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摘要： 为了研究热带印度洋偶极子（ ＩＯＤ）与海平面异常之间的相关性，采用经验正交函数分析方

法（ＥＯＦ）及 Ｈｉｌｂｅｒｔ⁃Ｈｕａｎｇ 变换等统计方法，分析热带印度洋的海表面温度（ＳＳＴ）与海平面高度异

常（ＳＬＡ）的相关关系。 通过对热带印度洋偶极子指数（ＤＭＩ）与南方涛动指数（ＳＯＩ）和 ＳＬＡ 的相关

性分析，得出 ＩＯＤ 与 Ｅｌ Ｎｉñｏ⁃Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ（ＥＮＳＯ）之间可能存在一定相关关系，此外，ＩＯＤ 与

海平面变化有很好的相关性。 通过对 ＩＯＤ 爆发年的 ＤＭＩ 以及海平面变化的分析，证实 ＩＯＤ 具有季

节锁相的重要特征，并探讨了该季节变化与海平面变化的相关关系。 结果表明，ＩＯＤ 事件与海平面

的变化这两者之间存在很强的一致性。
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在热带印度洋海域存在一个类似于 ＥＮＳＯ 的海表面温度（ＳＳＴ）异常现象，这种现象被称为印度洋偶极

子（ＩＯＤ） ［１⁃２］。 ＩＯＤ 对印度洋地区气候以及全球气候都有着不同程度的影响，该现象引发了人们对印度洋

海、气相互作用以及 ＩＯＤ 与全球气候变化之间相关关系的研究。
自 Ｓａｊｉ 等［３］提出了 ＩＯＤ 概念后，许多学者从不同的角度对 ＩＯＤ 现象进行分析。 谭言科等［４］指出实际观

测的 ＩＯＤ 现象中偶极子指数包含单极性与偶极性的混合信息。 ＩＯＤ 的一个重要特征就是季节锁相，即春季

开始发展，秋季达到强盛阶段，冬季迅速减弱。 ＩＯＤ 在 ９—１０ 月达到最大值，然后迅速消亡［４⁃６，７］。
对于 ＩＯＤ 形成的物理机制，目前国内外学者有不同的观点。 例如，ＩＯＤ 是对 ＥＮＳＯ 的响应［３］；ＩＯＤ 是印

度洋局地海气耦合作用的结果［８］；ＩＯＤ 可能是一个相对独立的耦合系统，同时又通过 Ｗａｌｋｅｒ 环流与 ＥＮＳＯ
联系在一起［７］。 利用多变量经验正交函数，Ｃｈｅｎ［９］ 分析了 ＥＮＳＯ 与 ＩＯＤ 之间的关系，发现在整个热带印度

洋－太平洋地区，海表面温度异常（ＳＳＴＡ）和海表面高度异常（ＳＳＨＡ）均表现出一种三极子结构。 本文将利

用 １９９３—２０１２ 年连续 ２０ ａ 的 ＳＳＴ 数据和海平面高度异常（ＳＬＡ）数据，对 ＩＯＤ 特征进行深入分析，探讨热带

印度洋海域 ＳＬＡ 与 ＳＳＴ 的相关关系和关联机理以及 ＩＯＤ 期间的 ＳＬＡ 月均特征。

１　 数据与研究方法

１􀆰 １　 数据来源

本文使用的 ＳＳＴ 来自美国国家海洋和大气管理局（ＮＯＡＡ）的最优化插值数据，空间分辨率为 １°×１°，时
间分辨率是 １ 个月。 ＳＬＡ 数据来源于法国空间局（ＣＮＥＳ）卫星海洋学存档数据中心（ＡＶＩＳＯ）的多卫星

（Ｊａｓｏｎ⁃１ ＆ ２， Ｔ ／ Ｐ， Ｅｎｖｉｓａｔ， ＧＦＯ， ＥＲＳ⁃１ ＆ ２ 和 Ｇｅｏｓａｔ）融合高度计月均资料，空间分辨率为 １ ／ ４°墨卡托网

