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摘　要：海洋渔业资源的开发、管理与保护需要大量的海洋环境数据。由于卫星遥感能大面积、长时间、近实
时地获取海洋环境数据，其在海洋渔业资源开发、管理与保护中的作用越来越大。本文回顾了卫星遥感数据

在海洋渔业资源评估、渔情预报、鱼类栖息地分类与保护、渔船监测、渔业安全、渔具渔法等方面的应用，探讨

了在这些应用中可能存在的问题，并对其未来的发展进行了展望，为相关学者了解卫星遥感在海洋渔业资源

的开发、管理与保护中的作用提供参考。
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　　海洋作为鱼类赖以生存的基本空间，海洋环
境影响着鱼类的繁殖、补充、生长、死亡及空间分

布。由于海洋环境与海洋渔业资源的分布及数

量的变动存在紧密关系，海洋渔业资源的开发、

管理与保护需要大量的海洋环境数据。而卫星

遥感能大面积、长时间、近实时地获取海洋环境

数据，使其在海洋渔业资源开发、管理与保护中

的作用越来越大。当前，卫星遥感数据已广泛应

用于海洋渔业资源评估、渔情预报、鱼类栖息地

分类与保护、渔船监测、渔业安全和渔具渔法等

方面。为此，本文将回顾卫星遥感数据在上述几

个方面的应用，以为相关学者了解卫星遥感技术

在海洋渔业资源开发、管理与保护中的作用提供

参考。

１　卫星遥感在海洋渔业资源评估中的应用

航空遥感可对部分海洋渔业资源进行直接

观察、评估其资源量［１２］，尽管卫星遥感也具有这

方面的潜力［３］，但当前受空间分辨率等方面的影

响，利用星载传感器直接评估渔业资源量的研究

较少。利用卫星遥感数据对海洋渔业资源进行

评估主要是间接的，其在海洋渔业资源评估中的

应用主要包括以下几个方面。

１．１　在海洋渔业资源调查中的应用
海洋渔业资源调查是海洋渔业资源评估的

重要数据来源。由于海洋渔业资源的时空分布

与海洋环境紧密相关，利用卫星遥感数据能实

时、有效地确定部分海洋鱼类的分布，从而能提

高该鱼类资源调查的效率与质量。如蓝鳍金枪

鱼（Ｔｈｕｎｎｕｓｔｈｙｎｎｕｓ）仔幼鱼分布与环状流边界有
密切关系，因此，在蓝鳍金枪鱼仔幼鱼丰度分布

的调查中，利用实时的 ＮＯＡＡ（ＮａｔｉｏｎａｌＯｃｅａｎｉｃ
ａｎｄＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ）卫星数据确定环
状流的边界，进而确定蓝鳍金枪鱼仔幼鱼调查断

面的位置，能有效提高蓝鳍金枪鱼仔幼鱼丰度分

布调查的效率与质量［１，４５］。

１．２　在ＣＰＵＥ标准化中的应用
利用科学调查或渔业的渔获量与捕捞努力

量数据，可计算单位捕捞努力量渔获量（ＣＰＵＥ）。
在渔业资源评估中，常假设 ＣＰＵＥ与渔业资源量
成正比关系，即：

ＣＰＵＥ＝ｑＢ （１）
式中：ｑ为捕捞系数，Ｂ为渔业资源量。若 ｑ为常
数，则ＣＰＵＥ可作为渔业资源丰度指数，用于衡量
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渔业资源量大小、制定渔业管理措施的依据。但

