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我所科研团队在印度洋偶极子研究领域取得重要进展
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我所海气相互作用与气候变化科研团队在印度洋偶极子（Indian Ocean Dipole，IOD）的变化趋势方面

取得重要进展。近日，相关研究成果分别以“Weakening of La Niña impact on negative Indian Ocean

Dipole under global warming”和“Increased frequency of consecutive positive IOD events under

global warming”为题发表于国际地学权威期刊《Geophysical Research Letters》。

IOD是热带印度洋气候系统中最强年际异常信号，会引起干旱和洪涝等气候异常事件，对印度洋区域乃

至全球气候变化、生态环境和社会发展具有深远影响。在全球变暖条件下，IOD不仅频率增加，而且出现了

与历史阶段截然不同的全新发展特征。这些变化增加了印度洋海气过程的复杂性，对IOD生消和印度洋气候

的预测构成了新挑战。

团队研究发现，在全球变暖条件下，IOD原有的形成和维持机制发生了根本性变化：

第一，IOD的独立性增强，太平洋信号对IOD的影响减弱。IOD分为正负两种位相，负IOD能够导致与正

IOD相反的气候异常。上世纪，发生在太平洋的厄尔尼诺和拉尼娜分别是正、负IOD的主要触发机制。所有拉

尼娜均导致了负IOD发生。而进入本世纪后，这一比例下降至不足1/3。模式结果显示，未来拉尼娜对IOD的

影响还将持续减弱（图1）。该现象的成因是全球变暖条件下印度夏季风爆发提前，在负IOD的发展季节形成

赤 道 东 风 异 常 ， 削 弱 了 由 拉 尼 娜 导 致 的 赤 道 西 风 异 常 ， 从 而 抑 制 了 负 IOD 生 成 （ Zu  et al., 2024,

Geophysical Research Letters）。与此同时，厄尔尼诺对正IOD的影响也逐渐减弱，独立于厄尔尼诺的正

IOD不断增多（Sun et al., 2022, Science Advances）。

第二，IOD的连续性增强。连续正IOD是指正IOD事件在两年及多年中连续发生，导致气候异常产生多年

积累，造成持续时间更长、更加严重的气候灾害。上世纪连续正IOD十分罕见，但在本世纪的前20年中，连

续正IOD已经发生3次。至本世纪末，连续正IOD的频率将上升131%，65%的正IOD将以连续正IOD的形式

出现（图2）。研究还揭示了连续正IOD增多的三个原因：ENSO准两年周期减弱、厄尔尼诺频率升高和IOD

的季风触发因子更加活跃（Wang et al., 2024,  Geophysical Research Letters）。

IOD在全球变暖条件下发生了重要变异，当前亟需调整和优化预报策略以获取更加可靠的IOD预测结果。

这些研究成果丰富和加深了对IOD变化机理的科学认识，为有效预测IOD生消和准确预估印度洋气候变化奠定

了重要的科学基础，对印度洋周边地区应对气候变化和海洋防灾减灾具有重要意义。

两篇研究成果论文的第一作者分别为我所海气中心祖永灿助理研究员和我所2022级硕士研究生王建虎，

通讯作者均为我所海气中心孙双文研究员。
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图1、观测和模拟中拉尼娜与负IOD关系的变化

图2、全球变暖条件下连续正IOD发生频率的变化
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