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摘要: 围( 填) 海造地是人类开发、利用海洋空间资源的一种重要方式。随着我国沿海地区各类滨海新区、工业
区、旅游区等的兴起，围( 填) 海造地的规模与速率明显增大，逐渐暴露出一系列经济、环境、社会问题。通过对河北
省黄骅市这一典型的项目驱动型的围海造地规模较大的城市进行研究，利用构建的城市土地利用效益评价指标体

系与围海造地遥感影像解译，使用耦合度模型测度黄骅市城市土地利用生产、生活和城市生态效益与围海造地规模
之间的相互作用、相互影响关系。结果表明: 黄骅市围海造地以 2005 年为节点可分为起步阶段与规模化阶段，
1987—2015年累计围海造地 190 km2 ; 黄骅市城市土地利用效益整体上表现为稳中有升，不同类型略有差异; 黄骅市

的城市土地利用效益与围海造地规模处于效益水平较低的高耦合度阶段; 城市土地利用生产效益与生活效益的提

升水平与围海造地规模的扩大水平脱节，围海造地短期内规模过大，边际效益降低，没有达到最优的匹配水平。
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0 引言
围( 填) 海造地是人类开发利用海洋的空间与资源

的土地空间拓展，更是沿海城市缓解用地压力、实现耕
地占补平衡和耕地总量动态平衡的重要手段。围海可
以分为两种: 一种是纯粹的围海，即在圈围的海域范围

内保留海水用于生产活动，不形成土地; 另一种是在圈

围海域之后，将海域内的水排干，通过施工形成陆地。
后者也称为“围海造地”，其本质是完全改变了海域的自
然属性，形成新的土地［1］。在围海造地初期，一方面沿
海城市扩展受到建设用地总量和耕地保护的指标控制，

另一方面海洋空间的区位优势明显，可拓展空间充足，

沿海地区各种自发或规划下的围海造地得以发展。
2000年以来，我国沿海地区各类滨海新区、工业区、旅游
区等逐渐增多，围( 填) 海造地规模也日益增大，其开发、
利用以及效应问题日渐被关注。
城市发展及其土地利用效益一般呈“S”型规律，即

在开始时需要开拓环境，发展缓慢，继而是适应环境，近

似于直线或直线上升，最后受到瓶颈的限制而接近某一

饱和水平［2］。一旦限制因子发生变化，限制发展的天花
板上抬，城市发展又会呈现出新的、上限更高的“S”型发

展。在城市发展到一定阶段时，土地资源的总量成为制
约城市发展与土地利用效益的重要因子。在此背景下，
围海造地成为沿海城市突破发展瓶颈的一种重要手段，

在促进经济快速发展的同时，导致区域人地关系发生深

刻变化，这种变化带来了巨大的经济净效益，也导致了

大量土地资源的浪费和低效利用［3］。城市土地利用与
围海造地的交互影响与耦合作用主要体现在两方面:

( 1) 城市发展导致土地利用变化，伴随着人口增加、经济
增长、资源消耗增大、用地需求扩大等刚性需求的上升
与土地供给刚性不足的矛盾加剧［4］，促生了围海造地的

出现以及对近陆海洋空间的进一步开发利用; ( 2) 围海
造地表现为土地空间拓展、发展机遇增加、政府政策干
预、土地使用成本变化等方面，为城市进一步发展提供
基础与支撑。在地理学领域，依据不同交互作用的强弱
程度，一般将两者相互影响的过程划分为低水平耦合、
颉颃、磨合和高水平耦合 4 个阶段［5］。对于有条件的沿
海城市，发展到一定阶段会通过围海造地谋求更高的土

