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摘 要

本文将模糊数学的多种方法
,

用于南海北部海区的水团分析
.

在用模糊聚类

方法划分水团时
,

提出了基于欧 氏距离的相似关系
,

同时提出了基于F 一检 验 而

决定水团个数的方法
.

以模糊聚类划出的水团为基础
,

再用软划分方法
,

对水团

边界和测样归属进行合理调整
.

根据上述结果及区域海洋学的分析
,

在该海区划

出了 8个水团
:

沿岸冲淡水团F
、

近岸混合水团M
、

暖表层水团班S
、

表 层 水 团

S
、

表次层混合水团S U
、

次层水团 U
、

次中层混合水团U l和中层水 团 1
.

将各

类水团在吞
一S 图解上的点集

,

归结为变形椭圆凸点集
、

半无界凸点集和 单侧 凹点

集3种类型
.

分别提出了建立相应隶属函数的方法
,

并给 出了拟合结果
.

计 算 了

各季节各水团的嫡
,

讨论 了高滴和低嫡水团的特征及形 成原因
.

计算 了各季节不

同水团之问的格贴近度
,

借以讨论水团变性的特点和它们之 间的相互 关系
.

可将
8个水团归纳为“种类型

:

径流冲淡型 (F )
,

浅海变性型 (M
、

研S
、

S 和S U )
,

深海大洋型 (U
、

U l和 I )
.

南海水深域阔
,

岸线底形复杂
,

调查资料较少
,

故分析研究的困难很多
.

鉴于调查资

料的随机性和水团概念的模糊性
〔’〕 ,

将统计学 和 模糊数学方法应用于浅海水团分析
,

已

取得某些成果
〔’一 s 〕

.

在南海仅对个别海域作过系统聚类与模糊聚类的试验
〔6 ”

〕
.

本文使用国家海洋局南海分局在北部海区调查的较长序列的资料 ”
,

并参 考 其 他 资

料
,

较系统地应用模糊数学方法进行了水团分析
,

得到了某些结果
.

一
、

模糊聚类与软划分

与渤
、

黄
、

东海相比
,

南海水团的保守性和均一性是强一些
;
但与典型的大洋水团相

比
,

其变性也是显然的
〔‘ 一 ‘ 。’ ; 尤其是北部

,

变性更为显著
〔“ ’

.

水团的变性
,

使之逐渐

本文于 19 8 6年 8月22 日收到
,

修改稿于 19 8 6年 12 月 5 日收到
.
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丧失其原始特征
,

而导致模糊性增大
.

因此
,

用模糊聚类对其划分应更合理一些
.

(一 ) 模糊聚类

1
.

相似关系 为体现水团划分的内同性和外异性原则
〔” ‘ 〕 ,

我们提出了慕于欧氏距

离的相似关系R 二 〔:
、:

〕

、,
2
、,
2

flC乙
/‘、户‘、, ‘ ,

=
e x p 〔一 D 几/ 。〕

,

‘
,

j= 1
,

2
,

⋯
,

。
.

式中
,

二是测样总数
,

假于分母为防计算溢 出
.

D 凡是测样f
、

j的欧氏平方距离
:

D 凡二 (尤
,

一 x , ) (x
,

一 x , )
’ ,

式中
,

x ‘

是测样i的测值
:

x
‘

一 (劣
‘, ,

劣
‘ : ,

⋯
,

戈
, ;

N 提幼则值的维数
.

传统的水团分析一般只取温盐二维
,

即 戈

尤 ,
亦然

.

(3 )

一 (二
f : ,

二 :

) = (吞
‘ ,

S
‘

)
.

依式

算而实现
.

(l) 建立的R
,

显然满足 自返性和对称性
,

传递性可通过对R 的有限 次 合 成运

也可用编网等方法直接分类
〔‘ ’

,

‘ 3 ’
.

水团个数的确定 用不 同的几水平求R 的截集
,

便可得出不同的分类
.

至于
“

分几

类为好
” ,

所见文献未给出一般方法
〔5 〕

.

