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摘要:根据2015年的历史数据和2016年开展的现场调查,采用专家调查法和层次分析法对南通市

和上海市境内3个人工沙滩整治修复工程进行了空间资源增量的评估。结果表明,金山城市沙滩

的空间资源增量最为显著,其次是恒大威尼斯沙滩,最后为奉贤碧海金沙。文章的评估结果与人

们的普遍认知具有较好的一致性,具有较高的客观性,能够进行推广、应用。
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ThePreliminaryDiscussiononEvaluationModelfor
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Abstract:Accordingtothehistoricaldataof2015andtheinvestigationin2016,usingtheDelphi

methodandanalytichierarchyprocessonthe3artificialbeachrenovationprojectswhichareloca-

tedinthecityofNantongandShanghai,theevaluationmodelforspaceresourceincrementwas

carriedout.TheresultsshowedthatthespaceresourceincrementofJinshanCityBeachisthe

mostsignificant,followedbytheVeniceHengdaBeach,andtheFengxianBlueSeaandGloden

SandBeachinconsequence.Theevaluationresultsofthispaperwereobjectiveandhadgoodcon-

sistencywiththepeoplesgeneralcognition,whichcouldbepopularizedandappliedwidely.
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1 引言

海洋空间资源为可以利用的各种海洋空间,

含岸线、滩涂、海岛、航道、锚地、港湾等,是人类海

洋开发活动的空间载体和资源基础[1],具有资产特

性的、稀缺的、产权明确的,且在一定的技术经济

条件下能够给所有者带来效益[2]。自2010年以

来,为了优化资源配置、改善环境,国家海洋局基

于海域使用返还金开展了一系列的海域、海岸带

整治修复工作,通过人为工程项目的实施,使得区

域内的空间资源得到修复与增加。

目前我国对由整治修复工程引起的海洋空间

资源增量评估的研究还鲜有报道。彭本荣等[3]在
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研究海域价值和海域价格(海租)理论的基础上,

