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我国沿海地区海洋渔业碳排放时空分异研究
———基于省际数据的 ＥＳＤＡ 分析

邵桂兰ꎬ侯涵涵ꎬ李　 晨

(中国海洋大学 经济学院ꎬ山东 青岛　 ２６６１００)

　 　 摘　 要:为判别我国各省份海洋渔业碳排放层次、发现我国省际海洋渔业碳排放空间关联模式所

存在的特点以及问题ꎬ利用省际面板数据测算了 ２００４－２０１４ 年我国沿海 １１ 个省的主体区域海洋渔业

碳排放生产效率ꎬ借助探索性时空分析(ＥＳＤＡ)的研究方法ꎬ分阶段研究了我国沿海 １１ 个省的主体

区域海洋渔业碳生产效率的空间关联特征ꎮ 结论是:全局空间自相关检验表明全国范围内海洋渔业

碳生产效率整体相关性不断加强ꎬ局部空间自相关检验显示全国各省之间碳生产效率相关性差异不

断扩大ꎬ在山东省周边形成了 Ｈ－Ｌ 高低集聚区ꎬ福建省周边形成了 Ｈ－Ｈ 高高集聚区ꎬ地区极化效应

显著ꎮ 因此ꎬ海洋渔业发展要严格遵循海陆统筹、集中集约用海、海洋开发与保护同时并举和综合配

套改革的原则ꎬ促进海洋渔业经济低碳化发展ꎮ
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一、引　 言

节能减排对缓解全球气候变暖、应对环境污染问题以及发展可持续经济有着重大意义ꎬ发展低碳经济已经

成为经济发展的必然选择ꎮ 在哥本哈根全球气候大会上中国承诺延缓二氧化碳的排放ꎬ«国民经济和社会发展

第十三个五年规划纲要»提出我国要实现总体碳排放量峰值的中长期低碳化发展目标ꎬ在环境污染防治等指标

方面取得良好效果①ꎮ 海洋渔业碳排放是农业碳排放的重要组成部分ꎬ«全国渔业发展第十三个五年规划»中明

确提出了要缩减调控海洋捕捞业、转型升级水产品养殖业等一系列促进渔业经济低碳化发展的目标ꎮ
因此ꎬ我国学术界对碳排放的研究越来越多ꎬ主要集中在碳排放的影响因素以及能源效率相关方面ꎮ 邵

桂兰等[１] 运用 ＬＭＤＩ 方法对我国海洋渔业人均碳排放驱动因素进行分解分析ꎬ发现能源强度是负向驱动因

素ꎬ产业规模是正向驱动因素ꎻ焦文献等[２]利用 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型进行岭回归函数拟合ꎬ探讨了碳足迹与经济增

长二者的定量关系ꎬ研究结果表明人口和人均 ＧＤＰ 是驱动碳足迹增长的主要因素ꎬ并证明了碳排放库兹涅茨

曲线的存在性ꎻ张彬等[３]将我国碳排放的驱动因素分为人均国民生产总值、单位国民生产总值和人口三大因

７２
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素ꎬ借助 Ｋａｙａ 模型对影响中国碳排放的三大因素进行分析ꎬ以此三项因素指标作为模糊聚类指标进行测度ꎬ
按照碳排放驱动因素将中国划分为 ４ 大区域ꎻ杜强等[４]对 ＩＰＡＴ 模型进行扩展ꎬ引入科技进步变量因子ꎬ预测

和分析 ２０１０－２０５０ 年中国碳排放量的趋势及特征ꎬ结果表明中国碳排放量将以平均每年 ２.８９％的速度持续增

加ꎬ在 ２０３０ 年达到顶峰后下降ꎮ 国外对于 ＥＳＤＡ 技术的运用较为广泛和深入ꎬＣｒｉｓｔｉｎａ 等[５]借助 ＥＳＤＡ 研究城

市发展和土地利用结构之间的关系ꎬ得出城市发展和城市建筑覆盖率之间存在一种反向关系ꎻＪａｅ 等[６] 运用

ＥＳＤＡ 技术ꎬ通过就业密度函数的估计ꎬ得出不同产业的就业空间分布不同ꎮ 国内将 ＥＳＤＡ 技术运用到碳排

放领域的研究非常少见ꎬ胡艳兴等[７]根据碳排放量划分标准将中国各省份划分为不同类型的碳排放区予以

研究ꎬ结果表明近 １６ 年间我国碳排放量重心呈现出逐步向西迁移的态势ꎻ刘晓婷等[８]对新疆能源碳排放空间

结构时空演变特征进行了研究ꎬ发现新疆能源碳排放重心为东南—东北—东北方向的变动趋势ꎮ
以上可以看出ꎬ国内学者对于影响碳排放的驱动因素做了较为完整和系统的研究ꎬ对能源强度、产业规

