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摘要:文章设计了海洋功能区划生态环境目标实施效果评估步骤和评估方法,以山东省海洋功能

区划为例,系统分析了山东海洋功能区划的生态环境目标集、目标完成情况以及山东省海洋生态

环境变化,并对两者之间的关系进行对应分析,得出评估结论:①区划生态环境目标与海洋生态环

境质量评价指标相关度高;②部分区划生态环境目标和海洋生态环境评价指标设置不足;③区划

生态环境目标完成对海洋生态环境改善起到积极作用。并提出:①进一步加强改善作用明显的生

态环境目标,增设缺失和不足的生态环境目标;②因地制宜,加快功能区划实施;③严格控制陆地

排海污染源,加强海上安全作业;④加快海洋生态环境修复;⑤加强生态环境监测,实现数据共享

等建议。
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ImplementationEffectEvaluationoftheEcologicalEnvironmentTargets
ofMarineFunctionZoning:TakeShandongProvinceasExample
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(NationalOceanTechnologyCenter,TianJin300112,China)

Abstract:Thispaperdesignedtheprocedureandevaluationmethodstoimplementeffectofeco-

logicalenvironmenttargetsformarinefunctionalzoning.TakeShandongmarinefunctionzoning
asexample,ecologicalenvironmenttargets,completionoftargets,marineecologicalenvironment

changesandtherelationshipbetweenthemwereanalyzed.Thefollowingevaluationconclusions

wereobtained.(1)Highcorrelationexistedbetweenregionalecologicalenvironmenttargetsand

marineecologicalenvironmentqualityevaluationindex;(2)Partoftheecologicalenvironmenttar-

getandmarineecologicalenvironmentevaluationindexwerenotenough;(3)Theachievementof

ecologicalenvironmenttargetsforfunctionzonesplayedactiveroleinimprovingthemarineeco-

logicalenvironment.Thefollowingsuggestionsweregiven:(1)Furtherstrengthentheobviousim-
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provingrolesofecologicalenvironmenttarget,andcreateadditionalandinadequateecologicalen-

vironmentalobjectives;(2)Adjustmeasurestolocalconditionsandspeeduptheimplementation

ofmarinefunctionzoning;(3)Strictlycontrollandpollutionsourcesandstrengthenmarinesafety
operations;(4)Speeduptherestorationof marineecologicalenvironment;(5)Strengthen

ecologicalenvironmentmonitoringandrealizedatasharing.

Keywords:Marinefunctionzoning,Ecologicalenvironmenttargets,Evaluationofimplementationeffect,

