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南海与其邻近西太平洋 ss T 年际

变化的位相不连续性
’

周 发 诱

(青岛海洋大学海洋气象系

王 作

青岛 2 6 6 0 0 3 )

台
(中央大学大气科学系 台湾中沥 32 0 54)

提要 使用 N C EP I
“

x l
“

周平均表层海温资料 (198 2一 19 9 4) 对南海与其邻近西太平洋进

行谐波分析
,

结果发现对于 及刃
,

的年变化
,

南海与其邻近西太平洋海域位相连续 ; 而对于准两

年变化 (QB o )
,

南海与其邻近西太平洋海域位相不连续
。

并据 El 瓦 fi。 年与 u 瓦fia 年对此

现象的成因做了进一步分析
。

关键词 南海 西太平洋 S S T 位相不连续

学科分类号 P7 32

南海地处热带西太平洋边缘
,

是一个半封闭的深水海盆
,

又处在东亚季风区
,

受季风影

响
,

其环流系统具有明显的季风特征
,

冬半年呈逆时针环流
,

夏半年呈顺时针环流
;
其上混

合层不可避免地受环流系统的影响
。

但南海的表层水温 (邵7 )的年变化 (季节变化 )主要受

太阳辐射影响
。

具有显著的热带 5 5 了年变化特征
,

每年有两峰值
,

分别在 5 月中旬和 10 月中

旬
,

南海大部分年平均 S刃
,

在 28 ℃以上
,

除隆冬季节外
,

大部分时间 S又r 均超过 28 ℃
,

与热

带西太平洋暖池连成一体
,

可属于西太平洋暖池 的一部分
.

然而周发 锈等 (19 9 1) 曾经发

现
,

南海 及刃
,

的年际变化却与邻近的西太平洋在同期呈弱的负相关
,

两相毗邻海区的 S刃
,

在

年际变化中有显著的位相差
,

甚或反位相
。

这对于热带西太平洋气候异常具有重要的意义
,

因为海洋的热力异常是引起大气运动异常的重要外强迫
,

从某一初始状态
,

一个微小的扰

动
,

由于祸合的长期作用
,

非线性放大
,

将会产生极重要的后果
,

例如对东亚季风或对热带

太平洋大气波动构成影响
。

因此有必要进一步研究南海及其邻近西太平洋海域 S夕了在年循

环与年际变化中彼此之关系
。

本文使用较高质量的 5 57
,

周平均资料
,

分析南海及其邻近西

太平洋 SS T年循环的一致性和年际变化的位相不连续性
,

并讨论其成因
。

1 资料与方法

本文使用美国 NCEP 全球 1
“

x l
。

网格点的周平均资料
,

包括 及刃
,

和陆面温度
;
序列长

* 国家自然科学基金资助项目
,

4 9 6 76 2 76 号
; 国家教委博士点基金资助项目

,
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度为 19 8 2一 1994 共 13 年
,

每格点有 676 样本
。

这是一份高质量的海 (陆)表层温度资料
.

为

能连续地表示南海及其邻近的西太平洋 的 5 5T演变过程
,

本文选取两个剖面
:

一个通过南海

中部
,

沿 14
.

5
“

N
,

从 10 0
“

E 到 140
“

E
,

该剖面从中南半岛开始
,

经南海中部
,

穿过菲律宾 ; 另一

剖面沿 7
.

S
O

N 通过南沙群岛
,

穿过苏禄海
,

亦从 100
“

E 到 140
O

E
。

这两个剖面沿纬向跨过整

个南海
,

截止在其邻近的西太平洋 (以下简称西太)
。

资料使用前
,

先逐点对时域进行 3 点加

权平滑 (权重 0. 25
,

0. 5
,

0. 25 )
,

以滤除 3 周以下的高频波
; 然后在空间上将 1

“
x l

“

的网格内

插到 0
.

5
“

x 0
.

