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摘要:基于近海生态环境健康状况“双核”评价框架,文章综合评估近40年来胶州湾海洋环境健康

状况,梳理胶州湾生态环境伴随青岛市经济社会发展的演变历程。以每10年为1个区间,近40年

来胶州湾海洋生态环境健康状况的“双核”评价结果为:1981-1990年为“良+0.22”、1991-2000
年为“优+0.53”、2001-2010年为“良+0.87”以及2011-2020年为“优+0.90”。随着青岛市经济

社会的发展,人类对胶州湾海洋资源环境开发利用的力度不断加大,胶州湾生态环境也出现各种

问题:20世纪80年代水质恶化,90年代生物群落健康状况下滑,2000年后富营养化问题严重。

2010年以来,青岛市加大生态保护和环境治理力度,胶州湾的海洋生态环境得到显著改善,而伴随

着新旧动能转化提速和产业结构不断优化升级,经济开发活动对胶州湾海洋生态环境的扰动不断

降低,最终实现胶州湾海洋经济与环境良性、健康的绿色发展模式。
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Abstract:Basedonthe“dualcore”frameworkforassessingthehealthstatusoftheoffshoreec-

ologicalenvironment,themarineenvironmentalhealthstatusofJiaozhouBayinthepast40
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yearswascomprehensivelyevaluated,andtheevolutionprocessoftheecologicalenvironmentof

JiaozhouBayalongwiththeeconomicandsocialdevelopmentofQingdaowascombed.Taking
every10yearsasaninterval,the“doublecore”assessmentresultsofthemarineecologicalenvi-

ronmenthealthofJiaozhouBayinthepast40yearsareasfollows:“good+0.22”from1981to

1990,“excellent+0.53”from1991to2000,“good+0.87”from2001to2010and“excellent

+0.90”from2011to2020.WiththeeconomicandsocialdevelopmentofQingdao,humanbe-

ingshavemadegreatereffortstodevelopandutilizethemarineresourcesandenvironmentof

JiaozhouBay,andvariousecologicalproblemshavealsooccurredinJiaozhouBay:thewater

qualitydeterioratedinthe1980s,thehealthstatusofbiologicalcommunitiesdeclinedinthe

1990s,andtheproblemofeutrophicationwasseriousinthe2000s.Since2010,Qingdaohas

strengthenedecologicalprotectionandenvironmentalgovernance,andthemarineecologicalen-

vironmentofJiaozhouBayhasbeensignificantlyimproved.Withtheaccelerationofthetrans-

formationofoldandnewkineticenergyandthecontinuousoptimizationandupgradingofindus-

trialstructure,thedisturbanceofeconomicdevelopmentactivitiestothemarineecologicalenvi-

ronmentofJiaozhouBayhasbeencontinuouslyreduced.Qingdaohasfinallyrealizedabenign

andhealthygreendevelopmentmodelbetweenmarineeconomyandecologicalenvironmentfor

JiaozhouBay.