模、经济增长等影响因素做了分解论证ꎬ可以有效地揭示各个因素与碳排放之间的关系ꎮ 并有学者对近年来

我国碳排放量重心轨迹的空间变动趋势做了研究ꎬ且对未来几十年我国碳排放量的增长速度做出了预测ꎬ为
我国减少碳排放阐明了区域重心和时间节点ꎮ

对碳排放的现有研究主要集中在碳排放的影响因素与能源效率相关方面[９－１５] 以及碳排放与行业增长关

系及其驱动因素[１６－１９]ꎬ这些研究往往掩盖了各区域的空间差异ꎬ并且忽视了地理位置对碳排放影响因素间相

互作用的重要性ꎮ 大力发展海洋经济已成为国家级战略ꎬ海洋渔业作为海洋经济的重要产业之一ꎬ其碳排放

的相关研究尚处在初级阶段ꎬ并且未见利用 ＥＳＤＡ 技术对海洋渔业碳排放生产效率空间关联结构的研究ꎮ 基

于此ꎬ本文使用地理信息科学中新兴的 ＥＳＤＡ 技术测度我国省际海洋渔业碳排放生产效率空间关联性ꎬ分析

不同时期和发展阶段我国省际海洋渔业碳排放生产效率的空间异质性和空间关联性ꎬ揭示我国省际海洋渔业

碳排放生产效率的空间关联特征、内在规律性及动态演变过程ꎮ

二、我国省际海洋渔业碳排放时空分异的研究方法

ＥＳＤＡ 方法通过对数据和区域进行描述性统计分析来衡量区域某种属性的空间异质性和空间依赖性ꎬ其
优点在于建立空间权重矩阵ꎬ考虑空间地理位置相互作用对区域经济发展的影响ꎮ 本文采用 ＥＳＤＡ 研究方

法ꎬ以考虑我国不同省际相互作用对其海洋渔业碳排放的影响ꎮ

(一)我国沿海 １１ 个省的主体区域碳排放量计算方法

图 １　 海洋渔业碳排放过程分解框架

海洋渔业碳排放是指海洋渔业生产过程中

所产生的二氧化碳排放ꎮ 如图 １ 所示ꎮ 海洋渔

业碳排放分为狭义和广义ꎬ狭义的海洋渔业碳

排放指海洋渔业生产造成的直接和间接碳排

放ꎬ而广义的海洋渔业碳排放指直接和间接碳

排放量扣除渔业碳汇固碳量后的净碳排放①ꎬ
本文所研究的碳排放为广义概念ꎮ

８２

①出于以下两点考虑ꎬ未将海洋休闲渔业纳入研究: １.目前我国海洋休闲渔业尚处于初级阶段、产业规模较小ꎬ２０１４ 年休

闲渔业( 海水、淡水) 产值仅约为文中所选海洋渔业代表产业产值总和的 ５％ꎻ 考虑到海洋休闲渔业作为服务业、其生产方式

相对清洁低碳ꎬ因此有理由推断ꎬ目前我国海洋休闲渔业碳排放量在海洋渔业总碳排放量中所占比重很小ꎮ ２.测算海洋休闲渔

业碳排放量所必需的基本数据ꎬ如海洋休闲渔业产值、年接纳游客人数、船只数量与功率等ꎬ目前均无可靠的统计来源ꎬ因此无

法对海洋休闲渔业碳排放进行测算乃至估算ꎮ
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(二)探索性空间数据分析模型构建

ＥＳＤＡ 技术方法的核心内容就是对一个变量空间关联性的测度ꎬ即空间自相关检验是研究空间地理位置

中的研究对象的集聚程度ꎬ揭露了某个因子在不同空间区位上的关联性ꎮ 衡量空间关联性的主要指标包括全

局自相关检验系数和局部自相关检验系数ꎬ其中用于度量目标区域整体上是否存在某种经济活动或现象集聚

的为全局相关性指标ꎬ普遍采用统计量 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ 表示ꎬ但该指标只能说明整体是否存在集聚性ꎬ并不

