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摘要:为促进我国海洋养殖业的可持续发展,文章基于我国海水养殖产量的统计数据,选取19个影

响因子,利用地理探测器方法实证分析我国海水养殖产量和主要海水养殖品种产量的影响因素,

并提出发展建议。研究结果表明:我国鱼类海水养殖产量主要分布在广东和福建,甲壳类海水养

殖产量主要分布在广东,贝类海水养殖产量主要分布在山东和福建,藻类海水养殖产量主要分布

在福建;我国海水养殖产量的主要影响因素为市场需求、技术推广和设备,鱼类和甲壳类海水养殖

产量的共同主要影响因素为技术推广、科技创新和经济,贝类和藻类海水养殖产量的共同主要影

响因素为市场需求和技术推广;相关沿海地区应高度重视科学技术的作用,提高海水养殖产品的

附加值和竞争力,并进一步开发利用其生态价值。
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Abstract:InordertopromotethesustainabledevelopmentofChina's marineaquaculture

industry,basedonthestatisticaldataofChina'smaricultureoutput,thispaperselected19influ-

encingfactors,empiricallyanalyzedtheinfluencingfactorsofChina'smaricultureoutputandthe

outputofmainmariculturevarietiesbyusinggeographicdetectormethod,andputforwarddevel-

opmentsuggestions.Theresultsshowedthatfishmaricultureproductionwasmainlydistributed

inGuangdongandFujian,crustaceanmaricultureproductionwasmainlydistributedinGuang-

dong,shellfishmaricultureproductionwasmainlydistributedinShandongandFujian,algae

maricultureproductionwasmainlydistributedinFujian.Themaininfluencingfactorsofmaricul-

tureoutputinChinaweremarketdemand,technologyextensionandequipment,thecommon

maininfluencingfactorsoffishandcrustaceanmaricultureoutputweretechnologyextension,sci-
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entificandtechnologicalinnovationandeconomy,andthecommonmaininfluencingfactorsof

shellfishandalgaemaricultureoutputweremarketdemandandtechnologyextension.Relevant

coastalareasshouldattachgreatimportancetotheroleofscienceandtechnology,improvethe

addedvalueandcompetitivenessofmaricultureproducts,andfurtherdevelopandutilizetheirec-

