
z

2 q3 混合相位子波构成的地震道

图 v !图 w为由混合相位子波构成的地震道中求

取子波的效果 ∀由此图可看出 o对于接近最小相位子

波构成的地震道该方法具有良好的效果和很好的抗

噪能力 o而对于接近最大相位子波构成的地震道该方

法具有较好的效果和一定的抗噪能力 ∀

2 q4 子波主频有变化的地震道

图 x为由子波主频有变化的子波构成的地震道

中求取子波的效果 ∀由此图可看出 o对于主频有变化

的子波构成的地震道该方法具有良好的效果 ∀

v 结论

从上述理论及模型实验的结果来看 o子波相位

谱取去法估算子波的方法无论对于最小相位子波 !最

大相位子波 !混合相位子波构成的地震道及子波主频

有变化的地震道都适用 o且对于最小相位及接近最小

相位的混合相位地震道容噪能力较强 o对于最大相位

及接近最大相位的混合相位地震道容噪能力较差 ∀由

于实际的地震子波主要是最小相位的地震子波和接

近最小相位的混合相位的地震子波 o因此本方法是估

算子波的一种新的有效方法 ∀
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鲸类搁浅及其原因探讨

ΣΤΡΑΝ∆ΙΝΓΣ ΑΝ∆ ΙΤΣ ΡΕΑΣΟΝΣ ΙΝ ΧΕΤΑΧΕΑ

祝 茜 姜 波 汤庭耀

k山东大学威海分校 o海洋生物工程系 ouywus|l

关键词 鲸类 o搁浅

鲸类曾是人类所需求的肉 !油 !医药和工业原料

等极为重要的来源之一 o然而 o令人吃惊的是人类对

鲸类的认识却十分贫乏 ∀究其原因 o主要有以下几点 }

ktl 早期鲸类的资源量比现在要多得多 o人们所追求

的是捕鲸的数量 o因此自然而然地将重点放在船只和

捕鲸工具的改善上 o忽视了对鲸类生物学和资源管理

等方面的研究 ∀kul到了 us世纪中期 o捕鲸活动开始

受到各国国内和国际上的限制和控制 o当然也是经济

效益使然 ∀由于盲目地酷渔滥捕 o许多种类濒临灭绝 o

再加上很多化工产品代替了以鲸类为原料的产品 o因

此 o无鲸可捕和捕捞效益的急剧下降造成了有关公司

的倒闭 ∀kvl由于鲸类终生生活在水中 o不少种类还要

进行长距离的洄游 o因此海上观察和研究困难重重 o

耗资巨大 o从而限制了人类对鲸类的研究 ∀

目前 o对鲸类的研究除海上直接调查和观测外 o

最主要的途径来源于鲸类搁浅及意外死亡的标本 ∀但

海上调查和观测因受人力 !物力 !财力 !技术及调查人

员经验的限制 o短期内很难取得成果 ∀因此 o美国 !德

国 !法国 !英国 !日本 !南朝鲜等国家和地区对海洋哺

乳类的搁浅和意外死亡的调查和研究格外重视 o并于

us世纪 |s年代初先后建立了鲸类搁浅和意外死亡的

数据库 ∀我国海域辽阔 o海岸线漫长 o鲸类搁浅和死亡

的事件时有发生 o据王丕烈 t|{w年 !赵永波 t||y年报

道 o仅以目前在我国分布较少的灰鲸 Εσχηριχητυσροβυσ2

τυσ为例 o t|w|年 |月中旬在辽宁金县黄海岸的二道

城子海边搁浅 t头 ~广东雷州半岛的徐闻县外罗港搁

浅 t头 ~惠阳地区大亚湾 t|xw年春季搁浅 t头 ~t||y

年 tu月 z日辽宁省庄河市沿岸搁浅 t头≈w  ∀可惜我

收稿日期 }usss2sv2u{~修回日期 }usss2sw2uw
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国对鲸类搁浅的研究几近空白 ∀值得一提的是 o我国

