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基于SODA3资料的西北太平洋海气边界层
主要特征及相关性分析

王洪兵 1, 3，张高英 2，齐琳琳 3，刘健文 2

（1.解放军理工大学，江苏 南京 211101；2. 61741部队，北京 100094；

3.空军研究院战场环境研究所，北京 100085）

摘 要：基于SODA3.3.1海洋数据集2011—2015年逐月和逐5 d平均资料，对西北太平洋海域表

层和次表层海温、混合层深度、风应力及风应力旋度的分布特征进行了分析，使用相关系数和相关

矩方法分析了海温与混合层深度、风应力旋度的相关关系及变化特征。结果表明：西北太平洋次

表层海温在赤道附近存在冷中心；混合层深度呈北高南低分布，在黑潮延伸体以南有两个极大值

中心；风应力秋冬季方向偏北且取值较大（冬季为全年最大），春季方向偏西，夏季方向偏南，两季

风应力较小,西北太平洋表层海温与混合层深度在大部海域呈负相关，冬夏两季相关系数较高，在

赤道附近相关系数下降，厄尔尼诺年下降趋势小，拉尼娜年下降趋势大，次表层海温与混合层深度

大部呈正相关，黑潮流域呈负相关，相关区域主要位于15°N以北。表层海温与风应力旋度相关区

域主要位于15°N以北，呈正相关，1—3月份和7—10月份相关性较高，次表层海温与风应力旋度相

关区域分布零散无规律。
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1 引言

西北太平洋西临亚洲，北连浅而窄的白令海，

并通过白令海峡与北冰洋沟通[1]，不仅生物资源繁

多，矿物资源丰富，而且地理位置优越，具有重要的

政治、经济、军事地位[2]。海洋系统作为一个有机的

整体，各种海洋现象及物理过程相互影响相互联

系。海洋上混合层是大气与海洋之间动量、热量和

质量交换的中介，海表海温是海洋影响大气的关键

变量，海面风应力则反应了大气对海洋的动力效

应，它们对海洋上混合层的动力及热力过程有重要

影响。对西北太平洋海温、混合层和风应力的研究

对于研究海气相互作用、发展耦合模式和其他海洋

研究工作都有很强的支撑意义，对于各项海上活动

特别是军事活动也具有重要的参考价值。

很多学者针对西北太平洋海洋特征进行了大

量的研究，海温方面吴凡等 [3]使用 NOAA（National

Oceanic and Atmospheric Administration，美国国家

海洋和大气管理局）卫星海表海温产品研究发现西

北太平洋海表海温存在显著的约13 a周期的年代际

模态和 2～5 a的类厄尔尼诺模态；杜华栋等[4]发现

赤道太平洋次表层海温存在显著的ENSO模态；高

飞等 [5]和陈秋颖等 [6]分别利用 Argo 网格化产品和

SODA（Simple Ocean Date Assimilation，海洋简单数

据同化资料数据集）资料描述了进行西北太平洋海

域海温的季节分布特征；吴迪生等[7]、林玉英等[8]和

许金镜[9]分别研究了西北太平洋海温与内地降水和

大气系统的关系；Huang等[10]和Salinger等[11]的研究

结果显示西北太平洋海温有持续上升趋势。混合

层方面，安玉柱等[12]使用Argo资料分析了全球大洋
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的混合层深度分布，发现混合层深度普遍呈现出冬

