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小尺度海域空间评价单元划分技术研究
———以福建省东山湾为例
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摘要：科学合理的海域空间评价单元划分是各类海洋空间监测、评价、规划和管理的基础工作，对于保护海洋生态环境，实现海

洋资源的可持续开发利用具有重大现实意义。 然而，海洋的流动性、开放性、边界模糊性等特征，导致海洋空间评价单元划分较

陆地而言更为复杂、困难。 以福建省东山湾为例，提出一种适用于小尺度海域的空间评价单元划分技术方案，通过从化学属性、
物理属性、生物学属性三个方面构建海域空间生态属性划分指标体系，进行空间分类评价，运用插值、叠加分析等 ＧＩＳ 技术将东

山湾划分为 ６７ 个基本空间评价单元。 研究结果不仅能为进一步划定东山湾海洋空间规划提供技术支持，同时为其他小尺度海

域生态监测、评价、规划和管理提供科学参考。
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为了合理有序地开发海洋资源，维护海洋生态系统健康，各沿海国家相继实施了海洋空间规划［１⁃６］。 海

洋空间规划起源于 ２０ 世纪 ７０ 年代的澳大利亚海洋保护区管理，已被广泛应用于澳洲和欧美等国的海域［１⁃７］。
在国外的海洋空间规划实践中，通常会针对不同的海域进行分区管理并结合生态环境保护目标制定细化的管

理措施。 如澳大利亚将大堡礁保护区划分为 ８ 个不同类型的管理区［８］。 我国也同步探索和建立了一系列海

洋空间规划［７，９］，包括海洋功能区划［１０⁃１２］、海洋主体功能区划［１３⁃１４］、海洋生态红线［１５⁃１６］ 和围填海计划管

理［１７⁃１９］等。
海洋空间规划的基本技术路线主要包括：确定研究区域；空间评价单元划分；现状评价；确定区划方

案［２，２０］。 空间评价单元是对海洋进行定量评价的基本单元，海洋空间评价单元的划分是各类海洋空间监测、
评价和规划重要且关键的步骤［２１］，划分的合理与否直接关系到区划结果的可信度。 陆域主体功能区划中，
国家一级和省一级的主体功能区划均以县级单位 （市、县、区） 为主体功能区划的评价单元［１３］。 然而，相较

于陆地而言，海洋缺乏明确的地貌、植被等地理边界，海域水体的垂直分层结构以及高连通性、流动性导致的

单位空间内多属性复合特征，此外，不同规划目的选取的评价指标不同，也会影响空间评价单元的设置，导致

海洋空间评价单元的划分更为复杂，若单纯将小尺度海域（县级）作为大尺度海洋空间规划中的一个同质单

元，则忽略了小尺度海域内部由于具备不同的物理、化学及生物生态学特征所导致的结构和功能差异。 此外，
现有国家级海洋空间规划属于大尺度、粗颗粒性划分［２１⁃２３］，而地方管辖海域面积较小，通常缺乏国家规范中

