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基于生态系统管理理论的海域集约利用评价
———以河北沿海地级市为例

柯丽娜１，２，∗，韩　 旭１，韩增林２，王　 辉１，孙才志２，王权明３，许淑婷１
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２ 辽宁师范大学海洋经济与可持续发展研究中心，大连　 １１６０２９

３ 国家海洋环境监测中心，大连　 １１６０２３

摘要：基于生态系统管理理论，从海洋投入强度、海洋利用强度、海洋经济效益及海洋生态环境质量层面，构建海域集约利用评

价的指标体系，运用模糊决策分析理论计算各指标权重，得到河北省沿海地级市 ２００５—２０１４ 年的海域集约利用综合指数，并利

用聚类分析法及协调度指数对河北省海域集约利用的区域差异特征进行了分析。 研究结果表明：２００５—２０１４ 年河北省海域集

约利用综合水平不断提高，除海洋生态环境质量准则层指数呈下降趋势外，海洋投入强度、海洋利用强度、海洋经济效益 ３ 个层

面指数均呈上升趋势，其中持续增加趋势最明显的是海洋经济效益准则层；河北省沿海三市海域集约利用综合指数及各准则层

指数的时序变化特征基本一致，但各区域之间仍体现着不同的变化特点，沧州市海域集约利用程度较高，唐山市海域集约利用

经历了由低到高的过程，秦皇岛市海域集约利用的状况整体处于一般水平；河北省及沿海三市海域集约利用总体保持了较高的

协调度，但各地区不同时段的变化特征有所不同。
关键词：海域；集约利用；生态系统管理理论；模糊决策分析理论
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海洋为人类生存和发展提供了重要的物质基础和空间保障，但是随着人口的迅速增加，工业、城市建设、
港口运输业迅速发展，人类对资源空间的需求不断增加，海岸带开发强度不断加强，海岸带空间日益匮乏。 不

合理的海洋资源开发导致了海洋环境污染、海洋资源短缺、海洋生态系统破坏等一系列问题［１⁃２］。 因此探讨

如何合理配置海域利用结构，提高单位海域面积综合效益，提高海域集约利用成为解决我国海洋供需矛盾，保
证社会、经济、生态可持续发展的重要途径，海域集约利用研究具有重要的现实意义。

当前，关于集约利用的研究大多集中在土地集约利用，多从不同土地类型的集约利用情况［３－６］、土地集约

利用与其他影响因素的关系［７－１０］、指标体系和评价方法［１１－１５］等多个角度出发进行研究。 目前，对海域集约利

用的研究仍处于初步阶段，还仅侧重于评价集约用海对海洋生态、海洋资源的影响，缺乏明确的对海域集约利

用的概念及内涵的探讨，更缺乏对海域集约利用水平进行定量评价和实证分析的研究实例。 Ａｉｒｏｌｄｉ Ｌ 指出欧

洲沿海开发导致沿海湿地和海草等不断减少，严重威胁多样化的生物栖息地［１６］；Ｌｅｅ Ｙ Ｋ 研究发现韩国

Ｄｏｎｇｇｕｍ－ｄｏ 由于海岸工程减弱了潮流，增加了海域沉降速率，最终导致东部盐土植物山茶的加速消失［１７］。
罗先香等从海洋生态系统的非生物因子和生物因子两个方面构建了基于“生境质量”、“生态响应”的集约用

海对海洋生态环境影响的评价指标体系［１８］；李志伟等在分析集约用海工程对海洋资源影响的基础上，从海洋

生物资源、海洋空间资源、港口航道资源等方面构建了集约用海对海洋资源影响的综合评价指标体系［１９］；林
磊等分别从水动力和生态系统两个方面对围填海对海洋环境和生态的影响及作用机制进行了概述［２０］。

基于生态系统理论的海洋管理思想为海洋管理政策制定和综合管理提供了新的框架和方向［２１］，因此本

文提出基于生态系统管理理论的海域集约利用的概念，并尝试从海域集约利用的相关理论入手，以追求海域

资源利用综合效益最大化为出发点和落脚处，进一步探讨基于生态系统管理的海域集约利用的定义、内涵及

其评价方法，并以河北省秦皇岛市、唐山市、沧州市为例对其海域集约利用水平进行定量评价和实证分析，以
期为该区域优化海域空间利用结构，促进海洋资源合理利用和可持续发展提供一定的政策建议支持。

