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气候变化对海洋渔业资源的影响
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摘要：气候变化问题是近年来国际社会关注的热点，海洋是气候系统储存能量的主要载
体，气候变化给生活于其中的鱼类带来的影响不可忽视。气候的变化影响着各大洋低频
气候变化模式以及海洋环境要素的变化，这些变化通过对鱼类个体的直接作用或生态系
统食物链传递的间接作用影响海洋鱼类，包括鱼类的生理(生长、繁殖、洄游)、物候、
资源量以及分布等，并形成了对海洋生态系统的影响，最终影响人类对渔业资源的管
理。本文通过收集国内外相关文献，侧重从海洋鱼类资源量、分布变化以及海洋生态系
统和渔业资源管理4个方面，综述了气候变化对渔业资源产生的影响，为应对气候变
化、实现对渔业资源开发的可持续发展研究提供基础。
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政府间气候变化专业委员会(IPCC)于1990年
发布了第一次气候变化评估报告，之后，气候

变化问题逐渐引起了国际社会的关注。为了减

缓全球气候的变化，一系列相关的国际协定或

公约先后出台，如：1992年的《联合国气候变化

框架公约》 (UNFCCC)、1997年的《京都议定

书》以及 2 0 0 9年的《哥本哈根议定书》等。

IPCC于2007年发布第四次评估报告后，气候变

化对人类社会和自然生态系统的威胁上升成为

了最重要的国际问题之一。渔业资源为全球43亿
人提供了约15%的动物蛋白 [1]，其受到气候变化

的影响不容忽视。从物理和生物角度的影响来

看，海洋鱼类的生理、生物过程、物种的物候

以及分布都受气候变化的影响；同时，气候变

化还影响某些海洋物种生物过程的季节性，使

海洋食物链发生变化，对海洋渔业造成难以预

知的影响[2]。

全球海洋渔业资源分布在包括五大洋在内

的19个渔场内，以太平洋、大西洋以及印度洋渔

业资源最为丰富。1950年以来，全球海洋捕捞业

经历了快速发展，捕捞产量在1998年达到历史最

大量8640万 t，但之后，海洋捕捞业产量就一直

处于下降趋势 [1]。据1950—2009年鱼类种群上岸

量数据 [3]，国际主要经济鱼类上岸量大部分都处

于下降态势，以中上层鱼为例，在221个有记录的种

群中，上岸量前十位的种群中除鲣鱼(Katsuwonus
pelamis)外，其余鱼种的渔获量近年来都处于下

降态势、甚至经历了大起大落，如，日本沙丁

鱼 ( S a r d i n o p s  m e l a n o s t i c t u s )、南美沙丁鱼

(Sardinops sagax)以及毛鳞鱼(Mallotus villosus) 3个
种群历史最高渔获量达到了 400~600万 t，到

2009年，它们的渔获量已基本可以忽略不计。在

渔业资源开发利用状态方面，根据联合国粮食

及农业组织(FAO)对海洋渔业资源的评估 [3]，自

1974年以来，生物学可持续水平捕捞评估种群

(完全开发和低度开发种群)呈下降趋势，所占比

例从90%降至2011年的71.2%；过度开发种群数

量在1974至1989年经历了快速增长，所占比例从

10%增加到26%，之后增长速度有所放缓；低度

开发种群呈下降趋势。至2011年完全开发种群、
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过度开发种群以及低度开发的种群分别占61.3%、

