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淡水鱼类水温区划的气候生态探讨

刘乃壮 郑美秀

�南京气象学院� �宁化县气象局
,

福建省�

提 要 本文根据 �� 个地点水温与气温的相关资料
,

建立了一组计算水温 的 区域模

式
。

利用各地的气象资料
,

对我国东部 � � 。个地点的河水温度作了推算
。

以淡水鱼类不 同温

度生态型的生物学界限温度为指标
,

分别确定了暖水性鱼类的安全越冬北界和冷水性鱼类 的

安全度夏南界 � 并以 �� ℃和 拓℃为指标
,

绘出了 连条水积温等值线
,

据之将东部地区划分为 �

个鱼类生长的气候适应区
。

对鱼类养殖各气候区具有不 同的生产意义
。

关键词 水温
,

界限温度
,

气候区划

淡水鱼类养殖作为大农业的一部分
,

近年来在我国得到空前的发展
。

淡水鱼已成为

人民日常生活和改善营养结构中必不可少的成分
。

怎样将增加产量和丰富品种
、

降低成

本相结合
,

是淡水养殖面临的迫切课题
。

在不断地培育新品种和改进养殖技术的同时
,

如

何充分发掘自然资源的潜在生产能力
,

应是大范围迅速增产节约的有效途径之一
。

而渔

业区划的任务之一正是为了淡水养殖因地制宜的合理布局提供依据
,

借以发挥各种自然

资源生产潜力
。

近年来我国对渔业区划的研究
,

在全国性或省级等不同尺度
,

都进行了不少有意义的

工作
。

已经从鱼类的自然种群分布
、

水产地理环境
,

或者从将自然条件与经济条件相结合

的综合特征分析等不同角度展开
,

探明了一些规律和提出有益的建议俩
� , , �� 。

然而
,

统观

这些区划工作在渔业气候资源方面的分析
,

可以发现
,

它们往往仅是以列举出一些区域零

星的大气气候资料
,

来说明各地鱼类生长的气候条件差异
。

而对鱼类直接生活其中的广大

水域的贴身气候状况却缺乏系统的阐述
,

因而不可避免地使有关区划的思路明显偏向于

受地理气候学或某些 已知农业气候区划体系的影响
,

并且对淡水鱼类生活的气候环境只

能给出某些定性的和模糊的区划分界
。

尽管光
、

热
、

水和空气都是各种生物生长发育所共同需要的气候因子
,

然而
,

光因子部

分通过太阳辐射对水体的热效应影响鱼类生活 � 空气因子则关键表现为水体的溶氧量和

其它有害气体的溶量
,

它们均与水温有关 �’�
界, , � , 。

因此
,

对于鱼类来说
,

水与热这两类因子

的地理分布差异才是判别各地水产气候资源特征和进行区划 的最基本依据
。

由于水是鱼

类存在的前提
,

故此在一定水资源保证的条件下
,

以水温为代表的水体热量资探状况就成

了决定鱼类安全分布与生长发育速度的主要气候条件 , 同时
,

水温还是影响水生植物与浮

游生物进而决定水体初级生产力的重要因子 �� 
。

人们 已经日益认识到
,

充分而合理地发

掘各地水域的鱼类生产力
,

促进淡水养殖的良性生态循环和在确定鱼苗投放
、

投饵
、

捕捞

等作业的最佳技术上
,

科学地掌握水温的时空分布规律与时机是有益的
。

基于 以上认识
,

收稿年月
� �分日�年 公月� 同年 � � 月修改

�



水 产 学 报 �� 卷

本文尝试直接运用水温资料对做为我国主要淡水养殖渔区的东部各地
,

进行了两个内容

的气候区划
,

希望它能为人们对本质上不同于陆地生物的水产业 自然资源的认识
,

寻求一

条更能反映客观条件和养殖效益的表征方法
。

