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摘要:对于养殖用海集约利用评价,目前国内相关研究还非常缺乏。文章借鉴现阶段耕地集约利

用的研究方法,结合养殖用海特征,对养殖用海集约利用内涵进行了界定,从海域利用程度、海域

投入强度、海域利用效益、海域利用可持续性4个层面遴选10项指标建立了养殖用海集约利用评

价指标体系,并以2016年为数据年份,选取我国9个沿海省、市、自治区进行区域养殖用海集约利

用评价分析。结果显示,我国养殖用海集约利用整体处于较低水平,暂无高度集约利用省份,福

建、广西、天津、山东等地处于相对集约状态,并从各准则维度进行了细化分析,提出优化利用方向。
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Abstract:Basedonthestudymethodsofintensiveuseofcultivatedlandatthepresentstageand

thecharacteristicsofmariculture,theconnotationofintensiveutilizationofaquacultureseawas

defined.Thenthispaperestablishedanevaluationindexsystemforintensiveuseofaquaculture

seaarea,includingfourdimensions:utilizationlevelofseaarea,inputintensityofseaarea,utiliza-

tionefficiencyofseaareaandsustainabilityofseaareautilization.Afterthat,9coastalprovinces

wereselectedinChinatocarryouttheapplicationanalysisusingrelatedstatisticaldataof2016.

TheresultsshowedthattheintensiveutilizationofaquacultureseaareainChinawasatarelative-

lylowlevelwithnohighlyintensiveprovinces.TheprovincesandcitiessuchasFujian,Guangxi

andTianjinwererelativelyintensivethanothercoastalprovinces.Finally,adetailedanalysisfrom

eachdimensionwasmadeandthedirectionofoptimalutilizationwasputforward.
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0 引言

