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摘  要: 珠江流域上下游之间经济不均衡发展状况严重, /逆地理梯度发展效应0明显。其主要原因是上游山区遭

遇工业化迟滞与边缘化困境。因而加速那里的工业发展以摆脱 /贫困恶性循环0,是实现全流域经济差异收敛的有

效途径。然而, 由于区域单元主体功能定位不同, 上游山区大规模推进工业化的努力与水系上游限制工业排放的

环保要求直接矛盾。为此, 可建立一种兼顾发展与环保、效率与公平、能调动上下游双向积极性的制度安排 ) ) )

/珠江流域工业排放局域配额制0, 通过排放配额在流域单元间的公平分配和交易, 让那些为承担生态屏障义务而

被迫放弃部分工业发展权的上游地区 (排放配额卖方 )得到相应补偿, 也让那些分享生态服务并 /超限 0发展工业

的区域 (排放配额买方 )支付相应代价。
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  珠江是我国第三 (按流域面积 )、或第二 (按流

量 )大河流, 流域北靠五岭, 南临南海, 西部为云贵

高原, 中部丘陵、盆地相间,东南部为三角洲冲积平

原,地势西北高, 东南低。为便于对珠江流域广东段

进行分析, 本文界定: 除了约 411 @ 10
4
km

2
的珠江

三角洲地区外,沿东、北、西三个方向 (三干流 )以上

的珠江水系统称为上游, 它覆盖了大半个广东且主

要为山区。

集下游平原和上游山区两种地貌为一体,珠江

流域地理空间和经济空间分异特征明显, 并由此直

接导致各区域单元经济发展水平的差异。一方面,

水系上游的较高海拔山区由于工业化进程迟滞而日

益深陷西方发展经济学所谓的 /贫困恶性循环 0 ( v-i

cious circle o f poverty)
[ 1]
之中; 另一方面,上游山区

环境容量、生态承载能力有限, 加速发展工业的内部

成本和外部成本极高。经济发展需求与生态功能分

异定位的矛盾尖锐。

那么能否找到一条既能从源头有效保护水源,

又能让那些为履行生态屏障义务而放弃部分工业发

展权的山区人民共享发展成果的双赢之路呢? 这即

为本文需要解决的主要问题。

1 流域经济与环境现状

111 流域经济不平衡性描述

如果将水系沿海拔降低而下行称之为 /顺地理

梯度效应 0, 那么流域的经济与社会发展水平则正
好相反,大致呈 /下高 (下游发展程度高 )上低 (上游

发展程度低 ) 0的 /逆地理梯度效应 0。这种逆梯度

发展效应是一种全球性现象,总体上, 珠江流域 (广

东段 )亦遵循这一规律。

如图 1所示, 上游山区的地域和人口在全省分

别居绝对和相对多数,按常理其经济总量应占大头。

但事实相反: 其本地生产总值只占全省的 1017% ,

仅为面积在其 1 /3的下游珠三角地区的约 1 /8; 其

非农产业增加值只占全省的 816%, 仅为珠三角的



1 /10155; 其工业总产值只占全省的 8105% , 不到珠

三角的 1 /10;其地方财政收入只占全省的 411% ,不

及珠三角的 1 /16; 外贸出口值仅占全省的 2109% ,

不到珠三角的 1 /45。

图 1 2006 . 广东珠江水系主要经济指标分布
F ig. 1 2006 . m ain econom ic in d icators d istribu tion am ong Pearl

R iver reaches in Guangdong

112 流域经济不平衡性原因

进一步分析发现, 广东珠江流域工业化相关指

标逆差加速趋势明显, 即跟工业化关系愈是密切的

指标与下游三角洲地区的反差愈大, 显示 /工业化

迟滞0是导致上游山区贫困落后的直接主因。

表 1 2006广东珠江水系上下游地区收入结构对比

Tab le 1 2006. incom e structu re comparison betw een the

upp er& low er reaches of PearlR iver

区域
人均 GDP

(元 )

农业贡献额

(元 )

