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摘要：水功能区是实施最严格水资源管理制度的重要基础，本文从水功能区划理论、管理

现状与考核要求，提出了水功能区考核指标体系建设的原则，并应用频度分析法、理论分

析法和专家咨询法等建立了水功能区考核指标体系框架，确定了水文水资源、水环境、水

生态和社会属性等四类作为属性层的构成，筛选出生态基流、敏感环境需水量、水质达标

率、污染物入河控制量、鱼类多样性指数、珍稀物种生存状况、饮用水源地安全达标建设状

况和水资源开发利用率等 8 个指标， 最终确立了不同类型水功能区考核的关键指标和体

系，为落实最严格的水资源管理制度奠定了良好的基础。
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Abstract: Water function zone is the important foundation to implement the most stringent
water resources management policy, and to carry out the work of water resources protection.
According to the theory, management and evaluation requirements of water function zoning,
the principles and method for the construction of the water function zone evaluation index
system were first build up, and then, the framework of the water function zone evaluation
index system was established using frequency analysis, theoretical analysis and experts'
consultation method. For a specified evaluation index system of the water function zone, there
are four fields on the attribute level including and builds an evaluation index system for water
function zone, which include hydrology and water resources, water environment, water ecology
and social -water quality, water quantity, aquatic ecology, and social environment. Finally,
eight indices such as eco logical basic flow, water demand for sensitive environments, the rate
of water quality reaching standard, the controlling quantity of the pollution into the river, fish
diversity index, living conditions of the rare species, construction of safety reaching standard
of drinking water source and utilization ratio of water resources were selected as the
evaluation indices. On this basis, the key evaluation indices and system for the different water
function zones were established for better implementing the most stringent water management
policy.
Keywords: Water function zone; Water resources management; Evaluation index system
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邱 凉等 水功能区考核指标体系研究初探 *

