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长江口海域海水表层温度与

厄尔尼诺事件的关系

陈美榕, 石少华, 沈红梅

（国家海洋局东海预报中心，上海 200081）

摘 要： 根据长江口海域引水船站和嵊山站四十年的海温观测资料，分析了 1960年以来厄

尔尼诺发生前后长江口海域海温的变化规律。结果表明长江口海域 SST 具有与厄尔尼诺发

生周期相一致的 2~7年的变化周期；在厄尔尼诺发生期间长江口海域 SST距平一般呈中间高

的分布特征，即厄尔尼诺事件当年的的海温一般偏低，而次年一般偏高，至第三年又有所下

降；研究还表明，长江口海域海温的变化与东亚冬半年冷空气活动、赤道东太平洋海温及台

湾暖流有着密切的关系。
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引言

厄尔尼诺事件是海洋热量异常变化的一种具体表现，它的发生总是伴随发生世界各

地大范围的气候异常，并从上世纪90年代

以来更为严重，似有频率增高的迹象。由

于它们总是与生态的和经济的灾难相联系，

在世界范围内，它们少则损失几亿美元，多

则损失几百亿美元。所以引起了联合国组

织以及有关国家的农业、能源、环境、水

利、渔业、海洋和气象等部门的极大关切。

长江口海域周边地区是我国经济活动最活

跃的地区之一，也是海洋灾害频繁发生的

地区。尤其是近些年来，赤潮灾害的频发

和海洋开发力度的加大，进一步增加了这

一地区生态和经济的脆弱性。为了实现社

会经济的可持续发展，需要对长江口海温
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图 1 长江口海域及海洋站位置
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的变化趋势作出估计。为此，本文对长江口海域海水表层温度与厄尔尼诺事件的关系进

行讨论，试图发现一些引起长江口海域海温变化的因子，为长江口海洋环境的预报和研

究工作提供参考。

本文所指长江口海域的地理位置如图 1所示，其海水表层温度的变化除了受太阳活

动的影响外，还受到长江径流、苏北沿岸流和台湾暖流的影响。因此选用位于口门附近

的引水船海洋站和离岸较远的嵊山海洋站海水表层温度资料为代表（见图 1）。为了详细

了解长江口海域海水表层温度与厄尔尼诺事件的关系，本文还分析了长江口海域海温和

赤道东太平洋海温之间的关系。

分析时，取 1961 ~1990年共 30a平均作为气候值。为去除短周期的信号，对原始序

列先进行高斯滤波。

长江口海域 变化周期分析

我们取如下三个时间序列：引水船站

和嵊山站海温各月距平分别为时间序列一

和时间序列二；赤道东太平洋Nino3区（5°N

~5°S，150°~ 90°W）海温各月距平为时间序

列三。这三个序列均取 1960~ 1999 年每年

12 个月的资料，并作标准化处理，样本容

量为 480。

赤道东太平洋 Nino3 区海温距平

（SSTA）序列的功率谱参见图 2a。最大落后

步长取 m=128（月），对其作功率谱估计。

统计结果发现，Nino3区海温 SSTA时间序

列样本落后一个月的自相关系数为 0.93，序

列有明显的持续性，因此认为序列来自具

有非周期性特点的随机过程——红噪声过

程。故在确定序列隐含周期时，对其作信

度为 0.05的红噪声检验（以下功率谱分析也

取 0.05信度），功率谱曲线在 36.6个月的周

期上达到峰值并超过了红噪声标准谱上界，

说明赤道东太平洋 Nino3区海温存在 37个

月左右的振荡周期，这与已揭示的东太平

洋水温存在 3a振荡周期的观点一致 [ 1~ 2 ]。

同样，考察长江口海域 SSTA序列的功

率谱图 2b 和图 2c，发现该区域海温在 256

个月、37个月、24个月以及 1a、半年的周 图 2 功率谱估计曲线
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期上功率谱显著，超过了 0.05的信度。与赤道东太平洋 Nino3区相比较，长江口海域海

