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瓯江口核心港区海域地质资源环境承载力评价

董超，王建强，陈选博，周宇渤，张朋
（浙江省水文地质工程地质大队，宁波 315000）

摘　要：瓯江口大、小门岛港区和状元岙港区是温州港的重要组成部分，也是温州市海洋经济

重点建设区块。基于对港区海岛岸线资源开发强度、水深地形条件、波浪动力环境、海床冲淤

风险及海水富营养化的分类分级评价，从港区岸线资源供给能力、地质条件支撑能力及海洋

环境纳污能力 3 个方面对大、小门岛港区和状元岙港区开发利用现状和地质资源环境承载力

进行综合分析和评估，结果表明：核心港区地质资源环境承载力介于 1.6～2.4，属于承载力临

界区间中的较高范围；小门岛港区资源承载力最低，制约因素主要为自然岸线资源供给能力

及海水纳污能力较低；大门岛港区承载力最高，水深地形条件为最大限制条件；状元岙港区承

载力居中，限制因素为自然岸线供给能力。
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0    引言

温州地处浙江南部，是浙江海洋经济发展示范

区的重要组成部分，拥有丰富的“港、涂、渔、景、

能”等海洋资源，尤其是港口资源通过汇集水运、陆

运多种运输方式，实现了区域腹地经济往来，推动

了地区经济发展，是海洋资源中的核心战略资源。

长期以来，丰富的港口空间资源为温州市乃至

浙江省经济社会发展提供了重要的基础保障。然

而，不合理的海洋空间开发布局和高强度的人类开

发活动，给区域自然环境和生态系统也带来了一定

的负面影响。优化国土空间开发布局，科学划定“三

区三线”，开展资源环境承载能力评价，特别是针对

港口开发利用和布局的资源环境承载力评价的重

要性日益凸显。马诗敏等[1] 选取生态保护重要性、

农业生产适宜性、城镇建设适宜性、海洋环境影响、

社会经济条件和海洋经济发展现状等 5 个方面探

讨了陆海统筹资源环境承载能力评价体系。方静

涛[2] 根据地壳稳定性、活动断裂、地面沉降、地面

塌陷等地质问题，从环境地质角度对辽宁省海岸带

地质条件进行了综合评价。

港口资源环境承载力，通常是指一定时期、一

定范围内，在自然环境和社会经济共同作用下，港

口维系其自身健康、稳定发展的潜在能力，即从自

然环境和社会经济角度出发，用相关影响因素作为

承载力指标，半定量地描述港口可持续发展的能

力[3]。黄丽华等[4] 以生态承载力理论为基础，探索

建立了一套基于 RS、GIS、GPS 的沿海港口生态承

载力预警系统，并以厦门港为例对其系统的可应用

性进行了验证；王瑞[5] 针对港口存在的问题以及港

口环境承载力的主要影响元素，利用集对分析法和

数据包络分析法，构建了港口环境承载力评价模型，

并对天津港环境承载力水平进行了静态和动态评

价；张亚冬等[6] 探讨了港口环境承载力的概念、内涵，

分析了港口环境承载力的主要影响因素。郭子坚

等[7] 基于生态足迹理论，从资源供给与需求，建立

了港口生态足迹模型、港口承载力模型。总体来看，

目前关于港口资源环境承载能力的相关研究较少，

且多数研究主要围绕生态、社会条件对港口承载力
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影响等，关于地质资源环境承载力评价研究较少。

地质资源环境是港口建设和发展的先决条件，

本文基于海域地质资源环境多要素构建了温州瓯

江口核心港区资源环境承载力评价体系，开展港区

海域地质资源环境承载力研究，对于认识区域地质

资源环境禀赋特点，明确港口资源开发的最大合理

规模和适宜空间，科学划定港口海洋产业开发空间

管控边界具有科学意义。 

1    研究区概况

温州港地处浙江南部、东南沿海黄金海岸线中

部，长江三角洲经济区与海西经济区的交汇处，北

邻宁波－舟山港、南毗福州港，与台湾基隆港隔海

相望，是长三角地区发展对台贸易的最佳港口，有

着较好的区位优势和建港条件。温州港为中国沿

海 25 个主要港口之一，2023 年全港完成货物吞吐

量 8 812.72 万 t，集装箱吞吐量再次突破“百万标

箱”。根据《温州港总体规划》
[8]