所涉及相关指标的专项调查，代之以常规性海域生态环境调查为主，包括化学、物理、生物性评价指标，这些常

规指标更为精细，但往往在国家级海洋空间规划中作用不明显。 迄今，如何针对地方性保护需求，在小尺度海

域进行空间评价单元划分仍缺乏技术方法指导与实践，急需开展小尺度海域空间评价单元划分的技术方法

研究。
从尺度上看， 若空间评价单元划分的越小， 则方案精度越高， 难度越大，评价也更为复杂［１３］。 从类型上

看，目前各类海洋空间规划的空间评价单元划分方法主要有三种：（１）以行政单元 （市、县） 边界作为空间评

价单元。 目前的海洋主体功能区划多以地级、县级行政管辖海域为基本单元［２４⁃２５］，但生态系统的管理边界应

是其自然边界而非行政边界［２６］，基于行政边界的单元划分虽简单且便于管理，但忽略了研究区域内自然禀赋

的差异，缺乏科学依据。 （２）采用网格法划分空间评价单元，如 Ｄａｙ 在南澳大利亚的斯宾塞湾开展海洋空间

规划时，将研究区域划分为 ５ ｋｍ×５ ｋｍ 的空间评价单元［３］；许妍等以 ２．５ ｋｍ×２．５ ｋｍ 的网格作为划定渤海湾

生态红线的空间评价单元［１６］。 网格划分技术对海域进行几何切割，对空间评价单元内的生态系统完整性考

虑不足。 （３）根据生态属性划分空间评价单元。 Ｄｏｕｖｅｒｅ 在比利时北海海域空间规划研究中根据水深这一物

理属性要素划分空间评价单元［２７］；陈甘霖利用等深线和底质类型边界等物理属性要素对东山湾进行海洋生

态红线空间评价单元分区［１５］；王佩儿在浙江省宁波市象山港的海洋功能区划的空间评价单元中不仅考虑到

潮流迁移、扩散等物理属性要素，还兼顾了水产资源等生物学属性要素［２８］。 这些划分方法各有侧重，仅考虑
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了单一的生态属性，若要实现对不同海域的环境质量管控与干扰性的修复，还需全面考虑生态系统的物理属

性、化学属性和生物学属性的空间评价单元划分技术。
本研究采用福建省东山湾的常规海域海岸生态环境和沿海岸线、地形（质）、海水动力等调查数据，考虑

当地对东山湾不同海域空间的环境质量管控和人为干扰区域修复的需求，在我国最小的海域管理行政单元

（县级）管辖空间内，以生态属性划分为主，综合网格划分相关技术，构建了全面考虑生态系统的物理属性、化
学属性和生物学属性的空间评价单元空间评价单元划分指标体系，运用空间插值和叠加等分析手段，探究适

合小尺度海域空间评价单元划分技术方案，该研究成果不仅能为东山湾海洋空间规划提供技术支持，同时能

为当前海洋空间监测、评价、规划和管理单元划分方法提供补充和完善依据。

１　 研究区概况

东山湾介于东经 １１７°２２′２１．０５″—１１７°３６′５５．６０″，北纬 ２３°４３′１４．１１ 至 ２３°５８′２７．８７″之间，位于福建省漳州

市，沿岸分属漳浦、云霄和东山县。 海域总面积约为 ２４０ ｋｍ２，属窄口型半封闭海湾，湾口内还有马鞍屿、虎
屿、大坪屿等小岛，并有漳江口红树林国家级自然保护区和东山珊瑚省级自然保护区，是福建省三大优良港湾

之一（图 １）。 近年来随着沿岸海水养殖业的发展和人口的增加，养殖污水、生活废水的排放，威胁着湾内的渔

业资源及珊瑚保护区［２９］。 急需开展针对地方需求的海洋空间规划，以协调用海秩序，缓解人类活动与海洋环

境保护之间的矛盾，改善沿岸居民的生存环境，为当地海洋资源可持续利用提供保障。

图 １　 福建省东山湾位置图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｂａｙ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２　 研究方法

本研究的海域空间评价单元划分技术方案将从指标体系构建、指标计算方法和在 ＧＩＳ 平台上的操作实现

步骤三个层次详细阐述。
２．１　 空间评价单元划分依据及其指标体系

海洋的流动性和边界模糊性增加了海洋空间规划的难度，划分海域空间评价单元时须充分考虑地形地

貌、流场、资源、生物、生态环境现状等海洋自然属性，以充分了解海洋生态环境现状为前提［３０⁃３１］，因此本研究

将研究海域的自然生态环境要素作为对海域空间评价单元划分的主要依据。 此外，海域内关键物种的栖息生

境，如红树林，珊瑚礁，白海豚等本身就可以作为单独一类的空间评价单元先行设定，本文不作具体分析。 本

文主要考虑常见的三类海洋生态环境调查数据类型，从生物属性、物理属性、化学属性三个方面构建海域空间
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评价单元划分的指标体系，采用层次分析法确定指标权重（表 １）。 一级指标中：化学属性指标用于表征研究

