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摘　 要：通过构建跨区域水污染防治的 ３ 个相邻地区博弈模型及区域内水污染防治的政府监管与

排污企业博弈模型，深入分析了流域水污染防治各利益主体的博弈及最优策略选择，提出建立流域

水污染物排放总量控制与分配机制、流域水污染防治的公众参与制度和长效环境经济政策，加强流

域水污染防治。
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　 　 近年来，中央和地方政府在流域水污染防治方面

做出了巨大努力，国家“水体污染控制与治理”科技

重大专项也于 ２００９ 年 ２ 月 ２０ 日正式实施，但我国流

域的水质并未获得实质性改善，流域水污染治理难以

见成效。 ２０１３ 年《中国环境状况公报》披露：长江、黄
河、珠江、松花江、淮河、海河、辽河、浙闽片河流、西南

诸河和内陆诸河等十大水系 ４６９ 个国控断面中，Ⅰ～Ⅲ
类、Ⅳ～Ⅴ类和劣Ⅴ类水质的断面比例分别为 ７１􀆰 ７％、
１９􀆰 ３％和 ９􀆰 ０％。 在监测的 ６１ 个湖泊（水库）中，富营

养化状态的湖泊（水库）占 ２７􀆰 ８％，其中，轻度富营养

状态和中度富营养状态的湖泊（水库）比例分别为

２６􀆰 ２％和 １􀆰 ６％。 在监测的 ２００ 个城市 ４ ７７８ 个地下

水监测点位中，较差－极差水质的监测点比例为

５９􀆰 ６％［１］。 《新华网》披露记者从国家海洋局获悉的

信息：“２０１３ 年上半年，对 ７１ 条入海河流监测断面水

质状况的监测评价结果表明，１２ 条入海河流监测断

面水质为Ⅳ类、Ⅴ类，而监测断面水质为劣Ⅴ类水质的

入海河流有 ５０ 条，比例高达近七成［２］。”通过梳理各

国现有水质管理制度变迁的理论与实践，发现流域水

污染防治制度变迁的动力源于利益主体的相互作用

力。 如国际上比较成功的流域水污染防治制度有欧

盟的《水框架指令》、美国水环境战略与政策体系和

德国的分流域立体化水环境管理模式，典型流域水质

目标管理案例樱桃溪流域和长岛湾流域等［３］。 相比

之下，我国流域水污染防治制度存在两大问题：①我

国流域现行水污染防治制度不是一种基于流域水质

目标管理的水污染防治模式；②以行政区域为基本单

位的水质管理体系无法解决日益严重的行政跨界污

染纠纷问题，从而表现出与未来水质管理要求不相适

应的缺点［４］。 因此，综合分析流域水污染防治利益主

体的相互作用力，对推动和完善我国基于流域水质目

标管理的跨区域水污染防治制度具有重要的意义。
国外学者尝试采用基于博弈的多种方法研究跨

界水污染。 Ｇｅｏｒｇｅ［５］运用博弈论对美墨边境跨界水

资源管理进行了研究；Ｌｉｎｄａ［６］通过 ３ 个仿真情境模

型分析跨界水机构是如何影响跨界水污染管理的主

权国家，在水污染治理成本、水资源监控责任和污染

控制等方面做出正式的决策；Ｃｈａｒｌｏｔｔｅ［７］ 运用交易

成本方法探讨了跨界水资源条约中的冲突解决的谈

判协商机制等。 国内大部分学者认为粗放型经济增

长方式、管理体制障碍和制度不完善等是流域水污

染治理难的主要成因。 刘起方等［８］ 运用进化博弈

理论分析了流域治理中管理者和排污企业基于利益

因素的动态博弈特征，结果表明，只有考虑基层政府

的利益机制、适当的配套投入以及纳入政绩考核体

系才能有效推动流域水污染治理；李胜等［９］ 通过对

流域水污染治理政策博弈的动因分析，发现政府间

利益冲突的显性化，流域功能区划的不完善，流域资

源的准公共产品性质以及环境法治有效性的不足等

原因造成了在流域治理中的政策博弈；赖苹等［１０］ 运
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用合作博弈理论，针对流域水污染治理的成本分摊

