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黄、东海沿岸海表温度变化与厄尔尼诺的关系

王智祖，左军成，陈美香，徐 青，杨逸秋

（河海大学物理海洋研究所，江苏 南京 .!""-%）

摘要：利用黄、东海沿岸 %个长期水文观测站多年海表温度资料，分析黄、东海沿岸海表温度的季
节和年际变化特征，重点分析在 !-%.—!-%$年和 !--&—!--%年两次厄尔尼诺年期间的异常变化，
以及 3=>?影响黄、东海沿岸海表温度的可能机制。结果表明，在厄尔尼诺发生年，夏季风较弱，鄂
霍次克海高压加强，西太平洋副高位置偏南，强度偏强，江淮流域及长江中下游降水偏多，黄、东海

沿岸海表温度偏低。黄、东海沿岸海表温度受到 3=>?和 @A?（太平洋年代际振荡）的影响和调制，
在厄尔尼诺发生的前冬半年及当年，黄、东海沿岸海表温度偏低；在厄尔尼诺发生次年，黄、东海沿

岸海表温度偏高。厄尔尼诺对黄、东海沿岸海表温度变化的影响通过海洋和大气 .个通道，!-%.—
!-%$年海表温度异常以负异常为主，!--&—!--%年海表温度异常以正异常为主；3=>?期间，北赤
道流减弱，黑潮流量减少，海表温度降低。海表温度受局地气温影响显著，如果 3=>?期间东亚气
温升高，则黄、东海沿岸海表温度偏高。
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@/,(6’8(：16+CD <, 7<,E4FCG5 +C6 +HGI6;C FC5JCG6FHGC（>>K）D6F6 IG<5 C*ELF LMDG<7<E*;67 <N+CGO6F*<, +F6F*<,+，FLC
+C6+<,67 6,D *,FCG46,,H67 O6G*6F*<,+ <I >>K，C+JC;*677M FLC >>K 6,<567M O6G*6F*<, DHG*,E F8< 37 =*P< JCG*<D+ IG<5 !-%. F<
!-%$ 6,D IG<5 !--& F< !--%，*, FLC ;<6+F67 GCE*<, <I FLC QC77<8 >C6 6,D 36+F 0L*,6 >C6 8CGC 6,67M9CD# KLC J<++*N7C
5C;L6,*+5 <I FLC 37 =*P< +<HFLCG, <+;*776F*<,（3=>?）CIIC;F <, FLC >>K O6G*6F*<, *, FLC ;<6+F67 GCE*<, <I FLC QC77<8 >C6
6,D 36+F 0L*,6 >C6 86+ 6,67M9CD# KLC GC+H7F+ +L<8 FL6F *, FLC 37 =*P< MC6G+ FLC +H55CG 5<,+<<, 86+ 8C6R，FLC ?RL<F+R
L*EL 86+ +FG<,E，FLC SC+FCG, @6;*I*; +HNFG<J*;67 L*EL G*DEC +HGI6;C 5<OCD +<HFL86GD 6,D +FGC,EFLC,CD，6,D FLC G6*,I677 *,
FLC TH6*LC 16+*, 6,D FLC 5*DD7C 6,D 7<8CG GC6;LC+ <I FLC Q6,EF9C U*OCG，86+ 6N<OC ,<G567，7C6D*,E F< 6 7<8 >>K *, FLC
;<6+F67 GCE*<, <I FLC QC77<8 >C6 6,D 36+F 0L*,6 >C6# KLC >>K *, FLC ;<6+F67 GCE*<, <I FLC QC77<8 >C6 6,D 36+F 0L*,6 >C6
86+ 6IIC;FCD NM 3=>? 6,D @6;*I*; DC;6D67 <+;*776F*<,（@A?）# KLC >>K 86+ 7<8 *, FLC 8*,FCG L67I4MC6G NCI<GC FLC
<;;HGGC,;C <I FLC 37 =*P< COC,F 6,D *, FLC 37 =*P< MC6G，6,D L*EL *, FLC MC6G +HN+CVHC,F F< FLC 37 =*P< COC,F # 37 =*P<
6IIC;FCD >>K O6G*6F*<, FLG<HEL 6F5<+JLCG*; 6,D <;C6,*; ;L6,,C7+ # KLC >>K 6,<567M 86+ D<5*,6FCD NM 6 ,CE6F*OC 6,<567M
DHG*,E FLC JCG*<D IG<5 !-%. F< !-%$ 6,D 6 J<+*F*OC 6,<567M DHG*,E FLC JCG*<D IG<5 !--& F< !--% # AHG*,E FLC 3=>?
JCG*<D，FLC ,<GFL CVH6F<G*67 ;HGGC,F 86+ 8C6R，GC+H7F*,E *, 6 DG656F*; DG<J *, FLC LC6F FG6,+J<GF <I FLC WHG<+L*< 0HGGC,F
6,D 6 7<8 >>K# KLC >>K 86+ +*E,*I*;6,F7M 6IIC;FCD NM FLC 7<;67 FC5JCG6FHGC # XI FLC FC5JCG6FHGC <OCG 36+F B+*6 G<+C DHG*,E
FLC 3=>? JCG*<D，FLC >>K 8<H7D NC L*EL <OCG FLC QC77<8 >C6 6,D 36+F 0L*,6 >C6#

