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摇 摇 全 球 变 暖 常 引 起 海 温 和 海 平 面 变 化 咱员暂 袁 对 人

类 影 响 极 大 袁 全 球 变 暖 导 致 的 环 境 危 机 尧 资 源 危 机

越 来 越 成 为 众 多 专 家 关 注 的 热 点 遥 风 尧 浪 尧 流 尧 海

温 等 海 洋 水 文 要 素 对 军 地 海 洋 建 设 有 着 重 要 影

响 咱圆暂 遥 近 年 来 关 于 杂杂栽渊 海 表 温 度 冤 变 化 趋 势 的 研

究 已 有 不 少 袁 冯 琳 等 咱猿暂 利 用 来 自 匀葬凿造藻赠 的 杂杂栽袁 发



苑员源摇摇 海摇 洋摇 环摇 境摇 科摇 学 第 猿源 卷

现 在 员怨源缘 耀 圆园园远 期 间 东 中 国 海 的 杂杂栽 平 均 每 年

升 高 园援 园员缘益袁 潘 蔚 娟 等 咱源暂 利 用 实 测 月 平 均 海 表 温

度 资 料 发 现 华 南 近 海 区 域 年 平 均 杂杂栽 最 近 源源 葬 的

线 性 增 长 率 为 园援 员圆 耀 园援 员怨益 辕 员园 葬袁 张 秀 芝 等 咱缘暂 研

究 发 现 中 国 海 近 员园园 葬 多 来 各 海 区 呈 增 温 趋 势 袁 气

候 学 家 们 普 遍 认 为 在 过 去 的 员园园 葬 里 袁 全 球 变 暖 的

趋 势 约 园援 缘猿益 辕 员园园 葬咱远暂 遥 但 上 述 研 究 主 要 是 对 区

域 平 均 后 的 分 析 袁这 种 分 析 方 法 往 往 会 将 某 些 重 点

海 域 的 变 化 特 征 忽 略 遥 本 文 则 是 计 算 全 球 海 域 圆毅

伊圆毅 每 个 网 格 点 上 杂杂栽 近 员缘园 葬 的 变 化 趋 势 袁 对 于

深 入 研 究 全 球 变 暖 尧防 灾 减 灾 具 有 重 要 意 义 遥
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责澡藻则蚤糟 砸藻泽藻葬则糟澡 渊晕悦耘孕 辕 晕悦粤砸冤袁 该 资 料 时 间 范 围

从 员愿缘源 年 起 袁 每 月 员 次 袁 更 新 较 及 时 袁 空 间 范 围 覆

盖 全 球 袁 空 间 分 辨 率 圆毅 伊 圆毅遥 空 间 范 围 为 愿愿毅杂 耀

愿愿毅晕袁园毅耘 耀 猿远园毅耘遥 该 数 据 具 有 较 高 的 精 度 袁 被

广 泛 运 用 咱苑鄄愿暂 遥

圆摇 杂杂栽特征分析

圆援 员摇 杂杂栽 的 季 节 特 征

将 晕悦耘孕 辕 晕悦粤砸 的 杂杂栽 数 据 进 行 多 年 季 节 平

均 袁 分 析 不 同 海 域 杂杂栽 的 季 节 性 差 异 和 区 域 性 差

异 袁 结 果 见 图 员遥 通 常 将 杂杂栽 大 于 圆愿益 的 暖 水 区

定 义 为 暖 池 渊宰葬则皂 责燥燥员冤 咱怨鄄员园暂 遥 邱 东 晓 咱员员暂 等 将 每

年 员 耀 员圆 月 杂杂栽 均 大 于 圆苑援 缘益 的 区 域 定 义 为 永

久 性 暖 池 遥 参 考 上 述 方 法 袁 本 文 将 每 年 员 耀 员圆 月

杂杂栽 均 大 于 圆愿益 的 区 域 定 义 为 永 久 性 暖 池 遥 热 带

气 旋 一 般 发 生 在 高 于 圆远援 缘益 的 暖 洋 面 袁 就 是 因 为

暖 池 上 空 有 利 于 热 带 积 云 对 流 的 悦陨杂运 正 反 馈 机

制 的 形 成 和 发 展 袁 通 常 为 台 风 生 成 的 源 地 咱员员暂 袁 深

入 研 究 全 球 海 域 的 暖 池 意 义 深 远 遥
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摇 摇 由 图 员 可 见 袁 全 球 海 域 存 在 明 显 的 三 大 永 久 性 暖 池 院 中 东 印 度 洋 暖 池 尧 西 太 平 洋 暖 池 尧 东 太 平
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洋 暖 池 遥 杂杂栽 的 高 值 区 主 要 集 中 在 赤 道 附 近 海

