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摘要: 海洋农牧化就是要在海域中, 对贝、藻、鱼、虾类生物资源进行人工养殖、增殖以提高资源量。从採捕天然

生物资源转变成为以採捕增养殖资源为主的生产方式。通过对长山群岛海域发展海洋农牧化的海域环境以及

海水的理化因子等进行评价,并对该海域海水增养殖的发展状况、养殖品种及构成变化特征进行了分析, 最后,

应用主成份 ) 聚类分析方法,将长山群岛海域环境划分为三个海洋农牧化区域,为因海制宜、合理布局海水增养

殖生产提供科学依据。
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1 问题的提出

随着海洋中的鱼类资源因捕捞过度, 产生资源

枯竭的状态下, 发展人工增养殖业, 成为我国水产

业增殖产量的主要措施。我国著名的生物学家曾

呈奎院士早在 20世纪 70~ 80年代就提出了水产

生产农牧化的问题
[ 1]
。所谓海洋生产农牧化, 就

是通过人为的干涉,改造海洋环境, 以创造经济生

物生长发育所需要的良好环境条件, 同时也对生物

本身进行必要的改造, 以提高它们的质量和产量。

/农牧化 0包括两个内容: /农业化 0和 /牧业化 0,

农业化生产事业可称为 /海洋农业 0, 包括藻类和

基本上固着生长、移动力较弱的底栖动物,如贻贝、

泥蚶、蛏子、扇贝等贝类的生产事业。 /牧业化 0生

产事业可称为海洋牧业, 养殖方法可简称为 /放
养 0或放牧, 把鱼虾苗培养到一定大小, 然后释放

到自然海域索饵生长发育。这里,也包括具有游动

能力, 但生长被限制在网笼网箱里, 不能在广大海

域内游动的鱼虾类的生产事业
[ 2]
。也就是有

/养0,有 /放 0,目的是利用广大海域自然生产力。

2 长山群岛海域环境

长山群岛位于北黄海海域, 共有 112个岛坨

礁,由三个岛群组成。南部由獐子岛和海洋岛等组

成的外长山群岛,中部由大长山、小长山岛和广鹿

岛等组成的里长山群岛, 北部由石城岛和大王家岛

等组成的石城群岛。在行政区划上属于大连市长

海县,在北黄海中的位置见 (图 1)。

图 1 长山群岛海域卫星影像图
F ig. 1 Satellite im ages of maritim e space of Changshan Islands

2. 1 海域环境特征分析

长山群岛全海域面积 8 446. 24 km
2
, 海水由北

向南逐渐加深, 海底绝大部分为软泥底, 岛屿四周

海底有岩礁、石砾和贝壳底,个别海岛附近有沙质

底。长山群岛海域主要是我国海洋岛渔场分布区,

海洋生物资源丰富, 海域环境理化因子 (表 1)及初

级生产力 (表 2)指标良好,利于海洋水产农牧化发

展
[ 3]
。
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表 1 长山群岛海域环境要素
T ab le 1 En vironm ent elem en ts ofm aritim e space of th e Changshan Islands

项目 海洋岛 獐子岛 大长山岛 小长山岛 广鹿岛 石城岛 大王家岛

透明度 ( m )

水色 (号 )

水温 ( e )

盐度 ( j )

pH

溶解氧 DO (m g /dm 3 )

磷酸盐 ( Lm ol /dm3 )

硅酸盐 ( Lm ol /dm3 )

硝酸盐 ( Lm ol /dm3 )

亚硝酸盐 ( Lm ol /dm3 )

氨盐 ( Lm ol /dm3 )

