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西北太平洋典型断面温盐变化的相关分析*
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摘要：本文选取了东海的两个典型断面和137°E断面的历史数据，对它们的温盐变化进行了相关分

析。发现东海断面温度对137°E断面低纬区域次表层的温度变化信号有大约两年的滞后响应；黑

潮弯曲造成的深层温盐异常变化对东海两个断面的影响不大，但表层温盐变化有很强的正相关。
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1 引言

东海由于受大陆沿岸水（长江径流等）和外海

高温、高盐水（黑潮）的影响，其水文状况和化学

特征非常复杂，既受近海因素的制约，又受来自

大洋信号的影响，所以东海水文状况的长期变化

非常引人注意，而对东海温、盐的变化和137°E面

相应量的相关性分析有助于我们对上述变化的了

解。本文选取东海两个典型断面进行分析。

PN断面、TK断面及137°E断面的相对位置在

图 1 标出，其中 PN 断面西起东海西北角长江口

（30°N，124.5°E），东至琉球群岛附近（27.5°N，

128.25°E），大致与纬线成40°夹角，该断面不但通

过长江冲淡水区，并横切冲绳海槽与黑潮主轴垂

直，贯穿黑潮的主干。TK 断面南起 28.58° N，

129.75°E，北至 30.25°N，130.83°E，此两断面都

是日本气象厅长期固定观测的断面，断面位置和

所设置的站点相对固定，观测的时间序列也较

长。其中PN断面横向贯穿东海黑潮的主干，而东

海黑潮转而向东流以后，它的主干则被TK断面所

截。所以研究这两个断面上海洋要素的变化对研

究东海的水文、化学和生态等特征都极具代表

性，有助于了解大洋变化与我国近海变化的相互

联系。两断面观测资料的时间序列分别为：PN断

面冬季自 1973 年～2000 年、夏季 1972～2000 年，

TK断面冬季1988～2001年，夏季1987～2001年。

2 137°E断面北赤道逆流区温盐异常
与PN、TK断面的相关分析

137°E断面低纬区 100 m层的温度受厄尔尼诺

现象的影响有很强的年际变化[1]，方便起见设 E

断面 °N、100 m层的位置为A点。下面分析A点

附近温度异常信号与我国东海温度变化的相关

性，可以反映我国东海对此信号的响应。为此我

们计算了137°E断面、PN和TK两个东海断面的纬

向平均，得到各个层次的平均温度，再做垂向平

均，最后把冬夏季平均得到断面平均温度变化的

时间序列。图 2、3 分别为 137°E 断面、PN 和 TK

两断面 100 m以浅的平均温度和盐度变化的对比，

其中蓝线为 137°E断面 3°～7°N处 100 m以浅温盐

的平均，红线为PN断面平均温盐的变化，黑线为

TK断面的平均温盐变化，然后对这三个温度时间

序列做超前滞后相关分析，计算结果表明，东海

的两个断面在两个季节无论是相同层次（表一右半

部分）还是断面平均，二者的同期相关都不显著

（大部分相关系数在0.2以下）。超前滞后分析结果

表明：当东海断面滞后A点两年时，二者有显著

的相关性，A点附近与PN、TK断面温度盐度的相
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关系数分别为0.56、0.57，这说明我国东海温度对

137°E断面低纬区域次表层的温度变化信号有大约

两年的滞后响应。原因大概是厄尔尼诺现象发生

后，整个太平洋的风场会发生异常调整[2]，海流会

响应风的调整发生一定程度的变化，但是要滞后

一些。

3 137°E断面黑潮区海温异常与东海
断面温度的相关分析

137°E断面黑潮区的温度由于受黑潮大弯曲时

形成的冷涡的影响有很大年际变异[3]，下面分析黑

潮区温度的年际变化与东海PN断面和TK断面温

度变化的相关性，可以反映此冷涡对我国东海温

度的影响。首先我们分别考虑各个层次，然后做

垂向平均，本文以28°～34°N之间的纬向平均作为

黑潮区温度变化的时间序列，东海断面的时间序

列仍然用前面的计算结果。结果表明在250 m以浅

温度变化非常一致，但深层的温度变化相关性不

大，说明黑潮弯曲造成的深层的温度大幅度异常

变化对东海两个断面的影响不大。图4、5、6分别

为三个断面表层、50 m层、250 m以浅平均的温度

的变化，可以明显看出，三个断面的温度变化非

图1 PN断面、TK断面、137°E三断面位置

图2 100 m以浅平均温度变化

（蓝线：137°E断面3°～7°N平均，红线：PN断面，黑线：TK断面）
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图3 100 m以浅平均盐度变化

