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东海秋带鱼聚集分布与水团的关系
’
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带鱼崛康沁。 介夕云婀哪 L让山
~

s 是我国海洋渔业中主要的中下层经济鱼类之一
,

渔业生产产量

居第一位
。

但在长期的渔业生产实践中
,

主要靠经验凭机会探索中心渔场
。

由于缺乏鱼类集群与分布规

律的理论依据
,

渔汛预报也常常是困难的
。

因而
,

就鱼类的分布特点
,

聚集状态和规律进行探讨研究
,

在

理论上和实践上都有重要念义
。

本文试图以统计分析的方法
,

对带鱼在秋汛的聚集分布类型与规 律作

初步的探讨
,

以求索科学合理和切合实际的渔场预报方法
,

并对一些渔业上常见的现象进 行分 析证

明
。

鱼类的集群
,

除水温以外
,

还受到其它诸如风情
,

盐度
,

潮汐等因子的制约
。

本文由于资料有限
,

仅

就海洋中水温
,

水团分布与鱼类聚集
、

分布的关系进行初步分析探讨
。

更进一步地研究海况诸 因子
,

找

出它们与鱼类聚集之间有规律性关系
,

对我们的渔情预报无疑是有帮助的
。

资料及其处理

1
.

生产童资料 本文计算所使用的资料
,

是由舟山海洋渔业公司渔捞技术科所提供的渔轮渔

捞 日志记录
,

并据能得到的海洋水文资料条件汇采而成
。

统计计算渔场单位为小区
。

每小区约为 100 平

方海里
。

假定每对生产船捕捞能力相同
,

渔获均匀进网
,

统一换算成平均每四小时进网产量 如 作为指

标
,

并可估算鱼群分布密度二华

劣 , ` “ “ ` 鱿。, (尾 /1 0 0平方米 )

. , . 甲

二 。 :

、
山 .

’
+ ’

怜犷

式中 吟:

为生产作业渔小区总数
。 , ` 为每一小区投网次数

。

换算常数 .o

。盖 0
.

01 7 4 1 4防

为每箱鱼平均尾数除于渔具 (底拖网 )四小时扫海面积
。

2
.

水文资扦 主要取于日本渔业无线电台每周一次发布的 《 海况速报》 ,

东中国海表层水温分布

实况图
。

参考国家海洋局海洋预报台发布的《旬平均海面水温实况图》 ,

并按照气象上通常采用的方法
,

.

舟山海洋渔业公司渔捞技术科提供生产资料
,

在此感谢
。
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即以等值线的转折点的连线参考作出水团前锋区脊 (槽 )线
。

此线预示了水团活动的趋势和路线
。 《海

况速报》 是日本渔业服务计算中心根据卫星资料和以其它方法收集得到的实测水温资料由计算机绘 制

而成的
。

发布当天即可用无线电传真接收仪接收得到
。

海 况 分 析

每年十月主要生产渔场分布在长江口海礁靠外海域
。

海况每年也都很相似
。

据
、
海况速报》 可以知

道 :十月份黑潮势力开始渐渐消退
,

沿岸水开始南下
。

而该海域正处在上述二种势力对峙
,

消长
,

抗

衡的地方
,

各种水团在此汇聚 : 渔场东北部有黄海高盐水团 ( Y C 水团 )活动 ; 西北部的苏北沿岸水 ( Y

永团 )对渔场产生很大影响 ; 其西
、

南面分别受到长江冲淡水 ( F 水团 )和台湾暖流 ( E 水团 ) 及东海外海

水团 ( E C 水团)的影响
。

渔场中部常为东黄海混合水 ( E Y 水团 )或流界区域 ( M 水团 )所盘踞
〔` , 。

流隔区

域等温线密集
,

波折蜿蜒
,

温度梯度大
。

而后
,

随着沿岸水特别是苏北沿岸水不断地南下
,

黑潮水势的消

退
,

流界区也逐渐向南移动
。

整个海区10 月水温在 26 昭~ 21
’

c 之间
,

大部分区域是鱼类温度适宜区
。

秋季
,

水温垂直分布的温跃

层已减弱
、

下沉和消退
。

比较 1蛇6年拍月与1 986 年 10 月海区海况变化情况
,

有基本相似的特征如以上所述
。

但亦有其不同

之处
;

1 9肠年10 月
,

上旬海况表现为沿岸势力与外海势力在该海区抗衡
,

等温线密集的流界区在该海域几

乎凝滞
、

徘徊达半月有余
,

而 Y 水团较弱亦没有南下
。

中心渔场也较为稳定地出现在该海区 (见图一 )
。

直到下旬苏北沿岸水势力增强
,

分别南下与东进扩散
,

其前端势力才影响到了渔场 (见图二 )
。
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图 1 19 5 6年 10月 8 日东海西北部水温 (
“
c )

