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Abstract:Geographic information system (GIS) is a powerful tool to store, to manipulate and to analyse large

spatiotemporal data and it has been applied to the research for marine fisheries since late 1980. s. The

development of marine fishery geographic information system can be divided into three phases: mapping,

electronic at las and information system. It has been used in evaluation of fish habitats, relating fish distribut ions

to environment, site selection for mariculture and building the position related fishery database, etc. And it can

also be applied to the fishery modeling, artificial enhancement, fishing quotas management, etc.
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  渔业科学多年来一直注重研究生物形态学、分类学、行为学、生理学、细胞学和育种学等, 而对于鱼类种群或群聚及

其组成成分在海洋中的分布格局、形成、演变及其与环境条件的关系或驱动过程等空间方面的研究较少[1] ;另一方面, 地

理信息系统( Geographic information system, GIS)作为处理空间问题的有力工具愈来愈被各学科所接受。上世纪 80 年代

中后期GIS开始应用于海洋渔业研究[ 2] ,并在 90 年代得到了较大的发展[ 3]。海洋渔业地理信息系统的发展可以分为三

个阶段:海洋渔业制图, 海洋渔业电子图集,海洋渔业地理信息系统。主要应用于评价鱼类栖息地、研究渔业资源分布及

其与环境的关系、养殖选点和建立渔业基础地理信息数据库等方面;并有望在渔业模型建立、增殖方案确定和配额管理

等方面得到进一步应用。

1  海洋渔业 GIS的发展

地理信息系统是指运用数字技术,对蕴涵空间位置信息的数据进行采集、存储、管理、分析、显示和应用的通用技术。



为了便于叙述和表达,以下把运用地理信息系统处理海洋渔业问题的理论、方法和技术统称为海洋渔业地理信息系统。

其发展从简单到完善大体可划分为三个阶段:

1. 1  GIS应用于海洋渔业制图(八十年代中后期)

GIS主要是作为一种制图工具首先为海洋渔业领域所认识。比如Meaille 等[ 4]为了确定地中海生物群落的分布和变

化,将 26 幅海洋生物分布图进行综合,这 26 幅图共有超过 100 类海洋信息, 他们首先确定 25 个标准类, 在对 26 幅图进

行数字化时将原有类别转变成标准类,对 26 幅图按数据质量赋予权重, 然后基于 25m@25m的栅格进行综合, 引入人工

智能的技术对权重进行修改,综合结果表明, GIS可以用于产生标准的海洋渔业图, 并能发现群落分布的变化。联合国

粮农组织[ 5]则以菲律宾 Quezon 省的 Calauag 湾和 Lopez湾为研究区, 利用 spot多波段 20m分辨率数据( 1988 年 2 月 5

日) , 结合地面调查和土地利用图,从遥感影象中提取海域信息,叠加地形图上的岸上信息, 生成 1B50000 的专题图,专题

图提供了:岸线、潮间带不同的土地利用类型和养殖池、浅水区不同的底质类型和等深线。专题图可以用来更新航海图,

寻找海草资源,选择水产养殖点和放箱点, 监测环境或评价土地利用等。该研究同时论证了遥感数据在经济上和时间上

是更新 GIS数据的有效手段。

1. 2  海洋渔业电子图集的应用(九十年代初期)

海洋渔业电子图集是一个数据库加一个简单的显示工具。按数据库可分为两类, 一类是数据库存储一些制作好的

图件, 另一类是数据库存储数据, 电子图即时生成。这类研究具有海洋渔业 GIS 的雏形, 研究实例较多。比如

Ostrowski[ 6]完成了 Skagex 电子图集, 其数据库数据包括七个波罗的海国家海域的物理、水文化学和生物参数, 数据来源

于采样调查数据,以记录形式存贮, 记录以船号、船位、采样时间来索引, 数据 15MB, 图集可以显示平面分布, 其三维显

示采用 SURFER软件,并有一定的制图功能,该系统已提交给 ICES数据中心。英国海洋数据中心则实施了数字图集项

目(UKDMAP) [ 7] , 1992 年完成 V2. 0版, 1994年完成Windows版, 图集包括 462 张图表,主要包括英国 Isles附近地区的海

洋地质、地貌、海洋公园、保护区、海岛、海洋哺乳动物、流潮、风、波、气象、水温、盐、营养物质、化学分布、渔业作业区, 鱼

产卵区、渔区统计, 英国海洋数据中心的数据类别等,数据10M, 有较为完善的用户界面, 可完成一定的叠加功能,能较为

方便地更新数据和输出用户所需的图件,但仍只是具有 GIS简单功能(叠加、距离量算、查询) , 不能算是一个完善的 GIS

系统。

1. 3  海洋渔业 GIS(九十年代中后期)

