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2019 年中国近海海洋热浪特征研究

王爱梅1，王慧1，范文静1*，骆敬新1，李文善1，徐珊珊1

( 1. 国家海洋信息中心，天津 300171)

摘要：海洋热浪是指在一定海域内发生的海表温度异常偏高的现象，海洋热浪的发生会对海洋生态系

统的功能与服务产生重大影响。近年来，中国近海海洋热浪频发，引起越来越多的关注。本文利用逐

日海表温度观测资料对 2019 年中国近海海洋热浪特征进行研究分析，结果显示：2019 年，在中国近海

海南岛周边海域、长江口附近海域、渤海海域和江苏外海海域海洋热浪高发，频次为 7～12 次；北部湾

附近海域海洋热浪发生时间最长，超过 150 d。在此基础上，以北部湾海域 2−4 月经历的一次持续时

间长达数月的海洋热浪事件为例，分析了事件期间对应的气温场、气压场以及风场的异常，并进一步

分析了北部湾不同季节海洋热浪事件与各气象背景场的对应关系。总体而言，2019 年北部湾海域 2−4
月海洋热浪期间，气温偏高，副热带高压面积偏大、位置偏西偏北，冬季风偏弱，是此海洋热浪发生与

维持的重要原因。
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1　引言

长期的海洋气候变化对人类社会和健康产生了

深远影响，短期的海洋气候极端事件也会严重影响海

洋生态系统和人类健康，如灾害性海浪、风暴潮和海

洋热浪。随着全球海水温度持续上升，海洋热浪变得

更普遍且广泛，相比已经夺去数以万计生命的陆地上

的热浪，海洋热浪很少受到关注。

近年来，已发生多起影响巨大的海洋热浪事件，

持续的海洋热浪易引发有毒海藻激增和珊瑚礁白化，

威胁脆弱的海洋生态系统，破坏海洋生物多样性，对

水产养殖、渔业和旅游业等产生重大影响。2011年

澳大利亚西海岸海洋热浪事件改变了当地的海草/藻
类和珊瑚的生境，海藻数量减少，热带鱼群落的分布

范围向南扩展 [1]；2012年西北大西洋海洋热浪事件改

变了长鳍鱿鱼和美洲龙虾的分布和种群结构，致使捕

鱼方式和捕捞模式改变，水产品价格暴跌 [2]；2014−
2016年北太平洋海温持续升高，致使美国西海岸有

害藻华暴发，海洋哺乳动物大量搁浅，藻华产生的毒

素使渔场长期关闭 [3−4]；2015年澳大利亚东南部塔斯

曼海海洋热浪事件，致使养殖贝类疾病暴发以及野生

鲍鱼死亡等，水产养殖业增长速度放缓 [5]；2016年受

厄尔尼诺事件中创记录高温驱动，澳大利亚大堡礁发

生了严重的白化事件，波及 90%以上的珊瑚 [6]。

在中国，2017年 7月北黄海海洋热浪事件持续时

间达 60 d，热浪最大强度为 2.93℃，此热浪事件被认

为是獐子岛扇贝大量死亡的一个重要因素 [7−8]；2018
年 8月渤海也发生了海洋热浪事件，造成近岸大量养

殖海参死亡 [8−9]。

世界气象组织《2019年全球气候状况声明》表

明，2019年全球海洋平均海洋热浪天数为 55 d，全球

84%的海洋至少经历了 1次海洋热浪。中国近海海
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洋热浪特征是怎样的？鉴于近年来中国沿海海洋热

浪的形成机理、发生规律和时空特征等的研究欠缺，

海洋热浪对中国近海生态系统影响加大并对沿海经

济社会造成严重影响，为满足科学应对极端海洋气候

事件的服务需求，本文利用海洋站及遥感观测数据研

究中国近海 2019年发生的海洋热浪事件的最新监测

事实，以便积极采取有效措施减轻海洋热浪的影响，

促进沿海地区经济社会可持续发展。 

2　数据和方法
 

2.1    热浪定义

采用 Hobday等 [10] 关于海洋热浪的定义，即海洋

热浪是指在一定海域内发生的日海表温度至少连续

5 d超过当地季节阈值（即气候基准期内同期日海表

温度的第 90百分位）的事件（图 1），其持续时间可达

数月，空间范围可延伸至数千千米。本文海洋热浪所

采用的气候基准期为 1983−2012年，计算当天气候态

值及阈值时采用气候基准期内同期 11 d时间窗口内

的日平均海温值并做 31 d的滑动平均，海洋热浪的统

计指标包括发生频次、持续时间、强度和范围等（表 1）。

Hobday等 [10] 以 Python编程语言给出海洋热浪的计算

程序，详见 http://github.com/ecjoliver/marineHeatWaves。 

2.2    数据

本文用到的数据包括国家海洋观测站网数据（表 2）、
OISST V2日分辨率海温数据以及 NCEP/NCAR再分

析数据集。海洋站位见图 2a。
OISST V2数据为美国国家海洋和大气管理局

（National  Oceanic  and Atmospheric  Administration,  NO-
AA）经最优插值得到的海表温度数据集，本数据集使

