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摘  要 

生态保护与高质量发展两大子系统之间存在要素互馈、动态博弈的复杂耦合互动关系，跨区域协同治理

则是破除行政区划壁垒、消解流域外部性矛盾、实现两大系统耦合协调的核心制度抓手。本文立足人地

系统耦合理论与协同治理理论，结合矢量模型、耦合协调模型、多区域动态博弈与演化博弈仿真结论，

系统研判黄河流域生态保护–高质量发展耦合协调的时序演进与空间分异现实表征，深入剖析耦合协调

约束之下跨区域协同治理在目标设定、管理体制、参与主体、利益分配、要素配置层面的多重现实困境，

从制度法治建设、多元主体共治、利益平衡调节、科技赋能支撑、分区分类施策等维度，构建适配黄河

流域特征的跨区域协同治理优化路径，以期探索人口–经济–社会–生态–文化–体化协同提升的大河

流域现代化实现路径。 
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Abstract 
There exists a complex coupling-interaction relationship featuring factor mutual feedback and dy-
namic game between the two subsystems of ecological protection and high-quality development. 
Cross-regional collaborative governance serves as the core institutional instrument to break ad-
ministrative division barriers, resolve watershed externality conflicts, and realize the coupling-co-
ordination of the two subsystems. Based on the human-land system coupling theory and collabora-
tive governance theory, this paper draws on simulation results of the vector model, coupling-coor-
dination model, multi-region dynamic game and evolutionary game. It systematically investigates 
the temporal evolution and spatial differentiation characteristics of coupling-coordination between 
ecological protection and high-quality development in the Yellow River Basin, and profoundly ana-
lyzes multiple practical dilemmas of cross-regional collaborative governance in terms of goal-set-
ting, management systems, participating subjects, benefit distribution and factor allocation under 
coupling-coordination constraints. From the dimensions of institutional and legal construction, 
multi-subject co-governance, benefit balance adjustment, science-and-technology-driven support, 
as well as zoned and classified policy-making, this paper constructs optimized paths for cross-re-
gional collaborative governance adapted to the features of the Yellow River Basin, so as to explore 
a modernization path for great-river basins with coordinated and integrated improvement of pop-
ulation‑economy-society-ecology-culture. 
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1. 引言 

黄河流域横跨我国 9 省(自治区)，水资源先天紧缺，生态基底整体脆弱，同时承载国家粮食生产、能

源矿产供给的核心功能，是典型的人口–经济–社会–生态–文化复合系统。自黄河流域生态保护和高

质量发展上升为重大国家战略以来，流域生态环境取得转折性成效，水资源节约集约利用水平持续提升，

产业绿色低碳转型进程不断加快。但流域内部资源禀赋差异悬殊，上中下游发展定位、发展诉求分化明

显，生态保护产生的正外部性与属地经济发展利益冲突长期并存，发展不平衡、不充分问题依旧突出。 
从系统逻辑层面分析，生态保护与经济高质量发展两大子系统并非二元对立、非此即彼的博弈关系，

而是相互依存、双向约束、动态演化的耦合共同体。现有研究大多运用传统耦合协调度模型度量两大系

统的交互作用强度[1]，但该模型侧重于表征子系统间的作用关联，忽略协同关系所衍生的实际增值效益，

无法全面刻画黄河流域协同发展的真实成效。另有部分研究借助动态博弈方法，生态文明建设与经济发

展高度关联，揭示在外源压力–内生动力框架下，上级政府政策颁布与基层政府政策接受是一个动态博

弈过程[2]；而协同治理理论，则为破解行政边界分割带来的流域碎片化治理难题提供了重要的理论分析

框架[3]。现阶段黄河流域治理的核心矛盾集中表现为：一方面，生态保护与高质量发展两大子系统自身

的耦合协调程度仍存在明显提升空间；另一方面，跨区域协同治理制度供给滞后，成为阻碍两大系统实

现良性互馈的关键制度约束。由此可见，把耦合协调水平评价与跨区域协同治理研究有机融合，厘清流
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域人地复合系统的耦合内在机理，破除跨域治理的现实堵点，对于践行“共同抓好大保护，协同推进大

