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摘要:基于南海中部黄岩岛滨珊瑚生长率与表层海温距平(SSTA)的正相关关系,重建了1780-2013年

(共234年)黄岩岛海域SSTA年际变化序列。结果表明,1780-1890年SSTA总体偏低,平均为-0.2℃,
最低SSTA为-1℃(1837年),对应于小冰期晚期;1890年以来SSTA 总体呈阶段性上升,其中1971-
1998年升温最快,1998年达到峰值(2℃),之后SSTA略呈下降趋势,冷暖变化与北半球陆地温度变化基

本是同步的。频谱分析显示,黄岩岛海域SSTA在过去234年主要呈现出26~34a的冷暖周期波动,其
相位转变基本与太平洋年代际振荡冷-暖位相同步。近234年来南海中部黄岩岛海域SSTA的年代际

变率并不是持续不变的,1890年以来该海域SST年代际变率出现明显增强,可能与全球变暖导致的海洋

内部变率的变化有关。考虑到热带西南太平洋SST年代际变率同样在1890年也发生了一次转变,我们

认为这些证据可能指示了整个热带太平洋内部变率在1890年以后发生了一次转变。
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1 引言

热带海洋是全球气候系统的重要组成部分,是全

球大气的最主要热源[1],其中海水表面温度(seasur-
facetemperature,SST)在海气相互作用中扮演着重

要的角色[2],热带海区SST的研究对认识全球气候

变化机制具有重要意义,尤其是SST年代际变化及

其驱动因素的研究,对预估未来几十年的气候变化发

挥着重要的指导作用[3];而最近的全球变暖停滞现

象,也被认为与海洋的年代际变化有关[4-6]。SST的

年代际变化周期长,驱动因素复杂,而器测记录时序较

短,大部分局限于过去百年,阻碍了对过去海洋年代际

变化以及全球变化的理解,因此迫切需要建立长时间

序列高分辨率的SST记录。同时,理解20世纪气候变

暖的机理,区分自然变率和人类活动对气候变化的贡

献,需要放在长时间尺度的气候背景下。目前关于长

时间高分辨率的海洋年代际变化的研究主要是基于陆

地的树轮[7-9],但这些非海洋指标难以直接响应SST
变化[10]。而生长于热带海洋的造礁石珊瑚能够直接响

应SST变化,同时具有生长速率快、年纹层清楚、连续



生长时间长以及适合开展高精度铀系测年等优

点[11-12],成为重建热带海区高分率SST记录的理想载

体。目前,已有大量学者利用珊瑚开展海洋年代际变

化的研究[13-15],研究显示,一方面低纬海区SST的年

代际变率受到来自中高纬度海区年代际变化的影

响[13-14],另一方面低纬海区SST的年代际变率对其他

海区的年代际气候变化产生重要的影响[15]。由于器测

记录较短,南海热带海区的SST年代际尺度的研究主

要局限于过去百年[16-17],而来自南海海域长时间序列

高分辨率的SST重建记录也较少[18-19],因此利用珊瑚

重建长时间高分辨率的SST序列具有十分重要的意

义。南海中部是南海SST变化最显著的海域[20],盐度

变化小[21],是研究SST的理想海区。因此本文选择南

海中部黄岩岛海域作为研究区,利用珊瑚生长率与

SST的关系重建黄岩岛海域近234年SST年代际变化

特征,并进一步对其驱动因素进行探讨。

2 材料与方法

珊瑚生长率是重建热带海洋年际SST的良好指

标之 一。研 究 显 示,珊 瑚 生 长 率 主 要 受 SST 影

响[22-24],与SST具有显著的相关关系[22-25]。利用这

种相关关系,聂宝符等[26]等重建了西沙海区近220
年的温度序列,显示近百年SST呈轻微上升;黄博津

等[27]重建了西沙海域罗马暖期中期的海温变化,显
示罗马暖期的温度变化并未超过现代暖期;张会领

等[28]利用西沙海区的滨珊瑚生长率开展了中晚全新

世的SST海温变化研究,显示中晚全新世以来SST
呈下降趋势,与中国大陆温度基本同步变化。南海珊

瑚生长率的研究主要集中在南海北部[29]和南部[30],
而南海中部海域尚未开展相关研究。开展南海中部

海域珊瑚生长率研究以及SST重建,可增强对整个

南海海域SST年代际变化特征理解,对预测未来气

候变化具有重要意义。

