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摘 要 近十几年来大面积的围填海活动．给胶州湾及其周围海域造成了地貌形

态和生态环境的破坏，以及动植物的灭绝等危害。文章采用博弈法对胶州湾的围垦

行为进行了分析，论述了因此造成的环境改变和生态破坏，回顾了已采取的措施，

提出了控制胶州湾围填海，保护生态环境的建议。
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一、博弈的相关定义

博弈论研究决策主体行为发生相互作用时

的决策以及这种决策的均衡问题，也就是说，当

一个主体，好比说一个人或一个企业的选择受到

其他人、其他企业选择的影响，而且反过来影响

到其他人、其他企业选择时的决策问题和均衡问

题。在下面的分析中，我们将使用到纳什均衡理

论，所谓的纳什均衡指的是这样一种战略组合，

这种战略组合由所有参与人的最优战略组成，也

就是说，给定别人战略的情况下，没有任何参与

人有积极性，选择其他战略，从而没有任何人有

积极性打破这种均衡。纳什均衡是一种完全信息

静态博弈，即信息对于博弈双方来说是完全公开

的情况下，双方在博弈中所决定的决策是同时的

或者不同时，但在对方做决策前不为对方所知。

运用博弈论的有关方法对围垦行为进行分析，可

以有效地分析当事人和政府的行为原因。

二、胶州湾的重要地位及开发利用现状

胶州湾地处青岛市区内，现存面积388 km2。

对青岛市的社会、经济发展，乃至生存有着及其

重要的作用。我们之所以一次次地提到胶州湾的

重要性，是因为胶州湾是青岛的母亲湾，有了胶

州湾，才有了青岛这座城市，才有了青岛港，形

成了环胶州湾产业集聚带，拉动了青岛经济、社

会、文化等各项事业的发展。青岛正按照“依托

主城，拥湾发展，组团布局，轴线辐射”的思路建

设特色鲜明的现代化城市，正在实施的大港口、

大炼油、大造船、大旅游、大工业、大物流，而所

有这些项目都是围绕着胶州湾进行的。所以可以

说胶州湾又是青岛的“财富之湾”和“希望之湾”。

过去的几千年，由于生产力低下，对自然资源

开发利用的能力有限，客观上保护了胶州湾的环

境和资源。而当代由于缺乏统筹规划和对权属的

有效管理，以致产生了利用不当和开发过度现象。

从总体来看，胶州湾岸段与水域空间已充分开

发甚至过度开发。大规模的围海造地无疑给青岛地

方经济的发展带来了商机，但胶州湾水域面积的急

剧减少、环境污染的加重，也向人们发出了警告。

近十几年来胶州湾沿岸的填海造地工程不断

上马，使胶州湾水域面积急剧减小，导致潮流、纳

潮量等减小，从而使物理自净能力削弱。与此同

时，迅速发展和壮大的工业、海运业、养殖业及急
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剧增加的城市人口，不断将大量污染物质排入湾

