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摘要:文章采用《海洋资源环境承载能力监测预警指标体系和技术方法指南(草案稿)》(以下简称

《技术指南》)开展了天津汉沽海域海洋资源环境承载能力评估试点研究与示范性验证,验证了《技
术指南》中指标体系、评估阈值与评估方法的适用性,根据验证结果提出了相应的修改建议。建

议:一是调整海洋空间资源承载能力影响因子;二是海洋环境承载状况建议以区域近10年水质达

标率最大值作为可载的判断标准并增加沉积物综合污染指数;三是海洋生态承载状况指标建议采

用游泳动物生物量指标,增加浮游生物、底栖生物指标并建议以区域10年平均值为基准;四是生态

环境风险状态考虑赤潮面积;五是指标权重值确定建议采用层次分析法。综合考虑生态系统的完

整性以及区域特点重新构建了天津汉沽海域海洋资源环境承载能力评估模型,该模型得出的评估

结果总体上略好于《技术指南》。上述研究成果可为进一步完善国家海洋资源环境承载能力监测

预警工作提供技术支撑。
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Abstract:Inthispaper,thepilotstudyandexemplaryverificationofevaluationofmarinere-

sourcesandenvironmentcarryingcapacityinHanguseaareaofTianjinwerecarriedoutbythe
“TechnicalManualoftheIndexSystemandevaluationmethodsofMarineResourcesandEnvi-

ronmentCarryingCapacityMonitoringandEarly-Warning”.Theindexsystem,evaluationthresh-

oldandevaluationmethodsintheTechnicalManualwereverified,andthecorrespondingrevising
suggestionswereputforwardaccordingtotheresultsoftheverification.Therewerefiveamend-

mentsuggestions.First,theimpactfactorsofthecapacityofmarinespaceresourcesshouldbead-

justed.Second,themaximumoftherateofwaterqualityreachingstandardinwaterenvironment

functionzonesduringthepast10yearsshouldbetakenasthestandardofwithincarryingstatus

andthepollutioncomprehensiveindexofsedimentshouldbeincreased.Third,thecellabundance

ofphytoplankton,thedensityandthebiomassofzooplanktonandbenthos,thebiomassofnekton

andthediversityindex(H')shouldbeusedtotheindexofecologicalcarryingcapacityandtheav-

erageofpast10yearsoftheseindexshouldbetakenasthestandard.Fourth,theareaofredtide

shouldbeusedtotheindexofthestateofecologicalenvironmentrisk.Fifth,theweightofthein-

dexshouldbedeterminedbytheanalytichierarchyprocess(AHP).Theevaluationmodelofthe

carryingcapacityofmarineresourcesandenvironmentinHanguseaareawasrebuiltinconsidera-

tionoftheintegrityoftheecosystemandtheregionalcharacteristics.Theevaluationresultsob-

tainedbythenewmodelweregenerallyslightlybetterthanthetechnicalManual.Theabovere-

searchresultscanprovidetechnicalsupportforfurtherimprovingtheindexsystemandevaluation

methodsofthemonitoringandearly-warningofmarineresourcesandenvironmentalcarryingca-

pacity.

Keywords:Marineresourcesandenvironment,Carryingcapacity,Indexsystem,Exemplaryverifi-

