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东、黄海水团动态与夏季休渔效果间的关系

丁峰元:，!，程家骅:，!

（:2 中国水产科学研究院东海水产研究所，上海V !$$$;$；!2 河南省计量科学研究院，郑州V W9$$$6）

摘要：用聚类分析法分析了 !$$7 年 # 月 < !$$9 年 # 月东、黄海水团的分布，并讨论了水团动态变化与夏季休渔效果间的关系。

结果表明，# 月表层水团主要包括东海表层水团、黄海水团、黄8东海混合水团和沿岸冲淡水，底层水团主要包括东海次表层水

团、黄海冷水团和黄海水团。另外，各水团的分布面积存在年间差异。夏季休渔期间，中上层鱼类资源和底层鱼类资源的恢复

速度均在 !$$9 年最快，在 !$$7 年最慢。; 月东、黄海中上层鱼类的主要作业渔场在 !6X$$Y < 7!X7$Y.，:!9X7$Y( 以西海域，该海

域表层主要受东海表层水团所控制；底层鱼类的主要作业渔场在 !;X7$Y < 77X$$Y.，:!"X$$Y( 以西海域，该海域底层主要受东海

次表层水团所控制。# 月较强的东海表层水团有利于中上层鱼类资源的恢复；较强的东海次表层水团有利于底层鱼类资源的

恢复，而较强的黄海冷水团不利于底层鱼类资源的恢复。
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自 @< 世纪 9< 年代后期以来由于海洋捕捞力量逐年盲目飞速增长，捕捞强度大大超过了海洋渔业的承受

能力，致使东、黄海主要的传统经济鱼类资源先后出现渔获个体日趋小型化、低龄化、性成熟提早等严峻的生

物学现象。为阻止海洋渔业资源进一步恶化的势头，最终达到恢复渔业资源的目的，中国政府于 ;778 年正式

宣布在东、黄海海域实施夏季休渔制度，其中东、黄海夏季休渔范围为 @9N<<O V G8N<<OP 海域，时间为每年的 9
月 ; 日至 A 月 G; 日，禁止拖网和帆式张网作业。经过 G- 实践，;77A 年又在此基础上将范围进一步扩大至

@BN<<O V G8N<<OP 海域，并将夏季休渔时间延长，定为每年的 B 月 ;B 日至 7 月 ;8 日，且在此期间还陆续禁止

定置网和拖虾网作业。夏季休渔期间东、黄海的鱼类捕捞活动被禁止，鱼类资源得以有效的恢复［;］。

影响海洋鱼类资源分布和生长的主要非人为因素包括：海水温盐度、饵料丰富度和幼体补充量等，以上因

素又主要受海洋水团的调控［@］。由于东、黄海夏季休渔期间不存在捕捞等人为因素，因此休渔期间鱼类资源

的恢复状况可以有效地反映出海洋水团动态对鱼类资源的影响。

有关东、黄海海洋水团的划分及分布的研究较多［G V 8］，同样有关夏季休渔效果的研究也较多［B V A］，但是有

关水团动态对鱼类资源影响的研究较少［7 V ;;］，尤其在水团分布与夏季休渔效果间的研究几乎为空白。本文

利用 @<<G 年 B 月 V @<<8 年 B 月东、黄海水团分布及夏季休渔前后渔业资源密度指数的动态变化，分析了二者

间的关系。

表 )* 历次监测时间和样点数

+,-." )* +/0" ,1’ (2,2/%1 130-"& /1 ",45 0%1/2%&

时间

D,?’
日期

I-"’
样点数

/"-",). .0?1’3

@<<G 年 B 月 T0.’ @<<G B& ;B V B& @= ;<;

