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摘要:从河砂权属界定、采砂规划编制与许可选择、采砂交易方式探索、非法采砂行为应对,以及采

砂管理信息化建设等方面对采砂管理研究进行梳理和综述。 综合分析表明:所有权行使主体代表

的不明确使得采砂管理责任主体缺位;采砂影响与采砂规划编制间内在作用机理的缺失制约着采

砂规划方案决策的科学性;现有研究对不同采砂交易方式适用条件的认识不足;同时,新一代信息

技术在采砂管理中具备较大应用潜力。 基于此,未来可尝试开展对机构改革后河道采砂管理体制、
采砂规划方案综合评估与决策、采砂交易方式创新设计、面向全过程的采砂管理数智化平台构建等

问题的研究。
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Problems and research progress of river sand mining management / / DING Jiyong1,2,3, LIN Xin1,2, LU Xiaodan4,
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Abstract: Associated research involving river sand mining management wassorted out and reviewed from the perspectives of
river sand ownership definition, sand mining planning and permit selection, sand mining trading methods exploration,
solutions to illegal sand mining behavior and informational sand mining management construction. Comprehensive analysis
indicates that unclear representation of ownership subject exercises the absence of sand mining management responsible
body. The lack of internal mechanism between sand mining impacts and sand mining planning restricts the scientific
decision鄄making of sand mining planning schemes. Understanding about applicable conditions of different sand mining
trading methods in existing research is deficient. At the same time, new generation of information technology owns great
potential for use in sand mining management. Based on above, the following problems can be tried to be studied in the
future, including sand mining management system after institutional reform, comprehensive evaluation and decision鄄making
of sand mining planning schemes, innovative design of sand mining trading methods, and construction of a whole process
oriented digital intelligent platform for sand mining management.
Key words: river sand; sand mining management; illegal sand mining; research progress

摇 摇 河道砂石(简称河砂)是在河道中形成和堆积

的天然砂石,具备自然资源属性和工程属性,前者表

现为流动性、多用性、非完全可再生性、稀缺性及高

价值等特性;后者表现为治理河道、维持河道正常运

行等功能[1]。 河砂的双重属性使其成为一种兼具

经济、社会和生态价值的自然资源。 人们从事河道

砂石开采(即采砂)活动起初是为谋求盈利性效益,
若采砂活动科学适度,则在获取经济效益的同时通

常还可产生公益性效益,如缓解砂石淤积、扩大行洪

能力、整治航道、稳定河势及加固堤岸等[2鄄3]。 因此,
采砂活动在一定程度上推动了经济社会发展和生态

环境保护。 随着经济社会发展速度加快,对砂石的

需求量也越来越大。 然而,河砂具有非完全可再生

性,并非取之不尽用之不竭,即当采砂速度超过新生

河砂速度时,河砂供给量(输沙量)呈现递减趋势,
易形成供需失衡的局面。 我国长江、淮河、珠江等河
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道输沙量均受到采砂的影响[4]。 供需失衡又会推

动砂价上涨,诱使更多人产生非法采砂行为,包括未

获许可进行开采的行为或已获许可但未按照规定要

求进行合理开采的行为。 据统计,约有 70 个国家或

地区存在大规模的偷采盗采、过度采砂等非法采砂

行为[5]。 非法采砂不仅不能获取公益性效益,反而

会对生态环境保护造成极大威胁,如加剧耕地盐碱

化,加大边坡不稳定性,影响水位变化,破坏水生和

河岸栖息地等[6鄄8]。 可见,采砂既有积极作用的一

面,也有消极作用的一面。 如何将消极作用转化为

积极作用,需要科学有效的采砂管理。
2007 年以来,采砂管理问题引起了国内外相关

领域学者的关注,如刘丹等[9]根据长江流域河道采砂

管理特点,建立了采砂管理健康评价指标体系;
Sreebha 等[10]认为科学评估采砂影响是制定采砂管

理策略的先决条件;Nguyen 等[11]运用描述法、比较分

析法和管理能力分析法解读采砂管理实践数据,发现

法律框架不完善、利益相关者责任不清及协调不足、
管理资源有限等问题阻碍着采砂管理的发展。
Gavriletea 等[12]在综述采砂对生态环境影响的基础上,
提议通过采用砂石替代品、使用清洁采砂技术、提高采

