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摘　要：根据２００３—２０１１年东南太平洋智利竹
<

鱼生产统计数据，利用灰色关联评价等数理方法对东南太

平洋智利竹
=

鱼资源和渔场的时空分布特征进行分析。结果表明，２００３—２０１１年间东南太平洋智利竹
<

鱼

渔场重心主要分布在８０°Ｗ～９５°Ｗ、４０°Ｓ～４５°Ｓ范围内，随着月份的增加逐步向西北方向移动，并从８月份渔
场开始分为两个区域，其渔场重心逐渐向西北和东北两个方向偏移，到１０月份逐渐偏移到最北端。在产量比
重上，东南太平洋智利竹

<

鱼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，变化范围相对集

中，主要分布在８０°Ｗ～９５°Ｗ、４０°Ｓ～４５°Ｓ区域内；冬季渔场纬度逐渐北移，春季渔场处于最北端，且变化范围
较大。这种变化与渔场重心的分布相一致。经度上集中分布于 ７９°Ｗ～１０１°Ｗ区域，纬度上集中分布于
３０°Ｓ～４５°Ｓ区域。７９°Ｗ～１０１°Ｗ和３０°Ｓ～４５°Ｓ这一区域作业次数也相对较高。灰色关联度表明，９年间东
南太平洋智利竹

<

鱼的资源状况较好，研究竹
<

鱼的资源时空分布为其今后的可持续开发与管理提供科学

依据。

关键词：东南太平洋；竹
<

鱼；时空分布；灰色关联评价
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　　智利竹
<

鱼（Ｔｒａｃｈｕｒｕｓｍｕｒｐｈｙｉ）是当前世界
上比较重要的海洋经济鱼类之一，各国也对此鱼

种竞相捕捞。智利竹
<

鱼大多分布在南太平洋，

智利、秘鲁、厄瓜多尔等国的海洋专属经济区则

密集分布，而邻近公海海域也有大面积集中分

布。智利竹
<

鱼渔获量多年来长期居于世界前

列，因此在太平洋竹
<

鱼渔获量中，东南太平洋

智利竹
<

鱼显得尤为重要［１］。智利竹
<

鱼摄食

的季节性变化较小，且具有昼沉夜浮的习性，夜

间索饵上浮，翌日清晨六点到七点鱼群则开始下

潜［２３］。由于智利竹
<

鱼为中上层高度洄游物

种，其洄游模式目前还没有定论。ＳＥＲＲＡ［４］研究
认为智利竹

<

鱼的迁移是以环形的洄游轨迹进

行的，也有研究［５］发现智利竹
<

鱼主要以集群模

式洄游。前苏联学者研究表明智利竹
<

鱼在洄

游过程中有大量的越冬场、产卵场和索饵场，洄

游模式自东向西沿着“竹
<

鱼带”以螺旋式方式

进行，并且不再返回［６］。

研究渔场时空分布可以分析智利竹
<

鱼渔

场变动并进行渔情预报 ［７］。对此国内外专家学

者也进行了研究，如牛明香等［７８］分析了２００５年
智利外海竹

<

鱼中心渔场的时空变动以及中心

渔场与海洋环境的关系，并研究了渔获量与海表

面温度的分布特征。邵帼瑛等［９］分析了智利竹

<

鱼渔场每月的海表面温度特征值，以及渔场分

布与海表面温度之间的关系。黄洪亮等［１０］根据

调查资料研究了智利竹
<

鱼渔场与气象和水文

之间的关系。由于智利竹
<

鱼具有高度的洄游

性，分布范围较广，渔场资源及中心渔场变动的

年际差异较大，因此对其时空变化规律也难以掌

握。由于不同年份间的海洋环境有着很大的差

异，因此研究长时间序列的智利竹
<

鱼渔场变化

也显得至关重要。本文根据２００３—２０１１年东南
太平洋捕捞数据，运用灰色关联评价等数理方法
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对各年的资源状况进行分析和评价，并研究东南