28.8%以及9.9%。

世界渔业资源现状以及人类对主要经济鱼类

的开发利用状况表明，全球渔业资源管理离可

持续发展问题世界首脑会议(WSSD)关于“重建过

度捕捞种群以及渔业管理实现生态系统方法”目
标的实现还有很大差距；同时，也对渔业管理

也提出了新的要求：渔业管理必须具有较强的

适应性，要适应包括气候变化在内的各种因素

对渔业资源变动的影响，渔业资源管理必须在

社会、经济以及生态、可持续发展之间取得平衡。

1    影响渔业资源的气候变化相关因素

1.1    主要气候变化模式

气候变化 [4]指气候状态的变化，而这种变化

可通过其平均值和 /或变率的变化予以判别，变

化会持续一段较长时期，通常为几十年或更长时

间。全球气候变化模式有很多，在所有的气候变

化模式中，厄尔尼诺–南方涛动(ENSO)和北大西洋

涛动(NAO)是区域气候变化的主要决定因素[2]。

ENSO是气候年度变化最明显的推动力，是

太平洋热带地区大尺度海气相互作用的典型反

映、持续时间为3~7年。据报道，自1990 年以

来，ENSO现象发生频率加快，往往是其温暖阶

段厄尔尼诺(El Niño)刚结束，凉爽阶段拉尼娜(La
Niña)便接踵而至。ENSO的主要信号集中在太平

洋赤道附近，但全球都能感受到其影响，如：

伴随El Niño现象会发生很多大气和海洋现象，包

括热带地区、澳大利亚、南非、印度和部分美

洲地区降水异常，热带地区气压和海水表面温

度(SST)变化等[5]；El Niño现象还能通过提高沿岸

海水温度、降低温跃层养分以减少浮游生物繁

殖以及改变营养动力关系等影响沿海上升流系

统 [6]。但到目前为止，还没有确切的证据和较好

的气候模型能预测未来El Niño现象的频率与强

弱，对其形成机制也没有定论 [2]。NAO是北大西

洋地区大气最显著的模态，一年四季都存在，

调节着北大西洋40~60°N西风的强弱，不仅直接

影响北大西洋及附近地区的气候，甚至影响整

个北半球的气候 [7]，而NAO能驱动其所影响海域

海流以及海温的变动 [8-9]。但到目前为止，NAO
变化的原因一直不明朗。

其他影响渔业资源的气候变化模式还包

括：太平洋年代际涛动(PDO)、大洋暖池(Warm Pool)

