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中国远洋作业渔场海表温度异常年际变动分析 

纪世建1, 2, 周为峰1, 樊  伟1, 靳少非3, 崔雪森1 

(1. 农业部东海与远洋渔业资源开发利用重点实验室, 上海 200090; 2. 上海海洋大学 海洋科学学院, 上海 

201306; 3. 中国科学院 大气物理研究所, 东亚区域气候环境重点实验室, 北京 100029) 

摘要: 基于美国国家海洋大气局(NOAA)气候预测中心月平均 SST 资料, 利用时间序列的统计学特征

分析了中国 7 个主要远洋作业渔场 1982~2011 年海表温度异常(SSTA)年际变动, 用功率谱方法计算时

间序列的显著变动周期, 并用相关分析探讨了去除趋势项后的 SSTA 与南方涛动指数(Southern Oscil-

lation Index, SOI)的相关性。结果表明, 1982~2011 年中国主要远洋作业渔场 SSTA 为–0.3~0.3℃, 波动

周期约为 3~4 a, 平均 SSTA总体呈现上升趋势, 与 SOI存在显著的相关性(r=–0.509), 说明渔场的 SSTA

与 ENSO 事件有着密切联系; 从渔场 SSTA 升降趋势来看, 除了东太平洋和东南太平洋 SSTA 出现下降

趋势, 其余渔场的 SSTA 均有一定程度的上升, 其中西北太平洋 SSTA 上升最为显著; 从渔场 SSTA 的

变化周期来看, 东太平洋和西南大西洋的 SSTA 变化周期为 3~4 a, 东南太平洋为 4 a, 西太平洋为 5 a, 

其余的短期周期性较不明显, 约为 10 a; 与 SOI 时间序列进行相关分析得到, 东太平洋、中大西洋以及

西南大西洋均与 SOI 存在显著的相关性, 相关系数分别为–0.895、0.471 和–0.598, 其余渔场与 SOI 无

显著相关。通过各渔场间的对比得到以下特征: 赤道附近海域东太平洋 SSTA 变化往往与西太平洋和

中大西洋反相, 而与印度洋同相; 中纬度海域的 3 个渔场中, 南半球中纬度渔场温度变化要比北半球

中纬度渔场小; 东、西印度洋 SSTA 存在显著相关性, 印度洋内部 SSTA 正负变化情况基本一致。 
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近半个世纪以来, 全球气温有明显上升。作为世

界最大的热能储存库, 海洋在全球气候变化过程中

占据着核心地位 , 全球温室气体释放的能量中约

93%被海洋所吸收[1]。因此, 全球气温上升势必会造

成海温变动。联合国政府间气候变化专门委员会

(IPCC)第 5次评估报告指出, 1970年以来海洋在持续

升温, 75 m以上的上层海水温度每 10年升温幅度超

过 0.11℃, 1950 ~2009年间印度洋、大西洋和太平洋

的平均海表温度(SST)分别上升了 0.65℃、0.41℃和

0.31℃[2]。 

在海洋渔业领域, 海表温度是研究海洋渔场环

境的重要因子, 海表温度异常(sea surface tempera-

ture anomaly, SSTA), 又称海表温度距平 , 常用于

捕捉海表温度在年际间的异常变化特征。海表温度

的异常变动如 ENSO事件会影响海中鱼类的繁殖、

生长、发育及洄游等行为, 进而引起渔场分布以及

资源量丰度等发生一系列变化[3-4]。曹晓怡等[5]在对

印度洋大眼金枪鱼和黄鳍金枪鱼延绳钓渔场的重

心变化分析时 , 发现渔场重心的年间变化受到了

ENSO 事件的影响, 在发生厄尔尼诺的当年或次年, 

年渔获量分布重心向西、南偏移; 在发生拉尼娜的

年份渔获量分布重心会向东、北偏移。汪金涛和陈

新军[6]通过研究 1990~2010 年间 ENSO 事件对中西

太平洋鲣鱼渔场重心变化的影响, 发现厄尔尼诺现

象发生时 , 鲣鱼渔获量重心明显东移; 在拉尼娜现

象发生时, 鲣鱼渔获量重心有整体西移趋势。拉尼

娜事件会导致柔鱼补充量下降, 而厄尔尼诺事件会

导致补充量增加, 并且 ENSO 事件还会影响柔鱼索

饵场分布。  

中国远洋作业渔场按海域位置可以分为西北太
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平洋渔场、东太平洋渔场、东南太平洋渔场、西太

