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南海北部底拖网渔业资源的数量变动 

王跃中，袁蔚文 
(中国水产科学研究院南海水产研究所 ，广东 广州 510300) 

摘要：利用 1961～1999年期间南海水产研究所5次渔业资源调查的底拖网渔获率数据 ，分析了南海北部底拖网 

渔业资源的数量变动。结果表明，2O世纪 6O年代初至9O年代末的3O多年间，南海北部大陆架和北部湾底拖网 

渔获密度的下降非常显著，分别下降 72％和 81％，其中北部大陆架沿岸、近海和外海分别下降 71％、74％和 

70％。南海北部海域底拖网渔业资源均处于过度开发状态，沿岸和近海过度开发较严重，外海过度开发的强度 

相对较轻。 
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Changes of demersal trawl fishery resources in northern 

South China Sea as revealed by demersal trawling 

WANG Yuezhong，YUAN Weiwen 

(South China Sea Fisheries Research Institute，Chinese Academy of Fishery Sciences，Guangzhou 5 10300，China) 

Abstract：Based on otter trawl catch rates of five surveys conducted by South China Sea Fisheries Research Institute from 1961 to 

1999，changes in demersal~awling fishery resources in the no．hem South China Sea were analyzed．The results indicated that，in over 

30 years from early 1960s to late 1990s．the trawl catch rates have declined noticeably by 72％ and 8 1％ separately in the northern 

shelf and Beibu Gulf of the South China Sea． I1}le catch rates have dropped by 7 1％ ，74％ and 70％ respectively in the inshore，off- 

shore，and outer shelf of the northern shelf．The demersal fishery resources in all areas of the northern South China Sea have been over- 

exploited，and more severe overfishing occurred in the inshore and offshore waters than in the outer shelf． 

Key words：no~hern South China Sea；fishery resources；demersal trawl；catch rate；stock changes 

渔业资源是变动的资源，引起变动的外在因素 

有 2个：(1)由于自然环境变化引起的波动，(2) 

由于捕捞引起的变动。渔业资源数量变动的研究对 

科学评估和管理渔业资源具有极为重要的意义。关 

于南海北部底拖网渔业资源的数量变动尚未见专门 

的研究，袁蔚文等⋯仅在北部湾底拖网渔业资源 

调查报告中利用 2次调查资料分析了该海域底拖网 

渔业资源的变动状况，另外，还有一些研究利用生 

产船的渔获量数据分析了底拖网渔业资源的短期数 

量变动，由于生产渔船的功率大小不同和历年作业 

渔场位置和渔具的变化，比较分析具有局限性。文 

章根据南海水产研究所多年的调查数据，结合资源 

监测船和生产船的渔获量数据，对南海北部底拖网 

渔业资源作进一步的探讨。 
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数据来源与分析方法 喜 茎 
1．1 数据来源 较。历次调查情况见表 1。 

主要利用南海水产研究所历次调查的底拖网渔 

表 1 南海水产研究所历次底拖网渔业资源调查情况 

Tab．1 Otter trawl surveys conducted by South China Sea Fisheries Research Institute 

1．2 分析方法 

北部大陆架分浅海、近海和外海 3个海域进行 

比较。 

1．2．1 渔获率 渔获率计算公式： 

渔获率 =网产(kg)／每次拖网时间 (h) 