思 路 与 方 法

进行水温气候区划
,

首先需要解决两个关键性工作
�

� 系统地掌握所研究地域各点的

水温资料
。

由于只有为数不多的水文观测站具有较系统的水温观测记录
,

所以必需寻求

一种能间接地推算水温的通用方法
。

� 给出主要鱼类生长发育的界限温度
。

� �� 水温的推算 根据热量平衡的理论
,

通常各地的水体温度主要应决定于太阳辐

射条件
,

并与当地的气温
、

水质
、

燕发
、

水流的外部收支与内部对流
、

紊流等显热
、

潜热交换

过程有关
。

即使己知太阳辐射随各地纬度与海拔高度等呈现的规律性变化
,

由于涉及各

方面因子与过程的复杂性
,

现时尚难以通过热量平衡关系建立一种能较准确和实用的水

温计算方程
。

国内外已有若千研究指出
,

水温与气温具有极显著的线性相关氏
了〕,

但是各

研究者给出的由气温换算水温的方程却有很大的局限性
。

不同试验点的方程常数或系数

相差甚大
,

致使他们的拟合方程没有普遍意义
,

难于用来估算任意未测地点的水体温度状

况
。

然而
,

水体的基本热量平衡关系告诉我们
,

与气温变化的趋势相似
,

水温亦应随着纬

度的推移
,

受 日照时数
、

太阳入射角等的不同
,

而从南方到北方有规律地递减 �并随着海拔

高度的变化
,

从低处到高处水温逐渐降低
。

由此可见
,

气温
、

纬度和海拔高度均应与水温

有函数关系
。

本文在建立通用的计算水温气候模式上做了如下工作
�

� 为了消除同一地点静水与

流水的温度差异对相应统计工作的千扰
,

一律采用河流水温
。

� 从水文资料中随机选择

涉及不同纬度
、

不同海拔高度的 �� 个水文站从 �� � � 年至 �� � � 年
,

计 �� 年的水温观测记

录
,

再依各水文测点的地理位置
,

取各相应点最近地方的气象站气温记录
,

分别对各对应

点逐年逐月相同时段的气温平均值与水温平均值进行比较
。

考虑到大气系统和水体系统

的温度变化都是大范围同步的
,

故此对两个相距不远的气象站与水文站的气温差异予以

略去不计
。

� 从分别统计 �� 组测点逐月水温与气温的相关方程
,

并绘制点聚图时发现
,

我国东部各地的月平均温相关直线
,

因纬度与季节而异可归纳为两种类型
�

一类属衔接型

�或称单线型 �
,

它们每一个地方全年各月的水温与气温的相关点处在一条直线上
,

低纬与

中偏低纬度各地均为该型 � 另一类可称为分离型 �或称复线型 �
,

它们的每一地方 �� 个月

的水温与气温聚合点分布在三条线段上
,

其中除了有一条是因为冬季水面结冰
,

水温不再

随气温变化而呈水平状态的等值线 � �� � �外
,

在水体不结冻的鱼类活动期内
,

春季至夏初

的升温阶段 � � �� ��� 与盛夏至秋季的降温阶段 � �肠�� 的 分别为两条线
,

二者具有不同的斜

率与截距
,

如图 �所示
,

中纬偏高和高纬度各地属之
。

因此
,

有必要分别建立水温的区域

模式
。

�对上述两种类型各测点的水温
—

气温方程
,

引入地理纬度和海拔高度两个订

正 因子
,

经过反复验算与调整
,

最终建成了一组三元一次方程形式的估算水温 �� 动算式
,

其通用模式为

叽
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。
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式中几 为气温
,

