


 

水专项标准规范成果清单（流域水环境政策工具包） 

序号 名  称 发布状态 编制单位 

1 湖（库）富营养化防治技术政策（环保部

2017[51 号]） 已颁布 中国环境科学研究院 

2 
《关于印发国家排污权有偿使用和交易试点地

区政策实施情况阶段性评估技术指南的通知》

（环办总量发〔2016〕5 号） 
已颁布 生态环境部环境规划院 

3 流域生态补偿政策绩效评估指标体系与评估方

法 建议稿 生态环境部环境规划院 

4 跨省重点流域生态补偿标准核算技术指南 建议稿 生态环境部环境规划院 

5 跨省重点流域生态补偿实施管理办法 建议稿 生态环境部环境规划院 

6 跨省水源地生态补偿实施管理办法 建议稿 中国人民大学 

7 主要污染物排污权核定暂行办法 建议稿 生态环境部环境规划院 

8 水污染事件环境损害赔偿鉴定技术指南 建议稿 生态环境部环境规划院 

9 太湖流域跨界水环境管理办法 建议稿 苏州市环境科学研究所 

10 跨界区域污染物通量动态计算技术规范 建议稿 河海大学 

11 太湖流域跨界区域水环境风险减免技术导则 建议稿 南京大学 

12 跨界水环境问题溯源与仲裁技术规范 建议稿 苏州市环境科学研究所 

13 太湖流域跨界生态补偿技术规范 建议稿 生态环境部南京环境科学研究
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1.湖（库）富营养化防治技术政策 

（环保部2017[51号]） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



湖（库）富营养化防治技术政策（环保部 2017[51 号]） 

一、总则  

（一）为贯彻《中华人民共和国环境保护法》等法律法规，防治湖（库）富营养化，改

善水环境质量，恢复水生态系统功能，保障水生态环境安全，规范污染治理和管理行为，指

导富营养化湖（库）分类防治、湖（库）生态环境保护与流域综合管理，促进湖（库）富营

养化防治技术进步，制定本技术政策。  

（二）本技术政策适用于我国境内所有的湖泊、水库及其流域地区。  

（三）本技术政策为指导性文件，主要包括污染源治理、生态修复、监控预警等内容，

可为制定流域水环境保护规划、环境影响评价、水源地保护、重点水环境功能区保护等提供

技术支持。 

（四）湖（库）富营养化防治应按照“节水优先、空间均衡、系统治理、两手发力”原

则，贯彻“安全、清洁、健康”方针，严守生态红线，强化源头控制，水陆统筹、防治并举，

分流域、分区域、分阶段科学治理，系统推进湖（库）富营养化防治。  

（五）针对不同类型湖（库）分类治理，其中：人类扰动少、处于贫营养状态、水生态

系统健康的湖（库），以预防和保育为主，合理布局流域产业，控制经济和人口规模，保障

饮用水源地水质安全和生态功能健康；人类扰动较大、处于中营养或轻度富营养化、水生态

系统基本健康的湖（库），以生态修复和综合管理为主，限制人类活动干扰，维护生态功能；

污染负荷重、处于富营养化、水生态系统破坏严重的湖（库），以流域综合治理和产业结构

调整为主，控源减排，逐步恢复湖（库）生态功能。  

（六）湖（库）富营养化防治，应采取综合性措施，减排与增容相结合。在确定湖（库）

富营养化防治目标的基础上，制订湖（库）富营养化防治方案，并纳入限期达标规划；核算

水环境承载能力，实施氮、磷总量控制，进行污染源综合治理；以水生态系统健康为目标，

根据湖（库）及流域生态系统受损状况，开展陆域、入湖河流、湖滨带及水体生态修复；加

强重点湖（库）监控预警，保障饮用水安全。  

二、污染源治理  

（一）湖（库）流域水环境承载能力核算及污染物总量控制。 

1．核算湖（库）水环境承载能力，科学确定生态流量，鼓励确定满足湖（库）水环境

承载能力约束条件下的流域经济可持续发展模式。  

2．根据湖（库）水生态功能、流域经济条件和技术水平，制定湖（库）及入湖（库）

河流氮、磷分期质量标准和控制目标。 

3．依据水环境承载能力和分期控制目标，合理调控城镇发展规模，优化湖（库）流域



的土地利用格局、产业结构布局，加强江河湖（库）水量科学调度。  

（二）点源污染治理  

1. 城镇生活污水采取集中处理方式。完善雨污分流系统，鼓励采用脱氮除磷工艺，城镇

污水处理厂出水达到一级 A 标准，出水口下游因地制宜建设人工湿地净化工程。鼓励城镇

污水处理厂尾水深度处理并回用，加大剩余污泥无害化处置力度，杜绝二次污染。  

2. 鼓励工业企业向工业园区集中，在达到预期处理要求条件下，加强工业园区废水集

中处理。坚决淘汰落后产能，大力推进深度处理和提标改造工程建设。  

3. 强化畜禽养殖污染源头控制，调整养殖布局，建设治污设施，促进清洁养殖，加强种

养结合；鼓励畜禽养殖场生态化改造，畜禽粪便及废水无害化处理和资源化利用。  

4. 严格控制临湖（库）宾馆、饭店建设，已建宾馆、饭店的污水应纳入市政管网或就地

处理回用，不得直接排放。  

5. 集中式饮用水源地严格执行保护区制度，保护区内禁止建设各类畜禽养殖场，已有

养殖场应关闭或搬迁。  

（三）面源污染治理  

1. 人口密集、经济发达、并且建有污水排放基础设施的农村，宜集中处理；人口相对分

散、经济欠发达地区的农村，可采用分散处理。集中处理宜采用生物强化为主的处理技术；

分散处理可采用生物和生态相结合的处理技术。  

2. 农村固体废物应妥善收集和处理处置；秸秆和畜禽粪便宜采用堆肥、厌氧发酵等无

害化处理与资源化利用技术。  

3. 鼓励发展生态农业，从源头上减少农田污染物排放；宜采取生态沟渠或湿地处理等

技术控制农田径流污染，加强农田初期暴雨径流的截流和净化。  

4. 鼓励采用增大城镇透水面积、生态蓄水能力等加强城镇地表径流的污染控制，建设

初期雨水收集和净化设施。北方地区建立有效的城镇道路积雪清理与处理系统，降低融雪径

流对地表水的污染。  

5. 坚持以防为主、防治结合的原则，工程治理与自然恢复相结合，加快治理湖（库）流

域强侵蚀区水土流失。  

6. 控制工业企业含氮、磷大气污染物的排放，鼓励采取有效措施，减少氨逃逸等无组织

排放大气干湿沉降污染湖（库）。  

（四）内源污染治理  

1. 限制湖（库）围网、网箱养殖；饮用水源地一级保护区内禁止围网、网箱、鱼塘养鱼。  

2. 鼓励因地制宜采用环保疏浚技术疏浚湖（库）重污染底泥，杜绝二次污染，鼓励疏浚

底泥资源化利用。  

3. 宜采用高效、低耗的物理导流、打捞等技术控制湖（库）堆积藻类污染；安全处置收

集藻类，鼓励资源化利用。  



4. 应对湖（库）过度繁殖的水生植物定期收割并资源化利用，防止沼泽化。  

5. 限制湖（库）内船舶进入与通行。船舶产生的生活污水、含油污水、化学品洗舱水及

废物应按规定妥善收集、贮存并处理。 

三、生态修复  

（一）湖（库）生态修复应以水生态系统健康为目标，修复水生态系统，恢复生物多样

性，增加系统稳定性。  

（二）受损的湖（库）水生态系统，以人工生态修复为主；尚健康的湖（库）水生态系

统，以生态保育和养护为主。  

（三）湖（库）水体生态修复 

1. 恢复湖（库）体周边的湿地系统，筛选确定水生植被修复先锋物种，优化配置生物群

落，防止外来物种入侵；增强修复系统的稳定性、多样性及净化功能，加强日常管理与维护，

预防水生植物二次污染。  

2. 优化湖（库）鱼类种群和渔业结构，控制外来鱼种，加大增殖放流力度，逐步恢复土

著鱼类群落。  

（四）入湖河流及河口生态修复  

在入湖河流、支流入干流、干流入湖口等位置因地制宜建设人工湿地水质净化工程；鼓

励利用水库、湿地及坑塘等建设前置库、塘坝及功能湿地等，截留与削减入河污染负荷；实

施河湖湿地水系连通和河口生态修复等，保障河湖水质改善。  

（五）湖滨带生态修复  

1. 应综合考虑地质、地形、地貌等物理基底设计及水质改善与生物种类选择、生物群落

结构设计、节律匹配设计和景观结构设计等，保持过渡带规模，充分发挥拦截、过滤和净化

功能。  

2. 调控湖滨带水生植物群落，清除暴发性物种，打捞植物残体，维持生物多样性和群落

稳定性，鼓励水生植物资源化利用。  

（六）缓冲带生态修复  

1. 因地制宜划定缓冲带，最大程度降低人为干扰，恢复缓冲带结构、功能与景观，发挥

湖滨带外围生态屏障作用。  

2. 缓冲带可分为内圈和外圈，内圈为严格控制污染的生态保护带，外圈为经济与环境

协调发展的绿色经济带。对缓冲带内圈的农田、房屋、鱼塘、景点等实施清退，构建多自然

型生态缓冲带；对缓冲带外圈，实施清洁田园、绿色村庄及生态农业建设，形成环湖污染控

制带。根据地形地貌、土地利用、生态类型等，分区分段采取相适宜的技术与工艺，因地制

宜的构建生态缓冲带。  

（七）陆域生态修复  



应采用自然或人工措施修复山地侵蚀区；做好表土管理，控制水土流失，修复矿山生态；

加大水源涵养林保护力度，控制水土流失；加强修复流域湖荡湿地、水库坑塘等，发挥截留

与净化作用。  

四、监控预警  

（一）加强湖（库）流域大数据平台建设，推进湖（库）流域数字化管理，实现湖（库）

流域水资源、水环境、水生态综合监测与调控；加强湖（库）流域信息公开，正确引导社会

舆论。  

（二）构建湖（库）蓝藻水华监测预警体系，实现实时、精确监测与预警蓝藻水华的发

生；综合利用卫星遥感、自动在线和人工监测以及计算机模拟等技术，构建监测、监控预警

系统；建立备用水源地和应急饮水点取水预案。  

五、鼓励研发的污染防治技术  

（一）源头减排的产业结构优化与调整技术、农田种植结构调整与控氮减磷技术、畜禽

养殖清洁生产技术。  

（二）湖（库）流域低污染水深度净化技术、入湖河流水质强化净化技术。  

（三）湖（库）污染底泥原位处理技术、有毒有害与高氮磷污染底泥环保疏浚技术及装

备、湖（库）污染底泥资源化利用技术。  

（四）水华蓝藻收集、浓缩、处理处置技术及装备，中低浓度水华蓝藻浓聚与处理处置

技术。  

（五）湖（库）感知系统构建技术。  

（六）湖（库）富营养化与蓝藻水华发生机理，湖（库）生态修复原理，污染治理技术

评估、验证、筛选与集成。  



 

 

 

 

 

 

2.国家排污权有偿使用和交易试点地区

政策实施情况阶段性评估技术指南 

（环办总量〔2016〕5号） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



《国家排污权有偿使用和交易试点地区政策实施情况阶段

性评估技术指南》 

（环办总量〔2016〕5号） 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 
 

 



 

 

 



 
 



流域生态补偿政策绩效评估指标体系与评估方法 

1 指标体系 

1.1 选取原则 

面对数量繁多的可供选择的评价指标，需要根据一定的原则对评价指标进行科学的筛选。

所选取的指标必须能够满足一定的目的，包括：所构建的评价指标体系必须能够全面而客观

的反映流域生态补偿政策的效果，涵盖社会、经济、环境等方方面面；指标应该能够反映环

境质量变化、经济发展以及社会生活变化等同政策实施之间的关系；评估结果要能够为政府

决策提供科学依据。要实现这些目的，流域生态补偿政策评估应按照科学性原则、整体性和

层次性原则、精简有效性原则、及可操作性原则以及可比性和规范性原则五大原则进行政策

评估指标体系构建。 

    1）科学性原则，评估指标体系必须建立在科学的基础上，所选取的指标要能够客观全

面而真实的反映流域生态补偿政策实施带来的效果，要能够反映流域生态系统的健康状况，

还要能够反映政策实施与流域环境状况变化、社会经济发展等方面之间的关系。同时，评价

指标之间要相互独立，避免指标之间的重叠，并且能够准确的度量政策目标的实现程度。即

是，评估指标体系应具有科学性，能够客观地反映流域生态补偿政策的作用及效益，能够形

成内部相互联系的整体其研究方法资料和数据的收集都要有一定的科学依据； 

    2）整体性与层次性原则，评价指标体系的构建需要紧紧围绕评价目标，评价指标要能

够反映政策实施带来的多方面的效果，并组成一个有机的整体，综合的流域生态补偿政策的

作用范围、效果水平。同时，流域生态补偿政策涉及到环境、经济、社会等多个方面，具有

显著的等级层次特征，并且存在着动态变化。因此，评估指标体系的构建需要反映出层次性

特征，按照等级要求分层次构建指标体系，降低系统的复杂程度。 

    3）精简有效性原则，除了追求指标的完备性之外，所选取的指标应该概念清楚、结构

清晰，能够被非专业人员理解；尽可能体现更多的信息，以较少的指标反映政策效果，避免

重复评估。所选择的指标还必须是准确有效的，由于各流域环境质量、流域状况、发展程度

等方面存在较大差异，所选取的指标应该能够反映多数流域的普遍状况，同时能够反映出时

空变化所产生的影响，尽可能准确、全面的反映出补偿实施带来的效果。 

    4）可操作性原则，评估指标体系中的各指标应简单明了，便于获取与计算。统计指标

所需数据要能够较为方便的获取，方便进行数据的收集和处理，减少数据收集和处理成本，

以较少的投入获得大量的所需数据。 



    5）可比性和规范性原则，流域生态补偿政策实施范围广泛，各流域状况存在很大的差

异，同时政策效果随时间变化也会发生一定的变化。因此，所选的流域生态补偿政策评价指

标需要是满足时空上的可比性，能够进行纵向和横向的比较。为此，所选取的指标必须是统

一和规范的，对不同地区、不同类型和不同环境质量状况的流域在统一的基础上实现生态补

偿政策的作用程度。 

1.2 指标体系 

采用阶梯层次结构设计政策评价指标体系。具体做法是各评价因素按照层次模型进行

分层，一般将评价指标体系分为三层，依次是目标层、准则层和指标层（评价对象层）。

评价指标体系一般是三级层次结构，但当某个层次包含的内容较多时需要进一步分层方能

比较方便进行数据处理，这时该层次就需要进一步划分为若干层次。 

➢ 目标层（A）：即是流域生态补偿政策效果评价，用来反映流域生态补偿

政策实施所带来的总体效果水平，是对政策效果的综合新的评价，是评估的总目

标。 

➢ 准则层（B）：准则层是针对政策评级总目标设定的，准则层指标要能够

从不同的侧面反映流域生态补偿政策实施作用效果的方面和作用的程度大小。根

据指标的类型的不同可分为三大类：效果、效应及效率。其中效率指标包括流域

水资源状况、流域水质状况、水生态健康状况、流域治理 4个一级指标；效应指

标包括经济效应和社会效应 2个一级指标；效率指标包括政策设计、政策执行以

及政策配套 3个一级指标。 

➢ 指标层（C）：指标层是基于准则层下更进一步细化的基础性指标，指标

数目相对于准则层较多，更够细化到政策评价的最小部门。在查阅相关文献、现

有研究报告、咨询相关专家以及实地调研的基础上，在准则层的限制下共选择了

27 个二级指标。具体如下： 

⚫ 对应于效果指标，流域水资源状况指标下有 2个二级指标，万元 GDP 取水量和生

态需水满足程度；流域水质状况用水质污染状况和工业废水达标排放率两个二级

指标表征；水生态健康状况指标包括底栖动物多样性指数、浮游生物多样性、鱼

类完整性指数三个生物多样性指标；流域治理指标则包括森林覆盖率、湿地面积

所占国土面积比例、流域治理面积占流域面积比例和水土流失治理率。 

⚫ 对应于效应指标，经济效应指标对应的二级指标有三个，分别是人均 GDP增长

率、三次产业结构比例、流域环保投入资金占 GDP比重；社会效应指标下的二级



指标包括生态补偿是否纳入地方法律法规、公众关于流域保护问题的来访人次、

对人体健康的影响效应、流域保护从业人员比重。 

⚫ 对应于效率指标，三个一级指标下共有 9个二级指标。政策执行指标对应的有 2

个二级指标：生态补偿标准合理性、生态补偿政策满意度；政策执行指标对应的

有 4个二级指标，分别是资金到位率、资金使用率、生态补偿资金构成合理性、

生态补偿资金发放及时性；政策配套指标对应的二级指标包括配套监测能力、生

态补偿信息公开率、人员配置合理性。具体指标结构如下图所示。 

流域
生态
补偿
政策
评价

指标

效果(B1)

效应(B2)

效率(B3)

流域水资源状况(B11)

流域水质状况(B12)

水生态健康状况(B13)

流域治理(B14)

万元GDP取水量(B111)

生态需水满足程度(B112)

水质污染状况(B121)

工业废水排放达标率(B122)

底栖动物多样性指数 (B131)

森林覆盖率(B141)

鱼类完整性指数（鱼类IBI指数）(B133)

浮游生物多样性 (B132)

公众关于流域保护问题的来访人次(B222)

生态补偿是否纳入地方法律法规(B221)

流域环保投入资金占GDP比重（%）(B213)

三次产业结构比例(B212)

人均GDP增长率(B211)

水土流失治理率(B144)

流域治理面积占流域面积比例(B143)

湿地面积所占国土面积比例(B142)

对人体健康的影响效应(B223)

流域保护从业人员比重（%）(B224)

生态补偿标准合理性(B311)

生态补偿政策满意度(B312)

资金到位率(B321)

资金使用率(B322)

生态补偿资金发放及时性(B324)

配套监测能力(B331)

生态补偿信息公开率(B332)

人员配置合理性(B333)

经济效应(B21)

社会效应(B22)

政策设计(B31)

政策执行(B32)

政策配套(B33)

目标层 准则层 指标层

生态补偿资金构成合理性(B323)

 

图 1 流域生态补偿政策评价指标体系表 

采用了层次分析法计算得到各个指标的权重系数，构建了一个完整的流域生态补偿政策

评价指标体系。具体做法是将指标体系中同层指标相对于上一层指标进行两两比较，得出指

标的相对重要性，这一判断工作主要由该领域的研究专家做出。标度方法一般采用重要程度



1-9标度表进行表示，通过指标的两两比较确定权重。然后，在已构建的指标体系的基础上，

运用模糊综合评价模型对生态补偿政策进行评估，对补偿政策的效果形成客观的认识。 

2 评估方法 

2.1 层次分析法 

层次分析法主要用于评价多目标、多准则的复杂问题，在有效分析的基础上将各个影响

因素划分为多个层次的评价系统由专家根据经验判断给出个指标的相对重要程度，并在科学

计算的基础上得到每个影响因素的权重该方法能够将决策的思维过程层次化和数学化，用较

少的定量分析解决复杂决策问题的分析，具有系统、灵活和简便的特点。具体步骤如下： 

1）建立阶梯层次结构模型 

    首先构建评价指标体系,通过对评判对象进行层次分析,确立清晰的阶梯型指标体系。一

般包括目标层 A、准则层 B、具体指标 C，给出评判对象的因素集和子因素集,按照评价指标

体系的层次隶属关系构建一个递阶层次结构模型,如下图所示。 

指标层C

A

B1 B2 Bn...

Cn2C22 ... CnmC12 Cn1C2m...C21C1m...C11

目标层A

准则层B

 
图 2 阶梯层次指标体系结构图 

2）根据标度理论构造判断矩阵 

对评价因素进行两两比较，一般由专家做出判读，具体方法多采用 1-9标度法。根据专

家的判断对指标的重要程度进行定量的标度，进而确定每一个指标的重要性。方法如下表所

示： 

表 1 指标重要程度 1-9标度表 

标度 bij 含义 说明 

bij=Bi/Bj=1 同等重要 表示因素 Bi与 Bj比较,具有同等重要性 

bij=Bi/Bj=3 稍微重要 Bi与 Bj比较, Bj比 Bj稍微重要 

bij=Bi/Bj=5 明显重要 Bi与 Bj比较, Bj比 Bj明显重要 

bij=Bi/Bj=7 非常重要 Bi与 Bj比较, Bj比 Bj非常重要 

bij=Bi/Bj=9 绝对重要 Bi与 Bj比较, Bj比 Bj绝对重要 



bij=Bi/Bj=2,4,6,8 中值 上述两相邻判断的中值 

倒数 反比较 
表示因素 Bi与 Bj比较得到判断 bji,则

bji=1/bij 

 

专家对各个元素进行两两比较并给出评分结果，可得到两两比较的判断矩阵。判断矩阵

表示的是某层的各个因素相对于上一层中某个因素的影响程度，如第 i层的因素 B1，B2，…Bn,

以及相邻上一层次中的一个因素 A，两两比较第 i 层的所有因素对 A 因素的影响程度可用

bij=Bi/Bj表示，其含义是对 A 这一评价目标而言因素 Bi对因素 Bj相对重要性，如下表所示。 

对于判断矩阵的元素 bij,显然有性质: bij>0；bii =l； bji=l/ bij(特点是对角线上的元

素为 1,即每个元素相对于自身的重要性相同) 

表 2 A-B判断矩阵 

A B1 B2 …… Bi ……. Bn 

B1 1 b12 …… b1i …… b1n 

B2 b21 1 …… B2i …… B2n 

…… …… …… 1  …… …… 

Bi bi1 Bi2 …… 1 …… Bin 

……. …… …… …… …… 1 …… 

Bn bn1 Bn2 …… Bni …… 1 

 

3）求解判断矩阵以确定相对权重系数 

根据判断矩阵进行层次排序，进而确定评价因素和评价因子权重。层次单排序的目的在

确定本层因素相对权重，层次单排序的权重值可通过解特征值问题即 AW=λmaxW 求出特征向

量而得到。式中 A为判断矩阵，λmax为矩阵 A的最大特征向量，W 为 A对应于 λmax的特征

向量，Wi为相应元素层次单排序的权重值。求特征向量常用的方法有和积法和方根法，本论

文采用和积法求判断矩阵的最大特征根和对应的特征向量。具体做法如下： 

①对 C 的元素按列进行归一化处理， ij

1

ij

n

ij

i

C
C

C
=

=


  i,j=1,2,3…..n; ij( )C C=  

②对C 进行行和计算，得，
1 2, ,...,

T

W
nW W W=  
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j
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=
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③对W 进行归一化处理，得  1 2, ,...,
T

W
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i

i

W
W
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④最大特征根求解，
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1

1

n

ij jn
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i j

max
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=
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 =
 
 
 


  

4）进行层次排序和一致性检验 

在解决问题的实际过程中，需要对判断矩阵进行一致性检验，以使其满足总体一致

性。只有通过检验，才能继续分析结果，因此这时的判断矩阵才是可取的。 

一致性检验的步骤如下： 

第一步，计算一致性指标 CI  

CI=（λmax-n）/(n-1) 

第二步，查找平均随机一致性指标 RI。 

表 3 平均随机一致性指标 RI的取值 

阶

数 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

R

I

值 

0.0

0 

0.0

0 

0.5

8 

0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 

 