格形式。 ＳＳＴ 与 ＳＬＡ 都选取热带印度洋区域（２０°Ｓ ～ ２０°Ｎ，３０°Ｅ ～ １２０°Ｅ）。 此外，南方涛动指数（ＳＯＩ）来自

东英吉利大学的气候研究中心。 为了匹配高度计的卫星资料，上述数据同时选取 １９９３ 年 １ 月至 ２０１２ 年

１２ 月的月均数据，共 ２４０ 个月。
１􀆰 ２　 Ｈｉｌｂｅｒｔ⁃Ｈｕａｎｇ 变换

Ｈｉｌｂｅｒｔ⁃Ｈｕａｎｇ 变换（ＨＨＴ）是一种新型非线性非稳态信号处理方法［１０⁃１１］，可以给出复杂数据的最显著特

征。 这种变换主要由经验模态分解（ＥＭＤ）和 Ｈｉｌｂｅｒｔ 谱分析 ２ 部分组成。 先对数据进行 ＥＭＤ 分解，得出本

征模态函数（ＩＭＦ），再进一步对 ＩＭＦ 进行 Ｈｉｌｂｅｒｔ 谱分析。 ＨＨＴ 是一种局地的自适应频谱分析方法，在提取

数据的固有特性方面比其他统计分析方法（如小波分析、Ｗｉｇｎｅｒ⁃Ｖｉｌｅ 分布等）更准确［１２］。

２　 海面高度（ＳＳＨ）与 ＳＳＴ 异常的时空分布特征

２􀆰 １　 ＳＳＴ 的时空分布

先对处理成距平矩阵的海温资料进行 ５ 个月的滑动平均，然后进行 ＥＯＦ 分解，得到热带印度洋海温的

空间与时间模态。 对前 ５ 个模态进行检验，检验方法采用 Ｎｏｒｔｈ 等的特征值误差显著性检验方法。 结果显

示，前 ５ 个模态通过 Ｎｏｒｔｈ 方法的检验，方差贡献率分别是 ３６􀆰 ９０％、１５􀆰 ３４％、７􀆰 ６５％、６􀆰 ２７％和 ５􀆰 ０４％。
图 １ 为热带印度洋 ＳＳＴＡ 第二模态的时空分布，空间模态呈现东西符号相反的特征，这与 Ｓａｊｉ 等［１３］的描

述一致，主要呈现热带西南印度洋和苏门答腊－爪哇海区的偶极子分布。 从第二模态的时间序列上可以看

出其年际振荡信号比较明显。 时间序列经 ＨＨＴ 后的波谱显示存在一个准２ ａ周期。
２􀆰 ２　 ＳＳＨ 的时空分析

ＳＳＨ 的处理方法与 ＳＳＴ 类似，其前 ５ 个模态方差贡献率分别是 ２３􀆰 １７％、１７􀆰 ６８％、１７􀆰 １２％、１１􀆰 ８２％和

５􀆰 ５４％，并通过 Ｎｏｒｔｈ 的显著性方法检验。
如图 ２ 所示，印度洋 ＳＬＡ 第一模态的空间分布呈现东西符号近似相反的分布特征，东极点 ＳＬＡ 降低，西

极点 ＳＬＡ 升高。 时间序列呈现不规则的年际振荡信号，变化比较均匀。 经 ＨＨＴ 波谱分析，ＳＬＡ 变化周期约

为２ ａ，与第二模态的 ＳＳＴ 异常变化周期相似。

３　 ＳＳＨ 和 ＳＳＴ 的相关分析

通过对 ＳＳＴ 和 ＳＬＡ 的时空分析，ＳＳＴ 的第二模态和 ＳＬＡ 的第一模态有类似的偶极型空间分布。 对 ＳＳＴ
和 ＳＬＡ 的相似特征做进一步的相关分析。

０４
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对 ＳＳＴ 和 ＳＬＡ 前 ５ 个模态的时间系数做相关分析。 对照相关系数显著性检验表，相关系数基本都通过