问题构造成本分摊博弈；李胜等［１１］ 运用博弈理论对

流域污染治理中中央政府和地方政府之间的信号传

递博弈，以及流域上下游地方政府之间的污染治理

博弈进行了分析，结果表明，在区域利益、信息不对

称和缺乏激励机制的影响下，地方政府很难真正履

行中央政府的治理政策，而污染外部性和利益冲突

则使各行政区之间难以达成合作治理；李正升等［１２］

应用双重博弈竞争模型分析了中央和地方政府间、
同级地方政府间博弈竞争在越界流域水污染治理中

的策略性行为，结果发现地方政府对辖区流域水污

染治理的概率取决于中央政府的监管成本和处罚力

度，而在缺乏有效监督和处罚的情况下，地方政府的

“理性”选择是不治理，地方政府间的“囚徒困境”导
致流域水污染越来越严重。 这些研究成果为流域水

污染治理提供了有力的理论参考，但已有研究基本

都是从上下游来分析，少有以流域中 ３ 个相邻地区

为研究对象。 鉴于此，笔者从我国实现流域水质目

标管理出发，通过构建跨区域水污染防治的 ３ 个相

邻地区博弈模型及区域内水污染防治的政府监管与

排污企业博弈模型，深入分析利益主体博弈对流域

水污染防治制度的影响，为防治流域水污染提供

借鉴。

一、流域水污染防治相邻地区博弈分析

由于流域途经不同的行政区域，一般而言，第 ｉ
地区的水质是通过前 ｉ－１ 个地区累积形成的，即上

游地区对下游地区的水质产生序贯影响。 上游先做

出排出多少污水的选择，下游再根据上游的选择来

选择。 通过建立跨区域水污染防治的 ３ 个相邻地区

博弈模型，分析不同区域间利益主体的策略选择。
基本假设如下：

１）同一流域途径不同的行政区域（ ｉ ），不同的

行政区域进行跨界断面水质监测。 把流域划分为上

游地区、中游地区和下游地区（ λ ｉ（ ｉ ＝ １，２，３） ；分别

表示上、中、下地区），把上下游之外的流域统称为

中游地区。 不同区域横截面水质超标的可能性为

λ ｉ（ ｉ ＝ １，２，３） 。
２）本地政府代表本地公众的利益，由本地政府

代表区域间博弈的主体。 实行 ｉ 地区政府对 ｉ－１ 地

区流经本区域截面水质进行监测，即中游地区对上

游地区流经本区域的截面水质进行监测，下游地区

对中游地区流经本区域的截面水质进行监测，如果

水质超标则进行罚款，相应的罚款为 Ｆ２１ 和 Ｆ３２ 。 流

域管理委员会对下游地区截面水质进行最终监测，
如果水质超标则进行罚款，罚款为 Ｆ。

３）同一行政区域内的本地政府具有对本地企

业进行监管或不监管两种策略选择，监管的成本为

Ｃ ｉ（ ｉ ＝ １，２，３） ，在本地政府监管的情况下，本地企

业排污超标的可能性为 Ｐ ｉ ，不超标的可能性则为 １
－Ｐ ｉ；在本地政府不监管的情况下，本地企业排污超

标的可能性为 Ｐ′
ｉ ，不超标的可能性则为 １－Ｐ′

ｉ，显然

Ｐ′
ｉ ＞ Ｐ ｉ 。 如果本地企业排污超标，本地政府则对其

进行罚款，罚款金额为 Ｆ ｉ（ ｉ ＝ １，２，３） 。
４）本地企业的经济收益 Ｒ ｉ（ ｉ ＝ １，２，３） 取决于

自身的产量 Ｑｉ ，即 Ｒ ｉ ＝ Ｒ（Ｑｉ） ，且污染的排放量和

产量正相关。 本地政府的监管和不监管行为对企业

的产量具有直接的影响，进一步假设 Ｒ ｉ 为本地政府

监管情况下本地企业的收益， Ｒ ｉ
′ 为本地政府不监

管情况下本地企业的收益，显然 Ｒ′
ｉ ＞ Ｒ ｉ 。 同时，本

地政府的直接好处是得到本地企业的税收 Ｔｉ（ ｉ ＝ １，
２，３） ，其为产量的 Ｑｉ 的函数，即 Ｔｉ ＝ Ｔ（Ｑｉ） ，进一步

假设 Ｔｉ 为本地政府监管情况下的税收， Ｔ′
ｉ
为本地政

府不监管情况下的税收，显然 Ｔ′
ｉ
＞ Ｔｉ 。

５）本地的公众以及非政府组织、学术界、职业

界同样对本地政府和本地企业产生影响。 如果本地

水质污染严重，本地政府和本地企业将会面临公众

及相关利益主体的指责和上访的压力，为此，笔者把

本地政府因水质污染超标而带来公众的指责、仕途

受到影响等造成的损失称为政治成本，记为 Ｈｉ（ ｉ ＝
１，２，３） ；笔者把本地企业因放任污染而带来的口碑

变差、竞争力丧失等损失称为荣誉成本，记为 ｈｉ（ ｉ ＝
１，２，３） 。 且本地公众以及非政府组织、学术界、职
业界仅把水质是否超标作为判断本地政府是否监

管、本地企业是否治污的标准。
综合以上分析，笔者构建出跨区域水污染防治

的 ３ 个相邻地区博弈模型，括号内公式代表本地政

府的收益，具体如图 １。
为进一步分析跨区域不同政府之间的策略选

择，笔者假设本地政府实施监管与不监管情况下的

期望收益分别为 Ｕｙ
ｇｉ 、 Ｕｎ

ｇｉ （ｉ ＝ １，２，３）。 在达到混合

策略纳什均衡时，各区域的本地政府实施监管与不

监管的期望收益应相等，即 Ｕｙ
ｇｉ ＝ Ｕｎ

ｇｉ 。 不同区域本

地政府策略选择如下。
上游政府的均衡策略选择：

Ｕｙ
ｇ１ ＝ Ｐ１（Ｔ１ ＋ Ｆ１ － Ｈ１ － Ｃ１ － Ｆ２１） ＋

（１ － Ｐ１）（Ｔ′
１ － Ｃ１） （１）

Ｕｎ
ｇ２ ＝ Ｐ′

１（Ｔ１ － Ｈ１ － Ｔ２１） ＋ （１ － Ｐ′
１）Ｔ′

１ （２）
若 Ｕｙ

ｇ１ ＞ Ｕｎ
ｇ１ ，则上游政府选择监管，反之选择

不监管。
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图 １　 流域水污染防治的 ３ 个相邻地区博弈分析

