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摘 要:参考海水产品消费量推算海域使用面积的思路,厘清了水产品消费量和养殖用海面积之间的关系。通过

重建和完善养殖用海需求量估算的数学模型,开展了我国沿海地区基本养殖用海需求量的预测研究,并推算出

2050年全国沿海11个省(区、市)基本养殖用海需求面积。预测结果可以为全国养殖用海的保有量目标、沿海地方

基本养殖用海规模的划定等方面提供参考。研究表明:2050年我国基本养殖用海总需求量为421.24万hm2;其
中,山东省和辽宁省的基本养殖用海需求面积最大,在全国总需求量中占比为45%;广西壮族自治区和海南省的需

求量相对较小;天津市和河北省的养殖用海供需比最低,建议这两个地方在新一轮海洋功能区划编制时考虑扩大

养殖用海规模。
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养殖用海是我国海洋渔业赖以生存和发展的基本资源,但近年来由于受到其他用海产业侵占和区域环境

污染、开发不合理等问题的破坏,养殖用海存量问题开始受到关注。《全国海洋功能区划(2011—2020)》明确提

出“维持渔业用海基本稳定”,并确定了养殖用海功能区“至2020年面积不少于260万hm2”的基本目标;《全国

农业可持续发展规划(2015—2030年)》继续将“稳定海水养殖面积”作为未来十五年工作任务之一。
在此背景下,刘大海等基于基本农田保护制度和海洋功能区划思想拓展了海洋功能区划“基本养殖区”

概念,提出“基本养殖区”是国家按照一定时期人口和海洋经济发展对海产品的需求,根据海洋功能区划等相

关制度确定的不得占用的优质养殖用海[1]。“基本养殖区”政策的制定将为“保障优质海水养殖空间不流失”
提供管理支撑和方法依据,其中选划技术的实施需要解决的第一个问题就是养殖用海需求的量化。因此,开
展我国沿海地区基本养殖区用海需求预测和量化研究是必要的。

养殖用海需求量的预测本质是海域空间需求量的预测,目前针对海域空间配置、海域使用分类定级、
海产品消费需求等研究较丰富[2-7],而对海域空间需求量的预测研究案例较少,并且预测方法和结果的科

学性有待讨论和验证。已有文献主要从2个角度对海域空间需求量的预测进行了研究,大致可归结为以

下两类:第一类是通过历史数据,建立数学模型直接预测。宋德瑞[8]根据海洋经济统计数据,应用趋势预

测模型,预测了各类型累积用海面积;肖惠武[9]、李杏筠[10]采用灰色GM(1,1)预测模型分别估算出了不

同时期全国所需渔业用海保有量和广东省2020年的养殖用海保有量。第二类是考虑海水产品消费需求

等因素,结合历史数据综合分析预测养殖用海需求面积。张宇龙等[11]根据通过海水养殖产品的居民消

费需求、加工业需求和净出口量计算出的海水养殖产品总需求量,预测了2020年我国海水养殖区面积的

预测值;马雪健等[12]通过分析全国居民收入水平与海水产品消费需求间的关系,预测了2030年全国养

殖用海需求总量。
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在已有的文献成果的基础上,我们从3个方面进行了补充和拓展:1)研究方法上,进一步厘清水产品

消费量和养殖用海面积的关系,重建养殖用海需求量计算的数学模型,减小误差,提高预测结果的准确

性;2)时间范围上,补充历史数据,并且将预测年份拓展至2050年,得到长期的预测结果以供参考;3)研
究对象上,拓展为11个沿海省(区、市),不再局限于全国养殖用海需求总量的预测。综上,本研究借鉴海

水产品消费量推算海域使用面积的思路,结合现有科研实践经验,开展了我国11个沿海省(区、市)养殖

用海需求量预测分析,以期为全国和沿海地区养殖用海保有量目标和海水养殖功能区制定提供参考。

1 材料与方法

结合养殖用海需求量预测研究现状和历史数据,本研究根据水产品的消费需求,综合考虑未来人口数、
养殖海产品供给比率、养殖海产品使用消费系数和海水养殖单位面积产量等因素,来推算养殖用海面积供给

需求,具体流程见图1。其中,全国和各省(区、市)人均可支配收入、人口数、居民家庭食品消费情况、养殖用

海面积、海水养殖产量等数据来源于《中国统计年鉴》[13]和《中国海洋统计年鉴》[14],相关的人口和国民经济

预测数据来源于国家卫生和计划生育委员会和国务院等公开的资料。

图1 养殖用海需求面积计算流程

Fig.1 Calculationprocessofseaareademandedformariculture

根据图1各部分流程的具体关系,建立养殖用海面积计算公式:

S=
Y×N ×MT

q×C
, (1)

式中:S 为养殖用海面积;Y 为人均水产品食用消费量;N 为人口数;MT 为养殖海产品供给比率(%),即养

殖海产品产量(海水养殖产量)占水产品产量的比重;q为养殖海产品食用消费系数,即养殖海产品食用消费

量占海水养殖产量的比值;C 为养殖海产品单位面积产量(海水养殖单位面积产量),即海水养殖产量与海

水养殖面积的比值。
历年全国人均水产品食用消费量和人均可支配收入数据见表1。鉴于居民对某一类食品的人均食用消

费量与居民人均收入符合幂函数趋势[15-16],所以人均水产品食用消费量Y 和人均可支配收入的关系:
Y=aXE(a>0), (2)

式中:X 为人均可支配收入;a 和E 为系数。

表1 2006—2015年全国居民人均水产品消费量和人均可支配收入情况

Table1 Percapitaconsumptionofaquaticproductsandpercapitadisposableincomeofthe
nationalresidentsfrom2006to2015

项 目
年 份

2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年

人均水产品消费量/kg 8.5 9.3 9.4 9.6 10.1 10.1 10.4 10.5 10.8 11.2

人均可支配收入/元 7174.5 8474.9 9795.2 10754.1 12471.8 14581.9 16668.9 18310.8 20167.1 21966.2
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式(1)中,令MT 为

MT =αT+β, (3)
式中:T 为年份,设定T2006=1;α和β为系数。

历年海水养殖产量与水产品产量见表2。通过历年海水养殖产量占水产品产量的比重数据,可以发现

养殖海产品供给比率大致表现为线性增长态势,所以用公式(3)表达养殖海产品供给比率与年份的关系。

表2 2006—2015年全国水产品和海水养殖产量及养殖海产品供给比率

Table2 Theproductionsofaquaticandmaricultureproductsandthesupplyratiosofcultured
marineproductsinChinafrom2006to2015

项 目
年 份

2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年

水产品产量/万t 4583.6 4747.5 4895.6 5116.4 5373 5603.2 5907.7 6172 6461.5 6699.6
海水养殖产量/万t 1264.2 1307.3 1340.3 1405.2 1482.3 1551.3 1643.8 1739.2 1812.6 1875.6

养殖海产品供给比率/% 27.58 27.54 27.38 27.46 27.59 27.69 27.82 28.18 28.05 28.00

综上所述,式(1)也可表达为

S=
aXE ×N × αT+β( )

q×C
, (4)

式中:S 为养殖用海面积;X 为人均可支配收入;N 为人口数;T 为年份;q 为养殖海产品食用消费系数;C
为养殖海产品单位面积产量;a,E,α,β为系数。

2 计算过程与结果

根据养殖用海需求面积计算流程(图1),要预测我国沿海地区基本养殖用海面积需求量,需要先预测各

沿海地区养殖海产品产量需求。由于内陆地区并不具备海水养殖生产能力,11个沿海省(区、市)是全国养

殖海产品的生产供应地,需要把内陆地区的养殖海产品产量需求分配到沿海地区,因此,我国各沿海地区基

本养殖用海面积需求量的计算包括以下3个步骤:计算全国各省(区、市)养殖海产品产量需求;将内陆地区

养殖海产品产量需求分配至11个沿海省(区、市);计算各沿海地区养殖用海需求面积。

2.1 我国养殖海产品产量需求

我国养殖海产品产量需求预测过程包括了图1的前4部分,具体如下。

2.1.1 人均水产品食用消费量的预测

根据式(2),建立幂函数模型对2006—2015年全国居民人均可支配收入与人均水产品消费量历史数据

进行拟合:

Y=1.3715X0.2091, (5)
式中:Y 为人均水产品食用消费量,X 为人均可支配收入。

全国居民人均水产品食用消费量和人均可支配收入的拟合图像见图2,确定系数R2 =0.95,接近1,拟
合程度很好,说明人均水产品食用消费量与人均可支配收入的关系基本符合式(5)中的幂函数方程。根据式

(5)知,预测人均水产品食用消费量,需要先计算人均可支配收入的预测值。
根据中国经济将由高速增长转入年均增速为6%~8%的中速增长阶段的预测[17]和《中国国民经济和社

会发展“十三五”规划纲要》提出的2020年国民人均可支配收入将比2010年翻一番的目标,本研究基于《中
国统计年鉴》[13]2010年各省(区、市)人均可支配收入数据,按照2020年各省(区、市)人均可支配收入(2010
年的2倍)以及年均6%的增速来预测2050年各省(区、市)人均可支配收入。将2050年全国各省(区、市)
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 图2 2006—2015年全国居民人均可支配