5
“

的网格上
。

对于上述初步处理的资料
,

进行谐波分
匕口050091�11

9085807570“印

P\宜留

1 9 7 9 1 9 8 1 1 9 8 3 1 9 8 5 1 9 8 7 1 9 8 9 1 9 9 1 1 9 9 3 1 9 9 5

年份

图 1 19 79一 19 95 年南海冬季北风大于 7 n 岁S的目数

(引自Zh an g Yi e t a l, 199 7 )

R g
.

l N dm be r o f d ays for the no rt 川y w i n ds w i th

山日r s
pe

e d e x e e e di ng 7m/
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。m Zb an g yi
。t a l, 19 9 7 )

析 (计算公式从略 )
。

首先在各剖面上对多年

平均 ( 13 年平均)的 SS T年序列 (5 2 样本)进行

谐波分析
,

分离出其基波
,

即年循环
,

作为气

候意义上 的年变化
; 然后选定两个年际变化

的典型个例进行分析
:

一个是 19 8 2一 19 8 3 共

2 年
,

是典型的 El 瓦fio 年 ; 另一个是 19 88一

19 8 9 共 2 年
,

是典型的 U 瓦加年 (龚道溢等
,

19 98)
。

使用两个个例资料
,

分离出其双年变

化
,

以此 比较南海及其邻近西太平洋 及刃
,

年

际变化的特征
。

上述两个例具有明显的季风

异常特征
,

尤其冬季风异常
.

1 9 8 2一 19 8 3 年

冬
,

是一个暖冬
,

来自西伯利亚的冷空气活动

很 弱
,

且 次数较 少
,

南 海 水温 暖异 常
;
而

1 9 8 8一 1 989 年冬季却恰好相反
,

该冬是一个

冷冬
,

冷空气特别频繁强烈 (图 1)
,

水温负异常
.

因此
,

这两个冬季既是典型的冬季风异常

实例
,

又分别是 El 瓦fi o 与 La 瓦 fia 年的冬季
,

对于南海及西太平洋的影响
,

也具有典型性
.

2 主要结果

2. 1 年循环的连续性

考虑到南海中部
J

贷1
,

年际变化振幅最大 (于慎余等
,

199 4)
,

所取南北两个剖面中
,

北剖

面沿 14
.

S
O

N 在 109
“

E 以西为陆地
;
南剖面沿 7

.

S
O

N 穿过南沙群岛
,

在 125
“

E 附近棉兰老岛

为少量陆面
,

但该剖面东部穿过苏禄南部
,

棉兰老 岛以东才是太平洋
,

南剖面虽然陆面很

小
,

但穿过的海域却较复杂
。

首先通过这两个剖面 比较南海与其邻近西太 及刃
,

在气候意义上的年循环特征
,

从图 2

看出
,

南北两个剖面 及刃
,

之年变化具有如下共同特点
。

( l) 及刃
,

年振幅南海大于西太平洋
。

(2) 及刃
、

年循环的活动中心南北两个剖面都位于 107
O

D 一 108
O

E
,

虽然北剖面已在陆面

上
,

但南剖面却在海上
。

这是一个很有趣的现象
。

北剖面的活动中心
,

在一定程度上反映了

陆
一
海交界处的气候特征

。

(3) 年循环的活动周期
,

南海先于西太平洋
,

南部先于北部
.

北剖面从最低温度 (第 4

周 )到高温度 (第 31 周 )共 27 周
,

而从最高到最低只有 25 周 ; 南剖面从最低 (第 l 周)到最高
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温度 (第 28 周 )比北剖面提前 3 周
,

但两个极值温度所经历的时间是相 同的
,

显示 出太 阳辐

射有规则的影响
。
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图 2 沿 14
.

5
”

N剖面 (a) 和 7. 5
“

N剖面 (b) 及刃
,

气候平均的年变化 (℃ )

R g
.

2 及刃
,

(℃) 10飞itu de一me
se eti o n 目。飞 l4

.

5
0

N( a) an d 7
.

