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钓鱼岛近海的涡旋及其与

马面鱿渔场的关系
’

方 瑞 生 郑 元 甲

(中国水产科学研究院东海水产研究所 )

提要 本文根据 立9 81 一 198 4 年各年春季 ( 4 月 )
,

绿鳍马面纯产卵场的调查资料及产量统

计资料
,

通过水温
、

盐度
、

密度 气
、

比容偏差 1。咭 和地转流等海况要素
,

对钓鱼岛近海的涡旋特

征
、

强度
、

位置变化及结合渔况进行分析研究
。

初步认为钓鱼岛东北海区即黑潮及其分支处附

近
,

存在一气旋型涡旋
,

涡旋边缘的北侧和西侧流速较小
,

是马面鲍的过路渔场和产卵场
。

春

季马面纯的产卵场基本集中在钓鱼岛近海 ( 2o6 N 断面 )的涡旋区及其西侧边缘的近底层
,

水温

为 17一 18
`

0
,

盐度为 3 4
,

6一 3连
.

8偏
,

比容偏差 10咭 为 2 7 0一 29 0
。

若以涡旋底部的比容偏差 10
` 3

作为衡量外洋水强弱的指标
,

则它与上海
、

舟山渔业公司 4一 5 月份的马面纯产量之间的相关

系数为 。
.

9 13 ; 与马面纯年总产量的相关为 。
.

8 12
。

故认为该水文要素可提供渔获量预报的一

项指标
。

马面纯仔鱼基本沿涡旋周 围的海流逐步 向东北方向漂移
.

主题词 涡旋
、

上升流
、

比容偏差
、

产卵场的形成
、

渔获量变动
、

马面纯
、

东海

台北一闽东渔场
,

是东海南部捕捞越冬及产卵的中上层鱼类
、

底层鱼类的一个重要

场所
。

此外
,

黄绸
、

多齿蛇麟 等还常年在该海 区栖息
。

我国 自 1 9 7 4 年对东海绿鳍马面纯

( 以下简称马面纯 )开发利用迄今
,

年产量从 4
.

5 万吨上升到 25 万吨
,

其中机轮底拖网产

量在该渔场占多数
。

所以
,

在研究这一渔场渔业生物学 Ll,
, 〕
的同时

,

探索该渔场的海洋学

特性
,

尤其是涡旋 ( E d d y ) 与渔场的关系
,

对了解渔场的形成原因同样具有重要意义
。

涡

旋的存在往往伴随着上升流的出现
。

一般说
,

上升流的速度较小 ( 1 0 ~ `

一 1 0一 恶

厘米 /秒 )
,

但对海洋的能量再分配却起着重要作用
。

据有关资料报导
,

上升流区域的渔获量就占了

批界海洋总渔获量的一半
。

所以
,

合理开发利用上升流区域的生物资源
,

已引起许多沿海

国家的极大重视
。

在东海南部的陆架外缘西侧
,

有关海洋学特性的研究已获得一些结果
。

他们有的仅

对涡旋作了研究比. 习 ,
让田

、

近藤等则对该海区的海洋环境 与 给够鱼 类关 系 作 了 研

究低
, 〕 。

关于钓鱼岛近海涡旋与马面纯渔场关系的文章
,

迄今尚未见报导
。

本文根据本所
“

东方
”

号
, “

东进
”

一
、

二号调查船
,

在 1 9跳一 1 9 8 4 年的 4 月
,

东海

南部马面纯产卵场的渔海况调查资料和 19 8。 年 了月
、

1 9 8 1 年 5 月的深沟 渔 场调 查 资

料
,

以及日本实测海流 〔 1 0 1 ,

并对照渔场作业资料写成
。

从水温
、

盐度
、

密度 。 , 、

比容偏

本文承赵传纲
、

林新灌
、

枕惠民副研究员
、

资源室丁仁福主任及山东海洋学院苏育离教授审阅
,

并提出宝贵意

见
。

参加海上调查的有资源室底层鱼类组和环境室水文组有关同志
,

在此一井致谢
。
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二。

二 y l )
、

溶解氧以及动力计算的地转流等
,

分析了钓鱼岛近

海涡旋的特征
,

探讨了产卵场形成和渔获量的变动原因
,

冀能为今后的渔获量预报提供依

据
。

钓鱼岛东北部海区的气旋型涡旋

1
.