Keywords:Marineenvironmentalhealthassessment,The“dualcore”framework,JiaozhouBay

0 引言

近数十年来,人类经济社会迅猛发展,近岸海

域成为经济活动的主要承压区,污染物排放、过度

捕捞和海岸工程等使得近海海洋环境频繁出现水

质恶化、生境破坏、资源衰竭和生态灾害等问题,而

遭到破坏的海洋生态环境反过来又会掣肘海洋经

济产业的发展,因此这种以破坏海洋环境为代价的

开发利用模式定然不可持续[1-2]。对近岸海洋生态

环境的健康状况进行综合评估,是推进海洋生态环

境管理和保护工作、使海洋生态系统能够持续为人

类服务的关键。当前,国内外大多数海洋环境健康

评价方法聚焦于海洋生态系统自身的状态和功能,

对于海洋环境资源为人类提供可持续性价值和服

务方面的评估较少。因此,本研究基于现有的近海

环境健康评价体系,新构建适用于河口、海湾等近

岸海域的“双核”评价框架,其中内核评价聚焦于水

体、沉积物和生物群落等生态系统自身结构组成的

健康状况,外核评价则通过社会经济学指标评估人

类对海洋环境资源的开发利用程度[2]。

海湾与河口是陆地和海洋之间极为重要的过

渡带,在人类社会经济发展中具有极为重要的地

位,但同时也是环境变化的敏感区和生态系统的脆

弱区,受人类活动的影响十分强烈[3]。位于南黄海

西北部的胶州湾是典型的半封闭式海湾,20世纪

80年代以来,青岛市经济的高速发展对胶州湾的海

洋环境造成显著的破坏,污水排放、围海造地和海

上开发等使胶州湾出现面积减小、纳潮能力下降、

水质污染等诸多问题。近年来人们逐渐增强环保

意识并加强对胶州湾的治理和保护,胶州湾海洋生

态环境健康状况明显改善。本研究拟基于“双核”

评价框架对近40年来胶州湾海洋环境健康状况进

行综合评估,梳理胶州湾生态环境伴随青岛市经济

社会发展的演变历程。

1 研究区域

胶州湾位于山东半岛南岸,是与南黄海相通的

半封闭式海湾,其与南黄海的界线为团岛头和薛家

岛脚子石的连线。胶州湾环湾地带为青岛市辖地

区,沿岸自东向西分别为市南区、市北区、李沧区、

城阳 区、胶 州 市 和 黄 岛 区。胶 州 湾 东 西 宽 约

27.8km,南北长约33.3km,湾内平均水深7.0m,
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总体上东部深、西部浅。胶州湾沿岸水系发达,沿

岸河流呈放射状汇流于海湾,但无大河入海。胶州

湾区域具有明显的海洋性气候特征,累年年均气温

12.3℃,平均降水量755.6mm,台风、风暴潮、寒潮

和海冰等是常见海洋灾害[4]。

2评价方法

本研究基于综合指标体系法所构建的“双核”

评价框架,以海洋生态系统自身的状态为评价内

核,以人类社会经济学指标为评价外核,其中内核

要素是海洋环境健康的基础和前提,而外核要素是

海洋环境健康之于人类的价值体现。采用该框架

评价海洋环境健康状况的最终目的是辅助管理决

策,从而实现人类对海洋资源环境的可持续利用[2]。

该框架的评价细则包括3个方面[5-6]。

2.1 指标选取

内核评价以海洋生态系统自身的状态为主体,

其评价要素由生物群落、水体环境和沉积物质量

3个部分构成。其中,生物群落具体评价指标为浮

游植物(细胞密度和多样性指数)、浮游动物(生物

量和多样性指数)和底栖生物(生物量和多样性指

数),水体环境具体评价指标为pH值、溶解氧、悬浮

物、富营养化指数和污染物(重金属和有机污染

物),沉积物质量具体评价指标为有机碳、硫化物和

污染物(重金属和有机污染物)。外核评价主要评

估人类对海洋的开发利用程度,本研究根据胶州湾

地区的实际情况,选取海水养殖产量、滨海湿地面

积和港口吞吐量作为外核评价指标。

2.2 指标归一化和权重

为了便于比较和计算,所有指标均通过基准值

进行归一化(取值为0~1)。对于内核要素指标,得

分越高意味着海洋生态系统自身健康状况越好;而

对于外核要素指标,得分越高表示对海洋资源环境

的开发利用程度越高。具体的归一化方法,根据指

标特性的不同分为2类。

(1)正指标(取值越高越健康)的归一化公式为:

Ii=Meai/Refi (1)

式中:Ii 为正指标i的归一化值;Meai 为指标i的

实际监测值;Refi 为指标i的基准值,且当计算出的

Ii 大于1时其取值为1。

(2)反指标(取值越低越健康)的归一化公式为:

Ij =Refj/Meaj (2)

式中:Ij 为反指标j的归一化值;Refj 为指标j的

基准值;Meaj 为指标j的实际监测值,且当计算出

的Ij 大于1时其取值为1。

水体环境和沉积物质量相关指标的基准值参

照国家标准《海水水质标准》(GB3097-1997)和
《海洋沉积物质量》(GB18668-2002)中一类水质

和一类沉积物的标准界定值,生物群落相关指标以

多年平均值为参考基准。

对于某内核评价要素下的不同指标,其负面偏

离基准值的程度越大,其权重越高。指标权重的计

算公式为:

