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集成研究项目构建了包括定位
与目标、诊断与评估、框架与选择、设
计与实施、方法与工具等功能的水环
境经济政策工具包框架，完成了“十
一五”以来的水环境经济政策梳理与
体系集成，形成流域水环境经济政策
工具包四级技术体系，整理形成了

“水环境质量目标导向的流域水环境
经济政策体系集成”成套技术。形成
基于全成本要素、统筹处理工艺和排
放标准的城市污水处理设施成本核
算方法等关键技术。集成编制了水
环境经济政策实施的费用效益分析
指南、污泥林地利用与土地改良工程
化应用技术指南等 5项技术指南。

构建了跨省界流域生态环境补
偿技术平台、水生态环境资产核算技
术平台、污泥土地利用全流程监管平
台框架 3 个平台。其中，跨省界流域
生态环境补偿技术平台可实现五大
功能：一是可录入、导入、修改、储存
数据；二是可分为国家与地方政府的
权责界定、同级政府权责界定两个模
块分别完成纵向、横向补偿标准核
算；三是可按需求选择分步骤独立运
算及显示运算结果；四是可实现补偿
结果的空间、图表等多方案展示；五
是可实现不同时间、不同方案的多维
度比较分析。平台可针对全国或指
定区域范围运行，可为各级政府在流
域生态补偿领域的决策提供政策工

具，实现污泥产品生产单位、运输单
位、消纳单位、监理单位和政府主管
单位等共同参与的污泥产品土地利
用全流程监管。

项目建成污泥产品林地利用示
范工程、污泥产品沙化地改良示范工
程两个示范工程，并稳定运行。污泥
产品林地利用示范工程示范区位于
北京市大兴区北臧村镇赵家场村，示
范面积 10 公顷；污泥产品沙化地改
良示范工程示范区位于河北省张家
口市尚义县大苏计乡，示范面积 10
公顷。两个项目均于 2019 年 7 月完
成了示范区的建设并开展后续的监
测工作，截至 2020 年 1 月已完成 6 个
月的监测任务。

生态补偿研究成果支撑了生态
环境部综合司流域生态补偿评估、长
江流域生态补偿机制建设、黄河流域
生态补偿方案建议等工作，为财政
部、生态环境部正在研究编制的《推
进横向生态补偿的指导意见》直接提
供管理技术支撑，向生态环境部呈报

《水专项关于长江经济带生态补偿的
政策建议》，得到生态环境部领导的
批示；向水利部呈报《关于促进再生
水利用的水价综合改革探讨》，为水
利部和国务院有关部门开展水价和
再生水价格改革、健全再生水价格补
贴机制等提供了重要支撑参考。
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随着国家对环境质量改善的重视，构建面向精准化、信
息化的环境管理技术体系就成为了当务之急。当前我国亟
待构建面向以水生态健康、排污许可、流域一体化为核心的
现代水环境管理技术体系，支撑我国水环境管理模式的战
略转型。

水专项“十三五”项目中流域水质目标管理技术体系集
成研究项目（2017ZX07301）根据国家“水十条”实施对环境
管理的科技需求，通过技术评估、验证和综合集成，构建以
流域水生态功能分区、环境基准标准、排污许可管理、污染
防治可行技术评估、风险管理等为核心的流域水质目标管
理技术体系，制订并发布一系列的标准、技术规范和指南
等，提升国家水环境管理的系统化、科学化、法治化、精细化
和信息化水平。

我国水环境管理体系亟待提升

与美国和欧盟以水生态系统
为核心的水环境管理模式相比，
我国的水环境管理存在显著的差
距，管理模式不是以水环境质量
改善为核心建立，没有形成“水生
态健康-水环境质量-污染排放
控制-流域水土综合调控”相衔
接的技术体系，污染控制与水环
境质量的响应关系尚未建立，造
成我国水环境管理的粗放性和滞
后性。

流域水 质 目 标 管 理 技 术 体
系集成研究项目（以下简称“集

成 研 究 项 目 ”）围 绕“ 以 水 生 态
功 能 区 为 基 础 ，以 排 污 许 可 管
理 为 手 段 ，以 水 环 境 风 险 管 理
为保障”这一核心研究主线，在
系统总结“十一五”以来技术成
果的基础上，以太湖流域、鄱阳
湖 流 域 为 主 要 研 究 区 域 ，开 展
技术评估、验证和集成，开展技
术 先 进 性 、适 用 条 件 和 成 熟 度
等分析，对技术链进行衔接和融
合，构建流域水质目标管理技术
集成系统，并在典型流域实现业
务化应用验证。

建立水生态评价标准，提出空间优化管控方法，
集成流域水生态功能分区管理技术

通 过 规 范 化 技 术 评 估 与 集
成，形成了涵盖水生态功能分区、
健康评价、目标制定、空间管控和
承载力调控的流域水生态功能分
区管理成套技术体系，支撑我国
水环境管理由水质管理向水生态
管理转变。