1978～1979年的外海调查和 1998～1999年的 

调查均采用等距离设站，各海域的渔获率采用算术 

平均。1963～1964年的调查涉及海域水深达 200 

m，但在 120 m以深海域设站较少，为了更好的与 

1998～1999年的调查比较，小于30 m海域 、30～ 

90 m海域以及 90～200 m海域的渔获率分别代表 

浅海、近海和外海的渔获率。全海区的年平均渔获 

率则取浅海、近海和外海渔获率按面积加权的平均 

值 (浅海、近海和外海的面积比按 1：1．8：1计 

算)。 

1．2．2 渔获密度 因各次调查所用的网具大小 

和调查船拖速差别较大，即每小时扫海面积差别较 

明显，不能用渔获率直接比较 ，必须寻找比较好的 

比较指数。文章采用渔获密度，即拖网拖捕 1 km 

海域所采获的样品重量进行比较，其计算方法为： 

d=c／a 

式中d为渔获密度 (kg·km-2)；c为渔获率 

(kg·h。。)；n为每小时的扫海面积 (km2．h )。 

1962和 1992年北部湾底拖网渔业资源调查已 

计算了渔获密度_1 ，其余各次调查计算渔获密度 

所需的 0值，1964～1965年取 0．1119 km ·h～， 

1978～1979年取 0．1540 km ·h～，1998～1999年 

取0．1348 km ·h～。因 1964～1965年调查报告未 

给出计算 n所需的参数，文章采用同年代南海水产 

研究所调查的有关参数估算。 

1．2．3 变动率 

底拖网渔获密度的变动率按下式计算： 

V：(C ／C0)一1 

式中 为变动率，正值为增加率，负值为下 

降率；C。为前期的渔获密度；C 为后期的渔获密 

度 。 

2 结果 

2．1 南海北部大陆架海域 

30多年来，南海北部大陆架渔业资源的底拖 

网渔获密度发生了很大变化 (表 2)。1964年为 

549 kg·km～，其中浅海为 401 kg·km～，近海为 

609 kg·km～，外海为 590 kg·km～。1998年分别 

降至 152，117，158和 175 kg·km～，较 1964年分 

别下降了72％、71％、74％和70％。 

1964年22种主要经济种类的渔获密度合计为 

288 kg·km～，占总渔获密度的52％，1998年此 22 

个经济种类的合计渔获密度小于 68 kg·km。。，比 

1964年下降76％，比总渔获密度的下降幅度大。 

在 1964年的22种主要经济鱼类中，除带鱼和 

花斑蛇鲻外 ，其余 20种都有不同程度的下降，下 

降率达50％以上的18种，下降率达80％以上的13 
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种，依次为摩鹿加绯鲤、黄鲷、深水金线鱼、长尾 

大眼鲷、二长棘鲷、白姑鱼、条尾绯鲤、红笛鲷、 

黄鳍马面纯、日本金线鱼、印度无齿鲳、海鳗和马 

拉巴裸胸够等 (表 2)。 

1978年大陆架外海渔业资源的底拖网渔获密 

度为 1 345．5 kg·km～，1998年下降为 175 kg· 

km～，下降非常明显，达 87％。1978年大陆架外 

海20种主要经济鱼类的渔获密度合计为 920．9 kg 
·km～，1998年降至 69．2 kg·km～，下降了92％。 

1998年与 1978年相比，1978年的 20种主要经济 

鱼类的下降率均超过 67％，其中下降达 90％以上 

的有竹荚鱼、蓝圆够、鲐、长尾大眼鲷、颌圆够、 

高体若够、胁谷软鱼、刺鲳和深水金线鱼等9种。 

上文仅是分析资源变动的结果，现用生产船的 

渔获率数据分析底拖网渔业资源的变动过程。 

1965～1976年间，湛江渔业公司294 kW 渔船 

在粤西近海、粤西外海、海南岛东部沿海海域作业 

的渔获率基本呈上升趋势 (图 1)。1971～1976 

年与 1965～1970年 相 比，平均 网产 分别增 加 

148％、102％、91％。上述情况表明，20世纪 70 

年代前期南海北部大陆架底层渔业资源量处于上升 

状态，这一情况与当时黄鳍马面纯和蓝圆够数量的 

增加有密切的关系。黄鳍马面纯是南海北部大陆架 

数量较多的种类，但 由于质量差、个体小，在 20 

≥ 

∞暑 

＆ 

霾 

3200 

2800 

2400 

世纪 60年代以前，渔民不愿捕捞，70年代开始， 

由于传统捕捞种类数量的下降，黄鳍马面纯的数量 

明显上升，有不少渔民转向捕捞黄鳍马面纯。单拖 

渔船在海南岛东部沿海捕捞的平均网产 1962年为 

110．4 kg，1974年上升到939．0 kg，1975年剧增至 

2 847．5 kg。广东省黄鳍马面纯由 1964～1968年的 

平均年产量为 20 627 t急剧上升到 1972～1976年 

的99 662 t。粤西近海蓝圆够的平均网产从 1963— 

1967年的 21．6 kg上升到 1973～1976年的 61．9 

kg，海南岛东部沿海从 1963～1967年的26．4 kg上 

升到 1974～1975年的212．9 kg。 

在 1983～1992年间，国营公司单拖渔船的渔 

获率呈下降趋势 引，从 1983年的257 kg·h 下降 

到 1992年的105 kg·h～，下降了58％ (图2)。从 

广东省机动渔船单产来看，1957～1960年平均为 

2．07 t·kW～，1961～1965年平均为 1．59 t·kW～， 

1971～1975年为 1．82 t·kW‘。 ，表明在 1964～ 

1975年间，南海北部大陆架底拖网渔业资源数量 

经历了一个明显上升的时期，这个时期底拖网渔业 

资源的上升与底层鱼类种类更替有密切关系。 

2．2 北部湾 

比较了 3个时期渔业资源的底拖网渔获密度 

(5月和 9月的平均值)，表明在 1962～1992年问， 

渔获密度下降了 57％，1992～1998年渔获密度再 

年份 
year 

图 1 湛江渔业公司 294 kW单拖渔轮渔获率的年间变化 

Fig．1 Annual variations of eateh rates by 294 kW otter trawlers of Zhanjiang Fishing Company 

