
　２０１５年　 第２期 海洋开发与管理 ９　　　　 　

海岸带开发强度评价研究


———以温州为例

刘述锡１，２，孙钦邦１，２，孙淑艳１，２，闫吉顺２，３，温泉１，２，３

（１．国家海洋局近岸海域生态环境重点实验室　大连　１１６０２３；２．国家海洋环境监测中心　大连　１１６０２３；
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摘要：文章采用资源（Ｒ）—生态环境（ＥＥ）—社会经济（ＳＥ）指标体系法，构建了陆域资源、海域

资源、陆域生态环境、海域生态环境、社会发展和经济发展六大因素１９项指标３３个参数的评

价指标体系，规范了海岸带开发强度评价内涵，建立海岸带开发强度评价方法，以温州为例，

评价海岸带开发强度。研究结果：① 温州市沿海没有开发强度等级高的区县。② 龙湾区、乐

清市、瑞安市和苍南县开发强度等级均较高，其评级顺序由高到低依次为龙湾区、乐清市、瑞

安和苍南；开发强度等级中等县区是洞头和平阳，二者评价级别相同。③ 海域开发强度等级

最高的是乐清市和洞头县，瑞安市海域开发强度等级最低。④ 龙湾区、乐清市、瑞安、平阳和

苍南生态环境分项评价值较高，海岸带区域生态环境已经受到一定程度的损害。研究结论：

基于Ｒ—ＥＥ—ＳＥ指标体系法是研究海岸带开发强度的一个较好评价方法。
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　　２０１０年１２月，国务院正式颁布《全国主体功

能区规划》，表明主体功能区战略从规划研究进

入正式实施阶段。主体功能区是根据资源，环境

承载能力、现有开发密度和发展潜力，统筹考虑

未来我国人口分布、经济布局、国土利用和城镇

化格局，将国土空间划分为优化开发、重点开发、

限制开发和禁止开发４类主体功能区。因此对

现有开发密度进行评价，是科学客观规划全国主

体功能区的关键因素之一。２０１１年１２月，《全国

海洋主体功能区规划》通过专家评审，坚持陆海

统筹，划定了４类不同主导功能的开发区，形成

我国海洋空间的战略格局。

现有开发密度、承载能力和发展潜力是研究

主体功能区划分的重要基础。现有开发密度其

本质意义就是开发强度，是进行主体功能区划分

的重要指标之一。开发强度虽然可以用一个相

对的无量纲数据来表示，但本质上具有一定的空

间属性。开发强度大小是在一个较大空间范围

内若干区域之间相互比较的结果［１］。目前关于

海岸带开发强度研究主要集中在土地资源［１－３］，

滩涂资源［４］、综合指标体系［５］、多维决策分析［６］、

土地生态安全［７］、土地利用时空变化分异［８］等方

面。海岸带区域是一个复合生态系统，突出的资

源与环境优势，使其成为与人类生存发展最为密

切的区域，是经济发展与环境保护的矛盾统一

体。随着海岸带人口快速集中和经济总量规模

化聚集，海岸带面临着前所未有的巨大压力，如

海平面上升、生物多样性受损、富营养化严重等。

本研 究 通 过 构 建 基 于 资 源 （Ｒ）—生 态 环 境

（ＥＥ）—社会经济（ＳＥ）指标体系，采用指标标准

化方法进行开发强度级别与等级划分，探讨了海

岸带开发强度评价方法，并实例应用于温州海岸

带的５县１区及其管辖海域，为海岸带主体功能

区划分技术建立提供科学基础。

１　海岸带研究范围

海岸带是海陆经济协同发展的空间载体。

 基金项目：国家海洋公益性行业科研专项资助项目（２００９０５００５）．
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海岸带目前尚无统一的空间概念，主要的几个观

