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摘要： 南海深水区蕴藏着丰富的大洋性渔业资源。当前，南海北部近海渔业资源被过度捕捞，外海大洋性渔业资

源却尚未充分利用，南海大洋性渔业资源评估资料不足成为限制外海渔业研究和合理利用的瓶颈之一。为进一

步掌握南海外海渔业资源潜力、渔场和渔汛等信息，2011 年以来，中国水产科学研究院南海水产研究所对南海

大洋性渔业资源作了持续调查，获得了大量基础资料、重要研究结果和重大发现，首次采用渔业声学并结合灯

光罩网同步开展大洋性中上层鱼类资源调查，基于渔业声学-灯光罩网方法评估了主要大洋性渔业类群的资源量

和分布，探捕到多处大型渔场并证实了南海大洋性渔业资源巨大的开发潜力等。文章主要报道了近年来中国在

南海外海大洋性渔业资源调查评估领域的最新阶段性研究成果，总结了存在的问题和未来的研究方向。
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Abstract:  There are abundant pelagic fishery resources in the deep sea of the South China Sea (SCS). However, since the fishery

resources in the coastal and shelf area of northern SCS have long been overfished, the pelagic fishery resources in that area have not

been utilized adequately. Lack in assessment for pelagic stocks limits the rational use of the pelagic fisheries resources. In order to

obtain the information of exploring potential, fishing ground and catching season of pelagic fisheries resources, the South China Sea

Fisheries Research Institute has been carrying out continuous pelagic fishery resources surveys in the vast deep sea area of SCS since

2011. In spring 2011, for the first time, fisheries acoustics detection and light-falling sampling were synchronously used to investig-

ate pelagic fishery resources in the deep sea of SCS. Based on the acoustics-light falling net sampling technique, the abundance and
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distribution of the major category of fishery stocks were evaluated. Many large fishing grounds were discovered, which confirms

great exploring potential of pelagic fisheries resources in the deep sea of SCS. This paper reviews the latest results in the assessment

of pelagic fisheries resources in the deep sea of SCS, and summarizes the existing problems and future research direction.
Key words: pelagic fishery resources; fishery acoustics; light falling-net; stock assessment; South China Sea

