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摘要：文章针对我国港口工程、船舶工业和电力工业等海洋产业的填海项目进行海域集约利用评

价研究。主要选取我国产业用海水平较高的辽宁、山东、浙江和广东等沿海省、市进行调查，收集

港口、电力、船舶填海项目的相关数据和图件等资料，分析各产业用海面积和占用岸线长度的影响

因素。选取可以分别表征海岸线海域投资、平面设计、功能布局、运营管理等方面的指标，从海岸

线集约水平、海域集约水平以及项目内大宗用地区块（堆场和预留地）等方面对各个海洋产业填海

项目进行综合分析评价。
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海域和海岸线资源是海洋经济发展的重要载

体，也是稀缺空间资源。近几年我国填海规模逐渐

扩大，掀起了第四次围填海高潮，用途也从以盐业、

农业、渔业为主转变为以港口、临海型工业园区、沿

海经济带建设为主［１］。然而，沿海地区对岸线和海

域资源的开发却存在简单、粗放利用和闲置浪费等

诸多问题，这使得临海产业在产业结构和布局以及

海域资源利用等方面显现出不同程度的效率低下。

海域尽管广阔，但当达到一定深度时，填海在经济

上就变得不可行，这决定了人类不可能无限制地向

海域拓展空间。因此，海域和海岸线资源供给的有

限性要求人们合理、科学、集约开发利用，实现海洋

经济的可持续发展。从临海产业用海角度探讨各

类产业海域集约利用评价方法，对促进单体项目用

海面积控制和海域定额管理具有重要意义。

２０１２年年底，我们选取我国产业用海水平较高

的沿海省、市进行调查研究，通过对主要海洋产业

填海项目的实际调查和资料收集，了解项目基本情

况，从而整理和分析出我国主要海洋产业平面布局

的特点及影响因素，科学合理评价单个用海项目集

约用海水平，以此来提高产业集约用海的认知程

度，促进建立单体用海项目海域集约利用的长效

机制。

１　数据收集与处理

主要针对港口工程用海、船舶工业用海和电力

工业用海３种围填用海产业，选取我国产业用海水

平较高的沿海省、市开展调查研究，并对每类产业

具有代表性的用海企业着重进行现场调查，认清各

类产业用海中具有代表性的用海区块，判别分析构

成和影响各产业用海面积的显著因子，并收集产业

用海项目集约用海相关数据进行分析。

调查的内容主要包括以下几点：①各产业用海

项目基本信息和海域利用情况及相关数据（现状数

据）；②企业的主要经营活动、生产的主要产品及相

关数据（２００９—２０１１年）；③企业厂区的建设和主要

布置情况及相关数据（现状数据）；④能反映企业用

地和用海情况的图、表以及报告等资料。

对辽宁、山东、浙江、广东４省１２市的５５个填

海项目进行实地调查，发放调研表格２００份、收回有

效表格１２３份，有效数据达４０００余条。

２　主要海洋产业用海面积影响因素分析

通过分析港口工程、船舶工业、电力工业等海

洋产业的填海项目的平面布局和功能分区的特点，

找出项目各区块面积和占用岸线长度的影响因素。

２１　港口工程

港口码头的分类有多种方式，按用途可分为客

运、货运、军用、修造船码头等，调查的港口工程用

海主要是货运码头（包括集装箱、件杂货、散杂货及

多用途码头）。港口主要包括水域和陆域两大部

分，水域主要是指港池、锚地和航道，陆域包括码头

（码头前沿）、堆场（货场、仓库）、道路、辅建区（生产

生活用辅助型建筑及设施）。

根据港口的平面布置特点可以看出，港口的主

要用地区块包括堆场、道路、辅建区等，而码头泊位

是占用岸线的主要用海方式。其中，港口吞吐能

力、货物种类、货物堆存方式影响堆场面积的大小，

货物种类、车辆类型、货物周转率影响道路宽度设

计，港区总体规模产能、港区前沿水深自然条件等

决定岸线的占用情况。港区各功能区块作用及面

积和岸线占用影响因素见表１。

表１　港口各功能区块用地面积及占用岸线影响因素

主要用地

（海）区块
作用 影响因素

码头及前沿
停泊、货物装卸、

货物输运

岸线长度、水深、港机数量及装卸

能力、货物吞吐能力；港区总体规

模产能、港区前沿水深自然条件

等决定岸线的占用情况

堆场 货物存放
陆域纵深、吞吐量、货物种类、货

物周转期限

道路 运输
车辆车型、港口总规模、内部平面

布置

辅建区 行政办公 港口总规模、总职工数

港口的总体规模和用海集约程度之间要做到

４个方面的匹配：①港口水深条件要和港口停靠船

舶吨位匹配，做到深水深用，充分发挥深水岸线资

源；②船舶吨位、码头长度要和码头前沿机组装卸

能力相匹配；③装卸运输中转能力要和适当的堆场
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面积相匹配；④港口总体吞吐能力要和后方腹地需

