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摘要文章简要回顾了相关海域使用规划的研究状况。基于海洋经济与生态环境效益的背景下，构建了海

洋各产业用海比例规划的指标体系．最后探讨了海洋各产业用海比例的随机规划的理论模型。
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一、文献简要回顾

海洋产业用海比例规划属海域使用规划的

部分内容。海域使用规划与海洋功能规划有着密

切的关系，为此要研究海洋产业用海比例规划，

就要先从海域使用规划、海洋功能区划谈起。

20世纪80年代末期，我国政府提出并组织

开展海洋功能区划这项海洋管理的基础性工作，

2002年8月，国务院正式批准《全国海洋功能区

划》(以下简称为《区划》)，并授权国家海洋局发

布实施。该《区划》将我国管辖海域划分了10种

主要海洋功能区，即港口航运区、渔业资源利用

与养护区、矿产资源利用区、旅游区。海水资源

利用区、海洋能利用区、工程用海区、海洋保护

区、特殊利用区、保留区，并提出每种海洋功能

区的开发保护重点和管理要求。同时，还确定了

渤海、黄海、东海、南海的30个重点海域的主要

功能。

近年来关于海洋功能区划的研究较多，阿

东等研究了海洋功能区划的作用和意义，指出

海洋功能区划是合理开发利用海洋资源和空

间、及时保护海洋环境以及建立海洋管理协调

机制、解决不同部门、行业间用海矛盾的重要前

提；葛瑞卿等研究了海洋功能区划的方法，指出

因果法、叠加法、比较法、综合分析法、层次分析

法是海洋功能区划工作应用的最基本的方法。

其他关于海洋功能区划的研究还有包括功能区

划的理论与实践、理论与方法研究、方法应用

等。

对海域使用规划研究所见较少，仅有的少

数研究也都集中在对海域资源的定性分配、政

策性分配研究上以及国外经验介绍上。李宜良

等总结了美国海域使用管理的措施，指出美联

邦政府要求各州在海域使用前必须制定海域使

用规划和区划，包括：确定管理规划的组织体

制，地方、区域、州级机构在管理过程中的各自

职责和相互关系；明确海滩及海域界标，提出进

入公有海滩和海域的规划途径等。

还有学者及相关部门等对海洋功能区划与

海域使用规划的模糊理解和混同，鉴于此，顿光

宇等对两者之间的关系进行了研究，指出海洋功

能区划是和海域使用规划的基础和依据，海域使

用规划是海洋功能规划的细化和具体化。海洋功

能区划属于海洋开发与管理的宏观指导文件，是

对海域进行定性研究的；而海域使用规划则属微

观的指导文件，是对海域和海洋开发进行定量研
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究的。

单独对海域使用进行规划的定量性研究更

加少见。虽然我国一些省区已经发放了海域使用

面积的确权证书，但是这种确权会造成属于本产

业或组织的海域资源但本产业组织不需要该种

资源的现象发生，以至于造成资源的不合理利用

和资源的闲置、浪费。目前，涉海行业被划分为

三个海洋产业，即海洋第一、二、三产业。随着海