Marineecologicalenvironment

国家海洋局于2009年启动了新一轮海洋功能

区划的编制工作,我国新一轮海洋功能区划分为国

家、省(直辖市、自治区)、市县3个层级。2012年3
月,国务院正式批准了《全国海洋功能区划(2011—

2020年)》,同年10月,沿海11个省级海洋功能区

划获批[1],目前正在开展市县区划编制。

为保障海洋生态服务功能得到有效发挥,区

划在生态环境方面提出了海洋保护区建设、海洋

生态环境修复等多个定量和定性的实施目标,并

进一步制定了强化海洋环境保护和生态建设的保

障措施,对划定的海洋基本功能区提出了海洋环

境保护要求。各省级海洋功能区划均参照国家级

区划指标分别提出了管辖海域的整治修复目标、

重点区域的生态环境目标、海洋基本功能区的环

境保护要求等。

1 评估含义和意义

本研究海洋功能区划生态环境目标实施效果

评估是指评估生态环境目标的实现程度以及对生

态环境变化的影响分析。区划实施年限时间长,仅

仅依赖区划中提出的生态环境目标和环境保护要

求,对于实现区划真正的价值尚存在一定的局限

性。因此,在实施过程中适时地、不定期地开展区

划生态环境目标对生态环境变化影响的评估评价

工作。一是深度挖掘区划生态环境目标与海洋生

态环境之间的关系,包括生态环境目标与生态环境

的对应关系、生态环境目标实现与生态环境变化之

间的关系;二是从区划实施过程中发现问题,总结

经验教训,为加快实施海洋功能区划提供决策支

持。对于科学评价区划实施对海洋生态环境的影

响,科学评估区划目标实施情况,监督规划实施,加

快完成生态环境目标,以及为今后区划及相关政策

的制定提供借鉴和科学依据,具有重要的参考意义。

2 评估步骤

海洋功能区划生态环境目标实施效果评估步

骤如图1所示。

图1 海洋功能区划生态环境目标实施效果评估步骤

2.1 确定区划生态环境目标集

区划生态环境目标集是指从省级海洋功能区

划文本、登记表内容中凝练出的有关生态环境保护

的目标集合,其根本依据是省级海洋功能区划。

首先,从直接反映区划生态环境目标的角度出

发,以省级海洋功能区划主要目标为重点研究分析

内容;其次,综合考虑区划划分的各海洋功能分区

生态环境保护要求、重点海域的生态环境保护要

求、实施保障措施中海洋环境保护要求,从中提炼

生态环境目标。
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2.2 确定海洋生态环境评价指标集

借鉴参考《近岸海洋生态健康评价指南》(HY/

T087—2005),《中国海洋环境状况公报》以及《海洋

工程环境影响评价导则》关于海洋生态环境评价的

评价指标[2-3]。确定本次研究的海洋生态环境评价

指标集,如表1所示。本研究提出的海洋生态环境

评价指标集是一套普适性的指标集,在评价过程

中,可能因为数据限制,从中选择部分评价指标。

表1 海洋生态环境评价指标集

评价要素 评价指标

海水水质质量
溶解氧、盐度、酸碱度、活性磷酸盐、无机

氮、石油类

海底沉积物质量
有机碳含量、硫化物含量、重金属潜在风

险指数、沉积物主要成分含量变化

海洋生物质量
海洋生 物 体 内 汞、镉、铅、砷、石 油 类 的

质量

生物/生态
浮游植物多样性指数、浮游动物多样性指

数、底栖生物多样性指数、鱼卵仔鱼密度

水文冲淤环境
水深变化、潮汐状况、海岸带滩涂变化、海

岸带湿地生境变化

社会经济 污水排放总量、城市污水处理率

2.3 区划生态环境目标完成情况

采用搜集整理资料和调研相结合的方法,对应区

划生态环境目标集,整理区划生态环境目标的完成情

况,可分为未实现、难以实现、已实现和部分实现。

2.4 海洋生态环境评价

海洋生态环境评价值采用以下公式计算:

S=
􀰑
n

i=1
Si

N
(1)

式中:S 为生态环境评价结果值;Si为第i项评价要

素的评价结果;N 为评价要素总数。

评价要素的评价方法参照《近岸海洋生态健康

评价指南》(HY/T087—2005)的指标赋值法计算。

以海水水质质量为例说明计算方法(表2)。

海水水质每项评价指标的赋值按式(2)计算:

Wq =
􀰑
n

i=1
Wi

n
(2)

式中:Wq为第q 项评价指标赋值;Wi为第i个站位

第q项评价指标赋值;n 为评价区域监测站位总数。

表2 海水水质评价指标、要求和赋值[2]

评价指标 Ⅰ Ⅱ Ⅲ

溶解氧/(mg·L-1) [6,00) [5,6) (0,5)

盐度 (0,3] (3,5] (5,00)

酸碱度 (7.5,8.5]
(7,7.5]或

(8.5,9]

[0,7]或

(9,14]

活性磷酸盐/(μg·L-1) (0,15] (15,30] (30,00)

无机氮/(μg·L-1) (0,200] (200,300] (300,00)

石油类/(μg·L-1) (0,50] (50,300] (300,00)

赋值 15 10 5

海水水质质量评价值按式(3)计算:

Wr =
􀰑
m

q=1
Wq

m
(3)

