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摘要：文章在“海洋生态文明示范区建设指标体系构建与应用示范项目”研究成果的基础上，集成

海洋生态文明建设评估指标体系，在Ｃ＃语言环境下，运用ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ二次开发组件，设计并开发

海洋生态文明建设评估系统，实现海洋生态文明建设评估专题数据管理和评估指标数学模型封

装，并通过基础地理信息数据平台和共享网络进行专题图展示和成果发布，既能方便快捷地为决

策者提供决策依据，又能为社会公众提供信息查询浏览等服务。
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１　引言

海洋生态文明建设是我国沿海地区经济社会

可持续发展的基础。海洋生态系统为我国国民经

济和社会发展提供重要的资源和环境保障，有力支

撑沿海地区与海洋经济的高速发展［１］。国家海洋局

高度重视海洋生态文明建设，于２０１２年发布《关于

开展“海洋生态文明示范区”建设工作的意见》，就

促进沿海地区海洋生态文明建设与经济建设、政治

建设、文化建设、社会建设协调发展，推动沿海地区

海洋生态文明示范区建设提出明确意见和目标，引

导沿海地区正确处理经济发展与海洋生态环境保

护的关系，推动沿海地区发展方式转变和海洋生态

文明建设［２］。

海洋生态文明建设评估系统是基于“海洋生态

文明示范区建设指标体系构建与应用示范”项目相

关研究成果开发的系统，是一个在ＧＩＳ上展示和发

布海洋生态文明建设相关信息的平台。该系统是

以基础地理信息数据和卫星遥感数据为底图，以地

理信息引擎为软件平台，将项目其他子项的研究成

果以空间数据关联的关系存储，在ＧＩＳ平台上展示

海洋生态文明建设相关数据，并集成其他子项的研

究成果获得的海洋生态文明建设评估系统评估模

型，可以实时评估某个区域或任意选择区域的海洋

生态文明建设状况。用户可通过直接操作或连接

网络获取海洋生态文明建设相关数据，为沿海地区

的海洋管理和海洋经济开发提供依据［３］。

２　系统需求

目前海洋生态文明建设区动态资料不齐全，缺

乏统一的海洋经济发展、资源利用、生态保护等数

据以及地理信息数据支撑，尚无结合海洋生态文明

影响因子进行整合、分析与评估的系统［４］。

２１　数据需求

基础地理数据：包括沿海地区大中比例尺地形

数据和不同分辨率和不同时段的卫星遥感影像数

据，能够展示沿海和重点应用示范区域的海岸线数

据和近海地理信息数据；专题数据：包括与地理空

间有关联关系的海洋生态文明建设数据，包括经济

数据、人口数据和海洋相关数据等。

２２　功能需求

实现基于地理信息系统的项目基本数据库和

成果数据库管理，包括基础地理信息、卫星遥感影

像、岸线海域使用现状、海洋保护区分布、海洋经济

发展、污染物排海、海洋灾害、海洋资源（港口、渔

业、旅游、矿产等）和海草床、珊瑚礁分布等数据的

存储管理，即数据导入、建立索引和统计管理等。

集成项目的各项研究成果，实现海洋生态文明

建设评估的功能。通过数据库中的相关数据和研

究获得的各种分析评估模型，建立计算机专家评估

系统，从而得到海洋生态文明建设的评估结果。

通过地理信息平台展示评估成果，即在示范区

或实际建设区范围内的基础地理信息地图的基础

上，模型的计算结果可直接在地图上展示和发布，

形成直观的专题成果地图，为海洋生态文明示范区

建设提供评估依据。

２３　系统结构

将本项目所建立的指标体系及其评估模型与

基础数据库进行耦合，根据海洋生态文明示范区建

设指标体系业务化应用的需求，开发海洋生态文明

示范区评估成果展示平台。该平台具备公众参与、

基本计算、自动评估、成果演示、成果输出等基本

功能。

为满足以上要求，根据系统用户和运行网络环

境的不同，将海洋生态文明建设评估系统划分为

Ｃ／Ｓ端应用和Ｂ／Ｓ端应用等两个业务系统。其中，

Ｃ／Ｓ端应用系统的用户为管理者，运行于海洋生态

管理部门局域网，主要用于项目研究成果的集成管

理；Ｂ／Ｓ端应用系统的用户为社会公众，运行于互联

网，主要用于项目研究成果的展示与信息发布。

３　系统设计

３１　总体目标

建立一套高效的海洋生态文明建设评估系统，

实现对海洋生态文明数据的管理和可视化评估。

同时针对数据检索分析的需要，开发以数据检索和

数据分析为目的的数据库查询系统，提供多种方式

实现对数据的快速检索和分析［５］。

３２　总体架构

系统以 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８为平台支撑，通过
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ＡｒｃＳＤＥ空间数据库引擎配合前端ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ中的

