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北太平洋西经海域{1750W - 170oW}温盐分布
及其与柔鱼渔场关系的初步研究

刘洪生，杨红，章守宇
(上海水产大学海洋学院，上海 刻削阴)

摘 要根据X四年5-7月北太平洋就钓探捕调查所收集的海水盐庄、温度且摘获量等数据，分析了调查海

域表层鼓度、不同水层水温的分布特征及镜的浪场的形成c 利用聚类和相关分析方法，研究了单位捕货努力

量渔获量句表层盐度且不同水层水氓的关系。 结果表明，就的治场形成于表层低盐水舌和1回m}ll水温暖水

舌的主汇区，单位捕街努力量渔获费与1回m层水源相关性最好，但表层将水茸度的分布对锐的渔场的确定

仍具有 定指示意义。
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Preliminary study on seawater salinity and temperature distributions 
and their relationship with the sqnid tishing grounds 

in 1750W - 1700W area of North Pacitic 

口UHo咱sheng， Y ANG HOI龟， ZHANG弛。u-yu

(阳an coll句ge. S町， 且吨'hai 2'旧圃， China) 

Abs缸'3<1: ßased on the seawater随linity， temperatur号 and sqllid四lches collected d田1ng the period of由e

explorato可squid ji自ing in the micl-East of North Pacific in May-July in卫叹则，dα>e analysis was made out of出e

distribution characterizatioßs of the sea surface皿lil呵， st"ßwater temperatuæs of different d，叩ù恼， and呵uid fishing 

grounds. By田吨mcth地ofd田抽血d凹rrelation analy础，由e correlation of出e catch per unit effort (CPUE) to 

也e sea surface salinity and the盹awater t凹'P"rnhll回of dìffe陀nl depths \'i回"e studied 咀le results indi阻te that 

呵uid fishing grounds are located in the folding zones of the lower锦}inity tongue and血， wæ古'lef tf'mperatu陀

tongue. The correlation of CPUE to 100m depth temperature i�由e most ap阳rent， OOt there Îs stÍ日wme good 
designation r:i the squid flshing俘。unds in出e distribution mode of the sea surface salinity 

Key words:North Pacificj salinity皿d temperature distribution j呵uid fishing gIUlUld 

北太平洋 中东部海域系指jt太平洋350N _ 500N j 1700E - 1450W公海海域υ 该海域原是以大型流网
捕捞柔鱼(白阳刚(r;呐ωbratramι)的温场，由于 1993年1月1日起公海大型流同的禁止使用[.1日本、韩
国政我同相继在该海域开展了就钓渔法的试验和生产。 关于海洋水丈气象等环境因于分布及其与就钓
渔场形成关系的研究也得以广泛进行，并取得了许多研究成果，其中 西北太平洋(1600E - 17O"E)就钩渔

收稿日期2001咀咂

第 作者刘洪哇。咱 )且，上将人!从事海洋环捷方向的研究，E-mail，hsliu剧由oill.m



10卷

场 形成和变化机制的研究较为成熟，比较 致的看法是锐的温场 形成于黑潮和亲潮且其分立的交到区，
就钓中心、渔场的确定主要参考l∞m深水温'10 iB是在Jt太平洋中东部海域，fl前关丁海洋温毡等水
文要素分布、就钓渔场形成机制及其官们之f'Lk系的研究尚不是很多，尤其是盐度分布与就钓渔场形成
之闯关翠的研究国内外均没有报道过σ 本文利用2α)()年 5- 7月jt太平洋就钓 探捕调夜期间收集的表
层海在盐度、各J!:层温度及渔获量等数据，开展了这j)面的研究工作。 本研究l作的成果将有助于进一
部了解和掌握北太'fì1'中东部主鱼渔场的形成，为各渔业公司生产作业提供指导。
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材料收集

本文原始数据来自2阳年 5-7月北太平!'ê就钓探捕调查所收集的有关资料，包括单位捕捞费力
量植获量(CPUE)、表居海Jt盐度(臼5)、丘层海水温度(咽T)、及 100米， 2 00米和3∞米轩在居温度(依此