Wi=(1-Ii)/(1-Ii) (3)

  最终某评价要素的得分为:

Ef=WiIi (4)

  此外,水体环境和沉积物质量中的污染物指

标,包括重金属及有机污染物等也通过该规则来确

定权重。外核指标的权重则依据不同指标所体现

的对海洋资源环境的扰动程度来确定。

2.3 内核要素评级和最终评价结果

生物群落是海洋生态系统的核心,因此在内核

评价中,生物群落的优先级(或权重)高于水体环境

和沉积物质量,这将体现在最终的评级规则中。根

据3个评价要素的得分,将海洋生态系统自身状态

的评 价 等 级 划 分 为 优、良、中、差、劣 5 个 等 级

(表1)。总体来说,生物群落的健康状况决定内核

评级的上限。

表1 基于海洋生态系统自身状态的内核评价等级划分

Table1 Gradationofinner-coreassessmentrelating

tothestatusofmarineecosystem

要素得分
水体环境和沉积物质量(取低值)

0.67~1.00 0.34~0.66 0~0.33

生物群落

0.67~1.00 优 良 中

0.34~0.66 良 中 差

0~0.33 差 劣 劣

本框架的最终评价结果将保留内核因素的评

级和外核因素的评分2个部分(内核评级+外核得

分),2个部分结果对比可以明确指示海洋资源开发
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利用的力度是否与海洋生态环境的健康稳定相匹

配,这可为平衡海洋环境保护和经济社会发展提供

更明确的指导。在针对评价结果进行管理决策时,

经济社会的发展应该以海洋生态环境的健康为前

提,即内核要素具有更高的优先级。

3 评价结果

3.1 内核评价

3.1.1 水体环境

水体环境的评价指标包括pH值、溶解氧、悬浮

物、富营养化和污染物。近40年来,胶州湾海水未

出现明显的酸化和低氧现象,以海水水质标准为参

考,pH 值和溶解氧的年均值均优于第一类海水水

质标准的要求,按照“双核”框架的评价原则,指标

pH值和溶解氧的归一化得分为1,在水体环境要素

评价中的权重为0。因此,本研究对悬浮物、富营养

化和污染物3个指标进行重点讨论。

悬浮物浓度不仅能从视觉上直观反映海水水

质,还与生物活动、污水排放等密切相关。胶州湾

水体中悬浮物浓度少有报道,选取水体透明度作为

替代指标。近40年来胶州湾年均海水透明度的变

化[7]如图1所示。

图1 近40年来胶州湾年均海水透明度的变化

(虚线为平均值)

Fig.1 Variationofannualaverageseawater

transparencyofJiaozhouBayinrecent40years
(Thedottedlineistheaveragevalue)

胶州湾年均海水透明度总体上呈现下降趋

势。以多年平均值作为参考基准,对海水透明度

指标进行归一化,然后以每10年为1个阶段,计算

出1981—1990年、1991—2000年、2001—2010 年、

2011—2020年胶州湾海水透明度指标的归一化得

分分别为1.00、1.00、0.97和0.95,反映出胶州湾

水体的清澈程度不断降低,但总体上降低的程度

不大。

富营养化是近岸海域最普遍的健康问题之一,

可通过富营养化指数(E)进行评估。近40年来胶

州湾海水DIN、DIP和COD年均浓度的变化[4]如

图2所示。

图2 近40年来胶州湾海水DIN、DIP和COD

年均浓度的变化

Fig.2 Variationsofannualaverageconcentration

ofDIN,DIPandCODinJiaozhouBayinrecent40years

DIN自20世 纪80 年 代 以 来 逐 渐 升 高,至

2005—2008年 达 到 浓 度 最 大 值;DIP 的 浓 度 自

2000年开始逐渐升高,2007—2008年大幅升高,之
后迅速回落;COD没有明显的变化趋势。

富营养化指数的变化如图3所示。自2000年

开始出现富营养化现象(E>1),2005年达到中度

富营养化水平(2≤E<5),2007—2008年达到重度

富营养化水平(5≤E<15),之后富营养化水平迅速

回落,2010年后整体上不再富营养化。以1作为富

营养化指数的归一化标准,计算出的归一化得分如

图3所示,以每10年为1个阶段,4个阶段的归一

化得分分别为0.98、1.00、0.48和0.93。
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图3 近40年来胶州湾海水富营养化指数