南海外海大洋性渔业资源是指栖息于南海大陆斜坡和

南海海盆海域的中上层渔业资源。当前，南海北部近海渔

业资源因过度利用而严重衰退，亟须降低捕捞强度，但是

中国在南海的捕捞强度 95% 以上主要集中于北部近海，尤

其是 100 m 以浅海域，对渔业资源造成巨大压力，而目前

南海外海大洋性渔业资源却利用不足，如何推动南海大洋

性渔业资源的利用是需要解决的重要课题[1-3]。

历史上，中国曾断断续续对南海大洋性渔业资源作过

几次调查，如 1974—1976 年的西、中沙和南沙北部海域大

洋性鱼类资源调查①、1997—2000 年的南海专属经济区和

大陆架渔业资源及其栖息环境调查、2010—2013 年的南海

深水渔业资源延绳钓调查等，为发展南海大洋性渔业积累

了重要资料[4-7]。总体上南海大洋性渔业资源调查评估工

作还很薄弱，如缺乏全面、系统、连续的资料，主要经济

鱼类的资源量、分布、渔场不清等，难以为中国南海大洋

性渔业资源的可持续利用和深层次的科学研究提供有力的

科技支撑。南海周边国家、地区和渔业组织也曾对南海局

部海域的大洋性渔业资源作过调查，同样存在上述问题，

且近年来未见其关于南海大洋性渔业资源调查评估的公开

报道[8-10]。针对中国南海大洋性渔业资源调查研究不足的状

况，2011 年以来中国水产科学研究院南海水产研究所采用

渔业声学并结合灯光罩网、延绳钓、中层拖网等多种手

段，对南海大洋性渔业资源作了较全面的连续调查，获得

了极具价值的基础资料和研究结果 (表 1)。本文主要介绍近

年来中国在南海外海大洋性渔业资源调查评估领域的最新

阶段性研究成果，以期为中国南海大洋性渔业资源的有效

利用、管理和保护提供参考。

1    南海外海大洋性渔业资源调查评估新
进展

1.1    南海外海大洋性渔业资源声学-灯光罩网评估

技术的提出和完善

20 世纪 70 年代中期，中国水产科学研究院南海水产

研究所在执行西、中沙、南沙北部大洋性鱼类资源调查期

间，不但探捕到黄鳍金枪鱼 (Thunnus albacares) 的密集

区，还首次探捕到大洋性头足类鸢乌贼 (Sthenoteuthis ou-

alaniensis) 群体，发现鸢乌贼的密集区和渔期大体与黄鳍金

枪鱼一致，认为鸢乌贼集群可作为黄鳍金枪鱼集群的生物

指标①。当时近海渔业资源还较为丰富，且没有探索出卓有

成效的捕捞鸢乌贼的方法，研究建议进行金枪鱼延绳钓作

业时兼作鸢乌贼资源开发，但不宜作为单独渔业。2000 年

春季中国大陆首次采用渔业声学并结合中层拖网采样调查

了南海大洋性中上层鱼类，评估了鸢乌贼、细鳞圆鲹 (De-

capterus macarellus)、蓝圆鲹 (D. maruadsi) 等种类的资源量

及分布[4-6]。南海周边其他国家和地区也采用渔业声学方法

评估过南海大洋性中上层鱼类，采样方式包括流刺网、延

绳钓、鱿鱼钓等[9-11]。这些工作为应用渔业声学方法评估南

海大洋性鱼类提供了重要参考，但是也存在一些基础共性

问题。1) 研究未测定或未能恰当地测定主要渔业类群的声

学目标强度 (target strength，TS)。由于 TS 是渔业资源声学

评估的关键参数，TS 及其变化的不确定性会导致评估结果

的不确定性[12-13]。2) 采样网具捕获的渔获物组成与声学映

像记录的实际种类组成差别大，并不适合作为分配鱼类声

学积分值和计算资源量的依据。南海外海中上层鱼类多次

探捕试验表明，中层拖网很难有效捕获金枪鱼属 (Thunnus)

的大型金枪鱼[黄鳍金枪鱼、大目金枪鱼 (T. obesus)、长鳍

金枪鱼 (T. alalunga) 等]、鸢乌贼、鲣类 (bonitos) [舵鲣属

(Auxis)、鲣属 (Katsuwonus)、狐鲣属 (Sarda) 等]、鲹类

(Carangid) [圆鲹属 (Decapterus)、鲹属 (Caranx)、凹肩鲹属

(Selar) 等]等主要经济鱼类；而延绳钓、流刺网和鱿钓具有

很强的选择性，同样难于获取渔业资源声学评估所需要的

鱼类种类组成信息。

2011 年中国水产科学研究院南海水产研究所首次在南

沙海域采用渔业声学并结合灯光罩网同步开展大洋性中上

层鱼类资源调查 (表 1)，分析了鸢乌贼的空间分布、密度、

TS 等信息，取得了较好的效果[14]，之后便开始常态化地采

用渔业声学与灯光罩网结合的方法调查和评估南海大洋性

中上层渔业资源。

灯光罩网是 1990 年才在华南沿海出现的一种新型、高

效渔具，主捕鱿鱼等中上层趋光性种类，其效率是拖网和

刺网无法比拟的，其渔获物更能反映实际的鱼类种类组成，

目前已是中国南海外海捕捞中上层种类的主要作业方式[15]。

根据南海大洋性鱼类调查实践和渔业生产实际，笔者认为

杨权等[14]提出的采用渔业声学-灯光罩网相结合的技术作为
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南海大洋性渔业资源调查评估和监测的基本方法切实可