非农产业贡

献额 (元 )

农业与非农业

贡献比 (% )

上游山区 10 189 2 15217 8 03613 21. 13B78. 87

下游三角洲 49 153 2 01418 47 138. 2 4. 10B95. 90

广东全省 28 332 1 95915 26 372. 5 6. 92B93. 08

如表 1所列: 11上游山区与下游三角洲地区相
比,贫富极为悬殊, 在同一省内 (如广东 )的人均

GDP对比就高达 1B4182; 21不同地区人均 GDP中

的农业贡献额相差并不大,广东全省和下游三角洲

地区反而低于上游山区; 31上游山区人均 GDP中

的非农产业贡献额大大低于下游三角洲地区,在同

一省内 (如广东 )对比竟高达 1B5187, 说明同一水
系上 -下游地区贫富悬殊的根本原因在于工业化程

度,上游山区摆脱贫困落后的最有效途径是大规模

推进工业化。

/工业化迟滞 0指工业化进程的迟缓与停滞。

与改革开放以来下游珠三角及其他地区的工业化进

程比较,上游山区无疑处在相对的迟滞状态。这并

未否认上游山区的工业化在绝对意义上有所推进甚

至提速的事实。但这种推进远慢于沿海三角洲及其

他地区的工业化速度, 以至于 /山海差距 0愈拉愈
大,上游山区被愈来愈远地 /抛 0在全省全国工业化

主流之外而深陷 /边缘化 0困境。而如果 /工业化迟

滞0在相对发达的广东珠江上游山区被证明是不争
的事实,那么它在全国山区的程度亦不言而喻。

113 流域环境脆弱性描述
流域是一个空间整体性极强、关联度很高的区

域,流域内不仅各自然要素间联系极为密切,而且上

中下游之间、干支流之间相互制约、相互影响极其显

著
[ 2]
。作为一种以水为轴线的特殊线状区域, 流域

环境承载量亦以水系吸纳与自净能力直接相关。沿

水系上行:一方面, 水流量愈小,地理海拔度愈高,山

区土地更为贫瘠和易于流失, 人地关系更为紧张;另

一方面,上游的下行区域愈长,其环境的外部影响性

就愈大。因此,从流域整体而言,就可以通过 /乘数

效应 0表现为倍加的脆弱性。流域的这些特性在空

间上呈现极强的梯度性变化规律, 在此,引入空间贴

现率概念,以描述流域环境脆弱性的衰变现象,如式

( 1)所示

Z i =
CS

( 1+ R )
x ( 1)

式中  自下而上, Z i为流域某一位点环境相对于下

游基准点 (一般选取为流域入海口 )的脆弱度, S为

基准点环境的综合承载量, C为调整系数, x为测算

位点与基准点的距离, 1 / ( 1 + R )即为空间贴现因

子,用以反映流域环境随空间的平均变化率,受流域

水流量、流速、地质地貌、生态资源存量等多种因素

综合影响。

相对环境脆弱度公式刻画的关系是: 沿水系上

行,流域环境容量在空间上表现为梯度性逐级递减

规律,不仅考虑了位点本身的特性,同时也将位点置

于全流域系统中,考虑其外部性,即环境影响的相互

性和广泛性。由此得到启示: 根据国土规划原则,流

域上游山区应因地制宜,定位为生态功能区,以保护

脆弱的环境。因此减缓上游或源头的工业化程度更

易取得事半功倍的效果。

2 流域经济与环境矛盾

211 工业化与内部环境成本
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广东珠江流域上下游经济发展水平差距悬殊,

其主要原因为上游山区的工业化迟滞, 因此大规模

高速度推进工业化是当地居民的殷切期盼。然而,

山区的工业化首先面临的两个难题为:

11地理边缘化。在珠江流域, 下游的珠三角地

区以其临海的区位优势先发成为流域名副其实的经

济中心和市场中心, 而上游山区则成为 /外围 0区

域。若将下游珠三角地区称为 /地理中心 0, 则沿水

系上行,各区域的区位弱势度逐渐增强,以地理边缘

度表示这种规律如下

G i = Qx 2x
1
xf ( x ) dx (2)

