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摘 要：利用MISST海温资料、表层海温实测资料和ERA5再分析资料等，采用天气动力学分析

方法，重点对 2020 年夏秋季北部湾海表温度异常特征及大尺度环流成因进行分析。结果表明：

2020年夏秋季北部湾海域SST持续异常偏高，平均SST为历史同期最高。北部湾SST异常偏高与

夏秋季西北太平洋大尺度大气环流异常密切相关，2020年夏秋季西太平洋副热带高压持续异常偏

强偏西，低层异常反气旋环流长期维持在南海北部，北部湾下沉气流持续偏强，为北部湾SST持续

异常偏高提供极为有利的大气环流条件。在全球气候变暖背景下，受前期中部型厄尔尼诺衰减与

热带印度洋全区一致海温模态持续异常偏暖影响，2020年夏秋季西北太平洋反气旋持续偏强，使

北部湾长期处于西太平洋副高控制下，加剧了北部湾SST异常增暖。

关键词：北部湾；海表温度异常；西太平洋副高；西北太平洋反气旋；厄尔尼诺；热带印度洋全区一

致海温模态；全球气候变暖

中图分类号：P731.11 文献标识码：A 文章编号：1003-0239（2022）04-0079-12

1 引言

海表温度（Sea Surface Temperature，SST）是海

洋动力与热力过程以及海洋-大气相互作用等多种

因素共同作用的结果，是海洋-大气运动系统中影

响海面水汽交换和热通量的一个重要变量，也是研

究海洋环流、水团、上升流和海水混合等问题的重

要参量，与海洋生态密切相关。国内外众多学者对

相关海域 SST 的变化特征进行了大量的研究。于

文泉[1]利用南海北部月平均水温资料对南海水温的

时空结构特征进行了统计分析；樊博文等[2]基于GIS

数据，从南海 SST年变化、随纬度的变化、垂向变化

和季节分布特征 4个方面对南海海温时空特征进行

了全面分析，指出南海 SST 高温的持续时间较长，

升温过程比降温过程相对短，温度变化因纬度和季

节的不同而存在差异；朱秀华等[3]采用综合海洋-大
气数据集（Comprehensive Ocean-Atmosphere Data

Set, COADS）和最佳内插值海表温度（Optimum

Interpo-lation Sea Surface Temperature,OISST）海洋

气象资料对南海 SST 年际模态及其与季风强迫的

关系进行探讨，认为南海 SST 存在 25.6 M、36.6 M

和 42.7 M的变化周期，指出南海SST异常与厄尔尼

诺（El Niño）密切相关，同时受经向风应力和Ekman

抽吸的影响；Chen等[4]研究认为南海海域秋季海水

迅速增暖是由南海上空低层的异常反气旋引起的，

该反气旋可以反过来增加 10月南海对太阳辐射的

吸收，减少 11—12月南海的蒸发降温；曾强等[5]和梁

卫等[6]分析了南海地区季风爆发前后几周的南海多

年平均 SST 随时间的演变和空间分布特征及其物

理过程，指出南海夏季风爆发前后海温变化受短波

辐射、潜热通量变化及西南气流变化的影响；Wang

等[7]研究了南海 SST年际变化与El Niño的关系，结

果表明南海 SST年际变化很大程度上受 El Niño驱

动的海洋-大气环流变化的影响，海洋-大气环流的

变化改变了南海近海层的气温、湿度、云量和季风

环流，这些因素影响了海面热通量和海洋环流，从
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而引起南海 SST变化；Tan等[8]研究发现 3类不同El