的台湾则于 t||z年 t月 t日正式成立了鲸类搁浅和

意外死亡的研究中心 ∀因为 o搁浅标本的采集与研究

实为开展鲸类资源与分布调查最切实可行的方法之

一 ∀况且标本的采集与建档是所有生物学研究的基

石 o借此可确定海洋哺乳动物的种类 !分布和相对丰

度 o并可进行与保护生物学息息相关的基础研究工

作 ∀因此 o通过多年搁浅资料的积累可基本掌握鲸的

种类 !分布 !种群数量情况 !生长速度 !性成熟年龄 !孕

期 !生殖间隔 !繁殖季节 !寿命等 o同时 o可得知由于细

菌 !病毒 !寄生虫和有毒物质引起的个体死亡和总体

死亡率 o这可为鲸类资源的利用和保护以及管理措施

的制定提供最基本的参考资料 ∀

t 鲸类的搁浅

搁浅系指鲸类游至或被水冲到岸边浅水处 o不能

游回水中而导致亡的现象 ∀搁浅分单个搁浅和群体搁

浅两种情况 ∀若仅一个个体搁浅的为单个搁浅 o若是

两头或两头以上的个体同时在一处搁浅的 o则为群体

搁浅 ∀若搁浅时仍然活着 o这种情况被称为活体搁

浅 ∀

在鲸类的研究中 o搁浅现象可能是最早被描述

的 ∀鲸的搁浅现象在 u sss多年前亚里士多德就曾记

载过 o我国也早有记载 o如5魏武四时食制6就曾记载

/ 东海有鱼如山 o长五六丈 o谓之鲸鲵 o次有如屋者 o时

死岸上 o膏流九顷 ∀其须长一丈二尺 o厚六寸 o瞳子如

三升碗大 o骨可为方臼 ∀05异物志6则记载/ 鲸鲵或死

于沙上 o得之者皆无目 o俗言其目化为明月珠 ∀详此等

大鱼 o似不为物所制 o然屡有死者 o盖形体既大易于而

失水也 ∀05宋史五行志6载有/绍兴十八年 o漳浦县崇

明盐场 o海岸连有巨鱼 o高数丈 o割其肉数百车 o剜目

乃觉转髭而傍舰皆覆 ∀0等等 ∀英国博物馆自 t|tv年

建立搁浅鲸的记录以来 o到 t|zw年就发生了 txxs起

搁浅事件 o几乎包括英国海域所有的种类 o涉及到齿

鲸类和须鲸类 o深水种类和浅水种类 o年龄老的和小

的 o独居种类和社群种类 o受伤的或/健康0的 ∀可以说

鲸类的搁浅是一种十分常见的现象 ∀事实上 o真正搁

浅的鲸的数量比记录的多得多 ∀在这些搁浅事例中 o

既有大型k如蓝鲸 Βαλαενοπτερα µυσχυλυσ和灰鲸等 )鲸

类 , 也有海豚等齿鲸种类 , 几乎每个种均有搁浅的记

录 ∀特别值得一提的是 , 有些鲸 , 如塔鲸 Μασµαχετυσ

σηεπηερδι和美洲喙 Μεσοπλοδον ευροπαευσ都是根据搁浅

的记录才得知这种鲸的存在 ∀当然 ,鲸类搁浅的实际

情况并不相同 ,其中的某些种类 (如伪虎鲸 Πσευδορχα

ορασσιδενσ!领航鲸 Γλοβιχεπηαλα µελασ) 搁浅的频率高 ,

海豚集体搁浅则相对较少 ∀鲸类搁浅的种群组成较复

杂 ,幼体 !亚成体和成体的鲸类都有 ∀

在多数情况下 o鲸类在搁浅初期尚活着 o死后的

解剖和化验常能检查出伤情 !感染 !体虚等症状 o这往

往是引起鲸类身体不适 o行为失常的主要原因 ∀到底

有多少种鲸类能经浅水 / 休息0 尔后又成功返回海洋

并未造成事实上的搁浅 �对此我们知之甚少 ∀

环顾国内 o鲸类的搁浅时有发生 o但缺乏系统综

合的调查研究 o仅有少量的报道和记载 ∀其中 o董金海

和王广杰 t|zz年 !董金海等 t|z{年 !王丕烈 t|{w年 !

陈万青等 t||u年分别记录了抹香鲸 Πηψσετερχατοδον

的搁浅情况 ~ 王丕烈 t|z{ 年记述了一座头鲸

Μεγαπτερα νοϖαεανγλιαε 于 t|xu年 tt月搁浅在福建省

福清县高山公社 ~王丕烈 t|{w年 !赵永波 t||y年报

道了灰鲸的搁浅 ~王丕烈和韩家波≈t  !周开亚等≈v 
o王

敏斡≈u 提到了中华白海豚 Σουσα χηινενσισ在中国沿海

及江河搁浅的情况 ; 王丕烈等 1987年又记述了一灰

海豚 Γραµπυσ γρισευσ于 t|{y年 {月搁浅在浙江省洞

头县倪屿乡 o这也是我国大陆沿海的新记录 ~此外 o鲸

Βαλαενοπτερα βορεαλισ, 白暨豚 Λιποτεσ ϖεξιλλιφερ(淡水种)

