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河北省海洋可持续发展动态评价

郑颖娟，李夫星，白琳红，王 卫
（河北师范大学 资源与环境科学学院 河北省环境演变与生态建设重点实验室，河北省 石家庄０５００２４）

摘　要：以河北省海洋可持续发展为研究对象，采用国内外主流的指标体系评价法，在构建由１个总系统、

２个分系统、５个子系统、９个亚子系统和２７个指标构成的指标体系基础上，采用由指标层评价法、赋权和

系统综合评价法、可持续发展水平判别准则和协调度评价法构成的评价方法体系，开展了１９９５—２００８年

河北省海洋可持续发展动态评价。结果表明，评价期内经济发展水平快速提升，结构进一步优化，海洋资

源利用效率各项指标持续改善，资源利用的经济效率普遍提高。海洋生物资源密度和滩涂资源密度等重

要海洋资源质量状况持续退化。海洋生态除了生物健康指数和风暴潮损失两项指标呈波动性改善外，其

他各项指标整体恶化，单位岸线人海水量和赤潮发生频次恶化速率最快，滨海湿地森林覆盖率和单位岸线

海水入侵面积恶化速率次之，侵蚀岸线比例恶化速率最慢。总之，评价期内河北省海洋开发处在以资源环

境为代价获得经济增长的弱不可持续发展状态，但环境与发展的协调度持续好转，即单位经济发展的环境

代价持续减小。

关键词：河北海洋；海洋可持续发展；动态评价；指标体系

文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１３）０５－０２９０－０８　 中图分类号：Ｘ２４

Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｏｃｅａｎ　ｉｎ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＺＨＥＮＧ　Ｙｉｎｇ－ｊｕａｎ，ＬＩ　Ｆｕ－ｘｉｎｇ，ＢＡＩ　Ｌｉｎ－ｈｏｎｇ，ＷＡＮＧ　Ｗｅｉ
（Ｔｈｅ　ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｅｃｏｌｏｇｙ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，

Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｈｅｂｅｉ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ，Ｈｅｂｅｉ　０５００２４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ｉｓ　ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ　ｂｙ　ｔａｋｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｍａｒｉｎｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ａｓ　ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ　ｏｂｊｅｃｔ　ａｎｄ　ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ｔｈａｔ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ　ｗａｙ　ａｔ　ｈｏｍｅ　ａｎｄ　ａｂｒｏａｄ　ｆｏｒ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．Ａｆｔｅｒ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ　ｔｈｅ　ｉｎｄｅｘ　ｓｙｓｔｅｍ　ｗｉｔｈ　ａ　ｔｏｔａｌ　ｓｙｓｔｅｍ，２ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅ　ｓｙｓｔｅｍｓ，５ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ
ａｎｄ　２７ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘｅｓ，ｔｈｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ｓｙｓｔｅｍ　ｃｏｍｐｏｓｅｄ　ｏｆ　ｉｎｄｅｘ　ｌａｙｅｒ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ，ｅｍ－
ｐｏｗｅｒｍｅｎｔ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅ　ｃｒｉｔｅｒｉａ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｃｏｏｒ－
ｄｉｎａｔｉｏｎ　ｄｅｇｒｅｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ｉｓ　ａｄｏｐｔｅｄ　ｔｏ　ｓｅａｒｃｈ　ｔｈｅ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ
Ｈｅｂｅｉ　ｏｃｅａｎ　ｉｎ　１９９５—２００８．Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｐｅｒｉｏｄ　ｏｆ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｄｅｖｅｌｏｐ－
ｍｅｎｔ　ｗａｓ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ　ｐｒｏｍｏｔｅｄ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｅｃｏｎｏｍｙ　ｗａｓ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ．Ｅｖｅｒｙ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｕｓｅ　ｅｆｆｉ－
ｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｍａｒｉｎｅ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｅ．Ｔｈｅ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｑｕａｌｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｍａｒｉｎｅ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ　ｔｏ
ｄｅｇｒａｄｅ，ｓｕｃｈ　ａｓ　ｔｈｅ　ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｍａｒｉｎｅ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　ｔｉｄｅｌａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｉｎ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｂｉｏｌｏｇ－
ｉｃａｌ　ｈｅａｌｔｈ　ｉｎｄｅｘ　ａｎｄ　ｓｔｏｒｍ　ｌｏｓｓ　ｉｎｄｅｘ　ｔｈａｔ　ｗｅｒｅ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｉｎ　ａ　ｆｌｕｃｔｕａｎｔ　ｗａｙ，ｏｔｈｅｒ　ｍａｒｉｎｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｎｄｅｘｅｓ
ｗｅｒｅ　ａｌｌ　ｗｏｒｓｅｎ．Ｔｈｅ　ｓｅａ　ｗａｔｅｒ　ｐｅｒ　ｕｎｉｔ　ｃｏａｓｔｌｉｎｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｆ　ｒｅｄ　ｔｉｄｅ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｆａｓｔｅｓｔ，

ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｂｙ　ｃｏａｓｔａｌ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｆｏｒｅｓｔ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｅａｗａｔｅｒ　ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ　ａｒｅａ　ｐｅｒ　ｕｎｉｔ　ｃｏａｓｔｌｉｎｅ．Ｔｈｅ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆ　ｅｒｏｄｅｄ　ｃｏａｓｔｌｉｎｅ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｓｌｏｗｅｓｔ．Ｉｎ　ｓｈｏｒｔ，ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｐｅｒｉｏｄ　ｏｆ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｏｃｅａｎ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ
Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｗａｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｗｅａｋ　ｕｎｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｔａｔｅ　ａｔ　ｗｈｉｃｈ　ｔｈｅ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｇｒｏｗｔｈ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｃｏｓｔ　ｏｆ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｗａｓ　ｉｎｃｒｅａｓ－
ｉｎｇｌｙ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃｏｓｔ　ｆｏｒ　ｕｎｉｔ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｏｃｅａｎ　ｉｎ　Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ；ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｍａｒｉｎｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｄｙｎａｍｉｃ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｓｙｓｔｅｍ



　　近年来，河北省海洋及沿海地区经济发展迅速，
已经成为带动全省经济发展的引擎之一。河北省“十
二五”规划将“打造沿海经济隆起带”作为战略重
点［１］，同时在国家“十二五”规划中将河北沿海地区开
发开放上升为国家区域发展战略［２］，并出台了《河北
沿海地区发展规划》［３］。这些举措，为全省海洋及沿
海地区经济发展带来了重要战略机遇期，必将推动全
省海洋经济的快速发展。然而，由于多年来在外延式
经济增长为主的经济发展模式制约下，河北省乃至整
个环渤海地区海洋经济高速发展的同时，出现了海洋
资源、生态、环境承载力下降的普遍问题。党中央、国
务院对于渤海环境保护问题十分关注，先后出台了
《渤海碧海行动计划》和《渤海环境保护总体规
划》［４－５］，旨在促进环渤海沿海地区及海洋经济与环境
协调发展。可见，深入实施可持续发展战略、促进海
洋经济与环境协调发展，是今后一定时期内河北省海
洋经济发展的必然战略选择。
可持续发展动态评价是对研究区可持续发展状

态随时间变化的评价，是当今国内外可持续发展评价
的关键视角之一。它能够度量和校准通向可持续发
展目标的进程，特别是监测由以资源环境为代价获取
经济增长的传统发展模式向环境与发展“双赢”的可
持续发展模式转变的路径变化，能为阻止经济、社会
和环境危机提供早期的预警预报。到目前为止，我国
学者对海洋可持续发展动态评价的系统研究相对较

少［６］，究其原因主要是缺乏全面系统的海洋资源环境
方面的基础信息。２００４年以来，国家海洋局组织完
成了“我国近海海洋综合调查与评价”，全面更新了中
国近海海洋资源环境基础信息，为海洋可持续发展动
态评价提供了基础条件。为此，本文以河北省海洋可
持续发展状态的动态变化为评价视角，全面评价该省
海洋可持续发展对象系统的变化特征，剖析影响其海
洋可持续发展的瓶颈问题，为实施河北海洋可持续发
展战略、实现环境与发展“双赢”目标提供决策参考。

１　评价指标与方法

本文采用国内外流行的指标体系评价法［７－９］。指
标体系法是指依据可持续发展目标建立的一套多层

递阶式指标体系和按照一定规则建立的一套自下而

上的综合评价方法的总和。与其他评价指标与方法
相比，它具有为决策者提供可持续发展决策信息最丰
富的突出优势，能够从可持续发展各个领域和各个层
面为决策者直接提供决策信息。

１．１　指标体系的构建
本文构建了由“系统层—分系统层—子系统层—

亚子系统层—指标层”构成的河北省海洋可持续发展
指标体系，包括了１个总系统、２个分系统、５个子系
统、９个亚子系统和２７个指标（表１）。
总系统体现可持续发展的基本内涵即环境与发

展相协调；分系统是总系统的进一步分解，包括了经
济发展和环境持续２大领域。子系统是分系统的进
一步分解，其中，经济发展分系统进一步分解为宏观
经济和资源效率２个子系统，前者反映宏观经济状
况，后者反映循环经济的核心内容，二者结合试图体
现循环经济发展模式的要求；环境持续分系统进一步
分解为海洋资源状况、污染状况和生态状况３个子系
统，较全面反映了人类活动影响下的自然系统的基本
状态。２７个指标则试图全面反映５个子系统、９个亚
子系统的基本状况，具体指标的选取主要考虑了以下
两个方面：一是选取研究区目前发展阶段对海洋可持
续发展影响最大和最受关注的指标；二是考虑到海陆
相互作用的普遍性［１０－１３］，适当选取了一些与海洋可持
续发展联系紧密的沿海陆域指标。