建立了两个生态———经济模型用以分别评估海域

作为生产要素和作为环境容量资源的价格,并将

模型用于厦门进行实践。刘容子[4]基于收益还原

法、收益倍数法等理论,对海洋滩涂资源的价值量

及其计算方法进行了研究。王辉等[5]则基于GIS
平台的城市地下空间资源调查和评估体系,建立

了以工程难度和潜在开发价值为基础的综合等级

质量两评估模型,并对北京和厦门的城市地下空

间资源进行了评估。

海洋空间资源在形式上主要包括海岸线、沙滩、

湿地、滩涂、海岛等。本文以人工沙滩整治修复工程

为例,试图从空间规模和空间质量两个方面对由修

复工程引起的空间资源的增量进行评估,从而为管

理部门开展相关制度考核提供重要依据。

2 资料与方法

2.1 调查对象与时间

2016年8月中旬,分别在南通市恒大威尼斯

人工沙滩项目,金山城市沙滩整治修复项目、奉贤

碧海金沙人工沙滩项目3个人工沙滩及周边水上

活动区域开展1次现场调查,部分数据采用社会调

查或历史数据。历史数据均来自国家海洋局东海

环境监测中心[6-7]。

2.2 现场调查监测项目

沙滩规模:沙滩长度、沙滩宽 度、水 上 活 动

面积。

沙滩及周边水域空间质量:亚硝酸盐-氮、硝酸

盐-氮、氨-氮、活性磷酸盐、透明度、沙滩的颗粒成

分(粒度)、前滨坡度、滩肩坡度、游客数量,共9项。

2.3 指标筛选

指标体系的筛选采用专家调查法,即德尔菲法。

它是一种采用通信方式分别将所需解决的问题单独

发送到各个专家手中,征询意见,然后回收汇总全部

专家的意见,并整理出综合意见。随后将该综合意

见和预测问题再分别反馈给专家,再次征询意见,各

专家依据综合意见修改自己原有的意见,然后再汇

总。如此多次反复,意见逐步趋于一致,得到一个比

较一致的且可靠的结论或方案[8-11]。

本研究在开展专家调查时,课题组首先初拟一

套指标体系,共对20位专家进行了共2轮的问卷调

查。根据专家的咨询意见,课题组基本保留纳入率

高于90%的指数,另外着重考虑了指标的整治效果

体现性和质量提升的实际意义,对指标进行了整合

与归纳,构建的人工沙滩修复类项目空间资源增量

评估指标体系包括空间规模增量和空间质量增量两

个准则层,具体评估指标体系如表1所示。其中:C1
指通过整治修复工程,增加的水上活动面积;C2 指

通过整治修复工程,新增人工沙滩的长度;C3 指通

过整治修复工程,新增人工沙滩的宽度;C4 指人工

沙滩中沙子的粒径分布情况;C5 指人工沙滩前滨的

坡度;C6 指人工沙滩滩肩的坡度;C7 指通过整治修

复工程形成的,与人工沙滩相邻的人工浴场的等水

上活动区域的水体透明度;C8 指由于整治修复工程

的实施而形成的景点或公众活动区域,在其旅游旺

季期间(6—9月)吸引游客娱乐休闲的日均人次。

表1 人工沙滩空间资源增量评估指标体系

目标层 准则层 指标层

人工沙滩

空间资源

增量A

空间规模增量B1

水上活动区域C1

沙滩长度C2

沙滩宽度C3

空间质量增量B2

颗粒成分C4

前滨坡度C5

滩肩坡度C6

水体透明度C7

游客数量C8

专家的权威程度与预测(判断)精度呈一定的

函数关系。权威系数(Cr)的计算公式为:Cr=
(Ca+Cs)/2。Cr值在0~1之间,值越大,说明专

家的权威程度越高;Ca表示专家判断系数,即专家

对方案做出判断的依据;Cs表示专家熟悉系数,即

专家对问题的熟悉程度。专家的权威程度以自我评

价为主,判断依据和熟悉程度赋值表见表2和表3。

表2 指标判断依据及其影响程度

判断依据
对专家判断影响程度(Ca)

大 中 小

实践经验 0.5 0.4 0.3

理论分析 0.3 0.2 0.1

国内外同行的了解 0.1 0.1 0.1

直觉 0.1 0.1 0.1
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表3 专家对于指标的熟悉程度系数

熟悉程度 系数(Cs)

很熟悉 1.00

熟悉 0.75

一般 0.50

不熟悉 0.25

很不熟悉 0.00

本研究的专家熟悉系数均值为Cs=0.725,专
家判断系数均值为Ca=0.95,从而专家权威系数

Cr=0.838。根据相关研究,Cr≥0.70是一项比

较好的Delphi专家咨询[12],因此本研究专家组的

权威程度较高,咨询得出的人工沙滩空间资源增

量评估指标体系具有较高的可信度与可行性。

2.4 权重确定

在确定各指标的权重过程中,采用专家咨询

法与AHP相结合的方法。评估指标体系中的空

间规模增量B1和空间质量增量B2将分别进行权

重计算,两者权重之和分别为1,即需要构建空间

规模增量B1和空间质量增量B2两个判断矩阵。

本研究向10位专家征询了意见,分别就空间

规模增量和空间质量增量两方面进行了评分。在

实际的打分过程中发现,由于每位专家的学术经

历、专业背景等因素的不同,几乎不可能就同一事

物的同一评估指标体系给出意见高度一致的评

分,即不同的专家对于某项具体的指标 A相对于

指标B的重要性在评分上存在着较大且显著的差

异,而且这种主观认识上的差异无法调和。

课题组为了构建符合高度一致性的判断矩阵,

本着保留专家判断信息和与实际客观事实相符的原

则,在汇总专家评分时进行了以下数学处理:

Uij =n 
n

a=1

(Uij)a (1)