我们的做法是
:

通过调整久水平
,

依次分为2类
、

3类
、

⋯ ⋯
、

30 类
,

同时计算

厄了二万烈
,” *

(x 厂 ‘ ) (‘
*
一 ‘)

’

F
。 C = 1

,

2
,

⋯
,

3 0
,

(4 )

2 (m 一 C )

叮

气 一 _
艺 万 (尤

,

一 戈 。

) (x
,

,

一 x ;

)
无 之 1 7 二 1

式中
,

C为分类数
,

二 ;

为第儿类内的测样数
, : 为第 友类内测样的新序 号

,

% *

是第 k类的均

图 I F 随C 的变化

值
,

留是总体的均值
.

有了F
。

值
,

不仅可 以判断分为 C类有无统计学上 的 显 著

意 义
,

而且还可 以分析F
。

的变化规律
.

我们发 现
,

几 乎 每

个月都有如下特点
;

当分类数增至某个数 l时
,

F 值 出现 极

大的阶跃
;
其后

,

类数再增加时
,

F值不是缓增就是剧 降(图

1)
.

这表明对应于l的分类
,

统计意义显著
.

在 l类 中
,

我

们把那些密集成团的点集 (本海区为六七个 ) 各划为一个水

团
,

而把那些零散的 以集归入
“

混合水
” .

后者在点聚图上介于低盐和高盐点集之间 (图

“)
;
在大面 图上介于沿岸水和外海水之间 (图3 )

,

故称之为
“

近岸混合水团
” ,

以些记

之
.

其他水团的名称和记号为
:

沿岸冲淡水团尸
,

暖表层水团研S
,

表层水团S
,

表 次 层

混合水团S U
,

次层水团U
,

次中层混合水团U l和 中层水团 1
.
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南海北部海区水团的分布

(二) 模糊软划分

仅依上述划分水团时
,

仍然是
“

非此即彼
”

的硬划分
,

划分可给出隶属度
,

边界描划较
“

客观
” 〔‘ ’〕

.

其步骤是
:

1
.

给 出初始分类矩阵
:

可依模糊聚类结果
,

给出U ‘。’

边界的描划也较
“

主观
” .

软

= 〔。若罗
’〕

当 x ,

〔水团k
,

当x ,
〔水团k

,

k ~ 1
,

2
,

⋯
,

C , j= l
,

2
,

⋯
,

二
.

(5)

产

l
沙、

es、

一一
(0洲U

2
.

计算各水团的聚类中心
:

V
* 二

式中
,

V
‘
二 (

习 (。聋夕
’)

沌 x ,

〔习 (u 奋罗
’)

滩

〕
一 ‘

U 二 z 一 U ‘ 2 ,

海区我们取月 ~ 1
.

5
,

若再大
,

3
.

求软划分矩阵U “ ’二

。‘、

)
; A为参数

则混合带偏宽
.

〔
u
清J

’

〕
;

k = 1
,

2
,

⋯
,

C
.

(6 )

可加强 x ,
属于各类隶属度的对比度

,

在本
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k = l
,

2
,

⋯
,

C ; j= 1
,

2
,

⋯
,

。
.

(7 )

门,leeesesesrJ
。

�A-l
、、.夕

一

尤、
一 V

*

尤了
一 V

‘

。

习�
一一

式中
,

日⋯⋯ 1}
2

我们取为欧氏平方距离
.

4
.

迭代
:

算出U “ ’
后

,

可将其作为新的 U ‘。 ’ ,

返回步骤2 ,

如此反复迭代
.

停止迭

代 的条件是
,

检查相邻两次的矩阵
,

有 m a x { }心 : ’一可夕
’
1 }<

。( = 。
.

。。1 )
.

由 最 后的软

划分矩阵U 川
,

便可划出等隶属度线进行分析
,

尤对边界的调整划定大有助益
.

二
、

各水团隶属函数的建立

将水团定义为沦域中的模糊子集
,

以及其隶属函数取何种形式等
,

已于文献 ( 1 ,

4 〕

中讨论过
.

浅海水团水体元的测值
,

在少 S 点聚图上
,

一般为围绕其聚类中心 散 布的凸

点集
〔‘一 3 〕

.

当然
,

由于温盐扩散系量及不同水团扩散性质的差异
,

点集一般呈 变 形椭圆

域
〔‘ 〕

.

点集的外包络线
,

习惯上就作为水团的边界
,

依 文 献 〔1〕
,

即隶属度为 0
.

5
.

愈

近 聚类中心
,

隶属度愈高
.