与冷池(Cold Pool)、北极涛动(AO)以及南极涛动

(AAO)等。

PDO描述了一种长寿命(20~30年出现一次)
北太平洋中纬度地区年代际气候变动现象，用

以表征太平洋年代际气候变动现象，对北美冬

季气温和降水、中国和澳大利亚的气候都有着

重要的影响[10]。大洋暖池一般指热带西太平洋及

印度洋东部多年平均海表温度在28 °C以上的暖

海区，而冷池指夏季白令海北部海域水下出现

的低温区域，暖池与冷池面积随气候变化而变

化。AO是北半球中高纬度气压场一种跷跷板式

变化，对北半球中高纬度气候变化有着重要的

影响，Thompson等 [11]认为，AO对北半球的影响

与ENSO同等重要。AAO是指南半球副热带高压

带与高纬度绕极低压带之间气压场呈跷跷板式

反位相变化的现象，不仅对南半球大尺度及区

域性气候变化起着重要作用，而且对东亚地区

气候异常也有着重要影响[12]。

1.2    海洋环境因素

海洋是气候系统储存能量的主要载体，在

观测数据相对充足的1971—2010年，气候系统

增加的净能量中有 60%以上储存在海洋上层

(0~700 m)，另有大约30%储存在700米以下。海

表温度、海洋环流、海平面高度和海冰厚度等

海洋环境因素的各种变化是对全球主要气候变

化的一种反映。

海表温度是反映海—气热量、动力和水汽

交换的重要参量[13]。全球尺度上，海洋表层温度

升幅最大，1971—2010年，在海洋上层75 m以

上深度的海水温度升幅为每十年0.11 °C[14]。但全

球海洋变暖并不均匀，如Harr i son等 [ 1 5 ]根据

1950— 2000年的观察数据发现，虽然海洋上层

水温总体具有上升趋势，但是也存在某些温度

降低的地区。大气变暖的地理模式显示，在未

来，全球升温依然处于不平衡状态，北半球高

纬度地区的温度增高将最多，南大洋和北大西

洋变暖程度则相对较小 [4]；即使马上停止温室气

体排放，由于气候系统的惯性作用，温度达到

稳定也需要几个世纪[16]。

在海洋环流和沿海上升流方面，受气候变

化的影响，热量从海面输送到深海、影响着海

洋环流。例如，1957—2004年观测数据表明，

大西洋经向翻转环流 ( M O C )减少了 3 0 % [ 1 7 ]。
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MOC可以将上层温度较高的水流带入北半球纬