式中:Uij 为在判断矩阵中,指标i相对于指标j的

重要性;(Uij)a 为第a 位专家对于指标i相对于指

标j的重要性的判断;n 为专家的数量。

通过以上式(1)的计算可以使构建的判断矩

阵达到以下效果。

(1)与客观认识相一致:即如果多数专家认为

指标i相对于指标j重要,则其在数值上仍将是一

个大于1的值,仍可以客观的体现该指标的相对重

要性,反之则数值小于1。

(2)保留所有专家的判断信息:由于专家咨询

法(AHP)本身就是一个以专家主观认识为基础的

评价方法,因此保留专家的判断信息可以使判断

本身更为公平、全面。

(3)判断矩阵有较高的一致性:使判断矩阵具

有较高的一致性,从而权重系数的确定具有统计

学意义。

通过计算分别得到空间规模增量B1和空间

质量增量B2的权重判断矩阵,再对以上两个矩阵

进行一致性检验。由于客观事物的复杂性和人们

认识事物的多样性,判断矩阵满足完全一致性是

很困难的,但满足大体的一致性是很有必要的,不

然计算出的各评价指标的权重系数对问题的反映

将“失真”[13]。

一致性检验指标cm 的公式如下:

cm =
λmax-m
(m-1)Rm

(2)

式中:m 为评价指标的数量;λmax 是最大特征值;

Rm 是随机一致指标,其值见表4[14]。

表4 判断矩阵随机一致指标Rm 值

m/个 Rm m/个 Rm

3 0.58 7 1.36

4 0.89 8 1.41

5 1.12 9 1.46

6 1.26 10 1.49

当cm≤0.1时,即认为所求判断矩阵有满意

的一致性,相应地所确定出的一组权系数是可以

被接受的;否则,认为判断矩阵B 偏离一致性过

大,必须重新评估两两目标间的相对重要程度,调

整判断矩阵,直至满足条件为止。

2.5 综合指数计算

根据刘百桥等人的研究,认为整治修复工程

的空间资源增量为空间资源绝对数量的增量与空

间资源质量增量的乘积。因此,课题组将人工沙

滩空间资源增量以综合指数ΔE 来进行评估,计算

方法详见式(3)至式(5)。

ΔE=ΔQa×kQt (3)
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式中:ΔE 为修复项目的空间资源增量综合指数;

ΔQa 为修复项目空间资源的规模增量;kQt 为修复

项目空间资源的质量修正系数,取值范围为0~1。

ΔQa=
n

i=1
Bi×ki (4)

式中:Bi 为第i项人工沙滩空间规模增量评估指

标的赋值;ki 为第i项人工沙滩空间规模增量评

估指标的权重。

kQt=
n

i=1

Ci×pi

Ci

(5)

式中:Ci 为选取的参照修复项目的第i项空间资

源质量指标的赋值;Ci 为评价对象的第i项空间

资源质量指标的赋值;pi 为评价对象第i项空间

资源质量指标的权重。

3 结果和评价

参考 《滨 海 旅 游 度 假 区 环 境 评 价 指 南

(HYT127—2010)》《海水浴场环境监测与评价技术

规程》[15-16]等现有的技术规程和评价指南,再结合

实际案例搜集的数据进行统计分析,建立了人工沙

滩空间资源增量评估指标的赋值标准,标准共分为

一类、二类和三类3种,符合一类条件的赋值5分,

符合二类赋值3分,符合三类则赋值1分(表5)。

表5 人工沙滩空间资源增量评估指标赋值标准

评价指标 一类 二类 三类

C1/km2 ≥3 [1,3) <1

C2/m ≥1000 [200,1000) <200

C3/m ≥100 [50,100) <50

C4/%

(粗/中/细/

粉沙比)

<5/(20~25)

/(65~70)

/(10~15)

粗沙或粉沙

含量较高

粗 沙 太 高 (>

15%);或粉沙太高

(>30%);或颗粒成

分比例失调

C5/° ≤2 (2,10] >10

C6/° ≤10 (10,30] >30

C7 ≥1.2 [0.5,1.2) <0.5

C8/(人·d-1) ≥5000 [1000,5000) <1000

赋值 5 3 1

  注:除了颗粒成分及坡度外,其余指标采用模糊数学依据隶属

度进行赋值.