温距平场的功率谱振幅较小，在低频部分都存在 37 个月的振荡周期；另外，长江口海

域海温在 256个月的周期上振幅最大，同时还存在 1a、0.5a的短周期变化。

以上分析表明长江口海域与赤道东太平洋 Nino3区海温场的变化既具有共性，如都

存在 3.1a的长周期变化；又具有独特的变化特征，长江口海域海温振荡周期以 22a的长

周期占主要，另外还存在 1a及以下的短周期波动。

长江口海域海温在厄尔尼诺发生期间的变化特征

现在以代表站引水船站和嵊山站的月平均SST为例来分析长江口海域SST与厄尔尼

诺事件的关系。

由于这两个海洋站的 SST 序列最早始于 1960年，为此我们列出 1963 ~1998年期间

出现的 11次厄尔尼诺事件及其起讫时间，以及厄尔尼诺事件发生前后长江口海域的SSTA

（见表 1）。

表 1 年平均 SSTA与厄尔尼诺年的关系

序

号

厄尔尼

诺年

开始

时间

结束

时间

引水船站温度距平 嵊山站温度距平

当年 次年 结束后一年 当年 次年 结束后一年

1 1963 1963/07 1964/01 -0.2 0.2 0.1 -0.4 -0.3 0

2 1965 1965/05 1966/04 0.1 0.3 -0.3 0 0.7 -0.5

3 1968 1968/10 1970/02 -0.3 -0.3 -0.1 -0.4 -0.5 -0.5

4 1972 1972/06 1973/04 -0.6 0.6 -0.4 -1 0.6 -0.1

5 1976 1976/06 1977/02 -0.5 -0.1 0.3 -0.7 0 0.6

6 1982 1982/07 1983/09 0.3 0.4 -0.1 0.1 0.5 0

7 1986 1986/10 1988/04 -0.2 0.3 0.2 -0.2 -0.2 0.3

8 1991 1991/05 1992/08 0.4 -0.1 -0.1 0.4 -0.1 -0.3

9 1993 1993/04 1994/01 -0.1 1.1 0.5 -0.3 0.8 0.4

11 1997 1997/03 1998/06 1 1.9 0.9 1.2 1.5 1.3

平均 0.09 0.44 0.10 -0.05 0.31 0.11

199410 1994/06 1995/04 1.1 0.5 0.1 0.8 0.4 0

由表 1可知，在厄尔尼诺事件发生的当年，长江口海域的 SST 处于比较低的水平，

于次年上升到最高，到厄尔尼诺事件结束后的一年又回复到较低的水平。另外在表 1中

我们还可以明显地发现，两个代表站的总体变化相当一致，厄尔尼诺事件发生当年都要

比次年低 0.35左右。11个年份中 SST 距平有 6个年份的距平为负值，而于次年达到最

大（其中引水船站有 9a，嵊山站有 6a），然后在厄尔尼诺事件结束后的一年又略有下降，

但下降的幅度要比上升的幅度小。
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机理初步分析

长江口海域冬半年海温与厄尔尼诺的关系

李崇银 [2 ]通过分析发现，在厄尔尼诺发生前半年东亚强冷空气活动频繁，我国东部

地区气温偏低，而在拉尼娜发生前的半年，东亚地区冷空气活动偏少，我国东部地区气

温偏高。长江口海域受东亚季风气候控制，其气温和海温的变化必然受到东亚冷空气活

动的影响，因此长江口冬半年的 SST 也应与厄尔尼诺事件有一定的联系。我们取 11月

至翌年 5月作为冬半年，将每次厄尔尼诺事件发生前冬半年的 SSTA 作合成分析。表 2

是长江口海域 1960~ 1999年间厄尔尼诺事件发生前冬半年的 SSTA统计分析，结果表明，

在厄尔尼诺年发生前的冬半年，长江口海域 SSTA为负值，而其他年份则为正值。也就

是说，在厄尔尼诺事件发生前的冬半年，长江口海域的 SST有较明显的下降。

表 2 厄尔尼诺发生前冬半年（11~ 5月）的 SSTA合成分析（1960~ 1999年）

时间 引水船站 嵊山站

厄尔尼诺年发生前冬半年平均 -0.25 -0.30