求相匹配。

２２　船舶工业

由于船舶工业类型很多，难以一一列举，根据

调查情况，比较好的管理分类应该是分为造船和修

船两类，主要控制指标选择泊位数、总吨级。船厂

包括水域和陆域两大部分，水域的使用主要是指港

池、码头构筑物的建造和形成陆域的使用功能需求

的用海形式，此外还有部分用海设施，如滑道一般

分成水上和水下两部分，其中水下部分为透水构筑

物用海；陆域主要包括码头作业带、船坞区、生产区

和生活办公区等四大区块，其中生产区主要包括钢

料堆场、钢料加工车间、舾装中心、管子车间、综合

车间、涂装车间、仓库、组立分段堆场、立装工作区、

起重装卸设备等，生活办公区主要包括办公楼、宿

舍楼、培训中心、食堂、医务室、停车场等配套

设施［２］。

根据船厂的平面布置特点可以看出船厂的主要

用地区块包括堆场、厂房车间、辅建区等，而码头泊位

是占用岸线的主要用海方式。船坞个数、吨位，船舶

生产、建造模式影响堆场和厂房车间占地面积的大

小，船厂生产规模、运营能力和效率、港区前沿水深自

然条件等决定岸线的占用情况。船厂各功能区块作

用及面积和岸线占用影响因素见表２。

表２　船舶工业各功能区块用地面积及占用岸线影响因素

主要用地

（海）区块
作用 影响因素

厂房、车间
存放设备、器材，

焊接、生产等

船坞个数、吨位，船舶生产、建造

模式

堆场、露天

操作场

存放设备、器材，

露天操作场地

船坞个数、吨位，船舶生产、建造

模式

船坞 船体拼接、建造
水深、岸线长度、生产规模、船舶

建造的市场定位

舾装码头及

前沿
舾装

岸线长度、水深、生产规模、港机

运营能力和效率

行政办公 行政办公 厂区规模、职工数

道路绿化 运输、公共绿地
车辆宽度、生产区块平面布置、

船厂规模

预留地
留作 后 备 发 展

用地
厂区未来发展定位、市场前景

２３　电力工业

电厂按使用能源划分主要分为火力发电厂、核

能发电厂、风力发电厂、水力发电厂和其他电厂等

类型，调查的电力工业用海重点关注火力发电厂

（燃煤发电厂）和核能发电厂。滨海建设的燃煤电

厂多以水路运煤、码头接卸及皮带运输的方式进行

燃料运卸，其水域主要是泊位、港池、防波堤、护堤

护岸以及取、排水等用海；陆域厂区主要分为生产

区和厂前建筑区，其中生产区包括码头前沿用地、

运煤（铁路、公路、皮带）用地、主厂房（汽机房、除氧

间、煤仓库、锅炉房）、冷却设施区、配电装置、运卸

煤和贮煤设施区、化学水处理设施区、制（供）氢站、

除灰渣、脱硫与脱硝设施区、启动锅炉、燃油设施

（贮油罐、油泵房、汽车卸油设施，油污水处理装

置）、给水（包括工业、生活、消防水）设施、废水处理

设施、雨水泵房及贮水池、其他生产辅助及附属建

筑，厂前建筑区包括行政办公楼、检修宿舍、夜班宿

舍、招待所、职工食堂等建筑物。核电厂用海方式

主要是泊位、港池、防波堤、护堤护岸以及取、排水

等用海；陆域厂区主要分为生产区和厂前建筑区，

其中生产区包括主厂房区、放射性辅助生产设施

区、配电装置区、除盐水设施区、循环水泵房区、制

（供）氢站、气体贮存和分配设施区、辅助锅炉房、维

修设施与仓库建筑区、废污水处理设施区、实物保

护区等。

根据电厂的平面布置特点可以看出，燃煤发电

电厂的主要建设用地区块包括生产区和厂前建筑

区，码头泊位和取排水口是占用岸线的主要用海方

式。影响生产区和厂前建筑区用地面积的主要因

素是规划容量、机组组合方式（台数×单机容量）以

及职工人数，电厂的规划容量和燃煤量、运营能力

和效率、港区前沿水深自然条件等决定岸线的占用

情况。

核电厂主要建设用地区块包括生产区和厂前

建筑区，码头泊位和取排水口是占用岸线的主要用

海方式。影响生产区和厂前建筑区用地面积的主

要因素是规划容量、机组布置方式（双堆、单堆）、机

组组合方式（台数×单机容量）以及职工人数，电厂

的规划容量、运营能力和效率、港区前沿水深自然
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条件等决定岸线的占用情况。

