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摘要: 准确的单位捕捞努力量渔获量(CPUE)是评价海洋牧场建设效果的基础, 网具布放时间与潮流是影响海洋牧

场等近岸渔业资源 CPUE 的偏差源。本研究通过对比青岛石雀滩海域国家级海洋牧场 2 种大潮期布放(布放时间分

别为 24 h 与 48 h)与大潮刚结束后布放(布放时间为 24 h)的刺网 CPUE, 探讨潮流与网具布放时间对海洋牧场渔业

资源刺网调查的影响。研究发现: (1) 相比大潮期布放 24 h 与 48 h 2 种调查方式, 大潮刚结束后布放 24 h 调查捕捞

的渔业资源种类分别增加 16 和 12 种, 种类数增幅分别为 145.455%和 80.000%, 且种类 CPUE 增加种类要多于减

少种类, CPUE 分别增加 92.224 kg/(km2·h)和 91.141 kg/(km2·h), 增幅分别为 160.147%和 156.792%; (2) Wilcoxon 符

号秩检验发现大潮刚结束后布放 24 h 调查与大潮期布放 24 h 与 48 h 2 种调查方式 CPUE 间都存在显著差异

(P=0.006, n=7; P=0.032, n=7), 但大潮期 2 种布放时间调查结果间不存在显著差异(P=0.230, n=7); (3) 对比大潮期

布放 48 h 与布放 24 h 两种调查结果, 布放 48 h 比布放 24 h 渔业资源种类增加了 10 种, 增幅达 90.91%。布放 48 h

有 7 种渔业资源种类 CPUE 下降, 下降幅度为 0.111~14.047 kg/(km2·h); 有 14 种 CPUE 增加, 增加幅度为 0.010~ 

8.678 kg/(km2·h); CPUE 布放 48 h 比布放 24 h 增加了 0.541 kg/(km2·h), 增幅仅为 0.939%。总体而言, 青岛石雀滩

海洋牧场渔业资源大潮刚结束后调查相比大潮期 2 种调查, 资源种类和 CPUE都大幅增加, 大潮刚结束后调查优于

大潮期调查; 大幅延长刺网布放时间能增加网获种类和某些种类的 CPUE, 延长刺网布网时间对于查明研究海域

渔业资源种类组成很有必要。本研究结果可为海洋牧场等近岸渔业资源调查提供科学参考。 
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海洋牧场建设的目标是恢复生态系统, 通过

投放人工鱼礁和增殖放流来重组生态系统食物网

结构和功能, 以达到恢复生态系统的目的[1-4]。日

本于 2015年开始在西濑户内海实施 Satoumi计划, 

通过增强海洋牧场初级生产力和各种群补充量 , 

通过生态溢出效应建立其与自然生态系统的通道, 

以逐步恢复海洋生态系统[5-6]。而生态溢出效应的

实施须基于对海洋牧场渔业资源与食物网能量流

动的准确掌握。开展渔业资源调查, 摸清海洋牧

场渔业资源种类组成、生活史、资源状况等本底

数据, 才能科学地进行资源管理, 指导海洋牧场

的生产, 提高海洋牧场生态效应、经济效应和社

会效益, 进而维持海洋牧场的可持续发展。  

摸清海洋牧场渔业资源的丰度与结构是一项

挑战性工作, 目前所有的海洋牧场渔业资源调查

方法在评估渔业资源丰度、分布与年龄结构时都
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存在一定的偏差, 弄清各种调查网具的最优实施

条件是网具联合使用的基础, 进而相互弥补各自

固有缺点[7]。拖网无法在浅底或粗糙底质环境下

作业, 通常在工作的中间时段达到最佳捕获状态, 

牧场面积相对较小, 每站作业时间相对较短, 不

易达到最佳工作状态, 即使是变水层拖网, 因作业

面积相对较小, 早期的拖网会影响后期拖网的渔

获量[7], 且拖网对大个体鱼的渔获量相对较低[8-9]; 

围网需有声学的辅助, 不能随意进行调查取样[10]; 