点如下。

（１）美国官方把海岸带定义为临海水域和邻

近的岸边土地，受到对方的强烈影响并且靠近几

个沿海州的海岸线，包括岛屿、潮水区、盐碱地以

及海滩［９］。

（２）认为海岸带包括沿海岸线陆地、潮水出

没的滩地、陆地向海面以下延伸的部分［１０］。

（３）凡是在行政区划上拥有海岸线或河口岸

线的县市均划入海岸带的地区范围［１１］。

（４）从自然地理标准、经济地理标准、行政区

域标准、任意距离标准和人为选择地理单元等５

个方面总结了海岸带空间范围差异性并进行

划分［１２］。

（５）把海岸带区域明确划分为陆域腹地带、

陆域支撑带、核心带、海域支撑带和战略带五大

区域［１３］。

本研究采用行政区域标准，向陆一侧以沿海

县、区的行政区界限为标准，向海一侧以各行政

区管辖海域外界为边界。采用这种研究范围模

式的优点是：有利于研究数据的获取和海陆统筹

管理的实施。

２　开发强度评价内涵

海岸带开发强度是海岸带地区开发利用现

状的综合反映，其评价研究既是海岸带主体功

能区划分技术体系之一，也是海岸带区域可持

续发展的基础。在时间上，开发强度是一个动

态的变化过程，总的趋势是强度越来越大。在

空间上，开发强度是一个有参照区域或者无参

照区域的可相互比较的无量纲量。因此界定海

岸带开发强度评价的内涵，对于科学提出开发

强度评价指标体系和适宜的评价方法十分必

要。本研究中海岸带主体功能区划分的开发强

度评价是在研究目标区域的范围内，包括海域、

陆域和流域，通过分析和研究区域内的资源、生

态环境及社会经济发展状况，按照生态系统分

区和行政单元划分，依据分类分级的原则，在指

标体系的基础上，分层分级并综合评估海岸带

开发利用程度。

３　开发强度指标体系

根据海岸带开发强度评价内涵，建立基于Ｒ－

ＥＥ－ＳＥ的开发强度评价指标体系。该指标体系

包括１９项指标３３个参数（表１）。在该体系中，

资源现状评价主要从陆地资源和海洋资源两个

方面进行评价。制约地区发展的资源类型很多，

与区域开发紧密相关的典型陆地资源有土地资

源、水资源、矿产资源和旅游资源等，典型的海洋

资源有滩涂资源、油气资源、海洋能源、海洋生物

及渔业资源、港湾资源、旅游资源和港口资源等。

矿产资源的种类繁多，探明储量和开采难度差别

很大，加之可以搜集到的各类资源的统计数据并

不完整，不利于分析和比较，因此不列入资源评

价的范围。油气资源开发具有明显的集聚性特

点，温州地区的开发以位于洞头境内的大、小门

岛石化基地为主，其他县市零散分布的油气企业

在规模上与之差距悬殊，此类资源的县市横向比

较意义同样缺乏，因此不把油气资源作为划分依

据的一部分。海洋能源如潮汐能等资源的开发

难度高，受到的关注程度不够高，具体情况比较

模糊，难于量化地展开研究。综上所述，选取统

计数据齐全、分布作用广泛的６类共有资源作为

主体功能区开发强度的依据。

生态环境现状评价主要针对陆域和海域污

染现状进行评价，陆域关注流域的地表水污染和

区域大气污染，海域关注生物生态、沉积环境和

海水环境的变化情况。社会经济发展现状主要

从经济发展现状和社会发展现状两个方面分析，

经济发展现状主要讨论产业结构、三次产业以及

海洋产业情况，社会发展主要从人口发展、科学

教育、人均收入水平和土地利用格局进行分析。

海岸带构成复杂，既包括海域也包括陆域，

涉及资源、生态、环境、社会经济等多方面的问

题，部分地区受到流域的影响。资源和环境的优

势促进了社会经济的发展，资源、生态环境和社

会经济的发展都反映海岸带开发强度的情况，三

者缺一不可，相互促进。因此，海岸带开发强度

评价指标体系本身就是一个复杂体系，而且每个

指标之间独立性相对较强，资源存在的独立性，

决定产业发展相对独立，进而影响到生态环境受

损相对独立。因此，本研究在建立开发强度评价

指标体系时主要遵循两个原则：一个是指标要有

代表性，能说明问题；二是指标的数据获得性和

准确性。
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表１　基于犚－犈犈－犛犈海岸带开发强度评价指标体系

