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,
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提 要 本文使用 � �� �一��  � 年期间浙江沿海各海洋站的海表温度
、

盐度
、

海洋水文

断面观测以及长江径流量资料
,

据相关和谱分析方法分析了浙江沿海水域温
、

盐度和长江径流

里的年际变化
,

其相互之间以及与渔况的关系
。

指出浙江沿海水域温
、

篮度
、

长江径流量和渔

况均明显存在 �
�

� 年的周期变化
。

在 �
‘

� 年变化周期上
,

这些要素变化关系密切
,

部分 地 与

�� �遗。 �协 � 如月 事件相联系
。

每当浙江沿海水域海表温
、

盐度和长江径流量发生持续 的异

常
,

渔况必发生变化
。

可据温
、

盐度
、

长江径流量的长周期变化预测渔况的长周期变化
。

关键词 温度
,

盐度
,

径流量
,

渔况
,

变化周期
,

年际变化

海洋渔业的长期变化与观测到的海洋和大气的变化有着相似的模式
。

这意味着海洋

渔业资源与环境之间存在某种类型的相关关系
,

虽然这种关系可能不是直接的俩” � �
。

因

此
,

海洋环境的长期变化及其与渔况关系的研究是很重要的
。

浙江沿海是我国重要的渔场之一
。

具有丰富的渔业资源和活澎拍勺生态系统
。

可是由

于缺乏沿海海洋水文观测资料
,

关于浙江沿海渔场环境变化特征的研究
,

迄今仅能见到较

短期资料 �例如较长者为 � 年 , 勺的研究结果
。

一些研究指出
,

大陆沿岸水和台湾暖流左右着浙江 沿 海 渔 场 的 分 布和 渔 获 的 丰

歉
【, 〕‘, ’。 因此

,

浙江沿海的大陆沿岸水的温度和盐度的短
、

长期变化特征
,

是浙江沿海渔

场海洋学中的一个很重要的课题
。

浙江沿海的南卖
、

坎门
、

大陈
、

嵘山
、

引水船等海洋观测

站位于 �� �
�

。
。

� 一 �� �
�

�
“

�
,

��
�

� 一 ��
�

� 之间
,

有长达 �。年以上的每天四次的海表温

度和盐度观测
,

故可用来分析研究大陆沿岸水的温
、

盐度的变化
。

此外
,

长江径流量对沿

海的温
、

盐度的变化和分布以及低盐性的浮游生物种类和多寡有很大影响俩
� 〕。 所以本文

使用上述五个海洋站的海表温
、

盐度和长江径流量及其冲淡水表征浙江沿海渔场环境的

一个方面 �另一方面台湾暖流变化将另文分析 �
,

用统计学的方法
,

分析其长期变化特征及

它们相互间的关系
,

并讨论其对沿海水域渔况造成的影响
�

浙江省自然科学基金资助项目
。

收稿年月
� � �湘 年 � 月江的� 年 � 月修改

。

�� � 张以恳
,
� �  ,

。

台湾暖流锋的变化特征
。

中国海洋与湖沼学会第六次学术讨论会
,
�一�氏
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材 料 和 方 法