垂钓因垂钓者经验差异太大 , 数据无法标准化 , 

难以进行比较研究[11]; 地笼网选择性较强, 捕获

种类与网获量都相对较少[12]; 刺网存在对小个体

鱼的网获量相对较低及网获累积的固有缺点 [7], 

还与天气、水透明度、调查持续时间[13-15]及鱼类

自身的游泳、视觉能力及体态等因素有关[16-17]。

目前低频率波束的声学调查在评估渔业资源的体

长分布与密度时选择性相对较小, 且通常要求水

深大于 10 m, 另声学调查在研究鱼类的种类组成, 

至少是对鱼类的年龄估计时, 仍需实体样本加以

辅助[10]。刺网因其易操作性, 目前是海洋牧场渔

业资源调查最常用的网具。掌握刺网的最优布放

条件, 摸清其影响因素, 有利于提高海洋牧场渔

业资源调查结果的精度。 

潮流是温带海岸生态系统动力学的主要驱动

力, 主要通过影响饵料等低营养层次生物的分布

和生态来影响近岸生态系统的功能与产出[18]。海

洋牧场水域面积相对较小, 黄渤海区通常在 3 km2

以上, 东海和南海区通常在 1 km2以上, 潮流等海

洋与天气因素可能会对其渔业资源调查结果产生

影响。 

本研究以青岛鲁海丰食品有限公司石雀滩海

域国家级海洋牧场示范区作为试点, 通过对比刺

网布放时间分别为大潮期 24 h、大潮期 48 h 和大

潮刚结束后 24 h 3 种调查方式的渔获物种类与

CPUE, 探讨潮流与布放时间对海洋牧场刺网渔业

资源调查的影响。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 

数据来源于 2019 年 10 月 29 日—11 月 1 日(农

历十月初二至初五, 大潮期)和 2019 年 11 月 4—5

日(大潮刚结束后)在青岛鲁海丰食品有限公司石

雀滩海域国家级海洋牧场示范区进行的定置刺网

渔业资源调查, 调查区域为 35°53′40″~35°54′50″N、

120°12′40″~120°14′10″E (图 1)。单片刺网高 2.3 m, 

长度 112 m, 网目 8.7 cm, 调查采用 2 张单片刺网

串联。开始布放时间固定在下午 14:00, 布放持续

时间分别为大潮期 24 h、48 h 与大潮刚结束后

24 h。所有样品的处理、分析鉴定、资料整理和

数据处理均按《海洋监测规范》(GB 17378-2007)[19]

和《海洋调查规范》(GB/T 12763-2007)[20]规定的

方法进行。 
 

 
 

图 1  石雀滩海洋牧场调查区域及站位设置 
Fig. 1  The sampling stations in Qingdao Shique  

Beach marine ranching 
 

1.2  分析方法 

对大潮期与大潮刚结束后刺网不同布放时间

调查情境下, 渔获种类数和 CPUE[kg/(km2·h)]进

行描述; 运用 R 软件包进行数据的统计分析, 采

用 Wilcoxon 符号秩检验, 检验不同调查情境下各

种渔获物 CPUE 的整体大小差异, P＜0.05 为差异

有统计学意义。 

2  结果与分析 

2.1  大潮期布放 

大潮期间进行了布放 24 h 和 48 h 的刺网渔业

资源调查, 二种调查方式共捕获 21 种渔业资源种

类, 其中 10 种只在布放时间 48 h 中出现, 2 种只
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在布放时间 24 h 中出现, 两种布放时间的共有种