　 　 中游政府的策略均衡选择：
Ｕｙ

ｇ２ ＝ λ１［Ｐ２（Ｔ２ ＋ Ｆ２ ＋ Ｆ２１ － Ｈ２ － Ｃ２ － Ｆ３２） ＋ （１ －
Ｐ２）（Ｔ′

２ ＋ Ｆ２１ － Ｃ２）］ ＋ （１ － λ１）［Ｐ２（Ｔ２ ＋ Ｆ２ － Ｈ２ －
Ｃ２ － Ｆ３２） ＋ （１ － Ｐ２）（Ｔ′

２ － Ｃ２）］ （３）
Ｕｎ

ｇ２ ＝ λ１［Ｐ′
２（Ｔ２ ＋ Ｆ２１ － Ｈ２ － Ｆ３２） ＋ （１ － Ｐ′

２）（Ｔ′
２ ＋

Ｆ２１）］ ＋ （１ － λ２）［Ｐ′
２（Ｔ２ － Ｈ２ － Ｆ３２） ＋ （１ － Ｐ′

２）Ｔ′
２］

（４）
若 Ｕｙ

ｇ２ ＞ Ｕｎ
ｇ２ ，则中游政府选择监管，反之，选择

不监管。
下游政府的策略均衡选择：

Ｕｙ
ｇ３ ＝ λ２［Ｐ３（Ｔ３ ＋ Ｆ３ ＋ Ｆ３２ － Ｈ３ － Ｃ３ － Ｆ） ＋

（１ － Ｐ３）（Ｔ′
３ ＋ Ｆ３２ － Ｃ３）］ ＋ （１ － λ２）［Ｐ３（Ｔ３ ＋

Ｆ３ － Ｈ３ － Ｃ３ － Ｆ） ＋ （１ － Ｐ３）（Ｔ′
３ － Ｃ３）］

（５）
Ｕｎ

ｇ３ ＝ λ２［Ｐ′
３（Ｔ３ ＋ Ｆ３２ － Ｈ３ － Ｃ３ － Ｆ） ＋ （１ － Ｐ′

３）·
（Ｔ′

３ ＋ Ｆ３２）］ ＋ （１ － λ２）［Ｐ′
３（Ｔ３ － Ｈ３ － Ｆ） ＋

（１ － Ｐ′
３）Ｔ′

３］ （６）
若 Ｕｙ

ｇ３ ＞ Ｕｎ
ｇ３ ，则下游政府选择监管，反之，选择

不监管。
综合上述分析，各个行政区域政府的策略均衡

表达式归纳为：
Ｕｇｉ ＝ Ｕｙ

ｇｉ － Ｕｎ
ｇｉ ＝ （Ｐ′

ｉ － Ｐ ｉ）（Ｔ′
ｉ － Ｔｉ） ＋

（Ｐ′
ｉ － Ｐ ｉ）Ｈｉ ＋ （Ｐ′

ｉ － Ｐ ｉ）Ｆ ｉ ＋１，ｉ ＋ Ｐ ｉＦ ｉ － Ｃ ｉ （７）
因 Ｐ′

ｉ ≻ Ｐｉ ，则 Ｐ′
ｉ － Ｐｉ ≻０。 那么 Ｕｇｉ 与 Ｔ′

ｉ － Ｔｉ，
Ｈｉ，Ｆｉ ＋１，ｉ 正相关，即增加地区 ｉ 内排污超标与否的企

业税收差额，增强地区 ｉ 的公众以及非政府组织对政

府的影响，加大地区 ｉ ＋ １ 对地区 ｉ 的排污超标罚款，
都会增强地区 ｉ 政府加强对本地企业排污监管的意

愿。 同时，增加地区 ｉ 对本地企业的排污超标罚款，
降低自身监管成本也会增强政府选择监管的可能性。

二、流域水污染防治的区域内
政府监管与排污企业博弈分析

　 　 实现流域水污染防治，不仅取决于跨流域不同

区域政府之间的均衡策略选择，同时也与区域内政

府和企业策略选择相关。 本地政府监管和本地企业

污染与否的策略选择将决定水污染防治目标的

实现。
１． 流域水污染防治的政府监管与排污企业一

般均衡分析

构建区域内水污染防治的政府监管与企业污染

的博弈模型，引入排污权交易制度，系统分析同一流

域内利益主体（本地政府、本地企业和本地公众及

非政府组织）的均衡策略选择。 假设如下：
（１）利益主体间的策略选择

利益主体主要有本地政府、本地企业和本地公

众（即非政府组织），其中本地政府的策略选择可以

分为对本地企业排污进行监管和不监管，本地企业

的策略选择可以分为排污超标和排污不超标，本地

公众及其学术界、职业界等非政府组织仅把本区域

水质是否超标作为评价本地政府和企业的行为好坏

的标准，如果水质超标，他们则认为本地政府不监

管，本地企业排污超标，则对本地政府和企业进行指

责和上访，影响其行为选择。
（２）本地政府与企业的收益来源

本地政府的收益取决于本地企业的税收 Ｔｉ 、本
地企业排污超标的罚款 Ｆ ｉ 、本地公众及非政府组织

产生的政治成本 Ｈｉ 、对本地企业排污的监管成本 Ｃ ｉ

以及因水质超标而面临下游地区政府的罚款

Ｆ ｉ ＋１，ｉ 。 本地企业的收益取决于销售收入 Ｒ ｉ 、超标

罚款 Ｆ ｉ 、本地公众及非政府组织产生的荣誉成本 ｈｉ

和排污基准线内的空余排污权交易收入 Ｊ 。
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（３）本地政府监管对本地企业排污策略的影响

本地政府监管的可能性为 α ，则不监管的可能

性为（ １ － α ）；本地企业排污超标的可能性为 β ，则
不超标的可能性为（ １ － β ）。

综合以上分析，笔者得出区域内水污染防治的政

府监管与企业排污博弈矩阵，括号内公式前者代表本

地企业的收益，后者代表的本地政府收益（表 １）。
表 １　 区域内水污染防治的政府监管与企业污染的博弈分析

本地企业
本地政府

监管 不监管

超标
［Ｒｉ － Ｆｉ － ｈｉ ，Ｔｉ ＋ Ｆｉ －

Ｈｉ － Ｃｉ － Ｆｉ＋１，ｉ］
［Ｒｉ － ｈｉ，Ｔｉ － Ｈｉ － Ｆｉ＋１，ｉ］

不超标 ［Ｒ’
ｉ ＋ Ｊ，Ｔ’

ｉ － Ｃｉ］ ［Ｒ’
ｉ ＋ Ｊ，Ｔ’