海况特征

分析 1 9 8 2年 4 月的海况资料
,

从其质量场的平面分布 (图 1 ,

2) 看出
,

20 米层的密度

仇呈舌状分布
,

舌轴在钓鱼岛附近指向北部海区
,

舌前锋到达 27
“

N
,

密度自南向北递增
。

在

钓鱼岛东北附近海区
,

存在一个密度略比周围高的封闭区
,

成椭圆形
,

长轴位于经向上
,

短

轴位于纬向上
,

长短轴分别约 50 海里和 30 海里
。

核心位于封闭区南端第 30 站 ( 26
.

3 0, N
,

12 4
0

3 0, E )
,

-ot 大于 24
.

4
。

若通过核心的纬向断面 I (图 3。
,

b
,

o) 可以看到温度和比容

偏差 10 叨 的分布
,

除 11 至 3台站因受沿岸低盐水影响略有差异外
,

大部分趋势基 本相

似
,

表明这一海区的质量场分布主要取决于温度场分布
。
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19 83 年 4 月断面配置图
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图 2 19 82 年 4 月
,
20 米层密度 (吟 )平面分布

F 馆
.

Z T 五e ho r iz o n

atl d is t r i b u七io n of

山川计y a七Z oM al ” r
(勺过

, 19 82 )

在核心 (第 30 站 )附近
,

等温面和等 1.0 a 面均呈上凸的圆顶状
,

75 米层以浅的地方

(除 50 米层外 )
,

水温及 1 0咕 值均比周围相邻站的同层次小
,

温差为 1
.

2 7一 2
.

81
’

C
, l 。,

占

的差值为 2 7一 70
,

盐度分布均匀 ( 34
.

6一 3 4
.

8荡 )
。

上凸水体的轴心向西偏移至 32 站的

底部
,

轴心底部比容偏差 1 0叨 小于 2的
,

水温小于 1 80 0
。

显示出这里有较强的黑潮次表

层水上升趋势
。

(习 根据钓鱼岛近海春季马面鱿产卵场的水深为 1。。一 1动米范围
,

若采用密度 内 作断面分析
,

对揭示近底层

的海洋特征有困难
,

故这里选用比容偏差 (占
二
凡 , 一内.

、

.o 种更合适
,

也便于水团分析
。



2期 方瑞生
、

郑元甲 :钓鱼岛近海的涡旋及其与马面鲍渔场的关系

, s峨翎
. b

i一 3 5 3`
一

二巫
~
丝一` 丝一` 胜

S协炕。朋
站位

.

否
\

的盯ù000n.引5 ||||司山

,二2735山

. .1

(兴à张关
产e)妇a公八工

宜梁

己长
包诱; 。

)
号LF卜。艺阳协

八叭、d
卜

S at t io 朋
站位

1 ] 38 3 6 34 鞋
滚

nU
ù引ùù“éUn

,占
32

.

ó位
、以站3S

o

澎
3 0 2 9

巷功口

(联)疑长(石à上五改里梁
7`

翼
, 。“

{
图 3 1犯 2年 4 月

,

水温 ( a)
、

盐度 ( b )
、

比容偏差 1。 “古 (叻
、

地转流分布 ( a) 在断面 工的分布图

乃 9
.

3 T如 d i、 t r i b u t访及 5 Of wa 切
r et 边钾 r a t u珑 ( a

)
,
组 l玩yit ( b )声详就 10 v ol uxn

e a朋功 a l y

1 0
`各 (

。
)

, a
nd 郎。日t or P b扔 e u r er nt ( d )

a t 能饰 i池 I
, A p ril

,
19韶

图中密点处为马面纯渔场 (望加 t州 e k d o t a r e a in 七b o f ig u拍 10 f j el f i s h 交i s h 工n g g o u n d )

核心处水温垂直分布曲线呈
“
S

”

状 ( 图 4 )
,

2 0一 5 0 米层出现逆增现象
。

各层稳定度

(刃 x 1 0. 二
由

:
/血 x 1 0

’
)不大 ( 表 1 )

,

上下水层具有明显的垂直涡动混合
。

表 1 第 Q3 站各水层的稳定度

Ta b le 1
.

玉饭比 l a y e r s at b i li yt 各 t St
.

3 0 (A p r j l ,
1 982 )

深深 度 (m ))) 000 1000 即即 3 000 冈冈 7 555 1 oooo

枪枪定度 丑 x
10

... 1 oooo 2日X ... 1 oooo 6反】】 邓oooo 8 k( 〕〕 3 2 000

断面 l ( 图 3时 ) 中部的 50 米以浅
,

是一个由下 凹状等值线构成的暖水区
。

水温大

于 2 2
,

0
,

盐度 3 4
.