随着工作的深入,海洋渔业与 GIS的结合越来越紧密, 海洋渔业 GIS也就愈来愈完善,功能愈来愈强大, 理论与技术

研究也更加深入。例如 Pollitt[ 8]综合利用 GIS、数据库技术和专家系统,建成渔业保护信息系统( FPIS) , 为爱尔兰海域渔

业巡逻服务,并对在该水域作业船只进行管理, 每艘巡逻艇上装有船上系统, 系统上可以查询相关法规,专家系统用于判

定渔业合法性,其后台数据库存放于海军计算中心, 数据库数据较为全面, 除法规外, 还有船只信息, 背景信息, 比如管

线、地质、地貌等,数据更新采用卫星通讯。Meaden[ 9]的小组则综合运用 GPS、DBMS和 GIS技术开发了FISHCAM2000, 其

管理模块基于面向对象的数据管理系统(ODBMS) , 它具有满足管理需要的一系列数据处理和分析功能; ODBMS与一个

GIS相连, 可以以报表、图形或地图方式输出系统分析结果。

在此阶段,我国海洋渔业 GIS也得到了长足的发展。相关单位针对东海区综合运用 GIS、GPS、DBMS和 RS技术开

发了海洋渔业服务地理信息系统,并研制了具有海洋渔业行业特色的海洋渔业电子地图系统[ 10- 12]。张华国等[ 13]则针

对海洋自然保护区建立了地理信息系统。王瑞富等[ 14]模拟海域划界的工作流程建立了海域划界模拟系统。这些为我

国海洋渔业 GIS的发展作出了可贵的贡献。

2  海洋渔业 GIS的应用

2. 1  鱼类栖息地评价

鱼类栖息地的评价,对于渔场的确定、鱼类保护区的划定等都极为重要。Long 等[ 15]在澳大利亚的 Torres海峡建立

了Torres Strait GIS,系统可为许多目的提供图件,如按 TIN插值对海草顶枯面积的变化进行计算;对懦艮(Dugong)保护区

的划定;利用底质、水温、溶解氧等评价指标找出最佳栖息地, 然后将最适栖息地与当前栖息地进行叠加分析, 从其差别

中判断人类捕杀的影响。Collins和Hurlbut
[ 16]
则对渔场进行风险评价, 他们将溢油扩散的路线与捕捞场地进行叠加, 分

析上层、中上层、底层渔场的危险性。Eastwood 和Meaden[ 17]则按不同季节对英吉利海峡舌鳎( Solea solea )的栖息地进行

评价。

2. 2  渔业资源分布及其与环境的关系

研究鱼类的分布对于建立鱼类种群的迁移模型和管理海洋渔业资源非常重要。GIS可用于检测环境分布模式及其
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变化,可用于标识不同的地理种群并描述其主要分布, 可用于提高采样方案的科学性, 选择最佳捕捞地,划定海洋保护区

等[18- 21]。在这方面已有一些研究,比如澳大利亚的 CSIRO 渔业部为研究鱼类分布与水文气象及底质的关系[ 22] ,收集了

Carpentarion 湾四个站台的气象数据, 用GPS定位,对海区按 30海里@30 海里间隔进行采样获取底质数据, 用模型计算获

取海区温盐数据,在对非生物环境进行深入分析的基础上,发现生物量高低与底质的粗糙程度密切相关。更进一步地,

FAO[ 23]建立了西非海域底层鱼类的管理 GIS,将水深、底温、沉积进行叠加生成栖息地适宜图,由捕捞点图生成的生物密

切指数图( bio2affinity index, BAI ) , 然后将两图进行叠加, 可以找出不同种群在不同季节的分布与栖息地的关系。而

Brown 等[ 24]则对捕捞数据进行主成分变换, 发现不同的主成分可以反映不同鱼种的空间分布。

苏奋振等
[25- 28]

对东海区十一年的捕捞数据进行时空分析, 探求东海渔业资源的时空动态变化及其与环境的关系,

利用Geary 指数和半变异函数分析了东海渔业资源分布的空间相关性及异质性, 针对东海各主要渔场计算了每年的渔

场重心,发现东海渔场十一年来存在空间漂移规律。杜云艳等[ 29]则利用这十一年的捕捞数据和遥感反演的海表温及其

梯度数据探求其相互关系。仉天宇等[ 30]则在GIS的支持下探索了卫星测高数据在渔情分析中的应用。

由研究分布进而保护渔业种群,美国国家海洋渔业服务 NMFS[ 31]作了很好的示范。为了避免缅恩湾 (Gulf of Maine)