cation,HanguseaareaofTianjin

0 引言

承载力最初是工程地质领域中的一个力学概

念,指物体在不产生任何破坏时所能承受的最大负

荷,18世纪末该理念被引入人类统计学领域,1798
年Malthus提出了资源环境对人口增长的限制性理

论[1]。随后,比利时数学家Verhulst将 Malthus的

基本理论以数学形式描述出来,这是承载力概念最

原始的数学表达形式[2]。历经200多年的发展,承
载力经历了从种群承载力—资源承载力—环境承

载力—生态承载力—区域承载力的演进过程,现已

成为人类可持续发展度量和管理的重要依据,并广

泛应用于环境、经济和社会等各个领域。海洋资源

环境承载力是指一定时期和一定区域范围内,在维

持区域海洋资源结构符合可持续发展需要,海洋生

态环境功能仍具有维持其稳态效应能力的条件下,

区域海洋资源环境系统所能承载的人类各种社会

经济活动的能力[3]。

党的十八届三中全会通过的《中共中央关于全

面深化改革若干重大问题的决定》明确指出,“建立

资源环境承载能力监测预警机制,对水土资源、环

境容量和海洋资源超载区域实行限制性措施”。由

此可知,承载力监测预警机制的建立成为全面深化

体制改革的一项重大任务,是测度经济社会可持续

发展水平,并在此基础上对不当人为开发活动提出

预警并进行科学调控的重要管理抓手[3-4]。为贯彻

落实上述党的十八届三中全会精神,国家发改委制

订了《“资源环境承载能力监测预警指标体系和技

术方法研究”工作方案》,原国家海洋局负责海洋资

源环境承载能力监测预警的研究,并将相关研究成

果编写了《海洋资源环境承载能力监测预警指标体
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系和技术方法指南(草案稿)》(以下简称《技术指

南》)。为进一步深化推进海洋资源环境承载能力

监测预警工作,完善监测预警指标体系和技术路

线,加强与海洋功能区划、全国海洋经济发展、海洋

生态红线等规划和制度的衔接,2015年原国家海洋

局组织开展了对全国沿海县级行政单元海洋资源

环境承载能力进行评估工作。天津市海洋局根据

《2015年海洋资源环境承载能力监测预警工作任

务》的要求,确定了以天津市汉沽海域为试点区域,

开展天津市汉沽海域海洋资源环境承载能力的监

测预警试点研究与示范验证工作,对《技术指南》的
指标体系、指标阈值和评估方法等提出相应修改建

议,为进一步完善国家海洋资源环境承载能力监测

预警工作提供技术支撑。

1 试点区域概况及数据来源

天津汉沽海域为从天津市与河北省交界的津

冀海域行政区域界线北线到永定新河口沿岸毗邻

的海域,海岸线长32km,滩涂面积77.2km2。该

海域海洋资源主要有港口航运、旅游、风能及盐业

资源等;其盐业资源丰富,汉沽长芦盐区是中国最

大的海盐产区之一,海盐质量优异,已经成为天津

重要产业之一。该海域建有天津大神堂牡蛎礁国

家级海洋特别保护区,保护的重点是大神堂现有的

泥质活牡蛎礁生态系统。天津汉沽海域功能定位

为依托陆域的中新生态城,发展旅游业和渔业。目

前该海域自然岸线仅剩下大神堂自然岸线8.94km,

其余的岸线都已被开发利用,利用类型主要有旅游

用海、工业用海、围池坝用海等。截至2014年年底

汉沽海域确权使用面积1623.951hm2,用海主要集

中在渔业用海(渔业基础设施用海)和工况用海(临海

工业用海),两者用海占总用海面积的96.83%。

根据《技术指南》,汉沽海域海洋资源环境承载

能力监测预警评估指标数据主要来源于历年的《天

津市海洋环境质量公报》、天津市海洋局以及天津

海洋环境监测中心站对天津近岸海域历年来的监

测数据。

2 海洋资源环境承载能力监测评估技术方法

2.1 评估指标体系的构建

采用《技术指南》中构建的海洋资源环境承载

能力监测预警指标体系,并根据汉沽海域的海洋资

源环境状况,构建评估指标体系(表1)。汉沽海域

没有海岛,其评估指标体系中不包括海岛指标。岸

线开发强度(S1)的设置依据为主要岸线开发利用

类型的综合资源环境效应,数据来源于天津市海洋

局。海域开发强度(S2)的设置依据为各种海域适

用类型对海域资源总体耗用程度,数据来源于天津

市海洋局。根据数据的可获得性,在海洋生态承载

状况(E2)评估中采用鱼卵仔鱼密度状况和典型生

境最大受损率指标,其中典型生境最大受损率主要

以天津大神堂牡蛎礁国家级特别保护区内牡蛎礁

的面积退化情况来反映,数据来源于天津市海洋

局;鱼卵仔鱼密度状况主要以在海洋生态系统中发

挥重要作用的生物群落健康状况来反映,数据来源

于天津中心站开展的“渤海湾生态监控区监测”及
“海洋生物多样性监测”等任务。海洋环境承载状

况(E1)主要以海水水质状况与管理要求比较的符

合程度作为设置依据,数据来源于天津中心站对天

津近岸海水监测数据。海洋生态环境风险状况

(E3)主要以赤潮、溢油灾害事故对海洋生态系统及

人为开发利用活动的风险作为设置依据,赤潮发生

表1 汉沽海域海洋资源环境承载能力监测预警指标体系

一级指标 二级指标 指标含义

海洋 空 间 资 源

承载能力(S)