域 袁 向 两 极 逐 渐 递 减 遥 各 大 暖 池 在 缘 月 份 为 全 年

最 强 盛 的 时 期 袁 分 布 范 围 最 广 袁 且 很 大 一 部 分 海 域

大 于 圆怨益遥 中 东 印 度 洋 暖 池 在 缘 月 最 强 袁圆 月 和

员员 月 次 之 袁愿 月 最 弱 曰 西 太 平 洋 暖 池 在 缘 月 最 强

盛 袁愿 月 和 员员 月 次 之 袁圆 月 最 小 曰 东 太 平 洋 暖 池 在

缘 月 最 强 袁愿 月 次 之 袁圆 月 和 员员 月 都 较 弱 遥 另 外 袁

赤 道 东 大 西 洋 在 圆 月 尧缘 月 尧员园 月 为 杂杂栽 的 相 对 大

值 区 袁 加 勒 比 海 在 缘 月 尧愿 月 尧员园 月 为 杂杂栽 的 相 对

大 值 区 遥

圆援 圆摇 各 暖 池 附 近 海 域 杂杂栽 的 月 变 化 特 征

将 三 大 暖 池 的 杂杂栽 从 员愿缘源 年 员 月 耀 圆园员源 年

员圆 月 取 逐 月 区 域 平 均 值 袁 分 析 其 月 变 化 特 征 袁 结

果 见 图 圆遥 中 东 印 度 洋 暖 池 杂杂栽 的 月 变 化 存 在 一

主 峰 一 次 峰 袁 在 源 月 和 缘 月 最 大 渊 约 圆怨援 猿益冤袁员员

月 为 次 大 值 渊 约 圆愿援 圆益冤遥 东 太 平 洋 暖 池 杂杂栽 在 缘

月 最 大 渊 约 圆怨援 源益冤袁愿 月 为 次 大 值 渊 约 圆怨益冤遥 西

太 平 洋 暖 池 杂杂栽 变 化 较 为 平 缓 袁 各 月 均 在 圆愿援 缘益

左 右 遥

图 圆摇 中东印度洋暖池尧西太平洋暖池尧东太平洋暖池

杂杂栽的月变化特征

云蚤早援 圆 摇 酝燥灶贼澡造赠 糟澡葬灶早藻 燥枣 杂杂栽蚤灶 陨灶凿蚤葬灶 憎葬则皂 责燥燥造袁 憎藻泽贼

孕葬糟蚤枣蚤糟 憎葬则皂 责燥燥造 葬灶凿 藻葬泽贼 孕葬糟蚤枣蚤糟 憎葬则皂 责燥燥造

圆援 猿摇 全 球 海 域 杂杂栽 的 月 变 化 特 征 逐 年 线 性 趋 势

将 全 球 海 域 每 个 网 格 点 上 的 杂杂栽 从 员愿缘源 年

到 圆园园怨 年 取 逐 年 平 均 袁 分 析 每 个 网 格 点 上 杂杂栽 的

逐 年 尧 夏 季 尧 冬 季 的 线 性 趋 势 袁 计 算 方 法 如 下 院

赠 越 葬 垣 遭曾 渊员冤

其 中 院遭 为 线 性 趋 势 的 回 归 系 数 遥 相 关 系 数

为 则遥

遭 越
蕴曾赠

蕴曾曾

袁则 越
蕴曾赠

蕴曾曾蕴赠赠

越

移
灶

蚤 越 员

曾蚤赠蚤 原 灶 曾赠

移
灶

蚤 越 员

渊曾蚤 原 曾冤圆移
灶

蚤 越 员

渊赠蚤 原 赠冤圆

袁蕴曾曾 越 移
灶

蚤 越 员

渊曾蚤 原

曾冤圆 越 移
灶

蚤 越 员

曾圆蚤 原 灶曾 圆袁蕴曾赠 越 移
灶

蚤 越 员

渊曾蚤 原 曾冤渊赠蚤 原 赠冤 越

移
灶

蚤 越 员

曾蚤赠蚤 原 灶 曾赠袁蕴赠赠 越 移
灶

蚤 越 员

渊赠蚤 原 赠冤圆 越 移
灶

蚤 越 员

