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黄渤海近海海藻养殖规模及固碳强度时空分布 
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摘要: 定量研究黄渤海近海大型经济海藻的面积、产量及其固碳能力和空间分布, 对海洋牧场建设和

海藻固碳强度研究具有重要意义。基于 2001—2016 年《中国渔业统计年鉴》和 2016 年《山东渔业统

计年鉴》数据, 对 2001—2015 年黄渤海近海和全国近海养殖大型经济海藻的产量、面积及结构进行了

对比分析, 采用 CCI 指数计算了黄渤海近海及全国近海大型经济海藻的固碳能力, 并分析了 2016 年山

东省养殖海藻的空间分布特征。研究表明: 2001—2015 年海藻养殖面积、产量整体呈上升趋势, 其中

全国海藻养殖面积在 2005—2007 年, 产量在 2006—2007 年出现间断性下降, 黄渤海海藻养殖面积在

2005—2007 年, 产量在 2001—2003 年、2005—2008 年出现阶段性下降; 黄渤海近海海藻养殖产量占

全国近海海藻养殖产量年均约 45.53%, 固碳总量占全国海藻固碳总量年均约 51.75%, 其中裙带菜, 海

带及紫菜为黄渤海海藻养殖的主要经济藻类; 以山东省为典型省份的海藻固碳强度在海岸带间表现出

明显的空间分布差异, 其中威海市荣成区域人工养殖海藻固碳总量最多。 
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近海人工养殖海藻主要包括海带(Laminaria ja-

ponica)、裙带菜(Undaria pinnatifida Suringar)、紫菜

(Porphyra)、江蓠(Gracilaria)等大型经济藻类, 在海

洋生态系统中扮演者重要的角色, 影响着生态系统

的二氧化碳交换。同时, 养殖海藻对海域富营养化水

体改善具有重要作用, 是吸收水体碳、氮、磷等元素

的主要方式之一。其中海带、紫菜等大面积近海养

殖海藻的种植和收割可以从海洋中移除大量的有机

物 , 增加海洋对二氧化碳的吸收能力 , 降低二氧化

碳对全球温室效应造成的影响, 提高碳循环能力[1]。

此外海带等还是提取碘[2]、褐藻胶[3]等的重要原料。 

遥感技术的发展为快速准确检测海洋藻类面

积、产量及运动轨迹提供了新的技术手段。目前国

内外利用海洋水色卫星数据, 构建归一化植被指数

(NDVI)成功的捕捉到浒苔的运动轨迹 [4-6], 基于

VB-FAH 指数进行了黄海绿潮遥感检测[7]。然而近海

人工养殖海藻基本为底栖藻类, 利用卫星光学传感

器获取的海面表层离水辐射率, 无法准确的区分二

类水体表层及底栖藻类被海水淹没部分的光谱特

征。随着高分辨率遥感卫星的发展如: SPOT、GF2、

ALOS 等的使用, 利用人工养殖海藻区域的纹理结

构、灰度信息等自动化提取养殖区面积成为可能[8-10], 

但高分辨率数据价格昂贵 , 可获取数据有限 , 难以

应用于长时间序列检测。人工收割获取海藻产量、

面积, 费时费力, 而且难以大范围开展, 但是获取的

数据可靠、准确, 仍然是目前进行科学研究的一种重

要数据源。因此利用全国渔业统计年鉴和各省渔业

统计年鉴成为分析海藻养殖及固碳强度估算的重要

途径, 充分利用其长时间序列, 低成本优势[11]。 

目前在利用渔业统计数据进行海藻养殖及固碳

强度估算领域, 通过海藻干重状态碳的平均碳含量

指数 CCI(Carbon Content Index), 国内外开展了部分

研究。张继红等[12]利用 CCI 估算了桑沟湾石莼、海

带、裙带菜、石花菜、江蓠等的年初级生产力; 郑国

侠等[13]利用 CCI 估算了渤海、黄海、东海的净初级

生产力和固碳能力; 宋金明[1]统计了 2000—2005 年

中国近海大型经济藻固碳强度; 齐占会等 [14]定量评

价了广东省海水养殖贝藻碳汇潜力; 权伟等计算了

浙江省 1999—2012 年海藻固碳量。因此有必要分析
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以渔业统计数据为基础的 CCI 在黄渤海人工养殖大

