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摘　要：阿根廷滑柔鱼是重要的经济头足类之一，主要分布在西南大西洋海域，是中国大陆及台湾地区等鱿
鱼钓船重要的捕捞种类之一。本研究综合考虑生物、经济、社会３个目标着手探讨西南大西洋阿根廷滑柔鱼
资源可持续利用的最适方案。以２００１－２０１０年中国大陆、中国台湾省及福克兰群岛鱿钓生产统计数据为基
础，利用ＧｏｒｄｏｎＳｃｈａｅｆｅｒ生物经济模型对西南大西洋阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种群资源进行分析，模拟
了１３种捕捞策略下短期（１－５年）、中期（１０年）、长期（２０年）的资源开发结果。研究认为，方案８、方案１１
时的捕捞策略，捕捞努力量分别为３０．１４万船次、３０．７５万船次，既不会对阿根廷滑柔鱼资源构成较大威胁，
同时又兼顾到社会效益和经济效益，可作为西南大西洋阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种群资源管理的最适

方案。
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　　阿根廷滑柔鱼（Ｉｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｕｓ）为大洋性浅
海柔鱼科属种，广泛分布在２２°Ｓ～５４°Ｓ的西南大
西洋大陆架和大陆坡海域，尤以３５°Ｓ～５２°Ｓ海域
资源最为丰富［１－２］，是西南大西洋重要的头足类

资源［３］，也是西南大西洋生态系统重要的营养指

标之一［４］。该物种具有生命周期短、生长速度

快、季节性洄游等特点［２，５－８］，是目前最重要的已

开发头足类资源之一，最高年产量超过 １００万
ｔ［９］。其中，南部巴塔哥尼亚种群是中国大陆、台
湾省和福克兰群岛的主要捕捞对象。对资源量

进行准确评估是对渔业资源进行科学管理和合

理开发、实现可持续开发的关键［１０］。目前，国内

外学者根据实际生产统计和调查数据，利用

Ｄｅｌｕｒｙ等模型［１１－１３］、基于贝叶斯 Ｓｃｈａｅｆｅｒ模
型［１４］对阿根廷柔鱼资源量进行了评估。但上述

研究没有涉及经济效益、社会就业、生态影响等

对渔业资源开发的影响［１５－１８］。

本研究将利用渔业资源经济学的理论与方

法 ［１９－２１］，构建基于生态效益、经济效益和社会效

益等因素的综合优化配置模型，模拟分析不同管

理目标下西南大西洋阿根廷滑柔鱼资源南部巴

塔哥尼亚种群的短期（１－５年）、中期（１０年）及
长期（２０年）开发结果，以期为科学制定阿根廷
滑柔鱼渔业资源管理策略提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料来源
阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种群是主要

的商业捕捞对象［１５］。２０００年后，该群体主要被
中国［１６］、中国台湾省［１７］及福克兰群岛［１８］等国家

和地区捕捞。本研究采用 ２００１－２０１０年中国大
陆、台湾省及福克兰群岛鱿鱼钓渔获量统计数

据，对西南大西洋阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚

种群资源综合配置进行分析。上海海洋大学鱿

钓技术组提供了中国大陆的产量数据、台湾省产

量数据可在中国台湾省官方网站（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
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ｏｆｄｃ．ｏｒｇ．ｔｗ／ｗｅｂｓ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ）提取，福克兰专属
经济区产量数据在福克兰群岛（ｔｈｅＦａｌｋｌａｎｄ
Ｉｓｌａｎｄｓ，又称马尔维纳斯群岛 ＭａｌｖｉｎａｓＩｓｌａｎｄｓ）政
府的管理网站（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｉｇ．ｆａｌｋｌａｎｄｓｗｅｂ．
ｃｏｍ／ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ／）提取。以我国鱿钓船的生产成本
和国内渔获价格为基准进行分析，据中国远洋渔