砂税收及设立法规条文等手段缓解采砂负面影响。
上述研究肯定了采砂管理的重要性,但缺少对

采砂管理问题的深入分析,未能形成对采砂管理的

系统性认识。 从主体、内容和过程等角度看,采砂管

理涉及多方面问题,主要包括权属界定、规划编制与

许可选择、交易方式探索、非法采砂行为应对,以及

管理信息化建设等,如图 1 所示。 因此,本文将基于

上述主要方面对已有相关文献进行回顾和评述,总
结现有研究成果存在的不足,并指出未来研究方向,
以期为推动河道采砂管理水平的提升提供参考。

图 1摇 河道采砂管理相关研究问题

1摇 河砂权属界定

河砂所有权是描述河砂归谁所有、由谁负责的

法律制度。 河砂所有权权利主体是国家,但国家是

一个抽象概念,所有权行使主体实际上是国家代表,
即由国家代表作为责任主体,负责采砂管理。 关于

由何种部门负责采砂管理存在争论,原因是河砂既

属河道组成部分,又属矿产资源。 学者对此主要持

3 种态度。 第一种支持由水利部和国土资源部(现
已被整合到新组建的自然资源部)共同负责。 孟

祺[13]基于法律法规分析,指出采砂管理包括利用管

理和影响管理,前者由国土资源部负责,后者由水利

部负责;李晓妹[14] 通过借鉴国外采砂管理模式,指
出采砂应同时执行矿产资源法和水法的规定,相应

地应由国土资源部和水利部共同负责采砂管理。 第

二种支持由水利部独立负责。 王瑞等[15鄄16] 通过学

习“长江模式冶的成功经验,发现“水利一家主管、相
关部门配合冶的管理模式既符合实际又益于理顺采

砂管理体制;王卓甫等[1,17]则从资源属性入手,认为

河砂首先是河床组成部分,其次才是可开采利用资

源,故水利部理当优先于国土资源部担当责任主体;
刘丽华等[18]比较了水利部和其他部门在采砂管理

上发挥的作用,发现水利部在便利性、效率性以及维

护公众利益等方面都具备优势。 第三种支持由国土

资源部负责采砂管理。 孙立峰[19] 强调国土资源部

的职责正是对矿产资源的规划、管理、保护与合理利

用,而河砂作为矿产资源范围内的非金属矿产,国土

资源部理当拥有对其的监督管理权限和法定监督管

理职责,是有权对河道采砂权进行处置的唯一法定

主体。
2018 年 3 月,第十三届全国人民代表大会批准

成立自然资源部,将国土资源部职责及水利部的水

资源调查和确权登记管理职责纳入自然资源部职责

范围内。 如此一来,按照自然资源部取代国土资源

部的认识,上述学者关于采砂管理责任主体的争论

对象即转变为水利部和自然资源部。 显然,自然资

源部与国土资源部绝非完全相同的两个部门,前者

拥有后者所不具备的职能特性,故学者们有必要在

重新比较水利部和自然资源部职能特性的基础上结

合采砂管理需求选择较为合适担当责任主体的部

门。 另外,自然资源部、财政部、生态环境部、水利部

及国家林业和草原局于 2019 年 7 月 11 日发布《自
然资源统一确权登记暂行办法》,该办法指出:对水

流、森林、山岭、草原、荒地、滩涂、海域、无居民海岛

以及探明储量的矿产资源等自然资源的所有权和所

有自然生态空间统一进行确权登记;同步印发的

《自然资源统一确权登记工作方案》明确:从 2019
年起,利用 5 年时间基本完成全国重点区域自然资

源统一确权登记。 可见,关于采砂管理责任主体的

选择和确定是重要且迫切的,权属清晰是实现科学
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有效采砂管理的基础。

