
　２０１５年　 第７期 海洋开发与管理 ８１　　　 　

广西沿海滩涂资源港口－工业开发的适宜性评价

林金兰，刘昕明，曹庆先，覃漉雁，赖廷和
（广西壮族自治区海洋研究院　南宁　５３００２２）

摘要：文章以广西沿海滩涂为研究对象，以生态保护和经济发展为出发点，从生态适宜性、区

位适宜性和经济发展适宜性３个方面构建评价指标体系，基于ＡｒｃＧＩＳ识别研究区潜在可开

发的滩涂资源，分析其港口－工业开发的适宜性程度和空间分布特征，将研究区划分成限制

开发区、适度开发区、适宜开发区３个等级，并提出相关开发和保护建议。结果表明：研究区

潜在可利用滩涂共３９９５８ｈｍ２，其中２５％为限制开发区，２１％为适度开发区，５４％为适宜开发

区。适宜性分区结果呈现差异显著的区域性空间特征，可为广西沿海地市发展港口－工业产

业提供决策支持。
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１　研究背景

自２００８年北部湾经济区成立以来，广西沿

海港口成为经济发展的重点，已初步形成了以防

城港为主、钦州港和北海港共同发展的格局。据

广西壮族自治区港航管理局的公开信息可知，截

至２０１３年年底，广西北部湾港共有生产性泊位

２４１个，其中万吨级以上泊位６６个，最大靠泊能

力２０万ｔ，完成港口货物吞吐量１８６４１万ｔ，集装

箱１００万ＴＥＵ；２０１４年１—１０月，广西全区港口

累计完成货物吞吐量２．６亿ｔ，为去年同期的

１０８．２４％。其中，沿海港口完成货物吞吐量

１．７亿ｔ，内河港口完成货物吞吐量０．９亿ｔ，分别

为去年同期的１１１．７１％和１０２．２６％。《广西北部

湾港总体规划》指出，近年来广西沿海港口发展

迅速，推进了一系列重大项目的开工建设和临港

工业的布局，但在港口布局、规划建设、安全运营

等方面尚不能满足经济社会发展以及区域合作

的需要，岸线、环境、土地等资源呈现日益紧张的

局面。如何有效配置滩涂资源，合理规划港口工

业开发区布局，解决沿海土地资源紧张问题，带

动港口经济发展，是新世纪广西北部湾经济区发

展的重要任务。

另外，随着海洋经济的发展，滩涂作为人类

开发海洋、发展海洋经济的优先区域，人类开发

的强烈需求与滩涂可持续发展之间的矛盾也愈

来愈紧张［１］。特别是沿海港口群建设、运行、发

展对滩涂生态环境影响日益突出，生物多样性受

到严重威胁，生态环境的恶化给滩涂资源的持续

利用和滩涂经济的持续发展带来了直接影响［２］。

因此，如何在滩涂保护及利用之间取得平衡，优

化港口开发模式，是滩涂港口开发研究面对的课

题和挑战。

为了因地制宜、科学合理地利用资源，在进

行开发活动前，应充分进行自然条件和社会条件

的调查，并综合考虑影响区域环境保护与开发利

用前景的因素，构建评价体系进行适宜性分析，

为区域开发利用和规划提供参考。国内外学者

对此开展了相关研究：２０世纪６０年代以来，美

国、英国、荷兰、澳大利亚等国家就开始了土地适

宜性评价方面的研究。进入２０世纪后，主要研

究土地利用方式的适宜性［３］。近年来，ＧＩＳ和Ｉｎ

ｔｅｒｎｅｔ技术的国家级土地信息系统建设成为了适

宜性评价的重要工具，在土地利用规划与地区经

济发展方面发挥了重要的决策支持作用［４－７］；国

内适宜性评价起步于２０世纪８０年代，经过３０多

年的发展，研究的地理范畴、研究内容和技术方

法都在不断拓展和创新。目前，陆域范畴的适宜

性评价包括土地资源［８］、耕地开发［９］、城镇建设

等［１０－１２］多方面研究；海域范畴包括海岸带以及海
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岛，主要涉及滩涂资源开发［１３］、港区建设［１４］、海