式中  x表示与 /地理中心 0的实际距离, f ( x )为摩

擦系数函数, 它表示地形 (陡峻、崎岖 )、政策、文化

等因素远离地理中心而导致的自然变异, 通常是 x

的增函数。该模型表明:流域某区域 ( x1, x2 )与下游

珠三角地区距离越远, 其所面临的地理边缘化程度

越严重。地理边缘化缘于空间距离的衰减规律,即

如同声波、光强、震荡等物理现象会随波及面的扩展

而逐渐衰减,经济圈中心的集聚与扩散效应也会随

距离的延长而不断衰退。如对同一发展政策,地理

中心的高起点可以使得政策发挥得更完美, 而地理

边缘区则仅仅因为其 /边缘0的地位而使政策效力
自然减弱,又如企业家精神等文化传统也会随距离

地理中心的延长而不断衰退。

21政策边缘化。对于珠江流域,上游山区的政

策边缘化涉及: a1历史政策边缘化, 即早期政策指

向于下游珠江三角洲地区,上游没有特殊政策的支

持。b1一般政策边缘化, 对于同样的政策, 实施的

效力结果却可能是下游优于上游山区, 如对于全国

统一的环境保护标准, 上游地区的负担可能更重。

c1特色政策边缘化, 即下游地区可以凭借其相对高

的经济基础,施行更好的地方政策以促进自身的发

展,而上游地区则不能。因此, 珠江流域上游山区处

于政策边缘化的困境,严重制约了其发展。

缘于地理边缘化,上游山区失去了区位优势;基

于政策边缘化,上游山区又在制度文化等方面表现

黯然失色。软硬实力的相对劣势地位使得工业化进

程异常艰难,而为弥补缺陷以追求速度,又极易通过

降低环境准入门槛,以内部的资源环境为代价,发展

粗放型工业。伴随资源环境存量的下降, 工业化的

环境边际使用成本必然加速提高,最终导致经济、社

会与环境的非可持续发展。

212 工业化与外部环境成本

按 /外部性0理论 [ 3, 4 ]
,环境污染具有负外部性。

企业的经济活动对他人和周围环境造成负面影响,

但未纳入市场交易的成本与价格之中。企业从经济

活动中受益,却将其排污所造成的环境耗损及其治

理费用转嫁给社会和他人, 形成企业花费的 /内部 0

成本与社会花费的 /外部 0成本之间的差异。上游
工业发展的这种 /成本外差0具有 /乘数效应0 (M u-l

tiplier E ffects) :上游工业企业一定量的内部成本引

发全流域倍加的外部成本, 上游工业生产活动核算

的经济性隐含全流域核算的不经济性。如地处粤北

山区的韶关筹备了多年的 30 @ 10
4
t大型浆纸项目

终未通过环评,尽管可行性研究显示其资本预算结

果理想、直接投资效益显著、间接社会效益也可观

(包括产业波及面广、提供就业岗位多、财税贡献大

等 ), 但若计入其大面积种植速生林 (浆纸原料 )对

河流上游水土保持的负面影响及其大排放特点对

/高价值水系0带来的环境威胁,同时考虑到对其环

境监控的难度和成本等因素, 项目的战略效益却是

不 /正 0而 /负0。

213 两难选择

上游山区为摆脱贫困而大规模推进工业化的发

展冲动与水系上游限制工业排放的环保要求直接矛

盾。迄今上游山区尚不发达的工业化和十分有限的

工业规模即已造成整个水系环境恶化,倘若放开手

脚大规模推进工业化, 让发达地区曾经经历过的传

统工业化阶段在上游地区再完整重演一遍, 那么本

已极其脆弱的水环境承载力必将不堪重负。对此社

会各界高度关切,将上游地区定位为 /生态屏障 0的

呼声愈来愈强烈。这就意味着一些山区市县将不得

不部分放弃本已十分落后的工业发展,让急欲摆脱

贫穷落后的当地人民陡增 /雪上加霜0之感。