季深，夏季浅的特征，赤道西北太平洋为障碍层多

发地区；李泓等[13]分析了太平洋区域混合层深度年

际变率的地理分布和季节变化，发现在赤道西北太

平洋存在纬向高变率带；李丽平等[14]对热带太平洋

地区混合层深度的年际异常进行了分析，发现部分

月份混合层深度异常与ENSO事件密切相关。风应

力方面，吴海燕等[15]使用模式表明风应力对于赤道

太平洋有显著影响；李克让等[16]使用COADS（Com-

prehensive Ocean-Atmosphere Data Set，综合海洋-大

气资料集）的风场资料，计算并分析了西北太平洋

风应力场的纬向和经向逐月变化特征；杨清华等[17]基

于GSSTF（Goddard Satellite-based Surface Turbulent

Fluxes）资料分析发现西北太平洋风应力存在非常

明显的年周期和天气尺度周期，并且存在显著的低

频震荡。3种要素的相互关系也是一个研究热点，

其中热带太平洋地区的风应力对 SST 有重要作

用，热带西北太平洋地区的风应力异常对ENSO循

环有很重要的作用[18]，姜鹏等[19]利用FSU资料分析

了热带太平洋地区风应力异常场结构与 ENSO 的

联系；姜霞 [20]研究了南海地区海表温度与混合层

深度及风应力旋度的相关关系。

考虑到目前针对西北太平洋海洋特征的研究

仍有诸多不足，如次表层海温、混合层深度及风应

力的月份特征研究较少，在月乃至更小尺度上各要

素相关关系的研究也很少。为此，本文利用最新发

布的高时空分辨率海洋再分析 SODA3资料，着重

对西北太平洋表层和次表层海温、混合层深度以及

风应力月变化特征，以及海温与混合层深度、风应力

间的相关关系作了分析，旨在细化揭示西北太平洋

海洋特征基础上，进一步探讨要素间的相关性和的

变化规律，为提高海洋预报保障能力奠定基础。

2 数据与方法

2.1 数据

本文使用的是由马里兰大学和德州农工大学

合作开发的 SODA 数据集。参与同化分析的主要

包 括 世 界 海 洋 数 据 库（World Ocean Database，

WOD）的温度和盐度廓线数据、实测温度数据、大西

洋热带-海洋浮标组群（TAO/Triton）以及Argo 浮标

的观测数据，以及COADS的混合层温度数据、再分

析海表风场数据、全球降水气候计划（Global

Pre-cipitation Climatology Project，GPCP）的月平均

降水通量数据、卫星海平面测高仪测得的海平面高

度和改进的红外甚高分辨率辐射仪（Advanced Very

High Resolution Radiometer，AVHRR）测得的海表温

度数据等。该数据集第二版（SODA2）已在国内外

相关研究中已经得到广泛运用[5-6，17]。本文使用的数

据集版本为 3.3.1[21-22]，较之前的 SODA2 有较大改

进，不仅在同化方法上对误差修正进行了更新，而

且数据集的年限更新到了2015年，并且在原只提供

月平均数据基础上还增加了 5 d平均数据，更有利

于海洋要素分析的精细化。考虑到SODA2资料的

可靠性已经得到国内外学者的广泛认可，而SODA3

属于 SODA2基础上的优化和发展，所以可以认为

SODA3资料是可靠的。该资料空间分辨率为0.5°×

0.5°，经纬度范围是 0.25°～359.75° E，74.75° S～

89.75°N，垂直方向上的各层之间是不等间距的，一

共有40层，数据集提供的变量包括海温（temp）、盐

度（salt）、纬向海流速度（u）、径向海流速度（v）、垂

直海流速度（w）、密度（prho）、纬向海表风应力

（taux）、经向海表风应力（tauy）、海表面高度（ssh）、

混合层深度（包括 3种mlt、mlp、mls，其中mlt和mls

是分别基于海温和盐度判据得到的，mlp则是基于

密度（浮力）判据得到，判定标准为选择比表层浮力

小0.0003 m/s2的深度为混合层深度）、海表净热通量

（net_heating）、盐 通 量（salt_flux_total）、海 底 压

（anompb）。本文主要使用了 2011—2015年的逐月

数据和逐5 d数据，空间分辨率为0.5°×0.5°，变量使

用了海温、混合层深度和风应力3种，其中混合层数

据使用的是mlp。

本文研究区域为 0°～35°N，120°～150°E，研究

深度为 5 m（代表表层，下文直接用表层表述）和

122 m（代表次表层，下文直接用次表层表述），因海

洋表层10 m各项要素分布基本均匀，而选取5 m作

为表层可以有效避免“淡盖”现象[12]，而之所以同时

选取 122 m 作为研究对象，是因为在研究区域内，

100～200 m深度恰好为北太平洋次表层水和南太

平洋次表层水的分布深度，而且西北太平洋次表层

海温特别是暖池区次表层海温与厄尔尼诺以及其
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他天气系统有密切的关联，特别是 120 m深度是暖

