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【摘要】　用主成分分析对我国舟山渔场 9个主要渔业种类的资源变动特征和利用现状进行了研究.结果
表明 , 大黄鱼 、小黄鱼等 9 种主要渔业资源可分为已经衰退的资源 、已经充分利用的资源 、处于利用中期的
资源和开发期的资源 4 类.大黄鱼(Pseudosciaena crocea)、墨鱼(Sepiella maindroni rochebrune)已进入衰退
期;带鱼(Trichiurus haumela)、鲐　鱼(Pneumatophorus japonicus 、Decapterus maruadsi)已处于充分利用
期;鳗鱼(Muraenesox cinereus)、小黄鱼(Pseudosciaena polyactis)和鲳鱼(Pampus)正处于增长期;虾蟹类处
于开发期.因此 ,根据资源的现状 , 合理地开发利用渔业资源是我国海洋渔业资源可持续利用的关键.
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Based on principal component analy sis , the present utilization situation of main fishery resources in Zhoushan
fishing ground were studied.The results showed that the nine main fishery resources in Zhoushan Fishing
Ground could be divided into four catego ries , i.e., Pseudosciaena crocea and Sepiella maindroni rochebrune were

at the degenerating stage;Trichiurus haumela , Pneumatophorus japonicus and Decapterus maruadsi at the ful-
ly-utilized stag e;Muraenesox cinereus , Pseudosciaena polyactis and Pampus at the partly-used stage and shrimps

and crabs w ere at the initially-used stage.Therefore , it will be of key importance fo r the sustainability of fishery
resources to utilize the current fishery resources a t a reasonable way.
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1　引　　言

舟山渔场是我国最大的近海渔场 ,海洋渔业资

源丰富.被誉为“四大鱼产”的大黄鱼 、小黄鱼 、带鱼 、

墨鱼和鲳鱼 、梭子蟹等在这个海区成为独立的洄游

群体 ,鲐　等鱼类也在这里大量出现.渔业资源的合

理开发利用是舟山渔业可持续发展的关键所在 ,而

最有效地利用海洋渔业资源的关键是制定一系列符

合资源特性的科学管理措施 ,这些措施的制定有赖

于对资源的状况和特性的了解.国内外在这方面已

经做了很多调查工作 ,近年联合国粮农组织对世界

上200多种渔业资源上岸量进行过分析 ,提出了各

种渔业的变化趋势和发展潜力.国内学者对东海等

海区海洋渔业资源的变动特征和利用现状进行了研

究[ 1 ,2 ,4 ～ 10 ,12] .作者等对舟山渔场渔业资源的动态

进行了研究
[ 11]

.本文对舟山渔场主要渔业种类的资

源变动特征和利用现状进行了研究分析 ,旨在为制

定合理的渔业资源的管理措施提供依据.

2　材料与方法

数据资料取自舟山市海洋与渔业局历年的统计资料 、舟山年

鉴[ 3] 、舟山市统计年鉴[ 13 ～ 15] .收集舟山渔场渔获物中经济

价值高 、在渔业中占重要地位的种类的产量 , 包括大黄鱼

(Pseudosciaena crocea)、小黄鱼(Pseudosciaena polyactis)、带

鱼(Trichiurus haumela)、墨鱼(Sepiella maindroni roche-

brune)、鲳鱼(Pampus)、鳗鱼(Muraenesox cinereus)、鲐　鱼

(Pneumatophorus japonicus 、Decapterus maruadsi)、虾 类

(Shrimps)和蟹类(Crabs)等 9 个种类.鲳鱼包括银鲳(P .ar-

genteus)、中国鲳(P .chinensis)和灰鲳(P.cinereus).其中大

黄鱼 、小黄鱼 、带鱼 、墨鱼 、鲳鱼 、虾类和蟹类的数据资料是

1951～ 2001 年 , 鲐　鱼(包括鲐鱼和蓝圆　)的是 1970 ～

2001 年 , 鳗鱼的则从 1978 到 2001 年.利用主成分分析法对

这 9 种渔获物的产量进行了分析.

3　结果与分析

3.1　主要渔业种类的资源变动特征

　　从动态上看 ,舟山渔场的 9个主要渔业种类历

年的产量波动很大 ,图 1 给出了这些种类历年产量

的波动情况.为了解这些渔业种类的资源变动特点

和相互关系 ,对这 9种产量计算相关系数矩阵 ,并对
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图 1　舟山渔场历年主要渔业种类的产量变化
Fig.1 Capture yields of main f ishing species f rom Zhoushang fishing

ground.
A:大黄鱼 P.crocea , B:墨鱼 S.maind roni rochebru ne , C:带鱼 T.
haumela , D:鲐　鱼 P.japonicus , E:小黄鱼 P.polyact is , F:鲳鱼
Pampus ,G:鳗鱼 M.cinereus , H:虾类 Shrimps , I:蟹类C rabs.