3 流域环发矛盾的系统解决方案

尽管环境保护与均衡发展的矛盾从没像今天这

样突出,但人类的相关探索却早已开始。剑桥经济

学派代表马歇尔、庇古等人较早提出的 /外部性 0

( externalit ies)理论即已深度解析了环发矛盾
[ 3, 4]
。

生态学家哈丁从发生在 Sahel地区无限度放牧的案

例中辨认出的 /共有地悲剧 0 ( tragedy o f the com-

mons)也被用来诠释经济发展的环境代价
[ 5]
。基于

科斯定理的 /交易成本 0 ( transactional cost)
[ 6]
以及

/环境容量商品化 0 ( commoditized env ironmental ca-

pac ity)
[ 7]
、/环境财产权 0 ( env ironmental property

406 山  地  学  报 26卷



right)
[ 8 ]
、/有偿环境服务 0 ( paymen t for environmen-

tal serv ices /PES)
[ 9 ]
等则是在理论上对如何解决环

境与发展矛盾的有力探索。近几年国内关于排放权

或排污许可证交易制度的探讨也日趋活跃
[ 10 - 13 ]

。

这些探索为本文提供了重要的启示与借鉴。基于

此,并鉴于上游山区面临既要发展工业 (无工不富 )

而又难以发展工业 (事倍功半 )、力图发展工业 (内

部经济 )而又不宜发展工业 (外部不经济 )、欲进不

能而又欲弃不忍的两难局面,作为一种系统解决方

案,本文谨提出建立 /流域工业排放局域配额制 0

( The Loca lA reaQuotas for the Industria lEm issions)。

311 流域工业排放配额制的要义

将一定空间范围所能承载的最大工业排放量作

为配额公平分配到区域单元并允许其作为商品交

易。企业可以按 /合算 0原则在投资治污还是购买

排放配额之间进行自由选择。不适宜发展工业或治

污成本承受力较弱的区域单元也可向更适宜发展工

业或治污投入能力较强的区域单元转让其富裕的排

放配额。于是前者因承担 /生态屏障 0或源头保护

义务而被迫放弃的部分工业发展权就从配额交易中

得到了补偿,并可将此补偿用于建设高标准环保设

施或集中发展农林业、旅游业、低排放工业等生态适

宜产业。

312 流域工业排放配额制的域宽
工业排放控制是一项复杂而艰巨的系统工程。

这从联合国主导下的全球气态排放控制进程可见一

斑:联合国气候变化框架公约已通过 15 a、京都议定

书的签署也已超过 10 a, 但由于覆盖面大、涉及面

广、协调不易、成本高昂等原因, 全球的工业气体减

排目标进度远未实现, 足见环保与发展的矛盾何其

难解! 因此我们在设计液态工业排放配额制时不能

不充分估计其操作难度而采取渐进式实施步骤。这

就需要从易到难按不同域宽将其分解为局域配额

制、全域配额制、广域配额制乃至全球配额制 (表

2)。

313 流域工业排放配额制的实施意义
流域工业排放局域配额制着眼于水资源环境的

源头保护,比从下游或全程平均使用力量较易达到

事半功倍的效果; 着力于 /预应 0或事前控制, 比传

统的事后治理更为积极主动; 强调科技与经济、行政

与市场力量的结合,切入了一条顺应时势的环保新

路;主张建立补偿或共享机制来改变上游贫困山区

的传统发展道路 (放弃传统工业化 ), 提供了一种解

决环发矛盾及区际失衡的新选择或 /另类思路 0; 致

力于创新概念和方法
[ 14]