，主体规划为“一港

七区”，包括乐清湾港区，状元岙港区，大、小门岛港

区以及瓯江港区，瑞安港区，平阳港区，苍南港区等

4 个辅助港区。本文以瓯江口大、小门岛港区与状

元岙港区为研究对象，运用地质资源环境要素对瓯

江口核心港区现状开发利用承载情况进行了评价。

瓯江口大、小门岛为临港工业岛和港口物流岛，

以石化、大宗散货中转运输，储存和加工基地为依

托，发展临港产业和现代物流；瓯江口状元岙岛，是

温州港优先重点发展的深水港区，是以承担集装箱

和大宗散货装卸为主，发展临港工业、现代物流的

多功能现代化港区（图 1）。
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图 1    研究区范围

Fig.1    Research area and General Plan of the Wenzhou Port
 
 

2    数据来源及方法
 

2.1    数据来源

港口海岛岸线资源数据来源于 2021 年度浙江

省大陆、海岛岸线测量和监测数据；水深地形数据

采用 2012、2013 年公开出版的大门岛（比例尺为 1:
25 000）、洞头岛附近（比例尺为 1:25 000）的海图资

料；波浪动力数据、地形冲淤数据引用《浙江省海岸

带重点区综合地质调查（温州重点区）成果报告》
[9]

中开展的瓯江口水文动力、泥沙模型中的相关资料；

海水水质数据采用 2019 年 8 月研究区周边海域的

9 个站位的水质调查资料，调查站位自瓯江河口区
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沿中水道至状元岙岛，范围涵盖大、小门岛和状元

岙港区周边海域。 

2.2    评价指标及方法
 

2.2.1    评价指标选择及分级

港口资源环境承载力影响因素众多，陈鹏等[10]

在对大亚湾海岛港口开发利用与保护适宜性评价

中，综合海域及岛群的自然生态属性、资源条件和

社会生态属性等条件，按照约束型和引导型 2 个类

别筛选评价因子，构建了大亚湾海岛港口开发利用

与保护适宜性分区评价指标体系；赵宇哲等[11] 从

生态文明建设角度选取人口社会发展、资源消耗、

绿色经济等指标构建了生态港口评价指标体系；黄

沛等[12] 以港口功能适宜性为评价目标，构建了以

海岸自然条件和海岸社会经济条件为主要影响要

素的港口功能适宜性评价模型。以上评价指标体

系的构建更多地侧重于港口建设发展的社会经济

因素，本次评价主要选择影响港口开发建设及功能

发挥的关键性地质环境资源要素，包括岸线资源、

水深地形、波浪动力、泥沙冲淤及海水水质等，从岸

线资源供给、地质条件支撑及海洋环境纳污 3 个方

面开展。

其中，岸线开发强度评价结果可划分为可载、

临界超载和超载 3 个等级。当 N＜0.1 时，岸线开发

强度属于可载级别；当 0.1≤N＜0.3 时，岸线开发强

度属于临界超载级别；当 N≥0.3 时，岸线开发强度

属于超载级别。

水深地形评价指标参照《资源环境承能力和国

土空间开发适宜性评价技术指南》
[13] 中的海域双评

价对港口航运区水深分级评价标准，按照 h＞20 m、

20≥h＞10 m、h≤10 m 由高到低划分承载力。

港口航运功能指向的水动力条件支撑能力是

指水动力环境对港口航运功能的限制作用，有效波

高能够反映海域波高对于航运的限制程度[14-17]。

按有效波高 W≤0.5 m、0.5＜W≤1 m、W＞1 m 划

分 3 个等级，分别代表波浪动力条件限制能力由低

到高。

海床地形冲淤变化参考金翔龙[18] 在杭州湾

北岸海岸侵蚀风险评估研究中有关冲淤稳定性指

标的划分，本次将冲淤量级按照−10 ≤D＜10 cm，

−20～−10 cm 或 10～20 cm，D≥20 cm 或D＜−20 cm
划分风险承载力由高到低。

参考《海水质量状况评价技术规程 （试行）》
[19]