当 CR＜0.1 时，判断矩阵总体上的一致性是可接受的。 

当 n≥3 时，把 CI 与 RI 之比定义为一致性比率 CR，其中 CR＝CI/RI  

通常情况下，当 CR＜0.10 时，判断矩阵具有满意的一致性，否则应对判断矩阵做一

定程度的修正。 

2.2 模糊综合评价法 

模糊综合评价法则是根据模糊数学的一些基本原理，将边界不明、不一定量的因素进行

定量分析，通过确定隶属度等级进行综合评价的一种评价方法。模糊综合评价法具有显著的

优点，如模型相对简单和易于操作、能够对多层次的问题进行较好的判断、能够将定性分析

和定量分析相结合、弥补定性分析的缺陷以及评价结果不受评价对象所处集合的影响等，是

一种相对科学、合理的评价方法。 

1)建立评价子集 



评价子集 U是影响评价对象的各个因素所组成的集合，可表示为 U={u1,u2,…,un},其

中 Ui（i=1,2,…,n）是评价因素，n是同一层次上单个因素的个数。 

2)确定评价集合 

评价集合 V={v1,v2,…,vn}，其中 vj(j=1,2,…,n)是评价等级标准。这一集合为评价的

所有可能结果，即就是对各项指标满意度设定的几种不同的评语等级，通过模糊综合评

价，从评语集中选取一个最大结果，这也是模糊综合评价方法的目的所在。 

3)确定目标分配权重集 

运用 AHP法确定指标体系中各类指标和各级指标的权重。 

4)构建隶属度矩阵 

构造了评价因素子集后，要一一对被评对象从每个因素上进行量化，即确定单因素来

被评对象对等级模糊子集的隶属度，得到模糊关系矩阵。这首先需要建立单因素评价结果

统计表，本论文采用和积法对评估结果进行归一化处理，得到各个因素的判断矩阵。进行

一级模糊综合，确定模糊关系矩阵 R。具体步骤如下 

首先，构建隶属度子集 Ri,Ri=(ri1,ri2,…rin)(其中 Ri是评价因素中第 i个指标对应于评

价集合中每个评价标准 v1,v2,…,vn的隶属度)，具体计算方法为:

i
ij

i
r =

第 个指标的中选择v等级的人数

参与评价的总人数
  (j=1,2,….,n); 

根据隶属度子集构建相应指标的模糊评价矩阵，并对模糊评价矩阵进行复核运算并进

行归一化处理，得到上一级指标的隶属度判断值。按照同样的方法对其他指标进行同样的

运算，得到最终模糊关系矩阵 R: 
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5)确定权向量 

在模糊综合评价中，如前述方法使用层次分析法确定评价因素的权向量：W=

（w1,w2,…，wn）。同样运用层次分析法确定因素的相对重要性，进而确各指标的定权系

数。 

6)确定综合评价的模糊算子 



在确定了模糊关系矩阵 R和权向量 W后，需要进行模糊综合评价，这就要确定综合评

价的模糊算子。常见的模糊算子关系类型有四种，具体内容如下表所示。其中第四种模糊

算子即加权平均型模糊算子最为常用，因为其兼顾到了各评价指标的权重，能够完整体现

被评价对象的整体特征。通过比较分析，本研究将采用这种模糊算子进行模糊综合评价，

确定被评价对象的最终评价等级。 

表 4 模糊综合评价的模糊算子 

 模型 算子 计算公式 模糊矩阵利用

程度 

类型 

1 ( )M      

1
(a r )

n

j i ij
i

b V
=

= 
 

不充分 主要因素决

定 

2 ( )M •  •   

1
(a r )

n

j i ij
i

b V
=

=
 

不充分 主要因素突

出 

3 ( )M      

1
(a r )

n

j i ij

j

b
=

= 
 

比较充分 不均衡平均 

4 ( )M •  •   

1
(a r )

n

j i ij

i

b
=

= 
 

充分 加权平均 

 

7)合成总目标评价向量 

在以上分析的基础上，将权向量 W和模糊关系矩阵 R进行复合运算，得到模糊综合评

价结果： 
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2.3 倍差法 

为进一步考查流域生态补偿政策的效果，本报告引入计量经济学中的双倍差分法

(Difference-in-Difference，简称倍差法、DID），旨在剥离其他因素对政策实施流域的影

响，得出流域生态补偿政策对水体主要污染物的净影响效应。 

倍差法是一种政策分析工具，可用于定量评估某项政策实施产生的净影响。倍差法模拟

了自然科学中常见的自然实验（natural experiment）或准实验（quasi-experiment），这

类实验的实施包括设定对照组进行相关变量的控制，同时用实验组来分析解释变量的具体影



响。具体而言，倍差法将政策的实施看做一个“准自然”实验，通过比较实施政策的地区和

未实施政策的地区在实施前后的差异，得出政策的净效应。与直接比较政策实施前后相关指

标的变化相比，是一种更为科学的准实验方法，也是常用的政策评估方法。 

倍差法通过比较实验组（本文中指实施政策的地区）前后的差异和对照组（本文中指未

实施政策的地区）前后的差异，来衡量政策的实施效果。其原理如下图所示。 

 

图 3 倍差法原理示意图 

其中， 

𝑦c1：对照组（未实施政策的地区）在𝑡1时表征实施效果的 y值； 

𝑦𝑡0：实验组（实施政策的地区）在t0实施政策前表征实施效果的 y值； 

𝑦𝑡1：实验组（实施政策的地区）在𝑡1实施政策前表征实施效果的 y值； 

则政策实施效果=（𝑦𝑡1-𝑦𝑡1）-（𝑦𝑐1-𝑦𝑐0）。 

倍差法主要考虑两个虚拟变量：时间变量 time和政策变量 policy。其中，政策实施前

时间 time= 0，政策实施后时间为 time=1；未实施政策的地区 policy=0，实施政策的试点

地区 policy=1。时间变量与政策变量对解释变量的影响，可通过以下方程表示： 

y = 𝛽0 + 𝛽1𝑡𝑖𝑚𝑒 + 𝛽2𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦 + 𝛽3𝑡𝑖𝑚𝑒 ∗ 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦 + 𝜀       

将未实施政策的地区、实施政策的地区的实施前、实施后的政策变量、时间变量分别代

入上述方程，则𝛽3 =（𝑦𝑡1 − 𝑦𝑡1）−（𝑦𝑐1 − 𝑦𝑐0），是政策的实施效果，如下表所示： 

表 5 倍差法估计政策实施效果原理 

 未实施政策的地区 实施政策的地区 差异 



实施前 𝛽0 𝛽0 + 𝛽2 𝛽2 

实施后 𝛽0 + 𝛽1 𝛽0 + 𝛽1 + 𝛽2 + 𝛽3 𝛽2 + 𝛽3 

差异 𝛽1 𝛽1 + 𝛽3 𝛽3 

 

为估计政策的实施效果，我们需要关注的是𝛽3的估计值。为避免时间变量、政策变量之

外其它相关变量的影响，有必要加入控制变量，将方程（1）进一步拓展为： 

y = 𝛽0 + 𝛽1𝑡𝑖𝑚𝑒 + 𝛽2𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦 + 𝛽3𝑡𝑖𝑚𝑒 ∗ 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦 + 𝑋 + 𝜀 

其中 X指对解释变量 y会产生影响的控制变量。通过将实验组和控制组的 time、policy、

𝑡𝑖𝑚𝑒 ∗ 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦、X、y代入方程（2），回归求得𝛽3的估计值，即该政策的实施效果。 

 

 



 

 

 

 

 

 

4.流域生态补偿政策绩效评估指标体系

与评估方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



跨省重点流域生态补偿标准核算技术指南 

    在跨省流域生态补偿机制构建过程中，补偿标准的确定应从流域生态系统服务功能出

发，重点考虑跨界断面流域水质水量，结合上下游地区的经济发展水平，并分别从生态保

护方和受益方的角度进行意愿调查，使双方达成一致，形成具有可操作性又体现公平公正

的生态补偿标准。我们从生态服务效益、水质水量、水资源价值、水生态环境与社会经济

的响应、支付意愿 5 方面初步构建了跨省流域生态补偿标准核算方法。试点流域根据其所

采用的生态补偿类型以及流域实际情况，选择合适的计算方法。根据试点研究，我们将不

断修正完善已有方法体系。 

1 基于生态服务效益的补偿标准核算方法 

生态系统服务是指生态系统与生态过程所形成的、维持人类生存的自然环境条件及其效

用。为保证流域生态系统能够可持续的提供各种产品和服务，要对生态保护者进行补偿。基

于生态服务效益的补偿标准核算方法是从生态系统的价值和保护成本两方面切入，核算生态

保护者应得到的补偿额度。主要适用于水源地保护经济补偿。 

1.1 生态服务价值法 

生态系统服务具有普遍性，当地区生态系统服务得到改善，受益者不仅局限于当地，还

往往包括下游地区。为保障流域上下游生态系统服务的可持续性，需要对生态服务提供者进

行直接的经济补偿。因此，可通对生态系统提供的服务进行换算处理，得到生态系统服务价

值，以此核定补偿标准。 

在流域间，上游为下游提供水土保持、水源涵养、气候调节等生态服务，可对这些生态

服务的价值进行评估，来确定下游对上游的补偿标准。生态系统服务的供给不好监测，通常

以土地利用为替代指标进行分析。根据中国质量监督检验检疫总局和中国国家标准化管理委

员会联合颁布的《土地利用现状分类》（GB/T 21010-2007），按照林地、草地、耕地、湿地、

水域、未利用土地六种土地利用类型确定其单项服务功能价值系数（谢高地，2003），以此

作为计算的依据，计算公式为： 

             
( )
( )
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=
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VCAESV
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其中：ESV为研究区生态系统服务总价值；Ak 为研究区 k种土地利用类型的面积；VCk

为生态价值系数；ESVf 为单项服务功能价值系数（Costanza，1997）。VCk和 ESVf 通过谢高

地等人的中国不同生态系统单位面积生态服务价值表确定。 

 



表 1 中国生态系统单位面积生态服务价值（元/hm2·a） 

一级类型 二级类型 森林 草地 农田 湿地 
 河流/

湖泊 
荒漠 

供给服务 食物生产 148.20 193.11 449.10 161.68 238.02 8.98 
 原材料生产 1338.32 161.68 175.15 107.78 157.19 17.96 

调节服务 气体调节 1940.11 673.65 323.35 1082.33 229.04 26.95 
 气候调节 1827.84 700.60 435.63 6085.31 925.15 58.38 
 水文调节 1836.82 682.63 345.81 6035.90 8429.61 31.44 
 废物处理 772.45 592.81 624.25 6467.04 6669.14 116.77 

支持服务 保持土壤 1805.38 1005.98 660.18 893.71 184.13 76.35 
 维持生物多样性 2025.44 839.82 458.08 1657.18 1540.41 179064.00 

文化服务 提供美学景观 934.13 390.72 76.35 2106.28 1994.00 107.78 
 合计 12628.69 5241.00 3547.89 24597.21 20366.69 624.25 

 

也可将生态系统服务价值划分为自然价值、社会价值和经济价值三部分，每种服务价值

采用不同的方法计算。自然价值包括该地生态系统提供的气候调节价值、水分调节价值、环

境净化价值、土壤保护价值和生物多样性价值等，可以通过影子价格法、费用分析法、机会

成本法、旅行费用法来确定；经济价值包括该地区农、林、牧、渔等物质产品的价值，这些

产品可进行市场交换，故可通过市场价值法确定；社会价值包括该地区生态系统提供的休闲、

文化价值，可通过调查估值法确定（薄玉洁，2012）。 

在实际应用中，生态系统服务价值法评估出的生态系统服务价值与现实的补偿能力差距

往往较大，在现实需求中的作用有限。该方法还难以直接在实际补偿中具体应用，但可以作

为生态补偿标准的参考以及理论上限值的获得。 

1.2 生态系统保护投入成本法 

从整个流域来看，上游地区处于特殊的地理位置，为保护流域生态环境，投入了大量

的人力、物力和财力，具体包括直接成本和间接成本两部分，直接成本是流域生态系统保

护的资金投入，间接成本是流域上游地区为保护流域生态系统所放弃的经济收入和发展机

会。中下游等生态受益区应根据上游付出的成本给予上游地区相应的生态补偿。 

1）一般性计算公式 

第一步：计算流域上游生态保护总成本 

上游因保护生态环境付出了直接成本（CDt）和因发展局限损失的间接成本（CIt）。因此，

流域上游生态保护总成本计算公式如下： 

CSt =CDt+CIt  

式中： CSt为生态保护总成本；CDt为直接成本；CIt为间接成本。 

直接成本包括在涵养水源、水土流失治理、农业非点源污染治理、城镇污水处理等环保



基础设施建设方面的投资。可以通过调查市场定价直接确定，核算方法比较明确。 

间接成本是流域上游为了整个流域的生态环境建设而放弃部分产业发展，所失去获得相

应效益的机会成本。因此采用居民收入或地区 GDP来计算成本： 

CIt= Ne(To-T)+Nf(So-S) 或者 CIt=(G0-G)×Ne 

式中：Ne是上游地区城镇居民人口；To为参照区城镇居民人均可支配收入；T 为上游地

区城镇居民人均可支配收入；Nf为上游地区农业人口；So为参照区农民人均纯收入；S 为上

游地区农民人均纯收入。G0为参照地区的人均 GDP(元/人)；G为保护区人均 GDP(元/人)。 

第二步：计算下游对上游的补偿金额 

上游地区为生态保护投入了大量的成本，该成本产生的价值服务于整个流域，因此，生

态保护成本应该由上游地区和下游地区合理分配。 

在实际操作中，上游为下游提供的水量、水质等会影响下游生态系统，因此引入了水量

分摊系数(KVt)和水质分摊系数（KQt）来核算补偿额度（CCt2），公式为： 

CCt2=CSt× KQt×KVt=(CDt+CIt)× KQt×KVt     

水量分摊系数 KVt为下游地区利用上游地区的水量（WD）与上游总量水量（WU）之比，计

算公式为： 

KVt= WD/ WU(0<KVt<1)  

当断面水质等于水质标准时，下游地区只需补偿利用上游水量而分担的成本 CSt×KVt；

当断面水质优于水质标准时，下游地区除承担 CSt×KVt，还需为享用优于水质标准的水量而

对上游补贴；当断面水质劣于水质标准时，上游应对下游进行赔偿。其中补贴或赔偿的数额

为某污染物高于或低于标准的排放量（Pt）与消减单位该污染物排放量所需的投资（Mt）之

积。 

水质修正系数公式为：KQt=1+ Pt×Mt/ CSt×KVt       

式中：Pt 某污染物高于或低于标准的排放量；Mt 消减单位该污染物排放量所需的投资。 

2）梯度累进式计算公式 

对于生态服务价值较大、生态地位突出的流域，可以通过梯度累进的方法增加对这些地

区的补偿力度，激励上游地区更好的开展生态建设与保护。因此，对试点流域生态系统进行

评价，根据评价结果形成具有区域差异的补偿标准核算方法。 

首先，选取可反映试点流域生态系统质量的指标，形成流域环境质量评价指标体系。 

表 2 流域生态系统质量评价参考指标 

指标分类 评价指标 

水资源潜力指标 水资源总量、地下水补给量、年泾流变差系数、年泾流量、年泾

流深、年降雨量 



水环境功能指标 地表水水质、地下水水质矿化度、水体生化需氧量、水体化学需

氧量、河水含水量、水域湿地覆盖率、水源涵养指数 

人类活动影响指标 水资源开发利用率、流域治理程度、耕地面积比例、城市化面

积、人口增长率、废水处理达标率、化肥农药使用量、人均 GDP 

生态系统指标 林草覆盖度、生物多样性指数、生态系统稳定性、生态系统敏感

性、生态系统重要性、生物第一性生产力 

 
然后，确定各评价指标所承担的权重，得出梯度补偿系数。 


=

=
n

i
i

i

i K
P

P

1 max

，(0< <1，i=1,2,….n) 

式中，为梯度补偿系数；Pi为指标值；Pimax为该项指标最大值，可取我国县级行政

区域的该项指标最大值，部分指标为成本型指标，应做适当转换；Ki为该项指标的权重，可

用专家打分法或层次分析法获得。 

那么，在考虑了梯度补偿的基础上，基于生态保护投入成本的补偿标准核算方法可进

一步写为： 

CCt
’=CSt× KQt×KVt×（1+）=(CDt+CIt)× KQt×KVt×（1+

=


n
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基于上游生态保护者的直接投入和机会成本确定补偿标准的方法过程简洁、容易理解、

便于操作，目前已被逐渐认可。值得注意的是，在利用评价指标体系计算梯度补偿系数时，

评价指标的选择会影响最终补偿金额，因此建议试点流域切合试点实际，选择适用于本地区

的评价指标。例如，位于水源涵养重点生态功能区的试点流域要重点选择水资源潜力、水环

境功能指标，位于生物多样性重点生态功能区的试点流域要重点选择生物因子评价指标，再

结合其他指标进行评价，得出兼顾科学性与客观性的梯度补偿系数。最后，应明确根据本方

法核算的补偿标准应该为生态补偿的最低标准，是对生态环境保护者的最低保障。 

2 基于水质水量的补偿标准核算方法 

水资源的水质和水量双重属性，决定着水的功能和价值大小。在竞争用水状态下，上游

地区有必要为下游提供足量达标的水源。但不同地区、不同时期的水资源价值大小有较大的

区别。结合水环境监控的总体水平，选择水质水量作为跨区域河流生态补偿的判定标准，可

实现经济补偿与被污染河流的水质水量相关联。对维护上下游权益，提高流域水环境总体水

平也意义重大。 

2.1 恢复成本法 

所谓恢复成本法，就是将受到损害的流域生态环境质量恢复到受损以前的环境质量所需



要的成本，是基于流域跨界监测断面超标污染物通量核算生态补偿标准的模式，适用于上游

对下游地区的补偿。 

根据污染者付费原则，计算将 V类水恢复到 III 类水的成本即为补偿标准。参考目前我

国污水处理行业采取的工艺，通常以化学需氧量（COD）为代表性指标，检测水质变化。再

结合我国《地表水环境质量标准（GB 3838-2002）》，流域中 COD 从 40mg/l下降到 20mg/l

的治理成本，可以代表流域水生态从 V类到 III类的恢复成本(刘晓红，2007)。运用计量经

济学原理，建立以进水 COD含量为解释变量，治理总成本为被解释变量的指数性模型，其形

式如下： 

bxaeR −=  

其中，R 代表治理 10 毫克 COD 的总成本，x 代表进水 COD 含量，a、b 为待定参数，

e≈2.718。 

那么，某地区将水质提高到 III类的补偿额度应该为： 

P=
10

T
RQ 入                     

式中：T为下游水质由监测值提高到 III 类减少的 COD质量浓度；R为治理总成本的估

计值；Q 入为下游入境总水量。 

恢复成本法考虑的影响因子单一，运算简单。主要用于上游地区对下游地区的生态补偿，

较适合水体污染严重的地区。需要注意的是，在使用恢复成本法核算补偿标准时，由于流域

上下游地区经济发展水平因地而异，水污染因子治理需求不同等原因，对单位污染物通量补

偿金扣缴的标准也不同。最终补偿金额应结合当地实际而定。 

2.2 断面水质目标考核法 

为促进流域上下游地区共同承担流域水环境保护的责任和义务，在跨界断面设置水质自

动监测站，为生态补偿提供科学依据。补偿方式分两种，当断面水质指标优于断面水质控制

目标的，下游城市必须给予上游城市达标补偿；当断面水质指标值超过水质控制目标，上游

城市必须给予下游城市超标赔偿。 

1）一般性计算公式 

基于流域上下游断面水质目标的计算方法一般以《地表环境质量标准》的 III类标准为

依据，根据水质指标提高的程度确定补偿额度，一般选取的污染物指标有 pH、化学需氧量、

五日生化需氧量、氨氮、总氮、高锰酸盐指数、溶解氧以及毒性物质等。其计算公式为： 

P= V 取∑(LiCiNi) ，(i =1,2,….,n)             

式中：V 取为下游取水量；Li为第 i种污染物水质指标提高的级别；Ci为第 i种污染物水



质指标提高一级所需的成本；Ni为第 i种污染物水质指标超标的倍数。具体处理成本计算方

法可参考 2.1。 

2）梯度累进式计算公式 

分析我国水环境质量现状和现有生态补偿机制，发现随着水环境质量的改善，目前

“一刀切”式的生态补偿标准不能完全满足水质窄幅动态变化下的生态补偿。因此，提出

梯度累进式计算方法，对进一步细化基于水质的流域生态补偿政策提供参考。 

这里的梯度累进式生态补偿，就是把水质按优劣程度对每个梯级设置不同的生态补偿

标准，即上游水质浓度越高，对下游补偿的标准越高，反之越低。据此，可引入阶梯式生

态补偿标准梯级系数 Ki，公式如下： 

                Ki=
0Q

QiIII
 

式中， iIIIQ 为水质实际恢复成本，当水质优于 III类水时代表第 i种水质由 III类提

高到实测级别所需要的成本（元），当水质劣于 III类水时代表第 i种水质恢复到 III类水

时所需要的成本（元）；Q0为基准成本（元），是由劣 V级水质提高到 III类的所需的成

本。 

考虑了梯度补偿的断面水质考核补偿公式可进一步写成： 

           P’
= V 取∑(LiCiNi) Ki ，(i =1,2,….,n)    

式中，P'是考虑了梯级补偿的补偿额度；V 取为下游取水量； Li为第 i种污染物水质

指标提高的级别；Ci为第 i种污染物水质指标提高一级所需的成本；Ni为第 i 种污染物水

质指标超标的倍数。Ki为梯级补偿系数。 

目前，我国已有不少省市采用了断面水质目标考核法来核算补偿标准，如河北省、辽宁

省等，河北省已开始尝试使用简单的梯度补偿方式核算补偿标准。建议在选择污染物考核指

标时，要结合流域污染的实际情况确定选择哪几个考核指标。 

2.3 水质超标通量法 

按照“谁污染、谁补偿”的原则，当上游水质不达标时，上游地区应对下游地区支付超

标污染补偿金。为使得生态补偿金得以科学计算，在跨界断面设置水质监测站，由相关部门

负责考核断面水质水量，提供基础数据。超过水质考核断面监测标准的生态补偿金按照超标

污染物的通量及生态补偿标准来计算，并参考 2.2的梯度累进方法，对水质超标严重的断面

进行梯度累进补偿。具体核算方法如下： 

∮
1 1

00 −==  
n n

iiiii tPq)C(CPP  

式中：n为监测因子的个数；Pi为第 i种污染物的生态补偿金（万元）；Ci为考核断面第

i 种污染物水质浓度监测值（mg/L）；Ci0为考核断面第 i 种污染物水质责任目标值（mg/L）；



qi 为考核断面周平均监测流量，单位为 m
3
/s；Pi0 为污染物生态补偿标准，单位为万元/吨；

t为生态补偿金计算周期，单位为 s；∮为修正系数。 

修正系数∮的含义为 Ci/ Ci0，是考核断面污染物浓度监测值与目标责任值的比值，当断

面水质超标时，∮>1，且∮越大，说明超标越严重，补偿额度越大。这样就增加了补偿标准

的科学合理性，也可以再结合水生态等因素，再将修正系数∮细化，得出更符合当地实际的

核算方法。 

    本方法是目前比较常用的生态补偿金核算方法，具有较好的科学性，在已有的通用水质

超标生态补偿标准核算方法基础上，通过引入修正系数∮，对水质超标通量进行了修正和完

善，较好的解决了不同水质浓度水体之间采用同一补偿标准的问题。 

3 基于水资源利用的补偿标准核算方法 

    生态补偿机制不仅是一项环境保护政策，也是解决社会公平、协调区域发展的一个重要

手段。根据水资源的紧缺程度调节水价，从水价中征取部分水资源价格以及整个水生态的价

值，是实现水资源可持续利用的必要经济手段。当流域洁净水资源价值可直接货币化时，可

基于水价格法实施流域补偿。 

水资源市场价格法的思路为：根据水质的好坏，来判定是受水区向上游补偿，还是上游

向受水区补偿，然后结合水量和单位水资源价格进行核算。计算公式为： 

P =Q×Cc×δ 

式中：P为补偿额；Q 为调配水量；Cc为水资源价格； δ为判定系数。其中，Cc可采用

污水处理成本或水资源市场价格； δ的取值为，当上游供水水质好于 III类时， δ=1，

当水质劣于 V类时， δ=-1，否则， δ=0。 

这种方法简单易行，但 Cc还可以进行改进，比如可以采用水资源价值来替换；判定系数

δ还可以细化，可以根据优质优价的原则来合理确定。计算中参数的取值对结果影响较大，

因此要结合流域实际状况慎重选取。随着流域水资源交易市场的逐步形成和完善，基于水资

源价值的补偿是最易行和可操作的。   

4 基于社会经济响应的补偿标准核算方法 

水资源的合理利用程度在某种程度上决定着社会经济水平。利用生态经济学理论，核算

水质污染、水量变化对一个地区经济发展的影响，利用社会经济水平的变化程度得出对该地

区的补偿标准。从最广泛的角度将生态补偿和社会经济相关联，实现水资源合理利用与经济

社会效益的统一和协调。 

4.1 水质-社会经济响应法 

当水环境质量下降时，会造成水服务功能的破坏，进而导致经济损失，包括两方面：A. 

