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热带西太平洋和印度洋海表温度的时空分布特征
‘

陈敬阳 孙照渤
(南京气象学院 )

摘要 利用 CO A D S 资料对热带西太平洋和印度 洋海表温度 (SS T )的变化分布进行 了

研究
。

首先给 出该区域冬
、

夏季平均分布状况
,

讨论 了该区域中 S S T 变化较活跳的几个

海区同印度洋
、

太平洋其他区域 的基本关来
。

然后对此范围 内 S S T 距平的 时空分布特

征进行分析
,

得出其分布型及随时间的演变
。

关键词 S ST 距平
,

热带西太平洋和印度洋
,

时空分布

海表温度 (S ST )异常对大气环流月
、

季时间尺度变化的影响已经受到科学家的重视
。

自从

Bj e rk n es 亡, ,
发现了南方涛动与东太平洋 S S T 距平之间的基本关系以后

,

大量的经验研究和数

值试验集中在热带东太 平洋上
,

可以说对 E N SO 在热带太平洋东部和中部的事实揭露是较为

详尽的
,

方法是成功的
。

但是精确描述海一气相互作用机制问题还远未解决
,

把海洋作为一个

整体来讨论它与大气的相互作用这方面工作 尚不充分
,

尤其对热带西太平洋和印度洋的专门
·

研究仍不多
,

而该区域 S S T 异常对我国天气的影响是非常重要的
,

因此本文对热带西太平洋

和印度洋 S S T 变化分布的基本特征进行了研究
,

并分析了该区域 同太平洋
、

印度洋其他区域

SS T 变化的关系
,

得出了一些有意义的结果
.

今
1 资料和方法

月平均 SS T 资料取自 C O A D S 资料集
,

经整理
,

分辨率为 4 纬度 x lo 经度
。

对 S S T 资料

求 1 9 5 0一 1 9 8 7 年问的各月多年平均值
,

并求得逐月 S sT 的距平值
.

用 自然正交分解法
〔幻 ,

对热带西太平洋和印度洋 S ST 距平场进行分解
,

利用这种方法的

以下优点
:

自然正交函数不是事先给定的固定函数形式
,

而是由历史资料本身决定
,

因此它能

反应 S S T 距平场的主要分布特点
,

2 热带西太平洋和印度洋 SS T 冬
、

夏季平均分布状况
据 1 9 5 0一 1 9 8 7 年资料

,

算得 1 月份
、

7 月份热带西太平洋和印度洋 S S T 的多年平均值
,

分

别表示冬
、

夏季该区域 S ST 的分布状况 (图略)
。
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多年平均 S S T 场的分析表明
,

2 00 5 以南
、

2 4
,

N 以北等温线大体与纬圈平行
,

呈带状分布
。

冬季 S S T 平均分布可以见到中心区域大致在 4一 1 20 5
,

1 3 5o E一 175
“

W
,

有 29 ℃等温线
。

这部分

也是全球 S S T 最高的区域
。

而在 20
“

N一赤道
,

10 0一 1 20 oE 范围则相对为 S S T 较低的区域
。

夏

季 S S T 平均分布反应出 29 ℃闭合等温线中心区域 已向西北移至 20
O

N一赤道
,

1 25 一 1 5 5o E
,

仍

为全球 S ST 高温区域最广阔之海区
,

且在 4o N一赤道
,

1 05 一 1 1 5o E 以及 4o N 上下
,

日期变更线

西侧海区亦有 29 ℃高中心
。

全球 S ST 最高的区域在热带西太平洋上 (可称之
“

暖水池
”
)这 已为大家共知

,

而 S S T 最

高区域的位置
、

范围随季节的变动则是个值得注意的现象
。

3 几个 sS T 变化较活跃的海区同印度洋和太平洋 SS T 变化的关系

某海区 S ST 方差大表示该区域 SS T 变化活跃
。

我们在热带西太平洋和印度洋中选 3 个方

差较大的海区 (方差图略 )
:

索马里东部海区
,

印度尼西亚东部海区及南中国海
,

分析它们与印

度洋和太平洋 (4 6
o

N 一 4 2
0

5
,

3 0o E一 18 0一 7 0
0

W )S ST 距平的同期相关
。

3
.

1 索马里东部海区

在印度洋上
,

选取索马里东部海区
,

范围是 40 一 7 0o E
,

6一 1 8o N
。

此区域夏季受索马里急流

的直接影响
,

而冬季亦有较强的自北向南的越赤道气流经过
〔3 , ,

存在较明显 的海 一气相互作

用
。

冬季 (l 月份 )印度洋上基本均为正相关 (图 l a )
,

南海
、

印度尼西亚中西部也为正相关 区
,

2 6
0

5
, 9 5

o

E 附近有正相关中心 (相关系数 > 0
.

