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东山湾渔业资源承载力评价指标体系构建及评估
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摘摇 要:本文在《资源环境承载能力监测预警技术方法(试行)》的基础上,结合渔业资源的特有属性和东

山湾的实际情况,探讨并优化完善了东山湾渔业资源承载力评价技术指标体系和方法。 根据 2016 年春季

(4 月)和秋季(11 月)东山湾游泳动物和鱼卵、仔稚鱼调查资料,结合 2012 ~ 2013 年的调查数据进行综合

评估,结果表明东山湾渔业资源承载状况已临界超载。 针对目前东山湾渔业资源承载现状,提出了进一步

加强渔业资源监测调查、生态环境保护和监督管理等预警措施,旨为东山湾渔业资源可持续利用提供理论

依据,为进一步推进海洋资源承载力评估业务化和其他海湾的渔业资源承载力评价提供借鉴和技术支持。
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Abstract:Based on the trial guidelines (2016 edition) to construct a monitoring and forecasting technology and meth鄄
od for resources and environment carrying capacity, combining the distinctive attribute of fishery resources and the
practical situation of Dongshan bay, an assessment indices system and method for fishery resources carrying capacity
in Dongshan bay has been modified. Based on the investigation on nekton, fish eggs, fish larvae and juveniles in the
spring (April) and autumn (November) of 2016, combining the investigation data from 2012 to 2013 to make com鄄
prehensive assessments. The result showed that the fishery resources carrying situation in Dongshan bay has been crit鄄
ical. Therefore, we proposed forewarning measures, such as further strengthen monitoring survey of fisheries re鄄
sources,ecological environmental protection and supervision and management, in order to provide the theory basis for
sustainable utilization of fishery resources in Dongshan bay, furthermore, to provide reference and technical support
for further promoting the operational marine resources bearing capacity assessment and fishery resources carrying ca鄄
pacity evaluation of other bays.
Key words:fishery resources;carrying capacity;assessment indices;Dongshan bay

收稿日期:2018鄄02鄄15,修订日期:2018鄄04鄄28
基金项目:国家海洋监测中心承载能力监测预警技术支撑研究项目(SOA鄄REBC鄄2016鄄05);福建省海洋与渔业结构调整项目

(2017HYJG06);福建省省属公益类科研院所基本专项(2017R1003鄄1,2018R1003鄄6);国家海洋局海洋公益性行业科研专项(201305043鄄4)
作者简介:叶孙忠(1970鄄),男,福建政和人,副研究员,学士,主要研究方向为渔业资源及生物学、生态学,E鄄mail:ysz1@ sina. com
通讯作者:罗冬莲(1969鄄),女,福建永定人,教授级高工,学士,主要研究方向为海洋生态环境,E鄄mail:295807046@ qq. com

摇 摇 渔业资源是指天然水域中具有经济、社会和 生态价值,可以通过渔业开发利用的水生经济动
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植物的总体。 渔业资源量和生物多样性是渔业生

