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小尺度海洋生态功能分区指标体系与技术方法研究 
——以长兴岛近海海域为例 

许  妍, 梁  斌, 兰冬东, 鲍晨光, 于春艳, 马明辉 

(国家海洋环境监测中心, 辽宁 大连 116023) 

摘要: 以辽宁省长兴岛海洋生态系统为研究对象, 在分析长兴岛自然环境特征和海洋生态系统基础上, 

依据生态功能区划原则, 建立海洋生态功能分区的技术方法体系, 运用 GIS 技术将长兴岛海域划分为

生态保护区、生态维护区和开发利用区三个生态功能区, 所占比例分别为 47.17%、18.04%和 34.78%。

根据区内的主导生态功能及目前各区存在的生态环境问题, 提出长兴岛近海海域未来生态保护与建设

的重点和目标及区域产业结构与布局的调整方向。  
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随着社会生产力的不断发展, 人类日益加剧的
海洋开发活动严重威胁了海洋生态系统健康。海域

污染及富营养化、湿地生境破坏、生态突变及生物

多样性显著下降、海洋生态系统功能退化等问题日

益突出[1]。这些环境问题已在一定程度上影响和制约

了海洋经济的可持续发展。据有关研究[2], 未来相当
一段时间内, 沿海地区的人口将继续增加, 工业化、
城市化将加速发展 , 经济规模将继续扩大 , 空间布
局将继续拓展。如何有针对性制定海洋生态环境保

护与沿海建设规划, 对海洋生态系统实施科学管理, 
遏制生态系统服务的退化趋势, 维护海洋生态安全
和人类福利不受影响是海洋可持续发展研究的重要

内容。 
生态功能分区是在研究区域生态系统特征、受

胁迫过程与效应、生态系统服务功能重要性及生态

环境敏感性等空间分异规律的基础上进行的生态环

境功能划分[3-4], 合理的划分有助于辨析区域主要生
态环境问题, 确定优先保护生态系统和优先保护区
域, 为指导产业布局、资源开发提供依据[5], 是遵从
生态规律, 切实有效地开展生态环境保护的重要手
段之一。因此, 开展海洋生态功能分区对于实现海洋
保护与开发的协调, 维护海洋生态安全具有重要意
义。目前, 已有部分国家和地区的学者开展了以海洋
生态系统为对象的分区和海洋空间规划(MSP)工作。
1998年, Bailey[6]以海洋生态系统为对象开展了海洋

生态区划, 编制了北美和美国范围内的海洋生态分
区。Gilliland[7]研究制定了以生态系统为基础的海洋

空间规划的关键因素和步骤。Crowder[8]分析了以海

洋生态系统为基础的海洋空间管理和规划的内在关

键生态联系。2006 年以来, 联合国教科文组织一直
推进以生态系统为基础的海洋空间规划; 欧洲和北
美洲也陆续开展了相关研究, 主要进行海洋空间规
划要素方法研究以及地理信息系统在海洋空间规划

中的应用等。目前, 我国生态功能分区研究多集中于
陆地及淡水水域, 傅伯杰[9]、贾良清[10]等对城市、县

域等地域尺度生态功能进行区划。孟伟[11]在对辽河

流域自然要素及水生态特征分析基础上建立了辽河

流域水生态一、二级分区体系; 张德禄[12]、姜甜甜[13]

等基于营养盐构建了湖泊水生态分区的指标体系。  

迄今为止, 关于海洋生态功能分区方面的内容鲜有
涉及, 尚缺乏分区的技术方法体系和案例研究。本文
参考环保部 2008年发布的《全国生态功能区划》, 针
对海洋生态系统开放性、流动性、边界模糊性等特

点 , 建立海洋生态功能分区指标体系 , 探索研究分
区的技术方法, 并以长兴岛为研究区进行实证分析, 
以期为制定海域开发标准、指导陆域产业布局、优

化海洋资源开发提供科学依据。 
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1  指标体系与技术方法 

1.1  分区原则 
科学的分区原则是进行海洋生态功能分区的依

据和准则 , 是分区研究的基础 , 在分区过程中起指
导性作用, 其合理与否直接关系到分区结果的正确
性与可信度。为此, 在进行海洋生态功能分区时除应
遵循主导功能原则、相似性原则、差异性原则、等