 收入与水产品消费趋势图

 Fig.2 Percapitadisposableincomeofthenational
 residentsandconsumptiontrendofaquatic

 productsfrom2006to2015

人均可支配收入的预测值代入式(5),计算得到2050年全

国各省(区、市)人均水产品食用消费量的预测值。

2.1.2 水产品食用消费量的预测

水产品食用消费量即为人均水产品食用消费量与人

口数的乘积。对于人口数的预测,除北京、天津和上海

外[12],各省(区、市)人口数预测按照近5年当地人口平

均增长率计算。将预测得到的2050年全国各省(区、市)
人口数与人均水产品食用消费量相乘,得到2050年全国

各省(区、市)水产品食用消费量的预测值。

2.1.3 养殖海产品食用消费量的预测

根据式(3),建立线性函数模型对2006—2015年养殖

海产品供给比率历史数据进行拟合:

MT =0.0759T+27.311, (6)
式中:T 为年份,设定T2006=1。

确定系数R2 =0.72,拟合程度较好。将T2050=45代入公式(6)即可得到2050年的养殖海产品供给比

率预测值M2050。将2050年各省(区、市)水产品食用消费量和养殖海产品供给比率预测值相乘,得到2050
年全国各省(区、市)养殖海产品食用消费量的预测值。

2.1.4 养殖海产品产量需求的预测

根据养殖海产品食用消费量和海水养殖产量的历史数据,计算得到2006-2015年养殖海产品食用消费

系数值(表3),由于结果变化范围不大,且总体表现出降低的态势,综合考虑国民消费需求和养殖海产品加

工技术等因素[12],本研究选择2006-2015年最小值0.2287作为未来养殖海产品食用消费系数。将2050
年各省(区、市)养殖海产品食用消费量预测值除以养殖海产品食用消费系数,得到2050年全国各省(区、市)
养殖海产品产量需求预测值。

表3 2006—2015年全国养殖海产品食用消费量和海水养殖产量及食用消费系数

Table3 Theedibleconsumptionquantityofculturedmarineproductsandthemaricultureproductionandedible

consumptioncoefficientsinChinafrom2006to2015

项 目
年 份

2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年

养殖海产品食用消费量/万t 308.0 339.4 341.2 350.9 374.9 376.7 391.8 403.8 414.5 431.1

海水养殖产量/万t 1264.2 1307.3 1340.3 1405.2 1482.3 1551.3 1643.8 1739.2 1812.6 1875.6

养殖海产品食用消费系数 0.2437 0.2596 0.2546 0.2497 0.2529 0.2428 0.2384 0.2322 0.2287 0.2299

2.2 我国沿海地区养殖海产品产量需求

本研究参考马雪健等预测养殖用海需求量的方法[12],将我国内陆地区的养殖海产品产量需求分配至11
个沿海省(区、市)。内陆地区中,北京、山西、内蒙古、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖南、贵州、云南十一个

省(区、市)与沿海地区相邻,将其养殖海产品需求量平均分配至最邻近且供需比(定义“供需比”为沿海地区

海水养殖年产量与养殖海产品需求量的比值,以此来表达养殖海产品供给能力的强弱[12])>1的两个沿海

地区;湖北、陕西、甘肃、宁夏、重庆、四川六个省(区、市)与沿海地区距离较远,将其养殖海产品需求量平均分

配至最邻近且供需比>1.5的4个沿海地区;西藏、青海、新疆远离沿海地区,将其养殖海产品需求量平均分
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配至养殖海产品供给能力最强(供需比>2.5)的3个沿海地区。
根据2050年全国各省(区、市)养殖海产品产量需求预测值,将其中内陆地区的需求量分配至沿海地区,

最后得到11个沿海省(区、市)养殖海产品产量需求结果见表4。

表4 2050年我国沿海地区养殖海产品产量需求

Table4 OutputdemandforculturedmarineproductsinthecoastalregionsofChinaby2050

项 目
沿海地区

天津 河北 辽宁 上海 江苏 浙江 福建 山东 广东 广西 海南

养殖海产品产量需求/万t 51.63 204.27 540.53 95.92 216.87 159.72 590.39 929.61 648.75 277.56 78.98