太平洋资源和渔场时空分布及变化规律，为东南

太平洋智利竹
<

鱼渔情预报和资源可持续利用

奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料来源
２００３—２０１１年东南太平洋智利竹

<

鱼生产

统计数据由上海海洋大学鱿钓技术组提供，数据

包括作业次数、作业位置、作业日期和渔区总产

量（ｔ），空间分辨率为１°×１°。
１．２　研究方法

（１）分别统计各年度每一经度和纬度的产
量，并求其所占比重，利用相关分析方法对各年

度每一经度和纬度渔获量占总渔获量的比重，以

及作业次数占总的作业次数的比重进行分析，来

比较各年度资源渔场空间分布的差异。

（２）作业渔场重心的计算公式为

Ｘ＝∑
ｋ

ｉ＝１
Ｘｉ（Ｃｉ／Ｎｉ）／∑

ｋ

ｉ＝１
（Ｃｉ／Ｎｉ） （１）

Ｙ＝∑
ｋ

ｉ＝１
Ｙｉ（Ｃｉ／Ｎｉ）／∑

ｋ

ｉ＝１
（Ｃｉ／Ｎｉ） （２）

式中：Ｘ，Ｙ分别表示渔场重心的经度和纬度；Ｃｉ
为第ｉ个渔区的产量；Ｎｉ为第 ｉ个渔区的放网次
数；Ｘｉ为第ｉ个渔区中心点的经度；Ｙｉ为第ｉ个渔
区中心点的纬度；Ｋ为渔区的总个数。

对各年各月作业渔场重心进行计算和分析，

以比较其渔场空间分布的差异性。

（３）分别统计各年每一纬度和经度的总产

量。利用灰色关联评价方法对各年度竹
<

鱼资

源状况进行评价。灰色关联评价方法是根据系

统各因素间或各系统行为间发展态势的相似或

相异程度，来衡量关联程度的方法。在系统发展

过程中，若两个因素变化的趋势具有一致性，即

同步变化程度较高，即可谓二者关联程度较高；

反之，则较低。本文选取２００３—２０１１年间每一经
（纬）度竹

<

鱼总产量的最大值作为最优向量，建

立母序列，各年度每一经（纬）度的总产量组成向

量作为子序列，将子序列和母序列进行灰色关联

度分析［１１］。其分辨系数取０．５，并采用均值初值
化［１１］。综合关联度取经度和纬度关联度的平均

值。关联度越大，说明该年资源状况越好，反之

则越差［４］。

２　结果

２．１　产量比重、平均网次产量和作业次数比重
的时空分析

２．１．１　纬度方向的空间分布
２００３—２０１１年各纬度方向上均有生产，但主

要作业区集中在３５°Ｓ～４２°Ｓ（图１）。较为突出
的年份为２０１０年和 ２０１１年。２０１０年产量主要
分布在 ４３°Ｓ～４４°Ｓ，其产量比重占年总产量的
３３％。２０１１年产量主要分布在４３°Ｓ～４４°Ｓ，其产
量比重占年总产量的３３％。４６°Ｓ～４８°Ｓ上无产
量。总体上看，产量比重在纬度上的分布存在年

间差异。

图１　２００３—２０１１年各纬度（Ｓ）产量所占比重
Ｆｉｇ．１　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆｃａｔｃｈａｔｅａｃｈｌａｔｉｔｕｄｅ（Ｓ）ｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１１
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　　２００３—２０１１年平均网次产量总体上呈现出
先降低后升高再降低的趋势（图２）。主要作业区
域３０°Ｓ～４５°Ｓ的平均网次产量占总体的５０％，
产量相对稳定，年间幅度变化也较小，说明该区

域资源状况具有稳定性。２００８年的２５°Ｓ～２６°Ｓ
海域平均网次产量呈现最大值，其值超过 ６０
ｔ／ｎｅｔ（图２），但该海域年产量仅５４５ｔ。

图２　２００３—２０１１年平均网次产量按纬度（Ｓ）分布
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｎｅｔｂｙｌａｔｉｔｕｄｅ（Ｓ）ｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１１

　　２００３—２０１１年各纬度均有作业次数，基本呈
现出先升高后降低的趋势。２０１０和２０１１年作业
位置主要集中在４３°Ｓ～４４°Ｓ（图３），这与产量比

重的集中分布区域一致，说明作业次数与渔获量

之间存在着一定关联。

图３　２００３—２０１１年各纬度（Ｓ）作业次数所占比重
Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｓａｔｖａｒｉｏｕｓｌａｔｉｔｕｄｅｓ（Ｓ）ｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１１

