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摘要:区域建设用海是海域使用的一种重要方式。文章以土地与海域集约利用评价为参照,从“投
入—产出”的角度出发构建了区域建设用海集约利用评价指标体系,利用遥感解译方法从2017年

高分影像中提取并计算了江苏省12个区域建设用海的主要评价指标值,应用TOPSIS模型评价了

江苏省沿海已建项目的集约用海现状。研究表明:①江苏省区域建设用海开发利用程度较低,

53.2%的土地处于未利用状态,农渔业为面积占比最小的用地类型,江苏省对第二、第三产业的发

展更为重视。②已有的开发活动中,人工设施面积较小,建筑与道路等面积占比远小于生态面积,

区域生态健康状况良好。③根据指标计算,江苏省区域建设用海集约利用评价得分集中在0.4~
0.6,集约利用程度整体较低,不同项目集约化利用程度差异较小,主要原因在于项目投资强度两

极分化,道路等基础设施不够完善等。④从不同用海类型来看,交通运输用海集约利用程度最高,

其用海结构布局最适宜,效率最高。文章所建指标具有指向性,应用TOPSIS模型进行无须赋予

权重,因此更能客观真实地反映江苏省区域建设用海的集约利用情况。
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Abstract:Seauseforregionalconstructionisanimportantwayofusingtheseaarea.Basedonthe
evaluationofintensiveuseoflandandseaarea,anevaluationindexsystemofintensiveuseofsea

forregionalconstruction wasestablishedfrom theperspectiveofinput-output.The main
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evaluationindexvaluesof12regionalconstructionseasinJiangsuprovincewereextractedand

calculatedfromhigh-scoreimagesin2017byremotesensinginterpretationmethod.TheTOPSIS

modelwasusedtoevaluatethecurrentsituationofintensiveuseofseaforcoastalconstruction

projectsinJiangsuprovince.Theresultsshowedthat:(1)Thedegreeofexploitationandutiliza-

tionoftheseaforregionalconstructioninJiangsuprovincewaslow,53.2%ofthelandwasun-

used,andtheagricultureandfisherywerethesmallesttypeoflanduse.Jiangsuprovincehadpaid

moreattentiontothedevelopmentofsecondaryandtertiaryindustries.(2)Intheexistingdevel-

opment,theareaofartificialfacilitieswassmall,theproportionofbuildingsandroadswasmuch

smallerthantheecologicalarea,andtheregionalecologicalhealthwasingoodcondition.(3)Ac-

cordingtothecalculationoftheindicators,theevaluationscoresoftheintensiveutilizationofthe

seaforregionalconstructioninJiangsuprovincewereconcentratedat0.4~0.6,theoveralldegree

ofintensiveutilizationwaslow,andthedegreeofintensiveutilizationofdifferentprojectsdiffered

little,mainlybecauseofthepolarizationoftheinvestmentintensityoftheprojectandtheimper-

fectionofinfrastructuresuchasroads.(4)Accordingtodifferenttypesofseause,theintensive

useofseafortransportationisthehighest,andthelayoutofseastructurewasthemostappropri-

ateandtheefficiencywasthehighest.Theindicatorsbuiltinthispaperweredirectional,andthe

TOPSISmodeldoesnotneedtobeweighted,soitcanreflecttheintensiveutilizationofthesea

forregionalconstructioninJiangsumoreobjectivelyandtruly.

Keywords:Remotesensing,Seaareautilizedforregionalconstruction,Intensiveutilization,Index