2.3 我国沿海地区基本养殖用海需求量

由于养殖海产品单位面积产量的历史数据呈波动增长态势,本研究选取2007—2015年各沿海地区养殖

海产品单位面积产量的最大值,作为其对应的2050年养殖海产品单位面积产量。将各沿海地区养殖海产品

产量需求值除以养殖海产品单位面积产量,即可得到2050年我国各沿海地区基本养殖用海需求量,结果见

表5。根据相同方法计算得到的11个沿海省(区、市)2020—2050年基本养殖用海需求量变化趋势见图3。

表5 2050年沿海地区基本养殖用海需求量

Table5 ThequantitydemandedforseaareausedforthebasicmaricultureinthecoastalregionsofChinaby2050

项 目
沿海地区

天津 河北 辽宁 上海 江苏 浙江 福建 山东 广东 广西 海南 合计

养殖海产品单位

面积产量/t·hm-2
3.87 4.31 6.29 2.69 4.96 15.18 24.92 8.87 15.56 26.64 19.02

养殖用海需求

面积/万hm2
13.33 47.40 85.89 35.63 43.71 10.52 23.70 104.80 41.69 10.42 4.15 421.24

  注:空白表示无数据
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图3 2020—2050年11个沿海省(区、市)基本养殖用海需求量趋势图

Fig.3 Thetrendofquantitydemandedforseaareausedformariculturein11coastalregionsofChinafrom2020to2050
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3 结 语

本研究借鉴海水产品消费量推算海域使用面积的思路,推算出2050年我国基本养殖用海总需求量为

421.24万hm2。其中,山东和辽宁养殖用海需求量最大,分别为104.80和85.89万hm2,占全国总需求量的

45%;广西和海南需求较小,分别为10.42和4.15万hm2;天津和河北养殖用海供需比最低,历史规划的养殖

用海面积小,建议在新一轮海洋功能区划编制时考虑扩大其养殖用海规模。但是,本研究只考虑了海水产品

实用需求量,未考虑养殖品种、进出口贸易和市场价格等对海产品消费能力的影响。因此,在之后的研究中,
将进一步考虑这些因素,对预测模型加以完善。

从技术角度,我国沿海地区基本养殖用海需求量的预测方法和结果可为全国养殖用海保有量目标制定

提供参考,也能为沿海区域养殖功能区选划提供研究思路。从管理角度,“基本养殖区”这一概念的提出有助

于为优质养殖空间划定边界,建议纳入海洋主体功能区“限制开发区”和海洋功能区划“水产种质资源保护

区”管理范畴。
随着我国居民生活水平的提高和人口总量的增加,我国各沿海地区对养殖用海空间资源需求仍然很大,

且对优质海产品的需求有增无减。因此,无论出于保持我国海洋渔业的健康发展,还是保证居民基本消费需

求和食品安全的考虑,基本养殖空间资源的保护都应当得到重视。国家及沿海地区在养殖用海规划目标制

定时要考虑经济发展形势,有针对性地规划基本养殖用海面积,并做好配套管理。
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StudyonQuantityForecastoftheBasicMaricultureAreain
ChineseCoastalRegions

LIXian-jie,LIUDa-hai,MAXue-jian
(TheFirstInstituteofOceanography,SOA,Qingdao266061,China)

Abstract:Therelationshipbetweentheconsumptionofseawaterproductsandtheseaareausedformari-
cultureisclarifiedaccordingtotheestimationofseausingareabytheconsumptionofseawaterproducts.
Byrebuildingandperfectingthemathematicalmodelofestimatingthequantitydemandedforseaareaused
formariculture,astudyonforecastofquantitydemandedforseaareausedforthebasicmaricultureinthe
coastalregionsofChinaiscurriedout,andtheseausingareademandedforbasicmariculturein11coastal
regionsofChinaby2050isestimated.Theforecastresultsmayprovidereferencesintheaspectsofthe
holdingquantitytargetofseaareausingformaricultureinthewholecountryandthedemarcationofsea-
usingscaleforlocalbasicmariculture.Theresultsshowthatby2050thetotalquantitydemandedforsea
areausedforbasicmaricultureinChinais4,212,400hm2,ofwhichthequantitydemandedisthelargestin
ShandongandLiaoningprovinces,makingup45%ofthetotal,andisrelativelysmallerinGuangxiand
Hainanprovinces.Theratioofthesupplytothedemandoftheseausingareaformaricultureisthelowest
inTianjinCityandHebeiprovince.Itis,therefore,suggestedthattheexpansionofthesea-usingscalefor
maricultureinthesetworegionsshouldbeconsideredwhenformulatingthemarinefunctionalzoningnext
round.
Keywords:coastalregions;seaareausedformariculture;basicmariculturearea;quantitydemandedfore-
cast;marinefunctionalzoning
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