１　 基于生态系统管理理论的海域集约利用分析框架

海洋环境特有的多因素、多层次的自然及社会经济属性决定了海洋管理的复杂性、不确定性和综合性。
如何正确的控制和调节海域利用和海洋环境保护之间的平衡，促进海洋经济发展，达到人、海和谐，是进行海

域集约利用研究的主要任务［２２］。
１．１　 海洋生态系统管理

海洋生态系统是海洋生物种群与非生物环境相互依托、相互作用的庞大动力学系统，包含着生物过程、生
物地球化学过程、地质过程、物理过程等的叠加过程及其非线性相互作用，具有高度的复杂性，随着时空转移

容易受到多样化的内、外部因素影响，导致海洋生态系统功能与结构的不确定性，因此海洋系统的管理面临着

严峻的挑战［２２］。 海洋生态系统管理是对影响海洋生态系统功能和结构的人类活动进行分析、管理的一系列

方法、理念，该理论以科学理解生态系统的关联性、完整性和生物多样性为基础，以海洋生态系统为管理对象，
在充分考虑人类活动与海洋生态系统关联性和影响的累积性，以海域资源的可持续利用为目标，达到利用海
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洋生态系统的自我恢复力和人类的调节能力来实现社会、经济和生态效益耦合最大化的管理方式。 海洋生态

系统管理关注的是海洋生态系统健康，行动的主体是人类的开发与管理活动，维持这种经济、社会与生态耦合

系统的功能与结构稳定构成了海洋生态系统管理的核心［２３］。
１．２　 基于生态系统管理理论的海域集约利用

集约，源于古典经济学家李嘉图的地租理论，许多理论指导和促进了集约利用内涵的演变及集约利用研

究的发展，博弈论、系统学理论、协同学理论、行为经济学等理论都对集约利用理论起到重要的指导作

用［２４－２８］。 海域集约利用是以追求海域资源利用综合效益最大化为目的，而综合效益最大化不止是着眼于充

分利用目前可以开发的资源，还应该从可持续发展的角度对海洋进行保护和修复。 海洋生态管理理念充分考

虑了人类活动和海洋生态环境之间的关联，契合了海域集约利用的要求，由此构成了基于生态系统管理理论

的海域集约利用分析框架（图 １）。

图 １　 基于生态系统管理理论的海域集约利用分析框架

Ｆｉｇ．１　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅａ ａｒｅａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｈｅｏｒｙ

在图 １ 中，人类是海洋生态系统管理与海域利用的主体，处于控制地位，通过海洋生态系统管理对海洋资

源进行合理有效的利用，进而实现海洋社会经济的可持续发展，其主要的手段就是在海域使用过程中进行集

约利用，并对海洋环境进行保护，海洋生态环境的质量决定了为人类经济活动提供的资源和空间的质量和可

持续性。 在此，借鉴前人相关理论和概念［２３，２９⁃３０］进一步提出基于生态系统管理理论的海域集约利用概念：以
可持续发展理念为指导，在充分了解和尊重海洋生态系统结构与功能的基础上对海洋开发活动进行全面管