内。导致胶州湾水体污染程度加剧，严重影响了渔

业资源的再生能力和养殖业的发展，胶州湾著名

的菲律宾蛤仔亦从20世纪80年代的年自然产

lo万t左右，到现在完全靠增养殖维持的局面。

青岛城市的主体功能为“以港口为主的国际

综合交通枢纽，国家海洋科研和海洋产业开发中

心”、城市总体布局为“胶州湾东岸为主城，西岸

为辅城，环胶州湾沿岸为发展组团”，确定了“以

港兴市”发展战略，以前湾港区、大港港区、黄岛

油港区为主体，以沧口水道北港区、小港区及其

他地方港区和专业港口为辅助的多功能中心大

港。2007年青岛港口吞吐量达到2．7×108 t，集

装箱达到900×104 TEU，胶州湾空间资源将面临

着新一轮的开发。

青岛市2007年国内生产总值超过3 000亿

元，为1998年的3．41倍。工业要有较大发展，

城市人口必然会明显增加，胶州湾的环境和资源

负荷将会进一步加大。合理利用胶州湾的岸线资

源，保护胶州湾生态环境，已成为当务之急。

三、胶州湾岸线及水域面积的演变

(一)岸线情况

胶州湾形态演变包括地质构造变化、海平面

升降、水动力(河流动力和海洋动力)及沉积物运

移和分配等，反映着大自然同有的演变规律，非

人类意愿能为，这种状态一直延续到20世纪初

期。当时胶州湾畔人烟稀少，人类作用对海湾的

影响微乎其微。自然因素在20世纪70年代以前

对胶州湾冲淤演变起着主导作用。河流输沙在

1966年以前占绝对优势，是胶州湾淤积、水域面

积和水域体积减小的主要原因；围湾造陆和河流

输沙是20世纪60—80年代中期胶州湾水域面

积减小和淤积的主要原因；1985年以后，围湾造

陆造成了胶州湾水域面积减小和岸线增长，上游

修库筑坝引起的河流来沙量骤减，使自然的作用

更加减弱。

20世纪70年代以后，人为因素成为胶州湾

岸形变化的主导，各种海岸工程的填海造陆成为

胶州湾水域面积减小的主要原因。据相关资料，

1971--1988年胶州湾人为减少的水域面积约

60．1 km2(图1)，其中东部岸段主要由填海造陆、

筑港等海岸工程造成海湾水域面积缩小，而东

北、西北和西南部岸段主要由围海造田(盐田和

养虾池)引起。

图l 1971—1988年胶州湾岸线与面积动态变化

随着社会的发展，生产力得到了空前发展，

人们出自不同的目的在胶州湾沿岸大量的围海

造陆，如建码头、盖厂房、造陆连岛、掘虾池、倒

垃圾等，造成胶州湾水域面积急剧减少，人类活

动是最主要原因。1992--2010年人为填海工程

造成胶州湾面积减小的主要数据如表1。

(二)海域不同水深区域变化情况

按各不同等深线水域面积进行分析(表2)

可以看出，胶州湾水域面积以5 in水深以浅最

大，它占胶州湾水域总面积的70％以上。近十年

来，胶州湾面积减小的主要区域集中在潮间带，

0-5 m水深的浅水区面积也有所减少，5 m以上
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表1胶州湾1992--2010年人为占用水域面积

时阃段 占用水域名称 占用水域面积／km2 备注／km2

环海公路 7．10

前湾港 2．5

黄岛二期油码头 0．5

安庙码头 0．6

鲁能仲盛置业公司 1．6

四方医港 O．8

航务二公司 0．18

青岛港集装箱公司 0．3
1992--2004证 合计：25．15

远洋公Fd 1．1

红岛渔港 O．03

前港保税区 2．1

海西湾北海船厂 0．33

四方区临海I=业园 1．82

青岛电厂 2．68

青岛港黄岛油管六期 O．51

其他 3．O

海洋石油工程 O．68

海两湾造船基地 l-03

2004--2010芷 合计：10．12
前湾2010年规划用地 6．41

其他(预计) 2．O

资料来源：青岛市海洋功能区划办公室，2005。

水深水域面积几乎没有变化，这说明胶州湾自

然的冲蚀淤积在近十几年已趋于平衡，人为因

素在胶州湾岸线变化中是主导因素。

四、胶州湾围垦的影响及后果

表2不同水深的水域面积分布

胶州湾大沽河El区域经历了20世纪50年

代的盐田建设，70年代前后的填湾造地和80年

代以来的围建养殖池、开发港口、建设公路和临

港工程等几次填海高潮。近年来，胶州湾沿岸的

围海造地项目和海洋工程数量增加很快，据不完

全统计，仅2002年以来，胶州湾内就有20多个

用海项目，填海面积约20 km2。环胶州湾高速公

路附近较大的填海工程就有两处。围海面积分别

达到了266．7 hm2和100 hm2。随着人类影响区

域的扩大和人工工程向海岸的不断逼近，对胶州

湾海域及沿海造成了很大的负面影响。

(一)水域面积缩小

围垦是造成胶州湾面积缩小的主要原因(图

3)。从图3不难看出，从1958--2003年，45年间

胶州湾面积减少了173 kmz，缩小了近1／3。这是

由于20世纪50年代以后工、农、渔、盐等行业

纷纷向胶州湾“进军”，对胶州湾的开发程度加

大，致使胶州湾的生态系统严重破坏，面积急剧

缩小。

·82· 海洋开发与管理

  