区域的化学属性环境状况；物理属性指标表征研究区域的海水物理环境状况；生物学属性指标表征研究区域

的生物数量和丰富度。 二级、三级指标根据一级指标的评价目的，筛选易于监测并能反映海洋生态环境特征

关键表征指标和环境要素。 受案例区实地调查数据获取限制，本文仅选择了生物学属性、物理属性、化学属性

三类指标中常见并且可获得的指标进行案例分析研究。

表 １　 海域空间评价单元划分的指标及权重

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｓｐａｔｉａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ｄｉｖｉｓｉｏｎ

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

二级指标及权重
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ

三级指标及权重
Ｔｅｒｔｉａｒｙ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ

化学属性指标 水质综合指标（０．５０） 盐度

Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ 溶解氧

化学需氧量

活性磷酸盐

氨氮

沉积物综合指标（０．５０） 石油类

镉

有机碳

物理属性指标 水深指标（０．５０）

Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ 流速指标（０．５０）

生物学属性指标 浮游动植物和底栖生物综合指标（０．３３） 浮游动植物和底栖生物量指标（０．５０）

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ 浮游动植物和底栖生物种类指标（０．５０）

鱼卵和渔获物综合指标（０．３３） 鱼卵密度和渔获物重量指标（０．５０）

鱼卵和渔获物种类指标（０．５０）

叶绿素 Ａ 浓度指标（０．３３） 叶绿素浓度指标（１）

本研究所需数据来源于《改革与优化用海项目立项环评工作———十三个海湾及海坛岛海域环境与资源

现状调查》，由福建省海洋研究所提供，包括：２０１６ 年 ３５ 个水质调查站位、２２ 个表层沉积物质量调查站位、２２
个叶绿素 ａ 调查站位、２２ 个浅海大型底栖生物调查站位、８ 条潮间带底栖生物调查断面和 １５ 个渔业资源调查

站位春秋两季的生态环境数据，以及水深、涨落潮流速、海岸线、海岛等矢量数据（表 ２）。

表 ２　 研究数据

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄａｔａ

数据类型 Ｄａｔａ ｔｙｐｅｓ 数据内容 Ｄａｔａ ｃｏｎｔｅｎｔ

水质数据 Ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｄａｔａ 盐度、溶解氧、化学需氧量、活性磷酸盐、氨氮

表层沉积物质量数据 Ｓｕｒｆａｃｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｄａｔａ 石油类、镉、有机碳

叶绿素 ａ 调查数据 Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ａ ｓｕｒｖｅｙ ｄａｔａ 叶绿素 ａ 浓度

生物量数据 Ｂｉｏｍａｓｓ ｄａｔａ 浮游动植物的生物量和种类、潮间带底栖生物的生物量和种类

渔业资源数据 Ｆｉｓｈｅｒｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄａｔａ 鱼卵种类和密度；渔获物种类和重量

水深地形数据 Ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ 水深点矢量数据

海岸线矢量数据 Ｃｏａｓｔｌｉｎｅ ｖｅｃｔｏｒ ｄａｔａ 岸线空间矢量数据

海岛数据 Ｉｓｌａｎｄ ｖｅｃｔｏｒ ｄａｔａ 海岛岸线矢量数据

海水动力数据 Ｓｅａ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｄａｔａ 流速矢量数据

２．２　 指标计算

２．２．１　 化学属性指标计算方法

海洋化学指标由水质和沉积物数据计算，对水质综合指标与沉积物综合指标赋予相等权重。 其中，水质

综合指标用于表征研究区域水质状况；沉积物综合指标表征沉积物质量。 计算公式如下：
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［水质综合指标］ ＝ｍａｘ（［盐度］， ［溶解氧］， ［化学需氧量］， ［活性磷酸盐］， ［氨氮］）　
［沉积物综合指标］ ＝ｍａｘ（［石油类］， ［镉］， ［有机碳］）
［化学属性指标］ ＝ｍｅａｎ（［水质综合指标］， ［沉积物综合指标］）