因为水质不合格，或虽暂时合格但存在恶化趋势，为避免由此产生的污染危害，水管理者与

水使用者所支付的抵御性费用 (defensive expenditure)；B . 水使用者因水污染而直接

遭受的经济损失。根据已有研究（李锦秀，2003），水质对经济活动的影响过程大体呈下图



所示的 S 形曲线形态，图中横坐标 Q 代表水污染状况，纵坐标 1 表示水污染经济损失或危

害。K1为水质恶化到一定程度后，造成的经济损失最大值，通常情况下，K1<1。 

 

可以采用双曲型函数表示这种水质—经济影响的关系： 
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    式中： i 为分项水污染经济损失，即水污染对分项造成的经济损失量（ iF ）占整个分

项总量值 Fi的比例；Fi即补偿总量。Q表示水污染经济损失计算区域综合水质状况，可以通

过对研究区域不同类别水质评价结果加权平均求解得到；Ki为分项最大经济损失率。 

    本方法从水污染损失对社会经济影响的角度核算补偿标准，需要大量的基础资料积累，

尤其需要地方提供详实的年鉴资料。模型参数也需要根据不同地区水体状况，在应用中加以

调整。 

4.2 生态足迹-社会经济响应法 

    生态足迹(Ecological Footprint，EF)是指现有生活水平下人类占用的能够持续提供资

源或消纳废物的、具有生物生产力(Biologically Productivity)的地域空间，它可以清晰

分析不同国家或区域之间消费的生态赤字/盈余。不同地区的自然条件和社会经济水平不一

致，致使生态服务消费程度也有差异。对一个地区的水生态足迹进行分析，如果该地区是生

态盈余，说明该地区各类生态系统供给本区有富余，其剩余的部分提供给了其他地区，所以

该地区应该获得生态补偿；如果该地区是生态赤字，说明该区各类生态系统不足以支撑该区

的生产和消费，需要消费其他地区的生态足迹，所以该地区应该支付生态补偿。 

首先，判定一个地区是否可获得生态补偿，判定公式为： 

I= (EFi-Ai) 

Q 0 

Ki 

Ƴi 

图 1 水污染经济损失函数示意图 



式中:I 为 i 地区支付/获得生态补偿的标准；EFi为 i 地区的总生态足迹(hm
2
)；Ai为 i

地区经产量均衡因子调整后的各类生态系统的总面积(hm
2
)，产量均衡因子的确定可参考张

帅等（2000）的研究。 

若 I>0，则该地区该支付生态补偿；I<0，则该地区该获得生态补偿；I=0，则该地区不

支付也不获得生态补偿。 

第二步，确定支付或获得生态补偿的额度，具体的补偿量可以通过下式计算: 

i

i

i
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i

i
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式中：ECi为 i地区的支付/获得的生态补偿量(元/年)； 

EFi为 i地区的总生态足迹(hm
2
)； 

Ai为 i地区经产量均衡因子调整后的各类生态系统的总面积(hm
2
)； 

ESi为 i地区的总生态系统服务价值(元/年)； 

Ri为生态补偿系数，可由下式获得： 
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i
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式中， 为该地区恩格尔系数，e≈2.718，GDPi为 i地区的国内生产总值；GDP为 i所

在国家总的国内生产总值(元/年). 

生态足迹这一新的理论和方法将人类占用的水资源纳入到生态补偿范围内，将生态服务

功能与人类对资源的占用密切结合，为生态补偿标准的计算提供了一种客观的思路。但鉴于

本方法的一些模型参数目前还难以介定，因此，只作为一种新思路的引入，在实际应用中仅

供参考。 

5 基于上下游居民支付意愿的核算方法 

    支付意愿法(Willingness to Pay，WTP)，又称条件价值法(Contingent Valuation 

Method，CVM)是对消费者进行直接调查，了解消费者的支付意愿，或者他们对产品或服务的

数量选择愿望来评价生态系统服务功能的价值。消费者的支付意愿往往会低于生态系统服务

的价值。最大支付意愿的补偿标准是利用实地调查获得的各类受水区最大支付意愿与该区人

口的乘积得到，估算公式为： 

P=WTPu×POPu  

式中：P为补偿的数值，WTP为最大支付意愿， POP为各类人口，u表示各类受水区。 

支付意愿法直接评价调查对象的支付意愿或受偿意愿，理论上应该最接近边际外部成本

的数值，但结果存在着产生各种偏倚的可能性，因此在实地调研时要进行详细的问卷设计、

抽样调查，同时记录样本特征、样本对生态环境的认知程度以及支付意愿。建议在实际应用

中，将意愿调查法与生态系统服务价值法、生态保护投入法等相结合，得出既具科学性又人

性化的补偿标准。 



6 评价与建议 

对上述补偿标准核算方法进行比较后发现，不同方法均有其优缺点和实用性差异，在

运算中需要的资料数据也不同。目前，我国流域生态补偿标准设计中对水质水量因素给予

了较多的关注，基于水质水量的核算方法主要着眼于污染治理及污染损害成本的补偿，如

恢复成本法、水质超标通量法，而断面水质目标考核法不仅包含跨省界上游对下游的污染

赔偿，还有下游对上游的保护补偿，是双向补偿，这几种方法适用于上下游经济水平差距

不大的地区。基于上下游居民支付意愿的补偿算法也适用于跨省界的补偿，在应用过程中

要配合其他算法实施。国外已有不少基于支付意愿法进行补偿的成功案例，我们在实践中

也要强化对支付意愿法的应用，以提高补偿标准制定的市场化程度。基于生态环境服务效

益的核算方法主要适用于水源地保护的经济补偿，或下游对上游地区保护的补偿，其中，

生态保护投入成本法实用性强，应用较广，可作为补偿额度的下限，适用于上下游经济水

平差距较大的地区。而基于水资源利用的水资源市场价格法是跨省界下游对上游的入水量

补偿，在应用时结合考虑了水质因素，是目前最具可操作性的方法。基于社会经济响应的

补偿标准是对整个行政区域补偿标准的估算，可结合地方政策的调控来实施，随着生态足

迹理论、环境容量理论、水质—社会经济等理论的成熟，可考虑采用这些方法对补偿标准

进行完善。 

表 3 不同标准核算方法的特点、实用性及资料需求 

方法名

称 
优点 缺点 实用性及建议 资料需求 

生态服

务价值

法 

能够体现出人类

从生态获得各种

服务，并对服务

赋予经济价值 

不同方法结果

差距较大，计

算出的服务价

值量大，往往

超出补偿者承

受能力，政策

认同度低 

实用性低，可作为

补偿标准的上限，

适用于上下游经济

水平差距较大的地

区，可用于水源地

保护经济补偿类型 

某一土地利用类型面

积数据、某项生态系

统服务的价值等 

生态保

护投入

成本法 

充分考虑了上游

地区用于生态保

护所支付的费用

及因生态保护而

承担的发展机会

成本，计算简单 

缺乏跨省流域

补偿理论与实

证研究 

实用性高，应用较

广，可作为补偿额

度的下限，适用于

上下游经济水平差

距较大的地区，可

用于水源地保护经

济补偿类型 

直接成本数据：提高

森林覆盖率的投入、

水土流失治理投入、

污染防治投入等；间

接成本数据：居民人

口数、居民人均可支

配收入、农业人口

数、地区人均纯收入

等；以及断面水通量

监测数据、水质监测

数据等。 

恢复成 依据国家相关标 考虑因素较 实用性中，适用于 断面水通量监测数



本法 准制定，实行超

标罚款，已被多

省采用 

少，核算方法

存在争议 

水质较差、上下游

经济水平差距不大

的流域，可用于上

游对下游的水质污

染补偿 

据、CODcr含量监测数

据、某地治理 CODcr

成本 

断面水

质目标

考核法 

依据国家相关标

准制定，并有利

于提高流域总体

水质 

需要加强日常

监测 

实用性高，适用于

上下游经济水平相

差不大的地区，可

用于上下游的双向

补偿 

断面水通量监测数

据、污染物含量监测

数据、某地治理污染

物的成本 

水质超

标通量

法 

切合谁污染、谁

补偿的原则，有

利于提高流域总

体水质 

需要加强日常

监测 

实用性高，适用于

水质较差、上下游

经济水平差距不大

的流域，可用于上

游对下游的水质污

染补偿 

断面水通量监测数

据、污染物含量监测

数据、某地治理污染

物的成本数据 

水资源

市场价

格法 

直接将水资源货

币化，只需考虑

水资源质量和数

量，计算方法简

单易行 

缺乏综合系统

研究，理论有

待完善 

实用性高，可在我

国大部分地区推广

使用，适用于上下

游的双向补偿 

断面水通量、水质监

测数据，水价，某地

污水处理成本 

水质-社

会经济

响应法 

将水质-经济相

结合，适用于对

整个行政区域补

偿标准的估算 

运算中易受基

础资料限制 

实用性中，可用于

经济发达但水质较

差的地区,可用于上

下游地区的双向补

偿 

断面水质监测数据、

某地某产业占该地

GDP比重、污染前后

某产业产值 

生态足

迹法 

从全流域水资源

总量出发，有利

于发挥上下游保

护的合力 

模型中不确定

因素太多，最

终值确定较困

难 

实用性低，可用于

人口密集但水资源

有限的地区，可用

于上下游地区的双

向补偿 

某地环保投入实际值

及理论值；某地水资

源可供给量及消耗总

量等 

支付意

愿法 

充分考虑了水资

源支付双方的支

付意愿和支付能

力，避免了大量

的数据计算 

缺乏客观性，

可能会出现与

实际支付需求

不符的情况 

实用性高，可在我

国大部分地区推

广，适用于上下游

地区的双向补偿，

建议结合其他方法

使用 

某地支付意愿调查资

料、人口数 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

5.跨省重点流域生态补偿实施管理办法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



跨省重点流域生态补偿实施管理办法 

为了进一步推动重点流域水污染综合防治工作，保护和改善水环境，促进经济社会全面

协调可持续发展,根据《中华人民共和国水污染防治法》、《水污染防治行动计划》、《国务院

关于加强环境保护重点工作的意见》（国发[2011]35号）、《中共中央、国务院关于加快推进

生态文明建设的意见》等文件精神，制定《跨省重点流域生态补偿实施管理办法》，为重点

流域开展生态补偿实践提供指导。 

建立跨省重点流域生态补偿旨在公平利用流域环境资源，合理分担流域水环境保护责任，

以流域上下游地区政府为责任主体，弥补上游地区因提供优质水源付出的成本或者下游地区

因受污染水源受到的影响。 

该办法适用于《重点流域水污染防治规划（2011-2015年）》中划定的范围，即松花江、

淮河、海河、辽河、黄河中上游、太湖、巢湖、滇池、三峡库区及其上游、丹江口库区及上

游等 10个流域的跨省界生态补偿。 

1 指导思想 

以科学发展观和生态文明建设理念为指导，以保护重点流域生态环境、促进流域上下游

社会经济协调发展为目标，以落实生态环境保护责任、理清相关各方利益关系为核心，以重

点流域跨界断面水质考核为依据，遵循成本共担、效益共享、合作共治的保护思路，着力构

建跨省重点流域生态补偿机制，保障流域生态安全。 

2 基本原则 

（1）公平公正，权责一致 

流域上游政府有责任提供基本的生态服务，要转变发展理念，妥善处理好发展与保护的

关系，末端治理与源头控制双管齐下。下游政府充分尊重上游政府为保护流域生态环境付出

的努力，分担流域生态环境保护的责任。在水污染问题突出的流域，上下游共同承担水污染

治理责任。 

（2）监测为据，奖惩分明 

以跨界断面监测水质为依据，以流域水环境保护与污染治理投入为核心，按照“谁保护

谁受益，谁污染谁赔偿”的原则落实各项流域水环境综合整治任务，达标补偿，超标赔偿，

基于累进梯度补偿的原则给予科学合理的补偿/赔偿，消除流域环境安全隐患，确保现状水

质基本稳定并力争有所改善。 

（3）政府主导，合力推进 



坚持政府主导，在努力增加公共财政对生态补偿的投入的同时，转变仅靠转移支付的单

一补偿模式，积极引导社会各方参与，开拓创新，先行先试，建立多元化的生态补偿方式，

实现政府主导与市场化、社会化运作相结合的生态补偿模式。 

3 补偿主体 

各级政府应从源头上预防、控制辖区内环境污染和环境破坏，落实减排目标，不影响下

游享受流域生态环境效益的权利，并对上游提供良好的生态环境质量提供补偿。企业应积极

做好内部污染减排工作，保证污染治理设施正常运行，对因生产、开发等活动造成的生态环

境破坏进行修复，减少对周边生态系统的干扰和破坏。社会团体、非政府组织、公众等应自

觉参与环保行为行动。由政府对为完成重点流域污染物减排任务、改善水环境质量做出贡献

或利益受损的主体进行补偿。 

4 补偿路径 

（1）健全资金补偿机制 

建立跨省生态补偿资金，由上下游通过协商各自拿出一部分资金，同时中央政府根据具

体情况安排一定资金给予适当奖励。生态补偿资金要考虑水质、水量、降水量、地形地貌、

流域地理位置、植被覆盖度、生态地位等多种因素，由上下游协商确定合理的补偿标准。 

生态补偿资金实行单独核算、专款专用、跟踪问效的原则，主要用于：流域产业结构调

整和产业布局优化；水环境综合治理、水环境保护与水污染处理、生态保护与生态治理项目

建设费用；生态补偿建设项目的日常管理、维护费用；补偿生态建设和生态保护的奖励性补

助；改善受补偿区居民生产生活条件的基础建设项目。 

做好生态补偿资金监管。制定实施跨省流域生态补偿资金监督管理办法，开展生态补偿

资金的绩效审计，重点关注：相关制度是否健全，各项政策是否得到落实，补助资金的发放

是否公开透明，资金的拨付是否及时，项目资金是否被挤占挪用，有无降低标准发放或克扣

截留项目资金，有无虚报冒领、弄虚作假骗取财政资金，项目资金在管理使用中是否存在损

失浪费等。 

（2）深化产业扶持模式 

在上下游存在明显的产业梯度的地区，鼓励产业转移政策，由上下游经过协商签订产业

转移协议，在上游地区建立劳动密集型、高技术低污染型等生态产业转移工业园。 

在上游高污染行业较为密集的地区，鼓励产业引导与对口协作政策，中央和下游地区为

上游地区提供落后生产工艺改进、可持续农业开发、劳动力培训等方面的技术和发展援助，

以环境友好型产业替代上游地区高污染行业，实现产业转型优化。 



在上游生态优势明显但是经济落后、下游具有良好的工业发展环境基础以及上下游存在

明显的经济发展差距的地区，鼓励异地开发政策，将上游因生态保护而不能布置的污染项目

安排到试验区中，并给予试验区土地使用、招商引资、企业搬迁等方面的政策优惠。 

（3）探索市场化补偿机制 

按照“谁投资、谁受益”的原则，鼓励不同经济成分和各类投资主体参与环境保护和生

态建设。可考虑的生态补偿融资渠道有：申请银行贷款、设备租赁融资或利用债券市场发行

生态环境保护债券，用于大型环境保护项目；构建成熟完善的环境产权交易市场，实现资源

产权交易，提高企业投资力度；构建生态产品交易补偿机制，将各种生态服务功能标准化为

可计量的生态产品进行交易；参考欧盟做法，建立消费者信赖产品认证体系等，从全社会筹

集生态补偿资金。 

5 责任落实 

（1）跨省层面责任落实 

流域上下游人民政府是确保跨省重点流域生态补偿的责任主体，流域上下游人民政府签

订跨界流域生态补偿协议，明确双方责任和分工，共同研究解决跨界流域生态补偿的各项事

宜。补偿协议期限应该与当地环境保护规划同步，确保相关项目建设有效落实。 

上游政府应根据协议确定的水质目标，编制跨省流域生态补偿实施方案，分解落实各项

任务，切实加强对本行政区内水环境污染防治工作的组织领导，将相关规划目标、任务纳入

到当地国民经济和社会发展计划中，并认真组织实施；下游政府应积极协助上游地区开展水

环境保护的各项工作，并做好本区域生态环境保护工作。 

（2）各级部门责任落实 

省内各有关部门要按照职责分工落实生态补偿各项任务，密切协调配合，从政策上、机

制上积极探索实践，将生态补偿政策制定、措施落实等纳入各级部门的日常管理工作，

  

环境保护部门要依法加强对本行政区内水污染物单位排放的监督管理，及时督促排污

单位完善治理措施，改进生产工艺和技术，不断减少水污染物排放量。加大对重点监控涉

水企业的环境监管，对超标排放的排污单位，坚决予以关闭或停产治理。定期公告流域环

境质量，及时发布流域污染事故信息；加强生态补偿监测考核评估。 

发改部门组织编制重点流域保护与建设相关规划；财政部门负责生态补偿资金绩效管

理，增强财政转移支付的生态补偿功能，并利用信贷杠杆，对国家明令禁止、不符合环境

保护规定的项目和企业不予信贷支持；工信部门根据产业政策，组织实施淘汰落后生产能



力、工艺和设备；住房和城乡建设部门积极推进城镇生活污水和生活垃圾处理设施建设；

农业部门积极推进农村面源污染控制工作；国土资源、科技、教育、水利、林业、交通等

部门依据职责分工做好相关工作。 

6 考核与评估 

在环保部和财政部的组织指导下，开展跨省重点流域生态补偿绩效评估考核。由接受

补偿地区编制生态补偿实施情况年度报告，内容要包括流域生态补偿资金使用与管理情

况、生态补偿政策实施前后生态环境以及社会经济水平变化情况等体现生态补偿政策实际

作用的指标。根据生态补偿实施情况年度报告，由环保部和财政部组织补偿双方协商确定

评估等级（优、良、中、差）。对于评估等级为优或良的，在良好湖泊生态环境保护、三河

三湖及松花江流域水污染防治、国土江河综合整治等专项中予以优先考虑。对于评估等级

为差的，暂停生态补偿并在良好湖泊生态环境保护、三河三湖及松花江流域水污染防治、

国土江河综合整治等专项中往后排。 

7 保障措施 

（1）加强流域生态补偿技术保障 

环保部应加强流域生态补偿基础研究，通过对各尺度流域生态补偿进行深层次的系统研

究，形成流域生态补偿技术性规范文件，为地方提供充足的理论和技术指导。各地区加强生

态环境基础数据库建设，建立生态环境综合数据库及生态环境信息综合分析查询系统，为流

域生态保护、建设、补偿等提供科学准确的监测信息。 

（2）加强流域生态补偿制度保障 

各地区要结合本地实际，建立区域生态补偿实施管理办法，强化环境监管与建立生态补

偿机制的关系，落实生态环境保护责任。建立生态补偿政策的执行规范，进一步整合资源、

完善政策，统筹安排使用补偿资金，切实发挥政策的积极效应，提高资金的使用效益。 

（3）加大流域生态补偿信息公开力度 

    充分利用广播、电视、报刊、网络、宣传栏等媒体，采取多种形式加大政策宣传和培训

力度，使每一项生态补偿政策家喻户晓，广泛向群众宣传生态补偿工作的目的、意义、宗旨

和目标，让群众对生态补偿有合理的认识，积极配合。增加公众知情权，定期发布流域生态

补偿的信息，定期公布生态补偿目标实现情况。给予公众表达权，在生态补偿项目研究、制

定、实施时征询公众意见，接受舆论监督。对于流域生态补偿中的纠纷处理，对处理意见与

结果以听证会等方式向公众公开。通过公众参与的反馈与监督，及时纠正流域生态补偿项目

与预期的偏差。 



 

 

 

 

 

 