治理”的战略部署，兼具重要的理论价值与现实实践意义。 
从政策实践维度看，黄河流域覆盖 9 省(自治区)，涉及人口约 4.2 亿，是驱动我国北方经济增长的重

要引擎。但长期以来流域承受生态保护约束与经济增长诉求的双重压力，政策落地过程中不同程度存在

“重局部效益、忽视流域整体性”“重短期政绩、轻视长效机制建设”的现实问题。亟需开展专项研究，

构建跨区域、多主体、多维度的协同治理分析框架，将顶层国家战略转化为可操作、可落地的流域发展

实施方案。 

2. 黄河流域生态保护与高质量发展耦合协调现实特征 

黄河重大国家战略实施之后，全流域生态环境质量发生转折性变化，水土保持能力稳步提高，黄河

干流水质实现根本性改善；保障国家粮食与能源安全的能力持续增强，产业科技创新支撑力量不断壮大，

城乡基础设施建设取得长足进步。整体上生态保护与高质量发展两大子系统耦合协调水平呈波动上升态

势，但空间异质性突出，大量城市仍滞留在“低协同、低增值”发展阶段，多重结构性矛盾尚未得到根

本化解。 
第一，子系统发展不同步，生态保护整体滞后于经济发展。从已有耦合类型统计结果来看，流域内

31 个城市属于“生态保护滞后型”，24 个城市为“生态保护领先型”，仅有 5 个城市实现生态–经济均

衡协调发展[4]，这充分说明流域层面生态建设进度总体滞后于经济扩张节奏。分河段来看，上游区域生

态本底脆弱，同时经济基础薄弱，生态保护投入面临财政约束；中游集聚大量资源型城市，高耗能、高

排放产业路径依赖较强，产业绿色转型阻力大[5]；下游经济基础相对雄厚，但受到水资源总量刚性约束，

面源污染、河道滩区治理压力较大。上中下游普遍面临生态保护成本承担主体与经济发展收益获取主体

错配的矛盾，成为制约流域整体耦合协调提升的现实根源。 
第二，空间分异格局显著，耦合协调度呈现梯度递减特征。沿黄城市生态–经济耦合协调度大致呈

现下游 > 中游 > 上游的空间梯度格局。高–高聚集区主要包括山东的多数地级市以及河南的部分地级

市。产生这一现象的重要原因是山东、河南两省部分产业发达，因而经济发展水平较高，较高的经济发

展水平影响到其他系统，从而表现为这些地区的耦合协调度较高，且出现了聚集现象；低–低聚集区主

要包括青海以及甘肃的地级市。其主要原因是这些城市地广人稀，经济水平、产业结构相对较差，但生

态环境系统发展较好，因此产生了不协调现象，导致耦合协调度较低且出现了聚集现象[6] [7]，区域之间

发展落差持续存在，已经成为制约全流域协同跃升的关键瓶颈。 
第三，要素配置效率偏低，内生驱动机制存在明显短板。要素有序流动是实现高质量发展的基础条

件，但黄河流域要素配置体系存在多重缺陷。一是人力、资本的空间虹吸效应突出，西安、郑州等中心

城市持续吸纳周边区域劳动力与资本要素，造成边缘城市要素持续流失；2014~2018 年流域整体劳动力

净流出，直至 2018 年后才逐步出现回流态势[8]。二是技术溢出扩散效应不足，创新资源高度集中于少数

中心城市，上游城市距离创新源地较远，技术承接、消化吸收能力有限，先进技术难以向全域辐射落地。

三是数字要素发展不均衡，数字经济赋能生态治理、产业升级的潜能尚未充分释放。与此同时，环境规

制、绿色金融等配套制度建设不完善，部分地区环境规制执行力度偏弱，难以有效倒逼传统高耗能产业

完成绿色转型[9]。 
黄河流域生态安全维系着我国北方乃至全国生态格局稳定，其高质量发展事关全国区域经济南北均

衡格局塑造。在落实黄河重大国家战略的实践当中，如何牢牢把握“生态优先、绿色发展”核心理念，在

水资源短缺、生态脆弱、洪涝干旱风险交织的约束条件下，统筹推进水资源节约集约利用与产业绿色转

型，因地制宜探索大河流域生态优先的现代化路径，构建适配黄河流域特征的跨区域协同治理优化路径，
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以期探索人口–经济–社会–生态–文化一体化协同提升的大河流域现代化实现路径，是现阶段亟待回