理，以合理布局、优化海洋利用结构、维护海洋生态系统健康、维持其生态系统服务功能为目的，在海洋资源使

用量既定的约束条件下提高单位海域的要素投入，优化海洋利用结构和加强海域科学管理，充分挖掘海洋利

用潜力，使有限海洋资源得到最佳配置，以实现海洋经济、社会、生态综合效益的最大化———海域集约利用的

内涵体现着海洋利用强度的合理化、海洋经济收益的最大化及海洋利用结构的最优化。

２　 实证案例研究

２．１　 案例区介绍及数据来源

河北省地跨 ３６°０３′—４２°４０′Ｎ，１１３°２７′—１１９°５０′Ｅ，处于中纬度沿海与内陆交接地带，大陆海岸线长

４８７ｋｍ，海岸带管辖面积约 ７２２７．７６ｋｍ２，约占全省陆域面积的 １ ／ ４，包括秦皇岛、唐山、沧州三市所辖行政区域

（图 ２）。 河北省海洋资源类型多样，海洋生态系统发育典型，环境特征和生物群落丰富［３１］。 ２０１０—２０１５ 年河

北省的海洋生产总值由 １１００ 亿元增加到 ２０７０ 亿元，其占河北省 ＧＤＰ 比重由 ５．４５％增加到 ６．９％，海洋产业结

构不断优化，比重由 ４∶５４∶４２ 变为 ３．７∶４５．７∶５０．６。 然而在河北省海洋经济快速发展，海洋资源开发强度不断加

快的过程中，出现了海域自然生态空间被挤压、海洋污染加剧、水生生物栖息环境受损、生物多样性下降等问
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图 ２　 研究区区位图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

题［３２－３３］。 ２０１４ 年河北省海洋环境公报显示，夏季污染

严重的四类和劣四类水质海域面积达到海域总面积的

１７．５％。 这些海洋问题都严重影响了河北海洋经济的

可持续发展，作为北京非首都功能缓解和京津产业转移

的重要承接地，河北省沿海地区在国家实施京津冀协同

发展战略推进的过程中起着举足轻重的作用，因此，对
河北省沿海地区海域集约利用水平状况进行定量评价

具有重要的现实意义。
本论文数据主要来源于《河北经济年鉴》 （２００６—

２０１５）、《唐山统计年鉴》 （２００６—２０１５）、《秦皇岛年鉴》
（２００６—２０１５）、《沧州年鉴》 （２００６—２０１５）及河北省海

洋环境状况公报（２００５—２０１４）等。 由于评价指标的单

位和数据量级不同，为了便于各指标之间的对比，采用

极差标准化的方法对原始数据进行标准化处理，使各原

始数据统一在［０，１］区间内。
２．２　 分析方法

２．２．１　 指标体系构建

指标体系是按照隶属关系和层次原则确定的指标的有序集合，反映海域集约利用的目标、内容及其程度

的属性特征。 本文在对基于生态系统管理理论的海域集约利用的内涵和定义，及其影响因素进行分析的基础

上，借鉴评价体系构建的原则，鉴于相关数据的易得性，并结合河北省海域利用的实际情况，从海洋投入强度、
海洋利用强度、海洋经济效益、海洋生态环境质量 ４ 个方面对海域集约利用进行分析，构建海域集约利用评价

的指标体系，具体构建的指标体系见表 １。

表 １　 河北省海域集约利用评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅａ ａｒｅａ ｉｎ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

目标层 Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ 准则层 Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ 指标层 Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ 指标说明 Ｅｘｐｌａｉｎ

基于生态系统管理理论的海域
集约利用

海洋投入强度（０．１９） 单位海域面积固定资产投资额
（０．３６） 固定资产投资额 ／ 总海域面积

Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ ｓｅａ ａｒｅａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

单 位 海 域 面 积 的 从 业 人 数
（０．３４） 从业人数 ／ 总海域面积

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｈｅｏｒｙ 渔业用海所占比例（０．３） 渔业用海面积 ／ 总海域面积

海洋利用强度（０．２８） 海岸线利用率（０．３１） 人工岸线长度 ／ 总海岸线长度

人均海域面积（０．３１） 总海域面积 ／ 总人口数

海洋利用率（０．３８） 已开发利用海域面积 ／ 总海域面积

海洋经济效益（０．３１） 人均 ＧＤＰ（０．２４） ＧＤＰ ／ 总人口数

人均海洋生产产值（０．２９） 海洋生产总值 ／ 总人口数

渔民人均纯收入（０．２６） 渔民总收入 ／ 渔民总人数

第三产业所占 ＧＤＰ 比例（０．２１） 第三产业产值 ／ 国民生产总值

海 洋 生 态 环 境 质 量
（０．２２） 海域水质综合指数（０．３８）

以市级行政区管理海域为单位，对各类水
质赋予不同权重，根据海域水质面积进行
加权计算

海洋疏浚倾泄量（０．２８） 来源于《河北省海洋环境质量公报》

海洋养殖环境及生物质量
（０．３４）

对海水养殖环境与养殖生物质量的水、沉
积物、养殖生物质量状况分别进行定量赋
值，并进行加权运算获得

　 　 注：括号内数据是指标权重
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在海洋投入强度方面，设置单位面积固定资产投资额、单位海域面积从业人数及渔业用海所占比例 ３ 个