式中:Wr为海水水质质量评价值;Wq为第q 项评价

指标赋值;m 为评价区域内海水水质质量评价指标

总数。

2.5 区划生态环境目标完成情况与海洋生态环境

关系分析

根据区划生态环境目标集,将生态环境目标分

为与海洋生态环境没有关系的区划目标、关系不大

或间接相关的区划目标以及关系密切或直接相关

的区划目标3类。针对关系密切或直接相关的区划

目标,进一步分析目标实现情况对生态环境变化情

况的影响关系。

3 实例应用———以山东省为例

山东省位于我国东部偏北沿海,与辽东半岛、

朝鲜半岛、日本列岛隔海相望。山东海域北起鲁冀

交界处的漳卫新河河口,与河北相邻;南至鲁苏交

界处的绣针河河口,与江苏为界;海域环绕我国最

大的半岛———山东半岛,以蓬莱角为界,向西属于

渤海海域,向东属于黄海海域。

3.1 山东省海洋功能区划概况

山东省级海洋功能区划结合海洋自然环境和

自然资源特征、海域开发利用现状、环境保护及海

洋经济战略发展需求,划分了农渔业区、港口航运

区、工业与城镇用海区、矿产与能源区、旅游休闲娱

乐区、海洋保护区、特殊利用区、保留区共8个类别

329个海洋基本功能区[4]。
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综合分析本研究内容,凝练山东省海洋功能区

