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流域管理基本法则研究 

——以长江流域系统管理为例
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提  要  流域是自然形成的水动力系统，流域管理是以水资源为中心的科学管理. “管理”是

用法律、规范、条例、办法等来实现的，而流域是复杂的系统，具有整体性、动态性、耗散性，

同时它是人类赖以生存的资源环境. 因此流域管理就应该顺应河流流水的动态变化. 长江流域的

管理是一项系统工程，应坚持以综合管理为根本、以科学预测为基础、以降低熵值为目标、以环

境安全为核心. 即在坚持整体综合全面统筹的前提下，其治理和开发必须以科学预测为基础，尤

其是洪涝灾害的治理应该有中长期的灾害预测作为启动治理工程的根据；同时管理的目标是降低

系统熵值以加大系统稳定性和有序性；还有长江流域管理的核心任务是流域环境安全，以保证流

域经济、社会和生态的可持续发展.  
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水系的汇水范围即为该水系的流域，它是自然形成的水动力动态系统[1]. 流域都有汇

集、贮存和安全排泄洪水的功能. 流域的单元地貌包括河道、河漫滩、河流阶地、冲积扇

河谷和分水岭高地等，每一个单元地形都有其特定的水文功能和生态潜力[2]. 流域管理是

指国家以流域为单元进行的水资源统一管理，具体包括对水资源的开发、利用、治理、配

置、节约、保护以及水土保持等活动的管理[3,4]. 在实际管理中，由各地区水行政主管部门

依据相应的法律、法规、条例、规范、办法等实现具体的管理活动. 由于流域是系统，具

有整体性、动态性、耗散性等特征，而法律、法规、条例、规范、办法等是人为制定的条

款，存在分块性、静态性和滞后性等问题. 因此如何管理流域的动态变化问题成为流域管

理中亟待解决的关键问题. 本文以长江流域系统管理为例，探讨了流域管理的基本法则，

为中国流域管理提供借鉴.  

 

1  以综合管理为根本 
 

流域首先是一个自然形成的系统，流域管理首先是系统管理. 系统具有整体性，因此

其管理应该是以综合管理为根本. 从这一点出发，流域管理即是通过对流域内水资源的统
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一管理，加强江河、湖泊泻洪排涝和抗旱的能力，改善流域水环境，为流域内国民经济和

社会发展提供有效的水资源保障.  

长江是中国第一大河，世界第三长河. 发源于青藏高原唐古拉山脉主峰各拉丹冬雪山

西南侧，在我国东南海岸注入东海，全长 6300km. 习惯上可将其分为三段，河源至湖北

宜昌为上游，宜昌至江西湖口为中游，湖口以下为下游. 长江流域面积约 180×104km2，横

跨中国大陆的三大地势阶梯，地势西高东低，整个流域中，山地占总面积的 65.6%，丘陵

占 24%，平原占 10.4%. 长江流域的管理目前仍以各省区市水行政主管部门为主，在重点

河段和边界河段则由长江流域机构长江水利委员会进行管理. 因此主要还是一种分散的管

理体制，即流域内水资源的管理被强制性地分割到各行政区. 虽然流域机构被定性为国务

院水行政主管部门的派出机构，在流域内行使水行政管理职责，而事实上流域水管理权力

已被各行政区分割殆尽，流域机构的地位显得十分尴尬. 只能被限定在特定区域（如重要

河段、边界河段）和特定标准内（如取水许可的限额以上）承担水管理职能或取水许可管

理职能. 这对整个流域水资源开发利用和管理的调控起不到实质性作用，无法承担对流域

水资源进行综合全面管理的职能.  