以Tl∞ ，'/2ω和13皿表孟)。 探捕调查海域均3驴N - 43"N、1750W- 17{沪W之间水城，调查时间为 2000
年5月6日至7月23日，调查船为宁波远洋植业公司的"天丰805"锐的船。 调查方式为大面调查与专
项调查相结合，大面 调查为定点的棋盘式调杏，专项调贵在大面调查的基础上选择有可能形成中心渔场
的水域进行。

分析方法
分析方法包括定性和定量仕析 两个主面。 定性分析依据是制 S、日T、Tl∞、τ200及包囚的等值线

分布 图，目的是确定各在层不同在革和就钓渔场的分布，定量分析来用柏关系数和罪类分析方法。 通过
计算标准化CPUE 与 SSS， S盯、T1凶、'/2剧且口凹的相关辜数，即可根据何关系数的大小判断CPUE与
包唱、SST等因子的相关程度。 罪类分析种类有很多，本文利用海洋数据处理中最常用的谱系罪类分析
(H阳'3IChical Cluster Analysis)法�3:其原理是将CPUE等因于看作n维向量(n )句样本容 量，本文中n 二

24) ，然后在n维空间中计算各因于两雨之间的欧氏距离(Euclidean dìs阳ces)系数矩阵，根据系数矩阵便
可进行罪类，进1M确定C阳E 与各个影响因f的关联程度

相关系数和欧氏距离的计算公式如下

材料与方法l 

1.1 

1.2 

)
 
1

 
(

 
(ι，j=l，"'，m) 

主 (X品 x，)(马 丁X")

Qzd函玉〉EFEj)2

(2) ( i，j二1， ，m)dij二J主l(Xrb)2

式(1)和(2)中Cij和dif分别为标准化相Jc.系数和欧氏距离，X品(Xjk)是标准化因-f观测值，X，(Xj)虫
标准化l用予样本均值，m J句标准化因子个数，本文中 m = 6，-，

结果

71<温大面分布
北太平洋中东部悔域 位于北太千洋的海洋锋l丘，即低纬度的高温海水(暖水团)和高纬度的低温海

在(冷水团)的交汇区，在温 沿经度线方向棉度皿大于沿站度线j)向梯度。 锋l丘内等温线分布密集，大致
千行干持度线，和1随着冷、暖水闭强度的消长变化，非温线偏离纬度线，进而形成冷暖水舌。 通常冷J!:iIi
自，t向南伸展，暖在舌则自南向北扩展。

图l是2α)()年6月7- 17 R实测水温大面分布图，旦中(，)、(b)、(，)及(d)依次为 SST， TI田、'1200

2 

2.1 
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及1300Á面分布。 图(a) 中表明，6月中旬调查水域，SST没有形成明显的冷、暖水舌 ， 等 温线大致相E
于衬，早西西北 东京南走向， 并在39"40'N 咽。 50'N之间形成水半温度梯度较大的 带状区域c 在图
(b)中， 在1750，，"，和1740W之间形成了明显的暖水舌， 该暖水百强度大、范围("，暖水舌轴线呈丙南 东
北走向，lOoC等温线前锋巳越过410N、1740W，并与其北侧冷点(<驴c )形成较明显的 流睛，在1710W附

近T I∞也形成一暖水舌，不过该暖水舌强度和地围较小，1OOC寺制线前锋位于 400N附近。 在图(c)中，
在1750W和1740W之间同样形成的明显暖水舌，lDoC等温线自j锋在崎。咄 'N、1740W附近;在1710W附

近1'200 的 暖水舌也很明显，位置有所偏南，lQoC等温线前锋位于 咄。 到结线上c 在图 (d)中，在1750W 和
1740V;"之间的暖在舌强度和革围已明显减小，lOoC等温线前锋已退主400N纬线以南，与noo同值等温

线前锋位置相比， 向南撤r 个多纯度 。

Fig.l η】e horizontal distrihution of different wat仔temperatures during the 20ð ten day of J\ille 

