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基于PSR模型的钦州湾近岸海域水环境绩效评估研究*

陆明东1,王 珏2,冯琪淋2,熊建华2**,蓝文陆3

(1.南宁市环境应急与事故调查中心,广西南宁 530021;2.广西大学资源环境与材料学院,广西南宁 530004;3.广西壮族自治

区海洋环境监测中心站,广西北海 536000)

摘要:本研究以压力􀆼状态􀆼响应(PSR)模型为基础,在广西壮族自治区钦州湾构建钦州湾水环境绩效评估体

系,测算2010-2017年该区域的环境绩效指数(EPI),并结合钦州市2010-2017年的生态环境建设与环保工

作进展进行数据分析。研究结果表明,在2010-2012年,钦州市在污染减排方面取得明显成效,环境绩效明显

向好;2013年后由于高强度的工业化建设与海洋开发活动给环境带来巨大压力,环境绩效指数在2013年达到

47.42,为近几年最低。其后随着当地对环境问题的重视、环保投资力度的加大以及人们环保意识的日益增强,
自2014年开始环境绩效指数出现较大幅度回升,后处于平缓状态,波动范围不大,环境质量有所提高。评估结

果较好地反映了钦州湾附近海域的水环境变化趋势,为钦州湾的未来发展计划提供理论依据与数据支撑。
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0 引言

  随着滨海城市的发展,城市近岸海域带因其水陆

兼备的独特优势和丰富的自然资源,为城市社会经济

发展、生态环境建设和城市居民的休闲文化生活提供

了良好的条件,日益成为城市开发建设的热点。近岸

海域位于沿海经济带,是我国乃至世界上人口最密集

和经济最发达的地区。占我国国土总面积13%的近

岸海域承载了全国40%的人口和全国60%的GDP。
钦州市地处广西北海、钦州、防城港沿海三市的中心,

在北部湾经济区域与经济合作中占据明显的地理环

境优势,休闲旅游、港口贸易、水产养殖等多种产业蓬

勃发展,在广西沿海区域经济建设中占有重要地位。
近年来,钦州湾海域经济平稳快速发展[1,2],伴随着

大规模高强度的海洋开发活动,钦州湾海域生态环境

因此面临巨大的压力。科学合理地开发利用海洋,是
实现海洋资源可持续发展的必然要求。如何动态系

统地评估区域水环境质量的状态和发展趋势,找出影

响水环境质量的主要污染源和污染物的演变趋势,并
对所采取的水环境保护措施和管理办法的有效性进

行科学评估成为一个重要研究课题。作为21世纪
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“海上丝绸之路”的重要国际窗口,广西钦州湾的近岸