由于ｑ受多种因素影响而不为常数［６］，如海洋锋

面与非锋面对鱼群聚集作用不同，从而影响了捕

捞效率，改变了ｑ。因此，当利用 ＣＰＵＥ进行渔业
资源评估时，必须使用海洋环境等数据对 ＣＰＵＥ
进行标准化，以去除环境因素对捕捞效率的影

响，从而使ｑ稳定，以重建ＣＰＵＥ与渔业资源量的
正比关系。卫星遥感获取的海洋环境数据在捕

捞效率的估计或 ＣＰＵＥ标准化中常常不可或缺，
如官文江等利用叶绿素浓度、海表水温等数据估

计了海洋环境对东、黄海鲐鱼灯光围网捕捞效率

的影响［７］，ＢＩＧＥＬＯＷ等则利用海表温度、叶绿素
浓度等数据对ＣＰＵＥ进行了标准化［８］。

１．３　在预测海洋渔业资源量或补充量中的应用
海洋环境变化是引起渔业资源量波动的重

要因素，特别是在鱼类早期生活史阶段，洋流输

送及饵料基础成为影响仔幼鱼存活率的两个关

键因素［９１０］，而仔幼鱼存活率直接影响渔业资源

的补充量，进而影响渔业资源量［１１］。为此，

ＨＪＯＲＴ提 出 了 关 键 期 假 设 （ＣｒｉｔｉｃａｌＰｅｒｉｏｄ
ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ） ［９１０］。此 后，ＣＵＳＨＩＮＧ、ＬＡＳＫＥＲ、
ＳＩＮＣＬＡＩＲ等在此假设的基础上提出了匹配不匹
配假设（ｍａｔｃｈｍｉｓｍａｔｃｈｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ）［１２］、稳定海

洋假设（ｓｔａｂｌｅｏｃｅａｎｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ）［１３］、成员流浪者
假设（ｍｅｍｂｅｒｖａｇｒａｎｔｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ）［１４］，以解释渔

业资源量波动与海洋环境的关系。

受传统数据收集手段的影响，有关海洋环境

与渔业资源量关系的假设长期得不到检验，但随

着卫星遥感技术的出现，遥感数据为该假设的检

验提供了条件［１５］。如ＰＬＡＴＴ等利用叶绿素遥感
资料估计了春季浮游植物大增殖时间，并分析了

其与黑线鳕（Ｍｅｌａｎｏｇｒａｍｍｕｓａｅｇｌｅｆｉｎｕｓ）存活率的
关系，以检验 ＨｊｏｒｔＣｕｓｈｉｎｇ的匹配不匹配假设，
即鱼类的产卵时间与浮游植物大增殖时间的匹