2.1 研究区域及采样点

黄岩岛(15°09'N,117°45'E)位于中沙群岛以东偏

南,是一个略呈等腰三角形的大环礁(图1),东西长15
km,南北宽10km,周边长约55km,面积约150km2,
礁坪上除了许多出露的大风暴石外,一般皆位于水下

0.5~3m[31]。黄岩岛附近海域缺少长期SST器测数

据,因此选择英国气象局哈德莱中心(HadleyCenter)
提供的HadISST[32]数据库中黄岩岛附近海域1°×1°网
格SST区域的数据(http://www.cru.uea.ac.uk/cru/

data/temperature/)。该海区附近海域多年(1961-
2015年)平均海温为28.1℃,月均海温度介于25.6~
29.9℃之间。附近海域的多年(1980-2015年)平均盐

度为33.6,月平均盐度介于33.4~33.7之间(https://

www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.godas.html)。
多年(1979-2015年)年平均降水量为2490.8mm,夏
秋季降水较多,冬春季少(http://www.esrl.noaa.gov/

psd/data/gridded/data.cmap.html)。

图1 研究区域位置及采样点

Fig.1 Researchareaandsamplesite

  2015年5月利用水下液压钻机于黄岩岛南北礁

坪HYDL-4和HYD-5采样点采集样品(图1)。在实

验室将这些珊瑚芯样品切割成约7mm厚的薄板,用

浓度为5%的H2O2浸泡48h以除去有机质,再用超

声波去除残留物质,在40℃环境下烘干,然后用医用

X光机拍摄珊瑚骨骼X光片,使用相关专业软件将珊
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瑚骨骼X光负片转换为正片以便进一步分析(图2)。

图2 样品X光照片

Fig.2 X-radiographyofcoralsamples

2.2 定年与生长率测量

HYDL-4采样点采集到的为活珊瑚,顶部年龄即

2015年,其余年份通过数生长条带确定,生长时段为

1992-2015年。HYD-5采样点采集到珊瑚以U-Th
测年(测年由澳大利亚昆士兰大学完成)为依据(表

1),其余年份再通过数珊瑚年层来确定,覆盖时段为

1778-1917年。一般珊瑚生长率的定义为相邻年密

度条带之间的间隔,即是珊瑚骨骼生长轴上每年的生

长宽度,反映了珊瑚的生长速度[33]。根据X光片实

际情况,本文采取直接测量和图像灰度分析相结合的

方法[28]获取骨骼生长率数据。因HYDL-4顶部1~2
cm和底部3~4cm以及HYD-5顶部5~6cm和底

部1~2cm位置有钻孔生物虫孔,可能影响了珊瑚的

生长,因此本文未使用 HYDL-4顶部两年(2014-
2015年)和底部3年(1992-1994年)的数据,最终使

用了HYDL-4样品1995-2013年的生长率数据以及

HYD-5样品1780-1910年的生长率数据。

表1 黄岩岛珊瑚U-Th测年

Tab.1 U-ThseriesagesofcoralsfromtheHuangyanIsland

样品编号
U浓度

/10-6

232Th浓度

/10-9

230Th
/232Th

230Th
/238U

234U
/238U

年龄/ka
(未校正)

年龄/ka
(校正)

234U/238U
初始比

HYD-5 2.3164 0.244 40.4 0.00140 1.1457 0.133 0.130 1.1458

3 结果与讨论

3.1 拼接与校正

黄岩岛的珊瑚生长率分别记录了1778-1917年

和1992-2015年两个时段(图2),缺少1918-1991
年的记录。为了时间序列的完整性以及年代的准确

性,本文选用经过 U-Th定年的西沙样品YXN1-2
生长率数据[28]来弥补缺少的记录,同时YXN1-2样
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品珊瑚生长率有X光片作为参照,可进一步比对,而
未选用聂宝符等[34]只经过交叉定年的生长率序列。
利用YXN1-2样品珊瑚生长率(1885-2007年)与黄