2摇 采砂规划编制与采砂许可选择

2. 1摇 采砂规划的编制

规划编制目的是指导人们科学适度采砂。 研究

观点认为采砂规划存在较强限制性:毛野等[20] 考虑

到河道运行安全,对采砂时间、地点、年开采量、开采

强度及开采方式提出一系列限制条件;原野[21] 认为

以河道整治规划指导采砂规划编制,既能避免一些

安全隐患,也能有效采砂;安催花等[22] 认为规划对

象是在动态变化的,规划内容理当具备时效性;李峻

等[23]强调有必要通过控制采砂船舶数量以避免航

运事故的发生。 可见,采砂规划限制主要表现在河

道规划、时间及采砂影响三方面。
规划编制内容主要包括禁采区、可采区和保留

区(3 区)的划分及采砂量的确定。 禁采区指禁止采

砂的地区,但在高价河砂的诱使下,部分人铤而走险

偷采砂石,禁采的存在反使偷采者获利更多,因此禁

采区并未实现真正的禁采[24]。 可采区指允许采砂

的地区。 基于采砂规划限制,Asabonga 等[25]认为应

选择敏感环境之外的位置作为可采区,同时为降低

环境风险,应当维护可采区并重视开采后的修复工

作;Haghnazar 等[26] 通过试验探究了砂坑位置和砂

坑间距的设置对缓解采砂负面作用的影响,发现砂

坑在距流动深度(flow depth)14 倍的位置时,河堤会

正面作用于下游砂坑的填砂率,砂坑间距的增大可

降低沉积率和下游砂坑的迁移率。 保留区指介于禁

采区和可采区之间的过渡区,在一定条件下,保留区

可转化成禁采区或可采区。 针对采砂量的确定,邹
紫伟[27]提议依据地勘资料和控制开采高程计算开

采量,此开采量除以规划期便得出年度采砂控制总

量;吴彦等[28] 认为应将采砂量分为静态量和动态

量,前者代表砂石历史储量,由开采区面积、河床实

测高程均值、河床开采高程计算得出,后者代表砂石

迁移量,由沉积量、溯源冲刷量计算得出,年度采砂

控制总量由采砂量和砂石需求量共同决定;Zhai
等[29]从可持续性的角度研究了河道健康安全下砂

石资源的优化利用问题,基于采砂控制总量和砂石

供求关系的考虑,构建了年度采砂量优化利用模型

和规划期内采砂量优化利用模型。
综上所述,在编制采砂规划时,需重视河道规

划、时间及采砂影响三方面的限制,河道规划限制强

调应在河道规划的指导下编制采砂规划;时间限制

强调规划内容需及时更新;采砂影响限制强调采砂

活动不应对河道及生态环境发展产生负效应。 只有

基于采砂规划限制合理划分禁采区、可采区、保留区

和确定采砂量,才可编制出科学有效的采砂规划。
然而,现有研究存在以下不足:规划编制中往往涉及

大量数理模型和推论演绎,其数据来源是否客观难

以保证;关于采砂影响的研究鲜有揭示采砂影响与

规划编制间内在作用机理的;针对禁采区未能实现

真正的禁采,缺少发挥禁采区效用的策略研究。
2. 2摇 采砂许可方式及其选择

采砂许可是河砂所有权行使主体代表赋予相对

人使用权的行政行为[30]。 获得采砂许可是采砂的

基本前提。 王金生[17]认为许可应设置专业门槛,如
提出专业资质和业绩要求;杨高升等[31] 考虑到许可

数量会影响市场河砂价格,为稳定砂价,提议适度许

可。 采砂许可方式主要包括拍卖、招投标和直接许

可 3 种。 在选择许可方式时,梁荆江[32]强调管理者

应坚持公益性效益优先、减少功利追求、统筹考虑实

际状况,并以公开、公平、公正和综合指标优胜的原

则对待许可申请;周建春[33鄄34] 认为须在把握许可性

质和特点的基础上做出选择,对于可盈利的采砂活

动,有必要引入市场机制,尊重经济规律并减少人为

影响。 关于选择何种许可方式,邓涌涌等[35] 认为拍

卖、招投标利于公平竞争、防止腐败和淘汰剩余采砂

能力;王金生[36] 结合典型案例分析,指出拍卖从形

式上看的确体现公开、公平、公正,但其实践效果并

不理想;黄章羽等[37]考虑到采砂市场不完全开放的

特性,对比拍卖和招投标,认为招投标能兼顾利益和

管理,是优先采用的方式。 杨高升等[38]则指出 3 种

许可方式皆有优缺点,都存在一定应用空间,故引入

粗糙集和三角模糊数理论,运用粗糙熵决策方法构

建了针对拍卖、招投标和直接许可 3 种方式的优选

模型。
可见,为科学有效地选择采砂许可方式,一方面

需理解许可特性,明确采砂许可标准;另一方面需针

对具体采砂许可活动选择合适的许可方式。

3摇 采砂交易方式探索

获得采砂许可后,采砂者便可在约定条件下采

砂,并进行采砂交易。 采砂交易的目的是利用市场

机制,实现河砂开采的有效配置。 目前,实践中出现

了采砂权交易和采砂作业交易两种交易方式。 采砂

权交易是将河砂开采作业和砂石销售作为交易整

体,以拍卖或招投标方式出让给竞标人的交易[39]。
丁继勇等[40]基于采砂权交易实践发现交易过程中

常常会因参与方间的信息不完全而出现河砂“天
价冶现象,故建议采用采砂作业交易方式,即实行采

售分离的交易方式。 针对“采售分离冶方式,杨玲

等[41]认为其有助于控制采砂总量、保障采砂管理有
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序;王金生等[17,42]认为采砂企业与管理者间博弈的