与渔场分布
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19 86 年 1D 月 Y 水团活动较早
,

较强
。

10月上旬水团已开始南下
,

东进
。

到中旬已扩展影响到了渔场

(见图三 )
。

中心渔场出现在冷水扩展区的前端
。

到了下旬
,

苏北沿岸水势力却反而有所减弱
,

暖流水系

稍有抬头回复
。

已经南下的冷水团被包围压缩
,

变性成为 Y弓 水团直至消失 (见图四 )
。

鱼群又一次 出

现在各路逼进的水团前沿区域
。

无论春
、

夏
、

秋
、

冬
,

中心渔场在流界区域出现
,

在渔业生产中是较为常见的
。

正是由于上述水团的

消长变化
,

才有鱼类的集聚
,

高产渔区的出现和中心渔场的变移
.
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统 计 分 析

1
.

聚集分析 研究动物的聚集分布状态与聚集强度
,

较早出现在对陆生昆虫的研究
t ,

·
, , 。

用来

研究动物聚集的指标种类较多
。

本文采用森下正明 (M o ir 级at
夕196 9) 提出的扩散指标 ( i时二 of id s

eP ir oll

o r 五l o ir is 认
, 。 i且 d e又 )

: 〔 , 二 ’

”
’

燕
工`
(
牛厂 1 )

(愈
? `

)
’

演
X `

式中 , 为样本总数
。 尹

当动物总体格局为随机时
,

1。 二 卜在聚集格局中
,

几> 1 ;在均匀格局中
,

几< o1

I 。 指标的最大优点是不受样方大小的影响
,

样方效应小
,

求出值可表明在空间散布的非随机程度
,

因而可直接相互比较 。 ` 。

同时
,

可以对 I
。
值进行 尸检验

t盆 , :

F _ 竺二
.

劣

凡 以 九。 ” 一 1
,

f’ ~ 。 求查表
〔咬 ’
求得

。

以平均拥挤度 M
琳

( L l
o y d

, 1邺 7)
〔名’

喇 之
今 一 1

)
+ 二

一 `

其
’ .

” 一 1

介

妒一孕匕
一 1

习 ` 仔

了. 】

对岩 ( Iw 即
,
196 8 )方程 :

肛
* , “ + 月M

进行回归计算
。

式中 a 为基本集合指数 (恤d“
。
f ab 滋。 co 武 a g io n)

,

表示无限小密度时每方形区每个个

体平均拥挤
。

Iw ao 指出
:

个体独立分布时 a 二 。 ; 个体之间相互吸引为正集合性场合
, “ > 。 ; 个体之间

相互排斥具负集合性时
,
一 1 <

`
< 。

。

它表示没有密度效果时
,

种的集合性为理想的状态
。

月为密度一

聚集度系数 (山 n ist y 一

~
t: gl on 舰 ss , f当。访 n七〕

,

它规定了个体或个体组合的分布方式
。

随机分布时
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为1 ;均匀分布时则为 : 。《 月簇 1
,

或近似为 一 1 <
” 李 1 ) ;集中分布为 月> 丸

对带鱼 1 98 5年与 19 86 年的 10 月秋汛生产作上述统计计算
,

结果见表 1
。

表 1 聚集分析

T a b l e 1 A g g r e g毗 e
劝

a l y s i ,

日期

p a乞O

森下指数
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o 川 s i t
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l w aoj
e
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a t i o n

FFFFF NNN

000
.

9 2 9 111 13 777

111
.
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8 7 1 000 里4 666

F ( 怜 一 1
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1 0
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8 6
,
10

,
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8 6
,
土0
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8 6
,
又0
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2 14 8 *

1
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34 7 4 * *

1
,

里新生
水

]
,

3 19 6
书书

一 0
.

知 73

一 l
甲

6 6 4 8

一 1
.

8 3 27

一 1
.

2 6 2 1

.] 1铃2

1
,

6 4 67

1
.

9 3 95

1
.

7 3 12

书

信度为6男 ; 申 ,

信度为 1万

从表中可见
,

集群带鱼常处于排斥性负聚集状态:

,小

拱或1̀脚令对
任|协ó

2
.

