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厄尔尼诺和拉尼娜事件对秘鲁外海茎柔鱼渔场分布的影响 
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3. 上海海洋大学大洋渔业资源可持续开发省部共建教育部重点实验室, 上海  201306) 

摘要: 研究大范围环境变化对茎柔鱼渔场分布的影响, 对指导渔业科学生产、掌握资源变动

规律具有重要意义。根据 2005—2009 年我国鱿钓船鱿钓生产数据, 结合表温(SST)、0~200 m
垂直水温(15 m 水层温度 T15, 50 m 水层温度 T50, 100 m 水层温度 T100, 200 m 水层温度 T200)
等资料, 研究厄尔尼诺和拉尼娜事件对秘鲁外海茎柔鱼渔场分布的影响。结果表明, 2006 和

2009 年 10—12 月受厄尔尼诺影响, 作业渔场分布在 79° W~84° W、10° W~17° S 海域, 最适

SST 为 19~22 ℃; 2007 年 10—12 月受拉尼娜影响, 作业渔场分布在 81° W~85° W、10° 
W~14° S 海域, 最适 SST 为 17~20 ℃, 中心渔场作业范围相比厄尔尼诺年份向北偏移 1°~2°, 
平均 SST 降低 2 ℃。各层水温分布表明, 2007 年 10—12 月 T15 和 T50 水温均明显高于 2006
年 10—12 月, 最大温度差值为 6~9 ℃; T100 和 T200 温度差别较小, 最大温度差值为 1 ℃。水

温垂直结构结果表明, 2006 年 10—12 月作业渔场未形成明显的上升流, 主要分布在外洋水

与沿岸水交汇处; 2007 年 10—12 月的沿岸一侧形成了势力强劲的上升流, 作业渔场主要分

布在上升流等温线密集交汇处。此外, 由于受上升流的加强使栖息水层营养盐丰富, 更有利

于茎柔鱼索饵, 导致茎柔鱼渔场分布也出现一定转移。研究表明, 秘鲁外海中心渔场位置的

变化与厄尔尼诺和拉尼娜事件具有密切关系。 
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茎柔鱼(Dosidicus gigas)资源丰富, 广泛分布

于东太平洋的加利福尼亚(37°N)到智利(47°S)的海

域[1-3], 是这一区域重要的经济捕捞对象。自 20 世

纪 90 年代开始, 日本和韩国等国家的鱿钓船对茎

柔鱼资源进行了大规模的开发, 产量急剧增加, 年
最高产量超过 80 万 t[4-5]。我国于 2001 年对秘鲁外

海茎柔鱼资源进行了开发, 至今一直是我国鱿钓

渔船的重要捕捞对象, 年最高产量超过了 20 万 t。 
作为短生命周期的的柔鱼类, 其资源量变动

对环境变化极为敏感[3, 6]。全球气候异常也会使其

资源和渔场发生波动, 特别是厄尔尼诺(El Niño)和

拉尼娜(La Niña)事件[7-10]。有研究认为, El Niño 现

象将会导致茎柔鱼资源量的减少, 捕捞产量的下

降[3], 如 1997 年和 1998 年由于 El Niño 现象的发

生, 使得茎柔鱼资源量出现下降, 导致秘鲁外海茎

柔鱼产量剧减[11]，但有关 El Niño 和 La Niña 事件

对茎柔鱼渔场空间分布影响机理的研究目前还没

有报道。因此, 本研究拟利用我国鱿钓船生产统计

数据, 选取海洋表面温度(SST)和深层水温(0~200 
m)作为环境影响因子, 并结合 El Niño 和 La Niña
事件发生时段, 分析茎柔鱼渔场分布及其环境状

况, 掌握其资源空间分布的变化规律, 为合理开发
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和利用茎柔鱼资源提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
生产数据    生产数据来自上海海洋大学鱿

钓技术组, 时间为 2005 年 1 月—2009 年 12 月。统

计对象为我国在秘鲁外海生产的鱿钓船。统计内容

包括日期、经度、纬度、日产量和渔船数。 
环境数据    El Niño 和 La Niña 事件采用 

Nino 3.4 SSTA 指标来表征, 资料来自美国国家海

洋大气局 (NOAA)气候预报中心网站 (http: / /w 
ww.cpc.ncep.noaa.gov/), 时间范围为 2005—2009
年。水温数据来自美国哥伦比亚海洋环境数据库