Niño事件对El Niño发展年南海秋季 SST存在不同

影响，不同El Niño事件导致的潜热通量变化差异是

导致南海海温变化差异的主要原因。

北部湾位于我国南海西北部，是一个相对封闭

的海湾，东临雷州半岛、琼州海峡和海南岛，西靠越

南，北临广西南部，南部与南海相连，也是南海的重

要组成部分。北部湾位于南海季风区的西北部，其

海岸带处于海陆交接区，受特殊的地理位置和海陆

两种下垫面物理性质的差异影响。太阳辐射、季风

气候、潮汐潮流和入海河流等多种作用的影响，使

湾内SST复杂多变。以往针对北部湾海域的SST研

究相对较少。罗琳等[9]利用卫星遥感 SST资料对北

部湾温度锋的季节变化与年际变化规律进行了探

讨；牙韩争等[10]对北部湾冬季和夏季SST的分布、变

化特征及影响因素进行了分析，认为纬向风、潜热

通量以及较强的 El Niño现象对北部湾 SST影响较

大。2020年夏秋季，北部湾发生了超级严重的珊瑚

礁白化现象，这与北部湾SST异常密切相关。

本文从大气环流形势特征入手，重点对 2020年

夏秋季北部湾海域 SST 异常变化特征及可能影响

因素进行分析研究，采用合成分析和相关分析等方

法研究大尺度环流异常对 2020年夏秋季北部湾海

域 SST持续异常偏高的影响，并分析了热带太平洋

与热带印度洋海温异常对大气环流异常的影响，以

探讨天气气候变化对局地海域高海温的影响，为珊

瑚礁白化预警预报提供气候影响方面的参考依据。

2 资料和方法

本文所用资料主要包括：全球海洋数据同化实

验（Global Ocean Data Assimilation Experiment，

GODAE）项目的多传感器改进海表温度（Multi-

sensor Improved Sea Surface Temperature，MISST）

资料，水平空间分辨率约为 0.088°×0.088°；SST实测

资料来自海南岛周围和北部湾站点月平均表层海

温实测资料；逐月大气再分析资料为欧洲中期数值

预 报 中 心（European Centre for Medium-Range

Weather Forecasts，ECMWF）全球气候和天气第五

代再分析（the fifth generation ECMWF reanalysis for

the global climate and weather，ERA5）资料，包含了

全球逐月的高度场和风场，水平空间分辨率为

0.25°×0.25°，垂直方向从 1 000～100 hPa共分 12层

等压面；Niño3.4区指数来自美国国家气候预测中心

（Climate Prediction Center，CPC）；热带印度洋全区

一致海温模态（Indian Ocean Basin Warming mode，

IOBW）和西太平洋副热带高压（Western Pacific

Subtropical High，WPSH）强度指数来自国家气候中

心。本文的MISST数据因受资料时间长度所限，气

候平均值为 2003—2020年 18 a平均值，各站点海温

实测资料时间长度不同，平均值计算以各站点海温

实测资料时间长度为基准，其他变量计算距平值均

采用基准年份（1981—2010年）。

本文利用逐月 MISST 资料计算北部湾逐月

SST的平均值和距平值，并作区域平均，以便分析北

部湾 SST 年变化和年际变化特征；利用 ERA5再分

析资料分析 2020年夏秋季西北太平洋大尺度环流

特征，同时与历史同期北部湾 SST偏高年份的大尺

度环流进行比较；在全球气候变暖背景下，分别利

用 Niño3.4区指数及 IOBW 与 WPSH强度指数作相

关分析，分析热带中、东太平洋及热带印度洋海温

异常对WPSH的影响，从而分析两者对北部湾海温

异常的影响。

3 北部湾SST异常偏高特征分析

北部湾 2020年 1—9月月平均 SST均高于常年

同期（见图 1）。2020 年 5 月开始 SST 急剧升高，月

平均SST超过28 ℃，随后几个月SST持续升温，6月

平均 SST达 29.8 ℃，7—9月月平均 SST高于 30 ℃，

尤其是 9月月平均SST达到全年峰值，达 30.6 ℃，也

是 2003年以来MISST资料计算得到的北部湾月平

均 SST 的最大值（图略）。值得注意的是，9月北部

湾 SST月平均变化趋势为正异常，与常年同期月平

均变化呈相反趋势，10月水温回落至28 ℃以下。

图 2 为逐年 6—9 月间各月以及合成的北部湾

SST距平。图中可以看到，2020年 6—9月各月北部

湾 SST均较常年同期偏高（见图 2a—d），8月和 9月

甚至达到历史同期的峰值（见图 2c—d），尤其是 9

月，较常年同期偏高约 1.3 ℃。2020年 6—9月合成

的平均 SST异常偏高（见图 2e），同时也达到历史同

期的峰值。海南岛周边及北部湾北部站点实测SST
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也可以佐证 2020年 6—9月北部湾 SST的持续异常