600

550

，oo

芝450
聪
恒
400

350

300

胶州湾水域面积

改
一 一!，3了⋯⋯‘
—、

＼

＼拶2
＼423

。●

≮＼彩 ；
-●●

k
390＼2 57

1

～

930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
年份

图3胶州湾水域面积变化

(二)纳潮量减少

胶州湾水域面积缩小的直接后果是造成海湾

的纳潮量减少、流场改变、水动力减弱，水体交换和

携沙能力下降。20世纪40年代以前，由河口等注

入的泥沙及少量的工业i废等物质，通过涨、落潮

水体交换，几乎全部携带到湾外。1935年胶州湾纳

潮量为11．8亿m3，1963年为10．1亿m3，1985年

为9．1亿m。，现在的纳潮量只有7亿m3余。这就

是说，纳潮量减少4亿m3余，即原纳潮量的近

40％。如果听任胶州湾面积继续缩小，不远的将

来，青岛港将因为泥沙淤积而成为死港，青岛的

经济优势将随之不复存在。

(三)海洋生物迅速减少

由于纳潮量减少，海洋自净能力降低，使胶

州湾的污染日益严重，破坏了海洋生态平衡。据

2003年青岛市海洋环境质量公报显示，胶州湾

内中度污染和轻度污染海域占胶州湾总面积的

3／5，胶州湾的生态环境受到严重破坏，生物多样

性迅速减少。20世纪60年代胶州湾河口附近潮

间带生物种类多达154种，70年代减到33种。

80年代只剩下17种，原有的14种优势种仅剩

下一种，东岸的贝类已不复存在。

(四)赤潮发生的频率和强度加大

大沽河、海泊河、李村河、板桥坊河、楼山

河、墨水河等河水携带营养盐注入胶州湾。由

于填海工程影响了海流及潮流的方向和动力，

致使营养盐聚集，从而发生赤潮。2003年，在胶

州湾北部发生大面积赤潮，范围达到200 km2。

2005年2月和8月发生的两起赤潮，污染面积

均有80 km：，且2月赤潮持续一个月，造成大

量海洋生物死亡。

(五)对城市的净化作用和对气候的调节能

力降低

港湾对城市粉尘的净化、降低城市热岛效应

的作用尤为明显。测算表明，城市绿化面积达

30％，可以调节温度l～2℃，而同样面积的水体

可以调节的温度达3～4℃。

海水可以把春夏两季储存的热量用于补偿

秋冬两季的亏损，它在季节调节过程中所起的主

导作用，使温度变化比较平缓。由于胶州湾的水

域面积减少，降低了对青岛市气候的调节能力。

统计分析，青岛市的气候变暖在加快，日温差在

缩小，这与胶州湾的净化作用和气候调节能力减

小有关。

五、相关博弈分析

在嗣海造地的过程中，存在着开发商与开发

商之间的博弈、开发商与政府之间的博弈及中央

政府与地方政府之间的博弈。

(一)开发商之间的博弈

如果所有的开发商都从海洋可持续发展的

角度出发，保护海洋资源及岸线，这对各方都有

好处，但这在一定区域中，在只有一个开发商的

情况下是可行的。如果这个区域的开发商增加

后，要解决彼此共同的问题就不再容易了，下面

我们将对开发商的争抢罔垦行为进行分析。

假定胶州湾共有n个开发商，第i个开发商

围垦面积为段，扭[1，凡]，昏∈[0，∞)；G=∑昏代
i·I

表n个开发商共围垦的总面积；秽代表单位面积
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的平均价值。我们假设秽是G的函数，v=v(G)。由

于胶州湾面积有限，所以存在一个最大同垦面积

C。：当G<G。时，口(G)>0；当G>G。时，秽(G)

<O。在人类进行大力开发之初，当可围垦面积很

大时，增加围垦面积也许不会对其他开发商的围

垦价值造成太多不利影响，但随着近年来围垦行

为的加剧，围垦面积不断增加，嗣垦的单位面积

的价值就会急剧下降。因此，

老<o∽02．__Ev：<o
在此博弈里，开发商的问题是选择昏以使自

己的利益最大化。假定围垦单位面积的土地需要

投资c，则利润函数为：

"lri(g|，⋯＆，⋯岛)=印(∑尚)1弘，i=1，2，⋯，，l

最优化一阶条件是：

垫ag,=秒(G)+甑∥¨)一c=o，i=l∥2一，疗(1)

对此一阶条件可解释为：每增加单位围垦面

积有两方面的效应，一方面增加了此嗣垦面积的

价值，另一方面是增加的围垦面积使所有之前的

同垦面积的价值下降。

对式(1)进一步求偏导，

孳：口，(G)+秽，(G)+卯”(G)<0

黑：口，(G)+6i秽”(G)<0
89{agt
、。L、。

a2订f

因此， 孥：一iOgj—Ogi<0
dgf a‘竹i

ag；

就是说，第i个开发商的最优围垦面积随其

他开发商的嗣垦面积的增加而递减。仔细观察可

以发现，每个开发商在决定增加围垦面积的时候

只考虑了对自己利润的影响，而不是对所有开发

商的利润影响。

将式(1)的n个分量进行相加，我们可以得

到：

r+

秽(G‘)+墨1 7(G’)=C (2)
凡

G‘是纳什均衡的总围垦面积

社会最优的目的是最大化社会总剩余价值，

即max Cv(G)一Gc
6

最优化一阶条件为：t，(G”)+G～’(G”)=c(3)