型经济藻类的时间序列变化、固碳强度及典型地区

空间分布特性, 进一步将其推广到研究全国大型经

济海藻的时空特性。 

为此 , 本文以黄渤海近海为研究区 , 以具有海

藻养殖的辽宁、山东、江苏三省渔业统计数据为数

据源, 采用 CCI 和 ArcGIS 软件, 分析了黄渤海养殖

海藻的时间序列变化, 估算了大型经济海藻的固碳

能力, 并以山东省为典型省份探讨了 2016 年近海养

殖海藻固碳量的空间分布状况。 

1  研究区概况 

黄渤海(117.58°~126.83°E, 31.67°~41°N)地处中

国大陆东部, 为黄海和渤海的简称, 见图 1。渤海为

中国内海, 海岸线全长 3 784 km, 其中大陆岸线全

长 2 688 km, 平均水深 18 m, 最大深度 85 m, 50%以

上海域面积平均深度在 20 m 以内 , 由辽东湾、渤

海湾、莱州湾、中央浅海盆地和渤海海峡组成 ; 黄

海为西印度洋边缘的半封闭式浅海, 西靠山东半岛

和苏北平原, 东边为朝鲜半岛, 平均水深 44 m, 最

大深度 140 m, 按照海域自然地理特征 , 通常将黄

海分为北黄海和南黄海。黄渤海近海海藻养殖主要

分布于辽宁、山东、江苏三省近海区域。辽宁省有

包括海带、裙带菜、石花菜等数量较多的藻类 20

多种 , 以裙带菜养殖居多 ; 山东省海藻养殖面积

2 000 km2, 占全国海藻养殖总面积 15.9%, 海带、

裙带菜和江蓠养殖产量居全国前列 , 江苏省紫菜

养殖产业逐步走向精细化阶段 , 养殖规模、产量逐

年增加。  

 

图 1  研究区位置 

Fig. 1  Location of the research area 

 

2  数据来源及预处理 

黄渤海近海海藻养殖规模分析及固碳强度空

间分布需要选择合适的数据 , 根据数据的可获取

性和可操作性 , 本文使用 2001—2016 年《中国渔

业统计年鉴》数据进行海藻养殖现状分析 , 使用

2016 年《山东渔业统计年鉴》数据进行山东省海藻

养殖固碳强度空间分布特征分析。以上数据由于涉

及年份广 , 时间对应和养殖藻类产量、面积等的表

征单位存在差异 , 进行分析之前对其进行说明及

处理如下 :  

