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摘 要：由黑潮派生的各种暖流在冬季对东海而言是重要的热能来源，它们的态势会极大地影响东海的温度

分布，从而影响到生态系统的变化和发展。通过对 2003 年度冬东海暖流主干温度、暖舌前锋位置进行空间分

析，并与历史状况比较显示今冬的黑潮、台湾暖流和对马暖流都接近历史最强水平，而黄海暖流也比多年平均

略强一些。同时期沿岸水体的表面温度与历史的比较结果显示出与多年平均差不多的状况，且在整个冬季表

现出明显地随沿岸气候变化的波动状态。所以，2003 年度冬暖流的强势对暖流附近海域有一定的影响但并

未波及沿岸海域。而对黑潮与其他暖流、沿岸水体以及中西太平洋热带表面水温的相关分析表明，黑潮对对

马暖流、台湾暖流有很强的影响作用，但对黄海暖流、沿岸水体的影响不明显，此外，黑潮的水温变化则与中西

太平洋热带海域水温的变化有关。
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Analysis on the winter warm currents in the East
China Sea in the winter of 2003
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Abstract：Deriving from Kuroshio，the warm Currents are important sourCes of heat energy for the East China Sea，
espeCially in winter . Their strengths will greatly influenCe the struCture of temperature of the sea and affeCt further
the variation and development of the eCosystem. By analyzing temperatures and fronts of the warm Currents in the
East China Sea in the winter of 2003，and Comparing them with the situations in different years，it Can be seen that
the strengths of Kuroshio，Taiwan warm Current and TsuJima warm Current are nearly their highest in history，while
the Yellow-sea warm Current is only slightly stronger than the average. And the Comparison of the temperature of the
Jiangsu offshore waters in this winter with its temperatures in different years shows little differenCe from average，and
it fluCtuated with the Climate severely . Therefore，the stronger warm Currents only affeCted the surrounding areas and
did not spread to offshore waters . The Cross-Correlation analyses indiCate that Kuroshio impaCts Tsushima warm
Current and Taiwan warm Current aCutely，but touChes little on Yellow-sea warm Current and offshore waters . And
the temperature of Kuroshio varies with the temperature in the tropiCal Western and Central PaCifiC 0Cean.
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暖流对处于亚热带的东海而言无疑是重要的热能来源，特别是在冬季（就海洋而言，冬季一般指当

年的 12 月下旬至翌年的 3 月期间）能极大地影响温度分布，从而给东海带来了丰富的温度分布状态。

众所周知，海水温度对海洋生态系统有很大的影响［1］，对沿岸的气候和其他沿岸经济活动也有一定的影

响。一般来说，冬季是东海表层水温温差最大，等温线密度最稠密，流隔带最为明显的季节。在这一季

节中由于温度相对较低，大多数东海海洋生物特别是鱼类（除少数冷水性种类以外）的活动空间范围比

较小，分布比较密集，从而形成了许多著名的冬季渔汛（如东海带鱼汛等）。而由黑潮派生的各种暖流则

成为冬季东海中主要的热量来源，暖流区及其临近区域成为许多鱼类越冬场所，暖流的范围和空间位置

有可能间接影响到下一产卵季节的亲鱼状况，从而影响到补充群体。所以，冬季暖流的强弱会影响海水

温度的分布状况，也极大地影响着海洋生态系统特别是鱼类分布、集聚以及补充群体的变化与发展，分

析冬季暖流的态势显然不仅对分析研究海洋生态系统的变化和发展环境很有帮助而且对预测今、明两

年的渔业资源状况很有意义。

虽然除温度特征外盐度等指标对剖析各种东海暖流也很重要，但表层温度反映了暖流的强弱态势

和变化的主要特征。本文试图通过分析东海区 2004 年冬季的表面温度分布对东海暖流的强弱状况进

行初步评估。

1 材料和方法

材料主要有 N0AA 极轨气象卫星 N0AA16、17 影像、东黄海表层水温速报［2］、东黄海表层水温历史

资料、太平洋热带平均水温（ftp：/ / ftpprd . nCep. noaa. gov / pub / CpC /）、以及近年黑潮态势资料（http：/ / www.
data . kishou. go . Jp /）。