中关于海水水质富营养化分级标准，将海水水质富

营养化指数 E＞1 即定为富营养化，1＜E≤3 为轻

度富营养化，3＜E≤9 为中度富营养化，E＞9 为重

度富营养化。

具体评价指标见表 1。 

2.2.2    评价方法

（1）岸线资源开发强度

参考《海洋资源环境承载能力监测预警技术方

法指南》
[20] 对岸线资源承载力评估的方法和标准，

对港口岸线开发强度所体现的海岛岸线空间资源

承载力进行评价。
 

表 1    核心港区地质资源环境承载力评价指标体系

Table 1    Evaluation index system of geological resources and environment carrying capacity of the core port area
 

项目 因子 指标 划分标准 承载力等级量值

地质资源环境承载力（C）

岸线资源供给能力（S1） 岸线资源开发强度（N）

N＜0.1 3

0.1≤N＜0.3 2

N≥0.3 1

地质条件支撑能力（S2）

水深地形（h）

h＞20 m 3

20≥h＞10 m 2

h≤10 m 1

有效波高（W）

W≤0.5 m 3

0.5＜W≤1 m 2

W＞1 m 1

冲淤风险（D）

−10 ≤D＜10 cm 3

10～20 cm或−20～−10 cm 2

D≥20 cm或D＜−20 cm 1

海洋环境纳污能力（S3） 富营养化（E）

轻度富营养化 3

中度富营养化 2

重度富营养化 1
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人工岸线主要包括围塘堤坝（围海养殖、渔港

等）、工业与城镇、防护堤坝、港口码头 4 种岸线开

发利用类型，不同类型的人工岸线对海洋资源环境

影响存在差异，岸线人工化指数（PA）
[21] 计算公式

如下：

PA = (lmB×qB+ lmT×qT+ lmG×qG+ lmH×qH)/l总
（1）

式中：l总为海岸线总长度；

lmB 为围塘堤坝人工岸线长度；

lmT 为防护堤坝人工岸线长度；

lmT 为工业与城镇人工岸线长度；

lmH 为港口码头人工岸线长度；

qB、qT、qG、qH 分别为对应的人工海岸类型对

海洋环境影响指数（表 2）。
  

表 2    人工岸线类型及影响因子

Table 2    Classification of artificial coastline and
the impact factor

 

分类 海洋资源环境影响描述 影响因子

人工海岸

围池坝 对海洋资源环境有一定影响 qB=0.6

交通运输 对海洋资源环境有明显影响 qH=0.8

工业用海
对海洋资源环境有较大影响，

部分影响不可恢复
qT=1.0

城镇填海
对海洋资源环境有较大影响，

部分影响不可恢复
qG=1.0

 