地效益与产出，而过量的围海造地会造成更多的土地闲

置与资源浪费，降低单位面积土地效益，不利于城市的

长期发展，也不符合精明增长的城市发展理念［6］，因此，

通常需要通过对土地利用效益进行评价，衡量产生的效

果和影响，并为下一步的土地统筹提供决策参考［7］。
基于科学发展观的土地资源战略与可持续土地利

用是目前我国土地利用与开发的重要原则，也是土地资

源研究的重点内容与发展趋势［8］。围海造地是沿海地
区广泛存在的一种土地利用与开发模式，目前，对于围

海造地的研究主要集中在围海造地时空格局与利用类

型、围海造地对海陆交错地区生态环境的影响、围海造
地的经济效益、围海造地的工程学方法等方向，通过指
标体系构建、遥感探测和景观指数计算等方法可以综合
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测算围海造地的多方影响［9－12］。但对于围海造地与城市
土地利用的相互影响关系以及围海造地的效率、效应、
效益及可持续能力的综合评价较少，本研究通过计算围

海造地规模与城区土地利用效益的耦合度，以黄骅市为

例分析当前我国土地总量过剩、存量有余、增量不足、流
量有限的总体形式下的围( 填) 海造地的效益问题。

1 研究区概况
黄骅市位于河北省东南部，地处华北冲击平原东

缘，濒临渤海，地理坐标为东经 117°05' ～ 117°49'，北纬
38°09' ～ 38°39'，属沧州市下辖县级市; 北邻天津市滨海
新区，南与孟村、海兴县为邻，是环渤海经济圈和环京津
经济圈的“双环”枢纽地带，是重要港口黄骅港的所在
地，也是河北省战略经济发展的重点地区之一。
黄骅市交通便利，区位优势明显，朔黄铁路、邯黄铁

路、黄万铁路、沧港铁路、黄大铁路( 在建) 等直通黄骅
港，是陕西、山西、内蒙古等中西部省份贸易的重要出海
口( 图 1) 。

说明: 行政边界底图由国家测绘地理信息局监制，审图号 GS( 2016) 1570号。

图 1 研究区示意图
Fig．1 The sketch map of study area

2 数据与方法
2．1 数据来源
数据来源于《中国城市建设统计年鉴》( 2006—

2013) 、《河北经济年鉴》( 2006—2013) 以及《中国县域
统计年鉴》( 2006—2013) 。围( 填) 海造地土地利用数
据来自 Landsat 4-5 TM遥感影像目视解译的矢量数据。
2．2 研究方法
2．2．1 构建土地利用效益的评价指标体系。目前，对于
土地效益核算应用较多的指标主要涉及 GDP、人口、就
业、投资、强度、生态用地和单位产值等。本研究参考已
有研究的关于土地效益的评价指标选取原则以及县域

经济实际条件［13－15］，从土地利用的生产效益、生活效益、
城市生态效益 3个方向，构建黄骅市城市土地利用效益
指数计算模型，利用层次分析法计算各指标权重( 表

1) ，再根据权重，加和得出各类效益的具体得分，求三类
效益得分的算术平均值作为综合效益值得分。土地利
用的生产效益指土地用于经济生产活动的能力高低，选

取单位面积 GDP、单位面积单位从业人口以及粮食单产
3个指标，从经济、就业、农业方面衡量土地生产效益; 土
地利用的生活效益指土地利用满足居民基本生活条件

的能力高低，选取城市人均居住用地面积、人均公共设
施用地面积及城市道路交通密度 3 个指标，从生活中的
居住、基本服务、交通方面进行衡量; 城市生态效益指满
足人居生态环境的能力高低，选取人均绿化面积、建成
区绿地覆盖率及污水处理率 3个指标来衡量。
2．2．2 耦合度模型与计算。耦合的概念源自物理学中
多个系统相互作用而互相影响的现象［16］。目前耦合度
已经广泛用于各个领域描述系统或者要素相互影响的

程度［17］，借用这一物理学概念，本研究简化得出土地效

益与围海造地规模之间的耦合度函数，表示为:

C = 2 u1 × u2( ) / u1 + u2( ) u1 + u2( )[ ]{ } 1 /2 。

式中: u1 表示土地利用效益系统; u2 表示围海造地系统，

以围海造地面积占行政区总面积的比例通过 Z-score 标
准化后表示; C 表示耦合度，当 C = 1 时，两系统( 要
素) 耦合度最大，即城市土地效益与围海造地规模达到
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表 1 黄骅市土地利用效益评价指标体系
Tab．1 Indicator system for assessing the land use efficiency of Huanghua City

一级指标 二级指标 指标计算 权重

生产效益

单位面积 GDP 地区生产总值 /行政区面积( 万元 /km2 ) 0．540
单位面积单位从业人口 单位从业人口 /行政区面积( 人 /km2 ) 0．297
粮食单产 粮食产量 /粮食播种面积( t /hm2 ) 0．163

生活效益

城市人均居住用地面积 居住用地占地面积 /建成区人口( m2 /人) 0．546
人均公共设施用地面积 公共设施用地面积 /建成区人口( m2 /人) 0．182
城市道路交通密度 道路长度 /建成区面积( km /km2 ) 0．273

城市生态效益

人均绿化面积 绿化覆盖面积 /总人口( m2 /人) 0．387
建成区绿化覆盖率 建成区绿化面积 /建成区面积×100( %) 0．443
污水处理率 污水处理量 /污水排放量×100( %) 0．169

良性的共振耦合，两者互相促进、互相补充; 当 C = 0 时，
耦合度极小，2个系统( 要素) 之间无关系; 当 0＜C≤0．3
时，城市土地效益与围海造地处于低水平耦合阶段，2 个
系统相关度不大，围海造地土地利用程度不高，整体效

益较低; 当 0．3＜C≤0．5 时，城市土地效益与围海造地处
于颉颃阶段，2个系统开始有一定程度的交互，围海造地
开始有一定的规划性与目的性，一定程度上能促进城市

发展与土地利用效益提升，空置与荒废现象减少，围海

造地与城市土地利用两者逐渐联动; 当 0．5＜C≤0．8 时，
城市土地效益与围海造地处于磨合阶段，相比于颉颃阶

段，系统的耦合度更高，围海造地与城市土地利用的联

动更高，系统的综合利用强度、程度、效益也更高; 当
0．8＜C≤1时，城市土地效益与围海造地处于较高水平耦
合阶段，两者互相影响、互相促进，打破城市发展的瓶
颈，围海造地土地利用程度与效益接近甚至超过城市土

地，成为城市发展的新的带动点。

3 结果与分析
3．1 黄骅市围海造地与土地利用效益情况
以 1987年海岸线为研究基线，结合各期遥感影像

数据，绘制黄骅市海岸线及以黄骅港为核心的围海造地

情况变化图( 图 2) 。核算统计后得到黄骅市各年份围
( 填) 海造地总量与结构( 表 2) ，分析得出如下结果。
( 1) 黄骅市围( 填) 海造地可分为 2 个阶段: 2005 年

之前为起步阶段，这一阶段黄骅市围海造地以围海水域

和滩涂养殖为主，围( 填) 海造地的目的主要是从事农业

生产以拓宽收入渠道，少量围海水域的出现表明黄骅市

图 2 黄骅市围海造地变化
Fig．2 Spatial and temporal dynamic

patterns of reclamation in Huanghua City

有规划的围海造地初步出现，并逐渐产生一定的规模;

2005年之后，黄骅市围( 填) 海造地项目进入正式的规
模化阶段，依托神华工程黄骅港项目，大规模的围( 填)

海工程相继展开，在这一阶段，围海水域面积占比高，

2010年达到 76．28%，这与黄骅市围海造地的项目类型
密切相关。未利用地和城镇建设用地占比提高，城镇建
设用地 2015年比例达到最大值 24．93%，围( 填) 海造地
目的由农业生产转向城镇建设与工业园区用地。
( 2) 黄骅市围( 填) 海造地增速与增幅最大值在