用了改进的高分辨率雷达（AVHRR）红外卫星海温资

料以及浮标和船舶等原位观测资料 [11]。日平均海温

数据的空间分辨率为 0.25°×0.25°，时间跨度为 1981年

9月至 2019年 12月；月平均海温数据的空间分辨率

为 1°×1°，时间跨度为 1981年 12月至 2019年 12月。

本文选取该数据集统计分析中国近海海洋热浪特征。

NCEP/NCAR再分析数据集为来自美国国家环境

预报中心（National Centers for Environmental Prediction,
NCEP）和国家大气研究中心（National Center for Atmo-
spheric Research, NCAR）联合研制的全球大气再分析

数据，其利用观测资料、预报模式和同化系统对全球

从 1948年至今的气象资料进行再分析形成的格点资

料，数据变量包括风场、海平面气压和位势高度等，

资料的分辨率为 2.5°×2.5°，时间跨度为 1948年 1月

至 2019年 12月。本文进一步利用该数据集分析海

洋热浪发生时的大气环流背景场。

本文的季节划分是 3−5月为春季，6−8月为夏季，

9−11月为秋季，12月至翌年 2月为冬季。 

3　2019年中国近海热浪特征

2019年，中国近海海洋热浪事件发生频次有明显

的区域分布差异，高频区位于海南岛周边海域、长江

口海域、江苏外海海域和渤海海域，海洋热浪频次为

7～12次；中国近海平均海洋热浪天数为 59 d，北部湾

附近海域经历海洋热浪的时间最长，约 180～200 d，
其次为渤海莱州湾海域，约 100～120 d；海洋热浪平

均强度和最大强度分布类似，在南海北部海域、台湾

海峡附近海域和渤海海域较强，南海南部海域较弱

（图 2）。
由 2019年海洋热浪发生天数的四季分布可知

（图 3），春季发生海洋热浪的海域最广，南海北部大

部分海域、长江口附近海域和莱州湾均有海洋热浪

发生；夏季主要局限于渤海海域、北部湾海域和南海

中北部海域；秋季主要发生在江苏外海、广东近海海

域和北部湾海域；冬季海洋热浪发生天数最少，主要

发生在南海中西部海域和黄海中部。海南岛周边海

域海洋热浪四季均有发生，其中春季发生海洋热浪的

表 1      海洋热浪特征指标

Table 1    Characteristic index of marine heatwave

指标 定义 单位

Ts 海洋热浪起始的时间 d

Te 海洋热浪结束的时间 d

D 海洋热浪持续时间D=Te－Ts d

imax 海洋热浪最大强度，即热浪期间温度异常的最大值 ℃

imean 海洋热浪平均强度，即热浪期间温度异常的平均值 ℃
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图 1    海洋热浪定义简图

Fig. 1    Schematic of metrics used to define a marine heatwave
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天数最多，冬季最少；渤海海域主要在夏季发生海洋

热浪；长江口海域主要在春季和冬季发生海洋热浪；

江苏外海海域秋季发生海洋热浪天数最多，夏季几乎

未发生海洋热浪事件。浙闽沿岸海域一年四季均有

上升流存在 [12]，不易发生海洋热浪事件。

由 2019年海洋热浪平均强度的四季分布可知

（图 4），海南岛周边海域和长江口附近海域海洋热浪

春季平均强度最强，冬季次之，夏季和秋季最弱；渤海

海域和北黄海海域夏季海洋热浪平均强度最强，春季

和秋季次之，冬季最弱。 

4　2019年北部湾典型海洋热浪过程分
析及规律研究

北部湾是位于南海西北部的一个半封闭边缘海

表 2    所用海洋站数据信息

Table 2    Information of marine station’s data used

序号 海洋站 站代码 要素 时间范围

① 涠洲 WZU 海温、气温、气压和风场 1980年1月至2019年12月

② 东方 DFG 海温、气温、气压和风场 1980年1月至2019年12月
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图 2    2019年中国近海海洋热浪事件特征