了 ９５％的显著性检验。 如表 １ 所示， ＳＬＡ 第一模态和 ＳＳＴ 第二模态的时间系数相关性最大，而且当 ＳＬＡ 滞

后 ＳＳＴ ２ 个月时，两者的相关系数达到 ０􀆰 ５８。

图 １　 热带印度洋 ＳＳＴＡ 的 ＥＯＦ 分解第二模态及其

时间序列经 ＨＨＴ 后 ＩＭＦ⁃２的波谱

Ｆｉｇ． １　 ＥＯＦ⁃２ ｏｆ ＳＳＴＡ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ
ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ＩＭＦ⁃２ ｏｆ ｉｔｓ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ａｆｔｅｒ ＨＨＴ

图 ２　 热带印度洋 ＳＬＡ 的 ＥＯＦ 分解第一模态

及其时间序列经 ＨＨＴ 后 ＩＭＦ⁃２的波谱

Ｆｉｇ． ２　 ＥＯＦ⁃１ ｏｆ ＳＬＡ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ａｎｄ
ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ＩＭＦ⁃２ ｏｆ ｉｔｓ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ａｆｔｅｒ ＨＨＴ

表 １　 印度洋 ＳＳＴＡ 与 ＳＬＡ 经 ＥＯＦ 分解后前 ５ 个模态的相关系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｉｒｓｔ ｆｉｖｅ ｍｏｄｅｓ ｏｆ ＳＳＴＡ ａｎｄ ＳＬＡ ｏｆ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ａｆｔｅｒ ＥＯＦ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

模态
相关系数

ＳＳＴＡ 第一模态 ＳＳＴＡ 第二模态 ＳＳＴＡ 第三模态 ＳＳＴＡ 第四模态 ＳＳＴＡ 第五模态

ＳＬＡ 第一模态 －０􀆰 ２８ ０􀆰 ５０ －０􀆰 ０８ －０􀆰 １２ －０􀆰 ２１

ＳＬＡ 第二模态 －０􀆰 ０３ －０􀆰 １９ ０􀆰 ３７ －０􀆰 ０４ ０􀆰 ２２

ＳＬＡ 第三模态 －０􀆰 ２１ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０２ －０􀆰 ０６

ＳＬＡ 第四模态 －０􀆰 ４３ ０􀆰 １６ ０􀆰 ２４ －０􀆰 ０８ ０􀆰 ４２

ＳＬＡ 第五模态 －０􀆰 ２１ －０􀆰 ４３ －０􀆰 １８ －０􀆰 ４７ －０􀆰 １６

综上所述，ＳＬＡ 和 ＳＳＴＡ 偶极型在空间上都为东西反相分布，时间序列之间的相关性较好，且具有 ２ 个

月的滞后相关，这与王璐华等［１４］的研究成果一致。

４　 ＩＯＤ 年际变化与 ＳＬＡ 变化、ＥＮＳＯ 事件的相关性

根据 Ｓａｊｉ 等［１］定义的偶极子指数，选取赤道西印度洋（１０° Ｓ ～ １０°Ｎ，５０° Ｅ ～ ７０° Ｅ）和赤道东印度洋

（１０°Ｓ～０°，９０°Ｅ～１１０°Ｅ）区域的海表温度距平资料，计算 ＤＭＩ。 图 ３ 分别给出了 １９９３—２０１２ 年 ＤＭＩ、ＳＬＡ 指

数和 ＳＯＩ 的标准化数值。 在数据处理过程中，已对这 ３ 组数据进行了 ５ 个月的滑动平均去除年信号。
本文定义 ＤＭＩ 的绝对值大于或等于 ０􀆰 ２ 的年份为 ＩＯＤ 爆发年，其中 ＤＭＩ 为正值则为 ＩＯＤ 正值年，否则

为 ＩＯＤ 负值年。 据此可在图 ３ 中发现，１９９４ 年、１９９７ 年、２００６ 年、２００７ 年、２０１２ 年为 ＩＯＤ 正值年，而１９９６ 年、

１４
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图 ３　 １９９３—２０１２ 年 ＤＭＩ、ＳＯＩ 和 ＳＬＡ
Ｆｉｇ． ３　 ＤＭＩ， ＳＯＩ， ａｎｄ ＳＬＡ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ １９９３ ｔｏ ２０１２