行，笔者团队在后续调查中从以下 3 个方面对这一技术做

了进一步完善。

1) 通过分析灯光罩网渔获物组成，基于主要鱼类的分

类、体型特征和鳔的结构，将南海外海主要大洋性鱼类归

为 4 个评估类群，分别是鸢乌贼、大型金枪鱼 (黄鳍金枪

鱼、大目金枪鱼、长鳍金枪鱼等)、鲣类 [鲣 (K. pelamis)、

圆舵鲣 (A. tapeinosoma)、扁舵鲣 (A. thazard) 等] 和鲹类 [细

鳞圆鲹 (D. macarellus)、长体圆鲹 (D. macrosoma)、无斑圆

鲹 (D. kurroides) 等]，以简化鱼类 TS 和资源评估技术的研

究工作[16-19]。

2) 以现场测定法研究了以上 4 个类群代表种类 (鸢乌

贼、黄鳍金枪鱼、鲣和细鳞圆鲹) 的 TS，包括单体 TS 的组

成、分布和变化特征及其随鱼类密度的变化趋势，并得到

TS 与体长 (胴长或叉长) 的数学方程，为声学评估资源量提

供了关键参数 (表 2)[20-22]。

3) 研究了渔业资源声学评估的辅助技术，如背景噪声

剔除、鸢乌贼趋光性导致的罩网渔获物中其比例过高的修

正及其与声学积分值分配、声学散射层昼夜垂直移动对中

上层渔业资源评估的影响及修正等，然后基于多种鱼类声

表1    2011—2017年南海水产研究所执行的南海外海大洋性渔业资源调查

Tab.1    Surveys carried out by South China Sea Fishery Research Institute on pelagic fishery resources in
open South China Sea during 2011−2017

调查区域

survey area
调查季节

survey season
调查方法

survey method
调查船

survey vessel

南沙群岛海域 113~116°E　9~12°N
Nansha area

2011年春季 渔业声学，灯光罩网 桂防渔“96886”

南海中南部 110~116°E　6~18°N
south-central SCS

2012年春季 渔业声学，中层拖网和延绳钓 “南锋”号

南海中南部 109~118°E　5~16°N
south-central SCS

2012年秋季 渔业声学，灯光罩网 桂北渔“80208”

2013年春季 渔业声学，灯光罩网 桂北渔“80208”

南沙群岛海域 109~118°E　4~12°N
Nansha area

2013年春季 渔业声学，中层和底层拖网 “南锋”号

2013年夏季 渔业声学，中层和底层拖网 “南锋”号

2013年秋季 渔业声学，中层和底层拖网 “南锋”号

2013年冬季 渔业声学，中层和底层拖网 “南锋”号

中、西沙群岛海域 110~118°E　12~18°N
Zhongsha and Xisha area

2014年春季 渔业声学，中层拖网 “南锋”号

2014年夏季 渔业声学，灯光罩网 桂北渔“80209”

2014年秋季 渔业声学，中层拖网 “南锋”号

2014年冬季 渔业声学，中层拖网 “南锋”号

南海北部外海 112~120°E　18~22°N
north open SCS

2015年春季 渔业声学，灯光罩网 桂北渔“80209”

2015年夏季 渔业声学，中层拖网 “南锋”号

2015年秋季 渔业声学，灯光罩网 桂北渔“80209”

2015年冬季 渔业声学，中层拖网 “南锋”号

南海中、西部上升流和南沙北部渔场

111~118°E　9~15°N
midwest upwelling and north Nansha fishing
ground

2016年春季 渔业声学，中层拖网 “南锋”号

渔业声学，灯光罩网 桂北渔“80208”

2016年秋季 渔业声学，中层拖网 “南锋”号

渔业声学，灯光罩网 桂北渔“80208”

2017年春季 渔业声学，中层拖网 “南锋”号

渔业声学，灯光罩网 桂北渔“80208”

2017年秋季 渔业声学，中层拖网 “南锋”号

渔业声学，灯光罩网 桂北渔“80208”
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学评估原理评估了主要渔业类群的资源量及分布，并根据

