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我国海洋功能开发的经济与环境协调度分析


王　倩，李亚宁，翟伟康
（国家海洋信息中心　天津　３００１７１）

　　摘　　　要：随着海洋功能区划制度的颁布实施，我国海洋功能开发力度不断增大，

资源和环境问题日渐突出。文章按照可持续发展的观点，运用协调度模型分析沿海１１个

省、自治区、直辖市的海洋经济与环境协调关系。通过实证研究表明，我国沿海区域海

洋经济环境协调度基本符合 “Ｕ”形曲线，部分地区发展海洋经济的同时牺牲了海洋环

境，以北部海域较为突出。海洋经济与环境的协调度曲线显示我国海洋功能开发仍处于

工业化中期，海洋第二产业所占比重较高，海洋经济的快速扩张对协调度的影响程度比

较大。沿海区域仍需要加强海洋环境保护，合理优化产业结构，促进海洋经济与环境协

调稳定发展。
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　　海洋功能区划是在尊重海洋自然资源条件

的基础上，结合社会经济、科技发展的需要，

统筹划分海洋功能区，合理开发海洋资源的一

项基本管理制度。２００２年全国海洋功能区划的

颁布实施，加强了海洋开发利用活动管理，也

为海洋资源的开发利用构建了健康发展的基础

平台。随着沿海地区海洋经济的快速发展，带

来了资源与环境、发展与保护、管理与服务等

诸多方面的矛盾与冲突。海洋资源消耗显著增

加，海洋环境质量水平下降，如何在持续高速

发展经济的同时，保护好海洋环境，确保海洋

资源的可持续性，成为人们研究讨论的热点

问题。

为了较好地分析海洋经济与海洋环境协调

度之间的关系，按照经济与环境协调度理论，

结合区域经济与环境协调度的现有研究成果，

通过判别沿海不同区域海洋经济与海洋环境的

耦合关系，反映各沿海地区在相似海洋资源环

境背景下海洋经济发展水平的差异，或相似经

济发展水平下的海洋环境质量差异，进而比较

不同沿海地区的海洋发展潜力和发展模式是否

合理。

在借鉴经济与环境协调度研究的基础上，

运用协调度模型对我国沿海１１个省、自治区、

直辖市的海洋经济与海洋环境之间的协调程度

进行评价，分析海洋功能区划实施以来，我国

海洋功能开发的经济效益与海洋环境质量之间

的关系，为优化海洋功能开发提供参考，为沿

海地区正确认识区域海洋经济发展现状，优化

海洋产业布局，调整海洋功能开发战略，实现

海洋经济可持续发展提供决策依据。

１　区域经济协调度理论

１１　区域经济协调度内涵及演变

协调的本意为 “和谐一致，配合得当”，一

个系统的组成因素很多，只有达到一定的均衡

才能够让其发挥最大的效用，获得最佳的效果。

经济与环境协调具有一种时空特性［１］。从时间

上讲，发达国家和发展中国家由于处于不同的

发展阶段，因而对经济发展要求的迫切性以及

环境对人类生活质量影响的认识不同，协调标

准随一个国家的经济发展而不断变化［２］。从认

为环境对经济增长没有制约的乐观主义到增长
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极限的悲观主义，最后到经济与环境可协调发