9 种。总体而言, 大潮期增加布放时间能增加捕捞

的渔业资源种类, 增加的种类大部分为底层种类, 

如 鞭 腕 虾 (Lysmata vittata) 、 大 泷 六 线 鱼

(Hexagrammos otakii)、方氏云鳚(Enedrias fangi)、

褐菖鲉 (Sebastiscus marmoratus) 、鮸 (Miichthys 

miiuy)、三疣梭子蟹(Portunus trituberculatus)、十

一刺粟壳蟹(Asthenognathus inaequipes)、星康吉

鳗 (Conger myriaster)、长吻红舌鳎 (Cynoglossus 

lighti)和栉江瑶(Atrina pectinate)。相比布放 24 h

调查方式, 布放 48 h 调查捕捞到的资源种类有 7

种 CPUE 下降, 下降幅度为 0.111~14.047 kg/(km2·h), 

降幅最大与最小种类分别为牙鲆 (Paralichthys 

olivaceus)和长蛸 (Octopus variabilis); 有 14 种

CPUE 增加, 增加幅度为 0.010~8.678 kg/(km2·h), 

增幅最大与最小种类分别为栉江瑶和鞭腕虾。

Wilcoxon 符号秩检验发现, 相对布放 24 h, 布放

48 h 调查取样不能显著增加 CPUE, 即布放 24 h

与布放 48 h 总 CPUE 间没有显著性差异(P=0.232, 

n=7), 大潮期增加刺网的布放时间并不能显著增

加其 CPUE。 

2.2  大潮后布放 

大潮刚结束后进行了布放 24 h 刺网渔业资源

调查, 捕获 27 种渔业资源种类, 比大潮期间布放

24 h 增加了 16 种, 增幅达 145.455%; 比大潮期

布放 48 h 增加了 12 种, 增幅达 80.000%; 增加的

生物种类大部分为底层种类 , 如虫鲽 (Eopsetta 

grigorjewi) 、 孔 鳐 (Raja porosa) 、 木 叶 鲽

(Pleuronichthys cornutus)、繸鳚(Azuma emmnion)

和一些甲壳类 ; 一些近底层种类 , 如叫姑鱼

(Johnius grypotus) 和绿鳍马面鲀 (Thamnaconus 

modestus), 其中绿鳍马面鲀为离岸近底层鱼类 , 

通常栖息于 50~120 m 处, 其借助潮流, 在沿岸海

洋牧场人工生境与外海自然生态系统间建立了能

流通道 ; 另外还有中上层鱼类中颌棱鳀(Thrissa 

mystax)(表 1)。 

相比大潮期布放 24 h, 大潮刚结束后布放

24 h, 其捕捞到的资源种类有 6 种 CPUE 下降, 占

捕捞种类数的 22.222%, 下降幅度范围为 0.292~ 

8.875 kg/(km2·h), 降幅最大与最小种类分别为许

氏平鲉(Sebastes schlegelii)和强壮菱蟹(Parthenope 

validus); 有 21 种 CPUE 增加, 占捕捞种类数的

77.778%, 增加幅度范围为 0.121~68.155 kg/(km2·h), 

增幅最大与最小种类分别为黄姑鱼 (Nibea albi-

flora)和方氏云鳚(Enedrias fangi); 总 CPUE 增加

了 92.224 kg/(km2·h), 增幅达 160.147% (表 1)。相

比大潮期布放 48 h, 大潮刚结束后布放 24 h, 其

捕捞到的资源种类有 13 种 CPUE 下降, 占捕捞种

类 数 的 38.235%, 下 降 幅 度 分 别 为 0.010~ 

8.678 kg/(km2·h), 降幅最大与最小种类分别为栉

江瑶(Atrina pectinata)和鞭腕虾(Lysmata vittata); 

有 21 种 CPUE 增加, 占捕捞种类数的 61.765%, 

增加幅度分别为 0.073~68.155 kg/(km2·h), 增幅最

大与最小种类分别为黄姑鱼和方氏云鳚; 总 CPUE

增加了 91.141 kg/(km2·h), 增幅达 156.792%(表 1)。 

应用 Wilcoxon 符号秩检验分析大潮刚结束后

布放 24 h 与大潮期间布放 24 h 和 48 hCPUE 的差

异, 发现相比大潮期间布放 24 h, 大潮刚结束后

布放 24 h 调查的 CPUE 显著增加(P<0.05, n=7); 

大潮刚结束后布放 24 h 调查的 CPUE 相比大潮期

布放 48 h, 也是显著增加(P>0.05, n=7), 相比大潮

期, 大潮刚结束后刺网的 CPUE 显著增加, 由此

可知潮流对刺网渔业资源调查结果有显著影响。 

3   讨论 

3.1  布放时间对刺网 CPUE 的影响 

作为一种被动选择性网具, 刺网捕获游泳距

离长、游泳速度快及不规则体型生物种类的概率

要大, 对游泳能力弱及小个体的生物种类捕获率

相对较低。延长其在水中的布放时间, 能增加对

此类生物的捕获率[7]。渔业资源种群结构即使在

短时间内也会有连续的空间变化, 生物因捕食与

被捕食, 其数量也会有昼夜的垂直与水平迁移变

化[20-21]。这种昼夜变化会影响刺网的捕获率, 涵

盖昼夜时间尺度的刺网布放能消除这种偏差[22]。

刺网还存在捕获累积效应, 即随着渔获物在刺网

上的捕获积累, 刺网空白面积逐渐减少, 同时靠

近网具的生物能感受到刺网上生物的死亡与挣扎

信息, 从而避而远之, 使得刺网的捕捞率随时间

延长逐渐下降[23]。 
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表 1  青岛石雀滩海洋牧场秋季渔业资源刺网 CPUE 