海表温度和盐度资料使用国家海洋局在南鹿
、

坎门
、

大陈
、

犀山和引水船海洋站历年

逐月月平均海表温变和盐度资料
。

长江径流量使用大通水文站月平均流量
。

冲淡水分布

据国家海洋局水文断面观测资料
,

按表层和 �� 层的 �� 等盐线包容面积的平均值统计
。

商业性渔获统计资料据黄海水产研究所及上海
、

宁波等海洋渔业公司统计结果
。

统计时

段为 � �  !一 � �� � 年
。

用历年逐月资料建立了各海洋站海表温度�� � �  
、

盐度�� � �� 和带

鱼渔获量的时间序列
,

以进行统计学分析
。

在作统计 学分析前
,

对各海洋站历年逐月距平

作了归一化处理
,

并进行了 �� 个月的滑 动平均
。

长江径流量资料也作了同样处理
。

为了

寻求浙江沿海 � � �
、

� � � 的年际变化周期和他们相互之间以及渔况 的关系
,

进行了连续

功率谱和交叉谱分析
。

连续功率谱密度函数的表达式为

� �� � � , �� � � � 乏 丑�二�
·

�

� � 万节 、
� �吕

凡
一

了�

交叉谱的表达式为

召
� �

�� � � �
� ,

�� � 一感�
� � �� �

凝聚谱的表达式为

欢
�

�� �

连续功率谱用红色噪音谱
,

凝聚谱用

�� � � � � �‘〕
。

�呈, �� � 十心
�
��  

孟 只
,

�� 》
·

几
�

�� ��

� 一检验作显著 性检验
。

详细 公式 参 见黄嘉 佑

结 果

�一� 浙江沿海海表温度和盐度的长期变化

浙江沿海各海洋站的海表温度和盐度大约每 �一 � 年发生一次大的变化
,

且似与热带

太平洋的埃尔尼诺 �反埃尼诺 �� � � ��� �� � � � �� �� 事件有一定的联系 �图 �
、

图 ��
。

据统

计
,

在 � � � 坦。 事件时或前后可出现长达 �� �� 个月量值较大 �一 �� � � 一 �℃ � 的负距

平
,

以 � � ! 和 � �  ! 年出现的负距平较大
,

最大可达 一 �
�

�℃
。

在 � � � �助 事件时 � � �

呈现正距平 � 在 � � � �五。 事件的第二年 �当 � � � �五。 跨年度发展时 �或 � �� 记。 事件后

的一年呈现负距平
。

在 � � � ��� 事件时
,
� � � 出现持续 �一 �� 个月的较大正距平 �在

�� �吧间�
,

以 � �� � 年和 � � � � 年出现的正距平最大
,

大于 �℃的持续时间各站均在 � 个

月 以上
,

最大可达 �
�

� �� , 各站的 � � � 与 � � � �� ‘ 事件的关系不大
。

此外
,

据相关分析
,

各海洋站之间的 � � � 和 � � � 变化 �除嗓 山与坎门间的 � � �
,

引

水船和南魔与坎门之间的 � � � 外 �存在密切相关 �, � �
�

� � �
,

尤其是嗓 山站与其它各站

的相关程度更密切 �表 ��
。

这意味着各海洋站的 � � � 和 � � � 变化可能受同一 因子 �如

大陆沿岸水�的影响
。
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表 1 浙江沿海各海洋站间的 SS T 和 5 5 5 的相关系数

T .bl. 1 Correl att丫e 以阳ff 10le n ts in th 一 S S T a n d 5 5 5 肠tw een m ariu e

o加e即at 切劝 s
ta t lo

n s I n th
e Z h e j玩ng off shore wa

te。

站站站 名名 嵘 山山山山山

邵邵TTT 引 水 船船 0
.
阳阳 引 水 船船船船

大大大 陈陈 0
.
竹竹 O

甲

铭铭 大 陈陈陈

坎坎坎 门门 0
.
1111 0

‘

6 666 O

。

厌,, 坎 门门

}}}}}}}

0
.
肠肠 O 甲

阳阳 0
0
9000 0

.
8888

5555555 弓蓄水 船船 O 砧砧砧砧砧

沐沐沐 陈陈 0
.
汉汉 0

.
79999999

坎坎坎 门门 0
‘

5 111 O

,

留留 0
.
199999

南南南 宽宽 O
‘

咒咒 n
.
6222 0

.
8 555 0

.
2 111

注
: . = 8 60

(二) 浙江沿海海表温度和盐度的变化周期

为了分析浙江沿海 各海洋站 SST 和 吕5 5 的年际变化周期
,

对各海洋站的 S S T 和

5 5 5 距平 (△s s T 和 △吕5 5) 的 1960一1989 年的逐月时间序列进行了连续功率谱分析
。

结果各海洋站的 S S T 和 5 5 5 均有相似的自振韵律 (图略)和较好的持续性(表 2)
,

在滞

后 7 个月以上仍能通过信度为 。
.
01 的相关显著检验

,

而且各海洋站 的 S S T 和 5 5 吕连

续功率谱图(图 3) 似乎一致地在 29 个月周期上有突出峰值
,

经红色噪音谱检验
,

信度达



品 水 产 学 报 17 卷

表 2 各海洋站 ss T 和 55 5 自相关显著的持续时间和主要变化周期(单位 :月)

T ab l
. 2 Contin uou s t加

.w ith .tgniflc antself 一

佣rrelative eoeff沁le n切 in

the S S T an d 5 55 of the 也a r in e o bs
e扮atioo stat切n. In th e Zh ej ian g

。件sh o re毗t
er日

( U 立lt
; 功on th )

蛛蛛蛛蛛 山山 引水船船 大 陈陈 坎 门门 南 鹿鹿

SSSSTTT 持续时闻闻 999 777 1000 999 888

主主主要周期期 2999 2999 2日日 2 马马 2仑仑

555 5 555 持续时间间 999 4OOO 1000 肠肠 888

主主主要周期期 湘湘 幼幼 2999 2999

』

卜
、 。l[t

{

、 , }水。
」
、

、
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,

,
众
i札工

一
1
、\
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、
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(。