海岸线开发利用评价标准（PA0）计算如下：

PA0 =

9∑
i=1

wili/l总 （2）

式中：l总为区域海岸线总长度；

li 为区域内第 i 类海洋功能区毗邻海岸线长度；

wi 为第 i 类海洋功能区海洋开发对海岸线的影

响因子。

区域岸线开发强度（N）计算公式：

N = PA/PA0 （3）

（2）地质资源环境承载力

从资源和环境对于港口发展支撑能力角度，选

取相关指标开展核心港区地质资源环境承载力评

价工作。

承载力评价是基于一定的量化规则，对各评价

因子进行量化，然后按照一定的计算规则对评价区

域承载力进行相对大小的比较，不同的指标由于单

位不同、量级不同，需要对各因子先进性量化分级。

选取的评价因子包括：岸线资源供给能力（S1），对

应指标为岸线资源开发强度（N）；地质条件支撑能

力（S2），对应指标包括水深地形（h）、有效波高（W）、

冲淤风险（D）；海洋环境纳污能力（S3），对应指标富

营养化（E）。通过对相应指标进行分级，对各级别

量值进行规定，级别数为 3；指标效应由高到低分别

对应量值为 3、2、1。

各因子经过量化分级后，将地质资源环境承载

力按照如下规则进行计算：

C=（S1+S2+S3）/3 （4）

式中：S1 取值为岸线资源供给能力（N）；
S2 为地质条件支撑能力，取水深地形（h）、有

效波高（W）和冲淤风险（D）算术平均值；

S3 为 海 洋 环 境 纳 污 能 力，取 富 营 养 化 指 数

（E）。

对地质资源环境承载力 C 可以按照可载、临界

和超载 3 个级别进行划分，并规定超载得分为 1，临

界为 2，可载为 3，然后按照平均分割方法对承载力

进行界定：1≤C＜1.6 为超载；1.6≤C＜2.4 为临界；

C≥2.4 为可载。 

3    评价结果
 

3.1    港口岸线资源供给能力

大、小门岛规划为临港工业岛和港口物流岛，

据 最 新 的 岸 线 调 查 统 计，大 门 岛 岸 线 总 长 度 为

47.07 km，自然岸线长度达 41.235 km。其中，基岩

岸线 39.545 km，砂砾质岸线 1.69 km，船舶工业岸

线 0.015 km，交通道路岸线 1.33 km，城镇工业岸线

2.07 km，港口码头岸线 2.42 km。

小门岛岸线总长度为 15.28 km，自然岸线长度

为 9.58 km。其中，基岩岸线 8.51 km，砂砾质岸线

0.15 km，淤泥质岸线 0.92 km，交通道路岸线 2.09 km，

城镇工业岸线 3.09 km，港口码头岸线 0.51 km。

状元岙港区是温州港优先重点发展的深水港

区，以发展临港工业、现代物流为目标的多功能现

代化港区。据最新的岸线调查统计，状元岙岛岸线

总长度为 27 km，自然岸线长度达 16.05 km。其中，

基岩岸线 15.63 km，砂砾质岸线 0.42 km，交通道路

岸线 1.66 km，城镇工业岸线 8.10 km，港口码头岸

线 1.19 km。各岛屿功能类型岸线长度统计结果见

表 3 和图 2。

根据海岛岸线类型统计结果，岛屿人工岸线开

发类型主要包括防护堤坝岸线、工业与城镇岸线与

港口码头岸线。其中，小门岛人工岸线长度占其岛
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屿岸线总长度的 37.26%，自然岸线占 62.74%，人

工岸线类型中，城镇填海岸线长度占比最大，为

20.24%；大门岛人工岸线长度占其岛屿岸线总长度

的 12.40%，自然岸线占 87.60%，人工岸线类型中港

口码头交通运输岸线长度占比最大，为 5.14%；状元

岙岛人工岸线长度占其岛屿岸线总长度的 40.56%，

自然岸线占 59.44%，人工岸线类型中城镇填海岸

线长度占比最大，为 30.00%。根据《温州市海洋功

能区划（2011—2020 年）》
[22] 中主要海洋功能区毗

邻的岸线长度，计算得出 3 个岛屿岸线开发利用标

准，其中，小门岛和状元岙岛周边均为港口航运区，

岸线开发利用标准为 1，大门岛毗邻海域功能区划

为港口航运区和工业与城镇用海区，开发利用标准

同样为 1。综合 PA 和 PA0 计算，大门岛岸线开发强

度为 0.10，小门岛岸线开发强度为 0.34，状元岙岛

岸线开发强度为 0.38（图 3）。评价结果表明，港区

 

表 3    岸线类型及长度

Table 3    The type and length of coastline
km

 

岸线类型 基岩岸线 砂砾质岸线 淤泥质岸线 船舶工业岸线 交通道路岸线 城镇工业岸线 港口码头岸线

大门岛 39.545 1.69 0 0.015 1.33 2.07 2.42

小门岛 8.51 0.15 0.92 0 2.09 3.09 0.51

状元岙港区 15.63 0.42 0 0 1.66 8.1 1.19
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图 2    核心港区海岛岸线开发类型分布

Fig.2    Island coastline types in the core port area
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Fig.3    Coastline exploitation intensity of the core port area
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岸线空间资源开发强度适宜，属于可载级别，一定