可视化方式以及数据存储、处理和管理工具等，实

现对海洋生态文明建设评估指标的可视化评估和

数据库管理［６］。利用Ｃ＃语言环境结合ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ

作为开发平台，建设以评估和数据库管理为核心的

系统平台，综合ＧＩＳ、数据库管理、数据统计分析、最

优化方法和专家评估等各项技术与功能，给用户提

供一个公共框架和逻辑结构，实现交互式分析和信

息获取，并充分利用空间地理信息进行交互式展

示，保证系统的可用性和友好性［７－８］。其总体结构

如图１所示。

图１　系统总体结构

３３　犆／犛端应用功能模块设计

Ｃ／Ｓ端系统面向管理部门，主要用于基础地理

信息数据和海洋生态文明建设专题数据的管理和

展示、各项评估指标的计算、海洋生态文明建设信

息查询和统计分析以及专题图的制作等。根据模

块化的方法构建，由地图展示、数据管理、指标评

估、地图输出、信息查询、空间数据浏览、权限管理

七大模块构成，不同模块具有独立的功能，各模块

之间通过数据流和逻辑关系进行管理。系统具体

功能如下。

（１）地图展示模块，包括地图加载和保存功能，

将 ＭＸＤ地图文件进行展示、修改和存储，以便对地

图进行编辑和操作。

（２）数据管理模块，对需要入库的数据进行入

库、查看、删除、加载等操作，数据分为地理数据和

表格数据两大类，按照年份文件夹进行数据分类，

可对年份文件夹进行添加和删除。

（３）指标评估模块，对海洋生态文明建设数据

中的各项指标按照省级单位进行可视化展示，包括

柱状图、饼状图、堆栈图、走势图、单值图和分段图，

具备指标计算、指标评估和指标说明３个功能。其

中，指标计算主要对海洋数据的各项指标进行计算

得分，并将得分在地图上进行展示；指标评估是评

估的可视化方式；指标说明主要对指标的计算方法

进行解释。

（４）地图输出模块，包括地图输出和矢量输出。

其中，地图输出包括全图输出和矩形框选输出，主

要对当前加载的地图进行截图，可选择输出分辨率

和大小；矢量输出包括全图输出和多边形框选输

出，是对加载的矢量数据进行全图输出或多边形选

取范围输出，输出格式以ｓｈａｐｅｆｉｌｅ文件保存。

（５）信息查询模块，包括按位置查询和按属性

查询。其中，按位置查询是对加载在地图上的矢量

数据进行识别显示，并查询其属性信息；按属性查

询是根据当前图层的属性进行位置定位查询。

（６）空间数据浏览模块，对整个数据库的成果

进行统一的浏览、展示和查询，包括放大、缩小、漫

游、固定放大、固定缩小、全图、前一视图、后一视

图、添加数据、识别、清除高亮显示和清除注记等

功能。

（７）权限管理模块，为保证数据库运行的安全，

对本系统进行不同的权限划分，分为超级管理员、

管理员和用户等３种。其中，超级管理员拥有最高

权限，可对管理员和用户进行添加和删除；管理员

可对用户进行添加和删除，但无法操作超级管理员。

３４　犅／犛端应用功能模块设计

Ｂ／Ｓ端系统面向社会公众，主要用于海洋生态

文明建设信息浏览查询和专题图展示。

４　数据库设计

４１　基础地理信息数据库

基础地理信息数据库主要由沿海区域的行政

区划数据、水系数据、路网数据和地名数据等组成，

包含行政区名称、行政区代码、行政区人口数量、水

系名称、水系等级、道路名称、道路等级和地名等属
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性信息。