及其归一化得分的变化

Fig.3 Variationsofseawatereutrophicationindexand

itsnormalizedscoreinJiaozhouBayinrecent40years

胶州湾海水中的主要污染 物 为 汞(Hg)、铅
(Pb)和石油类(PHs),近40年来的主要浓度变

化[4,8]如图4所示。

图4 近40年来胶州湾海水 Hg、Pb和PHs

年均浓度的变化(虚线为第一类海水水质标准)

Fig.4 Variationsofannualaverageconcentrationof

Hg,PbandPHsinJiaozhouBayinrecent40years(The

dottedlineistheClassISeaWaterQualityStandard)

3种污染物浓度均从20世纪80年代初期快速

升高,并从90年代开始逐渐回落至第一类海水水质

标准以下。根据《青岛市海洋环境公报》,2010—2020
年各类重金属的年均浓度均不超过第一类海水水质

标准。根据内核评价的归一化原则,Hg在1981—

1990年的归一化得分为0.69,Pb在1981—1990年、

1991—2000年和2001—2010年3个时间区间的归一

化得分分别为0.25、0.73和0.91,PHs在1981—

1990年的归一化得分为0.90。根据内核评价的权重

确定原则,最终计算出海水污染物这一指标在4个时

间区间的得分分别为0.42、0.73、0.91和1.00。

基于上述5个水体环境指标的详细评估以及内

核评价指标的权重确定原则,对水体环境这一内核

要素 的 最 终 得 分 进 行 计 算,结 果 如 表 2 所 示。

1981—1990年胶州湾海水污染严重,水体环境最

差,总体得分仅0.44;1991—2000年随着污染物水

平的下降,胶州湾水体环境质量有所提高;2001—

2010年胶州湾海水出现严重的富营养化问题,导致

总体水环境质量再次下降;2011—2020年胶州湾的

污染和富营养化问题都得到较好的治理和缓解,水

体环境总体上较好。

表2 近40年来胶州湾水体环境质量评价得分

Table2 ScoreofwaterenvironmentalqualityinJiaozhouBay

inrecent40years

年份
水体环境指标得分

pH值 溶解氧 悬浮物 富营养化 污染物

水体环境

总得分

1981—1990 1.00 1.00 1.00 0.98 0.42 0.44

1991—2000 1.00 1.00 1.00 1.00 0.73 0.73

2001—2010 1.00 1.00 0.97 0.48 0.91 0.56

2011—2020 1.00 1.00 0.95 0.93 1.00 0.94

3.1.2 沉积物环境

沉积物环境通过有机碳含量、硫化物含量以及

重金属和石油类等污染物的含量来评价,以《海洋

沉积物质量》(GB18668-2002)中第一类沉积物的

标准界定值为归一化基准。根据2016年和2017年

《青岛市海洋环境公报》,2012—2017年除东北部娄

山河口附近及海西湾部分站位石油类超过第一类

海洋沉积物质量标准外,其他区域沉积物的有机

碳、硫化物以及铜、铅、锌、镉、铬、汞、砷等重金属含

量均符合第一类海洋沉积物质量标准[8-9]。根据柱

状沉积物反演的结果,近40年来胶州湾中部及湾口

处沉积物中重金属的含量均低于第一类海洋沉积

物质量标准[10];胶州湾西部沉积物中,铬的含量在
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20世纪80年代末、90年代初介于第一类和第二类