度较高地区，其减弱会使得北半球高纬度地区

温度降低；观测和模型预测表明，MOC在21世
纪将进一步减缓 [4]，若海水热量和升温速度超过

一定阈值，MOC有可能会停止 [18]。在上升流方

面，目前为止人们对受气候变化影响的上升流

的看法和预测各执一词，甚至相互矛盾。一方

面，有观测显示，20世纪欧亚大陆温度的升高导

致了阿拉伯海上升流的加剧[19]，也有研究认为海

洋和陆地温度升高的差异加大了沿岸海面风力

从而加快了沿海上升流速度 [ 2 0 ]；另一方面，

Sarmiento等 [21]进行的仿真研究表明，除赤道附近

地区外，世界范围内并没有因全球变暖而形成明

显上升流模式。

受长期以来气候变化的影响，其他海洋环

境因素也发生了变化。如，1978年以来的卫星资

料显示北极年平均海冰面积以每十年2.7%的速率

退缩 [4]，北极冰川融化带来的河流径流作用将使

更多的淡水进入海洋，促进全球海平面上升并

减缓从热带携带的热量进入北极区域的洋流过

程，继而影响区域以及全球气候。同时，全球冰

川的退缩与因变暖导致的海洋热膨胀引起了全

球平均海平面上升 [4]，但不同地区海平面变化不

一致，这会严重影响到沿海生态系统的平衡。

2    全球气候变化对海洋渔业资源的影响

气候变化通过对地球物理系统的自然影响

来影响生活于其中的各种生物。长期以来，受

气候变化的影响，渔业生态系统发生了持续变

化。短期性变化包括鱼类栖息水域与洄游模

式、捕食–被捕食关系以及物种组成的变化等；

长期性变化包括物种寿命变短、生态系统结构

与功能变化等 [22]。英国利兹大学保护生物学家

Thomas等[23]在未来气候情景下对物种分布进行预

测、评估了覆盖地球陆地表面约20%区域内物种

的灭绝风险，认为如果全球变暖状况不加以控

制而持续下去，从墨西哥到澳大利亚区域内的

1103个物种中的约25%将在未来50年内由于气温

升高而灭绝，气候变化对鱼类资源的影响可见

一斑。IPCC第五次评估报告 [14]也指出：作为正

在发生的气候变化的响应，许多陆地、淡水和

海洋物种已改变了其分布范围、季节性活动、

迁徙模式、丰度以及物种间的相互作用。

2.1    气候变化对资源量变化的影响研究

渔业资源丰量和生物量的变化归因于其繁

殖和生长速度，而繁殖和生长速度又取决于其

生活海域的环境参数，气候的变化通过对渔业

资源赖以生存生境的改变影响着其资源量。

在鳕鱼资源量变化方面，Sirabella等 [24]运用

主成分分析和典型相关分析分析了巴伦支海以

及北海区域鳕鱼补充量与海水温度、NAO指数

之间的关系，指出NAO通过对海水温度的影响

影响了鳕鱼补充量，但不同种群的补充量受温

度的影响不一致，栖息地靠近极地的种群(巴伦

之支海鳕)补充量与温度呈正相关关系、靠近赤

道的种群(北海鳕)呈负相关关系。Ottersen等 [25]采

用回归分析等统计分析方法研究了19世纪70至
90年代巴伦支海鳕鱼补充量与NAO指数、海水

温度等指标的关系，同样得出大尺度气候通过

区域海水温度对鳕鱼补充量造成影响的结论。

在金枪鱼资源量变化方面， L u等 [ 2 6 ] 对

1962— 1997年金枪鱼延绳钓捕捞努力量及渔获

量数据与SST数据进行互相关分析，发现在El
Niño发生期间，东赤道太平洋海域SST上升时黄

鳍金枪鱼(Thunnus albacares)钓获率较高，而大眼

金枪鱼(Thunnus obesus)的高钓获率海域则位于东

赤道太平洋的西部边缘；在La Niña年份，黄鳍

金枪鱼钓获率较高的区域移动到在La Niña年份

海水温度较高的北赤道太平洋海域，但钓获率

有所偏低，而且随着东赤道太平洋海水温度的

降低大眼金枪鱼的钓获率也明显下降；另外，

这种相关性表现出三个月左右的滞后期。Lu等
[27]还根据1967—1995年台湾延绳钓捕捞资料发

现 ， 西 南 太 平 洋 3 0 ° S 以 南 海 域 长 鳍 金 枪 鱼

( T h u n n u s  a l a l u n g a )单位捕捞努力量渔获量

(CPUE)在ENSO发生4年后下降、而在10~30°S海
域则在发生8年后下降。Ernesto等 [28]运用互相关

分析法研究了1990— 1999年期间加利福尼亚湾

入口海域黄鳍金枪鱼捕获量与ENSO的关系，发

现ENSO引起的SST变化导致了黄鳍金枪鱼捕获

量的变化，同样，这种变化也具有一定的滞后

性。

Cheung等 [29]通过自创的指标——捕获的平

均温度MTC(the mean temperature of the catch，是

以年捕获量为权重计算的开发物种推测平均喜

好温度的加权和)与捕捞努力量及大尺度海洋变

化(PDO、NAO、AO等)对全球52个大海洋生态系
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统的计量分析表明：1970—2006年，全球尺度

上MTC以每十年0.19 °C的速度增长、其中非热带

地区以每十年0.23 °C的速度增长，这说明了海洋

捕获量随温度的升高而降低的事实，也从一个

方面反映了全球海洋渔业资源量受气候变化、

特别是气候变化所引起的全球变暖的影响。

2.2    气候变化对资源分布的影响研究

气候变化影响海洋和水域环境物理特性(温
度、盐度、垂直混合度、热盐以及风动环流等)[2]，

在确定海洋水生物种的生境及分布方面起到了

重要作用。科学家已经证实了海洋生物分布因

为气候的变化向两极扩展 [30]，过去40年中，伴随

冷水物种数量的减少，暖水物种分布范围从纬

度上向北延伸了10°[2]。

以金枪鱼资源分布变化研究为例，Kimura等[31]