ologicalvalue.
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0 引言

我国拥有丰富的渔业资源,可捕捞和可养殖的

鱼类超过1700种[1],是世界上渔业资源拥有量排

名较高的国家之一。作为我国沿海地区的传统优

势产业,海水养殖业是我国渔业和水产养殖业的重

要组成部分,对于提高渔民收入和促进渔村发展发

挥重要作用,同时带动苗种、饲料、渔药和疫苗生产

以及设备制造、冷链物流、水产品加工和进出口贸

易等上、下游关联产业的发展,形成庞大的产业链。

根据《2020中国渔业统计年鉴》[2],2019年我国

海水养殖产量达2065.33万t,同比增长1.68%,进
一步超越海洋捕捞产量,分别占海水产品和水产品

总产量的67.37%和31.87%,海水养殖与淡水养殖

的水产品之比40.7︰59.3。尽管海水养殖产量稳步

增长,但 2019 年 我 国 海 水 养 殖 面 积 仅 约 为

199.2万hm2,同比减少1.13%;海水养殖从业人员

为900398人(未区分兼职和临时从业人员),同比

减少1955人和0.22%[2]。在海水养殖面积和从业

人员“双减”的情况下,促进海水养殖产量增长的影

响因素值得深入研究。

研究我国海水养殖产量的影响因素对于保障

国家食物安全、促进沿海地区经济社会发展、满足

城乡居民膳食营养结构多元化需求以及提高渔民

收入具有重要意义。本研究基于2019年我国海水

养殖产量的统计数据,借鉴已有研究文献选取相关

影响因子,利用地理探测器方法分析其对海水养殖

和不同海水养殖品种产量的影响,并根据分析结果

对海水养殖业的发展提出政策建议。

1 研究设计

1.1 研究对象和数据来源

海洋是我国经济社会发展的重要战略空间,我
国沿海地区由北向南依次濒临渤海、黄海、东海和

南海,跨越温带、亚热带和热带3个气候带,拥有入

海河口、滨海湿地、珊瑚礁、红树林和海草床等多种

近海生态系统,海洋生物资源超过2万种[3]。

省级行政单元作为重要空间单元是我国区域

经济系统发展的主体,在区域经济调控和管理中发

挥主导作用。本研究在借鉴相关研究文献[4-7]和考

虑数据可获取性的基础上,选取我国存在海水养殖

条件的10个沿海地区(省级行政区)为样本;天津海

水养殖产量仅占全国海水养殖产量的0.03%,在加

入天津的变量后研究结果反而不准确,因此选取其

他9个沿海地区作为研究对象。采用数据的来源包

括《中国渔业统计年鉴》《中国海洋统计年鉴》和各

沿海地区的气象报告。

根据《2020中国渔业统计年鉴》,2019年我国

9个沿海地区的海水养殖产量如表1所示。

表1 2019年我国9个沿海地区的海水养殖产量  t

地区 总产量 鱼类 甲壳类 贝类 藻类 其他类

河北 448802 12737 27542 360494 991 47038

辽宁 2947318 71295 40546 2238840 467533 129104

江苏 915258 83207 113357 668508 41395  8791

浙江 1270357 53773 108089 1004606 98391 5498

福建 5107162 429386 212338 32377351187581 40122

山东 4970985 104174 163715 3922447 662972 117677

广东 3291325 666312 606427 1922398 73752 22436

广西 1425970 65413 338735 1017037 0 4785

海南 270955 117928 129499 17662 5781 85

由表1可以看出,我国海水养殖产量分布不平

衡,大致可分为4个梯队。①第一梯队包括福建和

山东,海水养殖产量分别占全国海水养殖产量的

24.7%和24.1%;②第二梯队包括广东和辽宁,海水

养殖产量分别占全国海水养殖产量的15.9%和

14.3%;③第三梯队包括广西、浙江和江苏,海水养
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殖产量分别占全国海水养殖产量的6.9%、6.2%和