(1) 2001—2008 年《中国渔业统计年鉴》数据对

应 2001—2008 年渔业统计数据; 2010—2016 年《中

国渔业统计年鉴》数据对应 2009—2015 年渔业统计

数据。 

(2) 渔业统计年鉴涉及产量单位统一为万 t, 面

积单位统一为 km2。 

3  结果与讨论 

3.1  海藻养殖现状分析 

3.1.1  海藻养殖产量、面积 

2001—2015 年, 全国近海海藻养殖面积变化可

分为四个阶段 (图 2-a), 第 1 阶段: 2001—2005 年, 

面积增加; 第 2 阶段: 2005—2007 年, 面积减少; 第 3

阶段: 2007—2010 年, 面积增加; 第 4 阶段: 2010—

2015 年, 面积增加。第 1 阶段全国海藻养殖面积增

长速率 96.14 km2/a, 增速较快; 第 2 阶段养殖面积逐

年减少, 降速–93.95 km2//a; 第 3 阶段养殖面积逐年

增加最快, 增速 140.94 km2/a; 第 4阶段增速相对较慢, 

年均增长速率 20.72 km2/a。全国近海海藻养殖面积

2015年最高 1 305.64 km2, 2001年最低 582.54 km2, 全

国近海年均海藻养殖面积 998.19 km2/a。 

2001—2015 年, 全国近海海藻养殖产量变化可

分为三个阶段 (图 2-b), 第 1 阶段: 2001—2006 年, 

产量逐年增加, 增速为 5.76 万 t/a; 第 2 阶段: 2006—

2007 年, 产量逐年减少, 降速为–14.73 万 t/a; 第 3

阶段: 2007—2015 年, 产量逐年增加速度加剧, 年均

增速为 9.17 万 t/a。其中 2015 年全国近海海藻养殖

产量最高 208.92 万 t, 2001 年最低 121.48 万 t, 年均

海藻养殖产量 156.26 万 t/a。 

2001—2015 年黄渤海近海区域人工养殖海藻

面积波动较小 , 整体呈上升趋势 , 可分为四个阶段 
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(图 3-a), 第 1 阶段: 2001—2005 年; 第 2 阶段: 2005—

2008 年; 第 3 阶段: 2008—2010 年; 第 4 阶段: 2010—

2015 年。第 1 阶段和第 3 阶段为快速增长期, 其中第 1

阶段增速为 49.53 km2/a, 第 3阶段增速为 116.62 km2/a; 

第2阶段养殖面积逐年减少, 年均降速–33.34 km2/a; 第4

阶段为匀速增长阶段, 年均增速 2.56 km2/a, 其中黄渤

海近海海藻养殖面积 2015 年最高 720.43 km2, 2001 年

最低 306.12 km2, 年均海藻养殖面积 546.52 km2/a。 

 

图 2  全国近海海藻养殖面积、产量变化 

Fig. 2  Changes in (a) yield and (b) area of marine algae culture in coastal China seas 

 

图 3  黄渤海近海海藻养殖面积、产量变化 

Fig. 3  Changes in (a) yield and (b) area of marine algae culture in coastal Yellow Sea and Bohai Sea 
 

2001—2015 年黄渤海近海区域人工养殖海藻产

量波动较大 , 整体呈先下降后上升趋势 , 可分为五

个阶段(图 3-b), 第 1 阶段: 2001—2003 年; 第 2 阶段: 

2003—2005 年; 第 3 阶段: 2005—2008 年; 第 4 阶段: 

2008—2013 年; 第 5 阶段: 2013—2015 年。第 1 阶段

与第 3 阶段养殖面积逐年减少, 其中第 1 阶段年均降

速–54.51 万 t/a, 第 3 阶段年均降速–9.93 万 t/a; 第 2

阶段年均增长速率 3.59 万 t/a; 第 4 阶段年均增速

2.82 万 t/a; 第 5 阶段年均增速 17.52 万 t/a, 其中海

藻养殖产量 2014 年最高 104.03 万 t, 2008 年最低

53.49 万 t, 年均海藻养殖 70.48 万 t。 

3.1.2  海藻养殖结构 

2001—2015 年全国各类养殖海藻的累计产量占

全国各类养殖海藻累计总产量的比例分别为海带

(65%)、裙带菜(12%)、紫菜(7%)、江蓠(11%)、羊栖

菜等其他各类海藻占总量的(5%)(图 4-a)。2001—2015

年黄渤海各类养殖海藻的累计产量占全国累计总产

量的百分比 (图 4-b), 其中海带 (72.32%)、裙带菜

(22.13%)、紫菜(3.28%)、江蓠(2.27%)、以羊栖菜等

为主的其他海藻占(0.01%)。 

3.1.3  黄渤海近海养殖海藻产量占全国近海养殖海

藻产量百分比 

2001—2015 年黄渤海近海海域不同养殖海藻累

计产量占全国近海同种海藻累计产量百分比如(图

5-a)所示, 其中海带(51.43%)、裙带菜(93.70%)、紫菜

(22.06%)、江蓠(11.06%)及以羊栖菜为主的其他不同

海藻(0.08%)。 

2001—2015 年黄渤海近海养殖海藻年均产量占

全国养殖海藻年均产量百分比整体呈先下降后上升

趋势, 可分为四个阶段(图 5-b)。第 1 阶段: 2001— 
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图 4  黄渤海近海和全国近海养殖海藻产量百分比 