6 、,

赤道太平洋 1 6 5
o

E 以东为正相关区
,

1 4 5一

1 6 5o w 赤道南侧有正相关中心 (> 0
.

6 ) ;北太平洋中部为负相关区
,

负相关中心在 32
“

N
,

1 65 一

1 7 5o w (< 一 。
.

6 )
。

冬季索马里东部海区 S S T 同印度洋
,

热带太平洋中部
、

东部同相变化
,

而与

北太平洋中部反相变化
。

4 ON

2 4 N

夔夔彝鳞夔夔
州股8S
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图 1 索马里东部海 区与太平洋和印度洋 ss T 距平同期相关
.

阴影表示达 5写信度标准之区域(负相关为虚线 )
.

等值线间隔为 0
.

2‘ a
.

冬季
, b

.

夏季
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夏季(7 月份 )相关分布基本状况同冬季类似
,

印度洋和赤道东太平洋为正相关区
,

赤道东

太平洋上有正相关中心 (相关系数> 0
.

6) ,
中纬度北太平洋为负相关区石负相关中心较冬季西

移至 1“oE
, 4 0o N 附近 (< 一 0

.

6 )
,

如图 1b
,

印尼中部
、

东部负相关区比冬季范围扩大且增强

了
,

负相关中心在印尼东部 (< 一 。
.

4)
,

南太平洋中部亦为负相关区
,

2 00 5
,
1 6 5o w 附近有负相

关中心 (< 一 0
.

4)
。

3
.

2 印度尼西亚东部海区

在热带西太平洋
,

选取了印度尼西亚东部岛屿附近的海区
,

即 Zo N一6 05
, 1 3。一 160 oE

,

该

区域处于全球 S S T 最高的范围内
,

海一气相互作用明显“〕
。

冬季北太平洋中部
、

南太平洋中部均为正相关区 (图 2。 ) ;
南海及 1 05 oE 赤道附近均有负

相关中心 (相关系数 < 一 0
.

0 旧 期变更线以东的赤道太平洋为负相关区
,

相关系数达一 0
.

4
。

冬季南
、

北太平洋中部与印尼东部 S S T 变化是同相的
,

而南海
、

印度洋中部
、

赤道东太平洋均

与之反相变化
。

夏季西太平洋
、

中纬度的南太平洋大致为正相关区
,

印尼中部有正相关中心 (相关系数 >

。
.

8 )
,

而南太平洋中部也有正相关中心 (可达 0
.

4 ) ;
印度洋中部及 1 7 0o E 以东热带太平洋为负

相关区
,

后者有相关系数< 一 。
.

4 的负相关中心
。

与冬季相 比
,

所选区域附近的正相关区向西

4 ON
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.

2
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卜
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”
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图 2 同图 1
,

但为印尼东部海区

扩展
,

而 日期变更线以东热带太平洋负相关有所增强
,

如图 2b
。

3. 3 南中国海

定义南海为 10 一 2 2o N
,

10 。一 1 2 0o E
。

近来该区域引起了广泛的兴趣
,

大气环流模式数值试

验
亡”
证实了该区域 S S T 变化对我国夏季风和降水的影响

,

相关分析
“ ,
表明此海区 S S T 与长江

中下游夏季降水有关
。

冬季印度洋北部为正相关区 (图 3a)
,

我国东部海区
、

日期变更线以东的赤道太平洋也为

正相关区
,

后者相关系数达 0
.

6 以上 ;印尼东北侧海区为负相关
,

1 35 oE
,

4o N 附近有负相关中

心(相关系数< 一 0
.

4 )
。

冬季印度洋北部
、

日期变更线以东赤道太平洋与南海 S ST 变化是同相

的
,

而印尼东北海区则是与之反相的
.

如图 3 b
,

夏季印度洋中部
、

澳大利亚东部均为正相关区 (后者相关系数可达 0
.

4 以上 ) ;
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2 8o N 以北的太 平洋上均 为负相关
,

1 50
O

W 一 1 80
,

34 一42
O

N 内有负相关中心 (相 关 系数 <

一。
.

4 )旧 期变更线附近赤道以南为负相关区
,

1 45
O

W 以东赤道太平洋为负相关区
,

皆有负相

3 5E 7 5E 1 1 5 E 15 5 E 1 65 W 1 2 5w 8 5W

一 0
.

2 之

0
.

0
0

.