4.4%;④第四梯队包括河北和海南,海水养殖产量

分别占全国海水养殖产量的2.2%和1.3%。

在ArcMap软件中将上述数据与地图数据相匹

配。总体而言,2019年我国海水养殖产量主要分布

在山东半岛、辽宁半岛和东南部沿海地区。①鱼类

海水养殖产量主要分布在东南部和南部沿海地区,

其中 广 东 和 福 建 占 比 较 高 (分 别 为 39.3% 和

25.3%)。主要品种包括大黄鱼、鲆鲽类和海鲈鱼,

约占我国鱼类海水养殖产量的30%。②甲壳类海

水养殖产量主要分布在南部和东南部沿海地区,其

中广东占比最高(34.8%),其他沿海地区的分布较

为均匀。主要品种为南美白对虾,海水养殖产量约

为114万t,主要分布在广东、广西、海南、福建和山

东,海水养殖产量均超过10万t。③贝类海水养殖

产量主要分布在渤海湾和东南部沿海地区,其中山

东和福建占比较高(分别为27.3%和25.5%)。主

要品种 为 牡 蛎,海 水 养 殖 产 量 的 全 球 占 比 超 过

80%。④藻类海水养殖产量主要分布在东南部沿

海和渤海湾地区,其中福建占比最高(46.8%)。主

要品种为海带,主要分布在福建、山东和辽宁。

1.2 影响因子

已有研究将海水养殖业的影响因素归纳为3个

方面:①自然因素[8],主要包括沿海地区的年均温

度[9]、年降水量[9]和环境质量;②投入因素,即劳动

力、资本、资源和技术等要素在海水养殖业的投

入[9];③市场环境因素,如国内外需求[10]、人均GDP
和收入水平[11]以及工业化和城市化进程[11]都对海

水养殖业产生正向或负向的影响。

本研究在已有研究的基础上,结合我国沿海地

区的地理条件和人类活动,选取与海水养殖产量关

系最为密切的影响因子。①海水养殖产品的生长

发育受周围自然环境的影响,选取年均温度、年降

水量、水体环境质量和自然风险因子,其中自然风

险因子可用海水养殖受灾面积表示;②扩大影响因

子选取的外延,使其尽量涵盖与海水养殖产量关系

密切的投入要素,如海水养殖面积[12]、海水养殖固

定资产投资额[13]、海水养殖专业人员人数[14]和海

水养殖机动渔船年末拥有量[15];③渔民收入和国内

外需求增加有可能刺激海水养殖产量增长,选取水

产品出口额[16-17]、水产品进口额[18]和渔民家庭渔

业纯收入[19]因子;④技术进步在海水养殖业发展中

发挥重要作用[9],选取组织渔民技术培训期数、渔民

参与技 术 培 训 人 数[14,20]、水 产 技 术 推 广 机 构 数

量[21-22]和鱼类海水养殖专利申请数量因子;⑤海水

养殖业的发展须有关联产业的协同跟进,选取水产

苗种数量[19]、水产品加工企业数量[23]、水产品冷库

数量[21]和休闲渔业产值[24]因子。

根据上述因子选取原则,本研究选取的影响因

子包括海水养殖面积(X1)、海水养殖固定资产投资

额(X2)、海水养殖专业人员人数(X3)、海水养殖机

动渔船年末拥有量(X4)、水产技术推广机构数量

(X5)、鱼类海水养殖专利申请数量(X6)、组织渔民

技术培训期数(X7)、渔民参与技术培训人数(X8)、

海水养殖受灾面积(X9)、休闲渔业产值(X10)、水产

苗种数量(X11)、水产品加工企业数量(X12)、水产

品冷库数量(X13)、水产品出口额(X14)、水产品进

口额(X15)、渔民家庭渔业纯收入(X16)、年均温度

(X17)、年降水量(X18)和水体环境质量(X19)。

1.3 研究方法

由于涉及数据较多,为避免在数据使用过程中

出现量纲的变化,本研究采用归一化方法对数据进

行处理以统一量纲。采用的归一化方法为离差标

准化方法,计算公式为:

X* =
X -Xmin

Xmax-Xmin

式中:X 和X* 分别为样本数据和标准化数据,且

X*的取值范围为0~1;Xmin和Xmax分别为样本数

据的最小值和最大值。

我国沿海地区海水养殖产量的空间差异受多

种因素的影响,地理探测器方法可探测多因子在选

定空间内对海水养殖产量的影响。地理探测器方

法于2010年由 Wang等[25]提出,包括风险探测、因
子探测、生态探测和交互探测4个部分,最初用于地

方性疾病及其相关地理影响因素研究[26],近年来拓

展到农业经济管理领域,如有学者将其应用于省级

行政单元人均粮食占有量的空间分异研究[27]。

受已有研究的启发,本研究借助地理探测器中

的因子探测器,探索我国海水养殖产量影响因素的
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空间差异。若某个影响因子与相关沿海地区海水

养殖产量在空间上具有显著的一致性,则表明该因

子对海水养殖产量具有重要意义。参考已有研究

理论[28],因子探测器的表达式为:

q=1-
1

nσ2
􀰑
L

h=1
Nhσ2h

式中:q 表示影响因子对海水养殖产量的影响力,且

q∈ [0,1];n 表示单元数;Nh 表示h 级单位样本

数;L 表示影响因子的分类数;σ2 和σ2h 分别表示全

区和h 区海水养殖产量的方差。

2 实证分析

2.1 总体影响因子

将海水养殖产量和影响因子的数据导入地理

探测器模型,计算各影响因子对海水养殖产量的影

响力(q值,与该因子对海水养殖产量的影响力正相

关)和解释力(p 值,与该因子影响海水养殖产量的

解释力负相关)(表2)。

表2 2019年我国9个沿海地区海水养殖产量影响因子的地理探测结果

影响

因子

海水养殖产量 鱼类产量 甲壳类产量 贝类产量 藻类产量

q p 排序(q) q p 排序(q) q p 排序(q) q p 排序(q) q p 排序(q)