目标层 准则层 权重 因素层 权重 指标层 权重 参数层 权重

开

发

强

度

Ａ

海

岸

带

资

源

Ｂ１

０．４

陆域Ｃ１ ０．３５

土地资源Ｄ１ ０．４ 人均可利用土地资源Ｅ１ １．０

水资源Ｄ２ ０．３ 水资源利用率Ｅ２ １．０

旅游资源Ｄ３ ０．３

旅游总收入Ｅ３ ０．５

旅游收入增速Ｅ４ ０．５

海域Ｃ２ ０．６５

海洋渔业资源Ｄ４ ０．３

海洋渔业总产值Ｅ５ ０．５

海洋渔业增加值Ｅ６ ０．５

港口航道资源Ｄ５ ０．３

港口货物吞吐量Ｅ７ ０．６

货运量Ｅ８ ０．４

沿海滩涂资源Ｄ６ ０．４

规划围垦建设项目规模Ｅ９ ０．５

已围垦滩涂面积Ｅ１０ ０．５

生

态

环

境

Ｂ２

０．３

陆域Ｃ３ ０．４

地表水环境Ｄ７ ０．５ 河流水质Ｅ１１ ０．５

大气环境Ｄ８ ０．５ 酸雨率Ｅ１２ ０．５

海域Ｃ４ ０．６

生物生态Ｄ１０ ０．４

生物多样性指数Ｅ１３ ０．５

鱼卵仔鱼密度Ｅ１４ ０．５

沉积环境Ｄ１１ ０．３ 沉积物风险指数Ｅ１５ １．０

海水环境Ｄ１２ ０．３

富营养化指数Ｅ１６ ０．５

水质综合污染指数Ｅ１７ ０．５

社

会

经

济

Ｂ３

０．３

经

济

发

展

Ｃ５

０．６

产业结构Ｄ１３ ０．２

第一产业比重Ｅ１８ ０．１

第二产业比重Ｅ１９ ０．３

第三产业比重Ｅ２０ ０．６

经济发展水平Ｄ１４ ０．６

人均ＧＤＰＥ２１ ０．８

人均ＧＤＰ增速Ｅ２２ ０．２

海洋经济Ｄ１５ ０．２ 海洋经济增加值Ｅ２３ １．０

社

会

发

展

Ｃ６

０．４

人口状况Ｄ１６ ０．２

人口密度Ｅ２４ ０．４

非农人口比重Ｅ２５ ０．６

人均收入水平Ｄ１７ ０．４

城镇居民人均可支配收入Ｅ２６ ０．３

城镇居民人均可支配收入增速Ｅ２７ ０．１

农民人均纯收入Ｅ２８ ０．４５

农民人均纯收入增速Ｅ２９ ０．１５

土地利用格局Ｄ１８ ０．２

建成区面积Ｅ３０ ０．３

工业用地面积Ｅ３１ ０．７

海域使用现状Ｄ１９ ０．２

海域使用面积比列Ｅ３２ ０．４

海域使用类型数量Ｅ３３ ０．６

　　

