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中国水产品贸易生态足迹时空演变与动态预测
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１ 中国海洋大学经济学院，青岛　 ２６６１００

２ 浙江大学海洋学院，舟山　 ３１６０２１
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４ 青岛军民融合发展集团，青岛　 ２６６５００

５ 青岛大学商学院，青岛　 ２６６０６１

摘要：国际贸易下的生态输入与输出在一定程度上会重新配置国家及地区之间的生态环境资源。 中国在大力发展水产品贸易

的同时，也面临着由此带来的生态资源损失等问题。 基于生态足迹模型测算 ２００１—２０２０ 年中国与 ３５ 个主要国家和地区的水

产品贸易生态足迹和生态净值进行现状评价，通过 ＡｒｃＧＩＳ 揭示生态净值的时空演变特征，并运用 ＡＲＩＭＡ 模型预测其未来变化

趋势。 研究结果表明：（１）中国水产品进口与出口生态足迹值较大，不同种类水产品贸易生态足迹值差距较大。 （２）中国水产

品贸易生态净值虽然近期呈现显著上升趋势，但整体生态净值态势不稳定，而且不同种类水产品贸易生态净值差别较大。 （３）
中国水产品贸易生态净值在时间维度上整体变化程度不高，但在空间维度上存在明显的异质性问题，并且集中程度变化较为明

显。 （４）中国水产品出口贸易生态足迹和进口贸易生态足迹主要国家分布基本保持稳定，但是少数主要国家变化明显，水产品

出口贸易和进口贸易集中度均较高。 （５）预测 ２０２１—２０２５ 年中国水产品出口和进口生态足迹处于明显不平衡状态，２０２５ 年中

国水产品贸易生态净值空间分布依然存在明显的异质性问题。 因此，本研究从优化水产品贸易结构、畅通产业双循环路径、提
升海洋科技创新能力、深化多边贸易合作体制等不同维度提出优化中国水产品贸易生态足迹的相关对策建议，为中国水产品贸

易可持续发展提供现实依据。
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国际贸易是拉动国民经济增长的主要动力之一，在全球经济发展中也扮演着重要角色。 中国作为世界最

大的水产品贸易国之一，在世界水产品贸易中占据重要地位［１］，然而中国仍保持着以耗费生态资源的低附加

值初级产品为主的水产品出口结构，在保持经济收益的同时将存在长期生态资源过度输出问题［２］。 随着中

国渔业经济发展和水产品进出口贸易规模的扩大，经济发展与生态可持续发展之间的冲突也逐渐显现［３］，生
态系统可持续发展问题日益得到重视。 因此，开展中国水产品贸易与生态环境的相关研究对实现其可持续发

展具有重要的现实意义。
随着经济发展与环境保护之间矛盾的不断突显，学者对生态可持续发展做了相关研究，生态足迹测算逐

渐成为表征生态环境可持续发展的重要指标。 生态足迹是指能够持续提供资源或消纳废物的、具有生物生产

能力的地域空间［４—５］，是评价人类活动下生态可持续性的有效工具。 通过对生态足迹演进综合分析［６］，发现

学者将生态足迹概念延伸至水足迹［７］、碳足迹［８—９］、旅游足迹［１０］、能源生态足迹［１１—１２］ 等领域，从全球层

面［１３］、地区层面［１４］、国家层面［１５］、省级层面［１６］、市级层面［１７］等对生态足迹进行测算，并分析生态足迹时空演

变［１８—１９］，对资源的可持续发展进行预测分析。 在贸易与生态足迹的关系方面，研究发现中国进出口贸易由生

态净输出国转变为生态净输入国，且净进口足迹呈现增加趋势［２０—２１］。 在全球范围内，生态足迹流动最大的区

域是拉丁美洲到北美以及北美到亚太地区，中高收入国家为主要生态足迹贸易国［２２］，贸易开放会增加生态足

迹［２３—２４］。 贸易与生态足迹两者之间互相影响，生态承载力与生态足迹的比值越大，越能够促进对外出口［２５］。
当前国际环境复杂多变，受贸易摩擦和新冠疫情等影响，中国与不同贸易国家和地区的水产品贸易需求

和出口条件都有所变化［２６］。 水产品贸易会无形之中造成碳排放的被动转移，中国水产品贸易通过强度效应

和结构效应能够有效抑制隐含碳的排放，但是规模效应会加强水产品贸易中的隐含碳排放［２７］。 在贸易的生

态可持续发展方面，大多将水产品作为农业可持续发展的一部分进行研究［２８—２９］，对水产品贸易的生态问题关

注不足。 学者对水产品贸易的研究主要集中在贸易潜力［３０］、影响因素［３１］ 和碳排放［３２］ 等方面，对水产品贸易

与生态可持续发展的相关研究仍相对欠缺，特别是水产品贸易生态足迹相关研究较为鲜见。 因此，本文基于

生态足迹模型测算水产品出口生态足迹和进口生态足迹，分析中国水产品贸易的生态足迹发展与时空演变状
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况，并运用 ＡＲＩＭＡ 最优预测模型对未来趋势进行动态预测。 水产品贸易中的生态净输入在一定程度上可以

