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热带西太平洋
、

印度洋表层水温的变异特性

及其对南极冰面积变化的响应
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提要 应用海洋表层水温资料 (C O A眺 资料 )
,

分析研究 了对全球气候有重要影响的热带

西太平洋
、

印度洋海洋表层水温的年变化和 年际变化的特性
,

探讨了与 EN SO 和南极冰面积

变化之 间的联系
。

结果表明
,

热带西太平洋及印度洋表层水温具有明显的年变化和年 际变化

而且它们之间存在不 同的变化趋势
。

这种结果是与两大洋的水温振荡周期不同有较大关系
。

热带印度洋表层水温的年际变化与 El 瓦而 和 La M fia 的发生年份存在较好的对应关系
。

热

带西太平洋和印度洋表层水温的变化与南极海冰面积的变化存在密切关系
,

特别是与东南极

和罗斯 (Ro ss ) 海 区的海冰面积的变化关系更为密切
,

其显著的相关 关系发生在热带西太平

洋
、

印度洋表层水温滞后海冰面积变化的 16 个月左右
。

关键词 南极冰面积 热带西太平洋
、

印度洋表层水温 赤道东太平洋表层水温

学科分类号 P73 1

热 带 西太 平洋
、

印度洋 常年存在 较稳 定且 高于其他 区域 的暖水区
,

称之 为暖池

(W
a
rm Poo l)

,

在全球海洋大气相互作用中起着十分重要的作用
。

研究表明
,

热带西太平

洋
、

印度洋区域 的水温异常是全球气候 的一种前期征兆
,

尤其重要的是
,

在 E N S O 期间两

洋 的环 流发 生异 常变 化
,

导致海 流 向极 的热 输送和 纬 向热 量 的再分 配 (P az an
。t al

,

19 8 6)
,

这种海洋异常将最终造成全球性的变化
。

由于该区域特有的重要性质
,

世界气象

组织进行 了热带西太平洋暖池 区域的 T O G A 调查
,

目的就是为了进一步深人调查研究西

太平洋暖池效应的强化过程
。

尽管许多学者对西太平洋
、

印度洋 的海洋状况进行过分析

研究 (白德宝等
,

1 993
; 周发王秀等

,

19 9 0 ; Mee hi
,

1987 )
,

但 由于受其资料时间序列和质量的

影响
,

其结果也将受到一定的影响
。

本文应用美国气候中心提供的逐月海洋表层水温资

料 (CO A DS 资料
; 19 50 一 199 2 年

,

网格点 2
“
x Z

。

)
,

试图进一步研究分析热带西太平洋
、

印

度洋表层水温的变异特征及其与南极冰面积变化的联系
,

为今后的极地一热带的相互作用

研究提供参考
。

1 热带西太平洋
、

印度洋表层水温的变化特性
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为 了反映西太平洋
、

印度洋热带 区

域 的海洋状况
,

给 出了热带西 太平 洋
、

印度 洋表 层 温度 (SS 力场 的年 平 均场

(白德宝等
,

19 93) (图略 )
。

可以看出
,

西

太平洋和 印度洋的热带区域是整个海

区中温度最高的区域
,

其值高达 28 ℃ 以

上
,

该区恰巧位 于沃克环流的上升支
。

为能反映西太平洋 ( 10
0

5一 lo
O

N
,

1 10
。

一 18 0
“

E ) 和印度洋 (1 0
0

5一 10
o

N
,

4 2
“

一 1 10
O

E) 不 同季节的变化状况
,

给出了

多年月平均年变化曲线 (图 1 )
。

由图 l 看 出
,

印度洋的表层水温年

变化 非 常 明显
,

月平均 水温为 27
.

5℃
,

最高水温出现在 4 月份
,

其值为 28
.

6℃ ;

月份

图 1 赤道东太平洋
、

西太平洋和印度洋

55了逐月变化曲线

Fl g
.

l M o n
thl y e h a n g e e u rv e o f 民了T i n th e e q u a to r e as te rn

Pa e lfi e
,

tro P一e al w e ste m l
〕ac lfi e an d I n d lan Oc

e an

⋯⋯赤道东太平洋
;

—热带西太平洋
;
一 一热带印度洋

最低水温 出现在 8 月份
,

其值为 26
.