指标，单位面积固定资产投资额、单位海域面积从业人数和渔业用海所占比例的指标值越大，说明单位面积海

域的资金与劳动力投入越多，海洋投入强度就越高。 在海洋利用强度方面，设置海岸线利用率、人均海域面

积、海洋利用率 ３ 个指标，海岸线利用率值越大，说明岸线利用强度越大；人均海域面积比值越大，说明人均海

域资源越丰富；海洋利用率越大，证明海域开放程度越高，利用强度越大。 在海洋经济效益方面，设置人均

ＧＤＰ、人均海洋生产产值、渔农民人均纯收入、第三产业所占 ＧＤＰ 比例 ４ 个指标，人均 ＧＤＰ 值、人均海洋生产

产值、渔农民人均纯收入越大说明海洋经济效益越好；第三产业所占 ＧＤＰ 比例是对第三产业在海域经济所处

地位的反映，比例越高说明海洋经济效益构成越合理。 在海洋生态环境质量方面，设置海域水质综合指数、海
洋疏浚倾泻量、海洋养殖环境及生物质量 ３ 个指标，海域水质综合指数和海洋养殖环境及生物质量指标值越

大，海洋疏浚倾泄量越小，说明受污染程度越小，海洋生态环境质量越好。
２．２．２　 综合指数、协调度指数及权重计算

本文采用综合指数法对海域集约利用程度状况进行综合测算，综合指数法是在各指标层指数基础之上，
按照各自的权重再进行一次加权求和，从而得到各准则层、目标层指数的计算方法，其计算公式为［３４］：

ＥＵ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（Ｗｉ·Ｕｉ） （１）

Ｕｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
（Ｗ ｊ·Ｕ ｊ） （２）

式中，ＥＵ 为海域集约利用评价指数，Ｗｉ为准则层各指标权重，∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗｉ ＝ １；Ｕｉ为准则层各评价指标值；Ｗ ｊ为指标

层各指标权重，∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｗ ｊ ＝ １；Ｕ ｊ为指标层各评价指标值。

协调度指数可定量描述系统内各因素之间的发展协调状况，其具体公式为［７］：

ＣＩ ＝ ａ ＋ ｂ ＋ ｃ ＋ ｄ

ａ２ ＋ ｂ２ ＋ ｃ２ ＋ ｄ２
（３）

式中：ＣＩ 为海域集约利用协调度；ａ 为海洋投入强度指标值；ｂ 为海洋利用强度指标值；ｃ 为海洋经济效益指标

值；ｄ 为海洋生态环境质量指标值。
权重的确定方法可以分为主观赋权法和客观赋权法两种，主观赋权法包括 Ｄｅｌｐｈｉ 法、层次分析法

（ＡＨＰ）、模糊决策分析理论等，客观赋权法包括熵权法、主成分分析法、相关系数法、神经网络法、变异系数法

等。 本文选用模糊决策分析理论确定各指标的权重［３５］。
模糊决策分析理论根据排序一致性矩阵行和数由大到小排列，给出目标集在满足一致性条件下关于重要

性的排序，然后对目标集就重要性作二元比较排序，再对其进行归一化，从而得到各指标的目标权向量为：

　 　 　 　 　 　 ｗ ＝ β１ ／∑
ｍ

ｉ ＝ １
βｉ，β２ ／∑

ｍ

ｉ ＝ １
βｉ，…，βｍ ／∑

ｍ

ｉ ＝ １
βｉ( )