综上所述，6月中旬探捕调查水域水温大面分句基本特征是在1750W- t740W之间且1710W附近形成r
两个较明显的暖水百，两暖水古之间则有冷水百，冷、暖水青交汇区主要在100 m 和200m 7.K层较均显
著c

2.2 表层海水盐度分布
就整个北太平洋年平均陆S 分布而言，热带海区相对较 低(34.5x 10勺，副热带海区最高(35.5x 

10勺，高埠度近极地海区最低(32.5X 10-3 - 33.0x 1O-3)[4J。 北太平洋中东部海域年平均SSS 在33.0
X 10-3ω34.5 X 10-3范围内，SSS 沿经度线方 向 的 梯度i&Á于沿纬度线方 向 的 楠度，等盐线大致平行于

纯度线。 但是随着自结度的低盐水团租低纬度的 岗盐水团强度的 消K变化，等盐线分布偏离纬度线，并
形成 低盐和高盐水";0

图 2是6月中旬SS S分布。 图中表 明SS�基本k在33.00 X 10-3 - 34.00 X 10-3之闻，等盐度线分布
形成较 明显的低盐水百。 在410N- 42刑之间低盐水古大致呈N而- SE)，主向，低盐水舌前锋 410N、1720W
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附近，至390N一咽。N之间，该低盐;)<.舌分裂为
两个，分别向SW 和SE伸展。 如前所述，同期

，，.， 

SST并没有形成明植的冷水舌，而 SS，形 成 了
明显的低盐水舌。 低盐北舌反映r来自高纬 '1" 

度富肯营养盐和浮游生物的冷性水系， 其前锋
通常与来自低埠度的暖性高盐水系相交汇。

2.3 就钓渔场分布
在西北太平洋海域，柔鱼渔场分布于不同

水系的交汇区O 北太平洋中东部海域虽没有
西北太平洋那样发达的冷 、暖水系(即亲潮租

.，. 

J� 

175' 174" 

"∞ 

33.25 

"到
33.7唱

M ω 

173' "ψ 17]' 

黑潮)，但是，该海域冷性低盐、暖性高盐在青 阁2 6月中旬表层盐度水平分布
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1乎伊冒

仍相当活跃、且交汇颇荤c 冷性低盐水舌引导 且在2 T1Ie horiZ(川叫distribution of sea s曲，ce叫町(ss..'ì)

高纬度富吉营养盐和浮游生物的海水南下，为
随暖性高盐水舌」也上索饵桐游的柔鱼提供了
良好的饵料环境， 因此在们的主汇区往往是就 42

'N
鱼靠群索饵场所，并形成渔场。

2000年5 -7月探捕调查期间的就钓植场
主要分布在SS�的低盐水舌和T!OO的暖水舌 "。
的主汇区，即大致在以下两个水域，39ρ3O'N
4101O'N，174040'W -173030'W和39030'N-41。 柑
IO'N、17101O'W -170olO'W(见图 3) ， 罔3是6
月中旬田S、T!OO且就钓渔场分布图，罔中表

一."

" 

durinιthe 2"" tcn day of June 

"∞ 

" .飞。

.L __ 

9 
、、

33.25 

'" 

33.50 

�_H.7当
34.00 

明，两个就钓随场形 成 于 sss 的 低 盐 水 舌F

(33 .50x 10-3 - 33.75 X 10-3)和T!∞的暖在 17�' "吨。 173' 172' 171" 

舌(10- 11、二)交汇区。 如前所述， 探捕调查期
间， T!OO等探居水温形成较明显的暖北舌， SST
则并没有形成，但ss.."形成 了相当明握的低盐
水舌， 因此利用Tl∞等深层点温确定就钓摘
场时，如同时号虑SS，分布的低盐水舌，那么
就钓梅场定位准确率可能会更高 些。 "天丰