weight,TOPSISmodel,Jiangsuprovince

我国东部沿海城市承载着人口自然增长与迁

入的巨大压力,不断涌入的人口致使沿海城市有限

的土地资源日益紧张。随着21世纪“海洋世纪”的

到来,通过围填海增加土地,对区域建设用海进行

总体布局和规划,发展临海工业、港口开发、滨海旅

游、滨海城镇建设等,成为缓解人地矛盾、科学利用

海域资源的重要举措[1]。然而,后期跟踪调查发现,

闲置浪费及粗放利用现象屡见不鲜,大面积的围填

海对海岸带环境和生态造成长期和难以估量的负

面影响[2]。因此,海域的集约利用研究逐渐受到重

视,为研究海域资源的集约节约利用状况,王晗

等[3]、柯丽娜等[4]、许多学者参考土地集约利用相关

理论,提出海域集约利用的概念及内涵;胡彪等[5]初

步建立了海域集约利用与环境协调发展评价指标

体系,在全国沿海11个省、市、自治区得到较好的应

用;胡聪等[6]通过定性与定量相结合的方法建立集

约用海对海洋资源影响评价指标体系,对曹妃甸集

约用海影响进行了评价。

然而在应用这些指标体系对区域建设用海进

行评价的过程中,遇到3个主要问题。一是海域集

约利用与区域建设用海集约利用既有联系又有区别,

指标不能直接参照;二是指标值不易获取;三是指标

权重的确定大多根据专家经验进行打分,主观性较

强。为寻求一种方便易行的方式来科学客观地评价

江苏区域建设用海集约利用情况,本研究综合江苏

省区域建设用海大量围填以增加土地资源的特征,

选取围填率、确权用海实际使用率等衡量其围填效

率的指标,尝试建立适合江苏海域开发特色的区域

建设用海集约利用评价指标体系,然后主要基于遥

感图像解译获取指标值,并利用TOPSIS模型对区

域建设用海的集约利用状况进行计算和客观评价,

以期提出合理建议,为江苏省推动海洋产业的集聚

发展、绿色发展和循环发展,有效管理海域及岸线

资源提供参考。

1 研究区概况与数据来源

选择江苏省沿海12个区域建设项目用海为研



第11期 王玉洁,等:基于遥感的江苏省区域建设用海集约利用现状评价 17   

究区,位于31°46'N—34°51'N,119°11'E—121°55'

