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用层次分析法探讨莱州湾南岸

海水养殖的开发对策

李 福 林

(山东省水利科学研究所 济南 )

摘 要 层次分析法是美国数学家A
·

L
·

S a at y于70 年代提出的
.

本文利用这种方法对莱州湾南

岸的海水养殖进行了系统分析
.

通过明确问题
、

建立层次结构图
、

构造判断矩阵
、

层次单排序
、

层次总排序
、

一致性检验等步骤
,

给出了海水养殖开发的基本对策
.

关键词 层次分析法 莱州湾 悔水养殖 判断矩阵

1 自然地理概况

研究区莱州湾南岸位于山东 半 岛 西 北

部
,

西起淄脉沟
,

东到胶莱河 口
,

全长87
.

5公

里
,

南以全新世海侵线 (地下咸 淡 水 分 界

线 ) 为界
,

隶属潍坊市
。

境内海拔大 都 在7

米以下
,

地势低平和缓
,

微向海岸倾斜
,

是

一个海相沉积物和河流相冲积物叠次覆盖而

成的滨海低地平原
,

故又称潍北滨海低地
。

据统计”
,

低地总面积为 2 63 1
.

91 平方公里
,

占潍坊市总面积的 15 肠
,

包括寿光县
、

寒亭

区和昌邑县北部的20 多个乡镇
、

5 00 多个 自

然村
。

本区海水养殖业经过几十年的摸索
,

现

已形成一定的规模
,

给当地人民带来了相 当

可观的经济效益
。

达 1,0 。多万 亩
,

其 中可供贝类
、

鱼虾养殖的

潮上带和潮间带面积约 98
.

5万亩
,

可供养虾

养鱼的纯水面面积 20 多万亩
。

况且沿岸及浅

海地下埋藏有高浓度的卤水
,

除了不宜海藻

和海珍品生长外
,

对其他海水养殖鱼类却极

为有利
。

潍北平原滩涂面积 (万 m u

面积 成因 {海拔高程(m ) } 景观

刹一!

潮上带

潮间带

1 0 9
.

2

62
.

6

海积古海滩

海积海滩

12 ~ 3

寸〕
.

8 ~ 1
.

2

光板地

泥沙滩

表2 潍北沿海滩涂荒地面积

合计 1
潮间带 }潮

上带盐碱地 {荒地

2 发展海水养殖的有利条件

2
.

1 辽阔的滩涂是鱼虾贝生长的有利 场 所

本区属粉砂淤泥质海岸
,

坡降小而滩涂

面积广大
。

计有潮间滩地 6 2
.

6万亩”
,

潮上滩

地 10 9
.

。万 亩
,

低 潮线以下至
一5米浅海面积

l ) 资料
门

来源
:

潍坊市综合农业区划

2 )亩为废止单位
, l亩= 0

.

0 6 6了公顷

昌邑 8 0 5 4 04 24 9 6 9 0 2 0 2 6 9 6 3 5 3 0 18

寒亭 4 0 0 6 0 3 12 0 7 5 0 7 1 0 5 6 2 0 8 79 7

寿光 8 0 1 8 2 6 2 5 5 0 3 0 17 7 8 7 5 3 6 8 9 2 1

2
.

2 众 多河流入海
,

有机质含量丰富

沿岸有新塌河
、

弥河
、

白浪河
、

虞河
、

淮

河
、

胶莱河入海
,

带来了大量的腐殖质和浮

游生物
,

适于鱼虾贝的栖息 和 繁 殖
。

据 统

计
,

浅滩生长有4万多吨的低质贝类 及 大 量
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的黄须菜
,

这些都为海水养殖鱼类提供了丰

富的饵料来源
。

2
.

3 光热资源比较丰富

本区 日照时数达 2 67 。多小时
,

太阳总辐

射量在 1 20 千卡
‘’

/平方厘米以上
,

年平均气

温 1 2
.

7
‘

C
,

) O
O

C 和》 1 0
’

C积温分别在 4 5 7 4

、 4 5 5 4
’

C和 4 1 0 0 、 4 3 2 0
’

C之间
,

无 霜 期

2 8 0 ~ 2 0 0天
,

降水量年平均约为 64 0 毫米
,

集中于夏季
。

由于光热充足
,

雨热同季
,

春

季温度 回升快
,

若能对鱼
、

虾采 取 保 护 育

苗
,

可 以满足 5 “ 7个月的放养期需要
。

2
.