@<<= 年 B 月 T0.’ @<<= B& ;B V B& @B 7B

@<<8 年 B 月 T0.’ @<<8 B& ;B V B& @< ;<<

@<<G 年 7 月 /’#"’?1’3 @<<G 7& A V 7& ;7 7=

@<<= 年 7 月 /’#"’?1’3 @<<= 7& ;8 V 7& @8 ;<<

@<<8 年 7 月 /’#"’?1’3 @<<8 7& ;7 V 7& @B 77

)* 数据来源与水团划分

)& )* 数据来源

分别于 @<<G V @<<8 年 B 月和 7 月在东、黄海（@AN
<<O V G=N<<OP，;@9N<<OQ 以西至机轮底拖网禁渔区线）

进行 B 个航次海洋渔场的温度、盐度以及鱼类资源的监

测，监测海域面积约为 @7& =A : ;<= >?@，监测的具体时

间和样点数见表 ;。海水温度、盐度用 /’-1,3CWG9 型

FDI 测定。监测船为 @@<>5 的双拖网渔船，网具为 =?
:;<< 目的底拖网，拖速为 8& 8 >? $ !。渔获物中的每一

种类都尽可能地鉴定到最小分类单位，并对其进行称重，同时换算为渔业资源密度指数（>+ $ !）。

)& 6* 水团划分及强度比较

水团的划分采用聚类分析方法，即在温 X 盐度聚点图上，将相似性系数近的站点聚类成水型，进而将性质

相近的水型集合为水团［G］，该方法在东、黄海水团分析中曾多次应用［=，8］。

G=G@Y B 期 Y Y Y 丁峰元Y 等：东、黄海水团动态与夏季休渔效果间的关系 Y
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比较同一水团的年间强度差异时，除了可以比较其盘踞海域面积的大小外，还可以比较其“典型特征的

水平”随时间是如何变化的。对冷、暖水团而言，其“典型特征”可以用水温来表示，对冲淡水而言，可以用盐

度来表示& 另外水团的“典型特征的水平”，最好是用水团的均值指标来描述［/］。

!" 结果与讨论

!& #" 0 月表层水团动态

0 月东、黄海的表层主要水团包括：黄海水团、黄1东海混合水团、东海表层水团、沿岸冲淡水以及混合区

（2）。344/ 5 3446 年间，每年 0 月表层水团的分布范围和面积都存在差异（图 7，表 3）。

图 78 344/ 年 0 月 5 3446 年 0 月东、黄海表层水团分布

9,+& 78 :,;"<,=>",). )? ;><?-(’ %-"’< @-;;’; ,. "!’ A-;" B!,.- C’- -.D E’**)% C’- ?<)@ F>.’，344/ ") F>.’，3446

E 黄海水团 E’**)% C’- G-"’< 2-;;；EA 黄1东海混合水团 E’**)% C’-1A-;" B!,.- C’- 2,H,.+ G-"’< 2-;;；

A 东海表层水团 A-;" B!,.- C’- C><?-(’ G-"’< 2-;;；B 沿岸冲淡水 B)-;"-* :,*>"’D G-"’<；2 混合区 2,H’D -<’-

表 !" !$$% 年 & 月 ’ !$$( 年 & 月东、黄海表层水团温盐度及分布面积

)*+,- !" .-*/*0-1 0-23-1*041- *56 7*,85809 *56 687018+408:5 *1-* :; 741;*<- /*0-1 2*77-7 85 0=- >*70 ?=85* .-* *56 @-,,:/ .-* 85 A45-7 :; !$$%

0: !$$(

水团

G-"’< @-;;’;
指标

I"’@;
344/ 年 0 月

F>.’ 344/
344J 年 0 月

F>.’ 344J
3446 年 0 月

F>.’ 3446

东海表层水团

A-;" B!,.- C’- C><?-(’
G-"’< 2-;;

温度 K’@#’<-"><’ （L） 3J& J/J M 4& 64N 36& 0N3 M 4& /J3 36& /O6 M 4& JJ0

盐度 C-*,.,"P //& 677 M 4& 6JQ /J& 36/ M 4& 3J6 //& Q0Q M 4& NJ3

面积 R<’- （S 74J T@3 ） /& O0 0& 0J O& //

黄海水团

E’**)% C’- G-"’< 2-;;

温度 K’@#’<-"><’ （L） 34& /JN M 4& /46 34& 4N/ M 7& 44Q 37& J34 M 4& O/0

盐度 C-*,.,"P /7& QON M 4& 6/N /4& 0Q0 M 7& J3/ /3& J7/ M 4& J37

面积 R<’- （S 74J T@3 ） /& O0 6& Q7 3& /3

黄1东海混合水团

E’**)% C’-1A-;" B!,.-
C’- 2,H,.+ G-"’< 2-;;

温度 K’@#’<-"><’ （L） 37& 0J0 M 4& /7O 33& 0JJ M 4& O4J 3/& 776 M 4& /OO

盐度 C-*,.,"P /7& 677 M 4& /06 /7& N06 M 4& OQJ /7& Q3J M 4& 6/N

面积 R<’- （S 74J T@3 ） 6& OQ Q& J7 0& JO

沿岸冲淡水

B)-;"-* :,*>"’D G-"’<

温度 K’@#’<-"><’ （L） 37& /4O M 4& 67N 33& 30/ M 4& JN0 3/& JNO M 4& /76

盐度 C-*,.,"P 36& N/Q M 7& 63N 36& J0/ M 7& 0NO 36& 747 M 7& 0/0

面积 R<’- （S 74J T@3 ） 3& QO 7& /N 7& O6

东海表层水团是东海陆架区表层的主要水团，0 月份其温度范围约为 3J 5 30L，盐度范围约为 /3& O 5
/JU Q，为高温、高盐水体。东海表层水团在 3446 年分布面积最大，最北到达 /4V/4WX，73JV44WA 海域；在 344/
年分布面积最小，主要分布在 3NV44WX 以南海域，且其平均温度和平均盐度就最低；在 344J 年主要分布在 3NV