应的现实命题。 

3. 耦合协调视域下跨区域协同治理现实困境 

生态保护–高质量发展两大子系统耦合协调演进，无法单纯依靠单个行政区独立完成，高度依赖成

熟完备的跨区域协同治理体系予以保障。流域作为开放性人地耦合巨系统，生态要素流动、污染物传输、

水资源调配均不受行政边界约束，上下游之间存在紧密的远程耦合关系。地方政府的属地化治理模式与

流域整体性客观规律天然存在张力。结合协同治理理论以及多区域动态博弈、演化博弈仿真结果来看，

当前黄河流域跨区域协同治理在治理目标、管理体制、参与主体、利益分配、要素统筹五大层面存在显

著梗阻，持续钳制生态与经济两大子系统耦合协调水平进一步提升。 

3.1. 治理目标分化，规划实施遭遇行政区壁垒 

黄河上中下游的主导生态任务存在客观差异：上游以水源地涵养、冻土湿地保护为核心；中游重点

任务是黄土高原水土流失综合治理以及於地坝建设；下游聚焦水沙调控、滩区治理与河口湿地修复[10]。
由此带来不同区域在水沙调度方案、产业市场准入标准、生态绩效考核重点上的目标分化。地方政府在

决策过程中，不可避免优先考量本辖区短期经济增长、财政税收、就业保障等属地目标，容易弱化全流

域整体利益。 
虽然《中华人民共和国黄河保护法》1(以下简称黄河保护法)搭建起流域治理上位法律框架，但配套

实施细则、地方性操作规范尚不健全，法律条文向地方实践转化的通道不够通畅。不同地市编制的国土

空间、生态修复、产业发展规划存在衔接不畅的问题，部分政策条文出现重叠甚至相互冲突，形成“流

域层面强调整体性，地方执行凸显属地化”的现实矛盾。流域整体性治理目标，在分解到各个行政单元

之后容易出现衰减，“全流域一盘棋”的治理理念难以完全落地。 

3.2. 管理体制条块分割，跨部门跨区域统筹协调能力不足 

当前黄河流域治理呈现典型“条块分割”格局。从部门条线来看，水资源管理、生态环境保护、国

土空间规划、林草修复、农业农村发展分属水利、生态环境、自然资源、林草、发改、农业农村等多个职

能部门，部门之间职能交叉重叠，权责边界模糊，容易出现管理真空或者重复治理，部门之间信息互通、

联合行动成本较高。从行政块块来看，治理责任主要落实到沿黄各省级、地市级地方政府，属地管理模

式占主导；黄河水利委员会、黄河流域生态环境监督管理机构作为流域层面专门机构，监测评估职能较

强，但对地方政府的约束、问责、统筹处置权限有限，难以对地方非理性开发行为形成刚性约束。多区

域动态博弈模拟结果印证体制缺陷带来的系统风险：在缺少强有力的统一统筹机制条件下，流域治理系

统天然演化出“不协同”的倾向。一旦生态补偿这类激励政策出现断档，各区域协同参与的比例会快速

下滑，仅仅依靠地方政府自发开展合作，很难长期维持高水平协同格局。 

3.3. 多元主体结构失衡，市场与社会主体参与程度有限 

现阶段黄河流域跨区域治理仍然是以各级政府为绝对主导的单中心治理模式，企业、社会组织、社

会公众整体处于被动响应地位，多元共治格局尚未真正形成。其一，跨流域统一生态环境监测信息共享

平台建设滞后，部门之间、省际之间监测数据壁垒没有完全打通，信息公开的广度、深度不足，社会主

体获取流域治理完整数据存在障碍。其二，市场机制发育不充分，企业环境责任约束不均衡；生态产品

 
1https://www.mee.gov.cn/ywgz/fgbz/fl/202210/t20221030_998324.shtml  
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价值实现、生态市场交易相关制度尚不完善，企业参与跨区域生态治理缺少稳定的收益激励。其三，社