与宽吻海豚 Τυρσιοπστρυνχατυσ等的搁浅情况也较为普

遍 ∀ 从目前的资料分析 o分布于我国沿海和江河所

有鲸的种类几乎都存在搁浅的情形 o而且 o进入 ut世

纪后的短短 v个月 o就先后发生了几起鱼是鲸 ! 抹香

鲸 !江豚等的搁浅事件 o引起了科学界和新闻媒体的

广泛关注 ∀

u 搁浅原因

每年有许许多多鲸类在世界各地搁浅 o有死的 o

也有活的 ~有单个的 o也有集体的 ∀其中不乏老弱病残

者 o但也有相当一部分则属于年幼和/ 健康0者 ∀这一

自然现象从古及今一直是生物界的一个难解之谜 ∀一

些搁浅事例则比较容易解释 }鲸类是在海中死后被海

流和潮水冲到了岸边 ∀但对于活体或集体搁浅就难以

回答 o对此 o大家各抒己见 o争论不休 o于是就产生了

多种理论或假说 ∀

uqt 摄食论
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有些鲸的近岸摄食习性是造成其搁浅的原因之

一 ∀如 ,鲸常因捕食鱼和乌贼等而随其游到近岸 ,退潮

后 因 水 浅 造 成 搁 浅 ∀ 例 如 白 腰 斑 纹 海 豚

Λαγενορηψνχηυσ αχυτυσ和领航鲸的搁浅就属此类情

况 ∀但有些搁浅的事例却并非如此 o如美国缅因曾有

大批白腰斑纹海豚搁浅 o当时推测这些海豚是由于捕

食鲱鱼时搁浅的 ∀为此 o�̈ µ¤¦¬等 t|z{年专门解剖了

ww头搁浅海豚的胃 o令人吃惊的是 o其中的 tw头并

无任何摄食鲱鱼的证据 ows头海豚的胃含物甚微 o而

且主要以其他食物为主 ∀很显然 o它们并非是因近岸

摄食而搁浅的 ∀

uqu 返祖论

�µ̈̄ ¤±§和 �µ̈̄ ¤±§t|yy年提出一返祖学说 ∀理由

是 }鲸类系从陆生动物演化而来 o在从陆生转到完全

水生的漫长演化过程中 o会出现水陆两栖的中间过度

类型 o每当水中出现意外情况 o如受伤 !生病 !遭到捕

食者的追捕等 o它们就会逃到陆地 o以躲避灾难 ∀久而

久之 o便形成了一种习性 ∀因此 o尽管目前的鲸类已经

完全适应了水生生活 o但一遇到相似情况 o就会再显

其原始的习性 o即 }逃到陆地以寻求安全场所 o结果造

成登陆搁浅 ∀但问题是 }为什么经过约 xs≅ ts
y
¤的漫

长进化 o仅鲸类中的极少数个体能保持祖先这一习性

呢 �目前对此尚难以解释 ∀

uqv 救援论

鲸类有互助的习性 o若一头鲸因种种原因k如受

伤 !生病等l而搁浅 o就会发出求救信号 o其他鲸类会

闻声赶来相救 ∀只要不救出 o其他鲸类就不离开 ∀因

此 o即使将它们设法拖回海中 o也会去而复返 ∀倘若在

深水模仿临危鲸的求救信号 o就可将鲸吸引过去 ∀

uqw 地磁论

有的人认为 o鲸是依靠感知地球磁力线来确定其

运动方向的 ∀地球磁力线发生稍微变化 o就会导致鲸

类迷失方向 o发生搁浅死亡事件 ∀如 o据调查在美国大

西洋沿岸发生的 utu起鲸类搁浅死亡事件都发生在