鳕( Gadus morhua )种群的消退, NMFS建议严格限制捕捞, 然而在Massachusetts湾的渔民们却报告说鳕的产量在上升, 不

需要有限制措施, NMFS经过GIS分析发现, 鳕集中在Massachusetts湾, 而在Maine湾的其它地方却更为稀少, 若不采取措

施,鱼类的集中将加剧过度捕捞, 可见 NMFS的 GIS分析极为及时和有效。

2. 3  养殖选点

水产养殖点选取对于水产养殖的成功与否至关重要, 选取不当会带来许多严重问题, 比如疾病, 污染等。因此在养

殖前,需要用可靠的数据和方法去分析水生环境,并对其进行科学的评估, 这方面已有一些成功范例。比如 Kapetsky[ 32]

等考虑基础设施、土地利用(价格成本)、养殖安全和土壤类型等,评价了贝、鱼、虾三类养殖适宜地,部分数据从遥感中获

取。又比如 Ross [33]等用 GIS进行选址, 评估鱼放箱养殖地,研究区选在苏格兰Argyll的 Camas Bruaich Ruaidhe, 采用的数

据有: a)地形图 1B2000; b)水深图 1B2000,等高距 2m; c)海流图, 包括不同潮位的方向、速度; d)波高图,波高由风速、风向

持续时间计算; e)水质,垂直剖面的溶解氧、盐度、温度。将这些数据栅格化, 各指标按不同等级赋值,进行叠加运算, 生

成养殖适宜性图,用于指导养殖规划。

加拿大Newfoundland 及Labrador的水产部门建立了网上的 AquaGIS[ 34] ,系统具有收集、管理和分发水产信息, 可以为

政府管理部门、规划部门、渔业商业团体及个人提供信息服务,包括水产地理信息和政府报告等,用户可以方便地查询区

域养殖点的分布和土地利用情况。

2. 4  建立基础数据库

对于任何GIS的开发和应用都需要有基础数据的支持,海洋渔业研究的基础数据不仅仅是海洋渔业资源数据本身,

还包括许多物理环境、社会经济特征数据等。因此全球许多渔业区域,渔业管理机构, 研究机构,企业生产者都很重视数

据库的建设 ,投入了许多资金和人力去建设数据库, 包括建立区域数据中心,行业数据中心,生产管理数据库等
[ 35- 36]

。

比如政府间海洋委员会 IOC 管理着全球 57 个海洋数据中心, 这些中心可提供各区域的海洋数据。又比如 ACZISC

( Atlantic Coastal Zone Information Steering Committee)通过网站 ( http: / / is. dal. ca/ ac21sc/ aceisc/ ) 提供数据; FAO( Food and

Agriculture Organization of the UN) 委托 SIFAR ( Support Unit for International Fisheries and Aquatic Research ) , 正在开发

/ onefish0站点(www. onefish. org 和 www. sifar. org) ; Lalwani和 Stojanovic[ 37]提供了一系列 internet海洋信息站点, 而美国的

NOPP ( National Ocean Partnership Program)则建议建立虚拟海洋数据中心 VMDC(Virtual Marine Data Center ) [ 38] , 这一虚拟

机构由许多海洋机构通过 internet相连组成,并通过它访问所有主要的数据集和数据产品。

在建立基础数据库方面,国内也开展了不少的工作。邵全琴等[ 39]提出了海洋渔业数据建模的 E- R 方法, 杜云艳

等
[40]
则对海洋数据库设计方法及海洋渔业数据质量控制展开了研究。而在国家或部门的项目中也建立了不少的基础

数据库,比如/ 我国专属经济区和大陆架生物资源地理信息系统0、/渤海生物资源管理和环境保护环境信息地理信息系

统0和/ 南海海洋渔业 GIS管理系统0 ,另外还有由国家海洋局组织设计的国家海洋信息系统( NMIS) [ 41]。但作为基础数

据库来说,我国尚未有全国性的海洋渔业基础数据支撑库。

2. 5  其他应用研究

其它应用研究还包括渔业制图、资源评价、渔业管理以及探讨人类对渔业的影响[ 3, 18,42]。比如渔业捕捞与努力量分

析,渔业管理者对哪里捕捞强度大, 捕获量是多少, 捕获量与努力量关系如何等极为关心, 这方面研究较多[ 43- 46]。GIS

可以统计以获取此类问题的答案,主要方法是将捕捞量的分布图与努力量分布图进行叠加分析,从中找出规律或冲突。
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3  海洋渔业 GIS前景