缓解中国的生态压力，但是仅仅依靠贸易平衡是不够的。 因而，本文从优化水产品贸易结构、畅通产业双循环

路径、提升海洋科技创新能力、深化多边贸易合作体制等不同维度提出优化中国水产品贸易生态足迹发展的

对策建议，以期为促进中国水产品贸易与生态环境可持续协调发展提供重要理论与现实支撑。

１　 研究区域、数据来源与研究方法

１．１　 研究区域与数据来源

通过综合近三年中国水产品进出口总额排名情况，本研究选取前 ３５ 个贸易国家和地区作为研究对象，包
括日本、美国、俄罗斯、韩国、泰国、厄瓜多尔、中国香港、越南、加拿大、马来西亚、印度、印度尼西亚、澳大利亚、
菲律宾、墨西哥、挪威、新西兰、德国、西班牙、英国、智利、阿根廷、法国、格陵兰岛、荷兰、新加坡、秘鲁、葡萄牙、
科特迪瓦、意大利、巴基斯坦、巴西、法罗群岛、冰岛、波兰。

生态足迹账户数据均来源于联合国商品贸易数据库（ＵＮ Ｃｏｍｔｒａｄｅ）和联合国粮农组织（ＦＡＯ）数据库。
根据联合国商品贸易数据库 ＳＩＴＣ Ｒｅｖ．３ 编码中对水产品的分类，本研究结合 ＵＮ Ｃｏｍｔｒａｄｅ 数据库与 ＦＡＯ 数

据库的差异性及数据可得性，选取 ＳＩＴＣ Ｒｅｖ．３ 编码下 ０３４ 类（鲜活、冷藏及冷冻鱼类）、０３５ 类（干鱼、腌熏鱼及

鱼粉鱼丸类）和 ０３６ 类（鲜活、冷藏、冷冻、腌制及烹制甲壳软体类）构建水产品贸易生态足迹账户，测算

２００１—２０２０ 年中国与 ３５ 个主要国家和地区的水产品贸易出口生态足迹值和进口生态足迹值，用以评价中国

水产品贸易的生态足迹发展状况。
１．２　 研究方法

１．２．１　 水产品贸易生态足迹计算方法

生态足迹模型本质即为计算资源产品所需要的用全球单位统一表示的生产性土地面积，具体计算公式如

下所示：

ＥＦ ＝ ∑
ｉ ＝ １

ｅｆｉ ＝ ∑
ｉ ＝ １

ｒｉ ×
Ｃ ｉ

Ｙｉ
（１）

式中，ＥＦ 为生态足迹总值，ｅｆｉ为不同资源消费所产生的生态足迹，Ｃ ｉ为第 ｉ 种生产性土地下的资源消费总量，
Ｙｉ为第 ｉ 种生产性土地的生产能力，ｒｉ为第 ｉ 种生产性土地的均衡因子。

贸易生态足迹模型与一般生态足迹模型相比，区别在于资源消费总量以进口量和出口量表示。 参照既有

研究的贸易生态足迹模型构建方式，中国水产品贸易生态足迹模型设立如下所示：

ＥＦＩｉ ＝ ∑
３５

ｊ ＝ １
ｅｆＩｉｊ ＝ ∑

３５

ｊ ＝ １
ｒ ×

Ｉｉｊ
Ｑｉｎ

　 　 　 （２）

ＥＦＥｉ ＝ ∑
３５

ｊ ＝ １
ｅｆＥｉｊ ＝ ∑

３５

ｊ ＝ １
ｒ ×

Ｅ ｉｊ

Ｑｉｎ
（３）

ΔＥＦ ｉ ＝ ＥＦＩｉ － ＥＦＥｉ ＝ ∑
３５

ｊ ＝ １
（ｅｆＩｉｊ － ｅｆＥｉｊ） （４）

式中，ＥＦＩｉ和 ＥＦＥｉ分别为中国第 ｉ 年的水产品进口生态足迹值和出口生态足迹值；ｅｆＩｉｊ和 ｅｆＥｉｊ分别为中国第 ｉ 年
对第 ｊ 个国家或地区的水产品进口生态足迹值和出口生态足迹值；ｒ 为均衡因子；Ｉｉｊ和Ｅ ｉｊ分别代表中国第 ｉ 年
对第 ｊ 个国家或地区的水产品进口量和出口量；Ｑｉｎ为第 ｉ 年第 ｎ 类水产品的全球平均生产力；ΔＥＦ ｉ为中国第 ｉ
年的水产品贸易生态足迹净值。 生态足迹单位为全球公顷 Ｇ ｈｍ２（ｇｌｏｂａｌ ｈｅｃｔａｒｅ），１Ｇ ｈｍ２表示具有全球平均

产量生产力的 １ｈｍ２ 土地，水产品涉及生物生产性土地类型为水域［３３］，因此本研究中 １Ｇ ｈｍ２表示具有水产品

全球平均产量生产力的 １ｈｍ２ 水域。
１．２．２　 ＡＲＩＭＡ 模型

ＡＲＩＭＡ（Ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｍｏｖｉｎｇ Ａｖｅｒａｇｅ）模型即为整合移动平均自回归模型，主要用于对非平稳

时间序列进行短期预测，并已在生态足迹预测中得到广泛应用。 模型通常以 ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）形式表示，其中，
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ＡＲ 表示自回归，ＭＡ 表示移动平均；ｐ 为自回归项数，ｑ 为滑动平均项数；ｄ 则是形成平稳序列所需要进行差分