＝ β１ ／∑
ｍ

ｉ ＝ １
∑
ｍ

ｊ ＝ １
βｉｊ，β２ ／∑

ｍ

ｉ ＝ １
∑
ｍ

ｊ ＝ １
βｉｊ，…，βｍ ／∑

ｍ

ｉ ＝ １
∑
ｍ

ｊ ＝ １
βｉｊ( ) ，ｉ ≠ ｊ （４）

βｉｊ 为目标 ｉ 对于 ｊ 关于重要性的模糊标度。

３　 结果分析

３．１　 研究区海域集约状况时空变化分析

３．１．１　 河北省海域集约利用的整体状况

从整体的变化特征来看（图 ３），２００５—２０１４ 年河北省海域集约利用综合水平不断提高，指数值由 ０．３１ 增

加到 ０．５６，年均增长率为 ７．０８％，除海洋生态环境质量准则层指数呈下降趋势外，海洋投入强度、海洋利用强
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图 ３　 ２００５—２０１４ 年河北省海域集约利用状况

　 Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅａ ａｒｅａ

ｉｎ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１４

度、海洋经济效益 ３ 个层面指数均呈上升趋势，其中持

续增加趋势最明显的是海洋经济效益准则层。
具体分析来看，２００５—２０１４ 年河北省海域集约利

用各准则层指数年均增幅由大到小的顺序依次为：海洋

经济效益、海洋投入强度、海洋利用强度和海洋生态环

境质量。 海洋经济效益在 ２００５—２０１４ 年间增长迅速，
其中以 ２００６—２００８ 年间增长最为明显，这主要是因为

河北省在该期间港口业大力发展，“以港建区、以区促

港，以港兴城、以港兴市” 加快了工业向沿海的转移，秦
皇岛、唐山、沧州三市的临港经济技术开发区海洋经济

都得到了快速发展，海洋经济在 ２００８ 年达到顶峰；２００９
年之后，河北省海域由于海洋利用结构的转型，海洋科

技投入不足等问题，海洋经济效益呈逐年下降的趋势。
在该段时期内，河北省海洋生态环境质量指数波动下降，尤其是 ２０１２ 年，由于出现多次强降水，导致大量陆源

污染物被径流携带入海，近岸海域纳污量大幅增加，海水环境质量大幅下降。
３．１．２　 三个地级市海域集约利用的时空变化

河北沿海三市的海域集约利用情况及其准则层指标指数值的测度情况见图 ４ 所示。 自 ２００５ 年以来，河
北沿海三市的海域集约利用指数及各准则层指标指数值的时序变化特征和河北省海域的整体变化特征基本

一致，即海域集约利用水平不断提高，海洋投入强度、海洋利用强度、海洋经济效益指数呈上升趋势，海洋生态

环境质量指数呈下降趋势。

图 ４　 ２００５—２０１４ 年河北省沿海三市海域集约利用情况及各准则层指标指数值

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅａ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｃｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００５

ｔｏ ２０１４

从空间上看，除海洋经济效益指标值以唐山市最高外，海域集约利用度和其他 ３ 个准则层指数均以沧州
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市最高，这主要和各区域的自然环境条件和社会经济条件的差异有关。 沧州市的海域面积较小，可开发潜力

与其他两市相比相对较小，所以其海洋的利用比例以及海域集约利用的效率也相对较高。 唐山市和秦皇岛市

的经济基础相对较好、发展潜力较大，尤其是唐山市毗邻北京、天津，具有良好的工业基础优势，秦皇岛市滨海

旅游业发展较快。
虽然河北省沿海三市海域集约利用总的变化趋势相似，但是各区域之间仍体现着不同的变化特点。 海域

集约利用度上升过程中，沧州市和秦皇岛市的增长较为和缓，唐山市相对较快，并于 ２０１２ 年超过沧州，秦皇岛

市在 ２００５—２０１２ 年间波动增长，２０１２ 年后快速增长，这主要得益于《河北省海洋经济发展“十二五”规划》，提
出“建立以北戴河新区为核心的现代滨海休闲旅游基地以及建立以秦皇岛经济技术开发区、秦皇岛临港产业