非厄尔尼诺年发生前冬半年平均 +0.10 +0.12

由于在长江口海域的海温在厄尔尼诺发生前的冬半年处于较低水平，进而使得厄尔

尼诺发生当年长江口海域的海温偏低，这与第 2节的结果相吻合。

长江口海域与赤道东太平洋海温相关分析

前面的分析表明，长江口海域 SST与厄尔尼诺事件具有良好的响应。为了进一步分

析长江口海域 SST与厄尔尼诺事件之间的关系，我们利用赤道太平洋 Nino1+2、Nino3、

Nino4、Nino3.4区的 SST与长江口海域 SST作相关分析来看它们之间的相关性。分析时

采用去除季节循环的 SST资料。

图 3是长江口海域 SST距平和赤道太平洋地区 SST距平的互相关分析图。在图中可发现，
图 3 长江口海域与赤道太平洋海温互相关分析 (1960 ~ 1999 年)
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当滞后数m=0时，两者呈正相关，但相关性并不显著；在m=10处可发现存在一个比较明

显的峰值，尤其与 Nino1+2区海温的相关性最为显著，这显然是当东南太平洋 Nino1+2区

海温升高时，会抑制纬向的Walker环流，使得西太平洋地区的上升运动减弱，经向的

Hadley环流东强西弱，太平洋副热带高压东强西弱 [ 3]，进而引起长江中下游地区梅雨期缩

短、梅雨量减少、冬季偏暖等一些气候异常，最终引起长江口海域 SST偏高，这一响应过

程一般需要 10个月左右，这一结果进一步解释了在第 2节中，为什么当厄尔尼诺事件发

生以后结论，长江口海域的 SST一般于次年上升到最高。

长江口海域海温与台湾暖流的关系

为进一步了解影响长江口海域海温变化的因素，本文还分析了台湾暖流对长江口

SSTA变化的能量输入所起的作用。计算了位于台湾东部 23°N、122°25′E处海表至海表

以下 200m 的平均经向温度平流，1980年 1月~ 1999年 12月共 20a240个月的月平均值

与长江口海域两个代表站的 SSTA进行对比分析变化曲线见图 4。由图 4可见，在

1980 ~1999年的 20a中，台湾暖流向北输送的能量总体呈上升趋势，尤其是从 20世

纪 80 年代中后期开始，台湾暖流平均经向温度平流距平值都为正值，即在不断地向北

输送能量。与其相对应，长江口海域海温在此期间也是总体呈上升趋势，并且在上世纪

80年代中后期开始，一直处于较高的水平。这一现象说明台湾暖流引起的能量输送对长

江口海域的海温变化是有影响的。

另外，在考察厄尔尼诺事件与经向温度输送的关系，除了 1991~1992年的厄尔尼诺

事件外，其他 5次厄尔尼诺事件发生前的一年中，台湾暖流平均经向温度平流变化都是

呈上升趋势，即台湾暖流引起的能量输送在不断增大，从而引起长江口海域在厄尔尼诺

事件发生次年的海温都较相邻年份要高。

图 4 长江口海域 SSTA与台湾暖流经向温度平流的年变化曲线 (1980~1999年)
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小结

本文根据引水船和嵊山海洋站的 SST与厄尔尼诺事件的关系，得出了预测长江口海

域 SST变化的一些依据，这对该区域 SST的长期预报具有重要的参考作用。
(1) 功率谱分析结果表明，长江口海域的海温存在与赤道东太平洋 Nino3 区海温相

同的 3.1a的长周期，另外还存在 1a及以下的短周期波动。
(2) 引水船站和嵊山站海温资料的统计结果显示，厄尔尼诺事件发生以后，长江口

的海温一般于次年升到最高水平。

(3) 长江口海域的海温在厄尔尼诺发生前的冬半年一般处于较低水平，进而影响到

厄尔尼诺发生当年的海温，使得当年的海温偏低。

(4) 赤道太平洋地区的海温变化通过大气环流影响长江口海域的海温变化，统计结

果显示，这一响应过程一般需要 10个月左右。
(5) 台湾暖流引起的能量输送影响着长江口海域的海温变化，并且在厄尔尼诺事件

发生前的一年中台湾暖流引起的能量输送呈上升趋势。
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