地球磁力线较弱的浅海滩 ~t||z年 {月 o马尔维纳斯

群岛发生的约 vss头鲸集体搁浅的大悲剧也正好处

在太阳黑子强烈活动而诱发的/ 地磁爆0期 ∀一旦鲸类

声纳系统因受人为或自然灾害等干扰就会失灵 o从而

出现判断错误 o造成搁浅事件的发生 ∀

uqx 彗星论

我国汉代就记录了鲸搁浅的现象 o并认为与彗星

活动有直接的关系 ∀如刘安k前 tz| ∗ 前 tuu年l的5淮

南子6就提到/麒麟斗而日月蚀 o鲸鱼死而彗星出0 ∀天

文研究证明 o最近几年恰为彗星活跃期 o巧合的是 o进

入 usss年刚 v个月 o仅在我国就发生了鱼是鲸 ! 抹香

鲸 !中华白海豚的几起鲸搁浅事件 o引起了媒体和科

学界的广泛关注 ∀鲸搁浅与彗星活动是巧合还是有密

切的关系 o目前还很难定夺 ∀

uqy 气候论

鲸类的搁浅死亡可能是由于全球气候变暖和海

洋洋流的变化而造成的 ∀如 t|{|年 v月在距智利海

港蓬塔雷纳斯港口以北 vx ®°的海滩上约有 t{s多

头鲸搁浅死亡 ∀据分析 o主要原因是当时该水域的温

带异常高 o从而造成大量鲸冲到海岸 o最后导致死

亡 ∀

uqz 污染论

因海洋污染而引起海洋哺乳类死亡的事例很多 o

例如在地中海 o有 t xss多只条纹海豚死于高浓度污

染物有关的病毒 ~在墨西哥湾 o zxs只宽吻海豚在污

染 !病毒和有毒海藻的作用下死亡 ~在美国东海岸 o有

毒海藻至少造成了 tw只座头鲸 的死亡 ~蒙特利尔大

学对 zv只死亡的白鲸 ∆ελπηιναπτερυσλευχασ尸体进行

了剖检 o结果表明 o鲸体内含 ⁄⁄×及某些农药等 o

wsh的白鲸患有肿瘤 otw例属恶性肿瘤 ov例穿孔溃

疡 o甲状腺损害 !肾上腺损害也很常见 ∀此外 o有的牙

齿脱落 o有的患病菌和原生动物感染 o一只白鲸竟然

雌雄同体 ∀在日本 o科学家在鲸和海豚的尸体中发现

了高浓度的有毒物质三丁锡 o这是一种涂在船上的特

殊防腐涂料 o溶在海洋后 o鲸类通过摄食进入体内 ∀三

丁锡腐蚀了鲸类的神经细胞 o破坏了动物的方向感 ∀

污染对鲸类的正常生长发育和繁殖可产生不利的影

响 o也是导致鲸类搁浅死亡的主要原因 ∀

uq{ 疾病论

更多的人认为鲸类主要是由于疾病缠身 o导致身

衰力竭而死或活活地被水冲到岸上 ~或者有意游到岸

上以便能顺利地呼吸 ∀尽管鲸类已完全适应了水生生

活 o但所有的鲸类都用肺进行呼吸 o因此它们必须游

到水面来呼吸 ∀对鲸类的最大威胁莫过于不能呼吸 o

一旦不能正常呼吸 o就可导致鲸类被淹死 ∀有许多报

道提到鲸类帮助同类患病或受伤的个体游到水面呼

吸的情况 ~即使不同的种类也不乏 / 救死扶伤0 的事

例 o如据记载曾发生过伪虎鲸帮助宽吻海豚的情形 ∀
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因此 o鲸类会有意来到岸边寻找喘息之机 ∀