２．２．２　 物理属性指标计算方法

物理属性指标由水深和流速数据计算，对二者赋予相等权重。 计算公式如下：
［物理属性指标］ ＝ｍｅａｎ（［水深］， ［流速］）

２．２．３　 生物学属性指标计算方法

生物学属性指标由浮游动植物和底栖生物综合指标、鱼卵和渔获物综合指标、叶绿素 ａ 浓度数据计算，其
中，浮游动植物和底栖生物综合指标用于表征研究区的生物富集程度；鱼卵和渔获物综合指标用于表征研究

区的渔业生物富集程度。 计算公式如下：
［浮游动植物和底栖生物量指标］ ＝ ｓｕｍ（［浮游动物生物量］， ［浮游植物量］， ［底栖生物生物量］）
［浮游动植物和底栖生物种类指标］ ＝ ｓｕｍ（［浮游动物种类］，［浮游植物种类］， ［底栖生物种类］）
［浮游动植物和底栖生物综合指标］ ＝ｍｅａｎ（［浮游动植物和底栖生物量指标］， ［浮游动植物和底栖生物

种类指标］）
［鱼卵密度和渔获量重量指标］ ＝ ｓｕｍ（［鱼卵密度］， ［渔获物重量］）
［鱼卵和渔获物种类指标］ ＝ ｓｕｍ（［鱼卵种类］， ［渔获物种类］）
［鱼卵和渔获物综合指标］ ＝ｍｅａｎ（［鱼卵渔获量指标］， ［鱼卵渔获物种类指标］）
［生物学属性指标］ ＝ｍｅａｎ（［叶绿素 ａ 浓度］， ［浮游动植物和底栖生物综合指标］， ［鱼卵渔获物综合指

标］）
权重用在不同目的的海洋规划和不同海洋区域可能会产生不同，本文重点是探索空间评价单元划分，因

此仅选用最简单的均等权重，对各等级的分指标赋予相等权重。
２．３　 基于 ＧＩＳ 的空间评价单元划分实现过程

２．３．１　 基于 ＧＩＳ 的化学属性指标空间栅格化实现

①评价指标的矢量化。 将春秋两季的水质监测数据和表层沉积物监测数据分别空间化为矢量点图层。
②评价指标的栅格化。 采用反距离加权插值将矢量点图层转化为 ５０ｍ×５０ｍ 的栅格图层（本研究均采用 ５０ｍ
×５０ｍ 的网格），并将各指标春秋两季的栅格图层进行平均。 ③评价指标分级。 将平均后的各指标栅格图分