岛开发等［１５－１８］方面的适宜性研究。初期的适宜

性评价侧重开发利用，而目前的评价更重视保护

资源，走可持续利用之路［１９］。

本文以广西沿海滩涂为研究对象，在分析

２０１４年海岸滩涂利用现状的基础上，识别潜在可

开发滩涂，考虑滩涂利用的生态脆弱性及港口－

工业开发的经济需求，构建指标体系和评价方

法，分析滩涂港口－工业开发的适宜性等级和分

布，为广西北部湾经济区的发展和滩涂的保护及

可持续利用提供科学依据。适宜性评价的技术

路线如图１所示。

图１　技术路线

２　研究区概况

广西海岸线总长１５９５ｋｍ，海岛６４６个，海

域面积１２．８３万ｋｍ２。沿岸入海河流１２０余条，

其中南流江、大风江、钦江、茅岭江、防城江、北仑

河等为常年性河流；海岸带地势总体西北高、东

南低，近岸浅海属半封闭性大陆架海域，海底地

形坡度平缓，等深线基本与岸线平行；附近海域

的潮汐除铁山港为不正规日潮外，其余为正规日

潮，潮差较大；潮流类型主要是往复流，波浪随季

节变化十分明显。

广西海洋资源丰富，开发潜力大。海岸线迂

回曲折，港湾水道众多，现有岸线资源可建成上

百个万吨级深水泊位，年吞吐能力可达６亿ｔ以

上；鱼类资源５００多种，虾蟹类２２０多种，浅海有

主要经济鱼类５０多种、经济虾蟹类１０多种，是我

国著名的珍珠产地；沿海地区和海上风能、潮汐

能丰富，海洋能源的总储量达９２万ｋＷ；滨海湿

地分布广、类型多，总面积达２０７６ｋｍ２。

３　适宜性分区评价

３１　遥感解译

从学术角度来看，海洋滩涂就是潮间带，指

大潮高潮线与大潮低潮线之间海水周期性淹没

的地带［２０］。而从开发利用角度看，广义的滩涂还

包括潮上带和潮下带可供开发利用的部分［２１］。

《全国海岸带和海涂资源综合调查简明规程》根

据底质类型将中国海岸分为河口岸、基岩岸、砂

砾质岸、淤泥质岸、珊瑚礁岸和红树林岸等６种

基本类型［２２］。沿海滩涂形态错综复杂，国内外至

今没有一个统一的分类标准。本文根据滩涂利

用情况和开发用途，将研究区历史上及现有的海

岸滩涂资源分成两大类８小类：已开发利用类，

包括工业、城镇、公共、交通、农业和其他用地；未

开发利用类，包括生物滩涂和光滩。

选取２０１４年国产高分一号影像（２ｍ 分辨

率），通过几何精校正、影像融合、影像增强处理

等影像预处理，选用 ＷＧＳ８４坐标系、高斯－克里

格投影、１１１°中央经线、１９８５国家高程基准作为

影像数据地理基础，基于ＥＲＤＡＳ和ＥＮＶＩ软件

进行人机交互解译，并结合野外核查与精度验

证，解译出２０１４年研究区的海岸滩涂利用现状

（表１）。

３２　潜在可利用滩涂识别

在得知研究区光滩分布的基础上，运用ＧＩＳ

叠加规划建设区和海洋自然保护区范围，选取

不相交部分为潜在可开发利用滩涂，即扣除已

经规划利用和保护的滩涂资源。根据《广西北

部湾经济区发展规划》《广西北部湾港总体规

划》《广西海洋功能区划（２０１１－２０２０）》、北海、

钦州和防城港沿海３市的城市总体规划等资料，

可知研究区潜在可开发利用滩涂共３９９５８ｈｍ２，

其中离岸滩涂面积为２６０８７ｈｍ２，近岸滩涂为

１３８７１ｈｍ２，主要分布在防城港江山半岛东岸、

企沙半岛东岸、钦州三娘湾、北海西场、廉州湾、

营盘等地。



第７期 林金兰，等：广西沿海滩涂资源港口－工业开发的适宜性评价 ８３　　　

表１　研究区海岸滩涂开发利用现状解译结果

一级类 二级类 对应解译结果 面积／ｈｍ２ 比例／％

已开发利用类

工业用地 工业仓储用地 ３７８３．０ ４．０

城镇用地 城镇住宅用地 ８１．４ ０．１

公共用地 文体娱乐、风景名胜 １１０３１．１ １１．３

交通用地 公路、港口码头、跨海桥梁 １０９３．４ １．１

农业用地 虾塘等养殖用地 ７４５７．４ ７．６

其他用地 建设空闲地 １５５５．８ １．６

未开发利用类
生物滩涂 红树林、海草、盐沼草、珊瑚礁 １１１４０．９ １１．４

光滩 光滩 ６１３９０．６ ６２．９

合计 ９７５３３．６ １００．０

３３　指标体系构建

３．３．１　指标选取

在吸收多位学者的研究［２，１４，２３－２７］经验的基础

上，结合广西沿海独特的区域环境，从生态适宜

性、区位适宜性和经济发展适宜性３个方面，按

照数据可获性、代表性、全面性等原则构建评价

指标体系（表２）。其中，生态适宜性指标反映滩