L%M 0*64,：QC77<8 >C6 6,D 36+F 0L*,6 >C6；>>K；37 =*P<；3=>?；@A?

海表温度（>>K）是上层海洋热力状态的重要标志，它表征了海洋热力动力过程。黄、东海 >>K不仅是研
究黄、东海海面状态的 !个重要参数，也是研究黄、东海环流、水团、温跃层、海洋锋、上升流和海水混合等问

第 /"卷第 /期
."!.年 &月

河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ）

Y<HG,67 <I T<L6* Z,*OCG+*FM（=6FHG67 >;*C,;C+）
[<7#/" =<#/
YH7 # ."!.



题的重要指标。黄、东海 !!"受厄尔尼诺的影响主要通过赤道流变异和东亚季风变异的共同作用。
黄、东海沿岸 !!"具有显著的年际变化，存在准 # $的变化周期［%］和准 &’( $的振荡周期［#］。由于黄、东

海是黑潮、东海陆架混合水、沿岸低盐水、黄海暖流水及长江冲淡水的交汇之地，其 !!"变化尤其受到长江冲
淡水和黑潮流量变化的影响。长江径流量大的年份，长江口年平均 !!"亦高［%］。从 )*断面黑潮热输送变化
的贡献来说，来自低纬海域的黑潮体积输送的强弱是处于第 %位的，而水体温度的高低是第 #位的［&］。!!"
的变化同时与 +*!,有较好的响应关系［-］，厄尔尼诺事件期间，赤道中、东太平洋为暖水区，而东中国海大
部分海域表层为冷水区所控制［(］。

目前对黄、东海沿岸 !!"变化的研究中，较少系统地讨论 +*!,的影响机制。本研究采用随机动态分析
法分析黄、东海沿岸 . 个长期水文观测站的 !!"季节变化和年际变化，并在此基础上以 %/.#—%/.& 年和
%//0—%//.年 #次典型厄尔尼诺事件为例，讨论 !!"变异与厄尔尼诺的关系，以及 +*!,对 !!"可能的影响
通道。

表 ! 黄、东海沿岸 "个长期水文观测站及观测起止时间
#$%&’ ! ()*+, -%.’/0$,)-1 .,$,)-1. )1 2-$.,$&

/’*)-1 -3 4’&&-5 6’$ $17 ($., 8+)1$ 6’$ $17 -%.’/0$,)-1 9’/)-7

观测站 经度 纬度 观测起止时间

连云港 %%/1#0’&2+ &-1--’(2* %/03!4%—#44.!%#
大戟山 %##1%4’42+ &41-/’42* %/0.!4%—#44.!%#
嵊 山 %##1-/2+ &41-&2* %/34!4%—#44#!%#
大 陈 %#%1(-’42+ #.1#0’42* %/34!4%—#44.!%#
南 麂 %#%1-’.2+ #01#0’32* %/34!4%—#44.!%#
北 茭 %%/1(0’42+ #31##’#2* %/34!4%—#44.!%#
平 潭 %%/1(4’42+ #(1#.’42* %/34!4%—#44.!%#
厦 门 %%.14-’-2+ #-1#3’/2* %/34!4%—#44.!%#