级性原则、综合性与主导性原则、共轭性原则等基

本共性原则外, 还要遵循“以海定陆、海陆耦合”等特
有原则。 

1.2  研究方法 
1.2.1  指标体系 

海洋是一个连续整体 , 但在海洋的不同区域 , 
其环境要素仍有很大区别, 不同生境栖息着不同种
类的生物[14]。一级分区选择海拔高程为划分依据, 综
合反映宏观尺度要素对海洋生态系统特征及空间分

异的影响。由于小尺度区域范围内的自然因子如水

温、气象等差异性不明显, 对分区结果影响较小, 故
本文不予考虑。采用的高程数据主要为 SRTM DEM, 
其空间分辨率精度约为 90 m。二级分区则根据评价
目的, 从生态功能重要性和生态环境敏感性两方面
筛选易于监测并能反映海洋生态系统特征及功能空

间差异的最关键的表征指标和环境要素。 
(1)生态功能重要性 
生态功能重要性是指生态环境要素在维护生态

平衡、发挥生态系统服务等方面具有的重要生态价

值, 用于反映区域生态系统结构和功能的重要程度。
生态服务越强的区域, 生态系统保护的价值和要求
就越高, 生态重要性程度也就越高。海洋生态功能重
要性评价是以海洋生态保护为立足点, 揭示海洋自
然生态环境特征的空间差异及生态服务功能的地理

分配 , 旨在识别重要生态区域 , 支撑生态功能区的
划定。着重从物种和生态系统多样性维持、产品供

给、休闲娱乐等服务功能选取底栖生物量、生物多

样性、海水养殖、休闲娱乐资源等指标(表1)。运用
ArcGIS自然断点法, 将生物多样性、生物量等监测数
据, 按照生态功能重要性划分为极重要、重要、一般
三个等级, 并分别赋值为5, 3, 1; 海水养殖、休闲娱
乐资源则依据其存在情况进行量化。 

(2)生态环境敏感性 
生态环境敏感性是指生态系统对人类活动干扰 

表 1  海洋生态功能重要性评价指标体系 
Tab.1  The evaluation index system for important ma-
rine ecological function  

生态功能重要性指标 等级划分 赋值 
高 5 
中 3 底栖生物量

潮间带生物量\ 
海洋生物量 

低 1 
高 5 
中 3 生物多样性

潮间带生物多样性\ 
海洋生物多样性 

低 1 
有 5 

海水养殖 
没有 0 
有 5 

休闲旅游资源 
没有 0 

 
和自然环境变化的反映程度, 说明发生区域性生态
环境问题的难易程度和可能性大小[15]。生态环境敏

感性通常以不损失或不降低环境质量的情况下, 生
态因子对外界压力或变化的适应能力及其遭受破坏

后恢复能力的强弱和快慢来衡量[16]。敏感性高的区

域, 生态系统容易受损, 易产生生态环境问题, 是生 
态环境保护与恢复的重点, 也是人为活动受限或者
禁止地区。主要选取海岸类型、海水入侵、海岸侵

蚀、海洋保护区等敏感指标进行评价(表2)。各类指
标参照已有文献或相关资料 [17-18]进行等级划分, 并
依据人为活动干扰的情况及自身敏感程度进行赋

值。在相同的人类活动影响或外力作用下, 海水入侵
和海岸侵蚀程度越严重, 生态系统出现生态环境问
题的概率也就越大, 因此, 相应的赋值也就越高。海
岸类型中砂质岸线最敏感 , 受到破坏不易恢复 ; 基
岩岸线、淤泥质岸线次之, 因此, 砂质岸线赋予最高
值。海洋保护区是针对某种海洋保护对象划定的海

域、岸段和海岛区, 主要包括海洋自然保护区、海洋
特别保护区及历史遗迹区 , 依据保护区分区 (核心
区、缓冲区和实验区)保护要求及程度进行赋值。 

生态功能分区主要数据资料来源包括海岸带及

近岸海域生态环境质量监测数据及社会调查资料 , 
岸线类型和空间分布的遥感影像及调查数据, 海岸
侵蚀、海水入侵监测与调查资料。 
1.2.2  技术方法 

“自上而下”与“自下而上”方法相结合是生态功
能分区的基本方法。一级分区采用“自上而下”法, 根
据宏观分区指标如地貌、气候水文特征等, 确定海洋
生态系统分区 , 重在对宏观格局的把握 , 分区结果
更为直观 ;  二级分区采用“自下而上”的区划方法 , 
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表 2  海洋生态环境敏感性评价指标体系 
Tab.2  The evaluation index system for marine ecologi-
cal sensitivity 
生态环境敏感性