３　主要海洋产业集约水平评价方法

采用多指标综合评价法，多指标评价的方法一

般包括平均法、距离法、模糊评价法、灰色关联度

法、聚类分析法、主成分分析、因子分析、判别分析、

数据包络分析法等［３］，每种方法在进行多指标评价

时均存在优点和缺点。

针对填海项目集约用海的集约度评价，我们采

用距离法，这是因为每个反映集约的单个指标都不

存在“最大值”，即只有更集约、没有最集约，或者说

最集约的情形只出现在理论上；其次，每个反映集

约的指标在数值单位上不尽相同，有的以百分数表

示，有的以金额表示等，要把这些所有指标表示的

集约情况集中反映出来，必须将每个指标的值“标

准化”。

鉴于我们所调查的样点只是现阶段海域集约

利用的有限表示，因此我们认为，将每个案例每个

集约指标和最优集约案例进行差距计算是进行集

约度评价的最优方法。需要说明的是，在进行集约

度评价时，要结合案例情况、指标选择情况等最终

确定方法，不可一成不变。

依据距离法有关理论，本次海域集约评价采用

公式如下：

犃＝

狀

犻－１
犃犻犪犻

狀
　犻＝１，２，…，狀 （１）

式中：犃为某类海洋产业海域（海岸线）集约度；犃犻

为该类海洋产业海域（海岸线）集约度指标；犪犻 为调

整系数，犪犻＝
１

犃犻ｍａｘ
×１００。

针对我们所能掌握的样点，以及研究所得可表

征用海集约的指标，我们的评价思路可概括为以下

３点。

（１）分产业评价：由于不同产业的用海特征差

异很大，反映其用海集约的指标不尽相同，分为公

共指标和各产业指标，因此在评价时将样点按产业

分类，并按产业选择评价指标，最终分析计算。

（２）分海域和海岸线集约度评价：海域是一种

特殊的资源，除其流动性、立体性、关联性外，还具

有强烈的区位差异，这种区位差异表现在海域价值

由海岸向外海的辐散，由此可知海岸线在海域价值

体系中具有独特的地位。为反映海岸线的这种独

特价值和其集约利用情况，我们将集约指标分为海

域和海岸线指标两类，并在集约评价时分别进行

评价。

（３）百分制：计划采用百分制法，计算每个评价

案例的集约分数，这样最直观易懂。根据每个指标

的不同，在进行百分制标准化数据同化中，采用和

最优案例指标的比值确定。

本文重点就港口工程、船舶工业和电力工业等

３种海洋产业集约用海水平进行评价。选取可以分

别表征岸线海域投资、平面设计、功能布局、运营管

理等方面的指标。通过选取部分沿海省、市的具有

代表性的填海项目，从海岸线集约水平、海域集约

水平以及项目内大宗用地区块（堆场和预留地）等

方面对各个海洋产业填海项目进行综合分析评价。

其中，海岸线和海域集约水平采用距离法进行综合

评价，堆场和预留地重点采用单指标进行评价，反

映样点的实际用海情况，具体评价指标见表３。通

过对岸线、海域、堆场和预留地等的集约情况评价，

试图发现项目用海规模、平面设计方式、功能设置、

海域等别、南北海域自然属性等对集约用海的影响

和内在联系。

表３　海洋产业填海项目集约用海评价指标

海洋产业
海岸线集约度

评价指标（Ａ）

海域集约度

评价指标（Ｂ）

项目内大宗用地

区块评价指标

港口工程

单 位 岸 线 填 海

面积

单位岸线形成泊

位长度

单位岸线吞吐量

海域利用率

投资强度

单位填海面积吞

吐量

堆场面积比例

单位堆场面积吞

吐量

预留地面积比例

船舶工业

单 位 岸 线 填 海

面积

单位岸线形成泊

位个数

单位岸线产值

海域利用效率

投资强度

单 位 填 海 面 积

产值

堆场面积比例