! 观测站情况
选用的黄、东海沿岸 . 个长期水文观测站

情况见表 %。

: 观测结果及其分析

:;! !!"的显著变化周期
采用随机动态分析预测法［3］对 .个长期水

文观测站的 !!"数据按时间序列进行分析，提
取 .个水文观测站 !!"的前 %4个显著变化周
期（表 #）。各站 !!"的季节变化最显著，年际
变化主要存在 # 5 ( $不等的周期变化，个别站还有 #4 $左右的周期。各站普遍存在准 # $振荡周期，主要受
赤道平流层低层风场 67,（89$:;<=;>??;$@ A:B;@@$C;A?）准周期变化的影响。+*!,现象和亚洲季风系统均存在着
显著的 67,［0］，其平均周期约 #.个月［.］。同时，黑潮通过热输送的主要变化周期为准 # $［&］。以往的研究也
证实了黄、东海 !!"存在准 #$的周期［%］。黄、东海沿岸各站 !!"普遍存在明显的准 -$周期（表 #），该周期振
荡被普遍认为与厄尔尼诺现象有关，与郭文娟等［/］得出的 *;?A各海区的海温距平序列存在着准 - $的周期
变化结论一致，与北太平洋副高、沃克环流和赤道海温共有的 &’( $振荡周期相接近［&］。

表 : "个水文观测站点 66#的前 !<个显著周期

#$%&’ : =)/., ,’1 9/->)1’1, 9’/)-7. -3 66# $, ’)*+, -%.’/0$,)-1 .,$,)-1. 月

观测站
前 %4个显著周期

第 %个 第 #个 第 &个 第 -个 第 (个 第 3个 第 0个 第 .个 第 /个 第 %4个
连云港 %#’4 3’4 #/’% &’4 /’( (%’4 %3’& &’0 %4# #4’-
大戢山 %#’4 /’( ((’# &’4 -’4 #0’3 #%’# -’/ &’- 0’%
嵊 山 %#’4 3’4 #(.’4 #0’# -3’/ 0&’0 /’3 %/’/ %-’4 &-’-
大 陈 %#’4 3’4 #/’( 0’- (’% &#’- %-’% (-’4 3’3 -’&
南 麂 %#’4 3’4 #/’( -’& 0’- %0’% 3’( (’% /’. &’%
北 茭 %#’4 3’4 #(.’4 -’4 -3’/ /’% /’0 #&’( &-’- #.’0
平 潭 %#’4 3’4 -’4 %3#’4 #/’( -’& %0’% #%’3 /’& -3’&
厦 门 %#’4 -’( #-’/ &3’4 (’& #’% %3#’4 %4’% 3’% &’3

:;: 黄、东海 66#的变化特征
本研究按季节划分月份：春季（-—3 月）、夏季（0—/ 月）、秋季（%4—%# 月）、冬季（%—& 月）。从北往南

.个水文观测站点依次为连云港、大戢山、嵊山、大陈、南麂、北茭、平潭、厦门，其中嵊山点离岸较远。黄、东
海沿岸各站都明显存在 %#个月的变化周期，黄、东海沿岸 !!"季节变化特征明显。
最北边的连云港、大戢山的最高 !!"都出现在 .月上旬，而中间位置的大陈、南麂、北茭、嵊山、平潭的最

高 !!"出现在 /月上旬，最南边的厦门站年 !!"最大值出现很早，并在 0—/月维持高 !!"状态，呈典型的副
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图 ! 黄、东海沿岸 ""#季节变化分布图
$%&’ ! "()*+,)- .)/%)0%+, +1 ""# %, 2+)*0)- /(&%+,

+1 3(--+4 "() ),5 6)*0 78%,) "()

热带年变化特征（图!）。南边的平潭、厦门和离岸站点嵊
山相对于最北的连云港发生 ""#最高值的时间滞后 !个
月，年""#最高值的空间差异不大，最高的厦门与最低的
嵊山相差 $%& ’；但""#最低值的空间差异很大，最北边的
连云港与最南边的厦门站相差!!%! ’。滞后主要是由于
沿岸 ""#流年变化受从北向南的位相传播的影响。嵊山
站虽然位于 $()*以北，但由于离岸较远，受陆地气温影响
较小，所以最高 ""#也出现在 +月上旬，且比近岸站点的
""#要低。
纬度不同，最低 ""#出现的时间也不同。纬度越高，

最低 ""#发生越早，最低 ""#也越低。连云港最低 ""#出
现在 ! 月下旬，为 &%, ’；大戢山、嵊山、大陈、南麂最低
""#出现在 &月上旬；北茭最低 ""#出现在 &月中旬，为
!!%! ’；厦门的年最低 ""#达到 !$%- ’（表 $）。
9:; 黄、东海沿岸 ""#与 6<"=和 >?=的关系

.*"/被认为是海洋和大气年际变化的最主要信号，其发生发展会带来全球性的海洋、气候异常，进而影
响区域海洋的年际变化。而 01/（太平洋年代际振荡）是海洋和大气年际变率的重要背景，对区域海洋年际
变化（如 .*"/变化频率和强度）具有重要的调制作用。