新的研究结果对渔业声学-灯光罩网评估技术进行补充、更

新或修订，使之不断完善[23-27]。

1.2    南海外海主要大洋性渔业类群的资源量及分

布评估

基于 2013—2016 年南海外海渔业资源声学和灯光罩网

调查数据，评估了大型金枪鱼、鸢乌贼、鲣类、鲹类和日

本乌鲂 (Brama japonica) 等 5 个渔业类群的资源量和分布

(表 3)。囿于海况，如夏季台风多发而冬季东北季风盛行，

没有同步采集到声学和生物学数据的季节不评估资源量。

春季海况最好，2013—2015 年的春季调查基本完全覆盖南

海外海海域，所评估的该季节南海外海大型金枪鱼、鸢乌

贼、鲣类、鲹类和日本乌鲂的资源量分别是 22.8×104 t、

457×104 t、85×104 t、54.3×104 t 和 27.4×104 t (表 3，图 1)。

1.2.1   大型金枪鱼资源      南海大型金枪鱼主要包括黄鳍金

枪鱼、大目金枪鱼、长鳍金枪鱼等，经济价值最高。目前

中国大陆没有金枪鱼延绳钓渔船在南海生产，而大型金枪

鱼主要由灯光罩网渔船在捕捞鸢乌贼时兼捕获得。从渔获

表2    鸢乌贼、黄鳍金枪鱼、鲣和细鳞圆鲹的目标强度与个体长度关系的数学公式

Tab.2    Mathematical formula of target strength and individual length for S. oualaniensis, T. albacares, K. pelamis and D. macarellus

种类

species
频率/kHz
frequency

数学公式

mathematical formula

黄鳍金枪鱼 T. albacares   70 FLTS=20log10FL−68.64 (FL: 34~46 cm, =41)

120 FLTS=20log10FL−70.28 (FL: 34~46 cm, =41)

鸢乌贼 S. oualaniensis   70 TS=19.16log10ML−77.84 (ML: 7.5~25 cm)

120 TS=26.68log10ML−88.00 (ML: 7.5~25 cm)

鲣鱼 K. pelamis   70 FLTS=20log10FL−81.60 (FL: 26~49 cm, =35)

120 FLTS=20log10FL−85.08 (FL: 26~49 cm, =35)

细鳞圆鲹 D. macarellus 120 FLTS=20log10FL−72.89 (FL: 8.2~25 cm, =35)

FL　注：ML、FL 和 分别表示胴长、叉长和平均叉长

FL　Note: ML, FL and  indicate mantle length, fork length and mean fork length.

表3    2013—2015年南海外海大型金枪鱼、鸢乌贼、鲣类、鲹类、日本乌鲂的资源量

Tab.3    Biomass of large tuna, S. oualaniensis, bonitos, carangids and B. japonica in open SCS during 2013–2015 ×104 t

调查海域

survey area
季节

season
大型金枪鱼

large tuna
鸢乌贼

S. oualaniensis
鲣类

bonitos
鲹类

carangids
日本乌鲂

B. japonica
2013年南沙

Nansha area in 2013
春季   8.5 137 29.5 21.2 –

夏季 – – – – –

秋季 12.5 127 35.6 17.0 –

冬季 – – – – –

2014年中、西沙

Zhongsha and Xisha area in 2014
春季 13.1 143 23.6 12.7 –

夏季   4.5 128 29.8 29.8 –

秋季 – – – – –

冬季 – – – – –

2015年北部外海

north SCS in 2015
春季 1.2 177 31.9 20.3 27.4

夏季 – – – – –

秋季   9.4 122 50.1   5.9 49.3

冬季 – – – – –

2016年南海中、西部上升流和南沙北部渔场

midwest upwelling and north Nansha fishing ground in 2016

春季 15.2 261 12.2 68.8 12.5

秋季 3.48 215 45.1 32.2 22.8

　注：–. 没有同步采集声学和灯光罩网数据，不评估资源量

　Note: –. The data of acoustics and light falling-net were not collected synchronously, and biomass was not estimated.