１．２　评价方法
本文基于指标体系的评价方法主要包括以下步

骤：指标层评价值计算、权重确定和综合评价值
计算［１４］。

１．２．１　指标层评价值计算方法　指标层评价值计算
采用指标线性标准化方法［１４］。首先，确定指标类型，
本文所选指标包括２种类型，即极大型（正向）指标和
极小型（负向）指标；其次，根据上述２种指标类型，分
别确定标准化方法，当指标为正向指标时，以指标最
大值的评价年为参照系，计算该指标评价目标年的评
价值。当指标为负向指标时，以指标最小值的评价年
为参考系，计算该指标目标年的评价值。具体计算公
式如下：
当指标为正向指标（即指标值越大越好）时：

Ｐｉ＝Ａｉ／Ａｍａｘ×１００ （１）
当指标为负向指标（即指标值越小越好）时：

Ｐｉ＝Ａｍｉｎ／Ａｉ×１００ （２）
式中：Ｐｉ———第ｉ项指标评价目标年的评价分值；

Ａｉ———第ｉ项指标评价目标年的指标值；Ａｍａｘ———第

ｉ项指标各目标年中评价分值的最大值；Ａｍｉｎ———第

ｉ项指标各目标年中评价分值的最小值。

１．２．２　权重确定方法　采用特尔斐法对指标层—亚
子系统层、亚子系统层—子系统层、子系统层—分系
统层、分系统层—系统层赋权，该方法简单实用，是主
观赋权法中常用的方法。具体操作过程：聘请１２位
熟悉海洋可持续发展相关领域的专家，采取填表方式
独立地对上述２个层次进行赋权；第１轮赋权结果反
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馈后，计算平均值、标准差，统计最大值和最小值，并
将上述信息反馈给专家进行第２轮赋权；对第２轮赋

