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摘　要：根据２００４—２０１５年８—１０月西北太平洋１５０°Ｅ～１６５°Ｅ和３９°Ｎ～４５°Ｎ海域的柔鱼（Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓ
ｂａｒｔｒａｍｉｉ）捕捞数据，分析了柔鱼渔场重心的年际和季节变化及其与海洋环境的关系，评估异常气候事件对柔
鱼渔场海表面温度（ＳＳＴ）及渔场重心时空分布的影响。研究发现：８—１０月柔鱼渔场适宜ＳＳＴ范围为１３～２２
℃，且随着月份的增加而减小；渔场重心的年际和季节性变化显著，且季节性变化与柔鱼的洄游路线一致；各
月份渔场重心的聚类结果均分为３类，分别对应正常气候条件、拉尼娜现象和厄尔尼诺现象；异常气候现象通
过调控柔鱼渔场的适宜海表面温度范围，驱动渔场重心沿东北西南方向移动：厄尔尼诺现象发生时，渔场
ＳＳＴ降低，渔场重心向西南方向偏移；正常气候和拉尼娜现象发生时渔场 ＳＳＴ升高，渔场重心向东北方向移
动。
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　　柔鱼（Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉｉ）是西北太平洋
重要的渔业资源，具有较高的生态位与经济价

值［１２］。柔鱼生命周期短，寿命大约为１年［３］，其

种群广泛分布在北太平洋２０°Ｎ到５０°Ｎ之间［４］，

每年在副热带的产卵场和靠近亚北极边界的索

饵场之间进行季节性的往返洄游［５］。根据胴长

组成、仔幼体分布以及寄生虫感染等特征，北太

平洋柔鱼种群可以具体划分为秋生群中部群体、

秋生群东部群体、冬春生群西部群体和冬春生群

中东部群体［３］。

西北太平洋黑潮和亲潮过渡区生物物理环

境复杂，为不同海洋经济生物包括柔鱼提供了生

产力丰富的栖息地［６］。柔鱼作为一种短生命周

期的大洋暖水性物种［７］，大尺度的海洋气候现象
如厄尔尼诺／拉尼娜现象以及局部海域环境变量
如水温［８１０］、盐度［１０１１］、海表面高度（ｓｅａｓｕｒｆａｃｅ
ｈｅｉｇｈｔ，ＳＳＨ）［１２１５］、浮游生物密度［１６］和叶绿素 ａ

（ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ，Ｃｈｌ．ａ）浓度［６，１７１８］等都会对其资源

丰度和渔场分布产生显著影响。在众多海洋环

境变量中，水温对柔鱼的分布和丰度影响最为显

著，成为生产上寻找柔鱼渔场最为合适的指示因

子。本研究将异常气候事件（厄尔尼诺／拉尼娜
现象）、海表面温度（ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＳＳＴ）
与柔鱼渔场重心３者联系起来，分析异常气候事
件对柔鱼渔场ＳＳＴ的影响，探讨柔鱼渔场分布对
异常气候事件的响应机制，为我国远洋鱿钓渔业

的生产和科学管理提供依据。

１　材料与方法

１．１　研究海域
西北太平洋１５０°Ｅ～１６５°Ｅ海域是我国鱿钓

船重要的作业渔场［７］，而８—１０月是西北太平洋
柔鱼的渔汛期［９］。本研究的海域范围为３９°Ｎ～
４５°Ｎ、１５０°Ｅ～１６５°Ｅ。
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１．２　材料来源
１．２．１　渔业生产统计数据

统计数据采用２００４—２０１５年８—１０月我国
西北太平洋柔鱼鱿钓渔业生产数据，由上海海洋

大学鱿钓科学技术组提供。数据包括作业年份、

作业月份、作业经度（°）、作业纬度（°）、捕捞努力
量（ｄ）和产量（ｔ），时间分辨率为月，空间分别率
为 ０．５°×０．５°。
１．２．２　水温数据

海表面温度（ＳＳＴ）和海表面温度距平值（ｓｅａ
ｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ，ＳＳＴＡ）下载自夏威夷
大学网站（ｈｔｔｐ：／／ａｐｄｒｃ．ｓｏｅｓｔ．ｈａｗａｉｉ．ｅｄｕ／ｄａｔａ／
ｄａｔａ．ｐｈｐ），时间分辨率为月，空间分辨率为
０．５°×０．５°。
１．３　研究方法
１．３．１　渔场重心确定