JJ/3 8 生8 态8 学8 报8 8 8 3Q 卷8
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/012 以南海域。可见，东海表层水团势力在 3004 年最强，而在 300/ 年最弱。

黄海水团主要分布在黄海南部，5 月份其表层温度范围约为 67 8 339，表层盐度范围约为 37 8 //，为低

温、中盐水体。黄海水团在 300: 年分布面积最大，最南到达 /3;0012，63:;/01< 海域，且平均温度最低；在

3004 年分布面积最小，主要分布在 //;/012 以北海域，且温度和盐度均最高；在 300/ 年主要分布在 /3;/012
以北海域。可见，黄海水团势力在 300: 年最强，而在 3004 年最弱。

黄=东海混合水团在夏季受到沿岸冲淡水和黄海水团的共同压挤，其分布范围较窄，5 月份其主要分布于

63:;001< 以东海域，其温度范围约为 36 8 3:9，盐度范围约为 /6& 0 8 /3& >，为中温、中盐水体。黄=东海混合

水团在 300: 年分布面积最大，主要分布于 /0;/012 以北，63:;001< 以东海域；在 300/ 年分布面积最小，主要

分布于 /0;0012 以北，634;001< 以东海域，且平均温度最低；在 3004 年主要分布在 /6;0012 以北，63:;/01< 以

东海域。可见，黄=东海混合水团势力在 300: 年最强，而在 300/ 年最弱。

沿岸冲淡水主要是长江冲淡水，由于其盐度低，夏季水温高，密度甚小，只能漂浮在近海表层。5 月其温

度范围约为 36 8 3:9，盐度范围约为 3/& 4 8 3?& 0，为中温、低盐水体，以低盐为其主要特征。沿岸冲淡水在

300/ 年分布面积最大，在长江口外分成 3 支，分别向东南和东北方向延伸；3004 年分布面积次之，主要向东北

方向延伸，最远已到达 //;0012，63:;/01< 附近海域；300: 年分布面积最小，向东北方向仅仅延伸到 /3;0012，

63/;/01< 附近海域。可见，沿岸冲淡水势力在 300/ 年最强，而在 300: 年最弱。

!& !" 中上层鱼类资源动态及与表层水团间的关系
" 表 #" !$$# % !$$& 年夏季休渔期间中上层鱼类资源恢复状况

’()*+ # " ,+-./0123 -.(.4- /5 .6+ 7+*(318 51-6 0+-/408+- 940123

-4::+0 8*/-+9 51-6123 /5 !$$# ./ !$$&

指标 @"’AB 300/ 300: 3004

5 月

CD.’
（E+·! F6 ）

6& :40 G 0& :36 6& 6?7 G 0& 335 0& 456 G 0& 6//

7 月

H’#"’AI’J
（E+·! F6 ）

7& :06 G 6& 735 65& 4:5 G 3& ::/ 63& :>/ G 3& 54>

增长倍数

@.(J’-B,.+
J-"’

5& :> 6:& 0: 33& 3:

K K 5 月，3004 年中上层鱼类的资源密度指数最低，而

300/ 年最高。7 月，300/ 年中上层鱼类的资源密度指

数最低，而 300: 年最高。夏季休渔的 / 个月间，中上层

鱼类资源的恢复速度以 3004 年最快，为 33& 3: 倍，而

300/ 年最慢，仅为 5& :> 倍（表 /）。根据苏育嵩等的研

究，5 8 7 月间，东、黄海表层水团中的东海表层水团逐

渐向 东 北 方 向 扩 展，影 响 范 围 扩 大，其 前 锋 可 到 达

/3;0012，634;/01< 附近海域。同时黄海水团逐渐向东

扩展，影响范围扩大，可到达 63?;001< 以东海域。而

黄=东海混 合 水 团 影 响 范 围 逐 渐 减 小 并 在 ? 月 份 消

失［:］。沿岸冲淡水的年际变化较大，主要受长江上游

来水的强弱影响，夏季沿岸冲淡水主要向东北方向扩展［66，63］。因此，5 8 7 月间影响研究海域的表层水团主

要是东海表层水团、黄海水团和沿岸冲淡水。

根据 300/ 8 3004 年的监测结果以及相关资料显示［6/］，7 月份东、黄海中上层鱼类的主要作业渔场在

3>;001 8 /3;/012，634;/01< 以西海域，该海域主要受东海表层水团所控制。3004 年 5 月东海表层水团势力最

强，该年夏季休渔期间，中上层鱼类的资源恢复速度最快。反之，300/ 年 5 月东海表层水团势力最弱，该年夏

季休渔期间，中上层鱼类的资源恢复速度最慢。因此，5 月份东海表层水团势力的强弱对东、黄海夏季休渔期

间中上层鱼类资源恢复的影响最大。由于沿岸冲淡水的主体在机轮底拖网禁渔区线以内，且其势力存在较大

年间变化，其对渔业资源的影响很难在短期内进行总结和分析，需要进一步的研究［6:］。

!& #" 5 月底层水团动态

5 月东、黄海的底层主要水团包括：黄海水团、黄海冷水团、东海次表层水团以及混合区。300/ 8 3004 年

间，每年 5 月底层水团的分布范围和面积都存在差异（图 3，表 :）。

东海次表层水团又称东海陆架区底层冷水，在每年的 4 8 60 月份的暖季出现，5 月份温度范围约为 6> 8
309，盐度范围约为 /:& : 8 /4& 0，为低温、高盐水体。5 月，东海次表层水团水团在 3004 年分布面积最大，最

北到达 /6;0012，63/;/01< 附近海域，且其平均盐度最高；在 300: 年分布面积最小，主要分布在 /0;0012 以南
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海域，且其平均盐度最低；在 /001 年主要分布在 1021034 以南海域。可见，东海次表层水团势力在 /005 年最

强，而在 /006 年最弱。

黄海冷水团只存在于东、黄海北部外海的底部水体中，其上方为黄海水团和黄7东海混合水团。8 月，其

温度范围约为 90& 5 : 96& 6;，盐度范围约为 1/& < : 16& 5，为低温、次高盐水体。黄海冷水团在 /001 年分布面

积最大，最南到达 1021034，9/52103= 附近海域；在 /006 年分布面积最小，主要分布于 1920034 以北海域；在

/005 年主要分布在 1021034 以北海域。可见，黄海冷水团势力在 /001 年最强，而在 /005 年最弱。

黄海水团在底层主是分布于黄海南部近海，8 月其底层温度范围约为 9> : 9?;，底层盐度范围约为 /? :
11，为低温、中盐水体。黄海水团 /006 年分布面积最大，最东到达 1/20034，9/62103= 海域；/005 年分布面积

最小，主要分布在 9/62003= 以西海域。可见，底层黄海水团势力在 /006 年最强，而在 /005 年最弱，这与表层

的黄海水团年间变化情况相似。

图 /@ /001 年 8 月 : /005 年 8 月东、黄海底层水团分布

A,+& /@ B,C"D,EF",). )G E)"")H %-"’D H-CC’C ,. "!’ =-C" I!,.- J’- -.K L’**)% J’- GD)H MF.’，/001 ") MF.’，/005

L 黄海水团 L’**)% J’- N-"’D O-CC；LI 黄海冷水团 L’**)% J’- I)*K N-"’D O-CC；=P 东海次表层水团 =-C" I!,.- J’- JFECFDG-(’ N-"’D O-CC；O

混合区 O,Q’K -D’-

表 !" #$$% 年 & 月 ’ #$$( 年 & 月东、黄海底层水团温盐度及分布面积

)*+,- !" .-*/*0-1 0-23-1*041- *56 7*,85809 *56 687018+408:5 *1-* :; +:00:2 /*0-1 2*77-7 85 0<- =*70 ><85* .-* *56 ?-,,:/ .-* ;1:2 @45-，#$$%

0: @45-，#$$(

水团

N-"’D H-CC’C
指标

R"’HC
/001 年 8 月

MF.’ /001
/006 年 8 月

MF.’ /006
/005 年 8 月

MF.’ /005

东海次表层水团

=-C" I!,.- J’- JFECFDG-(’
N-"’D O-CC

温度 S’H#’D-"FD’ （;） 9<& <?/ T 0& ?<6 9?& 989 T 0& ?/1 9<& ?>6 T 0& </?
盐度 J-*,.,"U 16& 85/ T 0& //1 16& 859 T 0& /6/ 16& >5< T 0& /50
面积 VD’- （W 906 XH/） ?& 5> <& 86 90& <0