权结果计算平均值和标准差，达到标准差＜３％的要
求，赋权过程结束（表１）。

表１　河北省海洋可持续发展动态评价指标体系及权重

系统 权重 分系统 权重 子系统 权重 亚子系统 权重 指标名称　　　　　　　

海

洋

可

持

续

发

展

０．５０

经

济

发

展

０．５０ 宏观经济

０．５９ 经济水平
０．４７ 人均地区生产总值

０．５３ 人均海洋产业增加值

０．４１ 经济结构

０．３３ 海洋产业增加值占地区生产总值比重

０．３１ 地区二三产业比重

０．３６ 海洋二三产业比重

０．５０ 资源效率

０．５６ 海洋资源

０．３４ 单位海洋产业增加值的岸线占用

０．２６ 单位养殖产值的海域占用

０．４０ 单位二三产业增加值的海域占用

０．４４ 区域资源

０．２３ 单位地区生产总值用水量

０．２７ 海水利用占区域用水量比重

０．３０ 单位地区生产总值能耗

０．２０ 单位地区生产总值ＣＯ２ 排放量

０．５０

环

境

持

续

０．２９ 资源状况 １．００ 海洋资源
０．７０ 渔业资源密度

０．３０ 滩涂空间资源密度

０．３４ 污染状况 １．００ 海洋污染

０．２５ 海水水质指数①

０．１３ 海水富营养化指数②

０．１３ 沉积物环境质量指数③

０．１１ 生物残毒指数④

０．１５ 海水养殖污染物排海强度

０．２３ 陆域污染物排海强度

０．３７ 生态状况

０．４２ 海洋生态 １．００ 生物健康指数⑤

０．２９ 陆域生态
０．４８ 单位岸线入海水量

０．５２ 湿地森林覆盖率

０．２９ 海洋灾害

０．２２ 单位岸线海水入侵面积

０．２４ 侵蚀岸线比例

０．１４ 风暴潮损失值

０．４０ 赤潮发生频率

　　注：①计算方法如下：海水水质指数＝∑ｗｐ（ｗ为Ⅰ—劣Ⅳ类水质面积权重，ｐ为Ⅰ—劣Ⅳ类水质分值，分别为１００，９０，６０，３０，０）；②为按照

《近岸海域环境监测规范》［１２］提供的公式计算；③④⑤为按照《近岸海洋生态健康评价指南》［１３］中“河口及海湾生态系统”的相应指标与方法计算。

１．２．３　系统综合评价方法　采用线性加权模型作为
系统综合评价的基本方法，具体评价方法如下：

Ｓｉ＋１，ｋ＝∑ｗｉｊＳｉｊ （３）
式中：ｉ———指标体系的层序（ｉ＝１，２，３，４，５）；ｋ———
上一层元素的位序，ｋ＝１，…，ｎ（ｎ为该层元素个数）；

ｊ———下一层元素的位序，ｊ＝１，…，ｍ（ｍ 为上一层第

ｋ个元素包含的下一层元素个数）；Ｓｉ＋１，ｋ———评价分
值；Ｓｉｊ———指标层评价分值；ｗｉｊ———各指标层相应
权重值。根据上述公式，从指标层逐层向上综合，即
可完成各系统层评价分值计算。

１．２．４　可持续发展水平判别准则　根据各层评价结
果，采用国内外流行的强可持续评价准则即经济发展
与环境持续之间不存在替代关系，确定如下可持续发
展水平。

（１）强可持续发展。当评价目标年的分系统评
价分值均大于评价基期的分系统评价分值，且环境分
系统内部各指标评价分值均大于评价基期的分值时，
即经济、环境两大分系统状态走势均好于基期且环境
分系统各指标的走势亦均好于基期，评价区域处于强
可持续发展状态。

（２）弱可持续发展。当评价目标年的分系统评
价分值均大于评价基期的分系统评价分值，但存在环
境分系统内部某些指标劣于基期时，评价区域处于弱
可持续发展状态，它隐含了自然资本内部存在替代
关系。

（３）弱不可持续发展。当评价目标年的任一分
系统评价分值小于评价基期的分系统评价分值时，但
满足系统评价分值大于基期系统评价分值时，评价区
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域处于弱不可持续发展状态。
（４）强不可持续发展。当评价目标年的系统评

价分值小于基期系统评价分值时，评价区域处于强不
可持续发展状态。

１．２．５　协调度评价方法　协调度评价是走上可持续
发展之路需要经历经济增长的环境代价逐渐减小过

程的定量表达，它主要适用于弱不可持续状态。该评
价是在系统综合结果的基础上，以环境分系统评价分
值与经济分系统评价分值的比率作为协调度评价指

标，当上述比率随时间变化持续增大时，则协调度越
好，反之则协调度越差。具体计算公式如下：

Ｑｋ，ｉ＝（Ｓｋ，ｉ－Ｓｋ，ｉ－１）／（Ｓ１，ｉ－Ｓ１，ｉ－１） （４）
式中：Ｑｋ，ｉ———第ｉ年协调度的评价值；Ｓｋ，ｉ———第ｉ
年环境分系统评价分值；Ｓｋ，ｉ－１———第ｉ－１年环境分
系统评价分值；Ｓ１，ｉ———第ｉ年经济分系统评价分值；

Ｓ１，ｉ－１———第ｉ－１年经济分系统评价分值；ｉ—各评价
年序号，ｉ＝１，２，…，ｍ。
根据上述公式建立协调度评价判别准则如下：当

Ｑｋ，ｉ＋１≥Ｑｋ，ｉ时，评价对象处于协调水平；当存在任一

Ｑｋ，ｉ＋１＜Ｑｋ，ｉ且Ｑｋ，ｍ≥Ｑｋ，１时，评价对象处于基本协调
水平；当存在任一Ｑｋ，ｉ＋１≥Ｑｋ，ｉ且Ｑｋ，ｍ＜Ｑｋ，１时，评价
对象处于基本不协调水平；当Ｑｋ，ｉ＋１＜Ｑｋ，ｉ时，评价对
象处于不协调水平。

２　评价范围及数据来源

本文评价的时间范围为１９９５—２００８年，１９９５年
为评价基期年，２００８年为目标年，并选取２０００年和

２００５年为阶段性目标年。选取１９９５年为基期年是因
为该年是我国及下辖区域实施可持续发展战略的起

始年。
评价的空间范围包括河北省管辖海域以及沿海

地带陆域。其中，管辖海域范围为大陆岸线向海一侧

１２海里；陆域范围包括秦皇岛、唐山、沧州３市所辖的
临海４区（山海关、海港、北戴河、丰南）和７县市（抚
宁、昌黎、乐亭、滦南、唐海、黄骅、海兴）。
评价的主要基础数据来源如下：海洋及近岸陆域