6.跨省水源地生态补偿实施管理办法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



跨省水源地生态补偿实施管理办法 

一、总则 

    第一条（立法目的）为推进水源地保护，建立和完善江河流域生态补偿机制，促进流域

水环境治理和生态保护，推动生态文明建设，根据《中华人民共和国环境保护法》、《中华

人民共和国水法》、《中华人民共和国水污染防治法》等法律和法规的规定，制定本办法。 

    第二条（适用范围）本办法适用于跨越两个以上省（自治区、直辖市）的流域水源地保

护（简称跨省水源地）。跨省水源地一般指对流域下游省（自治区、直辖市）的用水（包括

水量和水质）具有重要影响的上游省（自治区、直辖市）的区域。具体的跨省水源地由国家

环境保护主管部门规定。 

    第三条 （原则）跨省水源地生态补偿应当坚持“谁受益、谁补偿”的原则，做到多方

筹资、责任共担、合理补偿、规范运作、公开透明。 

    第四条 （管理机构）国务院环境保护主管部门负责指导和协调跨省水源地生态补偿工

作。 

国务院财政部门负责跨省水源地生态补偿资金的结算和转移支付下达工作。 

跨省水源地流域所在省（自治区、直辖市）相关部门负责所在区域跨省水源地生态

补偿的执行和落实工作。 

    第五条（协商协调机制）国务院环境保护主管部门应推动建立流域跨省水源地生态补

偿协商和协调工作机制，牵头成立跨省水源地生态补偿省部际联席会议或协调领导小组，

推进、协调、协商和解决跨省水源地生态补偿工作。 

    第六条（社会参与）鼓励和支持企事业单位、社会团体、基层自治组织、志愿者等社

会力量，以多种形式参与跨省水源地保护和生态补偿。 

    第七条（补偿资金来源） 跨省水源地生态补偿资金主要从跨省水源地供水区域筹

集，来源包括公共财政资金以及与水资源相关的税费等；具体筹集方式及标准等由筹集省

人民政府规定。 

国家提供中央财政专项资金，推动跨省水源地生态补偿工作。 

鼓励企业和社会团体提供资金用于跨省水源地生态补偿。 

    第八条 （补偿标准确定程序）跨省水源地生态补偿标准和计算方法在国家协调下由

上下游省份协商确定。 



    第九条 （补偿标准确定原则）补偿标准应统筹考虑流域水源地保护要求、水资源开

发利用与保护状况，以及水源区和用水区的经济社会发展状况等因素。 

    第十条 （补偿标准调整）当流域经济社会发展、水资源开发利用和水污染防治状况

发生较大变化时，相关省（自治区、直辖市）可以提出建议并协商调整补偿标准和计算办

法。 

    第十一条 （污染物类别和因子选择）跨省水源地生态补偿考核污染物类别应体现流

域特点和水源地保护要求，协商决定；但类别应包括国家规定的污染物削减总量考核指标

中的污染物类别。 

    第十二条 （生态补偿金计算） 生态补偿金计算方法由流域上下游省份协商确定。在

水资源比较丰富的或水量问题不突出的流域，建议采用基于浓度或水质类别的计算方法。

在水资源比较紧缺的流域，可以考虑采用基于污染物通量的计算方法。 

    计算方法可以采用单一补偿标准的计算方法；也可以采用梯度累进方法，以鼓励水资

源保护或惩罚水污染。 

    第十三条 （补偿资金支付）中央政府补偿资金由国务院财政主管部门以转移支付的

方式支付给水源地所在省（自治区、直辖市）。地方政府补偿资金由用水区所在省份支付

给水源地所在省份。 

    政府补偿资金可以一次支付，也可以结合考核情况分次支付，但不应拖欠。 

    其他来源的补偿资金由支付双方协商确定支付方式。 

    第十四条 （补偿资金使用范围）补偿资金重点用于流域水源地保护项目建设和补

助，补偿资金的使用必须符合保护水源和生态环保工作发展的要求。 

    补偿资金专项用于流域水源地保护，具体包括：流域生态保护规划编制、环保能力建

设、涵养水源、环境污染综合整治、工业企业污染治理、农业面源污染治理(含规模化畜禽

养殖污染治理)、城镇污水处理设施建设、工业经济园区建设补助、关停并转企业补助、生

态修复工程及其他污染整治项目等。 

    第十五条 （监测站点选择）国家环境保护主管部门与上下游省份协商制定跨省水源

地跨省水源地保护生态补偿监测方案，确定生态补偿监测断面、监测项目、监测频次和监

测机构，并负责水环境生态补偿水质监测数据质量保证及管理工作。 

    第十六条 （数据监测） 国家环境保护主管部门可以授权国家级或省级水资源水环境

监测部门开展数据监测。 



    第十七条 （数据共享）监测数据应在跨省水源地保护生态补偿有关各方共享，并向社

会公开。 

    第十八条 (资金使用检查）国务院财主管部门应当会同环境保护主管部门，对生态补

偿资金使用情况进行定期监督检查。 

    第十九条 本办法自   年  月  日起施行。 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

7. 主要污染物排污权核定暂行办法 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



《主要污染物排污权核定暂行办法（征求意见稿）》 

（环办函〔2015〕1120 号） 

 



 



 



 
 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 

 

 

 

 

 

8.水污染事件环境损害赔偿鉴定 

技术指南 
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1. 工作目标 

为规范突发水环境事件应急处置阶段的污染损害评估工作，科学及时确定事件级别，为

突发水环境事件直接经济损失的定量评估以及受污染区域生态功能丧失程度的确定提供依

据，制定本技术规范。 

2. 适用范围 

本规范适用于在中华人民共和国领域内江河、湖泊、运河、渠道、水库等地表水水域以

及渔业等具有特定功能的水域发生的突发水环境事件。 

3. 引用文件 

本规范引用了下列法律或文件中的条款。凡是不注明日期的文件，其有效版本适用于本

标准。 

《中华人民共和国突发事件应对法》 

《中华人民共和国环境保护法》 

《中华人民共和国水污染防治法》 

《国家突发环境事件应急预案》(2006) 

《突发环境事件信息报告办法》(2011) 

《关于开展环境污染损害鉴定评估工作的若干意见》(环发[2011]60 号) 

《突发环境事件应急处置阶段污染损害评估工作程序规定》(2013) 

《农、畜、水产品污染监测技术规范》(NY/T 398-2000) 

《污染死鱼调查方法（淡水）》(农渔函[1996]62 号) 

《农业环境污染事故损失评价技术准则》(NY / T 1263-2007) 

《水域污染事故渔业损失计算方法规定》(农业部（1996）14 号) 

《关于审理人身损害赔偿案件适用法律若干问题的解释》(2003) 

《关于规范公务员津贴补贴问题的通知》(中纪发（2006）17 号) 

《水质采样样品的保存和管理技术规定》(HJ493-2009)     

《水质采样技术与指导》(HJ494-2009) 

《水质采样方案设计技术规定》(HJ495-2009) 

《大气污染物无组织排放监测技术指导》(HJ/T55-2000) 

http://baike.baidu.com/view/25208.htm


《地表水和污水监测技术规范》(HJ/T91-2002) 

《地下水环境监测技术规范》(HJ/T164-2004) 

《土壤环境监测技术规范》(HJ/T166-2004)  

《环境空气质量手工监测技术规范》(HJ/T194-2005) 

《危险废物鉴别技术规范》(HJ/T298-2007)  

《固定污染源监测质量保证与质量控制技术规范（试行）》(HJ/T 373-2007)  

《固定源废气监测技术规范》(HJ/T397-2007) 

《突发环境事件应急监测技术规范》(HJ/T589-2010)  

《环境监测质量管理技术导则》(HJ630-2011) 

《农业野生植物调查技术规范》(NY/T1669-2008) 

《农业环境污染事故损失评价技术准则》(NY/T1263-2007) 

《海洋溢油生态损害评估技术指南》(HY/T 095-2007) 

《企业职工伤亡事故经济损失统计标准》(GB 6721-1986) 

《蔬菜农业残留检测抽样规范》(NY/T 762-2004) 

《新鲜水果和蔬菜的取样方法》(GB/T 8855-2008) 

《自然保护区与国家公园生物多样性监测技术规程》(DB53/T 391-2012) 

4. 术语和定义 

下列术语和定义适用于本技术规范。 

4.1 直接经济损失  

指与污染排放行为有直接因果关系而造成的环境与财产实际价值的损毁或减少，人身伤

亡损失与医疗费用的增加，以及为防止污染扩大、消除污染而采取必要合理措施所产生的费

用。  

4.2 应急响应费用  

指在突发环境事件发生与应急终止期间，在事件对公众健康和财产以及环境等构成潜在

威胁的情况下，为清除自然环境中的污染，降低、减轻突发水环境事件对公众健康和财产所

造成的危害而发生的费用。 

4.3 人身损失  

指因环境污染导致人的生命、健康、身体遭受侵害，造成人体疾病、伤残、死亡或精神

状态的可观察的或可测量的不利改变。 

4.4 财产损失  



指因污染排放行为造成的财产实际价值的损毁或减少。本规范所称“财产”不包括国家和

集体所有的自然资源。 

4.5 基线 

突发水环境事件发生前评估区域内公众健康、财产、生态环境以及社会经济等原有状态

和服务水平。 

5. 评估内容 

a)量化污染物排放量以及环境污染程度；b) 明确污染暴露路径；c) 判断应急响应费用

的合理性；d) 量化应急处置阶段的直接经济损失，主要包括应急响应费用、人身损失以及

财产损失；或 e) 评估被污染区域生态功能丧失程度；f) 确定突发水环境事件级别；g) 提出

是否开展恢复措施的意见。 

6. 评估程序 

突发水环境事件应急处置阶段的污染损害评估与应急响应工作同期开展，相关部门须成

立污染损害评估领导小组，编制污染损害评估工作方案，明确责任分工，明确资金来源，指

定评估机构，启动应急处置阶段污染损害评估工作，编写污染损害评估报告。应急处置阶段

污染损害评估工作程序见图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  突发水环境事件应急处置阶段污染损害评估工程程序 

6.1 制定工作方案 

搜集突发水环境事件相关信息，初步确定污染因子、污染类型和对象、评估范围。制定



《突发水环境事件应急处置阶段损害评估工作方案》（简称《工作方案》，与《突发水环境事

件应急处置阶段损害评估现场调查与监测方案》（以下简称《调查监测方案》，并征得委托方

和责任方的同意。 

6.1.1 工作方案内容 

《工作方案》初步确定污染类型、污染程度与污染范围，提出评估内容、基线确定方法、

评估方法与技术路线，明确不同评估方法的基础数据与技术需求，明确参与污染损害评估相

关机构的职责与任务、工作进度安排与经费分配。 

6.1.2 调查监测方案内容 

《调查监测方案》明确参与现场调查与监测机构的职责，根据突发水环境事件的影响范

围和程度的初步汇报信息，利用地理信息系统、遥感影像、既往文献资料等手段信息，初步

确定调查范围、调查方法、监测时间、监测频次、监测点位、布点方法、采样数量、工具仪

器、资料收集范围与调查走访对象等。 

6.2 资料搜集 

搜集影响区域自然地理、人体健康、社会经济、环境背景等信息资料。具体包括： 

6.2.1 自然地理信息 

搜集影响区域的地形地貌、降雨量以及水文条件等信息。调查影响区域自然灾害现象，

如洪涝、地震、霜冻、雪灾、高温热浪、滑坡和泥石流等发生情况。 

6.2.2 环境背景信息 

搜集污染物的种类和性质、污染物排放量、排放路径、可能的迁移转化方式以及污染物

相互作用等信息。搜集影响区域污染物浓度、水生生物种类、空间分布、种群密度、环境功

能区划以及水功能区划等历史数据和资料。 

6.2.3 人体健康背景信息 

搜集影响区域的人口数量、正常状况下的人口健康状况或者历史患病情况等信息。 

6.2.4 社会经济活动信息 

搜集影响区域旅游业、渔业、养殖业、居民生活饮用水等信息。 

6.3 现场踏勘 

评估机构与监测机构应在突发水环境事件发生后，在最短的时间内赶赴现场，实地勘查、

了解并记录事件现场状况，并立即开展污染区域初步调查。主要包括污染类型，发生时间地



点，污染范围，污染物排放，污染路径，对水体、土壤的危害，对周围人群、农作物、养殖

产品等的影响。 

6.4 评估监测 

评估监测以现场监测为主，实验室检测为辅。能开展现场检测的项目应该在污染现场完

成检测；不能在现场完成测试的，就近开展实验室检测分析。 

6.4.1 监测内容 

评估监测主要包括污染源监测、污染区域监测以及影响受体监测三个方面。突发水环境

事件的主要监测内容包括、但不限于水质监测、土壤监测、水生生态环境监测、受影响人群

与养殖水产品监测。具体工作包括确定监测方案、优化布点、现场采样、样品运送、检测分

析、数据收集、综合分析等。 

6.4.2 主要技术依据 

监测采样应符合国家的相关技术规范要求，做好记录说明。现场监测按照 HJ/T 91、HJ/T 

164、HJ/T 589、HJ/630、DB53/T 等相关规定执行。实验室样品分析按照 HJ/T 91、HJ/T 164、

HJ/T 194、GB 14554、HJ/397、HJ/55、HJ/T 166、GB 5085、HJ/T 298 等相关规定及相应分

析方法标准的技术内容进行。水体、土壤、植物等样品采集方法及采样量参照 HJ/T 91、HJ/T 

164、HJ/T 194、HJ/T 193、HJ/T55、HJ/T166 和 GB/T 8855-2008 等有关规定执行。 

6.5 走访座谈与问卷调查 

6.5.1 走访座谈 

走访座谈影响区域的相关部门与企业，调查事件的发生时间、发生地点、发生原因及影

响程度等基础信息，了解事件预警和应急措施及实施效果，发放调查问卷，收集突发水环境

事件所致应急响应费用、人身损失、财产损失与其他损失的相关信息。 

6.5.2 问卷调查 

6.5.2.1 问卷发放 

由委托机构或评估机构向相关政府部门、企事业单位与个人组织发放调查问卷（表），

调查内容与调查指标根据具体事件的特点确定，参考调查问卷见附件 A、附件 B 以及附件

C。 

6.5.2.2 问卷审核 

调查结束后，对填报数据进行分析与审核，确保数据真实可靠，审核要求与方法见第 10

章，对审核不合格的问卷要求重新填报。 



6.6 基线确定 

通过历史数据或对照区域数据对比分析，判断突发水环境事件发生前受影响区域的人群

健康、工农业生产以及环境状况。 

6.7 损失评估 

6.7.1 污染归趋表征 

依据质量守恒原理、水动力学机制等，进行污染物性质参数和环境参数等表征，确定污

染物从排放到进入水环境，环境介质各组成等的污染浓度、分配，不同位置的迁移过程（速

率），以及停留时间等，揭示污染物在水环境中的行为及其归宿。通过（迁移转化）归趋分

析，结合生态毒性预测、评价和筛选，为损失评估与进一步的风险评估提供基础数据。 

6.7.2 确认损害范围 

根据前期收集的基础信息，初步确定污染类型、持续时间、污染归趋与暴露路径、损害

发生的地理区域范围等。损害范围确认方法包括文献分析、问卷调查、走访座谈、地理信息

系统以及模型模拟等。 

6.7.3 损失评估 

对应急处置期间造成的直接经济损失进行分类评估，主要包括应急响应费用、人身损失

和财产损失，具体见 7.2 节、7.3 节和 7.4 节。第 8 章提出了区域生态功能丧失程度的划分标

准。 

6.8 编写调查监测与评估报告 

调查监测报告包括工作目标、引用标准、工作程序、调查范围、调查方式、现场踏勘与

监测、监测结果分析、调查结论与附件等内容，报告提纲见附件 E。 

评估报告内容包括污染物泄露量的计算、污染物的归趋表征、基线状态的确认、污染程

度和范围的确定、各类直接经济损失的计算或区域生态功能丧失程度的判定、评估结论，报

告提纲见附件 F。 

7. 损失计算 

7.1 污染物归趋分析 

a) 根据突发水环境事件的污染物排放特征、污染物特性以及事件发生地的水动力学条

件选择合适的水质模型模拟污染物的归趋。 

b) 利用实际监测数据对模型模拟结果进行验证，对模型参数进行校正，为进一步的风

险识别与损失量化提供依据。 



7.2 应急响应费用 

应急响应费用评估内容包括污染控制、应急监测、现场调度（物资/人员）、人员转移安

置以及污染清理等费用。应急响应费用按实际发生的费用计算，应涵盖必要的、合理的应急

响应活动产生的费用。 

7.2.1 评估步骤 

a) 评估机构了解应急方案，了解各参与部门具体职责； 

b) 评估机构发放应急响应费用调查问卷：在掌握应急工作开展情况与事件所在地行政

部门的职能分工基础上，参考附件 A，根据实际情况修改完善调查问卷。 

c) 应急工作参与部门和机构填报调查问卷，并提交各项应急行动的费用发生单据及相

关证明材料。应急处置阶段的工程交通、行政劳务等费用应严格参照国家或地方有关标准和

规定执行。 

d) 评估机构或专家委员会对提交的问卷调查表及相关证明材料的合法性、合规性及真

实性进行审核，审核原则见第 10 章。审核方法包括文献查阅、实地调查与专家咨询。 

7.2.2 确认原则 

a) 费用在应急处置阶段期间产生； 

b) 应急响应费用以控制污染源或生态破坏行为、减少经济社会影响为目的，依据有关

部门制定的应急预案或基于现场调查的处置、监测方案产生。 

7.2.3 计算方法 

7.2.3.1 污染控制费用 

污染控制行动指从源头控制或减少污染物的泄露，以及为防止泄露污染物继续扩散而采

取的投加药剂降低污染物浓度或筑坝对污染物进行拦截等措施。污染控制费用包括药剂、设

备等物资费、建设施工费以及污染控制运行费用。按照公式（1）计算：  

污染控制费用=物资单价×件数+建设施工费用+污染控制运行费用   (1) 

式中，物资单价为购买价格或租赁价格，租赁价格为租赁单价（元/天）×租赁天数；建

设施工费用包括主要工程费和辅助工程费，具体计算方法参考《建筑安装工程费用项目组成》

（建标[2003]206 号）中的相关规定；污染控制运行费用包括由于污染控制而产生的水费、

电费、交通运输费用和行政支出费用，其中，行政支出费用指由于污染控制而产生的信息通

讯费、住宿费、会议费、专家咨询费等。 

7.2.3.2 应急监测费用 



应急监测是在突发环境事件应急处置期间，为发现和查明环境污染情况和污染范围而进

行的采样、监测与检测分析活动。按照以下两种方法计算： 

方法一：应急监测包括监测人员的加班费、临时聘用人员的劳务费、试剂等材料消耗费、

实验室检测分析费用和交通运输等其他费用，按照公式（2）计算： 

应急监测费用 = [固定监测人员人数×加班小时数×加班费率(元/人时)] + [临时聘用人

员人数×工作小时数×劳务费率(元/人时)] +材料消耗费 + 实验室检测分析费用 + 交

通运输等其它费用                   （2） 

方法二：按照事件发生所在省（市）《环境监测专业服务收费标准》中的相关规定，按

样品数量或检测项目计价收费，按照公式（3）计算：  

应急监测费用 = 样品数量（单样/项）×样品检测单价 + 样品数量（点/个/项）×样

品采样单价 + 交通运输等其它费用                   （3） 

7.2.3.3 现场调度费用 

现场调度费用指为及时、高效地开展应急处置活动而产生的人员和物资调度费用。具体

包括临时聘用人员劳务费、应急人员加班费、后勤保障物资损耗及购置费、行政支出和交通

费等其它费用。参照公式（1）和公式（2）计算。 

7.2.3.4 人员转移安置费用 

人员转移安置费用指应急处置阶段，在现场调查的基础上根据实际情况和对周边居民的

影响程度，对受影响人员和受到威胁的人员进行疏散、转移、安置所发生的费用。按照公式

（4）计算 

人员转移安置费用 = （转移安置物资数量×物资单价） + 安置居民日常生活开支 + 

行政支出 + 转移安置期间发生的其他费用        （4）  

7.2.3.5 污染清理费用 

污染清理指对附着在公共建筑物或环境中的污染物以及被污染的土壤、底泥等碎屑物进

行清理、处理和处置的行动。污染清理费用按清理成本法计算，包括用于清理现场的设备租

赁费或材料采购费，由于污染清理和处置活动而产生的水费、电费、运输费用和其它行政支

出等，以及处理或处置污染物或被污染的土壤、底泥等碎屑发生的费用。按照公式（5）计

算。 

污染清理费用 = 设备采购或租赁费 + 行政支出 + 单位污染物处置单价×污染物处

置量                                          （5） 



7.3 人身损失 

7.3.1 评估步骤 

a)评估机构向当地卫生部门了解评估区域人群污染物暴露情况，以及人群暴露于污染物

后健康事件的发生情况，初步判断突发水环境事件是否对人群健康造成影响。 

b) 评估机构通过文献收集、专家咨询、现场调查等方法对环境污染物毒性、人群或个

体暴露水平、人群或个体暴露与健康结局间的暴露-反应关系等做出专业判断。 

c) 评估机构编制人身损失调查表，事发地卫生部门组织参与突发水环境事件应急响应

的医疗机构或受害者及其家属填报并提供相关证明材料。参考附件 2，根据实际情况修改完

善调查问卷。 

d) 评估机构或专家委员会对提交的问卷调查表及相关证明材料的合法性、合规性及真

实性进行审核，审核原则见第 10 章。审核方法包括实地调查与专家咨询等。 

7.3.2 确认原则 

人身损失包括以下四种类型：a）个体死亡；b）按照《人体损伤残疾程度鉴定标准》明

确诊断为伤残；c）临床检查可见特异性或严重的非特异性临床症状或体征、生化指标或物

理检查结果异常，按照《疾病和有关健康问题的国际统计分类》（ICD-10）明确诊断为某种

或多种疾病；d）虽未确定为死亡、伤残或疾病，为预防人体出现不可逆转的器质性或功能

性损伤而必须采取临床治疗或行为干预。 

人身损失的确认主要以流行病学调查资料及个体暴露的潜伏期和特有临床表现为依据，

其确认应满足以下条件： 

a) 环境暴露与人身损失间存在严格的时间先后顺序。环境暴露发生在前，个体症状或

体征发生在后。个体停止暴露或减少暴露后，症状或体征相应地减轻或消失； 

b) 个体或群体存在明确的环境暴露。人体经呼吸道、消化道或皮肤接触等途径暴露于

环境污染物，且环境介质中污染物与环境污染源产生或排放的污染物具有一致性。 

c) 个体或群体因环境暴露而表现出特异性症状、体征或严重的非特异性症状，且经流

行病学或毒理学研究证实与环境暴露有关，排除其他非环境因素如职业病、地方病等所致的

相似健康损失。 

7.3.3 计算方法 

7.3.3.1 人身损失计算范围 

a）受害人遭受人身损失，因就医治疗支出的各项费用以及因误工减少的收入，包括医



疗费、误工费、护理费、交通费、住宿费、住院伙食补助费、必要的营养费。 

b）受害人因伤致残的，其因增加生活上需要所支出的必要费用以及因丧失劳动能力导

致的收入损失，包括残疾赔偿金、残疾辅助器具费、被扶养人生活费，以及因康复护理、继

续治疗实际发生的必要的康复费、护理费、后续治疗费。 

c）受害人死亡的，还应当包括丧葬费、被扶养人生活费、死亡补偿费以及受害人亲属

办理丧葬事宜支出的交通费、住宿费和误工损失等其他合理费用。 

d）受害人或者死者近亲属遭受精神损失，参照《最高人民法院关于确定民事侵权精神

损害赔偿责任若干问题的解释》予以确定。 

7.3.3.2 人身损失计算方法 

人身损失中医疗费、误工费、护理费、交通费、住宿费、住院伙食补助费、营养费、残

疾赔偿金、残疾辅助器具费、被抚养人生活费、丧葬费、死亡补偿费等参照《最高人民法院

关于审理人身损害赔偿案件适用法律若干问题的解释》计算；精神损失抚慰金参照《最高人

民法院关于确定民事侵权精神损害赔偿责任若干问题的解释》计算。 

7.4 财产损失 

7.4.1 评估步骤 

a) 评估机构向应急工作组以及政府各主管部门了解财产损失的类别以及程度； 

b) 评估机构可以向事件发生地的政府各主管部门发放问卷，由各主管部门对当地财产

损失进行统计并填报；或直接向受害人发放问卷，组织填报； 

c)评估机构或专家委员会对提交的问卷调查表及相关证明材料的合法性、合规性及真实

性进行审核，审核原则见第 10 章。审核方法包括实地调查抽查与专家咨询等。 

7.4.2 确认原则 

7.4.2.1 污染物与受体能建立明确的暴露途径 

a）被污染财产暴露于污染发生区域； 

b）污染与损失发生的时间次序合理，污染泄露发生在先，损失发生在后。 

7.4.2.2 财产所有者为防止财产损失的扩大，对被污染物品进行了清理行动，并产生了费用；

或 

7.4.2.3 财产所有者在采取了必要的防止损失扩大行动后，被污染物品仍无法正常使用或使

用功能下降。 

7.4.3 计算方法 



本规范列举几项突发水环境事件常见的财产损失评估方法，其他参照执行。 

7.4.3.1 渔业损失 

渔业损失主要指由于水域受到污染造成养殖水产品死亡或质量下降造成的直接经济损

失。参照《渔业污染事故经济损失计算方法》(GB/T21678－2008)，根据水域类型、污染情

况、历史资料、环境背景资料和受损水产品情况等，选择适用的评估方法计算渔业的直接经

济损失。 

7.4.3.2 种植业损失 

种植业财产损失是指由于灌溉用水或农田土壤受到污染导致农作物产量或质量下降造

成的经济损失，分别按照公式（6）和公式（7）计算： 

农作物减产经济损失=农作物的当月市场单价×农作物减产量   （6） 

农作物质量下降经济损失=(事件发生前农作物单价-事件发生后农作物单价)×质量下

降的农作物产量                              （7） 

7.4.3.3 固定资产损失 

指突发水环境事件造成单位或个人的设备等固定资产由于受到污染而损毁，如管道或设

备受到腐蚀无法正常运行等情况。对于此类财产损失，优先采用恢复费用法计算，即固定资

产损失等于设备的维修费用；若设备完全损坏且无法进行修缮，则采用重置费用法计算，按

照公式（8）和公式（9）计算。 

固定资产损失= 重置完全价值 ×（1-年平均折旧率×已使用年限）  （8） 

其中：年平均折旧率＝（1-预计净残值率）×100%/折旧年限      （9） 

上式中，残值指财产损坏后的残存价值，应由专业技术人员或专业资产评估师进行定价评

估。 

7.4.3.4 清除污染的额外支出 

指为防止财产继续暴露于污染环境中导致损失进一步扩大而支出的污染物清理或去除

费用，如企业清理受污染设备与管道的费用、渔民清理渔具的费用、自来水厂或对水质要求

较高的生产企业为保证出水水质额外增加工序对污染物进行处理的额外支出等。 

清除污染的额外支出参照公式（1）和公式（5）计算；若发生治理设备的购买费用，参

照公式（8）与公式（9）计算。 

7.6 判断是否需要开展正式恢复行动 



应急处置阶段损害评估除了针对突发水环境事件应急处置阶段的短期可见影响以及应

急处置结束后预期将开展的清理行动费用进行评估以外，还应从环境风险的角度对突发水环

境事件本身及应急处置措施可能产生的二次污染造成的潜在人身、财产与环境影响进行分

析，从而判断是否需要进一步开展正式恢复行动，分析要素包括： 

a） 水体、沉积物或河岸土壤等环境介质是否还存在污染物泄漏至环境中的风险； 

b） 污染物是否属于易迁移转化、易浸出、生物毒性大等类型的物质，以及污染物

在沉积物、水体或土壤中的泄漏吸附量或浓度水平； 

c） 周边环境受体暴露途径、暴露频率、暴露量等，是否存在集中居住区、自然保

护区、饮用水源保护地等敏感受体。 

分析过程中应重点对三种环境介质进行判断： 

a） 地下水迁移，是否作为饮用水或饮用水源等； 

b） 地表水迁移，是否作为饮用水、养殖或灌溉用水或自然保护区水源等； 

c） 土壤暴露与迁移，是否有野生动植物等敏感受体、是否居住用地、自然保护区

用地等； 

如果有附件 D 中列出的现象，建议开展正式恢复行动评估。 

8.生态功能丧失程度划分 

依据区域生态功能丧失程度对突发水环境事件的级别进行划分，生态功能丧失程度具体

划分标准如表 1 所示，当同时满足表 1 中两项指标的评价标准时，即可以判定突发水环境事

件的级别。 

表 1  一般水域生态功能丧失程度划分标准 

评估类型 具体指标 
特别重大环境

事件(Ⅰ级) 
重大环境事件 
(Ⅱ级) 