发现北太平洋长鳍金枪鱼渔场受大尺度海洋现

象的影响，其根据日本1970—1988年北太平洋

长鳍金枪鱼延绳钓数据，采用统计检验法分析

得出：北太平洋长鳍金枪鱼存在逆时针洄游，El
Niño发生时引起的海水温度异常变化使得长鳍金

枪鱼洄游路径比非El Niño年份宽。太平洋共同体

秘书处(SPC)在1990—1992年实施的金枪鱼标志

放流项目 [32]以及Lohedey等 [33]对美国围网渔船捕

捞的鲣鱼单位捕捞努力量渔获量数据以及南方

涛动指数(SOI)、暖池区海表温度29 °C 等温线的

计算分析表明，鲣鱼渔场的分布变动和ENSO
的发生、西太平洋暖池的移动存在密切的联系。

周鰙芳等 [34]利用1982—2001年中西太平洋鲣鱼

围网数据以及Niño 3.4区平均SST与海表温度距平

(SSTA)分析发现，ENSO现象对中西太平洋鲣鱼

围网渔场的空间分布有显著影响，El Niño发生

时，单位捕捞努力量渔获量经度重心随暖流东

扩而东移，La Niña发生时则随着暖流向西收缩

而西移；同时，Niño 3.4区海表温度与单位捕捞

努力量渔获量经度重心也有显著相关关系。沈建

华等 [35]对中西太平洋20世纪70年代以来金枪鱼围

网鲣鱼渔获量时空分布的研究也发现：渔获量

空间分布明显受SOI现象影响，在相邻的数年中

发生El Niño的年份，鲣鱼渔获量分布重心在经度

上会偏东，在纬度上会在当年或次年偏南；而

在La Niña发生的年份，渔获量分布重心的变化

则正好相反。陈新军等 [36]利用灰色关联度法对

1990—2000年中西太平洋海域金枪鱼围网生产

作业的多国统计数据进行分析后也得出了类似

结论。除此之外，对中西太平洋黄鳍金枪鱼的

研究 [37-38]也显示其分布受SST、海面高度以及叶

绿素浓度a等变化因子的显著影响。

为了研究未来气候变化对渔业资源分布的

可能影响，Cheung等 [39]设定不同的气候变化场

景、通过仿真计算对全球1066种海洋鱼类和无脊

椎动物的潜在捕捞量进行了预测，结果显示，

在未来近40年期间，气候变化可能导致全球捕捞

潜力的大规模重新分配，具体表现为在高纬度

地区捕捞潜力将平均增加30%~70%、而在热带

地区则下降约40%。这揭示了未来一段时间内气

候变化可能给渔业资源分布带来的持续影响。

2.3    气候变化对海洋生态的影响研究

在全球气候变化背景下，气候变化对海洋

生态系统的影响成为海洋研究面临的重大课

题，相关国际组织、欧盟、美国以及英国等在

制定的国家海洋中长期战略中都将这一问题列

为重点研究方向[40]。

气候的变化能使海洋生态在短期(1年左右)
内由一种半永久性稳定状态非渐进快速变化为

另一种全然不同的半永久性状态，这种转换被

称为体系转换或体系变化(regime shift)[2]，生态系

统对气候年代际变动的响应概念于20世纪90年代

早期被提出[41]。在东北太平洋区域，多项研究[8，42-44]

反映了20世纪70年代中后期气候体系的转变，体

系转换一方面表现为海域温度、盐度的大幅度

变化，另一方面表现为局部地区海洋生态体系

的变化，如，研究显示体系转换前后，近北极

阿拉斯加区域初级生产力以及次级生产力的分

布特点都发生了改变，表现为夏季浮游动物生

物量增长与体系转换前相比增长了超一倍；而

在南部沿岸加利福利亚上升流域区域微浮游动

物生物量则下降了70%；与此同时，阿拉斯加鲑

鱼种群在体系转换后的1977—1990年处于高丰

度期、而美国西海岸种群则处于低丰度期。在

北大西洋东北部海域，伴随着北半球温度异

常，20世纪80年代初至中期生态系统也发生了体

系转换，向更温暖的体系转换了，表现为浮游

动物种数及其空间分布发生了显著的变化[45]，暖

温性种的分布向北扩展了约10°。与此同时，大

西洋中脊以西、特别是拉布拉多海域则向着相

反的偏冷体系转换，而这种转变更多的是受

NAO变率的影响[46]。
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对于极地生态系统，研究表明 [47-48]，近年来

