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利用东太平洋海温距平预报鳗苗捕获 t
’

黄 永 进

(江苏省海洋渔业指挥部
,

南通 )

提 耍 本文研究了预报鳗苗捕获量的方法
。

非埃尔
·

尼诺年以后发生埃尔
·

尼诺 的 次年

属于鳗鱼捕获量的增加年度
。

捕获量的增加量与东太平洋海温距平间存在显若的相关关系
.

以

全世界的捕获量为例
,

其关系式为
: J C 。 二 81 迁 T 卜

: + 22( 吨 ) (通少《 连
.

0) 或 刁氏 . 一 31 通 T卜
:

+ 27 0 (吨 ) ( A全> 4
.

0 )

关键词 距平
,

鳗苗湘关
,

预报

鳗鲡 ( A
”
洲感乙玩 扣卿丽 c a) 的经济价值很高

,

很需要也很适合人工养殖
。

由于鳗苗的人

工繁殖还未得到解决
,

苗种供应完全依赖捕捞溯河的鳗苗
,

因此捕获量波动很大
。

自七十

年代 以来
,

鳗苗捕获量的预报就一直是迫切需要解决的重要课题
「, 〕〔 , ’ 。 笔者拟从埃尔

·

尼诺现象着手
,

依据鳗鲡的生物学特性
〔恶’ ,

采用统计等方法
,

发现东太平洋海温距平同鳗

苗捕获量的增减密切相关
,

并采用最近三年的数据进行了分析验证
。

分 析 过 程

与东亚各国和地区有关的鳗鲡产卵场大致在北纬 20
。

以北
,

从台湾东海岸到冲绳 (包

括琉球海沟 )
,

经过南北大东岛连结冲大东岛这样一个基本为椭圆形的海域内川
。

环境因

子受到黑潮的巨大影响
。

黑潮是起源 于东太平洋的北太平洋赤道流的主要分支
。

因此研

究鳗鲡的繁殖有必要和东太平洋海况结合起来
。

北太平洋赤道流流速 0
.

4一工
.

7 海里 /时
,

黑潮在台湾外海流速 1
.

。~ 2
.

。 海里 /时川
.

因此
,

东太平洋海况变化特征要比产卵场环境受影响超前约八个月
。

鳗鲡产卵在 18
.

5~ 24
.

5吧的范围内
,

产卵百分率随温度的上升而提高闭
。

鱼苗生长

随适温范围 内水温的升高而加快
,

从而增强了对环境的适应能力和相对提高了成活率
。

一

般来说
,

在适温范围内
,

温度越高
,

鳗苗也将越多
,

最终捕获量也会增多
。

一
、

从埃尔
·

尼诺现象着鳗苗捕获 t 变动情况及其他影响

东太平洋的海温变化在赤道附近用南纬 。
。

一 1。
。 、

西经 180 一 90
。

海域的海水温度距
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平来衡耸
。

埃尔
·

尼诺是赤道东太平洋海温异常升高现象
。

它来临时
,

海面温度一般较常

年偏高 2一 3叼以上
,

甚至 5~ 6 ,c
。

最近的几次埃尔
·

尼诺 发生 在 1 9 6 9
、

1 9 7 2
、

19 7 6
、

1 98 2一 19 8 3
、
1 9 8 6年 [ .

, . ]。

自 1 9 6。 年以来
,

日本鳗苗一直供不应求
。

19 8 1一 1 9盯 年度的捕获量见图 1
。

日本静

冈是鳗苗主要产地之一
,

其捕获量的增减也大致反映了 日本的产况
, 19 6 8一工9 8。年度的

级苗捕获量见图 o2
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图 1 19 8 1一 1盯8 年日本鳗苗捕获量的变动
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图 2 19 6 8一拍即年静冈级苗捕获量的变动
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从图中可以看出
,