单位堆场面积吞

吐量

预留地面积比例

电力工业

单 位 岸 线 填 海

面积

岸线使用率

单 位 岸 线 机 组

容量

海域利用效率

投资强度

单位填海面积机

组容量

—



第４期 王晗，等：我国主要海洋产业填海项目海域集约利用评价研究 ４９　　　

其中，海岸线集约度表征用海项目的海岸线

集约利用水平，单位岸线填海面积、单位形成泊

位长度（个数）和岸线使用率代表用海项目岸线

布置方式是否突出延长岸线、增加泊位长度（个

数）和提高岸线使用率的理念，单位岸线吞吐量、

单位岸线产值和单位岸线机组容量是对岸线利

用在经济上是否集约的简单表现。海域集约度

表征项目集约用海的综合水平，海域利用率是项

目总体平面布置是否集约的表现，投资强度是项

目投入是否充分的表现，单位填海面积吞吐量、

单位填海面积产值和单位填海面积机组容量是

海域利用在经济上是否集约的表现。堆场和预

留地是港口工程和船舶工业填海项目重点用地

区块，一般占有较大面积比例，因此单独进行评

价；对于堆场采用堆场面积比例、单位堆场面积

吞吐量等指标进行评价，对于预留地采用预留地

面积比例进行评价。

４　主要海洋产业集约水平评价结果

４１　港口工程

海岸线集约水平：港口工程填海项目海岸线集

约水平共评价了３６个样本点，采用式（１）进行分析

计算得到各省港口工程填海项目海岸线集约度如

表４所示。

表４　各省港口工程填海项目海岸线集约度平均值

省份
样点数／

个

单位岸线

填海面积／

（ｈｍ２·ｍ－１）

单位岸线形

成泊位长度／

（ｍ·ｍ－１）

单位岸线

吞吐量／

（万ｔ·ｍ－１）

岸线

集约度／

％

辽宁 ４ ０．０７０７ １．０２７９ ０．４６９９ ２６．１３

山东 １７ ０．０６０８ １．１４４３ ０．５８５１ ２５．２５

广东 ６ ０．０２２４ ０．８８８５ ０．５１９６ １２．５１

浙江 ７ ０．０２０３ ０．６６５５ ０．５００２ １２．３６

通过计算结果可发现，若对各省岸线集约度求

平均，北方港口项目的岸线集约利用程度较南方

高。这是由于一方面所调查的样点相对仍然较少，

不一定可以全面表现该省的岸线集约水平；另一方

面北方的水深条件相对较差且多在渤海湾沿岸，北

方沿海多为淤泥质海岸类型，为营造港口泊位岸线

必须采用突堤式的填海建造方式，无形中延长了岸

线长度，而南方的水深条件相对较好，多为基岩岸，

无需采用突堤的方式，只需顺岸填海，将海岸整理

成可以满足港口泊位要求的形式，无形中加大了岸

线截弯取直的可能，将岸线变“短”了。

海域集约水平：港口工程填海项目海域集约水

平共评价了４７个样本点，采用式（１）进行分析计算

得到各地区港口工程填海项目海域集约度如表５

所示。

表５　各地区港口工程填海项目海域集约度平均值

地区
样点数／

个

海域利

用率／％

投资强度／

（万元·

ｈｍ－２）

单位填海

吞吐量／

（万ｔ·

ｈｍ－２）

海域

集约度／

％

辽宁 ４ ７３．９９ ８９３．８７ ４．９２ ２９．５８

山东 ２１ ７３．５６ ４６２２．９７ ２１．５５ ２２．２０

广东 ８ ５７．９５ ３５４４．９３ ６２．７７ ２８．９０

浙江 １０ ５８．６４ ４００３．００ ３２．８７ １８．９７

广西 ３ ７２．２２ ２９０．７１ ３．１６ ２５．１２

从结果可以看出，在海域利用率方面，山东、辽

宁、广西几乎相当，约为７３％，浙江、广东约为６０％；

在海域集约度方面，广东和辽宁最高，保持在３０％

