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海域“双评价”的实践与应用 

——以温州为例 
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【摘 要】：“双评价”（资源环境承载能力评价和国土空间开发适宜性评价）作为构建国土空间基本战略格局

的科学基础尚未延伸至海洋层面。海域“双评价”作为沿海地区国土空间规划工作的重要内容，存在理论缺失、技

术方法不完善等问题。文章以海域功能理论为基础，从人类海洋活动出发，探索海域“双评价”的实践方案，建立

“双评价”到海域利用优化的科学逻辑，指出基于“双评价”的海域利用冲突识别是海洋空间规划的关键。以温州

市海域为例，基于本底资源从空间、渔业、环境和生态四方面进行单要素承载力测算，以此获得海域综合承载力作

为监测预警的标志。选择渔业用海和建设用海两类典型用海进行适宜性分析，确定海洋空间利用的最优布局，判断

海域利用空间冲突。结果表明：温州市沿海区县的海洋承载能力差异较大，资源环境分化严重，龙湾区与洞头区渔

业资源开发超载；乐清市与龙湾区的海洋环境超载。渔业用海适宜面积占比较低且分布于远海地带。不适宜区域集

中于瓯江、飞云江、鳌江三江入海口岸海域。建设用海适宜区域集中于近岸海域，远海区域距离城镇与交通较远，

自然条件中水深较深，成本较高。苍南县和平阳县海域利用冲突较少，用海布局合理。乐清市、龙湾区与洞头区存

在显著冲突。“双评价”的实践与应用是指导沿海地区海洋经济发展与海洋资源保护的关键，能够综合识别海洋利

用的冲突，有助于沿海地区海洋空间规划。 
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中国国土空间开发存在资源环境限制性与开发需求无限性的鲜明矛盾[1]，此背景下国家为提升国土空间综合治理能力，先后

开展了市县级多规合一、省级空间规划等一系列试点工作[2]。2019年，《关于建立国土空间规划体系并监督实施的若干意见》明
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确要求：在“双评价”基础之上，科学有序地布局国土空间管控边界，逐步建立“多规合一”的流程体系，进而初步形成全国国

土空间开发保护“一张图”[3]。2020年 1月，自然资源部正式发布《资源环境承载能力与国土空间开发适宜性评价指南（试行）》，

自此“双评价”作为国土空间规划的基础性指导工具在全国范围内进行实施
[4]
。自然资源部陆续制定过若干版本的双评价指南征

求意见稿，但在正式版本中并未对海域的承载力与适宜性进行单独指导，而是将海洋评价以独立因子的形式纳入生态、农业、城

镇三项评价中。与陆地评价相比缺少相应的衔接体系，难以形成统一的海域空间评价系统，仅靠单项海域因子难以得到全面的、

可靠的评价结果。因此为服务我国沿海地区的国土空间规划编制，亟待进行海域“双评价”方法与实践的研究，科学有效地推进

海域“双评价”工作。 

“双评价”指资源环境承载能力和国土空间开发适宜性评价[5]。承载力原为力学概念，后引入到生物学和区域系统研究中，

分别指某一生境中所能支持的某一物种的最大数量和区域系统对外部环境变化的最大承受能力
[6,7]

。狄乾斌等认为海域承载力即

海域内的海洋资源、生态环境对人口和海洋经济的支撑能力以及对海上和陆源污染物的承载能力[8]。学者往往基于自身专业背景

和认识构建海洋承载力的评价内容与方法，分为单要素承载力评价和综合承载力评价[9]。单要素评价如：渔业资源承载力[10]、海

洋生态承载力[11]等。综合承载评价往往基于统计数据通过指标体系加权得到综合结果[12,13]。海域利用研究目前仍以海域分等定级

评价与海域使用评估为主。海域定级从类型、方法、权重、单元划分、本底资源等方面划分海域等级[14]。海域使用评估包括自然

状况评价，如环境质量评价
[15]