岩岛附近海域SST进行相关分析(利用SPSS22.0),
显示二者具有显著的正相关关系(r=0.501,p<
0.01,n=123),表明YXN1-2样品珊瑚生长率记录或

许可 以 填 补 这 一 时 段 的 缺 失。此 外,YXN1-2与

HYDL-4样品重叠时段(1995-2007年)以及YXN1-
2与HYD-5样品重叠时段(1885-1910年)的峰、谷
值具有较好地对应,且均显著正相关(r分别为0.70
和0.68),同时,对1961-2015年黄岩岛海域和西沙

永兴岛海域的海表温度距平(seasurfacetemperature
anomaly,SSTA)(相对于1961-1990年平均值)进行

了相关分析,显示二者具有显著正相关关系(r=
0.925,p<0.01,n=55),进一步说明利用 YXN1-2
(1911-1994年)样品珊瑚生长率填补黄岩岛缺失时

段的记录是可行的。尽管上述方法存在不足,但也是

目前较为切实可行的一种校正两条不连续序列之间

可能存在偏移量的方法。因此,将HYDL-4样品数据

作为基准,对YXN1-2样品数据进行偏移量校准,先
对重叠时段进行均值和标准差校正,再推广到整个序

列。对校正后的重叠部分的珊瑚生长率取平均值,进
而再合成一条完整的1780-2013年南海中部黄岩岛

海域的珊瑚生长率序列,即“HYDC”(图3)。西沙海

域的珊瑚生长率与黄岩岛海域珊瑚生长率进行拼接

可能会带来一定的误差,两个海域的珊瑚生长率在

1890-1910年时段虽然峰谷值能够一一对应,但是黄

岩岛海域珊瑚生长率在该时段的变化幅度要明显大

于西沙海域珊瑚生长率(图3),可能是由于珊瑚个体

差异以及测量时带来的误差造成的,拼接时为了保证

序列的连续性,同时保证拼接时段能够最大限度的代

表黄岩岛海域的珊瑚生长,在拼接时段选取了二者的

平均值,有可能会掩盖黄岩岛海域的局地效应。

图3 1780-2013年黄岩岛海域滨珊瑚生长率记录(红色线为黄岩岛HYDL-4样品珊瑚生长率;绿色线为黄岩岛

HYD-5样品珊瑚生长率;黑色线为永兴岛YXN1-2样品珊瑚生长率[28];粉色线为拼接生长率记录HYDC)

Fig.3 RecordsofextensionratesofPoritesintheHuangyanIslandfrom1780to2013(extensionratesofcoralHYDL
-4(redline),HYD-5(greenline),YXN1-2[28](blackline),compositerecordsHYDC(pinkline))

3.2 生长率、SSTA相关性分析

由于缺少1961年以前器测记录,而之后的网格

SST可信度高,同时为了减小误差,因此利用 HYDC
记录的1961-2013年时段的年生长率与年平均SS-
TA进行相关分析(图4),显示二者具有显著的正相

关关系(r=0.697,p<0.01,n=53),相关系数与前人

在西沙以及海南岛所计算出的生长率和SST相关系

数较为类似[26,28,35-36]。Lough和Barnes[23]研究表明

除了温度以外,光照、盐度、大气CO2浓度等都会对珊

瑚生长产生影响,但SST仍然是控制珊瑚生长的最

主要影响因子。进一步对生长率与SSTA 进行10a
低通滤波处理,分析年代际尺度上生长率与SSTA 的

相关关系,结果显示二者相关系数为0.837(p<0.01,

n=53),说明在年代际尺度上SST是控制黄岩岛珊

瑚生长率的最主要影响因子。利用HYDC生长率与

SSTA建立了二者的回归方程,

SSTA=0.349·G-4.740
(r=0.697,p<0.01,n=53), (1)