配程度是否影响仔幼鱼的存活率［１６］。ＰＬＡＴＴ等
的结果表明：春季浮游植物大增殖期的提前有利

于提高其与黑线鳕产卵时间的匹配程度，减少挨

饿黑线鳕仔幼鱼的数量，从而提高了黑线鳕仔幼

鱼的存活率，使黑线鳕的补充量与春季浮游植物

大增殖的时间显著相关［１５１６］。

浮游植物的种群与粒度结构能影响海洋渔

业资源的种群结构与丰度，如 ＣＵＲＹ等认为在本
格拉上升流系统中，当个体小的鞭毛藻占优势

时，有利于提高沙丁鱼（Ｓａｒｄｉｎｏｐｓｓａｇａｘ）的资源
量，而当大个体的硅藻占优势时，则有利于提高

(

鱼（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｅｎｃｒａｓｉｃｏｌｕｓ）的资源丰度［１７］。洋

流输送则有可能改变海洋渔业资源补充量与空

间分布格局［１８］。

当前，利用卫星遥感技术可获取春季浮游植

物大增殖的特征（开始时间、峰值强度、峰值时

间、持续期）、浮游植物的种群结构与粒度结

构［１１］、上升流强度、洋流输送强度与方向［１８］等数

据，这些数据对海洋渔业资源量或补充量的变化

具有指示作用，因而可以利用这些数据分析、预

测海 洋 渔 业 资 源 量 或 补 充 量 的 时 空 变

化［１５，１７，１９２０］。

１．４　在估计海洋渔业资源潜在资源量中的应用
浮游植物通过光合作用将各种营养盐转变

为有机物，将太阳能固定为化学能，这些有机物

及能量通过食物链向不同营养级的生物进行输

送，从而维持生态系统食物网各营养层的生产。

如果已知海洋初级生产力及各营养级的生态转

化效率，就可以依此评估海洋渔业资源的潜在资

源量和潜在渔获量，确定可捕捞产量［２１］。当前，

利用水色、水温遥感数据可有效估算海洋初级生

产力，并且相对于传统的现场观测，遥感获取的

海洋初级生产力在空间分布范围、时效性等方面

具有明显的优势［２２］。利用海洋初级生产力估算

渔业资源量已进行了较多尝试［２３］，如梁强利用海

洋初级生产力遥感资料估算了东海中上层鱼类

的资源量，并取得了较好效果［２４］。

利用海洋初级生产力估算海洋渔业资源的

潜在资源量和产量，其假设是存在上行控制

（ＢｏｔｔｏｍｕｐＣｏｎｔｒｏｌ）机制［２３］。但受海洋生态系统

状态等影响，海洋生态系统营养转换的控制机制

与营养转化效率复杂多样［２５２６］，海洋渔业资源量

与海洋初级生产力之间可能存在非线性关系［２３］。

因此，在使用海洋初级生产力评估海洋渔业资源

潜在资源量前，应对海洋生态系统的营养控制机

制进行研究与确认［２３］。

１．５　在研究气候变化对海洋渔业资源量影响中
的应用

目前，已有长时间系列的遥感数据，如海表

水温数据。这为研究海洋渔业资源量的年际、年

代际变动及其与全球气候变化之间的关系提供

了条件。如ＣＯＬＥ采用海表温度距平遥感资料研

１４４



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２６卷

究了银大马哈鱼（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｋｉｓｕｔｃｈ）的存活
率，其结果表明银大马哈鱼资源量减少同全球变

暖趋势相关［２７］；张学敏等利用海表温度距平资料

研究了闽南台湾浅滩渔场鲐
&

鱼类资源量的年

代际变动，认为鲐
&

鱼类资源量自１９８８年以来呈
增长趋势同该海区由冷到暖状态转换相关［２８］。

１．６　卫星遥感数据与渔业资源评估模型的耦合
当前，将卫星遥感获取的环境参数与渔业资

源评估模型进行耦合仍面临挑战［１７］，其原因主要

有：（１）当前主流的渔业资源评估模型仍是利用
渔业与渔业资源调查数据进行渔业资源评估；

（２）环境因子影响资源量变化的过程非常复杂，
且缺乏了解和难以测量，因此环境参数被排除在

传统的渔业资源评估模型之外［２９］。但随着基于

生态系统的渔业管理（ＥｃｏｓｙｓｔｅｍＢａｓｅｄＦｉｓｈｅｒｙ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＥＢＦＭ）日益成为渔业管理的方
向［３０］，掌握种间关系，理解环境、气候变化及人类

活动对鱼类生态系统的影响，以进一步耦合物理
生物渔业过程，将是今后渔业资源评估模型研究
的重要内容。而随着这类模型的出现与使用，如

ＳＥＡＰＯＤＹＭ （ＳｐａｔｉａｌＥｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｎｄＰｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ＤｙｎａｍｉｃｓＭｏｄｅｌ）［３１３２］，将会对海洋观测数据提出
更高的要求，而卫星遥感数据对此类模型的应用