池区垂向海温距平最大的层次[23]。

2.2 相关性分析方法

2.2.1 相关系数

度量两个连续型变量的关系的密切程度，常常

使用相关系数，它又称皮尔逊相关系数。对两个连

续型的大气变量X和Y，相关系数计算式为：

rxy =
sxy

sxsy
（1）

两个变量相关是否密切还需要做显著性检

验。这里使用如下统计量进行检验：

t = r n - 2
1 - r2

（2）

2.2.2 相关矩

相关矩是描述两个连续型变量在某时刻的瞬

时相关关系密切程度的统计量[24]。相关矩定义为：

ci = xzi yzi （3）

式中：xzi 和 yzi 分别表为两变量第 i个样品标准

化距平值，该统计量的平均值就是一般的相关系

数，该统计量的标准差反映了两个序相关矩围绕相

关系数的平均变幅。

3 海洋要素特征分析

本节中使用的是2011—2015年的逐月数据，将

对应月份平均后得到的逐月数据进行分析。分析

中采用季节变化与月变化相结合的方法，四季划分

按如下标准：冬季12—2月，春季3—5月，夏季6—8

月，秋季 9—11 月。为了方便描述，按照黑潮区域

（28°N 以北）、中部区域（17°～28°N）和赤道区域

（17°N以南）来指代各区域。

3.1 海温特征

图1给出了表层流场和海温场分布，可以看到，

整个西太主要存在两支流系且年变化较小：南部以

北赤道流系为主；北部以黑潮流系。北赤道流系由

北赤道流和北赤道逆流以及几个涡旋（棉兰老涡旋

和哈马黑拉涡旋）组成，其中北赤道流与北赤道逆

流在 5°～10°N之间形成了一个气旋式环流。黑潮

流系主要由黑潮、黑潮延伸体以及一系列涡旋组

成。 对于海温场可以看到，冬季（12—2月）3个月

温度场极为接近，从海温场上看，海温由南至北逐

渐降低，受太阳辐射影响显著。赤道区域常年为

28 ℃以上暖水（赤道表层水）所占据，是西北太平洋

海温最高和梯度最小的海域，东侧等温线沿纬线分

布，西侧转为竖直分布。在 7°N，133°E附近存在一

个气旋式环流结构，对应着棉兰老涡旋的位置。中

部区域为过渡带，在整个西北太平洋梯度最大，130°E

以东等温线平直分布并略向东北倾斜，25°N附近存

在一个等温线密集区，梯度最大超过1 ℃。130°E以

西海温场较为复杂，存在多个冷、暖水舌和冷中心。

黑潮区域是西北太平洋海温最低的海域，等温线

多成竖直分布，经向梯度较大，且存在一个冷中心

（33°N，137°E），对应着黑潮延伸体南侧的涡旋。而

春季（3—5月）海水由南向北开始增温，标志是暖水

的向北扩张。赤道区域首先增温，同时其海温梯度

进一步变小，5月份，整个海域大部海温处于 29 ℃

以上。随着南部暖水向北蔓延，中部区域的海温梯

度密集区也在逐渐向北收缩，6月份28 ℃等温线已

经到达 25°N附近，中段等温线呈现向北弯曲的态

势，形成了一条较宽阔的暖水舌，西侧的海温场分

布仍表现出强烈的黑潮特征。黑潮区域海温场形

态没有显著变化。到了夏季（6—8月份），随着海水

进一步增温，整个西北太平洋的海温场形态趋于一

致。赤道区域为均匀的暖水区，海温在 29 ℃以上，

中部区域海温梯度密集区已经消失，到8月份，中部

区域完全被暖水占据，冷暖水舌和冷中心近乎消

失，已经无法表征黑潮的踪迹。黑潮区域的海温梯

度显著下降，但在日本以南近岸的一片狭长区域仍

然维持着密集的海温梯度，并且存在明显的暖水

舌。秋季（9—11月份）作为由夏季向冬季的过渡，

海水开始降温，其海温场的变化与春季呈现出反相

的特点。

对于次表层流场和海温场而言（见图 2），次表

层流场与表层极为一致，海温相对表层形态更为复

杂，一个显著特征是在赤道区域出现了一个较强的

冷中心，中心位置位于7°N，132°E，冷中心北侧存在

一条高温带，海温的分布也趋于规律，表现为由南

向北逐渐降低的态势。冬季的次表层海温持续降

低，等温线大致沿纬线分布，但比表层曲折，黑潮区

域冷暖水舌的形态仍然非常明显，日本沿岸等温线
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图1 2011—2015年西北太平洋表层平均海温逐月分布（单位：℃，阴影表示海温，箭头表示流场）
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图2 2011—2015年西北太平洋次表层平均海温逐月分布（单位：℃，阴影表示海温，箭头表示流场）
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图3 2011—2015年西北太平混合层平均深度逐月分布（单位：m）
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的分布形态也与表层极为接近，这说明次表层海温

