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地球自转与大气
、

海洋活动

郑大伟

�中国科学院上海天文台�

提 要

本文叙迷了地球自转
、

大气角动量和热带海洋
、

大气活动的研究进展
。

讨论了地球自转年际变化与

������ 事件的关系
。

一 引 省、 砂 � 卜」

假若地球是一个均匀的球体
，

而不受外力作用
，
它将绕轴作等速的自转运动

。

然而
，
地

球所处的宇宙环境和它本身结构的不均匀性
，
导致地球 自转产生十分复杂的变化

。

现有研

究表明
，
地球 自转变化中一部分是理论上可预测的

，
例如地球 自转轴相对于空间惯性参考系

的岁差和章动运动等
，
它们与太阳

、

月亮和行星对地球的引力有关
。

另一部分是不可预测的

变化
，
这些变化主要与大气

、

海洋的活动和地球内部的结构
，
以及它们之间能量的交换有关

。

随着天文
、

气象和海洋的现代观侧技术的发展
，

使地球 自转变化的研究与气象学
、

海

洋学相联系
，
并已取得一些研究成果

。

近些年来
，

在海洋
、

大气领域里广泛开展的 �� ����

事件的研究热潮
，
更进一步促进了地球自转变化与热带海

、

气活动的联系
，
已逐步成为当前

地球 自转研究领域的一个前沿课题
。

为此
，

本文将介绍和评述目前国际上地球 自转的测定

和研究
、

大气角动量
、

热带海
、

气活动
，
以及它们之间有关研究工作的进展

。

二
、

地球自转速率变化

�
。
日长变化

天文观测和近代大地测量技术测量出地球相对于空间天体的准惯性参考系 的 指 向 变

化
，

即地球轴指向和轴的旋转角变化
。

地球指向变化包括岁差
、

章动和表征自转极在地球表

面的小量运动
，
即地极移动

。

自转轴的旋转角描述着世界时 ��
， ，

采用 ���
的测量结果可

以推得地球自转速率变化
。

地球自转轴向速率变化常用 日长的变化表示
，

并由下式简单描述
。

刁���

������

一 刁。

旬 �
���

工，朋年�月�日收到
。
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式中
，
刁��� 为日长的变化量，。 。

