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胶州湾鱼类资源量的时空分布特征
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摘要：为了解胶州湾海域鱼类资源数量的时空分布特征，2016—2017年利用底拖网对
胶州湾海域开展了4个航次的渔业资源调查。结果显示，胶州湾海域鱼类资源密度存在
明显的季节变化。鱼类资源尾数密度以夏季最高(233 427 尾/km2)，春季最低(18 080 尾/km2)，
秋季和冬季分别为32 246、40 746 尾/km2；鱼类资源质量密度以冬季最高(1 593.16 kg/km2)，
秋季最低(337.91 kg/km2)，春季和夏季分别为681.96和825.55 kg/km2。其中，冬季鱼类平
均个体质量最大(39.10 g)，夏季最小(3.54 g)，春季和秋季分别为37.72 g和10.48 g。与历
史调查资料相比，30多年来胶州湾鱼类资源发生了较大变化。本次调查鱼类资源密度
(1 593.16 kg/km2)低于1981—1982年(10 857.00 kg/km2)和2008—2009年(2 196.00 kg/
km2)；鱼类平均个体质量为10.60 g，低于1981—1982年(37.70 g)，鱼类群落结构明显呈
现小型化和低质化趋势。这些变化可能主要是由于人类活动对鱼类栖息地的破坏和海洋
生态环境恶化造成的。
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胶州湾位于120°04 ′~120°23 ′E，35°38 ′~
36°18′N，山东半岛南岸，黄海之滨，三面分别

被青岛市、胶南市和胶州市环绕，是我国北方

典型的半封闭海湾 [1-4]，也是山东省重要的水产

养殖基地 [ 5 ]，渔业资源丰富，是多种经济鱼、

虾、蟹类繁衍生息的重要场所 [6]。随着周边市区

社会经济的发展、养殖规模的加大 [7-8]、生活及

养殖污水和工业废水的排放，致使胶州湾近岸

水域富营养化 [9]，加上工程建设、滩涂围垦以及

过度捕捞等人类活动，导致该海域鱼类种类数

锐减[9]、多样性降低[10]、资源量下降[6, 11-12]。

20世纪80年代以来，胶州湾鱼类资源研究

主要集中于鱼类群落结构特征[1, 9, 13]及与环境因子

的关系 [14]、物种多样性 [1, 15]、耳石 [16]、渔业生物

学[17]等方面，而对胶州湾鱼类资源数量时空分布

特征的系统研究较少，比如2008—2009年，梅

春[18]对胶州湾中部海域研究表明，鱼类各月平均

资源密度为183.00 kg/km2，其中2月最低、8月最

高。同时，开展胶州湾海域鱼类资源量调查研

究，有助于了解长期以来在自然扰动和人类活

动干扰下胶州湾鱼类资源量现状及历史演变状

况，这对今后海域鱼类资源合理开发与管理以

及生态价值评价与生态恢复具有重要意义。本研

究根据2016—2017年春、夏、秋、冬4个航次底

拖网调查资料，对胶州湾海域鱼类资源数量的

时空分布特征进行了研究；并结合历史调查资

料，对比分析了胶州湾海域主要鱼类物种的个

体大小演变趋势，旨在为胶州湾海域鱼类资源
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的合理开发与保护提供科学依据。

1    材料与方法

1.1    调查站位

由于胶州湾北部浅海区为菲律宾蛤仔(Rud-
itapes philippinarum)底播养殖区，禁止拖网捕

捞，因此调查站位设置在胶州湾海域5 m以深水

域，采用分层随机取样(stratified random sampl-
ing)方法设计调查站位，根据水深和地理位置不

同，在湾内、湾外海域共设置9个站点进行海洋

生态和渔业资源调查。其中，湾内6个站位、湾

外3个站位(图1)。由于实际采样调查中受海域利

用现状影响，对春季7个(无S3、S8)、夏季8个(无
S6)、秋季9个和冬季7个(无S3、S5)站位进行资源

调查。调查航线按照《海洋调查规范》 (GB/T
1 2 7 6 3 — 2 0 0 7 ) [ 1 9 ]和《海洋监测规范》 ( G B
17378—2007)[20]来设计，渔业资源按照《海洋渔