产可持续开发利用的物质基础。 长期以来由于粗

放型、掠夺式的捕捞方式给近海渔业资源造成极

大的压力,特别是上世纪九十年代以后,随着沿海

地区人口的快速增长和海洋开发力度不断加大,
造成沿岸海域污染加重、渔业资源衰退严重、生物

多样性明显降低等问题,严重影响近海渔业资源

的可持续开发利用[1鄄2]。 东山湾三面为山丘环抱,
口小腹大,是一个典型的亚热带河口半封闭型海

湾[3],渔业生态系统相对稳定,绝大多数渔业生

物均具有集群性的生殖、索饵和越冬洄游习性,是
多种经济鱼类、虾蟹类和头足类等栖息、繁殖和生

长的良好场所。 随着东山湾周围建设和临海工业

的发展,人口不断增长,海域开发利用不断加大,
对湾内海域生态影响也不断增大,主要经济鱼类

的繁殖场与栖息场所受到破坏,渔业资源结构发

生了显著变化[4鄄7]。 因此,迫切需要开展东山湾渔

业资源承载力研究,正确认识和评价渔业资源承

载能力与区域可持续发展的关系,并对环湾海洋

开发活动提出预警具有重要的指导意义。
渔业资源承载力是海洋可持续发展评价的重

要依据和前提条件,渔业资源承载力评价是为了

保证人类对海洋生物生态系统和渔业资源的最大

限度的持续利用,使天然水域能为人类提供更多

的优质蛋白。 目前,国内对近海渔业资源承载力

如何进行科学客观评估尚在探索研究中,韩增林

等[8]从养活人口角度对辽宁海洋水产资源承载

力进行评价,霍军[9] 对近海渔业资源承载力的概

念、内涵及特征进行了阐述,刘述锡等[10] 对长山

群岛海域生物资源承载力开展了评价指标体系研

究,杨洋等[11]利用最大持续产量根据统计学方法

构建了浙江省海洋渔业资源承载力评价模型并评

估了海洋渔业资源承载力状况。 国家发改委也明

确指出资源环境承载能力监测预警机制具有开创

性、探索性,评价方法技术上具有相当难度,评价

技术方法也有待于进一步优化,而渔业资源承载

力评估更需长期的调查数据和专业技术支撑。 本

文在《资源环境承载能力监测预警技术方法(试
行)》淤的基础上,结合渔业资源特有属性及东山

湾实际情况,完善补充并构建了东山湾渔业资源

承载力评价技术指标体系和方法,并利用东山湾

2016 年以及 2012 ~ 2013 年调查数据和资料,评
估了东山湾渔业资源承载力现状,旨在为优化和

完善海洋资源承载力评价指标体系,进一步推进

海洋资源承载力评估业务化,以及其他海湾的渔

业资源承载力评价提供借鉴和技术支撑,为东山

湾环湾社会经济发展和渔业资源可持续利用提供

依据。

1摇 材料与方法

1. 1摇 数据来源

本文评估所用数据主要是根据 2016 年春季

(4 月)和秋季(11 月)在东山湾开展的游泳动物

和鱼卵、仔稚鱼调查资料,结合 2012 ~ 2013 年的

调查数据进行综合分析,同时对评价指标数据进

行标准化处理。
1. 2摇 评价指标选取原则

评价指标的选取应以科学、客观、实用为原

则,应具有较好的稳定性、代表性、易量化、可比

性、资料易获取等[12鄄13],同时充分考虑评价指标

的独立性和内在联系性,能够综合反映渔业资源

在不同发展阶段的承载能力以及发展趋势。 为全

面反映东山湾渔业资源客观实际,将能够表征渔

业资源承载状况的指标尽可能全面列出,经分析、
筛选出与渔业资源承载力密切相关评价指标。
1. 3摇 评价指标体系构建

1. 3. 1摇 指标选取与赋值确定

渔业资源具有再生性、洄游性、共享性、多样

性、地域差异性、波动性等属性淤,影响渔业资源

承载力的因素很多,如渔业资源自身因素、环境因

素、社会现状因素等。 环境因素和社会现状因素

在人类社会的影响下不断变化,并对渔业资源变

化有着重大的作用和影响,但是这些作用和影响

也能通过渔业资源本身属性的变化来表达和体

现,如物种数减少、多样性降低、小型化、低龄化、
渔获量下降等。

根据指标选取原则和渔业资源特有属性,通
过整理分析大量的长时间序列的渔业统计、渔业

资源监测和调查数据,对相关评价指标进行筛选。
本文剔除了《资源环境承载能力监测预警技术方

法(试行)》中海洋渔业资源评价游泳动物指数中

渔获物经济种类和渔获物营养级状况指标。 目前

渔获物经济种类在国内没有统一的标准或目录,

淤 《资源环境承载能力监测预警技术方法(试行)》 [C].
中华人民共和国国家发展和改革委员会, 2016
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不同时期、不同地域会有不同的选择;渔获物营养

