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摘要:基本功能岸段划分涉及的因素很多,诸多因素错综复杂.为避免功能岸段划分的主观

性,以辽宁省基本功能岸段划分为例,从海岸自然环境特征、海岸开发利用现状、海岸资源社

会经济需求和相关的海洋功能区划/规划等方面构建了基本功能岸段综合评价指标体系,建
立了以模糊综合评价方法为主体的海岸基本功能综合评价方法,并采用GIS技术实现了评

价过程的复杂计算和功能岸段的划分与结果输出.结果表明,从理论与技术方法上该方法可

以为基本功能岸段划分提供切实可行的支撑技术.
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0 引 言

海岸资源是海洋资源的重要组成部分,是海

洋经济发展的重要载体,也是海洋开发建设、围填

海的主战场[1].近年来,随着海洋经济的发展,海

岸资源利用的范围和规模迅速扩大,一些地方随

意占用稀缺的海岸资源,大规模地开展填海造地

活动,不仅造成海岸资源的严重浪费,而且给海岸

自然环境和生态系统带来了巨大的压力[2、3].
基本功能岸段是指为实现海岸资源开发、环

境保护的有效管理,依据海岸的自然环境特征、开

发利用现状和社会经济发展需求等,人为划定并

确定其社会经济、自然保护的主要功能的某一海

岸段.基本功能岸段划分的作用在于对海洋功能

区划规定的海岸部分的功能区进行进一步的量化

和细化,目的是通过科学确定海岸的基本功能,并

依据每个基本功能岸段的功能定位,制定具体的、

操作性较强的管理要求,建立以海岸基本功能管

制为核心的海岸资源开发与保护管理机制,全面

提升海岸资源管理的科学性和实效性.
基本功能岸段划分要在搜集、整合大量基础

资料的基础上,对海洋自然环境条件、开发利用现

状、社会经济发展需求、海洋功能区划及相关涉海

规划等多方面进行综合分析评价的基础上才能确

定.对于这种涉及多因素、多指标的复杂性问题的

综合评价,采用传统的定性评价方法往往具有较

大的片面性.模糊综合评判方法,是一种运用模糊

数学原理分析和评价具有“模糊性”事件的系统分

析方法,该方法通过模糊推理将定性与定量相结

合、精确与非精确相统一,对处理难以用精确数学

方法描述的复杂系统问题具有独特的优势,已在

许多学科领域得到了广泛应用[4、5].地理信息系

统(geographicinformationsystem,GIS)技术提

供了强大的空间数据管理、处理、分析以及可视化

功能,为具有空间属性的海洋资源评价工作提供

了强有力的支持.利用GIS技术可对海岸资源环

境、开发利用需求与规划的多方面、多学科海量数

据进行综合管理与评价,并借助其空间分析功能

实现评价模型中多指标的复杂计算和基本功能岸

段单元的逐级确定[6].
基本功能岸段划分是海洋资源环境保护与利



用规划的重要内容,为避免评价过程与海岸基本

功能界定的主观性、片面性,提高评价过程与结论

的客观性与科学性,本文以辽宁省基本功能岸段

划分为例,探讨运用模糊综合评判模型结合GIS
技术实现基本功能岸段划分的技术与方法,以期

为全国基本功能岸段划分和海岸保护与利用规划

提供理论与技术支撑.

1 辽宁省海岸概况

辽宁省海岸线东起鸭绿江口,西至老龙头,岸

线总长为2920km,其中大陆岸线2296km,总

长度居全国沿海11个省、市、自治区的第5位,人

均岸线长度仅次于广东省.基岩海岸占大陆岸线

总长的16.50%,集中分布于辽东半岛南端,其中

城山头到黄龙尾岸段长391.86km,平岛到东嘴

子岸段长166.88km,岸线曲折,岬角、海湾广布.
沙砾质海岸占大陆岸线总长的28.29%,分布在

辽东湾东、西两岸,东岸包括黄龙尾至平岛和东嘴

子至盖州角两段,西岸从小凌河口到辽冀分界处,

黄海北部沙砾岸段仅有老鹰嘴至城山头一段,海

岸侵蚀和堆积作用并重,港址以近内湾型、开敞

型、河口港型、岛港型为主.淤泥质海岸占大陆岸

线总长的33.84%,分布在鸭绿江口至大洋河口,

盖州角至小凌河口,大洋河口至老鹰嘴,堆积作用

明显,岸线以向海推进为主[7].人工海岸线长度为

1491.7km,海岸线开发利用率为71.60%.