因3 6月中旬四TI阳及航的渔场水平分布

F咱3 The horizontal distribution of目S，Tl闲&

squiJ fishing grounds during the 200 ten day of Jur脏

注闺中放线框为巾心商场主;线和"线分别为岱S等盐线
栩Tlæ等温线

，w咽

805 "探捕船在上述两就钓陶场分别作业10王(6月8日至29 H和6月30日至7月13日)，日均产量分
别达到2.14νd和2 .64ιIdc

2.4 CPUE与温盐分布关系
通常 个温场的好句:可用单位捕捞费力量渔获量(CPUE) 来表示，影响CPUE的例子很多，如捕捞设

备、捕捞技术、牛物和非生物环境 因于等。 本文中巳PUE定义为 平均每小时 每条钓线钓在就鱼的重量，
单位为 kgl(H'L) (其中，H在示 小时，L表孟一条钓线)，并只计算 、分析 了 C町E与海7Ks田、SST、
T!OO、1'2凶政口00的关系。

相关系数计算表明，CPUE与包唱、SST， T!OO、η田及τ'300的相关系数依次为 0.5 949、0.6790、0
7733、0.69931王0.7202。 由此时见，CP四与Tl∞的相关性最好，而与ss s的相关性较差。 圈4是 CPUE

旦回S、SST、1'100、口回& T300的罪类分析计算结果。 图中表明，T!∞、τ'200和鸣曲可划入同 类，而
C眈'E，SST& SSS各自成 类。 从罪英联结度的大小米判断，CPUE与Tl凶，'1'200和丁'300一类距离最
小，与SST的距离次之， 与 SSS的距离最大。 换言之，巳PUE与l'lOO、1'200和口回关系最密切，而与SSS
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关系较不明显。 由于本主只考虑了表层海水
盐度(SSS)，因此，CPUE 与不同*层盐度的相
关性尚须进一步研究。 尽管如此，上述定性分
析结果表明，SSS的分布对于确定就钓中心梅
场仍有一定指导意义。

3 结论与分析

sss 

SST 

T100 

1'200 

TlOO 

CPUE 
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(1 )jt太平洋中东部海域位于海洋锋 区，
锋 区 以南是高温高盐的副热带海水， 以jt则是
低温低盐的亚寒带海啦，因而锋 区作均不同*
立特征海血的过渡区，冷性低盐、暖性高盐JJ<
舌活动频繁。 尤其是 来自高纬度的低温低盐
海水，携带r丰富的营养盐和浮游生物，且随
高温、高盐海水北 上章饵捆游的柔鱼提供了良
好的饵料环堤，从而锋 区内冷性低盐、暖性高

20 40 60 80 100 120 

聚类联络度(无量纲Euc1idean距离〉

图4 CPUE及其影响因子聚类分析

Fig.4四le clu国回analySÌS of四UE ru划归国晒

盐水舌交汇区的暖水一幅j往往形成良好的锐的中心植场。
(2)由于仪器设备最件的限制，本文只收集到了回S样本，未能获得其它不同水层的盐度资料，因

此，关于sss 分布与就钓中心渔场形成的关系，本主的研究只是初步的。SSS分布的过性分析结果，在
明其对就钓中心渔场 具有{ 定的指示性，但罪类分析和相关分析if算结果表明CPUE与ss民相夫性较
差。 其原因 方面是盐度分析的样本太少，另 方面可能是 CPUE的计算不够准确。 因此海在盐度能
否作为就钓渔场确定的 个指标，尚须今后进 步的分析研究。

(3)目前探捕调查仍 以传统于段为主，每站仅水温观测就需1- 2个小时，工作量较大，而盐度观测
更为网难，这些大大限制 了原始数据的收集。 另外， 单船走航式的大面调查历时忙，所获水温资料等数
据同步性较差， 以致现场水温结构分析准确度难 以保证，从而影响了中心摘场的准确定位。 时卫星遥感
观测的 SST等数据，具有相当高的同步性，因此，今后利用卫星遥感数据可 以更有效地进行就钓渔场及
其环境影响因于关系的研究，从向确定就钓中心撞场形成的指标。
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