表 ; 黄、东海沿岸 @个水文观测站年最高、最低 ""#发生时间
#)A-( ; =22B//(,2( 0%C( +1 ),,B)- C)D%CBC ),5 C%,%CBC

""# %, 2+)*0)- /(&%+, +1 3(--+4 "() ),5 6)*0 78%,) "()

观测站 最高 ""# 2 ’ 发生时间 最低 ""# 2 ’ 发生时间

连云港 &-%$ 3月上旬 &%, !月下旬
大戟山 &-%, 3月上旬 ,%& &月上旬
嵊 山 &4%$ +月上旬 +%( &月上旬
大 陈 &-%! +月上旬 3%5 &月上旬
南 麂 &-%+ +月上旬 +%, &月中旬
北 茭 &-%$ +月上旬 !!%! &月下旬
平 潭 &,%+ +月上旬 !!%+ &月上旬
厦 门 &3%4 3月中旬至下旬 !$%- &月上旬

黄、东海沿岸年平均 ""# 在 .*"/ 处
于正位相年份（如 !+-& 年和 !+3&—
!+3$年）一般处于较低值，而在 .*"/处于
负位相年份处于较高值。年平均 ""#变化
较大的时间通常发生在 .*"/位相发生转
变前后。

01/在 !+,(—!+-, 年期间处于冷位
相，在 !+-,年发生位相转变，一直到 &(世
纪 +( 年代中期，01/ 一直处于暖位相。
01/的年代际变化特征与发生在中纬度太
平洋的气候转型有很好的一致性。01/处于冷位相时，黄、东海沿岸年均 ""#较高；而 01/处于暖位相时，
黄、东海沿岸年均 ""#较低。
9:E !F@9—!F@;年和 !FFG—!FF@年 9次厄尔尼诺期间黄、东海沿岸 ""#变化的差异
&%5%! ""#6（海表温度异常）变化特征

!+3&年 4月至 !+3$年 ,月和 !++-年 4月至 !++3年 5月为 &(世纪最强的 &次厄尔尼诺事件，&次厄尔
尼诺期间的海表温度距平指数（*789$指数）的峰值都比较高，说明强度都很大。&次厄尔尼诺事件的发生、
发展和衰退过程也比较相似，但 !++-—!++3年厄尔尼诺事件来得更快，强度更大，!++-年 !(—!&月的 *789$

表 E !F@9—!F@;年和 !FFG—!FF@年厄尔尼诺期间各季节 <%H+;指数平均值
#)A-( E "()*+,)- ).(/)&( +1 <%H+; %,5(D %, 6- <%H+

(.(,0* 5B/%,& I(/%+5* 1/+C !F@9 0+ !F@; ),5 1/+C !FFG 0+ !FF@ ’

起止年份
*789$指数平均值

始发年

5—,月
始发年

-—+月
始发年

!(—!&月
次年

!—$月
次年

5—,月
!+3&—!+3$ (%+( !%$4 &%3! &%34 &%!&
!++-—!++3 !%$5 &%3& $%4$ &%3! !%&&

指数的平均值达到 $%4$ ’，比 !+3&—
!+3$ 年厄尔尼诺事件相应季节的
*789$指数 &%3! ’要高，并具有形成
快、发展迅猛、高温持续时间长及衰减

迅速等特点（表 5）。
这 &次厄尔尼诺事件期间，黄、东

海沿岸 ""#均发生显著变化。!++-—
!++3年的 ""#要比 !+3&—!+3$年的高，且 &次事件期间黄、东海沿岸 ""#的变化也有较大差异。厄尔尼诺对
黄、东海沿岸 ""#变化的影响并不是单一的机制，!+3&—!+3$年厄尔尼诺期间 ""#6以负异常为主，最大负异
常达到 : ! ’左右（如大戟山 !&月份；南麂 ,—-月等），!++-—!++3年 ""#6以正异常为主，且异常值较高，最
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大正异常接近 ! "（如南麂 #月；北茭$月等）。从 %%&变化的程度来看，相对于 ’()*—’()!年来说，’((+—
’(()年厄尔尼诺对黄、东海沿岸 %%&的影响要更强（图 *）。
厄尔尼诺开始前（’—#月），’()*—’()!年黄、东海沿岸各观测站的 %%&,以负异常为主，%%&较常年偏

低；而 ’((+—’(()年 %%&,以正异常为主，%%&较常年偏高，尤其是嵊山和厦门站，比常年分别高 * "和 ! "。
厄尔尼诺开始时（$—-月），’()*—’()!年 %%&,在 !./0辐散带以北沿岸以正异常为主，在 !./0以南沿