1 概述

水是生命之源、生产之要、生态之基，人多水

少、 水资源时空分布不均是我国的基本国情和水

情。 当前我国水资源面临的形势十分严峻，水资源

短缺、水污染严重、水生态环境恶化等问题日益突

出，已成为制约社会经济可持续发展的主要瓶颈。
为保障社会经济的可持续发展，党中央、国务院提

出实施最严格的水资源管理制度，既要在水资源量

的利用上严格实行总量控制，又要提高水资源的利

用效率，还要减少污染物排放量。 这就要求在水资

源的开发利用上必须正确处理好保护与开发的关

系，把保护纳入规划目标，严格水资源管理，加强入

河排污口监督，严把入河排污口设置审批关，严格

控制污染物入河排放量。 随着社会经济的快速发

展以及对河流湖泊水质、 水量和水生态的更高要

求，我国的水资源保护管理也将由目前的水质保护

阶段转向水质、水量和水生态保护管理阶段。
为加强水资源环境的保护与管理， 我国采取

了一系列举措应对水污染问题， 如提出了水功能

区划、 水域纳污能力和污染物入河总量控制等水

环境管理措施。 从 1999 年开始，水利部组织各流

域管理机构和全国各省区开展水功能区划工作，
2002 年编制完成了《中国水功能区划（试行）》，并

在全国范围内试行。 2001 年 10 月～2008 年 8 月，
全国 31 个省、自治区、直辖市人民政府先后批复

并实施了本辖区的水功能区划。 2010 年，在各省

区批复的水功能区划基础上， 水利部会同国家发

展和改革委员会、环境保护部，组织各流域管理机

构、各省（区、市）及有关技术单位，进一步核定完

成了《中国水功能区划》。 2010 年 12 月，三部委联

合发文就《中国水功能区划》征求了国家有关部委

及各省、自治区、直辖市人民政府意见，2011 年 12
月 28 日，国务院以国函[2011]167 号文批复了《中

国水功能区划》。 2002 年 10 月，修订后的《水法》
进一步明确了水功能区的法律地位和相关工作要

求，在取水许可、入河排污口设置审批、采砂管理、
河道内建设项目管理、流域综合规划等工作中，水

功能区划已成为重要依据。
目前， 水功能区考核以污染物入河总量控制

为核心，以提高水功能区达标率为工作目标，以建

立和完善水功能区限制排污总量管理、 入河排污

口管理、饮用水水源地达标、河湖健康评估等制度

为主要内容。通过建立统筹水量、水质和水生态的

水资源保护监管体系， 促进水污染治理和水体功

能改善，推动饮用水水源地安全保障、水生态系统

保护与修复等工作的开展， 为水资源的可持续利

用提供支撑和保障。

2 水功能区考核指标体系构建原则

水功能区是水域限制纳污红线建立和管理的

基本单元， 水功能区管理与保护是多层次、 多因

素、 开放而复杂的。 在水功能区保护和管理过程

中， 水功能区考核可具体化为一类或几类可量化

考核的刚性指标体系， 当然由于管理需求和水污

染形势的变化，水功能区考核必然是一种动态的、
持续的管理进程。因此，水功能区考核指标体系也

应该是不断调整变化的。 在建立水功能区考核指

标体系时应遵循以下一些原则：
（1）科学性：指标概念必须明确，具有一定的

科学内涵，既能客观反映水功能区的基本特征，又

能较好地满足水功能区保护与管理需求， 即科学

地反映水功能区总体水平。
（2）代表性和独立性：水功能区划涵盖了河流

自然物理状况、 河流生态水文特征和人类干预活

动等要素。所以，水功能区考核选取的指标应具有

很好的代表性， 可以较好地反映水功能区的状况

和影响因素， 各水功能区考核指标应具有相对的

独立性和代表性。
（3）综合性：作为水资源保护管理的依据，水

功能区也需要根据水质、 水量和水生态保护管理

的要求做相应的改变。 水功能区考核指标应充分

考虑各水资源分区的水资源开发利用和社会经济

发展状况、水污染及水环境、水生态等现状，采取

定性指标与定量指标相结合的方式综合评价水功

能区水质、水量、水生态的保护水平与程度等。 对

易于获得的指标应尽可能通过量化指标来反映，
如水功能区水质达标率。

（4）连续性和动态性：指标体系能够在一个较

长的时期内保持其连续性， 有效反映不同发展阶

段水功能区水资源保护与管理的要求。同时，要根

据不同时期社会经济发展对水功能区的要求完善

指标体系。 近期水功能区考核指标主要是水功能

区水质达标率和水源地安全达标状况。
（5）传统性和创新性：要尽可能选用在学术界

被广泛认可、 在技术上已成熟应用的一些传统指
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标， 并结合科学发展观和生态文明的内涵提出鱼

