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近 50年华南沿海 SST热事件变化的时空特征* 
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摘要: 根据华南沿海 10个海洋站 1960—2009年实测海表温度(SST)资料统计分析了近 50年华南沿海 SST热事件

时空变化特点, 得出如下结论: 华南沿海 SST热事件主要出现在 6—8月份, SST热事件出现的频率以北部湾东北

部海域最高, 粤东沿海最低; 导致 SST 热事件海区差异的原因是上升流及热带气旋存在海区差异; 受全球气候变

暖的影响, 华南沿海年均 SST有上升趋势, 近 50年来气候变化可划分为冷、暖两个时期, 其相对暖期 SST热事件

的年频数、累计天数、每次 SST热事件持续天数较相对冷期均有增加趋势。 
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Spatial and temporal variations of high sea-surface temperature events 
during 1960−2009 in the coastal waters off South China 
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Abstract: Based on the observed sea-surface temperature (SST) data from 10 ocean observation stations in the coastal region 
off South China (CRSC) from 1960 to 2009, the authors analyzed the variation characteristics of the high-SST events over the 
50 year record. The results show that the high-SST events mostly happened during June to August, and most often in the 
northeast of the Beibu Gulf and least in the coastal waters off eastern Guangdong Province; the regional difference of 
high-SST events was caused by regional differences of upwelling and tropic cyclone, with yearly-averaged SST showing a 
rising trend under global warming. The past 50 years can be divided into two periods of relatively warm and cold. The yearly 
frequency and the number of days in all of the high-SST events in the relatively warm period and the lasting time of every 
high-SST event both showed rising trends compared with the relatively cold period. 
Key words: coastal waters off South China; sea-surface temperature (SST); high-SST event; variation characteristics 
 

根据 IPCC第 4次评估报告, 过去的 100年(1906
—2005 年), 全球地表气温升高 0.74℃, 最近 50 年
有加速上升的趋势。预计 21世纪全球地表气温仍将
表现为明显的增温, 气候灾害将更加严重。近 50年
我国年平均地表气温增温约 1.1℃, 平均增温速率
为每 10 年 0.22℃。1986 年以来全国气温平均增温
速率大约达到每 10年 0.8℃[1]。中国科学家预估, 和
2000 年相比, 2020 年中国年平均气温将升高 1.3—

2.1℃, 2050 年将升高 2.3—3.3℃。华南沿海是增温
速率高值区 [2−3]。气候变暖引起海水温度上升 , 高
温、热浪以及强降水频率增加, 加剧了沿海地区的
自然灾害, 已引起地方政府的广泛关注[4]。 

南海是印度洋-西太平洋暖池的组成部分, 在特
定天气系统的影响下, 会出现大范围日均海面温度
(SST)≥30℃的异常高温海区 [5−7], Qin[5]定义日均

SST≥30℃、持续时间≥10 天为一次热事件 (Hot 
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Event)。热事件的出现不可避免地会对海洋生态产
生影响, 例如 1998年夏季的热事件导致南海一些海
区的珊瑚礁出现白热化。Qin[5]根据 1993—2003 年
的卫星遥感 SST资料, 分析了印度洋-西太平洋暖池
31 次 SST 热事件的起止时间及影响范围, 得出有 2
次(1993年及 1998年夏季)热事件波及到华南沿海。
但据笔者统计, 此结果比海洋站反映的 SST 热事件
次数少得多。海洋站 SST资料是目前我国沿海预报
SST的主要依据。本文根据华南沿海海洋站 SST资
料, 分析近 50年(1960—2009年)SST热事件的时空
变化特点及其与全球气候变暖的关系, 旨在为 SST
热事件的长期预报提供参考。 

1 资料及统计规定 

本文研究的海区为华南大陆沿岸海区。文中  
提及的北海等 10 个海洋站的 SST 观测站位置见  
图 1。海洋站的 SST 及风速资料取自南海档案馆。
全球平均地面温度距平及 SST 距平资料取自英国

HadCRUT3 (http://www.cru.uea.ac.uk)。香港太阳总
辐射和 500hPa高度场资料取自香港天文台《香港气
象观测摘要》。热带气旋及天气图资料取自中国气象