平洋渔场、印度洋渔场、中大西洋渔场和西南大西

洋渔场[7]。研究中国远洋作业渔场的海温异常变动, 

有助于把握远洋渔场时空分布以及渔业资源量的变

化 , 为渔业资源管理和开发提供环境参考 , 实现海

洋渔业资源的可持续利用。 

1  数据与方法 

1.1  数据来源 

SST数据来自美国国家海洋大气局(NOAA)气候

预报中心提供的海温最优插值再分析数据(optimum 

interpolation SST, OISST), 该数据经过最优插值处

理并以月为单位, 其空间分辨率为 1°×1°。文章截选

了 1982年 1月~2011年 12月共 30 a的 SST数据集。

为了探究海表温度异常与 ENSO 事件的相关性, 文

章还采用了美国气候中心网站(http: //www.bom.gov. 

au/climate/current/soi2.shtml)提供的南方涛动指数

(Southern Oscillation Index, SOI)1982 ~2011年的时

间序列。SOI是南太平洋塔希提岛(Tahiti)与达尔文港

(Darwin)两地的标准化海平面气压差, 它与 ENSO关

系密切, 能够反映 ENSO 事件的发展状况及剧烈程

度。图 1为中国远洋作业渔场的分布。 

 

图 1  中国远洋作业渔场分布图 

Fig.1  Distribution map of Chinese pelagic operation fishing ground 

 

1.2  研究方法 

首先, 根据渔场的区域范围对 SST 数据集进行

截取, 计算出所有渔场区域每年的平均 SST, 然后, 

利用公式(1)计算海表温度异常, 式中 SSTAi 为第 i

年的海表温度异常值, SSTi 为第 i 年的海表温度值, 

SST为 30 a的平均海表温度值。 

SSTAi=SSTi– SST            (1) 

然后 , 计算所有渔场的 SSTA时间序列的统计学特

征 , 包括最大值、最小值和标准差 , 可以得到各渔

场 SSTA 在 30 a间的变化范围和分析各渔场 SSTA

的长期的升降幅度。最后 , 将所有渔场的 SSTA 时

间序列在 EXCEL 中用带直线的散点图显示 , 可以

得到中国远洋作业渔场年平均海表温度异常时间

序列。用同样的方法可以得到 SOI 的时间序列以

及每个渔场各自年平均海表温度异常时间序列 , 

通过这些时间序列可以直观的看出其年际间变化

趋势。  

作者采用matlab中的 detrend函数将时间序列中

的线性趋势剔除, 得到平稳时间序列。其原理就是, 

将待去除趋势项的时间序列用最小二乘法拟合出一

个线性回归方程, 然后用原来的时间序列值减去这

条回归线上对应的值, 得到去除趋势项后的时间序

列。时间序列趋势项的存在会导致相关性分析和功

率谱密度分析的结果不可靠, 去趋势项分析可以检

测非平稳时间序列中长周期波动所造成的伪相关现

象 [8]。进一步利用经典功率谱分析方法计算各渔场

SSTA 时间序列的显著周期, 并用相关分析方法探讨

去除趋势项后的 SSTA和 SOI之间的关系, 分析各渔

区对 ENSO事件的响应。 
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2  结果与分析 

2.1  远洋作业渔场 SSTA 的总体变化分析 

全球气候变暖引起海洋温度发生相应变化, 为

了呈现出中国远洋作业渔场海表温度异常在 1982~ 

2011 年间的总体变化情况, 本文将所有渔场作为一

个整体 , 计算其年平均海表温度异常 , 得到了中国

远洋作业渔场的年平均 SSTA时间序列(图 2)。 

 