G“是社会最优同垦面积

由式(2)和式(3)，可以看出G。>G”，因此，我

们得到的纳什均衡是总的围垦面积是大于社会

最优的围垦面积的，如果没有政府的强制控制，

毫无疑问胶州湾将被无限度地围垦开发。

此分析我们可以这样去理解开发商的心理：

当开发商数量增加之后，个人行为的后果对整体

来说可能微不足道，但对他自己来说却影响重

大。也就是说，当有人加大围垦开发的力度，而

自己却基于永续利用的观点自我克制，那么对整

个胶州湾的环境和生态保护作用甚微，但自己却

同样要承担环境治理的任务，这时他会选择违规

或擦边违规加大围垦；另一方面，如果自己增加

围垦面积，那么对整体造成的伤害并不显著，但

却可以得到显而易见的好处，这时选择的策略是

增加围垦面积，即在总体上有加大利用空间资源

的可能时，自己加大利用而别人不加大利用则自

己得利，自己加大利用时其他人也加大利用，则

自己不至于吃亏，最终是所有人都加大利用资源

直至不能再加大的纳什均衡水平。

为了不至于达到最终的纳什均衡水平(胶州

湾完全被嗣垦，已再无可开发之地)，政府必须

做出相应的决策，控制开发商的自主开发行为，

将纳什均衡保持在一个社会最优的水平，已达到

社会最优开发程度。

(二)至于开发商与政府之间的博弈

我们仍假定围垦面积为g，单位面积收益为

埘，开发商违法嗣垦被监察部门发现的几率是P，
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一旦被发现单位面积受到的处罚为Ⅱ，则开

发商选择违法围垦的效用函数为竹=(1_p)

删+p(∥—秒)-g(埘_pⅡ)。

从上式，我们可以明显看出一旦开发商选择

违法加大围垦力度，如果执法部门同时也加大监

察力度，使P足够大即PⅨ1，加大惩罚力度即Ⅱ

足够大，则开发商违法围垦的效用函数1T将小

于0甚至远小于o。开发商的目的就是追求最大

利润，如果增加其风险成本，那么开发商将无心

违法加大围垦。

(三)地方政府与中央政府之间的博弈主要

是基于利益关系的博弈

在计划经济时代，地方政府在权力以及利益

方面居于明显的从属地位，只能绝对地执行中央

政府下达的指令，没有可供其运用的权力资源，

因此二者构不成博弈关系。随着市场机制的建

立，中央将部分权力下放给了地方政府，在分担

中央政府调控压力的同时承担和分享起相应的

经济责任和利益。中央政府代表国家的整体和社

会的普遍利益，而地方政府代表局部利益，其执

行政策的出发点是谋求本地区的最大利益。二者

在长期和短期、全局和部分利益方面发生争执，

客观上形成了中央政府与地方政府利益关系的

博弈格局。

在中央政府与地方政府的利益博弈中，中央

政府从全局以及长远利益出发，以统筹全国的政

治、经济问题为目标，会更受环境、资源、社会承

受能力等条件的限制。因此，中央政府对自身下

达的指令自然要全力支持；而地方政府若是完全

服从中央意愿，在中央及全局利益得以实现的同

时．自身利益可能要受损，特别是在当前注重官

员“政绩工程”的情况下，远不如从本地区利益

和眼前利益出发来采取措施，自己安享眼前收

益，把可能的问题留给中央。

在对待胶州湾的问题上，中央政府从保护环

境、治理污染的角度出发，提出对围海造地进行严

格管理，《中华人民共和国海域使用管理法》明确

规定，“国家严格管理填海、围海等改变海域自然

属性的用海活动”，并对围海造地的管理设置了严

格的审批权限，即“填海50公顷以上的项目用海”