级是一个很好的表征区域海洋生态系统结构和功

能稳定性的因子,但国内研究起步晚,主要是研究

特定海域生态系统的动态变化[14鄄20],研究基础比

较薄弱,没有长期的基础数据积累,另一方面渔获

物营养级取决于渔获物食性和食物组成,其受到

渔获种类、个体大小等因素的影响很大,同时还需

掌握营养级在种间和种内的变化规律,没有深入

研究是难以弄清渔获物营养级状况的。 种类组成

是形成生物群落结构和功能的基础,是生物群落

的最重要特征之一,渔获物种类变化情况则表征

了区域渔业生物群落组成变化情况。 群落多样性

是群落中物种数和各物种个体数构成群落结构特

征的一种表示方法,多性性指数是把物种数和均

匀度结合起来考虑的统计量,是衡量渔业生物群

落结构稳定性的重要指标[21鄄22]。 在长期捕捞压

力以及海洋环境的恶化下,许多传统的主要渔业

生物种类处于衰退甚至枯竭的状态,渔获量将发

生显著变化,主要渔获物平均资源密度指数变化

情况是评价渔业资源的重要指标。 鱼卵仔稚鱼是

鱼类早期生活史的一个重要环节,其种类组成和

数量决定了渔业资源补充群体结构和数量,摸清

鱼卵仔稚鱼的种类和数量,对于掌握区域海域鱼

类资源现状,促进渔业资源的可持续利用具有较

为重要的参考价值。 因此,本文完善补充了《资
源环境承载能力监测预警技术方法(试行)》中海

洋渔业资源评价相关指标,选取了渔获物种类、群
落多样性指数、主要渔获物平均资源密度、鱼卵密

度和仔稚鱼密度作为评价指标。
渔业资源的可持续利用就是人类的开发利用

强度不超过渔业资源的可承载能力或自我更新能

力,承载赋值就是渔业资源各评价指标在这种状

态下的数值。 渔业资源利用在不同阶段,各个评

价指标对资源可持续利用的重要性是不一样的,
权重会发生改变,而在不同的区域,由于自然条

件、社会经济发展水平不同,指标赋权也会发生变

化。 根据笔者多年开展渔业资源及其生物学、生
态学研究,通过查阅大量文献资料和征询相关专

家和管理部门意见,根据渔业资源本身的特有属

性及东山湾实际情况确定各指标赋值。
1. 3. 2摇 评价方法及赋值

根据所选取的评价指标,参考《资源环境承

载能力监测预警技术方法(试行)》构建了东山湾

渔业资源承载力评价指标体系(图 1),采用渔业

资源综合承载指数评价指标,通过游泳动物指数

和鱼卵仔稚鱼指数加权平均得到。
(1)鱼卵仔稚鱼指数(F1)
淤鱼卵密度变化指数(FE)
根据近海渔业资源监测调查值与近三年的平

均值的差值,得到鱼卵密度变化幅度(驻FE)。 通

常,当 驻FE 与近三年平均值之比下降>30%时,鱼
卵密度显著下降,FE 赋值为 1;当 驻FE 与近三年

平均值之比下降介于 10% ~ 30%时,鱼卵密度下

降,FE 赋值为 2;当 驻FE 与近三年平均值之比下

降臆10%或增加时,鱼卵密度基本稳定或增加,
FE 赋值为 3。

于仔稚鱼密度变化指数(FL)
根据近海渔业资源监测调查值与近三年的平

均值的差值,得到仔稚鱼密度变化幅度(驻FL)。
通常,当 驻FL 与近三年平均值之比下降>30%时,
仔稚鱼密度显著下降,FL 赋值为 1;当 驻FL 与近

三年平均值之比下降介于 10% ~ 30%时,仔稚鱼

密度下降,FL 赋值为 2;当 驻FL 与近三年平均值

之比下降臆10% 或增加时,仔稚鱼密度基本稳定

或增加,FL 赋值为 3。

图 1摇 东山湾渔业资源承载力评估体系

Fig. 1 Assessment index frame of fisher鄄
ies resources carrying capacity of
Dongshan bay