海域水环境质量对于维护区域海洋生态安全具有重

要战略意义。

  随着评估理论和技术体系的发展,区域环境绩效

评估在环境保护及管理评估方面的作用不断得到认

可。对某一区域而言,环境绩效评估[3]能衡量区域环

境目标的实现情况,评估区域环境管理的有效性,进
而对管理措施进行优化与完善。压力􀆼状态􀆼响应

(PSR)模型是一种应用较广的区域环境绩效评估模

型,该模型最初在20世纪70年代由加拿大统计学家

David
 

J
 

Rapport和Tony
 

Friend提出。2005-2006
年,原国家环保总局同经济合作与发展组织(OECO)
合作,利用PSR模型对我国自1990年以来的环境状

况进行首次环境绩效评估,从而使该方法在我国得到

广泛发展[4]。如熊建华等[5]根据PSR模型,结合“十
二五”以来南宁市生态建设与环保工作进行环境绩效

评估;彭靓宇等[6]通过PSR模型系统,分析由城市生

态系统活力、环境质量、资源利用效率等7大指标类

别组成的4层次天津市环境绩效评估指标体系,并对

2006—2010年天津市的环境绩效进行评估。现阶段

该模型已较为成熟,能将人类活动、环境问题、政策法

规更好地结合起来[5,7,8]。本文基于PSR模型构建广

西钦州市的近岸海域水环境质量评估完整体系,通过

数据分析2010-2017年钦州湾近岸海域水环境质

量、近岸海域水体富营养化程度、主要江河污染物入

海量、沉积物环境质量等指标的变化趋势与存在的安

全隐患,为钦州湾的未来发展计划提供理论依据与数

据支撑。

1 材料与方法

1.1 研究区域概况

  钦州湾位于广西北部湾的顶部,属于我国南海北

部湾的一部分,是广西重要的海湾。钦州湾是全球海

洋和近海区域的重要组成部分,其沿海分布着红树

林、海草床、珊瑚礁等重要生态系统和重要生态功能

区。汇入钦州湾的河流众多,钦江和茅岭江是钦州湾

河流径流入海量的主要来源,外湾由金鼓江和大风江

两条河流,以及其他较小规模河流注入。

1.2 数据来源

  本文选用的研究资料主要来源于2010-2017年

的钦州市环境质量状况公报、环境统计公报、海洋环

境状况公报、广西壮族自治区统计公报、国民经济和

社会发展统计公报[9􀆼11]等已公开的统计年度数据,根

据所研究内容,对数据进行筛选并选取部分进行研

究,从源头上保证绩效评估数据的可信性与公正性。

1.3 方法

1.3.1 指标体系的构建

  采用PSR模型,结合所选的研究区域,考虑评估

的内容以及所选指标与研究内容的相关性,根据数据

代表性原则、动态时效性原则、数据可获取性原则、政
策相关性原则与体系精简有效性原则,以工业污染、
市政污染、河流污染、水产养殖污染和港口污染为压

力层;以水环境质量、海洋环境质量和排污口环境质

量为状态层;以集中污染处理力度、环保达标率和投

资力度为响应层,构建共36个指标的钦州湾近岸海

域水环境绩效评估模型,各指标详见表1。首先借鉴

国内外环境绩效研究成果[12􀆼14],用极差标准化方

法[6,15􀆼17]对数据进行标准化处理,获得正、负项指标,
接着采用均方差赋权法确定指标体系中指标权重,然
后通过加法合成法对综合环境绩效指数进行合成,计
算环境绩效指数,构建完整的绩效评估体系。

1.3.2 数据标准化处理

  采用数据折线型无量纲法,结合钦州湾地区环境

统计数据的特点与研究模型对数据进行标准化处理。
根据选取指标对环境的友好程度,对指标进行正、负
向分类,选用极差标准化方法把每项指标转变成0-
1之间的数值,便于进一步处理,消除其量纲对评估

结果的影响。具体方法如下:

  正向指标标准化Ti正 =
ai-amin

amax-amin
, (1)

  负向指标标准化Ti负 =
amax-ai

amax-amin
, (2)

其中:Ti 表示数据标准化计算值,ai 表示计算年限

值,amax 表示年限中最大值,amin 表示年限中最小值。

1.3.3 指标权重的确定

  根据PSR模型构建和指标选取原则,采用均方

差赋权法对指标赋予权重[18,19],避免人为因素和主

观因素的影响。具体计算步骤如下:

  随机变量的均值Ei=
1
n∑

n

i=1
Xij, (3)

  随机变量的均方差σi=
1
n∑

n

i=1

(Xij -Ei)2 ,

(4)

  权重系数ω=
σi

∑
n

i=1
σi

, (5)
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其中,n 为指标个数,Xij 是经数据标准化处理后的

数值。

  结合上述公式,通过标准化后的数据求出各指标

均方差,观察指标间的离散程度,最后赋予钦州湾近

岸海域水环境评估指标体系中各层次的权重,得到压

力层、状态层、响应层权重分别为0.455
 

2,0.345
 

9和

0.198
 

8,各评估指标权重见表1。

表1 钦州市环境绩效指数体系及权重分布

Table
 

1 Qinzhou
 

environmental
 

performance
 

index
 

system
 

and
 

weight
 

distribution

准则层
Criterion

 

layer
指标类别
Indicator

 

category
序号

Serial
 

number
指标层
Indicator

 

layer
单位
Units

权重
Weight

压力层
Pressure

 

layer
工业污染
Industrial

 

pollution 1 工业废水排放总量
Total

 

industrial
 

wastewater
 

discharge ×104
 

t 0.025
 

0

2
工业化学需氧量排放量
Industrial

 