必将会不可或缺。

２　卫星遥感在海洋渔情预报中的应用

海洋作为海洋鱼类赖以生存的基本空间，海

洋鱼类的繁殖、索饵、洄游等与海洋环境密不可

分。当掌握了鱼类生物学、鱼类行为特征与海洋

环境之间的关系，就能利用收集的海洋环境等数

据，对目标鱼种资源状况各要素如渔期、渔场、鱼

群数量、质量以及可能达到的渔获量等做出预

报［３３］。因此，获取海洋环境信息，研究海洋环境

特点及演化过程是海洋渔情预报的基础。由于

卫星遥感能近实时、大面积地为渔情预报提供丰

富的海洋环境数据，并且，这些数据不仅给出了

海洋环境要素的值，同时也能表达要素的空间结

构（如锋面、涡等）及其演变过程。卫星遥感数据

的应用能有效提高渔情预报的准确率与精度，有

助于渔民减少寻鱼时间、节省燃料，降低渔业生

产成本。

当前，卫星遥感能提供多种海洋环境要素的

信息产品，但从对渔情分析的重要性及应用的深

度和广度来看，应用于渔情预报的卫星遥感数据

主要是海表水温、叶绿素浓度和海面高度数

据［３４］。

２．１　海表水温在渔情预报中的应用
鱼类是变温动物，通常鱼类体温随环境温度

的不同而发生改变。鱼类在最适温度范围内活

动正常，若超出最适温度范围，鱼类的活动就会

受到抑制，甚至导致死亡。为适应水温的变化，

鱼类常进行南、北，近海、深海洄游或昼夜垂直移

动。因此，水温是控制鱼类空间分布的重要环境

参数，而研究渔场温度特征值从而对渔场位置进

行判断是渔情预报最常用的方法。如通过对性

成熟、捕捞产量与实测水温的分析，ＹＡＮＧ等发现
日本沙丁鱼（Ｓａｒｄｉｎｏｐｓｍｅｌａｎｏｓｔｉｃｔｕｓ）在对马水域
渔场的最适温度范围为１１～２０℃，当该海域水
温升高则意味着渔期提前，而当水温超过２０℃
时，则该渔场渔期结束。因此，利用遥感水温数

据及渔场形成的温度特征值能准确预测该渔场

的渔发时间及产量［３５］。

遥感水温数据不仅给出了每个位置的温度，

同时也提供了温度的空间配置信息。温度的空

间配置能有效反映水团分布或海洋动力过程。

根据温度的空间配置，可进一步提取温度锋面、

涡旋、水团、流场等信息，这些信息可用于推测浮

游动植物的分布、流场的强弱等，从而能有效确

定渔场的位置［３４］。如 ＳＣＨＩＣＫ等的研究结果表
明缅因湾蓝鳍金枪鱼（Ｔｈｕｎｎｕｓｔｈｙｎｎｕｓ）的空间分
布同海表温度锋面关系密切［３６］，而 ＳＡＩＴＯＨ等的
研究结果显示太平洋秋刀鱼（Ｃｏｌｏｌａｂｉｓｓａｉｒａ）的
洄游路线受黑潮暖心环（Ｋｕｒｏｓｈｉｏｗａｒｍｃｏｒｅ
ｒｉｎｇｓ）影响，通过对黑潮暖心环及周围冷水的监
测，可为秋刀鱼渔场位置提供短期预报［３７］。由于