盂鱼卵仔稚鱼指数(F1)
鱼卵仔稚鱼指数 F1 =FE伊0. 2+FL伊0. 8
式中:F1 为鱼卵仔稚鱼指数;FE 为鱼卵密

度,FL 为仔稚鱼密度。 通常,当 F1逸2. 5 时,鱼卵
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仔稚鱼指数基本稳定;F1 介于 1. 5 ~ 2. 5 时,鱼卵

仔稚鱼指数呈下降趋势;F1<1. 5 时,鱼卵仔稚鱼

指数显著下降。
(2)游泳动物指数(F2)
淤渔获物种类变化指数(SA)
根据近海渔业资源监测调查获取的渔获物种

类数与近三年渔获种类的平均值比较。 当渔获物

种类数与近三年平均值比较减少大于 20% 时,渔
获物种类数显著下降,SA 赋值为 1;当渔获物种类

数与近三年平均值比较减少介于 5% ~ 20% 时,
渔获物种类数下降,SA 赋值为 2;当渔获物种类数

与近三年平均值比较减少小于 5% 时,渔获物种

类稳定,SA 赋值为 3。
于群落多样性变化指数(SDI)
根据近海渔业资源监测调查数据计算种类多

样性指数(H忆)。 当多样性指数平均值小于 1. 5
时,种类多样性指数较低,SDI 赋值为 1;当多样性

指数平均值介于 1. 5 ~ 2. 5 时,种类多样性指数中

等,SDI 赋值为 2;当多样性指数平均值大于 2. 5
时,SDI 赋值为 3。

盂主 要 渔 获 物 平 均 资 源 密 度 变 化 指 数

(TCPUE)
根据近海渔业资源监测调查主要渔获物平均

资源密度指数与近三年渔获物平均资源密度指数

的平均值比较。
主要渔获物平均资源密度变化指数 TCPUE =

(WCPUE+NCPUE) / 2
式中:TCPUE为渔获重量平均资源密度指数和

渔获数量平均资源密度指数变化率平均值;WCPUE

为渔获重量平均资源密度指数与近三年渔获重量

平均资源密度指数平均值变化率;NCPUE为渔获数

量平均资源密度指数与近三年渔获数量平均资源

密度指数平均值变化率。 当 TCPUE减少大于 30%
时,渔获量显著下降,TCPUE赋值为 1;当 TCPUE减少

介于 10% ~30%时,渔获量下降,TCPUE赋值为 2;
当 TCPUE减少小于 10% 时,渔获量稳定,TCPUE赋值

为 3。
榆游泳动物指数(F2)
游泳动物指数(F1)的计算公式如下:
F2 =(SA+ SDI + TCPUE) / 3
式中:F2 为游泳动物指数;SA 为渔获物种类

变化指数;SDI 为群落多样性变化指数;TCPUE为主

要渔获物平均资源密度变化指数。 当 F2逸2. 5

时,游泳动物指数基本稳定;当 F2 介于 1. 5 ~ 2. 5
时,游泳动物指数呈下降趋势;当 F2<1. 5 时,游
泳动物指数显著下降。

(3)渔业资源综合承载指数(F)
对鱼卵仔稚鱼指数 (F1) 和游泳动物指数

(F2)的单指标评估结果加权平均得出渔业资源

综合承载指数(F),渔业资源综合承载指数 F =
F1伊0. 4+F2伊0. 6。
1. 3. 3摇 承载等级

根据渔业资源综合承载指数,将评价结果划

分为超载、临界和可载 3 种类型。 通常,当 F<1. 5
时,渔业资源超载;当 F 介于 1. 5 ~ 2. 5 时,渔业资

源临界超载;当 F逸2. 5 时,渔业资源可载。

2摇 承载力评估结果

2. 1摇 鱼卵仔稚鱼指数

根据调查,东山湾海区 2016 年春秋两季调查

鱼卵数量平均为 6. 402 ind / m3,仔稚鱼数量平均

为 0. 796 ind / m3。 而 2012 ~ 2013 年春秋两季调

查鱼卵数量平均为 1. 540 ind / m3,仔稚鱼数量平

均为 0. 995 ind / m3。
2016 年调查鱼卵密度变化的差值(驻FE)为

4. 862,与 2012 ~ 2013 年比较,鱼卵密度没有下降

而是增加,鱼卵密度变化指数 FE 赋值为 3;2016
年调查仔稚鱼密度变化的差值(驻FL)为-0. 199,
驻FL 与 2012 ~ 2013 年比较下降 20% ,介于 10%
~30%之间,仔稚鱼密度下降,仔稚鱼密度变化指