非埃尔
·

尼诺年后发生埃尔
·

尼诺的次年 (例如静冈的 19 7。 年》
,

总是捕获量的增加年度
。

埃尔
·

尼诺一般开始于 2~ 7 月
,

在当年 12 月 时达到高潮匕,,s J。 从生产鳗苗 的 中 国

大陆
、

台湾
,

日本
、

南朝鲜来看
,

鳗苗的捕捞汛期在 10 月~ (次年 ) 5 月
。

所以从东太平洋

升温开始到鳗苗增产
,

最多为一年左右时间
。

产卵场受影响要比捕捞鳗苗时间提早近四

个月
。

若级苗从产后到接近诲岸的时间为二个月吸这与实际情况相近 ) ,
则繁殖时期还要提

早二个月
,

即 8一 5 月
。

考虑到一般主要捕苗期在 12 一 3 月
,

所以可 以认为主要繁殖时期

在 10 ~ 3 月
,

对应于东太平洋海况变化时间为 10 月前的 2一 7 月
。

埃尔
·

尼诺的影响有水温和气流等因素
,

但主要是水温
。

至于发生埃尔
·

尼诺时东

太平洋海沮的升高能使产卵场水温怎样相应升高
,
现在还不清楚

。

我们直接分析的是东

太平洋海温距平与鳗苗捕获量的关系
。

二
、

静 冈七十年代级苗捕获 , 和东太平洋海温距平的关系

为研究之便
,

我们将东太平洋月平均海温距平 2一 7月的和称距平变化值
,

用通 , 表示
,

鳗苗捕获量用 C 表示
,

比上一年度的增加量用 刁a 表示
。

年度均标记于右下角
,

例 19 8 0 年

的 通少 记为
曰

叱几
。。

静冈 19 6 8一 1 9 8 0 年级苗捕获址见表 l
。

作出 刁C石一通兀
一 :

关系图 (见图 3 )
。

因此可 以发现
:

当 理几
~ 1

> 一 0
.

3 时
,

坐标点总
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表 1 1鸽吕 ~1 9的年的巨平变化值和静冈的级苗播获 t

T a bl e1 T heA T压 nd eelf y r o
t ah o纽 s l h加 ok ad u到 n Lgl洲 8一 1 9洲】

令令誉退
、、

6 8886公公 物物 牡牡 淞淞 7 9997 444伟伟 邓邓 7 777 7 8887 999加加

月月至至 一 4
。

OOO3
一

石石 ~1
。

OOO ~ 8
0

888~0
0

0 222
一

弓弓 一 4
。

OOO一 2
。

666一 0
.

111 2
.

111一 1
。

222一 0
.

11111

CCC(吨 ))) 1 2
。

OOO 2
.

8885
一

含含 2
.

忿忿 1
一

`̀ 4
,

性性 11
。

666 石
一

弓弓 2
一
444 艺

。

888 12
一

000 2
。

444 8
.

444

」」C (吨 ))))) 一 O
。

222 2
。

444 一 2
.

444 一 I
。

222 2
.

888 7
。

222 一 6二二 一 3
.

皿皿 0
.

444 9
、
222 ~ 9

。

666 6
.

000

4 C 立
在纵轴之上

,

该年是捕获量 增加年 度 , 当

巡飞
一 :

< 一 。
.

9 时
,

坐标点总在纵轴之下
,

属

减少年度
, 一 0

.

9 一 ( 一 0
.

3) 是一个大致的分

界范围
。

采用表 1 数据
,

得距平变化值和鳗苗描

获量的增加量的相关系数为
:

艺 (夏溉
一 , 一 宜犷了(乙久 一

匆5

丫万 (通刃卜
, 一 亘, )

’ ·

习 (刀久 一 刁仍
,

图 3 d .C 和 五 T ,
:

的关系
= 0

.

7 1 2 7

r褚
.

9 T b . 功玩 iot
n b o t w ee n 刁口。 a n d 通 T卜

:

这里自由度为 12 一 2 = 10
。

查 自由度 为

10
,

显著性水准为 0
.

01 的相关系数为。
.

7 0 7 9
,

所 以 自由度为 10
, , = 0

.

7 1 2 7的显著性水准

小于 0
.

0 1
,

相关很显著
。

鳗苗捕获量的增加量对距平变化值的直线回归方程的回归系数为
:

乙= 犷 习 (刁氏 一 刁历
.

= 1
,

8

回归方程为
:

即 :

丫 芝 (通少卜
, 一 通少)

,

政
一匆动

.

(
.AT

_ : 一

亚 )

刁吼 = 1
.

8崖几
一 : + 1

.

3 (吨 ) (二 = 0
.