赠圆蚤 原 灶 赠 圆

气 候 学 家 们 普 遍 认 为 在 过 去 的 员园园 葬 里 袁 全

球 变 暖 的 趋 势 约 园援 缘猿益 辕 员园园 葬咱远暂 遥 近 年 来 关 于 不

同 海 域 杂杂栽 变 化 趋 势 的 研 究 已 有 很 多 袁 冯 琳 等 咱猿暂

发 现 在 员怨源缘 耀 圆园园远 年 期 间 东 中 国 海 的 杂杂栽 平 均

每 年 升 高 园援 园员缘益袁 潘 蔚 娟 等 咱源暂 发 现 华 南 近 海 区

域 年 平 均 杂杂栽 最 近 源源 葬 的 线 性 增 长 率 为 园援 员圆 耀

园援 员怨益 辕 员园 葬袁 张 秀 芝 等 咱缘暂 研 究 发 现 中 国 海 近 员园园

葬 多 来 各 海 区 呈 增 温 趋 势 袁 但 上 述 研 究 主 要 是 对

区 域 平 均 后 的 分 析 袁 这 种 分 析 方 法 往 往 会 将 某 些

重 点 海 域 的 变 化 特 征 忽 略 遥 本 文 则 是 从 全 球 海 域

出 发 袁 计 算 全 球 海 域 圆毅 伊 圆毅 每 个 网 格 点 上 杂杂栽 近

员缘园 葬 的 变 化 趋 势 遥

由 图 猿葬 可 看 出 袁 全 球 大 部 分 海 域 杂杂栽 呈 显 著

的 逐 年 线 性 递 增 趋 势 袁 仅 在 冰 岛 西 南 部 海 域 渊 约

原园援 园园远 耀 原园援 园园猿益 辕 葬冤尧 两 极 部 分 海 域 呈 显 著 的

递 减 趋 势 袁 有 研 究 曾 指 出 近 圆园园 葬 北 极 巴 罗 角 的

温 度 呈 下 降 趋 势 咱员圆暂 遥 线 性 递 增 趋 势 较 强 的 海 域

主 要 集 中 在 院 北 太 平 洋 中 部 海 域 渊 约 园援 园园猿 耀

园郾 园园远益 辕 葬冤尧 赤 道 中 东 太 平 洋 渊 约 园援 园园源 耀

园郾 园园远益 辕 葬冤尧 南 大 西 洋 大 部 分 海 域 渊 约 园援 园园远 耀

园郾 园员益 辕 葬冤尧 南 印 度 洋 西 部 海 域 渊 约 园援 园园远 耀

园郾 园园怨益 辕 葬冤袁 与 全 球 变 暖 的 大 背 景 吻 合 遥 郑 崇 伟

等 咱员猿鄄员源暂 曾 指 出 近 百 余 年 来 渊员愿苑园 耀 圆园员员冤袁 全 球 大

部 分 海 域 的 杂杂栽 表 现 出 显 著 的 逐 年 线 性 递 增 趋

势 袁 整 体 上 以 园援 园园猿愿益 辕 葬 的 速 度 显 著 增 加 袁 在 两

极 大 部 分 海 域 尧 格 陵 兰 南 部 海 域 呈 显 著 的 递 减 趋

势 袁 仅 在 部 分 小 范 围 海 域 及 一 些 零 星 海 域 的 杂杂栽

无 显 著 变 化 遥 近 海 的 递 增 趋 势 强 于 大 洋 袁 大 洋 西

岸 的 递 增 趋 势 强 于 大 洋 东 岸 遥 本 文 的 结 论 与 郑 崇

伟 的 结 论 大 体 一 致 袁 只 是 本 文 所 得 到 的 杂杂栽 变 化

趋 势 的 区 域 性 差 异 更 为 明 显 遥