我国是世界最大的海水养殖国家,养殖用海是

我国用海面积最大的用海类型。对养殖用海资源

进行集约利用评价是由养殖用海的重要性所决定

的。首先,养殖用海为建设“蓝色粮仓”[1]提供了拓

展空间,对于解决粮食安全问题、丰富居民菜篮子

作出重要贡献;其次,养殖用海是沿海社会稳定的

基础,为沿海渔民提供了主要的生活保障,也是沿

海捕捞渔民转产转业的重要领域;此外,城市化、工
业化的发展,建设用海规模不断扩大,不可避免地

要占用极为宝贵的优质海域资源。因此,在我国未

来社会经济发展中,必然要求养殖海域的开发利用

实行综合开发、集约利用。

近年来,为满足人民对水产品日益增长的需

求,我国海水养殖已经逐步走上集约化发展的道

路,海洋牧场、深水网箱、现代化工厂养殖等各种形

式的高效生态养殖模式快速发展应用,养殖用海集

约化利用程度日益提升。然而,目前我国对海域空

间集约利用水平缺乏系统性研究,学者们多从区域

整体海域利用[2-3]或者建设用海[4-7]角度开展集约

节约利用评价研究,而对养殖用海集约化利用研究

则不太重视,相关研究成果非常缺乏。在海水养殖

集约化程度衡量方面,仅有董双林选取设施渔业养

殖产量比重和投饲养殖产量比例两个指标对我国

水产养殖集约化程度进行了量化分析[8]。由于缺乏

必要的评价体系,我国集约用海管理在养殖用海领

域相对薄弱,不利于海域资源的科学、合理、节约和

集约化利用。

本研究参考耕地集约利用评价的相关研究方

法,结合海域开发利用属性,挖掘养殖用海特征和

集约利用内涵,建立和完善养殖用海集约利用评

价方法,以期为提高我国养殖用海管理调控能力,

保障海水养殖产业健康可持续发展提供借鉴和

参考。

1 养殖用海特征分析

与陆地农业生产中的耕地相比,养殖用海意味

着劳动对象和介质的改变,而两者本质内涵又是相

通的,因而养殖用海与耕地在某些方面呈现出相似

属性。例如,养殖用海与耕地利用都具有周期性,

从种苗放养或播种到成品收获都需要一定的生长

时间;养殖和耕种生产活动都受作业空间承载力限

制,超出养殖或耕种容量的限制,通常会对作业区

域及产品产量、品质产生不利影响;在非人工可控

环境下,两者皆不可避免地受到所在区域气候条件

的影响,面临较大的自然风险;此外,两者开发利用

程度均深受技术水平的作用等。

相比于耕地的本质属性,养殖用海又具有自身

的显著特征。

(1)养殖用海生态脆弱性显著。相比于耕地的

土地生产要素,海水养殖的作业空间主要是近岸海

域及滩涂区域,是陆-海系统交互作用最强烈的区

域,在海域气流、海洋潮流的作用下,促使风暴潮、

海岸侵蚀、赤潮、地震海啸等各种海洋自然灾害频

繁高发,生态环境表现出较强的固有生态脆弱性。

与此同时,近岸海域及滩涂受人类活动影响较大,

人类高强度的海洋开发,易导致原有海洋自然生态

结构的退化,影响到海洋生态系统的多样性和稳

定性。

(2)养殖用海活动呈现立体化特征。相比于耕

地根植于土地载体进行平面生产的作业特点,养殖

用海空间资源具有水体流动性,且不同生物栖息的

水层空间也具有差异性特征,可在把握平衡比例的

条件下,实现不同水层自养生物与异养生物、投喂

性种类和获取性种类的多层次综合养殖[8-9],实现

养殖用海的多层次、立体化利用功能。

(3)养殖用海区域差异性显著。耕地同养殖用

海一样会由于地理位置的差异,受自然因素和人为

因素的共同影响,具有不同的资源禀赋和环境属

性。然而,由于海水强流动性和海洋资源的强流动

性,致使海洋环境瞬息万变,受各种因素(气候环

境、陆源污染、其他产业用海、沿海经济发展水平、

政策法规等)的影响更为明显,区域间具有显著的

差异性。

2 养殖用海集约利用内涵

对于养殖用海的集约化利用,应当用一种动态

的、长远的眼光来看待。首先,养殖用海资源的数

量和质量从长期来看是不断变化的。养殖用海资

源会因海域功能的调整而产生数量增加或减少的
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变化,海域的质量会因经营管理的得当与否发生变