资源环境数据源于１９８０年以来完成的河北省海域主
要资源环境调查与监测成果［１５－２１］和新近完成的河北

省９０８专项调查成果；海洋及沿海地区经济数据源于

１９９５年以来国家和河北省相关经济统计数据［２２－２４］。

３　评价结果分析

３．１　河北省海洋可持续发展各指标动态变化特征

３．１．１　经济发展分系统各指标动态变化特征
（１）经济发展水平快速提升，结构进一步优化。

１９９５年以来，河北省海洋宏观经济子系统各项指标均
表现出良好的变化态势（表２）。其中，人均海洋产业
增加值增长最快，近年来海洋经济快速发展，２００８年
为１９９５年的５．６５倍（可比价，下同）；人均地区生产
总值增长较快，２００８年为１９９５年的３．４５倍。在经济
结构的３项指标中，海洋产业增加值占地区生产总值
的比重由 １９９５ 年的 ２５．５８％ 上升为 ２００８ 年的

４１．７２％，尤其自２０００年以来上升速度最快；地区二
三产业比重和海洋二三产业比重整体均逐渐增加，但
增加速率较为缓慢，仍需进一步优化海洋产业结构，
加强二三产业的发展，总的来说，河北省海洋产业结
构优化滞后于经济增长。

（２）资源利用效率普遍提高。１９９５年以来，河北
省海洋资源利用效率子系统各项指标均呈现改善趋

势，资源利用的经济效率普遍提高。其中，单位海洋
二三产业增加值的海域占用、单位海洋产业增加值的
岸线占用和单位地区生产总值用水量改善速率最快，

表明这一时期海洋产业特别是海洋二三产业更加注

重内涵增长；单位养殖产值的海域占用比重改善速率
次之，养殖效率有所提高；海水利用占区域用水量的
比重增长速率较慢，与区域水资源严重短缺现状不相
适应；单位地区生产总值能耗和单位地区生产总值

ＣＯ２ 排放量改善速率较慢，这与区域产业结构优化升
级速率较慢直接相关。

３．１．２　环境持续分系统各指标动态变化特征
（１）重要海洋资源持续退化。１９９５年以来，由海

洋生物资源密度和滩涂空间密度表征的海洋资源质

量状况呈持续退化趋势。生物资源密度由１９９５年的

７０．３１ｋｇ／ｈ下降到２００８年的５６．６２ｋｇ／ｈ，滩涂空间资
源密度由１９９５年的２．３０ｋｍ２／ｋｍ下降到２００８年的

１．７８ｋｍ２／ｋｍ。２００５年之前，生物资源密度和滩涂空间
密度减少的速率大致相同，但２００５年之后，滩涂空间资
源密度下降速度明显加快，多年来，由于长期过度捕
捞，主要海洋生物资源严重退化，１９８０年代以来，游泳
动物种类减少了４５．２％，其中，鱼类减少了５３．５％，

并且鱼类优势种中经济价值较高鱼类的比例明显下

降，游泳动物生物量减少了５７．７％，渔业资源结构严
重退化，鱼类小型化、低龄化、幼鱼比例增加；潮间带
生物种类减少了２７．０％；栖息密度下降了３１．５％，生
物量减少了７５．８％；珍稀濒危动物文昌鱼及其栖息环
境均严重退化，分布面积减少了５４．７％，总资源量减
少了６４．２％。由于多年来池塘养殖向海推进和近年来
围填海规模的迅速扩大，滩涂资源面积明显减少，初
步调查结果表明，１９９５年以来滩涂资源减少了２３％。
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表２　河北省海洋动态评价指标值及评价分值