能给出哪些区域为集聚区ꎮ 局部自相关指标是用于测度某一特定空间区位的研究对象的空间集聚类型ꎬ通常

采用统计量 Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ 表示ꎬ是空间研究对象或要素在局部区位的关联类型ꎮ ＥＳＤＡ 技术通过测度全局

空间自相关系数和分析比较不同子系统的局部空间自相关系数就可以得出目标区位的经济活动空间分布集

聚程度和经济空间结构关联性特征ꎮ
全局空间自相关———全局空间自相关检验了研究对象在整个空间区域内相关性的总体特征ꎬ根据

Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ指数检验其是否显著相关ꎮ
局部空间自相关———虽然全局空间自相关检验可以反映研究对象在目标区域整体上的关联特征ꎬ但却无

法得到空间内局部地区的关联方式ꎬ需要借助局部空间自相关检验研究对象在局部空间单元的集聚程度差

异ꎮ 借助 ＧｅｏＤＡ 软件计算空间联系局域指标 ＬＩＳＡꎬ形成 ＬＩＳＡ 集聚图ꎮ
１.全局空间自相关检验

Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ 指数用某一特定区域研究对象属性值作为评价指标ꎬ以揭示目标空间单元间的差异度或集聚

度ꎮ Ｏｒｄ 和 Ｃｌｉｆｆ 两位学者在此研究理论的基础上扩展出全局自相关性分析ꎬ以更好的用于研究区域经济的差

异化发展ꎮ 公式为:
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∑ ｎ
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式中:ｎ 为研究样本数ꎻＳ２ 为方差ꎻｘｉ和 ｘ ｊ则分别代表某个社会现象的属性值或某项经济活动在空间区位

单元 ｉ 和 ｊ 上的观测值ꎻｘ－是研究对象观测值的期望值或平均值ꎻｗ ｉｊ为设立的空间权重矩阵ꎬ反映了各空间区域

之间的联系程度ꎮ
设立符合实际的空间权重矩阵 ｗ 对于空间自相关检验是相当重要的ꎬ通常选择一个二元权重矩阵ｗｎ×ｎ来

展示 ｎ 个目标空间单元间的邻近程度ꎮ 在对 ＥＳＤＡ 技术的实际操作中ꎬ按照特定的规则将二元空间权重矩阵

标准化处理ꎮ 通常有两种规则标准化二元空间权重矩阵:(１)距离规则(Ａｒｃ Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｎｔｉｇｕｉｔｙ):提前设定好

一个空间距离的最大值 ｄꎬ如果目标区域间的空间距离小于设定的距离最大值ꎬ就认为目标区域为距离上的

邻接关系ꎬ二元空间权重矩阵{ｗｎ×ｎ}的观测值为 １ꎬ如果空间距离大于给定的最大临界距离ꎬ则视为非邻接关

系ꎬ二元空间权重矩阵{ｗｎ×ｎ}的观测值为 ０ꎻ(２)邻接规则(Ｒｏｏｋ ｃｏｎｔｉｇｕｉｔｙ):该规则规定相互接壤的目标区域

间为空间上的邻接关系ꎬ二元空间权重矩阵{ｗｎ×ｎ}的观测值为 １ꎬ否则视为非邻接关系ꎬ二元空间权重矩阵

{ｗｎ×ｎ}的观测值为 ０ꎮ
根据上述 ＥＳＤＡ 方法计算出的 Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ 指数的取值大小应在－１ 到 １ 之间ꎬ空间单元某一研究对象属性

值越相似———集聚在一起呈现出低值与低值相邻或高值与高值相邻的时候ꎬＭｏｒａｎ'ｓ Ｉ 指数值越接近于 １ꎻ当
空间单元属性值差异较为显著的时候ꎬＭｏｒａｎ'ｓ Ｉ 指数值则会向－１ 靠拢ꎮ 如果得出 Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ 指数值接近于 ０ꎬ
则表明不存在全局空间自相关ꎬ或者说空间单元关联性不显著ꎮ

２.局部空间自相关检验

上述全局 Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ 统计量反映了我国沿海 １１ 个省的主体区域海洋渔业碳排放生产效率空间自相关的