(http: //iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.CARTO- 
N2GIESE/SODA /), 其中包括海洋表面温度(SST)和
垂直水温数据(0~200 m), 时间范围为 2005—2009 年, 
时间分辨率为月 , 空间分辨率分别为 1°×1°和
0.5°×0.5°。 

1.2  分析方法 
(1) 定义经、纬度 0.5°×0.5°为一个渔区, 按月

计算一个渔区内的单位捕捞力量渔获量(catch per 
unit effort, CPUE), 单位为 t / d。 

(2) 依据 NOAA 对 El Niño/La Niña 事件定义,  
Nino 3.4区 SSTA 连续3个月滑动平均值超过+0.5 ℃, 
则认为发生一次 El Niño 事件; 若连续 3 个月低于 

−0.5 ℃, 则认为发生一次 La Niña 事件[12], 然后选

出相应月份进行分析比较。 
(3) 利用 Marine Explore 4.8 绘制 El Niño 和 La 

Niña 发生月份的 CPUE 和 SST 叠加分布图, 分析

CPUE 空间分布与 SST 的关系。 
(4) 由于茎柔鱼个体夜晚上游至 0~200 m 的水

层活动[3], 所以选取 15 m 水层温度(T15)、50 m 水层

温度(T50)、100 m 水层温度(T100)和 200 m 水层温度

(T200)作为垂直水温的研究指标, 分析 CPUE 空间分

布与各层水温的关系。 
(5) 利用 Sufer8.0 绘制 El Niño 和 La Niña 发生

月份的高产区域水温垂直剖面图, 分析中心渔场

的垂直水温结构。 

2  结果 

2.1  El Niño 和 La Niña 事件的确定 

2005 年 1 月—2009 年 12 月间共发生 El Niño
事件 2次, 分别是 2006年 8—12月和 2009年 6—12
月; 发生 La Niña 事件 3 次, 分别是 2006 年 1—3
月、2007 年 10 月—2008 年 5 月和 2009 年 1—3
月(图 1 和表 1)。 

考虑到研究资料的同步性, 本研究分别选取

2006 年、2007 年和 2009 年的 10—12 月份作为研

究时段, 分析El Niño和La Niña事件对茎柔鱼渔场

空间分布的影响。 
 

 
 

图 1  2005 年 1 月—2009 年 12 月 Niño 3.4 区 SSTA 时间序列分布图 
Fig. 1  The time series distribution of SSTA in the area Niño 3.4 from January of 2005 to December of 2009 

 

表 1  2005—2009 年 El Niño 和 La Niña 事件确认 
Tab. 1  The information of El Niño and La Niña conditions from 2005 to 2009 

年份 
year 

月份  month 
1月 
Jan 

2月 
Feb 

3月 
Mar 

4月 
Apr 

5月 
May 

6月 
Jun 

7月 
Jul 

8月 
Aug 

9月 
Sep 

10月 
Oct 

11月 
Nov 

12月 
Dec 

2005 N N N N N N N N N N N N 
2006 LN LN LN N N N N EN EN EN EN EN 
2007 N N N N N N N N LN LN LN LN 
2008 LN LN LN LN LN N N N N N N N 
2009 LN LN LN N N EN EN EN EN EN EN EN 

注: EN、LN 和 N 分别代表受 El Niño、La Niña 事件影响的月份, 以及正常月份。 
Notes: EN, LN and N represent El Niño month, La Niña month and normal month, respectively..
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2.2  El Niño 和 La Niña 事件下 CPUE 与 SST 的

空间分布 
空间叠加分析认为, 2006 年 10—12 月在 El Niño

事件影响下, 其 10 月中心渔场(高 CPUE)分布在

82.08°~83.15°W、10.85° ~11.97° S 海域, 平均 SST 为

20.6 ℃; 11 月分布在 81.30°~82.20° W、11.95°~ 12.82° 
S, 平均SST为20.6 ℃; 12月分布在81.15°~ 81.60°W、