业资源调查规范》(SC/T 9403—2012) [21]来进行

调查。

1.2    调查日期和采样方法

4个航次调查时间为2016年1月、4月、11月
和2017年8月，分别代表冬季、春季、秋季和夏

季。调查船为中国水产科学研究院黄海水产研

究所“黄海星”号科学调查船，每个站位拖网1次，

每次拖1 h，平均拖速为3 kn。由于调查方法、网

具参数与1981—1982年[6]和2008—2009年[18]基本

一致，只是拖网时间与本次略有差异，为了尽

量降低误差，故将所有年份每站位拖网时间均

换算为1 h，将数据进行标准化处理，之后再用

扫海面积法计算各年份资源密度来比较各年份

的资源状况，采样及样品分析均按照《海洋生物

调查规范》[22]进行。

1.3    研究方法

　　资源密度　　拖网调查的渔业资源密度(尾
数和质量)采用扫海面积法估算 [23]，单位分别为

kg/km2或尾/km2，计算公式：

D = C=aq

式中，D为每个站点的资源密度，C为每个站点

单位小时拖网实际渔获量[尾/(网·h)或kg/(网·h)]，
a为网具每小时实际扫海面积[km2/(网·h)]，q为可

捕系数，取0.5。
　　数据处理　　调查数据经标准化校正后，用

ArcGis 10.3软件和SPSS 19.0统计软件进行数据分析。

2    结果

2.1    鱼类资源量的季节变化

胶州湾海域鱼类资源数量存在明显的季节

变化。鱼类资源平均尾数密度为81 125 尾/km2。其

中，夏季最高(233 427 尾/km2)，春季最低(18 080
尾/km2)，秋季和冬季分别为32 246 尾/km2、40 746
尾/km2。鱼类资源平均质量密度为859.64 kg/km2。

其中，冬季最高 (1 593.16 kg/km2)，秋季最低

(337.91 kg/km2)，春季和夏季分别为681.96 kg/km2

和825.55 kg/km2。

2.2    鱼类资源量的空间分布

　　鱼类资源尾数密度的空间分布　　胶州湾海

域鱼类资源尾数密度的空间分布差异明显(图2)。
春季，鱼类资源平均尾数密度为2 583 尾/km2，尾

数密度较高的站位是湾内的S2、S4站位，分别

为3 508 尾/km2、3 643 尾/km2，其他站位尾数密

度均小于3 000 尾 /km2；夏季，鱼类资源平均尾

数密度为29 178 尾/km2，尾数密度较小的站位是

湾内的S1和S3站，均小于3 000 尾/km2，较大的

站位分别是湾内的S4、S5站和湾外的S8、S9站，

均大于10 000 尾/km2；秋季，鱼类资源平均尾数

密度为3 583 尾 /km2，其中湾内S6站尾数密度最

低(810 尾 /km2)，S5站位最高(9 849 尾 /km2)；冬

季，鱼类资源平均尾数密度为5 821 尾 /km2，尾
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图 1    胶州湾海域站位采样示意图

Fig. 1    Map of sampling stations in Jiaozhou Bay
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数密度较小的站位是湾内的S4站和湾外的S9站，

均小于500 尾 /km2，较大的站位分别是湾外的

S7、S8，均大于10 000 尾/km2。

　　鱼类资源质量密度的空间分布　　胶州湾

海域鱼类资源质量密度的空间分布存在明显差

异(图3)。春季，鱼类资源平均质量密度为97.42
kg/km2，质量密度较高的站位是湾内的S2、S5站
和湾外的S7站，分别为143.83 kg/km2、239.01 kg/km2

和144.84 kg/km2，其他站位质量密度均小于100.00
kg/km2；夏季，鱼类资源平均质量密度为103.19
kg/km2，质量密度较小的站位是湾内的S1、S3站
和湾外的S9站，均小于50.00 kg/km2，较大的站

位分别是湾内的S5站和湾外的S8站，均大于

200.00 kg/km2；秋季，鱼类资源平均质量密度为

37.55 kg/km2，其中湾内的S2站和湾外的S9站质

量密度较低，均低于10.00 kg/km2，湾内的S5站
位最高(114.01 kg/km2)；冬季，鱼类资源平均质

量密度为227.59 kg/km2，质量密度较小的站位分

别是湾内的S4站和湾外的S9站，均小于 5.00
kg/km2，较大的站位分别是湾外的S7、S8站，

均大于350.00 kg/km2。

　　鱼类资源平均个体质量　　全年胶州湾鱼

类平均个体质量为10.60 g，鱼类平均个体质量存

在明显的季节变化和空间变化。季节变化上，冬

季鱼类平均个体质量最大(39.10 g)，夏季鱼类平

均个体质量最小(3.54 g)，春季和秋季鱼类平均
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图 2    胶州湾海域鱼类资源尾数密度的空间分布(尾/km2)

