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封面图说: 胡杨是我国西北干旱沙漠地区原生的极其难得的高大乔木,树高 15—30 米,能忍受荒漠中的干旱环境,对盐碱有极

强的忍耐力。 为适应干旱气候一树多态叶,因此胡杨又称“异叶杨冶。 它对于稳定荒漠河流地带的生态平衡,防风固

沙,调节绿洲气候和形成肥沃的森林土壤具有十分重要的作用。 秋天的胡杨林一片金光灿烂 。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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东南太平洋智利竹筴鱼资源和渔场的时空变化

化成君,张摇 衡*,樊摇 伟
(中国水产科学研究院东海水产研究所 渔业资源遥感信息技术重点开放实验室, 上海摇 200090)

摘要:根据 2005—2008 年我国在东南太平洋的智利竹筴鱼大型拖网渔捞日志资料,结合卫星遥感反演的海表温度数据,分析了

智利竹筴鱼渔场的年际和季节变化规律以及 CPUE 与 SST 的关系。 结果表明: 2005 和 2006 年智利竹筴鱼中心渔场的季节变

化规律较为类似,而 2007 年和 2008 年的春季(9—11 月)中心渔场发生了较大的变动;西部海域也存在一定的渔场分布。

2005—2008 年作业渔场的最适宜 SST 为 13—15益,随着月份的增加最适温度随之增加,2007、2008 年的秋季最适海表温度同

2005、2006 年相比较有降低的趋势。 2005—2007 年月平均 CPUE 与产量重心对应的 SST 呈显著负相关关系(P<0. 05)。

关键词:智利竹筴鱼;中心渔场;渔场重心;时空变动

Spatial鄄temporal patterns of fishing grounds and resource of Chilean jack
mackerel (Trachurus murphyi) in the Southeast Pacific Ocean
HUA Chengjun, ZHANG Heng*, FAN Wei
Key Laboratory of Fisheries Resources Remote Sensing and Information Technology Resources, East China Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of

Fishery Sciences, Shanghai 200090, China

Abstract: We analyzed seasonal and interannual variability of fishing ground of Trachurus murphyi, relationship between
CPUE and SST, according to the statistical data of fishing yield of Chilean jack mackerel (Trachurus murphyi) in Chinese
vessels, the data of SST ( sea surface temperature) obtained by satellite remote sensing from 2005 to 2008. The results
showed that seasonal variability of central fishing ground in 2005 and 2006 is similar, but it had a large change in spring in
2007 and 2008, while there are fishing grounds in the west part of the Southeast Pacific Ocean. The optimum SST of fishing
ground was 13—15益 from 2005 to 2008 and it increase with months, optimum SST of fishing ground of autumn in 2007
and 2008 is lower than it in 2005 and 2006. The average CPUE per month and barycenter corresponding SST shows the
significant negative correlation from 2005 to 2007.

Key Words: Trachurus murphyi; central fishing ground; centre of gravity of fishery; spatio鄄temporal change

智利竹筴鱼(Trachurus murphyi)是世界上较为重要的海洋经济鱼类之一,属大洋性、中上层高度洄游性鱼

类[1]。 在太平洋竹筴鱼资源及产量中,东南太平洋的智利竹筴鱼处于极为重要的地位,其捕捞产量多年来一

直位居世界前列[2鄄4]。
分析和研究渔场时空分布及其与海洋环境因子的关系是研究智利竹筴鱼资源变动和开展渔情预报的基

础[5]。 国内外学者对此已有研究,如牛明香等[5鄄6] 对 2005 年智利外海竹筴鱼中心渔场的时空变动以及中心



http: / / www. ecologica. cn

渔场与海洋环境的关系进行了报道,并分析了智利竹筴鱼资源与海表温度分布特征;黄洪亮等[7] 利用调查资

料分析了智利竹筴鱼渔场与水文、气象的关系;邵帼瑛等[8] 研究了智利竹筴鱼渔场分布与海表温度的关系,
分析了每月渔场的海表温度特征值。 这些研究主要分析渔场的季节变化,极少涉及年际间的变动。

但因智利竹筴鱼渔场分布广阔,且中心渔场变动的年际差异较大,掌握其时空变化规律十分困难,关于这

方面的报道极为少见[8]。 近几年来,随着国内外大型船队对东南太平洋公海进行的高强度捕捞,智利竹筴鱼

中心渔场的时空变动也愈加频繁, 由原来的主要集中于智利的专属经济区 EEZ 边界线附近向中西部海域偏

移[5, 9]。 据此,本研究利用 2005—2008 年我国智利竹筴鱼大型拖网渔捞日志资料,分析其月产量重心指数的

时空变化,揭示中心渔场的年际和季节变化规律,为合理开发该资源提供基础资料。
1摇 材料与方法

1. 1摇 数据及来源

智利外海竹筴鱼生产统计数据来自渔业协会,自 2005 年至 2008 年期间中国渔船在该海域作业的日产量

联报数据,原始数据包括日期、经纬度和日产量。 由于 l—2 月、12 月是生产淡季,有的年份没有产量资料,所
以仅对 3—11 月份的产量资料进行了统计。 渔场环境数据来自美国航空航天局(NASA)提供的卫星遥感反

