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摘要:蓝色海湾整治行动是我国海洋生态文明建设的重大举措之一,通过实施海岸带生态修复、滨

海湿地生态修复、海岛海域生态修复,使海洋生态环境质量得以改善,海域、海岸带和海岛生态服

务功能得到有效提升。为了客观评价蓝色海湾整治行动的修复效果,文章借鉴我国海洋整治修复

项目实践情况,围绕“水清、岸绿、滩净、湾美、物丰”的美丽海洋建设目标,构建了涵盖16个指标的

蓝色海湾指数评估体系,从生态环境保护修复和人居环境改善等角度科学反映蓝色海湾整治行动

的生态、社会、经济效益,并以第一批温州市蓝色海湾整治行动为例,实施蓝色海湾指数评价。蓝

色海湾指数评估体系的构建对于全面掌握全国蓝色海湾整治行动的实施情况,科学指导修复工程

的有序实施具有非常重要的意义,能够为我国开展海洋生态修复提供理论支撑。
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Abstract:TheBlueBayInitiativeisoneofthemajormeasuresforthemarineecologicalcivilization

constructionofChina.Throughtheimplementationofcoastalecologicalrestoration,coastal

wetlandecologicalrestoration,andisland-seaareaecologicalrestoration,thequalityofmarineeco-

logicalenvironmentandseaarea-coastzone-islandecologicalservicefunctionswillbeimproved.In
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ordertoobjectivelyevaluatetherestorationeffectoftheBlueBayInitiative,thepaperreferredto

thepracticeofmarineregulationandrestorationprojectsofChina,andintegratedthebeautifulo-

ceanconstructiongoalsof“clearwater,shoregreen,beachnets,beautifulbays,materialwealth,

andharmony”,constructedthebluebayindexevaluationsystem whichcomposedby16

indicators.Thentheecological,social,andeconomicbenefitsoftheBlueBayInitiativewerescien-

tificallyreflectedfromtheperspectivesofecologicalenvironmentalprotectionrestorationandim-

provementofhumansettlements,andthefirstbatchofWenzhouBlueBayInitiativewastakenas

anexample.Theconstructionofthebluebayindexevaluationsystemisofgreatsignificancefor

fullygraspingtheimplementationofBlueBayInitiativeandscientificallyguidingtheorderlyim-

plementationoftherestorationproject,whichcanprovidetheoreticalsupportforthemarineeco-

logicalrestorationofChina.

Keywords:BlueBayInitiative,Constructionofmarineecologicalcivilization,Remediationandres-