,简化了工业排放制度的设

计与操作;在借鉴、集成的基础上寻求创新, 继承了

京都议定书等既有成果但又有所发展或区隔; 建议

从相对简易的单水系局域配额制开始逐步推广, 可

能较为现实可行等。

4 流域工业排放局域配额制

411 必要性

广东珠江流域实行局域配额制 ( LAQ )的必要

性缘于: 11珠江水系面临日益严峻的环境压力: 一

方面下游三角洲地区的城市、人口、产业等高度密集

并加速膨胀, 经济总量 (包括港澳 )已逾全国的

20%; 另一方面 /哺育 0珠三角的珠江水系生态环境

十分脆弱,频发的沿江水污染事件更受万人瞩目,显

示减少流域尤其是上游地区的工业密度与排放已刻

表 2 不同域宽的流域工业排放配额制
T able 2 Industrial d ischarge quotas covering d ifferen t area

类别 英文 域宽定义 说 明

局域

配额制

the local area quotas /

LAQ

在一个可控区域 (如国域、省域、市域、县域 )

内的单水系

局域 ( local area)源自 IT术语 / local area ne-t

w ork / LAN /局域网 0

全域

配额制

the total area quotas /

TAQ

单水系全流域,可能跨行政区划或国界, 如

珠江全流域、澜沧江 - 湄公河、松花江 - 黑

龙江 -阿穆尔河

全域 ( total area)源自 IT术语 / total area ne-t

w ork / TAN /全域网 0,但域宽定义不同

广域

配额制

the w ide area quotas /

WAQ
大区域内的多水系

广域 ( w id e area)源自 IT里的 / w ide area ne-t

w ork / WAN /广域网 0

全球

配额制

the g lobal area quotas /

GAQ
全球水环境 京都议定书的覆盖范围即全球大气环境
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不容缓。21广东全省面临日益扩大的山海差别:上