Tab. 1  The CPUE of gillnet in Qingdao Shique Beach marine ranching in autumn 
kg/(km2·h) 

调查时间/h investigation time 调查时间/h investigation time 

大潮期 
during spring tide 

大潮刚结束后 
just after spring tide

大潮期 
during spring tide 

大潮刚结束后 
just after spring tide

种类 
species 

24 48 24 

种类 
species 

24 48 24 

鞭腕虾 
Lysmata vittata 

0.000 0.010 0.000 木叶鲽  
Pleuronichthys cornutus 

0.000 0.000 0.322 

虫鲽  
Eopsetta grigorjewi 

0.000 0.000 5.602 皮氏叫姑鱼 
Johnius belangerii 

0.000 0.000 1.248 

大泷六线鱼 
Hexagrammos otakii 

0.000 3.876 15.652 强壮菱蟹 
Parthenope validus 

0.745 3.556 0.452 

方氏云鳚 
Enedrias fangi 

0.000 0.049 0.122 青鳞沙丁鱼 
Sardinella Zunasi 

0.000 0.000 0.157 

海燕 
Asterina pectinifera 

0.769 7.087 2.508 日本蟳 
Charybdis japonica 

6.999 4.165 3.428 

褐菖鲉 
Sebastiscus marmoratus 

0.000 1.821 4.884 三疣梭子蟹 
Portunus trituberculatus 

0.000 0.687 0.000 

黑鲪 
Sebastes schlegelii 

11.559 3.505 2.684 十一刺粟壳蟹 
Asthenognathus inaequipes

0.000 0.023 0.000 

黄姑鱼 
Nibea albiflora 

0.000 0.000 68.154 隨鳚 
Azuma emmnion 

0.000 0.000 1.040 

金乌贼 
Sepia esculenta 

0.000 0.000 0.000 细纹爱洁蟹 
Atergatis reticulatus 

0.000 0.000 0.340 

凯平鲉 
Sebastes hubbsi 

0.000 0.000 0.410 小黄鱼 
Larimichthys polyactis 

1.465 2.329 0.276 

孔鳐 
Raja porosa 

0.000 0.000 36.561 星康吉鳗 
Conger myriaster 

0.000 0.336 0.000 

口虾蛄 
Oratosquilla oratoria 

0.540 0.163 1.068 牙鲆 
Paralichthys olivaceus 

14.047 0.000 10.573 

枯瘦突眼蟹 
Oregonia gracilis 

0.000 0.000 2.013 长蛸 
Octopus variabilis 

0.111 0.000 0.670 

罗氏海盘车 
Asterias rollestoni 

0.000 0.000 2.911 长吻红舌鳎 
Cynoglossus lighti 

0.000 0.392 0.000 

绿鳍马面鲀 
Thamnaconus modestus 

0.000 0.000 6.995 栉江瑶 
Atrina pectinata 

0.000 8.678 0.000 

马粪海胆 
Hemicentrotus pulcherrimus 

14.227 6.858 26.854 栉孔扇贝 
Chlamys Farreri 

0.000 0.000 0.569 

脉红螺 
Rapana venosa 

6.264 7.696 11.786 中颌棱鳀 
Thryssa mystax 

0.862 0.223 0.122 

鮸 
Miichthys miiuy 

0.000 6.675 0.000 
    

 

刺网的固有缺陷与水生生物的生活习性需延

长其布放时间, 而刺网因捕获累积效应又不能无

节制地延长时间, 为达到最佳捕获效果, 需协调

两者间的时长, 但目前就刺网的布放时间还未达

成统一标准。dos Santos 等[24]对里约热内卢北海

岸鱼礁区进行渔业资源种类组成与丰度调查, 其

单一网目刺网的布放时间为起始于日落的 24 h; 