ｉ ］

为进一步分析区域内政府和企业的策略选择，
笔者假设本地政府实施监管与不监管情况下的期望

收益为 Ｕｙ
ｇｉ 、 Ｕｎ

ｇｉ （ ｉ ＝ １，２，３），企业排污超标与不超

标的期望收益为 Ｕｙ
ｅｉ 、 Ｕｎ

ｅｉ （ ｉ ＝ １，２，３）。 在达到混合

策略纳什均衡时，区域内的本地政府实施监管与不

监管的期望收益应相等，本地企业排污超标与不超

标的期望收益也应相等，即 Ｕｙ
ｇｉ ＝ Ｕｎ

ｇｉ 、 Ｕｙ
ｅｉ ＝ Ｕｎ

ｅｉ 。 区

域内本地政府和本地企业策略选择推导如下。
本地政府的策略均衡选择：

Ｕｙ
ｇｉ ＝ α（Ｔｉ ＋ Ｆ ｉ － Ｈｉ － Ｃ ｉ － Ｆ ｉ ＋１，ｉ） ＋

（１ － α）（Ｔ′
ｉ － Ｃ ｉ） （８）

Ｕｎ
ｇｉ ＝ α（Ｔｉ － Ｈｉ － Ｆ ｉ ＋１，ｉ） ＋ （１ － α）Ｔ′

ｉ （９）
当 Ｕｙ

ｇｉ ＝ Ｕｎ
ｇｉ 时，可得 α ＝ Ｃ ｉ ／ Ｆ ｉ

本地企业的策略均衡选择：
Ｕｙ

ｅｉ ＝ β（Ｒ ｉ － Ｆ ｉ － ｈｉ） ＋ （１ － β）（Ｒ ｉ － ｈｉ）
（１０）

Ｕｎ
ｅｉ ＝ β（Ｒ′

ｉ ＋ Ｊ） ＋ （１ － β）（Ｒ′
ｉ ＋ Ｊ） （１１）

当 Ｕｙ
ｅｉ ＝ Ｕｎ

ｅｉ 时，可得 β ＝ （Ｒ ｉ － Ｒ′
ｉ － ｈｉ － Ｊ） ／ Ｆ ｉ

博弈的混合策略解为：
当 α ∈ （Ｃ ｉ ／ Ｆ ｉ，１］ 时，本地政府的最优选择是

监管；当 α ∈ （０，Ｃ ｉ ／ Ｆ ｉ］ 时，本地政府的最优选择是

不监管。 当 β ∈ （
Ｒ ｉ － Ｒ′

ｉ － ｈｉ － Ｊ
Ｆ ｉ

，１］ 时，本地企业

的最优选择是不污染；当 β ∈ （０，
Ｒ ｉ － Ｒ′

ｉ － ｈｉ － Ｊ
Ｆ ｉ

］

时，本地企业的最优选择是污染。 当 Ｃ ｉ 越小， Ｆ ｉ 越

大， α 越大，即减小本地政府的监管成本，增加本地

企业排污超标的罚款，本地政府监管的可能性越大，
反之亦然。 同时， ｈｉ 越大， Ｊ 越大， Ｆ ｉ 越大， β 越大，
即增加本地企业的荣誉损失成本，增加本地企业的