渔场重心位置利用作业次数进行计算［９］，计

算公式为

Ｘ＝
∑ｎ
ｉ＝１（Ｆｉ×Ｘｉ）
∑ｎ
ｉ＝１Ｆｉ

（１）

Ｙ＝
∑ｎ
ｉ＝１（Ｆｉ×Ｙｉ）
∑ｎ
ｉ＝１Ｆｉ

（２）

式中：Ｘ、Ｙ分别为渔场重心的经纬度；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；ｎ为渔区的总个数；Ｆｉ为第ｉ个渔区的捕捞努
力量，ｄ。
１．３．２　捕捞努力量空间分布及其与ＳＳＴ

为了研究西北太平洋柔鱼鱼群在 ８—１０月
集中分布的海域、时空变化情况以及渔场适宜的

温度范围，将经度和纬度按０．５°划分区间，分别
统计捕捞努力量在每一个经度（纬度）区间上的

频数；将 ＳＳＴ以１℃划分区间，统计捕捞努力量
在每个ＳＳＴ区间上的频数。
１．３．３　聚类分析

利用ＳＰＳＳ１９．０软件对各年度８—１０月的渔
场重心进行系统聚类分析，采用“组间联接”的聚

类方法，计算不同年度之间的平方欧氏距离，将

每个月份的渔场重心分为３类，绘制出聚类树状
图，以分析同一月份、不同年份之间的渔场重心

位置的差异及变化。从每一类中选择一个代表

年份（３个月的代表年份统一），对比渔场海表面
温度以及渔场重心时空分布差异。

１．３．４　异常气候事件判断
海洋尼诺指数（ｏｃｅａｎｉｃｎｉｏｉｎｄｅｘ，ＯＮＩ）是厄

尔尼诺南方涛动（ｅｌｎｉｏｓｏｕｔｈｅｒｎｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，
ＥＮＳＯ）的一个重要衡量指标，利用海洋尼诺指数
可以判断厄尔尼诺／拉尼娜现象的发生情况。本
文海洋尼诺指数的数据和定义来自美国 ＮＯＡＡ
气候预报中心（ｈｔｔｐｓ：／／ｏｒｉｇｉｎ．ｃｐｃ．ｎｃｅｐ．ｎｏａａ．
ｇｏｖ／ｐｒｏｄｕｃｔｓ／ａｎａｌｙｓｉｓ＿ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ／ｅｎｓｏｓｔｕｆｆ／ＯＮＩ＿
ｖ５．ｐｈｐ）。ＮＯＡＡ气候预报中心对厄尔尼诺／拉尼
娜现象的定义如下：若 ＯＮＩ至少连续５个月大于
＋０．５℃，则发生１次厄尔尼诺现象；若ＯＮＩ至少
连续５个月小于 －０．５℃，则发生１次拉尼娜现
象；其余为正常气候条件。

１．３．５　交相关分析
对本文研究海域内的 ＳＳＴＡ和尼诺３．４区的

ＯＮＩ进行交相关分析，判断异常气候事件（厄尔
尼诺／拉尼娜现象）的发生是否对西北太平洋柔
鱼渔场内的ＳＳＴ产生影响。
１．３．６　渔场重心和ＳＳＴ与异常气候事件关系

计算３个代表年份８—１０月 ＳＳＴ的平均值，
统计不同月份各年度 ＳＳＴ的频率分布情况，并绘
制３个代表年份８—１０月西北太平洋海域 ＳＳＴＡ
的空间分布图，以比较研究厄尔尼诺和拉尼娜现

