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摘要　 以宁波市为研究区域,基于陆海统筹角度,从海洋功能区划目标实现情况、海洋功能区划实施效益情况、海洋功能区划保障措施
落实情况 3 个层次出发,选取 18 项评价指标,对宁波市海洋功能区划实施状况进行了评估。 评估结果表明,宁波市海洋功能区划实施
总功效系数 F= 0. 65,功能区划实施效果为二级,海域使用比较协调。 依据评估结果和目前实施管理过程中出现的问题,对后续国土空
间规划实施提出了可行性建议。
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Abstract　 Taking

 

Ningbo
 

City
 

as
 

the
 

research
 

area,based
 

on
 

the
 

land
 

and
 

sea
 

overall
 

planning
 

perspective,from
 

three
 

levels
 

of
 

marine
 

func-
tional

 

zoning
 

target
 

completion,marine
 

functional
 

zoning
 

implementation
 

benefits
 

and
 

marine
 

functional
 

zoning
 

safeguard
 

measures
 

implementa-
tion,18

 

evaluation
 

indicators
 

were
 

selected
 

to
 

evaluate
 

the
 

implementation
 

status
 

of
 

marine
 

functional
 

zoning
 

in
 

Ningbo
 

City. The
 

evaluation
 

re-
sults

 

showed
 

that
 

the
 

total
 

efficiency
 

coefficient
 

of
 

the
 

implementation
 

of
 

the
 

marine
 

functional
 

zoning
 

in
 

Ningbo
 

City
 

is
 

F= 0. 65,the
 

implemen-
tation

 

effect
 

of
 

the
 

functional
 

zoning
 

was
 

Class
 

II,and
 

the
 

use
 

of
 

sea
 

areas
 

was
 

relatively
 

coordinated. Based
 

on
 

the
 

results
 

of
 

the
 

assessment
 

and
 

the
 

problems
 

in
 

the
 

current
 

implementation
 

and
 

management
 

process,feasibility
 

suggestions
 

for
 

the
 

implementation
 

of
 

the
 

follow-up
 

land
 

and
 

space
 

planning
 

were
 

put
 

forward.
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　 　 2020 年是十四五规划之年,在机构改革的大背景下,国
土空间“一张图”真正走到了眼前,在新一轮的国土空间规划

中,海洋功能区划不再作为单独规划编制,而是与陆域规划

中的土地利用总体规划、城市总体规划合而为一,融合为统

一的国土空间规划[1] 。 在国土空间规划中,如何协调海洋功

能区划与陆域规划的关系,形成科学合理的海洋攻坚治理体

系,是海洋生态文明建设和海洋综合管理改革面临的重大课

题[2] 。 为夯实国土空间总体规划编制基础,扎实推进国土空

间总体规划编制工作,全面掌握功能区划实施以来生态环境

目标实施效果情况,需从陆海统筹角度,开展海洋功能区划

实施状况评估。 正是基于这一背景,笔者提出了海洋功能区

划评估的具体评估模型与方法体系。
近年来国内外学者开展了一些以海域为研究对象的评

估研究,但目前大多处于探索阶段,尚未形成成熟的理论体

系。 Vincenzi 等[3]基于 GIS 技术对地中海沿海咸水湖的菲律

宾缀锦蛤栖息地进行了适宜性评价,并根据评价结果将咸水

湖划分为 6 个不同适宜等级的区域;岳奇等[4] 通过参考陆域

相关规划评估方法,提出了海洋功能区划实施评价的方法体

系与技术路线,并对该方法和体系进行了优化。 杨山等[5] 以

江苏省为例,通过对数模型效用函数综合评价法对该区域海

洋功能区划实施状况进行了评价。 丁玉平等[6] 以海洋功能

区划符合性为基础,通过构建判定矩阵,建立了海洋功能区

划符合性分析方法。 从目前的研究结果来看,功能区划的评

估大多借鉴陆域评估体系,尚未形成海洋特色、地域特色明

显的评估理论与方法。
笔者以宁波市为例,从陆海统筹的角度出发,在借鉴前

人研究的基础上,利用层次分析法建立评估指标体系,以信

息熵的方法计算评估指标权重,并通过计算评估对象的功效

系数,对宁波市海洋功能区划实施状况进行评估。
1　 研究区概况与数据来源

1. 1　 研究概况　 宁波市地处东南沿海,大陆海岸线中段,长
江三角洲南翼,海岸线绵长,海域广阔,地理位置得天独厚。
地处南北和长江“T”型结构交汇点,是长江三角洲南翼经济