涂周围生态环境状况对其开发建设活动的限制

作用，基于生态保护原则，选择与重要生态系统、

生物海岸的距离为评价指标；区位适宜性反映滩

涂建设开发的区域限制，考虑建设开发活动不得

侵占或影响船舶停靠和通行，选择与离航道的距

离为评价指标；经济发展适宜性反映影响研究范

围内滩涂建设开发的社会经济要素，考虑到沿海

经济活动的开发与规模集聚、货运量、交通便利

程度等息息相关［２８］，选择与周围行政乡镇、临海

工业区、主要交通干道的距离为评价指标。

表２　滩涂港口－工业开发适宜性评价指标体系 ｋｍ　

指标体系 标准化分级赋值

准则层 指标层 １ ３ ５ ７

生态适宜性（０．５８）
距重要生态系统距离（０．８７５） ＜０．５ ０．５～１ １～２ ＞２

距生物海岸距离（０．１２５） ＜０．５ ０．５～１ １～２ ＞２

区位适宜性（０．１１） 距航道距离（１） ＜０．１ ０．１～０．２ ０．２～０．５ ＞０．５

经济发展适宜性（０．３１）

距主要交通干道距离（０．２４３） ＞１５ １０～１５ ５～１０ ＜５

距临海工业距离（０．６６９） ＞１０ ５～１０ ２～５ ＜２

距行政乡镇距离（０．０８８） ＜６ ６～１０ １０～１５ ＞１５

　　注：括号内数值为指标对应权重．

３．３．２　指标权重确定

结合层次分析法［２９］和德尔菲法，咨询多位海

洋生态评价和资源开发、利用等研究领域的专家

意见确定专家调查表。以匿名、多次反馈的方式

邀请专家确定指标的重要性程度，构建指标比较

判断矩阵，作为滩涂建设开发适宜性评价指标权

重的重要依据。根据层次分析法计算特征根和

一致性指标，结果显示各层次指标均通过一致性

检验。

３．３．３　数据标准化分级

为了统一各指标量纲，使其具有可比性，因

此需对各指标进行标准化处理，按其属性或者数

量特征分成４个等级，分别赋值为１、３、５、７。

３４　指标信息提取

以遥感解译后的滩涂利用现状图为底图，基

于Ａｒｃｇｉｓ１０．０软件，绘制各指标图层，并建立属

性数据。数据来源包括：遥感解译结果、广西岸

线资料、广西海洋功能区划矢量图层、广西各市
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县行政区划图、广西及沿海３市的港口规划

资料。

按照指标分级标准，利用ＡｒｃｇｉｓＳｐａｔｉａｌａｎａ

ｌｙｓｔ模块的邻域分析工具，分别对６个指标图层

进行多环缓冲分析，６个指标的分级结果见图２

所示。

图２　适宜性评价指标分级结果图

３５　综合评价

按照指标权重对各指标缓冲分析结果进行

空间加权叠加运算；叠加潜在可利用滩涂分布获

取其综合评价分值；根据Ａｒｃｇｉｓ自然间断点分类

法（ＮａｔｕｒａｌＢｒｅａｋ），将加权叠加结果按分值从低

到高分成限制开发、适度开发、适宜开发３个区

域，分别对应低、中、高３个等级（图３）。其中，限

制开发区指包含或靠近自然生态系统，应为优先

保护的区域；适度开发区指距自然生态系统有一

定距离，具备开发条件，应为保护和发展并重的

区域；适宜开发区指远离自然生态系统，具有经

济发展优势，应为优先开发的区域。

图３　潜在可开发利用滩涂港口－工业

开发适宜性分区

４　结果分析

４１　滩涂利用现状分析

目 前，研 究 区 有 已 开 发 利 用 类 滩 涂

２５００２．０６ｈｍ２，约占２５％，滩涂的总体利用程度

不高；各开发类型占比不一，从高至低依次排序

为：公共用地、农业用地、工业用地、其他用地、交

通用地、城镇用地，主要利用方式为开发程度不

高的服务业（文体娱乐、风景名胜用地）和农业

（围塘养殖）；工业、交通、城镇等填海造地类建设

用地近年来发展迅猛，特别是港口码头、临港工

业的开发，主要分布在城市功能定位依托于港口

开发和临港工业发展的防城港和钦州。未开发

利用类滩涂共有７２５３１．５ｈｍ２，占７４．４％，以光

滩为主，６５％为离岸滩涂，主要分布在北海市；而

生物类滩涂中红树林最多，在沿岸均有分布，海

草和盐沼数量较少，珊瑚礁主要分布在涠洲岛、

斜阳岛沿岸。

４２　适宜性评价结果分析

（１）根据适宜性分区评价结果，统计研究区不
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同岸段的适宜性等级和分布见表４。由表４可知：

