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摘要:人工鱼礁建设具有生态效果、经济效果和社会效果。为科学指导人工鱼礁的建设方向,进一

步促进海洋牧场建设以及海洋渔业资源和海洋生态环境的可持续发展,文章采用改进的层次分析

法,从人工鱼礁与社会的适应性、对社会环境的影响、对社会生活的影响以及对其他行业发展的影

响4个方面,选取政策符合性等10个评价指标,通过问卷调查的方式,对南麂列岛海域人工鱼礁的

社会效果进行评价,填补该研究领域的空白。研究结果表明:根据各评价指标的权重和效果判定

值,南麂列岛海域人工鱼礁产生了较好的社会效果,其中海洋生态环境、项目长远性、改善渔民生

活质量和海洋捕捞业等指标发挥作用较大;未来将开展长期和连续的调查研究,提高评价可信度。
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Abstract:Artificialreefconstructionhasecologicaleffects,economiceffectsandsocialeffects.In

ordertoscientifically guidetheconstruction ofartificialreefsandfurtherpromotethe

constructionofmarinepasturesandthesustainabledevelopmentofmarinefisheryresourcesand

marineecologicalenvironment,thepaperadoptedimprovedanalytichierarchyprocess,fromthe

socialadaptation,impactonsocialenvironment,impactonsociallifeandimpactonthedevelop-

mentofotherindustries,and10evaluationindicatorssuchaspolicyconformitywereselectedto
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evaluatethesocialeffectsofartificialreefsintheNanjiIslandsbymeansofquestionnaires.The

resultsshowedthattheartificialreefsintheNanjiIslandshaveagoodsocialeffectaccordingto

theweightsandeffectjudgmentvaluesofeachevaluationindex,amongwhichthemarineecologi-

calenvironment,thelong-termproject,theimprovementoffishermen'squalityoflifeandthema-

rinefishingindustryplayedanimportantrole.Long-termandcontinuousinvestigationswillbe

conductedinthefuturetoimprovethecredibilityoftheevaluation.

Keywords:Artificialreef,Marinepastures,Analytichierarchyprocess,Marinefishery,Marineec-

ologicalenvironment

0 引言

南麂列岛位于浙江省东南部平阳县鳌江口外

的东海海域,是著名的南麂渔场所在地。优越的地

理位置使南麂列岛海域拥有丰富的鱼类、贝类和藻

类资源,渔业资源优势明显,被称为“贝藻王国”。

建设海洋牧场和投放人工鱼礁是实现海洋生

态文明的重要途径之一。南麂列岛海域的人工鱼礁

建设大致分为4个阶段。①试验攻关阶段:1986年

在上马鞍海域试投放4个多层翼船型人工鱼礁,单

体9.0m×4.4m×4.5m;2001年探测时鱼礁高度

保持在2.0~3.1m[1]。②拓展阶段:2001年和

2002年分别在马祖岙海域投放6个礁体、14个船礁

和220个鲍礁;2003年在下马鞍-破屿海域和大檑

山-后麂山海域投放29个木质渔船礁和1个水泥

运沙船礁;2005年在马祖岙海域和平屿海域投放

19个改造型木质渔船礁。③巩固提高阶段:2011-

2012年分别在火焜岙I区和II区海域投放64个和

36个4.2m×6.0m×5.0m的四棱台钢质鱼礁,

在火焜岙II区海域投放32个4.0m×4.0m×4.0m
的混凝土框架礁。④规模建设阶段:2014年11月

至2015年5月在上马鞍海域投放17个渔船礁;