第 6 期 张    俊等:  南海外海大洋性渔业资源调查评估进展 121



物数量看，黄鳍金枪鱼幼鱼比例非常高，除 2014 年秋季

和 2015 年春季外，黄鳍金枪鱼幼鱼比例都在 90% 以上；

而 2017 年春季和秋季在南海中沙、西沙上升流渔场和南沙

北部渔场所捕获的大型金枪鱼全部为黄鳍金枪鱼幼鱼。从

渔获物湿质量看，黄鳍金枪鱼幼鱼和成鱼所占比例明显高

于大目金枪鱼成鱼和幼鱼。大型金枪鱼幼鱼之所以占比

高，除自然群体中幼鱼比例高于成鱼外，也可能与灯光罩

网更容易捕获幼鱼有关。

大型金枪鱼在南海外海分布广泛，主要分布于 9°N~

16°N 之间即南海中西部上升流区 (图 2)；春季密集区位于

中沙、西沙的西北部和南沙中西部。南海外海大型金枪鱼

的分布存在明显的季节和空间差异，如 2015 年春季南海北

部外海渔业资源调查期间，调查组仅在海南岛东南部捕获

1 尾大型金枪鱼，而 2015 年秋季发现大型金枪鱼在北部外

海分布广泛且秋季资源量也远高于春季，其原因可能是大

型金枪鱼春季主要洄游经过南海北部外海海域，而秋季则
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图1    2013—2015年春季南海外海大型金枪鱼 (a)、鸢乌贼 (b)、鲣类 (c) 和鲹类 (d) 的资源密度

航线空白位置表示未探测

Fig.1    Stock density distribution of large tuna (a), S. oualaniensis (b), bonitos (c) and carangids (d) in spring in 2013−2015
Blank areas indicate no survey.
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停留在该海域索饵 (表 3，图 2)。2016 年南海中西部上升流

渔场和南沙北部渔场渔业资源调查显示，春季该海域大型

金枪鱼分布广泛，高密度区位于 11.5°N 断面，且调查组采

集到 12 尾体质量 50 kg 以上的大型金枪鱼成鱼；而秋季大

型金枪鱼分布范围明显缩小，高密度区位于中西部上升流

渔场的中西部海域。

目前南海大型金枪鱼资源已接近充分开发，主要被越

南、中国台湾省和菲律宾的渔船所利用，其中越南处于优

势地位，而中国大陆的捕捞份额几乎为零，但中国大陆省

区可以通过发展金枪鱼渔业争取相应的捕捞份额[2,28]。由于

距离南海大型金枪鱼渔场遥远，中国大陆延绳钓船独立捕

捞大型金枪鱼难以获得盈利。冯波等[7]建议采用延绳钓船

与灯光罩网船组队，以联合作业方式捕捞大型金枪鱼，渔

获物均由延绳钓船进行加工保鲜以提高金枪鱼售价，但联

合作业成本高昂；张鹏等[16]研究表明，金枪鱼延绳钓和灯

光罩网的渔场分布恰好一致且作业时间没有冲突，认为相

比发展专业钓船或其他作业类型渔船而言，可通过对现有

灯光罩网船进行适当改造，中国南海沿海省区利用罩网渔

船开展延绳钓兼作的优势明显。

1.2.2   鸢乌贼资源      鸢乌贼广泛分布于南海外海，是目前

南海最重要的大洋性渔业种类，主要为灯光罩网捕捞 (表 3，

图 1-b)。2013—2014 年南海中南部海域，春季鸢乌贼密集

区主要分布于 13.0°N、15.0°N、17.0°N 断面的中部及南沙

中东部，而秋季密集区有东移趋势；春季和秋季鸢乌贼在

该海域均存在产卵群体，但密集度不高。

2015 年南海北部外海，春季鸢乌贼资源量及其平均密

度均高于秋季，在春季和秋季其东南部均为高密度区。与

其他年份春季南海中南部相比，2015 年春季南海北部外海

鸢乌贼资源量密度普遍较高，并分布大量正在产卵和即将

产卵的密集群体，因此，初步判定南海北部外海是鸢乌贼

春季重要产卵场和渔场之一。经 2015 年调查组在该渔场探

捕之后，春季到此渔场作业的中国大陆灯光罩网渔船数量

有较大增幅。

2016 年春季南海中、西部上升流渔场鸢乌贼平均资源

量密度低于南沙中北部渔场，而秋季前者则高于后者

(图 3)。2016 年春季，鸢乌贼主要密集区包括中、西部上升

流渔场 13.5°N 断面东部、11.5°N 断面西部和 10.5°N 断

面，以及南沙中北部渔场 9.5°N 的中部和 10.5°N 断面 (图 3)。

2016 年秋季，鸢乌贼主要密集区包括中、西部上升流渔场

1 3 . 5 ° N 断面东部、1 2 . 5 ° N 和 1 0 . 5 ° N 断面东西部和

11.5°N 断面，以及南沙中北部渔场 10.5°N 和 9.5°N 断面中

部和 11.5°N 断面 (图 3)。

1.2.3   鲣类资源      鲣类即传统小型金枪鱼，属鲭科，广泛

分布于南海外海，集群性强、种类丰富，以圆舵鲣、扁舵

鲣、鲔 (Euthynnus yaito) 和鲣为主，是南海外海大型灯光罩

网渔业的重要捕捞对象 (表 3，图 1-c)。2012 年秋季中、西
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图2    2012—2016年南海外海灯光罩网黄鳍金枪鱼 (a) 和大目金枪鱼 (b) 渔获物分布区域