岸以负异常为主。!./0两侧的 %%&,变化反相，说明此次事件开始时该海域的 %%&异常主要受控于局地风
应力旋度引起的海水辐聚辐散。而 ’((+—’(()年 %%&,都正异常为主，说明此次事件初期的 %%&异常主要
受控于赤道流和黑潮的热输送。

厄尔尼诺年的夏季（+—(月），’()*—’()!年 %%&,以负异常为主，黄、东海沿岸 %%&出现大幅降温，平均
降温幅度达到 .1$ "，最高达到 ’ "；而 ’((+—’(()年，除了嵊山和大陈以外，%%&,以负异常为主。可见，厄
尔尼诺年的夏季一般容易出现“冷夏”［’.!’’］。同时夏季低温也与东亚季风变化有关［’*］，厄尔尼诺年夏季风较

弱，鄂霍次克海高压加强，西太平洋副高位置偏南，强度偏强，西风带扰动偏南，不利于夏季风北推，却有

利于北方冷空气南下与之交汇，使锋区偏南，位于江淮流域［’!］。西南或偏南夏季风气流与北方冷空气频繁

地交汇于江淮流域及长江中下游，使江淮流域及长江中下游降水偏多，黄、东海沿岸 %%&偏低。
厄尔尼诺年 ’. 月至翌年 - 月，’()*—’()! 年和 ’((+—’(() 年的 %%&, 都以正异常为主，其中 ’()*—

’()!年的 %%&,在 ’’月达到最大值，%%&最高升温在 *"左右。其中 ’()*年 ’*月或 ’()!年 ’月发生温度突
变，%%&降幅达到 ’"左右，%%&明显低于往年平均值。主要原因是 ’()!年 ’月厄尔尼诺发到最盛期，该月赤
道以北中太平洋上的东北信风较强，使得洋面风速较大，同时受东亚大陆干冷冬季风不断南下的影响，洋面

附近的温度和湿度梯度较大，此时的中太平洋低纬海域海、气之间的热量交换明显增强［’#］。’((+—’(()年
厄尔尼诺事件期间，黄、东海沿岸 %%&在 ’(()年 #—$月达到最大值，最高升温在 !"左右。这可能是因为当
东南太平洋 02345 6 *区海温升高时，会抑制纬向的 7859:;环流，使得西太平洋地区的气流上升运动减弱，经
向的 <8=5:>环流东强西弱，太平洋副热带高压东强西弱［’$］，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，最终引起黄、东海海域 %%&偏高，这一响应过程一般需要 ’.个月左右［’-］，与
观测到的 %%&变化特征一致。
厄尔尼诺结束后，-—+月黄、东海沿岸 %%&出现大幅降低，下降 * "左右。这主要和黑潮 %%&变化有关，

厄尔尼诺当年 ’’月至次年 ’*月，黑潮 %%&,多为正异常，只是在次年 -—+月出现短暂的反异常，可能与季
节转换有一定关系［’+］。同时，’(()年于当年 +月发生拉尼娜现象，%%&较 ’()!年变化较大，尤其是’’月和
’*月，%%&升高约 * "。
*1#1* 厄尔尼诺发生前冬半年 %%&,
在厄尔尼诺发生前半年，东亚强冷空气活动频繁，我国东部沿海气温偏低；而在拉尼娜发生前半年，东亚

地区冷空气活动偏少，我国东部沿海气温偏高［’$］。黄、东海沿海受东亚季风气候控制，其气温和海温的变化

受到东亚冷空气活动的显著影响。本研究取 ’’月至翌年 #月作为冬半年，则 *次厄尔尼诺事件发生前冬半
年的 %%&,情况见表 $。

表 ! 厄尔尼诺发生前冬半年的 ""#$
#%&’( ! ""#$ )* +)*,(- .%’/01(%- &(/2-( 2334--(*3( 2/ 5’ 6)72 "