４　评价方法

根据４类功能区和开发强度的定义以及含

义，海岸带开发强度评价可采用综合评价法判别

开发等级的高低。综合评价法是在确定评价指

标体系的基础上，运用一定的方法，根据各指标

在研究领域内的重要程度确定指标权重，根据所

选择的评价模型，利用综合指数的计算形式，定

量地进行综合评价的方法。

４．１　指标标准化

由于指标体系中各指标量纲都不一致，数量

间的差异很大，数据需标准化，即将各种不同量

纲的指标转化为同量纲的指标，使各指标之间具

有可比性。
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正指标是指其值越大越好的指标；逆指标是

指其值越小越好的指标；固定型指标是指其值越

接近某个值越好的指标，区间型指标是指其值以

落在某个固定区间为最佳的指标。

指标数值标准化采用效应函数，如果是正指

标，则指标值越大，正效应越大，则采取递增分布

函数为

犈′犻＝
犈犻－犈犻ｍｉｎ
犈犻ｍａｘ－犈犻ｍｉｎ

如果是负指标，则指标值越大，负效应越大，

则采用递减分布函数为

犈″犻＝
犈犻ｍａｘ－犈犻
犈犻ｍａｘ－犈犻ｍｉｎ

式中：犈′犻和犈″犻 表示某区域的犻指标标准值，犈犻

表示某区域的犻指标值，犈犻ｍａｘ表示所有区域犻指

标的最大值，犈犻ｍｉｎ表示所有区域犻指标的最小值。

４．２　指标权重的确定

权重是用来表示各指标变量或要素对于上

一层次等级要素的相对重要程度的信息，是以某

种数量形式对比、衡量被评价事物总体中各个因

素相对重要性程度的量值。权重是综合评价中

的一个重要的环节，合理地分配权重是量化评价

的关键。目前确定指标权重的方法一般可分为

主观赋权法和客观赋权法两类。主观赋权一般

有专家评价法和层次分析法；客观赋权法一般有

主成分分析法、因子分析法和熵权法等，这些方

法都有各自的适用范围和优缺点。

本研究采用专家意见征询法和层次分析法

相结合的方法确定指标权重，这种方法可以将纷

繁复杂的各指标值有效地数量化和集中化，又可

避免出现由于纯专家打分，使权重的过于主观化

的问题。具体权重见表１。

４．３　开发强度评价指数的计算

根据各个区域指标层各个指标值计算出的

标准分值，结合指标的权重，可以计算出各个区

域的开发强度评价指数的得分。

犜犼 ＝∑犜犻犼犠犜犻

式中：犜犼为犼区域在指标体系中的开发强度评价

指数得分；犜犻犼为犼区域在指标体系中指标层级犜犻

指标的标准化值；犠犜犻为犜犻指标的权重值。

４．４　评价等级划分

对应主体功能区划４类功能分区，开发强度

等级分为高、较高、中、低４个等级（表２）。与此

同时，为了更好地比较同一等级的不同县区的开

发强度，阐明开发强度差异的原因，把开发强度

进行１０个强度级别划分，其与强度等级对应关

系见表２。

表２　海岸带开发强度评价等级

等级

级别

低 中 较高 高

０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

犜犼 ［０，０．１） ［０．１，０．２） ［０．２，０．３） ［０．３，０．４） ［０．４，０．５） ［０．５，０．６） ［０．６，０．７） ［０．７，０．８） ［０．８，０．９） ［０．９，１．０）

５　实例验证

５．１　温州海岸带基本情况

温州市位于浙江省南部，市陆域面积为

１１７８４ｋｍ２，海域面积１１０００ｋｍ２，截至２０１２年

年底，全市常住人口９１５．６１万。温州下辖３个市

辖区，６个县，２个县级市，涉海县区自北向南有

乐清市、龙湾区、洞头县、瑞安市、平阳县和苍南

县。海岸线长１０１５ｋｍ，面积在５００ｍ２ 以上的

海岛４３６个，浅海大陆架范围近７万ｋｍ２，海涂资

源５．９３万ｈｍ２。温州市海洋资源丰富，如港湾与

深水岸线众多，集河口型、海岸型和岛屿型为一

体；近岸分布洞头、南麂、北麂与乐清湾四大渔

场，素有“浙南渔仓”之誉；沿海滩涂分布十分广

阔，理论基准面以上滩涂资源共有６．３６万ｈｍ２，

其中可围涂造地的资源约４．３２万ｈｍ２，殴飞工程

成为温州最大的围涂造地工程。２０１３年全市实

现地区生产总值４０００亿元，增长７．７％，三产结

构进一步调整优化，第三产业占ＧＤＰ比重增加。

社会发展水平全面提升，人均收入持续增长，人

口素质不断提高，科技综合实力增强，城市化水

平显著提高，基础设施条件显著改善。

５．２　数据来源

评价统计数据来源于温州市发改委、海洋与

渔业局、环保局以及各涉海区县的相关职能部门
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提供的文本资料。主要包括温州市统计年鉴