偏高。从图 3可以看到，除海南南侧博鳌站与海南

东南侧乌场站外，其他各站点 2020 年 6—9 月平均

SST 距平均达到有记录以来的同期最大值，平均

SST均超过 30 ℃（图略），尤其是北部湾北部（涠洲

站）、海南岛北侧（海口站）及西侧（东方站和莺歌海

站），其中涠洲站在 2020 年 7 月更是测得 32.3 ℃的

高温。

空间上，北部湾 6—9 月海水异常偏暖呈现东

北-西南方向阶梯状分布（见图 4），SST距平从北部

湾东北部向西南部逐渐递减。北部湾东北角为海

温异常偏暖中心，6—9月偏暖 1 ℃以上；北部湾 6—

9 月各月 SST 距平分布存在差异，其中 7 月较 6 月

图1 2020年1—12月北部湾海域MISST逐月平均值

Fig.1 Monthly mean MISST in Beibu Gulf from January to

December 2020

图2 北部湾海域逐年6—9月各月和月平均MISST距平序列

Fig.2 Anomalies time series of the monthly MISST and that averaged from June to September in Beibu Gulf
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SST距平超过 0.5 ℃的范围有所扩大，8月较 7月距

平超过 0.5 ℃的范围有所缩小，9月北部湾SST距平

基本超过 1 ℃，海南岛东北部海域 SST 距平超过

1.5 ℃，明显高于6—8月。

图3 海南岛周边及北部湾北部站点实测逐年6—9月平均SST距平序列

Fig.3 Anomalies time series of the SST averaged from June to September in the in-situ station around Hainan Province and

northern Beibu Gulf
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4 北部湾SST异常偏高可能成因分析

4.1 西北太平洋大气环流异常

本节着重从大尺度环流的角度分析北部湾SST

异常偏高的可能成因。研究表明[7，11-14]，SST变化与

海面潜热通量和向下短波辐射通量密切相关。潜

热通量和短波辐射通量直接体现在海面风速与云

量的变化上，两者的变化主要受当地大尺度环流影

响，因此，本节从分析西北太平洋大气环流异常的

角度来探讨北部湾 SST 异常偏高的可能原因。从

图 2可以看到，从 2014年起（除 2018年外）6—9月北

部湾 SST均异常偏高，本文选取 6—9月北部湾 SST

异常偏高的年份（2014年、2015年、2016年、2017年

和 2019 年）进行合成，分析 2020 年 6—9 月与历史

SST偏高年份的大尺度环流的异同。图 5为北部湾

SST异常偏高的年份和2020年6—9月西北太平洋及

南海地区上空的500 hPa高度场平均及距平、850 hPa

风场距平、沿105°～110°E平均的垂直风场距平以及

相对湿度距平剖面图。从图中可以看到，6—9月北

部湾 SST 异常偏高的年份中 WPSH 较气候平均偏

强、偏西，主体范围偏大（见图 5a），850 hPa南海-菲
律宾以东洋面表现为反气旋异常，北部湾位于反气

旋西侧边缘（见图 5c），沿 105°～110°E 平均的垂直

环流在北部湾海域为下沉区与上升区交界处，相对

湿度偏低（见图 5e）。与历史 SST 偏高年份类似，

2020 年 6—9 月 WPSH 更为偏强偏西（见图 5b），西

北太平洋反气旋更强并持续控制南海及西北太平

图4 2020年6—9月各月的北部湾海域MISST月平均距平分布（单位：℃）

Fig.4 The distributions of monthly mean MISST anomalies in Beibu Gulf from June to September in 2020（unit：℃）
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洋大部海域（见图 5d），反气旋中心除 8月沿东北向