业协会的统计２０１３－２０１４年每天单船平均作业
成本约为２万元，阿根廷滑柔鱼的平均价格为１
万元／吨。
１．２　分析方法
１．２．１　Ｓｃｈａｆｅｒ生物模型

利用Ｓｃｈａｅｆｅｒ生物模型来估算最大可持续产
量（ＹＭＳＹ）及对应的捕捞努力量ｆＭＳＹ，模型如下：

Ｙ＝ｑｆＫ（１－ｑｆｒ） （１）

式中：Ｙ为渔获产量；ｆ为捕捞努力量，由于我国
在西南大西洋生产的渔船船型大小差不多，本文

以每艘鱿鱼钓船捕捞一天为一个单位捕捞努力

量；ｑ为可捕系数；ｒ为种群内禀自然增长率；Ｋ为
环境负载容量［１９］。

令ａ＝ｑＫ，ｂ＝ｑ
２

ｒＫ，代入（１）式，则有

Ｙ
ｆ＝ａ－ｂｆ （２）

求解得出：ｆＭＳＹ＝
ａ
２ｂ＝

ｒ
２ｑ；ＹＭＳＹ＝

ａ２
４ｂ＝

ｒＫ
４。

１．２．２　ＧｏｒｄｏｎＳｃｈａｅｆｅｒ生物经济模型
一般ＧｏｒｄｏｎＳｃｈａｅｆｅｒ生物经济模型如下：

Ｙ＝ｑｆＫ（１－ｑｆｒ） （３）

Ｅ＝ＴＲ－ＴＣ＝ｐＹ－ｃｆ （４）
式中：Ｅ为利润；ＴＲ为总收入；ＴＣ为总成本；ｐ为价
格；Ｙ为渔获产量；ｆ为捕捞努力量；ｃ为单船作业
成本［１９－２１］。

可推算出最大经济产量（ｍａｘｉｍｕｍｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｙｉｅｌｄ，ＭＥＹ）ＹＭＥＹ＝
ｒｋｍｎ
４ 和生物经济平衡点产量

（ＢＥ，即总收入与总成本相等时的平衡产量）

ＹＢＥ＝
ｒｃｍ
ｐｑ，以及对应的捕捞努力量 ｆＭＥＹ ＝

ｒｍ
２ｑ和

ｆＢＥ＝
ｒｍ
ｑ
［１９］

，其中 ｍ＝１－ ｃｐｑＫ，ｎ＝１＋
ｃ
ｐｑＫ。

１．２．３　社会生物经济综合模型
渔业资源的开发利用涉及诸多方面的因素。

其中，生物资源本身、经济利益、社会效益是影响

最大的３个因素［２２］。本文综合考虑了西南大西

洋阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种群的生物、经

济、社会等因素，分别对 ｆＭＳＹ、ｆＭＥＹ、ｆＢＥ设置不同的
权重，则综合的捕捞努力量ｆ为：

ｆ＝ａ×ｆＭＳＹ＋ｂ×ｆＭＥＹ＋ｃ×ｆＢＥ （５）
式中：ａ、ｂ、ｃ为待定系数，且 ａ＋ｂ＋ｃ＝１，ａ、ｂ、ｃ
∈［０，１］。

根据不同的管理目标，设计了不同权重下各

种捕捞方案及其对应的捕捞努力量（表１）。在设
计的方案中，方案１、方案２、方案３分别为管理
目标 ＭＳＹ、ＭＥＹ和 ＢＥ对应的捕捞努力量 ｆＭＳＹ、
ｆＭＥＹ、ｆＢＥ；其他方案根据生物、社会、经济目标的考
量，权重设置各有侧重。方案４、方案５、方案６着
重考虑生态效益、经济效益和社会效益中的２种管
理目标，方案４（ｆＭＳＹ、ｆＭＥＹ、ｆＢＥ权重比为１／７∶３／７∶
３／７）着重考虑经济效益和社会效益，方案５（ｆＭＳＹ、
ｆＭＥＹ、ｆＢＥ权重比为３／７∶１／７∶３／７）着重考虑生态效
益和社会效益，方案 ６（ｆＭＳＹ、ｆＭＥＹ、ｆＢＥ权重比为
３／７∶３／７∶１／７）着重考虑生态效益和经济效益；方
案７、８、９、１０、１１、１２、１３综合考虑了生态效益、经
济效益和社会效益３种管理目标；其中，方案１０
是假设各因素的权重相同（各占１／３），方案７、方
案１３是以社会效益为主（方案７、１３的ｆＢＥ权重分
别占２／３、１／２），方案８、方案１１以生态效益为主
（方案８、１１的ｆＭＳＹ权重分别占２／３、１／２），方案９、
方案１２以经济效益为主（方案９、１２的 ｆＭＥＹ权重
占２／３、１／２）。
　　Ｓｃｈａｅｆｅｒ资源量动态模型：