7编左右
,

比容偏差 1 0咕 为 4 0 0一 4 4 0
。

在核心的经向断面 11 上 (图 5 )
,
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1 7盆 8 19 2 0公 了匕
.

C )也同样可观察到核心 (第 3 0站 )处具有上凸的水

理结构
。

图 6 为该海区海洋结构的垂直 轮 廓图
。

以表征这里海水的运动模型
。

根据上述比容偏差面 (或密度面 )上凸及下 凹

现象的存在
,

将意味着该海区可能有海水上升和

下降
。

而断面 I 的 30 站东侧
,

10 咭 面 自左 向右

倾
,

西侧 1 0咭 面则自右向左倾
,

在北半球这种现

象存在
,

则意味着核心区的东部海水向北流动
,

西

部海水向南流动
。

可以推测在封 闭 区 26
O

3 0’ N
,

1 2 4
O

3 0’ E 附近
,

将可能存在气旋型 (逆时针 ) 涡

旋
。

并有底层冷水上升
,

其周围有下降流存在
。

这

可在下面的动力计算的地转流给于证实
。

0加即加O5肠oo

(兴冲垅长ǎ奋è舀d咨

图 连 1 98 2 年 4 月
,

第 3 0 站

水温垂直分布曲线

F ig
,

生 T h。 佣r t i叭生d i s t r i b u 七oi n

of 劝饭七叮 右脚 F旧功施玲 时 段
.

助
( A p r i l

,
l鸽 2 )

所以试以温
、

盐度资料来计算地转流
。

式
[了〕

2
.

地转流流速分布

有许多海洋学者认为
:

地转流是上升流现象

的一个重要特征
。

由地转流的流速流向能比较确

切地判断涡旋存在及其性质
。

因手头上缺乏实测

海流资料
,

且考虑该海区的海流主要为密度流 仁̀ “ ,

根据浅海地转流理论推算
,

若流速的计算采用公

F = 一

奇歹{黯
` : ,

其中流速 V 向北为正
, 二轴取向东为正

,

H 为海底深度
,

p 为海水的现场密度
,

g 为重力加

吕t a t ion ,

站位

了2昼
` 它

爪兴à蜡书
(̀à韶色.0

(兴)叭气
(.ó召d占

图 5 1 9 52 年 4 月断而 11 比容偏差分布

r ig
.

5 T h。 击 s t ri b : : 七切 n o f s p e d f i。 哪 l脚
白

a朋m a ly a七印
“ t访 n 1 1 ( A p r il , 1胎 2 )

图 6 19 82 年 在月密度垂直轮廓图

F 主9
.

6
『

r h
o v e r乞i e a l o u t l in o o f

d e n 。计y (A p r i l
,

1骆2 )
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速度
,

f 为柯氏参量
。

那么
,

通过动力计算得出的断面 I 地转流流速分布如图 3d
。

图中

明显看出
,

第 30 站东侧
,

流速为正值
。

海水具有向北流动分量
,

表层最大流速为 11
.

9 厘

米 /秒
,

正是黑潮主干向东北方向流动时
,

其边缘在该处的北分量 ;西部 38 一 34 站的 75 米

层以 浅
,

海水也具有向北流动分量
,

表层最大流速为 7
.

7 厘米 /秒
,

它正是具有高温
、

高盐

和低密度 的台湾暖流区
;
而夹于东西两个北分量之间 (第 32 站附近 )

,

却存在一个较为狭

窄的具有朝南分量 (流速为负值 )的区域
,

表层最大流速为 5
.

2 厘米 /秒
。

根据该处海水物

理性质与西侧 的海水相似
,

推测这里应属台湾暖流东侧 的反向流 (逆流 )
。

由反向流及其

东部的北向流构成一个气旋型涡旋
。

以上的流速计算与邢成军在分析 19 7 3 年夏 季暖涡

时
,

所提及的相应位置的地转流相近
「. “ 。

根据 日本 19 6 1 年冬季实测海流图得知
,

黑潮从

台湾东部进入东海
,

先向北插入大陆架
,

之后再转向东南偏东
,

同时在这里派生出一支黑

潮分支 (即台湾暖流 )
,

继而在大陆坡上朝东北方向流去
「
州

。

其流线与 19 8 2年 4 月的等

密度 ( a ,
) 线分布颇为相似 (图 2 )