岸线 开 发 强 度

(S1)

各类人工岸线长度,依据其

资源环境影响系数归一化

之后,占区域岸线总长度的

比例

海域 开 发 强 度

(S2)

各种海域使用类型的面积,

依据其资源耗用指数及海

域使用符合度归一化,占海

域使用总面积的比例

海洋 生 态 环 境

承载能力(E)

海洋 环 境 承 载

状况(E1)

海洋 生 态 承 载

状况(E2)

海洋 生 态 环 境

风险状况(E3)

各类海洋功能区水质状况

与水质管理目标比较的单

因子评估结果

鱼卵仔鱼密度状况(E2-F)

典 型 生 境 最 大 受 损 率

(E2-H)

年均赤潮发生频次(E3-A)

海洋溢油事故风险(E3-O)
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数据来源于《天津海洋环境质量公报》等;溢油事故

风险评估数据来源于天津市海洋局。

2.2 评估方法

2.2.1 短板效应法

根据《技术指南》,首先分别对海洋空间资源承

载能力和海洋生态环境承载能力的每个单项指标

进行评估,指标评估阈值的划分标准参照《技术指

南》(表2),得出每个二级指标的评估结果,将其与

评估标准比较,直接用于承载状况分级(将承载状

况划分为可载、临界超载、超载3级);其次进行集成

评估得出综合评估结果,综合评估采用“短板效应

法”。

表2 汉沽海域海洋资源环境承载能力

监测预警指标评估阈值标准

指标 评估标准

S1
S1<0.50,可载;0.5≤S1<0.8,临界超载;S1≥0.8,

超载

S2

S2<1.5,可载;1.5 ≤S2<1.75,临 界 超 载;S2≥

1.75或围填海面积超过海洋功能区划控制指标要

求,超载

E1
E1>0.9,可载;0.8<E1≤0.9,临界超载;E1≤0.8,

超载

E2-F
E2-F>50个/m3,可 载;5个/m3<E2-F ≤50个/

m3,临界超载;E2-F≤5个/m3,超载

E2-H
E2-H<5%,可载;5% ≤E2-H <10%,临界超载;

E2-H≥10%,超载

E3-A

E3-A<0.5,可载;0.5≤E3-A<1,临界超载;E3-A

≥1或区域内发生因赤潮毒素导致海产品食用安全

事故,超载

E3-o
E3-o<1%,可载;1%≤E3-o<5%,临界超载;E3-o

≥5%或当年发生0.1t以上的海洋溢油事故,超载

汉沽海域海洋资源环境承载能力监测预警指

标计算方法如下:

S1=
PA

PA0
=
∑
4

i=1
qili

∑
n

j=1
wjLj

式中:li为第i类人工海岸线(包括围池坝、工业岸

线、城镇填海、交通运输岸线)的长度;qi为第i类人

工岸线的海洋资源环境影响因子;Lj为第j 类海洋

功能区划毗邻海岸线长度,wj为第j 类海洋功能区

海洋开发对海岸线的影响因子。
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式中:li为第i种类型用海的资源耗用指数;ai为第

i种类型的用海面积;k 为海域使用类型数;a 为海

域使用总面积;hj为第j 种海洋功能区海洋开发对

海域空间资源的影响因子;Aj为第j 类海洋功能区

面积;n 为海洋功能区类型数,A 为区域海洋功能区

划面积总和。

E1 根据《技术指南》和汉沽海域开发特征,选取

无机氮、活性磷酸盐、化学需氧量和石油类评估指

标,按照《海水质量状况评价技术规程(试行)》使用

的评估方法进行评估,计算各类海水水质等级的海

域范围,以海洋功能区海洋环境保护要求作为评估

标准,计算符合海洋功能区水质要求的面积占所辖

海域面积的比例。

E2-F采用生物多样性监测中浮游动物Ⅰ型网

中鱼卵和仔鱼密度的监测数据,依据《近岸海洋生

态健康评价指南》[5]相关评价方法。

E2-H 评估年牡蛎礁面积与基准年(2000年)相
比丧失的比例。

E3-A统计2000年以来区域内赤潮年均发生频

次来评估海洋赤潮灾害状况。

E3-O =RS +RP;