7 1 2 7 )

令 刁久 二 O
,

则 通及
一 , = 一 .0 7

,

这是增
、

减产的理论 分 界 点
。

可 见 是 在前面得 出的
一 。

.

9 一 ( 一 。
.

3) 的范围内
。

三
、

各产地级苗捕获 t 的比例关系和增减的同步性

世界
、

中国大陆
、

江苏
、

日本 19 8 3~ 1 9 8了年的级苗捕获量见表 2
,

相互 比例见表 3
。

从

中可以看出
,

它们的比例关系依次大致为 10 0 : 3 5 : 1。 : 45
,

而且标准差系数较小
,

表明关系

比较稳定
。

根据表 2
,

我们作出了过去五年捕获蚤变动情况图 (见图 4)
。

由图可见
,

除中国大陆

1 9 8 5 年稍有不符合外
,

其余全部同步
。

由于中国大陆 19 8 5 年的产遥是估测数
,

或许其值

也是符合的
。

这祥
,
世界

、

中国大陆
、

江苏就差不多同时成 比例地增
、

减产
。

江苏是中国大陆的级苗

主要产地
。

由此推论
,

世界
、

日本
、

静冈级苗捕获量也应成比例同步增减
。

这与世界各地

级苗出现同时丰欠的现象相符合〔里 ,
。
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表 9 1 8 2 2~ 9 1 7 8年的距平变化值和几个产地的级苗捕获 t(估测 )

Ta be l 2Th . ^Tv习 ~
睡 n dee lr fyc

a t
c h l习 se ve r幻 P r o du

c i tn o
e r . ., d u r i n g l洲 2一 198 7 ( er

c k o n e d )

禽禽
, .

言轰述
一一

8 2
、、

8 333 8444 8 666 8 666 8 777 平均值值

ZZZ rrr 0
.

666 7
.

666 0
.

555 一 1
。

333 0
.

8888888

世世界捕获 t (吨 ))))) 7 333 1肚肚 盯盯 6 666 18SSS 盯盯

中中国大陆捕获址 (吨 ))))) 1 777 阳阳 4 000 触触 阳阳 筋筋

其其中
:
江苏捕获 t .( 吨 ))))) 5

.

222 1 000 7
.

666 8
,

333 炸炸 8
。

666

日日本捕获 t <吨 ))))) 4 555 朋朋 肠肠 幼幼 阳阳 4444

没有估测收购至以外的捕获最
。

表 3 几个产地的级苗捕获 t 比例

aT b le 3 T加 P切即 rt 幼n of , I f叮 “ t o h nI . e丫 e r公 p or d u吐 ion aer as

〕〕
~

矿乏退
一一 8888 8444 8 555 8 666 8 777 平均值值 标准攀系数数

(((((((((((((((((万 )))

世世 界界 1 oooo l oooo 1oooo 1 oooo l oooo 1 oooooo

中中国大陆陆 韶
。

333 习2
。

222 拓
.

000 3 6
.

999 3 8
.

444 肪
.

444 2444

其其中
:
江苏苏 7

。

111 8
。

333 8
.

777 5
。

111 1 2
,

333 8
.

333 朋朋

日日 本本 6 1
.

666 招
。

888 4 0
.

222 44
.

666 4 2
.

888 4 6
,

666 1888

///
.1 2 0

拭尸 K 世界
【

今~ , ` 日本

0一。 中国大陆

.

一
.

江苏

00504060
ǎ锣à喇棍卑

」 一产沪口 .

一
。

~U I

一
… /

8 3 8 4 8 5 8 6 8 7 年度

图 4 1983 一 19 57 年鳗苗捕获量的变动情况

r 玉9
.

杏 T助 f l u c七u a

iot
n o f e e l f yr 哈 t o h d往灼 n g l粥 3

一 19 87

四
、

世界
、

中国大陆
、

日本竣苗捕获皿 的预报

从静冈 1 9 6 8一 1 9 8 0 年的鳗苗捕获情况看
,

平均的年度捕获量为 5
.

7 吨
。

若世界级苗

平均年度捕获量取 盯 吨
,

则是静冈的 17 倍
。

依据前面的分析
,

得回归方程为
:

刁氏 = 17 x ( 1
.

