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流域管理的外部环境评价
———以长江、莱茵河、多瑙河为例

杨小柳，邱雪莹
( 北京大学城市与环境学院，北京 100871)

摘要: 为促进流域综合管理，实现流域可持续发展，从经济、法律、社会三方面构建评价空间、管理向

量、指标体系和评价函数，并以莱茵河和多瑙河为参照流域，评价长江流域管理体制的外部环境，全

面认识流域之间的差异性。结果表明，长江流域相对于莱茵河流域和多瑙河流域均存在明显的外

部环境差异性; 该研究方法可为流域综合管理的体制改革提供理性视角。
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长江作为中国的“母亲河”，其流域人口、土地

和国民生产总值均占全国的三分之一。流域内复杂

的自然条件、不均衡的经济发展、长期的资源消耗和

日益恶化的生态环境，使其管理面临种种挑战，实施

流域综合管理遂成共识［1-4］。
流域综合管理强调以流域为整体，统筹考虑自

然、经济、社会等各因子的内在联系和相互作用，综

合采用各种方法、手段，统一管理流域资源，维护健

康的流域环境，发挥持续的流域功能，兼顾各方利

益，实现公共福利的最大化［5-6］。
近年来，有关流域综合管理的研究不断涌现。

一些研 究 重 点 探 讨 了 当 前 流 域 管 理 中 存 在 的 问

题［7-11］，诸如城乡分割、部门分割，流域管理与区域

管理不协调，法制建设滞后，以及公众参与不足等，

但其中哪一个问题的解决更加迫切，难以定论。另

一些研究则从经济、法律、社会等因素着眼，对流域

管理提出了诸多改善和改革建议［12-17］，诸如制定流

域立法，建立科学的水价形成机制，建立有效的协商

机制等，但孰轻孰重，难以抉择。本文尝试以定量的

方法自诸多问题中筛选出迫切问题，自诸多建议中

抉择出重点改革方向，从经济、法律、社会三方面设

立指标体系，构建评价空间、流域管理向量以及评价

函数，以莱茵河及多瑙河为参照流域，调查和收集基

础数据，评价长江流域与参照流域管理体制的外部

环境差异性，为推进长江流域综合管理改革提供量

化支撑。

1 评价指标

1． 1 指标体系及权重

评价指标体系包含经济、法律、社会 3 个一级指

标，各一级指标含 3 ～ 5 个二级指标，见表 1。
采用层次分析法［18］确定指标权重。参加权重

确定的专家共 31 位，分别来自水利部、长江流域内

若干省的水利厅( 以湖南省水利厅、湖北省水利厅、
江苏省水利厅为代表，以下简称省水利厅) 、长江水

利委员会。各指标的权重值见表 1。
1． 2 指标类型及说明

按属性不同，表 1 中的 11 个二级指标可分为

三类。
a． 公共数据指标。包括 e1，e2，e3 和 s5，可通过

各类公共数据源查阅。
b． 逻辑判断指标。包括 l1，s1，根据对“是”或

“否”的判断赋指标值，“是”赋值 1，“否”赋值 0。
c． 五点分级指标。包括 l2，l3，s2，s3，s4，以李克

特五点量表［19］为量化工具，通过专家评分等方式收

集数据。
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表 1 评价指标及权重

一级指标 二级指标

名称 权重 名称 权重 释义

经济 e w1 : 0. 235
整体水平 e1 w11 : 0. 430 流域人均 GDP
均匀程度 e2 w12 : 0. 410 标准化区域人均 GDP 的标准差，取倒数

调控水平 e3 w13 : 0. 160 单方水价与人均年收入的比值

法律 l w2 : 0. 529
整体性 l1 w21 : 0. 560 是否设立流域法或具法律效力的文件

完善程度 l2 w22 : 0. 239 法律自身的可操作程度

落实程度 l3 w23 : 0. 202 人为的执行程度

社会 s w3 : 0. 236

协商性 s1 w31 : 0. 320 是否建立协商机制

管理协调度 s2 w32 : 0. 292 分歧的频繁程度和严重程度

信息共享度 s3 w33 : 0. 079 信息交流的通畅程度

公众参与度 s4 w34 : 0. 148 公众参与管理的程度

教育水平 s5 w35 : 0. 161 高等教育人口占总人口比例

2 评价框架

2． 1 评价向量的空间描述

评价建立在经济、法律、社会三维直角坐标系

内，分别由坐标轴 E，L，S 表示，构成三维评价空间。
以 e，l，s 分别代表沿 E，L，S 轴方向的经济向量、法

律向量和社会向量，则流域外部环境向量 d 为上述

3 个向量之和:

d = e + l + s ( 1)