RS =
∑
n

i=1

(αi×
Vi

108
)

LH
×100%;

RP =
∑
n

i=1

(βi×
Wi

108
)

LH +Li
×100%

式中:RS 为海上油轮运输的溢油风险指数;RP 为

港口、滨海油库和管道溢油事故风险指数;αi 为第i
艘游轮运输的溢油风险概率,根据《IMO海上溢油

风险评价手册》,取每1亿吨油运送1km的溢油风

险概率为0.1次/(1亿吨油×km);Vi 为第i艘油
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轮在区域所辖海域内的航程(单位:km)与运输量

(t)的乘积;n 为区域内进港的油轮数量;LH 为区域

内港口岸线长度(单位:km);βi 为第i个港口、油

库、油气平台的溢油风险概率,根据《IMO海上溢油风

险评价手册》,取溢油事故风险概率0.5~5次/1亿吨

油的中位值,2.75次/1亿吨油;Wi 为第i个港口原

油和成品油吞吐量,或油库原油和成品油储量,或

石油平台年产量(单位:t);Li 为区域内城镇用海岸

线长度(单位:km)。

此外,为了对评估方法进行对比分析,除了《技

术指南》中要求的短板效应法外,本研究还采用了

状态空间法和模糊综合评价法开展汉沽海域海洋

资源环境承载力评估,并对评估结果进行了对比

分析。

2.2.2 状态空间法

状态空间法的基本原理详见文献[6]至文献

[8],其评估步骤为:

(1)确定指标的理想值。根据《技术指南》中每

个指标的分级标准,将可载作为其理想值。

(2)指标数据标准化处理。为缩小指标间数量

级差,将指标原始数据转化为无量纲数值,本研究

从资源存量与需求量以及海洋生态环境实际值与

理想状态值之间的比值来对各指标数据进行标准

化处理。有些指标对生态环境承载力的贡献是正

向的,称为正功效指标;而对资源、生态环境损耗的

指标是负向的,称为负功效指标。其数学公式如下:

正功效指标:rij=xij/xij'
负功效指标:rij=xij'/xij

式中:rij为各指标标准化处理后的数值;xij为各指

标原始数据;xij'为各指标的理想状态值。

(3)确定评估指标的权重值。分别采用层次分

析法和等权重法确定指标权重值,层次分析法计算

原理及步骤见文献[9]。

(4)计算区域海洋资源环境承载能力实际值

CMREE=|M|=
 

∑
n

i=1
wiX2

ir

式中:CMREE为区域海洋资源环境承载能力实际

值;|M|为现实状态下海洋资源、生态和环境承载力

的矢量模;wi为指标的权重值;Xir为人类社会经济

活动、海洋资源与生态环境在现实状态下标准化处

理后的空间坐标值(i=1,2,…n)。
(5)评估结果判定。考虑到“自然—经济—社

会”系统的复杂性和发展的波动性,复合系统模型

中将承载标准的容差设定为0.3,则有:

当CMREE>1.2时,海洋资源、生态和环境处

于可承载状态;当0.9<CMREE<1.2时,海洋资

源、生态和环境处于临界承载状态;当CMREE<

0.9时,海洋资源、生态和环境处于超承载状态。

模糊综合评价法计算原理及过程见文献[10]

至文献[12]。

3 汉沽海域资源环境承载力综合评估结果

3.1 短板效应法

依据《技术指南》,计算汉沽海域海洋资源环境

承载能力监测预警指标值,并根据表2指标阈值评

估标准,采用“短板效应法”可知2011—2014年汉沽

海域海洋资源环境承载能力均为“超载”。

3.2 状态空间法

采用层次分析法和等权重法分别确定评估指

标权重值(表3),根据状态空间法计算汉沽海域海

洋资源环境承载能力,由此可知汉沽海域2011—

2014年海洋资源环境承载能力均处于“超载”状态

(表4)。

3.3 模糊综合评价法

根据模糊综合评价法的计算原理及过程,指标

权重值与上文一样采用层次分析法和等权重法确

定,由此得出2011—2014年汉沽海域海洋资源环境

承载能力均处于“超载”状态(表5)。

表3 2011—2014年汉沽海域海洋资源环境承载能力指标权重值及其原始数据标准化

指标
权重值

层次分析法 等权重法
理想值

原始数据标准化

2011年 2012年 2013年 2014年

S1 0.25 0.1429 0.5 0.5291 0.5292 0.5257 0.5244

S2 0.25 0.1429 1.5 0.7390 0.7390 0.7390 0.7390
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续表