中心,“一带一路"倡议和长江经济带国家战略的交汇节点城

市,也是我国对外贸易的重要港口和南北海运的中转港之一。
宁波海洋资源丰富,具有“山、海、滩、岛、湾”等资源优

势,全市海域总面积 8
 

041
 

km2,共有海岛 611 个,全市海岸线

长达 1
 

678. 1
 

km,其中大陆岸线长 830. 12
 

km,占全省大陆海

岸线的 1 / 3,沿海滩涂面积共有 447. 935
 

km2,分布集中、开发

条件优越,是重要的海水养殖场所。
1. 2　 宁波市海洋功能区划概况　 依据《宁波市海洋功能区

划(2013—2020)》分类体系,宁波市海洋功能区划将全市沿

岸海域划分为农渔业区、港口航运区、工业与城镇用海区、旅
游休闲娱乐区、海洋保护区、特殊利用区、保留区等 7 个一级

类功能类别。 其中一级类海洋基本功能区 43 个,包括海岸

基本功能区 31 个,近海基本功能区 12 个。 同时明确到 2020
年, 在全市所辖区域内建成海洋保护区面积不低于

11. 97 万
 

hm2,海水养殖功能区面积不低于 41
 

542
 

hm2,整治

修复海岸线不低于 72. 5
 

km,大陆自然岸线保有量不低于
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km[7-9] 。
在该区划中,共将 7 个一级类农渔业区和 7 个一级类港

口航运区进一步细化分为 57 个二级类海洋基本功能区,其
中包括二级类海岸基本功能区 49 个,二级类近海基本功能

区 8 个。 其余功能分区沿用省级海洋功能区划分区方案,未
进行二级类海洋基本功能区细化划分。
2　 研究方法及实证

2. 1　 功能区划实施评估指标体系构建　 海洋功能区划实施

评估应既能准确反映目前海洋利用水平,又能反映未来海域

使用的发展趋势。 因此海洋功能区划的评估应遵循科学性、
代表性、可量化性、区划的特殊性等原则[10] 。 根据海洋功

能区划评估原则,在参考相关文献的基础上,笔者采用层次

分析法结合专家咨询的方法构建指标体系。 从区划目标实

现程度、区划实施效果、区划执行情况 3 个方面构建评估指

标体系。 该指标体系可分为 3 个层次,包括目标层(实施评

估总目标)、准则层(区划的目标实现情况、实施效益情况、
保障措施落实情况)和指标层(包括 18 个具体指标),详见

表 1。

表 1　 宁波海洋功能区划评估指标体系

Table
 

1　 Evaluation
 

index
 

system
 

of
 

marine
 

functional
 

zoning
 

in
 

Ningbo

目标层
Target

 

layer(A)

准则层
Criterion

 

layer
 

(B)

指标层
Index

 

layer
 

(C)

指标类型
Index

 