5
o

N( b)

+ 高于平均值
; 一低于平均值 (图 3

,

5 同)

(4 ) 南北剖面在 127
O

E - 128
”

E 有一个弱的活动中心
,

该中心在西太平洋上
。

比较图 2 两个剖面 S ST 年循环
,

可见两相邻海域 5 5 7
,

年循环没有原则隔离现象
,

即没有

位相不连续现象
,

南海与其邻近之西太平洋
,

属于太阳辐射影响下的同一气候系统
。

两相邻

海域 5 51
,

的年循环的微小差异
,

是 因地理位置之差异所致
。

气候平均状态如此
,

个别年份 (如 1 9 8 2
、

19 8 3
、

19 8 8
、

19 8 9 年)也近于此
,

并无原则差别

(图略)
。

2. 2 年际变化的位相不连续性

准两年振荡(QB O )是南海 ssT 年际变化中最典型的事件
,

热带西太平洋亦然 (周发绣

等
,

1 991 ;于慎余等
,

19 94)
,

而且最大振幅出现在冬季风期
,

尤其南海
。

在年循环中南海与

其邻近西太平洋夏季风期 SS T 差别很小
,

但在冬季风期差别甚大
,

这是南海 S ST 区域性特

征之一 考虑到上述气候背景
,

选取 19 8 2一 19 8 3 年暖冬个例
,

也是 El 凡fio 事件 (1982
,

9一19 8 3
,

9 共 13 个月)
,

与 19 5 8一1 9 8 9 年冷冬个例
,

也是 加瓦fi a事件 (1 9 8 8
,

6一 1 9 8 9
,

6 共

13 个月)(许建平等
,

19 94) 作为两年变化的个例分析
,

以比较南海与其相邻西太 SS T年际

变化之位相差异
。

2. 2. 1 北剖面 (14
.

5
”

N) 比较图 3 a
、

b 两图
,

可 以发现水温距平最大的差别如下

(l) 南海中央海盆在这两个例中 SS T距平 (SS TA )是完全反位相的
。

19 82 年初 5 5别
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为负
,

198 2一 19 8 3 年冬季则为正
,

19 83 年 2 月初开始达到正极值 0
.

5℃ ; 而 1 9 8 8 年初 5 5 7讨

为正
,

1 9 8 8一 1 9 89 年冬为负距平
,

19 8 9 年 2 月达到负极值 一 0. 7℃
。

这一事实表明南海中

央海盆在暖冬 (1 9 8 2一 19 8 3) 与冷冬 (19 8 8一 198 9) 期间 5 5 了刁的变化是完全反号的
.

(2) 南海与其邻近的同纬度的西太平洋 5 5了月是反位相 的
,

当南海 SS TA > O 时
,

西太

5国了减 < 0 (19 8 2一1 9 8 3 年 )
,

反之
,

当南海 5 5 了减 < 0
,

西太 SS T月 > O(19 8 8一 19 8 9 年 )
。

相对

而言
,

在这两个例中
,

中南半岛上的陆温并无原则差别
,

表明 5 5 工减之差异是由海洋 自身的

物理过程决定的
,

与陆地关系不大
。

1 。1

犷
12 0

0

1 3 0
。

一 0
.

2

14 0
o

E

聋苏想
1 00

。

‘

笔
IU I 日

14 0
o

E

钊

一 0
.

2

0.0一0.2

一 0
.

2

丫丁又

511冉b11‘目l‘Uz八02�b11内b叹几
11‘Ul六0牙

O曰8只�,
.乃了自b洲bs�Aa
‘
d
‘

3,�,曰八‘21

/ 。
·

,

屯
/你

尸

脚门�瀚麟 》。
.

马

扩盛lleellwe日上妇川日JJI了
一l、l|苦Ilse卜IJ川Jz
Z11曰今入11州川山刀z右P.0今熟

.

川川叼妇刀了必

919686817671“61565146413631262116n

喧\宜蓄

图3 沿 14
.

5
O N剖面 S 刃的年际变化 (℃ )

R g
.

3 s叨 I oC ) lo n g itu d e七m e s e e ti o n al o n g 1 4
.

5
“

N

a
.

19 8 2一 19 8 3年 ; b
.

19 8 8一 19 8 9年

为更清楚地证实以上现象
,

给出南海中部一点 ( 14
.

5
“

N
,

1 14
.

S
O

E) 与西太平洋一点

(14
.

5
“

N
,

13 0
.