为四级，水质数据参照《海水水质标准（ＧＢ ３０９７—１９９７）》中的四类水质标准，针对没有标准的水质指标和表

层沉积物指标，采用自然断点法按照污染程度从低到高分为 １ 到 ４ 级。 ④多指标空间叠置分析。 分别将各水

质（沉积物）评价指标的分级栅格图层进行叠加，取叠加后像元的最大值，得到水质（沉积物）综合指标。 将水

质综合指标与沉积物综合指标的栅格图层进行平均，并使用自然间断点法按照值的大小，从小到大分为 １ 至

４ 级，得到研究区化学属性指标的栅格图层。
２．３．２　 基于 ＧＩＳ 的物理属性指标空间栅格化实现

①评价指标的栅格化。 采用反距离加权插值法将水深、流速的矢量图层转化栅格图层。 ②评价指标分

级，主要从海水自净、稀释、降解能力的改变考虑，采用自然间断点法将水深按照由浅到深分为 １ 至 ４ 级，将流

速栅格图层按照由低到高分为 １ 到 ４ 级。 ③空间叠置分析。 将水深和流速栅格图层进行叠加，取叠加后像元

的均值，并使用自然间断点法按照均值的大小，从小到大分为 １ 到 ４ 级，得到物理属性指标的栅格图层。
２．３．３　 基于 ＧＩＳ 的生物学属性指标空间栅格化实现

①评价指标的矢量化。 将春秋两季的浮游动植物生物量、种类；潮间带底栖生物的生物量、种类；鱼卵种

类、密度；渔获物种类、重量等监测数据分别空间化为矢量点图层。 ②评价指标的栅格化。 采用反距离加权插

值法将各指标的矢量图层转化为栅格图层，并将各指标春秋两季的栅格图层进行平均。 由于量纲不同，为便

于计算，将平均后的浮游动植物生物量、底栖生物生物量、鱼卵密度、渔获物重量栅格图层通过极值标准化方
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法，归一化至［０， １］。 ④多指标空间叠置分析。 基于各评价指标的栅格图层和权重进行空间叠置计算，并使

用自然间断点法按照值的大小，从小到大分为 １ 到 ４ 级，得到生物学属性指标的栅格图层。
２．３．４　 基于 ＧＩＳ 的空间评价单元划分

将化学属性指标、物理属性指标、生物学属性指标的栅格图层转化为矢量图层，运用图层相交分析工具，
得到研究区海域空间评价的初始基本单元。 为了减少评价单元的破碎程度，按就近原则，进一步将初始基本

单元中面积小于 １ ｋｍ２的单元合并到有邻接关系的大单元。 若有多个大单元有邻接关系，则将小单元合并至

周边面积最大的邻接单元，由此得到海域空间基本评价单元。

图 ２　 东山湾化学属性指标分级图

Ｆｉｇ．２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎ Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｂａｙ

３　 结果分析

３．１　 空间评价单元划分依据及其指标体系

化学属性指标共分四级，１ 到 ４ 级代表研究区内的

海水化学污染状况由轻到重。 评价结果显示（图 ２，表
３），不存在 １ 级区；３ 级区面积最大，达 ２５７．３５ ｋｍ２，占
研究区的 ６６．８６％；其次是 ４ 级区域，占比为 ２９．９９％，主
要出现在漳浦县、云霄县和东山县沿岸，这是由于沿岸

区域受人类活动影响较大，化学污染相对严重；２ 级区

域最少，仅有 １２．１２ ｋｍ２，占东山湾面积的 ３．１５％，主要

出现在远离海岸的中心部分，受人类活动的干扰较少，
化学污染相对较轻。
３．２　 东山湾物理属性指标

物理属性指标 １ 到 ４ 级代表水深由浅到深，流速由

慢到快，表示水动力和自净能力的逐渐提升。 表 ４ 和图

３ 显示，１ 级区为东山湾主要区域，面积达 １５０．８９ｋｍ２，
占比为 ３２．５７％，主要分布在沿岸区域，说明这些区域水

深较浅，流速较慢；其次是 ４ 级区域，占研究区面积的 ２４．９１％，主要出现在湾区南部，与湾外海水交换的位置，
这些区域流速快，海水深；再其次为 ３ 级区，面积比例为 ２３．０３％；面积最小的是 ２ 级区，占比仅为 １９．４９％。
３ 级和 ２ 级区域主要分布在海湾中心部分，说明该区域水流较快，海水较深。

表 ３　 东山湾海域化学属性指标分级统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎ Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｂａｙ

等级
Ｃｌａｓｓ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
占比

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
等级
Ｃｌａｓｓ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
占比

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

１ 级 Ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓ ０．００ ０．００％ ３ 级 Ｔｈｉｒｄ ｃｌａｓｓ ２５７．３５ ６６．８６％

