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摘要：运用“驱动力—状态—响应”（简称“A>L”）框架模型理论，从环境管理实施过程角度构建了区域环境管理指

标体系框架，提出了区域环境管理水平评价模型和环境管理水平评价指数的分级标准，并应用于重庆市大渡口区。

计算了大渡口区 "##E—"##* 年的环境驱动力指数、环境状态指数、环境响应指数和环境管理水平评价指数，分析了

各指数的计算结果与实际情况的吻合度，论证了本文环境管理水平评价模型具有构建合理、研究区指标体系及其权

重设置得当的特点，明确了大渡口区环境管理水平评价指数的主要影响因素为环境驱动力指数。为了降低区域环

境驱动力指数、提高环境管理水平，提出了调整产业结构、完善环境基础设施等建议。
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! ! 环境管理是指管理当局为了实现预期的环境目

标，对社会、经济发展过程中可能产生的环境污染和

破坏性影响活动，采取各种措施和手段进行调节和

控制［$］。它的研究对象为“ 社会—经济—环境”复

合生态系统。区域环境管理指标体系是指导区域环

境管理工作有序开展、考核区域生态环境建设与管

理的定量评价工具。由于具有区域差异大、管理涉

及面广、环境管理短期效益不显著等特点，国内外关

于区域层次的环境管理及指标体系的研究较少［"F%］，

且国内尚未正式出台专门的环境管理指标体系。以

往环境管理指标体系大多从环境管理要素或环境管

理实施手段的角度构建，缺乏对经济、社会和环境 %
者之间关系的考虑［I］。本文应用 A>L 模型机理，从

环境管理实施过程角度构建一套包括社会、经济和

环境 % 要素，与区域环境管理研究对象一致的环境

管理指标体系，用于定量评价区域环境管理水平，指

导区域生态环境建设与管理。

$ 指标体系的构建理论与框架

A>L 框 架 模 型 是 基 于 O>L（ 压 力—状 态—响

应）模型发展起来的［EFG］，含义为：人类对环境施以

包括社会、经济和制度等方面的“ 压力”，驱使环境

“状态”发生改变，当社会意识到环境状态改变又通

过“响应”来阻止或者减轻环境破坏。该模型区分

了 % 类指标：$）驱动力指标，表征造成发展不可持续

的人类活动和消费模式或经济模式，包括社会经济

发展、污染物质排放和资源消耗等；"）状态指标，表

征特定时段的环境状态和环境变化情况，包括生态

系统与自然环境等的现状；%）响应指标，表征社会

为预防、减轻或阻止人类活动对环境造成的负面影

响而采取的措施，包括法规、教育、市场机制和技术

变革等。

A>L 模型同环境管理一样，都描述了社会、经济

和环境之间的相互作用关系。运用 A>L 理论可将

环境管理解释为：管理当局为了实现预期的环境目

标（即使环境达到某一状态———!），采取各种措施

和手段（ 响应———"）调控环境污染和破坏性影响

（驱动力———#）。因此，本文运用 A>L 模型理论构

建区域环境管理指标体系，框架如图 $。
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图 !" 区域环境管理指标体系框架图

# 区域环境管理水平评价模型构建及

指数分级

#$ !" 模型构建

区域环境管理水平评价模型的构建主要基于：

!）可将环境管理的实施过程理解为：采取各种“ 响

应”措施，调控环境“ 驱动力”、使环境达到某一“ 状

态”；#）假设环境管理指标体系能包含所有与环境

管理有关的社会、经济和环境要素；%）假设图 ! 中各

指标层指标相对目标层指标的权重分别为 !"#、!$%

和 !&’。综合考虑以上 % 点，本文提出区域环境管

理水平评价模型为

() & $ * & + " &

" " "
#
,$#·-$# *"

%
,&%·-&% +"