排污权交易收入，加大本地企业的排污超标处罚，会
降低本地企业排污超标的可能性。

２． 流域水污染防治的政府监管与排污企业动

态均衡分析

构建一个本地企业排污超标的可能性 β 大小与

政府期望收益的关系。 将式（８） Ｕｙ
ｇｉ ＝ α（Ｔｉ ＋ Ｆ ｉ － Ｈｉ

－ Ｃ ｉ － Ｆ ｉ ＋１，ｉ） ＋ （１ － α）（Ｔ′
ｉ － Ｃ ｉ） 转换到图形上，得

到直线 ＡＢ（图 ３），其中 Ａ 点表示企业排污不超标的

条件下政府进行监管的收益，其为 Ｔ′
ｉ － Ｃ ｉ ；Ｂ 点表

示企业排污超标的情况下政府进行监管的收益，其
为 Ｔｉ ＋ Ｆ ｉ － Ｈｉ － Ｃ ｉ － Ｆ ｉ ＋１，ｉ ，直线 ＡＢ 直观地描述了

政府监管收益与企业排污超标概率之间的关系。 同

样，将式子（９） Ｕｎ
ｇｉ ＝ α（Ｔｉ － Ｈｉ － Ｆ ｉ ＋１，ｉ） ＋ （１ － α）Ｔ′

ｉ

转换到图形上，得到直线 ＣＤ（图 ２），其中 Ｃ 点表示

企业排污不超标情况下政府不监管的收益，其为

Ｔ′
ｉ ，Ｄ 点表示企业排污超标情况下政府不监管的收

益，其为 Ｔｉ － Ｈｉ － Ｆ ｉ ＋１，ｉ ，直线 ＣＤ 描述的是政府实

施不监管的收益与企业排污超标可能性之间的关

系。 两条收益线 ＡＢ 与 ＣＤ 的交点 Ｅ 意味着政府监

管与不监管的期望收益没有差别，则表明了政府达

到了最优的均衡状态。 在该处对应的 β∗ 即为企业

最优排污超标的概率，其大小为 Ｃ ｉ ／ Ｆ ｉ 。

图 ２　 政府策略下企业排污超标概率

图 ３　 降低监管成本 Ｃ 时的均衡

综上所述，可以清楚发现政府与企业达到最大期

望收益实现均衡的过程。 进一步分析降低政府监管

成本、增加对排污超标企业的罚款、增加政府的政治

成本与下游地区的罚款等因素对均衡状态 Ｅ 的影响。
（１）降低政府监管成本 Ｃ ｉ

政府监管成本 Ｃ ｉ 的降低，在图形上体现为政府
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监管收益线 Ｕｙ
ｇｉ 向上平移（图 ４），均衡点 Ｅ 也相应地