移至西北太平洋外，其余月份均位于南海北部（图

略）。对流层低层西北太平洋反气旋持续控制南海

海域，使得 WPSH 异常偏强[7，14-16]，导致北部湾海域

下沉气流更明显，相对湿度更低（见图 5f）。这表明

2020年 6—9月西北太平洋及南海大气环流异常，为

图5 北部湾SST异常偏高年份与2020年6—9月平均大气环流及距平场

Fig.5 Averaged atmospheric circulation anomalies in June—September of the anomalously-high-SST years（left）and 2020（right）
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北部湾海域海水持续升温提供了有利的气候条件。

从图 6可以看出北部湾SST持续异常偏高与WPSH

密切相关。利用去掉线性趋势的北部湾 MISST 与

WPSH强度指数做相关分析，得到两者相关系数为

0.65，置信水平达到 99%。WPSH 长期控制南海北

部并异常偏强，一方面减弱了南海西南季风，抑制

北部湾上空的对流活动，减少台风等有着强烈海气

交换的天气活动，从而减少北部湾海洋潜热通量的

损耗[7，10，13，17-18]和上层海洋混合[19]，另一方面使得北

部湾海域下沉气流偏强，云量明显偏少，增加太阳

对海表的短波辐射[4，7，13，18]，两者的叠加影响最终导

致北部湾SST持续异常升温。

图6 2003—2020年标准化的6—9月平均北部湾MISST与

WPSH强度指数时间序列

Fig.6 Normalized time series of the MISST in Beibu Gulf

and WPSH intensity indices in June to September from

2003 to 2020

4.2 热带太平洋与热带印度洋海温异常的影响

Wang 等[7]研究表明，南海海温异常主要受 El

Niño驱动的大气和海洋变化的影响。在El Niño衰

减年份，El Niño引起大气环流变化，并通过改变南

海近地层的大气温度、湿度、云量和季风环流，从而

改变南海的表层热通量和海流，最终引起南海海温

变化。北部湾位于南海西北角，SST异常偏高同样

受大气环流异常的影响。

2019年秋季赤道中、东太平洋暖海温开始迅速

发展。2019年 10月—2020年 4月，赤道中、东太平

洋发生了一次偏弱的第一类中部型 El Niño 事件

（El Niño Modoki I）[20]，随后逐渐降温，2020 年春末

恢复到ENSO中性状态，夏季起赤道中、东太平洋海

水逐渐趋冷，很快进入拉尼娜（La Niña）状态。尽管

此次El Niño事件强度不强，但太平洋海域的大尺度

大气环流对此次中部型 El Niño 事件响应迅速，

IOBW从2019年起表现出持续异常偏暖的特征。

El Niño事件一般在秋、冬季达到峰值，次年春

季开始衰减，到了夏季发生位相转换，而 IOBW常在

冬季开始发展，第二年达到最强。El Niño发展年的

秋、冬季，热带中、东太平洋暖海温通过激发Rossby

波，在西北太平洋地区激发异常反气旋环流（西北

太平洋反气旋）。该反气旋异常会加强 WPSH，在

El Niño 成熟阶段后达到最强，并持续到 El Niño 发

展的次年夏季[14，21]，它是El Niño影响南海天气和气

候的重要因素。但在 El Niño 衰减年的夏秋季，由

于赤道中、东太平洋异常暖水已经减弱甚至趋冷，

El Niño通过Rossby波对西北太平洋和东亚地区气

候的调制作用明显减弱，此时菲律宾附近异常反气

旋环流和WPSH偏强与同期 El Niño的关系并不密

切，西北太平洋反气旋被认为是由 IOBW通过赤道

开尔文波远程强迫维持[14-16，22]。众多研究也表明，

IOBW是对El Niño事件的滞后响应，在ENSO衰减

年起到了重要的“充电器”作用，延续了ENSO对大

气环流和气候异常的影响 [13，15，21-22] 。由图 7 可见，

2020年 5月Niño3.4区指数已经转为负值，下半年负

指数持续增强，赤道中、东太平洋逐渐转为冷海温，

而 IOBW 指数自 2019—2020 年夏秋季一直维持较

强的正位相。为去掉 IOBW年代际变化的影响，此

处对 IOBW指数进行去掉线性趋势处理，处理后的

IOBW为 0.20，为 1951年来第八高值（图略）。值得

图7 2019年1月—2020年9月Niño3.4指数和 IOBW指数时

间序列

Fig.7 Time series of Niño3.4 and IOBW indexes from January

2019 to September 2020
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注意的是，去掉线性趋势后 IOBW指数值最大的 8 a