２．１．２　经度方向的空间分布
２００３—２０１１年，东南太平洋智利竹

<

鱼产量

比重在经度上基本呈现出由东向西先增加再减

小的趋势（图４）。产量比重最大的区域大致为

８２°Ｗ～８９°Ｗ，占总体的 ４７％。其中 ２００６、２０１０
和２０１１年最大产量比重均分布在８８°Ｗ～８９°Ｗ，
但产量比重值均低于２０％。

８１６
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图４　２００３—２０１１年各经度（Ｗ）产量所占比重
Ｆｉｇ．４　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆｃａｔｃｈａｔｅａｃｈｌｏｎｇｉｔｕｄｅｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１１

　　２００３—２０１１年平均网次产量随经度的变化
呈现明显的区域性（图５），且波动范围较大。从
图５可以看出，渔场主要分布在 ７９°Ｗ～１０１°Ｗ
区域，平均达到３９ｔ／ｎｅｔ，且平均网次产量年间变

化幅度较小，说明该区域资源状况也比较稳定。

但２００７、２００９年在 １００°Ｗ～１１９°Ｗ海域内放网
次数较少，平均网次产量波动范围较大。

图５　２００３—２０１１年平均网次产量按经度（Ｗ）分布
Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｎｅｔｂｙｌｏｎｇｉｔｕｄｅ（Ｗ）ｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１１

　　２００３—２０１１年作业次数比重在经度上基本
呈现出由东向西先增加再减小的趋势（图６），这

与经度产量所占比重的趋势大致一致。

９１６
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图６　２００３—２０１１年各经度（Ｗ）作业次数所占比重
Ｆｉｇ．６　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｓａｔｖａｒｉｏｕｓｌｏｎｇｉｔｕｄｅ（Ｗ）ｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１１

２．２　作业渔场重心的空间分布和比较
２００３年１—１２月均有生产，２００４—２００６年除

２月份外其他各月均有生产，２００７—２００８年作业
主要在３—１１月，２００９年作业主要在 ３—１０月，
２０１０年作业主要在２—１０月，２０１１年作业主要在
２—８月。根据统计得到２００３—２０１１年的主要作
业渔场（表１），并利用 Ａｒｃｇｉｓ软件对各年各月渔
场重心进行分析（图 ７），结果表明：２００３—２０１１
年３—５月渔场主要分布在８０°Ｗ～９５°Ｗ、４０°Ｓ～
４５°Ｓ范围内；６月份渔场主要分布在８０°Ｗ～８８°
Ｗ、３９°Ｓ～４３°Ｓ范围内；７月份渔场主要分布在
８２°Ｗ～８８°Ｗ、３６°Ｓ～４０°Ｓ；８月份渔场主要分布
在８４°Ｗ～９４°Ｗ、３４°Ｓ～３８°Ｓ；６～８月份渔场重
心逐渐向北移动，并且从８月份起，渔场开始分
为２个区域，渔场重心逐渐向西北和东北２个方
向偏移（图 ７）；９月份渔场主要分布在 ８６°Ｗ～
１０２°Ｗ、３２°Ｓ～３６°Ｓ；１０月份渔场主要分布在８５°
Ｗ～９４°Ｗ、３１°Ｓ～３５°Ｓ；１１月份渔场主要分布在
９２°Ｗ～９７°Ｗ、３２°Ｓ～３６°Ｓ；１２月份渔场，主要分
布在９２°Ｗ～９６°Ｗ、３６°Ｓ～４０°Ｓ，相对于９—１１月
份又逐渐向南移动。由此可得，渔场重心从３月
份开始由南逐渐向北移动，并随着月份的增加，８
月份开始渔场分为２个部分，渔场重心逐渐向西
北和东北２个方向移动，到１０月份逐渐偏移到最
北端，１２月以后逐渐向东南方向移动。
２．３　东南太平洋智利竹

"