海表水温影像能有效表现洋流运动的方向、位置

与强度，而洋流的空间分布与强度对渔场位置具

有重要的影响，如官文江的研究结果表明黄海海

域鲐鱼冬季渔场就分布在黄海暖流的流轴上，黄

海暖流的强度、伸展的方向与位置决定着黄海海

域鲐鱼渔场的位置与渔发时间［３８］。利用遥感温

度数据的时间系列，可获取温度距平、温度较差

及温度动态演变信息，这些信息对渔情预报也有

重要意义，如温度距平反映与常年温度相比，哪

些海域的温度偏高或偏低。温度的偏高或偏低

有可能改变鱼类洄游的时间与路线，影响鱼类的

２４４
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时空分布，如官文江等分析东海南部鲐鱼渔场与

温度距平关系时发现，当该海域水温比往年偏低

时，渔场常不能形成，随水温距平的升高，捕捞产

量会相应地升高，而当水温过高，则会使渔场位

置北移至舟山外海附近，这种关系的形成是因为

水温能影响鲐鱼的洄游时间及路线选择［７］。此

外，利用连续的遥感水温图，能有效分析海洋环

境的演化动态及鱼类的响应过程。如官文江的

结果表明水温由北及南、由沿岸向外海随时间逐

步降低时，鲐鱼也由北及南，由沿岸向外海洄游、

聚集，形成渔场，渔场形成与水温的时空演化相

对应［３８］。因此，利用水温的连续变化图，能有效

分析渔场的位置及其演化脉络。

２．２　 叶绿素浓度在渔情预报中的应用
叶绿素浓度的大小能反映海洋浮游植物生

物量的多少，而浮游植物、浮游动物、鱼类之间存

在食物关系，因此，浮游植物资源丰富的海域，通

常会聚集较高丰度的浮游动物，而浮游动植物会

吸引以其为食的鱼类，从而使鱼类资源聚集。所

以，可以通过观察叶绿素浓度的高低及其变化来

进行渔场分析。但受溶解氧、透明度、目标鱼种

营养级及摄食方式等影响，叶绿素浓度的高值区

并非总与渔获物高产区相对应［３９］，如北太巴特柔

鱼（Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉ）渔场，主要渔获产量对
应的叶绿素浓度范围在０．１～０．６ｍｇ／ｍ３，当叶绿
素浓度含量为０．１２～０．１４ｍｇ／ｍ３时，渔获出现
的频次最高［４０］。

同样，叶绿素浓度的空间分布形态与海洋水

团及海洋动力过程紧密相关，如海洋锋面、涡旋

的分布及演化均能在叶绿素浓度空间分布图中

有所表现［３４］，并对海洋渔业资源的空间分布具有

指示作用。如 ＰＯＬＯＶＩＮＡ等发现长鳍金枪鱼
（Ｔｈｕｎｎｕｓａｌａｌｕｎｇａ）、海龟（Ｃａｒｅｔｔａｃａｒｅｔｔａ）沿过渡
区叶绿素锋面（ＴｒａｎｓｉｔｉｏｎＺｏｎｅＣｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌＦｒｏｎｔ，
ＴＺＣＦ）进行洄游［４１］。ＴＺＣＦ位于低叶绿素浓度的
副热带环流（Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｇｙｒｅｓ）和高叶绿素浓度
的亚北极环流（Ｓｕｂａｒｃｔｉｃｇｙｒｅｓ）之间的辐合区，该
叶绿素锋面能为顶级掠食者提供丰富的饵料［４１］。

２．３　海面高度在渔情预报中的应用
海面高度与水团、流系、海流、潮流等紧密相

关，是这些海洋动力要素综合作用的结果［４０］。当

把海面高度与温度场进行对比分析时，可发现海

面高度距平与冷暖水团的配置具有很好的对应

关系，如在北半球，海面高度的正距平区域对应

顺时针方向的暖中心，海面高度负距平海域对应

逆时针方向的冷涡，而正负距平区域边缘的过渡

区通常形成锋面［４０］，某些鱼类易在此集群形成渔

场，如鲐鱼渔场［７］、剑鱼渔场［４０］等。

此外，透明度、海冰、盐度等遥感产品也是渔

情预报的重要数据，同时遥感反演的多种海洋环

境数据又能派生出一系列新的数据如海洋初级

生产力、涡动能（ＥｄｄｙＫｉｎｅｔｉｃＥｎｅｒｇｙ，ＥＫＥ）等，
这些数据也在渔情预报中有着较为广泛的应

用［７］。

在渔情预报时，若能有效利用多种环境要素

数据与ＧＩＳ（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）软件，
并结合渔业专家经验或渔情预报模型，往往能有