是地球平均自转角速度
，
通常取值为 ��

�

��加����匆 刀。

为地球自转角速度的变化量
。

由上式可知
，

地球 自转速率变化与日长变化成反向关系
。

日长变化 刁��� 可用世界时 ��
�
的测量求得

，
但需要一个比地球本身还要稳定的钟

作参考
，
即由世界时 ���

与稳定的原子时 �� 之差的时间微分求得
，
可表示为

刁��������
���

�一 ������一 ����一 ������ 刀��

刁七
� � � 一一一

—
���

式中 刁�为相邻两次 ���
测定值的时间间隔

。

�
。

地球自转的浦定

从原理上说地球自转参数���
�
和极移�的测量可分为两大类

�
一类是几何学测量

，
如天

文光学观测和甚长基线干涉������测量 �另一类是动力学测量
，
如激光月亮测距�����和

人卫激光测距�����
。

这些测量又分别依赖于不同的参考系统
，
天文光学观测依赖于恒星

星表组成的恒星参考系
，
���� 依赖于河外射电源构成的射电源参考系

，
���和 ���分别

依赖于月球和人卫轨道运动构成的动力学参考系
。

用天文光学仪器观测恒星来测定世界时 ��
，
已具有较长的历史

。
����年高稳定度 原

子钟的出现以及自 ����年起采用了恒星位置较准确的 ��� 星表
，
使天文光学测量的精度

有较大的提高
。

目前
，
每五天 ��，

的测定精度约在士��� 左右 〔�� 。

激光测月是由地面观测站发射激光光束
，

经月球上的反射器返回地面
，
记录激光发射时

刻和地面站接收时刻
，
可测得地面站到月球的距离

，

并由此归算出世界时 ��，。

从 ��了。 年

起在美国 ����� 的 ��������天文台开始常规的 ���观侧
，
并提供 ��

�
的时间序 列

，

其典型的测定精度约为士 。 �

����幻
。

类似的技术 ��� 于 ����年开始 提 供 地 球 自转 参

数 〔�〕 。

����年在美国组网 �������� 计划�开始定期用 ���� 技术测定世界时 ���
和地极

移动
。

在国际地球 自转联测 �������的促进下
， ����年美国的 ������� 网发展为国际

射电干涉观测网������
，
并开始提供每五天高精度的地球 自转参数时间序列

，
其 ���

的侧

定精度为士�
�

���〔�〕 。

我国上海天文台从 ����年开始用天文光学观测测定世界时 ���，
其测定精度已达到国

际先进水平〔幻 。

自七十年代中期开始研制 ���和 ���� 技术
，
先后获得成功

，
并参加了测

定地球自转参数的国际合作
。

上海天文台已开始独立用 ����
、
���和 ���观测资料归算

地球自转参数 〔�一�� 。

�
。

地球自转变化

地球自转运动是一种十分复杂的物理运动过程
。

在空间尺度上
，
它受宇宙空间

，
地球表

层和地球内部等多种物理因素的影响
。

在时间尺度上
，
地球自转速率包含着几天到地质年

代时间跨度的变化
。

在地球外层
，
作用于地球自转的主要是太阳

、

月亮和行星等天体的运动
，
它们对地球自

转的影响呈现为周期性的变化
，
如岁差

、

章动和潮汐效应等，在地球表层
，
主要受大气

、

海洋

活动以及地球表面冰雪溶化的作用
，
它们对地球自转的影响有的为准周期性

，
有的是非周期

的
，

如受大气激发的季节性变化和高频波动
。

在地球内部
，
地核

、

地慢和地壳的相对运动也
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对地球自转产生影响
，
如核慢藕合作用所引起的地球 自转变化的十年起伏