Boswell 等[25]采用 5 种网目组合的刺网对路易斯

安那州巴拉塔里亚湾渔业资源进行生物量与个体

大小调查, 刺网总布放时间为 2 h, 先期布放 1 h, 

取下渔获物后, 在同一地点再布放 1 h。2003 年

Olin 等[7]采用 12 种网目组合的刺网, 分 6 个时段



第 2 期 李忠义等: 潮流与布放时间对青岛石雀滩海域海洋牧场刺网 CPUE 的影响 199 

 

对芬兰 Hiidenvesi 湖泊的鱼类群落结构进行了全

天 24 h 的取样调查。2004 年 Olin 等[12]采用 12 网

目组合的刺网对比研究了芬兰两个湖泊白天连续

12 h、晚上连续 12 h, 白天分段 12 h (08:00~20:00, 

4 h/t), 晚上分段 12 h (08:00~20:00, 4 h/t)、晚上连

续 4 h (08:00~20:00)及晚上分段 4 h (08:00~20:00, 

1 h/t)几种布放时间渔业资源调查结果的对比研

究。欧洲标准化委员会制定了用于河流与湖泊渔

业资源调查的刺网使用标准, 详细制定了捕获底

层鱼类与中上层鱼类的刺网规格, 该标准的广泛

使用支撑了江河湖泊渔业资源在自然和人为条件

下群落结构和宏观生态学的研究, 但标准没规定

网具在水中的统一布放时间[26], 委员会下的成员

国多数执行 12 h 的布放时间[12]。 

国内目前尚无统一的复合刺网标准规格, 也

无刺网在水中的统一布放时间, 见诸报导的各种

刺网在水中的布放时间差异较大。刺网在近海渔

业资源调查时长通常较长, 有晚上 12 h 的布放[27], 

也有长达 4 d 的布放[28]; 刺网在海湾与人工鱼礁

等近岸海域及湖泊等淡水水域渔业资源调查时长

相对较短 , 但时长与时段差异显著 , 有白天

1 h[29]、白天 2 h[30]、晚上 2 h[31], 白天 3 h[32]、黄

昏至清晨 12 h 左右[33-34]、白天与晚上 24 h[35], 甚

至还有长达 8 d[36]等不同时间的布放。 

基于渔业资源的昼夜垂直与水平迁移, 本研

究将刺网的基础布放时间设为 24 h, 涵盖了调查

水域渔业资源的昼夜差异。并在其基础上增加了

48 h 的布放时间, 以探讨刺网布放时间长短对网

获种类与 CPUE 的影响。对比研究大潮期布放

48 h 与布放 24 h 两种调查结果, 发现布放 48 h 有

7 种渔业资源种类 CPUE 下降, 14 种增加,增加种

类数 2 倍于减少种类数。两种调查方式总 CPUE

仅相差 0.541 kg/(km2·h), 两者间没有显著性差异

(P>0.05), 推测布放 48 h 相对布放 24 h 已存在捕

捞累积效应。刺网对游泳能力弱的生物捕获率相

对较小, 延长其在水体中的布放时间, 能增加此

类生物的捕获率。大潮期 48 h 布放时间比 24 h

布放时间网获种类增加了 10 种, 增幅达 90.91%, 

增加的 10 种捕获种类有鮸、大泷六线鱼、方氏云

鳚、褐菖鲉、星康吉鳗、长吻红舌鳎和一些甲壳

类种类。这些种类游泳速度相对较慢, 虽然尚未

找到这些种类的游泳速度 , 但与鮸同属石首科 , 

体长 27~29 cm 的大黄鱼(Pseudosciaena croces), 

其游泳速度为 1.8 km/s[37]; 与星康吉鳗体形相同

的 欧 洲鳗鲡 (Anguilla rostrata), 其游泳速度为