4 海水养殖积累了丰富的经验

海水养殖试验始于 1 9 58 年
,

经历过失败

并逐步成功
。

直到 1 9 8。年
,

大规模的建池养

虾才
一

开始
, 1 9 84 年

,

养虾面积达到邹 03 5 万

亩
,

初步形成了以县级养殖公司为纽带
,

国

营虾场为骨干
,

乡镇虾场为基地
,

盐
、

林
、

农场联合体为补充的对虾养殖体系
,

总产量

达到 6 3 8
.

4 2 吨
,

同年
,

鱼虾混养 也 获 得 成

功
。

另外
,

科研单位还利用各种先进仪器和

设备
,

进行人工育苗
,

这些都为海水养殖的

开发积 累了比较丰富的
、

经验
。

2
.

5 杜会经济依托力量强
,

有很大发潜展力

该区是环渤海经济圈的一环
,

西有胜利

油田
,

东有龙 口港
,

加之潍北油田的开发
,

环莱州湾一级公路的修建
,

解决了潍北平原

乃至整个莱州湾沿岸经济发展的最为重要的

能源和交通问题
,

为沿岸海水养殖事业的发

展提供了可靠的社会经济后盾
。

再如寿光的

羊角沟港
、

昌邑的下营镇渔港
、

寒亭的央予

港等小港也为海产品的运输提供 了 有 利 条

件
。

3 影响海水养殖开发的不利因素

质被带到湾中
、

河口或滩徐
,

而后沉积下来
,

更有甚者
,

造成了地下水的污染
。

这都直接

或间接地影响了鱼虾的生长
。

比如 昌邑县双

台乡渔洞埠
,

过去是沿海有名的鱼米之乡
,

现因潍坊市40 多家工厂排污至虞河
,

严重地

污染了地下水水质
,

污染了水产 品 及 农 作

物
,

甚至危及人的生命
。

表3 白浪河水质分析

项目 渔业水质标准

m 弓八

白 浪 河

东家庄
}
安固

{
、子

一匕

202639789了901088780

‘

月一b
‘1.

402762184
59闷‘QJOJn�丹七月‘n曰

64024

30236189617925 171760PH 值

溶解氧

耗 氧量

酚

氯化物

悬浮物

汞

6
.

5~ 8
.

5

簇 5

( 5

0
.

0 05

0
.

0 1

l0

0
.

0 0 0 5

3
.

1 海水污染使养殖水质受到影响

莱州湾沿岸河口上游有济南
、

淄博
、

潍

坊等工业城市排放的废水废物
,

一些有毒物

3
.

2 海水内侵严重
,

自然灾害多

由于地下水位下降
,

地表水不能及时补

充
,

造成海水沿地下透水地层内侵
,

导致淡

水资源的破坏和土地的盐渍化
。

寒亭
、

寿光

一带海水每年内侵 20 。多米
,

而且风暴 潮 等

自然灾害
,

可使海水倒灌儿公里
,

淹没大片

土地
,

冲击育苗场和养殖场
,

造成了严重的

经济损失
。

据史料记载
,

近百年最大一次海

潮发生在
·

18 9。年
,

入侵范围约40 ~ 50 公里
,

相当于地面高程 7 ~ 7
.

5米
, 1 9 64 年海水入侵

达到了 4
.

7米高程 ( 大沽零点 )
。

3
,

3 资源开发缺乏统一规划和管理

沿岸既有中央
、

省及军队系统的不 同产

业
,

还有地方的各类生产厂家
,

开发利用常

常造成冲突
,

使得综合经济效益偏低
,

环境

资源遭到破坏
。

比如水产养殖和盐业开发的

矛盾
,

盐业部门认为建池养虾破坏了盐业布

局 ; 而水产部门则认为盐业开发不 当
,

破坏

了鱼虾资源
,

危及了渔业生产
。

再如上游拦

蓄河水
,

减少了有机物来源
; 工厂排污得不

1 ) 千卡为废止单位
,

1千卡二 41弱
.

8焦耳
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到制止或处理
,

污染了养殖水质
; 当地开发

淡水不当
,

造成淡水缺乏等等
,

诸多因素互

相制约
,

缺乏统一规划和管理
,

在很大程度

上限制了海水养殖事业的深入发展
。

3
.