类多样性指数和珍稀水生生物生存状况等新的评

价指标，指标力求少而精。
（6）可比性和实用性：评价指标内容应简明、

直观，要与现有水质、水量、污染物入河量和水生

态环境评价指标体系相衔接。此外，指标要易于获

取、便于计算、实用性强。
综上，在筛选指标时，一方面要综合考虑评价

指标的科学性、综合性、独立性，不能仅由某一原

则决定指标的取舍；另一方面，由于各项原则均有

一定的适用范围和一定的灵活性， 对各项原则的

衡量方法和精度不能强求一致。

3 水功能区考核指标体系结构

水功能区兼具自然、社会和管理属性。现有水

功能区划采用两级体系[1]，即水功能一级区和二

级区。一级区划考虑社会经济发展规划、水资源综

合利用规划、流域综合规划、各行业规划的协调，
按照先易后难的原则，即按保护区、缓冲区、开发

利用区和保留区的顺序进行。 主要是从宏观上解

决流域与区域水资源开发利用与保护的问题，协

调地区之间用水关系， 并从长远考虑可持续发展

的需求。二级区划以人口、取水总量、排水量、水质

状况、取排水口分布等为依据，确定主导功能，制

定水质目标，主要协调用水各部门之间的关系。
水功能区考核以与水体功能相适应的水质、

水量和水生态保护目标为依据， 主要根据水功能

区水域纳污能力， 严格控制水功能区污染物入河

总量， 并以此作为水资源管理及水污染防治管理

不可逾越的红线。
根据水功能区划、 水资源保护等相关理论与

方法，面向水功能区保护与管理的要求，在广泛征

求水资源保护、水生态环境保护、水文水资源、水

资源规划等领域专家意见的基础上， 借鉴国内外

河流生态环境研究成果，按照层次分析方法，构建

水功能区保护与管理考核指标体系。 初步研究拟

定水功能区考核指标体系由目标层、 属性层和指

标层 3 级构成（见图 1）。
目标层： 表达水功能区限制纳污红线考核的

总体水平，代表着维护河流、促进人水和谐的总体

态势和总体效果。
属性层：属性反映了水功能区的基本特征。随

着社会经济的发展以及对河流湖泊水质、 水量和

水生态的更高要求， 我国的水资源保护管理也将

由目前的水质保护阶段转向水质、 水量和水生态

保护管理阶段。依据水功能区划理论，以及水功能

区管理与保护对水文水资源、 水环境和水生态等

方面的要求， 并考虑社会经济活动对水功能区的

影响， 将水功能区考核指标体系中属性层确定为

水文水资源、水环境、水生态和社会属性等四类。
指标层：表述各个状态层的要素指标，采用可

以获得的定量或定性指标反映水功能区管理与考

核要求。 指标层包括生态基流、敏感环境需水量、
水质达标率、 污染物入河控制量、 鱼类多样性指

数、珍稀物种生存状况、饮用水源地安全达标建设

状况和水资源开发利用率等。

4 水功能区考核指标

对应于不同的水功能区类型， 水功能区考核

指标体系所考核的重点也不尽相同。 根据水功能

区划理论和考核指标体系结构， 本文提出水功能

区纳污红线考核关键指标体系表（见表 1）。

5 结语

水功能区限制纳污红线以水质目标为导向，
以限制纳污总量为核心， 统筹水质水量水生态保

护，以分级考核和评估为管理抓手，以各项水资源

保护制度为保障， 是具有中国特色的科学的水资

源保护管理技术体系。根据水功能区划理论、水功

能区监督和管理要求以及水资源保护与管理理论

等， 运用层次分析法等建立水功能区考核指标体

系，是建立水功能区纳污红线考核制度的基础，对

水功能区的科学管理， 落实最严格的水资源管理

制度具有重大意义。

图 1 水功能区考核指标体系框架图
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（上接第 7 页）

3 粉煤灰应用技术的发展方向

扩大粉煤灰综合利用是当前我国确定的资源

综合利用的突破口之一，已列人《中国 21 世纪议

程》内容。 粉煤灰综合利用技术政策总原则是：把

大批量用灰技术作为重点， 把提高粉煤灰综合利

用的经济效益和社会效益有机结合 作 为 主 攻 方

向；巩固已有的技术成果，逐步完善比较成熟的利

用技术，大力推广成熟的粉煤灰综合利用技术，积

极采用国际先进技术和装备， 不断提高我国的粉

煤灰利用技术水平。 简单概括今后重点开发研究

的方向有以下几个方面：
（1）大掺量利用。 重点发展砖系列产品，无论

从节约能源、保护环境，还是从节约土地、降低成

本来说， 大掺量粉煤灰制品都将是下一步发展的

趋势。
（2）粉煤灰陶粒。粉煤灰陶粒是一种性能良好

的人造轻质集料。 我国虽然也进行了一部分粉煤

灰烧结粒的实验，但尚未实现工业化生产。粉煤灰

陶粒产品性能朝着颗粒强度大、堆积密度小、粒径

小、孔隙率低和吸水率小的方向发展。
（3）粉煤灰在注浆材料中的应用。在注浆过程

中掺加适量的优质粉煤灰，不但能降低成本，而且

能使浆液的许多重要性能得到明显的改善， 例如

浆液的可注性和稳定性增强、 浆液胶结体的耐久

性和耐磨性都有所提高[3]。 所以，今后粉煤灰在注

浆材料中的应用将越来越受到重视。
（4）高附加值利用。高附加值型产品的开发是

今后粉煤灰综合利用的一个主要方向， 如空心微

珠应用于制造轻质保温耐火材料和提高航天器聚

合物抗原子氧的剥蚀[6]。
综上所述，粉煤灰科学利用是一项综合性、边

缘性科学技术。其技术的可持续发展，依赖于其它

学科的不断发展。若能合理利用，则既能够用来化

解粉煤灰所带来的环境问题， 又能够将其作为一

个新兴的资源以发展多种实用性产品。
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表 1 水功能区考核关键指标表

属
性
层

指 标

水功能区类型

保护区 保留区 缓冲区
开 发
利用区

饮 用
水源区

工 业
用水区

农 业
用水区

渔 业
用水区

景观娱乐
用水区

过渡区
排 污

控制区

水
文
水

资
源

生态基流 B B B B B B B B B

敏感生态需水 B B B B

水
环

境
水质达标率 B B B B B B B B B B

污染物入河控制量 B B B B B B B B B B

水
生

态
鱼类物种多样性 B B B

珍稀水生生物存活状况 B
社
会
环

境
水源地安全达标状况 B B

水资源开发利用率 B B B B B B B

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
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