，也包括对特定海域功能的评价，如围填海
[16]
等。总体而言，尽管以往海域研究内容丰富，但“双

评价”体系下的海域承载力与适宜性研究仍缺乏实践与应用。此外，相比陆域土地利用空间冲突研究的兴起，海域利用的冲突分

析仍处于空白。海洋功能区划是海域法确定海域开发利用的重要依据，依据海洋功能区划的用海审批保证了海域利用的合法性，

但忽略了与海洋环境的匹配[17,18]。基于海洋资源环境承载的精细化适宜性评价则是判断其匹配协调性的关键。通过叠加海域使用

现状与适宜性评价结果，识别海域利用冲突的区域，针对冲突区域进行具体优化，能够实现海域的空间优化[19]。因此，本文以温

州为案例进行海域“双评价”的探索与实践，并将其作为识别海域使用冲突的手段。以区县级行政海域作为承载力评价单元，基

于海洋本底资源从空间、渔业、环境和生态四个方面进行承载力的计算，通过熵权叠加获得海域综合承载力指数。承载指数划分

为可载、临界、超载三类，以此作为海域承载能力监测预警的标志[20]。原则上针对每一用海类型均可进行适宜性评价，但现行海

域利用分类体系纷繁复杂，各版本间差异较大，因此本文选择了两类典型用海进行分析：渔业用海适宜性和建设用海适宜性。渔

业用海主要为围海养殖用海、开放式养殖用海等。建设用海指包含一切人类活动的海域开发，如交通运输用海、工矿通信用海、

海底工程用海、造地工程用海等。两类用海基本涵盖人类全部的海域开发活动，在海域空间评价中地位较高，具有显著研究价

值。将适宜性等级分为不适宜、一般适宜、适宜三类，参考岳文泽等[21]文章，基于海域综合承载力对用海适宜性进行结果修正。

具体操作为将综合承载力为超载的海域的适宜性等级下降，最终得到海域“双评价”的结果。通过叠加“双评价”的结果与海

域利用现状，识别位于低适宜性区域的海域利用，判断是否存在空间冲突。以期实现“双评价”指导由陆及海的过渡与应用，为

沿海地区新一轮国土空间规划编制提供参考。 

1 数据与方法 

1.1研究区与数据来源 

以浙江省温州市作为案例地进行研究，临海辖区为乐清市、龙湾区、洞头区、瑞安市、平阳县和苍南县（2019 年龙港撤镇

设市，目前尚未对其海域权属进行规划，本研究中不做单独分析）。按照科学用海原则，保留海域生态极重要保护区与海岛岸线，

选择温州市-15m 水深内的海域进行评价。主要数据包括温州市海域利用权属数据、县级行政海域与海岛海岸线数据、海水质量

数据（来自于 2015—2020 年温州市海洋生态环境公报）、海洋渔业资源调查数据、海洋生物多样性数据（来自于 150 个调查站

点）。将温州市海域利用现状的矢量数据导入 ArcGIS软件，统计可得各类用海的面积。截至 2020年，温州市海域的开发利用以

渔业用海（占比 31.83%）、工业用海（占比 25.85%）、交通运输用海（占比 27.69%）三类活动为主。 

1.2承载力评价方法 
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分别计算温州市海域空间开发承载力、海洋渔业资源承载力、海洋环境承载力与海洋生态承载力，综合四类承载力测算温州

市海域综合承载力水平。公式（3）中资源耗用系数（li）与各类海洋功能区允许的海洋开发程度系数（hi）、公式（5）中的一级

海洋功能区水质达标率的评价标准均参考《海洋资源环境承载能力评价预警技术与实践》
[22]
。构建加权矩阵对温州市海域综合承

载指数进行计算，由于数据量纲不同，对四类承载指数进行标准化处理，其中海域空间开发承载指数为负向指标，海洋渔业资源

承载指数、海洋环境和海洋生态承载指数为正向指标。面对数据的不确定性、无序性等特点，采用熵值法确定单要素承载指数的

权重。熵值法能有效兼顾评价指标的变异程度，客观反映其重要性，公式为： 

 

式中：Wi为承载力指标权重；ei为信息熵。熵值越低系统越有序，熵值越高系统越混乱或者越分散。 

 

式中： 如果 fij=0，则  

1.3适宜性评价方法 

用海适宜性指标体系是一个具有整体功能、层次分明的评价系统，其中各项指标可以用一系列定性或定量的数据来表示。在

ArcGIS中将研究区海域划分为 500m×500m 的渔网，提取每个渔网的中心点属性进行适宜性分析。选取渔业用海和建设用海两类

典型海域活动进行适宜性分析，从自然环境因素和社会环境因素两方面选取评价指标。选取海水深度、海水质量、距城镇距离以

及距陆域排污口距离作为渔业用海适宜性评价指标。建设用海依托于陆地的社会经济水平与基础设施条件选取距城镇距离、距

交通主干道距离、距保护区距离以及水深条件作为主要评价指标。 

采用线性加权与空间叠加计算适宜性评价指数，计算公式为： 

 