场的主要影响因素仍为太阳辐射和流场，但是太阳

辐射影响出现了减弱，赤道冷中心最低海温为22 ℃

（2月份），整个海域最高海温出现在赤道冷中心南

部东侧，为 28 ℃（1、2月份），最低海温出现在黑潮

区域，为18 ℃（2月份）。春季次表层海温达到了最

低，而在分布形态上与冬季较为接近，极值海温也

与冬季一致，主要变化表现在赤道冷中心出现了进

一步的增强，这也是全年冷中心最强的时期，中心

最低海温低于21 ℃。夏季次表层海温开始回升，一

是表现在冷中心强度有明显减弱同时范围向西扩

展，形成了一条低温带，中心海温升到了 23 ℃（7、8

月份）；二是表现在黑潮区域最低海温也出现了略

微回升（升到了19 ℃）。秋季海温的变化比较复杂，

一方面是随着海温的上升，冷中心继续减弱，而东

侧逐渐形成了一个新的闭合冷中心，整个低温带形

成鞍型结构，同时黑潮区域最低海温继续上升到了

20 ℃；另一方面冷中心北侧的高温带出现了显著的

削弱，表现为高于27 ℃的水团面积大幅减小。

综合分析可知，西北太平洋海域表层与次表层

海温的分布主要因素都是太阳辐射和流场，但表层

海温受太阳辐射影响更大，分布更为规律，而次表

层流场的影响更加显著，温度场分布也更加复杂。

3.2 混合层深度特征

海洋与大气之间的质量、动量和能量交换都是

通过混合层进行的，而混合层深度直接反映了参与

海气相互作用的热含量和动量大小。图3给出了西

北太平洋混合层深度的逐月特征。可以看到，冬季

（12—2月份）混合层深度为全年最深，总体表现为

由南向北逐渐加深分布，其中，赤道区域南部（10°N

以南）为低值区，最小值在30 m以内，黑潮区域为高

值区，并且存在两个高值中心，为整个西北太平洋

最大值，中间区域呈均匀分布。这种分布特征与海

温和流场都具有密切联系。12月份，混合层深度分

布均匀，南北梯度较小。1—2月份，黑潮区域混合

层深度持续加深，到2月份，最大值超过300 m，为整

个西北太平洋全年混合层深度最大值。而春季

（3—5月份）混合层深度开始迅速减小，同时南北梯

度随之减小，趋于均匀分布。3月份，17°～27°N之

间混合层深度显著减小，中心最小值达到 30 m 以

内，与赤道低值区相当，黑潮区域混合层深度也有

显著减小，赤道区域变化则不明显，整个西北太平

洋混合层深度呈现为深浅交错的分布形态。4—5

月份，混合层深度及其梯度继续减小，黑潮区域高

值区消失，北部低值区扩大，深度进一步减小，整个

西北太平洋呈南深北浅分布，且梯度较小（30 m以

内）。到了夏季（6—8月份），其分布形态与春季的5

月基本一致，3 个月的分布非常接近，南北梯度很

小，也是全年中混合层最浅的季节，这种分布形态

与这一时期暖水覆盖整个洋面直接相关。进入秋

季（9—11月份），混合层深度开始加深，分布上也逐

渐转为北深南浅。9月份，混合层尚未出现明显改

变，仍表现为夏季分布形态。10月份，黑潮区域混

合层深度开始加深，其他海域没有显著变化，11月

份，中部区域混合层深度也开始加深，开始建立起

北深南浅的分布态势。

3.3 海面风应力特征

相对海面风，风应力更有效表示出了大气对海

洋的动力效应，其中，风应力旋度即为风应力涡度，