相关系数矩阵进行了主成分分析 ,表 1列出了前三

个主分量的特征根 、累积贡献率和各因子在这三个

主分量上的负荷量.从表 1可见前三个主分量的累

积贡献率已达到了 87%,从第四个主分量起其特征

根数值显著减少(<1),因此舍去后面的主分量.进

一步计算历年的各主分量值 ,并分别对各主分量用

多项式拟合 ,得到历年每个主分量值和拟合的变化

曲线(图 2).

　　从图 2可见 ,对于第一个主分量 ,它的变化趋势

是上升的.在 20世纪 50 ～ 70年代中期曲线平坦 , 70

年代后期开始 ,曲线上升.进一步分析这一主分量上

的因子载荷(表 1),由表 1可见 ,它的因子载荷可分

表 1　前三个主分量的贡献率和因子负荷

Table 1 Contribution percentage of first three principal components

and loading capacity of factors

种类
Species

主分量P rincipal components

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

大黄鱼 Pseudosciaena crocea -0.6671 0.715 0.142

小黄鱼 Pseudosciaena polyactis 0.6971 -0.072 0.6809

带鱼 Trichi urus haumela 0.6899 0.3161 0.1051

墨鱼 Sepiella maindroni rochebrune -0.6871 0.7071 0.1252

鲳鱼 Pampus 0.8542 0.247 0.0141

鳗鱼 Muraenesox cinereus 0.8501 0.2064 0.0147

鲐　鱼 Pneumatophorus japonicus ,Decapterus maruadsi 0.63 0.2596 -0.7292

蟹类 Crabs 0.9221 0.1068 0.0589

虾类 Shrimps 0.962 0.1522 0.0147

特征值 Characteristic v alue 5.5032 1.3219 1.0463

贡献率 Contribution percentage(%) 61.15 14.69 11.63

累积贡献率 Accumulative contribution percentage(%) 61.15 75.84 87.47

图 2　历年主分量值和拟合的多项式曲线
Fig.2 Values of principal components and f it ting polynomial curves .

为几类:第一类 ,数值最大 ,在 0.9以上 ,它所对应的

品种为虾类和蟹类;第二类数值在0.69 ～ 0.9之间 ,

品种有鲳鱼 、鳗鱼 、小黄鱼;第三类数值在 0.6 ～

0.69之间 ,是带鱼 、鲐　鱼;第四类载荷为负数 ,它们

是墨鱼 、大黄鱼.因此 ,这一主分量曲线的走势是由

近年产量快速上升的资源决定的.这里起主要作用

的是虾类和蟹类 ,其次是鲳鱼 、鳗鱼 、小黄鱼 ,然后是

带鱼 、鲐　鱼 ,与上升趋势相反的是墨鱼 、大黄鱼;第

二主分量 ,它的变动趋势是曾一度达到最高 ,以后逐
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年下降.从它的载荷可见 ,较大的是大黄鱼 、墨鱼 ,其

它的都较小.因此 ,这一主分量表示曾被过度利用 ,

使其遭到破坏而现在尚未恢复的资源.这一曲线的

走势表现了这类资源的变化过程和趋势.第三主分

量的变动特征是先有所上升 , 20世纪 60年代后期

逐年下降 ,在 80年代中后期到达最低 ,然后回升.分

析表明 ,它的载荷大都比较小 ,只有小黄鱼 、鲐　鱼

的绝对值较大 ,小黄鱼的载荷为正 ,它反映了产量曾

经上升 ,然后下降 ,但近年又上升的情况.而与小黄

鱼的变化趋势相反的是鲐　鱼 ,它们的载荷为负 ,反

映出在小黄鱼资源下降的同时 ,随之而兴起的是鲐

　鱼渔业.因此 ,这一主分量主要表示的是曾过度利

用 ,但又恢复的资源和相继开发利用的资源.

3.2　主要渔业种类的利用现状

　　根据以上主成分分析的结果和资源的变动情

况 ,把舟山渔场这 9种主要渔业种类按开发利用程

度分成四类:第一类 ,过度利用而已经衰退的资源.