。

显然
,

涡旋的形成与黑潮主干在该海区出现蛇行有密

切关系
。

本文所讨论的钓鱼岛东北海区的涡旋
,

正位于黑潮主干出现分支附近
。

在研究
“
一个水平大范围的上升流理论

”

中
,

吉 田 ( Y 。 。五沮幼及毛汉礼 ( 19 5 7) 指出
:

在南
、

北两半球

上
,

凡是地转流有南北分量的地方均有垂
一

直运动存在 : 川
,

管秉贤 ( 19 6 2) 指出
:

当黑潮沿陆

坡流动
,

或在某处出现分支时
,

均可使黑潮的次表层水向上涌升川
。

这些结论与本文分析

的结果相一致
。

关于涡旋存在的事实还可以从后述的溶解氧及仔鱼分布得到证实
。

3
.

上升流的速度

为了能获得涡旋区上升流速粗略的定量概念
,

我们拟用水温资料计算这里的上升流

速
,

并采用 W拌 t ki 导出的只考虑垂直贡献的简化公式
「
周

W = 人
日In (少 一 少。 )

9名

砰为垂直流速 ( 负值即有上升流出现 )
,

少D 为深层冷水的温度
,

正
。

为垂直混合系数 ( 即垂

直涡动热传导系数 )
, 之 向下为正

。

如 希
。

近似取为 1 ,

则计算的上升流速量级约为 1 0一
鑫

厘

米 /秒
。

即上升流的速度每月约为 10 米
。

这与秋季在派塔外海
, 利用上升流区密度线位

移
,

得出平均上升流为每月 12 米的量级相接近 [ ’ 盛飞

4
.

涡 旋的稳定情况

以上着重分析了 1 9 8 2 年春季 (4 月 ) 钓鱼岛东北部近海的涡旋
,

该涡旋是否每年存

在 ? 位置是否每年变化 ? 下面再观察一下其他年份的情况
。

由 1 9 8 3 年春季 (4 月 )的调查资料得知
,

20 米层的等 -o , 线呈舌状分布 (图 7 )
,

舌轴指

向西北偏西
,

几乎与大陆沿岸正交
,

密度 ,
,

从舌根 (调查海区东南角 )到舌端逐渐递增
,

舌

轴的南侧 Tc ,

线呈东南

— 西北分布
,

舌轴北侧的 。 : 线为东西走向
。

与 19 8 2 年的舌轴朝

北分布有明显不 同
。

舌状主体为低密度区 (二
。
在 23

.

2一 23
,

8)
。

为方便比较
,

取 1 9 8 3 年

的断面 I
`

与 1 9 8 2 年的断面 I 重叠 (见图 1)
。

在断面 I产 中
,

比容偏差 10 咯 与水温分布基

本一致 (图 8*
。 )

。
6 站以东

,

等 10 咯 面明显自左向右倾
。

西侧 (第 5站 )附近的 3 5 米层

以浅
,

10 咕 为 妊 。一 48 0 的等值线
,

下凹程度没有 1 9 8 2 年显著
,

水温较高 (为 22 一 2 5℃ )
,
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2 ;

.

4
/
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协
一

2 3
。

4

“ 5
“

腿红一一一军共圳
图 7 19 8 3 年 4 月

,

20 米层密度平面分布

F i g
.

7 T址 ho Zri
o n at l 肚 s七ri but ion

o f d e那计y a t Z oM h y e r
( A P r i l

, 19邸 )

35 米以深的等 1 0咕 面略向西倾 ( 1 0咕 ( 4 0 0 )
。

第

5 站底层冷水 1。,
占为 2 9 0

、

水温为 18
“

0 的等值线

向上偏东凸起
,

自 7 5 米层开始向 6 站的位 置上

凸
,

但比 1 9 8 2 年不明显
。

而在经向断面 11 上的海

洋结构却与 1 9 8 2 年 (图 5) 相似
。

断面 I, 的西部

50 米层以浅
,

沿岸混合水较偏外 (至第 3 站附近 )
。

第 4 站以东盐度分布均匀 ( S 为 34
.

6一 34
.

8荡 )
。

由地转流流速分布图 s d 看出
,

第 5 站以东为

北分量
,
最大流速出现在第 7 站的表层

,

为 29
.