孔黑匕蒸
一

}里蕊{井蒸{泣沐
划韧谁、

蒸
二

从
.
蹂从
.
滚
J、、知

钊掬绷�

图 3 浙江沿海各海洋站 SS T 和 5 55 的连续功率谱(虚线为红色噪音谱)
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品
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S S T b
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表 3 在 29个月变化周期上的凝聚谱值

T比l
e 3 伪h

erenee sP吧c t r a l v 3 l u e at t h e 29
一
m

o n t h
‘ v a r l a t l o n a l

Pe
r i od be t w e e n m ar i n

e o 加e了v a t i o n 。认tlon s

站站站 名名 睐 山山山山山

888吕士士 引 水 船船 0
.
7 666 引 水 船船船船

大大大 陈陈 ()
.
8 666 0

.
7000 大 陈陈陈

坎坎坎 门门 O
‘

8 0

书书
0

.

6444
0

,

8 888 坎 门门

南南南 虎虎 0
.
7石石 O

甲
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,

9 222 0

一

8 333

SSS 吕SSS 引 水 船船 0
,

石777777777
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.
7333 0

.
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坎坎坎 门门 0
.
6 111 0

,
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.
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.
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‘
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.
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0
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注
:
带
*
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’
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。
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0
.
01

。

这表明浙江沿海各海洋站的 S S T 和 5 5 5 均明显地存在着 29 个月 的主要变化局

期
。

为了了解各海洋站间的 S ST 和 5 5 5 在主要变化周期上的关系
,

继而对各海洋站 的

么S S T 和 △5 5 5 时间序列之间进行了交叉谱分析
。

结果在 29 个月的变化周期上关系 密

切(表 3)
。

除娜山一坎门的 Ss T 外
,

各站间的 S S T 和 55 5 的凝聚谱值均通过了 0
.
01

信度的 卜假设检验
。

这一统计事实表明
,
浙江沿海海表温度和盐度的变化显著地存在着

29 个月的主要变化周期
,

且在这一主要变化周期上各海洋站的变化是密切相关的
。

〔三) 长江径流量的变化及其与浙江沿海海表温
、

盐度的关系

长江径流入海后与外海水混合
,

形成长江冲淡水
,

其轴向除夏季指向东北外
,

一般向

东南
,
再沿浙江沿海南下

,

对浙江沿海的温
、

盐度影响很大[sJ
。

以长江大通水文站月平均

径流量距平 (经归一化并作 11 个月滑动平均处理) 求得的长江径流量的长期变化趋势与

图 2十分相似(图略)
,

在 E I N 纽。 年呈负距平
。

据连续功率谱分析
,

长江径流量显著地

存在 72 个月和 29 个月的周期变化(图 4 )
.

、

、
0

·

2

创长公!

少司期 「
f l

,

图 4 长江径流量的连续功率谱图

(虚线为红色噪音谱)
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表 4 长江径流量与各海洋站 ss T 和 5 55 的相关系数
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一
0
.

祀
~ 0
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一 O
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一
O
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沐
.
粗 =
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据相关和交叉谱分析
,

长江径流量的变化与浙江沿海海表盐度的关系十分密切
,

呈负

相关
,

凝聚值在 72 个月和 29 个月周期上均通过信度为 0
.
01 的 卜检验

;
而与海表温度
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的关系不密切 (表 4 和表 5)
。

这些表明浙江沿海海表盐度可能主要受制于长江径流量及

其冲淡水的变化
,

当径流量大时
,

沿海 5 5 5 减小 ;相反
,

当径流量小时
,

5 5 5 增加
。

表 : 长江径流二与瑞江沿海
:55 和 , s : 在 :: 个月和 : , 个月周期上的凝聚谱值
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(
四 ) 浙江沿海水域渔况的变异与沿海温

