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提要  根据一元线性回归分析的正则方程计算了高频扰动对确定海平面变化趋势的确切

影响∀ 结果表明 在验潮记录较短的客观条件下 高频扰动对趋势项的影响是显著的 其中影

响 显著的高频带是 φ ∴ 即对应的周期 Τ [ 的高频扰

动∀ 探讨用 平滤波器对月均验潮序列进行低通数字滤波预消除高频扰动的影响 由低通序

列一元线性回归分析来估算珠江三角洲各站近 来的水位变化率∀ 应用经验正交函数

∞ ƒ 分析珠江三角洲水位变化的时空特征及计算其区域水位变化趋势 ∞ ƒ 分解表明 珠

江三角洲水位变化总体呈上升趋势 区域水位的平均变化率为 ∀

关键词  珠江三角洲 相对水位变化 高频扰动!低通数字滤波

Ξ  许多学者对珠江三角洲水位及口外海平面变化

进行了研究 但对水位上升率的估算结果相差很远

除了验潮观测本身存在的客观因素外 还有两个原

因 一是选用潮位记录的时段不同 二是数据处理方

法不同 对于仅有 至 多年的短序列 由于受高

频扰动的影响 采用不同的时间序列 如月均序列!年

均序列!几年至十几年的滑动平均序列 其线性回归

分析结果在量级上相差甚远∀ 珠江三角洲多数验潮站

比较精确的连续验潮观测仅有 多年的历史 因此

研究高频扰动对确定海平面变化趋势的影响 不仅具

有理论意义 而且对用短序列验潮资料确定海平面的

变化趋势具有应用价值∀ 本文应用经验正交函数描述

珠江三角洲水位的时空变化及估算其区域水位的平

均变化率∀

 资料和方法

1 1 区域概况及资料来源

珠江三角洲近河口区是弱潮型河口 河汊纵横交

错 入海口门多达 处 在八大口门中 涨落潮量虎门

居首位 分别为 ≅ 和 ≅ 多年

平均山潮比以虎门 小为 磨刀门 大为

≈ ∀

本文收集有珠江三角洲 个验潮站 ∗

年的验潮记录 取自5珠江流域水文资料6 其中赤湾!

三灶站的验潮记录始于 年 各站分布图略 ∀

1 2 经验正交函数 ∞ ƒ

设有验潮序列 Ξ ι ϕ ι , Μ ϕ

, Ν Μ 为空间点数 Ν 是观测序列的长度 将原始

记录转化成标准化序列 Αιϕ∀

求相关矩阵

Ρ ι ϕ
Ν Ε

Ν

Κ

ΑιΚ ΑΚϕ

  用雅可比方法作旋转变换求相关矩阵的特征值

Κ ι和空间特征函数 ςΚϕ

求时间特征函数

Σ ι ϕ Ε
Ν

Κ

ΑιΚ ςΚϕ

  通过第 ν 个特征模 特征值 求比值

Κν Ε
Μ

ϕ

Κϕ

  便可计算每个模态在整个典型场中的相对重要

性∀

1 3 平滤波器的设计

平滤波器的频率响应函数见文献≈ 其冲激响

应 η τ τ , 为
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∀ 滤波器是对称 的 另一边冲激响应有 η ι η ι ∀