（２００６－２０１１年）、温州沿海产业带展规划（浙政

发２００４年５５号）、温州市海洋功能区划（２００５年

修编）、温州市滩涂围垦总体规划（２００６－２０２０

年）和温州市海洋环境质量公报（２００６－２０１１年）

等。海域生态数据来源于在温州海域布设的７１

个现场调查站位的实测要素值的计算结果（２０１０

－２０１１年）。

５．３　评价结果

温州海岸带５县１区只出现两个评价等级，

龙湾区、乐清市、瑞安市和苍南县开发强度较高，

洞头县和平阳县开发强度中等。温州沿海各县

市区没有开发强度低的行政区，也没有开发强度

高的行政区。按照评价级别来看，出现了４个级

别，排序由高到低依次为龙湾、乐清、瑞安和苍

南、平阳和洞头（表３）。

表３　海岸带开发强度综合评价

评价指标 龙湾 乐清 瑞安 洞头 平阳 苍南

海陆资源

陆地资源 ０．７１９ ０．４９３ ０．２１１ ０．０６７ ０．２１２ ０．２３５

海洋资源 ０．４４３ ０．７６ ０．２８８ ０．３９１ ０．０９９ ０．４８３

资源评价指数 ０．５４ ０．６７ ０．２６ ０．２８ ０．１４ ０．４０

强度级别 ５ ６ ２ ２ １ ４

生态环境

陆域生态 ０．９５０ ０．７２４ ０．８０７ ０．４５０ ０．９５０ ０．８９６

海域生态 ０．４６０ ０．４６０ ０．４６０ ０．３０５ ０．５３５ ０．３０５

生态评价指数 ０．６６ ０．５７ ０．６ ０．３６ ０．７０ ０．５４

强度级别 ６ ５ ６ ３ ７ ５

经济社会

经济开发现状 ０．５４０ ０．４１６ ０．２５９ ０．３３４ ０．２４７ ０．２０２

社会发展现状 ０．６６６ ０．４８８ ０．５１４ ０．３６２ ０．１６４ ０．２８９

经济社会评价指数 ０．６０ ０．４５ ０．３６ ０．３５ ０．２２ ０．２４

强度级别 ６ ４ ３ ３ ２ ２

综合开发强度

评价指数 ０．６０ ０．５７ ０．４０ ０．３３ ０．３３ ０．４０

强度级别 ６ ５ ４ ３ ３ ４

评价等级 较高 较高 较高 中 中 较高

　　龙湾区和乐清市的开发强度等级与海域开

发强度等级均较高；苍南县开发强度等级较高而

海域开发强度中等；瑞安市开发强度等级较高而

海域开发强度低；洞头县开发强度等级中等而海

域开发强度较高；平阳县开发强度等级中等而海

域开发强度中等。

乐清市、龙湾区和苍南县海岸带资源开发强

度较高，级别分别为６级、５级和４级。瑞安市、

洞头县和平阳县资源开发强度中等，级别分别为

２级、２级和１级。资源开发强度最高的是乐清

市，开发强度最低的是平阳县。

生态环境综合评价结果显示平阳生态环境

状况最高，评级为７级，龙湾和瑞安是６级，乐清

和苍南都是５级，洞头相对较好是３级。造成上

述原因主要是陆域地下水和酸雨污染较重，反映

了流域污染和大气污染严重；海域生态环境富营

养化严重、多样性指数较低，反映了海域受陆源

污染影响，生物多样性受到破坏。

龙湾区和乐清市社会经济开发强度较高，评

级分别为６级和４级；瑞安市和洞头县社会经济

开发强度中等，评级均为３级；平阳县和苍南县

社会经济开发强度中等，评级均为２级。社会经

济开发强度最高的是龙湾区，开发强度最低的是

平阳县。

５．４　分析与讨论

本研究采用相对比较方式，研究了温州涉海

各县区的开发强度。考虑到东部沿海城市资源

禀赋不同，经济发展速度具有差异性，如果采用

一个统一的绝对标准，评价的结果一定是不科学

的。市级主体功能区划分更关注本市管辖的各
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县市区的承载能力、开发强度和开发潜力，是一