黄海冷水团

L’**)% J’- I)*K N-"’D O-CC

温度 S’H#’D-"FD’ （;） 9/& 5</ T 9& </6 9/& 61/ T 9& 5<6 99& 106 T 0& <66
盐度 J-*,.,"U 11& 19> T 0& 59< 11& <0> T 0& 5>? 16& 099 T 0& 65/
面积 VD’- （W 906 XH/） 90& 01 >& 69 <& 01

黄海水团

L’**)% J’- N-"’D O-CC

温度 S’H#’D-"FD’ （;） 9>& 15? T 0& /?? 9<& 5/6 T 0& 6<> 9>& >?? T 0& 1><
盐度 J-*,.,"U 19& 9?1> T 0& 111 1/& 0>< T 0& 86? 19& <08 T 0& 1?0
面积 VD’- （W 906 XH/） 9& <5 1& 60 9& 56

#& !" 底层鱼类资源动态及与底层水团间的关系

8 月，/005 年底层鱼类的资源资源密度指数最低，而 /006 年最高。? 月，/001 年底层鱼类的资源密度指

数最低，而 /006 年最高。夏季休渔的 1 个月间，底层鱼类资源的恢复速度在 /005 年最快，为 90& 51 倍，而

/001 年最慢，为 >& 50 倍（表 5）。
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! 表 "! #$$% & #$$" 年夏季休渔期间底层鱼类资源恢复状况

’()*+ " ! ,+-./0123 -.(.4- /5 .6+ 7+8+0-(* 51-6 0+-/409+- 740123

-488+0 9*/-+7 51-6123 /5 #$$% ./ #$$"

指标 /"’01 2334 2335 2336

7 月

89.’
（:+·! ;<）

=& 325 > <& 7?5 <3& 344 > 2& 324 7& 7<= > <& <56

@ 月

A’#"’0B’C
（:+·! ;<）

73& <5= > <3& 4<=<35& 46@ > @& 666 7@& ?35 > 7& 45<

增长倍数

/.(C’-1,.+
C-"’

?& 63 <3& 53 <3& 64

D D 7 E @ 月间，东、黄海底层水团中的东海次表层水团

逐渐向北扩展，影响范围扩大，@ 月可到达 42F33GH 附

近海域。黄海冷水团逐渐向北缩退，范围减小，@ 月其

前锋在 44F33GH 附近海域。黄海水团逐渐向近岸缩

小［5］。因此，7 E @ 月间影响该海域的底层水团主要是

黄海冷水团和东海次表层水团，二者分别是逐渐消长的

过程，其中东海次表层水团势力的增长速度受黄海冷水

团势力的消退速度所限。

@ 月东、黄海底层鱼类的主要作业渔场在 2@F43G E
44F33GH，<2?F33GI 以西海域［<4］，该海域主要受东海次

表层水团所控制。2336 年 7 月东海次表层水团势力最

强，且黄海冷水团势力较弱，该年夏季休渔期间，底层鱼

类的资源恢复速度最快。反之，2334 年 7 月虽然东海次表层水团势力也较强，但是黄海冷水团势力非常强，

这将影响到东海次表层水团势力的增强，该年夏季休渔期间，底层鱼类的资源恢复速度最慢。因此，东海次表

层水团和黄海冷水团势力的强弱以及二者的消长对东、黄海底层鱼类的影响较大。

%! 结论

（<）2334 年 7 月 E 2336 年 7 月间，东、黄海各表层水团的强度存在年间差异。表层水团中的沿岸冲淡水

在 2334 年势力最强，黄J东海混合水团和黄海水团在 2335 年势力最强，东海表层水团在 2336 年势力最强。

底层水团中的黄海冷水团在 2334 年势力最强，黄海水团在 2335 年势力最强，东海次表层水团在 2336 年势力

最强。

（2）2334 E 2336 年夏季休渔期间，东、黄海渔业资源的恢复状况存在年间差异。2336 年恢复速度最快，

而 2334 年最慢。@ 月东、黄海中上层鱼类的主要作业渔场在 2=F33G E 42F43GH，<26F43GI 以西海域；底层鱼类

的主要作业渔场在 2@F43G E 44F33GH，<2?F33GI 以西海域。

（4）7 月，东、黄海不同水团势力的强弱将对鱼类资源的恢复产生不同的影响。较强的东海表层水团有利

于中上层鱼类资源的恢复；较强的东海次表层水团有利于底层鱼类资源的恢复，而较强的黄海冷水团不利于

底层鱼类资源的恢复。因此，可以利用 7 月东、黄海主要水团的分布及势力强弱，预测该年夏季休渔的效果。
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