因而
,

我们 可 用肛 S 一拼空间中的钟形函数拼 (浮
,

S )
,

来拟合

其隶属函数
〔‘〕

.

(一 ) 变形椭圆凸点集的隶属函数

宁 变性水团在 卜S 平面上的点集
,

通常为凸点集
,

即集内

{匀4 拼接椭圆

任两 点的连线不越出该集的外包络线
,

拟合凸点集最简便易

行的方法
,

是用4个椭圆的各 1/ 4
,

拼接而成变形椭圆域
,

然

后依其建立隶属函数
.

图4 中点 I
、

l 是域内距离最远的 两 点
,

线 1 1 与 S 轴

的夹角 为 a
.

点 l
、

W 分别为 1 1 下方
、

上方距 离 最 远 的

点
.

进行坐标转换
:

y ,
= 口e o s a 一 S si n a

y 。
一S e o s a 十浮s i n a

( s )

则隶属函数可写为
:

「 (, ,

一 。
。

)
,

(, :
一。

,

)
:

。、x , = 拼Ly 。 , y 。 , =
e X p {一一

G
。

一 G
: ( 9 )

式 中
,

b
。

= 夕。

( I ) ~ 夕
;

( l )
,

/ 夕。

( 五)
,

当 夕 ,

镇 b
, ,

「

夕 :

( W )
,

当 夕。

> b
。 ,

b
。

= { 夕
、 ,

当夕。
~ b

。

且夕
。
任〔S

, ,

S
, ‘

〕
,

S
’ ,

当夕
,

= b
,

J:1 夕 :

< S
’ ,

1

5
“ ,

当y ,
~ b

。

且夕
:

> s’
‘ ;

( 1 0 )

( 1 1 )
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(” 一 , ·
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,

\
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( W ) 一 y 。

( l )〕
“
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,

其中
,

y 。

( I ) 表示点 I 的y 。

值
,

其余类推

S
”

= m a x (夕
:

( l )
,

夕‘

( lV ) }
.

当夕
。

成 6
。 ,

当 y 。

> b
。 ;

当 y 。

簇b
。

且y 。

镇 y 。

(

当夕
。

( b 。
_

巨y 。

> y :

(

当 y 。

> b
。

且y :

> y :

(

当 y 。

> b
,

且y 。

( y 。

(

( 下同 )
;
而 S

‘ = m i n 丈夕
:

( I )
,

夕 。

( N ) }

作为示例
,

将仔
、

的参数列于表 l中 (为省正文篇幅
,

其他水团的参数列于附表 1一 4 中)
.

从表中看M椭圆长轴方向的变化是很有趣的
.

冬季长轴左低右高 (。
’

< a < 90
’

) ; 春季后

虽普遍增温
,

但低盐部分增温更快
,

长轴变为左高右低 ( 90
‘

< a < 1 8 。
‘

)
,

夏季高盐部分

表 1 拼, 在 4 个季节中的参数值
户J

. . . . . . . . . 口目 . . . . .

冬季 ( 2 月 ) 春季 ( 5 月 ) 夏季 ( 8 月 ) 秋季 ( 一工月)

4 7
.

2 0 0 4 9 1 13
.

4 18 5 8

6 口

y 。
( 亚 )

夕 s ( Iy )

一 左3
.

马0 4 6 8 一 3 9
.

6 7 5 9 2

1 5 6
.

8 32 2 3

一 39
.

5 1 6 9 8

一 1 7
.

1 54 3 9

一 1 8
.

0 2 8 5 3

4 8
,

0 66 3 6

一 9
.

0 24 56

3 2
.

46 1 38 1 1
.

6 5 1 9 5 3 9
.

6 18 6 1

3 3
.

6 0 8 2 5 9
.

8 3 3 48 3 8
.

8 8 2 9 8

夕乎簇b ,

y 口
> b ,

少 J簇 b , 且少。成夕￡ ( 卫 )

y , 成的且y :
) y : (亚 )

y ,
> b , 且 y :

> y 。 (丁 )

y J
) b , 且夕 s ( 夕。 (万 )

0
.

8 5 2 50 0 2 9 5 54 X 10 0
_

2 4 4 8 0 0
.

1 54 7 9 又 10

0
.