1.61 km/s; 与 方 氏 云 鳚 同 体 形 的 绵 鳚 (Pholis 

gunnellus), 其游泳速度只有 0.43 km/s[38]。相比于

游泳速度中等的鲱与鳕等鱼类, 这些新增种类的

游泳速度都不算快[38]。由此推测, 虽然刺网存在

捕获累积效应 , 但增加其在水体中的布放时间 , 

能增加游泳能力弱的生物种类的捕获率。在研究

海洋牧场渔业资源种类组成时, 有必要延长刺网

的布放时间, 具体延长时间需深入研究。 

3.2  潮流对刺网 CPUE 的影响 

海洋牧场是近海生态系统的小生境, 由于空

间尺度较小, 易受短时间因素的影响与干扰, 如

水文与水质理化参数、沉积物环境指标、生物指

标及人类活动等[39]。有研究表明在调查评估近岸

生态系统渔业资源量时 , 需考虑潮流的影响。

Embling 等[40]在评估苏格兰东北部北海的福斯湾

和梅岛周围水域玉筋鱼(Ammodytes spp.)资源时

发现, 如不考虑潮流的影响, 其资源量通常会被

低估。其提议在温带沿海生态系统调查时, 评估

模型中需整合潮流因子与鱼类行为因子, 以提高

鱼类资源评估的准确性。 

潮流是温带海岸生态系统动力学的主要驱动

力, 能通过影响无机盐及有机饵料生物的分布和

生态来影响捕食者的摄食生态。当潮水处于涨落

阶段时, 海水处于激烈的运动状态, 水中溶解氧

多, 另大潮扰动牧场水体沉积物, 进而改变微生

物的生化需氧量反应、硝化反应和沉积物的氧化

还原反应 , 这种影响迅速直接 , 影响其营养流 , 

给海洋牧场水体带来更多的无机盐等营养成分 , 

为近岸水域的初级生产提供能量支撑[18]。近岸水

域的浮游动物还具有随海水周期性的涨潮和落潮

而出现在不同水层的现象[41], 退潮期间, 浮游生

物会垂直移动到深层水体, 从而留在更加稳定的近

岸水域, 避免被退潮时的海水带走[42-43]。诸多研究
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表明, 潮流能在垂直与水平方向聚集浮游植物与

浮游动物等饵料生物, 产生营养聚集(trophic fo-

cusing)[44-45]; Gómez-Gutiérrez 等[46]在墨西哥马格

达莱纳河口研究发现, 太平洋桡足类在大潮期间

沿锋面出现大密度表层聚集, 而小潮期间的浮游

动物生物量与泻湖中的浮游动物相似 , 相对较

低。Riley[47]认为, 潮流期浮游植物与浮游动物在

时空上存在斑块状分布, 能促进捕捞者对其摄食, 

进而提升整个生态系统的产出。Sharples 等[48]研究

发现浮游植物与浮游动物作为生态系统的生产者

和初级消费者, 在近岸水域的兴发易受潮流影响。 

潮流不仅能影响海洋牧场等近岸生态系统的

低营养层次生物的分布与生态, 也能影响高营养

层次生物的生态习性, 通常高营养层水生生物对

潮流有聚集等行为反应[49]。Eggertsen 等[50]利用远

程水下摄像研究了潮水流速度对莫桑比克南部岩

礁鱼类的影响, 发现在 0~1.44 m/s 流速下, 潮流

对底栖鱼类的组成没有显著影响, 底栖鱼类是维

持鱼礁区群落结构的基础; 而中上层鱼类对环境

的改变很敏感, 潮流大小对中上层鱼类的丰度和

组成有负面影响, 且存在物种特异性, 故在海洋牧

场管理中应考虑潮流的生态重要性。Goncalves[51]