图  平滤波器的幅频响应特性 和相位特性

ƒ  × ∏ ¬ ∏

  平滤波器的幅频响应特性和相位特性见图

由图可以看出 平滤波器的幅频响应是较好的 通

带和阻带都是平的 相位特性表明 滤波后无相位变

化 平滤波器的通带截止周期 Τ π 即应用 平

滤波器对月均验潮序列进行滤波 能有效地消除周期

Τ [ 的高频扰动∀

1 4 高频扰动的影响及其消除方法

 高频扰动对确定海平面变化趋势的影响

确定海平面的趋势性变化 若采用一元线性回归

分析 Ξ τ ατ β 来计算海平面变化的趋势项 α 根

据一元线性回归分析的正则方程 推导出海平面变化

中的高频分量对趋势项 α的影响∀ 为分析短序列中高

频扰动对趋势项 α的影响 亦即高频扰动对 α 的贡献

量级与验潮记录长度的关系 现构造一时间序列 Ξ

τ 其趋势项为 α 平均海面为 现加入一高

频扰动 Η Πτ Τ Η 即 Ξ τ α # τ Η

Πτ Ψ Η 设海平面的变化趋势 α 为 月

高频扰动的周期 Τ 为 个月 振幅 Η 为 初相 Η

为 β τ为时间 τ , Λ Λ 是序列长度 以月为

单位 根据一元线性回归分析的正则方程 计算高频

扰动在不同记录长度 Λ 下对趋势项 α 的影响 其结

果如图 ∀由图可以看出 验潮记录的长度越长 高

频扰动对趋势项的影响越小 回归系数 α 越接近设定

的变化率 α∀ 若序列中存在周期 Τ 为 振幅为

的单一高频分量 当记录长度达 以上时 其影

响降至小于海平面变化的一个数量级以下 而当验潮

记录长度为 ∗ 时 目前华南大多数验潮资料的

长度 高频扰动对趋势项的影响可达到目前海平面

变化的量级 其影响是显著的∀ 高频扰动对趋势项

的影响随验潮记录的长度作振荡性递减 有时与设定

的趋势项相反 因此在验潮记录较短的条件下 即使

是同一验潮站的资料 由于高频分量的存在 序列长

度的微小变化即可导致趋势项的显著差异 不消除高

频扰动的影响 其线性回归分析结果与真实的海平面

变化趋势将有较大的差异∀

图  高频扰动的影响与资料长度的关系

ƒ  ∞ ∏ ∏ 2

 高频扰动影响的消除方法

消除高频扰动对趋势项的影响 目的在于准确计

算海平面的变化趋势∀ 潮汐理论已经证明 海平面变

化中有若干比较显著的理论周期 如黄立人等

所称的 种固定周期 其中周期较长的交点潮周期 Τ

根据珠江三角洲一些验潮资料的 大周期

图分析 其振幅 Η 一般小于 按正则方程计算

若序列长度为 其对趋势项的影响量级约

周期稍短 Τ ! Τ 的波动对趋
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势项的影响更小 而周期为 及更短的高频分量对

