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摘 要 使用Hadley中心1901--2004年10X10海表温度 (SST)资料，在渤海、黄海、东海和南海选择代

表区域研究中国近海海温的长期变化。研究发现，近 100年多来各海区呈增温趋势.2。世纪80年代以后增暖

明显，90年代至今最暖。渤、黄、东海年平均和 1月海温、东海 7月海温变化基本早阶梯型，2。世纪初至 30

年代冷、50年代较暖、60年代略有下降，so年代上升;7月渤、黄海海温呈 2波型，2o Ilk纪第一个 10年和

80年代冷，30-50年代和90年代暖;南海20世纪初至70年代海温变化不.Arv.著。除东海年平均海温外、齐海

区年、季海温均具有2̂-4年的显著变化周期和准7年的变化周期。
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Abstract    By using the data of 10 X 1' Hadley sea surface temperature (SST) from 1901 to 2004, to study the

long-term change of the sea surface temperature in the offshore sea of China, it is found that SST take on warming

stream in the last 100 years and warmest the from the 1990s till now in Bo Hai, Yellow Sca, Fast China Sea and

South China Sea. The change stream of annual and January average SST take on ladder types in Bo Hai, Yellow Sea

and East China Sea, SST were cold from the 1900s to the 1930s, warm in the 1950s, cold slightly in the 1960s and

ncrcase from the 1980s. The change stream of July average SST take on two wave types in in 13o Hai, Yellow Sea,

it was cold in the 1900s and the 1980s, it was warm from the 1930s to the 19608 and in the 1990s. In the South Chi-

na Sea, SST changed little from the 1900s to the 1970s. Except annual average SST in East China Sea, annual, Janu-

ary and July average SST of all area had obvious change period of 2-4 years and change period of 7 years.

Key words     sea surface temperature, sea surface temperature change, warming stream

1 引言

    与陆地温度气候变化研究相比，海洋温度变

化的研究工作相对少的多，原因之一是海面L缺

乏长期定点观测资料，因而，大家只好使用特定

海区的船舶观测资料、沿岸和岛屿观测站的观测
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资料。杜碧兰等川使用1953-1985年东海月平均

海温距平 ((SSTA)对黑潮区海温作谱分析，发现

存在6. 7年的显著周期。李丽云LzJ利用7个沿岸

站气温资料，研究了东部沿海近百年气温变化，

认为1903-1925年、1954-1972年为两个冷期，

1926̂ 1953年、1973--1982年为两个冷期。闻俊
岳[a使用190。一1987年COADS海温资料和东海
沿岸7个沿海站和岛屿站气温资料，研究东海近

百年温度变化，指出东海20世纪50年代温度最

高，1020年代最低，存在5一7年和准2年的变
化周期。于非等fa使用199。一2002年卫星资料研
究了东海海表温度 (SST)的长期变化指出，东海

的SST存在约41个月周期的长期变化趋势，与
ENSO有较好的对应关系。王卫强等F51利用1945

-1989年COADS资料分析了南海SST的变化特
征，指出南海SST存在24-30个月的显著周期

邹宏林川以天津1891-1986年气温资料分析了渤

海地区冷暖期的气候变化规律，认为1897̂-1931
为暖期，1946-1986年为冷期。这些研究使用的

资料序列一部分从20世纪初至80年代中期，对

近20年的变化状况未能反映，另一部分为80年
代以后，不能完整的描述近百年温度变化状况。

另外，我国近海南北跨度较大，以往的研究海域

多针对东海，涉及渤海、黄海、南海较少，本文

使用Hadley SST 1901一2004年资料，分辩率为
10Xl0，根据海洋资料样本数量分布不均匀的特
JA，在每个海区选取样本量多的区域为研究区，

如 (37 390N, 119一1220E)代表渤海， (32一

350N, 122v1230E)代表黄海，(28一290N, 124

一1270E)代表东海，(18̂,190N, 112一1190E)代

表南海北部，(14一150N, 112一1180E),  (12一

130N,110-1150E)和 (10一110N, 109一1120E)