Fig. 4  Percentage yield cultivation of algae in (a) coastal Yellow and Bohai Seas and (b) China 

 

图 5  黄渤海海藻占全国海藻产量百分比 

Fig. 5  Percentage ratios of algae yield of (a) Yellow Sea and (b) Bohai Sea in China 
 

2003 年, 年均占比增速–9.23%; 第 2 阶段: 2003— 

2005 年, 年均占比增速 0.38%; 第 3 阶段: 2005— 

2013 年, 年均占比增速–1.54%; 第 4 阶段: 2013— 

2015 年, 年均占比增速 6.33%。其中 2001 年黄渤海

近海海藻养殖产量占全国近海海藻养殖总产量份额

最高 66.51%, 2011 年最低 36.02%, 年均占比 45.53%。 

3.2  海藻养殖碳汇分析 

3.2.1  近海海藻养殖碳汇时间序列变化 

基于 2001—2016 年《中国渔业统计年鉴》海藻

产量数据, 利用 CCI 指数计算黄渤海近海地区和全

国近海养殖不同海藻的碳汇量, 海藻养殖碳汇量统

计结果见 (表 1)。不同海藻含碳质量分数 , 海带

(31.2%)[15]、江蓠(24.5%)[16]、裙带菜, 紫菜及其他经

济型海藻(27.39%)[17]。 

由表 1 可知全国海带年均固碳量 29.14 万 t/a, 裙

带菜 4.052 万 t/a, 江蓠 3.143 万 t/a, 紫菜 2.551 万 t/a, 

其他 1.841 万 t/a。其中海带固碳强度最高, 占全国海

藻固碳总量的 71.54%。黄渤海近海养殖海带年均固

碳量 14.95万 t/a, 裙带菜 4.015万 t/a, 紫菜 0.609万 t/a, 

江蓠 0.353 万 t/a, 其他 1.150 万 t/a, 其中海带年均固

碳量最高 , 占黄渤海近海海藻固碳总量的 70.90%, 

占全国近海海带年均固碳总量的 51.30%, 占全国近

海海藻年均固碳总量的 36.71%。 

3.2.2  近海海藻养殖碳汇强度县域空间分布 

2001—2015 年黄渤海沿海省份近海海藻产量时

间序列变化(图 6)。辽宁省海藻产量变化可分为三个

阶段, 第 1 阶段 2001—2005 年, 海藻产量逐年增加, 

年均增速 1.312 万 t/a; 第 2 阶段 2005—2009 年, 海

藻产量逐年减少, 年均降速–2.2925 万 t/a; 第 3 阶段

2010— 2015 年 , 海藻产量逐年增加 , 年均增速

1.5533 万 t/a, 近 15 年海藻养殖整体无大幅波动, 年

均养殖海藻产量 31.73 万 t/a。山东省海藻养殖产量整

体呈先下降后上升趋势, 可分为两个阶段, 第 1 阶段

2001—2009 年, 产量逐年减少, 年均降速–2.45 万 t/a; 

第 2 阶段 2009—2015 年, 年均增速 6.28 万 t/a, 近 15 年

海藻养殖产量波动明显, 年均养殖海藻 36.63 万 t/a。江

苏省海藻养殖整体呈上升趋势, 年均增速 0.1332 万 t/a, 

近 15 年海藻养殖年均 2.09 万 t/a。黄渤海沿海省份

海藻养殖产量 , 山东省>辽宁省>江苏省 , 山东省海

藻产量约占黄渤海藻类养殖产量的 50%以上, 结合

辽宁、山东、江苏三省份海藻养殖种类(表 2), 研究

山东省近海海藻养殖具有一定的典型性。所以本文以

山东省为典型省份, 以 2016 年《山东渔业统计年鉴》

为数据源, 以县(县、县级市、区)为单位计算各地区

海藻干重状态下碳含量, 研究养殖海藻固碳强度的县

域空间分布特征, 其中山东省各县近海海藻养殖固碳



 