’
,"’·-"’ （!）

式中：() 为区域环境管理水平评价指数，"、$、& 分

别表示区域环境驱动力指数、环境响应指数和环境

状态指数，,$#、,&%、,"’ 和 -$#、-&%、-"’ 分别代表图 ! 中

准则层 $ 指标、& 指标、" 指标下各指标层的指标及

相应的权重。

#$ # 指数分级

假设图 ! 中各准则层指标相对于目标层指标的

权重分别为 -"、-$、-&，且各指标层指标的数据经标

准化处理后取值范围为 ’ ( !。’ 代表该指标处于最

低水平，! 代表最高水平。根据（!）式，() 指数的最

优值对应于区域 $ 和 & 指数最大、" 指数最小的理

想状态；() 的最差值对应于 $ 和 & 指数最小、" 指

数最大的极端状态。在考虑准则层指标权重的情况

下，() 的最优值 ())*+ 等于 -$ , -&，最差值 ())-.

等于 / -"；因此，() 的取值范围在 / -" ( -$ , -& 之

间。

参照国内外各种指数的分级方法，对 () 设计

一个 0 级分级标准，如果将 ())*+ 减去 ())-.的值用

(. 代替，则区域环境管理水平各评价等级的表征

状态如表 ! 所示。其中，环境管理!级水平表示区

域环境管理水平很高，即区域的环境响应强度很高、

管理者调控环境污染与破坏的能力很强，环境状态

很好。其余 1 个等级表征的状态以此类推。

表 !" 区域环境管理水平评价等级划分标准

环境管理等级 对应分值 表征状态

! （())*+ / ’2 #(.，())*+］ 环境管理水平很高

" （())*+ / ’2 1(.，())*+ / ’2 #(.］环境管理水平较高

# （())*+ / ’2 3(.，())*+ / ’2 1(.］环境管理水平一般

$ （())*+ / ’2 4(.，())*+ / ’2 3(.］环境管理水平较低

% （())-.，())*+ / ’2 3(.］ 环境管理水平很低

% 实例研究

%2 ! 研究区概况

大渡口区位于重庆市中心城区西南部，是重庆

市主城 !# 个中心组团之一，是全部纳入重庆市规划

的主城核心区。该区现管辖 0 个街道、% 个建制镇，

面积 !’#2 4% 5)#。该区属长江水系，流经区内的河

流主要有长江及重要支流跳蹬河、伏牛溪等。区内

矿产资源丰富，主要有石灰岩、白云石和页岩等。

#’’0—#’’6 年 本 区 生 产 总 值 从 362 4 亿 元 增 至

!162 3 亿元，规模以上工业企业中重工业产值所占

比重均在 778 以上。近几年来，区域城市化建设强

大、城市化率达到 !’’8 ，主导产业为工业，农业被

逐步弱化。#’’6 年，区域 % 大产业比为!2 !9 332 %9 %#2 3，

以重钢为首的高污染、高能耗的重工业在第二产业

中所占比重极大。

%2 # 指标选取

依据科学性、全面性与代表性、数据的可获得性

与实用性、可比性和区域独特性等原则，以区域环境

管理指标体系框架为基准，对相关指标集进行筛选，

确定大渡口区环境管理指标体系（ 见表 #）：!）驱动

力指标包括社会发展、经济发展、污染排放和资源消

耗 1 个子类，共 !! 项指标，突出了工业及重工业指

标，未考虑农业和畜禽养殖业方面的指标；#）环境

状态指标包括生态、水、大气和噪声环境 1 个子类，

共 4 项指标，未考虑难以量化且不是区域特征污染

的辐射指标；%）响应指标包括环境建设、环境制度

与环境宣教 # 子类、共 !# 项指标，在选取该类指标

时尽量做到与驱动力、状态指标对应。

%2 % 制定指标标准

%2 %2 ! 标准制定遵循的原则" 各指标标准值的确定

遵循以下原则：!）凡已有国家或地方标准的指标，

尽量选用已有的标准值；#）没有既定标准的指标，

参考国内外有良好特色的城市的现状值作为评价标

准；%）其余指标标准参考国家或者重庆市现状平均
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水平确定。各指标标准值见表 !。
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表 !" 大渡口区环境管理指标体系权重及标准