1 4 7 5 2 X 10 0
.

2 5 8 9 4 X 10 0
.

9 6 17 6 X 10 一 I 0
.

9 9 5 1 8

0
.

3 36 0 1 X 10 0
_

2 4 3 6 6 X 10 2 } 0
.

4 32 64 X 10 0
.

1 14 l l K 10 2

0
‘

58 4 1 6 X I O 0
.

15 1 0 2 X 1 0 ! 0
.

6 7 30 3 0
。

1 9 1 8 2 又 10

0
_

10 8 0 4 X 1 0 0
‘

1 16 4 9 X 10 , } 0
.

34 9 8 2 义 1 0 0
.

5 1 4 6 4 火 里0

0
_

10 3 0 8 X 1 0 2 0
.

7 5 7 3 5 X 1 0 1 0
.

10 6 10 X I O 0
.

6 2 2 2 5 火 10

的温度也升上来了
,

虽仍左高右低
,

但斜率为四季中最小
;
秋季降温又 以低盐部分为著

长轴复又左低右高
.

f
l,

尸
11

匕

(二 ) 半无界凸点集的隶属函数

南海北部的近岸冲淡水势力不强
,

但珠江等入海
,

也形

成相当范围的冲淡水
.

其点集只在右侧保持凸性
,

左侧可一

直延伸到 5 0 0处
,

故可处理为半无界凸点集 ( 图5 )
.

对盐

度大于临界值
a 二

(我们取
a 。
二 29

.

00 ) 者
,

可用半个变 形 椭

圆拟合
,

而小于
a 。

者隶属度均为 1 〔‘
·

‘〕
.

其隶属函数可有更

简 单的形式
:

图5 半无界凸点集
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.

从表中看M椭圆长轴方向的变化是很有趣的
.

冬季长轴左低右高 (。
’

< a < 90
’

) ; 春季后

虽普遍增温
,

但低盐部分增温更快
,

长轴变为左高右低 ( 90
‘

< a < 1 8 。
‘

)
,

夏季高盐部分

表 1 拼, 在 4 个季节中的参数值
户J

. . . . . . . . . 口目 . . . . .

冬季 ( 2 月 ) 春季 ( 5 月 ) 夏季 ( 8 月 ) 秋季 ( 一工月)

4 7
.

2 0 0 4 9 1 13
.

4 18 5 8

6 口

y 。
( 亚 )

夕 s ( Iy )

一 左3
.

马0 4 6 8 一 3 9
.

6 7 5 9 2

1 5 6
.

8 32 2 3

一 39
.

5 1 6 9 8

一 1 7
.

1 54 3 9

一 1 8
.

0 2 8 5 3

4 8
,

0 66 3 6

一 9
.

0 24 56

3 2
.

46 1 38 1 1
.

6 5 1 9 5 3 9
.

6 18 6 1

3 3
.

6 0 8 2 5 9
.

8 3 3 48 3 8
.

8 8 2 9 8

夕乎簇b ,

y 口
> b ,

少 J簇 b , 且少。成夕￡ ( 卫 )

y , 成的且y :
) y : (亚 )

y ,
> b , 且 y :

> y 。 (丁 )

y J
) b , 且夕 s ( 夕。 (万 )

0
.

8 5 2 50 0 2 9 5 54 X 10 0
_

2 4 4 8 0 0
.

1 54 7 9 又 10

0
.

1 4 7 5 2 X 10 0
.

2 5 8 9 4 X 10 0
.

9 6 17 6 X 10 一 I 0
.

9 9 5 1 8

0
.

3 36 0 1 X 10 0
_

2 4 3 6 6 X 10 2 } 0
.

4 32 64 X 10 0
.

1 14 l l K 10 2

0
‘

58 4 1 6 X I O 0
.

15 1 0 2 X 1 0 ! 0
.

6 7 30 3 0
。

1 9 1 8 2 又 10

0
_

10 8 0 4 X 1 0 0
‘

1 16 4 9 X 10 , } 0
.

34 9 8 2 义 1 0 0
.

5 1 4 6 4 火 里0

0
_

10 3 0 8 X 1 0 2 0
.

7 5 7 3 5 X 1 0 1 0
.

10 6 10 X I O 0
.