X1 0.64 0.47 8 0.54 0.37 7 0.28 0.70 12 0.72 0.39 7 0.37 0.70 11

X2 0.47 0.39 10 0.18 0.81 19 0.50 0.42 7 0.53 0.32 10 0.55 0.33 7

X3 0.91 0.13 2 0.52 0.72 9 0.84 0.18 3 0.93 0.09 2 0.99 0.00 1

X4 0.83 0.09 4 0.91 0.02 1 0.48 0.52 8 0.79 0.13 5 0.53 0.44 8

X5 0.78 0.23 6 0.58 0.49 6 0.47 0.55 9 0.65 0.42 8 0.76 0.29 4

X6 0.11 0.94 16 0.71 0.41 3 0.91 0.07 1 0.12 0.93 16 0.11 0.89 17

X7 0.11 0.93 16 0.73 0.37 2 0.80 0.25 4 0.10 0.92 17 0.13 0.87 16

X8 0.34 0.83 14 0.23 0.79 17 0.27 0.77 15 0.46 0.75 11 0.21 0.84 13

X9 0.15 0.88 15 0.27 0.74 16 0.18 0.84 16 0.18 0.85 15 0.03 0.98 19

X10 0.36 0.78 13 0.69 0.32 5 0.74 0.29 5 0.46 0.69 11 0.14 0.80 14

X11 0.45 0.63 11 0.22 0.76 18 0.03 0.92 19 0.43 0.62 13 0.76 0.18 4

X12 0.41 0.62 12 0.54 0.36 7 0.28 0.68 12 0.43 0.61 13 0.26 0.76 12

X13 0.87 0.07 3 0.52 0.39 9 0.16 0.83 18 0.89 0.06 3 0.53 0.47 8

X14 0.97 0.00 1 0.39 0.62 13 0.18 0.84 16 0.94 0.01 1 0.84 0.07 2

X15 0.83 0.05 4 0.41 0.43 12 0.36 0.50 10 0.77 0.09 6 0.68 0.15 6

X16 0.11 0.93 16 0.71 0.41 3 0.91 0.07 1 0.08 0.94 18 0.14 0.85 14

X17 0.48 0.80 9 0.43 0.73 11 0.53 0.62 6 0.57 0.73 9 0.40 0.80 10

X18 0.03 0.91 19 0.36 0.35 14 0.33 0.57 11 0.04 0.90 19 0.07 0.82 18

X19 0.76 0.11 7 0.34 0.66 15 0.28 0.73 12 0.81 0.08 4 0.80 0.09 3

  根据计算结果,q≥0.50的影响因子对海水养

殖产量的影响较大,由大到小排序依次为水产品出

口额、海水养殖专业人员人数、水产品冷库数量、海

水养殖机动渔船年末拥有量和水产品进口额(并

列)、水产技术推广机构数量、水体环境质量、海水

养殖面积。

(1)水产品出口额代表国际市场需求。经济全

球化使各国消费机会和人口增长,导致粮食短缺和

食品危机越来越严重,海洋渔业资源成为解决粮食

短缺和食品危机的重要渠道,水产品也成为世界贸

易程度最高的食品之一。我国是世界上最大的渔

业养殖国家,国际市场对我国水产品的需求不断增

加[29]。水产品进口额代表国内市场需求,近年来随

着我国人口增长和经济发展,国内对水产品的需求

持续增加。

(2)海水养殖专业人员人数和水产技术推广机

构数量属于技术推广因素。在实践中,海水养殖产

量深受养殖技术水平的影响。以养殖方式为例,从

传统的池塘养殖,到20世纪80-90年代的普通网

箱、筏式、网围和底播养殖,到鱼虾蟹贝藻类混养、
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轮养和梯级养殖[30],再到北方的工厂化和循环水养