万为纬度
,

� 为海拔高度
,

“ 为纬度参数
, � 、

�
、

“、

�
、。、

�为区域模式参

数
。

现将模式的适用地域范围及其相应参

数
、

方程统计学检验的相关系数分别列入

表 � 。

应用该模式
,

只需给出任意地点的

气温
、

纬度和海拔高度数据
,

即可算出当地

河流的水温
。

由此可以运用遍布全国的气

象台站网地面观测资料
,

求得大量空自地

域的水温分布
,

以供水温区划工作使用
。

在我们分析的样本中
,

由于只有 � 个水文

站为 �� 。。米以上的高海拔点
,

对鱼类养殖

意义不大
,

故表 � 中未 将高海拔水温模式

的参数列入
。

本文的区划工作
,

以上述方程

的�
、

� �两类参数共计算了 � �� 个点次的水

温数据
。

�� � 不同类型水体的水温换算 淡水

水域包括着江河
、

湖泊
、

水库
、

池塘等种类

的水体
。

从热量平衡的角度看
,

它们基本

上可以分为与相邻水体之间经常有热量交

换的流水和不存在相邻水体热量交换问题的静水两种类型
。

系统地对 比从水文部门抄录

的不同地方 �� 组湖库水温与河流水温的资料
,

并逐月计算这两类水体的水温差值
,

可以

表 � 由气温计算水温的气候模式与参数
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发现
,

在冬季
,

静水的水温比流水偏高
,

而夏季则趋势相反
。

故此可以取不同季节两类水

体的水温差经验值
,

做为由一种水体水温求知另一种水体水温的换算系数
,

如表 2所示
。

表 2 河流(R )与湖泊(L )的水温换算系数(八T )
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(3 ) 淡水鱼类的温度生态型与生长界限温度指标 淡水鱼类是冷血动物
,

其体温与

一系列生理活动均与水温的高低有密切关系
【工2 〕

。

因各种鱼类对温度要求的差别
,

通常分

为暖水性
、

温水性和冷水性三种温度生态型
。

我国主要淡水养殖鱼类生存与生长的界限

水温可简要地列于表 3
。

从中可见
,

三种生态型鱼类的生存极限温度
、

适宜生长温度和最

适温度有明显的级差
,

这些界限温度可以做为判别水温气候对鱼类生长适宜度的指标
。

温

水性 鱼类属广温性
,

在我国分布的范围广
,

数量多
。

我国最南省分海南岛的最高旬平均水

温不过 31
O
C 左右

,

远未达到温水性鱼类的生存上限温度 ;我国北方冬季千里冰封
,

但大型

水体上层的深厚冰层具有保温作用
,

使底层水温能保持在 扩C 以上
,

为温水性鱼类的安全

越冬创造条件
。

因此
,

温水性鱼类的生存可遍及全国
,

但是从生产 的角度看
,

有一个需要

确定利于产生较高经济效益 的最适生长的气候区间题
。

暖水性鱼类对低温较敏感
,

主要

适于南方热带
、

亚热带气候养殖
,

生存的下限水温为 10
0
0 ,

向北引种在 自然环境下存在着

安全越冬的气候问题
;
反之

,

冷水性鱼类不耐高温
,

生存的上限水温仅为 25
O
c ,

往南引种

将因高温危害而不能安全度夏
。

因此
,

可以分别以 IQo O 和 25
O
c水温作为淡水鱼类温度生

态型分布的气候指标
。

表 3 已给出
,

15

O

C 水温值既是温水性鱼类摄食增重较快的生长温

度始点
,

也是冷水性鱼类最适生长的始点温度
,

同时
,

它还大致接近子暖水性鱼类秋冬季

的安全越冬温度和春季的摄食增重始温;1。
。

C 值亦有一定的生物学临界意义
,

它既是温水

表 3 我国主要淡水鱼类生长的界限水温(
oC )
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性鱼类春季开始摄食增重和秋冬季进入休眠状态的界限温度
,