指标名称　　　　　　　　　　 １９９５年 ２０００年 ２００５年 ２００８年
人均地区生产总值（元／人） ８　４６７．００　 １２　６９１．００　 ２０　０８３．００　 ２９　１７８．００
评价分值 ２９　 ４３　 ６９　 １００
人均海洋产业增加值（元／人） ２　１５６．００　 ３　３３２．００　 ８　１９３．００　 １２　１７２．００
评价分值 １８　 ２７　 ６７　 １００
海洋产业增加值占地区生产总值比重／％ ２５．５８　 ２６．２５　 ４０．８　 ４１．７２
评价分值 ６１　 ６３　 ９８　 １００
地区二三产业比重／％ ７１．２９　 ７９．２５　 ８３．７８　 ８４．０６
评价分值 ８５　 ９４　 １００　 １００
海洋二三产业比重／％ ７８．３２　 ７６．０６　 ８５．２３　 ８５．４
评价分值 ９２　 ８９　 １００　 １００
单位海洋产业增加值的岸线占用（ｋｍ／亿元） ４．０８　 ２．９１　 １．１７　 ０．８４
评价分值 ２１　 ２９　 ７１　 １００
单位养殖产值的海域占用（ｈｍ２／万元） １．０８　 ０．６８　 ０．４７　 ０．４９
评价分值 ４４　 ６９　 １００　 ９７
单位二三产业增加值的海域占用（ｈｍ２／亿元） ３３７．００　 ２４３．００　 ９４．００　 ６７．００
评价分值 ２０　 ２７　 ７１　 １００
单位地区生产总值用水量（ｍ３／万元） ６８３．００　 ３９２．００　 ２１２．００　 １３８．００
评价分值 ２０　 ３５　 ６５　 １００
海水利用占区域用水量比重／％ ０．００　 ０．００　 ０．３３　 ０．５１
评价分值 ７５　 ７５　 ９１　 １００
单位地区生产总值能耗（ｔ／万元） ３．７５　 ２．９９　 ３　 ２．５５
评价分值 ６８　 ８５　 ８５　 １００
单位地区生产总值ＣＯ２ 排放量（ｔ／万元） ９．５４　 ７．６　 ５．７７　 ５．１９
评价分值 ５４　 ６８　 ９０　 １００
生物资源密度／（ｋｇ·ｈ－１） ７０．３１　 ６５．０５　 ５９．７８　 ５６．６２
评价分值 １００　 ９３　 ８５　 ８１
滩涂空间资源密度／（ｋｍ２·ｋｍ－１） ２．３０　 ２．１１　 １．９２　 １．７８
评价分值 １００　 ９２　 ８３　 ７７
海水水质指数 ６７．３２　 ６７．３２　 ６２．９１　 ３０．８
评价分值 １００　 １００　 ９３　 ４６
海水富营养化指数 ０．７２　 ０．９１　 ０．９１　 １．１９
评价分值 １００　 ７９　 ７９　 ６０
沉积物环境质量指数 １０．００　 ９．２０　 ７．５０　 ７．５０
评价分值 １００　 ９２　 ７５　 ７５
生物残毒指数 ９．００　 ８．００　 ８．００　 ８．００
评价分值 １００　 ８９　 ８９　 ８９
海水养殖污染物排海强度／（ｔ·ｋｍ－１） １１．５０　 １２．９０　 １４．７０　 １８．４０
评价分值 １００　 ８９　 ７８　 ６３
陆域污染物排海强度／（ｔ·ｋｍ－１） ２０１．４０　 ２２４．７０　 ２３２．３０　 ２８０．５０
评价分值 １００　 ９０　 ８７　 ７２
生物健康指数 ２６．２０　 ２５．９０　 ２２．００　 ２８．００
评价分值 ９４　 ９３　 ７９　 １００
单位岸线入海水量／（１０４　ｍ３·ｋｍ－１） １　０１８．００　 ２５．００　 １０６．００　 ６１．００
评价分值 １００　 ２　 １０　 ６
湿地森林覆盖率／％ ３９．９０　 ３６．２６　 ３４．５７　 ２４．８２
评价分值 １００　 ９１　 ８７　 ６２
单位岸线海水入侵面积／（ｋｍ２·ｋｍ－１） ０．５３　 ０．６６　 ０．７２　 ０．７３
评价分值 １００　 ８０　 ７４　 ７３
侵蚀岸线比例／％ １０．４６　 １２．５８　 １２．２３　 １２．０３
评价分值 １００　 ８３　 ８５　 ８７
风暴潮损失值／１０８ 元 ０．６８　 ２　 １．１６　 ０．３７
评价分值 ５４　 １８　 ３２　 １００
赤潮发生频次／次 ０．６０　 １．４　 ３．６　 ３．７５
评价分值 １００　 ４３　 １７　 １６
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　　（２）海洋污染持续恶化。１９９５年以来，河北省海
洋污染子系统的各项指标均呈现持续恶化态势。其
中，海水水质和海水富营养化恶化速率最快，海水水
质自２０００年以后开始恶化，２００５—２００８年呈现恶化
加速趋势，全省现状海水环境质量中，没有清洁海域，
较清洁海域的面积也很小，轻度污染海域的面积约占

１／４，中度污染海域的面积约占１／３，严重污染海域的
面积约占１／３，其中，黄骅海域、丰南海域、曹妃甸附
近近岸海域、山海关近岸海域污染严重；现状全部海
域均呈现富营养状态，其中，沧州海域富营养化最严
重，唐山海域次之，二者均属于中度富营养化；伴随近
岸海域养殖规模和沿海经济规模的扩大，近年来，入
海污染物数量呈现增加趋势，其中，作为海域主要污
染物的无机氮、活性磷酸盐和石油类的浓度均表现为
升高趋势。在全省监测的２５条主要入海河流与直排
口中，超过环境容量的河流１２条，占监测河流总数的

４８％，其中，以滦河口、人造河口、二滦河口、洋河口和
北戴河西污水口最为严重。海水富营养化也由贫营
养化发展到轻度富营养化，并在２００５年之后恶化速
度加快。海水养殖污染物排海强度和陆域污染物排
海强度恶化速率同样在２００５年后明显加快，与这一
时期海水养殖面积迅速扩大以及入海河流污染物排