、

盐度和

长江径流量变异的关系

浙江沿海渔场位于东海渔场西侧
,

渔场面积为 22
.
27 万 k。

, ,

占东海渔场面积 43% ,

捅捞量约 70 万吨
,

占东海捕捞量 的 鹤
.
7% 〔‘, 。 因此

,

浙江沿海海洋渔业在东海渔场中占

有极其重要的地位
。

浙江沿海渔场 以带鱼
、

大小黄鱼
、

马面纯以及够
、

始
、

虾类等为主
。

据

本文资料分析
,

无论是年总渔获量
、

平均网产
,

或渔获种类组分的变化均存在着 2一3 年和

“一“年的周期性变化
。

如平均 网产
,

浙北沿海和浙南沿海均呈现一年(或两爹)高
,

一年

(或二年)低的变化
。

渔获种类组分的周期变化也是很明显的
。

在浙江洽海
,

大
、

小黄鱼在

1983 年前 (1983 年后衰落)
,

出现 4个占较高组分的峰值和 4 个占较少组分的谷值
;
而带

鱼和杂鱼(定义为主要渔种以外的渔获)在 1971一1985年间有 8 年组分相对高
,

6 年组分

相对低的变化
。

当带鱼所占组分多时
,

马面纯相对较少
,

如 1979
,
1 9 8 3 年

;
而当带鱼所占

组分少时
,

马面纯所 占组分相对较多
,

如 19 76
,

19
7 7

,
1 9 8 1

,
1 9 8 5 年

。

当带鱼组分减少时
,

修
、

蛤鱼等中上层鱼类增加;而带鱼组分增加时
,

鳞
、

鱿等中上层鱼类减少
,

如 1983 年带鱼

占浙北沿海渔获量的 仍拓左右
,

鳞
、

始鱼高达 25形 , 而 19 85 年带鱼 占65 终
,

够
、

始鱼仅占

2%
。

年渔诀量
、

平均 网产和渔获种类所占组分此高彼低的周期性变化
,

可能是与海况周期

性变化相关联的
。

朱德坤 (1987 )
、

马永钧(1马8 8 )也曾指出带鱼渔获 的周期性变化可能是

海况的周期性变化引起的
,

但迄今未见进一步报导
。

为了进一步了解这一问题
,

我们进行

了下 列几个方面的分析
。

1
.

浙江沿海海表温度和盐度的变异与渔况 的关系
。

据本文资料分析
,

大
、

小黄鱼
、

带

鱼
、

杂鱼或平均网产的一年 (或二年)高
,

一年(或二年)低的现象是与沿海海表温
、

盐度的

变异相联系 的
。

若以嵘山站代表浙北沿海
,

南魔站代表浙南沿海的温
、

盐度变化
,

则平均

网产的低值年与浙江沿海 S ST 呈负距平
,

8 5 5 呈正距平的年份相联系
,

也与 E L N i勋
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:
浙江沿海水域温

、

盐度的年际变化和渔况变动的关系

现象〔如 197 2 ,
1 9 7 6

,
1 9 7 9

,
1 9 5 2

( 浙北)〕相联系
,

而平均网产的高值年与浙江沿海 sS T 呈

正距平和 5 5 5 呈负距平的年份〔如 2975
,
1 9 8 1 ( 浙南 )

,
1 9 8 4 ( 浙北 )

,
1 9 8 5 ( 浙南)〕相联系

。

为了验证这一结果
,

我们选择了在浙江沿海捕捞量较多的带鱼为例作了统计
。

结果
,

浙江

沿海带鱼的丰年(指带鱼渔获占有相对较高的组分且总渔获量亦相对 高的年份
,

因在沿海

捕捞力量是逐年增长的
,

渔获量也是逐年增加的
,

故这里的高是相刘而言的 )
,

除 1973 年因

敲船作业渔获量急增外
,

是与浙江沿海 S ST 的负距平
,

5 5 5 的正距平以及长江径流量的

负距平相联系的
,

而小年(与丰年定义相反 )是与 S ST 的正距平
,

5 5 5 的负距平
,

径流量

的正距平相联系的
。

对带鱼渔获量与各海洋站 S S T
、

5 5 5 和长江径流量之间作相关和交

叉谱分析
,

结果示于图 5
、

表 6
、

表 7
。

图 5表明带鱼渔获量存在 72 个月和 29 个月的周期

变化
。

就总体相关来说
,

带鱼渔获量与 吕S T 有着较好的正相关
,

而与浙北的 5 5 5 有着

较好的负相关
。

但在 29 个月周期上
,

带鱼渔获量与 SS T 的关系不密切
,

凝聚谱均未通

过 尹一
检验

;而与 5 55 有较高的凝聚谱值
,

信度大于 0
.0 1 ,

带鱼渔获量的变化滞后于 5 5 5

的变化大约 1
.
5一2个月

。

此外
,

带鱼渔获量与沿海各海洋站 日S T 和 5 55 的逐月相 关

普查得到
:
赚 山

、

引水船
、

大陈
、

南魔等站 9~ n 月的 8 5 8 与同月 以及后几个月带鱼渔获

量有较好的相关
,

相关系数在 0
.
6 以上 (” =

20
,

下同); 而 S ST 仅在 11 月至翌年 4 月较

为密切
,

相关系数在 0
.3一0

.
5 之间

。

以上这些说明
,

浙江沿海渔况的变异是与沿海 8 55

和 SS T 的变异相联系的
,

且 吕5 5 较 S ST 与渔况变异的关系更加密切
。
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2. 长江径流量及其冲淡水与渔况的关系
。