Chemical
 

Oxygen
 

Demand
 

(COD)
 

emis-
sions

t 0.038
 

9

3
工业氨氮排放量
Industrial

  

ammonia
 

nitrogen
 

(NH3)
 

emissions t
 

0.025
 

3

4 工业污染物入海量
Industrial

 

pollutants
 

into
 

the
 

sea t
 

0.025
 

0

5 工业污染物直排入海量
Industrial

 

pollutants
 

directly
 

discharged
 

into
 

the
 

sea t
 

0.019
 

6

市政污染
Municipal

 

pollution 6 生产总值
Total

 

output
 

value ×108
 

Yuan 0.023
 

6

7 市政污水总量
Total

 

municipal
 

sewage ×104
 

t 0.023
 

4

8
市政化学需氧量排放量
Municipal

 

Chemical
 

Oxygen
 

Demand
 

(COD)
 

emis-
sions

t
 

0.039
 

5

9
市政氨氮排放量
Municipal

 

ammonia
 

nitrogen
 

(NH3)
 

emissions t
 

0.021
 

3

10 市政污染物入海量
Municipal

 

pollutants
 

into
 

the
 

sea t 0.019
 

0

11 城镇人口密度
Urban

 

population
 

density ind./m2 0.024
 

6

12 围填海面积
Area

 

of
 

reclamation km2 0.026
 

7

河流污染
River

 

pollution 13
主要河流携带入海化学需氧量
Chemical

 

Oxygen
 

Demand
 

(COD)
 

carried
 

by
 

main
 

rivers
 

into
 

the
 

sea
t

 

0.031
 

1

水产养殖污染
Aquaculture

 

pollution 14 主要河流携带入海重金属量
Heavy

 

metals
 

carried
 

by
 

main
 

rivers
 

into
 

the
 

sea t
 

0.023
 

9

15 水产养殖总产量
Total

 

aquaculture
 

production ×104
 

t 0.023
 

6

16
水产养殖业污染物化学需氧量
Chemical

 

Oxygen
 

Demand
 

(COD)
 

of
 

pollutants
 

in
 

aquaculture
t 0.022

 

0

港口污染
Port

 

pollution 17 海港货物吞吐量
Port

 

cargo
 

throughput ×104
 

t 0.020
 

3

18 船舶废水入海量
Discharge

 

of
 

ship
 

waste
 

water
 

into
 

sea t
 

0.022
 

4

总计Total 0.455
 

2
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续表1
Continued

 

table
 

1

准则层
Criterion

 

layer
指标类别
Indicator

 

category
序号

Serial
 

number
指标层
Indicator

 

layer
单位
Units

权重
Weight

状态层
State

 

layer
水环境质量
Water

 

environmental
 

quality
19

近岸海域一类、二类水质达标率
Compliance

 

rate
 

of
 

Class
 

Ⅰ
 

and
 

Class
 

Ⅱ
 

waters
 

in
 

coastal
 

waters
% 0.025

 

2

20
近岸海域三类、四类,劣四类水质比例
Ratio

 

of
 

Class
 

Ⅲ
 

and
 

Class
 

Ⅳ
 

to
 

inferior
 

Class
 

Ⅴ
 

water
 

quality
 

in
 

coastal
 

waters
% 0.030

 

5

21
海水功能区水质达标率
Water

 

quality
 

compliance
 

rate
 

of
 

sea
 

water
 

function
 

area
% 0.046

 

4

22
主要海水产养殖区环境状况指数
Environmental

 

condition
 

index
 

of
 

main
 

mariculture
 

areas
0.027

 

5

23
主要河流水质达标率(三类)
Water

 

quality
 

compliance
 

rate
 

of
 

main
 

rivers
 

(Class
 

Ⅲ)
% 0.046

 

4

24 主要河流入海断面达标率
Compliance

 

rate
 

of
 

main
 

river
 

sections
 

into
 

the
 

sea % 0.032
 

1

海洋环境质量
Marine

 

environmental
 

quality
25 海域富营养化指数

Eutrophication
 

index
 

of
 

sea
 

area 0.036
 

7

26 浮游植物多样性指数
Phytoplankton

 

diversity
 

index 0.024
 

0

27 浮游动物多样性指数
Zooplankton

 

diversity
 

index 0.027
 

7

排污口环境质量
Environmental

 

quality
 

of
 

sewage
 

outlet
28

工业排污口入海化学需氧含量
Chemical

 

Oxygen
 

Demand
 

(COD)
 

in
 

industrial
 

out-
falls

mg/L 0.028
 

5

29
市政排污口化学需氧量含量
Chemical

 