洋开发战略的不断推进，海洋三个产业的海域使

用矛盾日益突出，协调解决产业间海域使用矛盾

就要对海洋产业用海比例进行详细规划，就要对

规划方法进行定量研究，使各海洋产业有计划、

按比例协调发展，逐渐转变海洋资源开发的无序

局面和资源浪费现象，从而保证了社会的整体利

益和长远利益，有利于海洋资源的可持续开发利

用。

为此，本研究拟基于海域使用的经济效益

和生态效益，在构建海洋产业用海比例相关指

标体系基础上，建立海洋各产业用海比例的随

机规划理论模型，本模型不仅可以在产业间划

分出最优的用海比例，而且还可以通过市场机

制来调节产业之间闲置资源的互相配置和生态

环境维护，从而实现整个海域资源的更加合理

优化配置。

二、海域使用规划的因素分析

1．两个概念的比较

海洋功能区划：根据海洋不同区域的自然资

源条件、环境状况和地理区位，并考虑海洋开发

现状和社会经济发展需求，按海洋功能区的划分

标准把海域划分为不同类型海洋功能区单元的

一项开发与管理的基础性工作。

海域使用规划：根据社会发展和自然、社会

经济条件，对海域开发利用、治理保护在空间和

时间上所作的总体部署与统筹安排。

两者的区别在于：(1)目的不同。海洋功能

区划的目的是根据海域的主导功能和功能顺

序，科学合理的利用海洋资源。而海域使用规划

则是海洋各产业在时间、空间上有计划协调使

用海域，促进海洋资源可持续利用。(2)侧重点

不同。海洋功能区划侧重于海域自然属性，解决

的是某海域适合做什么的问题，与时间没有关

系。而海域使用规划侧重于社会发展需要，解决

的是某海域在一定的时期内计划做什么的问

题，与时间密切联系。(3)涉及的内容不同。海

洋功能区划主要是通过对某一海域自然属性的

调查了解，对相关的资料进行整理分析，并确定

某一海域的主导功能和功能顺序，但不涉及具

体海域的使用项目等。而海域使用规划主要通

过了解海域使用现状和各涉海行业发展规划，

参照社会经济发展目标来研制一定期限内海域

使用规划目标，协调各行业用海需求矛盾，并在

空间上做出安排。

显然，海洋产业用海比例规划是海域使用规

划的部分内容，所有与海域规划相关的因素都会

影响到海洋产业用海比例的规划。

2．指标体系构建

鉴于海域使用规划必须在海洋功能区划完

成的基础上所开展的工作，因此，本研究假定所

研究海域的主导功能为生产型功能。

由于海洋是个连续的、运动的巨大水体，与

陆域环境明显不同。海洋资源具有公有性、流动

性、可再生性等特点，除海洋空间、海底矿产等

属于静止外，其他的海洋资源大都是沿着水平方

向和垂直方向移动的，如鱼类等海洋生物的洄

游，溶于海水中的矿物质和污染物随海水的流动

而发生位移等。另外，海洋也不仅单纯以提供资

源来支持人类活动，而且在改善生态环境等多方

面也为人类作出贡献。而海洋产业用海比例规划

主要通过了解海域使用现状和各涉海行业发展

规划，参照社会经济发展目标来研制一定期限内

海域使用规划目标，协调各行业用海需求矛盾，
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并在空间上做出安排的一项工作，该规划必须同