（蓝线：137°E断面3°～7°N平均，红线：PN断面，黑线：TK断面）
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常一致，表层温度的相关系数可达0.75，而250 m

以浅平均温度变化的相关系数也在 0.70以上。由

于黑潮主轴贯穿以上三个断面，因此我们认为，

东海断面和137°E断面高纬部分的上层温度主要是

由海流（黑潮）联系着，黑潮弯曲造成的深层低温

与东海断面的温度变化无显著联系。

4 137°E断面黑潮区盐度异常与东海
断面盐度的相关分析

黑潮区盐度的变化分上、下两个层次，上层

为200～600 m层，下层为800～1000m，这两层的

盐度变化高度负相关 [3]。所以我们把这两层做平

均，分别与PN断面和TK断面做相关分析，分析

结果表明，它们基本没有相关性，相关系数都在

以下。类似于温度的讨论，本文也研究了相同

层次盐度的变化，把它们相应的相关系数列入表

一，结果与温度类似，250 m以浅相同层次变化较

一致，相关系数都在0.55以上。图7、8、9分别显

示了表层、50 m层、250 m以浅平均的三断面盐度

变化。结合温度分析结果我们可知道：黑潮大弯

曲造成的低温、低盐（700 m以浅）与东海PN、TK

两断面的温盐变化线性相关性不大，三断面上层

（250 m以浅）的温盐变化主要是由流经它们的海流

（黑潮）所联系。

图4 三断面海表温度变化

（蓝线： 断面28°N-34°N平均，红线：PN断面，黑线：TK断面，以下两图同）

图5 三断面50 m层温度变化

图6 三断面250 m以浅平均温度变化
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图7 海表盐度异常变化

实线：137°E断面黑潮区，虚线：PN断面，圈线：TK断面（以下两图同）

图8 三断面50 m层盐度变化

图9 三断面250 m以浅平均盐度变化

表1 137°E断面与东海PN、TK断面的相关系数

PN断面

TK断面

冬季

夏季

冬季

夏季

0m
10m
50m

100m
200m
500m
0m
10m
50m

100m
200m
500m
0m
10m
50m

100m
200m
500m
0m
10m
50m

100m
200m
500m

137°E 断面黑潮区
温度
0.50
0.52
0.52
0.57
-0.07
0.20
0.34
0.41
0.47
0.54
0.23
0.43
0.69
0.67
0.60
0.50
-0.28
0.19
0.64
0.49
0.18
0.26
0.09
-0.11

盐度
0.36
0.37
0.43
0.47
0.56
0.10
0.27
0.25
0.40
0.62
0.72
0.33
0.58
0.53
0.55
0.53
0.51
0.11
0.17
0.26
0.44
0.62
0.58
-0.08

137°E 断面北赤逆道流区
温度
-0.10
-0.06
0.02
-0.05
0.03
-0.10
0.31
0.34
-0.14
-0.18
0.16
-0.12
0.42
0.44
0.30
0.20
0.03
0.40
0.35
0.41
0.11
0.01
0.10
-0.55

盐度
0.16
0.16
0.17
0.36
-0.13
0.39
-0.34
-0.32
-0.10
-0.14
0.22
-0.21
0.26
0.28
0.14
0.05
-0.16
0.17
0.18
0.18
0.20
-0.56
0.32
-0.31
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5 结论

经过以上分析我们得出：

（1）我国东海温度对137°E断面低纬区域次表

层的温度变化信号有大约两年的滞后响应，原因

大概是厄尔尼诺现象发生后，整个太平洋的风场

会发生异常调整，海流会响应风的调整发生一定

程度的变化，但是要滞后一些。

（2）黑潮弯曲造成的深层的温度大幅度异常

变化对东海两个断面的影响不大，表层温度的相

关系数可达0.75，而250 m以浅平均温度变化的相

关系数也在0.70以上，说明东海断面和137°E断面

高纬部分的上层（250 m以浅）温度变化主要是靠海

流（黑潮）联系着。

（3）黑潮区盐度的上下两层负相关的变化对

东海两个断面的影响不大，但上层（250 m 以浅）

变化较一致，相关系数都在 0.55 以上。由于黑潮

主轴贯穿以上三个断面，因此我们认为，东海断

面和137°E断面高纬部分的上层温度和盐度主要是

由海流（黑潮）联系着，黑潮弯曲造成的低温低盐

（700 m以浅）与东海断面的温盐变化无显著联系。
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