就是说，异 

常海洋事件发展过程中所含肴的自变量并非一个，且具有不同时间尺度的频率。因此，不同 

的取样间隔就会产生不同的数学周期。即使某些观测序列并没有明显的变化周期，但在数学 

上同样可以对之进行调和分析。损显然，此时所获得的滑蜂的物理意义的可靠性就更需特另『J 

予以判别，因为即使其在数学上很显著的周期分量，也不一定就有真实的物理意义 

2．应充分认识蓟，而且观测资料业已表明，现实海洋中异常事件的发生并不具有一种固 

定不变的周期，只能是一种准周期性的行为。因此，在运用天文周期进行统计分析时，不应 

苛求它们能与某种天文局期完垒对应，更不能企录仅以某种天文周期就能对之进 行准 确 预 

报。实际上，如果运用某种天文周期对某一受多种因素影响的海洋异常事件预报的准确率高 

于5O％，这样的预报结果就应予以肯定。 

3．黑嘲大弯曲及厄尔尼诺等异常海洋事件的发生，皆是大洋环流的振动发生异常(振动) 

行为的结果。由以上分析可知，犬洋环流振动异常行为发生的周期与其策动力的作用周期并 

不是一回事 因此，在运用天文周期对这些异常事件进行统计分析时，如果发现它们与某种 

天文周期相对应，该天文因子也只能是一种扰动作用力，不应视之为策动力。 

“对于黑潮犬弯曲，厄尔尼诺等海洋异常事件的发生，发展，消失的确切时间，目前的 

监溅手段尚不错予以确切回答。也就是说，对于这些海洋异常事件到底在哪一夭开始发生， 

哪一天消失，目前的监测手段还难以确定。因此，在运用天文周期对之进行统计 分 析 和 预 

报，是不可能给出一个确切的时间表的。 

总之，现实海洋中黑潮太弯曲及厄尔尼诺等这样一些异常海洋事件的发生，是一种报复 

杂的自然现象，它们不可始具有一种固定不变的周期，只能是一种准恩期性的行为。由于这 

些海洋异常事件的发生是犬弹环流变异昀结果，而大洋环流的变异又与天体 大气，以及地 

球自身的运动密切相关。而且，它们彼此之阀的相互联系性质又是非常复杂的，有些联系是 

具有因果关系，有些则只有现象之间的表面上的联系。因此，在运用天文厨期统计分析这些 

海洋异常事件的同时，还应分析研究冀物理机制。送锌I才能便这种统计分折工佯有坚实的 

物理基础，寻找出较理想的天文周期作为其预报指标。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


6期 修日晨。应用天文周期预报海洋异常事件的若干问题 75 

参 考 文 献 

(1) 天文气象文集编委会编．1986，天文气象学术讨论文集．科学出版社． 

(9) 修日晨等．1988，关于引潮力在大气和堆震擂动中作用探讨·黄渤海海洋-9· 

(3) 修日展．1q82．梅洋对 【潮力匣应的初步探讨．{孥洋与湖沼．1s．5-995~405 

， 

0N APPLICAT10N 0F ASTRONOMICAL PERIODS 

TO FORECAST OF ANOMALOUS 0CEANIC EVENTS 

Xia Richen 

(First _l玎， ft o，Omtoaogr6#hy． o ．~li．gdoo) 

A8STRACT 

It is pointed out that olciIlatory systems in oe ean ai。r ase not l'eal 

steady，although busic periods of th e mOV eme．ts in ocean and air coincide 

witk the ast onomic矗I periods．So the anomalous events OCC~,lring in ocean 

and air sueE as the El Ni o and the large meander of Karoshlo do not 

have a fixed peri6dI地ey OCCUr just aS quasi—P eriod events．The matters 

needing art entton in the for ecast of anomalous oceanic events have been 

proposed ia tM S study． 
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