放量增加紧密相关；海洋生物残毒指数恶化速率最
慢，目前尚处于基本健康水平。

（３）海洋生态整体恶化，个别好转。１９９５年以
来，河北省海洋生态子系统各指标整体恶化，只有生
物健康指数和风暴潮损失值２项指标呈现波动性改
善。其中，单位岸线入海水量和赤潮发生频次恶化速
率最快，单位岸线入海水量２００８年仅为１９９５年的

６％，严重影响了陆地和海洋之间的水循环；全省河流
入海水量严重偏低，是环渤海３省１市中最低的，近

３０ａ来，入海水量大幅减少，从１９７０年代以前的

６．０×１０９　ｍ３以上，减少到现状的不足１．０×１０９　ｍ３，
同时，入海沙量也大幅减少，带来了海水盐度升高、自
净能力下降、海岸侵蚀加剧等一系列生态环境问题；
赤潮发生频次从１９９５年的０．６０次，迅速增加到２００８
年的３．７５次，这与日趋严重的海洋污染加剧密切相
关。滨海湿地森林覆盖率和单位岸线海水入侵面积
恶化速率次之，森林湿地覆盖率在２００５年后恶化速
率迅速加快，５０ａ来，滨岸自然湿地面积大幅度减少，
其中，滨岸沼泽湿地减少９０．８％，岩石性海岸湿地减
少８０．６％，海岸澙湖湿地减少４６．４％，致使海岸带生
态调节功能明显下降，伴随海岸带开发规模的扩大，
淤泥质海岸自然植被特别是林木植被几近荡然无存，
基本丧失了生态调节功能；单位岸线海水入侵面积在

１９９５—２０００年恶化速率最快，之后恶化速率降低。
侵蚀岸线比例恶化速率最慢，其中在１９９５—２０００年
恶化速率最快，之后呈现稳定态势。

３．２　河北省海洋可持续发展各系统层动态变化特征
河北省经济持续快速发展，资源利用效率不断提

高。１９９５年以来，该省海洋宏观经济持续快速发展，

２００８年评价分值是１９９５年的２．１７倍；海洋资源利用
效率也进一步提高，２００８年评价分值是１９９５年的

２．５６倍（表３）。
海洋资源利用效率的增长速率略大于经济发展

速率，说明该时期经济发展的成效不再完全依赖资源
利用的规模扩张，为走上可持续发展要求的循环经济
之路奠定了初步基础。

表３　河北省海洋可持续发展子系统、分系统和总系统动态评价分值

年份 宏观经济 资源效率 资源状况 污染状况 生态状况
经济发展分
系统

环境持续分
系统

总系统

１９９５　 ４６　 ３９　 １００　 １００　 ９６　 ４３　 ９８　 ７１
２０００　 ５４　 ５１　 ９２　 ９０　 ７０　 ５３　 ８３　 ６８
２００５　 ８１　 ８１　 ８５　 ８４　 ６１　 ８１　 ７６　 ７８
２００８　 １００　 １００　 ８０　 ６５　 ６９　 １００　 ７１　 ８５

　　（１）海洋资源环境整体上持续恶化。１９９５年以
来，河北省海洋资源子系统、污染子系统和生态子系
统均呈现恶化态势。其中，海洋污染子系统恶化速率
最快，２００８年评价分值仅为１９９５年的６５％；海洋生
态子系统恶化速率次之，２００８年评价分值为１９９５年
的７２％；海洋资源子系统恶化速率最慢，２００８年评价
分值为１９９５年的８０％。

（２）海洋可持续发展处于弱不可持续状态。

１９９５年以来，河北省海洋经济分系统持续改善，２００８
年评价分值是１９９５年的２．３３倍；但海洋环境分系统
持续恶化，２００８年评价分值仅为１９９５年的７２％；由
于海洋经济分系统改善程度明显高于海洋环境分系

统恶化程度，则海洋可持续发展系统评价分值呈现波
动性改善态势。按照前述可持续发展评价准则，评价
期内河北省海洋处于弱不可持续发展状态。也就是
说，在评价期内该省海洋环境与发展的关系仍然属于

５９２第５期 　　　　　　郑颖娟等：河北省海洋可持续发展动态评价



以资源环境为代价获得经济增长的发展模式，这是典
型的西方工业化过程中的经济增长模式，它虽好于环
境与发展“双输”的强不可持续发展状态，但仍然背离
了可持续发展模式。由此可见，由现行的发展模式向
可持续发展模式转变，是今后河北省海洋开发的重中
之重。

（３）环境与发展的协调度持续好转。评价期内，
虽然河北省海洋仍处于弱不可持续状态，但环境与发
展的协调度持续好转（表４），整体上处于基本协调水
平，也就是说，单位经济发展的环境代价持续减小。
这一特点有利于河北省海洋由现状弱不可持续状态