整体情况ꎬ但无法反映单个空间区位的情况ꎬ也不能揭示其内部空间关联的特征ꎮ 当 ＥＳＤＡ 全局差异稳定不

存在显著关联的同时ꎬ局部差异的变化可能被掩盖ꎮ 局部空间自相关检验则可以合适的补充全局自相关检验

９２
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所造成的空间关联性遗漏ꎬ本文采用显著性水平 ＬＩＳＡ(ｌｏｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ)聚类图表示局部关

联特征ꎮ 一般采用 Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ 统计量来测度局部空间自相关程度ꎬ其计算公式如下:

Ｉｉ ＝ ｚｉ∑
ｎ

ｊ≠１
ｗ ｉｊｚ ｊ

　 　 式中:ｎ 为研究样本数ꎻｚｉ和ｚ ｊ则分别代表目标省份 ｉ 及与其存在邻近关系省份 ｊ 的碳排放生产效率的标准

化值ꎬ表示各省碳生产效率与其均值的偏离程度ꎻｗ ｉｊ同样为二元空间权重矩阵ꎬ反映了各空间区域之间的联系

程度ꎬ局部自相关检验的二元空间权重矩阵的定义与全局自相关相同ꎮ
ＥＳＤＡ 技术的优点在于 Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ 指数的作用不仅可以用于度量局部区域海洋渔业碳排放相关性

(正、负)ꎬ更重要的是 Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ 指数可以多层次的展示局部区域之间的空间关联类型ꎮ Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ
指数值需要通过两步计算得出ꎬ首先要求出目标省份海洋渔业碳排放生产效率的标准化值ꎬ然后计算其邻接

省份偏差的加权平均数ꎮ 因为这两个数值的结果都可为正值、零或负值ꎬ所以 Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ 指数计算结果对应的

海洋渔业碳排放配比组合共有四种形式(正－负ꎬ正－正ꎬ负－正ꎬ负－负)的可能ꎬ与之相对应的四种海洋渔业

碳排放空间关联模式如下:
(１)目标省份与其周边区域海洋渔业碳排放生产效率均高于整体水平ꎬ集聚效应显著ꎮ 可以认为邻近省份

与目标省份海洋渔业碳排放生产效率存在明显的一致性ꎬ设定为高值扩散区ꎬ也可以称为高值集聚区ꎬ记作 ＨＨꎮ
(２)周边省份海洋渔业碳排放生产效率低于整体平均水平ꎬ唯独目标省份海洋渔业碳排放生产效率高于

平均值ꎬ目标省份与周边省份存在显著反向关系ꎬ极化效应显著ꎬ定义为碳排放的“极化区”ꎬ记作 ＨＬꎮ
(３)目标省份与其相邻省份海洋渔业碳排放生产效率均低于平均水平ꎬ目标区域与其周边邻近区域在空

间上形成一个碳生产效率低值聚集区ꎬ记作 ＬＬꎮ
(４)中心区域海洋渔业碳排放生产效率低于均值ꎬ而其周边区域海洋渔业碳生产效率高于整个区域的均

值ꎬ在中心区域形成海洋渔业碳生产效率的塌陷区ꎬ记作 ＬＨꎮ

三、我国省际海洋渔业碳排放时空分异的实证研究

基于 ＥＳＤＡ 模型ꎬ分阶段研究 ２００４－２０１４ 年我国沿海 １１ 个省的主体区域海洋渔业碳生产效率的空间关

联特征ꎮ

(一)数据来源说明

本文所需的主要数据分为两类:一是 ＧｅｏＤａ 软件所需的数字化格式图片ꎬ将我国沿海 １１ 个省份的主体区

域图形数字化处理①ꎻ二是海洋渔业经济相关数据来源于 ２００４－２０１４ 年«中国渔业年鉴»ꎮ 碳排放系数方面ꎬ
根据«ＩＰＣＣ 国家温室气体清单指南»碳排放计算缺省值ꎬ取柴油碳排放因子为 ０.５９２ １ 公斤 /公斤标准煤ꎬ电
力碳排放因子为 ０.６８０ 公斤 /公斤标准煤②ꎮ 能耗转化系数方面ꎬ根据«国内机动渔船油价补助用油量测算参