FL. 叉长

Fig.2    Distribution of T. albacares (a) and T. obesus (b) caught by light falling-net in open SCS during 2012−2016
FL. fork length
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沙 海 域 渔 业 资 源 调 查 期 间 鲣 类 渔 获 量 最 高 每 晚 约

15 t。2013 年南沙海域，春季鲣类资源量为 29.5×104 t，

110E°~111.5°E、8.5°N 和 115E°~115.5°E、11.5°N 海域密度

最高；秋季鲣类分布范围小于春季，但其密集度高于春

季，11.5°N 断面是主要高密度区。2014 年中、西沙海域，

春季资源量为 23.6×104 t，没有明显高密度区；夏季鲣类资

源量为 29.8×104 t，圆舵鲣和扁舵鲣的比例最高，111.5E°~

117°E、14.5°N 和 113E°~117°E、15.5°N 海域是高密度区。

2015 年南海北部外海，春季鲣类资源量 31.9×104 t，以

圆舵鲣、扁舵鲣和鲣为主，18.5°N 中西部海域是高密度

区，最高网产 12 t；秋季鲣类资源量为 50.1×104 t，以圆舵

鲣、鲣和扁舵鲣为主，密度普遍高于春季，高密度区位于

111E°~112°E、18.5°N 和 111.5E°~117°E、19.5°N~21.0°N

海域，最高网产 5.5 t。2016 年春季，中、西部上升流渔场

和南沙中北部渔场鲣类密集区包括 10.5°N 断面的中部、永

暑礁附近海域和 117°E、10.5°N 附近海域；2016 秋季，中

部上升流渔场和南沙中北部渔场鲣类密集区包括中、西部

上升流渔场的中西部和南沙中北部渔场的东部海域 (图 4)。

1.2.4   鲹类资源      南海外海鲹科鱼类种类比较丰富，如蓝

圆鲹、长体圆鲹、细鳞圆鲹等，分布广泛，是目前中国大

陆南海外海大型灯光罩网渔业重要捕捞对象，其中细鳞圆

鲹和长体圆鲹是最重要的经济鲹科种类。

2013 年南沙海域，春季和秋季鲹类资源量分别为

21.2×104 t 和 17.0×104 t，细鳞圆鲹和长体圆鲹资源量最丰

富；春季鲹类密度高值区主要位于 10.5°N 和 11.5°N 断面中

部，而秋季其高值区主要位于 8.5°N 断面西部。2014 年中、

西沙海域，春季鲹类资源量为 12.7×104 t，仅是夏季的 42.6%，

其高值区位于 14.5°N~17.5°N 断面中东部；夏季高值区主

要位于 115.5°E~117°E、14.5°N 和 112°E~114°E 及 115°E~

117°E、16.5°N 海域；春季和夏季细鳞圆鲹是最丰富的种类。

2015 年南海北部外海，春季鲹类资源量是 20.3×104 t，

高值区位于 113.00E°~116.00°E、18.50°N~19.50 海域；秋

季鲹类资源量是 5.90×104 t，细鳞圆鲹为绝对优势种类。

2016 年中、西部上升流渔场和南沙中北部渔场，春季和秋
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图3    2016年春季 (a) 和秋季 (b) 南海中西部上升流渔场和南沙中北部渔场鸢乌贼资源密度

沿走航路径部分位置空白表示未进行声学探测；后图同此

Fig.3    Biomass density of S. oualaniensis in midwest upwelling and north-central Nansha fishing ground in
SCS in spring (a) and autumn (b) in 2016