116 海洋科学  / 2018 年  / 第 42 卷  / 第 4 期 

强度等级分级采用 ArcGIS10.2 软件中自然断点法 (Natural Breaks)按照由低到高划分为 1~6 级, 见图 7。 
 
表 1  中国和黄渤海近海海藻养殖碳汇量统计(万 t) 
Tab. 1  Statistics on the carbon sink capacity of algae culture in coastal Yellow and Bohai Seas and in China 

年份 
参数 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

海带 15.35 15.73 14.69 13.75 14.88 14.01 12.34 11.61 

裙带菜 0.00 0.00 4.69 6.01 6.55 5.43 3.84 3.62 

紫菜 0.27 0.40 0.43 0.44 0.54 0.58 0.84 0.72 

江蓠 0.00 0.00 0.15 0.15 0.15 0.01 0.04 0.10 

其他 8.38 8.62 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 

黄渤海近海

海藻固碳量 

总量 24.00 24.75 19.97 20.36 22.12 20.04 17.06 16.06 

海带 24.89 26.26 25.55 27.46 26.92 26.43 24.19 24.89 

裙带菜 0.00 0.00 4.73 6.02 6.56 5.43 3.84 3.62 

紫菜 1.60 1.84 1.99 2.22 2.20 2.52 2.48 2.23 

江蓠 0.00 0.00 1.24 2.18 2.41 2.59 2.44 2.80 

其他 9.82 10.77 0.45 0.64 0.58 0.72 0.64 0.46 

中国近海海

藻固碳量 

总量 36.31 38.86 33.95 38.51 38.68 37.69 33.59 34.00 

年份 
参数 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
年平均 

海带 12.32 13.04 13.07 13.45 13.31 23.28 23.48 14.95 

裙带菜 3.28 2.95 3.65 4.78 4.65 5.55 5.23 4.01 

紫菜 0.70 0.67 0.62 0.60 0.77 0.76 0.77 0.61 

江蓠 0.09 0.07 0.05 0.55 1.25 1.49 1.20 0.35 

其他 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.08 0.11 1.15 

黄渤海近海

海藻固碳量 

总量 16.40 16.75 17.39 19.39 19.99 31.16 30.80 21.08 

海带 25.83 27.57 28.34 30.54 31.75 42.46 44.03 29.14 

裙带菜 3.63 2.99 3.68 4.80 4.66 5.56 5.27 4.05 

紫菜 2.94 2.94 2.81 3.08 3.12 3.13 3.17 2.55 

江蓠 3.07 2.81 3.71 4.82 6.03 6.42 6.62 3.14 

其他 0.43 0.42 0.50 0.61 0.31 0.60 0.66 1.84 

中国近海海

藻固碳量 

总量 35.90 36.73 39.03 43.85 45.87 58.18 59.75 40.73 

 

 

图 6  黄渤海三省近海海藻养殖产量时间序列变化 

Fig. 6  Changes in the time series of marine algae produc-
tion on the coasts of three provinces of the Yellow 
and Bohai Seas 

图 7 显示, 山东省 2016 年沿海城市养殖海藻固

碳能力呈现出明显空间分布差异, 以地级市为单位

只有青岛、烟台、威海、日照具有大面积海藻养殖。

以县为单位, 青岛包含: 黄岛区、崂山区、城阳区; 

烟台包含: 长岛县、蓬莱市、福山区; 威海包含: 荣

成市、乳山市 ; 日照包含 : 东港区、岚山区。按照

固碳强度等级将山东省近海海藻养殖分为 6 级, 一

级: 威海荣成; 二级: 蓬莱长岛; 三级: 威海乳山、

烟台福山区; 四级: 蓬莱市; 五级: 青岛崂山区、黄

岛区, 日照岚山区; 六级: 图中除以上 5 级之外的

所有地区, 不同地区在固碳能力上表现出明显的地

域性差异。 
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表 2  2001 年-2015 年辽宁、山东、江苏海藻累计产量(万 t) 
Tab. 2  Algae cumulative yield of Liaoning, Shandong, and Jiangsu provinces during 2001–2015 (Million tons) 