又是冷水性鱼类适宜生长

的始点温度
。

故此
,

区划工作又分别以》15
O
C和> 10℃的水积温作为鱼类不同有效生长

的热量资源指标
。

结 果 和 讨 论

鱼类水温气候区划 的主要目的在于了解不同地方鱼类直接生长环境的气候适宜度和

对养殖生产有效的热量资源蕴藏量
,

以便于生产者兼顾充分利用自然资源物丰价廉之利

和保障鱼类的生存安全
,

以相对的较低投入取得较高的产出率
,

实现产量与效益同步增

长
。

因而水温区划可以做为淡水养殖制定大尺度水域开发
、

养殖布局和因地制宜技术模

式总体策略的有益参考
。

淡水鱼类养殖的水温气候区划可以从安全生长的地域范围
、

性

成熟速度的区域差异
、

个体生长的热量资源以及有效生长季长度等不同方面展开
。

本次

研究进行了以下两方面的工作
:

(一 ) 不同生态型鱼类养殖的安全水温区 划 由于鱼类为多年生习性
,

需要水体提供

安全越冬与度夏的气候保障
,

才能持续地生存与繁衍下去
,

获得充分的个体生长发育和群

体的世代演替
。

因此
,

在自然水域的大规模养殖
,

需要明确安全水温的临界区线
。

只有在

安全区域以内才能提高鱼类新品种定向引种和推广的成功率
,

加快发展速度
。

由于暖水

性鱼类和冷水性鱼类均属狭温性
,

安全水温区划特别与这两类鱼的生产发展有关
。

根据

前述水温区域模式算出的各地水温和表 3 给出的鱼类界 限水温
,

令年最 冷 旬 平 均 水 温

l扩c 为暖水性鱼类的生存北界
,

则该等值线在我国
,

东 自浙江省温州
,

经过赣州
、

郴州
、

贵

阳
,

西至云南省西部的碧江
,

大致波动于 26
“

一27
“

N 之间
。

但是在四川省内
,

受四周山地

屏障对冷空气的阻隔
,

盆地中部的乐山

—
沪州
—

重庆

—
成都一圈

,

存在着一条同值

等温线
,

圈内是冬季暖水区
,

亦有利于暖水性鱼类越冬
,

如图 2所示
。

冷水性鱼类不耐高温
,

全年最热旬平均水温 2犷C 为其生存上限
,

则 25
,

0 等值线的走

向
,

东有河北省沧州
、

石家庄
,

向南折至新乡
,

又西拐至运城
、

商县
、

汉中
,

再南至四川省的

雅安
、

酉昌的一条 曲线
,

是为冷水性鱼类安全度夏的南界
。

实际上这条等值线从华北向西

南是沿着太行山脉

—
秦岭山脉

—
工日昧山脉的山麓行进的

。

一般说来
,

该线以南冷水

性鱼类在自然水体中不易生长 良好
,

除非是在局部较高海拔 的湖泊或深水库等冷性大水

体中
。

( 二) 鱼类生长的水体热t 资源区划 用 高于某生物学阂值的水积温量来判别 各地

对鱼类生长有效的水体热量资源
。

从低纬度到高纬度
,

以水 温区域模式算出的各地水温

进一步算出各地的水积温为准
,

可以绘得 4条不同温量的水温等值线
:
¹ 东自福建省泉

州
、

沿南岭山脉南麓西行
,

经韶关
、

广西省河池
、

贵州省兴义
,

至云南省 的东川
、

保山
,

为年

蕴藏》15吧水积温 7500 度
·

日区线;º 东 自江苏省南通
,

经南京
、

蚌埠
、

信阳
、

老河 口
、

十

堰
、

汉中
,

西至四川省的绵阳
、

雅安
、

渡 口一线
,

为年蕴藏 ) 巧℃水积温 4
,

70
。度

·

日区线 ;