向可持续发展转变。

表４　河北省海洋可持续发展系统协调度评价结果

年份 协调度

１９９５—２０００ －１．５０
２０００—２００５ －０．２５
２００５—２００８ －０．２６
１９９５—２００８ －０．４７

４　结 论

从１９９５年以来，河北省海洋整体上处于弱不可
持续发展状态，海洋经济系统持续改善，但海洋环境
持续恶化，这就表明该省海洋仍未摆脱以资源环境为
代价获得经济增长的传统模式，但其单位经济发展的
环境代价持续减小，为最终走上可持续发展之路创造
了初步条件。

１９９５年以来，河北省海洋经济快速发展，而海洋
资源利用效率的增长速率略大于经济发展速率，说明
该时期经济发展的成效不再完全依赖资源利用的规

模扩张，为走上可持续发展要求的循环经济之路奠定
了初步基础；该省海洋宏观经济子系统和资源效率子
系统呈持续改善态势；海洋资源子系统、污染子系统
和生态子系统总体均呈现持续恶化趋势，成为实施可
持续发展的主要瓶颈。
评价体系共２７个指标，其中正贡献指标１４个，

负贡献指标１３个。负贡献指标按照贡献率依次为单
位岸线入海水量、赤潮发生频次、海水水质指数、海水
富营养化指数、湿地森林覆盖率等。
今后一定时期内河北省海洋可持续发展总体战

略：继续提升环境与发展的协调度，力争“十二五”末
初步实现由以资源环境为代价的传统发展模式向环

境与发展“双赢”的现代发展模式的转变，初步走上可
持续发展之路。

（１）确立循环经济发展模式的主导地位，提升海

洋可持续发展的经济能力。曹妃甸作为国家级循环
经济示范区，河北省要以其建设为重点，提高海洋产
业的发展。同时提升海洋运输业、滨海旅游业、海洋
渔业、海洋盐业等海洋主导产业的循环经济发展水
平，并大力发展“低投入，高产出，低消耗”的新兴海洋
产业，使单位经济增长的环境破坏代价逐步减少，经
济快速发展，尽快缩小与环渤海兄弟省市经济发展水
平的差距。

（２）提升海洋资源可持续利用能力。河北省海
洋资源的基本特点是 “总量小，质量高”，在海洋资源
各项指标中应重点提升海洋生物资源、滩涂空间资源
的利用效率。具体措施为：按照潜在增养殖区选划方
案，加大人工鱼礁和增殖放流实施力度；建立渔业资
源特别保护区；合理规划滩涂空间资源开发利用，加
大稀缺性滩涂资源类型的保护力度等，解决围填海规
模扩张过快以及池塘养殖向海推进过快的问题，遏制
滩涂空间资源减少过快趋势，促进浅海空间资源开发
利用的均衡布局。

（３）加大海洋生态环境保护力度，提升海洋生态
环境承载能力。针对河北省海洋中负贡献率的１２指
标，应该从防灾减灾、污染治理、生态修复三个方面加
大海洋环境保护。具体措施为：建立海洋灾害监测与
预报预警系统，最大限度地减少海洋灾害的损失。同
时应加大力度防治海洋污染，陆域河流入海污染物和
海域养殖污染物是目前该省海洋污染的主要来源，控
制住上述两大污染物来源，将会明显改善近岸海域环
境质量。入海河流污染源控制的重点是入海污染物
总量规模较大同时河口海洋环境容量超负荷的滦河、
洋河、大蒲河、陡河。要严格控制工业污染物排放并
加大污染物处理力度。海域养殖污染源治理以秦皇
岛海域临岸海水养殖区为重点，具体治理措施：一是
减小海水养殖密度，将过剩的养殖量向距岸线１０ｋｍ
以外的海域转移；二是依托生态养殖技术，大力推广
生态养殖。对于生态修复方面的重点包括：适度增加
河流入海水量；滦河是全省入海水量调控的重点，在
南水北调中线工程一期调水后，将本省目前滦河流域
经潘家口水库调给天津的水，作为天津后备水源，一
般年景调给秦皇岛、唐山地区，并分出一部分作为生
态用水增加滦河的入海水量。另外要不断加强湿地
保护的力度，重点增加近岸陆上自然湿地的数量，稳
定滩涂湿地数量，加强现有湿地的养护，提高其生物
多样性和生态服务功能，遏制各类自然湿地数量减
少、质量退化的趋势。还要加强沿海防护林体系建
设，重点开发淤泥质海岸带重盐碱地造林技术，改变
淤泥质海岸带森林严重匮乏，景观单一的局面，同时
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加强现有沿海防护林的养护，遏制现有防护林退化
趋势。
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