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摘要  地球自转运动 (自转速率变化和地极运动 )表征着地球的整体运动状态以及固体地球与大气

和海洋各种时空尺度上的相互作用过程, 它们在维持总角动量守恒的条件下 , 构成了复杂的地球

动力学系统. 近代空间大地测量技术的应用和发展大大促进了地球自转与大气和海洋活动相互作

用的研究 . 着重综述地球自转运动与大气和海洋活动以及热带海气相互作用方面的研究进展 , 并

展望未来理论研究的课题和方向.

关键词  地球自转  大气活动  海洋活动   ENSO

地球自转运动不仅表征地球整体的运动状态, 也反映了固体地球与大气、 海洋、地幔和

地核在各种空间和时间尺度上的耦合过程[1, 2]. 地球自转运动主要分为两部分 : 一是地球自转

速率的变化, 直接反映的观测量是日长变化；二是地球瞬时自转轴相对于地球表面或历元平

极的运动 , 即地极运动, 或简称为极移.



� �  � 45 � � 24 �  2000 � 12 �   

  2589 

� 30 %, �������"(�������(VLBI) �9	&��(SLR)�����

��(GPS))��������������������()���
, ������(

:���:���[3]. ���, ��������������� ��9%��� GPS�

���"�

�"���, ������������������. 

	��" �������"�����, �����������������

�	����
;��#����. 1995%, IUGG/IAG��������������

����������(SSG-5.173). 1998 %, �������<��(IERS)�&�	� 10 


%
�, =������������"(GGFC), �	���� �� ��� �� �

� �$��"+ 7���", ����"���>���
���������	�, �

���&������������
�����������
��.  

�����������	����, �������������'�, ���

����������*
����#, &��"��������
����#. ��

�������������'�?(SENH)������)�����������  

?(APSG)�������,������
� . �"���������������� 

�� ��������������������� , ��$+���������   

��.  

1  ����������� 

1.1  ��������� 

$����� )����%������������������@�!�[4]. $

�������, ���
%����%%��	, �����(�� 0.4 ms, ��� 0.3 ms. 

���������, �����!, �(�������	 �� 1� 7%[5].  

&�������	��������) , ��������������)���

�[6]. $�(�����%
%����, $��������������������

�()�������, ��������
���������[7]. $��������

90%��������, A!�������������	[8] . 

�$��:��:B����������$��)�����. �C������ 50 d

*%� 
���( ���“50 d”��)��������, �������	[9]. Dickey


�[10] ���, ��
��� 8 d�)�����, $�����������(AAM)��

D�������, �
��� 8 d �, D��2$. ��������	��)�����

	���. �$�)������, �������“50 d”��. ������"����, 

��([11]� AR ��"���� UT1 ������	�� 50 d �����. 	�, Feissel


�[12]�������� 4 ���� UT1 ��, Langley 
�[13]� 4 a ������	&�  

%�"�(�$��� , ����(���“50 d”��, 
�������. 	
�


�[14],�$�“50 d”�����-�	��2��, .����+�
���� 45~52 d 


�. 

���	��������	�� 50 d*%���, �� Madden-Julian��[15]. ���

������� ���E �����F������	��	���
�����(�
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��)����� . ��������� ,  Madden[16],������������# , �

Ghil 
�[17]��, ���)��������������	�, ��������

���	�+���
������. ��“50 d”�������, ��%���.  

$�%����$��:%��������, �(��� 0.5 ms, $�������

(���. ����, ���$�%������	, �!���, ��$�%���

� ����@�!. 

1991 %, ���#�����"������"(NCEP/NCAR)	������
���

?[18], ����#���"(NMC, NCEP ��)�����������(GDAS)����

��, ����������, ��, �
%��� AAM,,��$� NMC-AAM,,��

�����. Yu
�[19]����
� AAM,,�
������������!�. ��

��, 
� AAM,,�������������, �������)���(%����

�����$���	���, -��� �%�����, AAM �$�����	�  

��. 

����$���,,����������������������"�/�. 


��
�[20]�$���&(JMA)����������� AAM$���,,���, �

������ AAM�
%������, ��%%������), ��������)�

���������0).  

1.2  ������� 

����C� 12� 14�%�
��, �
%��� Chandler��. ������(�

����������
%�����. 1�����������������
%��

�	, ����������, ����	�����)&[21~23]. 
��
�[24]���2

�������"�(���,,���  NCEP/NCAR �
%�� AAM, ���

1985~1995 %���(�����)
%���	. ����, �����
%������

	��, ����	�(�	�, �(������	������)&, A!�

	�����������
. 

1891%, Chandler �.�������� Euler
��(305 d)��� 14�%*%�


��*�, � Chandler*�, ��������)&��'�������[1]. ������, 

���$�'�
������	�[25], Chandler*������
�2���, � 100!%

������(����, �����2�. �����	���	���7�
/�

 ������.  