演的三级数据产品:2005—2008 年 3—11 月的月平均海表温度(SST),由 NOAA 卫星影像按照特定算法反演

和严格质量控制得到的探路者(Pathfinder V5. 0)系列数据。
1. 2摇 数据处理与分析

生产统计数据按月进行汇总;提取研究区域的海表温度数据,进行空间抽取并计算获取相对应的空间平

均值。 渔获产量的分布实际上代表了渔业资源量的空间分布和变化,渔业上常常采用渔场资源重心描述渔场

空间位置的变动[5],本研究利用产量重心法研究中心渔场的空间变化。
对生产统计资料进行数据标准化处理,按下式计算月产量重心和单位捕捞努力量 CPUE(t /网)。
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; Y =
移

n
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式中, X 、 Y分别为产量重心的经、纬度;CPUE 为单位捕捞努力量; C 为第 i网的产量; X i 为第 i网中心点的经

度, Yi 为第 i 网中心点的纬度, n 为总网数。
把分温度区间的智利竹筴鱼单位捕捞努力量(CPUE)分别同海表温度(SST)关联后,进行统计分析,并探

讨 SST 对渔场分布的影响。
2摇 结果

2. 1摇 中心渔场和资源的时空变化

通过对 2005—2008 年 3—11 月作业渔场的产量重心研究发现,2005 和 2006 年智利竹筴鱼中心渔场的季

节变化规律较为类似,而 2007 和 2008 年的春季(9—11 月)渔场发生了较大的变动(图 1)。 2005 年 9—11 月

平均 CPUE 为 29. 5612t /网,2006 年 9—11 月平均 CPUE 为 36. 45756t /网,2007 年 9—11 月平均 CPUE 为

39郾 24838t /网,2008 年 9—11 月平均 CPUE 为 46. 09803t /网。
2005—2006 年秋季(3—5 月)渔场由南向北逐渐推移,冬季(6—8 月)偏向西北部海域,春季(9—11 月)

达到最北端。 秋季渔场重心变动幅度较小,为 2—4 度;冬季则变动范围增大,9—10 月渔场到达最北端(33 场

到附近),11 月汛期即将结束,渔场开始南撤(图 1)。
2007—2008 年秋季渔场产量重心变动范围较小,但比 2005—2006 年偏南,特别是 2008 年 3 月产量重心

达到 46. 5毅S。 冬季向西北偏移,而春季变动范围迅速增大,2007 年主要偏西移动,而 2008 年则往东北移动。
从图 2 中可以看出,渔场主要分布在 30—45毅S,2005 年 CPUE 平均值在 32—37毅S 处较高,在 37—45毅S 处

相对较低,而 2006—2008 年在 37—43毅S 处 CPUE 平均值较高。
从图 3 中可以看出,渔场主要分布在 79—101毅W 处,2005 年和 2008 年 CPUE 平均值在 87—95毅W 处较

7765摇 19 期 摇 摇 摇 化成君摇 等:东南太平洋智利竹筴鱼资源和渔场的时空变化 摇
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图 1摇 2005—2008 年 3—11 月智利竹筴鱼渔场产量重心的时空变化

Fig. 1摇 Spatio鄄temporal change of central fishing ground of chilean jack mackerel in 2005—2008

高,79—85毅W 处次之,而 2006—2007 年在 79—85毅W 处 CPUE 平均值较高,89—95毅W 处次之。 102毅W 以西

水域有些 CPUE 平均值较高,但网次数很少。
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图 3摇 2005—2008 年 CPUE 平均值与经度的关系

摇 Fig. 3摇 Relationship between the value of CPUE and longitude in

2005—2008

2. 3摇 CPUE 与 SST 的关系

从智利竹筴鱼 CPUE 和生产海区 SST 分布来看,作业区域海表温度范围较广(10—18益)(图 4)。 2005
和 2008 年作业渔场最适宜 SST 为 14—15益,其次为 12—13益;而 2006 和 2007 年作业渔场最适宜 SST 为

13—14益,其次分别为 12—13益和 10—11益。
作业渔场每个月的最适温度(指平均 CPUE 最高的温度区间)范围略有不同,各月的最适温度范围随月

份的增加有上升的趋势(图 5)。 2005 和 2006 年 3—4 月份最适温度分别为 15—16益和 13—14益,5 月份分别
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摇 Fig. 4摇 The changes of averge CPUE with different temperature

range in 2005—2008

为 12—13益 和 13—14益,6—7 月分别为 14—15益 和

13—14益,8—10 月份都为 15—16益,11 月都为 16—
17益。 2007 和 2008 年 3、4 月份最适温度分别为 11—
13益和 12—14益,5、6 月份均为 12—14益,7、8 月份分