向左移动，新的均衡点的纵向坐标值变大，表明政府

监管的收益增加，政府加强监管的意愿也增强。 同

时，随着政府加强监管会致使企业污染收益下降，企
业会减少排污超标的可能性，政府也会随之降低监

管程度，如此动态博弈，最终达到新的均衡点 Ｅ∗ ，
此时 β∗ ＜ β ，表明政府监管成本的降低促使企业减

少排污。

图 ４　 增加处罚 Ｆ 时的均衡

（２）增加对排污超标企业的罚款 Ｆ ｉ

如果企业排污超标面临的罚款增加，在图形上

体现为政府监管收益线 Ｕｙ
ｇｉ 绕左端点逆时针转动

（图 ５）。 在这种情况下，政府监管收益增加会加强

政府对企业监管的意愿。 同时，随着政府监管的加

强，企业进行排污超标生产的收益会降低，企业则会

降低排污。 如此不断博弈，最终将达到新的均衡点

Ｅ∗ ，此时 β∗ ＜ β ，表明增加政府对排污超标企业的

处罚会促使达到企业减少排污。

图 ５　 增加政府的政治成本 Ｈ 和下游地区的罚款

（３）增加政府的政治成本 Ｈｉ 和下游地区对本区

域排污超标的罚款 Ｆ ｉ ＋１，ｉ

随着政府的政治成本 Ｈｉ 和下游地区对本区域

排污超标的罚款 Ｆ ｉ ＋１，ｉ 的增加，在图形上体现为政府

的两条收益曲线分别绕左端点逆时针旋转（图 ７）。
达到新的均衡点 Ｅ∗ ，此时 β∗ ＜ β ，表明增加政府

的政治成本和下游地区对本区域排污超标的罚款会

降低企业排污超标的可能性。

三、结论和建议

通过构建跨区域水污染防治的相邻地区博弈模

型及区域内水污染防治的政府监管与排污企业博弈

模型，分析了流域水污染防治的利益主体博弈与策略

选择对流域水质目标管理制度变迁的影响。 当刺激

因素（例如水污染）发生时，社会公众及其代表将会

有着强烈的意愿要求流域水质目标管理制度进行变

革。 在新的水质目标管理制度下，社会公众的预期收

益将会大于制度变迁所带来的成本。 社会公众会积

极地通过自己的行为来影响其他利益主体的行为选

择，例如社会公众会通过上访和指责对本地政府和排

污超标企业进行施压，要求信息公开或被告知权，从
而推动流域水质目标管理制度的变革；学术界则通过

相关理论研究和具体实践调查，为新的制度设计提供

理论依据和变革方向；职业界则通过岗位经验总结与

交流，为制度变迁提供经验基础；同时，流域水污染防

治制度变迁将会给一些政府和官员带来发展和晋升

的机遇，或在短期内也影响部分政府和官员的利益，
支持或阻碍新制度变迁的进程。 因此，流域水污染防

治制度变迁是每一个利益主体博弈合力的结果。 而

每个利益主体的作用力取决于两个方面：一是“意
愿”，这往往由该利益主体在新制度体系下的预期成

本收益决定，当其预期成本小于预期收益，利益主体

的意愿就强烈，反之将越弱；二是“能力”，这往往是由

该利益主体的自身特征以及流域水污染防治制度变

迁的制度环境因素共同决定。
对此，提出加强我国流域水污染防治的主要

建议。
１． 建立并完善流域水污染物排放总量控制与

分配机制

目前跨界流域水污染联合防治机制，实质上是

政府之间的共谋行为，其生态效应却是表现为联防

机制，结果是不仅忽视了河流生态系统，而且往往加

剧了河流的水污染［１３］。 从跨区域水污染防治制度

下府际间博弈分析可知，流域水污染物排放总量的

控制与分配是衡量各行政区域是否超标排放以及超

标多少的重要依据。 因此，解决流域水污染物排放

总量的控制目标，并对排放总量进行合理的分配是

水污染防治制度建设的关键。
２． 建立并完善公众深度参与流域水污染防治

制度

在社会舆论的推动下，黄浦江流域围绕污染源