式中,G 为生长率。
进而利用方程(1)以及 HYDC生长率序列转换

为1961年以来黄岩岛海域年际SSTA序列(图5)。

3.3 校准与检验

参照Gorman等[37]校准-验证方法,对重建SS-
TA进行可靠性检验(图5)。利用1986-2013年生

长率与对应时段HadISSTA进行校准:

SSTA=0.327·G-4.386
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图4 珊瑚生长率与SSTA的关系

Fig.4 RelationshipbetweencoralgrowthratesandSSTA

(r=0.596,p<0.01,n=28). (2)
利用1961-1985年时段生长率与对应时段 HadISS-
TA进行验证:

SSTA=0.311·G-4.252
(r=0.637,p<0.01,n=25). (3)

  校准时段与验证时段生长率与SSTA 相关性变

化不大,整体上生长率与SSTA关系比较稳定。利用

方程(1)重建的SSTA记录与HadISSTA(1961-2013

年)平均误差为0.31℃(最大误差0.85℃)。进一步利

用方程(1)将SSTA 序列拓展至1780年(图6),黄岩

岛海域重建SSTA 与聂宝符等[34]重建的西沙海域

SSTA变化大致是一致的,但在某些时段如(1890-
1910年、1936-1945年)仍存在差异,导致这种差异

的主要原因是珊瑚个体之间的差异所致(在1890-
1910年时段我们用了两个珊瑚芯(HYD-5、YXN1-2),
而聂宝符等在该时段只用了一个珊瑚芯(Sy-7),

HYD-5珊瑚生长率在1890-1910年有较大幅度的

变化,同样取自西沙的YXN1-2样品在该时段本身也

与Sy-7珊瑚生长率存在一定差异,HYD-5与YXN1-
2的拼接放大了两个序列的误差;其次,这种差异可

能由于定年误差所致,本文年代序列的确定是基于珊

瑚高精度U-Th测定年代,而聂宝符等所用Sy-7珊

瑚的年代框架是基于交叉定年法,即根据不同珊瑚个

体在相同的年份具有相似的生长特征这一假设;另一

方面是由于测量误差造成的,本文所用的珊瑚生长率

是采用直接测量以及图像灰度分析相结合的方法,利
用图 像 处 理 软 件 读 取 的 生 长 率,可 精 确 到0.01
mm/a,而聂宝符等采用的是直接测量法读取的生长

率,只能精确到1mm/a;第四个原因则可能是由于珊

瑚生长环境的区域差异所致,即西沙群岛与黄岩岛海

域之间的系统差异。

图5 重建SSTA校准(1986-2013年)与检验(1961-1985年)

Fig.5 ReconstructedSSTAcalibration(1986-2013)andverification(1961-1985)
黑色虚线为重建SSTA,黑色实线为HadISSTA,灰色线为重建SSTA和HadISSTA差值

BlackdottedlineindicatesreconstructedSSTA,blacksolidlineindicatesHadISSTA,greylineindicates

themisfitbetweenreconstructedSSTAandHadISSTA
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图6 黄岩岛海域重建SSTA与西沙海域重建SSTA[34]对比

Fig.6 ComparisonbetweenreconstructedSSTAintheHuangyanIsland(blackline)and

reconstructedSSTAintheXishaIsland[34](greyline)

3.4 黄岩岛海域近234年来的SSTA变化及其对外

强迫的响应

过去234年间,重建的黄岩岛海域的SSTA 整体

表现为波动上升趋势(图7),整体变化趋势与北半球

年平均温度[38]变化基本一致,1780-1890年升温幅

度为0.31℃/(100a),1891-2013年 升 温 幅 度 为

0.38℃/(100a),20世纪的升温幅度略高于小冰期晚

期,最高SSTA 为2℃(1998年),年平均为-0.1℃。
重建序列显示,在1890年前后黄岩岛海域SSTA 有

明显的变化,因此重建SSTA 序列可以分为两段:

1780-1890年 对 应 小 冰 期 晚 期(LittleIceAge,

LIA)、1890-2013年对应20世纪现代暖期(Current
WarmPeriod,CWP)。小冰期晚期(1780-1890年),
整体温度偏低,年平均SSTA 为-0.2℃,比近20年

(1995-2015年)的低0.8℃,最低温度为-1℃(1837
年),尽管整体上比现代SSTA低,还是存在明显的相

对冷-暖交替时期,1780-1816年,1832-1850年,

1883-1891年这3个时段偏冷;1817-1831年和

1851-1882年这两个时段偏暖。20世纪现代暖期虽

整体温度上升,但仍存在相对冷-暖时期,具体表现

为1905-1923年、1941-1977年相对偏冷;1891-
1905年、1924-1940年 以 及1978-2008年 相 对

偏暖。
一般来说,SST变化的低频背景成分主要由太阳

活动、火山、温室气体等外部强迫驱动[39]。将重建

SSTA记录与外强迫对比(图7),小冰期晚期时太阳

活动和火山活动对黄岩岛海域SSTA 的变化贡献较

大,记录中1814-1815年、1837年以及1890-1892
年的极低值对应火山活动强爆发时期,而1780-1816
年以及1832-1850年相对低温对应于太阳活动道尔

顿极小期(DaltonMinimum)(图7),进一步验证了太

阳活动和强火山活动是 LIA气候的主要控制因

素[9,38-40]。小冰期结束后,SSTA 总体呈阶段性上

升,温室气体CO2浓度快速上升可能是主要控制因

素[39],升温最快为1971-1998年这一时段。对重建

SSTA进行百年低通滤波,提取SSTA 的低频部分,
对滤波后的SSTA 与太阳辐射强迫、火山指标、CO2
浓度进行多元回归分析,结果显示太阳活动、火山、温
室气体等外部强迫可以解释SSTA 低频背景成分

47.8%的变化,说明除了外强迫如太阳活动、火山、温
室气体外,南海SST仍然受到其他因素的影响,如洋

流、季风等要素被认为是导致南海SST产生变化的

直接原因。南海位于东亚季风区,冬季盛行东北季

风,夏季盛行西南季风,季风是影响南海SST的一个

重要因素;而南海环流主要受季风的影响通过与邻近

海域的水交换来改变南海的热收支状况[41],1971年

的显著低温事件,主要与当年冬季风偏强有关[26]。
太阳辐射[42]、火山[43]都会对季风产生明显的影响,从
而进一步影响SST,由于各因素之间的复杂的相互作

用,很难去评估每个因素的贡献。除以上这些因素,
南海SST还受到气候系统内部变率的影响,如1998
年以来SSTA呈现下降趋势,而温室气体CO2浓度仍

处于上升趋势,这种变暖停滞现象被认为可能和太平

洋年代际振荡(PacificDecadalOscillation,PDO)位相

转变有关[44]。以上说明黄岩岛海域SST并非受单一

因素驱动,而是多种因素共同作用的结果。

3.5 黄岩岛海域SSTA记录的年代际信号

进一步对于重建SSTA 进行频谱分析(图8),结
果显示1780年以来记录了几个显著性的周期:其中

包括26~34a、2.5~4.8a这几个显著周期。一般来
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说ENSO(厄尔尼诺和南方涛动的简称)典型周期为3
~7a,PDO的周期一般为20~30a[48]。26~34a可

能是PDO的信号,而2.5~4.8a对应于ENSO周期。
而接近太阳黑子活动的9a周期并未通过显著性检

验,由此来看,太阳黑子活动导致的太阳辐射变化并

不是控制SST年代际变率的主要因素,南海中部黄

岩岛海域SST在年代际尺度上可能主要受PDO控

制。南海其他海域的珊瑚指标同样检测出类似的年

代际信号[49]。Deng等[50]在对海南岛的近150年珊

瑚δ13C和δ18O序列进行研究时发现二者在年代际尺

度上的变化恰好与PDO的位相转变相对应,很可能

反映了PDO对南海区域气候的影响。在南部的

Sr/Ca记录重建的SST中同样检测到了显著的年代

际信号,认为与PDO有关[18]。这些都进一步证实了

黄岩岛海域SST的年代际变化很可能受PDO影响。

图7 黄岩岛海域SSTA对太阳辐射强迫[45]、火山活动[46]、大气CO2[47]的响应

Fig.7 Recordsofpotentialforcing(solarradiativeforcingproxyreconstructedbyLeanetal[45],volcanicradiativeforcing