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ o 
加 4 
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察 

图 2 南海北部大陆架渔场国营单拖渔轮的渔获率 

Fig．2 Catch rates of state—owned otter trawlers in northern shelf of South China Sea 

下降了57％ (表3)，在 1962—1998年30多年间， 

底拖网渔业资源的渔获密度共下降了 81％ (表 

4)，降幅非常明显。 

1962年 20种经 济鱼类 的合计渔获密度为 

646．2 kg·km～，占总渔获密度的44％。1998年该 

20种的渔获密度合计不足 83．2 kg·km～，下降了 

87％以上，明显高于总渔获密度的下降率。在这 

20种鱼类中，下降率超过 50％的有 18种，其中超 

过 90％的有红笛鲷、白姑鱼、摩鹿加绯鲤、长棘 

银鲈、条尾绯鲤、黑印真鲨和 共7种 (表 4)。 

在 1992—1998年 6年间，主要种类的底拖网 

渔获密度也有很大变化。1992年的26种主要经济 

种类的渔获密度合计为 475．8 kg·km～，占总渔获 

密度 75％，1998年该 26种鱼类的渔获密度合计不 

足 123．2 kg·km～，比 1992年下降了74％，明显 

高于总渔获密度的下降率 (表3)。在26种鱼类 

中，除二长棘鲷和金线鱼的渔获密度增加外，其余 

24种均下降，其中下降率超过 50％的有 21种，白 

姑鱼、黄鳍马面纯、尖嘴红、何氏鳐、条尾绯鲤、 

长尾大眼鲷 5种鱼的下降率达90％以上。 

3 讨论 

分析比较渔业资源数量变动最好是用资源密 

度，但由于各种鱼栖息水层的厚度、垂直移动习 

性、游泳能力和逃避能力不同，同一种拖网网具对 

不同种的捕捞效率有很大差别，不同拖速对同一种 

鱼的捕捞效率也有明显差异，如拖速4 knot的拖网 

拖捕蓝圆 的效率比拖速小于3 knot的高 在当前 

尚未了解拖网对各种鱼的捕捞效率的情况下，难以 

用扫海面积法准确估计各种鱼的资源密度。渔获率 

是渔业资源调查中较易获得的数据，但由于各调查 

船的每小时扫海面积不同，用渔获率分析渔业资源 

数量变动就有很大的局限性。为了克服这一局限 

性 ，文章把渔获率换算为渔获密度来分析渔业资源 

数量的变动，这是目前可行、较好的解决方法。 

引起 渔 业 资 源 数量 变 动 的原 因有 2个： 

(1)自然环境变化引起的波动；(2)捕捞引起的 

变动，在正常的环境条件下，渔业资源数量的波动 

范围是较小的 。20世纪60年代初至90年代末 

的 30多年间，北部大陆架和北部湾渔业资源底拖 

网渔获密度的下降非常显著，分别下降了 72％和 

81％；而在同时期的作业量增加巨大，1964年南 

海北部沿海 3省区有非机动捕捞渔船 42 520艘， 

189 273 t，机动捕捞渔船 1 027艘，128 347 kW； 

1998年机动捕捞渔船功率增至 3146 137 kW。按 1 

吨位非机动拖网渔船的捕捞效率相当于0．74 kW机 

O  O  O  O  O  O  O  O  O  加 H 

一 
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表 3 1992～1998年北部湾底拖网渔获密度的变动 