2005—2010年间，5年期间累计围海 102．28 km2，这一变

化的主要原因是以散杂货和集装箱运输为主的综合码

头在黄骅市开工建设。

表 2 黄骅市围海造地总量与结构
Tab．2 Total amount and structure of coastal reclamation in Huanghua City

年份
围海水域 未利用地 滩涂养殖 城镇建设

面积 /km2 比例 /% 面积 /km2 比例 /% 面积 /km2 比例 /% 面积 /km2 比例 /% 合计 /km2

1995 0．00 0．00 0．00 0．00 15．08 100．00 0．00 0．00 15．08
2000 8．84 25．10 3．63 10．31 22．75 64．59 0．00 0．00 35．23
2005 30．46 46．44 1．14 1．74 28．35 43．22 5．64 8．60 65．58
2010 132．74 76．28 0．79 0．45 32．68 18．78 7．82 4．49 174．02
2015 74．92 39．42 26．80 14．10 40．93 21．54 47．38 24．93 190．03
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( 3) 在黄骅市土地利用效益方面，通过评价指标体
系的计算可以得出 2005—2012 年间黄骅市无论是单项
土地利用效益还是综合土地利用效益，整体趋势均为稳

中有升( 图 3) ，其中土地利用综合效益的提升最稳定，
土地利用城市生态效益的提升幅度最显著，土地利用的

生活效益的提升在 2008 年之后放缓并保持在一个较稳
定的水平上。

图 3 黄骅市土地利用效益值
Fig．3 Land use efficiency value of Huanghua City

3．2 土地利用效益与围海造地耦合度分析
黄骅市 2005—2010 年间围海造地规模最大，以

2005，2010年为截面进行黄骅市城市土地利用效益与围
海造地耦合度分析( 表 3) 。结果表明:① 黄骅市土地利
用效益与围海造地规模呈现较高的耦合度，2005，2010
年均达到 0．8以上，各单项土地利用效益与围海造地规
模耦合程度也较高，初步判定两系统处于高水平耦合阶

段，仅在 2005年土地利用城市生态效益与围海造地规
模之间的耦合度相对较小，为 0．794。② 相比 2005 年，
2010 年黄骅市土地利用综合效益与围海造地规模耦合
程度增大，围海造地所带来的城市土地效益也有所提

高，耦合度提高最大的是土地利用城市生态效益，生产

效益与生活效益与围海造地规模的耦合度则有所减小，

整体耦合度的提升主要来自于城市生态用地效益提升

的拉动。③ 时序上，2005 年前后为黄骅市围海造地大
规模启动的节点，而在 2005 年黄骅市土地利用效益与
围海造地规模的耦合度已达到较高水平，围海造地的大

规模启动与较高的耦合度存在一定的因果关系。

表 3 土地利用效益与围海造地规模耦合度
Tab．3 Coupling degree between
land use efficiency and reclamation

