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摘  要 

文章在已有的研究经验的基础上，从数据的可获得性，指标选取的均衡性，海岸带区域的适用性，人类

活动的正向影响四个方面，结合实际情况，构建了一套适用于天津海岸带空间资源承载力评价的指标体

系。该指标体系采用压力–承压–弹性指标体系构建方法，从海岸带开发状况、海岸带资源环境现状、

海岸带保护修复项目及政策实施三个方面选取评价指标，既可以反映天津海岸带海洋空间资源承载状态，

又可以为其他海岸带地区的空间资源承载力评价指标体系构建提供重要参考。利用本文的指标体系，可

以指导天津海岸带空间资源承载力评价工作。 
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Abstract 
Building on existing research experience, this article constructs an index system for evaluating the 
spatial resource carrying capacity of the Tianjin coastal zone. This is based on the availability of 
data, the balance of indicator selection, the applicability of the coastal zone, and the positive im-
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pact of human activities. The index system adopts the pressure-carrier-response method, select-
ing evaluation indicators from the development status of the coastal zone, the current status of 
coastal zone resources and environment, and the implementation of coastal zone protection and 
restoration projects and policies. This system can reflect the carrying capacity of marine spatial 
resources in Tianjin coastal zone and provide important reference for constructing the index sys-
tem for evaluating the spatial resource carrying capacity of other coastal zones. By using this in-
dex system, the evaluation of the spatial resource carrying capacity in Tianjin coastal zone can be 
guided. 
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1. 引言 

海岸带区域是海洋生态系统、陆地生态系统和社会人文生态系统相互作用、相互影响的区域，具有

重要的生态功能和资源价值[1]。同时，海岸带区域也是短期内受到人类活动影响便可发生剧烈变化的区

域[2]。近年来，人类不合理的开发利用活动使海岸带区域资源环境承受着巨大的压力，生态问题日益凸

显[3]。因此，该区域被列为资源环境承载能力研究与空间治理亟待开展的典型区域[2]。在海洋经济迅速

发展的背景下，天津成为全国海域开发强度较高的区域之一[4]，天津海岸带区域面临着人口稠密、空间

资源紧张和海洋环境污染等问题，构建适用于该区域的海洋空间资源承载力评价指标体系势在必行。 
现有的天津海岸带区域涉海承载力的研究多聚焦于资源和环境承载力的综合性评价，缺乏对天津海

岸带经济社会发展和空间资源利用与保护这对主要矛盾的详细探索[5] [6] [7] [8] [9]。曹可等[10]基于海域

使用分类体系构建了海域开发利用承载力评价指标体系，以津冀海域开展了实证研究，但该套指标体系

未考虑岸线资源的开发利用状况以及岸线以上的陆域空间资源状况。孙欢等[4]采用压力–承压–弹性框

架构建了天津市海洋空间资源承载力评价指标体系，但在指标体系的构建方面存在诸多局限，如指标的

选取失衡导致指标体系不够稳健，部分指标数据不易获得只能用技术方法填补而导致评价结果不够客观，

研究区域为岸线以下向海一侧的管辖海域，缺少了海岸带的陆上区域，未能充分体现陆海统筹思想。 
本文立足于天津海岸带区域的特点，从数据的可获得性，指标选取的均衡性，海岸带区域的适用性，

人类活动的正向影响四个方面出发，对现有研究成果[4]中的指标体系进行优化，构建了一套适用于天津

海岸带空间资源承载力评价的指标体系。该指标体系采用压力–承压–弹性指标体系构建方法，基于系

统性、代表性、可操作性指标选取原则，从海岸带开发利用状况、海岸带资源环境现状、海岸带保护修

复项目及政策实施三个方面选取评价指标，既可以反映天津海岸带海洋空间资源承载状态，又可以为其

他海岸带地区的空间资源承载力评价指标体系构建提供重要参考。 

2. 指标体系的构建原则与方法 

2.1. 海岸带区域的界定 

关于海岸带的定义目前学术界尚未形成统一共识。我国学者一般认为海岸带是海岸线向海陆两侧扩

展一定距离的带状区域，通常海岸带陆界为海岸线向陆延伸 10 km 处，海岸带的海界为海岸线向海延伸
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至水深 10~15 m 处[11]。本文认为的海岸带指以现行岸线为界，向海一侧至海洋国土空间规划的规划海