时兼顾海洋经济系统和海洋生态环境系统，既要

考虑海洋开发利用的经济效益，更要考虑其生态

效益，以便实现海洋产业与生态环境协调发展。

因此，海洋产业用海比例规划所涉及的经济效益

指标和生态环境指标主要有：

(1)海洋产业用海比例规划中的经济效益指标

海洋产业总产出主要反映的是海域为海洋

经济发展可以提供丰富的资源，其相应形成的

海洋产业对社会经济的发展也有巨大的推动作

用。考虑到发挥市场机制实现资源最优配置的

基础性作用，此处的海洋各产业发展状况以其

产出能否满足市场需求来判断。

各海洋产业的经济带动强度。依据《2003年

全国海洋经济发展规划纲要》精神，发展海洋经

济的指导原则之一为大力发展具有经济带动作

用的海洋产业。为此选择该指标作为海洋经济效

益的一项衡量依据。

各海洋产业的资源使用效率。该指标主要体

现各海洋产业技术水平、单位资源产出率等，是

促进海洋经济可持续发展的关键指标之一。

各产业资源利用强度。一般而言在技术水平

一定的情况下，某产业发展水平越快，则资源利

用强度越高，但是也不排除不恰当的资源开发利

用方式所导致的高利用强度，为此本着集约生

产、可持续发展海洋经济的原则，希望对资源开

发利用强度有一定的控制。

(2)海洋产业用海比例规划中的生态效益指标

海域生态环境承载力。从海洋开发角度来

看，人们关心的是海洋资源能否可持续利用，

并在此前提下实现对海洋的最大开发程度。海

域承载力可以理解为海洋对人类活动的最大支

持程度，而具体影响这一支持程度的主要有海

洋生态环境抵御力包括海洋资源种类、数量及

其可供给量、潜在价值量等；海洋生态环境恢

复治理力包括社会经济实力、公共基础设施及

交通条件、污染物的迁移、扩散和处理能力，国

家方针政策包括海洋产业政策、管理水平等。

海洋环境容量。海洋环境容量是指在一定的

水质或环境目标下，海洋能够允许容纳的污染物

的最大数量。海洋产业的经济活动必然会对海洋

环境产生一定的影响，当这种影响超过了环境容

量，则海洋可持续地对人类经济活动提供资源支

持的能力就会降低甚至丧失，因此海洋环境容量

同样也会影响到海洋经济系统与海域生态环境

系统的协调发展。

环境维护与补偿力度。各海洋产业及其产业

组织在相关的法律法规和政策引导下，依据自身

对海洋资源的攫取程度和在生产过程中对海域

造成的环境损失程度不同，按照相应的比例提供

用于海域环境补偿与维护等费用。

三、海洋各产业用海比例规划的理论模型

海洋资源共存于一个确定的海洋环境之中，

在同一空间上同时拥有多种资源，有多种用途，

如水面上可以用作交通资源，水体中有渔业资

源，水底有矿产资源等。其分布是立体式多层状

的，其特点决定了这种海区是多功能区，根据各

功能的重要程度排出的功能顺序，其首位功能为

主导功能。当在某一海区中可能划出多个具有不

同主导功能的海洋功能区时，这些各具主导功能

的海区就不可避免地会相互影响，乃至相互矛

盾。而对海洋产业用海比例行规划的主要目的是

为了对海域开发利用、治理保护在空间和时间上

所作的总体部署与统筹安排。其实质在于对海域

资源进行综合管理，确保经济发展的同时，海域

资源能够得到合理有序的利用。

本规划模型拟在同一块海域面积范围内，以

海域面积作为划分比例计量单位，探讨如何将海

域资源按照恰当的比例分配给各海洋产业，以实

现经济效益和生态效益的双赢。

考虑到海洋产业中的第一产业主要以渔业为
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主，其用海空间主要集中在水体中部，第二产业为