“囚徒困境冶局面可被彻底消除,从而能够有效遏制

超采滥挖现象发生。
可见,相较于采砂权交易,采砂作业交易可以压

制采砂作业承包人超采河砂的动机,但这并不表示

采砂权交易方式就没有存在的必要,采砂权交易和

采砂作业交易在实践中均有应用,挖掘出二者的适

用范围以及是否有必要结合具体采砂交易活动创新

交易方式是未来研究的努力方向之一。

4摇 非法采砂行为应对

针对非法采砂行为,常见应对方式是行政处罚,
例如,《中华人民共和国长江保护法》第八章第九十

一条规定了在长江流域非法采砂活动的行政处罚方

法。 行政处罚属行政执法范畴。 纪超[43] 结合 J 市

采砂管理研究,指出行政执法管理具有交叉重叠管

理、多重成本、执法魄力薄弱以及办案不规范等不

足;刘丽华等[18,44]认为行政执法下的违法收益相对

违法成本仍可观,建议加强法治建设;李玉松等[45]

通过对比一般行政执法与长江河道采砂管理执法,
发现后者在时间、空间以及非法采砂行为者的特性

上都具备一定特殊性,同时暴力抗法危害性更突出,
必须给予严厉惩处。 可见,学者普遍认为仅靠行政

处罚难以有效遏制非法采砂行为,必须运用刑事司

法手段。
在推进非法采砂行为入刑方面,康纪田[46]提出

应以整体性和综合性的视角评价犯罪形态;万军[47]