卫星影像用 N0AA 发布的适用于近海海域的非线性模型计算［3，4］，通过地理校正生成单轨的准实

时温度数据，用于观察和补充东海表层水温数据库中相关的细节，从 2003 年 12 月到 2004 年 3 月 30 日

共选出可用影像 35 幅。

用地理信息系统把数据库中的温度格点数据生成温度等温线等图形 shp 文档，并进行空间分

析［5，6］，对感兴趣的东海暖流在不同年份相同时期的空间位置、范围、以及形态进行比较，还对不同年份

东海暖流在冬季的温度变化进行了分析，从而判断今冬的暖流强度状态。用相关分析软件对暖流进行

相关分析［7］，以确定不同暖流变化间的联动和因果关系，确定对东海暖流有决定性影响作用的黑潮对其

图 1 卫星反演温度分布（2004.02.10）

Fig.1 SST derived from satellite image on Feb.10，2004

他暖流以及其他水团的影响程度。此外，还初步对

中西太平洋热带海域的温度变化和黑潮变化进行了

相关分析，以便大致掌握东海暖流的变化原因。

2 结果

就东海暖流而言主要有黑潮以及黑潮在穿越东

海时派生的台湾暖流、对马暖流以及黄海暖流，这些

暖流的强弱关系着整个东海海域的水文结构分布，

对东海生态系统的影响是不言而喻的［8］。

图 1 是 2004 年 2 月 10 日的卫星反演表面温度

示意图，从图中可看出台湾暖流非常强，黑潮主干和

对马暖流也表现出较强的趋势。为了进一步分析冬

季暖流的状况，对今冬各暖流的表面温度与多年平

均进行了比较，结果见图 2。整个冬季，黑潮的主干

温度比多年平均值都要高，与多年平均值的最大差

值 1 .3 ℃出现在 1 月上旬，且流幅也是近几年中相
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图 2 2002.12 ~ 2004.2 期间东海各暖流的距平差

Fig.2 The anomalief of warmer Currents in the East China Sea
in the period from DeC. 2002 to Feb. 2004