聚集区为依托的高端重大装备制造基地”的海洋经济发展政策，促使秦皇岛市海洋产业体系不断完善，海洋

开发的区域布局日趋合理，海域集约利用的综合能力快速提升。 海洋投入强度方面，河北省沿海 ３ 市均呈上

升趋势，其中沧州市远远高于其他两市，秦皇岛市在 ２０１４ 年后海洋投入强度快速增长。 海洋经济效益方面，
唐山市和沧州市增长较平稳，秦皇岛市前期呈波动增长，２００９ 年之后持续增长。 海洋生态环境质量方面，河
北省沿海 ３ 市均呈波动下降趋势，其中又以沧州市波动最为显著，下降最快，且三市在 ２０１２—２０１４ 年期间海

洋生态环境质量指数又大幅回升，究其原因，主要是河北省“十二五”期间，全面实施海洋生态保护和大力推

进海洋污染防治，海洋生态环境质量明显改善，可持续发展能力得到显著提高。
３．２　 河北省海域集约利用的空间差异分析

采用 ＳＰＳＳ 的快速聚类法将研究期的海域集约利用状况划分为高度集约利用、中度集约利用、低度集约

利用和粗放利用 ４ 个等级，并选取 ２００５ 年、２００８ 年、２０１１ 年和 ２０１４ 年 ４ 个时间截面数据绘制河北省海域集

约利用状况的空间格局演化图（图 ５）。
沧州市海域集约利用程度较高，其主要原因是，沧州市滩涂、海盐资源丰富，海域开发利用较早，船舶工

业、海洋渔业、海洋盐业和海洋盐化工业等传统行业有较好的自然条件和发展基础；毗邻天津、山东，有利于进

行战略合作交流，承接京津产业转移；海洋基础设施不断加强，黄骅港于 ２０１０ 年开港，并建成相应配套设施，
构建立体交通网；在河北省海洋经济发展“十一五”、“十二五”规划中沧州市逐渐完善了以渤海新区为核心，
以海洋交通运输、海水利用、海洋工程装备制造、海洋食品加工为重点的物流基地、能源基地、装备制造基地以

及海洋食品加工基地的发展思路，海域利用的集约化程度较高。
唐山市海域集约利用经历了由低到高的过程，该市油气资源丰富，位于环渤海中心地带，是京津冀协同发

展的战略核心区；具有优质港址资源和工业基础优势，逐步形成以曹妃甸区为核心的新型海洋工业基地和现

代物流基地，且海域集约利用的状况仍有较大的上升空间。
秦皇岛市海域集约利用的状况整体处于一般水平，在河北省 ３ 个地级市中处于相对偏低的水平，因该市

支柱产业较为单一，主要依靠单一的煤炭运输，但近几年来随着其基础设施的建设、产业布局的优化调整，该
市的海洋集约利用度增幅较快。
３．３　 协调度分析

图 ６ 反映了河北省及沿海三市的海域集约利用协调度的变化趋势，２００５—２０１４ 年期间，河北省及沿海三

市总体保持了较高的协调度，但各地区不同时段的变化特征有所不同。 除了 ２０１２ 年河北省由于海洋生态环

境质量的下降导致海域集约利用总协调度小幅下降外，其他时段一直增加。
唐山市协调度呈分段变化的趋势，２００５—２００９ 年间唐山市协调性逐渐增强，各准则层指数保持相对平

稳，２００９ 年后逐渐降低，究其原因，主要是由于该段时期内，唐山市曹妃甸工业区、唐山港等重大工程建设发

展的大规模围填海工程的环境累积效应，导致附近的水域水动力条件发生改变，底质沉积物类型发生变化，生
物多样性降低，生态环境质量下降，成为制约唐山市协调发展的瓶颈。

沧州市海域集约利用协调度总体呈上升趋势，２０１２ 年略有下降。 沧州市在海洋投入强度和海洋利用强

度方面优势明显，但海洋经济效益相对较低，制约了海域集约利用的协调发展；海洋生态环境质量在 ２００５—
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图 ５　 河北省海域集约利用度的空间格局演化

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅａ ａｒｅａ ｉｎ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２０１１ 年高于其他两市，但 ２０１２ 年大幅下降，这是沧州市海域集约利用协调度略有下降的主要原因。
秦皇岛市海域集约利用协调度是三市中最低的，但总体也呈现出一个波动上升的趋势，２００９ 年之后协调