中，除了 1961 年和 1962 年没有发生 El Niño 事件、

2020 年为偏弱中部型 El Niño 衰减年外，1972 年、

1983 年、1987 年、1988 年、1998 年和 2015 年均为较

强或超强El Niño发展或衰减年。这可能意味着较

强的El Niño会引起 IOBW偏暖，这与以往的研究结

果相一致[13-15、23-26]，但是 IOBW偏暖也有可能独立于

El Niño 而发生。2019/2020年 El Niño事件强度偏

弱，且到了 2020年夏季El Niño事件基本结束，但热

带印度洋却异常增暖，IOBW异常偏暖通过开尔文波

远程强迫引起西北太平洋及东亚地区大气环流异常，

为北部湾SST异常升温提供有利的大尺度环流条件。

分别利用去掉线性趋势的逐月 Niño3.4 区指

数、IOBW指数与 6—9月逐月平均的北部湾MISST

做超前滞后相关分析。从图 8可以清楚地看出，去

掉线性趋势的 IOBW 指数与 6 月北部湾 MISST 同

期、超前 1～4 M 和滞后 1 M 正相关，与 7 月北部湾

MISST 同期和超前 1～6 M 正相关，与 8 月北部湾

MISST超前 1～2 M正相关，与 9月北部湾MISST同

期、超前 1～2 M和滞后 1M正相关（见图 8a）。去掉

线性趋势的 Niño3.4区指数与 6月北部湾MISST同

期和超前 1～6 M 正相关，与 7 月北部湾 MISST 超

前 3～6 M正相关，与 8月和 9月北部湾MISST相关

性不大（见图 8b）。由此可见，赤道中、东太平洋海

温异常通过 Rossby波对北部湾 MISST的影响是逐

渐减弱的，持续不到半年，夏秋季基本无直接影响；

而热带印度洋 SST 异常对北部湾 MISST 的影响时

间相对较长，可持续半年左右。本文还分析了去掉

线性趋势的逐月Niño3.4区指数、IOBW指数和 6—9

月逐月平均的WPSH强度指数的相关系数（图略），

发现其与去掉线性趋势的逐月 Niño3.4 区指数、

IOBW 指数和 6—9 月逐月平均的北部湾 MISST 的

相关系数变化趋势基本一致。这也进一步证明，

2020 年夏秋季北部湾 SST 异常偏高在很大程度上

是由持续偏暖的 IOBW引起WPSH持续异常偏强导

致的，而El Niño事件可能通过引起印度洋—西太平

洋之间的海气相互作用来延续El Niño对 WPSH的

影响[14、21]。此分析结果表明，El Niño 事件衰减和

IOBW 的持续偏强共同加剧了 2020 年夏秋季北部

湾SST异常升温。

另外，还应该注意到全球变暖趋势可能对北部

湾海水增温也有着重要影响。观测和模式结果都

表明全球变暖背景下 SST 随之升高[27-28]。黄雪松

等[29]分析发现 1963—2004 年涠洲岛年均 SST 与全

球温度距平成准同步变化趋势，20世纪 80年代后期

以来，年均 SST 以 0.33 ℃/10 a的速率波动上升，略

大于全球上升率。1951—2020年逐年 6—9月平均

IOBW 和 WPSH 强度指数均呈波动上升趋势（见图

9），两者变化趋势基本一致，而Niño3.4区海温上升

趋势不明显（图略）。 2020 年 6—9 月 IOBW 和

图8 2003—2020年逐月（a）IOBW指数、（b）Niño3.4区指数与6—9月逐月平均北部湾MISST的超前滞后相关系数（所有变量

均去掉线性趋势，短虚线和长虚线分别表示置信水平达到90%和95%）

Fig.8 Lead-lag correlation coefficient of monthly MISST in Beibu Gulf from June to September with monthly（a）IOBW and（b）