在第三主成分中起主要作用的鱼类 ,主要是大黄鱼 、

墨鱼(图 1).大黄鱼 ,1951 年起 ,资源得到了开发利

用 ,产量逐年上升 ,由 1951年的 1.38×104t上升到

1957年的 3.31 ×10
4
t ,此间由于发展了敲　作业 ,

使得后备资源受损 , 1958 年后产量下降 , 1962 年的

产量仅 1 .28×104t.禁止了敲　作业后 , 1964 年产

量又开始回升 , 1967年达 10 .16×104 t ,此后几年产

量波动在 6 ×10
4
～ 8 ×10

4
t左右 ,由于捕捞强度一

再增加 ,大大超过了资源的再生能力 ,在 1974年创

下历史最高纪录后(13.31 ×104 t),产量呈指数下

降 ,1993年达到历史最低点 0 .0027 ×104t .以后产

量一直保持在低水平.因此 ,就大黄鱼渔业而言 ,

1951 ～ 1957年属于开发期 , 1958 ～ 1974年是过度利

用期 ,1975年后为衰退期 ,与大黄鱼渔业的发展过

程类似 ,墨鱼在 20 世纪 60年代基本上达到持续高

产 ,60年代后期至 70年代产量出现了大幅振荡 ,由

于大量的产卵墨鱼和越冬墨鱼被捕捞 , 20 世纪 80

年代以来 ,产量迅速下降 ,若干传统的产卵场逐渐形

不成渔汛 ,资源数量明显减少 ,近年产量徘徊在历史

最低水平 ,经历了开发期 、过度利用期 ,进入衰退期.

　　第二类为已经达到充分利用的资源.在第一主

分量中载荷在 0.6 ～ 0.69 之间的种类 ,为带鱼和鲐

　鱼(图 1).带鱼产量在 1951年开始逐年稳步上

升 ,在 1974年达到历史最高(21.44×104 t),此后产

量波动下降 ,1988年下降至 11.26 ×104t ,近年产量

波动较大 ,渔获物中幼鱼的比例增加.如不加重视 ,

产量可能会迅速滑坡.由于主要经济鱼类资源迅速

下降 , 代之而起的是鲐 　类资源的开发利用 , 从

1970年起产量逐年上升 , 20 世纪 80年代进入快速

发展期 ,最高产量达到 5.86 ×104t , 90 年代产量波

动较大 ,已有所下降 ,在 1 ×104 t ～ 5 ×104 t之间 ,表

明资源已达到了充分利用的程度 ,如不加以保护 ,也

会造成利用过度而衰退.

　　第三类 ,处于利用中期的资源.在第一主分量中

载荷在 0.69 ～ 0.9之间的种类 ,是鳗鱼 、小黄鱼和鲳

鱼(图 1).小黄鱼 , 在 1957 年的产量达到 2.9 ×

104 t ,当时因没有把握好捕捞力量和资源再生产之

间的平衡 ,致使以后产量大幅下降 ,20世纪 80年代

处于最低点 ,产量在 0 .5 ×104t 以下 , 20世纪 90年

代起产量逐年回升.鲳鱼的产量一直呈波动上升 ,20

世纪 50 ～ 60年代 ,一般为 0.3 ×104 t左右 ,70 ～ 80

年代为 0.8 ×104 t左右 ,1995年起产量呈快速上升

势头 ,2001年达到 2.65 ×104 t.鳗鱼在 1978 ～ 1987

年年均产量为 0.32 ×104 t , 1995年起产量快速上

升 ,1998年达到 2 .45×104 t.因此 ,这类资源在近年

处于增长期.

　　第四类 ,处于开发期的资源 ,在第一主分量上负

荷最大的种类 ,为蟹类和虾类(图 1).从 20 世纪 80

年代起产量逐年上升 ,它们在总海洋捕捞产量中所

占的比例由 1979 年的 6.25%上升到 1993 年的

55 .58%,2001 年的产量分别达到 7.92 ×104 t 和

24 .75×10
4

t.从种类上看 ,除了传统的经济虾类外 ,

其它的虾类种类增多 、比重增大 ,这些种类正被开发

利用 ,处于开发期.

4　结　　语

　　根据资源的现状 ,合理地开发利用渔业资源是

海洋渔业资源可持续利用的关键.了解舟山渔场渔

业资源的特点和各种类渔业的利用现状 ,再结合各

种资源的生物学特点 ,可制定相应的捕捞结构和保

护措施 ,保护和恢复已经衰退的水产资源群体 ,合理

利用已经充分利用的群体 ,充分开发尚有潜力的群

体.如对已经衰退的资源 ,除了采取积极的资源增殖

外 ,还应积极地挽救和保护自然资源.如在一定时期

内封闭某些主要产卵场 ,制定严格的捕捞规格 ,保护

资源的更新能力.对于已经充分利用的资源 ,通过限

制捕捞规格和对产卵场 、索饵场 、越冬场及其洄游通

道的管理 ,保护幼鱼和亲鱼 ,使它们具有足够的补充

群体.对尚有开发潜力的群体 ,制定合理的捕捞规格

和捕捞强度 ,使它的后续资源不受损害.
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