Oxygen
 

Demand
 

(COD)
 

in
 

municipal
 

outfalls
mg/L 0.020

 

9

总计Total 0.345
 

9

响应层
Response

 

layer
集中污染处理力度
Centralized

 

pollution
 

treatment
30 钦州市污水处理率

Sewage
 

treatment
 

rate
 

of
 

Qinzhou
 

City % 0.028
 

9

31 集中式废水处理量
Centralized

 

wastewater
 

treatment
 

capacity ×104
 

t 0.025
 

1

32
集中式化学需氧量处理量
Centralized

 

treatment
 

capacity
 

of
 

Chemical
 

Oxygen
 

Demand
 

(COD)
t

 

0.027
 

6

33
集中式处理氨氮量
Centralized

 

treatment
 

capacity
 

of
 

ammonia
 

nitrogen
 

(NH3)
t 0.041

 

2

环保达标率
Environmental

 

compli-
ance

 

rate
34

工业废水入海排污口出水达标率
Compliance

 

discharge
  

rate
 

of
 

industrial
 

wastewater
 

into
 

sea
 

outfall
% 0.025

 

8

35
市政废水入海排污口出水达标率
Compliance

 

discharge
  

rate
 

of
 

municipal
 

wastewater
 

into
 

sea
 

outfall
% 0.025

 

6

投资力度
Investment 36 环保事业投资

Investment
 

in
 

environmental
 

protection ×108
 

Yuan 0.024
 

6

总计Total
 

0.198
 

8

1.3.4 综合评价

  通过加法合成法合成环境绩效指数(EPI)。为

使结果简单易比较,把根据公式计算得到的指标EPI

乘以100,使得指标EPI在0-100内。根据环境绩

效的概念,可知EPI值越大,表明该区域环境绩效越

好;相反,EPI值越小,则表明环境绩效越差,环境受
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到一定程度的污染。

  EPI合成方法如下:

  EPI=∑
n

i=1
ωXij , (6)

式中ω 为确定的权重系数,Xij 是经数据标准化处理

后的数值。

2 结果与分析

2.1 环境绩效指数结果

  合成环境绩效指数的目的在于帮助政策制定者

发现环境问题,通过调查追溯环境问题的产生原因,
并对环境政策的有效性进行评估,优化环境管理体

系,为环境污染控制和环境保护提供参考,为生态文

明建设和资源的可持续利用提出建议。通过计算得

到2010—2017年钦州湾水环境绩效指数,具体详

见表2。
表2 钦州湾2010—2017年水环境绩效指数

Table
 

2 Water
 

environment
 

performance
 

index
 

of
 

Qinzhou
 

Bay
 

from
 

2010
 

to
 

2017

年份
Year

压力层
Pressure

 

layer

状态层
State

 

layer

响应层
Response

 

layer
EPI

2010 25.20 24.53 0.17 49.90

2011 34.19 23.21 4.65 62.06

2012 27.05 19.50 8.33 54.88

2013 21.01 15.90 10.51 47.42

2014 20.05 21.10 16.29 57.44

2015 16.44 26.59 15.15 58.19

2016 15.97 21.74 17.25 54.97

2017 14.74 26.32 14.90 55.96

满分
Full

 