化;其次,作用于养殖海域之上的技术、资本和劳动

力投入组合会发生变化。不同的组合将对养殖用

海资源产生不同的影响,进而左右到养殖用海最终

的产出和效益[10]。最后,养殖用海集约化利用的着

眼点是未来,理应同时体现国民对增产和环保两方

面的需求,集约利用方法和程度合理得当,则对海

域资源可持续利用起到了促进作用,反之则阻碍了

养殖用海可持续利用进程的实现,可以说可持续利

用作为一种前提和指导给养殖用海集约利用指明

了方向。

综上,养殖用海集约利用就是在原有养殖用海

资源数量不变或减少的前提下,在合理的制度约束

下,在资源环境承载能力范围内,通过引进先进的

技术,采用合理的经营理念和管理方法,投入合适

比例的资本和劳动力等生产要素,形成养殖用海产

出的最优要素比,进而提高养殖用海的利用效率,

实现养殖用海的可持续利用。

3 养殖用海集约利用评价方法

3.1 评价指标选取原则

养殖用海集约利用评价旨在挖掘海洋利用潜

力,转变目前养殖用海存在的粗放开发模式,促进

养殖海域在区域不断发展中形成合理的集约度,为

制定海洋的供给政策和科学管理海洋开发提供依

据[2]。因此,养殖用海集约利用评价指标体系的构

建应能切实地反映海域集约利用内涵,客观地反映

养殖用海集约节约利用数量水平和质量水平。基

于上述考虑,本研究遵循系统性、区域分异性、动态

性、可行性原则对指标体系进行构建。

(1)系统性原则。养殖用海集约利用评价是对

资源、经济、社会、生态等因素的综合性分析,必须

采用系统论观点,尽可能分析到所涉及的各个侧

面,使各子元素相互促进、相互协调,共同为养殖用

海集约利用评价提供整体性服务。

(2)区域分异性原则。由于我国养殖用海南北

纬度跨度较大,养殖海域所属的渤海、黄海、东海、

南海等海区的自然环境、生态条件以及经济社会发

展水平都存在不同程度的差异,养殖用海集约利用

评价应充分考虑区域差异性,在保持评价指标和方

法统一的基础上,从指标权重和评价标准上体现地

域差异。

(3)动态性原则。养殖用海集约利用本身是一

个相对和动态的概念,随着经济社会的快速发展,

沿海各地区发展阶段和发展目标不尽相同,因此指

标设计应充分考虑海域集约利用动态化的特点,较

好地反映和度量未来的发展趋势,且指标体系具有

一定弹性并能根据发展变化进行适当调整。

(4)可行性原则。影响养殖用海集约利用的因

素很多,复杂评价模型和方法的应用,由于数据收

集量大且精确度不高,往往导致评价工作难以持

续。因此,养殖用海集约利用评价方法、模型的选

择要简单易行,评价指标的选取须充分考虑数据的

可获取性、时效性和准确性,且满足数据口径一致,

实现地区间的可比性。

3.2 构建评价指标体系

根据养殖用海集约利用的内涵界定,投入和

产出是养殖用海集约利用的基本指标;其次养殖

用海规模和有效利用程度是集约利用的重要衡量

标准;最后近岸海域的生态脆弱性,决定可持续利

用是养殖用海集约利用的前提。因此,在进行指

标体系设计时,以可持续发展思想为指导,通过借

鉴耕地集约利用评价相关理论和设计经验[11-15],

结合养殖用海的特征和有关专家的多轮反馈意

见,最终从海域利用程度、海域投入强度、海域利

用效益、海域利用可持续性4个层面遴选10项指

示性强、数据来源可靠的指标来表征区域养殖用

海集约利用水平(表1)。

海域利用程度(B1):其中C1反映区域养殖用

海整体规模,用当前养殖用海面积来表征;C2反映

养殖用海实际利用程度,用养殖用海面积占农渔业

区面积比例来表征。

计算公式:C2=当前养殖用海面积/海洋功能

区划划定农渔业区面积

海域投入强度(B2):其中C3反映养殖用海劳

动力要素投入强度,用单位海域面积从业人数来表

征;C4、C5反映养殖用海资本和技术要素投入强度,

分别用海洋设施养殖产量比重和单位面积海洋机

动养殖渔船拥有量来表征。
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表1 区域养殖用海集约利用评价指标体系

目标层A 准则层B 措施评价层C 极性

养殖用海集约利用水平

海域利用程度(B1)

海域投入强度(B2)

海域利用效益(B3)

海域利用可持续性(B4)

C1养殖用海面积/km2 +

C2养殖用海占农渔业区面积比例/% +

C3单位海域面积从业人数/(人·km-2) +

C4海洋设施养殖产量比重/% +

C5单位面积海洋机动养殖渔船拥有量/(t·km-2) +

C6单位海域产值/(万元·km-2) +

C7单位海域产出/(t·km-2) +

C8渔民人均纯收入/元 +

C9优良海域水质面积年均占比/% +

C10养殖用海平衡指数 +

计算公式:C3=海水养殖从业人员/养殖用海

面积

C4=网箱、吊笼和工厂化海水养殖产量/海水

养殖产量

C5=海洋机动养殖渔船年末拥有量(总吨)/养

殖用海面积

海域利用效益(B3):其中C6反映养殖用海单

位面积海域的产值情况,衡量海域经济效益;C7反

映养殖用海单位面积海域的产出情况,衡量海域生

产能力;C7反映养殖用海社会效益,用渔民人均纯

收入来表征。

计算公式:C6=海水养殖产值/养殖用海面积

C7=海水养殖产量/养殖用海面积

海域利用可持续性(B4):其中C9反映养殖用

海水质资源环境情况,根据现行海洋功能区划对于

养殖、增殖海域执行不劣于二类海水水质标准的要

求,本研究采用优良海域水质面积年均占比来表征

区域水环境质量;C10反映养殖用海面积的稳定性,

用养殖用海平衡指数来表征。

计算公式:C9=年均优良海域水质(一、二类)

面积/区域管辖海域总面积

C10=养殖用海面积/去年养殖用海面积

3.3 指标评价方法

3.3.1 数据标准化

指标性质、量纲、表现形式以及对目标层的作

用不相同,不具可比性,为了消除量纲影响和变量

自身变异大小和数值大小的影响,故将数据进行无

量纲化处理。由于极值法适用于任意的指标数据

个数和分布状况,并且转化后的数据均在0~1区间

之内,方便进一步的数学处理,因此文章采用极值

法进行数据标准化。对于正向指标数据(越大越

好)采用公式(1)计算:

Xij =
aij -min(aij)

max(aij)-min(aij)
(1)

对于逆向指标(越小越好)数据采用公式(2)

计算:

Xij =
min(aij)-aij

max(aij)-min(aij)
(2)