从前面所述,海洋渔业 GIS在过去几年里成为渔业领域新兴的高新技术之一,但相对于 GIS在陆上资源与环境研究

应用来说,渔业领域 GIS仍处于起步阶段, 研究大都用 GIS来描述一些渔业现象,有许多领域尚需进一步的研究,同时随

着海洋渔业的发展许多新的问题会逐次出现[ 3] , 而目前许多研究有意无意地回避困难或有问题领域, 而实际上这些领域

才是最能推动 GIS或海洋渔业GIS的发展, 这些问题的解决将有利于人们进一步研究海洋或海洋渔业。

3. 1  系统理论与技术

从信息系统及其技术的角度来看,海洋渔业 GIS发展到现在已比较完备, 但有些方面却仍需要更多更深入的研究工

作,主要有两方面, 一是其内部理论技术的研究和发展, 其次是如何吸纳其他学科新技术的问题。

由于 GIS是从陆地应用发展起来的,其许多理论和技术在海洋中应用必然会遭遇一些困难。比如海洋是时空互动

的三维空间,这就需要研究一种比传统数据结构更适合的数据结构,用于描述这种鱼类生存的动态环境。又比如对鱼类

分布有重要影响的海洋锋、中尺度涡旋等海洋现象, 其边界是模糊的, 则需要研究对这些现象进行描述、识别和操作的方

法及其技术,笔者正开展此方面研究。

另一方面,随着信息技术的发展, 海洋渔业 GIS也需要不断的吐故纳新,目前海洋渔业 GIS已运用了遥感、数据库、

模型库、GPS(全球定位系统)等先进的技术, 但对于人工智能方面的技术引入, 尚欠不够。目前沈新强等[ 47]建立了中心

渔场智能预报系统,苏奋振[ 48]引入空间数据挖掘的概念和技术对大沙区温度与渔场关系进行研究,发掘其时空关联规

则,叶施仁等[ 12]则利用案例推理方法对渔场进行预测, 这些研究均取得较为满意的效果。

3. 2  数据方面

首先是数据获取问题。由于海洋浩瀚、环境恶劣, 收集数据比较困难, 需要依赖新技术的发展。目前自动数据收集

器( robotic data collector)水下自行平台(Autonomous underwater vehicles, AUV. s)发展极为迅速, 据估计[ 49]到 2004 年全球将

有超过 3. 3 亿美金的产值。其它海台基自动技术同样发展迅速, 如声纳设备, 浮标, 海底探测系统等。美国计划建立 2

个海床基数据自动收集网络,届时数据将实时地通过浮标传输到岸上。我国 95计划开始此方面研究, 并取得显著成果,

比如 863- 818 项目/ 海洋环境立体监测系统上海示范区0 , 所获数据包括物理数据 (波、流、温、盐及其它化学测量)和生

物数据(位置、数量、营养)。相对于直接测量海洋环境,航空和航天遥感越来越多介入到数据获取中[ 50]。这些先进手段

对海洋数据获取,无论从数量、质量、分辨率、精度来说都是革命性变化。

其次是数据标准的问题。陆上 GIS领域数据标准的重要性已被充分认识,并进行了深入的研究,但在海洋环境的研

究中标准问题仍然是个大问题,目前至少有 30 种主要的数据标准 (格式) , 这需要主要的国际组织, 比如国际标准组织

( International Standards Organization, ISO)、国际水文委员会( International Hydrographic commission, IHO)或政府间海洋委员会

( Intergovernmental oceanographic Commission, IOC)等, 尽快讨论并制定统一的海洋数据标准。

当然数据方面问题还有采样设计和插值优化[ 42] ,数据误差产生, 传播,质量控制, 对二手数据的收集, 数据组织等。

3. 3  应用方面

海洋渔业GIS除在海洋养殖、海洋捕捞、渔业权利、控制海岸带过渡利用、海洋保护区建立、全球变化对渔业影响、渔

船监控、渔业收税、船用GIS、综合渔业工具模型、减少错捕损失等方面的应用外, 应该进一步在鱼类分布与环境关系模

式上进行研究,环境因子主要包括温度(特别是温锋) , 上升流, 水深, 叶绿素, 底质和盐度等。鱼类行为模型和运动模型

方面的研究[51]也是渔业 GIS的高级应用方向之一。

海洋渔业GIS还可以用于增殖方案确定,比如放流前用 GIS对环境进行分析从而选取最佳放流时间与地点。再比

如,选取投礁点, 如何充分考虑投礁对原有系统的改变,从而选取有利于渔业增殖最佳地点,而又不会对生物和非生物环

境造成破坏。

另一个具有潜力的应用是配额管理。目前的配额管理对空间概念极其粗糙,典型的配额是针对某一鱼种、某一年,

而不考虑鱼的空间分布,海洋渔业 GIS将实时地加入捕捞与努力量数据, 修正资源评估模型, 预测产量, 从而修正配额,

对于不同鱼种应有不同的配额管理方式。

4  结束语

从前面的论述来看, GIS正逐步进入海洋渔业, 并且将在各个应用层次、决策层次中起作用;但是也应该注意到 GIS

一进入海洋渔业,无论是海洋渔业或 GIS都已发生相应的变化, 这种变化随着研究和应用的深入而迅速改变。作为一个
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全球尚处于开始阶段,非常新的领域, 海洋渔业 GIS蕴藏着大量的理论、技术和应用创新的机会。
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