较大环境事

件(Ⅲ级) 
一般环境事件 
(Ⅳ级) 

环境介质 

水质 /底泥 /
沿岸土壤 

暴露时间以及

浓度导致优势

物种死亡或致

畸；种群数量

减少或消失 

暴露时间以及

浓度可能会导

致优势物种减

少 

污染物浓度

明显超标 
——— 

水生生物 
生物体内污染

物浓度超标导

致死亡或畸形 

生物体内污染

物浓度超标可

能会导致死亡

或致畸 

生物体内污

染物浓度明

显超标 

生物体内污染

物浓度无超标

现象 

水体中水生 优势物种死 >50% 40%~50% 20%~40% <20% 



评估类型 具体指标 
特别重大环境

事件(Ⅰ级) 
重大环境事件 
(Ⅱ级) 

较大环境事

件(Ⅲ级) 
一般环境事件 
(Ⅳ级) 

生态服务功 
能 

亡率 

水体功能 发生永久改变 
发生改变，需

要较长恢复时

间 

发生改变，可

以恢复 
没有发生改变 

河/湖岸带生 
态服务功能 

最优值被损

失率 
>80% 40%~80% 20%~40% <20% 

受破坏情况 
受到严重 
破坏 

受到很大 
破坏 

受到较大 
破坏 

受到一些 
破坏 

休闲娱乐 
服务功能 

旅游人数与

往年同期或

事件发生前

相 比 下 降

80%以上 

旅游人数与往

年同期或事件

发生前相比下

降 50%~80% 

旅游人数与往

年同期或事件

发生前相比下

降 20%~50% 

旅游人数与

往年同期或

事件前相比

下 降 10%~ 
20% 

旅游人数没有

收到明显影响 

9.评估结论 

根据计算得出的直接经济损失数额或生态功能的丧失程度，确定突发水环境事件级别、

以及是否需要开展正式恢复行动的结论。 

10.数据质量审核 

10.1 通用原则 

10.1.1 完整性检验 

完整性检验指指标项是否填报完整，是否存在缺项漏项，提供的证明材料是否完整。 

10.1.2 逻辑性检验 

逻辑性检验指对调查表中各指标项之间的逻辑不合理、或不同部门或地区之间填报的数

据差别悬殊等逻辑性问题进行检验，前者如分项数据加和与合计项不等，后者如上下游两个

地区申报的同类水产品价格相差 2 倍以上。 

10.1.3 真实性检验 

真实性检验指对填报数据的真实性进行检验，利用证明文件、现场调查、抽样调查等方

法对申报数据的真实性进行审核。 

10.2 特殊原则 

10.2.1 应急响应费用 

a)应急响应费用不能重复申报。 



如出现监测采样费用、咨询费、劳务费、餐饮费或加班费等在部门中或者部门之间重复

申报的，应予以剔除。 

b) 开展应急工作购买的固定资产应该按当年折旧费计入应急响应费用。 

为开展应急工作购买的监测仪器、计算机等大型仪器或设备的费用，以及为适应今后的

污染防治或应急工作所进行的污水处理厂新建、改建、扩建投资以及污水处理设备的升级改

造等投资按照固定资产折旧费用计入应急响应费用中。 

c) 遵守国家的相关法律、法规以及规范性文件。 

按照政府公务员和参照公务员管理单位人员按照公务员法和相关规定，应急期间政府公

务员和参照公务员管理单位人员没有加班补贴，若有填报，应予以剔除。对于采样、监测、

化验、餐饮等费用，若国家或所在的省、市、县有相关标准的，应参照有关标准进行申报；

若没有相关标准文件的，应参照应急工作开展地的市场价格来申报，不能人为夸大或降低费

用标准。 

10.2.2 人身损失 

a) 对于较难认定的损失的审核应要求出具相关医学鉴定报告与结论。 

对于较难认定的损失，应有相关的鉴定机构出具的鉴定报告，鉴定报告中应有明确的

医学鉴定结论以及造成损失的原因。 

b) 遵守国家的相关法律、法规以及规范性文件的原则。 

人身损失标准的计算要遵守《最高人民法院关于审理人身损失赔偿案件适用法律若干问

题的解释》中的相关规定以及《最高人民法院关于确定民事侵权精神损害赔偿责任若干问题

的解释》的相关规定。 



附件 A 应急响应费用调查问卷表 
附表 A-1  应急响应费用支出申报表 

支出项

目 
应急响

应行动 

材料费 设备费* 
其他费

用* 
行动名

称 
材料名

称 
所用 
数量 

单价 
设备 
名称 

购买或

租赁目

的 

购买 
个数 

购买 
单价 

租赁 
个数 

租赁 
单价 

小计 

材料和

设备费 

污染控

制 

            
            
            

应急监

测 

            
            
            

现场调

度 

            
            
            

人员安

置 

            
            
            

污染清

理 

            
            
            

支出项

目 
应急响

应行动 
行动名

称 

人员费 
政府用车交通费（车辆租赁

费在材料与设备费栏填写） 
通讯费 

其它费

用 行政人员参 
与数量/人 

雇佣非行政人

员数量/人 
工作天 
数/天 

单位人力成

本（元/人/
使用次数 加油费（元） 



天） 

行政支

出 

污染控

制 

         
         
         

应急监

测 

         
         
         

现场调

度 

         
         
         

人员安

置 

         
         
         

污染清

理 

         
         
         

支出项

目 
咨询目

的 
专家职

称 
专家姓名 

专家咨询费

（元/天） 
住宿天数

（天） 
房费标准 (元/天) 交通费（元） 其它 

技术咨

询费 

        
        
        

*： 若设备是专为本次应急行动购买，请填写购买费用栏，若发生设备租赁费用，请填写设备租赁栏；若设备是原有的，无需填写此栏。 
对污染控制方案，污染控制行动发生时间、地点、发生的费用以及行动的效果应做详细说明。 
 
 



报表日期： 年  月  日 
填表人：        填表人联系电话：         
审核人：        审核人联系电话：        填表单位（公章） 
注：表中*表示如发生此项费用，必须提供详细证明材料。所有的行政人员费用以及技术咨询人员的费用均按国家规定的相关标准来执行和填报。 
填表说明 
1. 表中所列项目，是指填表部门实际发生的费用支出。若该部门未产生该项支出，则留空相关项目。 

2. 应急响应费用由应急响应措施费用（投药）、应急监测费用、应急工程建造费用和应急响应行政费用四部分组成。 

3. 投加药剂名称是指为削减污染物浓度、混凝沉淀污染河水、实际添加的各种药剂，如生石灰、聚氯化铝、聚氯化铁等。 

4. 投加药剂数量是指整个应急处置阶段所投加的各种药剂的总数量，以吨表示。 

5. 投加药剂单价是指各种药剂的单位购买成本，以元/吨表示。 

6. 材料费小计 = 投加药剂数量 × 投加药剂单价。 

7. 应急响应措施费用中的人员费是指实际实施投药工作的人员的劳务费，以人天计数，人员费 = 工作人次 × 单位劳务标准。 

8. 应急响应措施费用中的设备费包括设备租赁费、设备购买费、运行维护费等，如发生上述费用，请提供详细说明材料和证明材料。 

9. 交通运输费是指由于应急投药工作产生的交通工具租用费以及燃油费。 

10. 运行维护费是指由于应急投药工作产生的水、电等能源费用以及投药人员的帐篷、棉被、防护用品等费用。 

11. 应急工程费用是指突发水环境事件应急过程中修建的临时坝等支出的费用。应急工程建造费用中的各项指标参见应急响应措施费用中的各项说明。 

12. 应急响应行政费用中的餐费、通讯费、会议租赁费、交通费、信息发布费、其他费用等请提供详细说明材料及证明材料。 
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附件 B 人身损失 
 

附表 B-1  人身损失调查表 

所在区域  疾病类型 1 受损失程度 2 受损失人数 发生损失的时间 药品费用/元 检查治疗费用/元 其它费用/元 

        

        

        

        

        

        

1． 疾病类型有急性中毒、慢性中毒、癌症或其它食用或接触污染物导致的疾病。 
2． 受损失程度有三种：可治愈的疾病；伤残；或死亡。 

请详细描述损失发生的时间，采取了哪些预防与应急措施，造成的损失程度。并阐述损失的发生是由该次突发环境事件导致的理由。 

 

 

 

报表日期： 年  月  日 
 

填表人：     填表人联系电话：     审核人：     审核人联系电话：     
填表单位名称：                    加盖公章处： 
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附件 C 财产损失 

附表 C-1  渔业损失调查表 

报表日期：  年  月  日 

所在区域  养殖品种 养殖方式* 受影响的养殖面积（亩） 
事件发生前的渔产品密度 
（尾/亩 或 千克/亩） 

单位售价 
(元/尾 或 千克/亩) 

损失率（%） 

       

       

       

       

       

       

* 养殖方式： 网箱养殖、围栏养殖 
请详细描述损失发生的时间，采取了哪些应急措施，造成的损失程度（死亡，身体变形，生物体内污染物质含量超标）。并阐述损失的发生是由该次突

发环境事件导致的理由。 
 
 
 
 
 
 

报表日期： 年  月  日 
 
填表人：     填表人联系电话：     审核人：     审核人联系电话：     
填表单位名称：                    加盖公章处： 
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表 C-2  种植业财产损失调查表 

报表日期：  年  月  日 

所在 
乡镇 

种植作物 
类型 

损失发生类型（减

产、或是质量下降*） 

若属于质量下降损失，请填写该部分 若属于减产损失，请填写该部分 受影响的

面积

（亩） 
事件发生前的种植作

物售价（元/千克） 
事件发生后种植作物

的售价（元/千克） 
事件发生前的产量 

（千克/亩） 
事件发生后的产量 

（千克/亩） 
        

        

        

        

        

        

        

        

        

*作物减产是指作物品质没有变化，但单位产量下降了；质量下降是指作物的品质受到了影响，具体可能表现在市场价格在供求关系不变的情况下，价

格出现下降。有时可能存在减产以及品质下降同时发生的情况。 
请详细描述损失发生的时间，采取了哪些应急措施，造成的损失程度（死亡，农作物体内污染物质含量超标等）。并阐述损失的发生是由该次突发环境事

件导致的理由。 
 
 
 

报表日期： 年  月  日 
填表人：     填表人联系电话：     审核人：     审核人联系电话：     
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填表单位名称：                    加盖公章处： 
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附件 D 是否开展正式恢复行动的判定原则 
 

（1）地表水资源 

判断地表水资源是否受到损害，主要是判断评估区域内的地表水资源是否由于污染物质

的排放或泄漏在物理或化学质量上产生了以下一个或多个现象： 

现象 1：损害区域地表水中的污染物质浓度超过国家和地方建立的水质标准，包括：《地

表水环境质量标准》（GB3838-2002）、《生活饮用水卫生规范》（GB5749-2006）、

《城市供水水质标准》（CJ/T206-2005）、《景观娱乐用水水质标准》（GB12941－

91）、《农业灌溉水质标准》（GB5084－92）、《渔业水质标准》（GB11607-89）等环

境质量标准、饮用水标准和供水系统标准。 

现象 2：损害区域地表水中的污染物质浓度明显超过对照区域地表水中的污染物质浓度，

并且评估区域分析结果与对照区域进行对比，两者存在明显的统计学差异。 

（2）沉积物（底质）资源 

判断沉积物（底质）资源是否受到损害，主要是判断评估区域内的沉积物（底质）资源

是否由于污染物质的排放或泄漏在物理或化学质量上产生了以下一个或多个现象： 

现象1：损害区域沉积物（底质）中的污染物质浓度超过国家和地方建立的沉积物质量标

准，鉴于我国没有专门的水环境沉积物（底质）质量标准，可参考《土壤环境质

量标准》（GB15618-1995)和《海洋沉积物质量》（GB18668-2002）。当不能满足分

析要求时，可参考国际的沉积物标准，如沉积物环境质量基准(Sediment Quality 

Guidelines, SQGs)。 

现象2：损害区域沉积物（底质）中的污染物质浓度明显超过对照区域沉积物（底质）中

的污染物质浓度，并且评估区域分析结果与对照区域进行对比，两者存在明显的

统计学差异。 

（3）地下水资源 

判断地下水资源是否受到损害，主要是判断评估区域内的地下水资源是否由于污染物质

的排放或泄漏在物理或化学质量上产生了以下一个或多个现象： 

现象 1：损害区域地下水中的污染物质浓度超过国家和地方建立的水质标准，包括：《地

下水质量标准》（GB/T 14848-93）、《生活饮用水卫生规范》（GB5749-2006）、《城

市供水水质标准》（CJ/T206-2005）、《农业灌溉水质标准》（GB5084－92）等环境

质量标准、饮用水标准和供水系统标准。 
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现象 2：损害区域地下水中的污染物质浓度明显超过对照区域地下水中的污染物质浓度，

并且评估区域分析结果与对照区域进行对比，两者存在明显的统计学差异。 

（4）土壤资源 

判断土壤资源是否受到损害，主要是判断评估区域内的土壤资源是否由于污染物质的排

放或泄漏在物理或化学质量上产生了以下一个或多个现象： 

现象 1：损害区域土壤中的污染物质浓度超过国家和地方建立的环境标准：《土壤环境质

量标准》（GB15618-1995)。 

现象 2：损害区域土壤中的污染物质浓度明显超过对照区域土壤中的污染物质浓度，并且

评估区域分析结果与对照区域进行对比，两者存在明显的统计学差异。 

（5）生物资源 

判断生物资源是否受到损害，主要是判断评估区域内的声望资源是否由于污染物质的排

放或泄漏产生了以下一个或多个现象： 

现象 1：动植物体内（可食用部分）的污染物质浓度，超过食品、药品、化妆品法案所规

定或允许的水平或超过国家限制或禁止消费该类生物体的水平； 

现象 2：动植物体内的污染物质浓度，明显超过对照区域动植物体内的污染物质浓度，并

且评估区域分析结果与对照区域的分析结果存在明显的统计学差异。 
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附件 E 调查监测报告提纲 
 

1. 工作目标 

明确污染损害鉴定评估调查工作的主要目标。 

2. 引用标准 

调查过程中所采用的标准或基准。 

3. 工作程序 

整个污染损害鉴定评估调查的工作流程与技术路线。 

4. 基本信息调查 

汇总整理前期调查得到的自然环境信息、环境质量信息、社会经济信息、环境基线信息、污

染源基本信息等。 

5. 调查范围 

调查的主要内容和调查项目。 

6. 调查方式 

明确调查所采用的方式方法。 

7. 现场踏勘与监测 

现场勘查和监测的地理范围、监测指标、布点方案、监测频次等。 

8. 监测结果分析 

采集样品的过程、监测结果、分析结果以及数据的汇总分析。 

9. 调查结论 

总结调查得到的结果，包括污染程度以及人身损失、财产损失以及应急响应等信息。 

10. 附件 

现场勘查的照片，勘查线路示意图，采样点位图，监测数据、观测数据、调查问卷等。 
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附件 F 评估报告提纲 
 

1. 评估目标 

明确突发水环境事件应急处置阶段污染损害评估工作的主要目标。 

2. 引用文件 

应急处置阶段污染损害评估工作所依据的法律、法规、规范性文件和标准。 

3. 评估方法与程序 

整个污染损害评估工作流程与技术路线。 

4. 污染归趋分析 

污染物从排放到进入环境，环境介质各组成等的污染浓度、分配，不同位置的迁移过程（速

率），以及停留时间等，揭示污染物在环境中的行为及其归宿。 

5. 损失的确认 

5.1 应急响应费用 

5.2 人身损失 

5.3 财产损失 

6. 评估范围确认 

6.1 应急响应费用 

6.2 人身损失 

6.3 财产损失 

7. 损失的计算 

7.1 应急响应费用 

7.2 人身损失 

7.3 财产损失 

8. 生态功能丧失程度 

9. 数据质量审核 

10. 评估结论 



30 
 

10.1 直接经济损失评估结果 

提出突发水环境事件造成的直接经济损失计算数额，或突发水环境事件对受污染区域

生态功能的损害程度。确定突发水环境事件级别。 

10.2 判断是否需要开展恢复行动 



  

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. 太湖流域跨界水环境管理办法 
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太湖流域跨界水环境管理办法 （建议稿） 

第一章总则 

第一条：为了加强太湖流域水污染防治和水环境保护，促进跨界区水环境协

同管理，预防和调处跨界水环境矛盾，根据《中华人民共和国水法》、《中华人民

共和国环境保护法》、《中华人民共和国水污染防治法》、《太湖流域管理条例》等

法律、法规，结合太湖流域实际，制定本办法。 

第二条：本办法所称太湖流域，包括江苏省、浙江省、上海市（以下称两省

一市）长江以南，钱塘江以北，天目ft、茅ft流域分水岭以东的区域。 

第三条：太湖流域的跨界水环境管理实行流域管理与行政区域管理相结合的

管理体制。 

第四条：国务院环境保护主管部门依照法律、行政法规规定和国务院确定的

职责分工，负责太湖流域跨界水环境管理的有关工作。 

太湖流域县级以上地方人民政府有关部门依照法律、法规规定，负责本行政

区域内有关的太湖流域管理工作。 

太湖流域相邻两个行政区的人民政府有关部门在共同上级人民政府有关部

门领导下，负责跨界区域水环境管理工作。 

第五条：国家对太湖流域水环境保护实行地方人民政府目标责任制与考核评

价制度。 

第六条：太湖流域县级以上地方人民政府应当将水环境保护和水污染防治纳

入国民经济和社会发展计划，调整经济结构，优化产业布局，实行严格的环保标

准，采取严厉的整治手段，建立严密的监控体系，有效防治工业污染、生活污染

和农业面源污染，保护和改善太湖水环境。 

第二章  跨界区水环境监管 

第七条：国务院环境保护主管部门会同相关部门和两省一市人民政府，根据

太湖流域水体的使用功能以及有关地区的经济、技术条件，确定太湖流域的省界

水体适用的水环境质量标准和省界断面的水质目标。 
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第八条：太湖流域水污染防治规划，由国务院环境保护主管部门会同国务院 

经济综合宏观调控、水利等部门和两省一市人民政府编制，报国务院批准。各省

级、市级和县级的流域污染防治规划，应在共同的上级人民政府的协调下制定。 

第九条：各省、市、县应当在共同的上级人民政府主导下，核算流域环境容

量，分配各行政区域和各行业的水污染排放总量，签订流域水环境保护责任书和

配合流域联动治理的责任书。 

第十条：各省、市、县应当在共同的上级人民政府的主持下，建立流域内统

一的水环境质量环境评估和治理验收规范、水环境监测规范和水环境保护信息平 

台。 

第十一条：太湖流域水资源保护工作机构负责监测太湖流域的省界水体的水

环境质量状况，并将监测结果及时报国务院环境保护主管部门和水利部门。 

第十一条：建立流域水环境监控网络，网络数据实时共享，并处于上级环境

保护监管部门的监管之下。监测数据应当向社会公布，统一编制流域水环境质量 

状况公报，在事故应急时，按照规定报送预警信息。 

第十三条：跨省级行政区域的水污染纠纷，由跨界区省级地方人民政府协商

解决，协商不成的，由国务院环境保护主管部门会同其他有关部门提出解决方案

后，报国务院批准。 

第十四条：跨市、县（市）级行政区域的水污染纠纷，由有关地方人民政府

协商解决，或者由其共同的上级人民政府协调解决。 

第十五条：在共同的上级人民政府领导下，建立由各省、市、县分管负责人

参加的流域水污染防治领导小组，领导小组下设若干个工作组，建立领导小组的

议事规程和各工作组的规范规程。 

第十六条：建立流域治理联席会议制度和联动执法核查机制，两省一市应当

在国务院水环境管理部门的主持下，定期召开联席会议，统筹跨界水污染联防联 

治工作。建立跨界污染事故应急协调处理合作机制，定期进行联合应急演练。 

第三章 跨界水环境区域补偿 

第十七条：以“谁达标、谁受益，谁超标、谁补偿”的原则，实行水环境区域 
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“双向补偿”，即对水质未达标的省、市、县予以处罚，对水质受上游影响的省、

市、县予以补偿，对水质达标的省、市、县予以奖补。 

第十八条：上游省出境的监测水质差于省界断面水质目标的，由上游省按照

低于水质目标值部分和国务院规定的补偿标准向国家财政缴纳补偿资金，通过国

家财政对下游省进行补偿。 

第十九条：上游市、县出境的监测水质差于断面水质目标的，由上游市、县

按照低于水质目标值部分和所在省规定的补偿标准向省财政缴纳补偿资金，通过

省财政对下游市、县进行补偿。 

第二十条：上游省出境的监测水质好于省界断面水质目标的，由下游省按照

好于水质目标值部分和国务院规定的补偿标准向国家财政缴纳补偿资金，通过国

家财政对上游省进行补偿。 

第二十一条：上游市、县出境的监测水质好于断面水质目标的，由下游市、

县按照好于水质目标值部分和省规定的补偿标准向省财政缴纳补偿资金，通过省 

财政对上游市、县进行补偿。 

第二十二条：各省、市、县收到由省财政下拨的补偿资金全部用于本地区水

环境治理和保护，不得挪作他用。各级财政、审计部门应加强监督管理，确保专

款专用。 

本管理办法由国务院环境保护主管部门负责解释。 



  