水文

观测站

’()*年冬半年 %%&, ’((+年冬半年 %%&,
’’月 ’*月 ’月 *月 !月 #月 ’’月 ’*月 ’月 *月 !月 #月

连云港 ? *1!( ? ’1’- ? .1!+ ? .1*) ? .1.- ? .1’( ? ’1*( ? .1!- ? .1.+ .1#* ’1’# .1!’
大戢山 ? *1#) ? *1.! ? .1#- ? ’1.+ .1*’ .1.# .1.* ? .1$! ? .1$- .1!! ’1)’ .1(#
嵊 山 ? ’1-) ? *1.# ? .1$’ ? .1+ .1*’ ? .1’( ’1.* .1’- .1+( ’1+. *1!’ ’1.’
大 陈 ? ’1)* ? ’1!! .1$! ? .1*’ ? .1.’ ? .1’* .1)) .1.+ .1)! .1(( ’1-( .1+)
北 茭 ? ’1$. ? ’1+) ? .1*) ? .1$. ? .1-# ? .1(- .1#. .1’* .1!* .1*. .1)- .1-#
南 麂 ? *1.’ ? ’1!$ .1*+ ? .1$’ ? .1#- ? .1)! .1(( .1+$ ’1’+ .1+( ’1’# .1!+
平 潭 ? ’1’# ? ’1!) .1-$ ? .1$# ? .1*# ? ’1’’ .1-- .1#* .1+$ .1*- ’1*- .1!(
厦 门 ? .1)# ? ’1!’ .1#. .1’. .1.. ? .1!- ’1)- .1)( *1*. *1.. !1$. ’1’#

’()*年冬半年 %%&,和 ’((+年冬半年 %%&,呈现出截然不同的结果，’()*年冬半年 %%&,以负异常为
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图 ! "#$!—"#$%年和 "##&—"##$年黄、东海沿岸月均 ’’()
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!"#第 #期 王智祖，等 黄、东海沿岸海表温度变化与厄尔尼诺的关系
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主，!""#年冬半年 $$%&以正异常为主。由于 !"’(年 $$%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黄、东海沿岸海域的 $$%偏低；!""#年 $$%在厄尔尼诺发生前的冬半年处于较高水平，
进而使得厄尔尼诺发生当年黄、东海沿岸海域的 $$%偏高。如平潭站，!"’( 年冬半年 $$%&大部分是负距
平，最高达到 ) !*+’ ,，随后的 !"’(年 $$%&以负为主，$$%出现明显下降；!""#年冬半年 $$%&都是正距平，
最高达到 !*(-,，随后的 !""#年 $$%&全部都是正的，$$%一直保持高温。可见，./$0影响黄、东海沿岸 $$%
的通道之一是通过东亚季风的异常变化。

(*1*+ 环流、季风和气温的影响
厄尔尼诺事件发生年黄、东海沿岸 $$%偏低，尤其是夏季，有冷夏现象；厄尔尼诺事件发生次年的夏季、

冬季 $$%偏高，属暖年［!2］。这主要是因为在厄尔尼诺期间，赤道东太平洋正的 $$%&使东西太平洋上的 $$%&
对比明显减小，使行星波强度明显减弱，同时中低纬地区热力正环流的强度加强，又把感热从副热带向赤道

输送。因此在增强的热力正环流和减弱的热带、副热带行星波的共同作用下，副热带地区变冷、变干［!’］。在

厄尔尼诺年冬季，华南和青藏高原降水或降雪量为正距平，使得晚春和初夏南亚的加热慢，夏季海陆的热力

对比小，出现弱夏季风［!"］，而在弱夏季风年份，长江口 $$%偏低［!］。而且厄尔尼诺事件期间，赤道流减弱，黑
潮流量减少，带来的热量大大减少，黄、东海沿岸 $$%下降［(2］。
黄、东海是海 气热通量异常的显著区，东亚冬季风弱时黄、东海为偏南风距平，抑制了相应海域海气界

面上海表向大气释放的热通量，从而使 $$%出现正距平；强冬季风时情况则反之［!，(!］。在厄尔尼诺发生前的
冬季，冬季风偏强；在厄尔尼诺发生的当年，冬季风偏弱［((］。因此，厄尔尼诺发生前的冬季，$$%出现负距平；
在厄尔尼诺发生的当年冬季，$$%出现正距平，这也验证了 !"’(—!"’+年黄、东海沿岸 $$%的变化特征。
由此可见，厄尔尼诺发生前冬半年及发生当年，黄、东海沿岸 $$%偏低，$$%&以负异常为主；厄尔尼诺发

生次年，黄、东海沿岸 $$%偏高，$$%&以正异常为主，!"’(—!"’+年黄、东海 $$%的变化基本可以解释为这种
机制。造成 !""#—!""’年黄、东海沿岸 $$%一直偏高的原因，主要是气温的影响。!""’ 年平均温度为近
!22 3来最暖的一年，全球温度平均距平为 2*4’ ,，中国为 !*+4 ,。而 !"’(—!"’+年中国平均温度距平为
2*! ,，全球是2*!4 ,［(+］。高温天气对黄、东海沿岸海水起到了加热的作用，造成 !""#—!""’年黄、东海沿
岸 $$%以正距平为主。!"’(—!"’+年和 !""#—!""’年显著的气温差异，导致 (次厄尔尼诺期间黄、东海沿岸
$$%变化特征的不同。
综上所述，影响厄尔尼诺事件期间黄、东海沿岸 $$%变化的因素并不是单一的，./$0通过调节大洋环流