趋势项的影响是显著的 即频率 φ ∴ 对

应周期 Τ [ 的高频分量对趋势项的影响较为显

著∀ 因此 应用 平滤波器进行滤波处理 消除周期 Τ

[ 的高频扰动的影响 其低通序列线性回归分析

确定的海平面变化趋势是可信的∀

 水位变化的经验特征模型及水

位变化趋势

2 1 珠江三角洲单站的水位变化趋势

应用 平滤波器对珠江三角洲 个验潮站

∗ 年的月均验潮记录进行低通数字滤波 由低通

序列线性回归分析确定各站水位的变化趋势 其结果

见表 ∀结果表明 有些验潮站如板沙尾!灵山 年均序

列与低通序列的分析结果相差达数倍之多∀

表 1  各验潮站不同处理序列的线性回归分析结果

Ταβ 1 Ρ ελατιϖε ωατερ λεϖελχηανγεσιν τηεΠεαρλΡ ιϖ−

ερ ∆ελτα

站名 低通序列 月均序列 年均序列

赤湾

三灶

板沙尾

浮标厂

竹银

横门

黄埔

灵山

万项沙西

灯笼山

两站受径流影响较弱 基本上反映了相对海平面变化

∗ 年 使用 平滤波器滤波后原始资料对称损失

低通序列回归分析的残差序列的白色性检验证 其置信

度 Α ∀

2 2 水位变化的经验特征模型及区域水位变

化率

应用经验正交函数分解的特征模态分析珠江三

角洲水位变化的时空特征及其区域水位变化趋势∀

∞ ƒ 分解是从大范围观测资料中提取某一物理过程

时空变化主要特征的有效方法 能高度概括珠江三角

洲水位变化典型场特征 且 ∞ ƒ 分解是由场本身的

特性决定的 一定程度上减少了人为因素的影响 为

消除高频扰动对典型场分解的影响 由低通序列进行

∞ ƒ 分解∀

表 2 不同模态的特征值!贡献率及累积贡献率

Ταβ 2  Ειγενϖαλυεσ ϖαριανχεσ ανδ αχχυµ υλατιϖε το−

ταλϖαριανχεσ οφ διφφερεντ µ οδεσ

模态 特征值 贡献率 累积贡献率

表 3 前三个模态的空间特征函数

Ταβ 3  Ειγενϖεχτερσ σπατιαλ φυνχτιον οφ τηε ιµ πορ−

ταντ τηρεε µ οδεσ

空间特征函数

测站

灵山

板沙尾

竹银

黄埔

万顷沙西

横门

灯笼山

浮标厂

由珠江三角洲 个验潮站 灵山!板沙尾!竹银!

黄埔!万顷沙西!横门!灯笼山!浮标厂水位的低通序

列 构成 ≅ 阶矩阵 分解的时段为 ∗

年∀ 经 ∞ ƒ 分解 珠江三角洲水位变化典型场各特征

模态的特征值!贡献率及累积贡献率见表 各验潮站

前三个模态的空间特征函数见表 ∀

 第一特征函数

第一特征函数的贡献率为 说明第一特

征模态是珠江三角洲水位变化典型场的主要模态 该

模态反映了区域水位变化的一般趋势∀ 第一时间特征

函数的变化趋势是递增的 其线性回归方程为 Σ τ

τ 表明珠江三角洲河口区水位变

化的总趋势是上升的 这与各站低通序列的回归分析

结果相符∀ 第一空间特征函数的分布一般是向河口方

向 下游方向 递减∀ 一般地 向下游地形趋于开敞 潮

汐作用逐渐加强 河流作用趋于减弱 那么第一特征

函数表明 河流作用引起的水位效应是上升的 而洪

奇门的第一空间特征函数向河口方向递增 可能与
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西!北江之间的分流!分沙有关 多年统计表明 存在

北江净向西江输水 西江净向北江输沙趋势≈ ∀ 第一

空间函数同号且为正值 表明各站水位变化具有较好

的相关性和同步性 区域水位变化率可由第一时间特

征函数进行换算∀ 据 × ° 的换算关系

式计算 珠江三角洲区域平均水位变化率为

∀ 第一特征函数反映了珠江三角洲水位变化上升的

一般趋势∀

 第二!第三特征函数

第二!第三特征函数的贡献率分别是 !