在全国层面，研究建立全国
水生态功能分区方案和水生态评
价标准，发展和完善了全国水生
态功能分区 体 系 ，构 建 了 全 国
水 生 态 功 能 8 级 体 系 ；在 全 国
33 个水生态功能二级区的基础
上 ，聚 合 成 14 个 区 ，作 为 我 国
水生态健康评价标准制定的单
元 ，分 区 制 定 评 价 指 标 体 系和
评价标准；开展了水专项重点流
域水生态调查和全国历史数据的
收集，构建了涵盖基础地理信息、
水质、水生生物等数据的全国水
生态功能分区数据管理与共享
系统。

在典型区层面，开展水生态
保护目标制定、空间管控和承载
力调控三大关键管理技术研发及
业务化管理应用。面向不同功能
区水生态管理目标构建、空间优
化和综合调控的科技需求，开展
了水生态保护目标制定、土地利
用空间管控和承载力优化调控关
键技术突破，实现典型功能区应
用验证，支撑水生态环境业务化
管理，建立功能区水生态管控技

术体系。在保护目标制定方面，
提出了以水生态“质量诊断-保
护目标预设-可达性评估-目标
确定”为主线的保护目标制定技
术方法；在土地利用空间优化方
面，提出了针对土地利用“结构-
格局-过程”一体化的空间优化
管控技术和模型方法；在承载力
调控方面，提出了以“指标筛选-
路径措施确定-潜力评估-目标
制定-优化调控-方案制定”为主
线的功能区水生态承载力综合调
控技术及模型方法。

集成研究项目提出全国水生
态功能分区体系，形成了全国水
生态功能分区方案，为我国水环
境管理由水质管理向水生态管理
转变奠定了基础。

在太湖（常州）功能区进行应
用验证，集成研究项目构建了集

“水生态健康评价-生态空间管
控-承载力评估-综合管理决策”
四大功能于一体的典型功能区

（常州）数字化管理业务化平台，
于 2019 年 12 月启动上线并交付
常州市管理部门。在鄱阳湖（江
西）典型功能区，采用流域数值模
拟技术完成了鄱阳湖流域九大类
污染源时空贡献解析，形成《鄱阳
湖流域水污染源（磷）核算与解析
报告》，为分区管理技术应用验证
和鄱阳湖流域总磷污染防控工作
提供重要参考。

构建水环境质量基准制定方案，建立基准数据库公共网络系统，集
成流域水环境基准及标准制定方法技术

“ 流 域 水 环 境 基 准 及 标
准制定方法技术集成”基于
我国流域水环境特征和人群
暴露参数，构建了 流 域 水 环
境基准“制定-校验-转化”
方法框架体系，框架性提出
了 我 国 特 色 的 保 护 流 域 水
生 生 物 、水 生 态 系 统 完 整
性、底泥沉积物及人体健康
等 四 类 水 环 境 基 准 技 术 方
法，为建立完善我国流域水
质基准与标准体系提供了技
术支持。

针对我国环境管理对本
土水环境基准的重大需求，
研究构建了“国家-流域-区
域”三级水环境质量基准制
定方案，在国家、流域和水生
态功能区三个层面上提出水
环境基准制定和实施的技术
路线和具体方法，涵盖了水
环境基准阈值最少生物物种

需求（MTDR）“三门六科”等
成套关键技术，推动水环境
基 准 应 用 于 水 环 境 管 理 实
践。课题筛选确定了我国流
域水环境基准优控污染物名
单（13 类 93 项）与 本 土 基 准
受 试 生 物 名 单（10 类 55
种），确 定 了 适 用 于 我 国 流
域 的 水 环 境 基 准 本 土 关 键
参数，研发了适合我国实际
的 重 金 属 、常 规 污 染 物 、有
毒 有 机 物 等 国 家 、流 域 、区
域 水 环 境 基 准 阈 值 4 类 30
余项，为促进我国水环境基
准 制定技术的跨越式发展提
供技术支持。

针对我国水环境基准研
究基础薄弱，现行环境质量
标准基本都是参照国外基准
和标准制定的现状，研究提
出适合我国的水质基准向水
质标准转化的原理、途径和

技术方法，初步提出国家、流
域、区域性典型水环境质量
标准推荐值 12 项，为我国水
环境质量标准制修订提供科
学支撑。

课题研究建立了我国流
域水环境基准研发试验技术
平台，实现 对 本 土 基 准 受 试
生 物 的 实 验 室 驯 养 与 基 准
阈值的研发测试试验，研究
提 出 我 国 典 型 基 准 受 试 物
种 的 驯 养 与 测 试 规 范 8 项 ，
促 进 了 我 国 本 土 水 质 基 准
毒 性 数 据 产 出 的 科 学 规 范
化 。 构 建 了 具 有 流 域 水 生
态 及 污 染 物 特 征 因 子 查 询
等 功 能 的 水 环 境 基 准 数 据
库 公 共 网 络 系 统 。 相 关 成
果 共 获授权发明专利 8 项及
软件著作权 6 项，系统提升了
我国流域水环境基准的研发
技术水平。