图 2  中国远洋作业渔场年平均海表温度异常 SSTA及 SOI 

Fig. 2  Annual mean SSTA and SOI of Chinese pelagic fishing grounds 

    
从总体变化来看, 渔场平均海表温度异常呈现

上升趋势。30 a来 SSTA在–0.3~0.3℃范围内上下波

动, 波动周期约为 3~4 a, 最大的负异常出现在 1985

年, 最大正异常出现在 1998年。1998年以前主要表

现为负异常, 1998年以后主要表现为正异常, 并且在

2001~2006 年间有一个持续稳定的正异常特征。与同

期 SOI时间序列(图 2)对比, 可以发现, 在年际尺度上

两者波动周期一致, 长期的升降趋势基本相反, 对二

者去除趋势项后进行相关分析, 发现二者在 0.01的显

著性水平上呈负相关, 相关系数为–0.509, 说明渔场

的海表温度异常与 ENSO事件有着密切的联系。 

2.2  不同海域渔场 SSTA 的变化分析 

为了便于分析, 将印度洋渔场分为东印度洋和

西印度洋, 各海域渔场的 SSTA变化范围、标准差(变

化幅度)、波动周期及趋势斜率见表 1。 

 
表 1  各海域渔场的 SSTA 变化范围、标准差、波动周期、趋势及斜率 
Tab.1  Variation range, standard deviation, variation period, trend, and slope of pelagic fishing grounds’ SSTA 

渔场 SSTA变化范围(℃) 标准差 波动周期(a) 趋势 SSTA趋势斜率

东太平洋 –0.58~0.80 0.40 3~4 下降 –0.010 

西太平洋 –0.33~0.34 0.20 5 上升 0.011 

中大西洋 –0.60~0.52 0.22 10 上升 0.013 

西北太平洋 –0.65~0.70 0.39 10 迅速上升 0.028 

东南太平洋 –0.17~0.22 0.12 4 振荡、下降 –0.002 

西南大西洋 –0.43~0.25 0.15 3~4 缓慢上升 0.007 

东印度洋 –0.31~0.48 0.18 10 缓慢上升 0.009 

西印度洋 –0.39~0.26 0.16 10 缓慢上升 0.010 

 
位于赤道附近海域的渔场包括东太平洋、西太

平洋以及中大西洋 3个渔场, 它们的 SSTA的时序变

化见图 3。东太平洋 SSTA变化非常显著, 标准差为

0.4, 其值在–0.58~0.8℃上下波动, 1997 年出现最大

值, 1999年出现最小值, 30 a的总体趋势表现为下降, 

功率谱分析得到的周期约为 3~4 a, 与 SOI的变化周

期一致, 其去除趋势项后与 SOI 时间序列在 0.01 的

显著性水平上呈负相关, 相关系数达–0.895, 具有极

高的相关性, 可见 ENSO是东太平洋 SSTA年际变化

的最强信号; 西太平洋 SSTA变化稍显平缓, 标准差
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为 0.2, 变化范围在–0.33~0.34℃ , 最小值出现在

1993 年, 最大值出现在 2003 年, 并且在 2001~2007

年间保持了较长的正异常状态, 30 a总体处于上升趋

势, 波动周期为 5 a, 与 SOI 时间序列无显著的相关

性; 中大西洋年际变化振幅较大, 标准差为 0.22, 变

化范围在–0.6~0.52℃, 分别出现在 1992 年和 2010

年, 其周期性变化较不明显, 总体有上升趋势, 主要

的波动周期为 10 a, 与 SOI在 0.01的显著性水平上

呈正相关 , 相关系数为 0.471, 说明中大西洋与

ENSO事件也存在一定的联系。 

 