应当报国务院审批。2002年7月，国务院办公厅

专门发出《关于沿海省、自治区、直辖市审批项目

用海有关问题的通知》，进一步规定“填海(围海

造地)50公顷以下(不含本数)的项目用海，由省、

自治区、直辖市人民政府审批，其审批权不得下

放”。地方政府考虑本地税收以及保护本地经济的

目的，对中央的指令不尽遵守，致使很多填海工程

都是先斩后奏的“三边”工程，即边干、边审批、边

论证。这时候地方政府会采取不作为的手段，等待

中央政府去对已造成的环境问题采取行动，自己

坐享短时间的地区利益，或者采取报批时化整为

零的手法躲避中央的监管。

六、研究、规划及管理

在意识到胶州湾的重要性的情况下，政府领

导及学者感到了情况的严重性，就保护胶州湾采

取了一系列措施。

1984年1月5日国务院批准了青岛市城市

总体规划，并在批复中要求把青岛市建成以轻纺

工业为主、经济繁荣、环境优美、科研文教事业

发达的社会主义现代化的风景游览和港口城市。

这一批复对青岛的城市性质、城市功能做出定

位，胶州湾的发展前景得以确立。

1984年青岛市科学技术协会组织召开了

《胶州湾开发利用综合研讨会》，出版了论文集。

对胶州湾的开发利用产生了重要影响。

1985年，青岛海洋资源研究开发保护委员

会成立，组织各方面专家开展了对胶州湾的研究

工作。一系列研究及其取得的成果，为胶州湾及

邻近海岸带功能区划创造了有利条件。

1994年，胶州湾规划、保护联席会议成立，

会同相关部门和单位组织，对环胶州湾进行了全
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面调查。在此基础上编写了《胶州湾及邻近海岸

带功能区划》，为合理开发、保护胶州湾提供了

科学依据。

1995年5月通过的《青岛近岸海域环境保

护规定》、《青岛海岸带规划管理规定》两部法

规，则将开发和保护胶州湾正式纳入法制轨道。

2004年市人大城建环保委员会组织专题调

研，与市政府及有关部门进行了沟通，起草了保

护胶州湾的议案。2005年市第十三届人大会议

通过了“关于切实加强胶州湾水域及近海岸线保

护的议案”，对胶州湾的保护工作已提升到新的

战略高度。

七、建议及对策

(1)海洋的使用应该用生态的观点，对海洋

环境、生态调查应该做得比较详细，把科学的

研究调查作为基础。依据科学的调查，从生态

角度做好规划，避免海岸的破坏，海洋污染的

防治。开展科学研究，对胶州湾区域进行长期

监测，掌握其发展演化规律，为胶州湾的保护

提供科学指导。

(2)规范海域使用执法监督检查制度，强化

海域使用管理的执法工作。青岛市人民政府海

洋行政主管部门及其所属的中国海监机构要加

大执法力度，整顿和规范海域使用管理秩序，

对《海域法》实施后未经批准非法占用海域，越

权批准或者不按海洋功能区划批准使用海域，

擅自改变海域用途等违法行为的，要按照《海

域法》的有关规定追究有关当事人的法律责

任。

(3)严格执行青岛市十三届人代会提出的六

条建议。①有效控制填海；②控制滩涂养殖围

垦，对已经失去经济价值的虾池、鱼塘、盐田等

要适度“退池还海”；③严格控制湾内工程设施

的建设，避免造成胶州湾的淤积；④严格控制占

用海域和海岸线的项目建设。在胶州湾海域及其

海岸线，除法律允许并经青岛市政府批准建设的

重大项目和国家重点建设项目外，暂停其他填海

工程项目建设；⑤对无涉海需要的项目要另行选

址，有涉海需要的要优先保证港口、码头需要。

确须填海的，要严格控制填海规模，防止胶州湾

面积急剧缩小；⑥加快胶州湾污染治理步伐，采

取有力措施，保护好胶州湾水域和近海岸线。在

一定程度上，污染可以治理，可是一旦填海造

地，将无法还原。

(4)在编制《环胶州湾近海岸线保护和利用

的控制性详细规划》的同时，加大社会宣传力

度，组织相关的科技、科普宣传与政府宣传相结

合，使更多的人了解胶州湾在经济、环境和文化

方面的重要价值；正确处理短期利益与长远发展

的关系，增强保护胶州湾的社会意识，开展胶州

湾的保护和恢复工作。

(5)编制围海造地项目指南和围海造地管

理规划；完善论证与评审制度，包括可行性报

告(工程可行性、投入产出分析、内部收益率)、

环境影响评价报告(自然资源价值评估、水质

状况、生态系统安全、侵蚀与淤积等)、审批制

度及公众参与机制；制订围填海项目跟踪监

测、后评估制度；建立中长期监测及社会经济

评价机制。

八、结束语

正确处理好开发与保护之间的关系，是保

护胶州湾的重要措施之一。如果我们在胶州湾

东部、西部原有工业基地的基础上，再上轧钢、

炼油、化T等大型重化工业项目，一味地发展

重工业，胶州湾将成为一个垃圾坑、死湾；如果

我们把胶州湾真正当作母亲湾来善待，爱护

她、保护她，像杭州对待西湖一样来规划，像建

设香港维多利亚湾一样建设，我们将会拥有一

个环境优美、空气清新、适合人类居住的海滨

度假旅游胜地、金融中心、会展中心、航运中
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心、购物中心，而不是一个门类齐全的重化工

工业城市。
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