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.跨界区域污染物通量动态计算 

技术规范 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

1  

跨界区域污染物通量动态计算技术规范 

1. 适用范围 

本规范适用于所有已划定行政界线的（省界、市界及县界）跨界区域进行跨

界污染物通量、通量阈值及超标通量的计算。 

2. 规范引用文件 

下列文件中的条款通过本规范的引用而成为本规范的条款，凡是注日期的引

用文件，其随后所有的修改单或修订版均不适用于本规范，然而，鼓励根据本规

范达成协议的各方研究示范可使用这些文件的最新版本。 

SL219-1998 《水环境监测规范》 

HJ/T91-2002《地表水和污水监测技术规范》 

GB 50179-93《河流流量测验规范》 

GB3838-2002 《地表水环境质量标准》 

SL278-2002 《水利水电工程水文计算规范》 

3. 术语及定义 

下列术语与定义适用于本规范 

3.1 跨界河流  Transboundary river 

穿过行政界线的江河、渠道及运河的总称。 

3.2 跨界区域  Transboundary region 

临近行政界线的区域总称。 

3.3 污染物通量  Pollutant flux 

在水体运动中,一定时间内流经某单位面积的污染物量,是表示污染物量输送

能力的物理量。 

3.4 污染物通量计算  Calculate of pollutant flux 

基于污染物通量监测值，利用数学模型计算污染物通量及超标通量。 

3.5 污染物通量监测  Monitoring of pollutant flux 

污染物通量监测是监视和测定河道污染物通量大小及变化趋势，从而评价污

染物输送状况的过程。 

3.6 污染物通量阈值  Threshold of pollutant flux 

污染物通量阈值又叫污染物通量临界值,是指能够保证某一要求的污染物通 
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量最高值。 

3.7 污染物超标通量 Partially exceeded pollutant flux 

污染物通量超过通量阈值的部分。 

4. 基本程序 

4.1 通量实时监测宜

按以下程序进行： 

a）根据规划及管理要求，筛选区域水体主要污染物及特征污染物，确定监

测项目； 

b)根据区域水系特征及能否反应区域污染通量情况，确定监测河流对象，监

测点位应设置在河流跨界断面处； 

c)根据监测体系实际情况及计算精度，确定监测频率及周期； 

d)实测跨界断面通量（水量及水质）。 

4.2 跨界区水环境数学模型构建

宜按以下程序进行： 

a)跨界区域基本资料调查； 

b)基于水力学及污染物迁移扩散规律，构建跨界区域水环境数学模型； 

c)开展水文水质同步监测并对区域水环境数学模型参数进行率定验证。 

4.3 跨界区域通量动态计算

宜按以下程序进行： 

a)利用构建的跨界区水环境数学模型计算得到的水量水质，计算区域内所有

河道通量。 

b)利用跨界区污染物通量监测值，对模型计算结果进行校核； 

c)对区域内所有跨界河道污染物通量进行叠加，得到跨界区域污染物通量值。 

4.4 跨界区域通量阈值及超标通量计算

宜按以下程序进行： 

a) 采用 90% 保证率最枯月平均流量为设计水文条件， 其确定方法按照 

SL278-2002《水利水电工程水文计算规范》的规定要求；水质目标指标应根据国家

及地方批复的水环境功能区划水质目标与 GB3838-2002《地表水环境质量标准》确

定； 

b)根据设计水文条件及水质目标值计算各河道跨界通量阈值，在此基础上叠 
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加区域内各河流通量阈值得到区域通量阈值； 

c) 根据跨界区域通量结果及区域通量阈值计算区域超标通量。 

5. 跨界区污染物通量动态监测技术要求 

5.1 通量监测断面确定 

根据计算要求，通量监测断面建议设置在以下断面，以保证监测断面的水质、

水量具有区域代表性。 

①位于行政界线上的国控、省控、市控断面； 

②各个流域管理机构设置的交界断面； 

③行政跨界断面。 

具体断面设置应根据实际情况确定。 

5.2 监测项目确定 

5.2.1 根据流域或区域规划要求，应以规划管理目标所确定的污染因子作为

计算区域跨界污染通量监测对象。 

5.2.2 根据计算区域污染特征，应以影响水功能区水质的主要污染因子作为

计算区域跨界污染通量监测对象。 

5.2.3 对于污染事故的跨界区污染通量监测项目，可根据污染物的类型予以

确定。 

5.3 根据监测体系实际情况，确定监测频率及周期 

监测频次可根据通量计算精度要求确定，在水文情势及水质状况具有明显变

化期间可提高监测频次。 

5.4 通量监测分析要求 

监测分析方法按照和《地表水和污水监测技术规范》（HJ/T91-2002）或《水

环境监测规范》（SL219-1998）及《河流流量测验规范》（GB  50179-93）的有

关规定和要求执行。 

6. 跨界区域水量水质数学模型构建要求 

6.1 建模基本资料调查分析 

6.1.1 水文资料，水质资料，入河排口资料，面源污染资料及河道断面资料

等。 

6.1.2 水文资料包括河流的流量、流速、比降、水文等。资料应能满足设计

水文条件及数学模型计算的要求。 
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6.1.3 水质资料包括计算区域内河段及功能区水质现状。资料应能反应计算

区域水体主要污染物特征，又能满足计算区域水环境容量对水质参数的要求 

6.1.4 点源污染物资料包括各入河排污口分布、排放量、污染物浓度、排放

方式及入河排口对应的污染源；面源污染物资料包括农业面源污染及畜禽养殖污

染资料。 

6.1.5 河道断面资料应能反映计算河道的横断面及纵剖面情况。 

6.2 模型构建与率定验证 

6.2.1 基于水文、水质、污染源资料及河道断面等资料，构建能反应跨界区

域水文情势及污染物迁移转化特征的水量水质数学模型。模型选择应根据不同跨

界区域内的水系特征来确定。 

6.2.2 基于构建的水量水质数学模型，计算得到研究区域水量、水质计算结果，

并通过与同步监测结果对比，调整模型参数，确定能满足一定的误差范围要求的

模型参数。 

7. 跨界区域污染物通量计算 
 

7.1 跨界区域通量实时校核系数   i 

根据区域内设置监测断面的河道，模型计算结果与实测结果计算出监测周期 

 
内区域通量实时校核系数 i  ，其中校核系数计算公式见式（2）： 

 

 

 

iQiC 

 = i=1  

QiS 

i=1 

 

（1） 

  = CiCQiC 

 
（2） 

CiSQiS 

其中： 为跨界区域通量校核系数，n 为跨界区域内具有通量监测站点的

断面数量，i 为跨界区域内监测断面 i 的通量校核系数；Cic 为 i 断面水质计算

浓度，Qic 为 i 断面计算流量；Cis 为 i 断面水质实测浓度，Qic 为 i 断面实测流量。 

7.2 跨界河流通量计算 

跨界河流污染通量计算公式见式（3）： 

n 
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W = Ci Qi i 
i=1 

（3） 

其中：W 为跨界河流出入境污染物通量；i 为计算天数；Ci 为跨界河流

水质浓度；Qi 为跨界河流流量；i 为该跨界河流污染物通量校核系数。 

针对部分河流存在往复流情况，Qic，Qic 值应为矢量，及根据流向情况而有正 

负之分。 

7.3 区域跨界通量计算 

 

根据区域通量实时校核系数  i 及区域全部河流的模型计算结果计算出区域

内各河流跨界通量，叠加区域内各河流通量得到区域通量。其计算公式见式（4） 

m     n 

W = Cij Qiji 

j =1 i=1 

（4） 

 

其中：W 为跨界区域出入境污染物通量；i 为计算天数，j 为计算区域内河

道数量；Cij 为跨界区域内各河道跨界断面水质浓度；Cs 为水质标准指标值；Qij

为跨界区域内各河道跨界断面流量；i 为该区域通量校核系数，k1 k2 为区域内

各监测点位。 

针对部分河流存在往复流情况，Qic，Qic 值应为矢量，及根据流向情况而有正

负之分。 

8. 跨界区域污染物通量阈值及超标通量计算 

8.1 跨界区域跨界通量阈值 

根据太湖流域 90%设计水文条件下的流量值与水功能区划的水质目标值，

计算得到各个河段的通量阈值，并进行区域叠加，则跨界区域污染通量阈值计算

公式见式（5）。 
 

WS   = CS Qj 

j=1 

（5） 

n 
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其中：Ws 为跨界区域出入境污染物通量阈值；j 为区域内河道数量，Cs 为

计算区域内各个河段的水功能区划水质目标值; Qj 为跨界区域各河道 90%设计

水文年内月均流量。 

8.2 跨界区域跨界超标通量计算 

根据计算得到跨界区域污染物通量及通量阈值，可计算得到跨界区域污染超 

标通量，计算公式见式（6）：  
WC  = W − WS 

 

（6） 

 

其中：W 为跨界区域出入境污染物通量（t/m）；Wc 为跨界区域出入境污染

物超标通量（t/m）；Ws 为跨界区域出入境污染物通量阈值（t/m）。 



  

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.太湖跨界区域水环境风险减免技术导
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太湖跨界区域水环境风险减免技术导则 

1.适用范围 
本导则规定了跨界区域水环境风险减免的一般性方法、内容及技术要求。

本导则适用于太湖流域跨界区域地表水环境风险的减免，包括地表水环境风 

险源的评估分级，突发性水环境污染事故的预警以及突发性水环境污染事故的应

急响应。 

2.规范性引用文件 
本导则内容引用了下列文件中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版

本适用于本导则。 

GB3838-2002 地表水环境质量标准 

GB8978-1996 污水综合排放标准 

GB/4754-2011 国民经济行业分类 

GB13690 常用危险化学品的分类 

集中式生活饮用水地表水源地特定项目标准限值

国家危险废物名录 

国家突发环境事件应急预案 

江苏省突发环境污染事故应急预案编制导则

浙江省突发环境污染事故应急预案编制导则 

上海市生产经营单位环境污染突发事件应急预案编制框架指南 

3.术语和定义 
下列术语和定义适用于本导则。 

3.1 跨界区域 

包括多个行政区界（省界、市界和仙界）的区域。 

3.2 太湖流域跨界区域 

包括位于汾湖大桥至苏沪长江交界点的苏沪线、汾湖大桥至金ft区的沪浙线、

汾湖大桥至吴溇太湖点的苏浙线等区域。 

3.3 生产企业风险源

指工业生产企业。 

3.4 废弃物集中处理处置场所 

指污水集中处理厂和垃圾填埋场。 

3.5 面源风险源 

http://baike.baidu.com/view/1663241.htm


  

2 

  

 

 

 

 

 

包括雨季地表径流和农业污染源。 

3.6 化学品存储场所 

指按 GB13690 规定的八类化学危险品的储存场所。 

3.7 交通运输类风险 

指水运对跨界水体带来的风险。 

3.8 风险源评估 

在风险事件发生之前，该风险源可能给水环境、水生态以及人们的生活、财

产等各个方面造成的影响和损失的可能性进行量化估量。 

3.9 事故预警 

在突发污染事故发生后，分析事故对水质、水源地、敏感水生生物的影响，

定量评估突发污染事件的风险场，根据环境污染事件的类型和相关监控监测数据，

综合判别警情，发布预警信息。 

3.10 事故应急响应 

在突发污染事故发生后，根据事故的性质、严重程度、事态发展趋势实行事

故影响控制，使得事故产生的危害影响范围最小、危害影响程度最小。 

4.总则 
4.1 风险减免的目标 

为真正实现太湖流域跨界区域水环境突发事件的可防、可控，构建集风险评

估、事故预警、事故应急响应多功能为一体的流域跨界区风险减免技术。 

4.2 事故发生前的风险减免技术 

风险评估技术主要应用于水环境风险的日常管理。跨界区环境风险评估针对

跨界区风险源类型多样，区域敏感性强，风险高等特点，运用较为实用的、适用

的跨界区域水环境风险评估技术，对跨界区风险源进行风险水平表征，剖析各风

险源的危险因子。 

4.3 事故发生后的风险减免技术 

事故预警和事故应急响应是针对水环境事故提出的风险减免技术，主要应用于

突发性水污染事故的管理。运用该技术定量评估跨界区突发污染事件的风险场，根

据环境污染事件的类型和相关监控、监测数据，综合判别警情，生成事故应急处置

方案，定量评估应急方案的处置效果，发布预警信息，从而为跨界区污染事故的管

理及有限资源的合理配置提供科学合理的参考数据和建议。 

5.风险评估 
5.1 风险评估工作程序 

http://baike.baidu.com/view/3589747.htm
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见图 1。 
 

图 1 跨界区风险源风险评估技术的工作程

序 

5.2 跨界区风险源的分类 

太湖流域跨界区水环境风险源分为五大类：生产企业、废弃物集中处理场

所、面源、化学品储存场所及交通运输源。 

5.3 跨界区风险源风险评估指标体系 

从风险源的危险性，环境介质的自净性，风险受体的易损性三方面构建一

套跨界区域风险源风险指标体系。风险源风险指标体系及分级标准可参见附录 

A。 

5.4 指标赋值及其标准化 

建立跨界区域风险源信息数据库，数据库中包括风险源信息数据、环境介

质信息数据和风险受体信息数据。 

根据数据库信息对二级指标进行赋值，并标准化至[0, 1]。 

离散型指标直接采用指标的标准化得分，即级别属于高风险则为 1，中

风险为 0.6，低风险为 0.2。 

连续型指标则采用分段线性函数方法对指标值进行标准化，指标的分级点

为分段线性函数的分割点。 
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5.5 确定指标的模糊权重 

定义 X=（x1，x2……xn），Y=（y1，y2……ym），Z=（z1，z2……zp）为二 

级指标的指标集，X 指标集用来表达风险源的危险性，Y 指标集表达环境介质

的自净性，Z 指标集表达受体的易损性。 

定义 T=（X，Y，Z）为一级指标的指标集，T 指标集表达风险源的风险水

平，四个指标集的幂集即 X、Y、Z、T 的所有的子集（包括全集和空集）构成

的集族分别定义为 P(X)、P(Y)、P(Z)和 P(T)。每类风险源指标体系均可定义这

四个指标集及其幂集。 

对每个指标集子集进行重要性评分作为指标集子集的模糊权重得分，分数在 

[0, 1]范围内，1 表示该子集对指标集表征含义的影响最重要，0 表示子集对指标

集表征含义的影响最不重要。 

5.6 表征风险源的风险水平 

5.6.1 风险源的危险性指数 

运用风险源的危险性指数 HI 表征风险源的潜在危险性，HI 越高，潜在事故

源的危险性越强，潜在风险越高。定义 h1 为指标集 X 与[0，1]之间的映射关系，

该映射关系即为指标赋值的标准化得分，根据指标值的标准化得分高低，将 X 
进行重新排序为X′ ={x′ , x′ …x′ }使得 h1(x′ )≥h1(x′ ) ≥…≥h1 (x′ )；定义 X 的指标 

1 2 n 1 2 n 

子集与其模糊权重得分之间的对应关系为模糊测度分别为 g1。采用以下公式计

算出各潜在事故源的危险性指数 HI： 

HI = ∫ h1dg1 = h1(x′ )g1(X′ ) + (h1(x′ ) − h1(x′ ))g1(X′ ) +∙∙ 
n n n−1 n n−1 

∙ (h1(x′ ) − h1(x′))g1(X′ ) + ⋯ + (h1(x′ ) − h1(x′ ))g1(X′ ) 
i−1 i i−1 1 2 1 

式中：X′ = {x′ ，x′ ， ∙∙∙ ，x′}， 
i 1 2 i 

5.6.2 环境介质的自净性指数 

运用环境介质的自净性指数 EI 表征环境介质的潜在自净性能，EI 越高，环

境介质的自净性能越差，潜在风险越高。定义 h2 为指标集 Y 与[0，1]之间的映

射关系，该映射关系即为指标赋值的标准化得分，根据指标值的标准化得分高低， 

将 Y 进行重新排序为Y′ ={y′ , y′ …y′ }使得 h2(y′ )≥h2(y′ ) ≥…≥h2 (y′ )；定义 Y 
1 2 m 1 2 m 

的指标子集与其模糊权重得分之间的对应关系为模糊测度分别为 g2。采用以下

公式计算出环境介质的自净性指数 EI： 

EI = ∫ h2dg2 = h2(y′ )g2(Y′ ) + (h2(y′ ) − h2(y′ ))g2(Y′ ) +∙∙ 
m m m−1 m m−1 

∙ (h2(y′ ) − h2(y′))g2(Y′ ) + ⋯ + (h2(y′ ) − h2(y′ ))g2(Y′) 
i−1 i i−1 1 2 1 

式中： Y′ = {y′ ，y′ ， ∙∙∙ ，y′} 
i 1 2 i 
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5.6.3 风险受体的易损性指数 

运用风险受体的易损性指数 VI 表征环境风险受体的易损性，VI 越高，受体

越易损，潜在风险越高。定义 h3 为指标集 Z 与[0，1]之间的映射关系，该映射

关系即为指标赋值的标准化得分，根据指标值的标准化得分高低，将 Z 进行重新 

排序为Z′ ={z′ , z′ …z′ }使得 h3(z′ )≥h3(z′ ) ≥…≥h3(z′ )；定义 Z 的指标子集与其 
1 2 p 1 2 p 

模糊权重得分之间的对应关系为模糊测度分别为 g3。采用以下公式计算风险受

体的易损性指数 VI： 

VI = ∫ h3dg3 = h3(z′ )g3(Z′ ) + (h3(z′ ) − h3(z′ )) g3(Z′ ) +∙∙ 
p p p−1 p p−1 

∙ (h3(z′ ) − h1(z′))g3(Z′ ) + ⋯ + (h3(z′ ) − h3(z′ ))g3(Z′ ) 
i−1 i i−1 1 2 1 

式中：Z′ = {z′ ，z′ ， ∙∙∙ ，z′}, 
i 1 2 i 

5.6.4 风险源的风险指数 

运用风险源风险指数RI 表征跨界区域风险源的风险水平，风险指数RI 越

高，则风险源对区域环境的潜在风险越高。定义 h4 分别为指标集 T=（X，Y，

Z）与 

[0，1]之间的映射关系，该映射关系即为计算出的 HI， EI， VI 数值，将 T 进 

行重新排序为T′  =（t′ ,  t′ ，t′ ），使得 h4(t′ )≥h4(t′ )≥h4 (t′ )；定义 T 的指标子集 
1 2 3 1 2 3 

与其模糊权重得分之间的对应关系为模糊测度分别为 g4，则风险源的风险指数 

RI 为： 
 

RI = ∫ h4dg4 = h4(t′ )g4(T′) + (h4(t′ ) − h4(t′ ))g4(T′) 
3 3 2 3 2 

+ (h4(t′ ) − h4(t′ ))g4(T′) 
1 2 1 

式中：T′ = {t′ ， ∙∙∙ ，t′} 
i 1 i 

5.7 风险源风险分级 

根据流域跨界区风险源风险指数的计算结果，对风险源的风险水平进行排序。

建议将风险源的风险水平划分为四个等级，分别为高风险、次高风险、中风 

险和低风险。各等级的建议划分标准如下：

风险源 RI≥0.8，划分为高风险； 

风险源 0.7≤RI<0.8，划分为次高风

险；风险源 0.6≤RI<0.7，划分为中风

险；风险源 RI<0.6，划分为低风险。 

建议将高风险风险源确定为跨界区域重点风险源。 

6.事故预警 
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6.1 事故预警工作程序

见图 2。 
 

图 2 事故预警技术的工作程序 

6.2 接警 

接警是事故预警的第一步，用于记录突发事故的名称、描述、事故位置、危

险品等信息。事故接警中，可进行定位查看，使地图放大至事故点坐标所在的视

野并高亮事故点，同时可以查看事故点周边的高风险点源的风险评估信息。 

输入事故信息后，可以在化学品库中查看当前污染物的详细信息，包括物质

构成、溶解性、挥发性、燃爆特性、毒理特性、健康/环境危害等，为后续的预

警模型的构建提供信息支持。 

6.3 预警模型的构建 

通过收集、调研不同季节不同水情条件下的水文、水质同步监测数据，分析

水文条件与跨界河网区域水质的对应关系。分别构建跨界区域不同季节的事故预 

传感器数据实时监测 

 

 
调用合适水质模型 

 

 

污染物浓度场模拟结 

果输出 

计算 污染物超标倍数 

 

判断事故预警等级 

发布预警信息 

 
浓度标准值 

现场实 

 

 
是否达到计算精度 
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警模型。 

应急接警后，根据事故发生的季节，调用后台模型库中的合适的水质模型（枯

水期模型、丰水期模型、平水期模型），根据网络传输系统传回的事故现场传感

器的实时数据，运用现场实测水文、水质数据，结合水文水质基础数据库数据，

率定与验证模型参数，进行模型参数的敏感性分析，反复调试事故预警模型，直

至模型的预测精度达到 70%以上。 

6.4 污染物浓度场模拟 

运用符合模拟精度要求的事故预警模型进行事故污染物浓度场的模拟。 

用于污染物浓度模拟的突发污染事故信息包括事故名称、排放地点、经纬度，

若为瞬时排放流量，输入开始时间；若为持续排放流量，输入开始时间和结束时

间、恒定排放流量或动态排放流量、污染物质、降解系数、物质总量、恒定浓度

或动态浓度等信息；河网结构、断面位置、断面类型、断面形态定义点的坐标等

预警模型基本信息；以及水动力边界、水质边界、降雨边界等边界信息。 

事故中污染物浓度模拟后，实现基于 GIS 信息的污染物浓度场时空动态变化

结果展示以及河道任意点、任意时间点的污染物浓度结果查询。事故模拟结果用

于动态显示、播放在模型库中生成的事故模拟模型，并查看详细的浓度模拟值信

息。点击界面上的播放按钮，可以动态展示水质的模拟结果。可以在下拉框中选

择用于播放的水质指标，在播放过程中，点击地图中的重点断面可以显示浓度模

拟值和目标浓度值在模型时间段内的详细信息，并显示污染物在该断面的到达时

间、离开时间、最大值发生时间和最大值。 

6.5 事故预警等级判断 

根据污染物浓度场模拟结果，判断事故预警等级。

事故预警等级采用污染物浓度超标倍数判断法。 

首先判断事故河道执行的水环境质量标准等级，根据《地表水环境质量标准》

中规定的相应标准等级对应的污染物浓度限值，计算事故河道污染物浓度超标倍

数 R。 

根据 R 值进行污染物预警等级的分级标准显示，事故预警等级分为 4 级。 

R 小于等于 1，为安全(Ⅳ级)，用蓝色表示，R 大于 1 小于等于 1.5，为一

般水污染 (Ⅲ级)，用黄色表示，R 大于 1.5 小于等于 2，为较严重水污染 (Ⅱ

级)，用橙色表示，R 大于 2，为严重水污染(Ⅰ级)，用红色表示。 
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事故信息（污染物，
事故类型，浓度预测

结果等） 

各方案污染物浓度模

拟 

 

