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　　摘要：基于“压力－状态－响应”框架，采用多元层次分析法，从海洋经济系统敏感性和适应性２个层次建立江苏
省海洋带经济与环境系统协调发展评价模型，定量测算２００１—２０１２年江苏省海洋带经济与环境系统协调发展水平及
其变化趋势。结果表明：（１）江苏海洋带经济与环境系统协调发展度呈现综合上升趋势；（２）敏感性指数“先升后降再
升”，但总体上呈现下降趋势，表明加大海洋环境保护、减少陆源污染物排放、加快海洋可再生资源的产业发展都是降

低海洋经济与环境系统敏感性的关键举措；（３）适应性指数逐年稳步提升，表明海洋科技进步和海洋管理、业已形成
的以海洋支柱产业和主导产业的开放型海洋经济系统能够显著提高海洋经济与环境系统适应性。最后，从加大海洋

污染排放控制管理、海洋产业结构升级、海洋经济空间布局等角度，提出有效提高江苏省海洋带经济与环境系统协调

发展水平、提高江苏海洋带经济可持续健康发展的对策和措施。
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　　海洋带经济与环境系统协调发展是在人地系统的基础上
演化而来的，是海岸带可持续发展的核心问题之一。海岸带

经济与海洋协调发展的理论及其实践早已被世界沿海国家广

泛接受，１９９２年里约热内卢环境与发展会议通过关于环境与
发展的《里约热内卢宣言》和《２１世纪行动议程》认为，发展
和保护环境是互相依存、不可分割的。目前，国内外关于海洋

经济与海洋环境的协调发展研究成果较多，现有研究主要侧

重于海洋经济与环境协调发展的概念、内涵、评价模型和政策

措施等方面。

Ｍａｒｔｉｎｅｚ等认为海岸带具有极大的生态、经济和社会经
济价值，估算结果表明全球生态系统经济价值的７０％由海岸
带区域提供，海岸带区域同时具有４１％的全球劳动力、２１～
３３个全球性大城市［１］。王倩等实证分析认为我国沿海区域

海洋经济环境协调度基本符合“Ｕ”形曲线，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［２］。许冬兰等运用熵变方程法对

２００１—２００９年我国海洋经济与海洋环境的协调度进行实证
分析，认为只有２００２、２００７、２００９这３个年度的海洋经济发展
与海洋环境质量处于协调状态，其他年份两者均处于不协调

状态［３］。陈青青运用因子分析法定量研究舟山海洋经济与

生态环境的协调发展关系，认为２００２—２０１１年舟山海洋经济
与生态环境的协调发展系数呈“Ｕ”形曲线［４］。臧红雨等采用

ＡＨＰ－ＳＷＯＴ分析方法从优势、弱势、机会与威胁４个角度对
威海蓝色经济区资源环境与经济协调发展进行实证分析，结

果表明，威海蓝色经济区面临的资源环境形势“弱势大于优

势，机会大于威胁”，应采用“稳健型发展战略模式”［５］。盖

美等根据指标分级的可变模糊识别理论，分析辽宁省海洋资

源环境与经济的协调度，认为从１９９６—２００７年辽宁省资源环
境和经济协调度是由失调向初步协调发展［６］。现有国内外

文献研究表明，海洋带经济与环境系统协调发展存在密切关

系，海洋经济发展对海洋环境产生双向产业结构效应，在加快

海洋资源开发、发展海洋经济的同时，不能忽视海洋环境的恶

化，应该建立海洋经济与环境相互协调耦合发展的循环经济

模式。

江苏沿海地区的海洋经济与海洋资源环境问题逐渐凸

显，其海洋带经济与环境协调发展具有较为明显的脆弱性，主

要表现为海洋资源利用过度、海洋环境恶化、海洋生态系统功

能退化等。虽然江苏海洋管理部门加大了海洋环境监督管理

力度，实施了更为严格的海洋环境监测，在江苏近岸海域设立

近４００个各类监测点，但是，总体而言，江苏近海岸区域污染
海域面积近些年仍有所增加，有近５０％陆源入海排污口超标
排放污染物，重点排污口邻近海域环境污染严重。陆源污染