域外边界，向陆一侧至 10 km 缓冲区边界。即本文的研究区域为津冀海域行政区域界线与天津市 2008 勘

界岸线向陆 10 km 缓冲边界、《天津市海洋空间规划(2021~2035 年) (天津市海域海岛保护利用规划)》的

规划海域外边界形成的封闭区域。 

2.2. 海岸带空间资源承载力概念的界定 

在“双评价”技术指南中，将资源环境承载能力定义为一定国土空间内自然资源、环境容量和生态

服务功能的综合支撑水平[12]。王亚飞等[2]从承载体的角度讲资源环境承载能力定义为作为承载体的自

然系统或其构成要素，能够维持自然系统可持续且安全运行的稳定区间[13]。目前关于海岸带空间资源承

载力的概念尚未有学者进行辨析。刘康等[11]定义了海岸带承载力，他认为海岸带承载力指一定技术水平

的条件下，以海岸带的资源和环境的可持续发展为原则，以海岸带经济可持续发展为目标，海岸带能够

承受的人口数量和产业规模的能力。研究基于海岸带空间资源特点和已有研究成果，将海岸带空间资源

承载力定义为海岸带空间内能够支持人口、经济持续平稳发展且保持自身系统可持续运行的最大能力。 

2.3. 指标体系构建的方法 

构建评价指标体系通常有两种方式，一种是基于压力–状态–响应模型，一种是以压力类、承压类

和弹性类指标作为一直指标的多级评价指标体系[4]。压力–状态–响应模型以传导式的因果关系为基础，

是评价类指标体系构建时所选的经典模型[14]，但该模型不能很好地体现人类活动与研究对象之间的相互

影响关系[15]。从海岸带空间资源承载力的概念看，人类与经济社会平稳发展的能力即为压力部分，海岸

带空间内的资源环境系统维持自身可持续运行的能力即为承压部分，压力部分与承压部分之间存在相互

影响关系。同时，近年来人类的一些活动并非只给海岸带空间资源造成了压力，也产生了一些积极影响，

使得海岸带空间资源承载力存在弹性变化的可能性。因此，本文采用压力–承压–弹性框架作为海岸带

空间资源承载力评价指标体系的构建方法。 

2.4. 指标选取的基本原则 

1) 系统性原则。海岸带空间资源承载力评价与过去陆域土地资源承载力、海洋空间资源承载力评价

不同，海岸带是一个整体，既包含陆域部分也包含海域部分。评价指标选取时既要体现人口和海洋经济

发展对海岸带空间资源的压力，又要体现人类活动对海岸带空间资源持续稳定的积极作用。尤其近年来，

天津市已经完成或正在进行着多项海洋生态保护修复项目，由过去“向海要地”思想主导下的对海岸带

空间资源占用逐渐转变为合理地开发利用与保护。这些方面在指标选取时都应充分考虑。 
2) 代表性原则。在充分考虑海岸带区域特征的基础上，选取的指标有针对性，能够客观地反应所表

征内容的特点，指标的含义明确。选取的指标所覆盖的内容既不冗余又能较全面的区域特点[16]。 
3) 可操作性原则。指标具有可度量性，且数据易直接获得或计算方法较简单，保证评价的效率与准

确性。 

3. 天津海岸带空间源承载力评价指标体系构建 

在天津市海洋空间资源承载力评价指标体系中，选取压力类和承压类指标作为一级指标，未选取弹

性类指标，如图 1 所示。这是由于该套指标体系认为海洋空间资源一旦被利用，很难受到海洋经济发展、

科学技术进步和短期自身修复等的影响而产生弹性变化。但近年来，海岸带地区完成或正在进行着多项

海洋生态保护修复项目，也有着越来越多的海洋空间资源保护政策的制定和实施，由过去“向海要地”

思想主导下的对海岸带空间资源占用逐渐转变为合理地开发利用与保护，人类活动也开始对海岸带空间
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资源起着正向的积极作用。因此，增加弹性类指标作为一级指标，基于指标的选取原则，从岸线整治修

复状况、湿地整治修复状况、海洋空间资源保护政策实施三个层面构建二级指标，将生态恢复岸线保留

率、滨海湿地修复面积比例、海洋保护空间占比三个指标纳入指标体系。 
 

 
Figure 1. Evaluation index system of marine spatial resources carrying capacity in Tianjin 
图 1. 天津市海洋空间资源承载力评价指标体系 

 