指标 
等级划分 赋值 

S≥2.0 5 
1.0≤S＜2.0 3 

<1.0 1 
海岸岸线侵蚀率 

未侵蚀 0 
严重 5 
中度 3 
轻微 1 

海水入侵程度 

未入侵 0 
砂质岸线、生物岸线 5 

基岩质岸线 3 
淤泥质岸线 1 

海岸类型 

其他 0 
核心区 5 
缓冲区 3 海洋保护区 
实验区 1 

 
在保证最低级区划单元完整性基础上, 合并同类、相
似的单元得到高级区划单元, 保证各分区边界的合
理性[19]。具体步骤如下:  

(1)依据各指标的空间分布特征, 结合多年来海
洋综合调查的最新成果资料, 按照成因上的自然系统、 
人工系统和复合系统, 或者形态上的封闭系统、半封
闭系统和开放系统, 兼顾海洋经济发展的地域分工
进行一级分区。 

(2)在分析海洋生态环境现状的基础上, 对相关
部门进行调研 , 现场勘察 , 分析研究海域存在的主
要生态环境问题, 从生态服务功能特征、生态环境敏
感性等方面构建指标体系, 采用空间叠置法、综合指
数法分别对生态功能重要性、生态环境敏感性进行

评价。具体公式为:  

1

n

i i
i

EI w p
=

=∑               (1)                                   

式中, EI为区域生态功能重要性(或生态环境敏感性)指
数, wi为生态重要因子(或生态敏感因子)第i个指标的权
重, Pi为第i个指标的标准化值, n为指标数。 

(3)依据各因子评价结果, 运用ArcGIS将生态功
能重要性(或生态环境敏感性)指数从高到低依次划
分为三个等级, 分别赋值3、2、1, 数值越高代表生
态功能越重要或生态环境越敏感, 通过取最大值法
得到生态功能分区划定等级S, 计算过程如下:  

max( , )f tS S S=             (2) 

式中, S、Sf、St分别表示生态功能分区划定等级、生
态功能重要性等级和生态环境敏感性等级, 其赋值
范围均为 l～3 的自然数。将 S=3、2、1 依次命名为
生态保护区、生态维护区、开发利用区, 最终完成生
态功能分区。其中, 生态保护区保护级别最高, 生态
维护区次之, 这类区域应避免与生态环境建设不符
的空间开发和经济活动; 开发利用区可依据具体情
况, 合理确定发展方向, 设定相应的环境准入条件。
最后 , 依据各指标贡献程度大小 , 揭示不同分区内
的主导生态功能类型, 进而提出生态环境保护的重
点与要求。 
1.2.3  基本单元 

采用何种尺度和类型的评价单元对于海洋生态

功能分区判定至关重要。从尺度上看, 评价单元划分
越小, 方案精度越高, 评价也更为复杂; 从类型上看, 
评价单元可以是基于某级行政单元基础上的矢量多

边形 , 或基于某种自然属性的空间单元 , 也可以是
基于基础尺度的网格, 网格被认为是其他任何统计
单元内部的细胞, 通过它可以表达任何统计单元的
信息[20]。考虑海洋生态系统边界模糊性的特点, 为更
加精确的凸显海洋生态功能区内相似性与区外差异

性, 本研究选用网格作为基本评价单元。网格分辨率
主要根据经验公式确定, 一般通过“最小图斑”法进
行计算[21、22], 即:  

1/2(1/2)[min( )]iH A=          (3) 
式中, H为网格的边长, Ai代表最小因素图斑的面积。
本文网格单元分辨率为 200m×200m, 共生成 46430
个网格对研究区域进行空间概化, 并以网格单元作
为要素统一与数据建库平台, 所有指标经空间化处
理后, 均用网格单元进行存储和表达。 