�̈ µ¤¦¬等 t|z{年曾对搁浅的白腰斑纹海豚的病

理进行了研究分析 o结果发现 }它们被 tt种细菌感

染 o患 tz种疾病 o有 ts种寄生虫 ∀有些常见病如肿

瘤 !胃溃疡 !肾结石等在陆生动物也可发现 o但有些病

则令人困惑不解 }tuh的个体患有肠内瘤 ~{{h的成

体雌性患有乳腺炎 ~uxh的海豚患动脉硬化 ~所有的

雌性都有不同程度的肾皮质增生 ∀在对搁浅的斑纹海

豚的研究中发现 o有的个体其体内寄生虫 ( Στενυρυσ

γλοβιχεπηαλαε)的数量可达 v vss条 o每条长 uz °°o密

布于头颅 !耳咽管和中耳 ∀有人通过对 t|zv ∗ t|zy年

搁浅的 ux头鼠海豚( Πηοχοενα πηοχοενα)进行了调查 o

结果 有 tx头的肺部被 w种线虫寄生 o引起肺部严重

感染 ∀观察了 t|头海豚的肝脏和胰脏 o其中 ty头被

吸虫寄生 o肝脏和胰脏组织受到不同程度的破坏 ∀

�«∏
≈x 发现一北极露脊鲸的左右两眼均患疾病 }

两眼的角膜混浊 o有不透明的白色瘢痕 ∀左眼角膜的

内侧有一泡状凸起 ~右眼角膜的内侧 !背侧 !腹侧各有

一泡状凸起 ~泡状凸起呈圆球形 o均充血 ∀这极可能引

起视觉功能的失灵 ∀

寄生虫可引起鲸类的疾病和死亡 ∀一部分鲸类甚

至在胎儿时期就有寄生虫寄生 ∀大型寄生线虫

( Χρασσιχαυδα) 可引起鲸类的动脉硬化 !肺部感染 !乳

腺组织的破坏 , 甚至于脑颅骨的损伤 ; 有的寄生虫

( Στενυρυσ)则可寄生于耳咽管 !中耳和脑颅内 ∀尽管目

前缺乏确凿的证据来表明寄生虫和鲸类死亡的相互

关系 , 但寄生虫肯定会对鲸类的种群产生不利的影

响 , 它们有可能干扰鲸类的声纳和视觉系统 , 导致鲸

类无法判断准确的运动方向 ,或造成鲸类的摄食活动

降低 ,组织器官的坏损 ,引起营养不良 ,身体虚弱等症

状 ∀这些均有可能造成鲸的搁浅 ∀当然 ,鲸类搁浅并不

排出老弱病残的正常死亡 ∀但问题是 :是否所有搁浅

鲸类都是因患病而造成的呢 ? 对于这一问题 ,目前还

很难回答 ∀此外 ,特别值得一提的是 ,一些病毒传染可

导致鲸类的直接死亡 ,如在地中海海域 ,由于 Μορβιλ2

λιϖιριυσ病毒的流行曾导致至少 zxs头条纹原海豚

Στενελλα χοερυλεοαλβυσ的死亡 ∀

uq| 失常论

鲸类有时会受到意外刺激 o如听到水下异常声

音 !受鲨鱼和虎鲸 Οριχινυσορχα等的追捕 !人类活动的

干扰等等 o所有这些都会导致鲸类行为失常 o造成鲸

类上岸搁浅 ∀如 usss年 v月 tx日 o美国海军在巴拿

马群岛的海域进行了声纳浮标测试 o在其后短短的 u

§内 o就有 tw头鲸搁浅 o其中 {头死亡 ∀美国和巴拿

马的科学家认为此次搁浅与美国海军的反潜演习有

着直接的关系 o因为巴拿马海域以前从未发生过类似

事件 ∀但是 o验死结果表明 o死亡的鲸并未受到诸如耳

鼓损伤等伤害 ∀此外 o捕鲸者和许多有相关经验的人

也并不这样认为 o理由很简单 o少数几条鲨鱼或虎鲸

等很难将大群鲸赶到岸上 ∀

uqts 向导论

有些种类性喜群居 o如伪虎鲸 !领航鲸等 o常数十

头 !数百头甚至上千头聚在一起活动 ∀群中往往有一

个成员担任向导 o其他个体会随其一起活动 ∀因此 o当

该向导因种种原因而上岸搁浅时 o其他个体也会紧随

其后 o最终导致群体搁浅的悲剧 ∀一般说来 o向导需个

体较大 !经验较丰富的担任 ∀但据观察 o鲸类也可随未

成熟个体和伤鲸一起搁浅 ∀因此 o鲸群中并无固定的

向导 ∀例如 t|zy年 z月 ux日在佛罗里达曾搁浅了 vs

头伪虎鲸 o若将其中的一两头送至深水 o释放后就会

去而复返 ~若将整个鲸群拥着一起外推 o则很容易推

入水中 ∀有趣的是有人为了训练一头幼鲸便将其又拖

到岸边 o结果 o其他鲸也一起尾随而来 o并再次搁浅 ∀

uqtt 自杀论

持这一观点的人认为 o鲸类的脑十分复杂 o可和

我们人类相提并论 o因此它们是有相当智慧的动物 o

在某些绝望的情况下 o可能会通过自杀行为即自愿搁

浅的形式表现出来 ∀但 o究竟鲸类有无死亡意识促使

其搁浅死亡 o目前尚无据可查 ∀

从以上可看出鲸类搁浅的原因很多 o除老弱病残

的正常死亡外 o寄生虫 !群栖习性 !海水污染 !气候异

常 !地磁变化等诸多因素的影响 o单一因子或多种因

子的综合作用都有可能造成鲸类的搁浅 ∀因此 o对于

搁浅事例要具体问题具体分析 o采取相应的处理方

法 o从而找出其搁浅的具体原因 ∀
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