假若风应力是无旋的，海洋环流将消失[12]，因此，风

应力旋度可以很好地反映出风场运动通过Ekman

抽吸影响海水的垂直运动，从而对海洋三维运动产

生重要影响。通过分析风应力和风应力旋度的逐

月分布（见图 4）不难发现，冬季（12—2月），西北太

平洋风应力偏南，以 24°N为界，北侧风应力偏东南

呈顺时针走向，南侧风应力方向偏西南转为逆时针

走向，受强大的冬季风影响，冬季的风应力也相应

较大，从对应的风应力旋度场来看，大致可以 15°N

为界，在此以北一直到黑潮延伸体流域风应力旋度

为负，黑潮延伸体流域的风应力旋度为正值，15°N

以南大部区域风应力旋度为正，而在棉兰老涡旋附

近分布有小范围的负值区，1 月份在黑潮区域

（25°～30°N之间）存在一个较大的负旋度区，在日

本近岸则存在正旋度区。而春季（3—5月），风应力

强度迅速减小，并且方向逐渐转为了偏北。风应力

旋度大致仍表现为北负南正分布，而黑潮延伸体流

域的正值区和棉兰老涡旋附近的负值区分别有所

扩大，强度上看负旋度最大值出现在了赤道附近，

旋度最大值出现在了黑潮延伸体流域，中间大部海

域强度都较小，夏季（6—8月），风应力以偏南为主，
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图4 2011—2015年西北太平洋平均风应力及风应力旋度逐月分布（阴影表示风应力旋度，箭头表示风应力）
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呈逆时针走向。从风应力旋度来看，10°N以南以负

旋度为主，并且在棉兰老涡旋附近存在一个极大值

区，10°～20°N则以正旋度为主，同时在中间靠东一

侧海域分布多个零散的极大值，其中在5月份24°N，

140°E存在一个显著的极大值中心。20°N以北同样

以负旋度为主。到了秋季（9—11月），风应力向冬

季形态过渡，逐渐由偏南转向偏北。风应力旋度的

分布来看，随着南部负值区的收缩消失，整个海域

再次呈现为北负南正的形态，其中 9月份分布仍与

夏季相近，在20°N，130°E附近存在一个显著的极大

值区。

综合上述分析可见，西北太平洋要素分布由南

至北地域差异显著，极值中心主要位于赤道和黑潮

流域附近，这除了太阳辐射的影响以外，南北两条

流系也起到了重要作用。对比前人研究，对于各要

素主要分布与时间变化规律基本一致，而针对暖

池、黑潮等重点区域，本文更加细致描绘了其空间

分布以及月变化特征，同时也揭示了次表层海温的

年循环特征。

4 要素间相关性分析

为了更深入揭示海气相互作用过程中热力过

程与动力过程以及混合层之间的联系，在上述特征

分析基础上，我们还选取了 2011 年、2012 年、2013

年和 2015年 4 a逐 5 d数据进行了海温与混合层深

度、海温与风应力旋度的相关性分析。这 4个年份

中 2012年和 2013年代表正常年份，2011年和 2015

图5 西北太平洋海温与混合层深度相关系数分布（网格部分表示通过显著性95%检验）
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年分别为拉尼娜年和厄尔尼诺年，此外需说明的是