6 2 2 2 5 火 10

的温度也升上来了
,

虽仍左高右低
,

但斜率为四季中最小
;
秋季降温又 以低盐部分为著

长轴复又左低右高
.

f
l,

尸
11

匕

(二 ) 半无界凸点集的隶属函数

南海北部的近岸冲淡水势力不强
,

但珠江等入海
,

也形

成相当范围的冲淡水
.

其点集只在右侧保持凸性
,

左侧可一

直延伸到 5 0 0处
,

故可处理为半无界凸点集 ( 图5 )
.

对盐

度大于临界值
a 二

(我们取
a 。
二 29

.

00 ) 者
,

可用半个变 形 椭

圆拟合
,

而小于
a 。

者隶属度均为 1 〔‘
·

‘〕
.

其隶属函数可有更

简 单的形式
:

图5 半无界凸点集
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中层水团的凹点集亦可用式 (16) 拟合
,

但拼
:

和拼
:

的位置如图7
.

拌。

和拼 ,

的参数值
,

列于附表5和附表 6中
.

三
、

利用隶属函数进一步讨论水团的特征

(一 ) 用格贴近度讨论水团特征的相近程度

.

格贴近度 的计算
:

考虑到隶属函数有钟形特点
,

取用内积和外积 定 义 的 格 贴 近

度
〔‘ 2

·

” 〕
.

例如
,

对 F 和M
,

其内积和外积分别为
:

F
.

M 一 V
-

‘, 叼 产、护 二 《 无

F ¼M = 八

〔拼
, ( x ) 八“二 ( x )〕

,

〔拼
, ( x ) V 拼。 ( x )〕

,

( 17 )

( 1 5 )

式中
,

尤为论域
,

其他符号皆从模糊数学 习惯用法
〔
”

,

‘3 〕
.

F 和M的格贴近度为

F
,

M ) 一牛〔F
.

M 十 (1一F ¼M ) 〕
.

产、 产

~ 乙 产
、尹

~
沪、州口

~
( 19 )

为省篇幅
,

仅从计算结果中取各季前 6个最大的格贴近度列于表3中
.

表3 各季节前 6个最大的格贴近度

名 次

⋯
!

’

⋯一 !
3

}
’

4

{
‘

5
’

{
’

6

⋯⋯⋯一⋯
一

⋯
g

⋯⋯⋯⋯
⋯⋯⋯

_

/
l

⋯⋯
:

: :
⋯
::

⋯
:

{
:
⋯
:::⋯⋯⋯
⋯

,

;:
.

⋯⋯{⋯
,

⋯⋯⋯⋯
.

⋯⋯!
2

.

M相近于哪个水团
:

顾名思义
,

M是 由沿岸冲淡水和外海水混合而形成的
,

现在要

问
,

相比之下它更相近于谁 ? 由表3看
,

M与F 的贴近度
,

无论哪个季节都未进入前 6名
;

而与外海水的贴近度
,

四季都进入了前 5名
,

春
、

秋季更是名列第一
;
这表明 M 更相近于

外海水团
.

当然
,

季节变化时
,

它所贴近的水团也有别
.

名列第一的春
、

秋季
,

它相近于

S
,

夏季增温相近于班S
,

冬季降温后
,

它又相近于S U (此时的S U 主要是前期余留的高

盐水冷却对流而形成 )
.

这种变更
,

反映了M特征的季节变化是很大的
.

3
.

垂向各层次水团格贴近度的综合比较
:

除M和 F 外
,

其余各水团在水S点聚图上基

本呈纵向叠置
;
在海区中的分布

,

特别是深水海域
,

尤其是次层及其以下各水团
,

也基本

是垂向叠置的
.

故重点讨论各层水团的格贴近度
.

由于季节变化等原 因
,

不宜仅用格贴近
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度的量值直接比较
,

还应考虑不同季节的名次作综合评判
.

为此
,

重
: 0

.

2 5
、

0
.

2 1
、

0
.

1 7
、

0
.

1 4
、

0
.

1 2
、

0
.

1 1 ;
求加 权 平 均

,

得

对名次 1一6给归一化权

(U
,

U l ) = 0
.

13 9 4

> (三
,

担) 一。
·

‘“‘“> (叮
,

乡 一 。
·

‘。9 4 > (臀
,

万) 一 。
·

。8 7 3> (叮
,

夕 =

。
.