图 3  赤道海域渔场的 SSTA时间序列 

Fig. 3  Time serials of SSTA in pelagic fishing grounds near the equator 

a. 东太平洋渔场; b. 西太平洋渔场; c. 中大西洋渔场 

a. East Pacific fishing ground; b. West Pacific fishing ground; c. Middle Atlantic fishing ground 
 

对比发现, 东太平洋与西太平洋及中大西洋变

化基本反相, 尤其在 1998 年以前。也就是说, 在东

太平洋处于极大值的年份中, 西太平洋和中大西洋

往往表现为极小值, 反之亦然。这种差异可能与太平

洋所发生的厄尔尼诺和拉尼娜 2 种现象交替出现有

关。正常情况下, 东太平洋的大量暖水会被信风吹到

西太平洋地区 , 只能靠海面以下的冷水进行补充 , 

东太平洋 SST一般要比西太平洋偏低。厄尔尼诺现象

发生时, 东太平洋冷水上翻现象消失, 表层暖水向东

回流, 导致太平洋东部 SST异常增温。而在西太平洋

出现异常下沉气流, 海表温度降低。这种大范围的对

流异常会引起热带海洋的大气环流的变化[9-10]。与此

同时在中大西洋东风也会得到加强, 中大西洋温跃

层变浅, 使得中大西洋海表温度变冷。拉尼娜现象则

使东太平洋深层海水上翻现象比正常情况更加剧烈, 

东部气流下沉而西部气流加剧上升, 加剧太平洋东

部冷水发展, SST、大气环流以及短波辐射的变化与

厄尔尼诺相反。一般拉尼娜现象会随着厄尔尼诺现

象而来 , 出现厄尔尼诺现象的第二年 , 往往都会出

现拉尼娜现象, 而且有时拉尼娜现象会持续 2~3年。

1984年底~1985年、1988~1989年、1995 ~1996年、

1998 年底~2000 年初、2007 年底~2008年、2010 年

底~2011年都发生了拉尼娜现象, 令太平洋东部、东

南部的海水温度比正常低了 1~2℃。东太平洋 SSTA

与 SOI 具有显著的相关性, 这正是由于东太平洋是

ENSO 事件的产生区域, 每当 ENSO 暖相位(厄尔尼

诺现象)和 ENSO 冷相位(拉尼娜现象)发生时, 都会

导致太平洋东部 SST 发生显著变动, 这也解释了太

平洋东部 SSTA变化幅度大这一特征。 

位于中纬度海域的渔场包括西北太平洋、东南
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太平洋和西南大西洋 3 个渔场, 它们的时间序列变

化见图 4。西北太平洋 SSTA变化较为剧烈, 标准差

为 0.39, 变化范围在–0.65~0.7℃, 1986年出现最小值, 

1999年出现最大值, 并且在 1998年后基本表现为正

异常, 30年的总体变化具有明显的上升趋势, 其主要

的变化周期为 10 年, 与 SOI 相关性不显著; 东南太

平洋 SSTA 相较于其他渔场来说, 其变化最为平缓, 

标准差为 0.12, 变化范围在–0.17~0.22℃, 最小值出

现在 1986年, 最大值出现在 1997年, 其 SSTA变化

趋势线与零值线几乎重合, 但总体上仍存在轻微的

下降趋势, 变化周期为 4 a, 与 SOI 相关性不显著; 

西南大西洋变化在–0.43~0.25℃, 标准差为 0.15, 在

1988 年有一个明显的谷值, 在 2005 年出现最大值, 

总体上也有缓慢的上升趋势, 变化周期 3~4 a, 与 SOI

在 0.01的显著性水平上呈负相关, 相关系数为–0.598, 

说明西南大西洋与 ENSO事件存在一定的联系。 

 

图 4  中纬度海域渔场的 SSTA时间序列 

Fig. 4  Time serials of SSTA in mid-attitude pelagic fishing grounds 

a. 西北太平洋渔场; b. 东南太平洋渔场; c. 西南大西洋 

a. Northwest Pacific fishing ground; b. Southeast Pacific fishing ground; c. Southwest Atlantic fishing ground 