2 基本功能岸段划分方法

2.1 基本功能岸段类型

依据全国海岸保护与利用规划试点技术方

案,基本功能岸段可以划分为7大类型.港口岸

段:指适合港口建设的岸段,包括码头、防波堤、港

池、航道、仓储等建设的岸段;渔业岸段:指适合渔

业生产和重要渔业品种保护的岸段,包括适合渔

港和渔业设施基地建设,养殖、增殖、捕捞生产,以

及重要渔业品种的产卵场、索饵场、越冬场和洄游

通道等的岸段;矿产和能源岸段:指适合盐业开

发、油气和固体矿产等各类矿产的勘探与开发、海

洋能和风能等开发利用的岸段,包括盐田、养水

池、盐业码头、盐业取排水口、油气钻采平台、海砂

开采、海洋能与海上风能开发利用等的岸段;旅游

岸段:指适合旅游娱乐的岸段,包括适合风景旅游

区、浴场、滨海娱乐休闲与景观带、游乐场、水上运

动场及辅助设施等开发的岸段;建设岸段:指适合

临海工业和滨海城镇建设的岸段;保护岸段:指需

要保护的岸段,包括已划定保护区或未划定保护

区但具有重要自然、人文和生态保护价值的岸段;

其他岸段(保留岸段):指具有特殊利用价值或功

能尚未明确、有待通过科学论证来确定具体开发

利用方向的岸段,包括适于军事、污水达标排放和

倾倒及基本功能定位尚难确定的岸段.

2.2 基本功能岸段模糊综合评价

由多因素决定的复杂系统,各因素之间的相

互作用关系及各因素对主导功能的影响程度在量

上是难以精确衡量的,即具有“模糊性”特征.这就

要求评价者必须根据评价问题的性质、目标、要求

等选择适宜的评价模型和方法.模糊综合评价方

法正是解决这种多因素之间模糊复杂关系的一种

评价方法[4].
基本功能岸段评价需要对影响岸段功能的多

个指标进行评价,以适宜性评语集合来描述功能

岸段的评价结果[5].指标体系可以用U = {u1,

u2,…,um}来表示,评语集合可以用V = {v1,v2,

…,vn}来表示.如果着眼于第i个指标ui,其单因

素评价结果为Ri=(ri1 ri2 … rin),则m个因

素的评判矩阵就是U 到V 上的一个模糊关系.
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如果 对 各 评 价 指 标 的 权 重 分 配 为 A =
(a1 a2 … am),即A是评价指标体系U 上的

一个模糊向量,0≤ai≤1且∑
m

i=1
ai =1.通过模糊

变换运算可以得到评语集合V 上的一个模糊向

量,即综合评判的结果B:

B=A􀳱R= (b1  b2  … bn)

2.2.1 建立指标体系 功能岸段评价的指标体

系是对功能岸段进行综合评价的前提和基础.指

标体系设置得是否合理和准确,直接影响着评价
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结果的科学性、可靠性和准确性.功能岸段的指标

体系包括海洋自然环境条件、开发利用现状、社会

经济发展需求、海洋功能区划及相关涉海规划4
类二级指标和15个三级指标,如图1所示.

图1 功能岸段评价指标体系

Fig.1 Evaluationindexsystemoffunctioncoastline

海洋自然环境条件指标包括海岸类型、岸线

主要地理特征、海水水质、海洋沉积物质量、海洋

生物质量5项指标.海岸类型反映了海岸成因形

态的差别,它是海岸最基本的属性,是海岸开发利

用的自然基础.岸线重要地理特征指标反映了河

口、海湾、喀斯特地貌、湿地、沙滩等重要的地理特

征,体现了岸线在生态环境等方面的重要价值.海

水水质、海洋沉积物质量和海洋生物质量指标综

合反映了环境承载力状况.
开发利用现状包括海域使用类型指标与可利

用岸线比率指标.海域使用类型反映了人类对海

域开发利用的方式和方向,直接影响功能岸段划

分的地理范围.可利用岸线比率反映了海岸开发

利用强度与海岸开发利用潜力.
社会经济发展需求指标包括区域人口增长

率、人均GDP、旅游业产值、渔业产值4项指标.
海洋功能区划及相关涉海规划指标主要考虑

海洋功能区划的符合性、港口岸线规划用途及岸

线利用率.