4 技木力量不足
,

开发利用率低

由于水产科技人员少
,

力量薄弱
,

不能

及时引进国内外先进技术和设备
,

养殖历史

上曾出现大起大落的现象
,

开发率低
。 1 9 8 0

年以前
,

对虾亩产仅25 公斤
。

4 海水养殖的层次分析

根据潍坊农业区划办
,

《中国海湾志 》

的资料以及当地的调查咨询材料
,

我们采用

了层次分析法进行计算
。

有关层 次 分 析 法

( A H P法 ) 的步骤可参见文献 1
。

首先
,

把莱州湾南岸开展海水养殖
,

作

为研究的总目标
,

也是需要明确的第一个问

题
。

针对莱州湾南岸发展海水养殖存在的有

利和不利因素
,

如何发挥长处
,

克服不足
,

以达到深入持久的开发
,

获取最大的社会
、

经济
、

生态效益
,

这是层次分析法的 目的
,

也是本文要解决的问题
。

其次
,

建立合理的层次 结 构 图
。

第一

层
,

即目标层
,

是
‘z

海水养殖的探入开发
” ,

第二层即制约层的制定
,

是考虑了影响海水

养殖深入开发的不利因素
,

从建
、

产
、

贮
、

运
、

供
、

销各个环节
,

列举出诸多因子
,

对

它们进行归纳分类
,

浓缩成 8条制约 因 素
。

这 8条制约因素都处在同一级别
,

它们 之 间

是相互独立的
,

和目标层具有全相关关系
。

第三层即措施层的制定
,

是根据实际调查和

专家咨询反馈
,

从解决海水养殖 目前存在的

制约因素 出发而制
。

共归缩成 16 条措施 (见

图 )
。

再次
,

构造判断矩阵
。

按照 层 次 结 构

图
,

根据
“

相对重要性判断标度表
” ,

列出

上一层次与下一层次的判断矩阵
。

这项工作

需反复进行
,

可编制A H P程序
,

在P C / x T

水水质污染染染 饵料供应应应 种苗提供供供 虾病防疫疫疫 冷藏运输输输 技术管理理

状状况 B ,,,

水平 B ZZZZZ
水平B’’’ 水平 B。。。 加工状况 氏氏氏 水平 残残

ddd
了了了

防防防 提提提 改改改 力口口〕〕乙乙乙
治治治 高高高 良良良 强强

善善善善 海海海 饵饵饵 种种种 立立
排排排排 水水水 料料料 苗苗苗 法法
灌灌灌灌 污污污 力UUUUU qqqqq 管管
水水水水 染染染 工工工工工 理理
设设设设 C 之之之

水水水水水 C
I。。

施施施施施施 平平平平平平
CCC

lllllllll
C 33333333333

因素B

图 莱州湾南岸海水养殖层次结构图
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表4 相对重要性判断标度表

表示两个因素相比
,

具有同样重要性

表示两个因素相比
,

一个因素比另一个稍微重要

表示两个因素相 比
,

一个因素比另一个明显重要

表示两个因素相 比
,

一个因素比另一个强烈重要

表示两个因素相 比
,

一个因素 比另一个极端 重要

上述两相邻判断的 中值

11nJ工�J一‘Q曰

2
_

4 6 8

表5 对于了~ 9级判断矩阵

R I值

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0
.

00 0
.

00 0
.

58 0
.

90 1
.

12 1
.

24 1
.

32 1 ; 4 1 1
.

45

一一一
一

. 曰. . . . . . . . . . . . . . . ‘ . .

机上进行计算
,

调整不合理的矩阵
,

直到各

个判断矩阵都具有满意的一致性
。 “

相对重

要性判断标度表
”

及一致性检验公式如下
:

一致性检验公式
:

C I
大

m 。 x

一 ”

n 一 1

n 为判断矩阵的级数 )

_ _ Cl
C 允一 下不万尸

八 l

如果 C R < 0
.

1 ,

则判断矩阵具有满意的

一致性
,

否则
,

便要重新调查判断矩阵
。

层次单排序
、

层次总排序等步骤也相应

在计算机运行中打印出结果
。

5 结论

从计算出来的结果可以看出
,

在影响海

水养殖深入开发的不利因素 中
,

海水污染状

况
,

虾病防疫情况和饵料供应水平是影响海

水养殖深入开发的三个主要制约因素
,

这一

结果的得出与我们在潍坊的调查情况是一致

启勺
。

在解决措施中
,

当前迫切需要解决的问

题是防治水污染
、

加强投资能力和加强立法

管理
。

这儿项措施也是当地广大科技人员
、

养殖工人反映最为强烈的要求
,

我们称之为

战略措施
。

对于那些排序也较靠前的措施
,

如完善

排灌水设施
,

提高饵料加工水平
,

加强虾病防

疫水平的研究
、

培训技术人员
,

改良养殖种

苗
、

开发鲜活饵料等
,

都是针对各种不利因

素
,

应当及时采取的具体措施
,

我们称之为

技术措施
。

潍坊市制定的渔业发展规划也体

现了这些想法
,

即 : 海水养殖要依靠广大科

技人员
,

加强种苗
、

饵料
,

养殖技术方面的

研究
,

使海水养殖逐步实现水面利用通畅立

体化
、

饵料颗粒化
、

苗种工厂化
、

品种多样

化
、

防疫措施安全化
,

以利于高产高效
。

至于发展产品深加工
,

是渔业生产的一

个薄弱环节
,

应当积极改善
,

但是
,

在开发

海水养殖方面
,

重点不在于此
,

故其排序靠

后
。

还有
“

开展养殖生态系 统 的 研 究
”