时期内现有的自然岸线能够支持港区后续规划开

发运行。 

3.2    港口地质条件支撑能力
 

3.2.1    港区水深地形

瓯江口岛屿纵横、浅滩密布、滩槽交错，北口

水深多＜15 m，平均约为 7～8 m。岛间潮流冲刷

强烈，发育良好的水道，水深多＞20 m。良好的水

深地形是港口开发建设的先决条件，通常水深较

深的地方适宜建设中型及大型以上的港口，水深

地形在很大程度上可以指向港口建设开发承载力

的强度。

水深支撑能力结果表明，岛屿外侧及岛屿间水

道水深支撑能力较高，尤其是状元岙港区，其北侧

水深可达 40 m 以上，能够满足大型船舶进港停靠；

其次是黄大峡与大门水道、小门水道连接段，水深

局部可以达到 20 m 以上，平均水深约为 10～15 m；

此外沿黄大岙水道—中水道一线也具备一定的水

深条件支撑能力，可以较好地保障船舶进出瓯江口

海域（图 4）。 

3.2.2    港区水文动力

本文给出了现状条件下常风向 SE 向大风（风

力 7 级）作用下的波高分布情况（图 5）。总体来看，

区域波高分布与岛屿地形有一定关系，无岛屿障壁

的水道内较深的区域波高普遍较大，如 7 级风力作

用下，黄大峡水道波高约为 1.2 m，进瓯江口主航道

黄大岙水道 7 级风力作用下波高也可以达到近 1 m。

受岛屿障壁，大门水道、小门水道及状元岙水道内

波高较小，一般＜0.5 m，有利于港内安全运营。

评价结果表明，核心港区的航运水动力条件等

级以岛屿为中心向两侧递减，其中，近岛海域的承
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Fig.4    Bathymetric topography supporting capacity around the port area
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载等级更高；靠大陆侧的河口航运区承载等级中等，