E,区域建设用海项目基本情况如表1所示。江苏

海岸类型除基岩海岸(4%)和砂质海岸(3%)外,

93%为粉砂淤泥质海岸[7],属于滨海海积平原地区,

近海有辐射沙脊群庇护,为填海造陆提供了良好的

先决条件。江苏省建设项目用海有4种类型:工业

用海、造地工程用海、交通运输用海与渔业用海。

其中用于第二、第三产业的土地类型较多,仅有3项

区域建设用海项目用于渔业活动,造地工程用海项

目着重城镇建设,交通运输用海基本用来进行港口

的建设。

表1 区域建设用海项目基本情况

项目名称 围填面积/hm2 占用海岸线长度/km 项目类型

启东市滨海工业集中区综合配套服务功能区用海 403.0 1.5 工业用海

启东市五金机电城用海 256.9 2.8 工业用海

吕四港物流中心用海、南通港吕四港区区域建设用海 551.0 10.3 交通运输用海

启东市吕四渔港经济区区域建设用海 2956.0 6.2 交通运输用海

江苏省海门市滨海新区区域建设用海

通州市滨海新区区域建设用海
3287.3 21.8 造地工程用海

江苏省如东县掘苴垦区高涂围垦养殖用海 996.5 3.8 渔业用海

如东洋口渔港经济区用海 849.0 6.5 交通运输用海

江苏省条子泥垦区(一期)高涂围垦养殖用海

江苏省东台市梁南淤涨型高涂围垦养殖用海

东台市弶东淤涨型高涂围垦养殖用海

1915.7 13.1 渔业用海

大丰市港区北片区域建设用海

大丰市南港高涂养殖用海
589.3 2.6 渔业用海

江苏省连云港徐圩港区(一期)区域建设用海 667.3 4.2 交通运输用海

连云港市海滨新区用海 1744.0 11.7 造地工程用海

赣榆县滨海新城区域建设用海 291.0 1.9 造地工程用海

  数据来源:江苏省测绘工程院《江苏省区域建设用海规划围填海存量及开发利用现状分析报告》。

本次研究选取的遥感影像为覆盖12个区域建

设用海规划项目所在区域的资源三号、高分一号和

高分二号卫星影像,成像时间为2017年4—6月。

另外收集区域建设用海的项目固定资产总投资、确

权面积与规划面积等数据,用于评估项目建设状况。

2 研究方法

2.1 区域建设用海集约利用评价指标体系构建

目前对土地集约利用的普遍认识是指在单位

面积的土地上投入劳动力资源、以最小的成本获取

最大的经济利益的经营方式。借鉴土地的集约利

用的概念,综合考虑海域的特点,提出海域集约利

用的内涵:在单位面积海域内,投入一定的劳动力

与资本,优化海域利用的布局,调整海域利用的结

构,提高该片海域的“性价比”,以最小的成本获取

最大的产出效益的利用方式[6]。在此基础上,进一

步参考土地的集约利用与经济学理论基础,从“投

入—产出”的角度出发构建区域建设用海集约利用

的评价指标体系框架,建立投入层、结构层与效率

层3个准则层,向下进一步确立指标层,力求全面客

观评价围填海区域的集约利用情况。评价指标的

选取参考《建设项目用海面积控制指标(试行)》[8],

并综合了柯丽娜等学者的研究成果[4-6]。基于海域

开发利用的独特性与遥感图像数据的特点,遵循指

标选取的科学性及可操作性等原则,总共选取以下

10个指标(表2)。
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表2 江苏省区域建设用海集约利用评价指标体系

目标层 准则层 指标层 指标层含义说明 指标计算方法

区域

建设

用海

集约

利用

评价

A

投入层B1

结构层B2

效率层B3

固定资产投入强度C1

基础设施面积占比C2

容积率C3

海洋生态面积占比C4

第一产业面积占比C5

第二、三产业面积占比C6

围填率C7

确权用海实际使用率C8

海域利用率C9

岸线使用率C10

使用海域的固定资产投入情况

基础设施建设情况

建筑设施密集度

生态用海情况

第一产业海域产业结构

第二、三产业海域产业结构

围填效率

建设项目用海符合程度

各种建筑物、用于生产的用海效率

岸线利用情况

项目固定资产总投资额/围填面积

基础设施面积/围填面积

总建筑面积/围填面积

海洋生态空间总面积/围填面积

第一产业面积/围填面积

第二、三产业面积/围填面积

围填面积/规划用海面积

落户项目实际用海面积/确权面积

有效利用面积/围填面积

新岸线长度/原岸线长度

2.2 评价指标值计算

区域建设用海集约利用评价指标主要通过遥

感图像解译后计算得到。在遥感图像分类前,先确

定研究区内土地利用类型,分为建筑、植被、道路、

水域、养殖用海和裸地6种不同用地类型,其中裸

地、部分水域和植被统一化分为未利用地。鉴于不

同遥感影像的特点分别运用ENVI、ArcGIS进行图

像处理:地物破碎化严重的影像使用ENVI进行监

督分类;受天气等因素影响较大而不易监督分类的

则通过ArcGIS进行人工数字化分类。在监督分类

时选取部分样本,保证样本可分离度在1.8以上选

择最大似然法执行监督分类。最后,对分类结果进

行后处理,结合手动修改,以改正明显错误的分类。

遥感影像处理结果如图1所示。

图1 研究区分类结果(以项目2为例)

遥感图像解译完成后,由于解译过程中每一类

的图像都是由许多小部分构成的,因此需要将这些

小部分按照土地利用类型分别合成为同一部分,然

后利用ENVI或 ArcGIS得到面积数据,根据表2
的指标计算方法得到指标值。

2.3 集约利用现状评价方法

采用TOPSIS模型进行区域建设用海集约利

用现状评价,步骤如下[9-11]。

(1)首先将集约利用指标值进行归一化,把指

标分为正向指标与负向指标分别进行处理。集约

化指以最小的成本获取最大的产出效益。因此,表

2的指标层中,C1为负向指标,C2~C10为正向

指标。

对于C1:

Y=(Xmax—X)/(Xmax—Xmin) (1)

对于C2~C10:

Y=(X—Xmin)/(Xmax—Xmin) (2)

式中:X 为原始数据;Xmax为样本数据最大值;Xmin

为样本数据最小值。

(2)采用余弦法找出有限方案中的最优方案与

最劣方案,最优方案Z+ 由归一化后每组数据的最

大值组成:Z+=(maxZ1,maxZ2,…,maxZn),最劣

方案Z—由归一化后每组数据的最小值组成:Z—=
(minZ1,minZ2,…,minZn)

(3)每个准则层内分别计算各评价对象与以上

两个方案间的距离Di
+和Di

—与最优方案的距离:

Di
+ = 

m

i=1
maxZi-Zi( ) 2 (3)
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以及与最劣方案的距离:

Di
— = 

m

i=1
minZi-Zi( ) 2 (4)

对于投入层m 取值为1,结构层m 取值为5,效

率层m 取值为4。

(4)分别对3个准则层计算各评价对象与最优

方案之间的相对接近程度 Pi,得到各准则层的

得分。

Pi=
D-

i

D+
i +D-

i
(5)

式中:0≤Pi≤1。Pi越大,表明评价对象越接近最

优方案。

(5)将B1、B2与B3层的Pi值归一化,再次按

以上步骤计算,得到区域建设用海集约利用情况的

整体得分。

3 结果分析

3.1 海域利用现状分析

将遥感解译得到的图像进行面积统计(图2),

江苏省区域建设用海仍存在53.2%的未利用地,约

有一半的海域进行围填后尚未开发利用。将已利

用的土地类型面积按项目类型进行统计(图3),面

积最大的土地利用类型为植被,除交通运输用海外,

工业用海、渔业用海和造地工程用海皆有600hm2以

上的植被面积。由于海门市、通州区、连云区与赣榆

区的填海造地工程均是用于城镇建设,植被规划建

设较好,因此造地工程用海拥有最多的植被面积。

占地面积居于其次的是水域,本次研究区域中有4
处交通运输用海的区域建设用海项目均用于港口

建设,港口包含一定面积的水域以供船舶进出,因

此交通运输用海水域面积最大,其中吕四港区的水

域面积高达1101.4hm2。江苏省区域建设用海的

基础设施完备程度较低,建筑设施较少且道路网稀

疏,进驻企业较少,因此建筑面积和道路面积在整

个区域建设用海中的面积占比不大。因为第三产

业发展迅速,逐渐替代第一产业占据主导地位,并

且区域建设用海尚未完全开发利用,所以农渔业土

地类型占比最低,目前仅有899.6hm2的区域建设

用海用于渔业养殖。

综合来看,江苏省区域建设用海开发利用缓

慢,未利用地较多;植被、水域等生态面积占比远大

于建筑与道路等人工设施面积的总和;农渔业占地

面积最少。相对而言,区域用海更重视第二、第三

产业的发展。

图2 各用地类型面积占比

图3 各项目类型用地类型面积统计

3.2 项目资源利用情况分析

表3列出了12个区域建设用海的各指标层的

指标计算结果。将结构层B2和效率层B3的各指

标求平均值,对比如图4所示。

根据投入层的统计结果,江苏省区域建设用海

投资情况两极分化现象明显,投资最少的用海项目

几乎为零投资,而投资最多的如东洋口渔港经济区

用海项目高达1408.95万/hm2。整体来看,结构

层指标值远低于效率层指标值,第一产业用地占比

的指标值最低,12个区域建设用海项目中第一产业

用地占比最高不超过30%,仅如东县、条子泥等区

域存在大面积渔业养殖作业;结构层中第二、第三

产业用地占比指标值相较高,江苏省大部分区域建

设用海项目都有第二、第三产业作业区域,如东洋

口 渔 港 经 济 区 第 二、第 三 产 业 用 地 占 比 高 达

66.7%,此外,启东市吕四渔港经济区区域建设用
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海与连云港市海滨新区用海也利用大面积海域分