殖以及南方的深水网箱养殖,养殖水域立体化加强

且养殖产量逐步增长。此外,相关经费和人员的投

入有效促进水产科技成果转化,提高海水养殖生产

效率,促进海水养殖产量增长[21]。

(3)水产品冷库数量和海水养殖机动渔船年末

拥有量属于设备因素,其中海水养殖机动渔船是海

水养殖生产环节的重要基础性资源,水产品冷库则

反映物流条件。海水养殖的饲料存放、产品交易和

加工运输等环节都需要冷库,当前我国冷库建设严

重不足,不仅无法满足水产品生产、运输和交易需

求,而且直接影响水产品加工能力[31]。

(4)海水养殖业的发展具有很强的自然资源依

赖性,温度、水质和气候等对海水养殖的产量、质

量、成本和收益具有一定的影响[29]。近年来陆源污

染和水体污染造成局部养殖水体富营养化,严重制

约海水养殖的产量和质量,生态系统的失衡和恶性

循环使海水养殖业遭受巨大损失[10]。海水养殖面

积是近海海水养殖的资源基础,由于我国大部分海

水养殖模式过于粗放,近海渔业资源几近枯竭,海

水养殖业的无谓损失越来越高。

2.2 各品种影响因子

2.2.1 鱼类

对鱼类海水养殖产量影响较大的因子有10个,

由大到小排序依次为海水养殖机动渔船年末拥有

量、组织渔民技术培训期数、鱼类海水养殖专利申

请数量和渔民家庭渔业纯收入(并列)、休闲渔业产

值、水产技术推广机构数量、海水养殖面积和水产

品加工企业数量(并列)、水产品冷库数量和海水养

殖专业人员人数(并列)。

与总体影响因子相比,鱼类海水养殖产量的影

响因子中减少市场需求因素和环境因素,而增加组

织渔民技术培训期数、鱼类海水养殖专利申请数

量、渔民家庭渔业纯收入、休闲渔业产值和水产品

加工企业数量。①组织渔民技术培训期数属于技

术推广因素。加强对渔民的技术培训不仅能够提

高海水养殖生产主体的素质,而且能够加快转变养

殖模式和扩大养殖范围。②鱼类海水养殖专利申

请数量属于科技创新因素。例如:在遗传育种方

面,优良的种苗是海水养殖产量增长的基础,苗种

抗逆性、基因改良和杂交培育等新技术的推广有助

于防治水产病害,可推动海水养殖业发展。③渔民

家庭渔业纯收入和休闲渔业产值属于经济因素。

海水养殖产量与经济价值之间存在紧密联系,经济

价值越高越能促进海水养殖产量增长;休闲渔业的

发展可促进渔村三次产业的融合发展以及延长传

统渔业的产业链条,实现渔业增效和渔民增收,继

而激发渔民开展海水养殖的积极性和主动性并形

成良性循环。④水产品加工企业数量属于加工技

术因素。目前国内水产加工品极具多元化,拥有的

门类超过10个;海水产品加工是对原始海水产品的

提炼和升华,经过深加工的产品能够显著提升经济

价值,从而增加海水养殖产量。

2.2.2 甲壳类

对甲壳类海水养殖产量影响较大的因子有

7个,由大到小排序依次为渔民家庭渔业纯收入和

鱼类海水养殖专利申请数量(并列)、海水养殖专业

人员人数、组织渔民技术培训期数、休闲渔业产值、

年均温度、海水养殖固定资产投资额。

与总体影响因子相比,甲壳类海水养殖产量的

影响因子中减少物流因素、市场需求因素和资源因

素,但增加渔民家庭渔业纯收入、鱼类海水养殖专

利申请数量、组织渔民技术培训期数、休闲渔业产

值、年均温度和海水养殖固定资产投资额。①组织

渔民技术培训期数属于技术推广因素。个体海水

养殖户由于观念落后大多依靠经验进行粗放式生