KC：黑潮（Kuroshio）；TaC：台湾暖流（Taiwan Current）；

HC：黄海暖流（Yellow-sea warm Current）；TsC：对马暖流（Tsushima Current）

对较宽的，23 ℃暖舌伸展位置比较偏东。说

明其不但温度较高，势力也相对较强。台湾暖

流的温度不但比多年平均要高，而且高出的幅

度在 2004 年 1 月的下旬逐渐加大，最高时达

到 3 ℃以上（图 2）。此外其影响的范围也比较

大，在 2 月第 1 周的距平图中（图 3），受其影响

温度偏高海域一直扩大到福建沿岸和台湾海

峡；在空间分析中也发现台湾暖流的 18 ℃暖

舌北上延伸幅度也接近了历史最高水平。对

马暖流作为黑潮在东海的主要分枝其变化情

况与黑潮极其相似，不但温度较高，而且 15 ℃
暖舌一直深入日本海显示出很强的势力，其与

多年平均最大的温度偏差出现在 1 月下旬约

为1 .8 ℃，比黑潮晚 2 周（图 2）。黄海暖流的

平均温度比多年平均也要高一些，最大时虽达

到1 .5 ℃，但时高时低，有两周甚至比多年平均要略低（图 2），且其暖舌西展程度也只比多年平均状态略

强，所以，黄海暖流在今冬是诸暖流中唯一的只比常年略强的暖流。

图 3 黄东海表面温度距平差（2004 年 2 月第 1 周）

Fig.3 The anomalief in the East China Sea
in the beginning of February，2004

KC：黑潮（Kuroshio）；TaC：台湾暖流（Taiwan Current）；

HC：黄海暖流（Yellow-sea warm Current）；

TsC：对马暖流（Tsushima Current）

总的说来，2003 年度冬季的东海暖流均呈强势，

不但温度较高，而且暖舌的伸展距离比常年有不同

程度增加。从势力来看，比多年平均状态强得多的

有台湾暖流和对马暖流，强一些的为黑潮，略强的为

黄海暖流。

3 讨论

图 4 是各暖流在冬季特征比较明显的 2 月第 1
周的距平差在不同年度的状态，从图中可以看出黑

潮、台湾暖流、对马暖流都接近历史最高水平。说明

今冬暖流的高温和强势并不多见，在这 17 年中，只

有在 1992 和 2000 年也出现过类似情况，但那两年的

台湾暖流的强度明显不如今年。从图中还可看出这

些暖流变化并不总是一致，但黑潮和对马暖流的变

化趋势却相当接近，可见台湾暖流和黄海暖流具有

受分流时其他因素的影响比较多的特点。

对各暖流、沿岸海域以及中西热带太平洋水域

的温度距平差所作的互相关分析得出结果黑潮与对

马暖流、台湾暖流以及热带太平洋海域的表面温度

间有很好的相关关系，这是很容易理解的，因黑潮是

对马暖流和台湾暖流的源头，而太平洋热带海域则

是黑潮的源头。此外黑潮与黄海暖流间相关性并不

明显，这正说明了前面提到的黄海暖流受其他因素

影响比较大的情况。黑潮与沿岸水域间的相关性不明显是因为影响沿岸水域的主要因素是海 - 陆热交

换和气候的更替，黑潮对某些区域虽有影响但不是主要因素。而台湾暖流除了与黄海暖流的相关性不
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图 4 冬季暖流温度的年际变化（2 月第 1 周）

Fig.4 The anomalies of warmer Currents
at the beginning of February

KC：黑潮（Kuroshio）；TaC：台湾暖流（ Taiwan Current）；HC：黄海

暖流（Yellow-sea warm Current）；TsC：对马暖流（Tsushima Current）；

明显外与其他各暖流和水团的相关性都比较明显，

特别是它与沿岸水域的相关性明显，显然由于台湾

暖流对沿岸水域的影响比较大，一直辐射到长江口

和苏北沿岸，当然这一点需要更多的研究予以证明。

对马暖流与其他暖流和热带太平洋海域的相关性都

很明显，其中与黑潮和台湾暖流不同，它与黄海暖流

的相关性非常明显，因为后者是由前者派生的，虽然

在强弱方面还受到其他因素的影响，但温度变化却

比较一致，这一点从图 4 也可看出。黄海暖流只与

对马暖流相关性比较明显，与其他暖流和水体的相

关性都不明显。

从图 3 很容易看到虽然大部分暖流水域都偏

暖，但除福建沿岸温度偏高外，其他沿岸海域和混合

水体大多处于与常年差不多的状态，所以暖流的高

温并未波及整个东海。对苏北沿岸和长江口 2003 年度冬季水温进行的分析呈现出温度时高时低，距平

差时正时负，平均起来与多年平均几乎相等的状态。说明 2003 年度冬季沿岸水体的变化未在暖流的控

制之下。

2003 年度冬季东海暖流的高温和强势，与西太平洋热带海洋去年秋季起的持续温度偏高有关，从

2003 年 1 月到 2004 年 1 月期间这一海域的月平均温度比多年平均值都高，虽然偏高的幅度并不大在

0 .1 ~ 0 .5 ℃之间，但这一黑潮源头海域的高温，在没有其他重大因素如厄尔尼诺发生的情况下明显带

来了黑潮秋冬的持续温度偏高。

由于今冬东海暖流高温并未波及大部分沿岸海域（图 3），所以今冬混合区冷侧的流隔较常年要明

显，温度梯度更大，所以对大部分渔场的形成比较有利，但福建沿岸及台湾海峡的高温可能使当地的鱼

群分散从而降低单位努力渔获量。另一方面，暖流的高温对大部分在东海越冬的鱼类比较有利，这里面

显然包含了今年的产卵群体，所以 2004 年和 2005 年的渔业资源可望有不同程度的增加和恢复。
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