2  研究区概况 
长兴岛介于东经121°32′11″～121°13′19″, 北纬

39°29′26″～39°39′15″, 位于中国辽东半岛中西部 , 
大连瓦房店市西侧 , 四面环渤海 , 仅一桥与陆地相
连 , 是中国第五大岛 , 长江以北第一大岛 , 总面积
502 km2, 辖括长兴岛、交流岛、凤鸣岛、西中岛、
骆驼岛五个岛屿(图1)。2005年成立长兴岛临港工业
区, 2010年国务院批准升级为国家级经济技术开发
区。长兴岛位于普兰湾和复州湾之间, 岸线长而曲折, 
环岛岸线总长189.3 km, 有91.6 km的黄金海岸和10 km
的沙滩浴场岸线 ,  自南向北分布有普兰湾、董家 
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图 1  研究区域 
Fig.1  Study region 

 

口湾、葫芦山湾及复州湾, 八岔沟、西山里等港湾发
育、水深条件及掩蔽条件较好。长兴岛海域广阔, 海
洋资源丰富, 盛产毛虾、对虾、海蜇、海参、蟹和多
种优质鱼及贝类, 适宜养殖滩涂15 km2 [23]。近年来, 
随着经济规模的持续扩大, 长兴岛海岸带遭到一定
程度破坏 , 生物多样性退化 , 近海海域生态环境呈
现下降趋势。 

3  结果分析 

3.1  一级分区 
根据长兴岛近海海域高程分异情况, 结合长兴

岛海图、地形地貌图等进行适当修正调整, 从宏观角度
将长兴岛海域划分为滩涂生态区和浅海生态区(图 2)。 

滩涂生态区: 该区是沿海大潮高潮位和低潮位
之间的潮侵地带, 海拔高程多介于 0～3 m, 分布有
海滩涂、滨海沼泽地、河口滩地, 是海鸟等野生动物
觅食、珍稀动植物生长的场所。这一区域还是从事 

 
图 2  一级分区 

Fig.2  First zoning 

海洋渔业生产, 利用海水、太阳能和滩涂地晒制、生
产海盐的场所, 有些岸段被开发为水产养殖和盐田。 

浅海生态区 : 该区是指滩涂区以外的水域 , 海
拔高程低于海平面, 最大深度为 40 m, 具有较高的
初级生产力水平 , 生物资源丰富 , 是海洋生物尤其
是游泳动物索饵、洄游、栖息繁殖的主要场所, 同时
也是人类活动(捕捞、航运等)的重要海域。 

3.2  二级分区 
3.2.1  单项因子评价结果 

(1)生态功能重要性 
从长兴岛生态功能重要性的空间分布图可见(图

3), 生态功能重要区主要分布在长兴岛本岛东北部
的北岛三堂村、南部的龙口及凤鸣岛南部的木龙沟、

前哨村海滨浴场、东小圈一带海域。这些区域生物

资源丰富、种类繁多, 同时还包括长兴岛滨海公园、
滨海浴场等著名旅游休闲场所。较重要区集中在普

兰店湾及凤鸣岛外围海域, 该区海洋底栖生物种类
较多 , 生物量和生物密度较高 , 是海洋生物重要生
存空间和繁殖场所。此外, 凤鸣岛西侧滩涂地及长兴
岛南部海滩是长兴岛重要的海参、贝类等海珍品养

殖区, 具有较高的生态服务价值。其他区域的生态重
要性一般, 分布较为广泛。 

 

图 3 生态功能重要性分布                        
Fig.3 The important ecological function region 

 

(2)生态环境敏感性 
生态环境敏感性评价结果显示(图4), 高敏感区

主要为长兴岛北部的国家级斑海豹自然保护区, 该
区主要保护对象为斑海豹及其生境, 一旦遭受破坏, 
会使斑海豹的生存环境丧失。另外, 长兴岛北部高脑
山至马家咀子附近岸段、西中岛拉脖山至后鹿圈子、

仙人洞至罗岛屯及凤鸣岛东南角岸段拥有丰富的天
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然砂质岸线 , 同时也是海水入侵的重灾区 , 对外界
环境变化极为敏感。较高敏感区包括自然保护区的

缓冲区部分, 葫芦山湾南侧岸段、凤鸣岛南侧及西中
岛南侧羊鼻至通水沟岸段, 这一带岸段拥有漫长的
自然岸线 , 且遭受较严重的海洋环境灾害影响 , 生
态环境较为敏感。一般敏感区主要位于长兴岛本岛