２ 级 Ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓ １２．１２ ３．１５％ ４ 级 Ｆｏｒｔｈ ｃｌａｓｓ １１５．４２ ２９．９９％

表 ４　 东山湾海域物理属性指标分级统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎ Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｂａｙ

等级
Ｃｌａｓｓ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
占比

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
等级
Ｃｌａｓｓ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
占比

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

１ 级 Ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓ １５０．８９ ３２．５７％ ３ 级 Ｔｈｉｒｄ ｃｌａｓｓ １０６．７１ ２３．０３％

２ 级 Ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓ ９０．３１ １９．４９％ ４ 级 Ｆｏｒｔｈ ｃｌａｓｓ １１５．４２ ２４．９１％

３．３　 东山湾生物属性指标

生物学属性指标分为四级，１，２，３，４ 级代表生物量由少到多，种类由单一到丰富，生物生态状况由坏到
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好。 从表 ５ 和图 ４ 可见，２ 级区面积最大，为 １３７．１８ｋｍ２，占比达 ３５．６４％；其次是 ３ 级区，占比为 ２４％；再其次为

４ 级区，占研究区面积的 ２１．９７％。 ３ 级和 ４ 级区均主要分布于沿岸或者向内陆延伸的区域，说明这些地方的

生物数量多且种类丰富。 面积最小的是 １ 级区域，占比仅为 １８．３８％，主要出现在东山湾的中心区域，说明东

山湾中心的生物富集程度较低。

图 ３　 东山湾物理属性指标分级图

Ｆｉｇ．３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎ Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｂａｙ

图 ４　 东山湾生物学属性指标分级图

　 Ｆｉｇ．４　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎ

Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｂａｙ　

３．４　 东山湾海域空间评价单元划分

通过前文所述方法步骤，最终将东山湾海域空间划分为 ６７ 个生态单元（图 ５）。 按照化学属性要素、物理

属性要素、生物学属性要素的分级评价结果，东山湾的海域空间评价单元可分为属性相同的 ２８ 个聚类

（表 ６）。 各生态要素分级评价结果为相对参考值，海洋空间相关监测、评估、规划和管理可在此基础上进行。

表 ５　 东山湾海域生物学属性指标分级统计

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎ Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｂａｙ

等级
Ｃｌａｓｓ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
占比

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
等级
Ｃｌａｓｓ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
占比

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

１ 级 Ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓ ７０．７５ １８．３８％ ３ 级 Ｔｈｉｒｄ ｃｌａｓｓ ９２．３９ ２４．００％

２ 级 Ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓ １３７．１８ ３５．６４％ ４ 级 Ｆｏｒｔｈ ｃｌａｓｓ ８４．５７ ２１．９７％

４　 讨论与结论

本研究收集了大量的地方性海域的生态环境监测站点数据，以全面且详实的生态环境现状数据为支撑，
提出了一种适用于小尺度海域的空间评价单元划分技术方案，并在东山湾进行了案例研究。 该方案构建了基

于物理、生物、化学属性要素的海域空间评价单元划分指标体系，通过分类评价，空间叠加分析等方法实现了

更加准确、科学的空间评价单元划分。 在此基础上，可开展相关海域生态系统监测、评估、规划和管理，对不同

生态环境禀赋的海域因地制宜地制定海洋环境保护策略、开发政策，以实现保护海洋生态环境，海洋资源可持

续开发利用的目的。 我国的海洋空间规划多集中在国家、省、市级的大尺度海域，而在县级行政单元管辖的小

尺度海域较少。 小尺度海域往往作为大尺度海洋空间规划中的一个同质单元，缺乏针对地方性需求的规划。
随着海洋空间规划的进一步推进，精细化且有针对性的空间规划工作势在必行。 相对于大尺度海域，在小尺
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图 ５　 东山湾海域空间生态单元划分结果

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ｏｆ Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｂａｙ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