Niño3.4 indexes during 2003—2020，respectively（The long term trends of all the monthly mean variables have been removed，The

short dotted line and long dotted line indicate values at 90% and 95% confidence level，respectively）
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WPSH强度指数均为 1951年以来的第二高值（见图

9），两者最高值分别出现在 2015 年（超强 El Niño

年）和 2010年（El Niño向La Niña发展年）。而 2003

—2020年逐年 6—9月北部湾平均 SST同样存在波

动上升趋势，其变化趋势与 IOBW和WPSH强度指

数的变化基本一致（图略）。图 10为 6—9月北部湾

SST 与 IOBW 和 Niño3.4区指数标准化变量的时间

序列。2020年 6—9 月北部湾平均 MISST 与 IOBW

和 WPSH强度指数的相关系数分别为 0.65和 0.81，

置信水平均达到 99%，与 Niño3.4 区指数的相关系

数仅为-0.02，未达到置信水平。可见，在全球气候

变暖背景下 IOBW趋向更暖，WPSH趋向更强，这对

北部湾海水增温有着重要影响。此外，全球气候变

暖趋势更容易导致极端天气气候事件的发生[27]，热

相关气候影响驱动因子将增多。北部湾 SST 异常

偏暖也许是热带海洋海温异常影响叠加在全球气

候变暖趋势上的最终结果，是全球气候变暖的一个

局地气候反应。

4.3 其他因素对北部湾SST的影响

影响北部湾 SST的因素很多，除了大尺度大气

环流外，可能还受其他因素，如地理环境（河流、植

被和地形等）和洋流等影响。根据苏志等[30]的研究，

特殊的地理位置和海陆两种下垫面物理性质的差

图9 1951—2020年6—9月平均 IOBW和WPSH强度指数标准化变量时间序列

Fig.9 Normalized time series of the IOBW and WPSH indexes in June-September from 1951 to 2020

图10 2003—2020年标准化的6—9月北部湾平均MISST、IOBW指数和Niño3.4区指数时间序列

Fig.10 Normalized time series of the MISST in Beibu Gulf，IOBW and Niño3.4 indexes in June-September from 2003 to 2020
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异形成北部湾海岸带独特的气候，北部湾海岸带地