0 8 4 2
.

可见
:

(l )名列 第一的 是 (U
,

U l )
.

在大洋中它们的性质亦相近
,

故分 开与

否观点不一
〔8

·

“ 〕
.

在此海区我们是将其分开
,

一因聚类结果各 自成类
,

二是经判别分析

检验
,

证实其差异确 已达到显著水平
.

名次更后的各组
,

当然也应该分别独立划为水团
.

(2 ) 表层与次层之间的混合水团 S U
,

以及次层与中层的混合水团U l
,

都 具 有
“

趋上
”

的特征
.

即它们与
“

下垫
”

水团的贴近度均明显地小于与
“

上覆
”

水团的贴近 度
.

对 S U

而言
,

这体现了秋冬季降温对流混合影响之大
;

对 U l而言
,

既看出次层的
“

活动 性
”

大

于中层
,

也显示出中层水沿陆坡爬升的效应
,

即深度越浅
,

受次层的影响越大
.

综合上述可见
,

在本海区 已不宜再沿袭大洋水团的简单分层模式
.

(二) 摘
、

水团的模糊度和变性

嫡原是热力学灼一个概念
,

用于统计物理成了描述杂乱无 章性的尺度
;
用于概率论和

信息论
,

可作为描述随机变量无约束程度和剩余信息量的尺度
.

用于水团分析
,

则可描述

水团的模糊度—模糊性和不均匀性的尺度
.

水团A 的嫡
,

可依其隶属函数借助仙农 函数来计算
,

即

承刃 - 而衍补
(。: “

,

”
(2 0 )

其中
,

S (z) 为仙农函数
〔‘ 2 〕

S (之) = 一 z ln z 一 (1一 z )In (l一 z )
.

考虑到该海区各水团盐度变化的特殊性
,

即除 F 和M外
,

其余各水团的盐度均很高
,

且集中于一个狭窄的区间内
;
故盐度步长及起点稍有不当

,

将导致计算结果失真
.

故我们

直接用实测各水样的温盐值
,

计算各水团的炳
,

以期较好地反 映 实 际 情况
.

计算结果如

下表
.

表 4 各水团四季的炯

11111 222 333 444 555 666 777

SSS U 0
.

3 2 222 附 5 0
.

2 2 8
.

5 0
.

19 999

}M
。

.

, 5。。 U 0
.

1 1 222 U l 0
.

07 1 一一

产产 、护护 产、“ 」 ~~~ u l 0
.

1 9 8 {{{ 班5 0
.

1 5222 S U 0
.

1 19 1 0
.

1 1 777

MMM 0
.

4 2 222 5 0
.

2 8 2 U 0
.

2 3 111
‘口、护 lll

S U 0
.

12 888

三
。

·

。”“

竺竺
555 0

.

2 5 111 闪 { ~~~ 甲5 0
.

1 8 111 砰 5 0
.

1 0 000 S U 0
.

0 0 6 1 0
.

0 8 555

」」了 0
.

4 吕333 U o
.

2 38 U I o
.

Zo GGG U l 0
.

] 12222222

55555 0 4 4 7 口 0
.

1 1 888 产、目 一一一一

‘‘‘刁 一 乃副
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1
,

低嫡水团
:

本海区模糊度最低的水团是 F
.

秋
、

冬季迫于高盐势强的外海水
,

它仅

龟缩于近岸河口 区
,

其低盐特征相比之下更突出
,

因而易辨认
、

不 模 糊
.

春
、

夏 径 流强

盛
,

.

尸扩展范围增广之时
,

其嫡值也为本海区最低 (见表4 )
.

其次是 I
,

除2月份未观测外
,

其嫡值均很低
.

原因是它潜伏于本海区南侧的深水区
,

较少受上层各水团的影响
,

所以变性较小
.

当然
,

源于太平洋的中层水
,

在通过巴士海峡

进入南海后
,

在沿陆坡北进过程中
,

其上部 由于爬升和混合
,

也会变性
.

但变性较大的部

分已归入U l
;

滞留于陆坡外缘的 I
,

仍较好地保持着初始特征
,

故其嫡值很低
;

只缘水 团

厚度远大于 F
,

温度变化幅度较大
,

墒才高于F
.

2
.