。

图 �和图 �绘出了历史上和近期的 日长变化
。

它们分别显示了地球 自转速率长时间尺

度和短时间尺度的变化情况
。

户户，户户���
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飞树�辛》

图 �
�

近期的 日长变化观测资料
。

根据已有的研究
，
地 球 自转速 率 的 主 要 变化及其物理 原 因 的解 释概 括 于 表 �

中
。
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表 � 地球自转速率变化及其机翻

时 间 尺 度 主 要 的 物 理 机 制 解 释

长期缓慢变化

长周期变化�大于 �� 年�

十年起伏

两年准周期变化

周年和半年变化

短 奇期变化�小于半年�

潮汐摩擦引起的地球自转长期减速
‘ 。 ’ 。

主要与太阳
、

月亮和行星运动有关
‘ �。 ，。

主要与地球内部核
、

慢间的根合效应有关
〔 � ’ 。

大气平流层的准两年振荡作用
‘ ，�。

大气的季节性作用
，
太阳

、

月亮的半年潮汐效应 ” ’ 。

大气的高频振荡和月亮的短周期潮汐波动效应
��工’ ， 「�� ’ �

三
、

大 气 角 动 量

�
�

大气角动�的估计

大气环流的变异引起大气角动量 �����的变化
，
大气角动量与固体地球角动量的转换

和总角动量的守恒使地球 自转速率产生相反的变化
。

由���式可知
，
这也使 日长相应出现成

比例的变化
。

����年 �月起
，
美国国家气象中心 �����和欧洲中期天气预报中心 ������� 已开始

在常规天气预报中采用大气模型定期提供大气角动量每天两个值的估计资料
。

它们是由最

新的全球气象资料和上一次的预报估计
，
综合得到一系列网格点上的大气模型参数即风和

气压的数据
。

然后
，
对全球网格点上的风和气压积分

，
可求得大气角动量序列���〕 ， 〔��〕 。

全部大气角动量是由三个分量来描述
，

并用 风 表示与地球自转速率变化有关的轴 向

八�� 分量
。

对于一阶项
，

由下面公式分别对风和气压积分估计轴向大气角动量
。

、产、�，八�﹄�一了吸、��、、 �
����里毕二�

‘ 。 。 。 ����

�
“ �� 〔 。 〕�。 �，，�，��

弓 � 石�皿 ��� 护 一 忿��

�
�
���� 卫 碧竺厂

�“

工�二
��

�

一
�‘ “ “ ，

式中
，
�是地球的平均半径 �� 是气压��

，

是地方表面气压沼是重力加速度�设为常数��〔�」

是带平均的向东风速 �必和 �分别是纬度和东经度
。

数值因子 �
�

�� 是考虑到对大气负载响

应的地球补偿形变���〕
。

从 是以角动量为量纲
，
采用 �

�

���欠 �犷
��“ ����

·

�
�

转换常数
，
可

以化算为 日长�����的量纲 〔��〕 。

�
�

�� 。 和 ��从 的变化

日长 ��� 中的季节性变化和不可预测的高频变化主要是受大气和固体地球之间轴 向

角动量的交换所激励