数 FL 赋值为 2。
鱼卵仔稚鱼指数 F1 = FE 伊0. 2 +FL 伊 0. 8 =

2. 20。
2. 2摇 游泳动物指数

根据 2016 年春季、冬季调查,渔获游泳动物

分别为 59 种和 108 种,两次调查共渔获游泳动物

种类 128 种,与 2012 ~ 2013 年春秋两季调查合计

131 种相比较,本次调查获取的渔获物种类数减

少 3 种,减少值为 2. 29% ,小于 5% ,游泳动物渔

获种类相对稳定,渔获物种类变化指数 SA 赋值

为 3。
2016 年东山湾调查海区春季游泳动物种类

多样性指数 H忆分布范围为 1. 13 ~ 2. 83,平均为

1. 69,秋季分布范围为 1. 86 ~ 3. 01,平均为 2. 67。
两季多样性指数 H忆平均值为 2. 18,介于 1. 5 ~ 2. 5
之间,群落多样性变化指数 SDI 赋值为 2。
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2016 年东山湾春季渔获重量平均密度指数

和渔获数量平均密度指数分别为 214. 91 kg / km2

和 12. 51伊103 ind. / km2,秋季渔获重量平均密度

指数和渔获数量平均密度指数分别为 265. 19 kg /
km2和 12. 02伊103 ind. / km2,两季渔获重量平均密

度指数和渔获数量平均密度指数分别为 240郾 05
kg / km2和 12. 26伊103 ind. / km2;2012 ~ 2013 年春

季渔获重量平均密度指数和渔获数量平均密度指

数分别为 372. 68 kg / km2和 36. 04伊103 ind. / km2,
秋季渔获重量平均密度指数和渔获数量平均密度

指数分别为 725. 03 kg / km2 和 16郾 68 伊103 ind. /
km2,两季渔获重量平均密度指数和渔获数量平均

密度指数分别为 548. 86 kg / km2 和 26. 36 伊 103

ind. / km2。
渔获重量平均资源密度指数平均值变化率

WCPUE为 56. 26% ,渔获数量平均资源密度指数平

均值变化率 NCPUE为 54. 40% ,主要渔获物平均资

源密度变化指数 TCPUE为 55. 33% ,大于 30% ,渔
获量显著下降,主要渔获物平均资源密度变化指

数 TCPUE赋值为 1。
游泳动物指数 F2 = (SA+ SDI +TCPUE) / 3 = 2.