１９９８ 年、 ２００５ 年、 ２０１０ 年是 ＩＯＤ 负值年，这与 Ｓａｊｉ
等［１，１３］以及肖莺等［１５］叙述的一致。 ＩＯＤ 和 ＥＮＳＯ 存在

一定的反相关，但在 １９９７ 年，ＩＯＤ 与 ＥＮＳＯ 同时发生；
而在 １９９４ 年，ＩＯＤ 发生，但 ＥＮＳＯ 未发生。

１９９３—２０１２ 年的 ＳＬＡ 指数与 ＤＭＩ 之间的相关性

较好。 从图 ３ 可以看出两者之间的趋势大致相同。 在

ＩＯＤ 爆发年，ＤＭＩ 与 ＳＬＡ 指数有极好的相关性，相关系

数达到 ０􀆰 ９５，由此可以推断出 ＳＬＡ 的变化可能对 ＩＯＤ
有很好的响应和反馈。

对 ＤＭＩ 进行 ＨＨＴ，得到 ８ 个本征模态函数（ ＩＭＦ）
以及 １ 个残值 （ Ｒｅｓｉｄｕａｌ）。 ＩＭＦ⁃３ 的振幅及对应的

Ｈｉｌｂｅｒｔ 波谱如图 ４ 所示，ＩＯＤ 存在 １ 个２􀆰 ８ ａ的年际振

荡周期，为准２ ａ振荡（ＱＢＯ）。 从相关分析结果可知，
ＩＭＦ⁃３ 与 ＳＯＩ 的相关关系最好。 １９９７ 年，ＩＭＦ⁃３ 的振幅

明显增大，这与前面提到的 ＥＮＳＯ 与 ＩＯＤ 同时发生的年份大致吻合，表明 ＩＯＤ 可能存在着固有的受 ＥＮＳＯ 影

响的 ＱＢＯ，这与张国胜等［１６］得出的结果一致。
受篇幅限制，其余的 ＩＭＦ 函数与振幅图在本文未给出，其中 ＩＭＦ⁃１ 主要为 ０􀆰 ８ ａ 的振荡信号，在 １９９７ 年

有一次大的振荡，１９９７ 年为 ＩＯＤ 爆发年；ＩＭＦ⁃２ 主要为 １􀆰 ２ ａ 的振荡信号。 ＩＭＦ⁃４ 表现为长周期的振荡

（３～８ ａ），２００５ 年之后振荡信号明显加强，在 ７ ａ 的振荡中只有强 ＥＮＳＯ 事件才能影响到 ＩＯＤ 的发展；ＩＭＦ⁃５、
ＩＭＦ⁃６ 为 １～１２ ａ 的振荡周期，振幅比较均匀；最后的残值显示了 ＤＭＩ 的变化趋势，表明 ＩＯＤ 的年际变化是在

增强的，呈上升趋势，并且残值与 ＳＯＩ 的相关性良好，表明 ＥＮＳＯ 事件在影响 ＩＯＤ 的发展。

图 ４　 对 ＤＭＩ 进行 ＥＭＤ 分解后的 ＩＭＦ⁃３与 ＳＯＩ 指数及 ＤＭＩ 经 ＨＨＴ 后的 ＩＭＦ⁃３波谱

Ｆｉｇ． ４　 ＩＭＦ⁃３ ａｎｄ ＳＯＩ ｏｆ ＤＭＩ ａｆｔｅｒ ＥＭＤ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ＩＭＦ⁃３ ｏｆ ＤＭＩ ａｆｔｅｒ ＨＨＴ