海冰和海表温度的变化已经影响了南大洋某些

关键地区的磷虾数量，且这种影响具有一定的

滞后性，未来海冰的进一步减少可能使得磷虾

数量进一步减少。而因南极磷虾 (Euphaus ia
superba)是近南极生态系统中次级生产力中的关

键物种，其数量的变动将通过食物网传导到整

个南极以及近南极生态系统中。在北极地区，

据IPCC报导，在大西洋影响下北极地区海冰边

缘将向北移动，这会导致海冰消失海域原有海

冰生物群落的消失，浮游动物(桡足类、磷虾等)
以及捕食这些浮游动物的鱼类分布的北移；同

时，也有研究[48]表明，北极地区开放水域的增加

以及海表温度的升高会使得北极海冰边缘南部

的初级以及次级生产力随之增加，亚极区种群

的分布将逐渐向北扩展，这将会带来北极地区

渔场的极大增产，但北极地区原有的海洋生态平

衡必定会被打破，从而引发一系列生态问题。

海洋对气候变化的生态响应虽然因为不同

海区地理位置、大气—海洋以及生态条件等因

素的不同而表现出空间分布上的多样性，但也

存在全球大尺度的响应。如Behrenfeld等[49]的SeaWiFS
全球海表遥感叶绿素a含量数据的分析表明，在

1997—1998年强  El Niño到强  La Niña转换间期

间，叶绿素含量的增加不仅局限在赤道海区，

而是全球尺度的一种趋势，全球平均遥感叶绿

素含量增加了约10%。所以，应对气候变化应该

是全球尺度上的行动。

2.4    气候变化对渔业资源管理的影响研究

渔业资源管理的根本是要维护渔业资源的

再生产能力，其目的是为保证人类对生态系统

和生物物种最大限度的可持续利用，使天然水

域能为人类长久地提供大量经济水产品。海洋

生物通过其分布、丰度、物候和个体大小等生

物特征的改变来应对气候变化，这导致了海洋生物

群落结构和营养作用的改变，最终造成了对渔业

的影响[29]；除此之外，人类行为引发的全球性捕

捞过度将进一步降低鱼群抵御环境变化的能力、

并直接破坏渔业资源，从而放大全球气候变化

对海洋渔业的影响。气候的变化以及变化的不

确定性将给渔业管理带来前所未有的挑战。

早在20世纪五、六十年代，环境因素的变动对

于渔业资源管理的影响就引起了学者的重视[50-51]，

但当时对于环境因素的处理比较简单，既没有

对不同的环境因素进行区分，也没有考虑环境

对于渔业资源影响的机制，仅仅是将环境因素

的变动当作随机正态偏差融入管理模型中。随

着研究的深入，气候变化逐渐成为了渔业管理

模型主要考虑的因素之一。如Kell等 [52]将鱼类生

长和补充作为SST的函数，以北海鳕鱼管理作为

案例，研究了未来气候变化条件下短期资源恢

复和长期可持续性管理策略的稳健性；A’mar等[53]