type

海洋功能区划实施评估 海洋功能区划 一、二类水质海域的面积比 定量指标

Implementation
 

evaluation
 

目标实现情况(B1) 海洋保护区面积 定量指标

of
 

marine
 

functional
 

zoning 海水养殖功能区面积 定量指标

围填海规模 定量指标

保留区面积 定量指标

自然岸线保有率 定量指标

整治修复海岸线长度 定量指标

海洋功能区划实施 新增项目功能区划符合率 定量指标

效益情况(B2) 重点功能区环境质量改善率 定量指标

单位面积海域海洋经济产值 定量指标

渔民人均纯收入增加值 定量指标

公众满意度 定量指标

海洋功能区划保障 区划实施管理措施落实情况 定性指标

措施落实情况(B3) 海域使用管理措施落实情况 定性指标

海洋环境保护措施落实情况 定性指标

基础能力建设措施落实情况 定性指标

监督检查与执法措施落实情况 定性指标

法制建设与宣传措施落实情况 定性指标

2. 2　 研究数据来源与标准化　 该研究定量数据来源于《宁
波市海洋功能区划(2013—2020)》《宁波市统计年鉴》《宁波

市海洋环境公报》《宁波市海洋经济调查》及相关涉海区划

规划、海域动态管理数据。 定性数据来源于调查问卷,该调

查共发放问卷 120 份,收回 108 份,其中有效问卷 104 份。
2. 3　 数据标准化计算　 海洋功能区划评估属于多因素综合

评价,评估指标来源、单位、量纲及功效正负均有所不同,指
标数据不能直接用于比较,需对数据进行无量纲归一化处

理。 笔者选用的归一化处理计算方法为隶属度极大值函数

处理法,具体计算公式为:

Pij =
xij-xmin·j

xmax·j-xmin·j
　

 

(i= 1,2,…,m;j= 1,2,…,n)

式中:Pij 为评价指标的归一化值;Xij 为评价指标的原始值;i
为参评对象个数;j 为评价指标个数,xmin·j 为该文取评估指

标的最低值,xmax·j 为该文取评估指标的目标值。
2. 4　 指标权重计算　 评估指标的权重设置,关系到整个评

估体系结果的准确与否,因此需建立科学准确的权重方式、
方法。 在该文中,海洋功能区划权重的确定方法为权熵法,即
通过计算评估指标信息熵的大小确定各评价指标的权重[11] 。

该种确定权重的方法是依据原始数据,采用数学公式计算所

得,能够有效地避免其他方法所带来的人为主观因素的影响,
具有较高的可信度[12] 。 信息熵 H(xj)的计算公式如下:

H(xj)= -k􀰑
m

i= 1
Pij logPij 　 (i= 1,2,…,m;j= 1,2,…,n)

式中,k 为调节系数,k= 1 / lnm,m 为样本数;Pij 为第 i 个评价

对象的第 j 个评价指标归一化值;i 为评价对象个数;j 为评价

指标个数。
首先计算不同评价指标的差异系数。 第 j 项评价指标

的差异系数 hj 为:
hj = 1-(xj)　 ( j= 1,2,…,n)
则第 j 项参评指标的权重系数 ej 为:

ej =hi / 􀰑
m

i= 1
hj 　 ( j= 1,2,…,m)

2. 5　 评价模型确定　 该研究采用的评价方法为功效系数

法。 该方法是基于一个特定目标,依据指标体系,对评价指

标进行转换处理,依据权重和分功效,进行加权综合,最后形

成一个综合分值,即总功效系数,用以评价海洋功能区划实

施状况。
假设海洋功能区划实施评估变量为 Ui( i = 1,2,3,…,

07 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安徽农业科学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2021 年



n),其值为 xi(i = 1,2,3,…,n),其中 ai 为评估指标的极大

值,bi 为评估指标的极小值。 各指标对评估对象的作用分为

正功效和负功效,当评估指标作用为正功效时,评估价值增

大,当评估指标作用为负功效时,评估价值减小。 因此,功能

区划实施评估的功效可以表示为:
U(Xi)=

(
xi-bi)
ai-bi

)×0. 4+0. 6…U(Xi)(评估指标作用具有正功效)

(
bi-xi)
bi-ai

)×0. 4+0. 6…U(Xi)(评估指标作用具有负功效)

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

评价对象总功效系数公式:

F=􀰑
n

i= 1
WiU(Xi)

式中,F 为功能区划评估总功效系数,Wi 为第 i 个评价指标

权重,U(Xi)为第 i 个评价指标的功效系数值。 根据 F 值可

将功能区划实施效果分为 6 个等级。 当 F≥0. 8 时,功能区

划实施效果为一级,海域使用高度协调;当 0. 6≤F<0. 8 时,
功能区划实施效果为二级,海域使用比较协调;当 0. 5≤F<
0. 6 时,功能区划实施效果为三级,海域使用基本协调;当
0. 4≤F<0. 5 时,功能区划实施效果为四级,海域使用不太协