式中,Xij 为指标的标准化结果,aij 为指标系列的

实际 值,max(aij)为 指 标 系 列 中 的 最 大 值,

min(aij)为指标系列中的最小值。

3.3.2 权重确定

由于研究对象为养殖用海,养殖用海的生态脆

弱性、立体性、区域差异性决定了其用海行为存在

诸多不确定性,同时海域资源属国家所有,用海活

动的规模、区域、方式等受政策调控影响较大。因

此,相较于熵值法等客观赋权法容易忽略指标本身

的重要程度,层次分析法不仅适用于存在不确定性

和主观信息的情况,还允许以合乎逻辑的方式运用

经验、洞察力和直觉来判断指标对于某项功能的影

响程度。因此,本研究采用层次分析法确定指标权

重,通过查阅相关资料、专家咨询并结合养殖用海

功能定位对评价目标、子目标、指标相对重要性进

行判断,组成多个判断矩阵,分别计算权重值,并对
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结果进行一致性检验,满足CR<0.1,通过一致性

检验。得出指标权重值如表2所示。

表2 区域养殖用海集约利用评价指标权重

准则层B 权重 措施评价层C 权重

B1 0.1357

B2 0.3858

B3 0.3190

B4 0.1595

C1 0.0679

C2 0.0679

C3 0.0755

C4 0.1904

C5 0.1199

C6 0.1316

C7 0.1045

C8 0.0829

C9 0.1063

C10 0.0532

3.3.3 养殖用海集约利用评价计算

利用指标值和权重值,采用加权求和公式(3)

计算各地区养殖用海集约利用水平准则层各维度

得分。

ui=
n

i
yij ×wij (3)

式中:ui 为i准则层集约度分值,yij 为i准则层j
指标的标准化分值,wij 为i准则层j指标相对i准

则的权重值,n 为指标个数。

采用公式(4)计算各地区养殖用海集约利用水

平总得分。

U=
n

i
ui×wi (4)

U 为养殖用海集约利用水平综合分值,ui 为i
准则集约度分值,wi 为i准则的权重值。

U 值在[0,1]之间取值,根据U 值大小,结合国

内外相关海域利用评价经验和养殖用海特殊性,可

将区域养殖用海集约利用程度分为5个等级:

当U≥0.8时,养殖用海处于1级水平,区域养

殖用海处于高度集约状态;

当0.6≤U<0.8时,养殖用海处于2级水平,

区域养殖用海处于比较集约状态;

当0.4≤U<0.6时,养殖用海处于3级水平,

区域养殖用海处于基本集约状态;

当0.2≤U<0.4时,养殖用海处于4级水平,

区域养殖用海处于不太集约状态;

当U<0.2时,养殖用海处于5级水平,区域养

殖用海处于粗放利用状态。

4 我国沿海地区养殖用海集约利用评价

根据养殖用海集约利用评价体系,考虑数据的

可获得性、完整性和口径一致性,本研究以2016年

为数据年份,选取我国9个沿海省、市、自治区① 进

行区域养殖用海集约利用评价分析。主要数据来

源于沿海省级海洋功能区划(2011—2020年)、沿海

省、市、自治区2016年海洋环境状况公报以及《中国

渔业统计年鉴2017》。按照指标计算公式,得到各

评价指标取值情况如表3所示。

① 中国渔业统计年鉴等资料无上海市海水养殖相关统计数据;《海南省海洋功能区划(2011—2020)》尚未对外公开,且相关指标数据缺失,故

将上海市和海南省予以舍弃。

表3 2016年我国沿海地区养殖用海集约利用评价指标取值情况

地区 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

天津 31.93 4.51 63 19.23 5.01 3350 355 24088.93 26.40 1.0088

河北 1154.06 35.96 43 2.22 28.92 838 443 14024.64 79.50 0.9819

辽宁 7693.04 39.87 20 1.72 8.89 556 403 17693.36 82.30 0.8244

江苏 1852.80 7.54 35 1.68 21.36 1272 488 22777.27 61.30 1.0189

浙江 888.16 2.95 101 3.26 16.23 1625 1146 23071.49 37.70 1.0342

福建 1745.54 6.67 204 6.72 31.27 3823 2477 17851.00 88.70 1.0511

山东 5615.49 19.76 68 3.08 11.51 1489 913 18827.95 96.14 0.9971

广东 1960.65 3.99 85 4.61 10.05 2332 1601 14486.19 85.20 1.0062

广西 547.20 13.97 343 3.36 0.79 2947 2220 20431.97 84.20 0.9946
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按照式(1)至式(3)对指标数值进行计算,得到