展的理性主义，相关研究都是围绕经济增长与

环境是否可协调发展而进行的，其实质是研究

经济可持续发展的问题［３］。对经济与环境协调

关系的探讨，旨在发现区域经济与环境之间目

前是处于矛盾状态，还是和谐一致，未来的趋

势如何；矛盾能否转化为协调以及转化的条件，

并进一步分析区域经济的可持续能力。

１２　协调度的变化特点

（１）协调度的动态变化。区域协调度的研

究认为，经济发展对环境的影响具有空间继承

性和发展动态性。区域资源环境的好转或恶化

是一个渐进的过程，对环境协调度的评价是基

于上一时期区域资源环境现状水平的基础上展

开的［４］。因此，经济发展对环境的影响评价具

有一定的滞后性，生态环境的最佳协调状态是

针对前一时期不协调的优化调整。

（２）不同经济发展阶段内涵差异。相同的

协调度值，在不同的经济发展阶段中其内涵是

存在差异的，即在经济发展的初级阶段和高级

阶段中，经济与环境的协调度值可能出现相同

的情况，或评价结果显示出协调状态。经济发

展高级阶段，经济与环境协调关系促进了经济

的可持续发展，经济与环境的最优组合可能同

时实现各自的最优。而在经济发展初期，最优

的组合则可能是以一方的衰退为代价的。一般

来说，协调度的变化曲线表现出 “Ｕ”形特征，

曲线的转折点多出现在工业化后期，此特点在

世界许多国家经济发展进程中都得以印证［５］。

因此，可以通过分析不同区域的不同经济发展

阶段的协调度区间，为每个区域发展提供参照

标准。

１３　协调度分析的作用

目前，区域经济协调度研究主要针对区域

总体经济发展的分析，缺乏重点针对沿海区域

海洋经济协调度的探讨。为保证海洋经济发展

与海洋资源利用、海洋环境保护的协调统一，

应该开展海洋功能开发中的经济与环境协调度

分析，考察海洋经济与海洋环境之间的协调度

曲线是否符合 “Ｕ”形曲线特征，是否转折点也

出现在工业化后期。在分析研究的基础上，明

确沿海区域海洋经济的发展现状，为区域海洋

经济与环境协调发展指引方向［６］。

２　协调度指标体系与模型

２１　指标体系

２１１　指标选取原则

对海洋经济与环境协调度分析，指标项的

选取直接影响分析结果是否合理可信，因此指

标选取过程应遵循以下原则：① 代表性原则。

尽可能选择具有足够代表性的综合指标，能够

比较准确、简洁地反映海洋经济实力，海洋环

境承载力水平。② 可比性原则。所选取的指标

适用于全国范围内的沿海区域，使分析结果可

进行区域间的比较分析。③ 有效和实用原则。

指标的数量上要少而精，其分析结果能够最大

限度地说明问题。指标设置应充分利用现有统

计资料，指标间不出现重复交叉，从而提高评

价的可操作性。

２１２　评价指标

海洋功能开发的经济与环境协调关系属于

可持续性发展的研究范畴，有关指标体系的成

果大多都是对资源、环境、经济各子系统的罗

列。由于协调度重点强调海洋经济与环境相互

作用界面的特征变化，故在指标设置上主要包

括两部分：一是区域海洋经济综合实力；二是

海洋环境承载力。区域海洋经济综合实力包括

经济发展水平、经济结构、经济活力以及经济

效益等方面。区域海洋环境承载力包括排海总

量、排海密度和生态环境承载力３部分 （图１）。

２２　分析模型

海洋经济环境协调度最理想的状态是系

统各组成因素均达到最优，且此时系统亦达

到最优，由此建立海洋经济环境协调度模

型为

犆狓狔 ＝
狓＋狔

狓２＋狔槡
２

式中：狓代表海洋经济综合实力的提高速度；狔

代表海洋环境承载力的变化速率；犆狓狔为海洋经

济环境协调度，犆狓狔∈ ［－１．４１４，１．４１４］。

根据狓、狔的值的变化，协调度分为以下几

种类型 （表１）。
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图１　海洋经济环境协调度评价指标体系