 
中纬度海域的 3 个渔场中 , 西北太平洋渔场

SSTA 变化最为显著, 而东南太平洋和西南大西洋这

2个渔场 SSTA变化较为平缓, 这可能是因为西北太

平洋渔场位于北半球的中纬度海域, 而后 2 个渔场

位于南半球中纬度海域, 南半球的中纬度海域面积

较大 , 海水的热容量也相对较大 , 其吸收相同的热

量所引起的海表温度变化就必然比北半球要小。 

印度洋渔场在赤道和中纬度均有分布, 将印度

洋渔场按经度划分为东、西印度洋, 分析发现东印度

洋和西印度洋变化趋势相似, 在 30 年间都有一定程

度的升温。其中东印度洋 SSTA 的变化范围在

–0.31~0.48℃, 标准差为 0.18, 最小值出现在 1986年, 

最大值出现在 1998年, 波动周期为 10年, 与 SOI时

间序列无显著相关; 西印度洋 SSTA 的变化范围在

–0.39~0.26℃, 标准差为 0.16, 最小值出现在 1984年, 

最大值出现在 2010 年(图 5), 波动周期为 10 年, 与

东印度洋同期一致, 与 SOI时间序列亦无显著相关。

对东印度洋和西印度洋二者进行相关分析, 得到二

者在 0.01 的显著性水平上呈正相关 , 相关系数为

0.483, 说明东西印度洋的 SSTA 变化在时间尺度上

具有相关性。 

对比发现, 印度洋的 SSTA变化与东太平洋变化

同相。ENSO通过大气对印度洋海温的影响主要有热

力学和动力学两方面因素。(1)KLEIN等[11]认为热带 
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图 5  印度洋渔场的 SSTA时间序列 