�

大气轴向角动量的变化可区分为加热受迫的季节性振荡
，

短期的和

较长期的自由振荡
。

所有这些变化
，
主要是受带风速度的作用

。

������ 等 人 的定量分

析表明
，
对于大气轴向角动量变化的贡献

，

在季节性分量上
，

气压的作用仅占带风的���
，
在

更高的频率上也约占��� 〔��〕 。
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图 �给出了由 ����
、
��� 技术测得的 ��� 变化和 ��� 用全球气象资 料 所 归 算

的轴向 ��� 序列
。

从图中可见
，

大气角动量几乎可以解释 ��� 中全部的季节性 变 化
，

在较短的时间尺度上 ��� 与 ��� 的变化也符合得比较好
。

地球 自转变化中受大气高领

激发所产生的 �� 天波动现象已先后被一些工作所证实〔工幻 ，
���〕 � 实际上

，
其激发周期随 “寸

间约在 ��一��天的范围内呈现为无规律的变化��，〕 ，〔��〕 。

罗时芳等人 〔��〕和 �������的工

作 仁，〕证实
，

大气对地球 自转速率变化
，

还存在着更高频率�一个月以内的时间尺度�的激发

作用
。

他们分别用 ���� 观测资料和天文测时资料分析世界时 ��
�

中的短周期潮汐 波 动

时
，
各自发现作带风效应改正后

，
地球弹性参数 ���� 数�的估计位都会相应减小

。

—
一�一�

——
，� 一��峋州，广���阵�� �

�

一
，
一一�

�

丫

——

�
�

� ��次 八
一一���

�

不
‘

仪

—
人�从 � 生

�月 ��月
����年

图 � ��� 和 ��� 变化的时间序列
。

现有研究表明
，

大气不可能在几十年或更长的时间尺度上对 地 球 自转 变 化 产 生 影

响���〕 。

虽然
，

大气对地球 自转年际波动的作用尚有争议 〔�卜�月 ，
由于它涉及与海

、

气相互作

用有关的 �� ��� 。 事件
，
而成为当前国际上地球 自转研究领域中一个活跃的前沿课题

。

找

们将在下面作详细的叙述
、

四
、

热带大气
、

海洋活动

热带
，

约占地球面积的二分之一
，

大部份为海洋
，
接收太阳辐射能最多

。

它既是大气中

水汽
、

能量的主要源地
，
也是地球上海

、

气相互作用最活跃的区域
。

�
。
������ 事件

�� ��� 。 事件反映着热带大气和海洋的相互作用过程
。

它的基本特征是在南美太平洋

沿岸 �主要是厄瓜多尔和秘鲁�的海水表面温度出现异常的增暖 〔���，�� ���� 事件的活动期

通常要达一年以上
。

正常年份
，
东太平洋赤道带的海面水温要比西太平洋区城低

。

秘鲁一

带海域海面水温大多在��℃以下 。

其原因是
�
秘鲁寒流沿南美大陆西侧北上

，
其中一部份变
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成南赤道海流向西移动�沿低纬海域的向西的信风使赤道附近的暖水向太平洋西侧积聚
�相