形成七大类核心技术，解决关键技术问题，集成流域控制单元水质
目标管理技术

在流域控制单元集成方
面，集成研究项目构建了以
水环境问题诊断、水质目标
确 定 、污 染 负 荷 估 算 、污 染
源-水质响应关系分析、容量
总量分配、排污许可管理、治
理绩效评估为核心的流域控
制单元水质目标管理技术体
系。整装成套技术由七大类
核心技术、16 项关键技术以
及 41 个支撑技术构成。梳理

“十一五”以来在流域控制单
元水质目标管理方面形成的

相关技术规范共 19 项，其中
《流域水环境容量计算设计
条件与参数选取技术规范》
和《流域水环境容量适用模
型选择技术规范》两项已完
成行业标准（HJ）送审稿。

针对新时期国家流域水
环境质量管理需求，实现了
基于水质目标的流域容量总
量分配与固定污染源许可管
理之间的衔接和关键技术问
题解决。在排放许可证管理
方面，集成研究项目完成太

湖（江苏）流域和辽河（辽宁）
流域 70%控制单元的水环境
容 量 核 定 ；完 成 了 太 湖（江
苏）流域无锡市、宜兴市和常
州市控制单元 1024 个重点污
染源主要水污染物初始许可量
进行分配，并发放排污许可证
467张；完成了辽河流域铁岭市
38个控制单元排污许可限值
方案，发放排污许可证 94 张，
为推动我国构建基于水质目
标的排污许可管理制度提供
了有力的实践借鉴。

防治重点行业污染，筛选84项最佳可行技术，进行重点行业最佳可
行技术评估验证与集成

重点行业污染防治最佳
可行技术（BAT）重点解决与
排污许可制衔接和全面融合
的问题，确立了“顶层设计-
评估-验证-集成”的工作主
线，形成了污染防治可行技
术指南编制导则及相关重点
行业污染防治可行技术指南
标准簇，支撑“水十条”重点
行业最佳可行技术指南制修
订 和 排 污 许 可 制 的 顺 利 实
施，满足国家基于水质的排
污 许 可 管 理 实 施 的 科 技 需
求。提出了重点行业污染防
治 BAT 评估、验证与集成方
法和技术体系，我国成为继
欧盟之后第二个系统建立最
佳可行技术体系的国家。

顺应新时代环境管理要
求，课题建立了水污染防治
最 佳 可 行 技 术 评 估 指 标 体
系，开发了重点行业水污染

防治最佳可行技术评估及其
支撑排污许可制实施整装成
套技术 1 套。“十一五”以来，
完成了化工、轻工、纺织、制
药、冶金等行业 425 项技术评
估和 53 项技术验证，筛选开
发了 84 项污染防治最佳可行
技 术 ，打 通 BAT 从 评 估 、验
证、业务化推广到集成的管
理创新链条。

集成研究项目形成了污
染防治可行技术指南编制导
则及相关重点行业污染防治
可 行 技 术 指 南 标 准 簇,支 撑

“水十条”重点行业最佳可行
技术指南制修订和排污许可
制的顺利实施。“十一五”至
今，发布了 28 项相关行业的
最佳可行技术指南。从排污
许可制全面实施以来，课题
发布了“污染防治可行技术
指 南 编 制 导 则 （HJ

2300-2018）”，制 修 订 了 农
药、印染、制药、氮肥、皮革等
多个行业的污染防治可行技
术指南，致力于支撑重点行
业排污许可证顺利发放和生
态化转型升级。

集成研究项目建立了钢
铁、造纸、纺织 3 个行业虚拟
最佳可行技术评估平台，“十
三五”期间拓展应用到电镀、
焦 化 、制 革 和 农 药 等 行 业 。
在造纸、电镀和焦化等行业
开展了最佳可行技术支撑排
污许可制业务示范工作。根
据示范，课题建议行业污染
防治可行技术指南应对不同
污染防治设施提出主要参数
控制范围要求、关键环节的
管理要求，为排污许可制贯
彻落实提供了决策支撑。成
果为全面支撑国家水生态环
境管理应用奠定重要基础。