研究了白鲷(Diplodus sargus)幼鱼随潮流的迁移, 

发现其摄食习性随潮位的变化而变化。Lee[52]通

过水下摄像对南海东沙岛附近海草床的鱼类丰富

度和多样性进行了定量研究, 发现涨潮时鱼类丰

度和多样性增加。巴西研究者发现, 即使在干旱

等极端事件下, 潮流和昼夜的交互脉冲仍是潮间带

红树林鱼类群落结构首要且稳定的决定性因素[53]。

研究发现大西洋鼠海豚(Phocoena phocoena)于涨

潮期间, 进入北海和荷兰瓦登海之间的马尔斯湾, 

捕食涨潮时增加的鱼类, 在退潮期间离开[54]。 

本研究通过对比青岛石雀滩海洋牧场大潮刚

结束后与大潮期渔业资源的刺网调查结果, 发现

大潮刚结束后布放 24 h 相比大潮期布放 24 h 与

48 h 渔业资源种类和总 CPUE 都大幅增加 ,总

CPUE 分别增加了 260.146%和 256.794%; 大潮刚

结束后 CPUE 与大潮期两种布放时间 CPUE 间存

在显著差异性, 而大潮期 2 种布放调查 CPUE 相

互间不存在显著差异。大潮刚结束后捕获的渔业

资源种类也比大潮期两种布放时间捕获的种类大

大增加, 增加的底栖生物种类平时用地笼网与刺

网都难以获取。本研究证实如不考虑潮流的影响, 

海洋牧场的总资源量也会被低估。潮流是海洋牧

场渔业资源调查评估偏差源之一, 在评估其渔业

资源量时, 应考虑整合此因素。 

4  结论 

潮流通常会加剧捕捞率的极值变化。潮流作

为渔业资源量评估偏差源之一, 其规模很少被量

化, 能导致资源量的高度不确定性。海洋牧场作

为一种小面积水域的近岸半人工半自然生境, 受

潮流与人类活动的干扰相对较大, 其渔业资源评

估结果如不考虑潮流的影响, 很容易影响结果解

释和栖息地评估[50], 在评估其渔业资源量时, 应

考虑整合潮流等因素。 

通常主动网具的调查采样时间相对较短, 被

动网具的调查采样时间要长[24], 作为海洋牧场常

用的调查网具刺网, 其在水中的布放时间没有统

一的标准。理论上布放时间低于 24 h, 调查结果

将无渔业资源的昼夜垂直与水平迁移变化差异 , 

如布放时间过久, 可能又存在刺网的捕获累积效

应。然而本研究在大潮期内大幅延长刺网布放时

间仍能增加网获种类和某些种类的 CPUE, 说明

在调查渔业资源种类组成时, 有必要延长刺网的布

放时间, 具体延长时间有待进一步研究。 
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Effect of spring tide and gillnet investigation time on the fishery re-
sources assessment in Qingdao Shique Beach marine ranching 

LI Zhongyi1, 2, YU Xiaotao1, 2, GUAN Lisha1, 2, LIN Qun1, 2, LI Jiao1, 2, SHAN Xiujuan1, 2, JIN Xianshi1, 2 

1. Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences; Key Laboratory of Sustainable De-
velopment of Marine Fisheries, Ministry of Agriculture and Rural Affairs; Shandong Provincial Key Laboratory for 

Fishery Resources and Eco-environment，Qingdao 266071, China; 

2. Laboratory for Marine Fisheries and Food Production Processes, Pilot National Laboratory for Marine Science and 
Technology (Qingdao), Qingdao 266235, China 

Abstract: Accurate catch per unit effort (CPUE) is the basis of assessing the performance of marine ranching. 
Tidal currents and investigation times of survey nets are two main factors affecting the accuracy of assessments of 
nearshore fishery resources. In this study, we evaluted the performances of gillnets survey using different place-
ment times by deploying during a spring tide (24 h and 48 h) and after the spring tide (24 h) at the Qingdao Shique 
Beach marine ranch. The effects of the spring tide on the fishery resources assessment in marine ranching was then 
discussed. Results showed that: (1) the method that investigated the fisheries after the spring tide for 24 h found 16 
and 12 more fishery species than those of 24 h and 48 h assessments during the spring tide by increasesing 
145.455% and 80.000%, respectively. Same situation happened to the catches by increasesing of 92.224 kg/(km2·h) 
(160.147%) and 91.141 kg/(km2·h) (156.792%), respectively. (2) There was no significant difference in the fishery 
catches between 24 h and 48 h investigation during the spring tide, while there were significant differences in the 
fishery catches between the 24 h investigation after the spring tide and the 24 h or 48 h investigation during the 
spring tide. (3) Comparison between the results of 24 h and 48 h investigation during the spring tide showed that 
the latter method result caught 10 more fishery species with 90.91% increase. The catches of seven fishery species 
decreased 0.111–14.047 kg/(km2·h) using the latter method, while those of 14 fishery species increased using the 
latter method, with catch increases of 0.010–8.678 kg/(km2·h). The total catch of the latter method only increased by 
0.541 kg/(km2·h) (0.939%), and there was no significant difference in the total catch between the two methods. In 
conclusion, the gillnet fishery resources results from the 24 h investigation after the spring tide was better than 
both 24 h and 48 h investigations during the spring tide, with higher fishery species numbers and catches. More 
fishery species and larger catches were obtained with longer gillnets placement time, which made it necessary to 
identify the composition of the fishery resources. The results of this study provide a scientific reference for the 
assessment of nearshore fishery resources, such as marine ranching. 
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