会组织、普通公众制度化参与渠道偏少，在跨流域重大规划编制、重大项目论证、跨界污染事件处置过

程当中，公众听证、意见征集机制落实不到位，社会力量难以深度介入跨区域治理决策。 

3.4. 利益分配机制存在缺陷，成本–收益空间错配问题突出 

黄河流域生态保护存在显著的正外部性：上游地区承担水源涵养、水土保持、草原修复等繁重生态

保护任务，投入大量人力物力财力，生态服务成果向下游地区输出；下游地区享受优质水源、减少泥沙

淤积等生态红利，但生态保护成本更多由上游承担，形成成本在上游、收益在下游的空间错配格局。 
当前黄河流域横向生态补偿试点已经开展实践，但依然存在短板。一是补偿资金总体规模有限，生

态服务价值核算体系不够精细科学，补偿标准与上游实际生态保护成本不完全匹配。二是制度设计“重

正向激励、轻刚性约束”，惩罚机制建设滞后，对于逃避生态保护责任、造成跨界污染的非协同行为，

缺少明确、可落地的处罚细则。同时流域不同区域对政策工具敏感度存在异质性，上游地区经济财政薄

弱，对生态补偿资金敏感度更高；下游经济体量更大，对惩罚约束机制响应更加显著，简单“一刀切”

式政策难以适配区域差异化诉求。成本收益失衡问题不解决，就很难调动上游地区持续投入生态保护的

内生动力。 

3.5. 要素协同整合不足，全流域产业协同格局尚未成型 

山水林田湖草沙是生命共同体，一体化保护修复是流域治理核心要求，但在部分地区，山水林田湖

草沙工程项目停留在多个独立治理项目简单拼接层面，缺少立足于全流域尺度的系统统筹设计，碎片化

治理现象依然存在。 
在经济产业维度，流域产业协同短板同样突出。中游大量资源型城市转型任务艰巨，部分地区产业

同质化竞争现象存在；跨区域产业链分工协作深度不足，下游先进地区的技术、资本、产业模式向中上

游生态脆弱地区溢出传导通道不畅。城市群作为高质量发展的核心载体，辐射带动作用没有充分释放，

难以依托产业协作实现全流域耦合协调水平整体抬升。要素、产业层面协同不足，进一步放大生态保护

与经济发展之间的矛盾。 

4. 促进黄河流域生态保护–高质量发展耦合协调的跨区域协同治理优化路径 

立足黄河流域人地系统耦合的客观特征，针对耦合协调空间分异现实以及协同治理五大维度现实梗

阻，恪守“统筹发展和安全，共同抓好大保护、协同推进大治理”的战略导向，从制度法治建设、利益

调节机制、多元主体共治、科技支撑赋能、分区分类施策五个维度构建系统化治理体系，推动实现人口

–经济–社会–生态–文化一体化高质量发展。 

4.1. 完善顶层制度法治供给，健全统筹协同体制机制 

第一，细化《黄河保护法》配套法规与实施细则，推动沿黄九省开展跨区域协同立法，针对水沙联

合调控、横向生态补偿、跨区域联合执法、流域考核等内容完善操作条款，构建以《黄河保护法》为核

心、地方协同法规为补充的法律保障体系，夯实跨区域协同治理法治根基。第二，强化中央统筹、流域

机构牵头的层级协调机制。厘清黄河水利委员会、黄河流域生态环境监督管理机构权责边界，适度强化

流域机构对地方的监督、协调、问责权限；建立常态化跨省联席会议制度，统一编制全流域国土空间、

生态修复、产业准入规划，打破行政边界束缚，落实流域“一张图”统筹管理。第三，改革地方绩效考

核评价体系，构建兼顾属地发展与流域协同的动态考核评估制度。将流域耦合协调水平、跨区域协同治

理成效、生态外溢贡献纳入地方政府考核指标，弱化单一 GDP 考核导向，从制度上抑制地方政府片面追
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求短期属地利益的冲动。 