Fig. 2    Marine heatwave (MHW) events properties in the China offshore in 2019

a. 发生频次；b. 发生天数；c. 平均强度；d. 最大强度

a. MHW frequency; b. days of MHW; c. MHW mean intensity; d. MHW maximum intensity
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湾，其生物物种资源丰富，是我国四大渔场之一；同

时，北部湾拥有多样的生态环境，比如珊瑚礁、红树

林、海草床等生态系统，近年来北部湾赤潮、绿潮频

发，对其生态系统造成了诸多影响。2019年 2月初，

海南陵水清水湾发生大型绿藻聚集现象。

由东方海洋站和涠洲海洋站的日平均海温数据

分析可知，2019年我国海南岛东方海洋站附近海域

发生了 1980年以来持续时间最长的海洋热浪事件，

热浪起始时间为 1月 31日（海温为 24.1℃），峰值时

间为 2月 16日（海温为 27.1℃），结束时间为 4月

30日（海温为 30.3℃），持续时间达 90 d，平均热浪强

度为 3.7℃，最大热浪强度为 5.5℃。涠洲海洋站在此

时间段内发生了两次海洋热浪事件，起止时间分别

为 1月 30日至 3月 23日和 3月 27日至 4月 30日。

此次长时间海洋热浪同样在 OISST V2数据中有所体

现，只是限于 OISST V2数据在沿岸海域捕获海温极

值能力不足 [13]，统计得出的海洋热浪开始时间、结束

时间、最大强度等特征指标会有稍许差异（图 5）。长

时间的海洋热浪可能导致海洋种群结构和物种地理

分布的变化，此外，海洋热浪期间较高的海温可能会

增加病原体和疾病的流行，从而影响海洋生物和种群

的健康 [14−15]。

对于特定海域海洋热浪的发生机制，已有前人从

大气强迫、海洋层化、暖水平流以及全球气候系统内

部变率模态如厄尔尼诺和南方涛动（ENSO）、太平洋

年代际振荡（PDO）、印度洋偶极子（IOD）、赤道大气
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图 3    2019年中国近海海洋热浪事件发生天数的四季变化

Fig. 3    Days of marine heatwave events at all seasons in the China offshore in 2019

a. 春季；b. 夏季；c. 秋季；d. 冬季

a. Spring; b. summer; c. autumn; d. winter
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季节内振荡（MJO）和北极海冰等方面进行阐述 [16–19]。

海洋热浪的发生通常是气候系统内部变率和大气外

部强迫相结合导致，形成机制较为复杂。研究发现，

在全球变暖背景下，中国近海海表温度上升明显 [20]。

1980−1999年，中国近海加速增暖与东亚冬季风减弱

和西太平样副热带高压加强有关 [21]。蔡榕硕等 [22] 指

出，南海海表温度的年际变化与经向风异常、副热带

高压纬向变动和 ENSO循环密切相关。厄尔尼诺事

件可通过“大气桥”和“海洋通道”影响中国近海海

温 [23–24]。下面主要从大气热力因素初步分析北部湾发

生此次长时间海洋热浪的原因。

2018年 9月至 2019年 6月赤道中太平洋发生了

1次 弱 厄 尔 尼 诺 事 件 ， 峰 值 出 现 在 2018年 11月

（Niño3.4指数为 1.0℃）。ENSO作为热带太平洋海气

耦合系统年际变率的主要模态，与东亚冬季风异常关

系密切。在厄尔尼诺成熟年冬季，西北太平洋异常反

气旋西北侧异常西南风可减弱东亚冬季风，而在次年

夏季则加强东亚夏季风 [25]。《2019年海平面公报》也

指出，2019年 1−4月东亚冬季风较常年同期（常年为

1993−2011年气候基准期的常年平均值）偏弱 [26]，盛行

的冬季风减弱，南风偏强，表层暖水向北输运增强，海

南岛西侧冷涌减弱，导致北部湾海域异常增温。

从热通量各个分量的距平来看（图 6），北部湾

2−4月海洋热浪发生期间，热通量距平以感热通量和

潜热通量为主，海气界面热量交换为大气补给海洋。

其中，潜热通量变化幅度大于感热通量，潜热通量决
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图 4    2019年中国近海海洋热浪事件平均强度四季变化

Fig. 4    Marine heatwave events mean intensity at all seasons in the China offshore in 2019

a. 春季；b. 夏季；c. 秋季；d. 冬季

a. Spring; b. summer; c. autumn; d. winter
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定了海洋热浪的强度，而感热通量对海洋热浪长时间