一

项
,

目前
,

潍坊当地的水平尚难达到
,

故其

排序也偏后
。

总之
,

通过层次分析法的探讨
,

可以得

出如下几点结论和启示
:

层次分析法可为领导决策部 门进行科学

的民主的决策提供定量依据
,

是比较有说服

力的
。

( 2 ) 目前
,

潍坊市海水养殖的深 入 开

发
,

要特别注意海水污染和海水内侵
、

风暴

潮浸袭等 自然灾害的危害性
。

领导决策部门

( 下转第“8页 )
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等问题
,

应对海洋研究开发机构和企业实行

大规模再组织调整
,

强化中试基地建设
,

建

立政府
、

企业
、

研究开发机构三位一体的联

合开发生产体制
。

尽快建 立海洋高新技术工

业园区
。

工业园区不再重新征地
、

建厂
,

主

要利用公共基础设施
,

凭借海洋大学以及科

研机构的人才
、

技术和设备优势并选择一批

具有 巾试
、

生产条件的企业
,

建立
“

飞地
”

工业园区
。

根据海洋新兴产业重 点 发展 领

域
,

应有计划地重点建设几个高水平公共研

究开发中心和中试基地
,

包括
“

海洋生物技

术工业应用研究中心
” ,

下设海洋药物
、

食

品两 个研究所
, “

海洋工程技术应用开发研

究中心
” 、 “

海洋化工研究应用开发中心
”

等
。

同时
,

选择一些医药
、

食 品
、

仪器及化

工企业建立中试
、

生产基地和生产经营性公

司
,

作为研成果推广应用的场所
。

继续大力

推进企业
、

高校和科研机构 以及金融
、

外贸

和科研一生产转化机制
。

可推行厂校合午开

发新技术产品的经验
,

建立行业式企业科研

生产合作体制
,

以优势高新技术 加快 新 产

品
、

新产业的发展
。

4
.

5 大力培养海洋工业产业发展 急 需的研

究开发和工程技术人才

根据海洋工业发展 的重点及 中试基地建

设规划
,

可具体制定海洋高校
、

科研机构与

企业的专业对 口培训计划
,

按照计划
,

企业

根据本企业技术人员将达 到30 肠左 右 的 目

标
,

定期派技术人员到高校
,

科研机构实行

专业培训
,

参与专门研究开发 以及实验发展

等项目
,

高
.

校
、

科研机构的研究开发人 员定

期到专业对 口企业 (中试基地 ) 挂 职 或兼

职
,

实际掌握生产工艺技术环节 和 市 场 需

求
。

通过企业与高校
、

科研机构人才双向培

训和交流
,

密切厂
、

校
、

所的合作
,

促进科

研成果 的转化和人才资源的开发
。

为此
,

建

议建立以海洋大学为中心的海洋新兴产业培

训中心
,

政府可每年拨部分专款或提取发展

基金
,

作为专业人才培训费用
。

同时
,

制定

各项促进人才合理流动的政策规定
,

吸引国

内外海洋新兴产业发展人才
。
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要高瞻远瞩
,

加强防治污染和 自然灾害的投

资
,

并且妥积极准备进行池方性法规和管理

条例的制定
,

这两方面是台理有效地发展海

水养殖
,

甚至渔业生产的重要保证
。

在技术

上
,

要加快弓!进科技管理人才
,

依靠科技进

步
,

重点抓饵料
、

种苗及虾病防疫工作
,

采

取贝虾混养
,

在此墓础上
,

再逐步扩大养殖

面积
,

海滩
、

浅海渐进开发
,

并搞好产前产

后服务
,

以便定成一个集约化程度高
、

层次

多样的海水养殖基地
。

层次分析法需要在深 入调查
、

搜集多方

面资料的基础上
,

进行专家系统 的 咨 询 反

馈
,

然后去粗存精
,

去假存真
,

制定出符合

实际的量化指标
,

构造合理的判断矩阵
。

本

文主要是对研究方法进行尝试
,

且受条件限

制
,

难 以聘请许多专家
,

进行多次反馈
。

故做

出的结论和实际相比
,

难免有一定的偏差
,

需要在今后的实践中不断地补充
、

修改和完

善
。
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