Fig. 2    Spatial distribution of density of fish resources in Jiaozhou Bay（ind./km2）
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个体质量分别为37.72 g和10.48 g；空间分布上，

各站位鱼类资源平均个体质量为3.10~35.26 g，
其中S5站最小，S7站最大；S1、S2、S3、S6、
S7和S8站平均个体质量均大于10.60 g，而其余站

位平均个体质量均小于10.60 g(图4)。单因子方差

分析表明，胶州湾海域各站位鱼类平均个体质

量差异极显著(P<0.01)。主要物种的平均个体质

量和体长范围均有所差异(表1)。4个季节均出现

的物种为许氏平鲉(Sebastes schlegelii)，其中，夏

季平均个体质量和体长范围均最小；牙鲆(Para-
lichthys olivaceus)的平均个体质量和体长范围呈

逐渐下降趋势；主要经济物种鲬(Platycephalus
indicus)、花鲈 (Lateolabrax maculatus)、石鲽
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图 3    胶州湾海域鱼类资源质量密度的空间分布(kg/km2)

Fig. 3    Spatial distribution of mass density of fish resources in Jiaozhou Bay
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图 4    胶州湾海域各站位鱼类平均个体质量

Fig. 4    Average of body mass of fish in stations in
Jiaozhou Bay（mean ± SD）
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(Kareius bicoloratus)等均有两个季节出现，而银

鲳(Pampus argenteus)、鮻(Liza haematocheila)、
斑鰶(Konosirus punctatus)等仅在一个季节出现，

且数量较低。如捕获孔鳐(Raja porosa)6尾，平

均个体质量244.33 g；石鲽4尾，平均个体质量

225.00 g；花鲈4尾，平均个体质量200.00 g；鲬
4尾，平均个体质量152.50 g；长绵鳚(Enchelyopus
elongatus)2尾，平均个体质量132.00 g；圆斑星鲽

(Verasper variegatus)2尾，平均个体质量56.00 g；

银鲳32尾，平均个体质量42.39 g；蓝点马鲛(Sco-
mberomorrus niphonius)14尾，平均个体质量39.94 g；
斑鰶4尾，平均个体质量23.68 g。而真鲷(pagros-
omus major)、黑鲷(Acanthopagrus schlegelii)、大

银鱼(Protosalanx hyalocranius)、带鱼(Trichiurus
lepturus)、小黄鱼(Larimichthys polyactis)和红鳍东

方鲀(Takifugu rubripes)等重要经济鱼类本次均未

捕捞到，鱼类群落组成以小型低值鱼类为主，尤

其是赤鼻棱鳀(Thryssa kammalensis)，其渔获量占

表 1    胶州湾海域主要鱼类物种体格比较

Tab. 1    Comparison of the sizes of major fish species in Jiaozhou Bay

物种

species
出现季节

season
平均体质量/g

average of individual mass
体长范围/mm
length range

许氏平鲉　Sebastes schlegelii 春季　spring   59.70 100~190

夏季　summer     3.75 40~66

秋季　autumn   19.00 13~103

冬季　winter 110.40 98~175

短吻红舌鳎　Cynoglossus joyneri 春季　spring   25.25 151~172

秋季　autumn   12.00 140

冬季　winter   14.00 143

牙鲆　Paralichthys olivaceus 春季　spring 426.67 170~300

秋季　autumn 235.00 197

冬季　winter 197.50 170~182

鲱䲗　Callionymus beniteguri 春季　spring     5.86 72~93

夏季　summer   12.04 90~127

冬季　winter     1.50 54

长蛇鲻　Saurida elongata 夏季　summer   85.39 47~302

秋季　autumn 125.00 195~275

鲬　Platycephalus indicus 春季　spring 145.00 265

秋季　autumn 160.00 260

花鲈　Lateolabrax maculatus 秋季　autumn 260.00 290

冬季　winter 140.00 180

褐菖鲉　Sebastiscus marmoratus 夏季　summer   45.57 96~123

冬季　winter   44.93 75~127

白姑鱼　Argyrosomus argentatus 夏季　summer     6.26 22~173

秋季　autumn   35.00 118

石鲽　Kareius bicoloratus 春季　spring 150.00 195

冬季　winter 300.00 215

银鲳　Pampus argenteus 夏季　summer   42.39 103~145

鮻　Liza haematocheila 冬季　winter   34.00 98~147

孔鳐　Raja porosa 冬季　winter 244.33 100~235

斑鰶　Konosirus punctatus 夏季　summer   23.68 96~144

黄鮟鱇　Lophius litulon 秋季　autumn 460.00 250
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全年总渔获量的74.74%，其体长范围为28~127 mm，