从流域的各单元地形的水文功能分析，由于每一个单元地形都有自己在整个流域系统

中的特定功能和作用，如果其中任何一个单元地形发生了生态改变或是退化，不能正常发

挥其水文和地貌功能，从而导致整个系统不能正常发挥其应有的功能[2]. 例如，冲积扇上

的自然草类生态被灌木或乔木取而代之，冲积扇就会被沟谷分割而形成集中水流，其原有

的分散和削弱径流能量、拦截碎屑物和泥沙、过滤和清洁地表水以及有效渗透和补充地下

水的功能就会下降，进而引起地表水量大增、土壤水分含量降低、植物产量以及保护性的

地表覆盖就会越来越少，最终导致沙漠化进程加速. 流域是一个系统，流域内的各单元地

形是密切联系的. 如河道的正常状态与其河漫滩、阶地和植被群落的正常状态关系密切. 

因此，每一个单元地形都应纳入流域规划程序和流域目标配置中去. 规划程序中忽视任何

一个单元地形，则流域的正常功能就会削弱.  

长江流域是一个庞大的整体区域，在流域内的任何一项工程都会导致全流域的影响[5]，

尤其是上游的大型水利工程. 三峡工程对长江流域生态与环境的影响是深远的，形成的三

峡水库对库区以及中下游都有多方面的影响，有的影响是不可逆的，也是难于补救的.  

因此从流域整体性出发，流域管理应该是以综合管理为根本. 从机构设置方面，应该

打破以往绝对的分散性区域管理，将区域管理的骨干力量联合起来，建立有效的具有综合

性实体性的流域管理委员会. 也即将流域机构定位在长江流域这个区间上的区域利益共同

体，要做到流域整体利益和区域利益在流域机构决策中得到平衡. 这样，长江上游的水土

保持、下游的洪涝灾害以及上游污染危及下游的情况才会得到有效控制. 流域的上下游、

左右岸、干支流都是大系统中的小系统，是紧密联系的大集体. 只有以流域的整体利益、

整体系统的平衡为各系统的根本，则流域的整体持续发展才能实现.  

 

2  以科学预测为基础 
 

流域是自然形成的水资源动态系统，动态性是系统的重要特征. 系统是由多种成分和

部分组成，其中一个成分或部分发生变化，都会通过系统内部的物质循环、能量流动和信

息传输导致其他成分或部分甚至系统整体发生变化. 正因为系统的这种动态变化的特征，
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在流域管理中要以科学预测为基础.  

长江流域的管理无论是各省市的水行政主管部门还是共同的流域机构，其管理行为的

依据都是法律、法规、条例、办法等条款. 而通常为了维护法律的稳定性以及法制建设的

不够完善，导致在管理中碰到许多法律无法解决的新问题. 关于长江流域管理的国家级法

律法规主要有水法、环境保护法、防洪法、水污染防治法、水土保持法等，还有相应的防

汛条例、河道管理条例如《长江河道采砂管理条例》等. 各级地方政府又有相应的系列条

例、办法等，如重庆市与水有关的法规有 11 个. 由于法律条文是“死”的，而流域则是变化

的活的有机系统，因此在进行管理的过程中应该在综合研究和科学预测的基础上完善法律

体系，建议出台《长江流域法》这样的综合性法律，用于指导流域的全面动态管理，同时

要求条文的制定要具有科学性，最好能体现动态变化的特征.  

长江流域的管理以科学预测为基础，尤其在流域防洪管理中应预以重视. 虽然有防洪法

对防洪的各方面进行规范，但是河道内洪水位和洪水量是在不断变化的. 以 20 世纪长江流

域的几次大洪水为例，由于长江上游天然林的破坏，保水、蓄水能力降低，更由于上游生

态环境恶化，来沙量大增（表 1），从而引起中下游河道抬高. 因为几十年来长江的洪水、

枯水、含沙、输沙一直在变化，1998 年与 1954 年和 1931 年相比，低洪峰流量却导致高

洪水水位（表 2）. 其中一个重要原因就是上游的土壤流失引起中下游河床的淤积抬高，

洪水位越来越高，河堤也越筑越高，抗洪压力越来越大.  