年份 生产效益 生活效益 城市生态效益 综合效益

2005 0．870 0．902 0．794 0．853
2010 0．823 0．865 0．955 0．896

4 结论与讨论
4．1 结论
( 1) 黄骅市围海造地以 2005 年为节点，可分为起步

阶段与规模化阶段，起步阶段的围海造地以农业生产为

主，规模化阶段则以建设用地为主。同东南沿海城市的
围海造地模式不同，黄骅市围海造地在围海水域与建设

用地大规模增加的同时，滩涂养殖等农业生产用地也在

稳定增长，且两者间的转移规模小，是典型的项目驱动

型围海造地模式。项目驱动型的围海造地有明确的目
的性，黄骅港项目的启动改变了黄骅市的产业结构，与

城市经济发展与土地利用效益变化有直接的联系。
( 2) 2005，2010年两期数据显示，黄骅市土地利用综

合效益和各单项效益与围海造地规模均呈现较高的耦

合度，表明黄骅市围海造地与土地利用效益两者之间存

在明显的交互影响。2005 年为黄骅市围海造地规模变
化的转折之年，而在 2005 年黄骅市土地利用效益与围
海造地规模的耦合度已大于 0．8，表明黄骅市整体的城
市发展、土地利用与围海造地处于良性互补的上升阶
段。黄骅市的围海造地是典型的项目驱动型围海造地，
得益于黄骅港的蓬勃发展与经济活力( 2010年黄骅港港
口国税收入占全市财政收入的 30%) ，黄骅市整体的土
地利用效益较高，这种带动关系也是黄骅市土地利用效

益与围海造地规模耦合度较高的原因之一。研究结果
显示，在充分论证的前提条件下，目的明确且与自身经

济社会发展阶段相匹配的围海造地项目，有利于促进区

域整体土地利用效益的提升，但在此过程中，要避免盲

目扩张，避免只求短期利益而造成围海造地土地的低效

利用与荒废空置以及严重的生态环境问题。
( 3) 黄骅市土地利用综合效益与围海造地规模的耦

合度在 2010年较 2005年更高，但分类来看，土地利用的
城市生态效益提升，其与围海造地规模的耦合度也提

升，说明围海造地分担了黄骅市内部的生态环境压力。
黄骅市依托黄骅港与围海造地，发展重心向沿海倾斜，

新型工业园区、港口工地等污染较严重的用地向围海造
地区域集中，缓解了黄骅市内部的生态环境压力。但土
地利用的生产效益与生活效益两者与围海造地规模的

耦合度均有所降低。这表明从 2005 年到 2010 年，尽管
围海造地规模扩大，土地利用效益水平提高，但是两者

的提升水平并不一致。2005—2010 年间为黄骅市围海
造地规模最大的时期，累计围海造地 108．44 km2，占 20
年来累计围海造地量的 50%以上，由于围海造地规模较
大，在基础设施建设与港口各项配套设施的完善等方面

未能及时跟进，导致黄骅港的竞争力有所下降。同时规
模的扩大没有改变港口以煤炭运输和装卸作业为主的

低附加产值模式，导致土地利用生产与生活效益的提升

与围海造地规模扩大程度不匹配，土地利用的生产与生

活效益与围海造地规模两系统的耦合协调关系受到影

响，两者的耦合发展度降低。
4．2 讨论
尽管黄骅市土地利用效益与围海造地规模的耦合

度较高，但是这种耦合是一种相对中等效率的耦合，黄

骅市土地利用效益整体水平相对于东部沿海地区甚至
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河北省部分地市依然较低，如 2010 年唐山市单位面积
GDP( 3 317． 37 万元 /km2 ) 、单位面积单位从业人口
( 22．97人 /km2 ) ，2010年廊坊市单位面积 GDP ( 2 101．57
万元 /km2 ) 、单位面积单位从业人口( 27．62 人 /km2 ) 均

显著高于 2010年黄骅市单位面积 GDP ( 1 037．25 万元 /
km2 ) 、单位面积单位从业人口( 19．56 人 /km2 ) 。从这一
角度看，黄骅市的城市土地利用与围海造地土地利用的