势大体北高南低，从北至南分别为山脉、丘陵、滩涂

和浅海，北部湾海岸带自西向东分布着多条河流，

如红河等。红河流域位于我国西南部地区，其出海

口位于北部湾西侧，地形复杂、岭谷交错，夏季同时

受印度季风和东亚季风的影响，极端降水的时空分

布规律比较复杂。红河流域地势自西北向东南倾

斜，无量山、哀牢山和黄连山山脉近似南北走向，对

西南季风有阻隔作用，同时朝东南向的河谷也成为

东南季风溯江而上的水汽通道，造成红河下游多雨

的气候特征[31-32]。红河下游流域的气候变化对北部

湾的气象水文有着重要影响。北部湾特殊的地理

位置和独特的气候使得北部湾海岸西段迎风坡多、

东段背风坡多，导致北部湾海岸带降水量呈西多东

少分布，使得海水水体交换西多东少。云雨量多的

地方大气透明度差，到达地面的太阳短波辐射减

少，因此，北部湾海岸带接收太阳辐射西少东多。

此外，北部湾存在明显的季节性洋流，夏季因西南

季风推动形成顺时针方向的环流，西南风将较低纬

度地区的暖水沿北部湾西侧吹至东北部，而西南部

表层海水由于次表层冷水上翻导致海温降低。因

此，降雨西多东少、接收太阳辐射西少东多以及夏季

的季节性洋流可能是导致北部湾6—9月海水异常偏

暖并呈现东北-西南方向阶梯状分布的重要原因。

5 总结

本文着重从天气和气候的角度分析探讨了北

部湾 SST异常高温的可能成因，并简单分析了地理

环境和洋流等因素对北部湾 SST 分布的影响。结

论如下：

（1）2020年夏秋季北部湾海域 SST持续异常偏

高，6—9月平均SST为历史记录最高温。

（2）北部湾 SST异常与西北太平洋大尺度大气

环流异常密切相关，2020年夏秋季西太平洋副热带

高压持续异常偏强、偏西，低层异常反气旋环流长

期维持在南海北部，北部湾下沉气流持续偏强，导

致南海夏季风持续偏弱，台风等有着强烈海气交换

的天气活动明显偏少，为北部湾 SST持续异常偏高

提供极为有利的大气环流条件。大尺度大气环流

异常使得北部湾潜热通量和上层海洋混合显著减

少，太阳短波辐射显著增强，这些因素共同导致北

部湾SST持续异常偏高。

（3）前期El Niño衰减与热带印度洋全区一致海

温模态持续异常偏暖是导致北部湾 SST 异常增暖

的重要外强迫因素，两者通过远程强迫加强了西北

太平洋反气旋，使其长时间维持并异常偏强，从而

使西太平洋副热带高压进一步加强，北部湾长期处

于其控制下，最终导致其 2020 年夏秋季持续异常

高温。

此外，北部湾 SST异常偏暖可能与全球气候变

暖趋势也存在相关。全球气候变暖会改变全球的

大气环流形势，通过海洋和大气以及陆地和大气的

相互作用影响到局地气候。北部湾 SST 异常偏暖

也许是热带海洋 SST 异常叠加在全球气候变暖趋

势上的最终结果，是全球气候变暖的一个局地气候

反应。

本研究有利于把握北部湾 SST 偏高的大尺度

大气环流的分布形态，以及海温外强迫通过影响大

尺度大气环流进而对北部湾海域 SST产生的影响，

有助于深刻认识和理解大尺度大气环流异常和大

洋SST变化异常对局地SST变化的影响。把握北部

湾 SST异常升高的气候背景，可以提供其海域珊瑚

礁白化相关的气候背景信息，从而为珊瑚礁白化预

警和预报提供科学的参考依据。
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Analysis of the characteristics and potential causes of the sea surface tempera-

ture anomaly in Beibu Gulf in the summer and autumn of 2020

YAO Xiaojuan1,2, ZHANG Haiyan1,2, LI Xixi1, 2

(1. South China Sea Marine Prediction Center of the State Oceanic Administration, Guangzhou 510300, China; 2. Key Laboratory of Marine

Environmental Survey Technology and Application, Ministry of Natural Resources, MNR, Guangzhou 510300, China）

Abstract：Using the Multi-sensor Improved Sea Surface Temperature (MISST) dataset, the in-situ sea surface

temperature (SST) observation and the fifth generation ECMWF reanalysis for the global climate and weather

(ERA5) reanalysis dataset, the characteristics of SST anomaly in Beibu Gulf and the possible causes of large-

scale circulation in the summer and autumn of 2020 are analyzed based on synoptic dynamics analyze method.

The results show that the SST in Beibu Gulf in the summer and autumn of 2020 remains abnormally high, and the

average SST is the highest in history during the same period. The abnormally high SST in Beibu Gulf is closely

related to the large-scale atmospheric circulation anomaly in the northwest Pacific Ocean in summer and autumn.

In the summer and autumn of 2020, the western Pacific subtropical high (WPSH) is abnormally stronger and tilts

to the westward. The low-level anomalous anticyclonic circulation maintains in the northern South China Sea,

and the downdraft in Beibu Gulf is constantly stronger, providing extremely favorable atmospheric circulation

conditions for the persistent abnormally high SST in Beibu Gulf. In the context of global climate warming and

under the influence of the decaying of CP-El Nino event and the persistent abnormally warm of the Indian Ocean

basin warming mode (IOBW) in the tropical Indian Ocean, the anticyclones in the northwest Pacific Ocean

continues to be stronger in the summer and autumn of 2020, which causes Beibu Gulf under the control of WPSH

for a long period, and aggravates the abnormally high SST in Beibu Gulf.

Key words：Beibu Gulf; SST anomaly; WPSH; the anticyclones in the northwest Pacific Ocean; El Nino; IOBW;

Global climate warming
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