表１　协调度分类

犆狓狔 协调度类型与特征

１．２≤犆狓狔＜１．４１４ 较协调 海洋经济与资源环境发展接近均衡，较理想

１≤犆狓狔＜１．２ 基本协调 海洋经济水平提高的速度高于生态环境的改善、较理想

０．８≤犆狓狔＜１ 调和 资源环境保持在承载力阀值内，短期内可接受

０．５≤犆狓狔＜０．８ 基本调和 环境基本保持在承载力范围内

０≤犆狓狔＜０．５ 勉强调和 环境勉强保持在承载力范围内

－１．４１４≤犆狓狔＜０ 不协调 海洋经济环境系统整体呈衰退趋势

　　由于海洋经济和海洋环境等数据资料有限，

该模型能够充分利用可获取的数据，其分析结

果能够较直观地反映不同区域经济环境协调度

的分布情况，故海洋功能开发的经济与环境协

调度分析采用此模型。

２３　权重计算方法

采用均方差权数法计算各指标的权重。

（１）进行指标无量纲化处理

若为正向指标：

犣犻犼 ＝
狔犻犼－ｍｉｎ｛狔犼｝

ｍａｘ｛狔犼｝－ｍｉｎ｛狔犼｝

　　若为负向指标：

犣犻犼 ＝
ｍａｘ｛狔犼｝－狔犻犼

ｍａｘ｛狔犼｝－ｍｉｎ｛狔犼｝

（犻＝１，２，…，狀；犼＝１，２，…，犿）

　　 （２）计算随机变量的均值

犈（犌犼）＝
１

狀∑
狀

犻＝１

犣犻犼

　　则各指标权重为：

犉（犌犼）＝ ∑
狀

犻＝１

［犣犻犼－犈（犌犼）］槡
２

犠（犌犼）＝
犉（犌犼）

∑
犿

犼＝１

犉（犌犼）

３　海洋功能开发的协调度评价分析

根据上述所采用的计算方法与协调度模型，

计算了我国 １１ 个沿海省、自治区、直辖市

２００２—２００８年的经济环境协调度，并根据分类

原则把其结果分类显示。从空间分布上，处于

协调水平的沿海地区主要分布在东、南沿海区

域，南部沿海除广西处于不协调状态外，其他

的不协调区域多分布在北部沿海。

３１　分析数据的选择

海洋功能区划实施前，我国海洋开发程度

相对低，开发潜力大，海洋具有高速发展的潜

力和空间。区划制度实施后，由于陆地资源紧

张，海洋功能区开发利用速度逐年递增，２００８
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年比２００２年增长了５４％。随着海洋意识逐步提