外侧的黄大峡水道有效波高普遍＞1 m，承载等级

较低。 

3.2.3    海床地形冲淤

港口工程建设及运营需要海床处于相对稳定

的状态，底床的冲刷虽然对船舶进港、停泊等所需

的优良水深条件维护有利，但过于强烈的冲刷也直

接影响到码头构筑物基础的稳定性；强烈的淤积一

方面增加了港口航道维护的成本，另一方面也会对

构筑物基础稳定性产生威胁[23-24]。海岸工程的实

施将使海域水动力条件产生变化，具体体现在海域

流场的调整和海床的冲淤变化。在相对稳定的海

床上，与流速、含沙量相适应的水深为平衡水深。

流速越大，含沙量越小，则平衡水深也越大；反之，

则平衡水深越小。根据这一理论，曹祖德等[25] 建

立了海岸港口工程建设引起的海床冲淤变化计算

公式，并在洋山深水港一期、二期工程实践中得到

应用证明，公式为：

∆ =
αωS 1t
ρc

1− u2
12

u2
1

m （5）

∆式中： 为冲淤厚度，m；

α 为比例系数；

ω 为泥沙沉降速度，m/s；
S1 为工程前含沙量，kg/m3

；

t 为计算冲淤时段；

ρc 为海床土的干重度，kg/m3
；

u12 为工程后的流速，m/s；
u1 为工程前的流速，m/s。

本次评价参考上述公式，通过将瓯江口核心港

区规划建设前后相应的流速代入公式进行计算，得

到规划港区建设前后的相应地形冲淤变化（图 6）。

瓯江口核心港区周边海床冲淤表现为出瓯江口门

后，冲刷区自中水道接黄大岙水道沿大门岛南侧展

布，东侧与黄大峡、南侧与状元岙水道相连，冲刷幅

度基本介于 10～25 cm/a，水道的中心局部冲刷幅

度达到 50 cm/a 以上，这些区域海床冲淤环境风险

承载力明显偏低。沙头水道、大门水道及中水道外

侧边滩、岛屿周边分布的淤泥质潮滩呈微弱淤积，

海床冲淤环境风险承载力较高。总体来看，小门岛

及大门岛北侧呈现海床冲淤环境风险高承载力，状

元岙港区呈现海床冲淤环境风险低承载力。 

3.3    海洋环境纳污能力

受瓯江口、乐清及口外岛屿陆源污染物排放

的影响，海水水质各因子含量的总趋势是从瓯江

口内以及沿岸向外海递减。溶解氧含量介于 5.92～
7.66 mg/L；无机氮含量介于 0.21～0.93 mg/L；活性

磷酸盐含量介于 0.013～0.055 mg/L；根据所在海

域瓯江口港口航运区水质环境质量要求，海水水

质应执行四类标准，从监测结果来看，部分站位无

机氮和活性磷酸盐超标，其超标率分别为 10% 和

30%。

根据海域水质环境现状调查所获得的数据，用

富营养化指数法对港区及其邻近海域水体富营养

化程度进行分析，并以大潮水体富营养化程度作为

海域环境纳污能力分区指标。

富营养化指数公式：

E=（COD×DIN×DIP×106）/4 500 （6）

式中：COD 为化学耗氧量浓度，mg/L；
DIN 为无机氮浓度，mg/L；
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图 6    港区冲淤环境风险承载能力

Fig.6    Environmental risk carrying capacity of scouring and silting in the port areas

第 41 卷 第 4 期 董超，等：瓯江口核心港区海域地质资源环境承载力评价 77



DIP 为活性磷酸盐浓度，mg/L。

经计算，海域各站位富营养化指数见表 4。

从计算结果来看（图 7），各站位富营养化指数

介于 0.45～26.96，富营养化指数呈自河口向口外滨

海区域逐渐递减趋势。富营养化指标分区表明，状

元岙港区周边水体交换能力较好，海洋环境纳污能

力较高，大门岛南侧海域纳污能力中等，小门岛港

区离瓯江口较近，海域环境容量较低。
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图 7    港区海洋环境纳污能力

Fig.7    The carrying capacity of environmental pollution in the port area
 
 

3.4    核心港区地质资源环境承载力评价

根据前述计算方法，结合各岛屿评价因子统计

数据（表 5—7），计算结果表明，小门岛港区地质资

源环境承载力 C=1.5；大门岛港区地质资源环境承

载力 C=2.22，大、小门岛核心港区地质资源环境承

载力 C=1.86；状元岙岛港区地质资源环境承载力

C=2。

从承载力等级的评价结果来看，核心港区地质

资源环境承载力均介于 1.6～2.4，属于承载力临界

区间中较高范围；其中，小门岛港区资源承载力最

低，主要是由于岛屿人工岸线开发强度较大及近河

口较重的富营养化所影响，岛屿本身已经属于超载

级别；大门岛港区承载力最高，其不论是岸线资源

的供给还是岛屿周边自然条件，均具有较好的承载

 

表 4    海水富营养化指数

Table 4    Eutrophication index around the port areas
 

站位 WQ1 WQ2 WQ3 WQ4 WQ5 WQ6 WQ7 WQ8 WQ9 WQ10

指数值 1.13 0.45 2.51 26.96 5.27 0.90 3.14 0.52 0.48 10.37

 

表 5    小门岛港区地质资源环境承载力评价因子统计

Table 5    Geological resources and environmental carrying
capacity in the Xiaomen Island port area

 

因子 指标 统计值
承载力等级

量值

承载力

（C）

岸线资源供给

能力（S1）
岸线资源开发强度（N） 0.34 1

地质条件支撑

能力（S2）

水深地形（h） 12.0 m 2

波浪动力（W） 0.34 m 3

冲淤风险（D） −10 cm 3
海洋环境纳污

能力（S3）
富营养化（E） 重度 1

 

表 6    大门岛港区地质资源环境承载力评价因子统计值

Table 6    Geological resources and environmental carrying
capacity in the Damen Island port area

 

因子 指标 统计值
承载力等级

量值

承载力

（C）

岸线资源供给

能力（S1）
岸线资源开发强度（N） 0.10 3

地质条件支撑

能力（S2）

水深地形（h） 10 m 1

波浪动力（W） 0.57 m 2

冲淤风险（D） −17 cm 2
海洋环境纳污

能力（S3）
富营养化（E） 中度 2

 

表 7    状元岙岛港区地质资源环境承载力评价因子统计值

Table 7    Geological resources and environmental carrying
capacity in the Zhuangyuan’ao Island port area