利用海洋矿产资源的加工制造业，其利用的海洋

资源大多集中在水体底部，而第三海洋产业多以

海洋旅游和运输为主，其利用的海洋资源集中在

水体表面。但是由于海洋资源的流动性，分配给各

海洋产业的海域还会含有其他产业所需要的资

源，于是各海洋产业在从事经济生产过程中不仅

只利用分配给本产业所属海域的资源，同时也会

利用非本产业所属海域的资源，比如给捕鱼、养鱼

技比例分配了一定面积海域，其生产活动如果在

水体中部，而采矿业在水体底部，那么采矿业有可

能会利用属于渔业的这部分矿产海底资源。因此，

为了下文叙述方便做如下假设和标记。

设各产业占用的共同海域的总面积为S(也

即拟规划的海域面积)，海域环境总容量为F，海

域承载能力为M，Xi为分配给第i产业的海域总

面积，是本规划模型的决策变量。另外，模型中

所涉及的量都以年为单位计量。

第i产业的总产出为Li，为了发挥市场配置

资源的基础性作用，第i产业的总产出由社会总

需求考；来控制(由于社会需求受诸多因素的影

响，因此考i是一个服从正态分布的随机变量)；

yn、弛、y口分别为第i产业实际耗用分配给第一、

二、三产业海域的资源量；q；。、11趴11丑；分别为

分配给第i产业的海域xi中单位面积所含的第

一、二、三产业能够使用的海洋资源拥有量，由

于海洋资源的流动性导致1扑q孙11凸为服从

正态分布的随机变量，对于滨海旅游和运输业

来讲，其所使用海平面地理位置不会发生流动、

因此m为服从常值分布的变量；11．ii为第i海

洋产业利用第j产业所属海域资源所产生废弃物

量，Hi为第i产业所属海域环境容量；虻为第i产

业资源利用效率期望值；B．i为第i产业资源利用

强度期望值；f：为第i产业的经济带动能力，ri为

第i产业经济带动能力期望值；‘I'i表示海域承载

力中单位面积海域抵御力，由于海洋流动性特征

导致该变量为服从正态分布的随机变量；∈i表示

海域承载力中单位面积海域环境治理费用，由于

海洋流动性特征导致该变量为服从正态分布的随

机变量；R为第i产业生产过程中获取属于第j

产业所属海域生产资源的单位价格，该价格按照

市场配置资源、综合环境维护费用等因素来确定；

第i产业生产过程中获取属于第j产业所属海域

生产资源所支付的期望费用为M气；d i为对应的置

信水平，一般取值o．05、o．ol或o．10，各0【i可以

相同，也可以不同。

则相关的机会约束为：

(1)第i产业的总产出不能小于社会对第i

产业的总需求

尸(￡；(，，d，，，d，蜘)≥靠)≥嘶 i 2 l，2，3 (1)

(2)第i产业实际资源耗用量不超过取用海

域资源总量

P(％一叩#毛≤o)≥％ f=1，2，3J=1，2，3 (2)

(3)各海洋产业资源消耗量要控制在该海域

生态抵御力范围内

3

P(∑，，筝一∞。毛≤o)≥af i=1，2，3 (3)
』5I

(4)第i产业生产过程中获取属于第j产业

所属海域生产资源所支付的期望费用为M气
j

∑pg均≤肼’r (4)

(5)各海洋产业的资源利用效率希望能够尽

可能地达到其期望值
，．

了L≥A‘‘ 江1，2，3 (5)
∑均
JoI

(6)各海洋产业的资源开发利用强度希望能

够尽可能的小于其期望值

矗，

云≤矿i 江1，2，3 (6)

此处的资源开发利用强度用产业产出增长

率表示。

(7)各海洋产业所分配的海域面积总和不超
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过拟规划的总海域面积

3

争≤5 (7)J 2 J 、’，

(8)各海洋产业对海洋经济的带动能力尽可

能达到预期值

五≤，‘i f=1，2，3 (8)

(9)各海洋产业对所分配海域的生态环境治

理费用必须尽可能达到生产用总资源收入的一半
3

∑pmP(白暂≥午≥≈f=1，2，3 (9)

(10)各产业消耗第i产业所属海域资源过程

中废弃物排放不能超过第i产业海域环境容量

3

∑％≤q
i=l

(10)

(11)分配给各海洋产业的海域面积xj必须

是非负的

‰≥o 江1。2，3 (11)

假设以，正表示目标规划的正负偏差变量，

则海洋产业海域使用比例随机规划模型为：

￡“min{di，d嘉，di，d二}

霹翼2；1学’3
∑P加

P(缈j≥崖}一)≥叼 ，=l，2，3

；警+宠一呓=B? i=1’2'3

Iz，+d五一d刍=F i=·，2，s

3

伊姐
【∑≈≤s

。。i≥O i=1，2，3

型函数进行拟合，而产业的经济带动系数‘选取

张平直接后向关联效应函数来表示该产业对其

他产业的带动强度，整个随机规划模型可以用基

于随机模拟的遗传算法进行求解。

对上述随机规划模型进行求解后获得的决

策变量xi(i-l、2、3)即为各海洋产业的用海比

例，而y自为各产业互相从属于对方诲域获取的

资源数量，Pii为获取资源所支付给对方的单位

费用，k为获取对方资源过程中给对方海域造成

的环境污染程度。
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