平均个体质量为2.53 g。

3    讨论

3.1    鱼类资源量的时空分布特征

胶州湾鱼类资源量变化特征存在明显的季

节差异。尾数密度为以夏季最高、春季最低，质

量密度以冬季最高、秋季最低。

鱼类资源量的季节变化主要与鱼类的洄游

习性 [24]、人类捕捞强度 [25-26]及环境因素 [27]密切相

关，且水温和盐度是影响胶州湾鱼类资源量变

化的主要环境因子[1]。刘瑞玉[6]对胶州湾1981—1982
年鱼类资源研究表明，胶州湾海域鱼类的种类

组成、数量分布和环境温度有着明显的季节变

化。徐宾铎等 [1]对胶州湾近岸浅水区鱼类群落研

究表明，海洋性暖温性和暖水性鱼类在温度高

的夏秋季生物量较高，且虾虎鱼类生物量与盐

度呈负相关。春季气温回升，长蛇鲻(Saurida el-
ongata)、赤鼻棱鳀、中颌棱鳀(T. mystax)、白姑

鱼(Argyrosomus argentatus)等洄游性鱼类进入胶

州湾，且在夏末、秋季在浅海域进行生殖和育

幼[13]，至冬季气温降低时洄游到湾外深水区进行

越冬 [18]；同时，5月1日—8月20日为胶州湾休渔

期，斑鰶、青鳞小沙丁鱼(Sardinella zunasi)、银

鲳、长蛇鲻、赤鼻棱鳀等鱼类在此升温阶段繁

殖 [6]，产卵鱼群和幼鱼鱼群得到保护，鱼类资源

量增加，致使夏季渔获鱼类种类数及尾数数量

最多，鱼类资源尾数密度达到最高值，占全年

鱼类资源尾数密度的71.93%。其中，贡献率最大

的是赤鼻棱鳀，渔获量占夏季总渔获量的74.74%；

其次是中颌棱鳀，占夏季总渔获量的7.11%，而

其他种类渔获量所占比例均低于5%。鱼类群落

优势种以赤鼻棱鳀和长蛇鲻为主，其平均个体

质量分别为2.46 g和85.39 g，且渔获量所占比例

分别为74.74%和8.41%，加上休渔期结束后捕捞

力度加大的影响，大型鱼类资源量减少，鱼类

群落组成以赤鼻棱鳀等小型鱼类为主，致使夏

季鱼类尾数密度最大，而质量密度相对较小。冬

季，水温较低(5.50°C)，捕捞压力较小，且受季

节洄游影响，斑鰶、青鳞小沙丁鱼、长蛇鲻、赤

鼻棱鳀、白姑鱼等暖季类群鱼类游向湾外越冬，

鱼类群落组成主要以方氏云鳚(Enedrias fangi)、
细纹狮子鱼(Liparis tanakae)、长绵鳚、玉筋鱼

(Ammodytes personatus)、鮻等冷温性鱼类为主，使

得冬季渔获尾数资源密度相对较低；但由于冬

季捕获较多褐菖鲉(Sebastiscus marmoratus)(11.59
kg，258尾)，渔获质量和尾数分别占全年褐菖鲉

渔获量的92.65%和92.47%，且褐菖鲉为全年优势

种，从而致使冬季渔获生物量最大(23.62 kg)，鱼

类质量密度最高，占全年渔获质量密度的46.33%。

鱼类资源量的变化差异显著还可能与水母

的出现有关，随着水温的升高，水母数量增加，

而水母通过摄食鱼卵、仔鱼来调节鱼类种群数量[1]。

此外，胶州湾海域沿岸经济带的迅速发展致使

海湾生态环境发生较大变化，这也影响鱼类群

落物种组成及资源量的变化 [1]。邱永松 [27]研究表

明，水域底质类型也可能影响鱼类群落组成及

资源量变化；翟璐等[14]对胶州湾及其邻近海域鱼

类群落研究表明，黏土底质可显著影响鱼类群

落分布，进而影响资源量的变化。

3.2    鱼类资源历史演变特征

与历史调查结果相比，本次调查的鱼类平

均资源密度(1 593.16 kg/km2)低于1981—1982年
(10 857.00 kg/km2)[6]和2008—2009年(2 196.00 kg/
km2)[18]，呈显著下降趋势(图5)。渔获鱼类种类数