Chandler *�� ������ 4� 
��� "�+� ������	�+�. �

� , 	�+��������� Chandler *�	� ��� . ���
��� �

Chandler*�, ����
���� Chandler
�, � Chandler
��� �������

=��. 
����, ��������������	�� Chandler 
����. ���, 

(����, �������� Chandler 
��
����. "�+��������

���(�	��� Chandler ���� ����
���. 
G���
.��, "�

+������(	�. ����	����� Liouville ���������, ���



� �  � 45 � � 24 �  2000 � 12 �   

  2591 

������2���� Chandler *���(
�, ���
��, ��� � Chandler   

*�.  

��( �,���Chandler*��	3'�	Gauss���, ������Chandler

*����	�[26]. Munk 
�[27]������Chandler*��	, ��������


��� Chandler�������. Wilson
�[28]�����#�����	, ��� Chandler

	H��	��� 1/4. Vondrak[29]��� 11.5 a �������������, ��	

� Chandler*�� 10%~20%. Chao[30] ��	� 1986~1990%����� Chandler���	

�, �� AAM� Chandler���������. Furuya 
�[31]�� 1983%��� 11 a�

$���&����#���"%��AAM��, ������, AAM���������

Chandler��	�������. 

���:%������	����, ���%���. Abarca 
�[32]��
����

����"����,,��%���, ���������:  �%����� 4~6 a�


���. 4����� 1980~1991 %���	,, AAM ��, ����, � �%


������!���; � 4~6 a ���
��, ������� AAM �	��, ���

�����	�). ��, %��������	��������. ��������

��#�: I����,��J0�I���K��� %�����������[33]. �

��	 ����� �	������	�����-�. Zhou 
�[34]������

���%��������	L�
�	���!�, �	�G����������

�, �������%����	�������. 

�2���������&�������������
, ��!���(��:�

�)�������. ������)�����. Eubanks
�[35]�� 1983~1986%� SLR

� VLBI����,,�� JMA� NMC� AAM��, ������)������	, 

����, AAM ���������)������ 60%. �5�
�[36]��������

���������, � 1983~1992%��, ���)�����	����( 70%, A!

��������.  

2  ����������� 

2.1  ��������� 

�������������	�. �������������������, ��

��	������������(1����. �����������������	

�, ���(��	���������. �$��	2��������������

����	���	��, ������(���������(OAM). �%, �����

��"�������������, �����������������, �+��

���������
��	������, ��������������M���

���[37]. 

Brosche
�[38]�������������$�������	��, ������

�� 20 µs�
.  Dickey
�[39].��"K���$�
%���	��� 2~4 µs. Marcus 


�[40]�������������, �� 1992~1994%����� ������
, ��
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�� 3 a ������. ����, �������������$����������, 

���������������(��������������$������ . 

Johnson 
�[41]�������6��, ��� 1988~1998 %�����, ��������

�������%�()����������������$���.  

�����	��������/��������. ��(
�[42]���	���

� 300 ������	������������������	�%������$�

��
��!�, ���������, ���	�	��	��	, �����	�	 

�; �����2��, ����	�	�, �����	��	.  

1992 % 8 %�� TOPEX/POSEIDON ����9%������	������	

���[43]. ��(
�[44]�� 1992% 12%~1994% 12% TOPEX�	���, �����

������$����	�����!�.  

2.2  ������� 

Ponte 
�[45]� Johnson 
�[41]�����������, �����%��)���

��������	. 4���������, �����L�����������

	L�������!��D��. ������������%�()�������

���������	�, ���� Chandler*��	�������.  


��
�[24]����	�����(MIT)���������� 1985~1995 %���

��,,, ��������
%���	. ���, ���	�������%, �

���	���, ��(����, �����(�
%��	�. ��, ���

�	����(�
%��	�%	����0). ���������4���

	��, 	�������
%��. �!������	���, ���������, 

��!����	����)"[46, 47]. �:%�9%�����"�$��������

�����, 
����=����[48]. 

3  ���������� ����� 

3.1  ��� �����  ENSO �� 

���H����� 1/2, ������, ����������. �.����� 

�������, ������ ������� ��
.  

El Niño����#��������������. �����#������	�

�����������& �	[49]. � %7, ��	�������������	�

�
�. ����: �
3��K����8��, ������	K�������� �

���
���3������&���	��8��; �	�3�, 	�N�����

	���	. ���%7, ��	���3����2�, ��	��&��������� 

�, ����	���. ��, 
K���(�	������
, ������ %, �  

� El Niño�.  

� 20 �# 70 %2�, � 1972~1973, 1976~1977, 1982~1983, 1986~1987, 1991~1992, 

1993, 1994~1995� 1997~1998%�$�� 8� El Niño�. ��, � 1982~1983� 1997~ 
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1998%��� El Niño���[50]. ��� El Niño�
�������� 2~7 a
�, �

�%�������
����	��������� El Niño�������#. 