4.2. 构建“生态补偿 + 刚性惩罚”双重利益调节机制，平衡区域成本收益 

博弈仿真结果表明，单一依靠补偿激励，或是只依靠惩罚约束，都难以引导系统走向协同均衡，必

须坚持激励与约束并举的双重机制设计。一是扩容优化横向生态补偿制度。科学核算上下游生态服务供

给价值，落实“谁受益、谁补偿”原则，探索从下游用水收益当中计提生态补偿资金，扩大补偿资金盘

子；向上游水源涵养、水土保持重点区域倾斜补偿标准，尽量匹配上游地区生态保护实际成本。为此，

兼顾上游生态保护实际成本、下游用水收益、中央转移支付调节，区分“总补偿资金测算、上游各区域

补偿分配、惩罚扣减调节”三部分，形成可量化的公式框架，用于横向生态补偿资金核算。 
1) 黄河流域横向生态补偿总资金由下游受益地区计提资金 + 中央专项转移支付补贴两部分构成： 

1

n

i
i

T R Sα
=

= × +∑  

其中 T：黄河流域横向生态补偿总资金；Ri：下游受益省份 i 从黄河取水获得的经济收益(农业、工业、生

活用水对应的产出收益)；α ：下游用水收益计提比例，可结合博弈仿真协同占比阈值动态校准，取值区

间 0~1；S：中央转移支付补贴，根据流域协同程度调整，当区域协同度达到阈值附近提高补贴强度，稳

定地方收益预期。 
2) 上游各生态保护地区实际补偿分配额 Cj 
上游补偿分配兼顾生态保护实际成本、生态系统服务输出价值，同时扣除发生非协同行为的刚性惩

罚金额： 

( )

1 2

j j j

j j
j

j j

C T w P

E V
w w w

E V

= × −

= +
∑ ∑

 

其中，Cj：上游 j 地区最终获得生态补偿资金；Wj：地区 j 补偿权重；Ej：j 地区生态保护实际成本(水源

涵养、水土保持、生态修复投入、产业转型机会成本)；Vj：j 地区输出的生态系统服务价值；w1、w2：权

重系数，w1 + w2 = 1，可根据流域治理目标调整，侧重成本补偿可提高 w1；Pj：地区 j 因跨界污染、规避

生态责任等搭便车行为产生的刚性惩罚扣减金额。 
3) 刚性惩罚金额 Pj 计算 

j jP Dβ= ×  

其中 Dj：非协同行为损害程度量化值，包含跨界污染物超标排放量、生态保护任务未完成度等指标；β：
单位损害惩罚系数，充分体现区域异质性：下游地区 β 取值更高，强化约束；上游以补偿激励为主，同

等违规情形下惩罚系数适度下调。 
二是补齐刚性惩罚约束短板。完善跨界污染、规避生态保护责任等非协同行为的处罚细则，提高搭

便车行为违约成本。充分考虑区域异质性，对上游侧重补偿激励，对下游强化惩罚约束，匹配不同地区

政策敏感度差异。三是拓展市场化利益平衡渠道。稳步推进用水权、排污权跨区域流转交易，健全生态

产品价值实现路径，把生态优势转化为实实在在的经济收益，缓解“高生态–低经济”区域发展困境。 

4.3. 打造多元主体协同共治格局，打通信息共享渠道 

第一，依托数字孪生黄河工程搭建全流域一体化信息共享平台。整合水文水资源、生态环境监测、

土地利用、产业统计多源数据，破除部门、省际之间的数据孤岛，实现监测数据互通共享、流域风险协
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同预警，为耦合协调评价、跨区域科学决策提供统一数据底座。第二，理顺政府、企业、社会组织、公众