Fig. 5  Time serials of SSTA in Indian Ocean fishing grounds 

a. 东印度洋; b. 西印度洋 

a. East Indian Ocean fishing ground; b. West Indian Ocean fishing ground 
 

太平洋和印度洋之间会产生异常的 Walker 环流, 其

会在印度尼西亚和西太平洋地区形成显著的海平面

气压场异常, 进而通过海气相互影响印度洋(尤其是

热带印度洋)海表云量和风场等发生异常变化, 导致

表面净热通量变化从而引起海温的异常。(2)异常风

场会使东赤道印度洋沿岸上升流发生调制, 从而引

起海面温度异常和温跃层发生起伏现象[12]。刘岩松

等 [13]构建了一个同时考虑动力和热力的印-太海气

耦合模式 , 其实验结果表明 , 热带太平洋暖异常中

心更加接近观测值, 热带印度洋出现了海盆尺度的

海温正异常, 通过模拟的方式说明了 ENSO 事件会

通过海气界面的动力作用和热力交换导致印度洋海

盆尺度增暖。 

3  讨论 

统计分析结果表明, 在 1982~2011年的 SSTA变

化中, 中国远洋作业渔场总体 SSTA 在–0.3~0.3℃范

围内上下波动, 波动周期约为 3~4 a。与同期 SOI时

间序列对比 , 可以发现 , 在年际尺度上两者波动周

期一致 , 长期的升降趋势基本相反 , 对二者去除趋

势项后进行相关分析, 发现二者在 0.01 的显著性水

平上呈负相关, 相关系数为–0.509。从各个渔场 SSTA

升降趋势来看, 除了东太平洋和东南太平洋出现下

降趋势, 其余渔场的 SSTA 都有一定程度的上升, 其

中西北太平洋 SSTA 上升最为显著。BELKIN[14]对

1957~2006 年全球 63 个大海洋生态系的海表温度及

其异常进行长时序的统计和分析, 发现全球的 SSTA

具有较强的局部变化特征 , 所有大海洋生态系的

SSTA的年际变化表现为除了位于美洲西海岸的 2个

大海洋生态系具有海温下降的趋势外, 其余均有一

定程度的上升, 这与本文的结果一致。东太平洋和西

南大西洋的 SSTA变化周期为 3~4 a, 东南太平洋为 4 a, 

西太平洋为 5 a, 其余的短期周期性较不明显, 约为

10 a。与 SOI时间序列进行相关分析得到, 东太平洋、

中大西洋以及西南大西洋均与 SOI 存在显著的相关

性, 相关系数分别为–0.895、0.471和–0.598。东太平

洋处于正异常的年份中, 西太平洋往往表现为负异

常 , 印度洋与东太平洋同相 , 中大西洋与西太平洋

同相, 表明在赤道附近海域存在着一定的联系。事实

上, LAU 和 NATH[15]提出了“热带大气桥”理论来解

释赤道附近海域之间的联系, 他们认为与 ENSO 有

关的大气环流异常会导致蒸发和云量的异常, 进而

影响其他海盆的净热通量变化并形成局部的海表温

度异常。在分析中纬度渔场时发现, 南半球中纬度渔

场温度变化要比北半球中纬度渔场更加稳定。这一

结果与前人的研究结果相符, 如江志红等[16]在分析

南北半球的月平均温度序列时发现在全球变暖的背

景下, 南半球温度变化要比北半球更稳定。东、西印

度洋具有相同的周期, 并且二者存在显者的相关性, 

相关系数为 0.483, 说明热带印度洋内部 SSTA 变化

一致。这与前的研究结果也基本相同, 谭言科[17]等发

现印度洋海温的变化主要存在全区符号一致的特点, 

也有学者把热带印度洋呈现的“海盆一致”称为印度

洋海盆模态(Indian Ocean Basin Mode, IOBM), 它是

印度洋对太平洋的 ENSO响应模态[18-19]。 

总的来说 , 在全球变暖背景的驱动下 , 中国远

洋作业渔场 SST也逐渐变暖。而引起 SST变动的因

素较为复杂, 不同区域会受到该区域的海流、盛行风

以及大气环流等因素的相互作用, 从而使得不同区

域海表温度变动的程度有所不同, 厄尔尼诺和拉尼
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娜现象就是一个典型的例子。印度洋的 SST 变动对