9. 8

5

12. 12

31. 77

8. 18

9. 19

0. 31

3. 12

0. 14

0. 29

0. 60

8. 7

6

12. 21

31. 86

8. 16

9. 18

0. 32

3. 07

0. 08

0. 48

0. 64

4. 0

8

12. 16

31. 21

8. 16

9. 34

0. 46

3. 38

0. 08

0. 24

0. 69

6. 4

6

12. 18

28. 36

8. 18

9. 27

0. 30

2. 73

0. 06

0. 20

0. 59

3. 8

8

12. 48

31. 38

8. 16

9. 28

0. 38

3. 20

0. 08

0. 22

0. 61

2. 6

11

14. 11

30. 77

8. 21

9. 03

0. 52

2. 22

0. 11

0. 12

0. 58

4. 4

8

13. 92

30. 92

8. 20

8. 99

0. 32

2. 79

0. 06

0. 11

0. 68

表 2 长山群岛海域叶绿素含量和初级生产力
Tab le 2 O cean ic prim ary produ ct ive and ch lorophyl l con tent of the seashore in Ch ansh an Is land s

海岛 浮游生物 ( @ 104 细胞 /m3 ) 浮游动物 (个 /m3 ) 叶绿素 a年平均值 ( mg /m3 ) 初级生产力 [ gC / (m 2# a) ]

海洋岛 35. 58 2583 1. 03 360. 13

獐子岛 26. 64 2961 0. 85 233. 10

大长山岛 100. 0 3687 1. 09 122. 89

小长山岛 40. 73 3447 0. 89 172. 87

广鹿岛 46. 44 3586 0. 99 125. 66

石城岛 0. 89 5567 1. 75 179. 0

大王家岛 112. 47 9702 1. 37 178. 26

  海域初级生产力的高低与营养盐 (磷酸盐 )有

关,营养盐含量分布由北向南逐渐降低。根据生物

栖息、生长和繁殖对海域自然环境的要求。长山群

岛海域中,北部海区 (包括潮间带 )适宜养殖对虾、

蛤仔、刺参、紫贻贝、扇贝等; 中部海区适宜养殖刺

参、贻贝、扇贝、牡蛎、海带等;南部海区适宜养殖鲍

鱼、刺参、扇贝、海螺、裙带菜等
[ 4 ]
。

2. 2 适宜海洋农牧化的海域空间广阔

长山群岛适合海洋农牧化海域空间广阔, 拥有

海域面积 844 624 hm
2
, 根据长海县功能区划报告

低潮线以下海域面积 461 724 hm
2
, 适合发展渔业

的海域 358 779 hm
2
, 占低潮钱卜以下海域面积的

77. 8%。其中适合浮筏养殖的浅海水面 22 227

hm
2
, 适合海珍品和各种贝类底播增殖的海底面积

106 351 hm
2
; 适合沿岸捕捞的海域面积 230 201

hm
2
。分别占适宜发展渔业生产面积的 6. 2% ,

29. 6% , 64. 2% (表 4)
[ 5]
。

表 3 长山群岛海水养殖空间资源 ( hm2 )

Tab le 3 Space resou rces of seaw ater b reed in C hangshan Is lands( ha)

海岛
潮间带面

积

低潮线以下海

域面积

适合发展渔

业面积

其中

浮筏养殖

面积

底播增殖

面积

沿岸捕捞

面积海洋岛

适宜渔业生产海域

占低潮线以下海域

面积比重 (% )

海洋岛 171 78712 71524 183 26399 44942 90. 86

獐子岛 320 99136 82631 723 19553 62355 83. 35

小长山岛 418 94665 66003 4284 29901 31818 67. 17

大长山岛 834 56991 36845 7915 5096 23834 64. 65

广鹿岛 792 57143 43146 3244 10781 29121 75. 51

石城岛 10022 39486 33430 2552 11033 19845 84. 66

大王家岛 318 35591 25250 3326 3588 18286 70. 94

合计 12875 461724 358779 22227 106351 230201 77. 79
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2. 3 海洋水产资源丰富
长山群岛位于我国的海洋岛渔场,水产资源丰