局每年出版的《热带气旋年鉴》(1989年前名为《台
风年鉴》)、《历史天气图》和国家海洋局南海预报
中心绘制的天气图。各海洋站 SST资料为每日 3次
观测(08: 00、14: 00、20: 00)。北海、涠洲岛、硇洲
岛、闸坡、遮浪海洋站于 1959年底开始观测; 大万
山站于 1965 年 7 月开始观测, 但资料不连续, 自
1973 年 9 月后才有连线观测记录; 赤湾站从 1986
年开始观测, 2002 年 10 月迁至盐田; 珠海站 2006
年开始观测。按国家海洋局《海滨观测规范》规定, 
以 08: 00的水温加权再和 14: 00、20: 00的水温求平
均得到日平均水温, 再对日均 SST 取平均得月均
SST。按世界气象组织(WMO)技术规定, 气候平均
值取 1961—1990 年平均值。采用 Qin[5]的规定, 以
日平均 SST≥30℃、持续时间≥10天为一次 SST热
事件(简称热事件)。 

 

 

图 1  华南沿海海洋站位置示意图 
Fig. 1  Distribution map of ocean observation stations along coastal South China  

 

2  华南沿海 SST热事件的时空分布特点 

华南沿海各海洋站 1960—2009 年热事件出现

次数如表 1 所示。由表 1 可见, 华南沿海热事件有

两大明显的特点。一是热事件主要出现在 6—8月份, 

累计站次数中 6—8月出现的占 94%。二是热事件出

现的频率存在明显的海区差异, 50 年间出现最多的

是北部湾东北部, 涠洲岛站出现 94 次, 北海站出现

85 次; 其次是粤西沿海至珠江口海域, 出现 22—27

次, 其中 2003—2009 年在盐田站出现热事件 10 次, 

与同时期的硇洲岛次数相同; 粤东沿海(港口以东)

只出现 1次, 为热事件极少出现海区。 

表 1  1960—2009 年华南沿海海洋站 SST 热事件出现次数 
Tab. 1  Occurrence frequency of high-SST event ob-
served at the ocean observation stations along coastal 
South China from 1960 to 2009 
站名 5月 6月 7月 8月 9月 10月 累计

北海 2 23 35 21 4 0 85

涠洲岛 0 26 36 26 6 0 94

硇洲岛 0 3 10 13 1 0 27

闸坡 0 6 5 10 1 0 22

大万山* 0 0 4 2 0 0 6

盐田** 0 1 5 3 1 0 10

遮浪 0 1 0 0 0 0 1

云澳 0 0 0 0 0 0 0

累计 2 60 95 75 13 0 245

注: *资料年限为 1974—2009年; **资料年限为 2003—2009年。 
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SST热事件主要出现于 6—8月份容易理解, 因
为影响 SST季节变化的主要因素是到达海面的太阳
总辐射(GSR)、大气环流和海洋环流特征的季节变 
化[7]。夏季(6—8月)是华南沿海年中 GSR最高季节
(表 2)。根据 1986—2009年逐年夏季月均资料统计, 
香港 GSR 与附近赤湾、盐田 SST 的相关系数为
0.53(达到 0.05 显著性水平)。西太平洋副热带高压
是影响 SST 场变化的重要天气系统[8]。夏季西太平

洋副热带高压加强西伸, 副高脊线在 15°—30°N 之
间西伸至 105°E 附近, 华南沿海多为副高脊控制或
处于副高边缘[9−11], 实测月均 500hPa高度在 5860—
5880gpm 之间(表 2), 在副高天气控制下 GSR 常达
15.0—20.0MJ·(m2·d) −1(或更大)且持续 1—2 周, 有
利于 SST≥30℃的出现和维持。在 Qin[5]绘制的 1993
—2003 年 31 次热事件分布图中 , 最强的一次是
1998 年 7 月 26 日至 9 月 9 日, 历时 46 天, 范围包
括整个华南沿海。图 2 给出了 1998 年夏季 SST 热
事件期间代表站逐日 SST 及香港 GSR 的变化过程, 
该年 6—9 月各月西太副高西脊点在 90°—100°E 之
间, 南海北部的副高脊线在 16°—25°N 之间, 珠江
口以西各海洋站均出现 SST热事件。 
 
表 2  华南沿海 5—10 月月平均 SST、太阳总辐射与

500hPa 高度 
Tab. 2  Monthly-mean SST, total global solar radiation 
and 500hPa height from May to October during 
1961−1990 
项目 测站 5月 6月 7月 8月 9月 10月