象发生时柔鱼渔场内 ＳＳＴ的变化。此外，进一步
分析３个代表年份８—１０月渔场重心的时空变
化，以评估异常气候事件对渔场重心分布的影

响。

２　结果

２．１　８—１０月渔场重心的时空变化
由图 １可知，８月渔场重心主要分布在

１５２．０°Ｅ～１５６．１°Ｅ和４０．８°Ｎ～４２．７°Ｎ，９月主
要分布在 １５４．０°Ｅ～１５６．４°Ｅ和 ４２．３°Ｎ～
４３．８°Ｎ，１０月主要分布在１５３．９°Ｅ～１５６．１°Ｅ和
４２．１°Ｎ～４３．１°Ｎ，但是各年份间分布差异显著。
根据表１和图２可知，渔场重心和捕捞努力量均
具有显著的季节性变化，即在 ８—９月向东北方
向移动，９—１０月向西南方向移动。由此可见，捕
捞努力量的分布情况与渔场重心的分布情况基

本一致，即捕捞努力量集中分布的区域就是渔场

重心所在地。

００９
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图１　２００４—２０１５年８—１０月渔场重心的时空变化
Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｇｒａｖｉｔｙｃｅｎｔｅｒｓｏｆｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄ

ｆｒｏｍｅｖｅｒｙｙｅａｒｏｆＡｕｇｕｓｔｔｏＯｃｔｏｂｅｒｄｕｒｉｎｇ２００４ｔｏ２０１５

表１　８—１０月渔场重心和捕捞努力量的分布情况
Ｔａｂ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄ′ｓｇｒａｖｉｔｙｃｅｎｔｅｒｓａｎｄｆｉｓｈｉｎｇｅｆｆｏｒｔｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔｔｏＯｃｔｏｂｅｒ

月份Ｍｏｎｔｈ
渔场重心

Ｇｒａｖｉｔｙｃｅｎｔｅｒｓｏｆｔｈｅｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄ
东经　Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ／（°） 北纬　Ｌａｔｉｔｕｄｅ／（°）

捕捞努力量

Ｆｉｓｈｉｎｇｅｆｆｏｒｔ
东经　Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ／（°） 北纬　Ｌａｔｉｔｕｄｅ／（°）

８ １５２．０～１５６．１ ４０．８～４２．７ １５２．０～１５７．０ ４０．０～４３．５
９ １５４．０～１５６．４ ４２．３～４３．８ １５３．０～１５９．０ ４２．０～４４．０
１０ １５３．９～１５６．１ ４２．１～４３．１ １５２．０～１５８．０ ４１．５～４３．５

２．２　作业次数与ＳＳＴ的关系
由图３可知：８月作业次数主要集中在 ＳＳＴ

为１８～２２℃的范围内；９月作业次数的分布相对
较为均匀，主要集中在 ＳＳＴ为１５～１９℃海域内；
１０月作业次数主要分布在ＳＳＴ为１３～１７℃海域
内。

２．３　渔场重心的聚类结果
由聚类分析树状图（图４）可看出：８月渔场

重心分为（２００８、２００９、２０１４、２００４、２００７年）、
（２０１１、２０１２、２０１０年）和（２００５、２０１３、２００６、２０１５
年）３类；９月渔场重心分为（２０１１、２０１２、２００５、
２００７、２００８年）、（２０１０、２００９、２０１４、２００４、２０１３

年）和（２００６、２０１５年）３类；１０月渔场重心分为
（２００６、２００７、２００５、２０１４、２００８年）、（２０１０、２０１２、
２００４、２００９、２０１１年）和（２０１３、２０１５年）３类。其
中２００８、２０１０和２０１５年分别是每一类中相同的
年份，选取这３个年份作为每一类的代表年份进
行后续研究。

２．４　异常气候事件对渔场内ＳＳＴ及渔场重心的
影响

２．４．１　３个代表年份气候异常情况判断
经ＥＮＳＯ定义可推断：２０１０年的８—１０月发

生拉尼娜事件；２０１５年８—１０月发生厄尔尼诺事
件；２００８年８—１０月为正常气候，见表２。

１０９
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图２　８—１０月捕捞努力量在经度、纬度上的分布
Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｉｎｇｅｆｆｏｒｔｉｎｌｏｎｇｉｔｕｄｅｏｒｌａｔｉｔｕｄｅｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔｔｏＯｃｔｏｂｅｒ

表２　３个代表年份连续５个月的ＯＮＩ值
Ｔａｂ．２　ＯＮＩｆｏｒ５ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｍｏｎｔｈｓｏｆ

ｔｈｒｅｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｙｅａｒｓ ℃
年份

Ｙｅａｒ
７月
Ｊｕｌｙ

８月
Ａｕｇｕｓｔ

９月
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

１０月
Ｏｃｔｏｂｅｒ

１１月
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ

２００８ －０．４ －０．３ －０．３ －０．４ －０．６
２０１０ －１．０ －１．４ －１．６ －１．７ －１．７
２０１５ １．５ １．８ ２．１ ２．４ ２．５

２．４．２　ＳＳＴＡ与ＯＮＩ的交相关分析
由图５可以看出，研究海域内 ＳＳＴＡ与 ＯＮＩ

呈显著的负相关关系（Ｐ＜０．０５），在滞后８个月
时ＳＳＴＡ与ＯＮＩ的负相关性最大，对应的相关系
数为－０．２７３。以上结果说明异常气候事件的发

生会引起研究海域内ＳＳＴ的变化。
２．４．３　３个代表年份研究海域内ＳＳＴ情况

从总体上看，ＳＳＴ的均值２００８年最高，２０１０
年略低于２００８年，２０１５年ＳＳＴ的均值显著降低，
见图６。
　　由图７可看出，不同年份之间 ＳＳＴ的频率分
布具有显著差异。２００８年８月 ＳＳＴ主要分布在
１５～２２℃；２０１０年８月 ＳＳＴ主要分布在１４～２２
℃；２０１５年 ８月 ＳＳＴ主要分布在 １３～２２℃。
２００８年、２０１０年以及２０１５年９月对应的 ＳＳＴ主
要分布在１６～２３℃，１４～２２℃和１２～２１℃。１０
月，２００８年的ＳＳＴ主要分布在１２～２０℃；２０１０年
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图３　８—１０月捕捞努力量分布与ＳＳＴ的关系
Ｆｉｇ．３　ＲｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｉｎｇｅｆｆｏｒｔａｎｄＳＳＴｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔｔｏＯｃｔｏｂｅｒ

图４　２００４—２０１５年８—１０月渔场重心的聚类结果
Ｆｉｇ．４　ＣｌｕｓｔｅｒｉｎｇｏｆｇｒａｖｉｔｙｃｅｎｔｅｒｓｏｆｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄｆｒｏｍｅｖｅｒｙｙｅａｒｏｆＡｕｇｕｓｔｔｏＯｃｔｏｂｅｒｄｕｒｉｎｇ２００４ｔｏ２０１５
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图中的虚线和实线分别是９５％置信区间的上限和下限
Ｔｈｅｄｏｔｔｅｄａｎｄｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｉｎｔｈｅｇｒａｐｈｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｓｏｆ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

图５　ＯＮＩ与研究海域内ＳＳＴＡ的交相关系数
Ｆｉｇ．５　ＣｒｏｓｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎＯＮＩａｎｄＳＳＴＡｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ

图６　３个代表年份８—１０月ＳＳＴ的均值
Ｆｉｇ．６　ＭｅａｎｓｏｆＳＳＴｉｎｔｈｒｅｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ

ｙｅａｒｓｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔｔｏＯｃｔｏｂｅｒ

的ＳＳＴ主要分布在１０～２０℃；２０１５年的 ＳＳＴ主
要分布在１０～１９℃。从总体上看，２００８年 ＳＳＴ
最高，其次是２０１０年，２０１５年最低。

２．４．４　３个代表年份渔场重心的分布情况
由图９可以看出：２００８年８—１０月的渔场重

心分布在１５４．５°Ｅ～１５５．４°Ｅ、４２．６°Ｎ～４３．６°Ｎ，平
均渔场重心为１５４．９°Ｅ、４３．１°Ｎ；２０１０年８—１０月
的渔场重心分布在１５５．４°Ｅ～１５６．１°Ｅ、４２．６°Ｎ～
４３．５°Ｎ，平均渔场重心为１５５．８°Ｅ、４２．９°Ｎ；２０１５
年８—１０月的渔场重心分布在１５２．４°Ｅ～１５６．０°Ｅ、
４０．８°Ｎ～４２．６°Ｎ，平均渔场重心为１５４．３°Ｅ、４１．９°
Ｎ。整体上看，２０１５年的渔场重心相对于其他年
份来说处于研究海域的西南位置，２００８和 ２０１０
年的渔场重心相对来说位于研究海域的东北位

置，２０１０年的渔场重心比２００８年略微偏东南。
　　从图８可以看出，３个代表年份研究海域内
的ＳＳＴ范围具有较大差异。２００８年的高温范围
最大，其次是２０１０年，２０１５年研究海域内的 ＳＳＴ
普遍很低。
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图７　３个代表年份８—１０月ＳＳＴ频率分布图
Ｆｉｇ．７　ＳＳＴＦｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｒｅｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｙｅａｒｓｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔｔｏＯｃｔｏｂｅｒ

图８　ＳＳＴＡ的空间分布图
Ｆｉｇ．８　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＳＳＴＡ
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图９　３个代表年份渔场重心的变化
Ｆｉｇ．９　Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｇｒａｖｉｔｙｃｅｎｔｅｒｓｏｆｆｉｓｈｉｎｇ

ｇｒｏｕｎｄｉｎｔｈｒｅｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｙｅａｒｓ

３　讨论与分析

３．１　柔鱼渔场重心的年际和季节性变化
西北太平洋柔鱼渔场重心的年际和季节性

变化显著。渔场重心的季节性移动规律是：８—９
月向东北方向移动，９—１０月向西南方向移动。
柔鱼的洄游规律是 ８—９月在亚北极区附近索
饵，９月以后向南部产卵场洄游［４］。这表明柔鱼

渔场重心的移动与柔鱼的洄游路线一致。

渔场重心在相同月份、不同年份的分布位置

相差很大，总体来说没有统一的规律可循，这可

能是因为不同年份之间的大尺度海洋气候现象
存在差异或者区域海洋环境条件发生变化，导致

渔场重心的分布存在较大的年间差异。

３．２　柔鱼渔场的适宜ＳＳＴ范围
作业次数在 ＳＳＴ上的分布反映了柔鱼渔场

的适宜 ＳＳＴ范围。８月柔鱼的适宜 ＳＳＴ范围是
１８～２２℃、９月柔鱼的适宜 ＳＳＴ范围是 １５～１９
℃、１０月柔鱼的适宜ＳＳＴ范围是１３～１７℃，这表
明柔鱼渔场的适宜 ＳＳＴ范围存在明显的季节性
变化，随着月份的推移，柔鱼渔场的适宜 ＳＳＴ范
围逐渐变小。该结果与前人［１９２１］总结的柔鱼主

要渔场内的适宜ＳＳＴ基本一致（表３），有所出入
的原因可能与调查研究时间不同有关，前人研究

的时间分别为 ２００４年［１９］、２００６年［２０］和 ２０１０
年［２１］；而本文的研究时间为２００４—２０１５年，可能
由于在这 １２年间发生了异常气候现象，比如
２０１５年是非常典型的强厄尔尼诺年，故本文总结
出的柔鱼渔场适宜 ＳＳＴ范围与前人有所不同。
３．３　柔鱼渔场时空分布对ＳＳＴ及异常气候事件
的响应机制

ＳＳＴＡ与 ＯＮＩ的交相关分析表明，异常气候
事件的发生会调控柔鱼渔场内的 ＳＳＴ（图 ５）。
２００８年对应正常气候条件时柔鱼渔场的 ＳＳＴ最
高；２０１０年虽然发生拉尼娜现象，但 ＳＳＴ并非最
低，反而是在２０１５年厄尔尼诺现象时 ＳＳＴ最低。
这说明厄尔尼诺事件会使柔鱼渔场的 ＳＳＴ降低，
拉尼娜事件会使柔鱼渔场的 ＳＳＴ升高。该结果
与余为［２１］对厄尔尼诺年份、拉尼娜年份以及正常