8

厘米 /秒
。

从这里的海水性质判断
,

应为黑潮主干

边缘
。

第 5 站以西主要为南分量
,

最大流速出现

在第 1 站表层
,

流速为 6厘米 /秒
。

属于沿岸混合

水边缘
,

显示出 1 9 8 3 年在该海区的沿岸水比 1 9 8 2

年强
。

第 3 站的 4 0 米层以深
,

仅有较弱的北分量存在
,

流速小于 1 厘米 /秒
。

其东侧南分

S t a t i o n s

站位
4 5

S at t oi 朋
站位

(日)心d舀

S at t i o n s

站位
4 5

乃10((兴ù迷长
ǎùù侣么。口

’ 5“

}
2 0 0 r

如1020加即

图 8 19 8 3 年 4 月水温 (
a
)

、

盐度 ( b )
、

比容偏差 10 ` a (
。 )

、

地转流 ( d )在断面 I
`

的分布图

r ig
,

S T晚 d is t r ib u t三o n s 诚砒切 r et m拌玲 t
uxe (

a )
,
阻 l io iyt ( b )

,

印。 d fi o v d 恤
e a 刀 。及以 ly

(
,
)

a o d g以对比 o P h玉。 叨 r er n七 ( d ) 叭 朗眺 10 0 1
, , A p r址, 198 3
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量也较小
,

流速为 2 厘米 /秒
。

根据上述分析
,

虽然第 6 站的水温和比容偏差 工O咕 的等值

线略有上凸
,

但西侧的等值线下凹深度及宽度均较小
,

台湾暖流在这里的北分量的流速甚

微
。

因此可以认为
, 1 9 8 3年在断面 I, 的第 6站附近

,

形成的涡旋比 1 9 8 2 年为弱
。

此外
,

从图 9 和图 10 看出
,

1 9 5 0 年 7 月在 2 6
0

4 5 `N
,

1 2 4
0

4 5` E 和 1 9 5 1 年 5 月 在

2 6
0

50
`
N

,
124

0 5。崛 附近
,

水温
、

溶解氧的等值线也呈现上凸的圆顶状
,

且具有较低水温

和较低溶解氧的水体自底层向中上层涌升
,

周 围海水呈下降趋势
。

其中 1 9 8 0 年上凸水体

仅出现在 50 米层以深
。

2了寸 3 1,

S t a t至。口穷

站位

12布
.

0 4碑

O F 甲es
一

2 5
. 5任,

1 25
,

3 1 , 2 7 . 3 1,

12 4
0

0 4,

及. 时。 们翻

站位

瑟考界

7

胶

翼
’ 。

}

功3020加75 |001

ē兴à贷书(扫勺心d占

派|||衅
一

图 9 1男。 年 7 月 : 水温〔a) 和溶解氧 〔b) 断面分布

F ig
,

9 T h e 吕e 沈i叭 d i已t r i b砒访n 试 w a et r t帅 P e了么t u er (
a
)

, a n d

d i洲 of v e d o x y郎。 ( b ) ( J
l
il y

,

19 8 0 )

综上所述不难得出
:

在春季期间
,

钓鱼岛东北部的 26
。

一 2 7
O

N
、

1 2 4
。

一 12 5
O

E 海区
,

常不同程度地存在气旋型涡旋
,

甚至夏季也可见到
。

随着黑潮流轴的变化
,

涡旋位置及强

度均有变化
。

在涡旋区域
,

表面海水呈辐散型
,

底部有黑潮次表层冷水上升
。

涡旋周 围
,

上层的低密度暖水向下层沉降
。

日本学者宫地
、

井上在 1 9 8 1 年冬季 ( 1 9 8 2年 1 月 2 8 日一 2 月 1 5 日 )的调查中〔 1 1通,
通

过温
、

盐度及地转流分析
,

认为赤尾屿西北附近海区有冷涡存在
。

从温
、

盐度结构
、

地转流

分布以及涡旋性质来看
,

该冷涡似乎与笔者对 1 9 8 2 年分析的涡旋是同一个
。

倘若根据这

两次观测的时间间隔及涡旋的不同位置
,

可推算出该涡旋朝东北方向运动的平移速度约

0
.

8 公里 /天
,
可见

,

此涡旋除 自转外并伴有平移运动
。

5
.