proxyreconstructedbyCrowleyandUnterman[46],CO2radiativeforcingproxyreconstructedbyMacfarlingMeureetal[47])

influencesontemperaturecomparedtoreconstructedSSTAattheHuangyanIsland

  为进一步验证重建SSTA 序列记录的年代际信

号为PDO信号,首先去除线性趋势,将去趋势的SS-
TA 以 及 PDO 指 数(http://jisao.washington.edu/

pdo/PDO.latest)进行10a的低通滤波(趋势去除和低

通滤波均通过Past软件完成),并开展相关性分析,
二者具有显著的正相关关系(r=0.440,p<0.01,n=
113)。由于器测PDO记录较短,为了理解PDO在长

时 间 尺 度 上 的 变 化,前 人 基 于 树 轮[7-8,51-52]、珊
瑚[13,53]及其他代用资料[54]建立了较长尺度的PDO
序列。将重建的黄岩岛海域SSTA 与D’Arrigo和

Wilson[52]重建的亚洲区域春季PDO指标以及Shen

等[54]利用中国东部地区夏季降水指标重建的PDO
序列进行对比(图9),SSTA基本上与重建PDO序列

同步变化(r分别为0.402(p<0.01,n=226)和0.378
(p<0.01,n=220))。同时,重建SSTA 的几个冷暖

位相转变时间(1891年、1922年、1943年、1977年)接
近PDO位相转变时间[48,55],并呈同相变化。而在

LIA晚期(1780-1890年),存在1789年、1831年、
1855年、1882年几个突变时间点,接近于Shen等[54]

及D’Arrigo和 Wilson[52]重建PDO序列冷-暖位相

转变时间。在年代际尺度上,黄岩岛附近海域SSTA
的变化特征基本与PDO呈同步变化。因此,我们推
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图8 黄岩岛海域重建SSTA频谱分析

Fig.8 SpectralanalysisofreconstructedSSTAattheHuangyanIsland

图9 重建SSTA(黑色线)与各重建PDO指标对比(粉色线为D’Arrigo和 Wilson[52]重建的春季PDO;

蓝色线为Shen等[54]重建的PDO;红色线为观测PDO)

Fig.9 AcomparisonofreconstructedSSTA (blackline)withobservedPDO(redline)andotherreconstructed

PDOrespectivelybyD’ArrigoandWilson[52](pinkline)andShenetal[54](blueline)

测PDO可能是黄岩岛海域SSTA年代际变化的主要

贡献者。
对黄岩岛附近海域重建SSTA 进行连续小波分

析(图10),结果显示黄岩岛海域SST年代际变率并

不是持续不变的,在1840-1890年、1910-1970年、

1985-2010年有显著的年代际变率信号,1890年以

后SSTA年代际变率增强,可能和全球变暖有关。而

研究显示PDO震荡周期也随着全球变暖发生了变

化,Shen等[54]利用中国东部地区夏季降水指标重建

的PDO序列显示,在LIA时PDO震荡模式主要受太

阳辐射等外强迫控制,以75~115a周期震荡为主,

LIA结束后的PDO震荡模式主要受全球变暖影响,
以50~70a周期震荡为主。Delong等[14]的研究显示

热带西南太平洋SST年代际变率周期和强度均在
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1893年以后发生改变,可能指示了该海域的自然变

率发生了转变。热带太平洋北部和南部年代际变率

在1890年之后都发生了改变,可能指示整个热带太

平洋内部海洋变率发生了改变。因此我们推测南海

中部黄岩岛海域SST年代际周期的变化可能与全球

变暖导致的太平洋内部年代际变率变化有关。

图10 黄岩岛海域重建SSTA连续小波分析(采用墨西哥帽小波(DOGm=2))