Ｂｔ＝Ｂｔ－１＋Ｂｔ－１（１－
Ｂｔ－１
Ｋ）－Ｙｔ－１ （６）

式中：Ｂｔ为第 ｔ年的资源量；ｒ为种群内禀自然
增长率；Ｋ为环境负载容量；Ｙｔ－１为第 ｔ－１年的
渔获量［２３］。

根据汪金涛［２４］的研究，阿根廷滑滑柔鱼南部

巴塔哥尼亚种群的内禀增长率 ｒ为 １．３３，ｑ＝
０．０００００２３，Ｋ＝３５０万吨；根据陆化杰等［１４］的研

究结果，设定初期２００１年的阿根廷滑柔鱼南部巴
塔哥尼亚种群资源量为３０３．７３万吨。

本文利用 Ｓｃｈａｅｆｅｒ资源量动态模型进行 １３
种方案的模拟，比较不同方案下的短期（１－５
年）、中期（１０年）和长期（２０年）的累计资源量、
累计渔获产量以及累计经济效益。本研究不考

虑贴现率的问题，因此模拟其效益和成本均不考

４６２
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虑时间的因素。

表１　不同捕捞方案及其对应的捕捞努力量
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｆｉｓｈｉｎｇｅｆｆｏｒｔｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｓｈｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

捕捞方案

ｆｉｓｈｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙ
权重设置（ａ∶ｂ∶ｃ）

ｗｅｉｇｈｔ
备注

ｎｏｔｅｓ
方案１ １∶０∶０ ｆＭＳＹ
方案２ ０∶１∶０ ｆＭＥＹ
方案３ ０∶０∶１ ｆＢＥ
方案４ １／７∶３／７∶３／７
方案５ ３／７∶１／７∶３／７
方案６ ３／７∶３／７∶１／７
方案７ １／６∶１／６∶２／３
方案８ ２／３∶１／６∶１／６
方案９ １／６∶２／３∶１／６
方案１０ １／３∶１／３∶１／３
方案１１ １／２∶１／４∶１／４
方案１２ １／４∶１／２∶１／４
方案１３ １／４∶１／４∶１／２

注：ａ、ｂ、ｃ为待定系数，分别反映了方案对生态效益、经济效益、
社会效益的侧重情况，且ａ＋ｂ＋ｃ＝１。
Ｎｏｔｅ：ａ，ｂ，ｃａｒｅｕｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｓｕｍｏｆａ，ｂ，ｃ
ｅｑｕａｌｓ１．

２　结果

２．１　 ＭＳＹ、ＭＥＹ和ＢＥ点及其对应的捕捞努力
量

计算认为，阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种

群的最大可持续产量（ＹＭＳＹ）约为１１６．３７万吨，
其对应的捕捞努力量 ｆＭＳＹ约为２８．９１万船次；最
大经济产量ＹＭＥＹ和生物经济平衡点的产量ＹＢＥ分
别为１０９．１９万吨和８６．９２万吨，所对应的捕捞努
力量分别为２１．７３万船次和４３．４６万船次。
２．２　不同管理目标下资源变化、累计产量、累计
利润的比较

由表２、表３可知，按照方案１、方案２、方案
６、方案９、方案１２开发阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥
尼亚种群，２０年内其资源量维持在 １７０万吨以
上，方案１、方案６、方案９、方案１２的年渔获产量
可维持在１１５．５９～１１６．３８万吨间，方案２的年渔
获产量可维持在１０５．００～１１５．１０万吨间。其中，
方案２的资源量为２１８．４８万吨左右，即以 ＭＥＹ
为管理目标时的资源量；方案１的资源量为１７５
万吨左右，即以ＭＳＹ为管理目标时的资源量；方
案９的资源量为１８９．３１万吨左右，即以ｆＭＥＹ占２／
３、ｆＭＳＹ和ｆＢＥ各占１／６权重管理目标时的资源量；
方案６的资源量为１８１．０６万吨左右，即以 ｆＭＳＹ和

ｆＭＥＹ各占３／７权重为管理目标时的资源量；方案
１２的资源量为１７４．７３万吨左右，即以ｆＭＥＹ占１／２、
ｆＭＳＹ和ｆＢＥ各占１／４权重管理目标时的资源量。以
方案８、方案１１开发阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼
亚种群，２０年内其资源量维持在１６３．８６～１６７．５７
万吨间，这两种方案以生态效益所占权重为主。