2016年在南麂列岛国家级海洋自然保护区以东海

域新建5个鱼礁群,同年11月投放1630个2.0m×

2.0m×2.0m的框架鱼礁;在火焜岙海域新建1个

藻礁群,投放60组共300个三层三棱体。2016年南

麂列岛海域海洋牧场被列入第二批国家级海洋牧

场示范区,建设面积达695.5hm2,为保护海洋生态

环境和改善海洋渔业资源做出重要贡献。

人工鱼礁建设可获得生态效果、经济效果和社

会效果。对于生态效果,日本学者[2-3]研究人工鱼

礁的流场效应;虞聪达[4]通过数值分析,提出人工船

礁投放的优选方式;章守宇等[5]研究海州湾的人工

鱼礁,结果表明人工鱼礁的投放改变流场,使礁体

周围的底质变粗。对于经济效果,国外学者[6-8]分

析成本效率和成本收益;尹增强等[9-10]采用模糊隶

属函数,为东海区资源保护型人工鱼礁的评价指标

赋值,采用熵权法确定人工鱼礁经济效果评价指标

的权重,并计算其评价值。对于社会效果的研究较

少,国外学者评价马萨诸塞州人工鱼礁项目的社会

风险和收益;于晴等[11]评价山东省典型人工鱼礁区

的增殖情况,并采用层次分析法分析其社会效果。

自1987年起,南麂列岛海域多次开展人工鱼礁

的生态效果调查,与对照区相比,鱼礁区的渔业资

源有所增加、生态环境有所改善。然而其社会效果

评价仍为空白。因此,本研究于2017年10月对南

麂列岛海域国家级海洋牧场示范区的人工鱼礁开

展调查,采用改进的层次分析法,分别从人工鱼礁

与社会的适应性、对社会环境的影响、对社会生活

的影响以及对其他行业发展的影响4个方面,选取

10个评价指标,评价人工鱼礁的社会效果,为海洋

牧场示范区建设提供参考,同时为相关评价提供

依据。

1 评价方法

美国运筹学家Saaty于20世纪70年代研究并

提出层次分析法(AHP)[12-14],其基本特点是对复

杂问题进行层次化和模型化分析,对定性指标进行

定量分析,从而提供系统化的决策方法[15]。由于人

工鱼礁社会效果的评价指标多为定性指标,可采用

层次分析法。

传统的层次分析法采用九标度,但在实际应用
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中往往难以获得较准确的比较标度,导致比较矩阵

的一致性较差。因此,本研究采用改进的层次分析

法,主要有3个步骤[16-17]。

(1)根据评价目标,将复杂问题从上到下分成

目标层、准则层和指标层。

(2)两两比较每层所包含元素的相对重要性,

并采用三标度表示,建立三标度比较矩阵。如某层

有n 个元素,通过两两比较(针对上一层某元素)各

元素的相对重要性,得到比较矩阵:
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其中:Cij=2,则i元素比j 元素重要;Cij=1,则i
元素与j元素同样重要;Cij=0,则i元素没有j 元

素重要(i,j=1,2,…,n)。
(3)为更加准确地反映各元素在模拟准则下的

相对重要性,将三标度比较矩阵转换成间接判断矩

阵。利用比较矩阵C 计算各元素相对重要性的排

序指数,计算公式为:

ri=∑
n

j=1
Cij

计算最大排序指数和最小排序指数:

rmax=maxri{ }, rmin=minri{ }

  选取最大和最小排序指数所对应的元素作为

基点,通过比较,并按照定义的九标度给出该基点

的相对重要性Am (Am >1)。在建立判断矩阵时将

评价指标两两比较,运用九标度层次分析法确定指

标权重,最终计算人工鱼礁社会效果的综合评价值。

2 评价指标

南麂列岛海域的人工鱼礁主要是资源保护型

鱼礁,是由政府管理和资助的公益项目,主要目的

是恢复渔业资源和保护生态环境,从而提高公众的

海洋意识和守法意识,因此南麂列岛海域人工鱼礁

的社会效果是其对社会整体发展的影响结果。

通过实地调查并参考其他人工鱼礁项目的效

果评价方法,得出南麂列岛海域人工鱼礁社会效果

的评价指标,主要包括与社会的适应性、对社会环

境的影响、对社会生活的影响以及对其他行业发展

的影响(表1)。

表1 南麂列岛海域人工鱼礁社会效果的评价指标

目标层 准则层 指标层

人工鱼礁的

社会效果

与社会的

适应性(A1)

对社会环境的

影响(A2)

对社会生活的

影响(A3)

对其他行业发

展的影响(A4)

政策符合性(B1)

项目长远性(B2)

公众海洋生态环境保护意识(B3)

公众认可度(B4)

海洋生态环境(B5)

废旧资源利用(B6)

提供优质海水产品(B7)

改善渔民生活质量(B8)

休闲渔业(B9)

海洋捕捞业(B10)

3 评价过程

本研究对平阳县政府海洋和水产部门的人员

开展问卷调查,通过数据整理和AHP软件分析,确

定人工鱼礁社会效果评价指标的权重,并通过一致

性检验(表2)。

表2 南麂列岛海域人工鱼礁社会效果评价指标的权重

准则层(权重) 指标层(权重)

A1(0.1882)
B1(0.0627)

B2(0.1255)

A2(0.5581)

B3(0.1459)

B4(0.0790)

B5(0.3006)

B6(0.0326)

A3(0.1882)
B7(0.0627)

B8(0.1255)

A4(0.0655)
B9(0.0218)

B10(0.0437)