的阶数。 其表达式如式（５）所示：
Ｙｔ ＝ ｃ＋α１Ｙｔ－１＋α２Ｙｔ－２＋…＋αｐＹｔ－ｐ＋εαｔ＋β１εｔ－１＋β２εｔ－２＋…＋βｑεｔ－ｑ （５）

式中，ｃ 是常数项；αｉ和 βｉ均为回归系数；εｔ表示白噪声序列。

２　 中国水产品贸易生态足迹时空演变

２．１　 中国水产品贸易生态足迹时间演变分析

２．１．１　 中国水产品进口与出口生态足迹值时间演变分析

水产品进口生态足迹表示中国进口水产品所隐含的来自国外的生态输入，出口生态足迹则表示中国出口

水产品所隐含的流向国外的生态输出。 基于中国水产品贸易生态足迹账户与公式（２）和公式（３），中国水产

品贸易生态足迹在时间维度上的变化趋势，如图 １ 所示。 结果表明，中国水产品出口和进口生态足迹绝对值

较大，且主要以 ０３４ 类和 ０３６ 类为主，０３５ 类水产品进出口生态足迹占比较小。 中国水产品出口生态足迹整

体虽然前期呈现波动上升趋势，但是后期呈现明显下降态势，进口生态足迹整体呈现上升趋势，而且虽然进口

生态足迹增长速度高于出口生态足迹，但是生态输出仍处于高水平状态。

图 １　 ２００１—２０２０ 年中国水产品贸易生态足迹值变化图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ｓ ａｑｕａｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔ ｔｒａｄｅ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０２０

在总进口与出口生态足迹方面，中国水产品出口生态足迹整体虽然前期呈现波动上升趋势，但是后期呈

现明显下降态势；与出口生态足迹不同的是，进口生态足迹表现为 ２００３—２００８ 年间的平稳增长、２００８—２０１７
年的平稳波动和 ２０１７—２０１９ 年的快速增长，且 ２０２０ 年出现了较为明显的下降趋势。 从 ２００１ 年至 ２０２０ 年，
中国水产品总进口生态足迹增长超过 ２２０％，总出口生态足迹仅增长 ３７．８％，水产品进口生态足迹增长速度高

于出口生态足迹。 水产品出口足迹后期呈下降趋势，主要是中国水产品贸易出口竞争力减小，国内水产品生

产由出口导向型转变为内需拉动型。 中国进口生态足迹大幅增长主要出现在 ２０１８ 年及以后，究其原因，可能

在于为加快产业产品的升级提质，２０１８ 年中国将养殖类、捕捞类水产品进口关税税率下调 ８．３ 个百分点降至

６．９％，促进中国水产品进口进一步增加，总进口水产品生态足迹值也随之增加。
不同种类水产品进口与出口生态足迹变化趋势存在较大区别。 其中，中国 ０３５ 类水产品出口足迹和进口

足迹相比其他种类的水产品均长期处于较低水平，且没有明显波动，此处由于表中足迹值刻度较大，因此 ０３５
类水产品变动曲线几乎与横轴重合；０３４ 类水产品出口生态足迹和进口生态足迹均呈现平稳小幅上升态势；
值得注意的是，０３６ 类水产品出口生态足迹和进口生态足迹与总出口生态足迹和总进口生态足迹变化趋势几

乎一致，也表现为出口生态足迹整体的波动上升趋势，以及进口生态足迹在 ２００３—２００８ 年平稳增长和
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２０１７—２０１９ 年快速增长下的整体增长态势。 由此可知，中国水产品总出口生态足迹和总进口生态足迹近二

十年的变化主要是由 ０３６ 类水产品出口和进口生态足迹的变化导致的。
２．１．２　 中国水产品生态净值时间演变分析

基于生态足迹模型中的（４）式计算中国水产品贸易的生态净值（图 ２），以此从生态层面表示中国水产品

贸易的生态足迹发展情况。 若生态净值为正值，表明中国水产品贸易为生态净输入状态，中国通过水产品贸

易实现生态资本的净流入，能够有效缓解国内生态压力，从生态视角而言中国水产品贸易是可持续的；否则，
为生态净输出状态，间接导致国内生态承载力降低，生态负担加重，不利于中国水产品贸易的可持续发展［３４］。
从整体来看，中国水产品贸易总生态净值绝大多数年份都为负值，即出口生态足迹大于进口生态足迹，中国水

产品贸易中存在生态的净输出。 虽然近三年中国水产品贸易的可持续发展情况明显改善，但是处于生态净输

出状态的年份居多。

图 ２　 ２００１—２０２０ 年中国水产品贸易生态净值变化图

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｅｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ｓ ａｑｕａｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔ ｔｒａｄｅ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０２０

中国水产品贸易总生态净值变化可以大致分为三个阶段，第一阶段为 ２００１—２００８ 年，生态净值处于平稳

上升状态，此阶段中国水产品总出口生态足迹处于较为平稳的状态，进口足迹值不断增加，原因在于中国加入

世界贸易组织后，随着中国水产品的进口壁垒不断削弱，自国外市场进口的水产品数量不断增加，隐含其中的

生态输入也不断增加［３５］。 第二阶段为 ２００８—２０１６ 年，生态净值开始快速缩减并再次变为负值。 此阶段中国

水产品总进口生态足迹处于较为平稳的状态，出口足迹值不断增加。 在此期间，中国水产品贸易虽然受金融

危机冲击导致增长放缓，但是中国出口水产品整体质量溢价不断提高，其出口竞争力有所增强，因此随着出口

增加中国水产品贸易生态输出也不断增加。 第三阶段为 ２０１６—２０２０ 年，此阶段中国水产品贸易生态净值快

速增长，在 ２０１９ 年达到峰值。 虽然 ２０２０ 年由于新冠肺炎疫情原因较 ２０１９ 年有所下降，但仍远高于 ２０１９ 年

之前的生态净值。
分种类来看，三类水产品贸易生态净值差别较大，可持续发展水平不稳定。 ０３４ 类水产品生态净值仅在

２００１ 年和 ２００２ 年为负，其余年份均为正值，表明中国 ０３４ 类水产品贸易几乎长期存在生态净输入，其生态可

持续发展状况较好，能够更好地为产业深加工提供生产资源；而 ０３５ 类水产品生态净值仅在 ２０２０ 年为正，其
余年份均为负值，即中国 ０３５ 类水产品贸易几乎长期存在生态净输出；０３６ 类水产品生态净值则仅在 ２００７
年、２００８ 年、２０１９ 年和 ２０２０ 年为正值，其余年份均为负值，说明中国 ０３６ 类水产品贸易也几乎长期存在生态