强度、效益还有较大的提升空间，在当前以及未来一段
时间的土地总量有限、存量有余以及增量不足的背景
下，黄骅市应该更注重对已有土地包括已有围海造地土

地的集约节约利用，充分利用每一寸土地，在有限的土

地面积上创造更高效益的基础之上再通过适度的围海

造地打破城市发展与土地利用效益天花板，实现城市建

设用地的精明增长。尤其是目前围海造地通常作为滨
海城市的新区扩展途径，有选择性地优先发展，才能保

证新区建设开发初期有限资源和政策的集中使用。
尽管围海造地带来更广阔的土地空间与可见的经

济效益，黄骅港的建成更是给黄骅市提供了新的发展空

间和机遇，产生大量的财政收入，但是围海造地所产生

的生境变化是一种几乎不可逆的过程，目前也已有不少

专家学者对围海造地的生态环境问题进行研究，普遍认

为围海造地对于近海湿地与海水生态环境的影响与破

坏是广泛存在的［18］。因此，在围海造地开发时应该在遵
循客观自然规律尤其要在预见未来变化趋势和加强防

灾对策的前提下，进行科学和综合的前期论证与后期管

理。在本研究中，土地利用的效益评价体系主要是城市
土地利用这一层次，对于生态效益的评价也集中在城市

生态土地，如绿化面积、污水处理等较表观的小尺度、更
贴近居民直观感受的土地利用生态效益，而没有涉及近

海生态用地、海水生态环境、物种多样性等生态大环境。
事实上，诸多专家学者的研究结果表明，围海造地对于

近海陆地与近陆海洋的海陆交错系统的生态环境负面

影响巨大，尤其是伴随着围海造地土地利用类型的转

变，陆源污染物成为近海污染的主要原因［19］。对于围海
造地土地，更需要协调生态用地保护和建设用地需求的

矛盾［20］。因此，在本研究的基础上，黄骅市乃至其他沿
海城市的围海造地不仅要更注重节约集约利用已有土

地，适当控制围海造地规模，放缓围海造地速率，更要在

结合更广义上的生态空间与自然环境保护的基础上综

合考量、谨慎开展、统筹兼顾。
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Measurement and the Dynamic Changes of Labor Allocation
Efficiency among Ｒegions in Xinjiang: Based on DEA-Malmquist Model

OUYANG Jinqiong
( College of Economics and Management，Tarim University，Alar 843300，China)

Abstract: Aiming at the phenomena of region segmentation and policies deviation in Xinjiang labor market，
this paper analyzes the efficiency of regional allocation of labor resources and its dynamic changes by using DEA-
Malmquist model． The results show that it is obviously that regional allocation efficiency of labor declined in recent
years due to the non-market factors such as violent attacks which restrict labor flow freely among regions． According
to the research conclusions，policy suggestions should be put forward such as creating a safe and stable political and
economic environment，breaking the system barriers between the corps and local，removing the obstacles between
Han and minority nationalities in labor market，innovating urbanization model，adjusting partner assistance model in
Xinjiang．

Key words: labor; allocation efficiency; DEA-Malmquist model; Xinjiang
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Measurement of Coupling Degrees
of Urban Land Use Efficiency and Ｒeclamation Scale of Huanghua City

WU Wenhao1，LI Yuheng2，LIU Yansui1，2
( 1．Faculty of Geographical Science，Beijing Normal University，Beijing 100875，

China; 2．Institute of Geographic Sciences and Natural Ｒesources Ｒesearch，CAS，Beijing 100101，China)

Abstract: Ｒeclamation is an important way to the development and utilization of marine spatial resources． The
rise of Binhai new areas，industrial zones and tourist areas in coastal areas caused the scale and rate of reclamation
increased significantly and a range of economic，environmental and social problems have been gradually exposed．
This study takes the typical project-driven city，Huanghua City，as study area，and use coupling degree model to
measure the interaction and mutual influence relationships between the production，living and ecological benefits of
urban land use and reclamation scale by building urban land use efficiency evaluation index system and interpreting
remote sensing images． The results show that Huanghua reclamation can be divided into initial stage and large-scale
stage，and the total amount of reclamation come to 190 km2 during 1978—2015． The land use efficiency showed
steady rise and different types have slightly difference． Urban land use efficiency and reclamation scale were at a
lower efficiency level and high coupling degree． The promotion rate of urban land use efficiency in production and
living did not match the rate of reclamation scale，and the expansion scale in the short term is excessive，and the
optimal coordination degree is not reached．

Key words: reclamation; urban land use efficiency; coupling degree; evaluation index system; Huanghua
City
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