水质模型 

6.6 事故警情发布 

形成事故预警报告，向相关部门汇报，将报告通过电子邮件发送给不同的部

门。事故警情发布的内容包括： 

事故污染物：事故污染物名称，污染物类型及其性质，事故污染物排放量。

事故源：事故源名称（含负责人，联系方式等事故源信息），事故原因，事 

故地点，事故时间。 

事故预警信息：事故预警等级，事故可能造成的污染带长度；事故影响范围；

事故是否造成跨行政省界污染；污染物最高浓度超出水质标准的倍数；污染物浓

度超标持续的时间；事故影响范围水体中是否有珍稀水生生物栖息地或鱼虾产卵

区及其种类；事故影响范围水体中是否有饮用水源保护区，是否需要关闭水源地，

关闭水源地取水口影响的人口数，预计关闭取水口的时长。 

7.事故应急响应 

7.1 事故应急响应的工作程序

见图 3。 

 
 知识库 

（化学品信息） 

专家库 案例库 

（专家信   （案例

信息) 息） 

 
方案库 

专家决策支持  

 
 

形成事故应急备选方

案 

 

 

 

 

 

图 3 事故应急响应技术的工作程序 

7.2 应急接警 

应急接警用于记录突发事故的名称、描述、事故位置、危险品等信息。应急

接警中，可进行定位查看，使地图放大至事故点坐标所在的视野并高亮事故点，

同时可以查看事故点周边的高风险点源的风险评估信息。 

输入事故信息后，可以在化学品库中查看当前污染物的详细信息，包括物质

构成、溶解性、挥发性、燃爆特性、毒理特性、健康/环境危害等，为后续的应 

急模型的构建提供信息支持。 

7.3 应急模型的构建 

应急接警后，根据事故发生的季节，调用后台模型库中的合适的水质模型（枯

备选方案的比较分析 
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水期模型、丰水期模型、平水期模型），根据网络传输系统传回的事故现场传感

器的实时数据，运用现场实测水文、水质数据，结合水文水质基础数据库数据，

率定与验证模型参数，进行模型参数的敏感性分析，反复调试事故应急模型，直

至模型的预测精度达到 70%以上。 

7.4 事故应急备选方案的生成 

事故应急方案的产生与分析过程需要应急专家现场决策。专家决策系统用于

根据污染物的信息，在专家库中查询到相关的专家并显示其主要信息，包括职称、

技术专长、处理污染事故的经历等，并针对事故模拟模型给出专家会商意见，生

成事故应急响应备选方案。 

专家决策系统是以四个数据库为基础的，包括化学品库、专家库、案例库和

方案库。 

专家库信息包括相关专家名录、单位、研究领域、联系方式等。 

化学品库（知识库）信息包括常见化学品理化性质、防护、处置措施、一级

衰减速率常数等。 

案例库包括事故事件，地点，事件描述，污染物，污染原因，污染过程，受

污染水体的性质，属于累积性污染还是突发性污染，事故揭发途径，事故影响范

围，事故应急处理方案等。 

方案库则是在在国内外研究成果的基础上，总结形成一套以多地、多部门联

动机制为事故应急的组织原则，适用于太湖流域跨界区的污染快速拦截、转移以

及就地快速处置，水质水量联合调控等事故应急处置技术和应急处置方案，形成

应急处置方案库。 

四个数据库中的事件类型、化学品、专家是关联的。可根据突发环境事件现

场实际情况随时调取。数据库形式储存相关信息，并能实现事件类型、化学品信

息、专家信息之间的关联查询。实现对“化学品”，“专家”和“事件”三大数据群的

关联查询与分析。实现专家库、化学品库、案例库、方案库的联合查询，通过专

家决策确定事故应急的备选方案。 

7.5 应急备选方案分析 

方案分析用于通过多种应急响应方案的对比，直观反映出针对突发污染事

故最有效的方案。 

调用模型库中的水质模型，模拟分析各方案的效果，并进行比较。 

具体操作为首先选择对比方案，在一次污染事故中可勾选多个应急响应方

案，并选择重要点位、选择分析指标。系统会自动开始方案的对比分析，并显示
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各应急响应方案的对比结果图。 

然后根据方案分析得出的结果，对比多个断面及应急方案，并显示对比结

果的图标。对比指标包括各应急方案实施后对水质改善的效果如污染物浓度达

标所需的时间、污染物的最低浓度、稳定后的污染物浓度等，及方案实施所需

的资源条件如引水流量、总引水量等。 

7.6 确定事故应急方案 

经过综合比较，选择可行且最有效的事故应急方案。 

根据应急事故的模拟结果，生成事故应急响应模拟预案报告，并通过邮件

的形式自动发送给相关专家及领导，提供决策支持。报告内容包括： 

事故污染物：事故污染物名称，污染物类型及其性质，事故污染物排放

量。事故源：事故源名称（含负责人，联系方式等事故源信息），事故原

因，事 

故地点，事故时间。 

事故预警：事故预警等级，无应急措施下污染带长度；事故影响范围；事

故是否造成跨行政省界污染；污染物最高浓度超出水质标准的倍数；污染物浓

度超标持续的时间；事故影响范围水体中是否有珍稀水生生物栖息地或鱼虾产

卵区及其种类；事故影响范围水体中是否有饮用水源保护区，是否需要关闭水

源地，关闭水源地取水口影响的人口数，预计关闭取水口的时长。事故应急处

处置方案的具体设置，各应急方案下事故污染物浓度模拟结果数据。 

事故应急响应：各应急方案的分析比较，建议应急方案具体实施参数的具

体描述，多区域联动机制涉及的区域范围（到乡镇级别）及部门。 
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附录 A（资料性附录）推荐的风险源评估指标体系及分级标准 
从风险源的危险性，环境介质的自净性，风险受体的易损性三方面构建一

套跨界区域风险源风险指标体系。五类风险源风险指标体系均包括三个一级指

标和若干数量不等的二级指标。 

按照潜在的风险水平高低指标分为三个风险级别：高风险、中风险和低风

险。表 A-1 跨界区生产企业风险评估指标体系 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

生产企业风险评估指标解释及计算方

法: x1：行业类型 

—— 指生产企业的行业类别，按照我国《国民经济行业分类  》 

（GB/T 4754-2011）进行分

类。 x2：年污水排放量 

——指生产企业每年的污水排放量。可参照最新的污染源普查数据。单位

为万吨。 

x3：年 COD 排放量 

——指生产企业每年的化学需氧量的排放量。可参照最新的污染源普查数

据。单位为吨。 

x4：年氨氮排放量 

——指生产企业每年的氨氮的排放量。可参照最新的污染源普查数据。单

位为吨。 

  
一级指标 

 
二级指标（单位） 

分级标准及标准化得分 

高风险  

（1） 

中风险  

（0.6） 

低风险  

（0.2） 

T：风 
险 源 

的 风 

险 指

数 
（RI） 

 

 
 

X：风险源

的危险性 

（HI） 

 
x1：行业类型 

化工、电 
镀 、 皮  

革 、 印  

染、造纸 

纺织、食

品 加 工 

等 

机 械 制 

造 业 及 

其他 

x2：年污水排放量（万吨） 500 100 20 
x3：年COD 排放量（吨） 1000 200 20 
x4：年氨氮排放量（吨） 5 2 1 
x5：近 5 年非法排放记录（次） 3 2 0 

Y：环境介 

质的自净

性（EI） 

y1：纳污水体水质达标比例（%） 10 50 80 

y2：纳污水体流量（m3/s） 20 60 100 

 
Z：风险受

体的易损

性（VI） 

z1：企业排污口与跨界断面的距离 

（km） 
5 20 30 

z2：企业排污口与饮用水源地保护 

区距离（km） 
5 20 30 

z3：纳污水体珍稀水生物种 3 2 0 
z4：跨界区人口密度（人/km2） 1500 1100 500 
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x5：近 5 年非法排放记录 

——指生产企业被环境保护部门记录在案的近五年的违规排放次数。单位为次。 

y1：纳污水体水质达标比例 

——近一年的常规监测中，纳污水体水质达到功能区要求的次数比例。单位

为%。 

y2：纳污水体流量 

——水体枯水期，丰水期，平水期的流量的平均值。可实测或取近五年的平

均值。单位为 m3/s。 

z1：企业排污口与跨界断面的距离 

——指企业排污口与跨界断面的距离，按照河道长度计距离。单位为千米。 

z2：企业排污口与饮用水源地保护区距离 

——指企业排污口与下游最近的饮用水源保护区的距离，按照河道长度计距

离。单位为千米。 

z3：纳污水体珍稀水生物种 

——指纳污水体中国家重点保护和地方重点保护的水生野生生物种数。单位

为种。 

z4：跨界区人口密度 

——指与企业点源所对应的跨界断面相应的控制单元内人口平均密度。采用

区域总人口/区域总面积。单位为人/km2。 

表 A-2 跨界区废弃物集中处理处置场所风险评估指标体系 
 

  

一级指标 

 

二级指标（单位） 
分级标准及标准化得分 

高 风 

险（1） 

中风险  

（0.6） 

低风险  

（0.2） 

T ：风  

险 源的

风险指数

（RI） 

 

 
 

X：风险源

的危险性  
（HI） 

 

x1：处置废弃物类型 危  险

废物 

其他工  

业废弃 

物 

 

其他 

x2：年污水产生量（万吨） 1000 200 100 
x3：已运行年限占设计年限的比例 

（%） 
80 60 30 

x4：近 5 年发生污染事故次数（起） 3 2 0 
x5：近 5 年非法排放记录次数（次） 3 2 0 

Y：环境介 

质的自净 

性（EI） 

y1：纳污水体水质达标比例（%） 10 50 80 

y2：纳污水体流量（m3/s） 20 60 100 

Z：风险受

体 的 易 损 

性（VI） 

z1：场所与跨界断面距离（km） 5 20 30 
z2：场所与饮用水源地保护区距离 

（km） 
5 20 30 
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一级指标 

 

二级指标（单位） 
分级标准及标准化得分 

高 风 

险（1） 

中风险  

（0.6） 

低风险  

（0.2） 

z3：纳污水体珍稀水生物种（种） 3 2 0 
z4：跨界区人口密度（人/km2） 1500 1100 500 

废弃物集中处理处置场所风险评估指标解释及计算方法: 

x1：处置废弃物类型 

——指废弃物集中处理处置场所处置的废弃物类型。危险废物指根据《国家

危险废物名录》的定义危险废物的物质。其他工业废弃物指除危险废物以外的其

他工业废弃物。 

x2：年污水产生量 

——指废弃物集中处理处置场所污水每年产生量，污水处理厂年污水产生量

即为污水处理厂的年污水排放量。可参照最新的污染源普查数据。单位为万吨。 

x3：已运行年限占设计年限的比例 

——指废弃物集中处理处置场所已运行时间占设计总年限的百分比。单位

为%。 

x4：近 5 年发生污染事故次数 

——指被环境保护部门记录在案的废弃物集中处理处置场所近五年的发生

污染事故次数。单位为起。 

x5：近 5 年非法排放记录次数 

——指被环境保护部门记录在案的废弃物集中处理处置场所近五年的违规

排放次数。单位为次。 

y1：纳污水体水质达标比例 

——近一年的常规监测中，纳污水体水质达到功能区要求的次数比例。单位

为%。 

y2：纳污水体流量 

——水体枯水期，丰水期，平水期的流量的平均值。可实测或取近五年的平

均值。单位为 m3/s。 

z1：场所与跨界断面距离 

——指废弃物集中处理处置场所与跨界断面的距离。按照河道长度计距离，

测距起点为距离场所最近的跨界水体位置。单位为千米。 

z2：场所与饮用水源地保护区距离 

http://baike.baidu.com/view/1663241.htm
http://baike.baidu.com/view/1663241.htm
http://baike.baidu.com/view/1663241.htm
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——指废弃物集中处理处置场所与下游最近的饮用水源保护区的距离，按照

河道长度计距离，起点为距离场所最近的跨界水体位置。单位为千米。 

z3：纳污水体珍稀水生物种 

——指废弃物集中处置场所所对应的跨界纳污水体中国家重点保护的和地

方重点保护的水生野生生物种类数。 

z4：跨界区人口密度 

——指与废弃物集中处置场所所对应的跨界断面相应的控制单元内人口平

均密度。采用区域总人口/区域总面积。单位为人/km2。 

表 A-3 跨界区域面源风险评估指标体系 
 

  

一级指标 

 

二级指标（单位） 
分级标准及标准化得分 

高风险  

（1） 

中风险  

（0.6） 

低风险  

（0.2） 

T：风险 

源的风

险指数 

（RI） 

 

X：风险源

的危险性 

（HI） 

x1：面源COD 入河量（kg/d） 8000 4000 1000 

x2：面源TN 入河量（kg/d） 1000 600 200 

x3：面源TP 入河量（kg/d） 250 150 50 
Y：环境介 

质的自净

性（EI） 

y1：区域内水质达标率（%） 10 50 80 

y2：跨界水体流量（m3/s） 20 60 100 

 
 

Z：风险受

体的易损

性（VI） 

z1：面源中心与跨界断面的距离 

（km） 
5 20 30 

z2：饮用水源保护区长度占跨界 

河道长度的比例（%） 
2 1.2 0 

z3：跨界区珍稀水生物种数（种） 3 2 0 

z4：跨界区人口密度（人/km2） 1500 1100 500 
面源风险评估指标解释及计算方法: 

x1：面源 COD 入河量 

——跨界河流承受的评估面源的化学需氧量负荷量。采用入河系数法进行计

算。单位为 kg/d。 

x2：面源 TN 入河量 

——跨界河流承受的评估面源总氮负荷量。采用入河系数法进行计算。单

位为 kg/d。 

x3：面源 TP 入河量 

——跨界河流承受的评估面源总磷负荷量。采用入河系数法进行计算。单

位为 kg/d。 
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y1：区域内水质达标比例 

——近一年的常规监测中，评估面源的区域范围内跨界水体水质达到功能区

要求的次数比例。单位为%。 

y2：跨界水体流量 

——评估面源的区域范围内，河网干流的枯水期，丰水期，平水期的流量的

平均值。可实测或取近五年的平均值。单位为 m3/s。 

z1：面源中心与跨界断面的距离 

——评估面源的中心与跨界断面的距离。在 arcgis 中进行计算。单位为千米。 

z2：饮用水源保护区长度占跨界河道长度的比例 

——评估面源区域范围内，饮用水源保护区长度占跨界河道长度的百分比。

单位为%。 

z3：跨界区珍稀水生物种数 

——指评估面源区域范围内，国家重点保护的和地方重点保护的水生野生生

物种类数。单位为种。 

z4：跨界区人口密度 

——指与评估面源对应的跨界断面相应的跨界控制单元内人口平均密度。采

用区域总人口/区域总面积。单位为人/km2。 

表 A-4 跨界区化学品仓库风险评估指标体系 
 

  

一级指标 
 

二级指标（单位） 
分级标准及标准化得分 

高风险  

（1） 

中风险  

（0.6） 

低风险  

（0.2） 

T ：风  

险 源 的

风 险 指

数（RI） 

 

X：风险源

的危险性 

（HI） 

x1：化学品类型 
高度危  

险性 

中度危  

险性 

轻度危  

险性 

x2：已运行年限占设计年限的比例 
(%) 80 60 30 

x3：近 5 年发生泄露事故次数(起) 3 2 0 
x4：仓库所在地 城区 郊区 农村 

Y：环境介 

质的自净

性（EI） 

y1：纳污水体水质达标比例(%) 10 50 80 

y2：纳污水体流量(m3/s) 20 60 100 

 

Z：风险受

体的易损

性（VI） 

z1：仓库与跨界断面距离(km) 5 20 30 
z2：仓库与饮用水源地保护区距离 
(km) 5 20 30 

z3：纳污水体珍稀水生物种（种） 3 2 0 
z4：跨界区人口密度（人/km2） 1500 1100 500 

化学品仓库风险评估指标解释及计算方法: 

x1：化学品类型 
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——高度危险性类化学品指我国《危险货物品名表》（GB 12268-90）中的第 

6 类，第 7 类，第 8 类物质；中度危险性类化学品指我国《危险货物品名表》（GB 

12268-90）中的第 5 类物质；轻度危险性指《危险货物品名表》中的第 1-4 类

物质。 

x2：已运行年限占设计年限的比例 

——指仓库已运行时间占设计年限的百分比。单位为%。 

x3：近 5 年发生泄露事故次数 

——指仓库被环境保护部门记录在案的近五年的发生泄漏事故次数。单位为

起。 

x4：仓库所在地 

——仓库所在地的分类，分为城区，郊区和农村。 

y1：纳污水体水质达标比例 

——近一年的常规监测中，纳污水体水质达到功能区要求的次数比例。单位

为%。 

y2：纳污水体流量 

——水体枯水期，丰水期，平水期的流量的平均值。可实测或取近五年的平

均值。单位为 m3/s。 

z1：仓库与跨界断面距离 

——化学品仓库与跨界断面的距离，按照河道长度计距离，起点为距离化学

品仓库最近的跨界水体位置。单位为千米。 

z2：仓库与饮用水源地保护区距离 

——化学品仓库与下游最近的饮用水源保护区的距离，按照河道长度计距离，

起点为距离化学品仓库最近的跨界水体位置。单位为千米。 

z3：纳污水体珍稀水生物种 

——指纳污水体中国家重点保护的和地方重点保护的水生野生生物种类数。 

z4：跨界区人口密度 

——指与化学品仓库所对应的跨界断面相应的控制单元内人口平均密度。采

用区域总人口/区域总面积。单位为人/km2。 

表 A-5 跨界区运输源风险评估指标体系 
 

 一级指  二级指标（单位） 分级标准及标准化得分 
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 标  高风险 

（1） 

中风险 

（0.6） 

低风险 

（0.2） 

T：风险 

源的风

险指数 

（RI） 

X：风险

源 的 危 

险   性 

（HI） 

x1：航线通航量（船只/天） 2000 1200 200 
x2：航线危险品运输船舶量（船只/天） 100 60 20 
x3：航线水上加油点个数（个） 10 6 2 
x4：航线装卸码头个数（个） 10 6 2 

Y：环境 

介质的 

自净性  
（EI） 

y1：通航水体水质达标比例（%） 10 50 80 

y2：通航水体流量（m3/s） 
 

20 
 

60 
 

100 

 

 
Z：风险

受 体 的 

易 损 性  

（VI） 

z1 ： 跨界断面与加油点的最近距离 

（km） 
5 20 30 

z2：跨界断面与码头的最近距离（km） 5 20 30 

z3：通航河道内饮用水源保护区面积占

整个河道面积的百分比（%） 
2 1.2 0 

z4：纳污水体珍稀水生物种（种） 3 2 0 
z5：跨界区人口密度（人/km2） 1500 1100 500 

运输源风险评估指标解释及计算方法： 

x1：航线通航量 

——指航线的日均通航船只。取最近一年的平均值。单位为船只/天。 

x2：航线危险品运输船舶量 

——指航线的日均通航的危险品船只。取最近一年的平均值。单位为船只/ 

天。 

x3：航线水上加油点个数 

——航线 300 吨级以上加油点个数。单位为个。 

x4：航线装卸码头个数 

——航线 300 吨级以上装卸码头的个数。单位为个。 

y1：通航水体水质达标比例 

——近一年的常规监测中，水体水质达到功能区要求的次数比例。单位为%。 

y2：通航水体流量 

——水体枯水期，丰水期，平水期的流量的平均值。可实测或取近五年的平

均值。单位为 m3/s。 

z1：跨界断面与加油点的最近距离 

——跨界断面与加油点的最近距离。单位为千米。 

z2：跨界断面与码头的最近距离 

——跨界断面与装卸码头的最近距离。单位为千米。 
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z3：通航河道内饮用水源保护区面积占整个河道面积的百分比 

——通航河道内饮用水源保护区长度占通航河道长度的百分比。单位为%。 

z4：纳污水体珍稀水生物种 

——指通航水体中国家重点保护的和地方重点保护的水生野生生物种类数。 

z5：跨界区人口密度 

——指与航线所对应的跨界断面相应的控制单元内人口平均密度。采用区域

总人口/区域总面积。单位为人/km2。 
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2 

附录 B（资料性附录）推荐的事故预警、应急模型构建工具 
推荐选用目前适用性较广的 MIKE11 进行预警应急模型的构建。MIKE 系列

模型是由丹麦水动力研究所开发的。MIKE11 是一维动态模型，该模型为商业应

用模型，其应用主要由开发机构进行支持，它可以用于河网、河口等多种情况的

模拟，该系列模型适用于不同类型的水动力条件,可以模拟的水质变量包括水温、

细菌、氮、磷、DO、BOD、藻类、水生动物、岩屑、底泥、金属以及其他自定

义的物质。构建事故预警模型和事故应急响应模型需要用到的工具包括：MIKE11

的 HD 水动力模块、AD 对流扩散模块。 

HD  水动力模块用于河道的水动力模拟，其理论基础为求解圣维南方程组。

描述水道和其他具有自由表面的浅水体中渐变不恒定水流运动规律的偏微分方

程组。由反映质量守恒律的连续方程和反映动量守恒律的运动方程组成。1871

年由法国科学家 A.J.C.B.de 圣维南提出，故名。建立圣维南方程组的基本假定是： 

①流速沿整个过水断面（一维情形）或垂线（二维情形）均匀分布，可用其

平均值代替。不考虑水流垂直方向的交换和垂直加速度,从而可假设水压力呈静

水压力分布,即与水深成正比； 

②河床比降小，其倾角的正切与正弦值近似相等； 

③水流为渐变流动，水面曲线近似水平。 

圣维南方程的质量守恒方程（连续性方程）为： 
 

∂Q ∂h 
+ B = q 

∂x ∂t 
式中：x，t 分别为表示空间坐标和时间坐标；Q，h 分别为断面流量和水位； 

A 为过水断面面积； q 为沿程单位河长的旁侧入流量。如下图所示，t1 至 t2 

时刻的质量增加=  进入 dV 的水量（t1 至 t2）+  流出 dV 的水量（t1 至 t2）。 

 

 
动量守恒方程： 

图 B-1 水流运动质量守恒示意图 

 

∂ (α 
Q 

) 
∂Q 

+ A 
∂h gQ|Q| 

+ gA + = 0 

∂t ∂x ∂x C2AR 
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式中：α 为垂向速度分布系数；C 为谢才系数；R 为水力半径；F 为摩擦力；。

如下图所示：t1 至 t2 时刻的动量增加=进入 dV 的动量（t1 至 t2）+  外部作用力

之和。 

图 B-2 水流运动动量守恒示意图 

MIKE11 采用 6 点 Abbott-Ionescu 格式对圣维南方程进行求解。Abbott 的六

点中心格式如下图所示，应用 Abbott  六点中心格式时，河道上的断面（或称为

节点）按照水位（h-points）-流量（Q-points）-水位（h-points）的顺序交替布置 

（Q-points 和 h-points 不在同一断面上，如图 B-3 所示，Q-points 总是布置在相

邻的 h-points  之间，距离可以不同）。然后，在每个时间步长内，利用隐式有限

差分法交替计算 Q-points 和 h-points。 

图 B-3 Abbott 六点中心格式 

 

图 B-4 河道上断面（节点）布置示意图 

在连续方程中，Q 仅对 x 求偏导，所以方程容易写成 h-point 为中心的形式 

（图 B-5）。 
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图 B-5 连续方程的 Abbott 六点中心格

式动量方程则以 Q-points 为中心（图 B-6）。 

图 B-6 动量方程的 Abbott 六点中心格

式在 n+1/2 时刻，连续方程中的导数项可以写成： 
(Qn+1+Qn   ) (Qn+1+Qn   ) 

j+1 ∂Q j+1   − j−1 j−1 

≈ 2 2  

∂x ∆2xj 

∂h (hn+1 − hn) 