净输出，从生态视角而言均不利于中国水产品贸易的可持续发展。
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２．２　 中国水产品贸易生态净值空间演变分析

利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．８ 软件，将 ２００１ 年、２００８ 年、２０１４ 年和 ２０２０ 年四个节点年份的水产品贸易生态净值与 ３５
个水产品贸易国家和地区的矢量图层进行数据关联，并将中国水产品贸易的生态净值划分为中度生态净输出

（－７１０００００， －３００００００）、轻度生态净输出（ －３００００００， ０）、轻度生态净输入（０， ４００００００）、中度生态净输入

（４００００００， ８００００００）、高度生态净输入（８００００００， １３００００００）５ 种类型，形成中国与 ３５ 个国家和地区水产品贸

易生态净值空间演变图（图 ３）。
由图 ３ 演变结果可知，中国与 ３５ 个主要国家和地区的水产品贸易生态净值在时间维度上整体变化程度

不高，但在空间维度上存在明显的异质性问题，并且集中程度变化较为明显。 在时间维度上，个别国家和地区

的生态输入或输出状态有所改变，绝大多数贸易国家和地区保持相对稳定。 其中，日本在 ２０２０ 年变为轻度生

态净输出的黄色区域，表明中国与日本水产品贸易中的生态净输出有所减少；俄罗斯在 ２０２０ 年变为高度生态

净输入的紫色区域，印度尼西亚由轻度生态净输入的绿色区域变为中度生态净输入的蓝色区域，表明中国同

俄罗斯和印度尼西亚的水产品贸易中生态净输入程度进一步加深。 荷兰、泰国和澳大利亚由生态净输入变为

生态净输出，中国与马来西亚的水产品贸易生态净值处于波动状态。 值得注意的是，厄瓜多尔从 ２００８ 年轻度

生态净输出的黄色区域上升为 ２０１４ 年轻度生态净输入的绿色区域，２０２０ 年跃升至高度生态净输入的紫色区

域，表明中国与其水产品贸易中的生态输入呈现爆发式增长。 结合中国水产品贸易现状，厄瓜多尔作为当前

中国水产品最大进口来源国家之一，近年来出口至中国的以白虾为代表的 ０３６ 类水产品数量大幅增长，这也

是近年中国水产品贸易生态净值在 ０３６ 类水产品主导下呈现向好的原因之一。
在空间维度上，中国水产品贸易生态净输出集中程度有所下降，生态净输入集中程度有所上升；中国与不

同贸易国家和地区之间的生态足迹存在较大差别。 在处于生态净输出状态的国家和地区中，处于中度水平的

国家和地区逐渐向轻度水平靠拢，即处于中度水平的国家和地区对整体生态净输出的贡献率有所降低，说明

中国水产品贸易生态净输出集中程度有所下降。 而在处于生态净输入状态的贸易国家和地区中，处于轻度水

平的国家和地区逐渐向中高度靠拢，即处于中高度水平的国家和地区对于整体生态净输入的贡献率有所增

加，说明中国水产品贸易生态净输入集中程度有所上升，生态输入安全性降低。 中国与不同国家和地区之间

的水产品贸易生态净值分布存在较大差别。 日本和韩国几乎长期处于中度生态净输出的红色区域，中国与其

水产品贸易存在较为严重的生态净输出。 俄罗斯在四个节点年份中有三年均位于中度生态净输入的蓝色区

域，且 ２０２０ 年位于高度生态净输入的紫色区域，表明中国与俄罗斯的水产品贸易长期存在中度甚至高度生态

净输入。 菲律宾、德国、西班牙、英国、法国、意大利、科特迪瓦、葡萄牙、新加坡和波兰长期位于轻度生态净输

出的黄色区域，表明中国与这十个国家的水产品贸易长期存在轻度生态净输出。 美国、加拿大、越南、印度、新
西兰、挪威、阿根廷、智利、格陵兰岛、秘鲁、冰岛和巴基斯坦则长期位于轻度生态净输入的绿色区域，即中国与

这十二个国家的水产品贸易长期存在轻度生态净输入。
２．３　 中国水产品贸易生态足迹主要国家变化分析

中国水产品出口贸易生态足迹主要国家分布基本保持稳定，但是少数主要国家有所变化。 ２００１—２０２０
年中国水产品进出口生态足迹值分布如图 ４ 所示，图 ４ 中线条粗细表示一国生态足迹值所占份额大小。 根据

各国水产品出口贸易生态足迹所占份额大小，本文选取所占份额排名前 ５ 位的国家为出口贸易主要国家。 由

图 ４ 可以看出，２００１ 年中国水产品贸易出口生态足迹值所占份额较大的是日本、韩国、美国、中国香港和德国

等国家和地区，为中国水产品贸易的主要国家和地区。 ２００８ 年韩国、日本、美国和德国依旧是中国水产品主

要出口国家。 同时图 ４ 中显示西班牙在中国水产品贸易生态足迹中所占份额明显增大，其对水产品的需求进

一步增加，说明这也成为中国水产品出口贸易的主要国家。 ２０１４ 年韩国、日本、美国和中国香港依旧保持原

有地位，而且对于中国水产品需求逐渐增长。 泰国在中国水产品出口生态足迹值中所占份额明显增大，表明

中国对其水产品出口增长明显。 ２０２０ 年韩国、日本、泰国、美国和中国香港依旧在中国水产品出口贸易中保

持原有地位。 基于中国水产品出口贸易生态足迹变化分析可知，中国水产品出口贸易主要国家分布处于相对

稳定状态，波动变化较小，中国水产品出口贸易集中度高。

２５０８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ３　 ２００１、２００８、２０１４、２０２０ 年生态净值空间演变