北海 27.9 29.5 30.2 30 29.1 25.9

涠洲岛 27 29.3 30.3 30 29.3 26.9

硇洲岛 27.2 28.7 29 29 28.7 26.6

闸坡 26.9 28.5 29.2 29 28.6 26 

遮浪 24.4 26.8 27.5 27.4 27.6 25.5

海面 
温度/℃ 

云澳 23.5 25.6 25.7 25.9 26.4 24.6

香港 500 497 594 546 495 479太阳 
总辐射 

/(MJ·m−2) 汕头* 430 460 575 530 480 460

香港 5857 5859 5880 5855 5869 5877500hPa 
高度/gpm 汕头** 5863 5872 5876 5870 5880 5881

注: *资料取自文献[9], **资料取自文献[10]。 
 

造成 SST热事件频次存在明显海区差异的原因
与上升流影响及热带气旋活动存在着海区差异有

关。根据海洋调查资料[12−16]、卫星观测 SST资料[17]

和数值模拟研究[18]的分析研究, 均得出粤东海区为
强上升流区。海洋站 SST(表 2)及甚高分辨率红外辐
射计(AVHRR) SST[19]均反映粤东沿海夏季月均 SST
只有 26—28℃, 故该岸段虽然夏季月份副高控制时

间及 GSR值与珠江口差不多, 但该岸段没有出现热
事件(个别年份例外)。 

粤西沿岸夏季 SST的高低与上升流的强弱及引
起上升流原因之一的西南季风强弱呈显著负相关

(图略), 夏季在强副高、弱夏季风影响下仍可出现热
事件。北部湾东北部没有上升流影响, 其表层潮致-
风生-热盐耦合余流终年呈逆时针流向[20]。受海岸线

的影响, 6月份开始, 湾口 SST≥29℃高温海水不断
向湾顶输送, 致使 7—8月平均 SST≥30℃, 6月与 9
月 SST≥29℃[19]。 

此外, SST 热事件的变化还与热带气旋活动的
影响有关。6—9 月为华南沿海热带气旋活动季节, 
但北部湾北部夏季受热带气旋影响较少, 影响的程
度也远小于粤东、粤西。据统计, 1960—2009 年 6
—9 月在粤西登陆的热带气旋(含第二次登陆)为 77
个, 广西沿海为 27 个。热带气旋带来狂风暴雨, 引
起 SST 下降, 不利于热事件形成, 1998 年就是一个
典型的例子(图 2)。该年涠洲岛最长热事件持续 56
天(7月 11日—9月 4日), 而硇洲岛为 24天(8月 19
日—9 月 11 日), 赤湾为 21 天, 闸坡只有 17 天, 原
因是粤西沿海 7月 8日—11日和 8月 9日—12日先
后受 9801 号丽歌(Nichole)热带风暴和 9803 号彭妮
(Penny)强热带风暴的直接影响, 狂风暴雨引起 SST  
 

 

图 2  1998 年热事件过程日均 SST(a)及香港太阳辐射(b)
变化趋势 
Fig. 2  Tendency of daily-mean SST(a)and GSR (b) during 
high-SST events in 1998 
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下降 2—3℃(图 2), 因此位处雷州半岛东、西两侧的
硇洲岛与涠洲岛, 其空间直线距离虽只有 170多 km, 
但 SST热事件次数与累计天数相差 3倍以上。 

珠江口以西近 50年 9月份只有 6个时段出现热
事件, 与之相对的天气形势是, 南海东北部或台湾
—菲律宾近海有台风活动, 北部湾受南海高压和台
风西侧下沉气流共同影响, 天气少云、晴热, 有利于
SST30℃、持续时间　10天的热事件的产生及维持; 
粤西沿海常受台风环流影响, SST30℃的天气只能
维持数天。 

3  近 50年全球气候变暖与华南沿海 SST
热事件变化的关系 

图 3给出了近 50年对应于气候平均值的全球地
面温度距平(global surface temperature anomaly,简称
GSTA)、华南沿海海洋站年平均 SST 距平(SSTA)的
变化趋势。图 3 中 GSTA 序列呈显著上升趋势, 线
性上升率为每 10 年 0.14℃, 其中 1998 年距平值为
0.546℃, 为 1850 年来最暖的一年[21]。北海、涠洲