鱼资源状况评价与

比较

分别找出２００３—２０１１年在２５°Ｓ～４８°Ｓ、７４°
Ｗ～１１９°Ｗ海域每一纬（经）度竹

<

鱼产量的最

优向量，并利用最优向量与２００３—２０１１年９年间

各纬（经）度竹
<

鱼产量进行灰色关联分析。

经计算，２００３—２０１１年各年度的综合关联度
依次为 ０．８１０３、０．８４０４、０．８４７３、０．８４８０、
０．８３２４、０．８６３６、０．８３９６、０．８３３１和０．８０３５（表
２），则其各年度资源丰度次序为 ２００８、２００６、
２００５、２００４、２００９、２００７、２０１０和２０１１年。

图７　２００３—２０１１年智利竹
"

鱼

作业渔场重心的时空变化

Ｆｉｇ．７　Ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｇｒａｖｉｔｙｃｅｎｔｅｒｏｆＣｈｉｌｅａｎｍａｃｋｅｒｅｌ

ｆｉｓｈｅｒｙｉｎＣｈｉｌｅｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１１

　　资源量状况在一定程度上也可以通过平均
网次产量的高低来显示。２００３—２０１１年间各纬
度（经度）平均网次产量年间变化较大，且空间分

布有所差异。本研究表明，平均网次产量超过４５
ｔ／ｎｅｔ以上的高产海域见表３。其中，２００８年分别
有６个纬度和５个经度区域的平均网次产量超过
４５ｔ／ｎｅｔ，且分布较为集中，表明这一年的资源状
况良好，这与灰色关联度的结果一致。总体上看，
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表１　２００３—２０１１年东南太平洋智利竹
"

鱼主要作业渔场及其产量比重

Ｔａｂ．１　ＰｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆＴｒａｃｈｕｒｕｓｍｕｒｐｈｙｉｃａｔｃｈｉｎｍａｉｎｆｉｓｈｉｎｇａｒｅａｓｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１１

年份

Ｙｅａｒ
纬度范围

Ｌａｔｉｔｕｄｅｒａｎｇｅ
产量比重

Ｙｉｅｌｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％
经度范围

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｒａｎｇｅ
产量比重

Ｙｉｅｌｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％
２００３ ３２°Ｓ～３５°Ｓ，３７°Ｓ～３９°Ｓ ５７．８６％ ８０°Ｗ～８７°Ｗ ６５．２６
２００４ ３２°Ｓ～３８°Ｓ，４０°Ｓ～４２°Ｓ ７６．８９ ８１°Ｗ～８８°Ｗ ６５．８６
２００５ ３３°Ｓ～３７°Ｓ ６１．３０ ８５°Ｗ～９５°Ｗ ６６．７２
２００６ ３２°Ｓ～３６°Ｓ，４１°Ｓ～４３°Ｓ ６３．９３ ７９°Ｗ～８５°Ｗ，８８°Ｗ～９０°Ｗ ５８．６６
２００７ ３７°Ｓ～４４°Ｓ ５９．３８ ７９°Ｗ～８７°Ｗ ７３．５０
２００８ ３３°Ｓ～４３°Ｓ ７６．１６ ８３°Ｗ～９３°Ｗ ７６．１１
２００９ ３７°Ｓ～３８°Ｓ，４１°Ｓ～４６°Ｓ ６３．７３ ８２°Ｗ～９１°Ｗ，９５°Ｗ～１００°Ｗ ７１．５２
２０１０ ４３°Ｓ～４５°Ｓ ５７．２５ ８５°Ｗ～９４°Ｗ ６９．６７
２０１１ ４２°Ｓ～４６°Ｓ ５４．９５ ８３°Ｗ～９１°Ｗ ８９．０６

表２　２００３—２０１１各年度各经纬度关联值
Ｔａｂ．２　Ｌａｔｉｔｕｄｅａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｖａｌｕｅｓ

ｆｏｒｅａｃｈｙｅａｒｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１１

年份

Ｙｅａｒ

各纬度关联值

Ｌａｔｉｔｕｄｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ

各经度关联值

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ

综合关联值

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓ

２００３ ０．８２４３ ０．７９６３ ０．８１０３
２００４ ０．８５７８ ０．８２３０ ０．８４０４
２００５ ０．８１０５ ０．８８４１ ０．８４７３
２００６ ０．８４７０ ０．８４８９ ０．８４８０
２００７ ０．８５９９ ０．８０４９ ０．８３２４
２００８ ０．８９４９ ０．８３２２ ０．８６３６
２００９ ０．８５０３ ０．８２８８ ０．８３９６
２０１０ ０．８３０５ ０．８３５７ ０．８３３１
２０１１ ０．８１６６ ０．７９０４ ０．８０３５