和大气环流影响 $$%的变化，大洋环流、东亚季风和气温等因素的共同作用，决定每次厄尔尼诺期间黄、东海
沿岸 $$%的具体变化。造成 !"’(—!"’+年和 !""#—!""’年 $$%&不同的主要原因是 (次厄尔尼诺事件期间
气温的异常。

! 结 论

"# 黄、东海沿岸 $$%的年际变化存在准 ( 3和准 1 3的显著振荡周期。
$# 年最高值 $$%的发生时间存在明显的位相传播关系，南边的平潭、厦门和离岸站点嵊山相对于最北

的连云港发生 $$%最高值的时间滞后 !个月，空间差异不大，滞后主要是由沿岸流年变化从北向南传播的位
相关系决定的；年最低值 $$%发生时间的位相差异不大，空间分布明显，最北边的连云港与最南边的厦门站
相差 !!*! ,，差异的主要原因气温的纬向分布。

%# 黄、东海沿岸 $$%受到 ./$0和 560的共同影响和调制。./$0和 560处于冷位相时，黄、东海沿岸
平均 $$%较高；反之，则较低。560的年代际变化特征与发生在中纬度太平洋的气候转型有较好的一致性，
在 !"#-年发生位相转变。

&# 厄尔尼诺发生前冬半年及发生当年，黄、东海沿岸 $$%偏低，$$%&以负异常为主；厄尔尼诺发生次
年，黄、东海沿岸 $$%偏高，$$%&以正异常为主。黄、东海沿岸 $$%变化滞后厄尔尼诺事件 - 7 !2个月。

’# 厄尔尼诺对黄、东海沿岸 $$%变化的影响通道有大洋环流和大气环流 (个通道，!"’(—!"’+年黄、东
海沿岸 $$%&以负异常为主，!""#—!""’年黄、东海沿岸 $$%&以正异常为主，造成两者 $$%&不同的主要原
因是 (次厄尔尼诺事件期间气温的异常，高温天气对黄、东海沿岸海水起到了加热的作用。./$0通过调节
大洋环流和大气环流影响 $$%变化，大洋环流、东亚季风和局地气温等因素的共同作用，决定每次厄尔尼诺
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期间黄、东海沿岸 !!"的变化特征。
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［#P］朱亚芬，杨大升 $ #\L)年埃尔尼诺期间海气热交换分析［%］$海洋学报，#\\’，#&（&）：#+*!#*L$（,-/ R2K85，R;<= 72C@856$
"@8 252B4C1C 3K 21EZC82 15A8E2JA135 DFE156 NB <153 15 #\L)［%］$ ;JA2 .J25B3B61J2 !151J2，#\\’，#&（&）：#+*!#*L$（15 >@158C8））

［#(］李崇银 $厄尔尼诺事件与中国东部气温异常［%］$热带气象，#\L\，)（(）：&#’!&#\$（]S >356415$ NB <153 8G85A 25D A@8 A8OV8E2AFE8
253O2B18C 15 N2CA8E5 >@152［%］$ %3FE52B 3K "E3V1J2B X8A83E3B364，#\L\，)（(）：&#’!&#\$（15 >@158C8））

［#+］陈美榕，石少华，沈红梅 $长江口海域海水表层温度与厄尔尼诺事件的关系［%］$海洋预报，&’’(，&&（#）：L’!L($（>-N<
X81E356，!-S !@23@F2，!-N< -356O81$ "@8 E8B2A135 98AW885 !!" 15 R256A?8 ^1G8E NCAF2E4 25D NB <153 8G85A［%］$ X2E158 Y3E8J2CA，
&’’(，&&（#）：L’!L($（15 >@158C8））

［#*］梅士龙，闵锦忠，孙照渤 $黑潮 !!";与赤道太平洋风场及 N<!.关系初探［%］$南京气象学院学报，&’’+，&\（)）：)L(!)L\$

*+P第 P期 王智祖，等 黄、东海沿岸海表温度变化与厄尔尼诺的关系



（!"# $%&’()*，!#+ ,&)-%()*，$.+ /%0(1(2 34’05&()6%&76 (8 9:;(6%&( $$<= 0)> 5;(7&?0’ @0?&8&? A&)> 8&4’> 06 A4’’ 06 "+$B［,］2 ,(:;)0’
(8 +0)C&)* #)65&5:54 (8 !454(;(’(*D，EFFG，EH（I）：IJK!IJH2（&) L%&)464））