物排海仍然是造成沿海近岸海域污染的主要原因，海水中的

主要污染物为无机氮和活性磷酸盐，严重污染区域主要分布

在龙王河口以南至连岛、埒子口以南至长江口等海域。因此，

本研究基于“压力 －状态 －响应”框架原理构建江苏省海洋
带经济与环境系统协调发展评价模型及其指标体系，根据江

苏省２００１—２０１２年统计数据，对江苏省海洋带经济与环境系
统协调发展水平进行定量评价，并提出政策建议，以促进江苏

海洋带可持续发展，这对于加强江苏海洋生态安全、海洋环境

保护、海洋开发和经济发展，实现江苏经济社会的可持续发展

具有一定的实践意义。

１　海洋带经济与环境系统协调发展评价指标

敏感性和适应性是海洋带经济与环境系统协调发展的基
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本属性。海洋带经济与环境系统协调发展水平是由系统的敏

感性和适应性相互影响和相互作用而形成的，协调性是敏感

性和适应性的复合函数，与敏感性呈正比，与适应性呈反比，

即敏感性越强，适应性越弱，协调性越大。

借鉴联合国环境规划署提出的可持续发展政策分析概念

模型，结合“压力 －状态 －响应”框架原理，从海洋带经济与
环境系统协调发展的基本内涵出发，在遵循指标体系设计科

学性、层次性、可比性和可获得性等原则，结合江苏海洋经济

环境、资源、经济系统的实际发展水平，从海洋经济系统的敏

感性、适应性２个层面，选取人均水资源、海盐产量等海洋带
经济与环境系统敏感性指标９个，选取海洋生产总值等海洋
经济与环境系统适应性指标９个，共１８个指标组成的江苏海
洋带经济与环境系统协调发展评价指标体系（表１），定量评
价江苏海洋带经济与环境系统协调发展度及其特征。研究数

据主要来源于历年《中国海洋统计年鉴》［７］、《中国海洋年

鉴》［８］、《江苏统计年鉴》［９］。

表１　海洋带经济与环境系统协调发展评价指标

系统性质 指标 单位 指标性质 指标权重

海洋带经济与环境系统敏感性 人均水资源量 ｍ３／人 ＋ ０．０４７４
海盐产量 万ｔ ＋ ０．０５５２
海洋化工产量 ｔ ＋ ０．０５６２
海水养殖面积 ｈｍ２ ＋ ０．０５５１
风能发电 万ｋＷ ＋ ０．０５７４
工业固体废物综合利用量 万ｔ ＋ ０．０５４９
海洋捕捞产量 ｔ － ０．０５４４
海水养殖产量 ｔ － ０．０５５０
工业废水排放量 万ｔ － ０．０５５７

海洋带经济与环境系统适应性 海洋生产总值 亿元 ＋ ０．０５５２
涉海就业人数 万人 ＋ ０．０５４８
海洋货运量 亿ｔ ＋ ０．０５５３
海洋科技从业人员数 人 ＋ ０．０５７７
海洋科研机构经费投入 亿元 ＋ ０．０６０５
污染治理项目 个 ＋ ０．０５４８
海域确权面积 ｈｍ２ ＋ ０．０５７４
海域使用金 万元 ＋ ０．０５７７
滨海旅游人数 万人次 ＋ ０．０５５３

２　海洋带经济与环境系统协调发展评价模型

在信息论中，信息熵是系统无序度的度量，信息是系统有

序度的度量，两者绝对值相等，符号相反。若某项指标的指标

值变异程度越大，表示该指标的信息量越大，则信息熵越小，

该指标权重越大；反之，某项指标的指标值变异程度越小，表

示该指标的信息量越小，则信息熵越大，该指标权重越小。所

以，根据各项指标值的变异程度，借助信息熵值，计算各指标

权重。

设有ｍ年ｎ项评价指标构成原始数据Ｘ：
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＝［Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｍ］，其中，

ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ。
统计指标按照评价期望程度分为正向指标、逆向指标和

适度指标。（１）将表１中的逆向指标“正向化”后，采取极差
标准化化后得到新阵Ｙ＝（Ｙｉｊ）ｎｍ＝［Ｙ１，Ｙ２，…，Ｙｍ］；（２）计算

第ｊ年第ｉ项指标值比重Ｐｉｊ：Ｐｉｊ＝Ｙｉｊ／∑
ｍ

ｉ＝１
Ｙｉｊ；（３）计算第 ｉ项指

标的熵值Ｅｉ：Ｅｉ＝－
１
ｌｎｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ＰｉｊｌｎＰｉｊ；（４）计算第ｉ项指标的效用