目标层

（!"）

准则层

（!"）
类别

指标层

（单位）
权重（!"） 标准值 标准依据 备注

环境

管理

指标

体系

（#$ %）

环境

驱动力

（%$ &!）

环境

状态

（%$ &%）

环境

响应

（%$ &’）

社会

发展

经济

发展

污染

排放

资源

消耗

生态

环境

水环境

大气

环境

噪声

环境

环境

建设

环境制

度与环

境宣教

城市化水平（(） %$ %!) #%% 维持现状 *

人口密度（人·+, -!） %$ %&! &.%% 参照欧洲大部分城市平均水平 *

人口增长率（/） %$ %#’ ’ 重庆市近 . 年平均水平 *

人均 012（元） %$ %#) ’% %%% 上海、深圳等发达城市现状水平 *

第三产业占 012 的比重 3 ( %$ %!4 5% 国家标准 # -

规模以上工业企业中重工业产值比重（(） %$ %!) 4%$ . 全国平均现状 *

万元工业增加

值主要污染物

排放强度

工业废水（万 6·万元 - #） %$ %#.4. #’$ 4 国家标准 ! *

781（+9·万元 - #） %$ %#.4. &$ . 国家标准 ! *

:8!（+9·万元 - #） %$ %#.4. #.$ 5 国家标准 ! *

烟尘（+9·万元 - #） %$ %#.4. .$ ! 国家标准 ! *

人均生活污水年排放量（ 6·人） %$ %!; 5% 重庆市近五年平均水平 *

人均生活垃圾年排放量（+9·年 - #·人 - #） %$ %!5 .. 全国污染源普查产排污系数手册 *

单位 012 水耗（ 6·万元 - #） %$ %!! 4%$ 4 国家标准 ! *

单位 012 能耗（ 6 标煤·万元 - #） %$ %&# %$ ) 国家标准 # *

森林覆盖率（(） %$ %&4 5. 国家标准 # *

城市人均公共绿地面积（,!） %$ %&& !% 国家标准 # *

水土流失面积占总面积比例 3 ( %$ %!# &4 全国平均现状水平 -

水域功能区水质达标率（(） %$ %.) #%% 国家标准 ! *

空气质量!级以上天数占全年比例（(） %$ %&’ ’% 国家标准 ! -

主要空气污染

物年日均浓度

:8!（,9·, -&） %$ %#. %$ %; 国家标准 # *

2<#%（,9·, -&） %$ %#. %$ # 国家标准 # *

=8!（,9·, -&） %$ %#. %$ %’ 国家标准 # *

区域环境噪声平均值（>?） %$ %&. .% 0?&%);@!%%’ -

交通干线噪声平均值（>?） %$ %&! ;’ 国家标准 ! -

城市生活污水集中处理率（(） %$ %&’ ). 国家标准 ! *

重点工业企业

污染排放稳定

达标率

工业废水排放达标率（(） %$ %#& #%% 国家标准 ! *

:8!排放达标率（(） %$ %#& #%% 国家标准 ! *

烟尘排放达标率（(） %$ %#& #%% 国家标准 ! *

城市气化率（(） %$ %!) #%% 国外发达城市现状 *

噪声达标区覆盖率（(） %$ %&& #%% 国家标准 & *

生活垃圾无害化处置率（(） %$ %&; #%% 国家标准 # *