回 归分析 带鱼的栖息和集群
,

与水团活动和温度分布密切相关的
。

我们以每个小区的平均

产量 y ` 作为指标来计算:

。 1 召
_

_

丈 ` ’
.̀

不了 六黔

与表层水温分布作水温一产量分布配置图 (图中各箭头表示各水团的活动趋势的脊
、

槽线位置 ) :
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从图中可以大致了解到鱼群集结与水团活动之间关系状况 : 带鱼常聚集在各水团
,

特别是活 动水

团的脊线 (槽线 )与流界相交处附近鱼类适温区域内
。

研究每个鱼群结群区产量与水团脊线 (槽线 )的关系
,

取渔区中心距离中心离脊 (槽 )线距离为 d
,

与

渔区平均产量 y ` 之间
,

配置二次抛物面 :

y ` 二 A + B
·

( j 一 C )
`
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表 2 回归分析
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进行回归统计计算
,

得到回归方程
,

并以相关系数几以丑
。
(力来进行相关检脸 (信度为6苏 )

。

可得计算

结果如表 仑所示
,

分析结果可知 :

}引 > {凡 f( )I

从而我们可得初步结论 : 渔场产量与 ` 具有相关性
。

并且:

[口 }< 土o 海里

也即是说高产渔场出现偏离脊 (槽 )线 ,J仔 10海里
。

讨 论

带鱼在夏秋季节在长江口以北海区分散索饵
,

随着秋季沿岸水温下降
,

便开始南下
,

十月前后鱼群

抵达长江口附近和舟山渔场
,

而后部分鱼群 (东海外海群系 )进入睐山渔场形成冬带鱼汛
t们

。

因此
,

每年

10 月在该海区域出现鱼群
,

形成渔汛
,

应该说与鱼群的徊游分布分不开的
。

带鱼在稳定均衡的环境中
,

呈平均型格周分布
,

表现在渔业生产上的经常性均产
,

低产 (指日产量 )
.

动物有规律的分布是由于存在着种内斗争
,

由于竞争
,

存在着自我生存小圈
,

而这种小圈间保持不远不

近的距离
。

当能够占有的空间比其所需要的大时
,

则应认为其分布上受阻较少
,

这就靠机会来分布
,

而

呈均匀性分布
「“ )。

带鱼是一种凶猛性鱼类
,

喜食小鱼
,

小虾
,

甚至同类相残
t , ’ 。 因此

,

带鱼呈平均型分布

与负聚集型有规律分布是可以理解的
。

然而
,

带鱼的聚集则是由于外界环境如水团活动的逼迫而造成的
,

聚集强度与水团活动有关
。

注意

到 19肠年10 月 8一 9 日鱼群分布型
,

森下指数测定接近于 1
,

属随机型分布格局 ; 而岩方程表现出为较弱

的负聚集型分布
。

这与该时期水系势力抗衡
,

使渔场出现某种暂时的
,

局部的相对稳定有关系
,

而一当

苏北沿岸势力增强南下
,

鱼类聚集强度随之提高 (见同年 10 月2 1一2 2日 )
。

可见鱼类对水团活动的敏感

性
。

19 86 年渔汛期间水团活动比较频繁
,

剧烈
,

鱼群则呈强度较大的负聚集型分布
。

还注意到鱼类聚集时也表现出强烈的排斥性
。

表现在基本集合指数
,
< 一 1 和密度一聚集度系 数

担> 1
。

应当指出
,

这已经超出了 I w切 所讨论的范围值之外
。

这是否说明了较高等动物个体之间 强 烈

的生存 竟争
,

相互排斥所表现出来的更高层次的特性呢 ?

初 步 结 论

1
.

本文以统计分析的方法分析了带鱼在该界区附近分布状况
。

证实鱼类的聚集是与水 团 活 动 相

关的
。

这种集群也常呈现个体之间的强烈的排斥性
。

2
.

带鱼主要集结在表现水团活动趋势的温度脊 (槽 ) 线与流隔交汇处附近的适温区域内
。

渔区产

鱼与离开脊 (槽 )线的距离相关
。

高产渔场的出现离开脊 (槽 ) 线距离不大于 10 海里
。

因而
,

可以从研究

渔场中各种水团的活动和各自的脊 (槽 )线变移出发
,

把脊 (槽 )线与流界相交处渔区
,

作为预报中心
,

结

合综合考虑鱼类的适温
,

盐及其它海况因子的作用
,

进行渔场预报
。

3
甲

带鱼在较为稳定
,

均衡的环境中
,

常呈平均型分布格局
,

这是与其生活习性相适应的
。

而在环境

变化不稳定时
,

才趋于集结成聚集分布
。

以上结论与海上实际渔业生产情况是相符合的
。

从分析各种水团的消长着手
,

寻求中心渔场 出现

规律
,

进行科学的渔场预报
,

也将是切实可行的
。
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