海洋沉积物质量标准之间[11];胶州湾东部的海泊河

口沉积物中,2003年前铜、铅、锌、镉、铬的含量均远

远超出第一类海洋沉积物质量标准,但仅限于紧邻

近岸河口的小部分区域[12]。从整个胶州湾海域的

平均值来看,近40年来胶州湾沉积物环境整体上处

于健康状态,各指标均在第一类海洋沉积物质量标

准范围内,即在“双核”框架的评价原则下,胶州湾

沉积物质量评价的归一化得分为1。

3.1.3 生物群落

近40年来胶州湾浮游植物数量和多样性指数、

浮游动物生物量和多样性指数以及底栖生物生物

量和多样性指数年均值的变化[13-16]如图5所示。

图5 近40年来胶州湾浮游植物数量和多样性指数、

浮游动物生物量和多样性指数以及底栖生物生物量

(除菲律宾蛤仔)和多样性指数年均值的变化

Fig.5 Variationsofphytoplanktonquantityanddiversity

index,zooplanktonbiomassanddiversityindex,benthic

biomass(exceptPhilippineclam)anddiversityindex

inJiaozhouBayinrecent40years

自1981年以来,胶州湾浮游植物数量呈现先下

降后升高的趋势,自20世纪90年代末期开始浮游

植物数量显著升高,2001—2010年浮游植物数量的

年均值为90年代浮游植物平均数量的6.5倍,而从

90年代中后期开始胶州湾显著升高的营养盐含量是

浮游植物增长的驱动因素[13]。与浮游植物相对应,

胶州湾浮游动物生物量在2001—2010年同样显著升

高,超过90年代的3倍。胶州湾底栖生物生物量(不

计菲律宾蛤仔)在近40年来呈现先减少后增加的趋

势,与浮游植物和浮游动物不同,底栖生物生物量(不

计菲律宾蛤仔)在2001—2010年较低且变化不大,而

计入菲律宾蛤仔后这一时期的底栖生物量与2000年

之前相比反而显著增加,这说明2000年以后总底栖

生物量的上升是由菲律宾蛤仔引起的[13]。由于人工

捕捞和底播养殖活动对胶州湾菲律宾蛤仔数量变化

的影响较大,在内核要素评价中暂不计入。

以多年平均值为参考基准对生物群落指标进

行归一化。生物量的年均值数据波动较大,为避免

个别年份出现的极大值或极小值对平均值的影响

过大,通过2倍标准差对数据进行初步筛选,将筛选

后的年均数据平均值作为参考基准进行归一化,对

于指标数据不全的年份,仅以所获取的指标进行计

算。近40年来,胶州湾生物群落评价得分的变化如

图6所示。胶州湾生物群落整体处于比较健康的状

态,近40年的平均得分为0.84,仅在1990—2000年

有所下降,该阶段有3个年份的生物群落得分在

0.66以下。同样以每10年为1个阶段,生物群落在

4个阶段的归一化得分平均值分别为0.93、0.69、

0.85和0.91,反映近40年来胶州湾生物群落的健康

状况总体呈现先下降后升高的变化趋势。

图6 近40年来胶州湾生物群落评价得分的变化

Fig.6 Variationofscoresofbiologicalcommunities

inJiaozhouBayinrecent40years

基于上述水体环境、沉积物质量和生物群落的

评价结果以及“双核”框架的内核评级方法,对胶州
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湾近40年来海洋环境健康状况的内核要素进行评