以方案１０开发阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种
群，２０年内其资源量维持在１６０．１０万吨左右，即
ｆＭＳＹ、ｆＭＥＹ、ｆＢＥ各占１／３权重。以方案４开发阿根
廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种群，２０年内其资源量
维持在１５５．９０万吨左右；以方案５、方案７、方案
１３开发阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种群，２０
年内其资源量维持在１２３．５５～１４３．４８万吨间，这
３种方案社会效益所占比重大。以 ＢＥ为管理目
标的方案 ３，２０年内其资源量为最低，维持在
８６．９万吨左右。

从累计资源量（从 ２００１年开始每年资源量
相加而得）来看（表３），无论是短期、中期、还是
长期，阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种群的累计

资源量排序为：Ｂ方案２ ＞Ｂ方案９ ＞Ｂ方案６ ＞Ｂ方案１ ＞
Ｂ方案１２＞Ｂ方案８＞Ｂ方案１１＞Ｂ方案１０＞Ｂ方案４＞Ｂ方案５＞
Ｂ方案１３＞Ｂ方案７＞Ｂ方案３。
　　从表４可知，从短期（５年）累计来看，阿根廷
滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种群的累计渔获量排序

为 Ｙ方案４ ＞Ｙ方案１０ ＞Ｙ方案１１ ＞Ｙ方案５ ＞Ｙ方案８ ＞
Ｙ方案１３＞Ｙ方案１２＞Ｙ方案１＞Ｙ方案６＞Ｙ方案７＞Ｙ方案９＞
Ｙ方案２＞Ｙ方案３。以方案４（ｆＭＳＹ、ｆＭＥＹ、ｆＢＥ分别占１／７、
３／７、３／７）、方案１０（ｆＭＳＹ、ｆＭＥＹ、ｆＢＥ分别占１／３、１／３、
１／３）、方案１１（ｆＭＳＹ、ｆＭＥＹ、ｆＢＥ分别占１／２、１／４、１／４）
管理目标下的累计渔获量居于前三位，且累计差

异不明显，分别为 ６５３．５２万吨、６５３．０９万吨、
６５２．１４万吨；以方案３（以 ＢＥ为管理目标）管理
目标下的累计渔获量最低，为５５５．４１万吨；以方
案２（以ＭＥＹ为管理目标）管理目标下的累计渔
获量次之，为５８０．２５万吨，其余各方案的累计渔
获量在６３１～６５０．７５万吨间。从中期（１０年）累
计来看，阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种群的累

计渔获量排序为：Ｙ方案１１＞Ｙ方案８＞Ｙ方案１０＞Ｙ方案１２＞
Ｙ方案１＞Ｙ方案４＞Ｙ方案６＞Ｙ方案５＞Ｙ方案９＞Ｙ方案１３＞
Ｙ方案７＞Ｙ方案２＞Ｙ方案３。以方案１１（ｆＭＳＹ、ｆＭＥＹ、ｆＢＥ各
占１／２、１／４、１／４）、方案 ８（ｆＭＳＹ、ｆＭＥＹ、ｆＢＥ各占２／３、
１／６、１／６）、方案 １０（ｆＭＳＹ、ｆＭＥＹ、ｆＢＥ各占１／３、１／３、
１／３）管理目标下的累计渔获量居于前三位，且累
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计差异不明显，分别为１２３０．９６万吨、１２３０．９４
万吨、１２２９．９０万吨；以方案 ３（以 ＢＥ为管理目
标）管理目标下的累计渔获量最低，为９５８．８７万
吨；方案 ２（以 ＭＥＹ为管理目标）、方案 ７（ｆＭＳＹ、
ｆＭＥＹ、ｆＢＥ各占１／６、１／６、２／３）略低，分别为１１２６．２０
万吨、１１５８．８７万吨；其余各方案的累计渔获量为
１２０８．５４～１２２７．９１万吨。从长期（２０年）来看，
阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种群的累计渔获

量排序为：Ｙ方案８ ＞Ｙ方案１２ ＞Ｙ方案１ ＞Ｙ方案１１ ＞
Ｙ方案１０＞Ｙ方案６＞Ｙ方案４＞Ｙ方案９＞Ｙ方案５＞Ｙ方案１３＞

Ｙ方案７＞Ｙ方案２＞Ｙ方案３。以方案 ８、方案 １２（ｆＭＳＹ、
ｆＭＥＹ、ｆＢＥ各占１／４、１／４、１／２）、方案１（以 ＭＳＹ为管
理目标）管理目标下的累计渔获量居于前三位，分