效减少渔场预测的范围，从而能提高渔情预报的

准确率和效率［３３，４２］。

３　卫星遥感在海洋鱼类栖息地分类与保护
中的应用

　　卫星遥感为海洋鱼类栖息地分类与保护提供
了数据，其在海洋鱼类栖息地分类与保护中的应用

主要包括以下几个方面。

３．１　在海洋生态区分类中的应用
鱼类及其生物、非生物环境相互作用、相互影

响，构成一个相互连接的生态网络。因此，基于生

态系统的渔业管理日益成为渔业管理方向［３０，４３］，

而理解鱼类栖息地生态系统的结构、功能及演化，

是建立基于生态系统渔业管理的基础。对海洋生

态区（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｖｉｎｃｅ）进行分类是研究鱼类栖
息地生态系统结构、功能、时空变动规律及比较不

同生态系统特点的前提，卫星遥感数据则是海洋生

态区分类的重要信息源。

ＬＯＮＧＨＵＲＳＴ便利用了遥感获取的叶绿素浓
度数据，对全球海洋生态区进行了分类［４４］。但由

于海洋生态区的时空分布具有显著的季节与年际

变化特点，ＤＥＶＲＥＤ等［４５］在ＬＯＮＧＨＵＲＳＴ分类［４４］

的基础上，提出了利用海洋水色、水温并结合其它

数据，动态确定海洋生态区边界的新方法，使海洋

生态区的确定更合理。

由于同一海洋生态区具有类似的物理与生物

特征，海洋生物的时空分布和组成与ＬＯＮＧＨＵＲＳＴ
划分的海洋生态区匹配较好［４６］，如黄鳍金枪鱼

（Ｔｈｕｎｎｕｓａｌｂａｃａｒｅｓ）主要分布于热带海洋西部区，
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大眼金枪鱼（Ｔｈｕｎｎｕｓｏｂｅｓｕｓ）则主要占据太平洋、
大西洋热带浅温跃层区［４３］。因此，在全球尺度下，

定义、识别、监测海洋生态区是海洋生态系统管理、

海洋生物多样性保护的前提与基础［４３，４７］，也是实

行基于生态系统渔业管理的前提与基础。

３．２　在确定鱼类关键栖息地中的应用
确定鱼类关键栖息地（如索饵场、产卵场、洄

游路线、育成场等）对海洋渔业资源的管理与保护

至关重要。如根据不同鱼类的栖息地分布，可合理

安排捕捞努力量，以减少兼捕［４６，４８］、使渔业资源保

持合理的种群结构［４９］；对濒危物种栖息地的确定

有助于建立海洋保护区（Ｍａｒｉｎｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｓ，
ＭＰＡｓ），以保护濒危物种［４９］。

利用标志放流、渔业及卫星遥感数据，可建立

栖息地模型，进而利用栖息地模型及卫星遥感数据

可有效确定鱼类的关键栖息地，如鱼类的产卵场、

索饵场及洄游路线等。如ＤＲＵＯＮ利用海表温度、
叶绿素浓度、叶绿素浓度峰与海表温度峰数据预测

了蓝鳍金枪鱼（Ｔｈｕｎｎｕｓｔｈｙｎｎｕｓ）的索饵场、产卵
场［４９］；ＰＯＬＯＶＩＮＡ等根据 ＴＺＣＦ确定了 海 龟
（Ｃａｒｅｔｔａｃａｒｅｔｔａ）的洄游路线［４１］；ＣＨＥＮ等利用海
表温度、海面高度异常值及渔业数据，构建了栖息