S
O

E ) 的 占国了刁在 19 8 2一 19 8 3 年
、

19 8 8一19 8 9 年 两个例中之变化曲线 (图 4 a
,

:
’

:
0

.

5

U
.

()

g\降节蛆留

1
.
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1
.

0

0
.
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.
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.
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图4 点 ( 14
.

5 “

N
,

1 14
.

S
O

E ) (实线) 与点 ( 14
.

5
“

N
,

130
.

5
“

E ) (虚线)的 5 5丈咬变化 (℃ )

R g
·

4 Ti m e s e ri e s o f 义江峨 (℃ ) at
s ite s

( 14
.

5
”

N, l l4
.

s
o

E)
a n d (14

.

5
“

N, 1 3 o
.

5
“

E)
a .

1 9 8 2一 19 8 3年 ; b
.

1 9 88一 19 8 9年
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又刃年际变化的位相不连续性 6 83

b)
。

在这两个例中
,

两点的 5 5 了月变化几乎是反位相的
。

在 El 瓦fio 期间
,

西太降温
,

而南

海升温
,

这也正是南海 5 5 了月与赤道东太平洋 5 5 了月正相 关 (周发 锈等
,

19 9 1) 的原 因 ; 在

La 瓦fia 期间
,

西太平洋升温
,

赤道东太平洋降温
,

但南海也降温
,

这 同样维持南海 5 5 了河与

东太平洋 5 5 了减正相关
,

而南海 中央海盆与其相邻的西太
,

5 5 了对却属负相关
。

2. 2. 2 南剖面 (7 .5
“

N) 沿 7. 5
“

N 剖面
,

1 17
“

E 以西为南海
,

以东到 12 4o E 为苏禄海
,

穿

过棉兰老 岛
,

约在 12 7
“

E 以东才属西太平洋
,

该剖面的地理 环境 比北剖面略为复杂
。

图

sa
、

b 给出南剖面两个例 5 5 了减的分布
,

比较图 4a
、

b 两图可 以发现以下特点
.

(l) 在南海 (1 17
O

E 以西)部分仍然具有 19 8 2一 19 8 3 年暖冬 (5 5 了对 > 0 )与 1 9 8 8一

19 8 9 年冷冬 (5国了翅 < 0) 的特征
。

(2) 南海与苏禄海 5国了滩有 明显的位相差
,

19 8 2一 19 8 3 年事件约差 ro 周
,

19 8 8一 19 89

年事件相差约 5 周
。

显然 1 9 8 2一1 9 8 3 年事件的位相差大于 19 8 8一1 989 年事件
。

(3) 南海部分与西太平洋部分 5 5了减基本上反位相
,

但 19 8 8一1 989 年两海区的 5 5 刃咬

虽有位相差
,

但不呈反位相
。

从 5国了月的系统性看
,

南海 5国了河先于西太平洋 (图 sb)
.
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一m e se eti on ai o
明 7

.

s
o

N

a 19 8 2一 19 83年 : b
.

19 8 8一 19 8 9年

为进一步说明南海与西太平洋 5 5了减的变化特征
,

给出南海 (7
.

5
“

N
,

1 14
.

5
“

E) 与西太

平洋 (7
.

5
“

N
,

13 0
.

5
“

E )两点在 19 8 2一 19 8 3 年与 1 9 8 8一 19 8 9 年两个例的变化曲线 (图 6 a
,

b)
。

比较图 sa
、

b 两图
,

可以发现 19 8 2一 19 8 3 年
,

南海与西太平洋 SS 7X 基本上反位相
,

且

南海振幅大于西太 ; 但 19 8 8一 19 89 年南海却没有显示出与西太 及刃叼有显著的位相差
。

西

太 5 5 了河振幅仍很小
。

在 El 凡fi 。期间
,

南海与西太 S 又乙咬仍保持反位相
,

但在 La 瓦fi a期间

却不尽然
。
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图6 点 (7
.

5
“

N
,

1 14
.

s
o

E )(实线 )与 (7
.

5
“

N
,

130
.

5
“

E) (虚线)的S刃讨变化 (℃ )

R g
·

6 Ti m e seri e s o f &豹, (℃ )
a t site s

(7
.