mark 46.00 35.00 19.00 100.00

2.1.1 压力层指标变化

  压力层主要依据污染物排放量进行分类,由工业

污染、市政污染、河流污染、水产养殖污染、港口污染

5个指标类别构成,具体指标有18项。工业污染包

括工业废水排放总量、工业化学需氧量排放量、工业

氨氮排放量、工业污染物入海量、工业污染物直排入

海量5类指标。如图1所示,工业废水排放总量和工

业化学需氧量排放量变化趋势基本一致(图1a、b)。
从2010年开始,工业废水排放总量和工业化学需氧

量排放量明显下降,原因在于钦州市于2010年实施

“十二五”期间主要污染物总量减排工作方案,截至

2013年钦州市化学需氧量排放量大幅削减,已完成

“十二五”期间目标任务的78%。2013年后钦州市处

于跨越式发展阶段,工业化和城镇化进程加快,导致

污染物大规模排放,减排工作开展困难。后面由于钦

州市政府扎实推进污染减排各项工作,从2014年开

始,以硬措施完成硬指标,以行动力推进生态环境保

护建设,使得工业废水排放总量逐年下降。钦州湾工

业污染物入海量在2010-2011年略有下降,往后几

年呈现整体平缓的上升趋势;工业氨氮排放量在

2010-2012年呈现上升趋势,到2013年其排放量达

373
 

t,此后一直为逐年减少态势,至2017年工业氨

氮排放量仅有168
 

t。

  市政污染由生产总值、市政污水总量、市政化学

需氧量排放量、市政氨氮排放量、市政污染物入海量、
城镇人口密度、围填海面积等7类指标构成。根据数

据可知,钦州市市政化学需氧量排放量与围填海面积

二者在2010-2011年呈现下降趋势;在2011-2017
年,市政化学需氧量排放量波动幅度不大,而围填海

面积在2014年达到最低,2015-2017年稳定在4
 

km2/a
 

(图1b、e)。与此同时,城市管网建设项目未

落实与城市工业的迅速发展导致市政污染物入海量

在2011年急剧上升,围填海面积也出现小范围波动。
总的来说,围填海面积和市政化学需氧量排放量变化

趋势较为一致,市政污染物入海量2010-2017年逐

年上升(图1b、c、e)。

  根据数据可知,主要河流携带入海化学需氧量在

2010年至2012年有小范围的波动;2012年至2013
年大幅度增长,从2012年1.695

 

6×104
 

t上升到

2013年的29.094×104
 

t;2014年回落到9.949
 

6×
104

 

t,2014年至2017年内波动较小(图1d)。而主要

河流携带入海重金属量从2010年到2016年一直呈

下降趋势,自2016年则开始以较大速率增长,主要是

该地区重金属企业对于重金属污染的危险性认识不

足引起的(图1c)。由于科学的管理,钦州湾的水产

养殖业总产量以一定的速率逐年增长,由2010年的

43×104
 

t增长至2017年的60×104
 

t;而水产养殖业

污染物化学需氧量的排放随着水产养殖总产量的增

加也在逐年增加,但从2016年到2017年有回落的趋

势(图1b、d)。钦州湾港口货物吞吐量与船舶废水入

海量呈现逐步升高态势(图1a)。

  从环境绩效上看,在2010-2017年前期钦州市

节能减排工作取得较大进展,绝大多数压力层指标都

出现明显下降,自2010年开始环境绩效指数有上升
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趋势,2011年压力层的环境绩效指数最高,由此说明

该年环境绩效较好;此后由于钦州湾工业化进程的大

步推进,压力层得分逐年下降,在2017年下降至

14.74。由此可知,钦州市响应国家号召进行节能减

排工作,前期进展较为明显,具体表现在2010—2011

年间环境绩效指数持续向好;后期由于钦州市工业化

进程加快、政府污染治理意识不到位与环保政策不完

善等原因,钦州市环境绩效指数于2012—2014年持

续走低。

图1 压力层指标2010-2017年变化趋势图

Fig.1 The
 

change
 

trend
 

chart
 

of
 

the
 

index
 

of
 

pressure
 

layer
 

from
 

2010
 

to
 

2017

2.1.2 状态层指标变化

  状态层由水环境质量、海洋环境质量、排污口环

境质量等3个指标类别构成,具体指标有11个。其

中,海洋环境质量包括海域富营养化指数、浮游植物

多样性指数与浮游动物多样性指数3类。由图2可

见,钦州湾海域富营养化指数在2010-2011年有小

幅度的上升,自2011年起变化显著,2012年增长至

3.06,其主要原因在于2012年水域发生两次化学有

机物污染,导致水质量异常,因此当年富营养化指数

最高;之后两年又维持在1.20左右,在2014-2017
年以较小速率上升。浮游植物多样性指数波动较为

明显,在2014年达到最高点2.38;浮游动物多样性
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指数在2010-2014年维持在2.50左右,而在2015
年达到近年来的最大值3.26,随后于2016年跌至