Tab．3 Changes of otter trawl catch rates from 1992 to 1998 in Beibu Gulf 

动拖网渔船的捕捞效率估计，1964～1998年问海 

洋捕捞作业量约增加 15倍。根据上述分析判断， 

1964～1998年问底拖网渔业资源渔获密度的明显 

下降主要是由捕捞强度猛增造成的。 

种群生长理论认为，当种群的生物量 (B)下 

降至其原始生物量 (B )的一半 时，其增长率 

(dB／dt)最大，即当 B=B ／2便可获得最大持续 

渔获量；当B<B ／2时种群便处于过度捕捞状态。 

1998年北部大陆架和北部湾渔业资源的底拖网渔 

获密度比1964年分别下降了72％和81％，而 1964 

年的渔获密度又小于未开发状态的渔获密度。依此 

分析，笔者认为南海北部大陆架和北部湾底拖网渔 

业资源已严重捕捞过度。 

在 1964～1998年间，南海北部大陆架沿岸、 
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表 4 1962—1998年北部湾底拖网渔获密度的变动 

Tab．4 Changes of otter trawl catch rates from 1962 to 1998 in Beibu Gulf 

近海和外海 3个海域渔业资源的底拖网渔获密度下 

降率均超过 50％，分别为 71％、74％和 70％，均 

处于过度开发状态。近海的过度开发较严重，外海 

过度开发的强度较轻。“外海仍有开发潜力”、“沿 

岸近海作业渔船应向外海转移”的认识已过时。 

在 1964～1998年间，拖网作业渔船数量逐年 

增加，但底拖网渔业资源却经历了一个上升阶段， 

这与渔业资源结构的变动有关。在此时期，各个种 

的变动过程不完全相同。大多数种类的渔获密度随 

着作业渔船数量的增加而下降，如红笛鲷、摩鹿加 

绯鲤、黄鲷等。有个别种类是前期上升，后期下 

降，如黄鳍马面鲍、蓝圆够。前期上升可能与多数 

传统捕捞鱼类数量的下降有关。有些种类前期下 

降、后期上升，如北部湾的二长棘鲷，1992年比 

1962年下降 53％，1998年却比 1992年上升 3．39 

倍。有个别种类的数量比较稳定或略有增加，如北 

部湾的二长棘鲷，北部大陆架的带鱼、花斑蛇鲻、 

金线鱼。 

一 般来说，资源数量随着捕捞的加强而下降， 

但南海北部大陆架底拖网渔业资源和一些种类的数 

量在某一时期却随着渔船数量的增加而增加 。 

这与南海北部渔业资源是多种类资源有关。南海北 

部拖网捕捞种类约有 800种，常见的种类有近百 

种，占渔获组成 1％以上的有 20种左右。由于各 

种鱼的生活习性不同，有的栖息于底层，有的栖息 

于近底层，有的既栖息于底层，又栖息于中上层， 

有的集群，有的分散，有的分布范围广，有的分布 

范围窄。底拖网作业虽无特定的捕捞种类，但渔民 
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总是寻找质量较好的种类和密度较高的渔场捕捞。 

由于上述 2方面的原因，在同一年度，各种鱼的捕 

捞死亡率差别很大；即使是同一种鱼在渔船数量变 

化不大的2个年度，其捕捞死亡率也可能有很大不 

同。由于各种鱼的捕捞死亡率不同，一些鱼由于捕 

捞死亡率很高，数量明显减少；而一些鱼因捕捞死 

亡率低，同时由于其它一些种类数量明显减少，为 

这些捕捞死亡率低的种类提供更多的食物和更广的 

栖息空间，减少了敌害，使其数量明显增加。 

20世纪60年代，黄鳍马面鲍是南海北部大陆 

架数量最多的种类 ，因为其个体小、价格低，渔民 

都不捕捞，故捕捞死亡率低。到了70年代，由于 
一 些传统捕捞种类数量明显减少，使黄鳍马面纯的 

捕捞数量增长迅猛。黄鳍马面纯的平均网产 1975 

年较 1974年有明显的增加，粤西近海 1974年为 

2 252 kg，1975年达2 793 kg，增加 24％；海南岛 

东部近海 1974年为 939 kg，1975年达 2 848 kg， 

增加 2倍。广东省黄鳍马面鲍的收购量 1976年最 

高，达 20万 t，较 1975年增加 34％。20世纪 70 

年代，底拖网渔业资源数量的上升与黄鳍马面鲍、 

蓝圆 等种类的增加有关。带鱼是近底层鱼类，游 

泳能力强，分布范围广，在北部大陆架各水深海域 

均有分布，在北部大陆架斜坡 200～299 m深海域 

也可捕获。南海北部 3省区的底拖网渔船拖捕带鱼 

的效率比东海区各省低。带鱼数量的增加可能与拖 

网对带鱼的捕捞效率低，以及与底层鱼类资源数量 

明显下降有关。 
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