级。1981—1990年、1991—2000年、2001—2010年

以及2011—2020年胶州湾海洋环境内核要素的评

级结果分别为良、优、良和优。1981—1990年较高

的污染物含量使胶州湾水体环境较差,导致内核评

级为“良”;2001—2010年胶州湾水体富营养化比较

严重,影响水体环境得分,导致内核评级为“良”。

总体来看,近40年来胶州湾海洋环境健康状况经历

20世纪80年代较差、90年代好转、2000年后再次

恶化、2010年后再次改善的变化过程。

3.2 外核评价

综合考虑对海洋环境产生扰动的可量化性以及

产业类型差异性等因素,本研究选择海水养殖产量、

滨海湿地面积和港口吞吐量作为外核评价指标,评估

近40年来青岛市海洋经济发展对胶州湾资源环境的

开发利用程度。海水养殖是人类对海洋资源的直接

索取,对海洋生态环境的扰动最大;滨海湿地面积变

化反映人类对海洋资源环境的直接占用;港口吞吐量

反映海上交通运输的密集程度,胶州湾平均水深只有

7m,中、大型船只在胶州湾内的运输活动会给水体带

来巨大扰动,加速水体混合和沉积物再悬浮等,进而

对海洋生态环境造成影响。这3个指标均与人类经

济活动密切相关。

根据《青岛市统计年鉴》的统计数据,胶州湾的

海水养殖产业归属于城阳区、胶州市和黄岛区(原

黄岛、胶南),其中黄岛区处于胶州湾和以外海域的

海岸线比例为1∶5,因此仅将黄岛区养殖产量的

1/6计入胶州湾养殖产量中[17]。近40年来,胶州湾

海水养殖年产量的变化[18-19]如图7所示。

图7 近40年来胶州湾海水养殖年产量的变化

Fig.7 Variationofannualoutputofmariculture

inJiaozhouBayinrecent40years

胶州湾海水养殖的产量自1990年左右开始迅速

增长,至2006年达到最大值,而后开始呈现缓慢下降

的趋势,因此将2006年的海水养殖产量作为参考基

准进行归一化,从而计算出1981—1990年、1991—

2000年、2001—2010年以及2011—2020年胶州湾海

水养殖产量指标的平均得分分别为0.03、0.45、0.95
和0.87。

胶州湾沿岸水系较为发达,发育有大面积的

河口湿地和潮间带湿地,不同年份的湿地面积[17]

如表3所示。

表3 胶州湾滨海湿地面积

Table3 AreasofcoastalwetlandsinJiaozhouBay

hm2

年份 河口湿地 潮间带湿地 合计

1986 1071.6 9607.7 10679.3

1995 1275.5 6459.2 7734.7

2010 1555.3 5897.3 7452.6

2013 1615.3 5469.4 7084.7

人类的经济开发活动是滨海湿地面积减少的

主要原因,人类开发程度越大,滨海湿地的面积越

少。由于外核指标主要反映人类对海洋资源环境

的开发利用程度,滨海湿地面积越小反映开发利用

程度越高,以滨海湿地面积最小的年份作为参考基

准计算归一化得分,1986年、1995年、2010年和

2013年分别为0.66、0.92、0.95和1.00(由于数据有

限,仅以特定年份代表4个年份区间)。总体来看,

胶州湾滨海湿地的面积不断减小,其中20世纪

80年代和90年代剧烈减少,1986—1995年不到

10年的时间缩减27.6%,这可能与20世纪80年代

以来胶州湾的开发利用进入快速期有关,而2000年

后滨海湿地缩减的速度明显变缓,1995—2013近

20年的时间仅缩减不到10%。

近40年来,青岛市港口货物吞吐量及其年增长

率的变化[19]如图8所示。除极少数年份下降以外,

青岛市港口吞吐量基本呈现逐年增长的趋势,其中

1993—2008年经历快速增长时期,2010年后增长

速率放缓,近40年来的平均增长率约为9.64%。总

体来说,港口吞吐量越大意味着船舶航行对胶州湾
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海洋生态环境的扰动越大,因此以港口吞吐量最大