1.49,在2017年有所回升,波动较为明显(图2a)。

  水环境质量由近岸海域一类、二类水质达标率,
近岸海域三类、四类、劣四类水质比例,海水功能区水

质达标率,主要海水产养殖区环境状况指数,主要河

流水质达标率(三类)和主要河流入海断面达标率等

6项指标构成。钦州湾海域一类、二类水质达标率自

2010年的79%下降至2013年的33%,然后开始持

续回升,在2016年达标率恢复至87%并趋于稳定,
与三类、四类劣质水质所占比例的变化趋势完全相

反。由于无机氯、活性磷酸盐和化学需氧量(COD)
等污染源的任意排放,2013年第三季度海水水质为

钦州湾海域近10年来最差。海水功能区水质达标率

较为稳定,除去2013年稍有下跌,其余年间均稳定在

66.70%左右(图2b)。

  近几年来,钦州湾沿岸的城镇化、工业化进程加

快,对入海污染物的控制未能充分有效地开展,钦州

市工业排污口入海化学需氧量与市政排污口化学需

氧量呈现波动中缓慢增长趋势(图2c)。

  通过对上述具体指标的环境绩效分析,状态层的

环境绩效指数从2010年开始至2013年一直处于下

跌状态,从2010年的24.53跌至2013年的15.90,
分析出现这种情况的可能原因是:钦州湾近岸海域一

类、二类水质达标率这几年间逐渐降低,且2013年水

质达标率为近年来最差,所以得分最低;同时,钦州市

工业排污口入海化学需氧量含量和市政排污口化学

需氧量在逐年增高。2013年后,钦州市政府坚持多

方参与,协调配合机制,积极推进近岸海域水资源保

护建设,近岸海域水质达标率明显提高,所以2014年

状态层的环境绩效指数有所提高,增长的状态维持到

2015年。2016年出现拐点是因为这一年的入海河流

水质达标率下降至83.30%,浮游植物多样性指数和

浮游动物多样性指数也明显降低,这些指标的下降可

能导致该年环境绩效指数得分降低。总体上分析,

2015年状态层环境绩效最好,2013年状态层环境绩

效最差。

2.1.3 响应层指标变化

  响应层对应集中污染处理力度、环保达标率与投

资力度3项指标。响应层环境绩效指数自2010年开

始一直保持较大速率上升,在2014年达到较高值

16.29。响应层环境绩效指数持续上升的原因可能

是:钦州市政府响应国家号召,加大了对环境保护的

图2 状态层指标2010-2017年变化趋势图

  Fig.2 The
 

change
 

trend
 

chart
 

of
 

the
 

index
 

of
 

state
 

layer
 

from
 

2010
 

to
 

2017
投资力度,还有对工厂排污的综合整治,对集中式废

水等的处理也在整治范围内,所以集中式废水、化学

需氧量处理量和氨氮处理量在2010—2014年都有一

定的增长,同时钦州市污水处理率、市政废水入海排

污口出水达标率和环保事业投资额都有明显的上升

(图3a、b)。工业废水以及市政废水入海排污口出水

达标率下降、近岸海域的污染加重,是造成2015年与

2017年出现较上一年环境 绩 效 指 数 下 降 的 主 要

原因。

  总而言之,2010—2017年响应层环境绩效指数

最高的是2016年,其次是2014年(表2)。2016年响

应层环境绩效最高的原因是“十三五”规划开展乡镇

集中式废水处理整治活动,同时加强对入海河流和近

岸海域污染综合防治力度,实施入海河流综合整治工

983



投稿系统网址:http://gxkx.ijournal.cn/gxkxyxb/ch

程。最差的是2010年,原因是工业污染等未引起

重视。

图3 响应层指标2010-2017年变化趋势图

  Fig.3 The
 

change
 

trend
 

chart
 

of
 

the
 

index
 

of
  

response
 

layer
 

from
 

2010
 

to
 

2017

2.2 环境绩效分析

  从表2所给数据可以看出,钦州湾水环境绩效指

数在2011年最高,表明该地区在2010-2011年度对

于工业废水排放和市政污水总量等的控制取得显著

的成效,且积极推进了钦州市污染减排工作。进入

“十二五”计划中后期,2011-2015年,由于钦州市经

济实现跨越式发展,工业化和城镇化进程加大,工业

废水排放、工业污染物直排和主要河流携带的入海化

学需氧量明显上升,而环保投资出现小范围下降,导
致环境绩效指数在2011年之后开始下跌,并在2013
年降至最低47.42。而后由于钦州市生态环境保护

建设的积极推进,2014-2017年环境绩效指数趋于

平稳。

  据钦州市海洋环境保护在“十三五”期间(即

2016-2020年)的具体规划,污染控制指标、环境质

量指标较之前均有所提高,约束性加强,预计在未来

几年,压力层指标对环境的影响将得到有效控制。同

时对生态环境保护、海洋管理指标也有相应的预期规

划,所以在2016年之后,钦州湾水环境绩效应该会有

所提升。因此实现陆海协调规划,控制入海污染物排

放,健全海洋环境监测体系,加强对海洋水质的管理,
保护海洋功能区质量等仍是钦州市的生态环境建设

与海洋环境保护工作的重点。

3 结论

  本研究主要基于PSR模型,结合钦州湾2010-
2017年生态环境数据与环保工作数据,对钦州湾近

岸海域水环境绩效评估进行详细的探讨。

  从环境绩效评估指数来看,在2010-2011年,钦
州市积极落实污染减排工作,在环境保护目标方面取