代表南海中部，分析各海域近100年温度资料，
揭示中国近海温度的长期变化趋势。

2 黄、渤海的温度变化

    黄、渤海年、1月和 7月平均SST的变化趋

势很相似，因此这里对两个海区一起分析，同时

指出其差别。

    100多年来，黄、渤海年平均SST呈 2波型

4个主要变化阶段，20世纪 40年代中期之前温

度最低，其中渤海1900̂-1939年每10年的平均

温度几乎不变;6。一80年代为次低温期，两个

海区的差别在于这30年中黄海 60年代温度低一

些 (见图1H)，而渤海则 80年代最低;40年代

中期至 5。年代为相对高温期;90年代至今为

黄、渤海海温最高的时期，黄海和渤海 90年代

较最低的20世纪第一个 10年增温幅度分别达

1.4℃和0.8℃。

    与年平均海温不同，1月黄、渤海SST呈2
个主要变化阶段，40年代中期之前海温呈下降趋

势，30年代温度最低，10年平均SSTA黄海和渤

海分别为一1.9℃和一1.4℃;40一90年代呈上
升趋势，其中黄海40, 50和90年代增温幅度均

为1. 2℃，50年代达到次高海温期之后，各10年
平均海温呈波浪式变化 (见图lb), 90年代为黄
海海温最高的时期;渤海40和5。年代升温最快，

10年增幅分别达0.6℃和1.0℃，50年代以后的

变化趋势与黄海一致，差别在于90年代增温幅度

较黄海小 ((0. 5℃)。
    7月黄、渤海SST变化也呈2波型，20世纪

初至30年代海温呈 卜升趋势，30-50年代为暖

期，尤其是渤海30 50年代为100多年来海温最

高的时期 (见图ld); 5。年代之后海温呈下降趋

势，其中渤海80年代SSTA达。℃，仅次于最低

的20世纪第一个10年 (一。.10C)，黄海则70年

代达到次低SSTA值一。.2℃;90年代至今为黄、

渤海夏季的又一增温期，90年代中期至21世纪初

为黄海最暖的时期 (见图lc).

    黄、渤海SST的变化周期具有明显的阶段性

(见图2),黄海和渤海年平均海温均具有 40̂ 50年的

长变化周期，在1940年以后具有12-16年的变化周

期;在3-9年的显著变化周期中，1935之前变化周

期为6-9年，1935一1950年约为4-7年，1951一
1970年为6-9年，1970--1985年为4-6年。7月两

个海区海温的显馨变化周期较一致，为准3年和准6

年;1月两个海区均具有 2-4年的显著变化周期，

另外渤海还有12年左右的变化周期。

    为了比较黄、渤海海温变化的合理性，分析
了观测年代较长的大连和青岛站的气温变化趋势，

发现大连气温与渤海海温以及青岛气温与黄海海

温的变化趋势比较相似，表明Hadley中心的SST
资料质量较好，我们所选海区能表征黄、渤海的
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图1 黄、渤海表层海温距平(SSTA)年际变化 〔a)黄海年平均;(b)黄海1月:(c)黄海7月;(d)渤海7月 横线为10年平均的黔工人

Fig. 1  Sea surface temperature anomaly (SST八)change. (a) Annual average in Yellow Sea; (b) January average in Yellow Sea; (c) Ju

ly average in Yellow Sea; (d) July average in Bo Hai. Across line. is ten years average .SSA
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图2 黄、渤海年平均SS7小波变换。(a)黄海;(b)渤海

Fig. 2  The MHAT - -let transfourn distribution for SST of annual average. (a) Yellow Sca; (b) Ib Hai

海温变化状况。

3 东海的温度变化

    东海SST变化特征大致呈3个阶梯 (图3):