随于信风
，
下层冷海水在赤道涌升

。

在某些年份
，

太平洋上的信风突然衰减时
，

西太平洋的

暖水开始沿赤道向东移动
，

并在东太平洋积聚
。

这时
，

从南美沿海到太平洋东部赤道海域
，

海面水温高于常年�有时比常年可上升 �一�℃ �
，
出现 �� ���� 事件，��，���」。

大量的研究工作已经表明
，

�� ���� 事件与热带大气环流中的 南 方 涛 动 有 密 切 联

系 〔��〕，也有人认为与热带海洋洋流活动有关 〔�� 〕 。

至于形成 �� ��� 。 事件的真实物理机因

至今还未取得一致的结论���〕
，〔��」，〔，〕 。

自六十年代以来
，
共发生了 �次 ������ 事件

，

发生的年份依次是 ����
、
����

、
���。 、

����
、
����

、
����一��以及最近的一次 ����一��年

。

其中 ����年和 ����一��年的两次是

最强的 �� ��� 。 事件
。

每两次 ����� 。 事件之间的时间间隔约在 �一�年之间
。

这种年 际

时间尺度非周期性的太平洋海表面温度变化
，

是 �� ���� 事件的一个重要特性 〔��」。

�� ��� 。 事件时期
，
不仅给南美的渔业带来巨大损失

，

还会出现全球大尺度的气候异常

活动
。

仅以 ����一�� 年的那次强�� ��� 。 事件为例
，
已酿成几十亿美元的经济损失

，
有一

‘

千多人丧生
，
我国也出现南涝北早的灾情

。

因此
，

研究 ����� 。 事件的成因和预测�� ����

事件的发生
，

不仅具有科学意义
，
还是一个具有重要应用价值的课题

。

�
。

南方涛动

热带大气环流年际变化最突出的也是最重要的一种现象是南方涛动�� 。 ������ �����
�

�������
。

它反映太平洋上大尺度范围里气压的一种长期不规则变化��。〕 。

在太平洋赤道区域常出现两个大气团
，
一个是中心在南太平洋复活节岛附近

，
另一个是

在印度尼西亚附近
。

在正常年份
，

复活节岛是高气压
，

较强的信风使赤道海面上的空气自东

太平洋流向西太平洋
，
并在低气压的印度尼西亚和澳大利亚北部一带的海水温暖区域上升

，

升至高空的空气返流回东太平洋
，

并在海水低温区下沉
，
这样

，
太平洋赤道带上空的气流在

整体上形成了一个东西环流
，
即是著名的 ����

“ � 环流 〔��〕 。

这种状态并不是永恒不变
。

每

隔数年复活节岛和印度尼西亚的气压发生反向变化
，

这时
，

信风和 �
����� 环流减弱

。

在东
、

西太平洋的气压出现这种宛如跷跷板的上下振动现象被称之为南方涛动
。

通常采用塔希堤����
�

��，�
，
�了

“
��‘ ��与达尔文港 ����

“
��，�

，
��

�

��‘ �� 两地的海

平面气压差的距 平值 显 示 南 方涛动 的特 征
，
这个距平值 称 为 南方 涛动 指数

，
并 记

为 ���〔��」。

显然
，
当 ���高时

，
赤道太平洋上偏东信风较强

。
���低时

，
偏东信风减弱

，

有时甚至

出现西风 〔��〕 。

这时
，
就会在南美洲西岸出现海面水温异常增暖的 �� ��� 。 事件

。

正 由于

�� ���� 事件与南方涛动之间存在着高显著的凝聚性
，

故亦称为 ���� 事件
。

但是
，
根据

时滞相关分析表明
，

�� ���� 事件的发生要迟后于 ���的变化约 �一 �个月 〔��〕 ，〔��〕 ，

也就

是说 �� ���� 事件的发生是海洋对大气环流异常的响应 〔��〕 。

�
。

热带海洋活动

南方涛动的过程中伴随着在太平洋赤道带出现年际的海洋异常活动
。

������首先 提

出 和 描述 了太平洋洋流东
、

西 向移动 的模式 �见 图 �����」，
并得到实测 资料 的证

实���〕
，
���」。
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�‘ ����，���一����一����

、
·

恤

强 信 风

弱 信 风

图 �
�

赤道太平洋洋流活动模式
。

从这一模式可见
，
在南方涛动的过程中

，
当 ���高时

，
赤道带信风加强

，

使太平洋的表

层洋流自东向西流动
，

最终造成西太平洋区域的海平面相对于东太平洋的海平面有所升高
，

并在西太平洋积聚暖水
。

当 ���低时
，

赤带信风减弱
，

相对来说西风加强
，

太平洋的表层洋

流的向西流动也减弱
，

随着时间的推移
，
洋流开始向东流动

，

使东太平洋区域的海平面逐渐

升高
，

并在东太平洋积聚暖水
，
出现 �� ��� 。 事件

。
����年 ������ 曾根据海平面观测资

料分析了 ����一�� 年 �� ��� 。 事件时期的洋流运动情况
，
发现在 �� ��� 。 事件盛期的前

夕
，

太平洋赤道带具有流量为 �� � �����
�� 的向东洋流活动 〔��〕 。

这个定量结果表明
，
热带

洋流活动不仅与南方涛动有关
，
我们还认为发生在赤道东

、

西太平洋之间如此量级的洋流异

常活动
，
将会对地球 自转速率变化产生影响

。

图 �给出了 ����年到 ����年期间
，
太平洋赤道区域风应力

、

海平面变化
、

南方涛动指

数和海水表面温度�反向�的时间序列
，
以表征和概括在热带大气和海洋活动中有关物理参

量的变化过程
。
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热带海洋
一

大气系统中有关物理参�的时间序列��，��一����年��

五
、

海
、

气相互作用与地球自转年际变化

如上所述
，

热带海洋
、

大气相互作用的一个主要特征是 �� ��� 。 事件
，

它反映着太平洋

赤道带大区域里空气质量和海洋洋流的异常活动
。

由于地球绕轴自转运动在赤道上线速度

最大
，
因此

，
热带大气

、

海洋的相互作用过程
，
必然会在地球自转速率变化或 日长变化中有所

反映
。

自����一�� 年那次强 �� ��� 。 事件发生后
，
不少学者从事着地球自转与 ������

事件有关的研究工 作 ��。一��，�，��〕 。

我 们 从表 �可知
，
几年时间尺度的年际变化正是以 前

地球 自转研究中较少注意的时间尺度
。

因此
，
开展地球 自转与 �� ��� 。 事件有关课题的研

究
，
不仅具有大气

、

海洋和固体地球多学科交叉的科学意义
，
还会导致地球自转基础理论研

究的新发展
。

�
。

日长的年际变化与 �����。 事件

文 〔��〕综合了近廿五年 �����
�

�一����
�

��的 ���
观测资料

，

这些资料均相对于 ���

����的章动系统 〔��〕，并按 ����� 等人的理论公式扣除了所有的带谐潮汐变化〔���
，
由公式

���得到日长变化刁��� 的时间序列
。

为了消除 刁��� 中其他物理因素的影响 �见表 ��
，

保留年际信号量
，
采用了窄带截断效应的多级数字滤波方法 〔��〕，在 ����� 。 事件的频带范

围�对应于 �一 �年的周期�内对 刁��� 序列作带通数字滤波
。

滤波后的结果绘于图 �的

上部
。

表征 �� ���� 现象的东太平洋赤道带����
。

一��
�

�
，
�
�

�一�
�

��的海面水温的月距

平曲线绘于图 �的下部
。

滤波后的刁��� 曲线表明
，
在地球自转速率变化中

，
也存在着几年时间尺度

、

非准周期

性的年际波动
。

由图 �可见
，
地球自转的年际变化与东太平洋赤道带海面水温变化存在着

相当好的一致性
。

这个结果表明
，

在赤道带海温增暖时期�亦称 �� ���。 事件形成时期�
，
地
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球自转年际速率减慢�海温减暖时期�亦称非 �� ��� 。 事件时期�
，
地球自转年际速率加快

。

也就是说
，
每次 �� ��� 。 事件几乎都是出现在地球 自转年际变化由加速变为减慢之后

。

，孟�首州
目
划件

�洲�

图 �
�

触 �� �� �� �� 拟 初 ��
” �

助一 滋
”
碗 性豆丽诵舒

刀��� 的年际变化�上部〕和东太平洋赤道带海面水温变化�下部�。

刁��� 的年际变化的幅值与 �� ��� 。 事件的强弱 有 关
。

对 于 ����一�� 年 的 强 ��

��� 。 事件而言
，
日长增长近 。 。

���，
日长的相对变化为 �

�

�� �。 “ �，
相对于地球自转的速率

产生了 一 �
�

�� ��
一，����� 的变化 。

�
。
日长和大气角动盆的年际变化

如前所叙
，
许多研究工作已证实 �� ��� 。 事件与信风的异常有关

。

文 〔��〕就采用了美

国国家气象中心 �����的全球带风气象资料
，

由���式计算了大气角动量 ���
，

并转换到

日长变化上
。

按归算 日长年际变化的相同带通滤波过程
，

求得 ��� 的年际变化序列
。

由

于 ��� 的资料开始于 ����年下半年
，
因此仅能与 刀��� 资料中 ����一�� 年间的那次

较强的年际变化进行比较
。

图 了绘出了这段时期 刁��� 和 ��� 的两个年际变化 序列
。

舀 —
�
一一飞

—
�

�飞一

一
�万

一
勺一

一
一

一厂

一
一

� �

���

���

�日�
。
月辞

一注

一
。

�

�

一
�

一
��

�

�二
七�

一
�一

�� �� 丽
�

一一一飞面助�年，

图 �
�

才���和人人�的年际变化序列
�
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从图可见
，
虽然 ��� 和 刁��� 的年际变化规律基本一致