得明显成效,环境质量状况持续向好,环境绩效指数

大幅度上升。而在2012-2014年,钦州市经济实现

跨越式发展,工业化和城镇化进程加大,市政污染物

入海量逐年增长,水产养殖业污染物化学需氧量也年

年攀升,导致环境绩效指数在2011-2014年波动变

化。其后由于环保建设的积极推进,2014年后环境

绩效指数为54.97-58.19,无明显波动。自2016年

进入“十三五”计划,钦州市海洋环境保护对于污染控

制指标、环境质量指标等约束性加强,因此2016-
2017年EPI指数出现上涨态势。

  虽然2014-2017年间环境绩效趋于平稳,但数

值上有降低趋势。为确保钦州市环境质量稳中求进,
进行陆海协调规划、控制入海污染物排放、健全海洋

环境监测体系、加强对海洋水质的管理、保护海洋功

能区质量等工作仍是钦州市生态环境建设与海洋环

境保护工作中的重点。
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Abstract:Based
 

on
 

the
 

pressure􀆼state􀆼response
 

(PSR)
 

model,the
 

Qinzhou
 

Bay
 

water
 

environment
 

perform-
ance

 

evaluation
 

system
 

in
 

Qinzhou
 

Bay,Guangxi
 

Zhuang
 

Autonomous
 

Region
 

was
 

constructed.The
 

environ-
ment

 

performance
 

index
 

(EPI)
 

of
 

Qinzhou
 

from
 

2010-2017
 

was
 

calculated,the
 

data
 

were
 

analyzed
 

based
 

on
 

the
 

progress
 

of
 

ecological
 

environment
 

construction
 

and
 

environmental
 

protection
 

in
 

Qinzhou
 

from
 

2010
 

to
 

2017.The
 

results
 

of
 

the
 

study
 

showed
 

that
 

Qinzhou
 

had
 

achieved
 

significant
 

results
 

in
 

pollution
 

reduction
 

and
 

its
 

environmental
 

performance
 

had
 

improved
 

significantly
 

in
 

2010-2012.After
 

2013,however,Qinzhou's
 

en-
vironmental

 

performance
 

hit
 

47.42,which
 

was
 

the
 

lowest
 

in
 

recent
 

years
 

due
 

to
 

the
 

high􀆼intensity
 

industrial
 

construction
 

and
 

marine
 

development
 

activities
 

that
 

had
 

brought
 

tremendous
 

pressure
 

to
 

the
 

environment.
Later,with

 

the
 

increasing
 

attention
 

on
 

environmental
 

issues,investment
 

in
 

environmental
 

protection
 

and
 

peo-
ple's

 

increasing
 

awareness
 

of
 

environmental
 

protection,the
 

environmental
 

performance
 

index
 

began
 

to
 

show
 

a
 

significant
 

rebound,and
 

then
 

remained
 

flat,with
 

a
 

small
 

fluctuation
 

range,and
 

the
 

environmental
 

quality
 

has
 

improved
 

since
 

2014.The
 

evaluation
 

result
 

better
 

reflects
 

the
 

changing
 

trend
 

of
 

the
 

water
 

environment
 

in
 

the
 

sea
 

area
 

near
 

Qinzhou
 

Bay,and
 

provides
 

theoretical
 

basis
 

and
 

data
 

support
 

for
 

the
 

future
 

development
 

plan
 

of
 

Qinzhou
 

Bay.
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