高嫡水团
:

最注 目的是M
.

春
、

秋两季嫡值均居本海区之首
,

表明在增
、

降温期变

性强烈
,

模糊度高
.

2
、

8 月嫡值偏低
,

是 因为此时增
、

降温率趋近于零
,

椭圆长轴较平
,

但这种状况维持时间短促
.

从全年看
,

长轴方 向反复改变
,

所贴近的水团也随季节而异
,

其

季节变性之大不言而喻
.

次高嫡水团为 S
,

这与其
“

处境
”

有关
.

春
、

夏季增温变性
,

秋
、

冬季对流混合
,

还

有次层水的涌升等等
,

不是交替作用
,

就是同时夹击
,

使得 S
“

终年几无宁 日
” .

3
.

水团类型的划分
:

综合上述
,

本海区的 8个水团可分为 3种类 型
;

(l) 径 流 冲 淡

型
:

F
,

特点是低嫡
,

终年 以低盐为特征
.

(2 ) 浅海变性型
:

包括M
、

研S
、

S 和 S U
.

S U 之所以划入该类型
,

是 因为它与 S 的贴近度甚高
,

受 S 的影响显著
.

该型水团的嫡值较

高
,

且季节变化明显
,

受陆地及海面条件影响显著
.

(3) 深海大洋型
:

包括U
、

U l和 1
.

嫡值低
,

且季节变化小
,

终年散布于深海
,

较好地保持着大洋水团的特征
.

附表 l 冬季 (2月 ) 召 ,。。
、

脚
、

召‘ 。
和召。 ,

的参数值

9 8
.

5 30 8 1 7 J
.

g lg l g
。

8 2
、

2 7 15 生
。

8 8
.

6 7 8 0 8

b 口

y ‘ (亚 )

一 3 7
.

4 1 64 3

1 8 3 9 2 2 0

一 3 0 3 59 4 2 一 3 1
.

6 2 1 6 1 一 34
.

2 2 5 5 L

2 6
.

3 4 0 0 0

2 7 6 7 1 1 3

2 2
.

3 1 14 5 1 4
.

6 7 59 1

少 ; (IV )

y 。续 b 。

G J .

{ y 。
) b 。

一
一

一 y a簇 b 。且 y ‘蕊 y J

{ y , 簇 b , 且 y 二
) 少 :

‘
二 一

}
’ 。

> “
。“

·

, ·
> , ·

{ 夕。
) b , 且 y 、簇 夕 、

1 7
.

6 9 3 0 2 2 3
.

6 2 6 10 1 3
.

4 4 1 8 5

0
.

2 4 30 1 0
.

17 6 1 7 X 10 一 I 0
.

2 5 3 2 9 0
.

1 5 9 2 3 X IO 一 I

1 4 9 0 4 2 3 1 2 8 0
.

1 3 36 2 4 6 0 8 5 X 1 0 一 2

0
.

30 5 5 1 X 10

0 8 5 4 0 3

0
.

3 1 1 14 X 1 0

0
.

8 2 4 6 5

2 1 19 3 X 10 一 l 0
.

9 6 5 5 2 X 1 0 8 1 9 30 X 10

4 2 0 38 X 1 0 0
.

9 50 6 3 X 10 0
,

3 3 2 4 3 X 1 0

2 0 3 8 2 2 2 6 2 5 X I C 10 9 2 6 X 1 0 名

3 0 4 3 0 X 10 0
.

3 5 7 1 3 X 1 0 1 9 0 4 7 X 1 0

、

,、
.

了
、

,,万砰亚亚
了,、了.、了汀t‘
、
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附表2 吞季 (5月 ) 拌
二 : 、

群 ,
、

拼* 。
、

和 # 。 ,

的参数值
产、 少

参 数 环
2
5

} ~ }
三 { 想 ⋯ 叮

9 5
.

4 18 19 9 5
.

5 6 4 9 6 9 1
.

6 7 0 79 8 8
.

9 8 1 50
.

b J

y 。 (兀 )

少。 (万 )

一 3 6
.

8 39 17 一 3 6
.

5 8 9 4 9 一 3 5
.

0 8 2 6 6 一 3 4
.

34 6 8 0

2 4
.

6 0 0 2 5

2 4
.

6 73 9 0

2 0
.