和污染物清理等方面展开了府际合作，有效控制了

污染源，水质得到了明显改善［１４］，所以公众以及非

政府组织积极参与是流域水污染防治制度变迁的一

·６７·



个重要动力来源，而我国目前公众参与水污染防治

的程度很低，主要是公众根据参与监管的成本来权

衡与参与决策的程度［１５］。 因此，我国应该参照国际

上成功的流域公众参与机制的做法（如欧盟水框架

指令将公众参与原则引入到所有会员国的水资源管

理中［１６］），通过立法让公众有知情权和参与权，建立

并完善我国流域水污染防治的公众参与制度，使流

域污染治理具有广泛的透明性和可操作性［１７］。
３． 建立并完善流域水污染防治的长效环境经

济政策

当地企业是否超标排放或采取清洁生产方式，当
地政府是否严格监管当地企业和加大环境治理投入，
基本上都取决于成本效益。 因此，要实现流域水污染

防治制度变迁，就必须改变环境经济政策，改变流域

中各利益主体的成本效益，定期对流域水污染防治项

目财政资金的使用效率进行科学的评价［１８］。 目前，
我国已有环境经济政策都各有其优点和不足：如税收

政策虽然可以通过对流域主体超量排污的行为做出

“惩罚”来改变博弈双方的最佳策略［１９］，但一般会影

响到政府与企业收入的变化；排污权交易制度侧重于

市场调整，具有操作难度大，交易费用成本高的问题；
环境责任保险制度侧重于社会调整，但是受制于保险

制度完善与否的影响。 而流域水环境保护的生态补

偿机制是调整各利益主体成本效益的有效手段，欧盟

各国、美国、加拿大、日本和澳大利亚等国家已经广泛

建立和实施了生态补偿机制，其内容涉及河流、森林

和矿产资源等领域，在实践中取得了较好的效果，并
形成了许多有益的经验［２０］。 而目前我国流域生态补

偿存在补偿的法律法规不完备、补偿方式单一、缺乏

有效的跨流域和跨地区的协调发展机制以及公众参

与不足等方面的问题［２１］。 因此，未来有待我国相关

部门建立并完善基于流域的生态补偿机制，能够根据

不同流域自然地理和社会背景来测算补偿费用和调

整监督考核原则［２２］，实现长效防治流域水污染。

参考文献：

［ １ ］ 国家环境保护部．２０１３ 年中国环境状况公报［Ｒ］．北京：
国家环境保护部，２０１４．

［ ２ ］ 新华网．上半年中国 ５０ 条河流入海水质为劣 Ｖ 类［ＥＢ ／
ＯＬ ］． ［ ２０１３⁃１１⁃２１ ］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｎｅｗｓ． ｘｉｎｈｕａｎｅｔ． ｃｏｍ ／
ｐｏｌｉｔｉｃｓ ／ ２０１３－１１ ／ ２１ － ／ ｃ＿１１８２４２９９３．ｈｔｍ．

［ ３ ］ 李家才．水质交易与太湖流域水污染物排放交易［Ｊ］．环
境科学与管理，２０１０，３５（１２）：４⁃９．

［ ４ ］ 孟伟，张楠，张远，等．流域水质目标管理技术研究

（Ⅰ）：控制单元的总量控制技术［ Ｊ］．环境科学研究，
２００７，２０（４）：１⁃８．

［ ５ ］ ＧＥＯＲＧＥ Ｂ Ｆ， ＭＡＲＧＲＩＥＴ Ｆ Ｃ． Ｔｒａｎｓｂｏｕｎｄａｒｙ ｗａｔｅｒ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ： ｇａｍｅ⁃ｔｈｅｏｒｅｔｉｃ ｌｅｓｓｏｎｓ ｆｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
ＵＳ⁃Ｍｅｘｉｃｏ ｂｏｒｄｅｒ ［ Ｊ］． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０００， ２４
（１）：１０１⁃１１１．