20世纪初至30年代、40̂ -70年代、80年代至今，

其中前两个时期各时段内温度变化较缓，后一时
期变化较快;另一重要特征是20世纪初至30年
代与40̂-70年代两个时期的温度相差。.6℃。这

种变化趋势’J上海气温变化很相似。

    与黄、渤海相似，年平均海温在20世纪40
年代之前为冷期，每10年的平均SSTA为一0.7

一一。.9℃，10年代温度最低 (见图3a);40年代
至70年代初为第止阶段，侮10年平均SSTA为

一。.2-0℃之问，60年代为这一时期的低温期，

40-5。年代为暖期，与同俊岳[3,的分析结果基本
  一致;80年代开始海温快速升高，80年代、90年
代10年平均 SSTA和2000-2004年平均 SSTA

分别为。.3, 1.0和1.4℃，80--90年代是东海增

温最快的时期，1998年为百多年最暖的年份。

    1月海温变化与年平均基本一致，10年代温

度最低为一1.1℃，9。年代较80年代10年平均
升高了1.2℃ (见图3b). 7月海温变化与年平均

相比差别在于20世纪初至20年代中期之前温度



4期
Vo. 4

                            张秀芝等:近百年中国近海海温变化
ZHANG Xiu-Zhi, et al  The Long-Term Change far Sea Surface Temperature in the Last 100 Years⋯ 803

2.0(a).0

妙
知

1950    1960    1970

年份 Year

仍

-l0

-l5

3

2

1
异
之
﹄
仍
试

940     1950    1960

        年份 Year

19201930一

衅
一19201930

0

-l

-2

召

20

15

1910    1920    1930     1940 1950    1960

年份 y-

1970    1980

门

凡

n

弓

n

‘
J

n

1

。

刁

-l

-l

-2

 
 
 
 
 
 

异
/V
1
的的

.3Fig. 3
东海 SSTA年际变化。(a)年平均 伟)1月 (c) 7月

SSTA change in East China Sea. (a) Annual average; (b) January average; <c) July average

最低，20年代中期至80年代初为第二阶段，温度

变化相对较平稳，年代际间温差只有。.1℃;80
年代至今海温虽然也呈持续上升趋势，但与年平

均和1月温度相比则缓慢的多 (见图30

    东海SST的变化周期不如黄、渤海明显。1

月和7月SST的显著变化周期为2.4年，年平均

海温变化周期为7一11年，但没有通过检验 (图
略)。与杜碧兰等[111闻俊岳叫所得变化周期略有
差别，这是由于使用资料年代不同。

4 南海的温度变化

    南海南北跨越20多个纬度，南、北气候变化
有共同点也有差别，因此我们在南海北部和中部

分别选择资料较多的海区分析海温的长期变化。

    南海年平均SST 20世纪70年代之前年代际

间的温度变化不大，其中南海中部30-7。年代，

各年代间平均海温几乎不变 (见图4a)，南海北部
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各年代间的变化幅度也只有。.1℃ (见图46), 60
年代为这一时期的暖期;80-9。年代是南海增温
最快的时期，其中南海中部每10年递增0.3℃，