toration,BlueBayIndex,DongtoudistrictofWenzhoucity

0 引言

党的十八大以来,党中央、国务院作出了加快

推进生态文明建设的重大部署,将蓝色海湾整治列

为“十三五”规划纲要中重大海洋工程之一,同步推

进“南红北柳”“生态岛礁”等海洋生态修复工程,对

整治实施条件较好且取得实效的城市,予以一定额

度的专项奖补支持。蓝色海湾整治行动旨在改善

近岸海域环境质量,恢复和提升生态功能,整治修

复海湾、滨海湿地等重要生态环境的受损区。党的

十九大指出要加大生态系统保护修复力度,提出

“实施重要生态系统保护和修复重大工程”“强化湿

地保护和恢复”等要求,强调要“健全生态保护和修

复制度”“统筹山水林田湖草一体化保护和修复”,

将开展生态修复工作的重要性提升到了新高度,成

为自然资源“生命共同体”综合管理中不可忽视的

重要组成部分。国内外近年来在海洋生态修复理

论研究和实践方面逐步成熟,从最初Cairns等[1]提

出生态恢复概念,到之后生态系统健康及其他概念

陆续提出,海洋生态修复从单一态、静态的研究向

多态、动态方向发展,由早期主要集中于对生态修

复技术措施的研究,发展为对生态恢复的系统化研

究,涵盖生态修复目标制定、生态修复方法措施、生

态修复监测与评估、生态修复的适应性管理等内

容,对我国蓝色海湾整治行动的开展具有重要的参

考价值[2-9]。

目前我国沿海各地自然地理条件的差异性较

大,沿海地区整治修复工程类型和涉及因素也不尽

相同。现有的效果评估手段主要运用综合效益评

价方法、生态服务价值理论和层次分析模糊综合评

价等方法,构建综合评价指标体系评价生态系统修

复效果[10-21]。但由于评价对象的复杂性和差异性,

目前尚未形成针对综合性修复工程效果评估的统

一方法与标准,已有的方法及体系不能客观且充分

反映和对比蓝色海湾整治行动的修复成效,难以为

后续海洋保护修复工作的开展提供理论支持和决

策支撑,同时无法满足“评估到调整”执行机制的有

效运行。

为此,洞头区海洋与渔业发展研究中心联合自

然资源部海岛研究中心提出蓝色海湾指数(Blue

BayIndex,BBI),用于表征一定时期内我国蓝色海

湾整治行动工程及其他滨海生态修复项目实施前

后的整治修复效果,并通过构建蓝色海湾指数评估

体系,客观反映滨海生态环境保护修复和人居环境

治理改善成效,为实现滨海整治修复工程效果评估

的标准化以及推动后续修复工作的有序实施提供

借鉴和参考。

1 蓝色海湾整治行动实践情况

自蓝色海湾整治行动工作开展以来,沿海省、

市、自治区积极响应并申报,于2016年和2019年分

别启动18个和10个地区蓝色海湾整治行动,其中,
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山东省和浙江省项目数量分别以7个和5个位列全

国第一位和第二位,福建省和辽宁省各有3个项目

入围,并列全国第三位。
对目前28个蓝色海湾整治行动项目的整治修

复技术进行统计,全国范围内采取的整治修复技术

类型较为丰富,累计约有24种。按照整治修复目标

分类,可分为生态系统修复、环境整治、景观构建及

技术保障四大类。生态系统修复类主要包含岸线

及岸滩整治修复、滨海湿地恢复、沙滩整治修复、珍
稀濒危和特有物种保护等;环境整治类则以近岸构

筑物及海堤拆除、港池清淤、陆域养殖和岸滩垃圾

清理、污水处理及配套管网工程建设等技术为主;

景观构建类则包含湾区生态景观及河口工程、海湾

护岸建设、景观廊道建设等技术;技术保障主要是

以海洋生态环境监控能力建设、海洋经济可持续发

展监测、本底调查和整治修复跟踪监测、海洋生态

灾害监测预警等技术为主。
经统计分析,目前采取的整治修复技术累计运

用128项次。其中:岸线及岸滩整治修复技术运用

最多,在28个项目中运用率高达92%以上,其次是

滨海湿地恢复技术应用率为78%,海洋生态环境监

控能力建设、近岸构筑物及海堤拆除、湾区生态景

观及河口工程、沙滩整治修复等技术运用也较多;