Blank areas along navigation transect indicate no survey. The same case in the following figures.
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图4    2016年春季 (a) 和秋季 (b) 南海中西部上升流渔场和南沙中北部渔场鲣类资源密度

Fig.4    Biomass density of bonitos in midwest upwelling and north-central Nansha fishing ground in
SCS in spring (a) and autumn (b) in 2016
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季鲹类的资源量分别为 68.8×104 t 和 32.1×104 t (图 5)。春季，

中、西部上升流海域是鲹类主要分布区，在该海域调查组

发现多处大个体的细鳞圆鲹集群，许多个体行将产卵 (图 5)。

笔者认为产卵洄游是鲹类资源量时空波动的主要原因[29]。

1.2.5   日本乌鲂资源      日本乌鲂隶属鲈形目乌鲂科乌鲂

属，是大洋性上层鱼类，主要分布在北太平洋亚热带至亚

寒带海域，属于高度洄游性鱼类，集群性强，是南海外海

灯光罩网渔业的常见渔获物。因捕获样品少，2012—

2014 年南海中南部渔业资源调查没有将其列为主要渔业种

类进行资源量评估。

2015 年南海北部外海调查发现，日本乌鲂在该海域不

但分布广泛，且渔获可观，因此，首次将其作为主要评估

对象之一。结果显示，南海北部外海 2015 年春季和秋季日

本乌鲂资源量分别为 27.4×104 t 和 49.3×104 t，其中秋季最

高网产 210 kg。笔者分析认为日本乌鲂可能是南海潜在重

要大洋性渔业资源。

2016 年南海中、西部上升流渔场和南沙中北部渔场春

季和秋季日本乌鲂资源量分别为 12.5×104 t 和 22.8×104 t，

中、西部上升流海域是主要分布区。2016 年春季，日本乌

鲂集中分布于中、西上升流区的中北部海域，并发现大型

个体日本乌鲂集群。2016 年秋季，日本乌鲂分布范围比春

季略加广泛。2016 年日本乌鲂在南海中、西部上升流渔场

和南沙中北部渔场的分布范围和资源量均低于 2015 年南海

北部外海 (图 6)。

2    总结与展望

2.1    中国南海外海大洋性渔业资源调查的主要

成果

近年来，中国水产科学研究院南海水产研究所综合采

用多种手段，对南海外海大洋性渔业资源作了较全面的调

查，取得了大量极具科研价值的基础数据和研究成果。通

过大面积渔业声学调查、现场实验和数据深入分析，渔业

声学-灯光罩网评估技术成为目前南海大洋性渔业资源调查

和监测的基本手段，为南海外海渔业资源评估和监测提供

了技术支撑。鸢乌贼、金枪鱼、鲣类、鲹类和日本乌鲂等

主要大洋性渔业类群的资源量、分布和渔业潜力的初步评
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图5    2016年春季 (a) 和秋季 (b) 南海中西部上升流渔场和南沙中北部渔场鲹类资源密度

Fig.5    Biomass density of carangids in midwest upwelling and north-central Nansha fishing ground in
SCS in spring (a) and autumn (b) in 2016
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图6    2016年春季 (a) 和秋季 (b) 南海北部外海日本乌鲂资源密度

Fig.6    Biomass density distribution of B. japonica in open sea of north SCS fishing ground in
spring (a) and autumn (b) in 2016
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估结果不但确认了南海大洋性渔业资源丰富的现存资源量