潜在可利用滩涂中，限制开发区９９２９．９ｈｍ２，占

２５％，主要分布在铁山港、南流江区和茅尾海。满

足港口－工业开发的滩涂面积为３００２８．２ｈｍ２，占

７５％。其中，适度开发区８４４２．３５ｈｍ２，占２１％，

主要分布在铁山港、南流江区和防城港东湾；适

宜开发区２１５８５．８ｈｍ２，占５４％，主要分布在北

海营盘区和大风江区；防城港西湾、北仑河口、涠

洲岛和斜阳岛不适宜开展港口－工业区开发。

表３　研究区滩涂港口－工业开发适宜性分区信息

ｈｍ２　

评价单元
限制

开发区

适度

开发区

适宜

开发区

铁山港 １８４３．７ １１０５．８ ９７２．７

北海营盘区 ９０．５ ２３９．８ ５４１１．３

北海市区 ４５１．４ ２．７ —　　

廉州湾 ３０２．８ ４０１．０ １４２０．５

南流江区 １７２２．４ １７７０．７ ２３１８．５

大风江区 ６７５．３ ６８７．１ ３４８６．３

三娘湾 ３１２．５ ５１７．７ １７７１．８

钦州港 ５９５．７ ４７４．６ ４８３．９

茅尾海 １０１４．６ ４４８．５ ２０４．２

企沙半岛区 ２７４．０ ８３１．９ ７５８．６

防城港东湾 ５１３．２ １０５５．４ １２６３．２

防城港西湾 １．５ —　　 —　　

江山半岛区 ４．５ ９．１ １６８６．５

珍珠湾区 ５３１．１ ８９８．２ １８０３．２

金滩区 　— — ５．１

北仑河口、

涠洲岛斜阳岛
１５９６．５ — —

总计 ９９２９．８５ ９９２９．９ ８４４２．４

（２）研究区滩涂港口－工业开发适宜性分区

由陆向海呈现“限制开发区－适度开发区－适宜

开发区”的分布特征，这是因为红树林、海草床等

重要生态系统主要分布在近岸滩涂，考虑到对自

然湿地的生态保护，因此近岸滩涂多为限制开发

区，适度开发区处于限制开发区和适度开发区之

间，起到一定的缓冲保护作用，属于生态敏感性

过渡地带，适宜开发区作为优先建设区，引导研

究区沿海经济发展。

（３）不同开发适宜等级的滩涂面积由少到多

依次为“限制开发区、适度开发区、适宜开发区”，

这是由于近岸滩涂的利用类型较为丰富，尤其是

受人类活动的影响，近岸滩涂的开发程度要远大

于离岸滩涂，因此近岸滩涂分布较为零散破碎，

导致限制开发区面积较小。而离岸滩涂人类活

动涉及较少，多为光滩，分布较为集中，因此适宜

开发区的面积最大。

５　结论和建议

本文基于集约节约利用、保护开发并重的原

则，构建较为合理的评价方法体系广西北沿海滩

涂港口－工业开发的适宜程度。评价指标体系

涉及生态保护、区位发展条件等基础限制因子，

评价方法具备实际操作性。

《广西北部湾港总体规划》对研究区的功能

定位为：满足腹地经济及临港产业对以矿石、集

装箱、石油、煤炭等大宗货物为主的货物运输需

求及休闲旅游需要。规划广西北部湾港形成由

渔遦港区和企沙西港区组成的矿石运输系统；由

大榄坪港区（钦州保税港区）、渔遦港区、石步岭

港区组成的集装箱运输系统；由企沙西港区、金

谷港区、铁山港西港区构成的煤炭运输系统；由

金谷港区、大榄坪港区、铁山港西港区构成的石

油及油品运输系统；以石步岭港区为主，马鞍岭、

三娘湾等共同发展的北部湾休闲、旅游、客运系

统。在识别可开发利用滩涂的基础上，有必要

根据不同岸段实际发展需求和相关规划设计，

合理确定港口－工业发展的具体模式；另外，建

议各类型开发模式在具体建设实施时，结合开

发模式带来的经济、社会效益等因素，根据所在

区域地形地貌、经济发展需求、海洋功能定位、

港口和工业发展的饱和度或利用率等来全面考

量，以及考虑各开发模式建立后带来的环境影

响，做足前期调查评价，并设计、采取相应的环

境保护措施。
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