表 1 20 世纪长江流域土壤侵蚀变化[6] 

Tab.1 Changes of soil erosion in the Yangtze River in 20th century 

年份 侵蚀面积（km2） 年侵蚀量（104t/a） 植被盖度（%） 

1919 50000 15 42.0 

1949 360000 100 23.6 

1979 560000 235 11.3 

1998 562000 240 11.7 

表 2  20 世纪长江三次洪水的比较[6] 

Tab. 2  Comparison of three floods belonging to 20th century 

记录年 最大洪峰流量（m3/s） 最大洪水位（m） 死亡人数（人） 

1931 64600 28.28 145000 

1954 76100 29.73 33000 

1998 63600 54.49 2000 

因此长江流域的洪灾治理需要预测，而且需要中长期的科学预测. 需要了解各成分的

变化趋势，它们相互之间的影响，尤其是要研究各单元地形水文功能的变化. 从分水岭到

坡地汇流成小沟谷，然后经过冲积沟口和冲积扇进入主河道，还有河漫滩和阶地等. 每一

个单元的水文功能发生退化，则整个流域系统的水文功能也会退化. 河道系统发生改变，

如截弯取直，引起河道坡度加大，水流速加大，从而加大水流的下切能力和河岸侵蚀的危

险，还有河道变宽，则泥沙搬运能力下降，形成心滩、边滩、斜滩等，更加大水的流速和
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河岸侵蚀能力. 这些都将引起洪水排泄通道的变化，在防洪工程中应预以考虑.  

长江流域管理的其他方面，如取水、水污染的防治等，同样需要以科学预测为基础.  

 

3  以降低熵值为目标 
 

流域是自然形成的水资源动态系统，是一种动态有序的耗散结构.  

一个系统要处于耗散结构，即动态有序，必须满足以下几个条件：(1) 系统开放. (2)

远离平衡态. (3) 非线性相互作用. (4) 涨落现象. 上述条件是相互紧密联系的，根据这些条

件可以把耗散结构定义为：在非平衡条件下产生的，依靠物质、能量、信息不断输入和输

出条件来维持其内部非线性相互作用的有序系统. 流域系统符合耗散结构的要求. 首先，

这个系统是开放的大系统，与所处的环境存在物质流、能量流、信息流；其次，流域系统

是远离平衡态的，平衡态的特征是各要素均匀单一，无序，熵值极大，混乱程度最大，显

然，流域系统在时间上、空间上和功能上能保持有序，因此它是远离平衡态的；流域系统

内部要素和子系统之间是非线性结构，系统内各要素和子系统之间有着相互制约、相互推

动的非线性关系；另外，流域系统还不断受到外界的影响而产生无数个“小涨落”，当涨落影

响的程度达到一定的结果时，系统就会产生“巨涨落”，从当前的状态跃到更有序的状态，形

成新的耗散结构，从而不断地推动流域系统向前发展[7].  

熵是系统的一个状态函数，其改变量的大小仅与研究对象的起止状态有关，同时熵是

系统无序程度的度量. 在无人为干扰的情况下，流域系统会自动从环境中输入负熵而使系

统产生有序. 而流域又是人类赖以生存的环境，他会从流域环境中输入负熵流来达到自身

系统的有序，与此同时导致了流域系统的无序，或者说引起了流域的熵增加. 因此，从耗

散结构的角度对流域管理就应该这样理解：依据流域耗散结构中熵变与系统有序性的关系，

通过人为的干预调控行为，降低系统的总熵值，使流域达到有序状态.  

管理的目的是保持系统的有序性，这就要求流域内各子系统保持一定的秩序，而且在

组合上协调、适度，并能保持动态平衡协调，最终实现流域系统的良性循环、演化. 流域

系统是耗散结构也说明流域的有序是一种动态有序，有从低度有序向高度有序演化的进程. 

但由于许多不合理的人类活动，如流域内的陡坡垦殖、砍伐森林、排放污水等，都会破坏

原有系统的有序状态. 此时要通过相应的流域管理措施和行为使之重新回到有序的轨道上

来. 其目的是降低系统的总熵值，增大系统的有序度，让流域系统处于良性循环状态.  