13.67°~13.92° S, 平均 SST 为 21.9 ℃(图 2)。 2009 年

10—12 月同样在受 El Niño 事件影响下, 10 月中心渔

场分布在 82.45°~83.38° W、10.90°~ 11.36° S, 平均

SST 为 19.2 ℃; 11 月分布在 81.98°~ 83.21° W、

11.13°~13.40° S, 平均 SST 为 20.0 ℃; 12 月分布在

80.01°~82.01° W、13.01°~15.31° S, 平均 SST 为

21.0 ℃(图2)。由此说明, 在El Niño事件影响下, 2006
年和 2009 年 10—12 月 2 年间的中心渔场空间分布

及其平均 SST 基本相同。 
2007 年 10—12 月在 La Niña 事件影响下, 10

月中心渔场分布在 82.60°~83.20° W、 10.45°~ 
10.68° S, 平均 SST 为 17.7 ℃ ; 11 月分布在

82.33°~ 82.43° W、11.42°~11.47° S, 平均 SST 为

18.3 ℃; 12 月分布在 81.40°~82.98° W、12.48° S~ 
13.48° S, 平均 SST 为 19.8 ℃(图 3)。其中心渔场

的平均 SST  

 

 
 

图 2  2006 年和 2009 年 10—12 月秘鲁外海茎柔鱼 CPUE 空间分布及其与 SST 的关系 
Fig. 2  CPUE distribution of D. gigas and its relationship with SST off Peru from Oct. to Dec. in 2006 and 2009 

 

 
 
 

图 3  2007 年 10—12 月秘鲁外海茎柔鱼 CPUE 空间分布及其与 SST 的关系 
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Fig. 3  CPUE distribution of D. gigas and its relationship with SST off Peru from Oct. to Dec. in 2007 
 

比受El Niño事件影响的2006年和2009年低1~2 ℃, 
且偏北 1~2 个纬度。 

2.3  El Niño 和 La Niña 事件下中心渔场与各水层

温度空间分布的关系 

统计发现, 2006 年、2007 年和 2009 年 10—12
月份中心渔场基本分布在 80°~85° W、10°~15° S
的海域。由于篇幅所限, 本节仅对 2006 年和 2007

年 10−12 月份进行 El Niño 和 La Niña 事件下中心

渔场分布与各水层水温(T15, T50, T100, T200) 之间关

系的分析。 

分析认为, 2006 年 10 月中心渔场主要位于

81.13°~83.33°W、10.03°~11.97°S 海域(图 4-a), 相

应的 T15、T50、T100 和 T200 分别为 19.4~21.5 ℃、

16.2~18.4 ℃, 14.0~14.8 ℃和 12.3~13.5 ℃(图
4-a~d)。2006 年 11 月中心渔场主要位于 81.30°~ 

82.57°W、11.93°~13.83° S 海域(图 5a), 相应的 T15、

T50、T100 和 T200 分别为 19.8~21.5℃、17.8~18.8 ℃、

14.3~15.5 ℃和 12.2~12.4 ℃(图 5-a~d)。2006 年

12 月中心渔场主要位于 80.75°~81.85°W、13.62°~ 
14.05°S 海域(图 6-a), 相应的 T15、T50、T100、T200 

 

 

 90  60  30 (单位: t/d) 

图 4  2006 年 10 月秘鲁外海茎柔鱼 CPUE 与各水层温度分布图 
Fig. 4  Relationship between CPUE of D. gigas and water temperatures at layer 5 m, layer 50 m, layer 100 m  

and layer 200 m off Peru in Oct. of 2006 
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图 5  2006 年 11 月秘鲁外海茎柔鱼 CPUE 与各水层温度分布图 
Fig. 5  Relationship between CPUE of D. gigas and water temperatures at layer 5 m, layer 50 m, layer 100 m  

and layer 200 m off Peru in November of 2006 
 

分别为 21.4~22.2 ℃、18.3~18.5 ℃、14.5~15.1 ℃
和 12.2~ 12.4 ℃(图 6-a~d)。 

2007 年 10 月中心渔场主要位于 82.60°~ 
83.30°W、10.23°~11.20°S 海域(图 7-a), 相应的 T15、

T50、T100、T200分别为 25.5~26.2 ℃、25.3~26.1 ℃、

12.5~13.1 ℃和 11.0~11.2 ℃(图 7-a~d)。2007 年 11
月中心渔场主要位于 81.60°~84.23°W 、 10.50°~ 
11.67°S 海域(图 8-a), 相应的 T15、T50、T100和 T200分