较高平均网次产量的海域主要集中分布于

７９°Ｗ～１０１°Ｗ、３０°Ｓ～４５°Ｓ区域，与高产量比重

分布的海域基本一致。邹晓荣［１２］认为，平均网次

产量值纬度方向上３９°Ｓ～４３°Ｓ处较高，而３３°Ｓ
以北海域很低，经度方向上分布以７９°Ｗ～８２°Ｗ
和８６°Ｗ～８８°Ｗ海域较高。这与本研究结果稍
有差异，可能与两者调查范围、作业次数以及渔

场变动有关。

　　灰色关联度与渔获量的变化趋势显著相关
（Ｒ＝０．５５，Ｐ＜０．０５，图８），灰色关联度与平均网
次产量（ＣＰＵＥ）的变化趋势则差异显著（Ｒ＝
０．２７，Ｐ＞０．０５，图 ９）。灰色关联评价表明，
２００３—２０１１年间，２００８年资源状况最好，最差为
２０１１年，这可能与作业次数及竹

<

鱼的周期性波

动有关，２００３—２００６年，灰色关联度与渔获量均
呈缓慢增长趋势，２００７—２００８年间增长最快，
２００９—２０１１年资源状况不断下降。

表３　２００３—２０１１年平均网次产量超过４５ｔ／ｎｅｔ的海域
Ｔａｂ．３　Ａｒｅａｓｗｉｔｈｃａｔｃｈｐｅｒｎｅｔ＞４５ｔ／ｎｅｔｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１１

年份

Ｙｅａｒ
纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ
经度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
２００３ － －
２００４ － －
２００５ － －
２００６ ３２°Ｓ～３４°Ｓ，３８°Ｓ～３９°Ｓ，４１°Ｓ～４３°Ｓ ７９°Ｗ～８６°Ｗ
２００７ ３７°Ｓ～４１°Ｓ，４２°Ｓ～４４°Ｓ ７９°Ｗ～８６°Ｗ，１０３°Ｗ～１０５°Ｗ
２００８ ３７°Ｓ～３９°Ｓ，４１°Ｓ～４３°Ｓ ８９°Ｗ～９３°Ｗ
２００９ ３９°Ｓ～４１°Ｓ，４６°Ｓ～４７°Ｓ ８６°Ｗ～８９°Ｗ，９２°Ｗ～９３°Ｗ，９５°Ｗ～９８°Ｗ，９９°Ｗ～１０２°Ｗ
２０１０ ３４°Ｓ～３５°Ｓ，５２°Ｓ～５３°Ｓ －
２０１１ － －

１２６
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图８　２００３—２０１１年东南太平洋智利竹
"

鱼渔获量与灰色关联度

Ｆｉｇ．８　ＣａｔｃｈｏｆＴｒａｃｈｕｒｕｓｍｕｒｐｈｙｉａｎｄｖａｌｕｅｓｏｆｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１１

图９　２００３—２０１１年东南太平洋智利竹
"

平均网次产量与灰色关联度

Ｆｉｇ．９　ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｎｅｔｏｆＴｒａｃｈｕｒｕｓｍｕｒｐｈｙｉａｎｄｖａｌｕｅｓ
ｏｆｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１１

３　讨论

智利竹
<

鱼渔场分布的时空变化可以通过

渔场重心的变动较为直接地反映出来。魏广恩

等［１３］研究认为渔场重心也是表征渔场位置的重

要参数。经过对各年各纬度（经度）产量比重和

渔场重心情况分析，本研究发现２００３—２０１１年的
渔场重心均在４５°Ｓ以北，渔场重心在４５°Ｓ以南
的仅 ２００８年 ３月，而且放网次数较少。邹晓
荣［１２］研究认为，西风漂流带是该渔场分布的南部

屏障（４５°Ｓ～６０°Ｓ），这与本文的研究结论相符
合。但本研究也发现了在 ２００９年渔场甚至到达
了１１９°Ｗ，表明西部海域也存在渔场（但作业网
次数和平均网次产量相对较低，图５～６），为今后
的西部渔场探捕提供了一定的可行性。