指标
权重值

层次分析法 等权重法
理想值

原始数据标准化

2011年 2012年 2013年 2014年

E1 0.20 0.1429 0.9 0.0000 0.0000 0.3966 0.0000

E2-F 0.10 0.1429 50个/m3 0.2200 0.2462 0.4320 0.0220

E2-H 0.10 0.1429 5% 0.0536 0.0536 0.0536 0.0536

E3-A 0.075 0.1429 0.5 0.4274 0.4065 0.4386 0.4425

E3-o 0.025 0.1429 1% 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333

表4 状态空间法评估汉沽海域海洋资源环境承载能力评估结果

时间 权重值确定方法 状态空间法计算结果 评估结果

2011年
层次分析法 0.4776 超载

等权重法 0.4091 超载

2012年
层次分析法 0.4775 超载

等权重法 0.4082 超载

2013年
层次分析法 0.5227 超载

等权重法 0.4587 超载

2014年
层次分析法 0.4723 超载

等权重法 0.4021 超载

表5 模糊综合评价法评估汉沽海域海洋资源环境承载能力评估结果

时间 权重值确定方法
隶属度

可载 临界超载 超载

最大隶属度原则

确定评估结果

2011年
层次分析法 0.0133 0.0992 0.8875 超载

等权重法 0.0191 0.1953 0.7860 超载

2012年
层次分析法 0.0162 0.0963 0.8875 超载

等权重法 0.0232 0.1911 0.7860 超载

2013年
层次分析法 0.0369 0.0756 0.8875 超载

等权重法 0.0527 0.1616 0.7860 超载

2014年
层次分析法 0 0.0125 0.9875 超载

等权重法 0 0.0714 0.9286 超载

3.4 汉沽海域资源环境承载能力评估试点研究与

示范验证结果分析

3.4.1 《技术指南》指标体系的适用性及修改建议

(1)海洋空间资源承载能力的指标:岸线开发

强度和海域开发强度这两个指标能很好地反映天

津近岸海域海岸线和海域的开发利用状况,且相关

数据从管理部门能收集到,指标适应性较强。

(2)海洋环境状况指标:功能区水质达标率能

很好地反映该区域的水质状况,指标适用性较强。

沉积物对污染物的吸附性对海洋生态环境质量具

有重要影响,集有“源”和“汇”的特征,同时也是海

洋生物繁衍生息的重要场所,是生态系统重要组成

部分,因此海洋环境指标还应考虑沉积物状况,建

议增加沉积物综合污染指数。
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(3)海洋生态承载状况指标:汉沽海域大部分

是农渔业区,该区域养殖活动、渔业捕捞以及增殖

放流等活动较多,因此鱼卵、仔鱼密度状况具有较

好的代表性。近海渔获物营养级状况指标涉及每

种鱼类的渔获量和营养级,这些数据较难获得,且

国内相关研究较少,因此该指标的可操作性不强;