8 摇

窿
、

n�一、|J产门
暇一龙庭�腼

棚洲洲EQ85405245洲洲8N釜245405

3 5 E 7 5 E 白 11 5 E

图 3

1 5 5 E 1 6 5W 1 2 5W 8 5W

同图 l ,

但为南海

关中心 ( < 一 0
.

4)
。

3
.

4 赤道东太平洋

为能了解赤道东太平洋 SS T 变化与印度洋和赤道西太平洋等海域的关系
,

选取赤道东太

平洋
,

即 6
O

N一 6
0

5
, 2 5 0一 7o

o

w
,

大致相当于 E I N i五。 区域
〔, 〕 。

求得它与太平洋
、

印度洋其他 区

9
·

4 0
.

6

。
,

招

撬羚瓮彝戮

黯夔\ 产
,

产八 0 0 习粼
石孟夔家

口书0.20.0

1 1 5 E 1 55 E I 6 5W 1 2 5W 8 5W

ON4N叭闺8s:4s05QN4N中多124扣乡

�比淤目8N印85245

‘oS L卫』
3 5 E 1 1 5E 15 5 E 1 6 5W 1 25w

图 4 同图 1
,

但为赤道东太平洋

域 S S T 距平的同期相关 (图 4 ) ,

以便同上面所讨论的进行 比较
、

对照
。

4 热带西太平洋和印度洋 SST 距平场的时空分布特征
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为了进一步揭示热带西太平洋及印度洋 S S T 距平的时空分布特征
,

利用 E OF 方法
,

对上

述区域 (so
0

E一1 8 0
, 2 2

0

5一2 6
o

N ) 2 9 5 0一 1 9 8 7 年共 3 8 年冬
、

夏季 S S T 距平场分别进行分解
。

用

时间系数同 3 0o E一 18 0一 7 0o w
, 4 20 5一 4 6o N 范围内的 S S T 距平求同期相关

,

这样既可看出特

征向量场的分布特点
,

还反应出相应的其他区域的分布状况
。

本文取前两个特征向量场进行分

析
。

4
.

1 冬
、

夏季 S S T 距平的第一特征向里分布型

4
.

1
.

1 冬季第一特征向量分布型

该分布型 (图 sa) 占总方差的 2 0
.

52 写
,

可见
:

16 0o E 以东赤道太平洋与南海及印度洋大部

均为正值区
,

1 2 0一 1 6 5o w 赤道附近有正值中心 (> 。
.

8)
,

索马里东部海区
、

南海南端亦有正中

心 (> 0
.

8 ) ; 22
O

N 以北的太平洋中部至印尼中部
、

东部
、

22 05 以南的太平洋中部均为负值区
。

1 5 0o w 一 2 8 0
,

2 6一 4 0
0

N 有 负值 中心 (达 一 0
.

5 3 )
,

1 3 0一 1 6 0o w
、

2 8
0

5 附近 亦 有 负 中 心 (达

一 0
.

4 8 )
,

印尼东北区域也存在负中心 (达一 0
.

4 3)
.

此特征向量代表了 EI N 币。
事件中 S ST 距平的分布

,

其对应 的时间系数 (图略 )的峰值年

与中等以上强度的 EI Ni 而 (或反 EI Ni 石o) 事件延伸至冬季的时间
〔幻
吻合很好

,

这对于探讨

EI N爪。现象在热带西太平洋上 的表现 以及将印度洋
、

整个热带太平洋作为一个整体研究

EI N亩。的机制间题很有益处
.

4
.

1
.

2 夏季第一特征向量分布型

该分布型 (图 5b )占总方差的 1 5
.

93 %
,

可看出
:
1 7 0o w 以西的北太平洋上大致为正值

,

日

期变更线附近
,

32
O

N 有正值中心 (> 0
.

4 )
,

印尼群岛附近海区也是正值区
,

印尼中部近赤道海

区有正中心 (> 0
.

8 )
,

南太平洋中部也为正值区
;
除东南小片区域外

,

印度洋上均为 负值
,

50 一

8 0o E
,

1 6o N 附近及印度洋中部均有负中心 (< 一。
.

4 )旧 期变更线以东赤道太平洋亦为负值

区
,

1 3。一 1 7 0o w 赤道附近有负中心 (达 一 0
.

58 )
.

此特征向量与反 EI Ni 而 事件中 S S T 距平分

布很类似
。

纷纷粼彗彗3 5E 7 5E 1 15 E 1 5 5E 1 6 5W 12 5W 8 5W

40N24NSNEQ8s24540540N24N明

E Q

8S

2 4 5

4 05协协缘愚愚3 5 E 7 5 E 11 5 E 1 5 5 E 1 6 5W 1 2 5W 8 5W

图 5 冬
、

夏季 S ST 距平的第一特征向盆分布
a

.