5
”

N, ll4
.

5
“

E) 耐 (7
.

S
O

N, 13 o
.

s
o

E)

几 19 8 2一 19 83年 ; b
.

1 9 8 8一 19 8 9年

3 讨论与结论
3

.

1 对于气候平均意义下的 占S T年循环
,

太阳辐射是决定性控制因子
,

南海及其邻近的西

太平洋海域
,

虽有地理上的一些差异
,

但 5污T 的年变化是连续的
,

并无原则差别
,

也就是说

在太阳辐射年变化影响下南海与其邻近的西太海域沼S T 年循环均属一个气候系统
。

1 2 对于 5 5 了年际变化
,

特别是对于准两年变化 (QB o )
,

南海 与其邻近的西太平洋海域

是相互独立的
,

虽然南海是热带西太平洋的边缘海
,

但在 5 国T 年际变化中位相不连续
。

原

因在于
:

南海是一个准封 闭的深水海盆
,

其 5 5 了年际变化
,

基本上是对东亚季风异常强迫

的响应
,

所以 吕夕7讨 与季风异常有显著的相关关系 (傅刚等
,

19 94)
;
例如 19 8 2一 19 8 3 年暖

冬期间
,

南海 5 5 大咬 > 0
,

19 8 8一1 989 年冷冬
,

南海 SS J减 < 0 ;
但热带西太平洋 5 5 了月却是整

个大洋海盆上混合层变化的一部分
,

例如在 El 瓦fio 期间 (19 8 2一19 8 3 年)
,

热带东太平洋

上混合层加深
,

SS T升温
,

而在 La 瓦fia 期间 (19 8 8一 19 8 9 年)
,

西太平洋上混合层加厚沼S T

升高
,

东太平洋相反
。

这是整个热带太平洋上混合层的变化
,

在上述两个例中都明显地反

应出来
,

而上述这种变化与南海上混合层的变化并无直接的内在联系
,

因而导致南海与其

邻近的西太在 及刃
,

年际变化中位相不连续
,

甚至反位相
.

在 El 瓦fi o 与La 瓦 fi a 期间
,

热带太平洋除上混合层有显著的变化外
,

北赤道流也明显

异常
,

在 E l捕fi。期间减弱
,

U 凡fi a 期间加强 ; 北赤道流之异常
,

使得黑潮流轴的 SS T异

常
,

西太平洋黑潮流轴上 SS T 的年际变化自然反应了 El 瓦 fi o 与 U 捕fia 的特征
,

而南海

5 国T却不受其影响
,

这也是南海上混合层的变化独立于其邻近的西太平洋的一个原因
。

考

虑到这一原因
,

北剖面的 (14
.

5
O

N
,

130
.

5
O

E) 点是在黑潮流轴上
,

其 SS T 的年际变化更多地

反应了北赤道流变化所带来的后果
,

但南剖面上 (7
.

5
”

N
,

130
.

5
“

E) 点
,

其 S S T变化可能 比北

部点更复杂
。

3. 3 苏禄海是地处西太平 洋与南海之间的一个边缘海
,

其与南海与西太平洋均有沟通
,

但在 S S T年际变化中
,

更多地反映了南海 占污了河的特征
;然而与南海 5 5了减有显著的位相差

(图 5)
。

3. 4 以 5国了减为标志的上混合层的年际变化
,

南海与其邻近的西太平洋有显著的位相差
。

因而
,

在海气相互作用 中
,

南海与西太平洋海域
,

海洋对大气的加热保持一定的位相差
,

甚

至反位相
,

这种扰动因长期作用
,

在海一气间 由于藕合的非线性放大
,

必将产生极重要的后

果
,

无论对东亚季风环流
,

还是对热带太平洋上大气波动的激发都将是 十分重要 的
.

因



6 期 周发锈等
:

南海与其邻近西太平洋S刃年际变化的位相不连续性 6 8 5

此
,

南海虽小 (与热带太平洋相 比)
,

但在热带西太平洋海洋一大气相互作用中的作用是不

可忽视的
。

致谢 张涛
、

高荣珍参加 了资料计算和绘图工作
,
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