(46种，2纲10目30科41属 )低于1981—1982年

(113种，2纲12目52科90属)[6]、2004年(58种，2纲
9目33科 ) [10]和2011年 (57种，隶属2纲10目31科
46属)[14]，呈连续下降趋势。鱼类平均个体质量

(10.60 g)远低于1981—1982年(37.70 g)[6]。由此可

知，30多年来胶州湾海域鱼类资源呈现衰减趋势。

与历史调查结果相比，渔获物中斑鰶、花鲈、
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图 5    胶州湾海域不同年代鱼类资源年均密度比较

虚线为线性项

Fig. 5    Comparison of annual density of fish resources
in the Jiaozhou Bay

D o t t e d  l i n e  i s  l i n e a r  t e r m .  1 . 1 9 8 1 — 1 9 8 2 ,  2 . 2 0 0 8 — 2 0 0 9 ,
3.2016—2017
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银鲳、孔鳐、长绵鳚、鲬、带鱼等主要经济鱼类

物种体长范围(尤其是最大体长)、渔获量数量百

分比和质量百分比均呈现下降趋势，且带鱼本

次调查未捕获到；而赤鼻棱鳀、青鳞小沙丁鱼、

许氏平鲉、大泷六线鱼 (Hexagrammos otakii)、
褐菖鲉、矛尾虾虎鱼(Chaeturichthys stigmatias)等
小型鱼类的渔获量均呈增长趋势，且部分鱼类

的最大体长范围有所增长(表2)。

表 2    胶州湾海域主要鱼类物种参数变化

Tab. 2    Changes of parameters of major fish species in Jiaozhou Bay

种名

species names
年份

year
体长范围/mm
length range

尾数百分比%
number percentage

质量百分比/%
mass percentage

斑鰶　Konosirus punctatus 1981—1982 119~219 34.50 38.30

2016—2017 96~144 0.08 0.19

花鲈　Lateolabrax maculatus 1981—1982 100~600 0.29~0.83 2.00

2016—2017 180~290 0.08 1.57

银鲳　Pampus argenteus 1981—1982 100~300 0.29~0.83 4.00

2016—2017 95~145 0.67 2.66

孔鳐　Raja porosa 1981—1982 60~250 <0.29 3.00

2016—2017 100~235 0.12 2.88

长绵鳚　Enchelyopus elongatus 1981—1982 150~400 0.29~0.83 6.00

2016—2017 295 0.04 0.52

鲬　Platycephalus indicus 1981—1982 80~600 <0.29 <2.00

2016—2017 260~265 0.08 1.20

带鱼　Trichiurus lepturus 1981—1982 80~300 3.00 4.00

2016—2017 0 0 0

赤鼻棱鳀　Thryssa kammalensis 1981—1982 80~135 6.56 2.00

2016—2017 28~127 54.14 4.60

青鳞小沙丁鱼　Sardinella zunasi 1981—1982 40~120 36.60 8.50

2016—2017 42~120 1.62 1.02

许氏平鲉　Sebastes schlegelii 1981—1982 0 0 0

2011 40~164 0.89 2.78

2016—2017 27~190 1.16 3.96

褐菖鲉　Sebastiscus marmoratus 1981—1982 0 0 0

2011 22~124 0.20 0.86

2016—2017 19~152 5.78 24.54

大泷六线鱼　Hexagrammos otakii 1981—1982 − <0.29 <1.00

2011 55~228 0.94 5.39

2016—2017 42~262 2.14 9.74

长蛇鲻　Saurida elongata 1981—1982 80~302 3.00 3.00

2011 123~245 0.08 0.86

2016—2017 64~337 0.81 7.33

矛尾虾虎鱼　Chaeturichthys stigmatias 1981—1982 85 <0.29 <1.00

2011 40~180 1.21 2.76

2016—2017 25~275 2.01 3.91

注：“−”表示数据缺失

Notes：“−” indicates data missing
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可见，20世纪80年代至今，胶州湾海域鱼