从分类上,以生态系统修复类为主要手段,约占

55%,其余按累计项次从高到低排列分别为环境整

治类、技术保障类和景观构建类。

鉴于已有的整治修复技术类型多样、管理验收

标准未统一、不同项目实施效果无法对比的问题,

本研究以修复及管理目标为导向,结合以上整治修

复项目技术的梳理与分析,在国内外学者、管理部

门等对生态修复综合评估的理论研究、技术更新及

修复工程实施分析等方面研究的基础上,将技术要

素的实施效果评价融于“水清、岸绿、滩净、湾美、物
丰”的美丽海洋建设目标中,充分考虑人和因素,兼
顾管理保障和环境灾害损害情况,提出蓝色海湾指

数,构建蓝色海湾指数评估体系。

2 蓝色海湾指数评估体系的构建

2.1 评估体系构建的原则

2.1.1 科学适用性原则

科学适用性原则是指标体系的科学性和评价

方法的科学性,结合国内外相关研究成果和编制工

作团队多年在海洋生态评价工作中的经验总结,按

照国家现有海洋监测调查规范、海洋环境质量标准

等相关标准和规范严格制定。

2.1.2 广泛实用性原则

体系从全面性、简便性和可获得性出发,在体

系构建的各个环节,既考虑我国从北到南的蓝色海

湾整治修复的实际情况,又考虑整治修复工作管理

的实际需求,将评估流程合理分解,使其更具有广

泛性和实用性。

2.1.3 遵循生态学规律原则

体系的构建是在充分理解和掌握滨海生态系

统的组成、结构、演替规律、生物与生态因子间的

相互关系等的基础上,全面地反映滨海生态系统

的恢复效果,客观展示蓝色海湾整治行动项目对

于提升滨海生态效益、社会效益和经济效益过程

中的影响。

2.1.4 坚持可持续发展原则

体系构建主要目标是引导滨海重要生态过程

和景观系统的良好运作,规范蓝色海湾整治修复工

作的有序开展,实现可持续发展。因此,在评估过

程中需从蓝色海湾整治行动及其他滨海修复项目

长期开展的角度来进行科学的规划设计,重点考虑

整治修复工作的中长期效应。

2.2 蓝色海湾指数评估体系

2.2.1 指标选取

评估体系由蓝色海湾指标和特色指标2个目标

层构成,包含水清指标、岸绿指标、滩净指标、湾美

指标、物丰指标、人和指标、管理保障和约束指标

8个要素层,选取了具有可操作性、区分性、普适性

和易获取等特点的16个指标因子(表1)。

2.2.2 蓝色海湾指数

蓝色海湾指数反映的是滨海生态环境质量

状况。

(1)指标无量纲化处理。指标层单个指标的分

值值域为0~100,ECi为指标层指标Ci 的目标赋

值,其中Ci 表示指标层指标因子,i取值范围为1~

16的整数。
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表1 蓝色海湾指数评估体系

目标层 要素层 指标层 指标意义 数据来源

A1

蓝色海湾指标

B1水清指标

B2岸绿指标

B3滩净指标

B4湾美指标

B5物丰指标

B6人和指标

C1海水水质达标率 海水水体质量 现场调查

C2海洋沉积物达标率 海域沉积环境质量 现场调查

C3自然与修复岸线保有率 滨海岸线保护与利用状况 现场调查

C4植被覆盖率 滨海周边植被覆盖情况 现场调查或遥感解译

C5海滩垃圾密度 滨海环境卫生情况 现场调查

C6废弃构筑物 特指滨海废弃构筑物现状 现场调查

C7自然景观
重点保护野生植物或其生境、重点保护动物或

其栖息地等
现场调查及资料收集

C8人文景观 历史遗迹及人文主导作用的人工打造特色景观 现场调查及资料收集

C9海域生物多样性 滨海海域生物多样性基本情况 现场调查

C10潮间带生物多样性 滨海潮间带生物多样性基本情况 现场调查

C11群众满意度 滨海居民及游客等群体的满意程度 问卷调查

C12品牌建设与宣传 近5年区域文化科普宣传、相关品牌打造情况 管理部门调研

A2

特色指标

B7管理保障

B8约束指标

C13规划管理与制度建设 与滨海生态环境保护有关的相关规划和制度 管理部门调研

C14服务保障能力建设 滨海监测能力建设情况 管理部门调研

C15生态损害情况 滨海近3年出现环境突发事件、污染事故情况 管理部门调研及人员走访

C16生态灾害情况
滨海近3年出现海岸侵蚀、海水入侵、外来物种

入侵等情况
管理部门调研及人员走访

(2)指标权重赋值。蓝色海湾指数采用等权重计

算方法,即指标层(C1~C16)每个指标权重均为1/16。
(3)蓝色海湾指数计算。计算公式:

BBI=1/16×
16

i=1
ECi

2.2.3 蓝色海湾指数评估分级

(1)蓝色海湾指数分级。蓝色海湾指数计算结

果为百分制,即BBI的分值值域为0~100,将海湾

质量状况的表征划分为4个等级,即优秀、良好、一
般、较差4级(表2)。

表2 蓝色海湾指数分级评估标准

级别 BBI 说明

优秀
BBI≥85,且未 出 现 约 束

指标情况

滨海现状非常好、稳定,保护

和管理全面

良好
85>BBI≥70,且 未 出 现

约束指标情况

滨海现状良好、较稳定,保护

和管理效果较好

一般 70>BBI≥60
滨海现状为一般,保护和管理

效果一般

较差 BBI<60
滨海现状较差、脆弱,需要加

强保护和管理工作

(2)蓝色海湾指数变化分级。为评估滨海修复

项目的实施成效,需对整治修复工作开展前后进行

蓝色海湾指数评估,按照表3划分的4个等级,整治

修复效果为很好、好、一般、差4级(表3)。

β=BBI后-BBI前

式中:β表示整治修复工作开展前后的蓝色海湾指

数变化值;BBI后 表示整治修复工作开展后的蓝色海

湾指数分值;BBI前 表示整治修复工作开展前的蓝色

海湾指数分值。

表3 整治修复开展前后蓝色海湾指数变化分级

β

分级

BBI前≥85
85>BBI前

≥70

70>BBI前

≥60
BBI前<60

β≥10 很好 很好 很好 很好

10>β≥5 很好 好 好 好

5>β≥2 好 一般 一般 一般

β<2 一般 差 差 差
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3 蓝色海湾指数评估体系应用

3.1 温州市蓝色海湾整治行动

本研究以温州市蓝色海湾整治行动项目为例,该

项目是第一批通过评审入围蓝色海湾整治行动试点

之一,位于温州市洞头区,主要开展洞头国家级海洋

公园核心区(东岙-半屏山连港蓝色海岸带)整治修

复。东岙-半屏山是洞头国家海洋公园的核心区域,

但一直存在沙质岸线受损严重、景观破碎化程度高、

沿岸村落整体面貌破旧凌乱、丰富的遗址及文化资源

得不到有效的发掘和妥善保护等问题。为此2016年

依托温州市蓝色海湾整治行动,重点实施洞头中心渔

港清淤疏浚、半屏山及东岙沙滩整治修复、沿岸海洋生

态廊道建设等工程,加强陆源污染及近岸固体废弃物

清理及海洋环境跟踪监测技术,达到总体提升区域生

态功能、景观功能和文化功能的目的,现已于2018年

年底基本完工。本研究为初步验证评估体系构建的

可靠性,选取温州市洞头作为应用试点。

3.2 评估数据分析与结论

3.2.1 数据获取

根据温州市洞头整治修复前后的相关现场监

测调查数据及分析报告,结合走访、问卷调查,获取

评估指标整治修复前后的数据(表4)。

3.2.2 数据分析

从数据的获取情况可知,洞头东岙-半屏山在

整治修复前,其植被覆盖率、海域生物多样性、人文

景观、潮间带生物多样性等指标分值相对较低,表

明整治修复区存在植被绿化率不高、生物多样性总

体水平一般、人文特色景观较少等问题,此时蓝色

海湾指数的得分为85.08,且一定时间段内未出现

海洋生态损害或灾害情况,属于“优秀”级别,此时

滨海现状非常好、稳定,保护和管理全面,但仍存有

可提高滨海质量状况的空间。整治修复过程中,通

过区域海洋生态廊道建设、文化馆修缮与论坛宣

传、渔港清淤疏浚、沙滩整治修复与垃圾清理等技

术工程,极大地改善了区域的卫生情况和水质环

境,打造出有生态特色的廊道景观和人文特色的文

化传承场所,提高湾区海洋监控和监测能力,整治

修复后的蓝色海湾指数为89.90,且在一定时间段

未出现生态损害或灾害情况,属于“优秀”级别,总

体表明滨海现状依旧稳定,保护和管理全面。

表4 温州市洞头蓝色海湾指数评估数据情况

要素层 指标层
温州市洞头质量状况数据