别为 25.5~26.1 ℃、25.1~26.1 ℃、12.4~13.8℃和

11.0~11.6 ℃(图 8-a~d)。2007 年 12 月中心渔场主要

位于81.40°~82.98°W、11.45°~13.50°S海域(图9-a), 相

应的 T15、T50、T100 和 T200 分别为 25.5~25.9 ℃、

24.5~25.7 ℃、12.4~14.7℃和 11.1~11.6 ℃(图 9-a~d)。 
2.4  El Niño 和 La Niña 事件下中心渔场与水温垂

直结构的关系 

本节以 2006 年 12 月和 2007 年 12 月为例进行

水温垂直结构的分析与比较。2006 年 12 月中心渔

场分布在 80.75°~81.85° W、13.62°~14.05° S 海域, 
高产区在 81.15°~81.60° W、13.67°~ 13.92° S 海域; 
2007 年 12 月中心渔场分布在 81.40°~ 82.98° W、

11.45°~13.50° S 海域, 高产区在 81.40°~82.98° W、

12.48°~13.48° S 海域。因此选取 2006 年 12 月 13.75°S 
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图 6  2006 年 12 月秘鲁外海茎柔鱼 CPUE 与各水层温度分布图 

Fig. 6  Relationship between CPUE of D. gigas and water temperatures at layer 5 m, layer 50 m, layer 100 m  
and layer 200 m off Peru in Dec. of 2006 

 
和 14.25°S 两个断面, 2007 年 12 月 12.75°S 和

13.25°S 两个断面, 分别作水温垂直结构剖面图, 比
较高产海域水温结构的差异。同时, 以 13 ℃等温线

作为上升流强度的指标, 20 ℃等温线作为暖水团势

力的指标。 
从图 10-a~b 可以发现, 2006 年 12 月中心渔场

附近海域 13℃等温线略向下弯曲, 高度只达到 150 
m 水深左右, 并未形成明显的上升流。中心渔场等

温线密集区集中在 40~100 m 水深处。此时, 暖水

势力达到 30 m 水层处。而 2007 年 12 月中心渔场

附近海域的 13 ℃等温线向上弯曲明显(图 10-c~d), 
向上到达 60 m的水层, 形成了较为强盛的上升流。

同时, 等温线密集区集中在 20~70 m 水深处, 其等

温线密集程度远高于 2006 年 12 月份。作业海域

50 m 以上均为 20 ℃以上的暖水团(图 10-c~d)。 

3  讨论 

3.1  年间 SST 变化与 CPUE 分布的关系 

茎柔鱼属于短生命周期种类, 其资源渔场变

动极易受到环境因子的影响[8]。研究显示, 2006 年 
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图 7  2007 年 10 月秘鲁外海茎柔鱼 CPUE 与各水层温度分布图 
Fig. 7  Relationship between CPUE of D. gigas and water temperatures at layer 5 m, layer 50 m, layer 100 m  