考标准»ꎬ确定海洋渔船油耗转化系数ꎻ 参考徐皓等[２０] 对我国海洋渔业能源消耗的测算过程ꎬ确定我国海水

养殖业和海水产品加工业不同生产方式和环节的能耗转化系数ꎮ 碳汇转化系数方面ꎬ根据张继红等[２１] 对

２００２ 年贝类养殖碳汇能力的测度ꎬ估算贝类碳汇转化系数约为 ０.０８８８ 吨 /吨ꎻ 根据宋金明等[２２]对 ２０００－２００５
年我国近海大型经济藻类固碳能力的测度ꎬ估算藻类碳汇转化系数约为 ０.３４１３ 吨 /吨ꎬ经计算得到 ２００４－２０１４
年我国海洋渔业碳排放总量(见表 １)ꎮ

０３

①

②

基于数据的可获得性和研究的现实意义ꎬ选取我国沿海 １１ 个省份的主体区域作为研究对象ꎮ
根据«中国能源统计年鉴»能源折标准煤系数ꎬ１ 公斤柴油可折算为 １.４５７１ 公斤标准煤ꎬ１ 千瓦时电力可折算为 ０.１２２９ 公

斤标准煤ꎬ１ｋｇ 标准煤＝ ２.４９３ｋｇ 二氧化碳ꎮ
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表 １　 ２００４－２０１４ 年我国沿海 １１ 个省的主体区域海洋渔业碳排放量(万吨)

０４ ０５ ０６ ０７ ０８ ０９ １０ １１ １２ １３ １４
天津 ７.９ ７.９ ６.９ ６.４ ４.０ ３.６ ３.３ ３.７ ３.６ １２.０ １０.２
河北 ５７.０ ５７.２ ５７.９ ４６.９ ４７.０ ４７.９ ４７.８ ４７.２ ４８.１ ４５.１ ４５.５
辽宁 ３１.９ ３０９.３ ３０３.９ ２６０.１ ２１５.６ ２１５.４ ２０９.９ ２２７.８ ２３２.６ ２３６.３ ２３２.７
上海 ２６.１ ２９.５ ３８.２ １７.７ ３.９ ４.８ ４.２ ４.１ ３.９ ４.１ ４.２
江苏 ８０.７ ８０.２ ８０.８ ７９.３ ７８.６ ７８.９ ８２.１ ８３.４ ８５.０ ８４.９ ８４.８
浙江 ５８２.５ ５６８.９ ５６５.２ ４５７.７ ４２７.１ ４８５.１ ５１３.７ ５４８.５ ５３６.８ ５７０.２ ５８７.８
福建 ３６７.４ ３６５.７ ３５６.８ ３１６.３ ３０１.２ ３０６.５ ３３４.５ ３２６.３ ３２６.９ ３２６.１ ３３４.１
山东 ５５６.９ ５５６.８ ５３８.２ ５１０.３ ４９８.１ ４９２.４ ４９６.７ ５０８.４ ４９９.７ ４８５.９ ４９５.２
广东 ３６６.０ ３６８.９ ３６３.１ ３２４.６ ３１４.８ ３０８.７ ３１３.０ ３１７.５ ３３０.０ ３２８.１ ３２８.６
广西 １７２.９ １８２.５ １８２.０ １４５.６ １４２.９ １４５.５ １４５.７ １５２.８ １４７.７ １４１.２ １４１.５
海南 １８５.５ ２０２.３ ２１８.４ １７０.５ １７６.５ １８０.８ １８７.５ １９７.６ ２０８.８ ２１１.２ ２２７.７

　 　 数据来源:根据«中国渔业年鉴( ２００４－２０１４) »相关数据计算整理

　 　 结果表明:我国海洋渔业碳排放总量总体呈现上升趋势ꎬ仅在 ２００６－２００７ 年、２００７－２００８ 年出现小幅回

落ꎬ说明从总体上看我国海洋渔业经济活动造成的环境污染压力逐年增大ꎮ

表 ２　 ２００４－２０１４ 年我国沿海 １１ 个省的主体区域海洋渔业单位产值碳排放量(吨 /万元)