在1龄鱼补充量方程中引入了降雨量、SST等变

量，以阿拉斯加湾狭鳕鱼 (Theragra chalcog-
ramma)作为管理对象，采用蒙特卡洛模拟的方

法评估了目前所使用的渔业管理策略和一种替

代策略在应对气候变化情况下的表现。

目前，人们对气候变化是否会影响渔业资

源管理尚存在一定的争议，De Oliveira[54]指出，

只有当气候变化指标对于种群的补充量变化起

到50%以上的作用时，气候变化因素才能对渔业

管理策略起到影响作用。一般认为气候变化对

于渔业管理的不同期限以及不同目标的影响不

一致：对于短期的资源恢复管理目标，气候变

化没有太大影响；但从长期来看，气候变化对

于种群状态有较大影响[52, 55]。

对于现行渔业管理系统对气候变化的适应

性研究方面，Melnychuk等 [56]采用方差分析和拟

二项分布广义线性模型评估了全球550多个海洋

商业鱼类与贝类种群的渔业管理系统对气候变

化的适应性。结果显示，在传统渔业管理措施

之一的——捕捞控制规则(harvest control rules，HCR)
方面，各个渔业实施的HCR与海洋气温升高之间

没有一致性联系；而另一种渔业管理措施——休

渔期设置则显示出了对于气候变化的适应性，

许多国家或区域组织对分布在海洋变暖最快区

域 的 种 群 往 往 采 用 了 可 变 日 期 季 节 性 休 渔

(flexible-date seasonal closures)，而对分布在温度

变化最小的区域的种群往往没有实施季节性休

渔；而且，Melnychuk等 [56]还发现，在550多个被

评估种群中，对其中241个种群的管理目标而

言，没有发现近期的海洋变暖对目前种群开发

率影响的一致性证据。总体而言，目前商业鱼

种的渔业管理系统在应对气候变化方面还缺乏

灵活性。

3    总结与展望

全球气候系统变暖的事实毋庸置疑，自20世
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纪50年代以来，气候系统观测到的许多变化是过