00,介于 1. 5 ~ 2. 5 之间,表明游泳动物指数呈下

降趋势。
2. 3摇 渔业资源综合承载指数

由公式 F=F1伊0. 4+F2伊0. 6 计算,东山湾渔

业资源综合承载指数 F 值为 2. 08。

3摇 结论与分析

根据东山湾渔业资源综合承载指数评估结

果,目前东山湾渔业资源承载状况为临界超载。
科学合理的评价指标体系构建是渔业资源承

载力评价的基础,本文在《资源环境承载能力监

测预警技术方法(试行)》的基础上,结合渔业资

源的特有属性和东山湾的实际情况,剔除了海洋

渔业资源评价游泳动物指数中渔获物经济种类和

渔获物营养级状况指标,主要是由于渔获物经济

种类没有统一的标准,渔获物营养级状况指标量

化数据较难获取。 渔获物种类组成情况、群落多

样性指数和主要渔获物平均资源密度指数可从时

间、空间角度反映海域渔业生态完整性和资源现

状,能定量描述人类活动干扰与渔业生物特征之

间的关系及影响程度,广泛应用于生态系统健康

评价[23鄄25],对于衡量海域渔业生物群落结构的变

化具有十分重要意义,为渔业资源可持续开发、利
用和保护提供重要的依据,同时该评价指标数据

易获取,对比性强。 自然海域中鱼卵仔稚鱼数量

的多寡是衡量渔业资源补充量及其变动情况的重

要指标,东山湾是多种重要经济鱼类产卵繁育场

所,具有较高的鱼卵、仔稚鱼密度,特别是春、夏
季,产卵的种类具有明显的季节洄游习性,是福建

沿岸重要的产卵场之一[26],因此保留了鱼卵密度

和仔稚鱼密度作为评价指标。 评价结果也表明,
本文构建的渔业资源承载力评价指标体系评价结

果与东山湾海洋渔业资源实际状况相符,是可

行的。
从各指标的承载结果看,2016 年东山湾渔业

资源承载评价指标鱼卵密度指数和渔获物种类变

化指数相对稳定,而仔稚鱼密度有所下降,渔业生

物群落多样性指数降低,主要渔获物平均资源密

度下降较为明显。 这与这些年来东山湾周边建设

和临海工业的发展,人口不断增长,海洋开发力度

不断加大,生态环境日趋恶化有很大的关系。 东

山湾渔业资源结构基本以中小型种类为主,多数

种类生命周期短、生长速度快、营养层次较低,承
受外界干扰的能力较低,特别是低营养层次渔业

生物种类和数量的增加很可能降低渔业生态的可

塑性,并导致渔业生态系统结构和功能的改

变[27]。 渔业资源是动态变化的,开展渔业资源承

载力研究时,各评价指标在时间序列的纵向比较

尤显重要,需要长期跟踪调查和监测数据支持。
另一方面,承载阈值是构建资源环境承载能力监

测预警体系的关键因子,针对某一海域渔业资源

的可持续利用水平是逐步好转还是逐步下降,其
评价指标赋值及承载阈值的确定必须符合渔业管

理目标的需要,而如何确定指标赋值及承载阈值

是当前研究重点和难点问题[28]。
随着东山湾周边人口数量和临海产业规模的

进一步发展,渔业资源所能承载的压力是有限的,
所能支撑的人口规模和临海产业规模也是有限

的。 针对东山湾渔业资源已临界超载的现实,为
了促进东山湾渔业资源的可持续开发利用,提出

如下管理预警对策。 一是进一步完善监督管理机

制。 目前在东山湾从事捕捞的作业主要有张网、
流刺网和笼壶作业等,其中张网对渔业资源幼鱼

幼体的损害很大,特别是一些渔民为获取更多利

益,往往不惜以破坏渔业资源和生态为代价,加大
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网具规模、缩小网目尺寸,甚至违法使用电捕等作

业,极大破坏了渔业资源,特别是幼鱼幼体。 因

此,必需加强监督管理,特别是在漳江口等重要渔

业水域,加强对传统渔业资源的繁殖区和栖息地

监督保护。 二是加强对东山湾渔业资源的监测调

查。 科学的数据是渔业资源承载力评价的基础,
需要长时间序列的调查数据支持,也需要政府长

期的科研经费投入,这对渔业资源承载力预警研

究具有深远的意义。 三是加强海洋生态环境保护

和生态建设。 生态环境保护是关系到海洋渔业资

源可持续发展的大事,要增强全社会的海洋环境

保护和渔业资源可持续利用意识,加大对红树林

和珊瑚礁保护区的保护,临海开发建设必需严格

按国家有关环保法规、政策办事,做到建设与环境

同步发展,继续积极开展渔业资源增殖放流活动,
进一步加强东山湾渔业水域生态修复和海洋牧场

建设的力度,大力鼓励与扶持人工鱼礁建设,为渔

业资源繁衍生息提供一个良好的栖息环境。
随着人类活动对海湾渔业生态系统的干扰程

度日益增强,如何定量评价各种影响因素对渔业

资源的影响程度仍存在许多困难。
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