０４ ０５ ０６ ０７ ０８ ０９ １０ １１ １２ １３ １４
天津 ０.９２ ０.９２ ０.７２ ０.７６ ０.４１ ０.３６ ０.３２ ０.２７ ０.２５ ０.５０ ０.３４
河北 １.２３ １.２３ １.１６ ０.９７ ０.７９ ０.７５ ０.５３ ０.４８ ０.４４ ０.４１ ０.３８
辽宁 ０.１４ １.４０ １.２８ １.０２ ０.７４ ０.６４ ０.５４ ０.５２ ０.４８ ０.４３ ０.４０
上海 ２.１５ ２.４３ ２.４３ １.０４ ０.２０ ０.３１ ０.３０ ０.２５ ０.２２ ０.２２ ０.２３
江苏 ０.６５ ０.６５ ０.５８ ０.５４ ０.４５ ０.４２ ０.４６ ０.３９ ０.３５ ０.２３ ０.２２
浙江 ２.０８ ２.０３ １.９１ １.７０ １.４４ １.５９ １.４０ １.１８ １.１１ １.１４ １.１１
福建 １.１２ １.１２ １.０１ ０.８６ ０.６９ ０.６８ ０.６３ ０.５３ ０.４６ ０.４１ ０.４０
山东 １.４０ １.４０ １.２１ １.０８ ０.９２ ０.８２ ０.７３ ０.６４ ０.４９ ０.４２ ０.４１
广东 １.６０ １.６１ １.３９ １.３７ １.０７ ０.９９ ０.９０ ０.８０ ０.７４ ０.６９ ０.６３
广西 ２.７０ ２.８５ ２.５５ １.４１ １.２３ １.１６ １.０５ ０.９０ ０.７６ ０.６８ ０.６１
海南 １.６４ １.７８ １.７４ １.６３ １.５２ １.４２ １.２７ １.１６ １.０５ ０.９２ ０.８８

　 　 数据来源:根据«中国渔业年鉴(２００４－２０１４)»相关数据计算整理

(二)我国海洋渔业碳排放时空分异实证结果

以表 ２ 整理得到的各省海洋渔业碳排放生产效率作为二次数据利用 Ｏｐｅｎ ＧｅｏＤａ 进行 ＥＳＤＡ 的实证检验ꎮ

图 ２　 ２００４－２０１４ 年间我国沿海 １１ 个省的

主体区域海洋渔业碳排放生产效率 Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ 值

１.全局空间自相关检验结果

从图 ２ 可以看出ꎬ整个研究期间ꎬＧｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ'ｓ Ｉ
值全部为负且总体呈上升趋势ꎬ数值接近－１ꎮ 表明近

年来随着我国对海洋资源开发以及海洋经济发展投

资力度的加大ꎬ我国沿海地区海洋渔业碳排放生产效

率的整体相关性不断加强ꎬ单元间的差异性在逐步扩

大ꎬ在空间上分布较为分散ꎬ区域分异较为明显ꎬ而且

随着时间的推移和我国海洋战略的深入实施这种分

散趋势还在不断加强ꎮ
２.局部空间自相关检验结果

选取 ２０１０、２０１２ 以及 ２０１４ 年作为近几年发展

１３
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图 ３　 ２０１０ 年我国沿海 １１ 个省的主体区域海洋渔业