在时间变化趋势上，研究发现灰色关联度与

鱼类资源丰度变化趋势差异显著，主要表现在

２００６—２００８年，作业渔船以及作业时间的影响可
能导致２００６年智利竹

<

鱼平均网次产量增高。

首先，２００６年渔业公司淘汰了部分旧船并增加了
新船数量，生产规模随之扩大；其次，２００６年从３
月中旬开始进行渔业生产，避开了生产淡季１—２
月［１４］。２００６年为弱厄尔尼诺年［１５］，海表面温度

（ＳＳＴ）相对较高，资源量丰富。
２００７年较２００６年相比渔获量较低。２００７年

本身资源状况比较差，这可能与２００６年捕捞产量
过高造成亲鱼量急剧下降有关，而探捕调查表明

生产时间也缩短了，导致产量降低［１４］。且 ２００７
年处于弱拉尼娜年 ［１５１６］，海洋环境变化较大。有

研究认为厄尔尼诺／拉尼娜现象会引发海洋环境

２２６
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变化使得初级生产力发生改变，进而使得资源时

空分布产生差异［１５］。

２００８年为正常年份，但 ＳＳＴ处于较高水平，
其产量较丰富［１５１６］。化成君等［１］研究发现从

２００８年８月起渔场继续向东移动，１１月渔场重心
到达７４．５１°Ｗ，相比２００６年前的移动方向变化较
大，这可能受到了智利竹

<

鱼渔场资源分布或渔

场环境改变的影响，作业次数增多。因此，２００８
年资源状况最好，平均网次产量也较高。

随着年份的增加，从２００９年到２０１１年渔获
量与作业次数不断下降，平均网次产量也呈现逐

渐下降的趋势。文中的平均网次产量是总渔获

量与总作业次数的比值，每年的气候变化、海洋

环境、作业船只的船型、作业位置的影响均有可

能使年际平均网次产量发生变化。有研究表明，

气候模态变化驱动渔场环境的变化，进而对鱼类

资源丰度产生显著影响［１６］。在发生厄尔尼诺或

拉尼娜现象期间，赤道太平洋的气压、海面高度、

海流、温跃层、营养盐、碳循环和初级生产力等渔

场的环境发生明显改变［１７１９］，从而引起鱼类资源

密度的空间变化以及空间分布结构的变化。也

有研究认为厄尔尼诺—南方涛动（ＥＮＳＯ）与智利
竹

<

鱼资源丰度存在着显著性关系［２０］，这对智利

竹
<

鱼时空分布也会产生相应的影响。

东南太平洋智利竹
<

鱼渔场的分布是多种

因素综合作用的结果，海表温度、洋流、叶绿素、

海面高度和饵料状况等都是渔场形成机制中的

重要因素，温度是影响渔场形成的最重要的海洋

环境因素，水温的变化能够影响到鱼类空间集

群、洄游以及资源量的分布等。除此之外，海表

温度也是渔场渔情分析应用中相对重要的环境

因子［９］。本文仅对年际变化作出具体分析，对于

海表温度、海面高度等未能与渔场之间建立相应

的模型。若想获得精确的渔场重心，今后还可以

做进一步的研究。
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［８］　牛明香，李显森，徐玉成．智利外海竹
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鱼中心渔场时

空变动的初步研究［Ｊ］．海洋科学，２００９，３３（１１）：１０５
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［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，３３（１１）：１０５１０９．

［９］　邵帼瑛，张敏．东南太平洋智利竹
<

鱼渔场分布及其与

海表温关系的研究［Ｊ］．上海水产大学学报，２００６，１５

（４）：４６８４７２．

ＳＨＡＯＧＹ，ＺＨＡＮＧＭ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｉｎｇ

ｇｒｏｕｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｊａｃｋｍａｃｋｅｒｅｌ（Ｔｒａｃｈｕｒｕｓｍｕｒｐｈｙｉ）

ｖｅｒｓｕｓＳＳＴｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｈａｎｇｈａｉＦｉｓｈｅｒｉｅｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６，１５（４）：４６８４７２．

［１０］　黄洪亮，沈新强．智利竹
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Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；６．ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ
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