５　 ＩＯＤ 季节锁相及其与 ＳＬＡ 的相关关系

在 ＩＯＤ 正值年 ＤＭＩ 与 ＳＬＡ 指数相关性良好，相关系数是 ０􀆰 ７９，在 ＤＭＩ 达到最大值的前一个月，ＳＬＡ 达

到最大；而在 ＩＯＤ 负值年，两者的相关系数为 ０􀆰 ７１，ＳＬＡ 在 １１ 月达到负的最大值，出现在 ＤＭＩ 最大值的后

２ 个月。 在讨论 ＳＬＡ 与 ＳＳＴ 异常的相关关系时，得出的结论与上述相符，由此可进一步说明 ＳＬＡ 与 ＩＯＤ 事

件有很强的相关关系。
图 ５ 为 ＩＯＤ 正值年 ５ 月、７ 月、９ 月、１１ 月的 ＳＬＡ 分布，从图 ５ 中可以看出，５ 月份，亚丁湾附近和孟加拉

湾海域的 ＳＳＨ 开始升高，而苏门答腊－爪哇西南海区的 ＳＳＨ 开始降低，此时 ＩＯＤ 开始生成；到了 ８ 月份，ＳＳＨ
升高的海域继续扩大，而苏门答腊－爪哇东北海区的 ＳＳＨ 负异常持续发展，此时热带印度洋大部分 ＳＳＨ 升

高，ＳＬＡ 达到最大值；在 ９ 月，ＩＯＤ 发展到了成熟期，ＳＬＡ 出现了明显的偶极型，但是亚丁湾海域 ＳＳＨ 开始降

低，这对应 ＩＯＤ 到达成熟期后迅速开始衰减；１１ 月，ＳＳＨ 异常降低的海区扩大，此时 ＩＯＤ 衰亡，但在南热带印

度洋还是存在 ＳＳＨ 异常偶极型分布。 ＩＯＤ 生成—发育—成熟—衰亡的整个过程，与热带印度洋的 ＳＳＨ 变化

有着很好的相关关系。 ＩＯＤ 正值年与 ＩＯＤ 负值年的月均 ＳＳＨ 异常分布情况相似，但是反相。 在 ＩＯＤ 负值

年，相对来说没有正值年时的相应相关性好。

２４
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图 ５　 ＩＯＤ 正值年印度洋月均 ＳＬＡ
Ｆｉｇ． ５　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ＳＬＡ ｏｆ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ｉｎ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ＩＯＤ ｙｅａｒｓ

６　 结　 　 语

基于对 １９９３—２０１２ 年连续 ２０ ａ 的热带印度洋月均海面温度和海面高度数据的分析，发现在热带印度洋

存在海面高度的偶极振荡，它可能是一个相对独立的耦合系统，同时又与 ＥＮＳＯ 事件有一定的联系，而且

ＤＭＩ 与 ＳＬＡ 存在类似的结构特征，但是 ＳＬＡ 实际上代表的是次表层热含量的偶极子信息，而 ＤＭＩ 反映的是

海温的单极型与偶极型信息。
在 ＩＯＤ 事件期间，ＳＳＨ 的变化过程与 ＳＳＴ 的变化过程有一定的关联，在 ＩＯＤ 正值年，ＳＳＨ 异常的变化比

ＩＯＤ 提前 １ 个月；ＩＯＤ 负值年，ＳＳＨ 异常相对 ＩＯＤ 滞后 ２ 个月。 将 ＳＯＩ、ＤＭＩ 以及 ＳＬＡ 联系起来，通过 ＩＯＤ、
ＥＮＳＯ 事件期间印度洋 ＳＬＡ 的变化入手，分析了 ＩＯＤ 的季节锁相特征。 此外，还发现 ＳＳＨ 与 ＳＳＴ 从苏门答

腊右侧开始发展，这是否与西太暖池的发展有关，还需要进一步讨论。
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［１０］ ＨＵＡＮＧ Ｒｏｎｇｈｕｉ， ＺＨＡＮＧ Ｒｅｎｈｅ， ＺＨＡＮＧ Ｑｉｎｇｙｕｎ． Ｔｈｅ １９９７ ／ ９８ ＥＮＳＯ ｃｙｃｌｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｓｕｍｍｅｒ ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｏｍａｌｉｅｓ ｉｎ
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ｎｏｎ⁃ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ［Ｊ］． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ，１９９８，４５４：９０３⁃９９５．