富,有牙鲆、鲅鱼、鲐鱼、石鲽、黑鳗、六线鱼、玉筋

鱼、对虾等, 还分布有丰富的海参、鲍鱼、海胆、扇贝

等海珍品资源。此外还有蛤仔、魁蚶、贻贝、牡蛎、

香螺、乌蛤等。凡海洋岛渔场有的海洋生物资源,

在长山群岛海域均有分布。为长山群岛建立多品

种、多层次增养殖 /海洋牧场0提供了物质基础 [ 6]
。

3 海洋渔业生产的发展与结构演进
特点

3. 1 历年发展与结构变化
1) 捕养构成变化。以长山群岛组成的长海

县,在 20世纪 50年代末期以前, 海洋渔业生产一

直以捕捞为主。由于海域生物资源量逐渐下降,同

时国家提倡的海水增养殖业的发展, 从 20世纪 60

年代到 70年代开始有了海水养殖业, 进入 80年

代,以农牧化为主的海水增养殖业有了发展。 1980

年海水总产量 96 541 ,t其中捕捞产量占 46. 6%,

到 2004年海水总产量达 331 108 ,t其中海水养殖

产量占 53. 4%。海水产养殖产量的比重超过了捕

捞产量。图 2中可以看出历年捕捞与养殖产量的

动态变化。

图 2 长山群岛水产量发展
F ig. 2 Developm en t of Aouatic P roducts

ofF ishery in C hangshan Islands

  2) 养殖构成变化。 20世纪 80年代以前,主

要养殖海带和贻贝为主, 80 ~ 90年代发展了扇贝

养殖, 到 90年代中期, 开始发展了一些牡蛎和魁

蚶,进入 2000年以后,扇贝养殖比重增加, 贻贝养

殖比重下降,海水网箱养殖有所发展,近几年海参、

鲍鱼、海胆等海珍品养殖有所增加。目前扇贝养殖

已成为长海县海水增养殖中的当家品种。 2004

年,扇贝养殖产量已占全部养殖产量的 86. 3% ,海

珍品养殖产量占 11. 2% ,此二项即占总养殖产量的

97. 5%。在扇贝养殖中以虾夷扇贝为主,其养殖产

量占扇贝养殖产量 79 919 t的 71. 6% ,占全国虾夷

扇贝产量的 40% 以上, 成为全国虾夷扇贝养殖基

地。

4 海洋农牧化海域环境分区

长山群岛海域环境由于海水温度、深度、离岸

远近、底质状况、生物分布特征以及有关海域物理、

化学因子的不同。存在着海域环境明显的区域差

异。为了使海洋农牧化生产做到因海制宜,为发展

海洋牧场建设中养殖生物的合理布局提供科学依

据,对海洋农牧化海域环境进行区域划分
[ 7]
。

4. 1 数据来源

根据5全国海岛资源综合调查 6的要求, 对海

岛周围海域按海域一定的间距确定调查站位点,每

个站位点又分为表层、中层、底层; 在调查时间上又

分为春、夏、秋、冬 4季,每个站位点观测了水温、盐

度、水深等多种指标
[ 8]
。考虑到夏季是养殖生物

在一年中生长旺盛季节,因此,在进行分区时以长

山群岛海域夏季中层为例进行分区研究。

4. 2 变量选取

在定量化分区研究中,选用了基本布满长山群

岛海域的海岛调查数据较全的 82个站位点作为样

本,在这些样本中选取了 12个与海洋农牧化有密

切关系的变量: 水温 x1、盐度 x2、透明度 x3、水色

x4、pH值 x5、溶解氧 x6、化学耗氧量 x7、亚硝酸盐

x8、硝酸氮 x9、氨盐 x10、硅酸盐 x11、磷酸盐 x12,

形成了 82 @12的数据矩阵。

4. 3 主成份 -聚类分析方法

1)主成份分析。主成份分析是把原来多个变

量化为少数几个综合指标的一种统计分析方法,是

一种降维处理的技术,即用较少的几个综合指标代

替原来较多的变量指标, 而且使这些较少的综合指

标既能尽量多地反映原来较多变量指标所反映的

信息,同时它们之间又是相互独立且代表性最好。

一般来说, 取特征值大于 1或累计贡献率大于

85%所对应的第一、第二,,第 m (m [ 1)个主成

分
[ 9, 10]
。在此取 4个主成份, 累计贡献率达到了

75. 51% (见表 4)。由于在自然环境较为复杂的海

域中,累计贡献率取到 70%以上即为可行。
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表 4 方差分析
Tab le 4 Total variance exp lain ed