工业固废处置利用率（(） %$ %!5 #%% 国家标准 # *

危险废物处置率（(） %$ %!. #%% 国家标准 # *

矿产资源开发生态恢复率（(） %$ %&5 )% 国家标准 # *

环境保护投资占 012 比重（(） %$ %&# &$ . 国家标准 # *

公众对环境保护的满意率（(） %$ %!; ). 国家标准 # *

中小学环境教育普及率（(） %$ %!’ ’. 国家标准 ! *

建设项目环评、“三同时”及规划环评制度执行率（(） %$ %&4 #%% 国家标准 ! *

" " 注：表中“国家标准 #”指国家生态城市建设考核标准［4］，“国家标准!”指国家环保模范城市考核标准［’］，“国家标准&”指国家园林城市标

准［)］。备注栏中“ * ”表示该指标为正效益指标，该指标数值越大，它所对应的准则层指标就越大；“ - ”表示负效益指标。本文各指标数据主

要来源于《大渡口区统计年鉴》、《大渡口区环境质量报告书》和《大渡口区污染源排放报告》等。
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!" !" # 指标标准化$ 本文各指标数据涉及社会、经

济、环境等方面，无法直接比较和运算，须对数据进

行标准化处理。数据标准化公式如下

正效益指标，!" #
$" % &"，当 $" ’ &"

%，当 $" # &{
"

（#）

负效益指标，!" #
&" % $"，当 $" ( &"

%，当 $" $ &{
"

（!）

式中，!"为指标标准化值，$" 为某一指标的原始值，

&"为指标标准值。

!" & 计算与评价

!" &" % 指标赋权$ 本文应用 ’() 确定各指标权重，

步骤如下：%）将表 # 中“目标层、准则层、指标层”的

层级结构作为 ’() 的层次结构模型。#）采用 % * +
标度法，向 %! 位专家发放了指标相对重要性调查问

卷，收回有效问卷 %% 份。这 %% 位专家的领域及人

数分布为：环境管理 ! 位、环境规划 # 位、环境科学

% 位、数理统计 # 位、大渡口区环境管理部门 ! 位。

!）根据调查结果构造判断矩阵，计算出各判断矩阵

的最大特征根及相应的特征向量，对各判断矩阵进

行一致性检验。&）经计算，各判断矩阵的一致性比

例均小于 ," %，说明判断矩阵的一致性可以接受。

-）对通过一致性检验的权重进行归一化处理，得到

各指标相对目标层指标的权重值，见表 #。

!" &" # 指数计算 $ 根据公式 % 计算研究区 #,,-—

#,,+ 年的 )、*、+ 和 ,- 指数，结果见图 #。

图 #$ 大渡口区环境管理水平评价结果图

根据上述区域 ,- 指数取值范围与分级标准，

确定大渡口区 ,- 的取值区间为［ . ," !#，," /0］，则

,. 等于 %，,- 指 数 各 分 级 区 间 为：!级（," &0，

," /0］、"级（," #0，," &0］、#级（," ,0，," #0］、$级

（ . ," %#，," ,0］和%级［ . ," !#，. ," %#］。根据图 #
可确定大渡口区 #,,-—#,,1 年换届管理等级为#
级，#,,0 年和 #,,+ 年环境管理等级上升为"级。