别为２３９２．５９万吨、２３９１．６６万吨、２３９１．４７万
吨；以方案３（以 ＢＥ为管理目标）管理目标下的
累计渔获量最低，为 １８２２．６９万吨；方案 ２（以
ＭＥＹ为管理目标）、方案７（ｆＭＳＹ、ｆＭＥＹ、ｆＢＥ各占１／
６、１／６、２／３）略低，分别为 ２２１８．１１万吨、
２２２１．７６万吨；其余各方案 为 ２３３０．４７～
２３８９．９８万吨。

表２　不同捕捞方案下阿根廷滑柔鱼资源量的变动 （万吨）
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｂｉｏｍａｓｓｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＩｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｓｈｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

模拟时间

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ

方案１
ｐｌａｎ１

方案２
ｐｌａｎ２

方案３
ｐｌａｎ３

方案４
ｐｌａｎ４

方案５
ｐｌａｎ５

方案６
ｐｌａｎ６

方案７
ｐｌａｎ７

方案８
ｐｌａｎ８

方案９
ｐｌａｎ９

方案１０
ｐｌａｎ１０

方案１１
ｐｌａｎ１１

方案１２
ｐｌａｎ１２

方案１３
ｐｌａｎ１３

Ｂ２００１ ３０３．７３ ３０３．７３ ３０３．７３ ３０３．７３ ３０３．７３ ３０３．７３ ３０３．７３ ３０３．７３ ３０３．７３ ３０３．７３ ３０３．７３ ３０３．７３ ３０３．７３
Ｂ２００２ １５５．１５ ２０５．３３ ５３．５３ １３３．１１ １１８．７７ １６２．１４ ９５．７７ １４６．５８ １７１．６７ １３８．０１ １４２．２９ １５４．８４ １１６．８９
Ｂ２００３ １６６．８５ ２１５．５９ ６０．３３ １４４．６４ １２９．９２ １７３．８０ １０５．８８ １５８．２７ １８３．１８ １４９．６２ １５３．９５ １６６．５４ １２７．９７
Ｂ２００４ １７２．０２ ２１７．９６ ６６．４４ １５０．８３ １３６．６１ １７８．５９ １１２．９９ １６３．８７ １８７．４５ １５５．６０ １５９．７５ １７１．７２ １３４．７２
Ｂ２００５ １７３．９７ ２１８．３９ ７１．６２ １５３．７４ １４０．１８ １８０．２６ １１７．５２ １６６．１７ １８８．７８ １５８．２９ １６２．２４ １７３．６８ １３８．３７
Ｂ２００６ １７４．６５ ２１８．４６ ７５．７９ １５５．００ １４１．９４ １８０．８１ １２０．２２ １６７．０６ １８９．１６ １５９．４０ １６３．２４ １７４．３７ １４０．２０
Ｂ２００７ １７４．８８ ２１８．４８ ７９．０１ １５５．５３ １４２．７７ １８０．９８ １２１．７４ １６７．３８ １８９．２７ １５９．８５ １６３．６２ １７４．６１ １４１．０８
Ｂ２００８ １７４．９６ ２１８．４８ ８１．３９ １５５．７５ １４３．１５ １８１．０３ １２２．５８ １６７．５０ １８９．３０ １６０．０３ １６３．７７ １７４．６９ １４１．４９
Ｂ２００９ １７４．９９ ２１８．４８ ８３．１１ １５５．８４ １４３．３３ １８１．０５ １２３．０３ １６７．５５ １８９．３１ １６０．１０ １６３．８２ １７４．７１ １４１．６８
Ｂ２０１０ １７５．００ ２１８．４８ ８４．３３ １５５．８８ １４３．４１ １８１．０５ １２３．２７ １６７．５６ １８９．３１ １６０．１３ １６３．８５ １７４．７２ １４１．７７
Ｂ２０１１ １７５．００ ２１８．４８ ８５．１７ １５５．８９ １４３．４５ １８１．０６ １２３．４０ １６７．５７ １８９．３１ １６０．１４ １６３．８５ １７４．７３ １４１．８１
Ｂ２０１２ １７５．００ ２１８．４８ ８５．７５ １５５．９０ １４３．４６ １８１．０６ １２３．４７ １６７．５７ １８９．３１ １６０．１４ １６３．８６ １７４．７３ １４１．８３
Ｂ２０１３ １７５．００ ２１８．４８ ８６．１４ １５５．９０ １４３．４７ １８１．０６ １２３．５１ １６７．５７ １８９．３１ １６０．１４ １６３．８６ １７４．７３ １４１．８４
Ｂ２０１４ １７５．００ ２１８．４８ ８６．４１ １５５．９０ １４３．４８ １８１．０６ １２３．５３ １６７．５７ １８９．３１ １６０．１４ １６３．８６ １７４．７３ １４１．８４
Ｂ２０１５ １７５．００ ２１８．４８ ８６．５９ １５５．９０ １４３．４８ １８１．０６ １２３．５４ １６７．５７ １８９．３１ １６０．１４ １６３．８６ １７４．７３ １４１．８５
Ｂ２０１６ １７５．００ ２１８．４８ ８６．７１ １５５．９０ １４３．４８ １８１．０６ １２３．５４ １６７．５７ １８９．３１ １６０．１４ １６３．８６ １７４．７３ １４１．８５
Ｂ２０１７ １７５．００ ２１８．４８ ８６．７９ １５５．９０ １４３．４８ １８１．０６ １２３．５５ １６７．５７ １８９．３１ １６０．１４ １６３．８６ １７４．７３ １４１．８５
Ｂ２０１８ １７５．００ ２１８．４８ ８６．８５ １５５．９０ １４３．４８ １８１．０６ １２３．５５ １６７．５７ １８９．３１ １６０．１４ １６３．８６ １７４．７３ １４１．８５
Ｂ２０１９ １７５．００ ２１８．４８ ８６．８８ １５５．９０ １４３．４８ １８１．０６ １２３．５５ １６７．５７ １８９．３１ １６０．１４ １６３．８６ １７４．７３ １４１．８５
Ｂ２０２０ １７５．００ ２１８．４８ ８６．９１ １５５．９０ １４３．４８ １８１．０６ １２３．５５ １６７．５７ １８９．３１ １６０．１４ １６３．８６ １７４．７３ １４１．８５