已有的指标体系最初由 12 个指标通过因子分析法降维，最终形成了 2-5-8 三级结构的指标体系。但

该指标体系承压类指标未考虑反应海岸带生物生态状况和沉积物状况的指标，这虽然在一定程度上可以

说明这两类指标所表征的海洋生物生态环境状况的改变不是天津海岸带空间资源承载力变化的主要原因

[4]，但是这两大类指标可以反映围填海对海洋空间资源导致的如生物多样性降低、沉积环境恶化负面影

响，以及海洋生态保护修复项目的实施产生的海岸带沉积环境和生物资源恢复等积极响应，故在指标体

系中应补充这两大类指标。可以考虑底栖生物量、底栖生物多样性指数、湿地鸟类种类、数量、多样性

指数、湿地植被面积、沉积物污染指数等指标。考虑底栖生物量，湿地鸟类相关指标受季节影响非常大，

因此选用底栖生物多样性指数、湿地植被面积作为表征海岸带生物生态状况的指标，沉积物污染指数作

为表征海岸带沉积物状况的指标纳入指标体系。 
已有的指标体系中，反映海洋水动力状况的指标数量占比较大，且这三个指标数据都来源于参考文

献，但不同文献中的渤海湾纳潮量数据有显著差异，会因数据来源问题而影响到评价结果。与之相反的
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是，文献中不同年份间潮流速度数据差异十分微小，无法体现围填海前后潮流速度的变化特点，对于评

价本身意义不大。因此删除纳潮量和潮流速度两个指标，采用水交换率来表征水动力环境状况。 
指标体系的压力类指标中，仅有海域开发强度和岸线开发强度两个指标，这两个指标仅能代表人类

开发利用活动对海岸线及海岸线以下海域的空间资源的占用情况，未考虑岸线以上的陆域情况，因此增

加陆域开发强度指标。 
综上，最终构建了结构为 3-11-13 的天津海岸带空间资源承载力评价指标体系，如表 1 所示。包括海

域开发强度、岸线开发强度、陆域开发强度、空间资源现状、水动力环境状况、海水水质状况、生物生

态状况、沉积环境状况、岸线整治修复情况、滨海湿地整治修复情况、海洋空间资源保护政策等三大类

11 个方面。 
 
Table 1. Evaluation index system of spatial resource carrying capacity in Tianjin coastal zone 
表 1. 天津海岸带空间源承载力评价指标体系 

一级指标 二级指标 三级指标 指标内涵 

压力类评价指标 

海域开发强度 填海成陆面积 区域内填海活动形成的陆域面积。 

岸线开发强度 岸线人工化指数 区域内各类人工岸线长度与其对海洋空间资源的

影响系数之和与岸线总长度的比值。 

陆域开发强度 建设用地面积 根据《土地利用现状分类》(GB/T21010-2017)，
区域内建设用地的面积。 

承压类评价指标 

空间资源现状 
自然湿地面积 海岸线与−6 米等深线之间的永久性水域与潮浸

地带的面积。 

自然岸线保有率 自然岸线长度与岸线总长度的比值。 

水动力环境状况 水交换率 海域的水体交换能力的具体体现，基于三维潮流

场及物质运输模型计算得出。 

海水水质状况 优良水质面积比例 
评价海域中水质评价结果为一类海水水质和二类

海水水质面积之和与评价海域总面积的比值，通

常用来表征近岸海域海水水质状况。 

生物生态状况 
底栖生物多样性指数 采用Shannon-Wiener多样性指数量化底栖生物的

多样性，表征区域生物生态状况。 

湿地植被面积 海岸带湿地区域内分布的各种植被类型的面积。 

沉积环境状况 沉积物污染指数 

表征区域海洋沉积物质量状况，其计算方法为：

将沉积物理化性质指标(硫化物、有机碳)和一般

污染指标(重金属、石油类、六六六、DDT 和多

氯联苯)进行综合评价，从而得出沉积物质量评价

等级；沉积物质量良好赋分值为 3，一般为 2，差

为 1，由此得出。 

弹性类评价指标 

岸线整治修复状况 生态恢复岸线保有率 生态恢复岸线长度与岸线总长度的比值。 

滨海湿地整治修复状况 滨海湿地修复面积比例 滨海湿地修复面积与研究区域内 2001 年后新增

围填海面积之比。 

海洋空间资源保护政策 海洋保护空间占比 海洋保护区面积与海岸带面积的比值 

4. 结论 

开展海岸带区域的空间资源承载力研究十分必要，而天津作为全国典型的围填海强度较高的区域之

一，开展天津海岸带的空间资源承载力研究更是势在必行。本文对海岸带空间资源承载力的概念和研究
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区域进行了界定，选取的指标体系中各指标均可量化，可以指导天津海岸带空间资源承载力评价工作，

在指标体系构建方面可为其他沿海省市提供参考。但若要开展海岸带空间资源承载力的评价，仍有诸多

工作有待完成，如各评价指标权重的确定，综合评价方法的选择，评价等级的划分等。在后续研究中应

进一步完成完善，最终形成海岸带空间资源承载力评价技术方法体系。 
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