，
但 ��� 的年际变化存在

着超前约 �一�个月的现象
。

这个迹象表明大气环流不仅对地球自转的季节性变化和高频变

化有激发作用
，
对于几年时间尺度的年际变化也是有贡献的

。
比较两个序列的幅值 可 知

，

��� 年际变化并不能解释 刁��� 年际变化的全部过程
，
还可能存在其他的激发源

。

文��如还分析了同一时期的赤道海面水温序列的年际变化
，
发现 ��� 年际变化也存在

超前现象
，
从而得出地球 自转年际变化和 �����。 事件分别是固体地球和海洋各自对大气

环流变异的响应的结论
。

�
。

大气
、

海洋的动力学效应

文 〔��〕将地球
、

大气和海洋作为一个孤立系统
，
分析了 ����一�� 年 �� ���。 事件时期

大气和海洋活动对地球 自转年际速率变化的动力学效应
，
并获得定量沽计的初步结果

。

若把固体地球
、

大气和海洋置于封闭的动力学系统中
，
其角动量守恒

�
。 � �

。 � �。 � 常数 ���

它们之间的角动量变化应满足

刁�
。 � 刁�

。 � 刁�
。 二 � ���

上两式中
，
�

。 、

刁�
。 ��

。 、
刁�

。

和 �。 、

刁�
。
分别是固体地球

、

大气和海洋的角动量及其变化
。

����
�� 等人的工作发现

，
����一�� 年 �� ��� 。 事件开始至 ����年底在太平洋赤道带

出现异常的低层西风
，
其风速达 ��一�����〔��〕

。

如前所述
，

��
����根据海平面观测资料

估计
，
发现洋流在这一时期也出现流量为 �� � ����

�

�� 的 自西向东流动 〔��〕 。

这些工作说

明在这一时期大气和海洋都得到一个与地球 自转同向的角动量的增加量
，
根据角动量守恒

原理
，
大气和海洋角动量的增加只能以固体地球 自转角动量的减少来补偿

。

由此
，
文〔��〕得

到 ����一�� 年 �� ���� 事件时期大气和海洋异常活动引起地球 自转速率变化的动力学定

量分析结果为刁。 。 二 一 �
�

�� � ���
‘ ’
��

。

与日长变化 刁��� 资料分析得到的 一 �
�

�� ���
‘�
�� 结果相比较

，
动力学效应定量 估

计的符合度为���
。

资料分析和理论模型估计的一致性
，

使他们提出了一种热带大气
、

海洋

活动与地球自转年际变化和 �� ��� 。 事件之间的物理过程
，
并由下述框图描叙

。

一一�仁二二万不二二二二二万刁
地球自转年际变化

�
�主

鑫翼鑫
带信风异常�

国
太平洋赤道带洋流东涌

�一�

一一一三三二二二二三匕二竺到

六
、

几 点 讨 论

本文所介绍的工作已经表明
，
天文观测和近代空间大地测量技术已能检测到热带海洋

、

大气相互作用所引起的地球自转的年际变化信号
，
地球 自转与 �� ��� 。 事件有关的研究课
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题已受到天文和地球物理学者的重视
，
近些年来已发表不少有价值的文章���

一

��，��一���
。

可

是
，
这些文章中的一些相互不同的学术观点表明还有待继续深入的研究

。

为此
，

作者提出以

下几点粗浅的看法和讨论
。

地球自

除各种非 �

理因素的影响和制约
，
人们只有从地球 自转资料中较严格地消

素的瞬时效应�而不是平均效应� 才能较真实地揭示和研究地球

自转与 �����。 事件的关系
，
并得到有关的定量结果

。

我们认为目前较有效的资料分析方

法是数字滤波 〔��」，〔“ 〕。 对于非准周期现象
，
显然采用谱分析方法是不适宜的

。

对于地球自转年际变化的激发机因还存在着不同的争议
。
���

�� 等人认为大气中风的

异常引起了 日长的全部年际变化 〔��〕 ，
�������等人的工作却指出大气角动量的资料不可

能解释全部 日长的年际变化
，
他们认为剩余部分可能是天气预报的模型误差

，
或存在着角动

量的其他激发源��。〕 。 我们的工作证实了 ������� 等人的观点
，
并提出洋流的异常活动是

地球 自转年际变化的另一个激发源 〔��〕 。

此外
，
任振球等人认为地球自转大幅度持续减慢可

能是形成 ������ 事件的主要因子���〕
。

�� ��� 。 事件时期
，
出现全球性的气候异常

，
生态平衡受到严重影响

。

因此
，

研究用地球

自转资料预测 �� ��� 。 事件发生是一个有重要实际意义的工作
。

文 〔��〕初步探讨了用天文
测时资料归算和监视 日长年际变化的极小值来预测 �� ��� 。 事件的可能性

。

古代月掩星和 日
、

月蚀等天文观测资料
，

提供了过去二千多年的 日长变化数据�������
。 ，

具有一定精度的日长变化数据也有二百多年的序列����
，〔�� 〕。 用这些资料来反演历史上的大

气和海洋事件
，
将会成为研究地球 自转与大气

、

海洋活动的一项重要工作
。
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