　　从表５可知，阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚
种群的短期累计利润（５年）排序为：Ｅ方案９ ＞
Ｅ方案２＞Ｅ方案６ ＞Ｅ方案１ ＞Ｅ方案１２ ＞Ｅ方案８ ＞Ｅ方案１１ ＞
Ｅ方案１０＞Ｅ方案４＞Ｅ方案５＞Ｅ方案１３＞Ｅ方案７＞Ｅ方案３。方
案９管理目标下累计利润最大，为３６６．３８亿元；
方案２次之，为 ３６２．９５亿元；其次为方案 ６，为
３６１．９１亿元；方案 ３管理目标下的累计利润最
少，为 １２０．８２亿元；方案 ７利润次少之，为
２５９．１１亿元；其余利润在 ３０６．０３～３６０．００亿元

间。在中期（１０年）和长期（２０年）累计利润中，
阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼亚种群的累计利润

排序相同，均为：Ｅ方案２＞Ｅ方案９＞Ｅ方案６＞Ｅ方案１＞
Ｅ方案１２＞Ｅ方案８＞Ｅ方案１１＞Ｅ方案１０＞Ｅ方案４＞Ｅ方案５＞
Ｅ方案１３＞Ｅ方案７＞Ｅ方案３。均以方案２管理目标下的
累计利润最大，分别为６９１．６０亿元、１３４８．９２亿
元；以方案３管理目标的累计利润最小，分别为
８９．６８亿元、８４．３１亿元。
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表３　不同捕捞方案下阿根廷滑柔鱼的累计资源量
Ｔａｂ．３　ＴｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｂｉｏｍａｓｓｏｆＩｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｓｈｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ 万吨