调;当 0. 2≤F<0. 4 时,功能区划实施效果为五级,海域使用

基本不协调;当 F<0. 2 时,功能区划实施效果为六级,海域使

用处于极不协调状态。
3　 结果与分析

3. 1　 评估结果计算　 由于现行的海洋功能区划文本纲要性

较强,区划所提供的数据性指标有限,部分实施结果难以具

体量化,为考虑指标的数据可得性和计算的便利性,海洋功

能区划保障措施落实情况准则层中,采用人为赋分的形式进

行量化处理。 依据数据标准化公式和评估指标权重计算公

式,宁波市海洋功能区划评估指标权重和数据归一化值如表

2 所示。

表 2　 评估指标权重表

Table
 

2　 Weight
 

table
 

of
 

evaluation
 

indexes

目标层
Target

 

layer(A)

准则层
Criterion

 

layer(B)

指标层
Index

 

layer(C)

归一化值
Normalized

 

value
权重

Weight

海洋功能区划实施评估 海洋功能区划 一、二类水质海域的面积比 0. 83
 

0. 082
Implementation

 

evaluation
 

目标实现情况(B1) 海洋保护区面积 1. 00
 

0. 035
of

 

marine
 

functional
 

zoning 海水养殖功能区面积 1. 00
 

0. 023
围填海规模 0. 00

 

0. 090
保留区面积 1. 00

 

0. 039
自然岸线保有率 0. 11

 

0. 045
整治修复海岸线长度 1. 00

 

0. 019
海洋功能区划实施效益情况(B2) 新增项目功能区划符合率 1. 00

 

0. 154
重点功能区环境质量改善率 0. 67

 

0. 081
单位面积海域海洋经济产值 1. 00

 

0. 038
渔民人均纯收入增加值 1. 00

 

0. 029
公众满意度 0. 50

 

0. 030
海洋功能区划保障 区划实施管理措施落实情况 0. 50

 

0. 103
措施落实情况(B3) 海域使用管理措施落实情况 0. 50

 

0. 059
海洋环境保护措施落实情况 0. 50

 

0. 074
基础能力建设措施落实情况 0. 50

 

0. 035
监督检查与执法措施落实情况 0. 50

 

0. 041
法制建设与宣传措施落实情况 0. 50

 

0. 021

　 　 通过评估指标归一化值和评估指标权重,利用功效系数

计算公式得出,截至 2018 年,宁波市海洋功能区划实施功效

系数 F= 0. 65,功能区划实施效果为二级,海域使用比较协

调。 其中在各准则层中,海洋功能区划目标实现情况得分

0. 57,海洋功能区划实施效益评估得分 0. 87,海洋功能区划

保障措施落实情况评估得分 0. 51。 整体来看,宁波市海洋功

能区划实施效果较好,海域使用相对协调。 具体得分如表 3
所示。
3. 2　 评估结果分析

(1)海洋功能区划目标实现情况分析。 根据评价结果,
海洋功能区划目标实现情况得分 0. 57,区划目标实现情况较

好。 近年来,浙江省通过美丽浙江建设、五水共治等措施,使

得入海污染物得到有效控制,近岸海域水质得到有效改善。
在市一级海洋功能区划中,将农渔业区进行了二级细分,划
定了海水养殖用海功能区,对养殖用海进行了明确的限定,
有效保障了渔业用海需求。 围填海管控方面,由于政策原

因,围填海全面叫停,实施最严格的围填海管控政策,取消区

域建设用海、养殖用海规划制度,原则上不再审批一般性填

海项目,强化海域管理和海岸线保护,使得围填海规模得到

有效管控,自然岸线资源得到有效保护。 同时省级海洋生态

红线划定方案的出台,明确了生态红线的具体范围、保有长

度和管控措施,使得自然岸线得到了一定程度的保护,“蓝色

海湾”“生态海岸带”等工程的实施也促进了岸线整治修复

长度的增加。
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表 3　 评估得分表

Table
 

3　 Evaluation
 

score
 

table

目标层
Target

 

layer(A)