之所以选择风应力旋度是考虑到风应力旋度通过

作用Ekman抽吸能够更直接的影响到海水温度的

变化。

4.1 海温与混合层深度相关分析

图5给出了4个年份海温与混合层深度相关关

系的分布。可以看到，西北太平洋表层海温与混合

层深度在大部分海域以负相关为主（相关系数基本

都超过-0.6），这是因为海温的降低有利于混合层的

加深。而在赤道附近海域，相关性与年份相关联，

其中正常年份（2012年、2013年），在 5°N以南为正

相关，相关性在厄尔尼诺年要弱一些，而在拉尼娜

年则要强很多，出现了一个显著正相关的区域（8°N

以南），中心相关系数超过0.6，结合海温分布特征来

看，正相关区域应该与气旋式环流有关。此外，在

15°～20°N之间存在小片区域未通过显著性检验，

区域范围正常年份很小，而在厄尔尼诺年稍大，拉

尼娜年最大。次表层海温与混合层深度的相关性

主要表现在 17°N以北海域，以正相关为主，这在各

个年份是一致的，而在17°N以南相关性在不同年份

差异较大，显著相关区域较小，只有在 2011年表现

出较大范围的显著正相关。

为了更进一步揭示海温与混合层深度相关关系

随时间的变化，我们按照以A（31.75°N，135.25°E），B

（13.25°N，140.75°E），C（4.25°N，142.25°E）为中心，

图5（续）
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选取了2°×2°大小的3个代表性区域分别计算了相