式中：Mi为各类用海适宜性；Wi为指标层各指标对于目标层的权重，通过式（1）计算而得；Ui为各指标层的标准值。适宜性

评价采用基于网格计算的加权叠加法，依据自然断裂点分类法将温州市海域适宜性分为：不适宜、一般适宜和适宜性三类。 

2 结果分析 

2.1温州市海域承载力评价 
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计算得到温州市海域承载力，结果表明：①温州市海域空间开发承载力整体较为均衡，未出现海域开发超载情况。龙湾区与

洞头区海域开发强度较高，临近空间承载能力边缘。②海洋渔业资源承载力差距较大，龙湾区与洞头区处于超载的状态，瑞安市

与苍南县处于临界状态，平阳与乐清属于可载的状态。龙湾区与洞头区海域利用类型密集，高强度的开发对两片海域的渔业资源

产生了影响。乐清市与平阳县拥有较高密度的海洋渔业资源，鱼卵、仔稚鱼基本稳定，渔业资源承载力较高。③乐清市与龙湾区

为近岸海域，水质较差，环境承载力超载。瑞安市、平阳县与苍南县三地环境承载临界，洞头区远离海岸、水质优异，整体环境

可载。④海洋生态承载方面，温州海洋生态承载指数整体处于临界水平。平阳县的海洋生物多样性水平最低，其次为苍南县与瑞

安市。⑤各区县海域综合承载指数差异较大，海洋资源环境分化较严重。其中洞头区和龙湾区海域综合承载力为超载状态，亟待

进行海域功能优化，控制开发强度。乐清市和平阳县的海域综合承载力为可载状态，瑞安市和苍南县的海域处于临界水平。 

2.2温州市海域适宜性评价 

2.2.1渔业用海适宜性评价 

基于海洋综合承载力水平的结果，龙湾区与洞头区的海域为超载状态，因此对这两个海域的适宜性水平进行降级，由此得到

了温州市海洋渔业用海适宜性评价结果。整体来看，温州市海域渔业用海以一般适宜为主，占比为 67.41%，适宜渔业用海的海

域面积占比仅为 14.66%,17.94%的海域处于不适宜水平。细化至区县级行政海域中可以发现，各海域间适宜性水平存在显著差距。

龙湾区海域开发程度较高，水质较差，79.14%的海域不适于渔业用海，亟待改善海域环境。乐清市和洞头区的海域以一般适宜为

主，瑞安市、平阳县和苍南县均拥有不错的渔业用海适宜性。渔业用海适宜性的空间格局表明（图 1），在瑞安市、平阳县和苍

南县的海域中部存在大面积的高适宜性区域。渔业用海不适宜区域集中于瓯江、飞云江、鳌江三江入海口岸海域与近岸海域。海

水质量限制了温州渔业用海的开发，表明未来需重点保护近岸海域的生态环境，同时需要推动海洋渔业开发从近海走向远海，加

大远海养殖投入。 

2.2.2建设用海适宜性评价 

温州市建设用海不适宜海域面积为 1369.70km2，比重为 35.91%；一般适宜海域面积最大，占比为 51.06%；适宜进行建设用

海的区域比重仅为 13.06%。乐清市建设用海适宜面积占比最大，达到了 76.69%。洞头区、平阳县和苍南县的建设用海不适宜比

重均超过 40%，集中于远海地带。空间格局上，近岸海域的适宜性水平较高（图 2）。乐清湾海域海洋灾害频率较低，经济条件方

面存在明显优势，交通较发达，建设用海的自然条件和经济条件有显著优势。瑞安市、平阳县和苍南县的入海口岸海域呈现出适

宜水平，主要原因在于近岸海域海洋地质较为稳定且潮差较小，有利于建设滨海船舶工业。一般适宜的海域集中于中部海域，此

等级海域在自然水深和海洋基础设施等方面无明显优势，处于同类海域的中等水平。不适宜的海域主要集中在远海附近。这一区

域距离城镇与交通主干道较远，且自然条件中水深较深，建设用海成本较高。苍南县南部的近海海域并未表现出高适宜性，原因

在于地区的经济与交通水平较低，无法支撑高强度海域建设。这表明海域的建设开发利用不仅受到自然因素的影响，同时受制于

地区的社会经济水平。 

2.3海域利用冲突分析 

基于温州市海域适宜性评价结果和海域利用数据，通过空间叠加分析，对温州市海域开发利用冲突情况进行统计。结果显

示：①渔业用海方面，苍南县和平阳县整体海域利用冲突占比较低，渔业用海布局较为合理。龙湾区渔业用海冲突的面积与比例

最高，集中于瓯江入海口岸海域。加之龙湾区海洋综合承载力超载，因此急需优化龙湾区渔业用海格局。乐清湾 16.05%的渔业