3.1 空间规模增量评估

在空间规模增量评估指标中,权重系数的排

序由 高 到 低 依 次 为 沙 滩 长 度0.441、沙 滩 宽 度

0.376、水上活动区域0.183。

表6 人工沙滩空间资源增量评估结果统计

项目名称 规模增量 质量修正系数 综合指数

金山城市沙滩(参照系) 4.38 1.00 4.38

奉贤碧海金沙 3.57 0.82 2.92

恒大威尼斯沙滩 4.76 0.78 3.71

由表6可见,3个案例中,空间规模增量最为

显著的为恒大威尼斯沙滩达4.76,其在沙滩长度

和活动水域这2项指标中均得到了满分5分,在沙

滩宽度指标中也得到了4.36的高分。

由图1可见,恒大威尼斯沙滩在3项空间规模

增量评估指标中均取得了较高的赋值;金山城市

沙滩主 要 在 活 动 水 域 面 积 指 标 上 赋 值 较 低 为

1.63;奉贤碧海金沙主要在沙滩宽度指标上较为

欠缺,仅得到1.72。在空间规模增量方面的评估

结果由高到低依次为恒大威尼斯沙滩、金山城市

沙滩、奉贤碧海金沙,恒大威尼斯作为商业开发项

目,其规模尤其是活动水域面积达7km2,在全国

范围内同类型的项目中较为少见,为以后的后续

开发预留了较为充分的空间资源。

图1 人工沙滩空间规模增量赋值结构

3.2 空间质量增量评估

在空间质量增量评估指标中,权重系数的排

序为颗粒成分0.276>前滨坡度0.226>游客数量

0.207>水体透明度0.160>滩肩坡度0.131。

由表6可见,金山城市沙滩作为参照系,其质
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量修正系数为1.00;奉贤碧海金沙质量修正系数

为0.82;恒大威尼斯沙滩为0.78。

由图2可见,金山城市沙滩的颗粒成分质量明

显优于其他案例,得到了3.00;恒大威尼斯沙滩周

边的水上活动区域其透明度略低于其他案例,仅

得到了3.86。在空间质量增量方面的评估结果为

金山城市沙滩>奉贤碧海金沙>恒大威尼斯沙滩。

图2 人工沙滩空间质量增量赋值结构

3.3 综合指数评价

由表6可见,作为参照系金山城市沙滩的综合

指数最高为4.38,奉贤碧海金沙的综合指数最小

为2.92,即以上3个人工沙滩整治修复项目空间

资源增量的评估结果由大到小依次为金山城市沙

滩、恒大威尼斯沙滩、奉贤碧海金沙。

根据“百度旅游”官方网站的搜索,2016年上

海共统计景点1005处,其中金山城市沙滩排名第

28位,奉贤碧海金沙排名第70位。课题组认为,

两处景点的功能设计均为水上休闲娱乐,且地理

位置较为相似,排名的差异主要由景点规模和景

点环境质量两方面造成。而本课题开展的空间资

源增量评估结果显示金山城市沙滩(综合指数

4.38)明显优于奉贤碧海金沙(综合指数2.92),该

结果与公众的认知相一致,应该说评估方法具有

较高的客观性,能够进行推广、应用。

4 总结

本文以南通市恒大威尼斯人工沙滩,上海金

山城市沙滩、上海奉贤碧海金沙人工沙滩3个整治

修复项目为研究对象,从空间规模和空间质量两

个方面建立了空间增量的评估指标体系和评估方

法。通过案例分析表明,3个人工沙滩整治修复项

目空间资源增量由大到小依次为金山城市沙滩、

恒大威尼斯沙滩、奉贤碧海金沙,该结果与公众的

认知相一致,应该说评估方法具有较高的客观性,

能够进行推广、应用。
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