别用来进行港口与城镇建设。从用地面积占比来

分析,江苏省区域建设用海的 “一、二、三”次产业结

构顺序正在向“三、二、一”次产业结构顺序演变。

表3 集约利用评价指标值

指标值
区域

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

C1 644.67 0.00 418.59 303.40 1108.69 0.00 1408.95 0.00 684.41 247.26 339.22 0.00

C2 18.1 4.5 3.8 17.3 15.6 5.2 46.1 7.4 23.4 26.3 15.5 14.0

C3 11.9 0.0 2.2 12.4 7.9 1.2 35.5 0.9 13.6 18.2 3.6 0.0

C4 7.1 0.0 29.9 5.0 4.5 7.4 0.0 11.4 5.7 5.3 19.5 26.9

C5 0.0 14.7 1.4 0.0 0.0 27.8 0.0 29.1 0.0 0.0 0.0 0.0

C6 36.9 0.0 3.9 30.9 13.3 0.0 66.7 14.1 8.2 16.0 45.3 0.0

C7 98.5 99.2 104.0 51.1 91.8 100.6 100.0 43.5 100.0 88.7 84.4 97.7

C8 81.2 85.4 274.2 142.2 124.9 0.0 101.9 19.5 65.6 15.1 49.4 46.8

C9 25.2 4.5 30.7 22.3 13.3 12.6 46.1 18.8 29.1 26.3 35.0 40.8

C10 593.3 132.1 381.6 143.6 161.9 194.7 84.6 116.8 184.6 192.9 90.9 289.5

几乎所有项目都充分利用了岸线资源,但是不

同的用海项目对岸线的利用率差距较大,启东市滨

海工业集中区综合配套服务功能区用海的岸线利

用情况最好,新形成岸线约是原岸线的6倍。用海

项目的围填率与确权用海实际使用率接近100%,

说明项目在获批后及时进行围填,在2017年围填工

作已基本完成,并且落户项目实际用海面积基本符

合确权面积。

3.3 集约利用情况分析

3.3.1 整体分析

根据已建立的评价指标体系,采用TOPSIS模

型对数据较完整的研究区域进行计算分析,分别得

到其投入层、结构层与效率层分数与集约利用得分

表4所示。

图4 B2、B3指标平均值

表4 投入层、结构层、效率层与集约利用得分

研究区域
得分

B1 B2 B3 整体

1 0.54 0.32 0.63 0.56

2 1.00 0.20 0.39 0.48

3 0.70 0.34 0.75 0.67

4 0.78 0.29 0.32 0.45

5 0.21 0.19 0.42 0.26

6 1.00 0.35 0.40 0.58

7 0.00 0.55 0.55 0.53

8 1.00 0.42 0.17 0.53

9 0.51 0.27 0.49 0.44

10 0.82 0.33 0.41 0.54

11 0.76 0.38 0.43 0.58

12 1.00 0.33 0.56 0.65

从整体得分来看,江苏省区域建设用海集约利

用程度总体较低,大部分项目位于均分0.52左右,

不同项目集约化利用程度差异并不明显。其中,集

约利用得分高于0.6的有2个项目,为吕四港物流

中心用海与赣榆县滨海新城区域建设用海。但江
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之间相差接近0.4,说明江苏省围填海建设情况分