则 d 的模为

d = e 2 + l 2 + s槡 2 ( 2)

D 为长江流域外部环境向量 dc 与某参照流域

外部环境向量 dr 的差异函数，则有:

D =
dc cosθ
dr

( 3)

式中，θ 为向量 dc 与向量 dr 的夹角。图 1 描述了

dc，dr，θ 的位置关系。D 反映了两流域在外部环境

上的数量差异，夹角 θ 可理解成两流域在发展方向

上的差别。式中 dc cosθ 是 dc 在 dr 上的投影。

图 1 评价空间及向量

据公式( 2) 和公式( 3) ，D 可表示为

D =
ec

2 + lc
2 + sc槡 2

er
2 + lr

2 + sr槡 2
cosθ ( 4)

式中，下标 c 和 r 分别代表长江流域和参照流域。

2． 2 计算和评判

差异函数 D 描述了dc 和dr 的相对数量关系，考

虑到评价中资料的可获取性，以表 1 中的指标和权

重表述式( 4) 如下:

D = w1De + w2Dl + w3Ds ( 5)

式中: De，Dl，Ds 分别为经济差异项、法律差异项和

社会差异项。其中，

De = ∑
3

i = 1
w1i

ei，c
ei，r

( 6)

Dl = ∑
3

i = 1
w2i

li，c
li，r

( 7)

Ds = ∑
5

i = 1
w3i

si，c
si，r

( 8)

式中，下标 c 和 r 分别代表长江流域和参照流域。

将式( 6) ～ ( 8) 代入式( 5) ，则有:

D = w1∑
3

i = 1
w1i

ei，c
ei，r

+ w2∑
3

i = 1
w2i

li，c
li，r

+ w3∑
5

i = 1
w3i

si，c
si，r
( 9)

D，De，Dl，Ds 值的评判标准，如表 2 所示。
表 2 计算值与评判标准

D，De，Dl，Ds 的计算值 评判标准

0 ＜ 计算值≤0． 5 高差异

0． 5 ＜ 计算值≤0． 8 中差异

0． 8 ＜ 计算值≤1 低差异

在上述 计 算 的 基 础 上，根 据 式 ( 3 ) 可 计 算 当

dc dr 分别等于 1 和 0. 5 时的平均 θ 角，以描

述发展方向上的差异:

θ = arccos D
dr

d( )
c

( 10)

θ 角越大，表明两个流域在发展方向上的差别

越大。
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3 长江流域的评价

3． 1 数据来源及处理

a． 公共数据指标。数据来源包括中经专网、中
国水网、EIU Country Data、EUREAU 等公共数据库

及相关文献［20］。
b． 逻辑判断指标。对“是”或“否”的判断来自

文献［21-25］，为避免分母为 0 的情况，若对两个流

域的判断结果相同，则两者该项指标的比值取 1，若

判断结果不同，则比值取 0。
c． 五点分级指标。数据通过对水利部、省水利

厅、长江水利委员会专家的调查获得，调查结果具相

对意义，经数学处理［26］后作为两个流域该项指标的

比值。
3． 2 以莱茵河为参照流域

作为西欧第一大河，莱茵河流域的管理经历了

“先污染，后治理”、“先开发，后保护”的曲折历程。
1950 年，瑞士、法国、卢森堡、德国和荷兰达成共识，

以“保护莱茵河防治污染论坛”为平台，交流、讨论

和寻求解决莱茵河水污染的途径。1963 年，流域各

国在莱茵河保护国际委员会框架下签订了合作公

约，奠定了共同治理莱茵河的合作基础。1976 年，

欧洲共同体加入此协定，莱茵河保护国际委员会在

欧洲的影响力得到提升。经过长期探索，莱茵河流

域的管理逐渐趋于高效和有序，其他流域常奉之为

楷模［22-23］。
以莱茵河为参照流域，采用表 1 中的指标体系

和式( 5) ～ ( 10 ) ，计算得到长江—莱茵河差异评价

结果如 下: 综 合 差 异 D = 0. 427; 经 济 差 异 De =
0. 716; 法律差异 Dl = 0． 317; 社会差异 Ds = 0． 385;