建立风险管理成套技术体系，管控流域水生态环境风
险，开展流域水环境风险管理技术集成

在流域水环境风险方面，系统集
成了水环境风险评估与预警的关键
技术和应用成果，建立成套水环境风
险管理技术体系，包括风险识别、风
险评估、风险预警、风险管控、损害鉴
定评估 5 项核心技术和 25 项关键技
术，产出《流域水环境风险管理技术
集成报告》和《流域水环境风险评估
与管理技术手册》。编制立项《水生
态化学污染物风险评估技术指南总
纲》等 5 项技术指南，其中 1 项技术指
南进入生态环境部 HJ技术指南征求
意见阶段。

流 域 水 环 境 复 合 污 染 风 险 评
估。综合有害结局路径分析，筛选区
域特异性毒性终点，建立基于生物可
利用性的毒性鉴别与评价（TIE）与
效应导向分析（EDA）联用方法，研
发成套支撑技术装备，在太湖流域

（常州）开展技术应用，识别复合污染
区域水环境关键致毒物。同时编制
立项了《水环境复合污染生态风险评
估技术指南》。

流域重点行业风险管控。选择

太湖流域（常州）印刷电路板和纺织
印染等具有代表性的行业，从各行业
主流工艺出发，建立了我国重点行业
水环境特征污染物和优控污染物筛
选技术方法，提出了太湖流域印刷电
路板行业包括重金属、氯代烃、苯系
物、脂类、醇类在内的 15类 173种化学
物质的特征污染物清单和 8类 32种化
学物质的优控污染物清单，提交地表水
环境化学品风险评估和人群暴露评估
技术指南。同时，建立水环境风险防
控数据库，为不同功能区重点行业的
环境风险管理提供技术支持。

流域水生态环境损害评估。建
立地表水与沉积物损害鉴定评估成
套技术并编制立 项 相 关 技 术 指 南 ，
完 善 流 域 突 发 事 故 应 急 和 预 案 编
制 技 术 体 系 ，选 择 太 湖 流 域（常
州）为 典 型 区 域 ，开 展 区 域 突 发 水
环境事件风险评估，识别了区域突
发 水 环 境 事 件 风 险 源 、风 险 物 质 、
典型事件情景及可能的影响区域，编
制了太湖流域（常州）突发水环境事
件应急预案。

搭建水质目标管理业务化平台，形成水质目标管理集
成技术体系，构建流域水质目标管理技术集成系统

在甄选适应区域特征的水质目
标管理技术和其他适用性技术的基
础上，集成研究项目形成由水生态功
能分区、水环境基准标准等多项技术
的技术组合与成套化模式配置；应用
大数据、云计算等现代信息化技术，
构建集“流域水生态功能分区－水环
境基准标准－容量总量（排污许可）
管理－最佳可行技术－风险管理”为
一体的长江经济带（长江流域）水质
目标管理业务化平台，为实现长江经
济带（长江流域）水环境形势研判及
一体化风险联防联控提供技术支撑。

甄选了适应长江经济带（长江流
域）水环境特征的水质目标管理技术
和其他适用性技术，满足长江经济带

（长江流域）差异性水环境管理的需
求；完成“流域水生态功能分区－水
环境基准标准－容量总量（排污许
可）管理－最佳可行技术－风险管
理”的水质目标管理技术集成；改变
目前单一水质目标管理技术研发应
用以及部分集成与局部应用为主的
格局，提升技术整合能力，形成有机
一体的长江经济带（长江流域）水质
目标管理集成技术体系。

构建长江经济带（长江流域）水
质目标管理技术平台，平台总体功能
为全景式水质达标形势研判和一体
化风险联防联控，在水生态功能分区
动态管理等方面实现业务化运行。
平台管理应用范围：从分区角度来
看，包括长江经济带 9 省 2 市/57 驻
点城市的 3 级水生态功能分区，重点
区域扩展至 4 级；从水系角度来看，
包括长江流域干流（上、中、下游）、一
级支流（105 条）、重点湖库（洞庭湖、
鄱阳湖、巢湖、太湖、滇池、丹江口、洱
海等）；从水质断面角度来看，包括国
控水质断面、跨省界水质监控断面、
重点饮用水水源地取水口断面（干
流、一级支流国控断面共 284 个，其
中跨省界断面 30 个）；从污染源角度
来看，包括国控重点工业污染源、典
型区农业源、驻点城市生活污染源、航
运污染等。平台是基于云服务、云计算
技术的水质目标管理平台，初步实现长
江经济带（长江流域）水生态分区动
态管理、水质模型与软件应用、流域
风险联防联控决策支持等在长江经
济带（长江流域）典型片区的水质目
标管理技术集成和应用服务。

集成流域水环境经济政策工具包，构建3个技术平
台，实现流域水环境经济政策创新与系统集成

鄱阳湖水生态调查

右图：最佳可行性
技术（BAT)编制现场数
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下图：污泥产品沙
化地改良工程示范现场
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