南海北部80和90年代分别增温0.2和。.3℃。
1998年是南海近百年温度最高的一年。将南海北

部海温变化与香港气温变化进行了比较，发现除

了60年代香港增温很快 (与90年代相当)外，

两者变化趋势大致相似，说明分析的南海海温变
化是合理的。

    1月南海海温的年际和年代际变化较年平均

大的多，年际间温差最大可达2.0 2.2℃，年代
际间温差最大可达0.5一。.6℃。年代际变化趋

势，20世纪初至50年代南海北部和中部年代间平

均海温均呈波浪式变化，00, 20和40年代较高，
10, 30和50年代较低，其中南海北部10年代和

3。年代为百年中最低 (图略)，南海中部则50年
代最低 (见图4c) ; 60和70年代南海温度变化甚

微，90年代为升温最快的时期，南海北部和中部
分别较80年代增温。6℃和。.5℃。

    ?月南海海温的年代际变化具有明显地时段
特征，20世纪初至50年代南海北部和中部年代间
平均海温也呈波浪式变化，但高、低温的较替正

好与1月相反 (见图4d), 00, 20和40年代相对

低一些，10, 30和5。年代相对较高;60年代和

7。年代南海北部和中部的温度变化差别较大，南
海北部60年代平均海温高于50年代，而70年代
则较60年代下降0.3℃，为近百年降温最明显的

时期，南海南部则60年代与50年代温度持平，
7。年代较60年代仅降。.1℃;80一90年代快速

增温，其中80年代为近百年增温最明显的时期，
南海北部和中部分别较 70年代增温0.3和
0.4℃。

    南海北部和中部的变化周期基本同步。年平

均海温具有2-5年的显著变化周期和准7年、14
年的变化周期 〔见图5)，与ENSO的变化周期相

近。7月平均海温具有准3年、准6年的显著变化

周期以及准11年的周期。1月具有2-4年和准7
年的显著变化周期。

接近，20世纪初至30年代和60年代为冷期，50

年代较暖，9。年代至今最暖;南海20世纪初至

70年代海温变化不大，80̂-90年代增温迅速。

    (2) 1月温度的变化趋势，渤、黄海较一致，

20世纪初至30年代呈降温趋势，40̂-50年代增
温最快，而东海 50年代升温很小;南海 20世纪

初至70年代海温呈年代际波浪式变化;黄海、东
海和南海90年代增温最快。

    (3) 7月渤、黄海温度的变化趋势较一致，20
世纪初和80年代为冷期，30.50年代和90年代
暖，呈2波型;东海则 20世纪初至20年代冷，

30-70年代少变，80年代至今缓变，呈阶梯型;
南海北部呈年代际波浪式变化，南海南部则20世
纪初至70年代变化很小。

    (4)除东海1月和7月的变化趋势较一致外，
黄、渤海、南海 1月、7月的变化趋势均存在差

别。说明我国近海温度变化的复杂性以及近海海
洋影响东亚气候变化的不确定性。

    (5)年平均海温除东海外各海区均具有2-4

年和准7年的显著变化周期，夏季各海区均具有
准3年、准6年的显著变化周期，1月各海区具有

2-4年和准7年的显著变化周期。

参考文献

结论

(1)年平均海温变化趋势，渤、黄、东海较

杜碧兰，张建华，袁晓军.东梅及其外缘海域表层海水温

度谱分析.海洋预报，1984, 1 (1 ): 1---8

Du Bilen, Zhang Jianhua, Ynan Xiaojum Spectrum analysis

for SST in East China Sea. Marine Forecasts (in Chinese),

1984, 1 (1): 1--8

李丽云 中国东部沿海近百年来的气候变化.中国科学 (B

辑)，1986 (6): 656--662

Li Liyum Climate change in the latest 100 years in the east

offshore sea of已una. Science i,以zna ( Ser. B) (in已i-

... e), 1986 (6): 656--662

闰俊岳.东海及邻近地区近百年来温度变化 海洋学报，

1997, 19 (6): 121̂-127

Yen Junyue. Temperature change in the latest 100 years in

the cast offshore sea of China. Act, (Xeanologica Sinica (in

Chinese), 1997, 19 (6): 121-127

于非，许一 东海海表温度长期变化趋势研究.海洋科学

进展，2003, 21 (4 ); 477--481

Yu Pei, Xu Yi. Study of Long-term variational trend of sea

surface temperature in the East China. Advanoes in Marine

Science (in Chinese), 2003, 21 (4): 477--481



4期
No.4

[5]

                            张秀芝等:近百年中国近海海温变化
ZH八NG Xiu-Zhi, et al. The Long Term Change for Sea Surface Temperature in the Last 100 Years“· 807

工卫强，王东晓，齐义泉.南海表层水温年际变化的大尺度 16]

特征.海洋学报，2000, 22 (4): 8-16

Wang Weigiang, Wang Ilongxiao, Qi Yiquan, 1arge scale

characteristics of interannual variability of sea surface tern

peratum in South以lm. Sea. Art. Ocean.吨tea Sink. (in

Chi ... e). 2000. 22 (4). 8̂-16

邹宏林.近百年渤海地区气候变化的初步探讨.海洋预报.

1988, 5 (4), 12̂ -17

Zhou Honglin. Discussion for climate change in the Latest

100 Years in Bohai. Marine F~ “‘(in Chinese), 1988,

5 (4); 12--17