持续起作用。

西太平洋副热带高压是该海域发生海洋热浪时

的主要天气系统，天气学上，通常采用 500 hPa位势高

度 5 880 位势米等值线的范围来描述西太平洋副高的

位置和大小，由于再分析资料中系统性的偏差，多数

研究中都采用 5 870 位势米等值线 [27−28]。图 7中黑粗

线为西太平洋副高在 2019年 2月的平均位置，由于

副热带高压的北边界明显偏北，面积偏大、强度偏

强，北部湾大部分海域在副高的控制区域内，副高影

响下多为晴朗少云天气，太阳短波辐射增强；沃克环

流减弱，下沉增温，蒸发作用被抑制，海洋表面获得的

潜热通量显著增加，为海洋热浪的暴发提供了有利气

象条件。北部湾南口处南海暖水及琼州海峡沿岸水

入侵对北部湾海域海洋热浪的作用有待进一步研究。

此次海洋热浪发生期间，北部湾海域的东方海洋

站的气温偏高，平均偏高 3.6℃；气压偏低，平均偏低

1.1 hPa；风场 U 分量和 V 分量均为正距平，分别偏高

0.7 m/s和 1.3 m/s，偏南风距平风场有利于暖水流入到

东方站海域，促进海洋热浪事件的发生（图 8）。

通过对北部湾东方和涠洲海洋站 1980−2019年

发生海洋热浪及其气象背景场合成分析发现，1980−

2019年，北部湾东方海洋站和涠洲海洋站分别发生

海洋热浪 129次和 110次，其中春季海洋热浪发生概
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图 5    2019年北部湾海洋热浪事件

Fig. 5    Marine heatwave events reported along the Beibu Gulf in 2019

东方海洋站（a）及其临近海域（c）OISST V2数据格点；涠洲海洋站（b）及其临近海域（d）OISST V2数据格点

Dongfang marine station (a) and the nearest ocean (c) pixel of the OISST V2; Weizhou marine station (b) and the nearest ocean (d) pixel of the OISST V2
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率分别为 11.8%和 7.6%，夏季海洋热浪发生概率分别

为 8.1%和 7.5%，秋季海洋热浪发生概率分别为 9.8%

和 9.0%，冬季海洋热浪发生概率分别为 8.6%和 7.3%，

春季和秋季发生海洋热浪最多。

1980−2019年，海洋热浪发生时，东方海洋站和涠

洲海洋站平均气温均为正异常，其中冬季异常最高，

分别平均偏高 3.8℃ 和 3.9℃，夏季最低，分别平均偏

高 0.8℃ 和 1.2℃；海平面气压春季、秋季和冬季为负

异常，夏季为正异常，其中冬季偏低最明显，分别平均

偏低 2.5 hPa和 1.9 hPa，夏季分别平均偏高 0.2 hPa和
1.6 hPa；风场 V 分量春季、秋季和冬季均为正距平，

夏季为负距平（图 9）。

1980−2019年，海洋热浪平均强度与事件期间的

气象背景场相关分析发现，海洋热浪发生时，一年四

季，平均气温越高，海洋热浪平均强度越强（夏季东方

海洋站的相关系数未通过显著性检验）；春季和秋季，

海平面气压越低，海洋热浪平均强度越强；秋季和冬

季，风场 V 分量正距平幅度越大，海洋热浪平均强度

越强（表 3）。 

5　结论和讨论

本文利用海洋观测站网和遥感观测数据分析了
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图 7    2019年 2月西太平洋副高 500 hPa位势高度

Fig. 7    The 500 hPa potential height of Western Pacific

subtropical high in February 2019

黑粗线为 2019年 5 870 位势米等值线；红虚线为 1981–2010年气

候态 5 870 位势米等值线

The black solid line indicates the isolines of 5 870 geopotential metre in

2019; the red dashed line indicates the climatic average isolines of 5 870

geopotential metre from 1981 to 2010
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图 8    2019年海洋热浪事件发生时东方海洋站海洋气象要素变化

Fig. 8    Properties of ocean meteorological elements observed at Dongfang marine station during marine heatwave (MHW) events in 2019

红色填充为识别的海洋热浪；蓝色虚线为海洋热浪起止时间；紫色实线为海洋热浪发生时相应要素异常的平均值

The red area indicates MHW indentified; blue dashed lines show start and end of MHW; purple lines show mean elements anomaly during the MHW
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2019年中国近海发生的海洋热浪事件，结果发现，中