是水位变化典型场的相对次要模态∀ 第二!三时间

特征函数均呈下降趋势 线性回归方程依次是 Σ τ

τ Σ τ τ 表明

三角洲河网区某些次要因素引起的水位效应是下降

的∀ 第二空间特征函数在板沙尾!灵山站为正 其余各

站为负 表明洪奇门和焦门上游存在影响水位下降的

因素 致使该地段的水位上升趋于缓慢 这与单站分

析结果相符 板沙尾和灵山的水位变化率较小 分别

是 ∀第三时间特征函数也有正负

值 其分布更为复杂 反映出影响珠江三角洲局部地

段水位下降的因素是相当复杂的 如珠江三角洲各断

块升降的差异性及局部的地貌演变等∀

 结论

由线性回归分析的正则方程计算 高频扰动

对确定海平面变化趋势的影响随记录长度作振荡性

衰减 在验潮记录较短时 其影响 显著的高频带是 φ

∴ 即对应的周期 Τ [

的高频扰动∀ 因此要准确计算海平面变化趋势 必

须消除周期 Τ [ 的高频扰动的影响∀

应用 平滤波器对月均验潮序列进行滤波

基本上可消除周期 Τ [ 的高频扰动 由低通序列

线性回归分析就能更好地估算海平面 水位 的变化

趋势∀

实测验潮资料分析表明 对于短序列而言 高

频扰动对趋势项的影响是显著的 有的已达到甚至超

过该站水位 海平面 的变化量级∀

应用 ∞ ƒ 分解的特征函数描述珠江三角洲

的水位变化 能从整体上揭示珠江三角洲河口区水位

变化的时空结构 其分解结果表明 近 来珠江三

角洲水位变化总体呈上升趋势 区域水位的平均上升

率为 ∀
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Αβστραχτ
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大连石庙鲍育苗池冬!春季底栖藻类组成初探3

王起华   林碧琴   丁明进   何 信   程爱华

辽宁师范大学 大连

辽宁大学 大连

大连水产养殖公司

提要   对大连石庙鲍育苗池冬!春季底栖藻类的组成作了调研 共发现藻类 种 含变

种 其中有 种及变种为辽宁省新纪录∀藻类组成有如下特点 硅藻种类比较丰富 冬!春季

藻类群落组成有一定的主次 演替表现十分明显 种类的重现率不高∀

关键词  底栖藻类 群落组成 鲍育苗池

Ξ  幼鲍育苗的开口饵料 主要是小于 Λ ≅ Λ

的某些种类的底栖硅藻∀ 目前 所使用的饵料藻类一

般都是从当地采集的天然底栖藻类∀ 在采苗前的饵料

培养过程中 育苗池中的温度!光照等环境因素在很

大程度上受自然条件的影响而变化 即随季节而改

变 这无疑会影响育苗池中底栖藻类的组成和丰度并

进而影响到采苗后幼鲍的摄食和生长发育∀ 因此摸清

育苗池中采苗前藻类的组成和丰度的变化特点不仅

有一定的学术价值 而且对指导饵料生产也有实际的

意义∀目前 尚未见到这方面的研究报道∀本文对鲍育

苗池初冬!早春两季底栖藻类的组成和分布作了初步

研究 同时也对分离出的几种底栖藻类作了初步鉴

定∀

 鲍育苗池概况

石庙苗种场位于大连市西南部海岸边 从 年

代起开始鲍的人工育苗 现有育苗池 以上∀

所用自然海水的盐度为 1 ? 1 ? 1

并富含下述营养盐 2 约 2

约 1 2 约 ° 2° 约 ∀ 此

外 在饵料培养期间还经常在育苗池内补充 ° ƒ

≥ 等营养盐∀ 采苗前育苗池内的水温不经加温 与自

然海水水温相近∀ 光照强度是在自然光照条件下加以

人工遮挡 一般在 ¬以下∀

 样品的采集与处理

2 1 样品采集

用于藻类组成研究的样品分别采自 年初冬

和 年早春∀ 采集地点是大连石庙苗种场鲍育苗

池∀ 采集时用海绵从附着板上刮取底栖藻类 放入采

集瓶中 加入池水 用 福尔马林固定∀ 记录采样时

的水温!光强! 等环境因子∀ 用于藻种分离的样品

采集时间为 年 ∗ 月 地点同上 采样瓶中不

加福尔马林∀

2 2 藻种分离纯化

用含 琼脂的 培养基进行平板分离∀ 经

几次分离纯化后即得到单种培养物∀

2 3 制片和鉴定

硅藻经过酸化处理 制成永久封片 其他藻类制

临时装片 用光学显微镜拍照鉴定∀ 某些种类的硅藻

经特殊处理后用电子显微镜拍照鉴定≈ ∀
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Ξ 本文曾在中国藻类学会第四届会员大会及第八次学
术讨论会 年 月 ∗ 日 成都 上交流∀ 大
连石庙苗种场王淑红!宋大志协助采集样品 辽宁师
范大学研究生李梅!石若夫参加部分藻种分离及纯化
工作 特此致谢∀
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