对 比 图 猿遭尧 图 猿糟 不 难 发 现 袁 全 球 部 分 海 域 的

杂杂栽 变 化 趋 势 由 冬 季 占 主 导 袁 部 分 海 域 的 杂杂栽 变

化 趋 势 由 夏 季 占 主 导 遥



苑员远摇摇 海摇 洋摇 环摇 境摇 科摇 学 第 猿源 卷

图 猿摇 员愿缘源 耀 圆园员 年全球海域 杂杂栽逐年尧夏季尧冬季的线性趋势的回归系数渊单位院益窑葬 原员冤

阴影区表示相关系数 渣 则 渣 跃 则园援 园缘 越 园援 员怨袁线性趋势显著遥

云蚤早援 猿 陨灶糟则藻葬泽蚤灶早 贼藻灶凿藻灶糟赠 燥枣 杂杂栽 枣则燥皂 赠藻葬则 员愿缘源 贼燥 圆园园怨袁憎蚤贼澡 贼澡藻 葬则藻葬泽 责葬泽泽 怨缘豫 则藻造蚤葬遭蚤造蚤贼赠 渊泽澡葬凿藻凿冤 援

圆援 源摇 三 大 暖 池 杂杂栽 的 变 化 周 期

功 率 谱 尧 小 波 分 析 常 用 于 气 象 水 文 要 素 的 周

期 分 析 袁 研 究 表 明 功 率 谱 可 以 较 好 的 分 析 杂杂栽 的

周 期 咱员缘暂 袁 本 文 将 三 大 暖 池 的 杂杂栽 从 员愿缘源 耀 圆园园怨

年 取 逐 年 平 均 袁 得 到 各 暖 池 员缘远 个 时 次 的 年 平 均

值 袁 用 功 率 谱 分 析 近 员缘园 葬 的 周 期 遥 三 大 暖 池 存

在 各 自 的 显 著 周 期 袁 功 率 谱 估 计 值 都 超 过 了 葬 越

园援 园缘渊怨缘豫 冤 的 红 噪 音 检 验 标 准 谱 袁 显 著 性 周 期 分

别 为 院 中 东 印 度 洋 暖 池 院圆援 员猿 耀 圆援 猿愿 葬尧圆援 缘远 耀 猿郾 圆猿

葬尧猿援 源缘 葬尧猿援 愿缘 葬尧源援 员苑 耀缘援 愿愿 葬尧员园园 葬曰 西 太 平 洋 暖

池 院圆 耀圆援 员苑 葬尧圆援 猿圆 耀 圆援 缘远 葬尧圆援 苑 耀 猿援 圆猿 葬尧猿援 源缘 耀

猿援 苑 葬尧缘援 圆远 耀 怨援 园怨 葬尧缘园 耀 员园园 葬曰 东 太 平 洋 暖 池 院

圆郾 园源 耀圆援 园愿 葬尧圆援 苑愿 耀 猿援 员猿 葬尧猿援 猿猿 耀猿援 愿缘 葬尧源援 员苑 耀

源援 猿缘 葬尧源援 苑远 耀缘援 愿愿 葬尧远援 远苑 耀苑援 员源 葬尧猿猿 耀员园园 葬遥 且

三 大 暖 池 存 在 圆援 苑愿 耀 猿援 员猿 葬尧猿援 源缘 葬尧缘援 圆远 耀 缘援 愿愿 葬

的 共 同 周 期 和 员园园 葬 的 长 周 期 震 荡 袁 其 中 猿援 源缘 葬 的



第 缘 期 孙成志袁等院全球 杂杂栽的季节特征及长期变化趋势分析 苑员苑摇摇

共 同 周 期 与 厄 尔 尼 诺 源 葬 左 右 的 周 期 咱员远鄄员苑暂 相 近 袁 之

间 的 联 系 有 待 进 一 步 研 究 遥

图 源摇 葬鄄糟院东太平洋暖池尧西太平洋暖池尧

中东印度洋暖池的功率谱分析

云蚤早援 猿 孕燥憎藻则 泽责藻糟贼则怎皂 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 贼澡则藻藻 憎葬则皂 责燥燥造泽援