国近海海洋热浪在任何时间都可能发生，春季发生天

数最多，冬季最少。中国近海海洋热浪发生高频区位

于海南岛周边海域、长江口海域、渤海海域和江苏外

海海域，海洋热浪频次为 7～12次。北部湾附近海域

海洋热浪发生时间最长，超过 150 d，东方海洋站附近

海域 2−4月发生了自 1980年以来持续时间最长、强

度最强的海洋热浪事件，此期间北部湾海域经历了持

续长时间气温偏高、南风偏强的气候情况。同时，副

热带高压面积偏大、位置偏西偏北。冬季风偏弱是

此海洋热浪发生的重要原因。总体而言，北部湾海域

海洋热浪发生时，一年四季，平均气温越高，海洋热浪

平均强度越强；春季和秋季，海平面气压越低，海洋热

浪平均强度越强；秋季和冬季，风场 V 分量正距平幅

度越大，海洋热浪平均强度越强。

由于人类活动导致的全球变暖中 90%以上的热

表 3      1980−2019 年海洋热浪平均强度与各环境背景场的

相关系数统计

Table 3    Statistics of correlation coefficient between marine
heatwave mean intensity and environmental background fields

during 1980−2019

季节 台站 气温 气压 U分量 V分量

春季 东方站 0.49* ‒0.25* 0.24* 0.35*

涠洲站 0.51* ‒0.43* 0.08 0.13

夏季 东方站 0.01 0.08 0.05 ‒0.12

涠洲站 0.47* ‒0.05 0.16 0.02

秋季 东方站 0.60* ‒0.49* 0.43* 0.42*

涠洲站 0.58* ‒0.36* ‒0.08 0.23*

冬季 东方站 0.48* ‒0.11 0.10 0.23*

涠洲站 0.36* 0.07 ‒0.03 0.18*

　　注：*表示通过95%显著性检验。
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图 9    1980−2019年海洋热浪事件发生时海洋气象要素变化

Fig. 9    Properties of ocean meteorological elements during marine heatwave events from 1980 to 2019

a. 东方海洋站；b. 涠洲海洋站

a. Dongfang marine station; b. Weizhou marine station
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量被海洋吸收，使全球海洋平均温度显著上升，气候

变化增加了海洋热浪发生的频率和强度 [29−30]。2019
年海洋升温再创新高，海洋变暖的速度也在加快 [31]。

观测数据表明，近几十年来，我国近海的海表温度呈

现快速上升趋势，是全球海洋温度上升最显著的区域

之一，未来气候情景下，中国近海很可能将继续升温，

海洋热浪预计将持续时间更久，范围更广，频次更高，

强度更大，使得中国近海海洋生态系统的气候暴露度

不断增大。作为气候敏感区和脆弱区的中国近海海

洋将面临更大的风险和挑战，我们应高度重视并积极

应对海洋热浪事件及其影响，尽快建立系统的海洋热

浪监测和预测预警机制，从海洋热浪的发生机理及其

影响和适应方面寻求跨学科合作，以减缓极端海洋热

浪事件对我国海洋生态系统、渔业资源和社会经济

服务的影响，为我国应对气候变化和防灾减灾提供

支撑。
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Study on characteristics of marine heatwave in the China offshore in 2019

Wang Aimei 1，Wang Hui 1，Fan Wenjing 1，Luo Jingxin 1，Li Wenshan 1，Xu Shanshan 1

(1. National Marine Data and Information Service, Tianjin 300171, China)

Abstract: Marine heatwave, considered as events with prolonged anomalously high sea surface temperature in cer-
tain sea areas. The occurrence of marine heatwave could impact the function and service of marine ecosystem. In re-
cent  years,  the  marine  heatwave  in  the  China  offshore  become  more  frequent,  and  attract  considerable  attention.
Used a  range of  ocean temperature data  including daily  satellite  observations and daily  in  situ measurements,  we
analysised the characteristics of marine heatwave in the China offshore in 2019. Results show that in 2019, the fre-
quency of marine heatwave is higher in the sea areas around Hainan Island, the Changjiang River Estuary, the Bo-
hai Sea and the sea areas off Jiangsu Province, with the frequency of 7−12 times. The marine heatwave duration in
the Beibu Gulf lasts the longest, more than 150 days. In addition, took the classical marine heatwave that last from
February to April in Beibu Gulf as an example, anomaly characteristics of air temperature, sea level pressure and
wind during the event period were investigated specifically and the corresponding relationships between the marine
heatwave  and  meteorological  background  fields  in  different  seasons  in  Beibu  Gulf  was  further  studied.  On  the
whole, the higher air temperature, weaker East Asian winter monsoon, larger area and the northward and westward
extension of subtropical high are the important factors for the occurrence and maintenance of the marine heatwave
in the Beibu Gulf in the early 2019.

Key words: marine heatwave；climate change；China offshore；sea surface temperature
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