度迅速增加，尤其以 ２０１３—２０１４ 年间增长最为显著。 秦皇岛市海洋生态环境质量较好，但海洋利用结构布局

不合理，导致海洋经济效益不稳定，再加上海洋投入强度不足，导致秦皇岛市海域集约利用的协调度水平整体

偏低。

４　 结论与讨论

４．１　 结论

本文从海洋生态系统管理理论入手，将海洋生态系统管理和海域集约利用有机联系起来，构建基于生态

系统管理理论的海域集约利用指评价标体系，并以河北 ３ 个沿海地级市为研究实例，运用模糊决策分析理论
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图 ６　 ２００５—２０１４ 年河北省海域集约利用协调度

　 Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅａ

ａｒｅａ ｉｎ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１４

计算各指标权重，得到河北沿海地级市 ２００５—２０１４ 年

的海域集约利用综合指数，利用聚类分析法和协调度指

数对河北省海域集约利用的空间格局、区域差异特征及

演化趋势进行了分析。 主要研究结论如下：
（１）从整体的变化特征来看，２００５—２０１４ 年河北省

海域集约利用综合水平不断提高，指数值由 ０．３１ 增加

到 ０．５６，年均增长率为 ７．０８％，除海洋生态环境质量准

则层指数呈下降趋势外，海洋投入强度、海洋利用强度、
海洋经济效益 ３ 个层面指数均呈上升趋势，其中持续增

加趋势最明显的是海洋经济效益准则层。
（２）河北省沿海三市海域集约利用综合指数及各

准则层指数的时序变化特征基本一致，但各区域之间仍

体现着不同的变化特点。 除海洋经济效益指标值以唐

山市最高外，海域集约利用度和其他 ３ 个准则层指数均

以沧州市最高，这主要和各区域的自然环境条件和社会

经济条件的差异有关。
（３）聚类结果表明，河北省沿海地级市海域集约利用状况区域差异明显，沧州市海域集约利用程度较高；

唐山市海域集约利用经历了由低到高的过程；秦皇岛市海域集约利用的状况整体处于一般水平。
（４）２００５—２０１４ 年期间，河北省及沿海三市海域集约利用总体保持了较高的协调度，但各地区不同时段

的变化特征有所不同。 唐山市协调度呈分段变化的趋势，２００５—２００９ 年间唐山市协调性逐渐增强，２００９ 年后

由于环境质量问题逐渐降低；沧州市和秦皇岛市海域集约利用协调度总体呈上升趋势。
４．２　 讨论建议

目前将生态系统管理理论与海域集约利用结合起来，进行基于生态系统管理理论的海域集约利用的研究

与评价的本文尚属首次，本文初步对 ２００５ 年以来河北省海域集约利用的时空变化特征进行了研究分析，对于

海域管理相关政策的制定有一定的指导意义。
（１）鉴于维护海洋生态系统健康和安全是基于生态系统管理理论的海域集约利用的重要前提，要辩证的

看待，科学合理地引导开发，既要控制陆源污染物排放总量，实施海洋自然岸线保有率的目标控制制度，完善

海洋生态红线管控，控制各类损害海洋生态系统功能的开发活动，又不是绝对的保护，需要综合考虑和权衡，
是在维护海洋生态系统结构和功能完整的基础上进行有度的开发利用，最终实现海洋经济的可持续发展，达
到社会、经济和生态耦合效益的最大化。

（２）在现有海洋开发活动的基础上，应加大科技、资金扶持力度，优化调整海洋产业结构，统筹安排各行

业用海，加快转变海洋经济的发展模式，积极发展海洋特色新兴产业，从而有效提高海洋经济效益，促进海域

的集约利用，建立良性循环的海洋生态经济系统。
基于生态系统管理理论的海域集约利用在测度过程中，获取的数据受制于海洋经济及社会生态数据的不

足，评价指标体系还需要进一步完善，以在更深程度上对海域集约利用时空差异及演化趋势的成因进行深入

分析。
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