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｅｔ ｖａｌｕｅ ｉｎ ２００１， ２００８， ２０１４ ａｎｄ ２０２０
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图 ４　 ２００１、２００８ 年、２０１４ 年、２０２０ 年水产品进出口生态足迹值分布图

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｍｐｏｒｔｓ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔｓ ｉｎ ２００１，２００８，２０１４，２０２０

　 　 中国水产品进口贸易生态足迹主要国家分布基本保持稳定，但是少数主要国家进口生态足迹发生明显变

化。 根据各国水产品进口贸易生态足迹所占份额大小，本文选取所占份额排名前 ６ 位的国家为进口贸易主要

国家。 由图 ４ 可以看出，２００１ 年中国水产品贸易进口生态足迹值所占份额较大的主要是俄罗斯、美国、日本、
印度、韩国和加拿大等国家。 ２００８ 年俄罗斯、美国、韩国和日本依旧是中国水产品进口的主要来源国。 秘鲁

和阿根廷在中国水产品进口生态足迹值中所占份额明显增大，成为中国水产品进口贸易主要国家。 ２０１４ 年

俄罗斯、美国、日本、加拿大等国家保持中国水产品进口贸易的主要国家地位。 同时挪威和印度尼西亚在中国

水产品进口生态足迹中所占份额增大，一跃成为中国主要水产品进口国之一。 ２０２０ 年俄罗斯、印度和美国等

国家依旧在中国水产品进口贸易中占据主要地位。 其中厄瓜多尔、印度尼西亚、越南等国家所占份额增加明

显，份额超越美国等国家，一跃也成为中国水产品进口贸易主要国家。 这是因为 ２０１８ 年中国下调养殖类、捕
捞类水产品进口关税税率，使得中国从厄瓜多尔、印度尼西亚、越南和印度等国家进口的水产品增多。 基于中

国水产品进口贸易生态足迹变化分析可知，中国水产品进口贸易主要国家虽然存在一定的波动变化，但是相

对稳定，中国水产品进口贸易集中度较高。

３　 中国水产品贸易生态足迹动态预测

３．１　 中国水产品出口生态足迹与进口生态足迹 ＡＲＩＭＡ 模型预测

本文选择 ＡＲＩＭＡ 模型对中国水产品出口与进口生态足迹进行预测。 为确保预测有效性，对 ２００１—２０２０
年中国水产品出口生态足迹与进口生态足迹数据进行单位根检验和差分处理。
３．１．１　 中国水产品出口生态足迹与进口生态足迹 ＡＤＦ 检验

为对中国水产品进出口足迹进行有效预测，通过单位根检验及差分处理得到平稳序列。 原序列及差分序

列 ＡＤＦ 检验结果如表 １ 所示。 根据最优化原则，结果显示二阶差分处理后中国水产品进口与出口生态足迹

序列在 １％的显著性水平下拒绝原假设，是平稳序列。 因此，处理后的序列支持 ＡＲＩＭＡ 模型的进一步构建。
３．１．２　 中国水产品出口生态足迹与进口生态足迹 ＡＲＩＭＡ 模型建立

为确定 ＡＲＩＭＡ 模型中 ｐ 与 ｑ 的值，本研究通过 Ｅｖｉｅｗｓ１０ 软件对 ２００１—２０２０ 年中国水产品出口生态足迹

与进口生态足迹二阶数据进行自相关与偏自相关分析，通过分析其拖尾特征，确定 ｐ 和 ｑ 的取值，进而初步构

建 ＡＲＩＭＡ 模型。 中国水产品进出口生态足迹数据均自相关系数呈现拖尾特征，满足构建 ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）模
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型的条件，ｐ 和 ｑ 暂时取值为 ２，中国水产品进出口生态足迹二阶差分序列均是单整的平稳数据，ｄ 取 ２。 因此

可以初步建立 ＡＲＩＭＡ（１，２，１）、ＡＲＩＭＡ（１，２，２）、ＡＲＩＭＡ（２，２，１）、ＡＲＩＭＡ（２，２，２）模型，然后以此为基础进一

步确定最优模型。 本研究进一步对各个模型参数进行估计，并结合贝叶斯信息准则（Ｂａｙｅｓｉａｎ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ＢＩＣ）确定最优预测模型。 ＢＩＣ 准则计算方法如下所示：

ＢＩＣ＝ ｋｌｎｎ－２ｌｎＬ （５）
式中，ｋ 为模型中未知参数的个数，ｎ 为样本数，Ｌ 为似然函数。 ＢＩＣ 值越小，说明此模型的效果越理想。 通过

综合对比发现，出口生态足迹仅有 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型各参数系数显著且其 ＢＩＣ 值最低；进口生态足迹

ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型各参数系数显著且其 ＢＩＣ 值最低。 因此确定 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）为出口生态足迹最优模型，
ＡＲＩＭＡ（１，２，２）为进口生态足迹最优模型，参数估计结果及其拟合情况如表 ２ 与图 ５、图 ６ 所示：

表 １　 ２００１—２０２０ 年中国水产品贸易生态足迹数据 ＡＤＦ 检验

Ｔａｂｌｅ １　 ＡＤＦ ｔｅｓｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ′ｓ ａｑｕａｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔ ｔｒａｄｅ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０２０

序列
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

出口生态足迹原序列
Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｅｘｐｏｒｔ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ

出口生态足迹
二阶差分序列

Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｏｒｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｅｘｐｏｒｔ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ

进口生态足迹原序列
Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ

进口生态足迹
二阶差分序列

Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｏｒｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ

ｔ 统计量
ｔ⁃ｓｔａｔｉｓｔｉｃ Ｐ ｔ 统计量

ｔ⁃ｓｔａｔｉｓｔｉｃ Ｐ ｔ 统计量
ｔ⁃ｓｔａｔｉｓｔｉｃ Ｐ ｔ 统计量

ｔ⁃ｓｔａｔｉｓｔｉｃ Ｐ

ＡＤＦ 值
ＡＤＦ ｖａｌｕｅ

－１．５０ ０．５１ －６．８６ ０．００∗∗∗ －０．５０ ０．８７ －４．７３ ０．００∗∗∗

临界值 １％ 置信水平 －３．８３ －３．８９ －３．８３ －３．９２

Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ５％置信水平 －３．０３ －３．０５ －３．０３ －３．０７

１０％置信水平 －２．６６ －２．６７ －２．６６ －２．６７

　 　 ＡＤＦ：单位根 Ａｕｇｍｅｎｔｅｄ ｄｉｃｋｅｙ⁃ｆｕｌｌｅｒ； ∗ ∗ ∗、∗ ∗和∗分别表示在 ９９％、９５％和 ９０％置信水平下拒绝原假设

表 ２　 出口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）、进口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型参数估计结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｘｐｏｒｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ＡＲＩＭＡ （１，２，２） ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ＡＲＩＭＡ （１，２，２）

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

出口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）
Ｅｘｐｏｒｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ＡＲＩＭＡ（１，２，２）

进口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）
Ｉｍｐｏｒｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ＡＲＩＭＡ（１，２，２）

系数值
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

标准误
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ

ｔ 统计量
ｔ⁃ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

系数值
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

标准误
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ

ｔ 统计量
ｔ⁃ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

Ｃ －４６４３８５．４∗∗∗ ７２３８８．１９ －６．４２ １３０４３７２∗∗∗ １２４３４５．７ １０．４９

ＡＲ （１） －０．９４∗∗∗ ０．０３ －３２．７３ －０．９３∗∗∗ ０．０１ －８３．０４

ＭＡ （２） －４．６０∗∗∗ １．３６ －３．３９ －４．７８∗∗∗ １．３３ －３．５９

　 　 Ｃ：常数项 Ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｒｍ； ＡＲ：自回归 Ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ； ＭＡ：移动平均 Ｍｏｖｉｎｇ ａｖｅｒａｇｅ； ∗ ∗ ∗、∗ ∗和∗分别表示在 ９９％、９５％和 ９０％置信水

平下拒绝原假设

结果显示，各参数系数均在 ９９％置信水平下通过显著性检验，出口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型拟合优

度 Ｒ２ ＝ ０．９６，进口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型拟合优度 Ｒ２ ＝ ０．９７，均处于较高水平；模型拟合图也表明二阶

差分序列的预测值与实际值几乎重合，拟合效果较好。
由此，出口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型的具体表现形式为：

ＤＥＦＥｔ ＝ －４６４３８５．４－０．９４×ＤＥＦＥｔ－１－４．６０×εｔ－２ （６）
进口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型的具体表现形式为：

ＤＥＦＩｔ ＝ １３０４３７２－０．９３×ＤＥＦＩｔ－１－４．７８×εｔ－２ （７）
３．１．３　 中国水产品出口生态足迹与进口生态足迹 ＡＲＩＭＡ 模型检验与预测

为保证模型的最优解，进一步对出口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型和进口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型

的残差进行平稳性检验，判断其是否符合白噪声特征。 若经验证是白噪声序列，则证明该模型具有适用性，可
以进行中国水产品贸易出口生态足迹与进口生态足迹的预测。 结果显示，残差 Ｑ 统计量的 Ｐ 值均大于 ０．１，
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图 ５　 出口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型拟合图

Ｆｉｇ．５　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｘｐｏｒｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＡＲＩＭＡ （１，２，２）

图 ６　 进口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型拟合图

Ｆｉｇ．６　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＡＲＩＭＡ （１，２，２）

接受其为白噪声的原假设，出口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）与进口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型模型的建立是

正确、可行的。
因此，基于出口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）与进口生态足迹 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型，通过 Ｅｖｉｅｗｓ１０ 软件

Ｆｏｒｅｃａｓｔ 功能对 ２０２１—２０２５ 年中国水产品出口生态足迹与进口生态足迹数据进行预测（图 ７）。 由图 ７ 可知，
２０２１—２０２５ 年中国水产品出口生态足迹呈现明显下降趋势；进口生态足迹呈现逐年上升趋势；生态净值均为

正值且呈现显著上升趋势。 从生态层面而言，一方面是因为中国水产品出口结构不合理，多为耗费大量水资

源为代价的低附加值初级产品［３６］，高技术型水产品占比较低，整体竞争力逐渐减小。 此外，中国国内生产成

本的逐年增加使水产品出口失去价格优势，因而使得出口增长乏力；同时贸易摩擦和贸易战频发也使得中国

水产品出口难度加大［３７］。 另一方面，随着中国经济的发展，国内消费者对于高端进口水产品的需求不断上

升，水产品进口的不断增加推动了其中所蕴含的生态输入的增加［３８］。 中国国内消费需求的日益增加，使水产

品生产由出口导向型转变为内需拉动型。 因此，未来中国水产品进出口贸易生态足迹处于失衡状态，不利于

水产品贸易的可持续发展。
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图 ７　 预测 ２００１—２０２５ 年中国水产品出口生态足迹、进口生态足迹和生态净值趋势图