多元主体权责关系。政府聚焦顶层规划、制度供给与监督激励；压实企业绿色生产改造的主体责任，鼓

励资源型企业开展绿色技术创新；拓宽社会组织、公众听证、意见征集渠道，在重大规划、重大项目当

中落实公众参与程序，推动治理模式从政府单中心治理转向多元协同共治。第三，发挥城市群示范带动

效应。依托济南、郑州、西安、青岛等高耦合协调城市，建立跨城市结对帮扶机制，向鄂尔多斯等资源依

赖城市输出技术经验、产业项目，带动中上游城市提升生态–经济耦合协调水平。 

4.4. 强化科技赋能，夯实人地系统耦合的科学支撑 

第一，构建以人水关系为核心的黄河流域人地系统耦合模型，解析人–水–粮–能–碳–生态复杂

纽带关系[11]，识别系统演化临界阈值，研判流域远程耦合效应，为落实“四水四定”、调控流域耦合关

系提供定量科学工具。第二，把握培育新质生产力战略机遇，依靠科技创新驱动流域产业绿色低碳转型。

上游重点布局清洁能源、特色生态农牧业；中游推动煤炭绿色开采、煤化工产业清洁化改造；下游做强

先进制造与现代服务业。培育跨区域产业链集群，强化区域产业互补，以产业协同赋能生态–经济耦合

协调提升。第三，加快建设实体性、有边界的黄河国家文化公园，统筹黄河文化遗产保护传承，促进文

旅深度融合，拓展生态、经济、文化协同增值路径，丰富流域人地耦合系统的文化维度。 

4.5. 坚持因地制宜分区施策，推动上中下游差异化协同发展 

上游水源涵养区：以生态涵养保护为首要任务，持续完善生态补偿机制；大力发展清洁能源、生态

文旅产业，打通生态价值转化通道，破解“高生态–低经济”现实矛盾，严格管控高耗能产业无序扩张。

中游黄土高原区：持续推进水土保持、矿山生态修复治理；推动能源产业绿色低碳改造，破解资源型城

市路径依赖；依托关中平原、兰西城市群培育新质生产力，补齐耦合协调发展短板。下游平原滩区及河

口三角洲：聚焦水沙调控、滩区综合治理、河口湿地保护；充分发挥经济基础优势，向中上游输出资金、

技术；严格管控高污染产业布局，做好陆海统筹，强化对全流域辐射带动能力。除此之外，建立跨区域

重大风险联防联控机制，完善极端洪水、干旱、跨界污染事件的应急联动处置体系，积极应对气候变化

给流域人地耦合系统带来的各类风险。 

5. 结论与展望 

黄河流域生态保护与高质量发展属于典型的人地耦合巨系统，两大子系统耦合协调具备协同程度 + 
增值能力的双重矢量特征，时序层面整体呈现向好态势，但空间上表现出下游优于上中游的梯度格局，

资源型城市是耦合协调的突出短板。跨区域协同治理是提升生态保护–高质量发展耦合协调水平的关键

抓手，但当前面临治理目标冲突、管理体制碎片化、成本收益错配、多元主体参与不足、要素统筹协同

不足等多重现实困境。演化博弈仿真结果表明，流域系统天然存在“搭便车、非协同”演化倾向，单纯

依靠地方自发合作无法实现全流域整体最优，必须依靠制度设计矫正地方主体策略选择。 
想要实现黄河流域人口–经济–社会–生态–文化一体化高质量发展，必须坚守全流域一盘棋思想，

遵循人地系统耦合内在规律。要不断完善法治与统筹管理体制，构建“生态补偿 + 刚性惩罚”双重利益

调节机制，推进多元主体协同共治，强化以人水关系为核心的科技支撑，实施上中下游差异化治理，以

新质生产力培育破解人–水–粮–能–碳–生态之间复杂纽带矛盾，真正谱写新时代黄河流域生态保护

与高质量发展新篇章。 
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