3 8 0 4 3 2 0
.

6 2 8 4 5

19
.

7 Q7 5 8 2 0
.

6 2 5 38

1 3
.

2 14 8 2

1 3
.

20 9 4 9

y 口镇 6 口

y 。
) b 。

0
.

1 5 6 8 8 0
.

4 6 8 3 5 X 10 - 0
.

9 29 6 4 X 10 - 0
.

2 2 0 9 3 X 10 -

l⋯
l

⋯
�

l⋯

G J

0
.

2 8 7 9 4 0
.

6 0 7 6 1 0
.

1 53 7 9 0
.

4 4 7 9 5 X 1 0 -

y , 簇 b 。且 y s簇 y s
( 亚)

y , 簇 b 。且 y s
) y 。 ( 兀)

夕 。
) 6 。且夕。

) 夕 。 (万 )

y 。
> 6 。且 y : 簇夕。

(『 )

0
.

40 54 2 X 10 0
.

34 2 0 5 X 10 0
.

4 90 2 3 又 I C 0
.

0 77 2 2 X 10

0
.

5 9 4 6 5 X 10 0
.

8 16 2 9 X 1 0 0
.

4 4 8 64 0
.

5 19 7 7 X 1 0

0
.

5 52 2 9 X 10 0
。

1 34 33 火 1 0 2 0
.

4 5 3 59 0
.

52 2 7 0 X 1 0

0 4 4 1 8 3 X I O 0
.

10 8 4 5 火 10 0
.

4 8 8 6 0 X 10 0
.

9 7 3 2 2 X 10

附表3 夏季 ( 8月) 伪
。 , 、

“: 、

召 ; 。
和“

。 ,
的参数值

产 叼
. 沪, 旧户 护、曰

参 数 升
尹

S U I

77
.

4 14 9 1 9 8
.

9 1 2 4 4
。

9 1
.

8 3 2 8 6
。

8 8
.

6 3 6 5 2

一 2 6
.

6 2 4 6 3 一 3 7
.

57 6 0 2 一 3 5
.

16 4 0 2 一 3 4
.

2 4 8 4 3

( 亚)

( 亚 )

3 5
.

6 6 22 2

36
.

4 6 9 5 4

2 0
.

4 6 9 2 1

18
.

3 2 5 3 8

2 1
.

8 8 0 2 9

2 1
.

5 4 0 7 1

15
.

1 24 2 1

1 2
.

4 1 57 0

口石口byy

y J ( 6 ,

y J
) b 。

0
.

6 3 3 69 0
.

6 8 12 6 0
.

54 2 3 8 X 10 - 0
.

5 8 50 1 X 10 -

0
.

1 3工35 K 10 0
,

3 口3 9 8 X 10 - 0
,

2 了孟30 X I C 0
.

2 2 2 7 3 X 1 0 -

y 口
簇6 , 且 y : 簇 y s

(亚 )

y J簇 b 。且y ‘
) y 武亚 )

y ,
) b , 且y 。

> y :
( 万 )

y 。
> b 。且y s 簇y 。

( W )

0
.

16 5 2 1 X 1 0 0
.

9 5 6 3 2 X 10 0
.

5 7 40 9 X 10 0
.

15 7 6 6 X 1 0 2

0
.

18 1 5 3 X 10 0
.

5 0 9 4 4 X 1 0 0
.

3 7 00 5 0
.

1 15 6 8 X 1 0

0
.

14 3 5 8 0
.

2 3 3 4 9 X 1 0 2 0
.

10 32 7 X 工O 0
.

18 7 3 9 X 1 0 2

0
.

5 13 9 6 X 10 0
.

2 6 7 7 5 0
.

39 52 7 X 10 0
.

5 1 4 5 6

口川一
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附表4 秋季 ( 1一月) 拌评 ,
、

拼夕
、

产: 。
和 “。 ,

的参数值

参 数 津S
胆 U IS~

9 5
.

7 1 0 3 9 9 7
.

9 6 9 5 6 8 7
.

4 7 3 9 1 88
.

4 6 13 5

6 J

y 夕
(亚)

y ‘
(万 )

一 3 6
.

2 9 3 9 3 一 3 7
.

18 7 3 2 一 33
.

7 0 9 0 1 一 34
.

14 9 4 9
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