8人T
。 _ : + 1

.

3 )
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即
:

欢乳 =1 3A只
_, + 2 2 (吨 )

同理可求得中国大陆
、

日本的级苗捕获量的增加量的回归方程 (见表 4 》
。

由于鳗苗

的丰欠是由世界总体海况决定的
,

而中国大陆和 日本又是主要的产地
,

所以可推出以下三

个方程
。

表 4 世界
、

中国大陆
、

日本峨苗捕获 t 的增加 l 预报方程和检验

T O b加 ` T娜 .r 盯姗 l ou
6 , .

at t皿 . d In . p沁 t of fo 柳仙 t fo
r t h二 at c h o f ee l

f巧 i n 和
r址

, 川咐 n l a n d of C址n 色 幼 d J印必

产 地
年 度

}
实
唬拜

计算捕获 t
(吨 )

计算误差
,

(吨 )
计算误差率 “

(万 )

的

1 12

肠一88一触一朋一湘
世 界

中国大陆

日 本

JJJ氏
二
幻 A 望̀ +1 2222

ddd C
. 二 1 1 A r 卜 l + 888

1 0 8 6

1朋 7

1 9朋

1朋 7

1 9 8 e

1佣 7 奋 1 0 1一
。

该项中一
’

表示计算产 t 偏低
,

没有加
` 一 ,

表示偏高
。

指计算误差绝对值 占实际产且的百分率
。

用 1 9 8 5~ 1 9 8 7 年度的级苗捕获量对回归方程进行计算验证 (见表 4 )
,

结果基本上正

确
,

说明方程有效
。

讨 论

一
、

对 3
.

5 》 A T 》 一 4
.

。 范围外情况的 判断

前面只分析到 3
.

5 》 过 , 》 一 4
.

。 内的情况
,

在最近五年中
,

刁
.

甲. : 二 7
.

6
,

而 刁几
.

却很

低
,

在世界
、

中国大陆
、

日本
,

其增加值仅相当于距平变化值为 。
.

8
、

1
.

3
、 一 。

.

1 的水平
。

台纯南侧和东侧包括产卵场的广大海域
,

冬季 2 月表层水温在 2 3~ 2扩C
,

且 5。 米层

水温下降 lo C
。

现在一般认为鳗鲡产卵是在 3 0 0一 5 00 米水层川
。

因此那里水温将更 低
。

东太平洋海温距平的高低会通过海流使产卵场及其周围大片海域水温产生 同方 向的变

化
。

特别是距平变化值较高时
,

产卵场局部或部分繁殖期间水温可能在适温范围之外
,

因

此鳗苗萦殖量会减少
,

捕获量也将减少
。

捕获量的增加量随距平变化值的变动 曲线呈现

抛物线形
。

为简明起见
,

将顶点前后看成两条对称直线
。

由于前面世界和 日本的计算误

差属最小
,

所以与 以至、 :

相当的值取两者平均 0
.

4
,

那么
,

顶点所在处 月少 = 4
·

O
。

』刃戈 4
.

。时
,

用表 4 所列方程计算鳗苗捕获量的增加量
。

刁吹
,

> 4
.

。 时
,

将 通少 化为对称点值 (8
.

。一 通 , )代入方程计算
。

例
,

世界的捕获量为

刁久 二
_

一 3 1 A全飞一
, + 2 7 0 ( 吨 )

。

二
、

距平变化值连续大干或小干 一 0
。

7 时的情况与增减产周期

用 刁认 二 l
.

S A T
月一 , + 1

.

3 (吨 )和 1 9 6 8一 2 9 7 9年的距平变化值
,

求出 29 6 9~ r 9 8 0 年的
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刁 . a值 (见表 ) 5
。

因为 建几
?二 一 1

.

4
,

所以距平变化值首次连续大 (,]
、
)于 一 。

.

7的年度是

196 8
、

1盯 1
、
主9 7 3

、
1 97 5

、
19 77 年

,

对应实际产量高于计算产量的值平均为 2
.

1 ,而距平变化

值首次大于或小于 一 0
.

7 时
,

该项值为 一 工
.

1
。

因此
,

前一种情况在相同距平变化值时增

加要多一点
。

表 5 距平变化值首次或连续大于或小千 一 O
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