Ｆｉｇ．７　 Ｔｒｅｎｄ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｅｘｐｏｒｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ， ｉｍｐｏｒｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｅｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ

２００１ ｔｏ ２０２５

３．２　 中国水产品贸易生态净值空间分布 ＡＲＩＭＡ 模型预测

未来中国水产品贸易的生态净输入和净输出程度进一步集中。 运用 Ｅｖｉｅｗｓ１０ 软件 Ｆｏｒｅｃａｓｔ 功能对

２０２１—２０２５ 年中国与 ３５ 个国家和地区的水产品出口生态足迹与进口生态足迹数据进行预测，并通过

图 ８　 ２０２５ 年中国水产品贸易生态净值空间分布

Ｆｉｇ．８　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｅｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ′ｓ ａｑｕａｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｔｒａｄｅ ｉｎ ２０２５

ＡｒｃＧＩＳ１０．８ 绘制出 ２０２５ 年中国与 ３５ 个国家和地区的水产品贸易生态净值空间分布图（图 ８）。 由图 ８ 预测

可知，２０２５ 年大多数国家和地区生态输入和输出状态相对稳定，部分国家和地区的生态输入或输出状态变化

明显。 其中，预测中国对澳大利亚和泰国的水产品贸易在 ２０２５ 年由轻度生态净输出的黄色区域变为轻度生

态净输入的绿色区域；预测 ２０２５ 年中国对越南的水产品贸易由轻度生态净输入逐渐向中高度生态净输入国

家和地区靠拢；中国对印度尼西亚的水产品贸易由中度净输入状态转为高度净输入状态；预测日本和美国在

２０２５ 年变为中度生态净输出的红色区域，表明中国对美国和日本水产品贸易的生态输出程度进一步加深。
水产品贸易生态输出集中程度的提高会降低水产品贸易安全度，存在一定的贸易风险，并可能因贸易壁垒、贸
易制裁等造成资源的浪费与损耗，导致生态价值的损失。

中国水产品贸易生态净值空间分布变化原因。 美国、日本和东盟等是全球水产品贸易的主要国家，不仅

是水产品贸易的生态输入地区，也是重要的生态输出来源。 随着中美就贸易问题的不断协商和第一阶段贸易

协议执行，中国对美国的水产品出口贸易有望进一步增加，表现为中国对美国的水产品贸易生态净输出进一
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步加深。 “一带一路”倡议的深入推进，使得中国与东盟国家的贸易往来越来越密切。 水产品贸易是中国“２１
世纪海上丝绸之路”建设的重要方面，随着中国对水产品需求的不断增加，从东盟国家进口的水产品不断增

长，表现为中国与泰国、越南等东盟国家的水产品贸易生态输入程度不断加深。 《区域全面经济伙伴关系协

定》（简称 ＲＣＥＰ）的正式生效，不仅推进了区域贸易自由化，还进一步深化了中国与成员国的贸易合作。
ＲＣＥＰ 加速了成员国间的水产品贸易往来，激发区域水产品合作向纵深发展，中国对于日本的水产品出口量

不断增加，对于澳大利亚的进口量逐渐增加，从而表现为中国与日本的水产品贸易生态净输出、与澳大利亚的

水产品贸易生态净输入程度将进一步加深。 这在空间上表现为中国对主要国家水产品贸易生态输入和生态

输出集中程度的提高。

４　 结论与建议

４．１　 结论

本研究将生态足迹模型应用于我国水产品贸易生态足迹发展现状评价，揭示生态足迹的时空演变特征，
并进一步运用 ＡＲＩＭＡ 模型预测中国水产品贸易的生态发展情况，探究中国水产品贸易生态足迹未来发展趋