的西部及西南部岸线, 存在轻微的海岸侵蚀现象。 

 

图 4 生态环境敏感性分布 
Fig.4  The ecological environmental sensitivity region 

 

3.2.2  二级分区结果 
叠加生态功能重要性和生态环境敏感性评价图

层, 在一级分区基础上将长兴岛近海海域划分为三
个区域, 即生态保护区、生态维护区和开发利用区。 

生态保护区面积为 617.4 km2, 占研究区域面积
的 47.17%。主要包括濒危海洋生物斑海豹保护区、
西中岛拉脖山至后鹿圈子岸段、长兴岛南部龙口滩

地、凤鸣岛南部海域及东部滩地, 这些区域或具有较
高的生态服务价值, 对于维护地区生态安全具有重
要作用或生态环境极为敏感, 受到干扰容易发生区
域性生态环境问题。因此, 应当严格按照法律法规规
定和相关规划实施生态保护, 严禁不符合生态环境
功能定位的开发建设活动。 

生态维护区面积为 236.16 km2, 占总面积的
18.04%, 主要包括长兴岛南大桥附近和复州湾盐场
西南部的滩涂、西中岛海滨浴场、凤鸣岛西侧滩涂

及普兰店湾周边海域。区内生物多样性丰富, 自然生
态约束力较高。应当在维护野生动植物及其生存环

境 , 保障生物多样性功能前提下 , 进行合理优化布
局, 适度发展污染少、破坏力小的绿色产业。对于海
岸侵蚀和海水入侵严重的岸段, 应加大海防林建设
力度 , 完善海洋环境灾害防御体系 , 进行生态恢复

与综合治理。 
开发利用区面积为 455.2 km2, 约占 34.78%。区

内的生态约束力不高, 海洋开发活动对生态环境功
能的损害相对较小, 适宜进行适度规模的开发建设
活动 , 但仍需根据海洋环境功能和质量要求 , 合理
确定发展方向和管制规则, 以保证海洋生态系统在
调节气候、净化水质等方面发挥正常功能, 维持海洋
生态环境健康发展。此外, 由于紧邻斑海豹自然保护
区, 在开发过程中应注意与保护区之间的协调。 

 

图 5  二级分区 
Fig.5  Secondary zoning 

4  结论与建议 
通过构建小尺度海洋生态功能分区指标体系与

技术方法 , 对长兴岛近海海域进行生态功能分区 , 
辨识其主导生态功能, 结论如下:  

(1)在生态功能重要性和生态环境敏感性评价基
础上, 完成生态功能分区, 并根据主导性原则, 确定
各分区的主要生态功能。生态保护区主导功能为斑

海豹及其生境的保护、自然岸线维护, 水质污染、高
温高盐水排放及岸线的开发利用是该功能区的主要

威胁。生态维护区主要包括生物多样性维护和环境

灾害易发区的防护功能, 围填海、水质污染等是该区
生态功能的主要影响因素。 

(2)基于生态功能分区的空间差异性 , 提出海
洋生态保护对策与措施。生态保护区以“保”为主 , 
加强对自然保护区管理 , 严禁一切开发活动; 生态
维护区为 “保”、“建”相结合, 在维护生态服务功能
的同时可以建设一些生态修复工程, 达到生态调控
的目的 ; 开发利用区则以“建”为主 , 应根据内部海
洋环境功能和质量要求, 合理确定发展方向和管制
规则。 
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The index system and technology method of marine ecological 
function zoning in small scale—A case study of offshore area 
in Changxing island  
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Abstract: Taking marine ecosystem of Changxing Island in Liaoning province as research object, based on analysis of 
characteristics of natural environment and marine ecosystem service function, the technical methodology system was estab-
lished according to the principle of ecological function zoning. The offshore sea of Changxing Island is divided into three 
ecological function areas which are ecological protected area, ecological maintenance area and development and utilization 
area, accounting for 47.17%, 18.04% and 34.78% , respectively. The results of marine ecological function zoning can pro-
vide important basis for the ecological protection and construction of Changxing Island in the future. The regional industrial 
structure and layout can make adjustments according to the ecological environment problem in each area. 
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