气旋型涡旋的形成原因

根据以上所述
,

涡旋正位于黑潮主干的分支处附近
,

且黑潮主干的流速大于它分支的

流速
,
故在分支处易于产生气旋型涡旋

。

但须指出
:
黑潮主干及其分支附近

,

海水应具有

南
、

北分量
,

否则涡旋难于形成
。

从近藤 ( 1 9 5 7) 等得出的结论
:

冬季黑潮在台湾东岸转向

东北过程中常出现蛇行现象
,

夏季却不出现 otl l。 根据这一事实
,
冬

、

春季在钓鱼岛东北附
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近海区
,

海水出现南北分量的可能性较大 (如 1 9 8 2 年 )
,

若冬
、

春季黑潮的分支偏西靠拢大

陆沿岸
,

分支附近的南分量可能很小 (如 1 9 8 3 年 )
,

在这种情况下
,

涡旋不显著
。

显然
,

涡

旋的形成与黑潮主干的蛇行
、

分支位置以及分支的指向有关
,

而黄海冷水的南下及其消

长
,

对涡旋变化也可能有影响
。

此外
,

形成涡旋的另一原因是该区域位于陆架外缘
,

黑潮的流径由深入浅的过程
,

受

到地形边界层内的摩擦效应
,

促使黑潮次表层冷水向陆坡爬升也将导致上升流 出现
。

钓鱼岛附近海区的涡旋

管秉贤 曾利用 日本资料
,

对 19 2 9 至 19 3 6 年台湾北端海洋断面做了分析
,

认为至少在

5一 n 月期间
,

常常存在着气旋式小涡旋
。

本文则根据本所 1 9 8 1 至 19 8 4 年各年春季 (4

月 )的海渔况调查资料
,

分析了 2 6
“

N 断面
〔丈)的涡旋特征及其变化

。

由图 ll b 看出
, 1 9 8 2 年 4 月

,

在 26
O

N 断面的上半部为一均匀的暖水区
,

比容偏差

1。
’
占为 4 30 一 4 6。

。

暖水区覆盖的下方
,

存在一明显的气旋型涡旋
,

两者之间的 1。,
占垂直

梯度为 4
.

1 ( 10
`

匆米 )
,

暖水区的西部 1 0咭 的水平梯度达 4
。

2 ( 10
6

剐海里 )
,

涡旋呈上凸

的 圆顶状
,

中心位置约在 12 3
0

00
,
E

,

涡旋顶部位于 50 米层
,

底部 1 。咕 为 29 。一 3 。。 ,

具有

较弱的黑潮次表层水涌升
。 “

较低
”

含氧水 ( 6
.

2一 6
.

3m l l/ )从涡旋底部 向上升起
,

涡旋周

围具有
“

较高
”

含氧水 ( 6
,

5一 6
.

7m 工I/ ) 自上层向底层下降 ( 图 12 )
。

1 9 8 3 年在 26
O

N 断面的比容偏差分布与 19 8 2 年有明显差异 ( 图 1 1。 )
。

在 30 米层上

( l ) 因 2 6
O
x 断面东段有岛屿

,

故实际设站略偏北
,

见图 1 中的断面 11工
。
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甲
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方
, 1 0咕 为 4 5 0一 5 0 0 的上层暖水分成东西两小部分

,

底部是由 1 0叨 (为 2 7 0一 3 2 0 ) 等值

线所构成的气旋型涡旋
,

顶部位于 70 米层
,

中心位置在 1 23
O

3 0’ 一 1 24
O

0 0’ E
,

比 1 9 8 2 年

偏东约 40 海里
,

且底部的黑潮次表层水较强
。

涡旋西部却有一个范围较大但不够明显的

下降流区
。

1 98 1 年的涡旋中心位于 1 22
“
3 0’ E

,

祸旋顶部己接近海面
,

底部范围较宽
,

约 90 海

里
, 1。 ’

占较小为 27 。 ( 图 1 1a)
。

可以看出这里的底层冷水向上涌升较强
。

1 9 8 4 年在断面上部
,

暖水区的 1 0咭 为 4 40 一 4 6 0
,

其数值和分布范围与 1 9 8 2 年较相

似 (图 11 d)
。

暖水区下缘 10 咭 的垂直梯度明显 (4
.

25 1护匀米 )
。

位于 50 米层 以深
,

由

比容偏差为 28 。一 32 0 的等值线构成的涡旋
,

出现两个上凸的圆顶状
。

其中心分别 位 于

1 2 2
0

3。,E 和 1 2 3
“

30
,
E

。

整个涡旋区的东西边界明显
,

其中东部边界的水平梯度最大
,

达

4
.