ENSO 事件响应及关系目前还存在一些争论, 有一

些学者认为全球海气是一个整体, ENSO与印度洋海

温异常密切相关[20-21]。与此相反, 也有学者认为两者

相互独立, 是各自的动力作用和热力交换的产物[22]。

事实上印度洋发生较强的 SST 异常确实可以发生在

非厄尔尼诺的年份, 其异常变动并不完全依赖于太

平洋的 ENSO 事件, 意味着印度洋和太平洋之间的

海温异常变动既存在一定的独立性, 又存在一定的

相关性。此外, 通过对比大陆东西海岸的渔场 SSTA

变化, 可以发现大陆东海岸渔场(西北太平洋渔场、

西印度洋渔场以及西南大西洋渔场)往往要比大陆西

海岸渔场(东太平洋渔场和东南太平洋渔场)SSTA 上

升更为显著。这可能与洋流的分布有关, 大陆的东海

岸多以暖流为主 , 而西海岸则多以寒流为主 , 如北

美洲西海岸的加利福尼亚寒流与南美洲西海岸的秘

鲁寒流使得东太平洋和东南太平洋渔场 SSTA 下降, 

而位于亚洲东海岸的日本暖流和北太平洋暖流、南

美东海岸的巴西暖流以及非洲东海岸的厄加勒斯暖

流则使得西北太平洋 , 西印度洋和西南大西洋的

SSTA上升。 

海表温度是渔场环境的重要指标之一, 海表温

度异常用来表征海表温度的变化状态和趋势。海表

温度及其变化对鱼类资源的分布、洄游和集群等行

为都有着直接或间接的影响, 渔场 SST 变暖的趋势

一般会使暖水性中上层鱼类渔获量增多, 但也存在

特殊的情况, 如厄尔尼诺现象使 SST 温度异常升高, 

也会导致海水中浮游生物明显减少, 从而导致以浮

游生物为饵料的鱼类大量死亡。因此, 海温的变动对

渔场的形成关键而复杂, 需要进一步考虑鱼类的生

活习性和生理特征。本文从渔场的角度来分析各海

域的 SSTA年际变动及其对 ENSO的响应, 为渔业资

源管理和开发提供环境参考。BELKIN[14]文中的大海

洋生态系统虽然也是从渔场经营的角度划分的, 但

它大多靠近海岸洋流和上涌流或者是被陆地包围的

海域, 因此这种划分方式忽略了一些离陆地较远的

大洋渔场的海温变化情况, 而文章按海域位置将中

国远洋作业渔场分为西北太平洋渔场、东太平洋渔

场、东南太平洋渔场、西太平洋渔场、印度洋渔场、

中大西洋渔场和西南大西洋渔场, 则充分考虑了非

陆缘渔场的海温变化情况。文章中海表温度只是一

个平均化的结果, 每个渔场的 SST 只用该空间范围

的算术平均值来表示, 因此只能说明整体情况而不

能揭示出局部或空间尺度上的变化特征。此外, 本文

只探讨了各渔场 SSTA 的年际变化与 ENSO 的联系, 

但并未深入研究各渔场 SSTA的年际变异机理, 关于

大气(风、太阳辐射、降水等)和海洋要素(水平平流、

垂向流、温跃层等)对各渔场 SSTA 年际变化的影响

等方面的研究有待今后拟另文分别叙述, 为不同的

渔场中长期预报提供参考。 
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Abstract: Based on monthly averaged sea surface temperature data from the U.S. National Oceanic and Atmos-

pheric Administration’s Climate Prediction Center, we conducted a statistical analysis of sea surface temperature 

anomalies (SSTA) of China’s seven main pelagic fishing grounds, the East Pacific, West Pacific, Middle Atlantic, 
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North Pacific, Southeast Pacific, Southwest Atlantic, and Indian Ocean fishing grounds over a 30-year time period 

(1982–2011) using the power spectrum method to calculate remarkable variation periods in the time series. We also 

performed a correlation analysis to determine the correlation between trend-removed SSTA and the southern oscil-

lation index (SOI). The results show that the SSTA of China’s main pelagic fishing grounds fluctuate between –0.3℃ 

and 0.3℃ with a 3–4-year period and demonstrate a general rising trend over the 30-year period. A significant cor-

relation (r = −0.509) exists between the trend-removed SSTA and SOI, indicating that the SSTA of the fishing 

grounds are closely related to ENSO events. In terms of the SSTA fluctuation trend of the fishing grounds, we found 

that except for the downward SSTA trends in the East Pacific and Southeast Pacific, the other fishing grounds’ 

SSTA increases to a certain degree, especially in the North Pacific. In terms of the fishing ground SSTA fluctuation 

period, the SSTA variation period is 34 years in the East Pacific as well as in the Southwest Atlantic, 4 years in the 

Southeast Pacific, 5 years in the West Atlantic, and 10 years in the other areas. The correlation analysis between the 

trend-removed SSTA of each fishing ground and the SOI indicates that the SOI is correlated to the SSTA of the East 

Pacific, middle Atlantic, and Southwest Atlantic, with correlation coefficients of –0.895, 0.471, and –0.598, respec-

tively, and no significant correlation was observed for the others. A comparison of the fishing grounds reveals the 

following features. At the equator, the SSTA change of the East Pacific fishing ground is always opposite to that of 

the West Pacific and Middle Atlantic fishing grounds but is in-phase with that of the Indian Ocean fishing ground. 

Among the three fishing grounds in the mid-latitudes, SSTA changes in the Southern Hemisphere latitudes are more 

stable than those in the northern latitudes. A significant correlation exists between the East Indian and West Indian 

Oceans, and positive and negative changes in the SSTAs of the entire Indian Ocean are basically the same. 
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