2.2.2 确定评语集合 根据评价决策的实际需

要,功能岸段评价分为4个等级:很适宜、适宜、不

适宜、很不适宜.即评语集合为

V = {V1,V2,V3,V4}=
{很适宜,适宜,不适宜,很不适宜}

2.2.3 确定权重系数 常见的确定权重系数的

方法有:(1)主观经验判断法;(2)专家调查法或专

家征询法;(3)评判专家小组集体讨论投票表决

法;(4)层次分析法.为了保证确定的权重系数的

客观性、公正性和科学性,常常可将上述几种方法

结合起来使用[8].
基于层次分析法的基本原理,通过构建各级

判断矩阵,确定各项指标的相对重要性.首先构建

二级指标的判断矩阵,包括影响港口岸段、渔业岸

段、矿产和能源岸段、旅游岸段、建设岸段、保护岸

段和其他岸段类型的海洋自然环境条件、开发利

用现状、社会经济发展需求、海洋功能区划及相关

涉海规划指标判断矩阵;其次构建三级指标判断

矩阵,包括构成和影响以上四方面影响因素的子

因素的指标判断矩阵.对各级影响因素进行两两

重要性比较.采用1、3、5、7、9等级对评价指标的

重要性进行比较,1表示两元素具有相同的重要

性,3表示前者稍重要,5表示前者明显重要,7表

示前者强烈重要,9表示前者极端重要;2、4、6、8
为上述判断的中间值.

分别对各个功能岸段类型及影响因素构建的

判断矩阵进行计算,经过一致性检验后得到如下

结果,见表1.

2.2.4 基于GIS技术的基本功能岸段模糊评价

与划分 基本功能岸段的划分与评价过程要求处

理与分析岸线数据并进行复杂的计算,这些工作
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     表1 指标权重结果

Tab.1 Resultsoftheindexweight

功能类型
海洋沉积

物质量

海洋生

物质量
海水水质

岸线主要

地理特征
海岸类型

海域使

用类型

可利用

岸线比率

人均

GDP

港口岸段 0.0240 0.0196 0.0281 0.0358 0.0455 0.1366 0.0915 0.0613

渔业岸段 0.0332 0.0495 0.0439 0.0495 0.0682 0.0946 0.0775 0.0723

矿产和能源岸段 0.0317 0.0293 0.0305 0.0437 0.0473 0.1497 0.1226 0.0856

旅游岸段 0.0436 0.0454 0.0625 0.0764 0.0827 0.0937 0.0767 0.0533

建设岸段 0.0342 0.0291 0.0280 0.0434 0.0471 0.1418 0.1161 0.0813

保护岸段 0.0720 0.0915 0.0812 0.1164 0.1261 0.0924 0.0619 0.0346

其他岸段 0.0478 0.0441 0.0459 0.0658 0.0713 0.1300 0.1065 0.0616

功能类型
人口

增长率

旅游业

产值
渔业产值

海洋功能

区划符合性

港口岸线

规划用途

港口岸线

利用率

沿海经济

带规划用途

港口岸段 0.0477 0.0827 0.0869 0.1281 0.0739 0.0605 0.0777

渔业岸段 0.0485 0.0563 0.0929 0.1108 0.0524 0.0550 0.0954

矿产和能源岸段 0.0667 0.0494 0.0574 0.0773 0.0573 0.0573 0.0944

旅游岸段 0.0395 0.0719 0.0436 0.0976 0.0654 0.0592 0.0883

建设岸段 0.0545 0.0493 0.0602 0.0811 0.0698 0.0601 0.1041

保护岸段 0.0283 0.0364 0.0402 0.0889 0.0380 0.0380 0.0539

其他岸段 0.0586 0.0434 0.0504 0.0708 0.0580 0.0551 0.0909

可以通过GIS技术的空间数据处理与分析功能

来完成.评价方法与 GIS技术的结合主要体现

在:基于 GIS数据处理功能进行单指标岸段分

段;基于GIS空间分析功能确定评价单元;基于

GIS数据模型的评价数据存储,以及评价过程复

杂计算的实现.
首先以908最新修测结果岸线为基准岸线,

参考有关资料和数据[9],确定指标体系中各项指

标的取值,通过GIS软件提供的数据处理功能,

对岸线进行分段,并将指标取值作为各岸段的属

性值进行存储,形成单指标岸线.

ArcGIS软件提供了Identity叠加分析功能,

它可以实现基于几何要素的空间叠加,并将叠加

要素的空间属性赋予参加下一级运算的输入要

素[10].在叠加分析的过程中,岸线被不断地分割,

同时具有更多的评价指标属性,最终形成具有所

有评价指标属性值的评价单元.
构建评价数据存储模型用来支持评价过程中

复杂计算过程.评价数据通过4个数据表来存储,

分别是评价单元数据表、指标权重数据表、指标值

评价数据表及模糊综合评价数据表.评价数据存

储的数据字典定义如下:

评价单元数据表(评价单元Id,指标1,指标

2,…,指标n)

指标值评价数据表(指标值,v1,v2,v3,v4,基

本功能)

模糊综合评价数据表(Id,指标名称,v1,v2,

v3,v4,基本功能)

指标权重数据表(Id,指标1,指标2,指标3,

…,指标n,基本功能)

评价单元数据表存储了岸线的几何要素以及

各评价指标的取值.指标权重数据表存储了各指

标在各项基本功能适宜性评价中的权值.指标值

评价数据表存储了指标值各评语集合的专家打分

结果.模糊综合评价数据表是用于模糊综合评价

进行复杂计算时使用的一个容器.以指标值作为

关键字可以建立评价单元数据表与指标值评价数

据表的关联.通过链接查询填充模糊综合评价数

据表进行模糊综合评价计算.