省份 海带 裙带 紫菜 江蓠 石花菜 羊栖菜 苔菜 其他 

辽宁 246.22 173.52 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 31.34 

山东 431.92 34.36 3.57 20.99 0.08 0.70 0.06 30.72 

江苏 1.36 0.00 27.08 0.29 0.00 0.02 0.00 0.00 
 

 

图 7  2016年山东省近海海藻养殖固碳强度县域空间分布 

Fig. 7  Spatial distribution of carbon sink capacity of ma-
rine algae culture on coast of Shandong Province in 
2016 

 

3.3  讨论 

黄渤海近海海藻养殖 , 在一定程度上能反映中

国近海海藻养殖现状。目前对海藻研究主要关注于

海藻生物学、养殖区海洋水色要素、生物群落多样

性及利用定量手段研究温度、盐度、溶解氧、磷酸

盐、氨盐及光照强度等对海藻生长结构的分析, 利用

统计数据研究近海海藻养殖结构、固碳强度及空间

分布规律的较少。 

3.3.1  近 15 年来近海海藻养殖规模变化分析 

利用全国渔业统计年鉴数据分析黄渤海近海区

域海藻养殖产量、面积整体呈上升趋势, 图(5-b)统计

结果显示黄渤海近海区域海藻养殖产量占全国近海

海藻养殖产量年均约 45.53%, 其中辽宁省 20.7%, 

山东省 23.5%, 江苏省 1.3%, 由北向南呈中间高两

边低。其中辽宁省和江苏省在近 15 年海藻养殖产量

和面积基本维持在相对稳定状态, 山东省海藻养殖

产量波动较大, 在 2011—2015 年养殖产量增长约 2

倍, 见图 6, 与山东省相比较, 辽宁省和江苏省在海

藻养殖总量上处于相对较低水平, 但是各省在养殖

结构上呈现出各自优势, 见表 2。结果显示辽宁海带

养殖产量约占山东海带养殖产量的 50%左右, 但是

裙带菜养殖产量是山东省约 5 倍, 紫菜养殖较少; 江

苏省海带养殖较少 , 无裙带菜养殖 , 紫菜养殖为山

东省紫菜养殖约 9 倍。综合分析海藻养殖产量、种

类, 山东省以海带养殖为主、辽宁省以裙带菜养殖为

主、江苏省以紫菜养殖为主。 

3.3.2  近海海藻养殖碳汇变化分析 

国内外专家对海水养殖贝、藻类等固碳能力已经

进行了部分研究。2005 年张继红等[12]的研究结果表明

仅2002年我国近海大型海藻的养殖可以从海水中移除

近 33 万 t 碳, 这一结果于本文 2002 年藻类固碳统计

结果 38.86 万 t 较为接近; 2006 年郑国侠等[13]通过南

黄海叶绿素 a 的分布特征分析了近海各海域初级生产

力和固碳量, 其中渤海年均初级生产力 112 g/(m2·a), 

黄海 156 g/(m2·a); 2011 年宋金明等[18]分析中国近海

生态系统碳循环与生物固碳, 结果表明近几年中国

大型海藻养殖年均固碳约 40 万 t; 2014 年权伟等[19]