准则层
Criterion

 

layer(B)
得分
Score

指标层
Index

 

layer(C)
得分
Score

海洋功能区划实施评估 海洋功能区划目标实现情况(B1) 0. 57 一、二类水质海域的面积比 0. 067
 

9
Implementation

 

evaluation
 

海洋保护区面积 0. 035
 

3
of

 

marine
 

functional
 

zoning 海水养殖功能区面积 0. 023
 

3
围填海规模 0. 000

 

0
保留区面积 0. 039

 

3
自然岸线保有率 0. 005

 

1
整治修复海岸线长度 0. 019

 

0
海洋功能区划 0. 87 新增项目功能区划符合率 0. 154

 

3
实施效益情况(B2) 重点功能区环境质量改善率 0. 054

 

2
单位面积海域海洋经济产值 0. 038

 

3
渔民人均纯收入增加值 0. 029

 

0
公众满意度 0. 015

 

2
海洋功能区划保障 0. 51 区划实施管理措施落实情况 0. 051

 

7
措施落实情况(B3) 海域使用管理措施落实情况 0. 029

 

3
海洋环境保护措施落实情况 0. 037

 

2
基础能力建设措施落实情况 0. 017

 

7
监督检查与执法措施落实情况 0. 020

 

3
法制建设与宣传措施落实情况 0. 010

 

5

　 　 (2)海洋功能区划实施效益情况分析。 根据评价结果,
海洋功能区划实施效益情况得分 0. 87,区划实施效果较好。
功能区划实施后沿海各县市经济效益、社会效益和生态效益

得到了有效保障。 功能区划中,对每一类功能区均提出了明

确的用途管制要求,指明了该功能区用海类型、用海方向及

整治修复措施,所有用海项目审批均以此为主要依据,经统

计,所有新增用海项目功能区划符合率 100%,实施效果良

好。 同时针对每一类功能区,提出了明确的生态保护重点目

标和环境保护要求,特别是针对每一类功能区均有明确的水

质、水动力、沉积物、海洋生物质量、污水排放等限制性指标

或要求,有效地保证了重点功能区环境质量的稳定。 从海洋

经济方面来看,宁波市海洋经济增长水平得到了有效提升,
高于同期地区生产总值的增长水平,海洋经济产业也得以不

断优化。
(3)海洋功能区划保障措施落实情况分析。 由表 3 可

知,海洋功能区划保障措施落实情况得分 0. 51,区划各项保

障措施得到了较好的落实。 海洋功能区划实施以来,宁波市

相继出台了多项规章制度保证相关措施落地执行。 2018 年

原宁波市环境保护局和原宁波市海洋渔业局等多部门联合

印发了《宁波市近岸海域污染防治行动方案》,出台《关于印

发宁波市水产养殖尾水治理方案(2018—2022)的通知》,完
成《宁波市滨海湿地保护与修复规划》和《宁波市海洋生态

环境治理修复规划》等规划编制。 积极申报国家蓝色海湾项

目,推动实施海域海岸带生态修复,并提出了渔场修复振兴

计划和一揽子具体实施方案,开展“一打三整治”、伏季休渔

等活动,切实保护海洋渔业资源,这一系列措施的实施有效

保护了海洋生态环境。 同时海洋管理部分切实加强基础设

施能力建设,在海域动态监管建设中,同步开展硬件、软件能

力提升,提高海域动态监管能力,海洋执法部门定期开展海

洋专项执法活动,严格查处各项海洋违法案件。 形成了陆上

查、港口堵、海上巡、源头控的良好态势,使得功能区划保障

措施得到了很好地落实。
4　 功能区划实施问题分析

4. 1　 陆海分界线不一致,海陆交叉管理混乱　 对宁波市海

洋功能区划与土地利用总体规划进行叠加分析发现,宁波市

陆海管理边界不一,存在功能重叠冲突。 经计算,宁波市海

岸带土地利用规划与海洋功能区划重叠区域总面积约

56
 

532. 95
 

hm2。 重叠区域主要集中分布在杭州湾、象山港、
三门湾、大目洋及梅山湾附近海域。 其中,杭州湾重叠区域

面积 25
 

949. 29
 

hm2,占重叠区域总面积的 45. 90%;象山港重

叠区域面积 10
 

188. 34
 

hm2,占重叠区域总面积的 18. 02%;三
门湾重叠区域面积 11

 