势。 研究结果表明：
（１）中国水产品出口与进口生态足迹绝对值较大，不同种类水产品贸易生态足迹值差距较大。 中国水产

品出口生态足迹整体虽然前期呈现波动上升趋势，但是后期呈现明显下降态势；进口生态足迹整体呈现上升

趋势，而且虽然进口生态足迹增长速度高于出口生态足迹，但是生态输出仍处于高水平状态。 不同种类水产

品贸易生态足迹发展状况差距较大，中国 ０３４ 类水产品贸易几乎长期存在生态净输入，但是 ０３５ 类和 ０３６ 类

水产品贸易几乎长期存在生态净输出。 因此，中国水产品贸易结构亟待优化升级，水产品加工业升级潜力

巨大。
（２）中国水产品贸易生态净值近期呈现显著上升趋势，但整体生态净值态势不稳定，而且不同种类水产

品贸易生态净值差别较大。 ２００１—２００８ 年生态净值处于平稳上升状态，２００８—２０１６ 年生态净值开始快速缩

减并再次变为负值，２０１６—２０２０ 年中国水产品贸易生态净值快速增长。 分种类来看，生态净值变化受 ０３６ 类

水产品主导，三类水产品贸易生态净值差别较大。
（３）中国与 ３５ 个主要国家和地区的水产品贸易生态净值时空演变特征显示，在时间维度上整体变化程

度不高，但在空间维度上存在明显的异质性问题，并且集中程度变化较为明显。 其中，在时间维度上，个别国

家和地区的生态输入或输出状态有所改变，大多数贸易国家和地区保持相对稳定。 在空间维度上，中国水产

品贸易生态净输出集中程度有所下降，生态净输入集中程度有所上升；不同贸易国家和地区之间存在较大差

别。 因此，生态输入安全度有待提升。
（４）中国水产品出口贸易生态足迹和进口贸易生态足迹主要国家分布基本保持稳定，但是少数主要国家

变化明显，水产品出口贸易和进口贸易集中度均较高。 中国水产品出口贸易总体足迹主要国家分布处于相对

稳定状态，波动变化较小，中国水产品出口贸易集中度高；中国水产品进口贸易主要国家虽然存在一定的波动

变化，但是相对稳定，中国水产品进口贸易集中度较高。
（５）预测 ２０２１—２０２５ 年中国水产品出口和进口生态足迹处于明显不平衡状态，２０２５ 年中国水产品贸易

生态净值依然存在明显的空间异质性特征。 由预测结果可知，未来五年中国水产品出口生态足迹值明显降

低，进口生态足迹值明显增加，即生态输出呈现递减态势、生态输入呈现递增趋势。 ２０２５ 年中国与 ３５ 个主要

国家和地区的水产品贸易生态净值空间分布有所变化，对美国和日本的生态净输出程度进一步提高，与澳大

利亚和泰国由生态净输出变为生态净输入，与越南和印度尼西亚生态净输入程度提高。 因此，通过预测可知

生态输入与输出的稳定性问题将进一步凸显。
４．２　 政策建议

基于以上研究结论，本文为优化水产品贸易生态足迹，促进中国水产品贸易的可持续发展，提出以下对策
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建议。
（１）优化水产品贸易结构，提高水产品贸易生态效益。 针对出口贸易，推动产业升级，提高 ０３５ 类和 ０３６

类水产品为主的产品附加值，进一步提升中国水产品国际竞争力。 以此优化出口结构，增加中高端水产品出

口占比，降低生态要素密集型产品占比，从而减少生态输出；挖掘不同市场消费者需求偏好，提供适合不同国

家饮食文化的深加工产品，向日本、美国等国家出口高附加值水产品，从而优化水产品出口贸易生态效益。 针

对进口贸易，提高生态要素相对密集的水产品进口占比，保证国外生态要素的有效输入，提高水产品进口的生

态效益。 同时，增加初级优质水产品进口，不但可以满足国内日益增长的水产品消费需求，还可以为深加工水

产品出口贸易提供原材料支撑，从而优化我国水产品贸易结构。
（２）畅通产业双循环路径，保障水产品贸易可持续发展。 深度挖掘国内市场的水产品潜在需求，充分利

用水产品超大规模市场需求，深化国内水产品供给侧改革，畅通水产品的国内大循环，推动水产品产业高质量

发展；抓住区域全面经济伙伴关系协定（ＲＣＥＰ）的发展机遇，改善中国水产品贸易环境，深入挖掘日本和澳大

利亚等 ＲＣＥＰ 国家对水产品需求特征，实现国内外市场水产品贸易信息的动态精准对接；以水产品进口推动

国内水产品加工产业的高质量发展，通过国际循环促进行业技术标准的提高，打破国外绿色和技术贸易壁垒

提升水产品质量。 通过畅通国内国际双循环路径，为中国水产品贸易可持续发展保驾护航。
（３）提升海洋科技创新能力，减少水产品出口贸易生态占用。 一方面，由政府牵头，建立政企学研金服用

多元合作平台，加强水产品技术创新。 加大科技创新资金投入与人才投入，提高产业科技创新能力，提升不同

品类水产品的科技含量与生产效率，促进海洋生态效率的提升。 同时，通过对水产品精深加工实现产品创新，
缓解水产品贸易生态足迹对生态承载力带来的压力，减少单位贸易额的生态资源消耗。 另一方面，加快海洋

牧场与智慧渔业建设进程，加强近海养殖与远洋捕捞的技术创新。 大力发展深远海养殖，提高深远海养殖科

技创新能力，改善近海生态环境，优化水产品贸易生态足迹。 加快渔业“数智化”发展，提升选种育种、病虫害

防治以及生态环境修复等相关配套技术水平，确保水产品行业的技术可持续支持。 总之，通过养殖、捕捞、生
产加工及生态环境保护等方面技术创新提高资源环境利用效率，减少水产品贸易所产生的一系列生态占用。

（４）深化多边贸易合作体制，优化进出口地理结构。 加强与各国水产品贸易多边合作联系，及时跟进贸

易国家与地区相关措施，加快自由贸易试验区的开放进程。 作为对国内水资源利用影响较大的农产品，一方

面，利用“一带一路”、“区域全面经济伙伴关系协定”等发展战略，积极开拓进口来源地，加速推进水产品进口

市场多元化，保证进口市场的稳定性，降低进口生态足迹集中程度。 另一方面，深入挖掘国际市场消费者需求

偏好，培育具有特色的水产品，增强水产品在国际市场的竞争力；针对频发的贸易战和贸易摩擦，完善水产品

贸易壁垒应急处理机制，并不断拓展“一带一路”沿线国家、非洲国家等潜在的出口市场，降低出口生态足迹

过于集中可能带来的贸易风险，并减少由此造成的生态价值损失。
中国渔业产品出口以水产品为主，水产品贸易以耗费生态资源的低附加值初级产品为主。 因此本文以初

级水产品贸易为研究对象，从生态足迹视角探究中国水产品贸易生态足迹发展情况，并对未来水产品贸易生

态足迹进行预测分析。 同时提出优化水产品贸易结构、畅通产业双循环路径、提升海洋科技创新能力、深化多

边贸易合作体制等对策建议，以期优化中国水产品贸易生态足迹，减少水产品生态输出，促进中国水产品贸易

可持续发展。 未来随着中国生态文明建设水平不断提升与产业结构的不断优化，水产品贸易将以出口初级水

产品为主转变为出口深加工产品为主。 此后，将可以从水产品贸易规模和贸易结构两方面对中国水产品贸易

生态足迹进行分析，进一步优化本文的相关研究。
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