年份柔鱼渔场内ＳＳＴ的分析一致。
２０１０年（拉尼娜年份）和 ２００８年（正常年

份）渔场重心位于研究海域的东北位置，２０１０年
比２００８年还要偏东北一些；而２０１５年（厄尔尼诺
年份）的渔场重心相对来说则处于研究海域的西

南位置。这说明异常气候事件的发生会使柔鱼

渔场重心沿着渔场的西南东北方向移动［２２］，拉

尼娜现象使渔场重心向东北方向偏移，厄尔尼诺

现象使渔场重心向西南方向偏移。

表３　８—１０月柔鱼渔场的适宜ＳＳＴ范围与前人总结情况的对比
Ｔａｂ．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｒａｎｇｅｏｆＳＳＴｏｆｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄｆｏｒＯｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉｉ

０ａｎｄｔｈｅｓｕｍｍａｒｙｏｆｐｒｅｄｅｃｅｓｓｏｒｓｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔｔｏＯｃｔｏｂｅｒ

月份

Ｍｏｎｔｈ

前人总结的适宜ＳＳＴ范围
ＳｕｉｔａｂｌｅＳＳＴｒａｎｇｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｂｙｐｒｅｄｅｃｅｓｓｏｒｓ／℃

参考文献［１９］ 参考文献［２０］ 参考文献［２１］

本文适宜ＳＳＴ范围
ＳｕｉｔａｂｌｅＳＳＴｒａｎｇｅｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ／℃

８ １８～２０ １８～１９ １６～１９ １８～２２
９ １７～１９ １６～１７ １５～１８ １５～１９
１０ １４～１６ １５～１６ １３～１７ １３～１７
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　　在异常气候影响下渔场重心经线方向上的
移动规律符合前人对异常气候现象发生及 ＳＳＴ
高低变化时柔鱼渔场移动规律的总结［２３２５］。已

有学者［２３２４］指出，拉尼娜现象会增加柔鱼渔场中

适宜栖息地的面积，渔场向北移动；而厄尔尼诺

现象会使有利的栖息地减少，渔场向南偏移。陈

新军等［２５］研究发现，作业渔场的ＳＳＴ较高时渔场
偏北，反之渔场偏南。ＹＵ等［２６］认为，渔场重心在

异常气候影响下发生南北移动的原因如下：厄尔

尼诺通过扩大柔鱼渔场的冷水范围，导致适宜柔

鱼生存的温度范围向南偏移，由于柔鱼总是趋向

于对它们有利的环境条件，故柔鱼将转移到南部

海域；拉尼娜条件下的情况则完全相反。在异常

气候事件影响下，柔鱼渔场重心纬线方向上发生

变动的原因有待进一步探讨。

结合上述分析得出：ＥＮＳＯ现象通过调控西
北太平洋柔鱼渔场的 ＳＳＴ来驱动柔鱼渔场重心
偏移：拉尼娜现象（ＥＮＳＯ冷事件）时，研究海域内
的ＳＳＴ偏高，渔场重心偏东北位置；厄尔尼诺现
象（ＥＮＳＯ暖事件）时，研究海域内的ＳＳＴ偏低，渔
场重心偏西南位置。

３．４　不足与展望
２００４—２０１５年这１２年间，利用聚类分析选

取了２００８年、２０１０年和２０１５年这３个年份作为
正常气候条件、拉尼娜现象和厄尔尼诺现象的代

表年份进行研究。在这１２年中，这３个年份可以
代表其他的正常年份、厄尔尼诺年份和拉尼娜年

份柔鱼渔场重心的变化规律。但是对于它们能

否代表迄今为止乃至以后所有的正常年份、厄尔

尼诺年份和拉尼娜年份柔鱼渔场重心的变化规

律，有待今后进一步研究。
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