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海洋罗斯贝波引起的两种海洋-大气响应机制与正、负IOD位相的关
系获揭示

  近日，中国科学院南海海洋研究所热带海洋环境国家重点实验室（LTO）杜岩研究员团队阐明了南印

度洋海洋罗斯贝波引起的两种海洋-大气响应机制与正、负印度洋偶极子（Indian Ocean Dipole，IOD）的

关系，研究成果由张玉红博士和杜岩研究员发表在国际著名期刊Journal of Climate（《气候学报》）上。 

  IOD是发生在热带印度洋区域的一种海气耦合现象，它通常自北半球夏季开始发展，到秋季达到鼎盛

时期。IOD的发展遵循Bjerknes正反馈机制，涉及到赤道风场异常、温跃层沿赤道倾斜、东边界上升流和

纬向温度梯度异常等过程。其中任一过程发生，都会触发Bjerknes正反馈机制，引起IOD事件发展。IOD发

展期间会引起强烈的海洋和大气环流的调整，可以影响印度洋周边区域乃至全球范围的天气和气候状况。 

  该研究指出，南印度洋西传的下沉海洋罗斯贝波在春季到达塞舌尔温跃层隆起区后，会引起海表温度

（SST）增暖并激发大气响应，形成降水沿赤道反对称分布的气候模态，称为春季反对称模态或者经向模

态（太平洋和大西洋）。反对称模态通常从冬季，当西印度洋赤道两侧盛行东风时，通过WES正反馈机制

发展形成，并在春季达到鼎盛时期。在反对称模态发展过程中，赤道上的纬向海面压强梯度引起中东部海

域的东风异常。与此同时，西南印度洋的海洋罗斯贝波继续西传到达西边界后，部分转化为岸界开尔文

波，北传到达赤道后，反射成赤道开尔文波。这些开尔文波在赤道上向东传播，并在春末夏初到达东南印

度洋爪洼-苏门答腊沿岸，加深当地的温跃层。此时，赤道东风异常和反射开尔文波导致的温跃层加深几乎

同时发生，两者引起赤道上相反的热力反馈。前者会引起爪洼-苏门答腊沿岸的SST降低，后者则会引起S

ST增暖。赤道上的这两种海气响应大致同时发生，因此，两者之间的相对强度决定了最终春末夏初爪洼-

苏门答腊沿岸的SST异常，进而影响同年秋季IOD事件的正、负位相。分析发现，在1960年到2019年的60

年里，有4次正的IOD事件和3次负的IOD事件与上述两种海洋-大气响应有关。通常情况下，当前一年冬季

太平洋发生了强的厄尔尼诺-南方涛动（El Nino–Southern Oscillation, ENSO）事件，会通过大气环流异常

强迫出南印度洋的海洋下沉罗斯贝波。该波动强度偏强，容易引起当年春季强的反对称模态和秋季负IOD

事件；当前一年冬季太平洋的ENSO事件偏弱或者没有事件，南印度洋的海洋下沉罗斯贝波偏弱，容易引

起当年春季弱的反对称模态和秋季正IOD事件；研究结果有助于理解IOD发展前期的海洋动力反馈并改善

对IOD的预报能力。 

  该研究由国家自然科学基金和中国科学院项目等共同资助。   

  相关论文信息： Zhang,Y.H. and Y.Du*. 2022. Oceanic Rossby waves induced two types of ocean-at

mosphere response and opposite Indian Ocean Dipole phases. Journal of Climate, https://doi.org/10.117

5/JCLI-D-21-0426.1 
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  图1 海洋罗斯贝波引起的两种海洋-大气反馈及正、负IOD事件的示意图。（a）正IOD事件当年春末夏

初，即4-6月（AMJ），（b）秋季，9-11月（SON）正IOD，（c）负IOD事件当年春季，即3-5月（MA

M），（d）秋季负IOD。图中填色表示温度异常，黑色箭头表示风场异常。 
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