化较大,区域之间发展不同步。

集约化概念的普通意义即“花最少的钱,得到

最高的效益”,江苏省围填海项目的单位面积用海

资产投入资金过多或过少,得到的效果并不理想。

从结构层来看,该准则层得分在3类准则层中普

遍最低,说明项目用海在内部的基础设施建设、工

程建筑面积以及生态空间建设完整度等方面存在

滞后的情况,用海区域的产业结构发展规划也不

甚合理。用海效率层平均得分仅为0.46,说明江

苏省区域建设用海的海域围填面积、有效利用面

积较小,部 分 用 海 项 目 岸 线 资 源 没 有 得 到 有 效

利用。

3.3.2 不同用海项目类型差异分析

将相同项目类型的区域建设用海归为一体进

行计算分析(图5),交通运输用海集约利用程度最

高,工业与渔业用海次之,造地工程用海类型集约

利用程度最低。不同项目类型集约利用程度的差

距主要体现在资本投入方面,养殖海域资金技术投

入较少,而工业用海需要较多的资金进行各种基础

设施的建设,因此投资强度相对较大,但取得的效

益并不是很好,这主要是由于开发利用水平低,许

多项目进展缓慢,基础设施不够完备,有的区域建

设用海围填以来尚未有企业入驻,用海结构布局情

况不理想。除了资本投入因素之外,不同项目类型

的用海效率也是影响集约利用海域的重要因素之

一。交通运输用海和工业用海在海域建设利用方

面效率较高,养殖用海使用效率较低,主要是因为

其用地的围填效率低下,或者岸线资源未得到有效

合理的利用。综合来看,交通运输用海类型的区域

建设用海集约利用情况最好,但依然存在提升进步

空间。

图5 各项目类型集约利用情况

3.3.3 典型项目间差异分析

集约利用整体得分最高的区域建设用海为吕

四港物流中心用海,该区域建设用海资产投入强度

为418.59万/hm2,接近平均水平,投资比较合理;

基础设施较完备,雨污水管道、给水、燃气、电力等

配套管线已到位,已形成20.7km的道路,由于绿

化、水系等基础设施正在建设,因此其结构层得分

较低;已形成实际围填海面积占批复规划用海面积

的94.03%,围填效率高且充分利用岸线资源,新形

成岸线约是占用岸线的3.15倍,效率层得分高达

0.75。综合来看,吕四港物流中心区域建设用海虽

然用海结构布局有待改善,但其投资强度适宜围填

效率较高且充分利用岸线资源,因此集约利用情况

相对较好。

而集约利用得分较低的区域建设用海主要存

在以下几个方面:①从投资强度来看,区域建设用

海项目总投资过多或过少,投资强度需要进行一定

程度调整;②基础设施不完备,建筑设施稀疏,进驻

企业较少甚至出现大面积空置情况,造成用海结构

布局不合理;③围填率较低,经批复后依然大量区

域未进行围填,或者该区域建设用海未充分利用岸

线资源,导致效率层得分低。

4 结论与建议

从“投入—产出”的角度出发建立区域建设用

海集约利用的评价指标体系,利用TOPSIS模型对

江苏省区域建设用海集约利用情况进行分析评价,

得到以下结论。

(1)从用地类型来看:江苏省区域建设用海开

发利用进度较慢,大量围填海域仍处于闲置状态;

植被、水域等生态面积占比高,生态情况良好;农渔

业占地面积最少,江苏省第二、第三产业占地面积

较大,第二、第三产业的发展得到充分重视。

(2)从集约利用情况来看:江苏省区域建设用

海集约利用整体得分集中在0.4~0.6,平均得分

0.52,集约利用程度较低,主要原因在于项目总投

入过多或过少,不同项目投资强度差距较大;基础

设施尚待完善,结构布局有待调整和优化。

从江苏省区域建设用海集约利用现状出发,提

出以下两点建议。
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(1)由于区域建设用海围填后开发利用率低,

土地闲置情况严重,因此应严格审批围填海项目,

对于已审批的围填海项目利用遥感等手段进行实

时监测,加快企业项目等在区域建设用海上的落户

进度,集约利用区域建设用海土地资源与岸线资源。

(2)为增加项目落户,建议区域建设用海尽早

完成基础设施的建设。修建主干道路及道路分支,

雨污水管道、给水、电力、通信配套管线等早日到

位,以满足落户项目的基础需求;另外,合理安排区

域建设用海用地结构,合理增加建筑设施密集度,

增加生态用海面积。
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