总之,流域管理要以降低系统熵值为目标,尽量遵循自然规律,减少人为不合理的行为.  

 

4  以环境安全为核心 
 

从一般意义上讲，环境安全包括两个层次的内容：一是针对人体健康和生产技术活动

的生产技术性安全；二是上升到社会的政治性安全[8]. 作为国家生存和发展的必要的物质

基础和基本保障条件，资源环境安全问题始终是世界各国持续发展的核心任务和基本要求. 

流域环境安全是指流域水资源和水环境的有效管理和合理使用，强调流域系统平衡和利益

协调，这是流域管理的核心任务.  

长江流域面积大，人口多，各类资源在全国均占有相当的比重. 但由于开发历史悠久，

再加上地区之间发展水平不平衡，上、中、下游均存在各自的环境安全问题，这危及到各
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区域经济、社会、生态的可持续发展. 如长江源区海拔高，气候干寒，土壤瘠薄，是全球

气候变暖的敏感地区，已成为全球热污染的受害区，同时源区东部草场严重过牧. 金沙江

段落差极大，达 3000m，因此水力资源富集. 但由于该段地质构造复杂，地貌类型多样，

山高坡陡，同时断裂带发育，致使岩层破碎，再加上雨量丰富，风化和重力作用强烈，更

有长期以来毁林开荒、陡坡耕作，造成水土流失非常严重. 长江上游段（宜宾至宜昌）由

于人口集中，垦殖历史悠久，又是建设重点地区，水土流失严重；同时水污染、水环境的

压力也非常大. 长江中游段（宜昌至湖口）由于泥沙淤积和多年来的围垦，调蓄洪水的湖

泊面积大大缩小，导致洪灾威胁加剧. 同时湖泊湿地生态遭到严重破坏，引起生物多样性

降低. 长江下游段（湖口至入海口），一是存在与中游类似的洪灾威胁，二是因人口和产业

密集，引起河湖富营养化和严重淤积等水环境问题，三是泥沙在长江口的淤积和江水对江

堤的冲刷引起了河道的航行安全[9].  

为实现整个长江流域的可持续发展，针对流域各段不同的环境安全问题，必须要建立

适宜的以环境安全为核心的流域管理机制. 如促进长江流域生态环境资源的合理利用与保

护的流域生态环境补偿机制，主要是下游对上游地区进行生态保护所付出的应给予一定补

偿，如设立洪水风险基金等. 进行流域生态环境功能分区，以便不同地区采取不同的治理

保护措施. 建立长江流域环境安全可持续发展协调委员会，以促进和监督长江流域可持续

发展战略的实施.  

总之，长江流域的管理是一项系统工程，无论是从机构设置还是法制完善上努力，都

应该坚持以综合管理为根本、以科学预测为基础、以降低熵值为目标、以环境安全为核心.  
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Abstract 

Watershed management is scientific management focusing on water resource. Management is 

realized by means of laws, criterions, byelaws, means and so on. Watershed is a complicate 

system which has some characteristics such as integer, dynamic, dissipative etc., and it is 

important resources environment to human kind. So watershed management ought to pay 

attention to the variance of every component in watershed. The Yangtze River watershed 

management is a systems engineering. In the process of its management, we must persist in 

integrative management as root, scientific forecasting as base, reducing entropy value as object, 

environmental safety and security as kernel task. The preconditions on the synthesis analyzed of 

watershed components, repairing and exploitation watershed ought to base on scientific 

forecasting. Especially we should base on the mid-long-term disaster forecasting in start-upping 

floods impairment project. Reducing entropy value can increase system’s stability and ordering, 

and ensuring the environment safety and security can guarantee sustainable development of 

economy, society and ecology of watershed. 

Keywords: Watershed management; forecast; environmental safety and security; the Yangtze 

River 