产,沿用传统海水养殖技术难以实现科技创新,更

严重影响海水养殖产量。②年均温度属于环境因

素。甲壳类海水养殖的主要品种南美白对虾对于

气温的变化极为敏感,高温或寒潮都会造成其大面

积死亡;2019年7-8月我国持续出现高温天气,多

地多日连续超过35℃,造成南美白对虾生理性缺氧

进而死亡,给海水养殖业带来不可挽回的损失。

2.2.3 贝类

对贝类海水养殖产量影响较大的因子有10个,

由大到小排序依次为水产品出口额、海水养殖专业

人员人数、水产品冷库数量、水体环境质量、海水养

殖机动渔船年末拥有量、水产品进口额、海水养殖



70   海洋开发与管理 2022年 

面积、水产技术推广机构数量、年均温度、海水养殖

固定资产投资额。

与总体影响因子相比,贝类海水养殖产量的影

响因子基本相同,但增加年均温度和海水养殖固定

资产投资额。主要原因为我国贝类海水养殖历史

悠久,其产量在我国海水养殖产量中占比最大,是

我国海洋渔业经济的重要组成部分。

2.2.4 藻类

对藻类海水养殖产量影响较大的因子有9个,

由大到小排序依次为海水养殖专业人员人数、水产

品出口额、水体环境质量、水产技术推广机构数量

和水产苗种数量(并列)、水产品进口额、海水养殖

固定资产投资额、水产品冷库数量和海水养殖机动

渔船年末拥有量(并列)。

与总体影响因子相比,藻类海水养殖产量的影

响因子基本相同,但增加水产苗种数量和海水养殖

固定资产投资额。水产苗种数量属于资本投入因

素,海带作为我国藻类海水养殖的主要品种,受长

期趋势和随机因素的影响明显,而受季节波动的影

响较小。

3 结语

目前我国海水养殖产量的空间布局为:鱼类海

水养殖产量主要分布在广东和福建,甲壳类海水养

殖产量主要分布在广东,贝类海水养殖产量主要分

布在山东和福建,藻类海水养殖产量主要分布在

福建。

根据实证分析结果,市场需求、技术推广和设

备因素是我国海水养殖产量的主要影响因素,各影

响因素对不同海水养殖品种表现出特定的一致性

和差异性。①鱼类和甲壳类海水养殖产量的共同

主要影响因素为技术推广、科技创新和经济。因

此,福建和广东应高度重视科学技术的作用,通过

海水养殖技术培训和推广有效引导海水养殖主体

积极采用生态养殖模式以及科学用药,进一步提高

生态和经济效率;利用已有海水养殖业形成的集聚

效应,推进区域品牌等无形资产的建设,从而提高

海水养殖产品的附加值和竞争力。②贝类和藻类

海水养殖产量的共同主要影响因素为市场需求和

技术推广。贝类和藻类均属于非投饵型海水养殖

品种,对于净化水质和调节气候等具有正面影响。

因此,福建和山东须进一步开发利用贝类和藻类的

生态价值,加大对碳汇渔业的科研投入,积极推进

碳汇渔业的市场化发展。

本研究基于地理探测器方法,以空间视角定量

分析我国主要沿海地区海水养殖产量的影响因素,

为我国海水养殖空间和品种的布局优化以及促进

海水养殖业可持续发展提供决策参考。值得说明

的是,本研究仅基于空间截面数据探究微观尺度的

空间差异下各影响因素对海水养殖产量的影响,而
未考虑时间差异下海水养殖产量的变化规律及其

影响因素。因此,进一步耦合时间和空间维度,进

而更全面地揭示我国海水养殖产量时空变化的影

响机理将是未来深入探究的重点。
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