关矩。图6给出了4个年份西北太平洋海表温度与

混合层深度相关矩随时间的变化，可以看到，区域A

不同年份变化没有规律，区域B与C在不同年份均

表现出相近的变化规律，这与相关系数一致，区域B

和 C 在一年中存在两个时段取值较大：区域 B 为

1—3月份（值较大）和 5—9月份，区域C为 1—3月

份和 7—9月份（值较大）。图 7给出的是次表层海

温与混合层深度的相关矩变化，从区域A、B来看，

次表层的相关性随年份变化较大，并无显著规律，

区域 C 相对规律性显著一些，且其变化与表层存

在着一定差别：12 月份和 1 月份密切程度都比较

高（两个时段相关矩绝对值都较大），相关性恰好

相反。

4.2 海温与风应力旋度相关分析

图8给出了4个年份西北太平洋表层海温以及

次表层海温与风应力旋度的相关系数分布。可以

看到，所有年份表层海温与风应力旋度在20°N以北

表现出了大范围的正相关，同时在 20°～30°N，

图6 西北太平洋表层海温与混合层深度相关矩随时间变化

74



王洪兵等：基于SODA3资料的西北太平洋海气边界层主要特征及相关性分析1期

135°～145°E区域，异常年份的相关性明显低于正

常年份。而在 10°N 以南相关性则表现的缺乏规

律。次表层海温与风应力旋度的相关性在 15°N以

北海域相关区域非常零散杂乱，这在不同年份均

是如此，而在 15°N以南，各个年份差异较大，其中

相关范围在异常年份要稍大于正常年份。按照上

文方法，结合海温与风应力旋度相关性的分布特

点，我们选取了北部黑潮区域表层海温（中心点：

25°N，140°E）进行相关矩的分析，结果见图 9。从

图 9可以看到，不同年份风应力旋度与海温的相关

性变化比较大，虽然如此，相关矩高值大致还是集

中出现在1—3月份和 7—10月份，其余时段相关矩

取值都很小，结合前文分析可知，这两个时段也是

海面风应力相对较大的时期。

本节针对西北太平洋海域海温与混合层深

度、风应力旋度进行了相关分析，所得结果这与姜

霞 [20]在南海海域得到的结论相符合，同时选取了

普通年份与异常年份（厄尔尼诺、拉尼娜年）进行

对比，结果表明 3 种要素之间存在着显著的相关

性。

图7 西北太平洋次表层海温与混合层深度相关矩随时间变化
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图8 西北太平洋海温与风应力旋度相关系数（网格部分表示通过显著性95%检验）
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5 结论

本文基于 SODA3.3.1 海洋数据集 2011—2015

年逐月和逐5 d平均资料开展了西北太平洋海域表

层和次表层海温、混合层深度、风应力及风应力旋

度的分布特征分析，并在此基础上探讨了要素间的

相关变化特征。认为：

（1）西北太平洋表层和次表层海温季节特征明

显，表层海温表现为南高北低，中间密南北疏的分

布特征，次表层与表层特征相似，并且在赤道附近

存在一个较强的冷中心。海温分布主要受到太阳

辐射和流场影响；

（2）西北太平洋混合层深度表现为南浅北深的

形态，在黑潮延伸体南部存在两个极大值中心，全

年混合层深度在夏季最小，冬末春初达到最大；

（3）西北太平洋风应力季节变化显著，秋冬季

方向偏北，这两季风应力较大，冬季为一年中最大，

春季方向偏西，夏季方向偏南，这两季风应力较

小。风应力旋度在冬季呈北负南正分布，夏季呈中

间正南北负分布，春秋两季为过渡季节。最小值出

现在 11—12 月（25°N 以北），最大值出现在夏秋季

图9 西北太平洋海温与风应力旋度相关矩随时间变化

图8（续）
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的中部海域，黑潮区域全年为正值且取值较大；

（4）西北太平洋表层海温与混合层深度在大部

海域呈负相关，冬夏两季相关系数较高，且纬度越

高，年际变化越小。在赤道附近相关系数下降，下

降趋势与海温有关，厄尔尼诺年下降趋势小，拉尼

娜年下降趋势大，甚至出现显著正相关区域。次表

层海温与混合层深度主要呈正相关，相关区域主要

位于 15°N以北，黑潮流域呈负相关，年际变化无显

著规律；

（5）表层海温与风应力旋度相关区域主要位于

15°N以北，呈正相关，1—3月份和 7—10月份相关

性较高，其他海域相关性不显著，次表层海温与风

应力旋度相关区域分布零散无规律。
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（1. School of Meteorology of PLA University of Science and Technology, Nanjing 211101 China; 2. No.61741 Army of PLA, Beijing 100094;

3. Institude of Battlefield Environment, Air Force Academic, Beijing 100085 China）

Abstract：By using monthly and 5d data of SODA3.3.1 from 2011 to 2015, we analysis the characteristics of SST

(sea surface temperature) and sub-surface temperature, MLD (mixed layer depth), wind stress and wind stress

vorticity in the Western Pacific, and the relationships between them are discussed with correlation method. The

results show that there is a cold center near the equator; MLD decreases from south to north, and there are two

maximum centers near the Kuroshio extension. Wind stress direction is north in winter and autumn with a higher

value, while wind stress direction is west in spring and south in summer. SST has a negative correlation with

MLD in most areas and shows a downward trends near equator. This trend is more obvious in La Nina years and

not obvious in El Nino year. Sub surface temperature has a positive correlation with MLD to the north of 15°N

and negatively correlated with MLD in the Kuroshio area. SST has a positive correlation with wind stress

vorticity to the north of 15° N. The correlation index is high during Jan. to Mar. and Jul. to Oct., and the

correlation between sub-surface temperature and wind stess vortisity is irregular.

Key words：the Western Pacific; sea temperature; MLD; wind stress correlation

79