平均 θ 角为 48． 04°。
由上述评价结果可分析得出: ①两流域在经济

方面存在中等差异性; ②两流域在法律和社会方面

存在高差异性; ③差异最大者为法律，社会次之;

④综合而言，两流域在外部环境上存在高差异性;

⑤两流域在经济、法律、社会的综合发展方向上存在

明显差异。
3． 3 以多瑙河为参照流域

多瑙河是世界上重要的国际河流之一，由于跨

越的国家众多，国际合作在其管理中占据重要地位，

先后经历了以航运为主的合作阶段、以水电为主的

开发利用合作阶段、以水资源保护为主的合作阶段

和执行欧盟《水框架指令》的全 面 合 作 阶 段。从

1948 年的《多瑙河航行制度公约》，到 1994 年的《多

瑙河保护与可持续利用合作公约》及成立保护多瑙

河国际委员会，再到 2000 年各缔约方承诺执行欧盟

《水框架指令》，多瑙河流域的管理经验对其他流域

的管理借鉴意义重大［25］。
以多瑙河为参照流域，得到评价结果如下: 综合

差异 D = 0． 390; 经济差异 De = 0． 569; 法律差异 Dl

= 0． 317; 社会差异 Ds = 0． 375; 平均 θ 角为 52. 90°。
由上述评价结果可分析得出: ①两流域在经济

方面存在中等差异性; ②两流域在法律和社会方面

存在高差异性; ③差异最大者为法律，社会次之;

④综合而言，两流域在外部环境上存在高差异性;

⑤两流域在经济、法律、社会的综合发展方向上存在

明显差异。
3． 4 综合评价

长江—莱茵河评价结果和长江—多瑙河评价结

果综合比照结果如表 3 所示。
表 3 长江—莱茵河评价结果和长江—多瑙河

评价结果综合比照

评价对象
综合差异

D
经济差异

De

法律差异
Dl

社会差异
Ds

平均 θ

长江—莱茵河 0. 427 0. 716 0. 317 0. 385 48. 04°
长江—多瑙河 0. 390 0. 569 0. 317 0. 375 52. 90°

a． 经济方面，长江流域相对于莱茵河流域和多

瑙河流域均存在中差异性，与前者的差异较小。
b． 法律方面，长江流域相对于莱茵河流域和多

瑙河流域均存在同等高差异性。
c． 社会方面，长江流域相对于莱茵河流域和多

瑙河流域均存在高差异性，与前者的差异略小。
d． 长江流域相对于莱茵河流域和多瑙河流域，

在经济、法律、社会三方面均存在差异性，按照差异

性由高到低依次为: 法律、社会、经济。
e． 总体而言，长江流域的外部环境相对于莱茵

河流域和多瑙河流域均存在高差异性，与后者差异

更大。
f． 长江流域相对于莱茵河流域和多瑙河流域

在外部环境上均存在方向性差异，与前者的方向性

差异略小。
g． 从表 3 还可看出，莱茵河与多瑙河之间在法

律、社会和综合发展方向上有很大的相似性，但在经

济方面存在不可忽视的差异。

4 结 论

a． 长江流域相对于莱茵河流域和多瑙河流域

均存在明显的外部环境差异性，其与莱茵河流域的

差异相对较小。由此推断，莱茵河流域的管理经验

似对长江更有借鉴意义。
b． 长江流域在经济、法律和社会方面相对于莱

茵河流域和多瑙河流域均存在差异性。三方面中差
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异最大者是法律，最小者是经济。
c． 长江流域相对于莱茵河流域和多瑙河流域