划生态环境目标集总计17个目标,定量9个,定性

8个。其中:①海洋保护区总面积,为定量目标,目

标值截至2020年,海洋保护区面积占到11%以上。

②主要污染物排海总量控制程度,为定性目标,目

标值主要污染物排海总量得到初步控制。③重点

污染海域环境质量改善程度,为定性目标,目标值

重点污染海域环境质量得到改善。④局部海域海

洋生态恶化趋势,为定性目标,目标值局部海域海

洋生态恶化趋势得到遏制。⑤部分受损海洋生态

系统修复程度,为定性目标,目标值部分受损海洋

生态系统得到初步修复。⑥重要渔业水域、水生野

生动植物和水产种质资源保护区保护效果,为定性

目标,目标值重要渔业水域、水生野生动植物和水

产种质资源保护区得到有效保护。⑦水域生态环

境修复程度,为定性目标,目标值水域生态环境逐

步得到修复。⑧渔业资源衰退和濒危物种数目增

加的趋势 ,为定性目标,目标值渔业资源衰退和濒

危物种数目增加的趋势得到基本遏制。⑨围填海

控制面积,为定量目标,目标值区划期内建设用围

填海规模控制在34500hm2以内。⑩围填海增长

趋势,为定量目标,目标值遏制围填海增长过快的

趋势。􀃊􀁉􀁓近岸海域保留区面积比例,为定量目标,

目标值近岸海域保留区面积比例 不 低 于10%。

􀃊􀁉􀁔大陆自然岸线保有率,为定量目标,目标值大陆

自然岸线保有率不低于40%。􀃊􀁉􀁕整治修复岸线长

度,为定量目标,目标值截至2020年,完成整治和修

复海岸线长度不少于240km。􀃊􀁉􀁖海域海岸带整治

修复效果,为定性目标,目标值重点对由于开发利

用造成的自然景观受损严重、生态功能退化、防灾

能力减弱,以及利用效率低下的海域海岸带进行整

治修复。􀃊􀁉􀁗海水水质质量标准,为定量目标,目标

值见表3。􀃊􀁉􀁘海洋生物质量标准,为定量目标,目标

值见表3。􀃊􀁉􀁙海洋沉积物质量标准,为定量目标,目

标值见表3。

山东省海水水质、生物质量、沉积物质量标准,

如表4所示。

表3 山东省海水水质、生物质量、沉积物质量标准

一级类 二级类 海水水质质量 海洋沉积物质量 海洋生物质量

1农渔业区

1.1农业围垦区 不劣于二类

1.2养殖区 不劣于二类 不劣于一类 不劣于一类

1.3增值区 不劣于二类 不劣于一类 不劣于一类

1.4捕捞区 不劣于一类 不劣于一类 不劣于一类

1.5水产种质资源保护区 不劣于一类 不劣于一类 不劣于一类

1.6渔业基础设施区
不劣于二类(其中渔港区不

劣于现状海水水质标准)
不劣于二类 不劣于二类

2港口航运区

2.1港口区 不劣于四类 不劣于三类 不劣于三类

2.2航道区 不劣于三类 不劣于二类 不劣于二类

2.3锚地区 不劣于三类 不劣于二类 不劣于二类

3工业与城镇用海区
3.1工业用海区 不劣于三类 不劣于二类 不劣于二类

3.2城镇用海区 不劣于三类 不劣于二类 不劣于二类

4矿产与能源区

4.1油气区 不劣于现状水平 不劣于现状水平 不劣于现状水平

4.2固体矿产区 不劣于四类 不劣于三类 不劣于三类

4.3盐田区 不劣于二类 不劣于一类 不劣于一类

4.4可再生能源区 不劣于二类 不劣于一类 不劣于一类

5旅游休闲娱乐区
5.1风景旅游区 不劣于二类 不劣于二类 不劣于二类

5.2文体休闲娱乐区 不劣于二类 不劣于一类 不劣于一类
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续表

一级类 二级类 海水水质质量 海洋沉积物质量 海洋生物质量

6海洋保护区
6.1海洋自然保护区 不劣于一类 不劣于一类 不劣于一类

6.2海洋特别保护区 使用功能水质要求 使用功能沉积物质量要求 使用功能生物质量要求

7特殊利用区
7.1军事区

7.2其他特殊利用区

8保留区 8.1保留区 不劣于现状水平 不劣于现状水平 不劣于现状水平

3.2 山东省海洋功能区划生态环境目标实施情况

3.2.1 生态环境目标完成情况

通过调研、资料搜集,同时,借助海域动态监视

监测系统,搜集生态环境目标完成情况,目前:海洋

保护区总面积已达到18.7%;主要污染物排海总量

得到初步控制;围填海控制面积,2015年底,取得使

用权证的围填海面积5959.0925hm2;围填海增长

速度不明显;近岸海域保留区面积比例为10.19%;