Fig.10 WaveletanalysisofreconstructedSSTAattheHuangyanIsland(usingMexicanhatwavelet(DOGm=2))

4 结论

本文首次开展了黄岩岛海区滨珊瑚生长率研究,
并利用南海中部两个海区(黄岩岛和西沙永兴岛)的
滨珊瑚整合了一条234年的连续生长率序列,并根据

生长率与SSTA 的关系,重建了1780-2013年黄岩

岛附近海域的SSTA 变化。总体上SSTA 呈波动上

升 趋 势,年 平 均 SSTA 为 -0.1℃,升 温 率 为

0.22℃/(100a),最高SSTA为2℃(1998年),自1998
年以来SSTA出现下降趋势。LIA晚期(1780-1890
年)整体偏冷,相对近20年(1995-2015年)的低

0.8℃,最低SSTA为-1℃(1837年)。LIA晚期的显

著低温事件可能主要与周围的火山活动以及太阳活

动有关,1890年以来,可能由于人类活动排放的温室

气体影响,SST快速上升,标志着南海LIA结束。频

谱分析显示,26~34a是黄岩岛海域SSTA 最显著的

年代际周期,类似于PDO,自1780年以来的SSTA年

代际变化基本与PDO冷-暖位相变化一致。南海中

部SSTA年代际变率在1890年之后增强,可能与全

球变暖导致的太平洋内部年代际变率变化有关。自

1780年以来南海中部黄岩岛海域SSTA 年代际变化

并不是持续不变的,可能使未来气候变化更加难以

预测。
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Interdecadalvariabilityofseasurfacetemperaturefrom1780to2013
recordedincoralsfromtheHuangyanIslandintheSouthChinaSea

LinLifang1,2,YuKefu1,3,TaoShichen1,HanTao1,2,ZhangHuiling4

(1.KeyLaboratoryofOceanandMarginalSeaGeology,SouthChinaSeaInstituteofOceanology,ChineseAcademyofSciences,

Guangzhou510301,China;2.UniversityofChineseAcademyofScience,Beijing100049,China;3.CoralReefResearchCenterof
China,GuangxiUniversity,Nanning530004,China;4.DepartmentofOceanEngineering,FacultyofEngineering,Guangdong
OceanUniversity,Zhanjiang524088,China)

Abstract:Therelationshipbetweencoralgrowthrateandseasurfacetemperatureanomaly(SSTA)wasusedtore-
constructtheSSTAinthecentralSouthChinaSeaSince1780.OurreconstructionshowsthatSSTAovertheperi-
od1780-1890,whichcorrespondtothelatterpartofLittleIceAge,wascoldrelatively,theaverageSSTAwas
-0.2℃,thecoldestSSTAwas-1℃in1837.After1890,theSSTAincreasedmostfastbetween1971to1998,

thehighestSSTAwas2℃in1998,buttherewasadownwardtrendafter1998,whichisbasicallysynchronous
withthechangeoflandtemperatureinNorthernHemisphere.Thespectralanalysisshowsasignificantperiodof26
-34afortheSSTAinthecentralofSouthChinaSea,withthephasetransitionscorrespondtothedecadalshifts
ofthePacificDecadalOscillation.ThewaveletanalysisindicatedthattheinterdecadaloscillationoftheSSTAinthe
centralSouthChinaSeawasnotstableoverthepast234years.AfterenteringtheCurrentWarmPeriod,theinter-
decadalvariabilityhasenhanceddistinctly,whichmayberelatedtothechangesintheinternalvariabilityoftheo-
ceanassociatedwiththeglobalwarming.Ourresult,togetherwiththechangeinthedecadal-scaleSSTvariability
ofthetropicalsouthwestPacificinthe1890,suggestedthattheinternalvariabilityofthetropicalPacifichas
changedsince1890.
Keywords:HuangyanIsland;coralgrowthrate;SSTA;LittleIceAge;interdecadalvariability
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