5℃
,

年较差为 2℃左右
。

西太平洋表层水温年变化相

对差一些
,

月平均值为 28
.

1℃
,

最高值 出现在 5 月和 11 月 (2 8
.

3 ℃ )
,

最低值出现在 2 月份

(2 7. 6℃ )
,

年较差为 0
.

7℃
。

由此说明
,

印度洋 SS T 的年变化比西太平洋明显
,

年较差较大
。

西太平洋 SS T 年变化 比较平缓
,

年较差较小
。

另一个不 同特点是印度洋 5 5 了比西太平洋

况夕了的平均温度低
,

最高温度和最低温度的发生月份存在明显不同
。

由此可 以认为
,

尽管

印度洋和西太平洋毗邻
,

但是它们的温度场变化特性存在较大的差异
。

L Z 年际变化

热带西太平洋和印度洋之间并不是完全隔开的
,

西太平洋与印度洋之 间贯穿流可以

实现季节性 的水交换和输送 ( In ou e 。t al
,

19 93 )
,

这种贯穿流既有年变化又存在显著的年

际变化 (儿
n di e ,

19 9 2)
,

热带西太平洋和印度洋之间的这种暖水交换是热带海洋中暖池形

成和维持的重要 因素 (w y
rtki

,

19 89)
” 。

为了进一步分析探讨热带西太平洋
、

印度洋 SS T 变化对暖池形成的贡献
,

首先分析印

度洋和西太平洋 SS T 年际变化 (图 2)
。

从图 2c 可以看 出
,

印度洋 SS T 具有较明显的年际变

化
,

而且其最大正负距平值 与 El 瓦fi o 和 La 瓦fia 的发生年份 (图 Za) 有较好的对应关系
。

热带西太平洋的 SS T 也有明显的振荡
,

与印度洋 SS T存在反相对应关系
,

与 El 瓦恤 和 La

两fi a 也存在相反的对应关系
,

这一结果与黄荣辉等 ( 19 94) 基本一致
。

1
.

3 热带印度洋
、

西太平洋水温之间的关系及其与赤道东太平洋水温的联系

在 70 年代前期
,

对气候异常变化研究集中到赤道东太平洋的水温变异
,

而且给出了

影响全球气候的海气交换典型模型 (w yrtki
,

19 8 2)
。

然而 80 年代以来
,

人们又提 出了新

的看法 (Phi lan d e r
,

198 5 ; 黄荣辉
,

19 9 0)
,

普遍认为热带印度洋
、

西太平洋的水温异常变化

是 引起 E N S O 的重要 区域
。

为了进一步了解热带西太平洋
、

印度洋以及赤道东太平洋的

l ) w yr tk i 长 19 8 9
.
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图2 赤道东太平洋 (a)
、

热带西太平洋 (b) 和印度洋 (c) 及刃年际变化曲线

R g Z A n n u al e han g e s in ￡5丁 i n th e e q u a to r e as te rn Pac ifi e
(
a )

,

tro Pie al w e ste m Pac i fl e (b ) an d I n d la n Oc
e a n s (e )

表 1 热带西太平洋
、

印度洋和赤道东太平洋平均55 7韵功率谱 (月 )

T a b
.

1 Th
e Po w e r spe e t r tlm (rn o n th ) o f th e s石了 o f tro Ple al w e s te rn 】

〕ac i fi c a n d I n di a n

Oc
e an

an d e qua t o r e as te m Pac ifi c

区 域 主周期 第一周期 第二周期 第三周期

印 度 洋

西太平洋

东太平洋

*
表示周期 不明显

5 6 15 3

1 1 8 1 12

5 6 2 2 4

2 I

4 2

水温的年际变化特性
,

进行功率谱分析 (表 1 )
。

由表 1 可以看出
,

同属热带的印度洋和西太平洋两域 的水温变化周期有较大的差异
,

前者 的主周期为 56 个月
,

而后者主周期为 11
.

8 个月
。

赤道东太平洋的主周期为 56 个月
,

而在第一周期
,

西太平洋为 1 12 个月
,

与热带印度洋和赤道东太平洋有明显差异
。

三个海
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区的水温变化周期的 比较表明
,

热带印度洋

的 凡S了周期变化与赤道东太平洋的 SS T周期

变化趋势相 同
,

特别是主周期
。

但热带西太

平洋 的 SS T 周期则与热带印度洋和赤道东

太平洋有 较大差异
。

由此认为
,

热带印度洋

区域的水温特性与热带西太平洋有所不同
。

为了说 明问题
,

对热带印度洋与热带西

太平洋和赤道东太平洋 的水温资料进行相

关分析
,

见 图 3
,

其计算样本为 3 86 个 月
,

相

关系数 ) 0
.