岛、闸坡、遮浪各站 SSTA线性上升率为每 10年 0.11
—0.22℃(达到 0.05显著性水平)。海洋站 SSTA的上
升率与 GSTA 上升率相近 ,  但变化幅度比全球
GSTA变化幅度(0.84℃)大 2倍左右。根据图 3中的
GSTA 距平符号变化的持续特征, 我们将近 50 年来
的气候变化划分为 2 个时期, 称 GSTA 符号持续为
正值的 1986—2009年为相对暖期, 此前以负距平为
主的为相对冷期。比较这两个时期 4 个海洋站 SST
热事件次数、累计天数、每次平均持续天数的差异, 
结果见表 3, 其中累计天数的变化趋势见图 4。统计
结果表明, SST 热事件的长期变化与全球气候变暖
的关系随海区而异, 以粤西沿海变化最明显, 其相
对暖期的热事件发生次数、累计天数、平均每次持

续天数均较相对冷期明显增多。北海和涠洲岛两个

时期热事件出现次数差异不大, 但每次的持续天数
平均分别增加 3 天与 4 天。图中显示, 受全球气候
变暖的影响, 北部湾和粤西沿海的 SST 也呈上升趋
势, 但与热事件天数的关系并不密切, 特别是最近
20 年(1988—2009 年)GSTA 的上升率达每 10 年 

 

 

图 3  1960—2009年温度距平变化趋势 
对应 1961—1990年平均, 斜线为线性趋势, b为斜率, R为回归方程的相关系数 

Fig. 3  Tendency of yearly-mean temperature anomaly (SSTA) from 1960 to 2009, contrasted with the mean SST averaged 
over 1961 to 1990. The bias is shown by a linear trend line, b is linear trend in units of ℃ per 10-year, and R is correlation 
coefficient  
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表 3   1960—2009 年华南沿海不同时段 SST 热事件比较 
Tab. 3  Comparison of high-SST event along coastal South China from 1960 to 2009 

次数 累计天数 平均每次持续天数 
年代 

北海 涠洲 硇洲 闸坡 北海 涠洲 硇洲 闸坡 北海 涠洲 硇洲 闸坡 

1960—1985 39 44  4  6  624  754  58  80 16.0 17.1 14.5 13.3 

1986—2009 46 50 23 16  881 1053 372 225 19.1 21.1 16.2 14.1 

累计 85 94 27 22 1505 1807 430 305 17.7 19.2 15.9 13.9 

 

 

图 4  1960—2009 年海洋站 SST 热事件年总日数的逐年
变化 
Fig. 4  Yearly-variation of high-SST event number of days 
at the ocean observation stations from 1960 to 2009 
 
0.183℃, 而华南沿海各海洋站的夏季 SST则只呈波
动变化, 没有上升趋势, 其原因是年 SSTA 的上升
主要发生于冬季, 夏季 SSTA 只是在±0.6℃范围内
呈波动变化, 没有呈显著的上升趋势。海洋站夏季
SSTA 上升不显著还与 2008 年各站普遍出现−0.6℃
— −0.1℃异常低温有关。经初步分析, 导致该 SSTA

明显偏低的主要原因, 与西太平洋副热带高压持续
偏弱、西脊点一直在 120°E 以东洋面上以及年初出
现历史罕见异常低 SST有关[22]。1979—2009年全球
SST 的上升率为每 10 年 0.12℃, 但自 1997 年来上
升趋势已停止, 只在 0.21—0.45℃之间波动[21]。 

4  结论与讨论 

1) 华南沿海 SST热事件主要出现在 6—8月份, 
热事件出现的频率以北部湾东北部海域最高, 其次
是粤西沿海及珠江口海域, 粤东沿海最低。 

2) 近 50年华南大陆沿海年 SST有轻微上升趋
势, 但夏季 SST上升不显著。 

3) 受全球气候变暖的影响, 华南沿海 SST热事
件的长期变化因海区而异, 以粤西沿海变化最明显, 
其相对暖期(1986—2009 年)的热事件发生次数、累
计天数、平均每次持续天数均较相对冷期(1960—
1986年)明显增多。 

涠洲岛附近海域正在申请成为我国珊瑚自然保

护区 , 文献 [23]认为珊瑚生长的适宜水温为 18—  
30℃, 最佳适宜水温为 23—27℃。若以 30℃作为珊
瑚礁生长的阀值, 未来随着气候变暖, 可能出现珊
瑚白化和死亡事件, 给珊瑚礁造成严重威胁。涠洲
站近 50 年来月均 SST≥30℃有 82个月, 其中 SST
≥31℃有 9 个月, 出现热事件 94 次, 近 10 年每年
都出现 32—33℃极端高温 , 但有关该保护区珊瑚
出现白化的报道仅有 1998 年[24]和 2003 年[25]。我

们认为该区的珊瑚白化 SST 阀值有必要重新确定, 
笔者将另文讨论。 
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