≈ 
j j 

∂t ∆t 
连续方程中的河宽 B 可以近似地看作为： 

A0,j + A0,j+1 
B = 

∆2xj 

式中，A0,j 是 j-1 和 j 点之间的水面面积；A0,j+1 是 j 和j+1 点之间的水面

面积；Δ2xj 是 j-1 和 j+1 两点之间的距离。 

把导数项代入连续方程可离散为如下形式： 

αjQ
n+1 + βjh

n+1 + γQn+1  = δj 
j−1 j j+1 

式中，α，β 及 γ 是 B 和 δ 的函数，且与 Qn、hn 及 Qn+1/2 有

关。动量方程中的导数项可以写成如下形式： 
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j 

+ + 

∂Q Qn+1 − Qn
 

≈ 
j j 

∂t ∆t 

Q2 Q2
 n+1/2 

Q2   n+1/2 

∂ (α ) 
  A ≈ 

∂x 

(α ) 
A   j+1 

− (α ) 
A   j−1 

∆2xj 

(hn+1+hn   ) (hn+1+hn   ) 
j+1 ∂h j+1   − j−1 j−1 

≈  2 2  

∂x ∆2xj 

式中：Q2  ≈ θQn+1Qn  − (θ − 1)QnQn，其中0 ≤ θ ≤   1.0。 
j j j j 

代入所有导数项内得出动量方程的离散形式： 

αjh
n+1 + βjQ

n+1 + γhn+1  = δj 
j−1 j j+1 

式中，αj  = f（A），βj  = f(Qn，∆t，∆x，C，A，R)，γj  = f（A），δj  = f（A， 

n   
1 

n   
1 

∆x，∆t，α，q，v，θ，hn    ，Q 2，Qn，hn    ，Q 2） 
j−1 j−1 j j+1 j+1 

连续方程和动量方程综合起来可以用变量 Zj（水位 hj 或流量 Qj）表示其

与周围相邻节点间的关系： 

αjZ
n+1 + βjZ

n+1 + γZn+1  = δj 
j−1 j j+1 

式中，下标指沿河道节点位置，上标指时间步长，式中系数 α、β、γ 和 δ 在 

h 点时由连续方程离散求得，在 Q 点时则由动量方程离散求得。即两个流量点之

间采用连续方程求解，两个水位点之间采用动量方程求解。 

假设一条支流有 n 个节点，当河道首、末节点都是 h 点时，n 为奇数。于是 

n 个线性方程有 n+2 个未知数，多出的两个未知数来源于首、末水位点，Zj-1 和 

Zj+1 分别变成河流上下游的水位节点。即 h1=Hus，此时系数 α1=-1，β1=-1，γ1=0， 

δ1=0。同理，末断面上 hn=Hds，且 αn=0，βn=1，γn=-1，δn=0。只要知道上

下游水位 Hus 和 Hds，这样 n 个方程左边有 n 个未知数，使用标准消元技术进

行求解。而且任意节点的变量 Z（水位或流量）可以表达成为上下游水位节点的函

数： 

Zn+1  = cj − αjH
n+1 − bjH

n+1
 

j us ds 

MIKE 模型中，6 点 Abbott-Ionescu 格式的计算网格点方式按照以下原则进

行布置： 

①河段上下游端点为计算水位点； 

②支流入流点为计算水位点； 

③实测断面资料点为计算水位点； 
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④模型根据 maxΔx 值自动插入的计算水位点。 

⑤水工建筑物点为计算流量点； 

⑥两个水位点之间只存在一个计算流量点。 

6 点 Abbott-Ionescu 格式求解圣维南方程，具有计算稳定性好，计算速度

快的优点，比常规 4 点差分格式快 5-6 倍。 

MIKE 的对流扩散 AD 模块模拟污染物在水体中的对流和扩散过程。AD 模

块利用对流扩散方程，模拟水体中溶解或悬浮物质的输运。它不仅可以模拟保守

物质，而且可以通过设定恒定的衰减常数来模拟非保守物质。 AD  模块的理论

基础是求解经典的一维对流扩散方程。 

对于中小河流的较长河段，污染物在横向和垂向的浓度梯度可忽略时，可用

一维对流扩散模型来描述污染物眼水流方向的浓度变化。一维对流扩散方程为： 

∂C ∂C ∂ ∂C 

∂t  
+ μ 

∂x  
= 

∂x 
(Ex  ∂x

) − KC 

式中，C 为污染物浓度，u 表示断面平均流速，E 为扩散系数，包括分子扩

散、紊动扩散和离散系数之和， K 为污染物综合衰减系数。 

在对流扩散模块中仅模拟一级降解过程。衰减系数为率定参数，可以通过模

拟区域内不同监测点的物质浓度进行率定，也可以参考相关文献中类似区域的污

染物降解速率或通过实验得到。 
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附录 C（资料性附录）推荐的部分化学品的一级衰减速率常数 
查阅参考文献，获取污染物在水中的半衰期，根据污染物的一级衰减反应式

计算出污染物在水中的一级衰减速率常数，放在化学品库中作为水量水质调控模

型中水质模块的调用值。已有衰减速率常数的化学品包括二氯甲烷、苯乙烯、二

氯乙烯、三氯乙烯、二甲苯、二氯苯、四氯苯、敌敌畏、乐果等四十多种化学物

质。 

表 C-1 部分化学品水中的一级衰减速率常数 
 

 

编号 

 

化学品名称 

 

一级衰减速率常数 

（/h) 

 

地表水标准限值 

 
地表水质

量标准 

1 四氯化碳 9.9021E-05 0.002mg/L  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《集中式

生活饮用

水地表水

源地特定

项目标准

限值》 

2 二氯甲烷 1.12395E-07 0.02mg/L 
3 氯乙烯 0.007701635 0.005mg/L 
4 1，1—二氯乙烯 0.02406761 0.03mg/L 
5 三氯乙烯 0.002548335 0.07mg/L 
6 四氯乙烯 0.000300845 0.04mg/L 
7 苯乙烯 0.094951669 0.02mg/L 
8 乙醛 0.028881133 0.05mg/L 
9 丙烯醛 0.020386682 0.1mg/L 
10 丙烯酰胺 0.02062938 0.0005mg/L 
11 丙烯腈 0.003667445 0.1mg/L 
12 四乙基铅 0.03150669 0.0001mg/L 
13 对硫磷 0.165035043 0.003mg/L 
14 甲基对硫磷 0.000401127 0.002mg/L 
15 马拉硫磷 0.069314718 0.05mg/L 
16 苯 0.001386294 0.01mg/L 
17 甲苯 0.006931472 0.7mg/L 
18 乙苯 0.008154673 0.3mg/L 
19 对—二甲苯 0.016503504 0.5mg/L 
20 间—二甲苯 0.026659507 0.5mg/L 
21 邻—二甲苯 0.015753345 0.5mg/L 
22 异丙苯 0.011552453 0.25mg/L 
23 氯苯 1.11607E-05 0.3mg/L 
24 1，2—二氯苯 9.00186E-08 1mg/L 
25 1，4—二氯苯 9.00186E-08 0.3mg/L 
26 1，2，4—三氯苯 2.32725E-05 0.02mg/L 

27 
1，2，4，5—四氯 

苯 
9.00186E-08 0.02mg/L 

28 六氯苯 0.000184691 0.05mg/L 
29 硝基苯 3.64814E-06 0.017mg/L 
30 对—二硝基苯 3.83548E-05 0.5mg/L 
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31 间—二硝基苯 0.000962704 0.5mg/L  

32 邻—二硝基苯 3.83548E-05 0.5mg/L 
33 2，4—一氯苯酚 0.018050708 0.093mg/L 
34 苯胺 0.2100446 0.1mg/L 
35 乐果 0.000245623 0.08mg/L 
36 敌敌畏 0.095606508 0.05mg/L 
37 敌百虫 0.010193341 0.05mg/L 
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跨界水环境问题溯源与仲裁技术规范 

1. 适用范围 

本技术规范（草稿）适用于太湖流域跨界水环境水质异常或者污染事故的污

染源诊断和污染事故的责任仲裁。 

2. 术语与定义 

水样：指从水体中采到的水的样品。 

水质指纹：是指水样经过预警溯源仪或溯源仪检测后，得到的光谱。它和水

样是一一对应的，被成为水质指纹，本文简称水纹。 

溯源：指污染样品的排放源或者排放企业类型的诊断过程。溯源在溯源仪或

者预警溯源仪中进行。 

水纹数据库：是由已知污染排放源的水纹构成的数据库，主要用于水质预警

以及水质异常和污染事故时的污染溯源。目前太湖流域的水纹数据库中包含了生

活污水以及焦化、印染、造纸、化工、木业、电镀、电子等工业废水的水纹。 

污染溯源仪：集成了水纹测量和数据库比对功能的仪器。分为在线式、离线

式。 

移动式污染溯源仪：车载或者船载的污染溯源仪。 

3. 规范性引用文件 

《地表水环境质量标准（GB 3838-2002）》 

《水质采样样品的保存（HJ493-2009）》 

《水质采样技术指导（HJ494-2009）》 

《水质采样方案设计技术规定（HJ495-2009）》 

4. 溯源部分 

4.1 仪器 

溯源过程所需的仪器如下： 

1) 污染溯源仪 

2) 移动式污染溯源仪 

3) 紫外-可见光分光光度计 

4) 高纯水机 

5) 流量计 
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4.2 样品采集与保存 

样品在跨界断面上采集。采集点位要布置在流动水中，按两岸和中部布置三

个点，在每个点上，按上、中、下三个深度分别取样，同时记录水流速度和方向。

一个断面取9个样品。每个样品的采集量不低于500毫升。采集前，用现场的水润

洗采集器以及水样瓶2-3次。润洗过程要振荡采样器和水样瓶。 

采样器可以采用清洁的不锈钢采样器，水样瓶可以采用清洁的玻璃瓶或者聚

四氟乙烯瓶。使用前，水样瓶用常规方法清洗干净后，再用稀硝酸（0.1M）浸

泡2h以上。浸泡完成后，用高纯水冲洗，晾干备用。 

样品取回实验室后，用普通定性或者定量滤纸过滤。过滤前的150毫升样品

舍去，只留用其余样品备用。样品放置在冰箱的冷藏室待测。从采样到测量的时

间要控制到24h以内。 

4.3 样品预处理 

在测量前，将样品从冰箱中取出，放置在实验室，待温度回升到室温。温度

回升后，测量其UV254。如果UV254大于0.3，采用高纯水进行稀释。稀释后，

样品的UV254要小于等于0.3。稀释好后，可以开始水样的溯源测量。 

4.4 水质指纹溯源 

水样的溯源测量在溯源仪中进行。具体过程见仪器的使用手册。 

仪器给出最相似的污染类型以及相似度。一般地，相似度达到0.9及以上，

可以认为水样和所提供最相似的污染类型相关性显著；而低于0.7，则认为水样

和最相似的污染类型相关性不明显。 

4.5 污染源的实时追溯 

在水质异常的初期，可以利用移动式溯源仪在水体的上下游以及各个汇入口

进行拉网式检测，根据污染指纹追踪污染源。 

5. 仲裁 

5.1 水质异常程度的确定 

对水样进行常规水质参数的测量，包括COD、DO、氨氮、TN、TP和pH。

定义水质异常程度指数（AI）为： 

AI=∑ωixi/xi0+ωpHxpH0/xpH 

式中，ωi为除pH外的第i个水质指标的权重； 
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xi为除pH外的第i个水质指标的实测浓度； 

xi0为除pH外的目标水体按照《地表水环境质量标准（GB 3838-2002）》

划分的所属水域种类的第i个水质指标对应的浓度阈值； 

ωpH为pH的权重； 

xpH0为pH的标准值， pH实测值低于6的，标准值取6，实测值

高于9的，标准值取9； 

xpH为pH的实测值。 

如果xi/xi0的计算值小于等于1，则该项xi/xi0设定为1。在pH相关计算，如果

实测值为6-9，则该项的xi/xi0设定为1。 

各水质指标的ωi的推荐值如下表所示： 

表1  水质指标的权重 
 

水质指标 COD DO 氨氮 TN TP pH 
权重 0.2 0.2 0.2 0.10 0.15 0.15 

根据AI的数值，可以将水质异常程度归类为轻微、中度和重度异常。 

表2 AI数值的含义 
 

AI 1.10-1.29 1.30-1.50 1.50以上 

水质异常程度 轻微 中度 重度 

5.2 仲裁并处罚 

依据溯源结果及水质异常程度对水污染事故进行仲裁，给予相关管理部门行

政和经济的处罚，并通报溯源结果，责令其进行相关污染企业的排查和整改。处

罚时要考虑流量。触犯法律的要依法处理。 

经济处罚可以考虑采用处罚系数*流量*单位罚金的方式。单位罚金为污染1

吨水的罚金，可以由各地根据自己情况制定，建议不低于1元/吨水。综合AI和被

污染的水量，推荐的处罚系数如下： 

表3 处罚系数 
 

 水质异常程度 

轻微 中度 重度 

 

被污染水量（万吨） 

1-50 1 1.5 2 

51-100 1.5 2.25 3 

101-200 2 3 4 
201以上 3 4.5 6 
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太湖流域跨界生态补偿技术规范 

一、指导思想 

按照国家对太湖流域水环境保护的要求并结合太湖流域的实际，在现行激励

型财政机制的基础上，积极探索建立生态保护补偿机制，不断加大对生态保护的

投入力度，有效调动流域各级行政单位保护生态环境的积极性，促进太湖流域经

济发展与生态环境相协调，可持续发展水平不断提高。 

根据出入境污染物通量确定横向补偿标准，搭建有助于建立流域生态补偿机

制的流域水环境管理平台，推动建立流域生态保护共建共享机制，加强与有关各

方协调，推动建立促进跨行政区的流域生态补偿机制。 

鉴于我国行政管理体制格局和行政层级运作机制的实际情况，确定太湖流域

省际边界地区的主要利益相关方为苏浙沪省市省级政府，而该区域生态补偿的主

体和客体则须由各级行政单元共同的上级部门（即国务院或有关部委）或流域管

理机构（即华东环境保护督查中心或太湖流域管理局）参与协调，且通过直接相

临边界的省级政府两两协商认可的跨界水资源环境补偿协议来界定，界定过程中

充分考虑到生态补偿的可逆性和省际边界水系水流复杂性等因素。 

二、基本原则 

生态补偿主体应根据利益相关者在特定生态保护、破坏事件中的责任和地位

加以确定，生态补偿的付费和补偿可根据下原则确定。 

（1）破坏者付费原则。破坏者付费原则，主要针对行为主体对公益性的生

态环境产生不良影响从而导致生态系统服务功能的退化的行为进行的补偿。 

（2）使用者付费原则。生态资源属于公共资源，具有稀缺性应该按照使用

者付费原则，由生态环境资源占用者向国家或公众利益代表提供补偿。 

（3）受益者付费原则。在区域之间或者流域上下游间，应该遵循受益者付

费原则，即受益者应该对生态环境服务功能提供者支付相应的费用。 

（4）保护者得到补偿原则。对生态建设的保护做出贡献的集体和个人，对

其投入的直接成本和丧失的机会成本给予补偿和奖励。 

（5）区域协调的原则。根据《太湖流域管理条例》等流域管理法规，协调

流域内禁止准入区、限制准入区、优化准入区、重点准入区等区域之间的共同发

展。 
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（6）统筹兼顾，逐步推进的原则。做好生态保护补偿机制与激励型财政机

制的衔接，把生态保护与保障改善民生、提高基本公共服务水平有机结合，促进

生态保护地区经济社会全面协调可持续发展。 

三、补偿金额计算方法 

流域水质生态补偿标准确定涉及跨界水质达标情况、污染物排放通量、环境

监管技术水平、流域社会经济发展水平等一系列因素。目前，还不可能直接依据

生态服务价值确定补偿标准，暂时可以根据基于污染物超标排放通量和污染治理

成本确定生态补偿标准和补偿金额。 

（1）生态补偿金额的计算 

在对太湖流域各省、市的空间位置关系、污染排放以及环境问题开展深入调

研的基础上，深入分析各省级行政单位之间的关系，研究太湖流域各地方政府在

水环境污染治理中的地位与作用，运用跨界污染物通量核算技术，根据各省、市

之间跨界断面污染物通量核算的结果，综合考虑流域各省、市在污染排放、水环

境责任、环境治理成本方面的差异，基于成本核算模型与线性规划模型，构建跨

界生态补偿核算模型，以生态补偿核算模型为核心，构建跨界生态补偿系统。在

生态补偿系统的支持下，通过分析和计算，寻求太湖流域各省级行政单位在流域

生态补偿方面的均衡，以跨界水生态功能区管理目标可达为约束条件，建立包括

原则、范围、标准、方式及制度等内容的生态补偿体系，根据跨界断面水质达标

状况、水污染治理成本、水生态价值和发展机会收益，提出合理的跨界生态补偿

方案和生态补偿标准。 

依据省界断面各污染因子的污染物净通量（入省通量和出省通量的差值），

根据污染补偿标准来测算生态补偿金额。总体思路为：单因子补偿额（元/年）=

单因子污染物通量（吨/年）×单因子补偿标准（元/吨） 

总补偿额=∑单因子补偿额 

模型测算的主要依据是：流域断面上游水流到下游污染物浓度达到下游水功

能区污染物标准限值，则下游要对上游进行补偿，污染通量越大，补偿越多。 

补偿计算公式如下： 
 

E=Wt 

E —表示生态补偿金额（万元） 
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W—表示污染物通量（万吨） 

t—生态补偿标准，即单位污染物通量的补偿金额（元/吨） 

（2）生态补偿标准的核算 

从费用分析法的大视角，集中于污染物处理成本，对水环境中不同污染物分

别研究其生态补偿标准，本文选择几种主要污染物分别为COD、NH3-N、TN、 

TP。流域内每个地区多排出的污水对太湖流域水质和其他地区水环境造成直接

的影响，则各地区多处理或少处理的污染物处理成本是对水环境水量、水质保护

和损害的最直观的成本。生态补偿标准的计算公式如下： 

AC = Q * e 

AC—污染物处理成本(单位：万元)； 

Q—污染物处理量(单位：万吨)； 

e—污染物单位处理成本(单位：元/吨)。 

Q=(C1-C2)*W 

W—污水处理量(单位：万吨)； 

C1—污染物排入浓度(单位：mg/L)； 

C2—污染物排出浓度(单位：mg/L)； 

生态补偿标准(t)=各污水处理厂单位处理成本均值(e) 

通过组织对太湖流域内8个城市污水处理厂污染物(包括COD、NH3-N、TN、 

TP)单位处理成本进行调查，根据计算公式，得到太湖流域COD、NH3-N、TN、 

TP处理成本均值分别为： 

COD：900元/吨

氨氮：20000元/吨

总氮：20000元/吨 

总磷：50000元/吨。

四、补偿模式 

鉴于太湖流域省际边界地区经济社会活动及产权利益界定的复杂性，该地区

近期的生态补偿模式为政府主导模式，远期的生态补偿模式可拓展至市场交易模

式。采用政府主导模式必须在建立相关政府间利益综合考虑和协商的基础上，针

对补偿标的（即利益对象、参数或指标），平等协商地达成生态补偿协议。省界 
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上下游区域水生态环境和水资源之间的关系，集中反映在跨界河流界面上的水量

和水质上。目前，苏浙沪省际边界地区尚无跨界水量水质保证或控制的相关协议，

须尽快由权威的第三方（如国家有关部委、华东环境保护督查中心或太湖流域管

理局）协调，利益双方平等协商达成跨界水生态环境和水资源保护协议，明确相

关责任和义务。建议以国务院批复的《太湖流域水功能区划》所确定的共同水质

目标为基准，协商确立省际（苏沪、苏浙和浙沪）双向可逆性的、分阶段的跨界

水资源环境协议（本文暂命名为《太湖流域省际边界地区水资源环境责任协议》），

明确补偿期限内行政交界断面的污染物通量和水质要求；确定水文、水质监测责

任部门、监测方案和指标值；参照预定标准确定生态补偿或赔偿额度。 

五、保障措施 

（1）建立公平合理科学的流域跨界水质监测制度。流域水质监测是流域跨

界水质目标生态补偿机制的基础。监测断面的布局要确保能分清楚上下游的水质

保护责任，监测机构要得到上下游政府的认可。为了确保采集数据的精准性和连

续性，应加快建立可连续采集数据的自动监测系统。为保证流域跨界水质生态补

偿的公正公平和透明度，跨行政区河流断面水质监测状况应由相关部门定期向社

会公布，引导公众参与，接受公众监督。国家应优先重点推进重点流域的跨省水

质考核断面的自动监测系统建设。相应地，省级环保部门应重点加强省内跨市县

断面的水质自动监测系统建设。 

（2）建立与当前财政体制相适应的生态补偿财政安排制度。从财政意义上

讲，建立流域跨界水质目标生态补偿，就是要明确各级政府在流域水质治理上的

事权与财权关系，对事权财权不对称的通过转移支付形式予以解决。按照现行的

分税制财政体制，环境治理的责任主要体现在地方政府。对地方政府的财力不足

以解决其环境治理责任的，由中央政府通过转移支付解决。根据这一制度设计的

基本原理，以及流域水质目标，可以形成相应的财政制度安排。主要有中央政府

一般性转移支付、中央专项资金支付、中央政府指导下的横向转移支付等三种形

式。建议优先考虑第一和第二种方式。 

（3）建立流域生态补偿的部门协调制度。流域生态补偿工作系统性和综合

性很强，单一部门难以完成，需要各部门分工协作、各负其责、共同推进这项工

作。各部门要根据流域生态补偿试点方案，落实生态补偿各项任务，要将生态补 
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偿政策制定、措施落实、补偿资金的扣缴使用等纳入各级部门的日常管理工

作。环保部门全面负责流域水质生态补偿机制建立，建立流域跨界水质断面监

测、生态补偿金确定等。财政部门负责补偿金征缴和使用管理等。水利部门负责

提供流域水量数据等。 

（4）建立流域生态补偿的协商和仲裁制度。在建立流域水质生态补偿机制

中，应建立流域生态补偿的协商和仲裁机制，为利益相关方提供磋商和对话的平

台。对于一些无法达成一致的问题，由上级政府或有关部门进行协调与仲裁，确

保流域水质生态补偿活动顺利开展。在省内跨市流域对水质、水量、流向监测数

据有异议的，分别由省环境监测机构和省水文勘测机构依照规定裁定。对各级人

民政府及有关部门不按期报告、通报，或者拒报、谎报水质、水量监测结果

的，按照规定追究有关人员的行政责任。 

（5）加强组织领导，不断提高生态补偿的综合效益 

各地各有关部门要把建立和完善生态补偿机制作为推进生态省建设的一项

重要工作，紧密结合本地实际和本部门职能，从政策上、机制上积极探索实

践，逐步实现生态补偿的制度化和规范化。要加强部门协调和区域协调，进一步

整合资源、完善政策，统筹安排使用补偿资金，切实发挥政策的积极效应，提高

资金的使用效益。各级发改、环保、经贸、科技、财政、国土资源、建设、水

利、农办、林业、统计、海洋与渔业、物价等部门要各负其责，密切配合，共同

推进生态补偿机制的建立和完善。要认真听取社会各方面的意见，充分发挥科研

机构和专家学者的积极作用，促进生态补偿决策的民主化、科学化。要积极借鉴

国内外在生态补偿方面的成功经验，坚持改革创新，健全政策法规，完善管理

体制，拓宽资金渠道，在实践中不断完善生态补偿机制。在实践基础上，按照生

态省建设的要求，围绕完善生态补偿机制、加强生态环境保护，积极推进相关领

域的地方立法工作。 

 