图 6 展示了 8 月长红冲淡水面积 与浙北

沿海渔获量和平均网产的历年变化曲线
。

图 6 的各曲线均 明显 存在 一 年 (或二年) 高
,

( 大 ) , 一年(或二年)低(小)的年际变化
。

而且一般说来
,

当 8 月冲淡水面积大时
,

该年的

总渔获量高
,

平均网产也高
。

这表明冲淡水面积的大小与渔获量和平均网产存在一定的

内在联系
。

据本文分析
,

冲淡水的面积与长扛径流鱼的多寡成正比
。

故我们对长江径流
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表 0 浙江沿海带鱼渔获t 与海表温
、

盐度及长江径流t 的总体相关系数
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、
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、
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量与渔获量的关系作了逐月祀关普查
。

结果
,

7 月至 11 月的各月长江径流量与本月及其

后的 1~ 3 个月的总渔获量和带鱼渔获量有很好的相关
。

特别是 9 月的径流量
,

与 9 月及

10 月
、

11 月
、

12 月的渔获量的相关系数高达 0
.
6一 。

,

7

。

这一统计事实说明
,

丧江径流量

及其 冲淡水的年际变异与浙江沿海渔况变异的关系密切
。

这可 以从径流量的多寡将影响

到浙江沿海低盐性种类的浮游生物多寡得到解释
「幻 。

长江径流及其冲淡水的年际变异可

作为预测浙江沿海渔况变异的依据
。

3

.

E I N 坛o/ L
a N in

a 事件与渔况的关系‘ E I N ih o/ L a N i。 事件对浙 江 沿 海渔
况变异的影响是通过浙江沿海温

、

盐度和长江径流量对该事件的响应而 实 现 的
。

在 E I

N m 。年
,

浙江沿海温度呈负距平
,

盐度呈正距平
,

中心渔场位置偏南(在 31
O
N 以南》和

偏西 (在 124
O
E 以西 )

,

中心渔场的范围较窄(图略)
,

如 197 2
、

1 9 7 6

、

1 9 7 9

、

x 9 8 2 年
。

而在

L 。 双in a 年
,

如 197 3
、

1 9 8 4 年
,

浙江沿海温度和长江径流量呈正距平
,

盐度呈负距平
,

中

心渔场位置北界可超过 32ON
,

甚至到达 34 “

N

,

东界可达 126
“

E

,

分布范围较大
。

由上述事实可见
,

除鱼类资源本身的变化和人为捕捞因素外
,

沿海温
、

盐度等环境的

年际变异是造成渔况变异的原因之一
。

结 论

1. 浙江沿海各海洋站的海表温度
、

盐度有相似的变化韵律
,

较好的持续性
。

它们根



期 林传兰等: 浙江沿海水域温
、

盐度的年际变化和渔况变动的关系

互之间以及它们与长江径流量的变化关系密切
。

对 E IN i五o/ L o N 讯a 事件均有响应
。

2

。

浙江沿海海表温度
、

盐度和可影响沿海的长江径流量均显著地存在着 29 个月的

主要变化周期
。

交叉谱分析表明
,

在 29 个月周期上
,

海表 温度和盐度相互 间
,

以及盐度与

长江径流是的变化有较高的凝聚谱值
,

它们之 间关系密切
。

3

.

浙江沿海渔况
,

诸如年总渔获量
、

平均网产
,

各主要鱼种渔获占总渔获量的组分和

中心渔场的分布均呈现 2~ 3 年或 5~ 6 年的周期性变化
。

带鱼渔获量存在 29 个月 和 72

个月的周期变化
。

4

.

带鱼渔获量与浙北沿海海表温
、

盐度
,

长江径流量变化有较好的相关
,

在 29 个月

周期上与浙江沿海海表盐度和长江径流量有较高的凝聚谱值
,

带鱼渔获量变化滞后于浙

北沿海海表温
、

盐度
、

长江径流量变化大约 1.5一2 个月
。

5

.

浙江沿海渔况的周期变化是对沿海渔场环境周期性变化的一 种响应
。

E I N 试o/

L a N i、 事件对浙江沿海渔况变异的影响是通过沿海温
、

盐度和长江径流量对该事件的

响应而实现的
。

可据沿海海表温
、

盐度以及长江径流的年际变异预测渔况的变异
。
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