值指数Ｄｉ：Ｄｉ＝１－Ｅｊ；（５）计算指标权重Ｗｉ＝Ｄｉ／∑
ｍ

ｉ＝１
Ｄｉ；（６）计

算第ｊ年海洋经济与环境系统敏感性和适应性综合评价指数

Ｂｊ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＷｉＰｉｊ、Ｃｊ＝∑

ｍ

ｉ＝１
ＷｉＰｉｊ。根据海洋带经济与环境系统协调

发展度Ｖｊ＝ （Ｂｊ×Ｃｊ）
Ｂｊ＋Ｃｊ( )２[ ]

２ ２

，计算得到第ｊ年海洋带

经济与环境系统协调发展水平指数（表２）。Ｖｊ值越大，表明
海洋经济与环境发展越协调，反之则越不协调。

表２　江苏海洋带经济与环境系统协调发展水平时间维度评价结果

年份 系统敏感性 系统适应性 系统协调发展度

２００１ １．７７６１ ０．３２５１ ０．２７３７
２００２ ２．０９９４ ０．３０９１ ０．２００２
２００３ ２．６３８８ ０．７１６３ ０．４５１１
２００４ ２．７４５９ ０．５７１１ ０．３２５０
２００５ １．８７７２ １．４８３７ ０．９７２８
２００６ １．７３２２ １．３７３５ ０．９７３５
２００７ ２．１７２８ １．９６０９ ０．９９４８
２００８ １．５４１９ ２．０８６３ ０．９５５５
２００９ ２．２３１５ ２．５８０７ ０．９８９５
２０１０ ２．５９５０ ３．３０７６ ０．９７１１
２０１１ ２．６１１９ ４．４１２７ ０．８７２９
２０１２ ２．６０３５ ４．５２３５ ０．８６０１

３　江苏省海洋带经济与环境系统协调发展评价结果及其
分析

　　根据表２可以看出，江苏省２００１—２０１２年海洋带经济与
环境系统协调发展水平及其变化趋势具有如下几个特征：

第一，２００１—２０１０年海洋带经济与环境系统协调发展水
平指数有所上升，从２０１１年起呈现微弱下降趋势，表明江苏
海洋带经济与环境系统协调发展水平在显著上升。江苏沿海
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地区的连云港、盐城和南通３市是江苏经济欠发达和中等发
达地区，随着经济的发展，海洋资源需求增加速度大于海洋资