17 时
,

信度 ) 99 %
。

由图 3 可知
,

在印度洋与西太平洋 5 5了

的相互关系中
,

出现两个最大相关
,

一个是出

现在 印度洋 SS T 滞后西太平洋 及刃
,

18 个月

左右 (R = 0
.

35 ) ; 另一个是 出现在印度洋滞

后西太平洋 豁了 6 个月左右 (R = 0
,

4 4)
。

信

度达到 9 9 % 的相关关系是从印度洋 SS T 滞后

西太平洋 人57
,

的 20 个月到前者超前后者 巧

个月
。

我们认为
,

在印度洋与西太平洋 5 5 了

754630.住0.众仓

0
.

0

一 0
.

1

一 0
.

2

一 0
.

3
一 印一 5O 一

4O
一 30 一

2() 一 10 0 10 20 30 4() 50 印

图3

R g 3 Th
e

相关时滞时间 / 月

各海域间及汀旧寸滞交叉相关曲线

m e s eri es e u rv es o f th e ru n ni n g ero ss

e o IT e lati o n e oc ffi c ien ts o f th e 凡ST 一n oc e an s

一一印度洋与西太平洋
;

—印度洋与赤道东太平洋
;

⋯⋯西太平洋 与赤道东太平洋

(横坐标
:

正 为南极海冰面积超前 5石不 负为南极海冰

面积滞后人刃几图4 同)

的变化中
,

它们是相互影响的
。

相比之下热带印度洋对热带西太平洋的影响明显一些
。

热带印度洋 SS T 与赤道东太平洋 SS T 的时滞最大相关系数是在赤道东太平洋超前印

度洋 SS T 3 个月 (R = 0
.

7 0)
,

其信度远远超过 99 %
。

达到 99 % 信度的相关范围是从赤道东

太平洋 SS T 超前印度洋 SS T 的 14 个月到前者滞后后者 8 个月
,

二者之间的这种显著影响

关系持续达 23 个月之久
。

由图 2 也可看 出
,

二者的变化趋势几乎是相同的
,

只是赤道东太

平洋 SS T 的变化先于印度洋 SS T 3 个月
。

在赤道东太平洋 SS T 与西太平洋的交叉时滞相关中
,

其信度超过 99 % 的相关关系是

出现在前者滞后后者的 32 个月到 5 个月
,

以及前者超前后者的 8一20 个月
。

这一结果表

明
,

在赤道东太平洋 SS T 与西太平洋 5 5 了关系中
,

它们均存在相互影响的过程
.

在同期的

相关系数几乎为 0
,

这说明在同期和近期二者基本保持独立
。

2 南极冰面积变化与热带西太平洋
、

印度洋水温的关系

研究表 明
,

南极冰面积具有 明显的年变化和年际变化 (陈锦年等
,

1 9 98
;
许晨海等

,

199 2)
,

且 对赤道东太平洋水温有一定影响 (彭公炳
,

1 989
; 卞林根

,

19 88 )
,

但对 印度洋
、

西

太平洋的研究甚少
,

为此对其进行深人研究是非常有意义 的
。

为了揭示南极冰面积与热

带印度洋
、

热带西太平洋以及赤道东太平洋 SS T 之间的关系
,

对每一经度带上的冰面积进

行了相关分析 (图略)
。

由分析发现南极冰面积与印度洋 SS T 的相互关系中
,

主要反映在

东南极 (0
。

一 120
“

E) 和罗斯海区 (1 50
O

E一 1 10
O

W )
。

为此
,

对这两个海 区的海冰变化与热

带印度洋 SS T 进行分析 (图 4)
。

在交叉移动相关过程 中
,

样本保持为 168 个 月
,

相关系数达到 0 .2 5 时
,

相 关信度达

99 % 以上
。

由图 4 看 出
,

南极冰面积与印度洋 SS T 存在 密切 关系
。

罗斯海区 (15 0o E一
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南极不同区域海冰面积与印度洋凡S了时滞交叉相关曲线

R g
.