 

因子 指标 统计值
承载力等级

量值

承载力

（C）

岸线资源供给

能力（S1）
岸线资源开发强度（N） 0.38 1

地质条件支撑

能力（S2）

水深地形（h） 10.5 m 2

波浪动力（W） 0.51 m 2

冲淤风险（D） −19 cm 2
海洋环境纳污

能力（S3）
富营养化（E） 轻度 3
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潜力，不足之处是天然的水深地形条件可能会对未

来港区的发展有一定的限制；状元岙岛港区主要是

其岸线资源的人工开发强度较大导致自然岸线资

源的下降，这在很大程度上弱化了港区的承载力。 

4    结论

（1）选取岸线资源供给能力、地质条件支撑能

力及海洋环境纳污能力 3 个一级评价因子和 5 个

二级评价因子，建立了瓯江口核心港区地质资源环

境承载力评价指标体系，基于一定的量化规则和计

算方法对核心港区地质资源环境承载力进行评价。

港区岸线空间资源开发强度适宜，属于可载级别，

大、小门岛核心港区地质资源环境承载力值为 1.86，
状元岙岛港区地质资源环境承载力值为 2，均介于

1.6～2.4，属于承载力临界区间中较高范围。港区

地质资源环境承载力主要影响因素为自然岸线保

有率的下降及海域环境纳污能力的降低。

（2）海水环境、岸线开发强度是影响核心港区

承载力水平的重要因子，今后港区需要立足于可持

续发展理念，针对上述因子制定相应对策措施。岸

线开发利用方面，建议结合核心港区建设规划，进

一步明确海岛岸线的开发利用方向与保护要求，科

学划定海洋生产、生活和生态空间，划定禁止围填

海区域。另外，严格控制小门岛及状元岙岛港口码

头建设，减少港口开发占用岸线资源比例，集约/节
约利用现有港口岸线，提高单位港口岸线吞吐量。

同时，加强对海岛自然岸线资源的动态监测与评估，

确保自然岸线保有率不降低。改善海水环境质量

方面，建议进一步规范入海排污口管理，对瓯江河

口入海排污企业进行全面排查，减少陆源污染排放。

结合瓯江口“蓝色海湾”工程，推进瓯江北口生态修

复工作，减少海岛高影响开发活动，逐步改善受损

生态环境，强化海域本底功能，保持海域水流自然

条件，提升防污净化能力，维持海岛地质环境资源

平衡。
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Geological resources and environment carrying capacity in
the core port area of Oujiang River Estuary

DONG Chao, WANG Jianqiang, CHEN Xuanbo, ZHOU Yubo, ZHANG Peng
（Zhejiang Institute of Hydrogeology and Engineering Geology, Ningbo 315000, China）

Abstract:  The port areas in Damen Island, Xiaomen Island, and Zhuangyuan'ao Island in the Oujiang River Estu-
ary are important parts of Wenzhou Port, Zhejiang, and are important areas of marine economy in Wenzhou City.
Based  on  the  coastline  exploitation  intensity,  bathymetric  topography  condition,  wave  dynamic  environment,
seabed erosion and siltation risk, and seawater eutrophication in the port area, the geological resources and envir-
onmental  carrying  capacity  of  the  port  areas  were  comprehensively  analyzed  and  evaluated  in  three  aspects  of
coastline  resource  supply  capacity,  geological  condition  support  capacity,  and  environmental  carrying  capacity.
Data were collected in 2019 and earlier. Results show that the geological resources and environmental carrying ca-
pacity of the port areas was between 1.6 and 2.4, belonging to the higher range of the critical range of carrying ca-
pacity. The resource carrying capacity of Xiaomen Island was the lowest due to its low supply capacity of natural
coastline resource and weak environmental carrying capacity; that of Damen Island was the highest and the water
depth and terrain condition were the main limiting factors; and that of Zhuangyuan'ao Island was in the middle,
and the constraint was the supply capacity of natural coastline.
Key words:  Oujiang River Estuary; core port area; geological resources and environment; coastline exploitation
intensity; erosion and deposition; carrying capacity
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