的2020年作为参考基准进行归一化计算,1981—

1990年、1991—2000年、2001—2010年以及2011—

2020年胶州湾港口货物吞吐量的平均得分分别为

0.05、0.14、0.54和0.83。

图8 近40年来青岛市港口吞吐量的变化

Fig.8 VariationofQingdaoportthroughputand

annualgrowthrateinrecent40years

根据不同海洋产业对海洋资源环境扰动程度

的不同对外核指标进行赋权,对应海洋第一产业的

海水养殖产量权重为50%,主要与海洋第一、二产

业相关的滨海湿地面积权重为30%,对应海洋第三

产业的港口吞吐量权重为20%,进而计算出不同时

间段的外核得分如表4所示。随着年代推进而不断

增大的外核得分表明,人类活动对胶州湾的开发利

用程度不断加大,其中20世纪80年代和90年代是

开发利用海洋资源环境的快速增长期,2010年后开

发利用的增长速度明显放缓。外核得分变化与青

岛市近40年来 GDP增长率的变化有较高的吻合

度,反映胶州湾海洋资源环境对青岛市经济社会发

展的重要贡献。

表4 近40年来胶州湾外核评价得分

Table4 Scoreofouter-coreinJiaozhouBay
inrecent40years

年份
指标得分

海水养殖产量 滨海湿地面积 港口吞吐量
外核得分

1981—1990 0.03 0.66 0.05 0.22

1991—2000 0.45 0.92 0.14 0.53

2001—2010 0.95 0.95 0.54 0.87

2011—2020 0.87 1.00 0.83 0.90

3.3 “双核”评价结果

基于上述内核和外核评价结果,以每10年为

1个区间概括近40年来胶州湾海洋生态环境健康

状况的“双核”评价结果为:1981—1990年为“良

+0.22”、1991—2000 年 为 “优 +0.53”、2001—

2010年为“良+0.87”以及2011—2020年为“优+0.90”。
总体来说,近40年来随着青岛市经济社会的发

展,对胶州湾海洋资源环境开发利用力度不断加

大,而胶州湾的海洋生态环境健康状况也在人类活

动加剧和青岛市经济结构转型过程中经历起伏。

20世纪80年代胶州湾的开发利用进入快速期,这
一时期的主要特点是对海洋资源环境的开发利用

粗犷、直接,环境保护意识薄弱,尽管总体上开发程

度还不高,但沿岸迅猛发展的工农业给胶州湾带来

大量的污染物质,直接导致胶州湾水体环境的恶

化。90年代青岛市经济出现“过热”,在宏观调控

“双紧”背景下,工业经济增长速度趋缓,产业结构

不断调整,这一时期胶州湾水体污染物含量有所下

降,但前期环境恶化的积累开始对生物群落产生显

著影响,生物群落的健康状况相对较差。2000年后

青岛市经济结构进一步调整,一次产业的比例缩小

至5%以下,经济发展不再单纯追求速度,而是更加

看重质量,多个经济指标在这一时期达到峰值并迎

来拐点,同时也意味着对胶州湾的开发利用程度达

到新的高度,这一时期胶州湾海洋生态环境最显著

的特点是营养物质的大量增加导致水体富营养化。

2010年以来人们的环境保护意识不断加强,青岛市

践行“绿水青山就是金山银山”的理念,统筹推进环

境污染防治,加大生态保护和环境治理力度,胶州

湾的海洋生态环境也迎来显著的改善,总体上处于

健康状态,尽管经济指标指示对胶州湾的开发利用

程度仍在高位,但随着新旧动能转化提速、产业结

构不断优化升级,经济开发活动对海洋生态环境的

扰动也不断降低,对海洋环境影响较大的海洋渔业

转型升级、资源修复步伐加快,滨海旅游业释放新

活力,交通运输业运行平稳,海洋设备制造、海洋生

物医药、海洋新材料、海水利用等产业蓬勃发展,这
些新兴产业在为海洋经济提供新的增长点的同时,

也大幅降低海洋经济产业对胶州湾海洋生态环境

的扰动,实现良性、健康的绿色发展模式。

4 结语

近40年来,基于“双核”评价框架的胶州湾海洋
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生态环境健康状况评价结果为:1981—1990年为

“良+0.22”、1991—2000年为“优+0.53”、2001—

2010年为“良+0.87”以及2011—2020年为“优

+0.90”。1981—1990年和2001—2010年内核评

价不为“优”的主要原因分别是水体污染和富营养

化,而尽管1991—2000年内核评级总体为“优”,但

部分年份生物群落健康状况较差。随着青岛市经

济社会的发展,近40年来人们对胶州湾的开发利用

程度不断提高,但在2000年后迎来增速的拐点,这

与青岛市GDP增速的变化相吻合,体现胶州湾海洋

经济对青岛市经济总量的贡献。2010年以来,在不

断增强的环境保护意识和相关政策的推动下,青岛

市加大胶州湾海洋生态环境保护和治理力度,同时

加快产业结构升级,大力发展海洋新兴产业,为海

洋经济增长释放新活力的同时,大幅降低经济开发

活动对胶州湾海洋生态环境的扰动,从而走出一条

经济社会与海洋资源环境的可持续发展之路。
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