and layer 200 m off Peru in Oct. of 2007 
 

10—12 月份受 El Niño 事件影响, 秘鲁外海茎柔鱼

渔场随着时间逐渐向东南方向移动, 其中经度方

向最大偏移为 2°W, 纬度方向变化较大, 最大偏移

为 3.07°S; 最大 CPUE 所处范围的平均 SST 逐渐升

高, 由 10 月的 20.5 ℃升至 12 月的 21.9 ℃。2009
年 10—12 月份同样也受到 El Niño 事件影响, 茎柔

鱼渔场逐渐向东南方向偏移, 其中经度方向最大

偏移为 3.37°W, 纬度方向变化较大, 最大偏移为

4.41°S; 最大CPUE所处范围的平均 SST逐渐升高, 
由 10 月的 19.2 ℃升至 12 月的 20.6 ℃。 

2007 年 10—12 月份受 La Niña 事件影响, 茎
柔鱼渔场也随着时间向东南方向偏移 ,  但相比

2006 年和 2009 年同期偏移相对较小, 经度方向最

大偏移为 1.80°W, 纬度方向最大偏移为 3.03°S; 最
大 CPUE 海域的平均 SST 也逐渐升高, 由 10 月的

17.7 ℃升至 12 月的 20.0 ℃, 相比 2006 年和 2009
年的 10—12 月差别较大, 中心渔场的最低 SST 分别

减小 2.87 ℃和 1.5 ℃, 最高 SST 分别减小 1.91 ℃
和 0.63℃, 这与 Mariategu 等[13]的研究结果相似。

可见, El Niño 和 La Niña 事件不仅使作业海域的
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图 8  2007 年 11 月秘鲁外海茎柔鱼 CPUE 与各水层温度分布图 

Fig. 8  Relationship between CPUE of D. gigas and water temperatures at layer 5 m, layer 50 m, layer 100 m  
and layer 200 m off Peru in Nov. of 2007 

 

SST 发生了较大变化, 同时也影响着茎柔鱼作业

渔场的空间变化。Niquen 等[14]研究也指出, El Niño
和 La Niña 事件等大范围海洋环境变化, 会改变秘

鲁外海茎柔鱼的生存环境, 进而导致其生活习性

和分布的变化。本研究也进一步指出, 在 El Niño
和 La Niña 这两种截然不同的海洋环境条件影响

下 , 茎柔鱼渔场分布表现出两种不同适应状况 , 
从 2007 年 10 月份(La Niña 事件)最低的 SST(17℃)
到 2006 年 12 月份 (El Niño 事件 )最高温的

SST(22℃), 由此也可以看出, 茎柔鱼对表温的适

应范围较广。 

3.2  中心渔场与各水层水温及其垂直结构的关系 
分析认为, 中心渔场分布与各水层水温及其垂

直结构的关系密切, 但是不同水层的差异性不一样。

2006 年 10—12 月(El Niño 事件)的 T15和 T50分别由

19.3~21.5 ℃、16.2~18.4 ℃升至 21.4~22.2 ℃、

18.3~18.4 ℃; 2007 年 10—12 月(La Niña 事件)的
T15~T50 的变化趋势则相反, 分别由 25.5~26.2 ℃、

25.3~26.1 ℃略降低至 25.5~25.9 ℃、24.5~25.7 ℃。

可见, 由于 El Niño 和 La Niña 事件的影响, 两个年 
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 60  40  20  (单位: t/d)  

图 9  2007 年 12 月秘鲁外海茎柔鱼 CPUE 与各水层温度分布图 
Fig. 9  Relationship between CPUE of D. gigas and water temperatures at layer 5 m, layer 50 m, layer 100 m  