4 Th
e ti rn e s e n e s c u四e s o f th e ru nm

n g e r o s CO IT e la ti o fl C沈 ffi Cle n ts o f th e 由 ffe 民 n t

a re a o f A n ta 比 ti e s e a i e e a n d th e s 夕T a n o m al y o f th e In d ian Ck
e a n

a
.

南极海冰面积 ( 150
O

E一 l ! O
O

W )与西太平洋 5万了时滞交叉相关
; b

.

南极 海冰面积 (0
。

洋人刃 时滞交叉相关
; c

.

南极海冰面积 (15 0o E一 1 10
O

W )与印度洋及刃时滞交又相关
;

(0
。

一 120
O

E) 与印度洋受阴付滞交叉相关

一 120
“

E ) 与西太平

d
.

南极海冰面积

1 10
0

W ) 的冰面积对印度洋 SS T 影响较为明显
,

从后者超前 8 个月到前者超前 39 个月相关

系数均达到 一 0
.

25 以上
,

这说明它们二者之间存在相互影响过程
,

但最大负相关是出现在

印度洋 SS T 滞后冰面积的 16 个月
,

这表明罗斯海区 的冰面积变化对热带印度洋 SS T 的影

响较为显著作用
。

东南极的冰面积对印度洋 凡S了影响相对弱一些
。

在南极冰面积与热带西太平洋 SS T 交叉相关关系中
,

其相关关系 比南极冰面积与印

度洋 SS T 的相关差一些
。

而南极冰面积与赤道东太平洋的 SS T 的相关结果表明
,

二者的时

滞相关与南极冰面积与印度洋 SS T 的相 关非常一致
。

这种关系的揭示对前人发现并已证实的赤道东太平洋 SS T 对东亚乃至全球气候具有

显著影响的事实提出了这样一个 问题
,

赤道东太平洋 SS T 与印度洋 SS T 的变化几乎同步
,

其中的物理机制如何解释
,

是否与沃克环流有关 ? 这将有待于进一步研究
。

3 讨论与结论

赤道东太平洋
、

热带西太平洋
、

印度洋 5 5 了是全球海洋大气相互作用 的关键区域
,

该



3 期 陈锦年等
:

热带西太平洋
、

印度洋表层水温的变异特性及其对南极冰面积变化的响应 3 39

区域的水温变异
,

对南方涛动起着非常重要 的作用
。

那 么印度洋和西太平洋 SS T 本身的

变化特性以及它们之间的内在联系
,

及其与赤道东太平洋的 SS T 的联系如何
,

可从以上分

析得出以 下结论
。

3
.

1 热带印度洋 SS T 与热带西太平洋 SS T 的振荡周期不同
,

在二者之间的相互关系中
,

印

度洋 SS T起主要作用
,

也就是说热带西太平洋 SS T 变化在某种程度上受到热带印度洋 SS T

的影响
,

且显著影响期为同期到时滞 18 个月
,

其影响过程将有待于进一步研究
。

3. 2 热带 印度洋的 sS T 与赤道东太平洋 SS T 的振荡周期相一致
,

其年际变化非常吻合
,

只

是前者变化落后后者 3 个月
。

这种现象表明
,

印度洋 5 5 了的变化也具有世界上公认的赤

道东太平洋 SS T 对全球气候产生重要影响的作用
。

只是前者 比后者的变化落后 3 个月而

已
。

3. 3 赤道东太平洋与热带西太平洋 SS T 的相互关系中
,

赤道东太平洋 SS T 变化先于热带

西太平洋 SS T 变化
,

在 同期和近期间
,

它们之间基本保持相互独立
。

3. 4 热带印度洋 SS T 的变化与南极冰面积变化有密切关系
。

当南极冰面积增大 (减少)
,

印度洋 SS T 相应降低 (升高 )
,

前者对后者的显著影响区域是在 150
“

E一 1 10
“

w
,

也就是罗

斯海所在位置
,

其最大显著相关发生在印度洋 SS T 超前 8 个月到滞后 39 个月
。

3. 5 热带西太平洋 SS T 的变化与南极冰面积变化也同样存在一定关系
,

但其相关程度不

如南极冰面积与印度洋 SS T 的关系密切
。
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