［１２］ ＰＡＮ Ｊｉａｙｉ，ＹＡＮ Ｘｉａｏｈａｉ， ＺＨＥＮＧ Ｑｕａｎａｎ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃａｔｔｅｒｏｍｅｔｅｒ ｏｃｅａｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗｉｎｄ ｖｅｃｔｏｒ ＥＯＦｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｐａｃｉｆｉｃ［Ｊ］．Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００３，８４：５３⁃６８．

［１３］ ＳＡＪＩ Ｎ Ｈ，ＹＡＭＡＧＡＴＡ Ｔ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＳＳＴ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｗｉｎｄ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ Ｉｎｄｉａｎ ｏｃｅａｎ ｄｉｐｏｌｅ ｍｏｄｅ ｙｅａｒｓ： ＣＯＡＤＳ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ［Ｊ］． Ｃｌｉｍａｔｅ，２０１３，１６：２７３５⁃２７５１．

［１４］ 王璐华，张韧，黎鑫，等．热带印度洋海面温度与高度的相关性分析［ Ｊ］．解放军理工大学学（自然科学版），２０１３，１４（６）：
６９８⁃７０３． （ＷＡＮＧ Ｌｕｈｕａ， ＺＨＡＮＧ Ｒｅｎ， ＬＩ Ｘｉｎ，ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｅａ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｅａ
ｓｕｒｆａｃｅ ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ［ Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ＰＬＡ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｓｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），
２０１３，１４（６）：６９８⁃７０３． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１５］ 肖莺，张祖强，何金海．印度洋偶极子研究进展综述［ Ｊ］．热带气象学报，２００９，２５（５）：６２１⁃６２７． （ ＸＩＡＯ Ｙｉｎｇ， ＺＨＡＮＧ
Ｚｕｑｉａｎｇ， ＨＥ Ｊｉｎｈａｉ． Ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ｄｉｐｏｌｅｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ， ２００９， ２５（５）：６２１⁃
６２７． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））

［１６］ 张国胜，徐青，程永存，等，热带印度洋偶极子区域海表面温度特征与海流相关性分析［Ｊ］．河海大学学报（自然科学版），
２０１２，４０（４）：４５０⁃４５５．（ＺＨＡＮＧ Ｇｕｏｓｈｅｎｇ， ＸＵ Ｑｉｎｇ， ＣＨＥＮＧ Ｙｏｎｇｃｕｎ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＳＳＴ ａｎｄ ｏｃｅａｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎ
ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｉｎｄｉａｎ Ｏｃｅａｎ ｄｉｐｏｌｅ ｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｏｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｓｅｓ）， ２０１２，４０（４）：４５０⁃４５５．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））
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·简讯·

河海大学再增一支江苏省“双创团队”

　 　 ２０１５ 年江苏省“双创计划”资助对象名单正式公布，由我校“千人计划”特聘教授李凌领衔的“高强度人

类活动下滨海地下水系统水文生态过程”研究团队成功入选“双创团队”项目。
团队领军人才李凌教授于 ２０１０ 年入选国家“千人计划”创新人才项目。 他长期从事陆地、海洋交界带

生态环境系统特征及过程等方面的研究工作，其领衔的团队将以服务江苏乃至国家滨海资源保护与开发为

导向，着重开展高强度人类活动下滨海地下水系统的演变规律及水文生态反馈机制的研究，旨在深入完善滨

海地下水系统的理论体系，加快提升我国在滨海水生态环境研究领域的国际影响力，为有效缓解沿海和滨海

地区面临的系列环境问题做贡献。
“双创团队”项目是由江苏省人才工作领导小组会同科技、人社、教育等主管部门启动实施的重点团队

引进项目，旨在通过实现人才经费和项目资金、产业资金的合作，集中引进和支持一批高层次的人才团队来

苏创新创业。 经过申报初审、资格审查、技术评审、综合评审和现场答辩等环节，此次共有 １０ 支教育类团队

入选“双创团队”项目。
至此，河海大学已连续 ３ 年成功获批江苏省“双创团队”，另 ２ 支团队分别由“千人计划”特聘教授余钟

波、邵建富领衔组建。
（本刊编辑部供稿）
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