and layer 200 m off Peru in Dec. of 2007 
 

份当中 T15和 T50表现出较大差异, T15和 T50的最大温

度差分别为 6.77 ℃和 9.84 ℃。而 2006 年 10—12 月

的T100和T200与2007年10—12月相比则变化较小, 最
大温度差分别为 0.69 ℃和 0.51 ℃。 

从渔业海洋学角度分析, 2006 年 12 月因 El 
Niño 事件的影响, 赤道附近出现西风气流, 使原

堆积在西部的暖海水向东回流, 吹拂着水温较高

的赤道逆流海水向秘鲁寒流来的方向逆洋流南下

形成了厄尔尼诺暖流, 造成了中东太平洋深层冷

水涌升大大减弱, 导致上升流明显减弱, 茎柔鱼渔

场主要分布在外洋水与沿岸水交汇处, 其高产位

置所处的等温线平稳且较为稀疏, 从 13 ℃等温线

开始水层厚度随水深增大而变大。2007 年 12 月则

与 2006 年相反, 因受 La Niña 事件影响, 信风持续

加强, 赤道太平洋东侧表面暖水被刮走, 深层的冷

水上翻作为补充, 海表温度进一步变冷, 导致涌升

势力增强, 形成强劲的上升流, 将下层海水中的硝

酸盐类和磷酸盐类等营养物质带到水面, 茎柔鱼

渔场主要分布在上升流等温线密集交汇处, 其高

产位置所处等温线发生倾斜, 13 ℃以上等温线较 
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图 10  2006 年和 2007 年 12 月茎柔鱼作业渔场和水温垂直结构的关系 
(a) 13.75°S 断面; (b) 14.25°S 断面; (c) 12.75°S 断面; (d) 13.25°S 断面; 红线表示作业位置。 
Fig. 10  Relationship between fishing ground of D. gigas and vertical temperature structure in Dec. of 2006 and 2007 
(a) section of 13.75°S; (b) section of 14.25°S; (c) section of 12.75°S; (d) section of 13.25°S; The red line represents fishing location. 

 
为密集。Nevárez-Martínez 等 [15]也研究指出 , El 
Niño 事件会造成茎柔鱼资源量的下降, 而在发生

La Niña 事件的月份, 当沿海上升流势力增强时, 
其资源量则会增加。 

此外, Nesis[16]研究指出, 茎柔鱼分布与初级生

产力和次级生产力关系密切, 茎柔鱼会因初级生

产力等变化而影响到其资源的空间分布。Moron[17]

研究认为, El Niño 和 La Niña 现象会对东南太平洋

海域初级和次级生产力造成巨大影响, 例如当海

洋环境受 La Niña 影响时秘鲁外海形成强劲的上升

流, 导致海水营养盐丰富, 初级生产力和次级生产

力极为丰富, 这更有利于茎柔鱼的索饵, 也会造成
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茎柔鱼资源空间分布的转移。 
本研究仅仅采用我国鱿钓船在公海生产的统

计数据 , 缺少了沿海国秘鲁和智利的生产数据 , 
需要在今后的研究中, 通过南太平洋渔业管理组

织进行整合, 并从生态系统角度开展全球海洋环

境变化对茎柔鱼资源补充量、资源空间分布影响

的研究。 
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Effects of El Niño/La Niña on distribution of fishing ground of 
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Abstract: Jumbo flying squid, Dosidicus gigas, which is distributed in the waters off Peru, and is an im-
portant economic squid, has been caugth by many countries in the world. The study on large-scale envi-
ronmental change on distribution of D. gigas is important for scientifically fishing and mastering the 
changing regularity. In this study, the fishing data from Chinese squid jigging fleets, sea surface tempera-
ture (SST) and the water temperatures data from 0 to 200 m (sea temperature at 15 meters layer, T15; sea 
temperature at 50 meters layer, T50; sea temperature at 100 meters layer, T100; sea temperature at 200 me-
ters layer, T200) are used to analyze the large-scale environmental changes on distribution of D. gigas under 
the different conditions of El Niño and La Niña. The result indicated that under El Niño, the fishing ground 
was around 79°−84°W and 10°−17°S with the optimal SST range of 19−22 ℃ during October to Decem-
ber in 2006 and 2009, while under La Niña during October to December in 2007, the fishing ground was 
located around 81°−85°W and 10°−14°S with the optimal SST range of 17−20 ℃. The main fishing 
ground in the year of La Niña moved to further northward for 1−2° latitude and its average SST decreased 
2 ℃ compared with that in the years of El Niño. The distribution of water layers temperature indicated 
that T15 and T50 in 2007 was significantly higher than that in 2006 with the maximum temperature difference of 
6~9 ℃, and but T100 and T200 in 2007 was little higher than that in 2006 with the maximum temperature differ-
ence of 1 ℃. The vertical temperature structure indicated that the upwelling is not formed in fishing 
ground from October to December in 2006, and the fishing ground was distributed at the mixed region 
between oceanic water and coastal water. But the strong upwelling is formed in coastal waters from Octo-
ber to December in 2007, and the fishing ground was distributed at the intensive isotherm around the up-
welling area. Moreover, the strong upwelling will lead to producing more nutrients in the squid habitat 
layer, which will be useful for squid to feed and make change of the distribution of D. gigas. It is con-
cluded that El Niño/La Niña events are closely related to the change of distribution of fishing ground of D. 
gigas. 
Key words: Dosidicus gigas; distribution of fishing ground; sea surface temperature (SST); vertical tem-
peratures; El Niño/La Niña 
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