大陆自然岸线保有率为61.4%。

3.2.2 海洋生态环境评价

根据历年山东省海洋环境质量公报及海域动

态监视监测系统相关数据,选取海水水质质量、海

底沉积物质量、生物/生态、社会经济4个评价要素。

利用文中提出的评价方法,计算2011—2015
年,得出评价结果见表4。山东省2011—2015年海

洋环境质量基本稳定,2013年环境质量相对最差,

2014年环境质量相对最好。

表4 海洋环境质量评价结果一览

年份 评价结果

2011 20.9

2012 19.9

2013 18.35

2014 21.02

2015 19.4

(1)海水水质质量。通过分析历年山东省海洋

环境质量公报,得到2011—2015年符合一类海水水

质标准、二类海水水质标准、三类海水水质标准、四

类海水水质标准以及劣四类海水水质标准的海域

面积。2011—2015年符合一类海水水质标准的海

域占监测海域总面积比例依次是88.6%,89.8%,

87.4%,92.6%,88.4%;符合四类和劣四类海水水

质标 准 的 海 域 占 监 测 海 域 总 面 积 比 例 依 次 是

1.1%,3.86%,2.54%,1.63%和3.02%[5-10]。

近5年来,全省符合一类海水水质标准的海域

面积基本稳定,整体上占全省海域面积的85%以

上;污染海域,即四类和劣四类海水水质的海域面

积出现增加趋势。严重污染海域主要集中在莱州

湾、丁字湾等水体交换较差的区域,主要污染物为

无机氮。

(2)海底沉积物质量。通过分析历年山东省海

洋环境质量公报,近5年来,全省近岸海域沉积物质

量状况基本稳定,总体处于良好状态。

山东省近岸海域海洋沉积物监测指标包括锌、

铬、汞、铜、镉、铅、砷、石油类、硫化物和有机碳。历

年来,监测站位结果情况如下。

2011年,各监测指标均符合一类海洋沉积物质

量标准的站位超过94%,个别站位镉、石油类、铜和

有机碳未达到一类海洋沉积物质量标准的要求。

2012年,个别站位铜、石油类未达到一类海洋

沉积物质量标准的要求。

2013年,各监测指标均符合一类海洋沉积物质

量标准的站位超过90%,个别站位汞、石油未达到

一类海洋沉积物质量标准的要求。

2015年,各监测指标均符合一类海洋沉积物质

量标准的站位比例超过95%,渤海湾南部存在镉含

量超一类海洋沉积物质量标准的站位,莱州湾南部

存在汞含量超一类海洋沉积物质量标准的站位。

(3)生物/生态评价。2012年以来,全省海域浮

游植物、浮游动物、底栖生物等主要优势种类群基

本稳定,种类数未发生明显改变。其中,浮游植物

主要类群均以硅藻和甲藻为主,局部海域夜光藻等
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甲藻丰度有上升趋势;浮游动物主要类群以挠足动