�����K��� El Niño����@���, ��#�	������� ��

����������[51]. ��	����
 �������, ����"�K�	��

��0�, �����F�/�)�. �� %7, ���0����, ���3���

����������	�����	�, ������F�/�)����)�����

��&�
�	, 	������!����	�, �������
	�. ��, ���	

������� ���	�������, ��)� Walker ��. ��
������, 

���%7, ���0�F�/�)��������. ��, 3��Walker ��2$. �

��	�����������%%'���	����, ��K���.  

�� El Niño�$	�K������, ��,   ���	�� El Niño/K���(�

� ENSO)��. ��%���,����, ENSO 3'��	�����������   �

� ����������
��	����, �����	����������6�%�

������#[52~54]. 

3.2  ������� ENSO �� 

	��������������������, ��%1���� El Niño�

�������������'����������� ��������.  

Stefanick[55]���* ENSO � AAM %������!�. Rosen 
�[56]
$����

AAM,,�� 1982~1983%� El Niño��3'. Chao[57~59]��$�%������

�K������ �%��. ��(
�[60]��, $�%�������	�����

������������%��AAM%���
��	��������, �����%

���"� 1~3�%. ��, 	�������G����, 4��������%����

El Niño��"��������������& ���[61].  

��(
�[62]�� 1962~1990 %�� TOGA �?�	��"����, ������

���$����!�. ����, �	���������	��������� ��

������, ��$�%�����	�	�����30%. 4�����������

	�(20 N~20 S)���������, �������� 1015 m3�
, �����	��

��������$�%���+�����!�, �$���"�. ������%�

������������, ����	���������������.  

6��
�[63]��-���������	����, 
�������������

���������������, ����, �������������������

�����(, ��������������, 
�
��	����.  

��(
�[62]���������������������������, ���

� 1�����
-�. �
 1��, ����3�����	����������

�, 
���	��	�	�, ��	��	��	. ��3�������������

��������, ���������. ����%������������, �K �

�	����&���"������, �����	��
�	���	. �
 2 ��,  
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� 1  ��
��	������������������ 

 
3�2$���& , ���
 1��, ��	����������, ��	��	��

	, ��	��	�	�, 3�& ��������������������, ���

�����2�. ����%����2��������, �����&���K �%�

��, ��2$��	����
�	��	��. ����������������

������, ����%������� El Niño����	��	���������

�. �����!�, ��� TOPEX 9%���"�� 1997~1998 % El Niño �����

�(�#���[64]. 

�����  ������������, �����& ����������


�� , �����%��������������� , ���� El Niño ��	�� . 

Eubanks 
�[65]���$�%���-O ENSO ����K�����(SOI)	�� 

�!��, �$�"�� 26 �%. ����$����� El Niño ��*����. Zheng 


�[66]	�%���!$�%��������	, 	P���� 1991~1992 %� El Niño  

�. 

�������%����, $��)��������� ENSO �	������. 

� 1982~1983 %� El Niño ���, $��“50 d”)�����& '�. ���, ��  

5   ~30 N& ���������, �� AAM�����(���[56]. Eubanks
�[65]��, 

� El Niño���, ���	��&�����
���
��(�����(�
�, 


�������
�. Gambis[67]��, $����������%�Q����, ��, ��


��(�����(���. � 1982~1983% El Niño�))���%�/Q, ��

����(��(�����, ����$������'�.  

Gambis[67]�������	�� 1962~1991%$���
���, ����1982~1983%



� �  � 45 � � 24 �  2000 � 12 �   

  2595 

���, ��4� El Niño���,  50 d�����
��#E. ��, "�
�[68]��

Hilbert ���� 1962~1996 %$�)�������(�����, $�)�������

(��������
�#E, ��C���"�� ENSO�%���. ��, ���
��

����������	�����$��� ENSO ��!�.  

��$���, El Niño����	������. Kolaczek
�[69]�, 1980 ~ 1998

%����	L���(���	L��(20~150 d)�
������!�	��� 

�, �	�K�����,,��� 2, 3� 5 a�
�. � El Niño���, ��	L�

��(���	L���������!�, � 0.05 �3��	������. El Niño

������������0��, ���������������. ������, �

����
�����������, ��, �������, ����El Niño ���

���	��.  

4  	�  

���������"�������������, �������������

������#�
����� ��	�. ��, ��������%��=, �: ( ) 

“50 d”�����; ( ) Chandler *�� ���; ( ) ���������������


���������
�������9? ( ) �9������ �������	

��	��, 	��������()�����, 0���������������

��?  

���������� !����, �������$'������, ���	�

21�#G������
�.  

��  ����������(���: 972231003)���������(���: 19833030, 49634140)�

���.  
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