捕捞方案

ｈａｒｖｅｓｔｓｔｒａｔｅｇｙ

累计１年资源量
ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ１ｙｅａｒ

累计５年资源量
ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ５ｙｅａｒｓ

累计１０年资源量
ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ１０ｙｅａｒｓ

累计２０年资源量
ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ２０ｙｅａｒｓ

方案１ ３０３．７３ ９７１．７３ １８４６．２０ ３５９６．２０
方案２ ３０３．７３ １１６１．００ ２２５３．３７２ ４４３８．１５
方案３ ３０３．７３ ５５５．６５０ ９５９．２９ １８２３．４８
方案４ ３０３．７３ ８８６．０４ １６６４．０３ ３２２３．０２
方案５ ３０３．７３ ８２９．２２ １５４３．８１ ２９７８．５４
方案６ ３０３．７３ ９９８．５２ １９０３．４４ ３７１４．００
方案７ ３０３．７３ ７３５．９０ １３４６．７３ ２５８１．９２
方案８ ３０３．７３ ９３８．６２ １７７５．６８ ３４５１．４０
方案９ ３０３．７３ １０３４．８０ １９８１．１５ ３８７４．２７
方案１０ ３０３．７３ ９０５．２４ １７０４．７６ ３３０６．２０
方案１１ ３０３．７３ ９２１．９７ １７４０．２７ ３３７８．８５
方案１２ ３０３．７３ ９７０．５２ １８４３．６３ ３５９０．９１
方案１３ ３０３．７３ ８２１．６９ １５２７．９０ ２９４６．３１

表４　不同捕捞方案下阿根廷滑柔鱼渔业的累计渔获量
Ｔａｂ．４　ＴｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃａｔｃｈｅｓｏｆＩｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｅｓｆｉｓｈｅｒｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｓｈｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ 万吨

捕捞方案

ｈａｒｖｅｓｔｓｔｒａｔｅｇｙ
累计１年渔获量
１ｙｅａｒｃａｔｃｈｅｓ

累计５年渔获量
５ｙｅａｒｃａｔｃｈｅｓ

累计１０年渔获量
１０ｙｅａｒｃａｔｃｈｅｓ

累计２０年渔获量
１０ｙｅａｒｃａｔｃｈｅｓ

方案１ ２０１．９８ ６４６．２０ １２２７．７２ ２３９１．４７
方案２ １５１．８０ ５８０．２５ １１２６．２０ ２２１８．１１
方案３ ３０３．６０ ５５５．４１ ９５８．８７ １８２２．６９
方案４ ２２４．０３ ６５３．５２ １２２７．３５ ２３７７．２３
方案５ ２３８．３６ ６５０．７６ １２１１．５６ ２３３７．５１
方案６ １９４．９９ ６４１．０４ １２２１．９９ ２３８４．３４
方案７ ２６１．３６ ６３３．２５ １１５８．８７ ２２２１．７７
方案８ ２１０．５５ ６５０．６８ １２３０．９５ ２３９２．６０
方案９ １８５．４６ ６３１．８７ １２０９．７２ ２３６５．６９
方案１０ ２１９．１３ ６５３．０９ １２２９．９０ ２３８５．２６
方案１１ ２１４．８４ ６５２．１５ １２３０．９６ ２３８９．９９
方案１２ ２０２．３０ ６４６．４０ １２２７．９１ ２３９１．６６
方案１３ ２４０．２５ ６４９．９４ １２０８．５４ ２３３０．４７

表５　不同捕捞方案下阿根廷滑柔鱼渔业的累计利润
Ｆｉｇ．５　ＴｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｒｏｆｉｔｓｏｆＩｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｅｓｆｉｓｈｅｒｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｒｖｅｓｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ 亿元

捕捞方案

ｈａｒｖｅｓｔｓｔｒａｔｅｇｙ

累计１年利润
Ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｐｒｏｆｉｔ１ｙｅａｒ

累计５年利润
Ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｐｒｏｆｉｔ５ｙｅａｒｓ

累计１０年利润
Ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｐｒｏｆｉｔ１０ｙｅａｒｓ

累计２０年利润
Ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｐｒｏｆｉｔ２０ｙｅａｒｓ

方案１ １４４．１６ ３５７．０７ ６４９．４６ １２３４．９５
方案２ １０８．３４ ３６２．９５ ６９１．６０ １３４８．９３
方案３ ２１６．６８ １２０．８２ ８９．６８ ８４．３１
方案４ １５９．８９ ３３２．８４ ５８５．９８ １０９４．４９
方案５ １７０．１２ ３０９．５４ ５２９．１４ ９７２．６７
方案６ １３９．１７ ３６１．９１ ６６３．７４ １２６７．８４
方案７ １８６．５４ ２５９．１１ ４１０．６１ ７２５．２３
方案８ １５０．２７ ３４９．２８ ６２８．１４ １１８６．９９
方案９ １３２．３７ ３６６．３８ ６７８．７５ １３０３．７５
方案１０ １５６．３９ ３３９．４２ ６０２．５５ １１３０．５６
方案１１ １５３．３３ ３４４．６１ ６１５．８８ １１５９．８４
方案１２ １４４．３８ ３５６．８２ ６４８．７６ １２３３．３４
方案１３ １７１．４６ ３０６．０３ ５２０．７３ ９５４．８６