整治修复前 整治修复后

B1

水清指标

C1海水水质达标率 89.60 100

C2海洋沉积物达标率 100 100

B2

岸绿指标

C3自然与修复岸线保有率 100 100

C4植被覆盖率 38.30 41.70

B3

滩净指标

C5海滩垃圾密度 88.30 96.74

C6废弃构筑物 100 100

B4

湾美指标

C7自然景观 80 100

C8人文景观 60 100

B5

物丰指标

C9海域生物多样性 50 50

C10潮间带生物多样性 75 50

B6

人和指标

C11群众满意度 100 100

C12品牌建设与宣传 80 100

B7

管理保障

C13规划管理与制度建设 100 100

C14服务保障能力建设 100 100

B8

约束指标

C15生态损害情况 100 100

C16生态灾害情况 100 100

蓝色海湾指数BBI得分 85.08 89.90

进一步开展洞头整治修复前后要素对比分析。

整治修复前后,各要素除了物丰指标均呈现增长趋

势或不变状态,表明在项目开展过程中具有针对

性,致力于提高指标因子质量较差的部分,加大品

牌建设与宣传、人文和谐景观打造等,总体工作开

展较为细致全面。整治修复前后增长最明显的要

素是湾美指标,涉及的指标因子相关整治修复技术

属于景观构建类,表明此类相关的整治修复技术应

用具有见效快、易提升的特征;而物丰指标分值呈

现降低状态,主要是由于港池疏浚,部分潮下带生

物生存环境受影响,区域总体生物多样性水平在短

期内将维持在一般水平,物丰指标涉及的指标因子

相关整治修复技术属于生态系统修复类,具有见效

慢、效果不明显、投入大且需长期坚持的特点。整

治修复前后,蓝色海湾指数分值变化为4.82,在分

级评估中属于“好”级别,表明在温州市洞头开展的

蓝色海湾整治行动项目整治修复效果好。

3.2.3 评估结论

(1)从服务对象来看,洞头区近两年组织开展

海洋相关论坛活动,加大了区域海洋相关品牌建设
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与宣传工作的强度,现场调查时周边居民及来往游

客满意度高,体验感有所增强,为区域经济发展和

旅游业的发展积攒了一定的口碑与人气。

(2)从环境改善效果来看,海洋生态廊道景观

极具区域特色,沙滩及周边村落卫生环境明显整

洁,水质优良比例稳步提高,一定程度上实现水清、

岸绿、滩净、湾美、物丰的美丽海洋建设目标。

(3)从管理方面来看,加强了海洋环境跟踪监

测,极大地便利地方管理部门对周边海域环境的监

控,并有效指导生态损害灾害预警工作,强化地方

的综合管理能力。

总体而言,通过蓝色海湾整治行动,温州市洞

头滨海生态环境质量更为优质,生态功能保护体系

逐步加强,监管保障体系较为成熟,公众参与和保

护意识得到极大的提升,整治修复工作成效明显。

建议继续维持现有的生态环境保护和修复力度,持

续开展相关跟踪监测工作,并及时结合实际随时调

整保护和修复方向及措施。

4 结语

我国整治修复工作开展以来尚未形成一套系

统全面的评估体系,随着整治修复工程逐渐竣工,

管理部门亟须对整治修复实施效果评估验收。本

研究构建的蓝色海湾指数评估体系,综合我国近年

来整治修复工程的实践情况,初步尝试结合美丽海

洋建设目标,作为一种滨海修复管理和验收工具,

为滨海生态环境状况和整治修复效果的分级提供

理论借鉴,对于滨海管理和保护修复等方面具有重

要意义。然而,本研究的蓝色海湾指数评估体系应

用试点少,后续仍需收集更多已完成的整治修复工

程数据进一步验证,完善现有的整治修复评估思路

和技术水平,使评估体系更具规范合理。
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