4 评价结果

4.1 综合评价

将各项评价指标的问卷结果分为非常好、好、

一般、差和非常差5个层次,分别赋值1.0、0.8、

0.6、0.4和0.2,并将该效果判定值分别乘以指标权

重,得出南麂列岛海域人工鱼礁社会效果评价指标



第2期 王莹,等:基于层次分析法的南麂列岛海域人工鱼礁社会效果评价 43   

的综合评价值(表3)。

表3 南麂列岛海域人工鱼礁社会效果评价指标的

综合评价值

评价指标 效果判定值 指标权重 综合评价值

B1 1.0 0.0627 0.06270

B2 0.8 0.1255 0.10040

B3 0.6 0.1459 0.08754

B4 0.8 0.0790 0.06320

B5 0.8 0.3006 0.24048

B6 0.8 0.0326 0.02608

B7 0.6 0.0627 0.03762

B8 0.6 0.1255 0.07530

B9 0.6 0.0218 0.01308

B10 0.6 0.0437 0.02622

将表3中各评价指标的综合评价值相加,可得

南麂列岛海域人工鱼礁社会效果的综合评价值为

0.73262。综合评价值的最大值为1,越接近1表明

效果越好,因此南麂列岛海域人工鱼礁产生了较好

的社会效果。

4.2 指标分析

根据评价指标体系中准则层指标的权重,在南

麂列岛海域人工鱼礁的社会效果中,占比最大的是

对社会环境的影响,其次是与社会的适应性和对社

会生活的影响,最小的是对其他行业发展的影响。

4.2.1 对社会环境的影响

人工鱼礁对社会环境的影响主要体现在公众

海洋生态环境保护意识、公众认可度、海洋生态环

境和废旧资源利用4个方面,其中海洋生态环境占

比最大。

南麂列岛海域的人工鱼礁主要是资源保护型

鱼礁,通过防止大型渔具作业以及使拖网、围网和

刺网等避开鱼礁区,保护生态环境和恢复渔业资

源。当地渔民对人工鱼礁已有一定程度的了解和

认可,且支持政府实施的相关政策,但海洋生态环

境保护意识仍有待提高。

4.2.2 与社会的适应性

人工鱼礁与社会的适应性主要体现在政策符

合性和项目长远性2个方面,其中项目长远性占比

较大。

项目长远性即从长远发展角度考虑,人工鱼礁

可为当地带来长期的综合效益;通过人工鱼礁的建

设,南麂列岛海域已产生较明显的生态、经济和社

会效益。政策符合性即人工鱼礁建设与国家政策

紧密相关,符合南麂列岛海域渔业发展的需要;为

减缓东海区渔业资源的衰退,浙江省政府出台一系

列政策,其中投放人工鱼礁是建设海洋牧场和修复

海洋生态环境最有效和最重要的措施之一。

4.2.3 对社会生活的影响

人工鱼礁对社会生活的影响主要体现在提供

优质海水产品和改善渔民生活质量2个方面,其中

改善渔民生活质量占比较大。

改善渔民生活质量即通过人工鱼礁建设,当地

渔民的就业机会和收入增加,生活水平有所提高。

提供优质海水产品即通过人工鱼礁的增殖放流,富

集和产出各种优质经济鱼类,目标鱼种质量有所

提高。

4.2.4 对其他行业发展的影响

人工鱼礁对其他行业发展的影响主要体现在

休闲渔业和海洋捕捞业2个方面,其中海洋捕捞业

占比较大。

休闲渔业即因人工鱼礁建设而形成丰富的海

洋生物资源,促进休闲渔业发展。海洋捕捞业即通

过人工鱼礁建设,海洋生态环境得到改善,渔获物

的数量增加和种类增多,促进海洋捕捞业发展。

5 结语

21世纪以来,针对海洋渔业资源衰退和海洋生

态环境恶化的形势,我国大规模开展人工鱼礁建

设,保护和增殖海洋渔业资源,改善海洋生态环境,

提高海洋生物多样性,促进可持续发展。南麂列岛

海域的人工鱼礁对东海区渔业资源的恢复和生态

环境的修复发挥至关重要的作用,为实现其生态效

果、经济效果和社会效果的最大化,礁区选址、礁体

结构和礁体组合等设计应尽可能地科学和合理,避

免人工鱼礁在波流作用下出现滑动、倾覆、变形和

沉陷的情况。

人工鱼礁的生态效果、经济效果和社会效果决

定其服务价值,其中社会效果评价可指导人工鱼礁
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的发展方向,具有重要意义。本研究评价南麂列岛

海域人工鱼礁的社会效果,调查样本较少,专业分

析较多。下一步将加大宣传和推广力度,对人工鱼

礁项目的各方面进行长期和连续的调查和研究,以

获得更全面和更完善的评价结果,提高相关结论的

可信度。
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