源供给能力，造成了某种程度海洋资源减少，同时江苏沿海

３１条主要入海河流、沿海工业园区和沿海城市生活尾水的排
放，导致海洋环境污染有所增加，根据历年海域环境监测数据

分析表明，陆源污染物排海仍然是造成江苏沿海近岸海域污

染的主要原因。随着《江苏省“十二五”近岸海域水污染防治

规划》的颁布实施，江苏海洋行政部门进一步加大了海洋环

境监督管理措施，特别是加强了海水环境质量监管力度和保

护措施，江苏近海、远海海域环境质量总体良好，并处于逐步

好转趋势，沉积物质量总体良好，综合潜在生态风险处于较低

水平；近岸海域贝类生物质量有所好转；浮游植物生物密度变

动较小，大型浮游动物和鱼卵密度略有增加，底栖生物和潮间

带生物密度较为平稳；苏北浅滩生物生态状况保持稳定，赤潮

发现次数和面积有减少趋势，没有大面积赤潮发生。这些都

表明，江苏海岸带人海资源环境系统得到了显著改善，海洋经

济与环境系统协调度显著提升。这就要求江苏海洋经济发展

继续坚持陆海统筹发展战略，积极实施以海洋环境容量为基

础的污染物排放总量控制制度，加快推进陆源排污物排放达

标监测监管，从源头上继续保持海洋环境质量持续变好趋势。

积极建设各级各类海洋生态保护区，形成分布广泛、类型各异

的海洋生态保护区体系，有效保护海洋生态多样性。加大海

洋生态保护和修复力度，加快实施港口、滩涂、浅海等海洋资

源分类规划、管理、开发条件和要求，建设海岸带蓝色生态屏

障，恢复海洋生态功能，提高海洋生态承载力。总体上，江苏

省海岸带经济与环境协调度呈现上升趋势，现在江苏省海岸

带经济与环境协调发展水平也处于较高水平。自２００９年江
苏沿海地区发展规划上升为国家战略以来，随着《江苏海洋

功能区划》的实施，江苏海岸带经济发展呈现出国家战略叠

加效应集中释放、综合开发加速扩张、整体实力明显提升的

“三大态势”，江苏省海岸带经济与环境融合发展越来越

协调。

第二，海洋经济与环境系统敏感性指数一直在１．５～２８
徘徊，有波动性变化，但总体上是下降趋势，“先升后降再升”

变化态势表明，《海域使用管理法》、《江苏省海洋功能区划

（２０１１—２０２０）》等海洋政策相继颁布实施，海洋资源和海洋
环境的有效利用和保护性开发效果比较明显。从敏感性指标

权重而言，风能发电、海洋化工产量、工业废水排放量、海盐产

量、海水养殖面积、海水养殖产量占有较大权重，海洋工程装

备制造、风电、海洋生物医药等３大新兴产业已成为江苏海洋
经济主要增长点。江苏海岸带区域海洋经济与环境系统协调

度逐年上升的一个不可忽视的原因是江苏海洋风能产业的加

快发展，带动了海洋化工产业的发展，特别是加大海洋环境保

护、减少陆源污染物排放、加快海洋可再生资源的产业发展，

都是降低海洋经济与环境系统敏感性进而提高系统协调度的

关键举措。这就要求江苏海洋经济发展坚持海洋生态文明，

根据海洋功能区划的引领作用，坚持集约用海和生态用海，提

高海洋资源利用效率、提高海洋生态效益；推动科技用海，加

快海洋关键技术产业化转化和应用，着力培育一批重要的海

洋经济增长极。通过海洋产业技术创新，加快海洋渔业、海洋

船舶工业、海洋盐业和盐化工等传统海洋产业改造升级，提高

产品技术含量和附加值，增强市场竞争力。以高科技产业园

区为载体，以重大海洋技术突破为支撑，培育、巩固、壮大海洋

工程装备制造业，培育海洋药物和生物制品业、海洋风能等海

洋战略性新兴产业，有效提升江苏海洋产业综合竞争力。积

极发展和培育海洋交通运输业、滨海旅游业和海洋文化产业

等现代海洋服务业，加快海洋产业结构转型升级，促进海洋开

发规模、强度与生态环境承载力要适应，促进海洋经济可持续

健康发展。

第三，海洋经济与环境系统适应性指数逐年稳步提升，表

明江苏沿海３市已初步形成了海洋渔业、海洋交通运输、滨海
旅游等支柱产业和主导产业的开放型海洋经济体系，沿海区

域应对不利扰动影响的能力正稳步提升。从适应性指标权重

而言，海洋科研机构经费投入、海洋科技从业人员数、海域使

用金、海域确权面积占有较大权重。这表明江苏海洋科技进

步和海洋管理对于提高海洋经济系统适应性具有较大贡献。

在加快区域海洋经济发展过程中，注重海洋资源环境的保护

和利用，避免产业雷同，努力发展新型海洋产业、临海产业是

提高海洋经济系统适应性的重要途径。海洋经济发达是江苏

海洋强省的主要特征之一，保持海洋经济的持续发展，才能确

保海洋经济总量占全省经济总量的较大比例，成为江苏国民

经济持续快速发展的重要引擎。但是，从全国１１个沿海省域
而言，２０１２年江苏海洋经济总量排名第６位，海洋生产总值
占地区国内生产总值比重仅为８．７％，远远低于广东、山东、
上海、天津等沿海省市，表明江苏海洋经济、海洋产业产值总

量还未能占有较大比重，这就要求在当前和今后一个期间，江

苏海洋经济发展着力于积极优化江苏海洋经济总体布局，从

江苏沿海３市的区域和海域的自然资源禀赋、生态环境容量、
产业基础和发展潜力，以陆促海、以海带陆、陆海统筹、人海和

谐的发展原则，积极优化海洋经济总体布局，形成经济层次清

晰、发展定位准确、产业特色鲜明的海洋经济空间开发格局。
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