利用 1999—2012 年中国渔业统计年鉴数据分析了浙

江省近海养殖藻类和全国海藻养殖固碳量, 结果表明

14年间中国近海养殖海藻年均固碳量约 41.85万 t, 这

一结果与本次实验统计 2001—2015 年全国近海海藻

养殖年均固碳量 40.73 万 t 基本一致; 2012 年齐占会

等[14]研究表明, 广东省 2009 年海水养殖的贝、藻类

固碳约 11 万 t; 在利用海洋初级生产力和统计数据研

究海藻养殖固碳能力的基础上, 2014 年权伟等[20]进

行了基于时间序列模型的洞头大型海藻碳汇强度预

测 , 结果显示 : 2012—2014 年洞头大藻固碳约为

0.368 万 t/a。上述研究从不同尺度、层面探索了近海

大型海藻养殖在固碳方面的巨大潜力, 同时研究结

果也证实了本文对全国海藻固碳能力的分析结果 , 

但未能利用相关研究结果或实测数据验证黄渤海近

海海藻固碳能力的统计结果及山东省海藻养殖固碳

量空间分布特征。 

3.3.3  近海海藻养殖区规划建议 

随着国家一带一路战略发展 , 建设海洋牧场 , 

将产业发展和生态环境保护紧密结合, 打造生态、高

效、集约化程度高的新模式, 成为当前产业结构发展

的必然选择。开展海藻养殖区适宜性分析是加速实
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现海洋牧场科学规划及海藻养殖风险规避的有效措

施之一, 通过定点实时监测获取海表温度、盐度、溶

解氧、磷酸盐等影响海藻生长的生物因素; 以地形坡

度、水深为主的物理因素; 以养殖区到近海工厂、码

头和锚地、排污设施、道路等的距离为主的社会基

础设施因素。利用层次分析法, 通过对不同指标因素

构建相应的子模型, 将黄渤海近海区域生态因子、物

理因子及社会基础设施因子空间化, 然后结合各省

海域使用规划现状, 为黄渤海近海海域海藻养殖区

规划提供决策支持。 

4  结论 

本文主要研究了 2001—2015 年全国近海海藻养

殖面积、产量, 黄渤海近海海藻养殖面积、产量的时

间序列变化趋势, 藻类固碳强度及典型省份海藻养

殖的时空分布, 得到以下结论:  

(1) 2001—2015 年海藻养殖面积、产量整体呈上

升趋势。其中全国近海海藻养殖面积在 2005—2007 年, 

产量在 2006—2007 年出现间断性下降; 黄渤海近海

海藻养殖面积在 2005—2007 年, 产量在 2001—2003

年、2005—2008 年出现阶段性下降。 

(2) 近 15 年黄渤海近海海藻养殖产量约占全国

近海海藻养殖产量的年均约 45.53%, 年均固碳约

51.75%, 其中海带、裙带菜、紫菜为黄渤海近海海藻

养殖的主要经济海藻。 

(3) 以山东省为典型省份的近海海藻养殖固碳

能力在近海区域表现出明显的空间分布差异, 其中

威海荣成区域海藻固碳量最多。 
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Abstract: A quantitative understanding of the economic yield, area, carbon sequestration capacity, and spatial dis-

tribution of large coastal commercial algae production is of great significance to the construction of marine ranches 

and our understanding of carbon sequestration in coastal waters. Based on data from the China Fisheries Statistics 

Yearbook in 2001–2016 and the 2016 Shandong Fisheries Statistics Yearbook, we compared and analyzed the yield, 

area, and structure of large commercial algae productions in the Yellow and Bohai Seas and in China overall. Using 

the commodity channel index (CCI) index, we calculated the carbon sequestration capacity of large commercial 

algae production in the Yellow and Bohai Seas. The results showed that in 2001–2015, the marine algae culture area 

and yield exhibited an overall upward trend, including increases in the national marine algae culture area from 

2005–2007, intermittent decline in the yield in 2006–2007, and phase declines in the Yellow and Bohai Seas marine 

algae culture area from 2005–2007 and in the yields from 2001–2003 and 2005–2008. From 2001–2015, the yield of 

algae culture in Yellow and Bohai Seas averaged about 45.53% of that of China overall, and the annual carbon se-

questration capacity was about 51.75%. Undaria pinnatifida, Laminaria japonica, and Porphyra are the main com-

mercial algae farmed in the Yellow and Bohai Seas. Algae cultivation in Shandong Province, as an example of a 

typical province, showed obvious spatial distribution differences in the coastal zone, with the largest total amount of 

carbon fixation by artificial cultured algae found in Weihai, Rongcheng. 

                                                                       (本文编辑: 康亦兼) 