高，打造蓝色经济区、建设沿海新兴工业化战

略的提出，我国海洋经济取得了长足发展，海

洋经济产业结构逐步优化，而海洋环境压力越

来越大。本研究选择实行海洋功能区划管理这

一特殊时期，选择２００２—２００８年的海洋经济、

海洋环境、海域使用管理、海洋功能区划等统

计数据，重点分析现行海洋功能区划实施期间

的我国沿海区域海洋经济与海洋环境协调水平。

３２　海洋经济发展阶段与协调度关系分析

协调理论认为经济发展所处阶段高低对协

调度的分析影响程度较大，在分析海洋功能开

发的经济与环境协调度时，我们通过划分海洋

经济的发展阶段，作为分析经济与环境关系状

态的背景。

对海洋经济发展阶段的划分将参考陆域经

济发展阶段的划分方法，联系区域海洋经济发

展的具体实际，对各类型区域海洋经济发展所

处的阶段进行定性的描述。海洋经济发展阶段

划分参考钱纳里、刘再兴等学者的研究，划分

为４个阶段，即工业化初期、工业化中期、工

业化中后期、技术主导阶段［７－８］。各沿海省 （自

治区、直辖市）所处的发展阶段与经济环境协

调度平均水平见表２。

表２　海洋经济发展阶段与协调度

类型 地区 经济发展阶段及特征

协调　犆狓狔∈ ［１．２，１．４１４） 上海、福建、海南

上海技术主导阶段，经济产业结构为三二一型，经济与资源环境趋于良

性发展

福建工业化中后期，产业结构为三二一型，环境逐步得以改善，经济环

境趋于良性发展

海南工业化初期，受资源环境影响以第三产为主导，经济发展趋于成

熟，环境质量较好

基本协调　犆狓狔∈ ［１，１．２） 辽宁、山东、广东

山东工业化中后期，产业结构为二三一型，经济阶段正向成熟阶段演

进，但仍有较大差距，污染不很严重

辽宁、广东工业化中期阶段，产业结构为二三一型，工业结构层次较

高，污染不很严重

调和　犆狓狔∈ ［０．８，１）

基本调和　犆狓狔∈ ［０．５，０．８） 浙江
工业化初级阶段，产业结构为二三一型，工业大都偏轻且层次不高，数

量扩张为主

勉强调和　犆狓狔∈ ［０，０．５）

不协调　犆狓狔∈ ［－１．４１４，０）
天津、河北、江苏、

广西

天津、河北、江苏工业化中期阶段，产业结构为二三一型，且二产比重

较高，工业尤其是重工业比重高，污染严重

广西处于工业化初级阶段，产业结构为三二一型，且渔业比重较大，尚

处于起飞前期阶段。工业集中在初级加工部门，数据扩张阶段，环境质

量逐渐下降

３３　海洋经济环境协调度空间 “犝”形特征

根据经济发展水平与阶段，可将沿海１１个

省、自治区、直辖市划分为４类：一类区域的

协调度为１．２８，处于技术主导阶段，第三产业

为主并参与国际竞争，仅包括上海；二类区域

平均值为１．２５，处于工业化中后期，海洋经济

发展综合情况较好，包括福建、山东，该区域

海洋经济发展水平不断提升，随着经济水平的

提高，人们对环境的保护要求逐步提高，促使

环境质量有所改 善；三类区域的 平均 值为

０．０９４，经济发展特征表现为工业化中期，海洋

经济发展水平中等，包括辽宁、天津、河北、

江苏、广东，由于海洋经济产业结构的特征，

工业发展以区域环境质量衰退为代价，导致该
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区域协调度平均值最低；四类区域的平均值为

０．１７，处于工业化前期，海洋经济发展水平较

低，包括浙江、海南、广西，该区域海洋经济

发展水平不高，环境质量较好但仍有下降。

计算结果显示，我国海洋功能开发的经济

环境协调度和海洋经济发展水平与阶段间存在

明显的空间 “Ｕ”形关系 （图２）。海洋功能开

发仍处于工业化中期，海洋第二产业所占比重

较高，海洋经济的快速扩张对协调度的影响程

度比较大。随着工业化的演进，海洋经济环境

协调度将呈现先降低后提高的过程，在工业化

的中后期这一阶段出现转折，海洋经济发展将

由现有的只进行数量规模扩张的状态，逐步转

向追求质量发展的高级阶段，在人们发展经济

和保护环境的不断均衡的行为影响下，最终实

现海洋经济发展到高级阶段，同时海洋环境质

量水平不断得到改善，协调度不断得到优化，

海洋发展的整体趋于最优。

图２　海洋经济环境协调度和经济

发展水平与阶段的关系

４　我国海洋功能开发协调度评价结论

通过对我国沿海１１个省、自治区、直辖市

海洋经济环境协调度的研究，证实我国海洋经

济环境协调度一样存在 “Ｕ”形曲线特征，当前

我国海洋整体发展还处于以牺牲海洋环境质量

来快速发展海洋经济阶段，部分区域已经过了

不协调阶段，部分区域正处于不协调的时期。

　　我国海洋经济的发展在陆域经济的牵引和

制约下，重经济发展而轻环境保护，发展模式

并不很理想。不同区域所处的海洋经济发展阶

段不尽相同，其中上海的海洋经济发展比较稳

定，已经度过了不协调时期，在发展海洋经济

的同时，海洋环境质量逐步提高，趋于良性发

展；福建、山东协调度处于不稳定阶段，海洋

经济的发展有时仍会对海洋环境造成不良影响，

要及早调整发展战略，进一步完善经济发展模

式，确保尽早进入协调度稳定上升阶段；天津、

河北、江苏、辽宁、广东的海洋经济发展虽然

进入较成熟阶段，但海洋环境问题突显，需要

优化发展结构，以期较快的度过协调度的转折

时期；海南、广西以开发利用丰富的海洋资源

来提高经济发展水平，海洋渔业产值在经济中

所占比重较大，应加快提高经济发展的科技含

量，提升工业结构层次，在未来的发展中加快

转入上升区的速度。
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