主成分 特征值 方差贡献率 (% ) 方差累计贡献率 (% )

Ñ 4. 7142 39. 28 39. 28

Ò 1. 9074 15. 90 55. 18

Ó 1. 3597 11. 33 66. 51

Ô 1. 0776 8. 95 75. 51

  2)聚类分析
[ 11]
。把计算得出的主成份得分

值作为新的数据集,在此采用标准差标准化处理数

据,然后用系统聚类中的离差平方和方法进行聚

类,对聚类结果绘出的二义树状结构图进行分析。

把系统中的最低一组 (各站位点视为各自独立的

类型 ) ,然后根据计算出的距离系数, 取不同的相

似水平,即相似性与差异性程度, 逐级合并成不同

等级的系统结构。在聚类图 (图 3)上的距离系数

0. 75处划一线,可以划分出 I, II, III三个海洋农

牧化环境区域 (图 4)。

Ñ区: 包括石城、大王家岛屿四周海域; Ò区:

包括广鹿岛、大、小长山岛等的四周海域; Ó区:包

括了獐子岛、海洋岛和乌蟒岛等的四周海域。从表

5反映了 I、II、III三个区域海域环境的不同的特征

差异。

图 3 长山群岛海域海洋农牧化环境聚类分析树状结构图
F ig. 3 S tructu re of class ification analys is ofm arin e agricu ltu ra-l pastoralisat ion of in sea ofC hangshan Islands

图 4 长山群岛海域海洋农牧化环境分区图
F ig. 4 D ivision ofm arin e agricu ltura-l pastoralisat ion in sea of Ch angshan Islands
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表 5 海域环境分区指标
Tab le 5 D iv is ion traget ofm arit im e space

environm ent ofm iddle level in summ er

变量 单位
Ñ石城、

王家岛

Ò广鹿、大、

小长山岛

Ó獐子、海

洋、乌蟒岛

水温 x 1 e 14. 814 17. 316 15. 449

盐度 x 2 j 30. 926 31. 700 32. 078

透明度 x 3 m 2. 794 3. 593 8. 121

水色 x 4 号 11. 117 7. 875 5. 351

pH值 x5 8. 208 8. 145 8. 135

溶解氧 x 6 mg /dm3 8. 479 7. 766 7. 938

耗氧量 x 7 mg /dm3 0. 797 0. 609 0. 531

亚硝酸盐 x 8 Lm ol /dm 3 0. 075 0. 125 0. 344

硝酸氮 x 9 Lm ol /dm 3 0. 142 0. 274 0. 942

氨盐 x 10 Lm ol /dm 3 0. 693 0. 856 0. 713

硅酸盐 x 11 Lm ol /dm 3 3. 245 3. 853 4. 251

磷酸盐 x 12 Lm ol /dm 3 376. 647 251. 958 276. 270

表 6 长山群岛海洋农牧化海域

环境分区养殖产量构成 ( % )

Tab le 6 structureof b reed ofm aritim e space env ironm en t of

regionalizat ion in m arine agricu ltural- pas tu ralisat ion

of th e seashore of Changshan Island s

分区
I(石城、

大王家岛 )

II(广鹿、大、

小长山岛 )

III(獐子、海

洋、乌蟒岛 )