!" - 分析与讨论

!" -" % 计算结果分析$ 图 # 显示：#,,-—#,,+ 年，大

渡口区 ) 指数在 ," #/% * ," #1/ 之间呈前 ! 年增大、

后 # 年减小的趋势变化，环境驱动力水平均较高；区

域 * 指数在 ," #,+ * ," #-! 之间呈逐渐增大的趋势

变化，环境状态明显改善；+ 指数在 ," !,/ * ," !&,
之间呈持续稳定增大的趋势变化，环境响应强度较

大；,- 指数在 ," #-& * ," !#/ 之间呈逐渐增大的趋

势变化，环境管理水平逐渐提高，但是离!级水平差

距较远。

!" -" # 计算结果与区域实际情况的吻合度分析$ %）

首先，大渡口区 + 指数持续稳定增大与区域逐渐加

大环保力度的实际情况相符。- 年间本区逐步实施

了“十二五”环保规划提出的环保项目，相继实施了

“四大行动”（蓝天行动、碧水行动、宁静行动和绿地

行动）、落实了建设“ 五个重庆”的相关措施和要求

等，区域的环境“响应”强度呈逐渐加大的趋势。#）

大渡口区 #,,-—#,,1 年 ) 指数呈增大趋势的计算

结果可以用本区的实际情况解释为：目前，该区正处

于城市化建设的高峰期，且大渡口区历来就是重庆

市的主要重工业基地，工业及重工业发达，工业排污

和能耗大；由于历史原因，区域环境基础设施尚不完

善。因此，大渡口区社会经济发展、污染排放、能源消

耗等因素综合起来对环境产生的“压力”逐渐增大。

!）)、* 指数的变化趋势可解释为：由于 - 年间本区的

环境“响应”强度逐渐加大，最终在 #,,0 年控制了环

境驱动力持续增大的趋势，#,,0—#,,+ 年 ) 指数开

始下降；环境驱动力与环境响应的综合作用使得区域

环境状态持续改善，且在 #,,0 年 * 指数上升很大。

&）因此，本文计算出的 )、*、+ 指数与该区的实际情

况相符，说明本文的环境管理水平评价模型构建合

理、研究区环境管理指标体系及其权重设置得当。

!" -" ! ,- 的主要影响因素分析及建议 $ 根据计算

结果：#,,-—#,,+ 年，大渡口区 ) 指数较大，下降到

理想值 , 的空间还很大；而 * 和 + 指数与 ,- 指数

呈正相关，现状水平已经较高，进一步提升到理想值

," !, 和 ," !0 的空间较小、难度较大。所以本区 ,-
指数的主要影响因素为 ) 指数，要进一步提高其环

境管理水平，应首先考虑降低环境驱动力。本区 )
指数由 %# 项指标共同决定。在未来几年，随着研究

区社会、经济发展，人民生活水平将提高，区域外来

人口可能增加，其他指标都可能升高或者保持不变；

可以控制的指标只有“第三产业占 23) 比重、规模

以上工业企业中重工业产值比重、万元工业增加值

主要污染物排放强度、水土流失占总面积比例、单位

23) 水耗和单位 23) 能耗”/ 项指标。

基于大渡口区实际情况和上述研究成果，对今

后的发展提出如下建议：%）尽快完成市政府关于重

钢集团等重污染企业搬迁或关闭的决定，整顿或关

闭不符合产业政策、污染物排放不达标的小型工业

企业，加快推进企业入驻工业园区的步伐，推动产业
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向以现代服务业和高新技术产业为主的高端产业转

型。!）尽快完成工业园区污水处理设施建设，完善

生活污水处理设施、垃圾收运系统等建设，控制快速

城市化给环境造成的“驱动力”。"）针对水土流失、

次级河流污染、建筑扬尘污染、施工噪声扰民等问题

开展切实有效的专项整治。

# 结语

$）运用 %&’ 框架模型理论，从环境管理实施过

程角度构建了区域环境管理指标体系框架，该框架

包括目标层、准则层和指标层 " 个层次。

!）提出了区域环境管理水平评价模型，并对区

域环境管理水平评价指数（!" 指数）设计了一个 (
级分级标准。

"）在重庆市大渡口区进行了实例研究。筛选

了一套符合研究区实际情况的环境管理指标体系，

并计算了 #、$、% 和 !" 指数。分析了各指数计算

结果与研究区实际情况的吻合度，论证了本文模型

创建、指标筛选及权证设置的合理性。

#）找到了大渡口区 !" 指数的主要影响因素为

# 指数。明确了降低区域 # 指数、提高环境管理水

平的途径，在此基础上提出了调整产业结构、完善环

境基础设施等建议。

(）本文的研究方法与思路可推广到其他地区，

用于评价研究区环境驱动力水平、环境状态、社会响

应强度和环境管理水平。但是在研究其他区域时，

需要针对研究区特定的社会、经济和环境等状态制

定环境管理指标体系。
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