冬季(i 月份 ) , b
.

夏季(7 月份)
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4
.

2 冬
、

夏季 S S T 距平的第二特征向t 分布型

4
.

2
.

1 冬季第二特征向量分布型 (图略 )

该分布型占总方差的 9
.

83 %
,

反应了
:

南海及北太平洋中部为正值区
,

前者有正值中心

(达 0
.

57 )
,

墨西哥向西南至 17 5o E 附近亦为正值区
;
从印尼向东北至北美西岸

、

向西至非洲东

岸均为负值区
,

印尼南侧
、

印度洋中部各有负中心 (分别达二 0
.

69
,
一 0

.

45 )
.

4
.

2
.

2 夏季第二特征向量分布型 (图略 )

该分布型占总方差的 14
.

52 线
,

反应 出
;
北太平洋中西部为正值区

,

正值中心在 16 0o E一

14 0o w
,

34 一 38
O

N 内 (达 0
.

5 1 )
,

南太平洋中部亦有正值区(正中心达 0
.

4 4 ) ;
印度洋

、

热带太平

洋 基本均为负值区
,

负中心位于 6 5
O

E 赤道附近 (< 一。
.

8 )
,

澳大利亚东侧 (达一 0
.

76 )
,

1 0 0一

13 0o w
,

80 5 附近 (< 一 0
.

4 )
。

5 讨论和结论
a

.

全球海表温度最高的区域在热带西太平洋上
,

其位置
、

范围随着季节的变化也有所变

化
,

夏季较冬季向西北移动
、

扩张
。

b
.

热带西太平洋和印渡洋中有几处 SS T 变化相对活跃的海区
,

它们是索马里东部海区
、

印尼东部海区及南海等
。

在热带西太平洋和印度洋与大气相互作用的研究中这些区域值得注

意
。

c
.

热带西太平洋和印度洋 S S T 距平最引人注 目的是如下的分布型
,
印尼东部海区与北太

平洋中部
、

南太平洋中部 S ST 变化 同相
;
印度洋与热带东太平洋 SS T 变化同相

,

而与前面的

几个区域变化反相
.

此分布型随着季节的迁移也有所改变
,

主要体现在热带西太平洋与印度洋

交界之处
,

如印尼西部岛屿附近海区
,

冬季这些海域大致与印度洋 S ST 变化同相
,

而夏季则趋

于同印尼东部热带西太平洋 S S T 变化同相
。

d
.

冬季 EO F 分析第一特 征向量时 间系数的峰值年与中等以上强 度 EI Ni 而 (或 反

EI Ni 而)事件延伸至冬季的时间吻合良好
;
夏季第一特征向量则与反 EI Ni 而 期间 S S T 距平

分布型很类似
,

表明需将印度洋
、

热带西太平洋
、

热带东太平洋作为一个有机整体
,

着力探索彼

此间的基本关系
,

才有可能全面地
、

本质性地揭示 EI Ni 孟
。 现象的机制

。
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FE A T U R E S O F T H E SST T IM E 一S PA C E
·

D IS T R IB U T IO N IN T H E T R O PIC A L W E ST E R N

PA C IF IC A N D T H E IN D IA N O C E A N

C he n Jin g y a n g S u n Zh a o bo

(N a n五n g l朋tit u t e o fM e teo ro l姐y)

A b str a e t V a r ia tio n o f S ST a n d its tim e 一 s Pa e e d is tr ib u tio n in th e t r o Pie a l w e s te r n Pa e ifie

a n d the In d ia n o e e a n a r e s t u d ied by u sin g the e o m Pr e he n siv e o e e a n 一 a tm o s p h e r e d a ta s e t

(CO A D S )
.

T h e a v e r a g e d is t r ib u t io n s o f S S T in th e w in t e r a n d s u m m e r s e a s o n s o v e r the

o e e a n d o m a in a r e g iv e n a n d the r e la t io n sh ip s be tw e e n th e fe w a r e a s in w hieh S S T a n o m a lie s

a r e r ela tiv ely a e tiv e a n d th e o th e r a re a s in the d o m a in a r e d ise u s北d
.

Ba
s ed o n th e a n a lys is o f

th e tim e 一 sPa e e d is tr ib u tio n fe a t u re s o f S ST a n o m a ly
, s o m e s Pa ee d is t r ibu tio n p a t t er n s a n d

th e ir e v o lu t io n w ith tim e a r e o b ta in e d
.

K ey w o r d s S ST a n o m aly
, the tr o p ie a l w es te r n Pa eifie a n d th e In d ia n o e e a n , t im e 一 s p a e e

d is t r ibu tio n

.