» 东 自河北省的秦皇岛至北京
,

是年蕴藏> 15
“

C 水积温 3
.
0 00 度

·

日区线
,

考虑到往西登

上黄土高原受海拔影响较大
,

该线未向西继续推算 ,
¼ 大致沿大兴安岭的西麓

,

自黑龙江

省盘古河
,

向西南经过内蒙古的海拉尔
、

伊尔施
、

集宁
,

西至临河的一线
,

年蕴藏》1护C 水
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积温只有 1500 度
·

日
。

由上述 4 条线将我国东部分割成为 5 个具有不 同热量资 源 的鱼

类生长区
,

它们对淡水鱼类的养殖具有不同的气候适宜性
,

详细评价列入表 4 之中
。

结 论

1. 由于各地的水温与气温之间普遍具有较好的相关性 ,

可以建立通用的相关模式
,

但是
,

不 同地域的模式参数不同
。

据此可以由各地的气温推算当地 自然水体的温度及其

年变化
。

2

.

我国大陆多数地区的水体具有丰富的热量资源
,

适于淡水鱼类养殖
。

但是
,

从南

到北各地水体的有效热量蕴藏量相差甚大
,

海南岛的》 15
0
0年水积温达到 1。

,

1 00 度
·

日

的高值
,

而黑龙江省的漠河李 10o C 年水积温不足 1 ,
5

00 度
·

日
。

故此
,

各地养殖生产鱼类

的最适宜种类与养殖技术应该有所区别
。

表 4 中国东部自然水域的年水积温闭区划及其热t 资源对淡水鱼类生长的影响

T 胜b le 4
Cu m

u l时iv e h yd ro tem 钾ra tu加 (per y眺r) d加ision an 且t h e ir

玉n flu en oe￡ o n g r o 、, t h o f f r e s h w at
e r f i s

he
s 恤 the eas tern C hina

区区 号号 年水积温闷〔习Tl
。
度

·

日))) 热量资源对鱼类生长的影响响

IIIII 7 ,

印0一10
,
1

0())) 和温最极丰
,

利于暖水性鱼类安全生长与提高效益
。

温水性鱼类类
摄摄摄摄食期 长

,

无明显越冬期
,

但夏季水温偏高
。。

III III 4
,

物0~ 7 币翎刃刃
__
积温量丰富

,

暖水性鱼类可以自多生长
,

但难以安全越冬
。

温水水
性性性性鱼类生长速度快

,

效益高
,

需警锡夏李高水温的不良作用
。。

III IIII
3

,

00
0 ~ 4

,
7 0 000 积温且较丰

,

不利暖水性鱼类自然生长
。

温水性鱼类能安全生生
长长长长

,

生长季较长
。

北缘属冷水性鱼类生长过渡区
。。

III丫丫 1 ,
6 0 0 ~ 3

,

叨000 积温量较少
,

温水性鱼类生 长较慢
,

生长季偏短
,

年生长量较低
。。

冷冷冷冷水性鱼类生长良好
。。

VVVVV < 丸6C幻幻 积温量不足
,

不利于温水性鱼类生长
。

冷水性鱼类生长发有速度度
迟迟迟迟缓

,

年生长鼠低
,

生产周期长
。。

往
:
第 IV

、

V 区的年水积温 1导x , 值是以大于或等于川七为准
。

3

.

暖水性鱼类在我国 自然养殖
,

存在着安全生长的气候北界
,

河流水温以温州

—
郴州
—

碧江一线为准
。

由于湖
、

库等静水水体的冬季水温比河水偏高
,

它们的养殖北界

比上述线向北偏移
。

4

.

冷水性鱼类在我国养殖存在着夏季安全生长的气候南界
,

河流水温以沧州
—

石

家庄
—

新乡
—

运城
—

商县
—

汉中
—

雅安

—
西昌的连接线为准 , 因湖

、

库的夏

季水温比河流偏低
,

它们的南界比上述线偏南
。

5

.

以水积温判别各地热量资源对鱼类生长的气候适宜性
,

我国养殖最广的以四大家

鱼为主的温水性鱼类
,

在南通

—
蚌埠
—

老河 口

—
汉中

—
雅安
—

渡 口的连接线

以南
,

有利于快速生长和较高的经济效益
。
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