3 基本功能岸段评价与划分结果

辽宁省基本功能岸段划分结果见图2,各功

能岸段的数量及占岸线长度比分别见图3、4.可

以看出,渔业岸段与旅游岸段的数量和长度都较
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图2 辽宁省功能岸段评价结果图

Fig.2 EvaluationresultsoffunctioncoastlinesinLiaoningProvince

图3 辽宁省各基本功能岸段类型数量比例

Fig.3 Thenumberratioofbasicfunctions

coastlinesinLiaoningProvince

图4 辽宁省各基本功能岸段占总岸线长度比

Fig.4 Lengthratioofbasicfunctionscoastlines

inLiaoningProvince

多,表明了辽宁省海岸渔业与旅游业两类功能的

开发利用潜力分布最广;其次为建设与港口岸段,

反映辽宁省较为优越的港口岸线资源,同时也体

现了辽宁省“五点一线”沿海经济带发展战略实施

的坚实海岸资源基础;其他(保留)类岸段数量最

少,其次为保护岸段,说明辽宁省总体来说功能不

明确的岸段数较少.依据各基本功能岸段类型占

岸线长度百分比的统计结果,渔业岸段不但数量

多,占岸线的长度也最大,充分体现了第一海洋产

业的海洋渔业在辽宁省近岸海洋基本功能中的地

位;其次占用岸线长度较多的为建设岸段与旅游

岸段,表明在落实沿海经济带发展战略的同时,应

多关注辽宁省海洋旅游业的开发利用;保护岸段

虽然数量较少,但占用的岸线长度相对来说并不

少,说明保护岸段的分布虽不广泛,但较为集中.
保护岸段的集中分布使局部区域的海洋经济开发

受到一定约束,从而给保护岸段的未来保护与管

理带来压力,需采取严格有效的保护措施.资源条

件较差、社会经济发展需求较为强烈的岸线,多被

划分为建设、港口等岸段类型,用于满足辽宁省沿

海经济带的发展.

4 结 语

本文建立的基于模糊综合评价的基本功能岸

段划分方法,划分结果细致准确,能够明显地体现

出各项指标的作用,避免了人为的主观臆断,达到

了预期的评价目标,充分体现了模糊综合评价方

法在处理多因素复杂问题方面的重要潜力.本文

充分开发利用了GIS技术在基本功能岸段多源

数据综合评价与划分方面的优势,实现了综合评

价过程、基本功能岸段划分、成果输出与图件编绘

的自动化,为全国其他沿海省(市)基本功能岸段

划分、海岸保护与利用规划编制提供了一套方便、

精确、可靠的技术方法.
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Researchondivisionmethod
forbasicfunctioncoastlinebasedonfuzzysyntheticevaluation

YU Yong-hai*1,2, WANG Yan-zhang1, SUO An-ning2, 

KANG Min-jie2, ZHANG Yong-hua2, HAN Fu-wei2

(1.FacultyofManagementandEconomics,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China;

2.NationalMarineEnvironmentMonitoringCenter,Dalian116023,China)

Abstract:Therearemanyrelativefactorsincoastlinebasicfunctiondivision,andthesefactorsare
oftenofcomplexityanddiversity.Aimingatavoidingsubjectivejudgement,coastlinedivisionfor

basicfunctionwaschoseninLiaoningProvinceasacase,andasyntheticevaluationonthecoastline

basicfunctionwasmadebasedontypesofcoastlineenvironmentsituation,coastlineexploration,

demandofcoastlineexploringinfutureeconomicdevelopmentandotherplanningofmarineresources

exploration.Then,themethodoffuzzysyntheticevaluationwasemployedtoassessthebasicfunction

coastline.Andgeographicinformationsystem (GIS)techniquewasadoptedtocalculate,assessand

outputcoastlinebasicfunctionevaluationresults.Theresultsshowthattheevaluationmethodmakes

upasetoffeasiblesupportingtechnologiesforcoastlinebasicfunctiondivisionfromtheoriesand

technologymethods.

Keywords:basicfunctioncoastline;fuzzysyntheticevaluation;geographicinformationsystem(GIS)

technique;coastline;LiaoningProvince
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