用海位于不适宜海域。主要位于西门岛海洋特别保护区附近，尽管海洋功能区划中允许在保护对象不遭人为破坏和污染前提下，

适当进行渔业生产等活动，但长期以来乐清湾水质较差，海域环境承载力超载，海域的渔业生产活动已然违背保护前提。需逐步

取缔不符合生态养殖的渔业用海，保护海洋环境。洞头区有 33.34%的渔业用海不适宜性海域，集中于洞头大门镇和北岙镇西侧

海域。瑞安市的海域利用强度较低，34.41hm
2
的渔业用海冲突面积分布于飞云江入海口海域。②建设用海整体冲突比例较低，原
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因在于其分布于近岸海域且对于海洋自然环境要求较低。洞头区建设用海中有 210.97hm2用海位于不适宜的区域，占比为 18.34%，

主要集中于洞头东北的屿仔岛。 

 

图 1渔业用海适宜性 
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图 2建设用海适宜性 

3 结论与讨论 

3.1结论 

本文通过梳理“双评价”政策，总结海洋资源环境承载力与适宜性的研究进展，探索海域“双评价”的实施路径与应用，以

温州海域为例进行评价。结果显示：①温州市各区县海域综合承载指数差异较大，洞头区和龙湾区海域综合承载力为超载状态。

海域空间开发承载力整体较为均衡；龙湾区与洞头区渔业资源开发超载；乐清市与龙湾区的海域环境超载；生态承载指数整体处

于临界水平。②渔业用海适宜面积占比较低且分布于远海地带。不适宜区域集中于瓯江、飞云江、鳌江三江入海口岸海域。建设

用海高适宜区域集中于近岸海域，远海区域距离城镇与交通较远，且自然条件中水深较深，建设用海成本较高。③苍南县和平阳

县渔业用海的利用冲突占比较低。龙湾区渔业用海冲突集中于瓯江入海口岸海域。乐清湾西门岛海洋特别保护区附近渔业生产

活动已然违背保护前提，需逐步取缔不符合生态养殖的渔业用海。建设用海整体冲突比较低，洞头区建设用海中有 210.97hm2用

海位于不适宜区，集中于洞头东北的屿仔岛。 

3.2讨论 

中国要求逐步形成五级三类国土空间规划编制体系，实行具有针对性、参考性的海域“双评价”对于沿海地区的国土空间

规划具有鲜明意义。然而不同于陆域国土空间规划各层级之间的确定性，数据的缺失加之海水的流动与立体分层的影响，使得海

域空间评价与功能优化举步维艰。同时伴随着国家针对生态环境保护的重视程度不断增加，政治、经济、法制、社会等基础不断

夯实。生态文明建设已经融入经济社会发展的各方面与全过程，协调海域利用与海洋生态，优化海洋开发与保护的空间格局成为

海洋空间规划的重要内容[23]。传统基于海洋功能区划的用海审批保证了海域利用的合法性，但忽略了与海洋环境的匹配。基于海

洋资源环境承载的精细化适宜性评价则是判断其与环境协调匹配的关键。识别海域利用冲突，针对冲突区域进行优化，能够实现

海域的修建性详细规划，因此亟待进行海域“双评价”的实践与应用，为海洋空间规划提供科学指导。本文在系统梳理国内海域

研究的基础上，立足于海洋本底资源和人类开发活动，创新性地将“双评价”政策指导应用于海域，构建了海洋资源环境承载力

到用海适宜性的评价框架并将其应用于海域利用冲突的识别当中。海域的高强度开发利用对于海域资源形成了巨大的压力，温

州市区域间的评价结果差距较大，因而海域的规划更应聚焦于资源与开发[24]。基于结论与讨论，本文对温州市海域规划提出“一

主线两平衡”的建议：①将基于海洋生态保护的海域功能引导作为海洋规划主线。经济社会发展需求与海洋资源环境承载力的

矛盾将伴随海域开发的全过程，协调与平衡两者关系，实现海洋经济可持续发展是海域规划的首要目标。②平衡近海与远海发

展，近海的保护与远海的开发。近岸海域成为海洋利用的集中区域，由此造成近海的生态环境破坏。推动海洋渔业养殖从近海走

向远海，加大远海养殖的投入，能够缓解近海环境压力，平衡海域发展。③平衡区域海洋发展差距。各区县海洋经济与海洋环境

分化较大，促进海域可持续发展需要加强各县（市、区）的合作。海洋是一个整体，温州的海洋环境保护离不开与周边区域合作，

包括北部温台市际合作，南部浙闽省际合作。 
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