碳排放集聚性水平 ＬＩＳＡ 图

趋势的代表ꎬ根据计算得到的我国沿海 １１ 个省的主

体区域海洋渔业碳排放生产效率值作为二次数据利

用 Ｏｐｅｎ ＧｅｏＤａ 软件进行 ＥＳＤＡ 的实证检验ꎬ以 ＬＩＳＡ
集聚图和显著性水平图的形式更直观地展现出我国

海洋渔业碳生产效率的区域关联模式ꎮ
由图 ３ 看出ꎬ在 ２０１０ 年以前我国沿海 １１ 个省份

的主体区域海洋渔业碳排放并没有呈现出任何集聚

模式ꎬ表明这一阶段我国沿海省份海洋渔业发展水平

及低碳化水平无明显差异ꎬ一定程度上反映出我国沿

海地区并没有形成海洋渔业发展的增长极点ꎮ

图 ４　 ２０１３ 年我国沿海 １１ 个省的主体区域

海洋渔业碳排放 ＬＩＳＡ 集聚性水平图

图 ５　 ２０１３ 年我国沿海 １１ 个省的主体区域

海洋渔业碳排放显著性水平图

　 　 由图 ４ 及图 ５ 我们可以看出ꎬ近几年随着我国沿海地区间海洋渔业发展呈现出不同程度的增长ꎬ我国沿海

地区 １１ 个省的主体区域海洋渔业碳排放空间关联模式有了明显变化ꎬ在 ＬＩＳＡ 集聚性水平图中南方海域出现了

以福建为中心的 Ｈ－Ｈ 高高集聚区ꎬ且通过了 ＬＩＳＡ 显著性水平图中 ｐ ＝ ０.０５ 的检验ꎮ 目标省份与其周边区域海

洋渔业碳排放均高于整体水平ꎬ集聚效应显著ꎬ可以认为邻近省份与目标省份海洋渔业碳排放存在明显的一致

性ꎮ 这一现象可以归结为该地区海洋渔业经济发展规模的扩大以及发展质量的相对滞后ꎬ海洋渔业低碳化发展

水平较低ꎬ该地区内各省整体碳排放高ꎬ具有很强的辐射和带动效应ꎬ联系较强ꎬ海洋渔业经济发展对环境造成

的压力较大ꎮ

图 ６　 ２０１４ 年我国沿海 １１ 个省的主体区域

海洋渔业碳排放 ＬＩＳＡ 集聚性水平图
图 ７　 ２０１４ 年我国沿海 １１ 个省的主体区域

海洋渔业碳排放显著性水平图

２３
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　 　 图 ６ 及图 ７ 显示 ２０１４ 年我国沿海 １１ 个省的主体区域的海洋渔业碳排放区域关联模式较 ２０１３ 年相比又

发生显著变化ꎬ在以福建为中心的南方海域产生 Ｈ－Ｈ 高高集聚区的同时ꎬ在以山东省为中心的北方海域呈现

出了海洋渔业碳排放的极化效应ꎬ产生了 Ｈ－Ｌ 高低极化区ꎮ 山东省周边省份海洋渔业碳排放低于整体平均

水平ꎬ唯独山东省海洋渔业碳排放高于平均值ꎬ目标省份与周边省份海洋渔业碳排放存在显著反向关系ꎬ极化

效应显著ꎬ形成海洋渔业碳排放的“极化区”ꎮ 这一现象可以归结为随着山东半岛蓝色经济区的建立ꎬ山东省

的海洋渔业经济发展逐步优于周边地区ꎬ但海洋渔业经济发展方式以及产业结构尚需完善ꎬ以更好的促进海

洋渔业经济低碳化发展ꎬ减少海洋渔业碳排放ꎮ

四、结论与政策建议

利用省际面板数据测算 ２００４－２０１４ 年我国沿海 １１ 个省的主体区域海洋渔业碳排放生产效率ꎬ作为海洋

渔业低碳化发展的衡量指标ꎬ借助探索性时空分析(ＥＳＤＡ)的研究方法ꎬ分阶段研究我国沿海 １１ 个省的主体

区域海洋渔业碳排放的空间关联特征、各省份海洋渔业碳排放层次及所属的区域发展类型ꎮ 得出两点主要结

论:一是山东省周边省份碳排放低于整体平均水平ꎬ唯独目标省份碳排放高于平均值ꎬ目标省份与周边省份碳

排放存在显著反向关系ꎬ极化效应明显ꎬ形成碳排放的“极化区”ꎻ二是福建省与其周边区域碳排放均高于整

体水平ꎬ集聚效应显著ꎬ邻近省份与目标省份碳排放存在明显的同步性ꎬ形成碳排放的“高值集聚区”ꎮ
研究提出的对策为:一是山东半岛蓝色经济区的建设要严格遵循海陆统筹、集中集约用海、海洋开发与保

护同时并举和综合配套改革的原则ꎬ科学开发利用海洋资源ꎬ推进海洋生态文明建设ꎬ建设海洋经济发达、海
洋产业结构优化、人与自然和谐的蓝色经济区ꎻ二是福建、浙江、广东三个省份要大力开发种养结合稻田养殖、
池塘工程化循环水养殖、工厂化循环水养殖、外海深水抗风浪网箱养殖和海洋牧场立体养殖等低碳高效健康

的养殖方式ꎮ 调减控制捕捞业ꎬ优化捕捞空间布局ꎬ加大捕捞渔民减船转产力度ꎬ减少海洋捕捞渔船数量和功

率总量ꎬ优化海洋捕捞作业结构ꎬ逐步减少对生态环境和海洋渔业资源破坏性严重的渔船作业方式ꎮ 积极培

育水族观赏、渔事体验、垂钓、科普教育等多种休闲业态ꎬ促进海洋渔业低碳化发展ꎮ
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