9 ( 1 0
6
占/海里 )

。
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从近年春季 (4 月 ) 对 26
“

N 断面的分析
,

可以看出钓鱼岛附近海区经常存在着不同

程度的气旋型涡旋
。

年份不同
,

涡旋强度及位置也有差异
。

该海区的涡旋主要是由于台

湾岛对黑潮的绕流产生屏障作用所导致川
。

从上述涡旋结构及位置变化可推测出
:

当涡

旋偏东偏北时
,

黑潮势力较强 (如 19 8 3 年 )
,

而涡旋偏西偏南时
,

则黑潮势力较弱 (如 19 8 2

年 )
。

涡旋与渔场关系

春季
,

东海南部的台北一闽东渔场是马面纯的主要产卵场
,

图 13 显示不机轮底拖网

作业大部分集中在此一带
,

尤以台湾北部和东北部海区产量最高
,

也是中心产卵场
。

近

年来
,

马面纯产量波动较大
, 高产年可达踢 万吨 ( 1 9 7 8 年 )

,

低产年仅为 7一 8 万吨 ( 19 7 9
,

1 9 8 3 年 )
。

究竟什么海况因素影响着鱼群的聚散 ? 这是生产科研单位关心的间题
。

根据以上不同年份所出现涡旋的不 同特点
,

结合春季在钓鱼岛马面纯产卵场的产量

变化
,
可发现 19 8 2年和 1 9 8 3 年产量波动较大的原因与这两年所出现涡旋的差异有密切

联系
。 1 9 8 3 年在钓鱼岛附近海区出现的涡旋范围比 1 9 8 2 年大

,
且位置明显偏东

,

涡旋底

部含有低氧的深层冷水比 19 8 2 年强
。
同时

,

涡旋西部暖水区域的下降流也比 1 9 8 2 年弱
,

范围较宽阔
。

而钓鱼岛东北海区的涡旋底部外洋水却 比 1 9 8 2年弱
。

从渔场 的分 布 (图

14a
,
b) 来看

, 1 9 8 3年的渔场位置明显地比 19 8 2 年偏东北
,

且鱼群分散
。

春季在钓鱼岛附近的马面纯中心产卵场
,

大多位于气旋型涡旋区及其西侧的下降流

区近底层
,

水温在 1 7一 i 8
O

C
,

盐度在 3 4
.

6一 a 4
.

8筋
, 比容偏差 1 0` 8 为 2 7 0一 2 9 0

。

从溶解

氧的分布 (图 12) 来看
,

由于涡旋区的底层冷水向上涌升
,

使海水的含氧量较低 ( 6
,

2一6
.

6

m l / l )
,

这对产粘性卵的马面纯似乎是不利因素
,

但在下降流作用下
,

涡旋周围的
“

较高
”

含氧水却能随时给子补充
,

以满足这里产卵鱼群的正常活动
。

涡旋边界的明显程度对鱼群的活动也有一定影响
。

由分析得知
,
在涡旋边界

, 当比容
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图 13 1 979 年 4 月底拖网总渔获量等级分布图
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图 14 4 月分马面纯产量分布图 (a 1邪 2 年少 1983 年 )

注
:
产鱼和投网次数取对数

,

图中直角三角形的斜率表示某渔区平均网次产盈

r i g
.

1生 T he d又日t r ib u t i o n o
f f il e f si h p r 团舰 t lo n 纽 A p r 过

.

(
a 1 98 2 ; b 19 83 )
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14 比~
d C P U E i n a e e r t a i n f l比互n g a

~

偏差的垂直梯度和水平梯度分别大于 4 ( 1 0
`

司米 ) 和 4 ( 1。
`

a/ 海里 )时
,

鱼群的活动范围

已受影响
。

图 15 是调查期间在涡旋区所测的鱼群映象与水温
、

密度 。 , 、

盐度垂直分布的

关系
。

图中显示了鱼群上升的最大高度
,

位于暖水区底部边界 30 米层附近
,

即涡旋顶部

海水的垂直梯度最大处附近 (4
.