左右，广西、山东、浙江次之，保持在２０％上下。

堆场及预留地情况：分别计算港口工程填海项

目的堆场比例、单位堆场吞吐量和预留地面积比

例，计算结果发现堆场是项目面积的主体，最多的

１００％、最少的１７．５％，大部分集中在６０％，均值近

６５％；预留地指标多数企业均未填写，在填写的企

业中，预留地比例均值约为１８％，存在预留地面积

过大的现象，最大的达到５３．７９％，显然存在浪费海

域的问题。

４２　船舶工业

海岸线集约水平：船舶工业填海项目海岸线集

约水平共评价了２０个样本，采用式（１）进行分析计

算得到各省船舶工业填海项目海岸线集约度如表６

所示。
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表６　各省船舶工业填海项目海岸线集约度平均值

省份
样点数／

个

单位岸线

填海面积／

（ｈｍ２·ｍ－１）

单位岸线形成

泊位个数／

（个·ｋｍ－１）

单位岸线

产值／

（万元·ｍ－１）

岸线

集约度／

％

辽宁 ３ ０．０４７１ ２．４ ２７１．０２ ４１．５４

山东 ７ ０．０２１６ ５．３ ９７．４０ ２９．４０

浙江 １２ ０．０１４３ ０．００３２ １１８．６１ ２６．７４

由于所调查的样点相对较少，不一定可以全面表

现各省的岸线集约水平，仅从当前的结果来看，辽宁

省单位岸线填海面积、单位岸线产值和岸线集约度均

为最高值，岸线集约度达４１．５４％，山东和浙江省次

之，岸线集约度相对较低，在２５％～３０％之间。

海域集约水平：船舶工业填海项目海域集约水平

共评价了２１个样本点，采用式（１）进行分析计算得到

各省船舶工业填海项目海域集约度如表７所示。

表７　各省船舶工业填海项目海域集约度平均值

省份
样点数／

个

海域利用率／

％

投资强度／

（万元·

ｈｍ－２）

单位填海

面积产值／

（万元·ｈｍ－２）

海域

集约度／

％

辽宁 ３ ５９．９１ ３０５６．１０ １８９３２．６７ ５７．０２

山东 ７ ７０．５０ １３５５．２０ ７２１０．０１ ４５．４８

广东 １ ５５．３８ ３３２２．７８ ９６８０．３２ ５１．６５

浙江 １２ ６３．５１ １６４１．０７ １４９７０．３５ ４５．６５

从结果中可以看出，在海域利用率方面，所有

项目平均值为６４．７２％，其中山东省最高、达到

７０．５０％，其他３省次之，保持在５５％～６５％。在单

位填海面积产值方面，所有项目平均值为１３０７５．９５万

元／ｈｍ２，其中辽宁省最高，浙江省次之，两者均在平

均值之上，而山东和广东省低于平均值。在海域集

约度方面，所有项目平均值为４８．２６％，其中辽宁省

最高、为５７．０２％，广东省次之，两省均高于平均值，

浙江和山东较低，约为４５％。

堆场及预留地情况：分别计算船舶工业填海项

目的堆场比例、单位堆场产值和预留地面积比例。

计算结果发现，堆场是船舶工业项目面积的主要部

分，最多的 ６５．９９％、最少的 ６．３３％，平均值为

３１．０４％；预留地指标在调查中部分企业未填写该

数据，在填写的企业中，预留地比例均值约为

７．０２％，仅山东一个企业预留地比例为３８．１９％，其

余企业均在１９％以下，且部分企业无预留用地，说

明船舶工业项目预留用地现象不明显，用海用地效

率较高。

４３　电力工业

海岸线集约水平：电力工业填海项目海岸线集约

水平共评价了７个样本，采用式（１）进行分析计算得

到各省电力工业填海项目海岸线集约度如表８所示。

从结果可以看出，电力工业的岸线使用率非常