建议采用游泳动物生物量来反映游泳动物群落结

构状况。此外,浮游生物和底栖生物也是海洋生态

系统重要的组成部分,根据群落结构特点和数据的

可获得性,建议增加浮游植物细胞数量、多样性指

数;浮游动物密度和生物量、多样性指数;底栖生物

密度和生物量、多样性指数。根据汉沽海域的发展

功能定位,主要发展旅游娱乐业和渔业,且汉沽贝

类增养殖区也位于该海域,每年底播大量的贝类,

因此建议以渔业为主的海域,增加“主要养殖产品

食用风险状况”指标。

(4)海洋生态环境风险状况指标:汉沽海域是

一个赤潮多发区,采用海洋赤潮灾害状况能很好地

反映该区域面临的生态环境风险状况。但赤潮灾

害状况除了跟发生的频次有关,赤潮发生的面积对

赤潮灾害程度影响也较大,故建议增加赤潮发生的

面积作为反映赤潮灾害状况的表征。溢油事故风

险指数综合考虑了海上船舶运输溢油事故、港口、

滨海油库、油气平台和管道溢油事故等风险,但该

计算公式需要的数据需协调相关海事部门,数据获

取较难,指标可操作性不强。

3.4.2 《技术指南》指标阈值的适用性及修改建议

(1)海洋空间资源承载能力的指标阈值:岸线

开发强度和海域开发强度影响因子尚存在不合理

的地方,如海洋保护区、特殊利用区和保留区对海

岸线影响较小,影响因子为0.6,该赋值偏高,建议

调整为0.2。

(2)海洋环境状况指标:功能区水质达标率分

级标准的划分对于近岸海域而言要求太严,天津近

岸海域近10年来第一、二、三类水质面积比例总和

在30%左右,第四类水质面积比例在25%左右,劣

四类水质面积比例在45%左右,因此要求符合功能

区水质面积的比例不大于80%即为超载,要求过于

严格,建议结合全国海洋功能区划,考虑天津特殊

的发展地位,功能区水质达标率以近10年水质达标

率最大值作为可载的判断标准。

沉积物综合污染指数:参考《海洋沉积物质量

综合评价技术规程》中的评价方法,评价结果为“良

好”的即为“可载”,评价结果为“一般”的即为“临界

超载”,评价结果为“较差”的即为“超载”。

(3)海洋生态承载状况指标:《技术指南》中鱼

卵仔鱼密度要求大于50个/m3为可载;但是每个区

域的生物状况都有其特有的特点,全国都采用相同

的标准不太合理,建议以评价区域近10年的平均值

作为基准,波动范围以25%作为分级标准[5]。同

理,游泳动物生物量、浮游植物细胞数量、浮游动物

密度和生物量、底栖生物密度和生物量这些指标均

以评价区域近10年的平均值作为基准,波动范围以

25%作为分级标准[5]。

多样性指数:多样性指数大于3为可载,2~3
为临界超载,小于2为超载[13]。

主要养殖产品食用风险状况:以“可按照常规

食用量(一般成年人海产品成规使用量为40g/d)

食用此类养殖生物”作为“可载”;以“不适宜按照常

规食用量食用此类养殖生物”为“临界超载”;以“该

养殖生物不宜食用”为“超载”[14]。

(4)海洋生态环境风险状况指标:海洋赤潮灾

害状况建议分级标准除了考虑发生频次外,还应考

虑赤潮发生的面积;参考《天津市海洋灾害应急预

案》中赤潮灾害的预警标准,确定赤潮灾害分级标

准(表6)。

表6 海洋赤潮灾害状况分级标准

分级 标准

可载 E3-A<0.5

临界超载
1>E3-A≥0.5;或E3-A≥1,但有≤40%的赤潮发

生面积占海域面积大于25%

超载

E3-A≥1,且有>60%赤潮发生面积占海域面积大

于25%;或区域内发生因赤潮毒素导致海产品食用

安全事故

3.4.3 《技术指南》评估方法的适用性及修改建议

(1)指标权重确定方法:文章采用层次分析法

和等权重法确定了评估指标的权重值,两者综合评
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估结果相差不大;因此这两种方法均有一定的适用