４２　海洋生态文明建设专题数据库

海洋经济发展数据库包括要素聚集能力、财富

创造能力、区域辐射能力以及科技创新能力、产业

结构竞争力、对外开放能力、区位条件优势和生态

环境竞争力等数据，该数据库以海洋经济发展指标

的内容为参考，反映当地海洋经济发展状况（表１）。

表１　海洋经济发展数据属性

序号 属性名称

１ 海洋产业增加值

２ 城镇居民人均可支配收入

３ 海洋战略性新兴产业增加值

４ 海洋第三产业增加值

５ 地区能源消耗

６ 地区生产总值

海洋资源利用数据库以海洋资源利用指标的

内容为指导，主要反映海洋空间资源利用效率、海

洋可再生能源利用效率和规模、海岸带海岸线资源

利用强度及其经济效率等信息（表２）。

表２　海洋资源利用数据属性

序号 属性名称

１ 海岸线长度

２ 海洋产业增加值

３ 海岛陆域面积

４ 海岛地区生产总值

５ 单位ＧＤＰ能耗

６ 闲置围填海面积

７ 成陆面积

８ 近海渔业捕捞强度

９ 地区养殖用海面积

１０ 地区开放式养殖用海面积

１１ 违法用海（用岛）案件数量

海洋生态保护数据库描述海洋资源环境承载

力和海洋生态系统健康性，根据数据变化反映当地

海洋生态文明建设状况（表３）。

表３　海洋生态保护数据属性

序号 属性名称

１ 近岸海域一类水质面积

２ 近岸海域二类水质面积

３ 近岸海域水质监测总面积

４ 近岸海域沉积物质量的站位（一类）

５ 近岸海域沉积物质量的站位（二类）

６ 近岸海域沉积物质量监测站位总数

７ 地区自然海岸线长度

８ 地区总海岸线长度

９ 地区海洋保护区面积

１０ 地区管理海域总面积

１１ 受损修复率

１２ 二类以上水质比重

１３ 城镇污水处理率

１４ 工业污水直排口达标排放率

１５ 万元ＧＤＰ－ＣＯＤ减排幅度

１６ 地区环境整治与生态修复的资金投入

１７ 海水水质恢复到四类及优于四类标准的整治海域面积

１８ 受损海域面积

１９ ＣＯＤ排放量

海洋文化建设与管理数据库包括海洋生态文

明建设中社会生活、文化建设和公众意识以及海洋

生态环境保护、海洋资源利用、海洋经济发展等方

面的制度、规划、法规的健全和落实情况，根据数据

分析其变化趋势和地域类群特征（表４）。

表４　海洋文化建设与管理数据属性

序号 属性名称

１ 生态文明示范区文化事业支出

２ 生态文明示范区财政总支出

３ 涉海公共文化设施

４ 公益涉海公共文化设施

５ 省文化事业支出

６ 省财政总支出

７ 海洋文化宣传和科普活动

８ 海洋节庆或海洋传统习俗庆典活动

９ 海洋科技投入

１０ 万人专业技术人员数

１１ 海洋科学技术研究与应用机构

１２ 涉海高等院校

１３ 涉海职业技术院校

１４ 海洋产业增加值
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海洋保障体系建设数据库（表５）。

表５　海洋保障体系建设数据属性

序号 属性名称

１ 海洋生态保护建设规划

２ 海洋生态保护、污染防治、生态补偿相关奖惩办法或制度

３ 海洋管理机构

４ 海洋管理综合协调机构或机制

５ 行政审批效能

６ 海洋防灾减灾预案

７ 海洋防灾减灾工作制度和相关规定

８ 应急响应机制

９ 生态文明示范区建设领导小组

１０ 生态文明示范区建设纳入政府工作任务或计划

１１ 生态文明示范区建设方案规划

１２ 生态文明示范区建设纳入本级政府财政预算

调查问卷评分数据库（表６）。

表６　调查问卷评分数据属性

序号 属性名称

１ 得分题数

２ 调查问卷数

５　关键技术

５１　“３犛”技术

本系统综合利用“３Ｓ”（ＲＳ、ＧＩＳ、ＧＰＳ）技术，主

要体现在：利用ＲＳ技术获取海岸带高分辨遥感影

像，实现海洋生态文明建设专题要素的地理定位和

空间可视化管理；利用ＧＩＳ技术实现空间化的数据

管理、信息查询、统计分析和地理制图等功能；利用

ＧＰＳ技术准确、快速获取海洋地理数据的定位坐标

信息，为海洋生态文明的监测和保护提供强有力的

技术支撑［９］。

５２　空间数据库技术

用空间数据库存储管理空间数据，可实现空间

数据的海量存储、快速读取和浏览查询，提高空间

数据的安全性。空间数据库具有事务处理、海量影

像数据管理、高效混合空间索引等技术能力，可为

用户提供现实性好、准确性高，以及完备、开放和易

用的空间数据。

５３　负载均衡技术

负载均衡技术可提供一种廉价、有效、透明的

方法，以扩展网络设备和服务器的带宽、增加吞吐

量、加强网络数据处理能力，以及提高网络的灵活

性、可用性和并发性。

６　结语

本文依据“海洋生态文明示范区建设指标体系

构建与应用示范”项目研究的海洋生态文明示范区

建设指标体系，制定海洋生态文明建设专题数据库

标准，整合海洋生态文明建设专题空间数据和非空

间数据，通过 ＧＩＳ开发系统的设计步骤和过程，在

Ｃ＃语言环境下，结合开发组件，实现海洋生态文明

建设评估系统的开发。该系统实现对海洋生态文

明示范区建设成果的管理、查询、浏览、展示和发

布，在有助于海洋管理部门提高海洋生态文明建设

管理能力和提供决策依据的同时，也为社会公众提

供了解海洋生态文明建设的窗口［１０］。
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