个市级空间优化的过程，因此相对比较的结果更

有利于地方政府调整产业布局和做好海洋环境

保护工作。

龙湾区是温州市沿海经济最发达的行政区，

陆域开发强度一直较高，瓯飞围垦工程的建设进

一步增加其海域开发强度。乐清和瑞安是中国

和温州市市场经济发育最早，经济发展最具活力

的地区之一，乐清市的城市建设“组团式发展”和

瑞安市的经济发展“温州模式”，表明在资源、环

境和社会经济开发强度相对较高，但乐清市对海

洋大力开发，而瑞安尽管海域面积总量最高，但

开发比例较低；洞头县是典型的渔业大县，因此

海域开发强度较高；苍南县在“十一五”期间，资

源开发强度较大，海域使用强度加大，综合开发

强度提升较快；平阳县生态环境较差，资源开发

较少，社会经济发展较慢，综合开发强度中等。

评价结果的排序很好地反映了涉海各县市区开

发强度的实际情况。

海岸带开发强度评价不仅仅讨论陆域开发，

而且要考虑海域开发和生态环境。海域开发强

度过大，或者生态环境受损严重，都应当视为开

发过度。海域使用现状通过海域使用类型数量

和海域使用面积来衡量。海域使用类型数量多

少反映了海域使用的复杂程度，各行政区所管辖

海域根据经济和社会发展情况，有目的性的开发

海域。海域使用面积反映了各沿海行政区海域

利用规模，一般情况是，海域使用面积越大，海域

利用规模也就越大。在进行海域使用强度评级

时，听取专家建议结合实际情况，把平阳和苍南

开发强度定为１级，属于开发强度中等。受３条

主要河流影响，近岸海域自乐清湾底到苍南与平

阳交界处，生态影响程度较高，由近岸到远岸，受

影响程度逐渐减小。尽管平阳县海岸带开发强

度中等，但是其近岸海域受影响程度很高，表明

平阳县邻近陆上区域的快速发展导致海洋环境

恶化会直接影响比邻行政区域的海洋环境状况。

苍南县海域生态环境较好，但是其海岸带开发强

度评价为较高，其原因推测起来主要是苍南海域

北面平阳海岸带开发强度中等，其对海域环境影

响较小，龙湾、乐清开发强度较高的区域对海域

水环境影响到平阳海域逐渐减小，苍南南部是福

建山区开发强度较低，对海域影响相对较小，由

于受这两个方面影响，苍南海域状况较好。由此

可以看出，海洋环境保护要求海陆统筹，是一个

系统工程，而不能用头痛医头，脚痛医脚的方法，

那样只能更加恶化海洋环境。

对近岸海域的沉积环境、海水水质进行分

析，结果显示河口近岸沉积环境质量相对好于其

他区域，表明河流对近岸沉积环境的冲刷影响区

域沉积环境质量分布。调查海域水质污染状况

较为乐观，大部分调查海域是无污染和轻度污染

区域，表明温州海域水质良好。温州近岸海域大

部分区域富营养化指数高，表明河流入海带来丰

富的营养盐，但是富营养化在调查海域的分布是

有限的，与岸线平行来看，洞头列岛以西、西南、

西北部受富营养化影响较为严重，其东部和东南

部富营养化程度较低，表明如果控制河流入海富

营养化程度，富营养化在调查海域分布就会进一

步减小。

６　结论

综合考虑地区资源状况、生态环境和经济社

会状况，根据指标体系法，建立开发强度综合评

价指标体系和评价方法，得到的评价结论如下。

（１）总的来看，温州沿海没有开发强度等级

高和等级低的区县，开发强度等级较高的区县是

龙湾区、乐清市、瑞安和苍南，其评级由高到低依

次为龙湾区、乐清市、瑞安和苍南；开发强度等级

中等的县区是洞头和平阳，二者处于相同的评价

级别。

（２）龙湾区开发强度综合指数最高（０．６０），

主要贡献来自生态环境分项评价值０．６６和社会

经济分项评价值０．６０；乐清市开发强度综合指数

次之（０．５７），主要贡献来自资源分项评价值０．６７

和生态环境分项评价值０．５７；瑞安市和苍南县开

发强度综合评价值为０．４０，主要贡献值来自生态

环境分项评价值，瑞安为０．６０，苍南为０．５４；虽然

平阳县和洞头县开发强度综合评价值为０．３３，但

是二者主要贡献值差异较大，平阳贡献值主要来

自生态环境分项评价为０．７０，洞头的资源分项评

价、生态环境分项评价和社会经济分项评价都接

近０．３０。

（３）海域开发强度最高的是乐清市和洞头
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县，但是随着龙湾区的瓯飞围垦工程的建设，龙

湾区海域开发强度将会进一步提升。温州沿海

各县区能够根据当地的生态条件开发海域和陆

域资源。但是，从综合评价结果来看，龙湾区、乐

清市、瑞安、平阳和苍南县区生态环境分项评价

值较高，海岸带区域生态环境已经受到一定程度

损害。
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