［MJ］吴国雄 2 MHJE—MHJI年冬季厄尔尼诺期间大气环流异常的诊断分析［,］2热带气象，MHHF，G（I）：EKI!EGN2（O. P:(Q&()*2 =
>&0*)(65&? 0)0’D6&6 (8 *4)4;0’ ?&;?:’05&() 0)(R0’D >:;&)* 5%4 "’ +&)( 7;(?466 8(; 5%4 A&)54; MHJE S JI［ ,］2 ,(:;)0’ (8 <;(7&?0’
!454(;(’(*D，MHHF，G（I）：EKI!EGN2（&) L%&)464））

［MH］陶诗言，张庆云，张顺利 2 MHHJ年长江流域洪涝灾害的气候背景和大尺度环流条件［,］2气候与环境研究，MHHJ，I（N）：EHF!
EHH2（<=B $%&D0)，/T=+P U&)*D:)，/T=+P $:)’& 2 <%4 *;405 8’((>6 &) 5%4 L%0)*C&0)* 3&V4; V0’’4D &) MHHJ［,］2 L’&R05&? 0)>
")V&;()R4)50’ 34640;?%，MHHJ，I（N）：EHF!EHH2（&) L%&)464））

［EF］袁耀初，刘勇刚，苏纪兰 2 MHHW—MHHJ年 "’ +&)(至 X0+&)0期间东海黑潮的变异［,］2地球物理学报，EFFM，NN（E）：MHH!EMF2
Y.=+ Y0(?%:，X#. Y()**0)*，$. ,&’0)2 Z0;&01&’&5D (8 5%4 [:;(6%&( &) 5%4 4065 L%&)0 $40 >:;&)* "’ +&\( 5( X0 +#+= 7%4)(R4)() (8
MHHW 0)> MHHJ［,］2 L%&)464 ,(:;)0’ (8 P4(7%D6&?6，EFFM，NN（E）：MHH!EMF2（&) L%&)464））

［EM］梁巧倩，简茂球，彭勇刚，等 2东亚冬季风异常对西北太平洋海温的影响［,］2热带海洋学报，EFFG，EK（G）：M!W2（X#=+P
U&0(]&0)，,#=+ !&0(]&:，@"+P Y()**0)*，45 0’ 2 #R70?56 (8 "065 =6&0) A&)54; R()6(() 640 6:;80?4 54R74;05:;4 &) )(;5%A4654;) @0?&8&?
［,］2 ,(:;)0’ (8 <;(7&?0’ B?40)(*;07%D，EFFG，EK（G）：M!W2（&) L%&)464））

［EE］郭其蕴，王日旰 2东亚季风活动与厄尔尼诺的关系［,］2地理学报，MHHF，NK（M）：GJ!WW2（P.B U&D:)，O=+P 3&6%4)*2 <%4
;4’05&()6%&7 145A44) 5%4 A&)54; R()6(() 0?5&V&5D (V4; "065 =6&0 0)> 5%4 "’ +&)( 4V4)56［,］2 =?50 P4(*;07%&?0 $&)&?0，MHHF，NK（M）：GJ!
WW2（&) L%&)464））

［EI］龚道溢，王绍武 2 MHHJ年：中国近一个世纪以来最暖的一年［,］2气象，MHHH，EK（J）：M!K2（PB+P ^0(D&，O0)* $%0(A:2 MHHJ：
5%4 A0;R465 D40; () ;4?(;> (8 5%4 ?4)5:;D &) L%&)0［,］2 !454(;(’(*&?0’ !()5%’D，MHHH，EK（J）：M!K2（&) L%&)464
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中国水文学术讨论会将在南京举办

为交流我国水文基础理论研究和水文监测、预报技术等方面的新进展，全面提升新时

期水文在防汛抗旱、水资源管理和水生态与环境保护等工作中的服务能力，推动新时期水

文科技工作，由水利部水文局、国际水文计划中国国家委员会、中国水利学会水文专业委

员会主办，河海大学承办的中国水文学术讨论会将于 EFME年 ME月在南京举办。
会议主要议题为：（0）水文基础理论研究及应用；（1）防汛抗旱水文测报；（?）水环境水

生态监测与质量管理；（>）水资源监测评价与系统开发研究；（4）应急水文监测和水文计量
检定。

（本刊编辑部供稿）
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