和巨大的开发潜力，也为发展外海渔业和研究资源变动提

供了新的依据和参考。

2.2    问题、未来研究方向和建议

2.2.1   TS      渔业资源声学评估具有快捷、高效、环境友好

等优点，是国际上评估渔业资源 (尤其是中上层渔业资

源) 的主要方法之一[30-31]。但渔业声学在中国南海，特别是

外海的应用时间较短，资料积累和技术储备尚很薄弱，如

目前 TS 的研究还仅限于鸢乌贼、黄鳍金枪鱼、鲣、细鳞圆

鲹等几种渔业典型种类，其研究方法亦主要限于现场测

定。因此，TS 研究的种类和方法亟需扩展以提高资源评估

精度，如利用现场法、受控法或模型法对南海大洋性重要

鱼类的 TS 作对比研究[32-33]。

2.2.2   灯光罩网的选择性      灯光罩网渔获物是南海大洋性

渔业资源声学评估中映像分析和积分值分配的主要参考，

因此，渔获物在多大程度上反映种类的实际组成直接影响

声学评估的精度。由于不同鱼类趋光行为的差异、罩网网

目尺寸和作业深度等因素的共同影响，灯光罩网的选择性

研究成为难点[34]。目前仅通过对声学映像、积分值和资源

密度等进行研究后初步确定了渔获物中鸢乌贼数量百分比

的修正系数，后继工作需要综合利用侧扫声纳、水下摄像

系统、光谱辐射计等设备，并通过合理的海上试验，对鱼

类的趋光特性和罩网的选择性作深入研究[35]。

2.2.3   声学映像的频差判别      频差判别技术是利用相同目

标对不同频率声波的回波信号差异进行鱼种判别[36]。对鸢

乌贼和鲣鱼集群的体积反向散射强度 (volume backscatter-

ing strength，Sv) 的初步研究表明，同一种类集群不同频率

的 Sv 间存在显著的线性关系，而该线性关系在不同种类集

群之间存在显著差异；同时 Sv 差值会随资源密度、光诱时

间、水深等因素变化而变化。目前，不同种类的频差值与

渔获物中其数量比例和平均长度之间的数学模型仍处于研

究阶段，尚无法直接用于评估主要渔业种类的资源量和分

布。声学映像的频差判别仍将是今后一段时间内南海渔业

声学研究的重点内容之一。

2.2.4   加大科研投入，聚焦基础科学问题      由于渔业资源

特征会随季节、环境、气候等因子改变而动态变化，为掌

握渔业资源的整体状况和变动规律，渔业资源调查工作需

要长期持续进行，而对南海外海大洋性渔业资源调查很

少，特别是国家层面支持的系统调查更是屈指可数，因

此，中国对南海外海大洋性渔业资源调查数据积累不连续

和不系统问题凸显，使得外海渔业生产存在一定的盲目

性。在需要长时间序列数据为基础的关键技术和科学问题

方面，如渔情预报分析技术，主要渔业类群渔场位置、变

动规律及形成机制，主要经济种类种群的数量、分布、洄

游路线、产卵场及变动规律等问题[37-41]，亟需加大科研投

入，持续进行专项调查与研究。

2.2.5   构建覆盖中国重要渔业水域的常规调查和监测体系   

  渔业资源调查是一项基础性公益工作，是渔业主管部门的

主要职责之一。渔业资源监测调查评估结果对合理开发和

利用海洋渔业资源、科学预测渔业资源发展趋势、制定合

理捕捞限额、争取捕捞配额是不可或缺的。鉴于中国尚未

建立起以渔业资源调查为基础的渔业管理体系，建议以南

海为试点，建立起覆盖中国重要渔业水域的常规调查和监

测技术体系；坚持“常规监测和定点监测并行、科学勘查

和生产探捕并重、监测调查和评估分析并进”的工作思

路，每 5 年开展一次渔业资源全面调查，常年开展监测和

评估，重点调查主要渔业对象、濒危物种、水产种质等重

要渔业资源和经济生物的渔场、产卵场、江河入海口等重

要渔业水域，以了解和掌握中国管辖海域范围内渔业资源

状况，提升中国在南海周边国家中渔业资源研究领域的话

语权。

2.2.6   构建南海外海渔船生产监测平台      南海渔业生产的

数据信息，如总产量、各经济鱼类产量、作业时间和海域

等重要信息，是实现有效渔业管理的基础依据，也是研究

渔业资源现状、渔场渔情特征和主要经济鱼类迁徙规律的

重要资料。但是由于缺乏有效的数据统计和整合平台，目

前这些信息尚未得到有效利用。因此，笔者建议立即着手

构建南海外海渔船生产监测平台，规范而系统地收集和统

计渔船生产信息，充分发挥渔业生产数据时间连续性好、

渔场针对性强、渔情时效性高的特点，并通过对专业调查

数据的综合和分析，为研究南海大洋性渔业资源的现状、

变化动态、渔场渔汛等提供依据，促进大洋性渔业的开发

利用。
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