地指数模型，利用该模型可有效确定北太平洋中部

柔鱼（Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｅｓｂａｒｔｒａｍｉ）的最佳栖息地［５０］。

３．３　在鱼类栖息地监测与保护中的应用
卫星遥感为鱼类栖息地的监测与保护提供了

重要的数据支持［５１］。如可利用卫星遥感技术监测

海洋鱼类栖息地的叶绿素浓度、海洋初级生产力、

黄色物质浓度、悬浮颗粒物浓度、透明度、海表水温

等海洋环境参数，以评估海洋鱼类栖息地的状态及

气候变化引起的影响［４３］。通过监测海岸带栖息地

生态系统的悬浮颗粒物与黄色物质浓度的变化，以

评估人类活动对海岸带栖息地生态系统的影响，并

可为海岸带栖息地的科学管理与保护提供依

据［５２］。

利用卫星遥感数据可监测栖息地的灾害事

件，这对制定应对措施、减少其对海洋渔业资源的

影响至关重要。如溢油事件对鱼类栖息地生态系

统带来非常严重的影响，会导致鱼卵、幼鱼的死亡，

干扰成鱼的繁殖，污染其饵料等［５３］。利用ＳＡＲ或
ＭＯＤＩＳ（ＭｏｄｅｒａｔｅＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎＩｍａｇｉｎｇＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ）
等传感器获取的数据能对溢油进行有效的监测、追

踪［４３］，这对评估损失，制定修复措施非常有益。监

测珊瑚礁生态系统海域的海表水温变化可用于评

估、预测发生珊瑚礁“漂白”事件的危险［５４］，从而能

提高对该类事件的应对能力。

４　卫星遥感在渔船监测中的应用

尽管船舶监视系统（ＶｅｓｓｅｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，
ＶＭＳ）能近实时地收集渔船位置信息，但并不是每
条渔船均装有ＶＭＳ，同时ＶＭＳ可能会出现故障、被
渔民关闭、甚至被操纵而报告错误信息的情