类群落发生了明显变化，种类数减少、物种多

样性水平降低，主要经济鱼种体长范围减小、资

源量下降，小型鱼类物种资源量增加，鱼类群

落优势种组成由大型化逐渐向小型化和低质化

转变，这种变化主要是由于人类活动致使鱼类

栖息地遭到破坏及海域生态环境恶化等因素引

起的。据统计，1994—2008年菲律宾蛤仔养殖

面积增加了约95%[8]，近年来养殖产量已达30多
万 t[28]，而菲律宾蛤仔底播养殖在一定程度上造

成鱼类栖息生境的破坏，影响鱼类生长繁育 [1]。

同时，1863—2012年间受人类填海造陆等活动

影响，胶州湾海域面积缩小了41%[2]，纳潮量由

1863至2005年降低了2.5×108 m3[4]，海湾自净能力

降低，“赤潮”和“浒苔”频发 [29]，破坏了海域生态

环境，从而影响鱼类资源量变化。此外，海上

船舶活动及沿岸生活污水及工业废水排放入湾，引

起海湾生态环境恶化，海洋环境因子发生变化[30]，

而温度、盐度及水深等是影响鱼类群落的主要

环境因子 [27, 31]，鱼类群落结构发生改变，从而影

响资源量的变化。本次调查胶州湾海域群落组成

主要鱼类体长及渔获量高于1981—1982年和2011
年 (表2)，可能与近年来政府管理有关。据统

计，2000—2016年胶州湾渔业资源捕捞产量下

降了64.54%[32]，政府加大管理力度使得人类捕捞

强度下降，鱼类体格有所增长。这也可能与人

工增殖放流有关，许氏平鲉、褐牙鲆、真鲷等

是胶州湾海域放流的主要鱼类物种[33]，人工增殖

放流丰富了鱼类群落物种组成，进而影响海域

鱼类资源数量的变化。如本次研究捕获了较多

的褐牙鲆、许氏平鲉，渔获质量分别占全年的

14.07%、3.96%，且成为主要的优势种。胶州湾

鱼类资源量的变化一定程度上反映了海域生态

系统对人类活动干扰的适应性响应。由于关于

胶州湾鱼类资源量的研究报道较少，不能很好

地进行比较预测鱼类资源量的演变趋势，因此，

为了准确了解及预测胶州湾渔业资源演变特征，

今后应在保护海域生态环境的基础上开展连续

性调查研究，研发新技术，做到经济开发、生

态保护与资源利用的可持续发展。
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Tempo-spatial distribution characteristics of fish resources in Jiaozhou Bay
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XU Youwei 1,     CAI Yancong 1,     LI Chunhou 1

(1. Key Laboratory of South China Sea Fishery Resources Exploitation & Utilization, Ministry of Agriculture and Rural Affairs,
Key Laboratory of Fishery Ecology and Environment, Guangdong Province, South China Sea Fisheries Research Institute,

Chinese Academy of Fishery Sciences, Guangzhou    510300, China;
2. Laboratory of Fishery and Oceanography, College of Fisheries, Ocean University of China, Qingdao    266003, China)

Abstract: In order to understand the tempo-spatial distributions of fish resources in Jiaozhou Bay, we conducted
four surveys on the fishery resources in Jiaozhou Bay by the underlying single trawl in 2016 and 2017. The
surveyed results showed that there existed obvious differences in the seasonal variations in the density of fish
resources. Individual density of fish resources was the highest in summer (233 427 ind/km2), followed by those in
winter (40 746 ind/km2) and autumn (32 246 ind/km2), while that in spring was the lowest (18 080 ind/km2). Mass
density of fish resources in winter was the highest (1 593.16 kg/km2), followed by those in summer (825.55
kg/km2) and spring (681.96 kg/km2), while that in autumn was the lowest (337.91 kg/km2). Among them, the
average weight of fish in winter was the highest (39.10 g), followed by those in spring (37.72 g) and autumn (10.48
g), while that in summer (3.54 g) was the lowest. Compared with the historically surveyed data, the fish resources
in Jiaozhou Bay have shown a significant downward trend during the past 30 years. The fish resource density
(1 593.16 kg/km2) was lower than that in 1981—1982 (10 857.00 kg/km2) and 2008—2009 (2 196.00 kg/km2); the
average individual mass of fish was 10.60 g, which was lower than that in 1981—1982 (37.70 g). There existed a
trend of miniaturization and low-quality in the structure of fish community in Jiaozhou Bay. These changes may
have been mainly caused by destruction of fish habitat and the deterioration of the ecological environment of the
sea due to human activities.

Key words: fish resources; tempo-spatial distribution; miniaturization; human activities; Jiaozhou Bay
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