强调定罪量刑须完全符合犯罪构成要件,并分清各

行为人在共同犯罪中所担责任。 关于非法采砂行为

如何入刑,刘丽华等[18,46,48]认为河砂属矿产资源,非
法采矿罪足以判定非法采砂行为。 但也有学者提出

质疑,王金生[49]通过对比非法采砂涉嫌犯罪与非法

采矿罪构成要件,发现以非法采矿罪追究非法采砂

行为在犯罪主客体和主客观方面都存在问题;于文

轩等[50]指出非法采砂与非法采矿等相似罪行间的

区分界限不清晰,导致执法部门的自由裁量权较大。
由此,罗斯华等[51鄄52]提议单列非法采砂罪。 需要明

确的是,不管是以非法采矿罪还是增设非法采砂罪

来推进非法采砂行为入刑,都不可忽视行政执法。
非法采砂的内涵和外延需要依托行政法律规范确

定,行政违法评价规范是刑事违法评价的前提和

基础[53]。
另一方面,寻找河砂替代品也是化解非法采砂

行为应对难题的途径之一,如考虑以疏浚砂石土、机
制砂及废料替代河砂。 疏浚砂石土是疏浚过程中产

生的副产品。 朱建奎等[54鄄55] 指出将采砂与疏浚相

联系,既利于发挥采砂对河势的积极影响,又可解决

疏浚砂石土的堆放问题;丁继勇等[56] 通过对比疏浚

砂石与河砂,发现二者具有相同自然资源属性,表明

疏浚砂石替代河砂是可能的。 机制砂即人工砂,是
由机械破碎、筛分制成的细骨料。 Monica 等[57]发现

以机制砂替代河砂制备混凝土,前者在颗粒形状、表
面纹理、耐用性、零杂质等方面均具备优势;范小伟

等[58]认为机制砂的生产环境影响相较河砂可控可

治。 废料即废弃的材料。 Rahmathulla 等[59] 在系统

研究 I鄄砂机械、化学和物理性质的基础上,探讨了其

替代河砂制备混凝土的可能性,结果表明使用 I鄄砂
是可能的,且经济上可行;Muttashar 等[60] 以废石榴

石替代砂石制备自密实聚合混凝土(SCGPC),并通

过耐久性、可加工性、弯曲性、压缩性等多项测试评

估 SCGPC 的性能,发现随着废石榴石含量的增加,
SCGPC 性能变好;此外,铜渣、粉煤灰、炉渣、铸造砂

及建筑拆除废物皆可成为有益于生态且具有成本效

益的河砂替代品[57,61]。

5摇 采砂管理信息化建设

目前,我们处在一个信息化时代,信息技术的迅

猛发展为各行各业提供了诸多便利。 采砂管理作为

一项复杂的系统性管理工作,同样有必要借助信息

化手段提高工作效率,达到优化采砂管理手段的目

的。 为提高采砂作业透明度,赵军华等[62鄄63] 基于定

位功能和 GPRS 技术提出一款船载监控系统,该系

统可对采砂活动实现定点、定时、定功率的监控,有
助于判断采砂船采砂作业是否合法;陈诚等[64] 运用

高分辨率彩色图像识别技术和无人机技术,提出船

模轨迹跟踪系统和多船舶轨迹同步可视化跟踪方

法,提升了采砂船监管的科学性。 Duan 等[65] 考虑

到部分采砂船会采取夜间作业的形式逃避监控,故
使用 VIIRS / DNB 夜间灯光数据监测采砂船的夜间

运行状况,发现 VIIRS / DNB 夜间灯光数据由于频率

高可以更准确地反映采砂船时空分布特征。 为深化

采砂执法力度,张伟民[66] 提出利用物联网、高分遥

感、移动互联和大数据、云计算等先进技术实现水政

执法信息化;肖文等[67] 则提议一方面通过 GPS、智
能感知设备和图像识别技术搭建前端监控系统,另
一方面面向省、市、县 3 级水政执法主体构建后端河

道执法信息系统,从而使执法过程可追溯、可核查和

可评价。
不难发现,学者们主要是围绕“监控冶进行采砂

管理的信息化建设,通过现代信息技术提升监控能

力,不断明晰采砂现场情况,抓住现场症结所在并采

用相匹配的管理手段,从而提高采砂管理效率。
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6摇 结论与研究展望

6. 1摇 结摇 论

a. 河砂属国家所有毋庸置疑,但河砂所有权行

使主体代表的不明确使得河道采砂管理缺乏统一的

责任管理主体,学者们先前关于责任管理主体的争

论集中在水利部和国土资源部之间,但目前国土资

源部已被整合到新组建的自然资源部,理当对采砂

管理责任主体的选择和确定做进一步的研究。
b. 在对河砂进行规划许可时,须基于河道规

划、时间及采砂影响三方面的限制合理划分禁采区、
可采区、保留区和确定采砂量,并择优选择采砂许可

方式。 现有关于采砂影响的研究颇为丰富,但其中

有关采砂影响与采砂规划编制之间内在作用机理的

研究成果较少,关于如何发挥禁采区效用的研究也

较为缺乏。
c. 取得采砂许可后,通过采砂交易可有效配置

砂石开采,目前常见的交易方式主要包括采砂权交

易和采砂作业交易,二者皆有存在的意义,但现有研

究缺少对二者使用界限和适用范围的认识。
d. 为有效应对非法采砂行为,可考虑采用行政

处罚、刑事司法,以及寻找河砂替代品等手段。 其

中,行政处罚是刑事司法的基础;刑事司法围绕行政

处罚展开,是行政处罚强有力的法律保障;寻找河砂

替代品则是将河砂从用砂者、采砂者的目光中解放

出来,从源头上规避非法采砂行为。
e. 为提高工作效率并优化采砂管理工作,有必

要推进采砂管理的信息化建设,现有相关研究集中

在利用信息化手段加强对现场的监控。 如何更有效

地利用新一代信息化技术进行采砂管理,提高管理

效率,仍有待进一步开展研究工作。
6. 2摇 研究展望

a. 机构改革后河道采砂管理体制研究。 在自

然资源部组建并整合国土资源部,以及《自然资源

统一确权登记暂行办法》等新政策新制度出台后,
须进一步为河砂界定清晰的权属,确定统一的责任

主体对采砂活动进行系统管理。 具体而言,有必要

在进一步揭示河砂基本属性的基础上,明晰采砂管

理需求及主要环节任务,比较有关部门职能分工及

关联关系,进而提出更为适合担当责任主体的部门,
明确采砂许可权限和管理权限,理顺采砂管理权、
责、利关系。

b. 采砂规划方案综合评估与决策研究。 在确

保数据来源客观的前提下,分析河道规划限制、时间

限制和采砂影响限制,特别关注采砂影响限制下规

划方案的多样性,据此提出采砂规划多方案,尝试运

用现代决策方法、地理信息系统及虚拟现实技术,对
多方案进行仿真模拟和综合评估,提出择优选择规

划方案的方法。
c. 采砂交易方式创新设计研究。 可借鉴工程

交易方式创新设计思路,结合采砂交易特性,分析采

砂交易方式设计的关键影响因素,进而构建采砂交

易方式选择的数学模型,选择合适的求解算法,并结

合采砂交易实例检验模型的有效性。
d. 面向全过程的采砂管理数智化平台构建研

究。 基于河湖长制优势平台,如何利用数据挖掘、人
工智能、区块链技术等信息化手段,构建一套既可全

面监控采砂现场又可提供即时性管理指令的采砂管

理数智化平台,是数字化、智能化时代需要开展研究

的重要课题。
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