性。层次分析法根据每个指标对评估对象影响的

程度大小进行赋权,避免了等权重法“一刀切”的现

象;但每个指标对评估对象的影响程度需通过专家

咨询,因此专家的专业背景和知识经验等对其判断

值有较大的影响。从海洋资源环境承载能力评估

指标体系而言,每个评估指标对其影响的程度大小

本质上是不一样的,因此建议在广泛征求各专业专

家的基础上,采用层次分析法确定评估指标的权

重值。

此外,本研究也尝试采用主成分分析法、因子

分析法和熵权法等方法确定评估指标的权重值;但

由于数据样本太少,且每个指标年际变化不大,因

此采用SPSS统计软件进行主成分分析法和因子分

析法时,均提示样本数据太少,没有形成两个以上

的主成分;而熵权法主要是诸如海域开发强度、牡

蛎礁丧失比例等指标每年的数值基本上没有变化,

无法进行熵权法的计算。

综上可知,在样本数据量较大,且指标数值年

际变化较大时,可采用客观赋权法进行赋权,在样

本数据量小时,建议采用层次分析法赋权。

(2)综合评估方法:本研究采用了“短板效应

法”、状态空间法和模糊综合评价法分析评价,得出

2011—2014年汉沽海域海洋资源环境承载能力均

为“超载”;由此表明这3种评估方法均有较强的适

用性;“短板效应法”,取单项承载力中最差的因子

作为评估结果,评估方法简单、可操作性强;相比较

“短板效应法”而言,状态空间法和模糊综合评价法

计算过程稍微复杂,并且还需确定每个指标的理想

值,对于业务化工作的开展存在一定的难度。

4 新建评估模型与《技术指南》评估结果对

比分析

  根据新构建的评估指标体系和修改后的指标

阈值,分别采用状态空间法和模糊综合评价法开展

汉沽海域海洋资源环境承载能力状况评估。采用

状态空间法评价时,新建模型总体上得分比《技术

指南》高,与《技术指南》评估结果中4个年份汉沽海

域海洋资源环境承载能力均为“超载”略有不同,

2013年为“临界超载”(图1)。采用模糊综合评价法

时,新建模型评估结果中对“超载”的隶属度均低于

《技术指南》,两者得出近4年汉沽海域海洋资源环

境承载能力均为“超载”(图2)。

图1 状态空间法评估汉沽海域

海洋资源环境承载状况

图2 模糊综合评价法评估汉沽海域

海洋资源环境承载状况

新建模型评估结果总体上略好于《技术指南》,

主要是因为指标体系中综合增加了沉积物、浮游生

物、底栖生物和游泳动物群落、主要养殖产品食用

风险状 况 等 指 标,而 汉 沽 海 域 海 洋 沉 积 物 质 量
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2011—2014年均为良好,且生物群落结构指标与近

10年均值相比,指标阈值较合理;同时功能区水质

达标率以近10年水质达标率最大值作为可载的判

断标准,避免了《技术指南》中该指标近4年均处于

“超载”状态情况的出现。

5 结论

本研究采用《技术指南》开展了汉沽海域海洋

资源环境承载能力评估试点研究与示范性验证,验

证了《技术指南》中的指标体系、评估阈值与评估方

法的适用性,根据验证结果提出了相应的修改建议。

(1)海洋空间资源承载能力:岸线开发强度和

海域开发强度指标适应性较强,但指标的影响因子

尚存在不合理的地方,需要调整。

(2)海洋环境承载状况:功能区水质达标率指

标适用性较强,但分级标准的划分对于近岸海域而

言要求太严,建议以区域近10年水质达标率最大值

作为可载的判断标准。同时建议增加沉积物综合

污染指数,其分级标准参考《海洋沉积物质量综合

评价技术规程》。

(3)海洋生态承载状况:近海渔获物营养级状

况指标可操性不强,建议采用游泳动物生物量指

标。浮游生物和底栖生物是海洋生态系统重要的

组成部分,建议增加浮游植物细胞数量、多样性指

数;浮游动物密度和生物量、多样性指数;底栖生物

密度和生物量、多样性指数。鱼卵、仔鱼密度状况

分级标准设置不合理,建议生物群落指标均以评价

区域近10年的平均值作为基准,波动范围以25%
作为分级标准;多样性指数大于3为可载,2~3为

临界超载,小于2为超载。

此外建议以渔业为主的海域,增加“主要养殖

产品食用风险状况”指标,指标分级参考《海洋经济

生物质量风险评价指南》。

(4)海洋生态环境风险状况:溢油事故风险指

数指标可操作性不强;海洋赤潮灾害状况建议分级

标准除了考虑发生频次外,还应考虑赤潮发生的

面积。

(5)指标权重值确定建议采用层次分析法;“短

板效应法”、状态空间法和模糊综合评价法均有较

强的适用性;“短板效应法”评估方法简单、可操作

性强;状态空间法和模糊综合评价法计算过程较复

杂,对业务化工作的开展存在一定的难度。

(6)新建评估模型增加了指标,并根据区域特

征重新确定了部分指标的阈值,得出汉沽海域海洋

资源环境承载能力评估结果总体上略好于《技术指

南》。
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