游山区与沿海珠三角地区的人均 GDP对比已达 1B

4182(见表 1) , 而让一方承担生态屏障与源头保护

义务又将加剧这种两极分化趋势, 环境保护与均衡

发展的矛盾在这里倍显突出。

412 可行性
广东珠江流域试行 LAQ具备有利条件: 一方面

珠江水系广东段符合 LAQ的域宽定义,为 /在一个
可控区域 (省域 )内的单水系0,相对便于操作; 另一

方面广东具有较强的改革成本承受能力, 对 LAQ试

点将要涉及到的制度设计成本、运行维护成本、交易

与监管成本以及风险成本等的承受力无虞。

413 方案要点

11确定流域各区段范围及其环境承载量。其
中,通过控制地理边缘度的大小, 运用上文式 ( 2)大

体上确定各区段的范围, 依据区段内的相对同质和

区段间的相对差异。环境承载量的测算可综合运用

环境容量法与阈值法, 比对水体污染浓度与水系自

净能力,界定达到水体污染极值前的阈值 (从一个

临界点到下一相邻临界点的距离, 其函数式: y = f

( xtn ), xtn [ x< x tn+ 1 )。式中: y为环境综合承载量, x

为流域各区段范围的宽度, xtn和 xtn+ 1表示从流域下

游基准点计,使用 y值发生突变的第 n个和第 n+ 1

个临界点,根据阀值效应, x介于 xtn和 x tn+ 1间的距离

时, y恒定, 且 y= f ( xtn )。

21将对象流域作为一个整体, 根据要实现的环

境质量目标, 计算该水系或流域 (集水区 /w ater-

shed)一定时期内可容纳的污染物总量, 进而核定每

一流域单元工业排放配额。考虑到历史延续,配额

分配还需适度结合流域工业排放现状。

31各区段有权选择运用工业排放权发展自身
工业或者通过交易而得到相应的补偿。排放配额作

为一种商品,其产权应清晰界定。通过估算机会成

本,事主可以根据自身偏好和效用决定保留自用或

是转让变现。

41建立工业排放权交易市场。在该市场上,交

易主体为排放配额的公共或私人 (企业 )持有者。

区位、环境容量不同导致工业化的成本收益差异。

且差异越大,市场交易的活跃程度愈高,供求机制、

竞争机制和价格机制作用更为充分。在广东珠江流

域,经济、环境的空间差异已足以为工业排放权交易

市场的产生和发展提供支持动力:面临环发矛盾,上

游山区可以通过市场出售其工业排放权, 下游地区

凭借其先发的成本优势, 也愿意购买工业排放权以

谋求进一步发展。如此,通过交易,上游山区放弃传

统工业化之路,转向建设高标准环保设施或发展生

态适宜产业 (农林业、旅游业、低 /无排放的新型工

业等 ) ,有效承担起了生态屏障义务。

51建立市场监督体系和信息披露机制。工业
排放权市场存在的前提是配额的稀缺性, 因此其总

量必须在一定时期内固定不变, 由于配额量分配到

各区段,必然要求对其进行全面的监督,并对各主体

配额的使用状况和供求信息进行及时准确的公开,

以实现市场的高效运行。

5 结  语

广东珠江流域经济社会发展水平的逆地理梯度

效应明显,上下游之间的不均衡发展状况严重。其

直接导因是上游山区遭遇工业化迟滞与边缘化困

境。通过加速工业发展来摆脱贫困是当地数千万人

民的殷切企盼。但山区大规模推进工业化的努力与

水系上游限制工业发展及排放的环保要求直接矛

盾,符合 /全流域经济性0的选择是在上游设置一道

生态屏障。这就需要找到一个既能巩固这道生态屏

障而又不损害部分地区 /天赋发展权 0, 能兼顾发展

与环保、效率与公平、调动上下游双向积极性的制度

安排或系统解决方案。该方案就是建立 /珠江流域

工业排放局域配额制 0: 通过一定区域内排放配额

的分配和交易而让那些被迫放弃工业发展权的低环

境承载力地区得到相应补偿。由此为将来沿纵向、

横向逐步扩大应用工业排放配额制提供示范。
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A Solution to the Conflict between Promotion of Industrialization&

Protection ofW ater Environments inMountainous Areas among

Upper Reaches of a River

) ) ) A Case of the Reaches of the Pearl R iver in Guangdong

DA IM ing
1
, Q IN Jian

1
, DA I X ie. er2

( 1. R esearch Cen tre for R eg iona l& Urban Developm en t, Jinan Un iversity, Guang zhou 510632, China;

2. F acu lty of Ma them atics, S un Yat-sen Universi ty, G uangzhou 510275, Ch ina )

Abstract: There is an obv ious departure from the reg iona l equ ilibrium o f developments betw een the upper and low-

er reaches of the PearlR iver that resu lted in / the effects o f contra-geography-grads deve lopment0. It. s mainly be-

cause tha t themountainous areas o f the upper reaches has been deep ly stuck in industrialization de lay ing& marg in-

alization p lights, so to get rid of / the v ic ious circle of poverty0 by speeding up industrial deve lopm ent is an effec-

t ivew ay to achieve convergence o f econom ic disparity in thewhole river-basin. Bu t acco rd ing to different orientation

of thema in funct ion among reg iona l units, industrialization effort on a large sca le in themountainous areas conf licts

w ith the loca l env ironmenta l goal that strictly lim its industria l em issions along the upper reaches of any w ater sys-

tem. There fore, a system atic solution that takes account bo th of the econom ic deve lopm ent and the env ironment

pro tection, o f the efficiency and the equ ity, o f the upper and the low er reaches o f a river is in urgent needs. A s a

try, an institut ional arrangement called / the Local Area Quo tas for Industria lEm issions a long the Pearl R iver0 is

put fo rw ard here that supposes to g ive corresponding compensation to the rights o f industria l development g iven up

by some uppermoun tainous areas through the distribution and trad ing o f IDQ ( the Industria lD ischarge Quotas) ,

meanwh ile some industria lized and rich low er reaches ( as purchasers or buyers o f IDQ s) be ing charged correspond-

ing ly.

Key words: the economy ofmountainous areas; the reaches/basin of the PearlR iver; the effects of contra-geogra-

phy-grads deve lopm en;t the reg iona l developmen ts in equ ilibrium; the quota system for industria l em issions
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