去几十年甚至近千年以来史无前例的。海洋变

暖在气候系统储存能量的增加中占主导地位 [3]，

气候变化通过对海洋的物理作用影响了鱼类种

群数量分布、群落结构演替、海洋生态系统，

从而影响了人类对渔业资源的管理。全球气候

的变化导致了全球主要气候模式的低频变化；

这些变化又引起了各海洋环境因素包括海水温

度、海冰量、海平面高度、海水酸度、海洋环

流强弱等的改变；进而带动如海洋表层密度、

海水纵向分层、垂直混合度、海水含氧量、海

水透光区养分等海水属性及物理过程的变化。

这些同时存在的驱动因子可以对海洋物种及生

态系统造成交互、复杂和放大的影响，包括海

洋鱼类生物特性、物候和初级、次级生产力等

的变化，以及这些变化导致的鱼类营养作用、

分布、资源量的变化，海洋生物群落结构的演

替，鱼类种群分布的变化，海洋生态系统的变

化等。这些变化具有很强的不确定性，往往给

渔业管理带来前所未有的挑战。

为应对气候变化、实现渔业资源可持续发

展，在未来，应加强以下4个方面的研究：

影响因素分析        受气候变化影响的海洋环

境物理属性会直接影响鱼类洄游、集群，从而

引起渔业资源分布的变动。目前在气候变化对

渔业资源分布的影响方面，研究主要讨论了气

候变化各因素自身对资源分布的影响，对于各

种因素的交互作用以及交互作用对资源分布影

响的讨论极少。另一方面，由于共同受到主要

由温室气体排放引起的全球气候变化的影响，各

种气候变化模式与海洋环境因素之间应该存在

一些共性部分，虽然已有文献对部分气候变化

模式之间以及气候变化模式与海洋环境因素之间

的关系进行了研究，但包含因素仍不够全面。

在今后的研究中，一方面可以加强气候变

化表征因素之间的交互作用对资源分布的影响

分析；另一方面可以从物理过程的角度加强影

响各海域的各种气候变化模式与该海域海洋环

境因素变动量之间的系统研究，探索两者之间

的影响机制以及相互联系。

不确定性分析        气候系统的变化以及这些

变化给渔业资源带来的影响存在诸多不确定

性，其中之一就是气候和非气候因素(如捕捞等)
对海洋种群造成的综合影响，这些影响呈现出

明显的非线性动态发展和相互作用(包括温度升

高、含氧量降低、盐度降低、酸度增加以及捕

捞影响之间的相互作用[2])，使得气候变化对渔业

资源的影响充满不确定性，难以描述与衡量。

另外，海洋生物个体、种群、群落和生态系统

对气候的反应与反馈、反馈的临界条件也存在

着极大的不确定性，研究者已经观测到了海洋

系统的一些重大改变(如，海洋生态系统体系转

换)，这些重大改变发生的临界条件因物种、系

统以及影响因素的不同而有所区别 [2]，存在很大

的不确定性，且至今其中的绝大多数仍不为人

所知。

基于以上事实，在今后的研究中应该要加

强观测、实验模拟、积累更多的数据以逐渐增

加对于这种不确定性的了解。鉴于气候变化对

鱼类补充群体(仔稚幼鱼)的影响更明显，研究中

应结合鱼类生活史、生态系统理论等，着重关

注气候变化的各种因素以及其交互作用对不同

海洋鱼类从孵化到稚仔鱼阶段影响的研究。

研究工具使用        在气候变化各类因素对渔

业资源量变动、资源分布以及生态影响的研究

方面，目前主要还是以统计分析，包括主成分

分析、相关分析、回归分析等，其中以线性分

析方法为主。统计分析方法虽然能够很好地说

明过去渔业资源的变化与气候变化因素之间的

相关性，但这种相关性纯粹是从数据的角度来

揭示的，而且只能揭示过去发生的事情之间的

关系，相关性关系不一定能一直延续到将来，

甚至有些量之间的相关性研究到研究成果发表

时就已经不存在了[57]，也有研究报道了利用相关

性方法预测失败的例子[58]。

气候变化对海洋环境以及渔业资源造成影

响的机制目前尚未完全清晰，但可以肯定的是

这些影响不一定都是线性的。在今后的研究

中，一方面可以借助非线性算法、智能算法等

分析气候变化对渔业资源特别是资源分布与生

态造成的影响；另一方面应该将渔业科学与海

洋科学相结合，研究结合物理海洋模型的渔业

资源变化模型或生态系统动力学模型，从而从

机制上揭示气候变化对渔业资源变化的影响。

资源管理灵活性        虽然早在20世纪五、六

十年代，环境因素的变动对于渔业资源管理的

影响就引起了学者的重视，研究持续到现在已

经取得了长足的进步，但这些成果似乎还停留
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在研究层面，并未对现行的渔业资源管理系统

产生深远的影响，现行的渔业资源管理系统大

多尚缺乏应对气候变化的灵活性[56]。

为达到持续发展的目的，渔业管理系统必

须要具有一定的灵活性以应对气候变化以及变

化的不确定性。从技术层面来说，因为新的科

学知识在管理体系中起着重要的作用，所以，

为增加系统的灵活性，迫在眉睫的是要改变固

有渔业资源管理的框架，使得最新的科学发现

能纳入管理框架中来、为管理者制定渔业资源

管理政策提供可供参考的最新理论、使得管理

政策更具适应性。在这一方面，挪威已经有所

行动：制定的渔业种群的总可捕捞量由海洋研

究所 (IMR)负责计算， IMR受渔业部门等资助、

在评估过程中还与国际海洋开发理事会(ICES)专
家合作，能够做到运用最新的科学理论对资源

进行相对科学的评估，为制定合理的渔业管理

目标奠定基础。

自1950年以来，全球海洋捕捞业经历了快

速的发展，捕捞产量在1998年达到历史最大量后

就一直处于下降趋势，捕捞产量的下降从一定

程度上表示了海洋渔业资源量的下降，这其中

可能存在气候变化影响与人类捕捞过量双重因

素的影响。研究气候变化对于渔业资源以及海

洋生态的影响有助于管理者建立具有气候变化

适应性的、有效的渔业资源管理方法，为实现渔业

资源的可持续发展提供研究基础。
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Climate change implications for marine fishery resources
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Abstract: The issue of climate change is a hot topic in the international community in recent years. Ocean is the
main carrier for the climate system to store energy; the implications of climate change to marine fish in general
must not be neglected. The changing of climate affects the changing of the low frequency climate variability
patterns and marine environmental factors. Through the direct effect to individual or indirect effect transferred by
ecosystem food chain, marine fish have been affected by these changes, including fish physiology (growth,
breeding, migration), phenology, the abundance and distribution of resources, as well as marine ecosystem, and
finally all those brought influence on fishery resources management. By collecting relevant literature domestic and
abroad, this paper focuses on, four aspects i.e., abundance and distribution of resources, marine ecosystem, and
fishery resources management, reviewed the impact of climate change on fisheries resources, so as to cope with
climate change, and provide research foundation for realizing the sustainable development of fishery resources.
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