1 1沪司米 )
。

涡旋的存在
,

使其附近梯度较大的水层不再

处于水平状态
,

而呈现波峰和波谷的起伏状
。

当鱼群位于涡旋边缘的下 凹区时
,

鱼群常昼

夜活动于近底层
。

因此
,

尽管在白天拖网
,

也有较好的渔获
;
在气旋型涡旋区域

,

海水结构

为上凸圆顶状
,

鱼群具有明显的昼夜垂直移动现象
,

因而往往夜间生产比白天好
。

以上说

明鱼群的活动空间是受到涡旋边界的约束
,

而迫使鱼类的昼夜垂直移动习性发生了变化
。

由钓鱼岛东北海区的涡旋结构得知
,

在涡旋北部边缘的 27
O

N 线附近
,

北侧海水自西

向东流
,

南侧海水自东向西流
,

两流向相反的水体之间似乎构成了
“

无流带
” , 在涡旋区的

西部边缘
,

即台湾暖流 (北分量 )及其反向流 (南分量 )之间
,

流速较小
。

这些区域往往是马

面纯的过路渔场
,

而该涡旋区附近
,

常有黄鳍马面纯分布
。

如果把 1 9 8 1一1 9 8 4 年 26
O

N 断面各年涡旋的不同特征
,

与马面纯的产量联系起来考

虑
,

则可以发现有这样的现象
:

马面纯的产量与涡旋底部外洋水的上升强度呈负相关
。

当

祸旋底部外洋水弱的年份
,

产量偏高
,

反之
,

当涡旋底部外洋水强的年份
,

产量偏低
。

如

果以涡旋底部的比容偏差 1。咕 做为一种衡量外洋水强弱的指标
,

则它与上海
、

舟山两渔

业公司 4 至 5 月份的马面纯产量求得的相关系数可达 。
.

9 1 3
,

而与马面纯年总产量的 相

关为 O
,

8 1 2
。

尽管资料的时间序列只有 4 年
,

其关系是密切的 (表 2 )
。

可见
,

利用该海区

祸旋底部的比容偏差 1。哮 这一物理量
,

做为马面纯产量预报的一项因子是可行的.[]
。

因

此
,

在渔汛前调查时
,

注意该海区涡旋强度及其位置变化是十分必要的
。

那么涡旋与形成
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图 1已 1阳 2年 4月
,

温度 ( T )
、

盐度 (g )
、

密度 (气 )垂直分布与马面纯活动水层的关系

海况观测时间
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,
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渔场的物理机制是如何呢 ?

在涡旋区附近
,

容易形成 良好的底拖网渔场
,

可以认为
:

在气旋型涡旋作用下
,

海面发

生辐散
,

导致这里的黑潮次表层水向上涌升
,

把深层水的丰富营养盐类携带到真光层 (光

合作用层 )
,

使水质变得肥沃
,

引起浮游生物大量繁殖
。

同时
,

因海水具有连续性
,

使上升

流区周围易于形成下降流
。

它把高含氧量
、

养料丰富的沿岸水和台湾上层暖水的混合水

体带至底层
。

使产卵场附近海水的溶解氧和营养盐不断得到补充
。

这对于底层鱼类的产

卵及鱼卵的孵化是个重要因素
,

特别是产沉性卵的马面纯更属必要
。

由此可见
,

气旋型涡

旋的存在
,

将导致附近海区的生物特性的变化
,

而使这里形成 良好渔场
。

不过
,

必须指出
:

当涡旋底部外洋水特别强盛
、

海水含氧量过份低时
,

却有可能导致鱼群逃避或渔获减少
。

仔鱼与涡旋附近海流分布也甚为密切
。

在 1 9 8 2年 4 月份调查中
,

仔鱼分布与海流的

流线分布颇为一致 (图 16 和图 2 )
。

在涡旋中心 ( 2 6
“

30
,

N
,

12 4
0

3 0 ,E )南部附近
,

仔鱼分

布较集中
,

尤其第 2 7 站的仔鱼数量高达 619 尾 /网
,

为历年调查中最高值
。

1 9 8 3 年涡旋
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不明显
,

仔鱼数量少且分散
,

分布趋势未出现 1 9 8 2 年那种规律性
。

这种分布并非偶然现

象
,

对于随波逐流漂浮的仔鱼
,

随海流的流动容易在涡旋区附近迁 回
,

并随海水的向上运

动逐渐带到上层
,

使涡旋区附近的仔鱼有可能相对集中
。

对照仔鱼发育所需时间 (约 5 0

多小时 )
,

以及这里的黑潮流速
,

可 以认为仔鱼是从产卵场随海流而聚集于涡旋区附近
,

并

在黑潮蛇行及涡旋作用下
,

沿黑潮边缘逐渐向东北方向漂移
。

此外
,

从 1 9 8 2年的马面纯

产量分布和仔鱼分布看出 ( 图 14a 和图 16 )
,

中心渔场与仔鱼的分布并不一致
,

事实表明

仔鱼集中分布区域并非产卵场中心区域
。
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