低，这是由于电力工业填海项目大多数是为了获取

土地，不需要使用大面积海域和较多的岸线，多数

是取排水口占用海域和岸线，或部分项目设有自己

的运输码头，但码头也仅占用很短的岸线。所以综

上所述，电力工业应尽量减少占用岸线长度、增加

陆域纵深。

表８　各省电力工业填海项目海岸线集约度平均值

省份
样点数／

个

单位岸线

填海面积／

（ｈｍ２·ｍ－１）

岸线使用率／

％

单位岸线

机组容量／

（ＭＷ·ｍ－１）

岸线

集约度／

％

山东 １ ０．００７３ １．７７ ０．３０５７ １０．９３

广东 １ ０．０１６３ １０．５０ ０．６７７３ ４５．１６

浙江 １ ０．０６５７ ０ １．７５４４ ４２．５５

福建 ４ ０．０２１７ ０ ０．２７７８ １７．１２

由于调查的样点比较少且数据不够完整，从各

项指标值中还不足以完全说明电力工业岸线集约

节约水平。从仅有的计算结果可以看出，对各省岸

线集约度求平均，浙江和广东的岸线集约度较高，

在４０％～５０％，而山东和福建的岸线集约度相对较

低，在１０％～２０％；此外，电厂的机组容量决定了厂

区的占地面积和布置，从单位岸线机组容量（ＭＷ／ｍ）

值可以看出，浙江电厂数值相对较高，表现突出，广东

次之，山东和福建最低。

海域集约水平：电力工业填海项目海域集约水

平共评价了１１个样本，采用式（１）进行分析计算，各

省电力工业填海项目海域集约度如表９所示。

从结果可以看出，电力工业海域利用率与其他

产业相比普遍较低，分析原因主要是由于电厂存在
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先申请土地、后根据用电量需求而分期建设的情

况，致使大面积土地未被使用。

由于评价的样点比较少且数据不够完整，从各

项指标值中还不足以完全说明电力工业海域集约

水平。从仅有的计算结果中可以看出，在海域利用

率方面，仅辽宁达到４２％，其他省均在４０％以下，海

域利用率较低；在海域集约度方面，山东最高，达

３４．８３％，福建和辽宁次之，浙江和广东较低，在

２１％左右，天津市最低，仅为４．３６％。

表９　各省电力工业填海项目海域集约度平均值

省市
样点数／

个

海域利用率／

％

投资强度／

（万元·

ｈｍ－２）

单位填海面积

机组容量／

（ＭＷ·ｈｍ－２）

海域

集约度／

％

辽宁 １ ４２．１１ － ２０．２２ ２７．２９

天津 １ － ７８．９９ １３．８２ ４．３６

山东 １ － １８２８５．３４ ４１．９６ ３４．８３

广东 ２ ２９．１１ ３６８５．３９ ２６．７２ ２１．３７

浙江 １ ３２．６６ ７７７８．８０ ４１．５８ ２２．５９

福建 ５ ３３．７１ １３１６１．３５ ６５．４８ ３１．９２

　　注：表格内“－”表示该项目调查时表格数据填写不完整，无法

通过所填表格计算该指标数值．

５　分析与讨论

选取的港口工程、船舶工业和电力工业等海洋

产业填海项目是目前我国围填海项目主要涉及的

用海产业，对这些产业进行集约用海调查和评价具

有普遍性和代表性。虽然我们选取的海洋产业类

型是我国围填海项目主要涉及的产业，但是产业类

型并不够全面，为了能加强海域资源的精细化管

理，应该逐步进行其他海洋产业填海项目的集约用

海水平的评价，以摸清我国沿海海洋产业填海项目

集约用海情况。此外，评价方法和指标的选取也有

待完善和开展进一步的研究。
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