物为主,部分海水浴场海月水母类大型水母类数量

增加;大型底栖生物仍以环节动物、软体动物和节

肢动物等为主,近岸局部海域环节动物种类和数量

百分比呈增加趋势。

2012年以来,浮游植物多样性指数在2013年

明显下降,2014年和2015年呈现稳定增长趋势,总

体比2012年略有增加。2012年以来,浮游动物多

样性指数呈稳定增长趋势。底栖生物多样性指数

在2013年有所下降,2014年和2015年呈现稳定增

长趋势,总体比2012年略有下降。

(4)社会经济评价。2011—2014年,全省海域

主要污染物化学需氧量、氨氮、活性磷酸物、悬浮物

的达标率呈稳定趋势。2012—2015年排污达标率

波动较明显,2013年、2015年全省排污达标率明显

下降,2014年排污达标率明显上升。

3.2.3 评估结论

(1)区划生态环境目标与海洋生态环境质量评

价指标相关度高。山东省海洋功能区划设置17个

海洋生态环境目标,经分析与海洋生态环境质量评

价指标密切相关或直接相关的共14个,占总数的

82%;关系不大或间接相关的共3个;没有关联的区

划生态环境目标数量为0。区划生态环境目标设置

合理,与海洋生态环境质量评价指标相关度高。

关系密切或直接相关的区划生态环境目标共

14个,包括定量目标7个,定性目标7个。其中,定

量目标分别为:海水水质质量标准;海洋沉积物质

量标准;海洋生物质量标准;海洋保护区总面积;近

岸海域保留区面积比例;围填海控制面积;围填海

增长趋势。定性目标分别为:局部海域海洋生态恶

化趋势;部分受损海洋生态系统修复程度;重要渔

业水域;水生野生动植物和水产种质资源保护区保

护效果;水域生态环境修复程度;渔业资源衰退和

濒危物种数目增加的趋势;主要污染物排海总量控

制程度;重点污染海域环境质量改善程度。

关系不大或间接相关的区划生态环境目标共

3个,包括定量目标2个,定性目标1个。其中,定

量目标为:大陆自然岸线保有率、整治修复岸线长

度。定性目标为:海域海岸带整治修复效果。上述

3个区划生态环境目标,主要对应的评价指标为:海

岸带滩涂变化、海岸带湿地生境变化。由于岸线本

身作为划分界限的一条线,几何特征为线状,只有

长度,没有宽度,并不能直接表征具有区域概念的

海洋生态环境质量,而海岸带生态环境质量评价中

更适宜选用带状的滩涂、湿地等,因此,建议将大陆

自然岸线保有率调整为海岸带湿地保有率、海岸带

滩涂保有率等,整治修复岸线长度调整为整治修复

海岸带范围/面积等。海域海岸带整治修复效果,

则建议量化整治修复效果具体指标,如修复后的环

境质量达标率、生物多样性指数等提高的程度。

(2)部分区划生态环境目标和海洋生态环境评

价指标设置不足。在海洋生态环境质量评价关键

指标集中,区划生态环境目标设置缺失或不足的评

价指标共4个,包括缺失的3个,不足的1个。缺失

水深变化、潮汐状况、城市污水处理率3个评价指

标。部分区划目标设置不足,虽设置了相关区划生

态环境目标,但并未充分体现评价指标的内涵,如

海洋生态环境质量评价关键指标有一项为污水排

放总量,而 区 划 生 态 环 境 目 标 中 设 置 了 定 性 目

标———主要污染物排海总量控制程度,在一定程度

上体现了评价指标的内容,但缺乏指向性的(如排

污口、河流排污、船舶排污、石油平台排污等)、定量

的(污水处理达标率、污水排放总量)、趋势性的(污

水排放总量年度变化)区划生态环境目标。

(3)区划生态环境目标完成对海洋生态环境改

善起到积极作用。海洋功能区划生态环境目标如

海洋保护区建设总面积、水域生态环境修复、围填

海面积控制、保证保留区面积比例以及大陆自然岸

线保有率等对于海洋生态环境保护起到了积极改

善作用。山东省海洋功能区划实施以来,2011—

2015年海洋环境质量基本稳定。

但是,由于污染海洋环境的事故发生,海洋环

境并没有明显的改善,如2011年6月4日和6月

17日,蓬莱19-3油田相继发生两起溢油事故,导

致原油和油基泥浆入海,对渤海海洋生态环境造成

污染损害。事故造成蓬莱19-3油田周边及其西北

部海域海水受到污染。2012年6月19日至7月

9日的黄河口调水调沙项目对黄河口及周边海域海
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水环境造成一定的负面影响。

3.3 对策建议

(1)进一步加强改善作用明显的生态环境目

标,增设缺失和不足的生态环境目标。海洋保护区

建设总面积、水域生态环境修复、围填海面积控制、

保证保留区面积比例以及大陆自然岸线保有率等

生态环境目标的设置以及实现对海洋生态环境保

护起到了积极的作用。应进一步加强这些生态环

境目标的设置,增设缺失和不足的生态环境目标。

(2)因地制宜,加快功能区划实施。认真实施

海洋功能区划,以海洋功能区划为依据,协调涉及

海域使用的行业规划,制定海域使用规划,合理布

局海洋开发和利用项目,统筹安排海域的使用,优

化海洋产业布局和海洋生态功能布局。通过编制

市县级海洋功能区划确定市县级功能区划生态环

境目标,因地制宜,提出区域性保障措施,加快功能

区划实施。

(3)严格控制陆地排海污染源,加强海上安全

作业。沿海陆地污水不达标排放是海洋污染物的

主要来源之一,是破坏近岸海域尤其港湾和河口地

区生态系统的最重要的原因之一,只有把陆地的污

染治理好,才能从源头上减轻污染。海上污染事故

的频发也给海域生态环境、生态系统造成了不可估

量的负面影响。要治理海洋环境污染,一方面应该

全面查清陆地污染排放源,制定陆地排放规定和总

量,严格控制污染源排放,对于不达标排放、偷排等

现象要对责任方采取适当的处罚措施;另一方面,

制定严格的海上安全作业管理规定,定期开展安全

检查,防止安全事故的发生。

(4)加快海洋生态环境修复。认真实施海洋功

能区划,加快海洋生态环境修复程度和力度。从渔

业资源修复、海岸线修复、海域修复、海岛修复等方

面积极开展生态整治修复项目,提升海域、海岛和

海岸带的环境和生态价值,持续改善已经受损的海

洋生态环境,提高海洋生态环境质量。

(5)加强生态环境监测,实现数据共享。加强

生态环境监控区、海洋保护区、入海排污口等以及

重大工程项目和污染事故后海水水质、沉积物环境

质量、海洋生物、珍稀动植物以及社会经济的监测

和调查,并实现监测数据的共享。为客观评价海洋

生态环境质量,及时分析海洋生态环境质量变化因

素,科学合理制定海洋生态环境保护政策以及海洋

资源合理开发利用,提供数据支撑和科学依据。

4 结语

本文研究省级海洋功能区划生态环境目标实

施效果评估意义和评估步骤。以山东省海洋功能

区划生态环境目标实施效果评估为例,研究山东省

海洋功能区划生态环境目标与海洋生态环境评价

指标之间的对应关系,以及2011—2015年海洋功能

区划实施以来生态环境目标的实现情况、海洋生态

环境的变化情况和目标实现对海洋生态环境的影

响分析。本文提出的评估步骤,为海洋功能区划实

施评估提供了一套普适性的、可操作的评估方案。
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