猿摇 结摇 论

渊员冤 全 球 大 部 分 海 域 杂杂栽 呈 显 著 的 逐 年 线 性

递 增 趋 势 袁 仅 在 冰 岛 西 南 部 海 域 尧 两 极 部 分 海 域 呈

显 著 的 递 减 趋 势 袁 线 性 递 增 趋 势 较 强 的 海 域 主 要

集 中 在 北 太 平 洋 中 部 海 域 尧 赤 道 中 东 太 平 洋 尧 南 大

西 洋 大 部 分 海 域 尧 南 印 度 洋 西 部 海 域 袁 与 全 球 变 暖

的 大 背 景 相 吻 合 遥

摇 摇 渊圆冤 全 球 部 分 海 域 的 杂杂栽 变 化 趋 势 由 冬 季 占

主 导 袁 部 分 海 域 的 杂杂栽 变 化 趋 势 由 夏 季 占 主 导 遥

渊猿冤 全 球 海 域 存 在 三 大 永 久 性 暖 池 院 中 东 印

度 洋 暖 池 尧 西 太 平 洋 暖 池 尧 东 太 平 洋 暖 池 遥 中 东 印

度 洋 和 东 太 平 洋 暖 池 杂杂栽 的 月 变 化 存 在 一 主 峰 一

次 峰 袁 西 太 平 洋 暖 池 杂杂栽 的 月 变 化 较 为 平 缓 袁 且 三

大 暖 池 具 有 圆援 苑愿 耀 猿援 员猿 葬尧猿援 源缘 葬尧缘援 圆远 耀 缘援 愿愿 葬

左 右 的 共 同 周 期 及 员园园 葬 的 长 周 期 震 荡 遥
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猿愿缘鄄猿愿怨援

咱怨暂 张 启 龙 袁 侯 一 筠 袁 程 明 华 袁 等 援 东 太 平 洋 暖 池 咱允暂 援 水 科 学 进 展 袁

圆园园远袁员苑渊缘冤远苑远鄄远愿源援

咱员园暂 刘 娜 袁 于 卫 东 袁 陈 红 霞 袁 等 援 印 度 洋 鄄太 平 洋 暖 池 年 代 际 变 化

及 其 大 气 响 应 咱允暂 援 水 科 学 进 展 袁圆园园缘袁圆猿渊猿冤院圆源怨鄄圆缘缘援

咱员员暂 邱 东 晓 袁 黄 菲 袁 杨 宇 星 援 东 印 度 洋 鄄 西 太 平 洋 暖 池 的 年 代 际 变

化 特 征 研 究 咱允暂援 中 国 海 洋 大 学 学 报 袁圆园园苑袁猿苑渊源冤院缘圆缘鄄缘猿圆援

咱员圆暂 王 国 袁 张 青 松 援 源园园 年 来 北 极 巴 罗 角 的 温 度 变 化 特 征 咱 允暂 援 极

地 研 究 袁员怨怨愿袁员园渊员冤院员员鄄员远援

咱员猿暂 郑 崇 伟 袁 庄 卉 袁 李 训 强 袁 等 援 基 于 两 种 数 据 集 的 全 球 杂杂栽 变 化

趋 势 的 对 比 研 究 咱 允暂 援 海 洋 科 学 进 展 袁 圆园员圆袁 猿园 渊 圆 冤院

员苑员鄄员苑远援

咱员源暂 郑 崇 伟 袁 周 林 袁 宋 帅 袁 等 援 员愿苑园鄄圆园员员 年 全 球 海 域 杂杂栽 变 化 趋

势 咱允暂 援 海 洋 与 湖 沼 袁圆园员猿袁源源渊缘冤院员员圆猿鄄员员圆怨援

咱员缘暂 王 绍 武 援 现 代 气 候 学 概 论 咱酝暂援 北 京 院 气 象 出 版 社 袁圆园园缘院猿鄄缘援

咱员远暂 吴 宜 进 袁宰陨蕴蕴陨粤晕 粤 郧袁 姜 彤 援 历 史 时 期 长 江 中 游 水 灾 与 厄 尔

尼 诺 事 件 的 遥 相 关 咱允暂援 长 江 流 域 资 源 与 环 境 袁圆园园缘袁员源渊猿冤院

猿苑远鄄猿愿园援

咱员苑暂 郭 文 娟 袁 张 佳 华 袁 孙 卫 国 援 近 缘园 年 海 表 温 度 的 多 时 间 尺 度 分

析 咱允暂 援 兰 州 大 学 学 报 袁 圆园园远袁源圆渊猿冤院缘圆鄄缘远援