均存在发展方向上的差异，其中与莱茵河流域的发

展方向相对靠近。
d． 从外部环境的差异性来看，若以莱茵河或多

瑙河的流域管理为范本，长江的流域综合管理体制

改革会受到外部条件的严重制约，其中尤以向多瑙

河学习的难度为大。
e． 建立评价空间和流域管理向量衡量外部环

境的差异性，可为流域综合管理的体制改革提供理

性视角，值得进一步探讨。
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afraid of difficulty and conflicting． Some countermeasures
are put forward as follows: advance reserve of financial
staffs， improvement of employed staffs  qualification，

promotion of dissemination of the relevant reform， full
realization of scientific and refined budget，establishment
and improvement of the relevant system，and effective
implementation of the centralized treasury payment system．
Key words: water resources institution; centralized
treasury payment; practice; consideration; Yuyao City

Dynamic bargaining game model for water right trade
under asymmetry information /CHEN Luying， et al
( Business School，Hohai University，Nanjing 211100，

China; Industrial Economics Institute，Hohai University，

Nanjing 211100，China)

Abstract: In the current water right trade，the price of
water right is not reasonable． Based on the initial price of
water right，some factors such as negotiators  different
psychological stresses and price information are introduced
into the dynamic bargaining game model to analyze the
trading price of water right． The influences of the traders
psychological factor on the price of water right under full
information and asymmetric information are compared and
analyzed． The results show that the situational factors in
the market have significant influences on the subjects of
water right trade，and the price under different market
conditions is different． It may play an important role in
improving the price of water right trade．
Key words: price of water right; pricing of water right;
dynamic game; asymmetry information

Triple failure dilemma of government，market and
society in collecting agricultural water charge /MAO
Miankui，et al ( School of Public Administration，Hohai
University，Nanjing 210098，China)

Abstract: Taking the management of rural water resources
in D County of Jiangsu Province as an example，the causes
for the dilemma in collecting agricultural water charge are
discussed from the perspectives of government，market and
society． According to the field survey and interview，the
imperfect operation and management mechanism combined
by administrative and market means and the loss of social
structural order under rapid change of rural society result
in the triple failure dilemma of government，market and
society in collecting agricultural water charge． Some
important measures are put forward as follows: increase of
financial investment into irrigation projects，determination
of property rights of water conservancy facilities，
improvement of channels for market and social capitals，

and development of non-governmental organizations．
Key words: agricultural water charge; triple failure
dilemma; village atomization

Evaluation of external environment of river basin
management: case studies of Yangtze River，Rhine
River and Danube River /YANG Xiaoliu，et al ( College
of Urban and Environmental Science，Peking University，

Beijing 100871，China)

Abstract: In order to improve the integrated rive basin
management and to achieve the sustainable development of
river basins，the evaluation space，management vector，
index system and evaluation function are established in
terms of economy，legislation and society． By regarding
Rhine River and Danube River basins as the references，
the external environment of the management system of
Yangtze River basin is evaluated to recognize the
differences among river basins． The results indicate that
Yangtze River basin exhibits obvious difference of the
external environment compared with Rhine River and
Danube River basins． The proposed method may provide
rational perspective for the system reform of integrated
river basin management．
Key words: river basin management; external
environment; evaluation index system; Yangtze River;
Rhine River; Danube River

Establishment of emergency response system for urban
storm waterlogging /GUO Guangxiang，et al ( Guangzhou
Headquarter Office for Flood-Drought-Wind Prevention，

Guangzhou 510640，China)

Abstract: Establishing a scientific emergency response
system is an effective way to deal with rainstorm urban
waterlogging． Based on the determination of the objective
of emergency response system for urban rainstorm
waterlogging，an overall framework for the emergency
response system for urban rainstorm waterlogging is
established by means of the theory of emergency
management． The three core components of the emergency
response system including the plan，organization system
and management mechanism are discussed， and its
running logic is also analyzed． Taking Guangzhou City as
an example， the management mechanism of emergency
response for its urban storm waterlogging is prepared by
use of the proposed emergency response system， and
satisfactory running efficiency is achieved．
Key words: urban rainstorm waterlogging; emergency
response system; emergency plan; emergency management
mechanism; Guangzhou City
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