况［５５５７］。因此，卫星遥感技术成为了另一种重要

的渔船动态监测手段［５８］。利用遥感卫星监测渔船

动态通常采用高分辨率的光学卫星［５９］或雷达卫

星［５７］。

光学卫星可利用其高空间分辨率的优势，在

白天可直接对渔船进行监测、识别，并能获得相当

多的有关船舶的信息［６０］；而在晚上则主要通过探

测渔船灯光（如集鱼灯灯光）以获得渔船分布信

息［５９］。

尽管光学卫星能提供高空间分辨率的渔船影

像数据，但基于光学影像的渔船检测与分类算法落

后于雷达影像［６０］。同时受光照条件的影响，光学

卫星的有效信息量较小。因此，雷达卫星在渔船动

态监测应用上更具优势［６１］。合成孔径雷达

（ＳｙｎｔｈｅｔｉｃＡｐｅｒｔｕｒｅＲａｄａｒ，ＳＡＲ）卫星在渔船动态
监测方面得到了广泛应用［５５，５７］。目前，加拿大、美

国和欧盟等国家利用星载 ＳＡＲ、ＶＭＳ系统以及海
洋巡逻船构建了一套完整的对违规渔船实行监测

的体系，并已有成熟的应用系统［５５，５７］。

通过对渔船实行动态监测，可获取渔船类型、

渔船分布，可用于渔场捕捞努力量的估计，同时又

可对 非 法、无 管 制 和 未 报 告 渔 船 （Ｉｌｌｅｇａｌ，
ＵｎｒｅｇｕｌａｔｅｄａｎｄＵｎｒｅｐｏｒｔｅｄ，ＩＵＵ）实行有效的监管
与执法［５７］。

５　卫星遥感在渔业安全中的应用

通过卫星遥感技术可及时、快速获取云图、风

速、有效波高、海冰等数据。这些数据能增加天气

预报的准确率，有效提高海洋捕捞作业安全，避免

损失［６２］；通过对赤潮、海洋污染的有效监测，能为

海洋渔业养殖业的安全提供保障［６３６５］。

６　卫星遥感在渔具渔法上的应用

利用鱼类趋光行为，采用集鱼灯诱、集鱼类是

４４４
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重要的捕捞作业方式之一，在鲐
&

鱼围网、鱿鱼敷

网、鱿钓、秋刀鱼舷提网等渔业中广泛使用。要获

得最佳适宜光诱区和集鱼区，取得最佳诱鱼、集鱼

效果，必须根据捕捞对象及其栖息地水光学的特

点，定量化控制光能的使用，并合理安排集鱼灯与

钓具。集鱼灯水下光场的科学计算是定量化控制

光能使用，合理安排集鱼灯（如灯高、灯间距、总功

率、舷边距、灯船间距等）与钓具（钓具颜色等）的

前提。集鱼灯水下光场的计算依赖于叶绿素浓度、

黄色物质浓度、悬浮颗粒物浓度及风速等数据，而

这些数据可通过卫星遥感获取［６６］。

７　存在的问题与展望

７．１　存在的问题
当前，卫星遥感在海洋渔业中的应用依然存

在如下问题［６５］。

（１）遥感数据的精度问题。如目前，卫星遥感
反演的叶绿素浓度的精度大约只有３５％ ～４０％，
并且近岸精度更差，因此使用卫星遥感观测的叶绿

素浓度特征值分析渔场还不能完全满足业务化应

用需求［３４］，叶绿素浓度等参数的反演精度有待进

一步提高。

（２）云的影响。云限制了可见光与红外遥感
数据在渔业上的应用［６７］，尽管微波遥感可以克服

云的影响，但微波遥感无法获得水色资料和高空间

分辨率的水温资料。

（３）从遥感数据中提取相关信息的能力还比
较弱，如遥感数据的空间结构（涡旋等）、时间结构

（变化的前后联系性）隐含了丰富的、能反映海洋

环境时空演化动态的信息，这些信息对渔情预报至

关重要。但目前，该类信息的提取与表达仍存在问

题，这也影响了遥感数据在海洋渔业上的有效利

用。

（４）卫星遥感数据仅提供当前或过去的海洋
表层信息，而海洋渔业特别是渔情预报更需要海洋

三维环境数据及预测数据。因此，必须利用其它模

型对卫星遥感数据进行数据同化，以提供海洋环境

三维及预测数据，但目前，这类模型仍有待提高精

度与业务化能力。

（５）不同传感器获得的同类数据可能存在差
异，因此，在同时使用这些数据时（如长时间系

列），应对不同来源的卫星数据进行标定［２３］。但目

前，不同网站提供的遥感数据可能缺少这种标定，

这可能会影响相关渔业模型结果的可靠性［６８］。

７．２　展望
当前，中国、美国、欧空局、日本、印度等国家发

射了多颗气象、水色、地形、动力环境卫星，这些卫

星能获取叶绿素浓度、海洋初级生产力、海表温度、

海面风、海表面盐度、海面高度、有效波高和海冰等

数据，这些数据已广泛应用于海洋渔业资源评估、

渔情预报、鱼类栖息地分类与保护和渔业安全等方

面。未来，（１）随着卫星遥感技术的发展，卫星遥
感获取的产品将会不断增加，产品的精度及空间分

辨率也将会不断提高，如溶解氧与高光谱反射率数

据具有较好的相关性［６９］，这为溶解氧的遥感探测

提供了可能性；随着大气校正技术、生物光学算法

等理论的发展及海洋观测数据的增加，将有助于提

高水色产品的反演精度［６７］。（２）随着静止水色卫
星在轨运行及多卫星数据融合技术的发展，将有助

于提高遥感数据的覆盖率与准确度，提高遥感数据

的时效性，减少云对可见光与红外遥感的影响［６７］。

（３）随着物理海洋模型与卫星遥感数据同化技术
的发展，利用卫星遥感数据能有效提高三维环境要

素场的计算与预测精度，这有助于提高卫星遥感数

据在海洋渔业中的应用价值［３２］。因此，卫星遥感

技术已成为海洋渔业研究的重要技术手段，卫星遥

感数据在海洋渔业资源开发、管理与保护中不可或

缺［６５］。
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