总计 100. 0 100. 0 100. 0

按养殖品种分类

鱼类 0. 4 1. 7 1. 0

贝类 99. 4 96. 1 97. 7

贻贝 52. 2 0. 7 -

扇贝 23. 5 85. 4 92. 6

栉孔扇贝 - 3. 0 0. 3

虾夷扇贝 - 50. 9 92. 3

海湾扇贝 23. 5 31. 5 -

牡蛎 20. 7 8. 4 5. 0

鲍鱼 - - 0. 1

杂色蛤 3. 0 2. 0 -

藻类 0. 1 1. 1 0. 1

海参 0. 1 1. 1 1. 2

按养殖类型分类

浅海养殖 96. 9 82. 9 3. 1

底播养殖 0. 05 16. 7 96. 8

滩涂养殖 3. 0 0. 3 -

陆基养殖 0. 05 0. 1 0. 1

  从表 5中可以看出,三个海洋农牧化环境区的

各个环境指标的差异, 同时在表 6中可以看出, 海

洋农牧化环境区的养殖品种产量构成和海域养殖

类构成存在明显的结构差异,尤其这个差异体现在

贝类的构成 (贻贝、扇贝 )以及海珍品的鲍鱼、海参

的差异上,主要这些养殖品种的适生环境要求比较

严格。此外还体现在养殖海域类型中的浅海与底

播养殖、滩涂养殖的差异上。当地县政府在 /十一
五0发展规划研究中, 提出了建设 6大海洋增养殖

区:

( 1) 以大长山、小长山、石城、广鹿、王家为主

体的浮筏养殖区;

( 2) 以獐子、小长山为主体的虾夷扇贝底播增

殖区;

( 3) 以小长山、大长山、广鹿、海洋、王家为主

体的海参底播、圈养增殖区;

( 4) 以獐子、海洋、鸟蟒为主体的鲍鱼底播增

殖区雪;

( 5) 以石城为主体的滩贝采苗养成区;

( 6) 以小长山、獐子、海洋为主体的活鱼养殖

开区。

以上 6个养殖区的确定与划分的海域环境农

牧化分区相吻合。

5 结  论

1) 通过海洋农牧化海域环境的区域划分,可

为因海制宜、合理布局海水增养殖生产提供科学依

据。从所划分的三个海洋农牧化环境分区的养殖

构成,看出划分的区与实际的生产相吻合
[ 12]
。

2) 中国以往对陆域农业区划分的研究较多,

本文的研究主要是海洋渔业区划研究,应是大农业

区划的一部分。我国海域广阔,需要发展海洋农牧

化生产的海区多,本文的研究可以起到抛砖引玉的

作用。

3) 为了增加研究内容的科学性, 进行定量化

海域环境分区研究
[ 13]
时,尤其在数据量大、样本多

的情况下, 用定量化分析方法更有利于归纳出规律

性问题,从而做到定性、定量相结合。
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Regionalization ofM aritim e Spatial Environm ent ofM arine

Agricultura-l Pastoralization in Changshan Islands

ZHANG YAO-Guang, ZHANG Yan, WANG N ing

(Center for S tud ies of M ar ine E conomy and Sustainable D evelopm ent, L iaoning Normal University, Dalian, L iaon ing 116029)

Abstract: M arine ag ricultura-l pastoralization is a product ion m ode used in m arine reg ion, wh ich exp lo its re-

sources from reproduction, instead of natura lb iology, through artificia l cu ltivation of b io log ical resources such as

shel,l a lgae, fish, shr imp and so on. A t firs,t this paper appra ises the factors such asm aritim e spat ia l env iron-

m ent and physic chem istry to deve lop m arine agricu ltura-l pastoralization in m arine reg ion o f Changshan Islands.

Then the au thors gave an analysis oh m arine reproduct ion, the developing situation and types o f the m ar ine farm-

ing, as w ell as the trend of changes o f const itution. In the end, the m ar itim e spatia l env ironm ent o f Changshan

Islands is div ided to three reg ions by the m ethod of princ ipal componen-t cluster ana lysis, wh ich prov ides a scien-

t ific basis to m arine farm ing for reasonable layou.t

Key word: Changshan Islands; m arine agricu ltura-l pasto ralization; m aritim e spatial env ironm en;t regionaliza-

t ion; principa l com ponen-t c luster analysis
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