７６２
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３　讨论与分析

３．１　西南大西洋阿根廷滑柔鱼资源开发现状分
析

西南大西洋是世界上生产头足类的重要渔

区之一。１９８０年有许多国家的渔业企业开始前
往西南大西洋的公海海域生产，并以钓具类进行

作业，阿根廷滑柔鱼产量在２０万吨左右；１９９９年
达到历史最高的１１５万吨，２０００年开始产量逐步
下降，２００４年下降至 １７万吨［９］。中国大陆于

１９９７年首次进入西南大西洋进行阿根廷滑柔鱼
生产，参与开发的国家和地区还有日本、韩国、西

班牙、前苏联及中国台湾。其中，台湾省是捕捞

阿根廷滑柔鱼的主要船队［９］。

本文分析的是阿根廷滑柔鱼南部巴塔哥尼

亚种群，该种群主要被中国大陆［１６］、中国台湾

省［１７］及福克兰群岛［１８］等国家和地区捕捞。从

２００１－２０１０年中国大陆、中国台湾省及福克兰群
岛鱿钓产量统计数据来看，渔获量从 ２００１年
４１．２７万吨开始急剧减少，２００４年减少到２．４８万
吨。之后渔获量出现上升，到２００７年达到５４．５５
万吨，之后又开始下降，２０１０年渔获量为 １０．２３
万吨［２４］。

３．２　西南大西洋阿根廷滑柔鱼渔业综合效益状
况模拟分析

根据各个方案的模拟结果可知（表２～５），西
南大西洋阿根廷滑柔鱼资源量在６～７年后处于
稳定，并维持在一定资源量的水平。其中，方案２
（ＭＥＹ管理目标）的中期和长期经济效益最大，
且资源量保持最大（稳定在２１８．４８万吨左右），
但其社会效益低，不利于社会就业。相反方案３
的短期效益较大，且可以解决大量就业问题，但

其中期和长期效益低，资源量状况最差。

按照资源量大小化为６个阶梯。资源量处
于第一阶梯的是方案１、方案２、方案６、方案９、方
案１２，资源量维持在１７０万吨以上，经济效益好，
但其ｆＢＥ所占比重小；处于第二阶梯的是方案８、
方案１１，其资源量维持在１６３．８５～１６７．５７万吨
间，生态效益所占权重为主；第三阶梯的为方案

１０，其资源量维持在 １６０．１万吨左右，即 ｆＭＳＹ、
ｆＭＥＹ、ｆＢＥ各占１／３权重。第四阶梯的为方案４，其
资源量维持在１５５．９万吨左右，第五阶梯的是方
案５、方案７、方案１３，其资源量维持在１２３．５５～

１４３．４８万吨间，这３种方案 ｆＢＥ所占比重大；第六
阶梯是ｆＢＥ为管理目标的方案３，其资源量维持在
８６．９万吨左右。
３．２　最适管理目标方案的选择

由上述分析可知，其他方案的经济利益和社

会效益则都介于方案１、方案２、方案６、方案９、方
案１２和方案３之间。由此可知社会效益和生态
效益、经济效益不可能同时达到最大。综合考虑

生态效益、经济效益和社会效益等方面，方案４、
方案５、方案７、方案１３的捕捞努力量远超过了最
大可持续产量捕捞努力量 ｆＭＳＹ，资源将会遭受过
度捕捞，可能会导致资源衰竭的危险。方案８、
方案１１捕捞努力量分别为３０．１４万船次、３０．７５
万船次，既不会对资源构成较大威胁，又兼顾了

社会效益和经济效益，因此方案８、方案１１可作
为最适管理目标方案。

由于 ＧｏｒｄｏｎＳｃｈａｅｆｅｒ生物经济模型主要应
用于单一种群的生物经济模型，没有考虑环境变

化对渔业资源、鱼类的生物学特性、捕捞成本以

及渔获价格变动等的影响［２５］，同时也没有考虑

贴现率，需要在今后的研究中不断完善。
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