别为 13—14益 和 13—15益,9—11 月份分别为 14—
17益和 15—17益。 2007—2008 年的秋季的最适海表温

度同 2005—2006 年相比较有降低的趋势。
图 6 为智利竹筴鱼月平均 CPUE 与 SST 随时间变

化的关系图。 2005—2007 年 CPUE 与 SST 呈现显著负

相关关系(P<0. 05),而 2008 年未发现显著性差异。
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Fig. 5摇 The optimum temperature range in different month in 2005—2008

3摇 讨论

3. 1摇 渔场重心的年际和季节变化

中心渔场的变化可以较为直观地反映智利竹筴鱼洄游特征和资源分布的时空变化[6]。 一般认为 2—3 龄

的智利竹筴鱼幼鱼在秘鲁和智利逆流的表层索饵育肥,成年的鱼群向西洄游,高龄竹筴鱼栖息在西部海

域[6,10]。 本研究发现,2008 年的 3—8 月份与 2005—2007 年相比,平均渔场重心约偏西 5 个经度,说明西部海

域(95毅W 以西)也存在一定的渔场分布。
2005 和 2006 年渔场重心指数的月变化规律较为类似,反映了这两年智利竹筴鱼中心渔场的季节分布具

有较高的相似度,渔场较为稳定。 但从 2007 年 9 月,渔场突然大幅度转向东移动,10 月以后又转向西移动;
而 2008 年 8 月开始,渔场持续向东移动,11 月渔场重心到达 74. 51毅W。 这与 2006 年前的移动方向相比有较

大变化,此现象表明,智利竹筴鱼渔场资源分布或渔场环境可能出现了新的变化。
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图 6摇 平均 CPUE 和 SST 的月变化

Fig. 6摇 The monthly change of Average CPUE and SST

前人研究认为[6, 9],西风漂流带是智利竹筴鱼分布

的南部屏障(45—60毅S),本研究发现 2005—2007 年的

渔场产量重心均在 45毅S 以北,仅 2008 年的 3 月渔场产

量重心则在 45毅S 以南,但网次数很少,这与以往的研究

结果相一致。 从产量重心的季节变化来看,智利竹筴鱼

的渔场分布具有明显的季节变化,秋季渔场分布纬度处

于最南端,变化范围也较小,主要分布于 80—87毅W、
41—45毅S 范围内,冬季渔场纬度逐渐北移,春季渔场处

于最北端,变化范围最大,反映春季处于渔汛末期,渔群

分散索饵,意味着渔场快要结束[6,11,13]。
3. 2摇 CPUE 的空间分布

邹晓荣等认为[9],CPUE 值径向分布以 79—82毅W 和 86—88毅W 处较高,纬向分布以 39—43毅S 处较高,而
33毅S 以北海域很低。 本研究发现 CPUE 平均值的径向分布以 79—95毅W 处较高,2006—2008 年 CPUE 平均值

的纬向分布在 37—43毅S 处较高,这与以往的研究相一致,但 2005 年的纬向 CPUE 平均值分布以 32—37毅S 处

较高,比 2006—2008 年偏北,这可能是由于 2005 年与 2006—2008 年的 SST 相比较低的缘故。
3. 3摇 CPUE 与最适海表温度的关系

渔场的分布是多因素综合作用的结果,除了水温,还包括叶绿素 a、浮游动物、海流、种群补充量等,但在

所有影响渔场形成的海洋环境要素中,温度被一致认为是最主要的影响因子,水温的变化直接或间接地影响

到鱼类资源量的分布、洄游移动以及空间集群等,海表温度也是渔场渔情分析应用最为广泛的海洋环境要

素[6]。 Arcos 等[12]的研究认为,在竹筴鱼生产的主要海域,由南向北,SST 逐渐升高,幼鱼主要分布在海表温

高于 15益的海域,而成鱼主要分布 SST 较低的海域,一般在 15益等温线以南。 本研究发现,2005—2007 年

CPUE 和 SST 呈显著负相关关系,推测这是因为 SST 偏低时,鱼群更易集群且密度较大,渔获物中鱼体尺寸也

较大导致 CPUE 较高,这与 Arcos 等[12]的研究基本相符。 但从 2008 年下半年开始,CPUE 与 SST 不呈显著负

相关,可能是因为渔场较为分散的缘故。
总的来说,作业渔场的最适宜 SST 为 13—15益,随着月份的增加最适温度范围随之增加,秋冬季渔场的

最适温度是 11—13益,春夏季渔场温度升高,中心渔场北移,最适温度为 13—15益。 这与以往的研究结果较

为一致[6,8,14]。 但本研究发现,2007、2008 年的秋季最适海表温度同 2005、2006 年相比较有降低的趋势,这是

因为 2007—2008 年秋季的作业纬度偏南的缘故。 渔场 CPUE 最高值时的最适温度反映了渔场分布与海表温

度的密切相关性,可作为预测渔场分布的最好指标之一。 如秋冬季最适温度为 11—13益时可最为渔场分布

的特征指标,而春夏季为 13—15益。
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