584. 18
 

hm2,占重叠区域总面积的

20. 49%;大目洋重叠区域面积 5
 

755. 40
 

hm2,占重叠区域总面

积的 10. 18%;梅山湾附近海域重叠区域面积 3
 

055. 75
 

hm2,占
重叠区域总面积的 5. 41%。 陆海空间规划的区域重叠,造成

陆海空间开发管理的混乱。 根据海洋督查结果,宁波市有

1
 

813
 

700
 

hm2 土地开发项目审批确权区域在海洋功能区划

范围内,而又存在 10
 

800
 

hm2 围填海项目审批确权区域在土

地利用规划范围内。
4. 2　 自然岸线保有压力持续增大　 截至目前,宁波市大陆

岸线自然岸线保有率仅 30. 24%,海岛自然岸线保有率为

78%,依据海洋功能区划实施目标,大陆自然岸线保有率未

达功能区划规划时 35%的设定目标,自然岸线保有压力大。
人工岸线的开发利用已趋于饱和,部分港口岸线利用效率

低,存在变相使用自然岸线的情况。 从各县区来看,不同区

县岸线使用不均衡,部分地区仍存在炸山采石开路和截弯取

直围垦等简单粗放的海岸线开发利用方式,占用自然岸线甚

至使其自然属性消失[13] 。 海岛岸线开发利用缺少整体规

划,除近岸较大海岛外,大部分海岛开发利用岸线类型单一。
4. 3　 海洋生态环境保护力度不足　 从宁波市海洋功能区划

27 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安徽农业科学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2021 年



实施评估结果来看,海洋功能区划目标实现程度得分仅

0. 57,从各评价指标来看,主要为一、二类水质海域的面积和

重点功能区环境质量改善率提升空间还相对较大,也反映出

宁波市海洋环境保护相对滞后。 海洋功能区划设立的初衷

是为了平衡开发利用和海洋保护之间的关系[14] ,任何的开

发利用首先应以不破坏海洋环境为准则。 然而在具体的海

洋开发利用活动中,一些地区仍然存在发展优先的惯性思

维,重开发、轻保护。 生态环境保护工作以完成上级指派任

务为准,缺乏自主环境保护意识。 宁波市目前处于经济发展

的加速阶段,随着海洋经济在整个经济体量中占的比重越来

越大,用海需求势必也会增加。 在海洋的开发利用与审批过

程中,一般只要符合海洋功能区划管制要求就能通过审批。
虽然有海域环评这一环节,但往往仅关注环评报告,对项目

后期具体实施监督较少,缺乏常态化环境监督机制,容易对

周边海洋生态环境造成一定程度不良影响。
4. 4　 海洋功能区划评估机制尚未健全　 目前海域开发活动

的审批均严格按照功能区划规定的管制要求实行,在一定程

度上保护了海洋环境,促进了海洋资源的合理配置。 但对海

洋功能区划实施效果评估相对较少,没有形成固定的评估—
修改—完善机制。 同时对海域海岸带的资源环境承载力、海
洋发展潜力和区域海洋开发利用强度研究也相对较少,导致

未形成统一的功能区划评估方法体系,影响了海洋功能区划

的进一步完善。 海洋功能区划并入国土空间总体规划后,可
借鉴陆域规划评估方法,并依据海洋自身特点进行优化,逐
步形成一套完善的海域国土空间评估机制,以指导海域空间

规划实施。
5　 总结

笔者对目前海洋功能区划实施评价的指标体系及方法

进行了一定优化,并对评估指标权重进行了合理计算,以提

高评估的科学性。 从评估结果来看,评估指标体系和评估模

型用于功能区划评估是可行的,具有精确性、简便性和可操

作性,该评估体系能够很好地反映功能区划的实施状况。 随

着国土空间总体规划的开展,陆海统筹提到了一个新高度,
在后期评估过程中,应依据规划与实施的具体状况,合理优

化评估体系与评估方法,并注重不同评估方法之间的比较分

析,丰富和完善海域空间规划评估体系。
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