［ ６ ］ ＬＩＮＤＡ Ｆ．Ｔｒａｎｓｂｏｕｎｄａｒｙ ｗａｔｅｒ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ａｃｔｉｏｎ ｏｒｉｇｉｎａｌ
［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１３（１）： ２０⁃３５．

［ ７ ］ ＣＨＡＲＬＯＴＴＥ Ｄ Ｂ，ＩＴＡＹ Ｆ．Ｎｅｇｏｔｉａｔｉｎｇ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｂｏｕｎｄａｒｙ ｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｉｅｓ： ａ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ
ｃｏｓｔ ａｐｐｒｏａｃｈ［ Ｊ］．Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅ，２０１３，２３
（６）：１８４１⁃１８５１．

［ ８ ］ 刘起方，马光文，刘群英． 流域水污染治理模式的进化

博弈模型［Ｊ］． 水资源保护，２００８（３）：６９⁃７２．
［ ９ ］ 李胜，陈晓春． 跨行政区流域水污染治理的政策博弈及

启示［Ｊ］． 湖南大学学报：社会科学版，２０１０，２４（１）：
４５⁃４９．

［１０］ 赖苹，曹国华，朱勇． 基于合作博弈的流域水污染治理

成本分摊研究 ［ Ｊ］． 生态与农村环境学报，２０１１，２７
（６）：２６⁃３１．

［１１］ 李胜，陈晓春． 基于府际博弈的跨行政区流域水污染治

理困境分析 ［ Ｊ］． 中国人口·资源与环境，２０１１，２１
（１２）：１０４⁃１０９．

［１２］ 李正升，王俊程． 基于政府间博弈竞争的越界流域水污

染治理困境分析［Ｊ］． 科学决策，２０１４（１２）：６７⁃７６．
［１３］ 唐国建． 共谋效应：跨界流域水污染治理机制的实地研

究：以“ＳＪ 边界环保联席会议”为例［ Ｊ］． 河海大学学

报：哲学社会科学版，２０１０，１２（２）：４５⁃５０．
［１４］ 王薇，邱成梅，李燕凌． 流域水污染府际合作治理机制

研究：基于“黄浦江浮猪事件”的跟踪调查［Ｊ］． 中国行

政管理，２０１４（１１）：４８⁃５１．
［１５］ 彭文斌，吴伟平，王冲． 基于公众参与的污染产业转移

演化博弈分析［ Ｊ］．湖南科技大学学报：社会科学版，
２０１３，１６（１）：１００⁃１０４．

［１６］ 罗宏斌，陈一真．提升流域污染治理能力的资源环境体

制机制创新：以湘江为例［Ｊ］．湖南大学学报：社会科学

版，２００９，２３（５）：１３７⁃１４０．
［１７］ 程雨燕．试论水污染治理中多维环境经济手段的运用

［Ｃ］ ／ ／ ． ２００５ 年全国环境资源法学研讨会论文集（第
一册）．赣州：全国人民代表大会环境与资源保护委员

会法案室，中国法学会环境资源法学研究会，江西理工

大学，２００５：４．
［１８］ 吕阳，邢华． 辽河流域水污染防治的财政政策及绩效评

价［Ｊ］． 财政研究，２０１３（９）：３４⁃３６．
［１９］ 陈祖海，彭灵敏． 跨界流域水污染利益主体博弈分析

［Ｊ］． 中南民族大学学报：自然科学版， ２０１３ （ ３）：
１０８⁃１１２．

［２０］ 徐冬青． 生态文明建设的国际经验及我国的政策取向

［Ｊ］． 世界经济与政治论坛，２０１３（６）：１５３⁃１６１．
［２１］ 王志强，柳长顺，刘小勇，等． 关于建立西藏水生态补偿

机制的设想［Ｊ］． 长江流域资源与环境，２０１５，２４（１）：
１６⁃２０．

［２２］ 黄涛珍，李爱萍． 国外生态补偿机制对我国流域生态补

偿的启示［Ｊ］． 水利经济，２０１４，３２（６）：３５⁃３８．

·７７·