沿海省、市、自治区养殖用海集约利用水平各准则

维度得分(图1)。

从海域利用程度看,辽宁、河北、山东养殖用海

绝对面积及占海洋功能区划农渔业区面积比例较

高,养殖用海利用规模和程度在全国处于领先地

位;天津、广西、浙江等地养殖用海规模较小。

从海域投入强度看,天津、福建处于绝对优势

位置,说明劳动力、资本和技术等生产要素投入相

对较大,海洋设施化养殖比例高。其中天津市近年

来海水工厂化养殖技术、循环水处理装备技术快速

发展,海水工厂化养殖规模居于全国先进行列[16],

致使其海域投入强度得分较高;而辽宁、山东、江苏

和广东则处于相对弱势位置,下一步要适当提高要

素投入强度。

图1 2016年我国沿海地区养殖用海集约

利用各准则维度得分对比情况

从海域利用效益看,福建单位海域面积综合产

出效益最大,其次是广西、天津、浙江等地,最低的

是河北和辽宁。受各海域资源禀赋和环境属性影

响,各地区海水养殖品种和份额有很大差异,这在

某种程度上影响着区域单位海域面积产出效益。

例如,辽宁和河北地处我国北方,冬季天气寒冷,海
水养殖面临越冬问题,在深水网箱养殖和工厂化养

殖规模占比不高的情况下,势必大大降低了海域单

位面积的产出效益。

从海域利用可持续性看,福建、山东、广东、广

西养殖用海可持续性得分较高,说明海域水质整体

状况良好,养殖用海面积年度变化相对稳定,而受

沿海地区高强度经济开发影响,天津、浙江、江苏等

地近岸水质环境较差,影响了养殖用海的生态可持

续发展,需切实管控陆海污染物排放,加强渔业资

源养护与修复。

进一步按照式(4)求得沿海省、市、自治区养殖

用海集约利用水平综合得分(图2),根据区域养殖

用海集约利用程度划分等级可知,目前我国暂无1
级水平养殖用海省份;福建养殖用海属于2级水平,

处于比较集约状态,领先于我国其他沿海地区;广

西、天津、山东养殖用海属于3级水平,处于基本集

约状态;广东、浙江、河北、江苏、辽宁养殖用海属于

4级水平,处于不太集约状态。

图2 2016年我国沿海地区养殖用海集约利用综合得分

尽管从沿海省、市、自治区来看,存在着养殖用

海集约利用水平的参差不齐,但就全国而言,养殖

用海集约利用现状仍处于较低水平,未来要在资源

环境承载力前提下,进一步采取相关措施提高养殖

用海集约化程度。短期内,部分地区可在投入产出

程度上下工夫,通过发展深水网箱和工厂化循环水

养殖模式、提高海水养殖专业装备和专业人员数

量、优化海水养殖品种结构等方式,提升养殖用海

集约化程度;从长期看,应在强调集约用海过程中

进一步加大对海域资源持续利用状况的重视,平衡

海洋环境保护与养殖用海集约利用的关系,平衡养

殖用海与其他用海尤其是建设用海之间的关系。

5 讨论

对于养殖用海集约利用评价,目前国内相关研

究还非常缺乏。文章在借鉴耕地相关研究成果的

基础上,结合海域利用特征,对养殖用海集约利用
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的内涵进行了界定,并遵循系统性、区域分异性、动

态性、可行性原则,从海域利用程度、海域投入强

度、海域利用效益、海域利用可持续性4个层面遴选

指标,建立了养殖用海集约利用评价指标体系,并

进一步选取我国9个沿海省、市、自治区进行区域养

殖用海集约利用评价实证分析,评价结果对我国养

殖用海集约利用现状有较好的解释力度。

需要指出的是,养殖用海集约利用评价具有不

同分析尺度,本研究仅以部分沿海省、市、自治区为

单元在宏观尺度上进行了实证研究,由于评价海域

南北纬度跨度较大,受各海域资源禀赋和环境属性

影响,横向对比性受到一定程度的限制,因此在中

观、微观尺度的详细评价需要进一步深入完善,以

期能为局部区域或单个项目养殖用海集约利用提

供理论指导与实践依据。
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4 结语

21世纪是海洋世纪,习近平总书记在党的十九

大报告中提出的“坚持陆海统筹,加快建设海洋强

国”为我国发展指明了方向。现阶段我国海域使用

权抵押制度的实施受到各种现实问题的制约,部分

原因源自海域的自身特性,因此以海洋功能区划作

为切入点,分别分类地制定相关法律法规能起到良

好的效果。建立完善的海域使用权抵押制度能够

促进融资交流,优化海域资源配置,为实现海洋经

济的健康发展提供强大的助力。作为法律人士,应

当善于发现并解决当前制度上的漏洞,保障法律制

度的合法性及合理性。
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