图中数字代表划分后的空间生态单元编号

度海域更易收集到详细且完整的海域生态环境数据，用于准确判断海洋生态环境的变化规律，并以此作为小

尺度海域的空间评价单元划分依据，同时支撑更大尺度海域空间的研究与开发利用。 虽然本研究提出的海域

空间评价单元划分技术方案主要针对小尺度海域，但在能取得完整、详实数据的大中尺度同样适用。

表 ６　 东山湾海域空间评价单元分类

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｕｎｉｔｓ ｏｆ Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｂａｙ， Ｆｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

类别
Ｔｙｐｅ

物理属性指标等级
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

生物学属性指标等级
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

化学属性指标等级
Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

评价单元编号
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ＩＤ

面积百分比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

１ １ １ ３ ２７ １．２４％

２ １ １ ４ ２６ １．１１％

３ １ ２ ３ ４，８，２４，６５ １０．５１％

４ １ ２ ４ ６７ ５．４０％

５ １ ３ ３ １，２，３，５，６，４２，５９ ６．２１％

６ １ ３ ４ ７，９，２３ ３．４５％

７ １ ４ ３ ２９，３０，５３ ３．１４％

８ １ ４ ４ １０，５４，５５ ６．３７％

９ ２ １ ２ １４ １．４６％

１０ ２ １ ３ ４０ ８．６３％

１１ ２ １ ４ ３７，３８，３９ ３．１０％
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续表

类别
Ｔｙｐｅ

物理属性指标等级
Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

生物学属性指标等级
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

化学属性指标等级
Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

评价单元编号
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ＩＤ

面积百分比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

１２ ２ ２ ３ １１，１２，２５，３６，４１，５７，６６ １１．３８％

１３ ２ ２ ４ ３４，３５，６３ ４．２０％

１４ ２ ３ ３ ２８，３１，３２，３３，５６，６０，６１ ７．４５％

１５ ２ ３ ４ １３，４３ １．５１％

１６ ２ ４ ３ １６ ０．９７％

１７ ２ ４ ４ １５ ０．４９％

１８ ３ １ ２ １９ ０．６４％

１９ ３ １ ３ ４４，４５ ０．９６％

２０ ３ １ ４ ６４ ２．０５％

２１ ３ ２ ３ ４８，６２ ３．１３％

２２ ３ ２ ４ ４７ ０．３７％

２３ ３ ３ ３ ４６，４９，５０，５８ ２．８１％

２４ ３ ３ ４ ２０，２１ ２．０５％

２５ ３ ４ ２ ５１ ０．２７％

２６ ３ ４ ３ ２２，５２ ９．４０％

２７ ４ ４ ２ １７ ０．７８％

２８ ４ ４ ３ １８ ０．９２％

该方案的技术路线可以为各类海洋空间监测、评价、规划和管理涉及的空间评价单元划分提供科学参考

借鉴，具有广泛的应用前景。 在应用时需要注意以下几点：（１）本研究中的各项指标根据数据的可获得性，适
宜性和科学性选择，鉴于各海域生态环境监测站点的差异，可根据数据的可获得性、地方性需求和区划目的，
灵活调整各生态要素的表征指标。 （２）本文的研究重点是探索空间评价单元划分，因此仅简单的对各等级的

分指标赋予相等权重，不同目的的海洋规划和不同海洋区域可以相应调整指标权重。 （３）本文的研究结果是

理论上准确、科学的空间评价单元划分，单元数量较多，在实际应用中，为便利规划的落地，可兼顾空间评价单

元面积、形状、边界等要素进一步合并空间评价单元，进行现状评级，确定区划方案，形成符合实际要求的空间

规划图。 （４）海洋空间规划需要考虑陆海交互作用（如围填海）和区域关键物种（如红树林、珊瑚礁等），在划

定空间评价单元时可将其作为单独的一种单元类型处理。
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