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摘要：介绍莱茵河、五大湖、多瑙河等跨国界河流以及美国田纳西河、英国泰晤士河、意大利波河等跨省界河

流的水污染治理机制，分析国外跨界水污染治理的发展趋势：从整体上把握水污染治理，建立一种跨界综合

管理模式；进行以流域为单位的水资源综合规划，注重流域水环境容量与经济发展的相互关系；设立流域水

资源管理协调与咨询机构，鼓励公众参与管理；水资源开发利用市场化。国外跨界水污染治理从 #方面为我
国的水污染治理提供借鉴：!水污染治理机构组成的多元化；"水资源管理体制的多层次；#消费者协会参
与水资源管理；$公众参与水资源保护。建议中国的跨界水污染治理可从以下几方面着手：!建立统一管
理、垂直领导的流域管理体制；"加快流域立法进程；#流域投资运行机制市场化；$建立流域企业化管理体
制；%优化流域管理机构内部结构。
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随着社会经济的发展，人类愈加依赖于水，也愈

加重视对水资源的开发、利用与保护。一些发达国

家很早就开始尝试跨界水污染治理，不仅解决了其

本国内跨行政区域的河流污染问题，也成功合作了

跨国界的流域水污染治理。相比较而言，我国的流

域跨界水污染治理才刚起步并且很不完善，因此，借

鉴国外成功经验，对于做好我国流域跨界水污染治

理具有重要的意义。

! 国外主要流域跨界水污染治理

! !! 莱茵河跨界水污染治理
"#世纪 $#年代末，莱茵河的水质开始变差。"#

世纪 %#年代以后，莱茵河水质更加恶化。而德国境
内的河流污染直接影响到下游的荷兰。&’$# 年 (
月，由荷兰提议成立了莱茵河流域保护国际委员会。

该委员会中不仅设有由政府组织和非政府组织组成

的监督各国计划实施的观察员小组，还有许多技术

和专业协调工作组，如水质工作组、生态工作组、排

放标准工作组、防洪工作组、可持续发展规划工作组

等。多年来，莱茵河流域保护国际委员会根据预定

目标制定跨国流域水污染治理行动计划，同时对河

流生态系统进行调查和研究，协调流域各国水污染

预警计划的制定。莱茵河水污染治理的行动计划

中，最为突出的是 "### 年行动计划。该计划内容
有：!确定需优先治理水污染的企业名单，要求工业
生产企业和城市污水处理厂采用新技术减少污染排

放，并采取措施减少事故所造成的水污染；"到
&’’$年水污染消减率达到 $#)；#到 "###年，通过
采取必要的措施，全面实现莱茵河流域生态系统管

理目标［&］。经过数十年的治理，莱茵河恢复了原有

的清澈。

! !" 五大湖跨界水污染治理
五大湖跨越美国和加拿大两国边境，其生态环

境与两国约 &#个州的经济发展与生活环境息息相
关，但五大湖流域的传统制造业造成的工业污染破

坏了五大湖的水资源环境。&’#’年，美国和加拿大
签署了《&’#’ 年边界水域条约》。这份条约涉及水
资源保护、水质恢复、水量储存利用以及与此相关的

五大湖生态系统保护等，目的主要是为了解决有关

边界水域利用争论的问题。在两国政府的共同努力

下，五大湖的环境得到很大改善。由国际联合委员

会、五大湖流域的州省政府等共同参与组成的管理

小组强调：!各州、省有义务保护管理好五大湖水资
源；"水资源的管理必须符合各州、省相关法律法
规；#各州、省都应积极投入到五大湖的水污染治理
中；$建立大湖区保护基金会。这是美国第一个跨

州界的环保基金会。在美国和加拿大两国政府的共

同努力下，五大湖的生态环境得到很大改善［"］。

! !# 多瑙河跨界水污染治理
多瑙河流经欧洲大陆 &*个国家，多瑙河流域是

欧洲的政治、经济和历史文化中心。随着工业的发

展，多瑙河的污染问题成为不可忽略的问题，因而成

立了多瑙河流域管理委员会。多瑙河流域管理委员

会设有流域管理专家小组，包括：!生态专家小组；

"排放专家小组；#防汛专家小组；$检测实验及信
息管理专家小组；%突发事件预防和控制专家小组；

&战略专家小组。除此之外，还特别建立经济问题
小组及跨界管理小组，建立了加强多瑙河流域水污

染治理的合作机制［*］。经过多瑙河流域管理委员会

的治理，多瑙河污染减少，水质回复到原先的水平。

! !$ 田纳西河跨界水污染治理
田纳西河位于美国东南部，是密西西比河的 "

级支流。"# 世纪 *# 年代，田纳西河流域经常洪水
为患，污染尤为严重。&’**年，美国国会通过《田纳
西河流域管理法》，并依法成立田纳西河流域管理委

员会。根据流域开发的变化和需要，凡涉及流域开

发和管理的重大举措都能得到相应的法律支撑。近

年来，田纳西河流域管理委员会日益强调改善河流

污染状况，并以此为管理目标，制定针对性措施，以

实现田纳西河流域的可持续发展。

! !% 泰晤士河跨界水污染治理
泰晤士河流域跨伦敦及温莎等地，也是多家污

水处理厂的污水处理线路。"#世纪，泰晤士河下游
河水污染严重，甚至引发了严重瘟疫。&’(+ 年，包
括泰晤士水务局在内的 &# 个流域水务局建立。
&’,’年，由这 &#个流域水务局转化而来的 &#家新
公司的股票开始在伦敦股票交易所上市，以每股 &
英镑的价格发售，标志着水务局全部实现了私有化

改革［+］。在英国的水务局私有化的同时，英政府加

强了环境署对流域水质污染情况的监督管理，并设

立水务署，负责用户投诉，监控水务公司的财务运作

及执行服务标准情况。

! !& 波河跨界水污染治理
波河流经意大利北部 %个区域和 & 个省，在意

大利社会经济发展过程中，波河一度污染严重。根

据意大利《国土保育法》，意大利被划分为许多流域，

且分为国家流域、区际流域和区域流域，划为国家流

域的要设置流域委员会。波河流域是意大利国家流

域中最大的流域，因此设立了波河流域委员会。波

河流域委员会在整个波河流域的管理上，扮演协调

各参与者主体（包括中央与区域政府）的角色，其内

部设置机构委员会、技术委员会、秘书长和技术运作
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秘书处。

! 国外跨界水污染治理的发展趋势

尽管各个国家的跨界水污染治理之间存在很大

不同，但都已从以往的多部门分割管理或单个部门

管理，逐步变为以一个部门为主导与多部门合作管

理相结合的管理模式。总体而言，国外跨界水污染

治理出现以下发展趋势：

"# 从整体上把握水污染治理。国外跨界水污
染治理趋于以流域综合治理为基础，强调部门及区

域间的合作与协调，建立一种跨界综合管理模式。

$# 进行以流域为单位的水资源综合规划，注重
流域水环境容量与经济发展的相互关系，更加强调

水污染控制管理。

%# 鼓励公众参与管理。各流域普遍设立了水
资源管理协调与咨询机构，防止决策管理内部化导

致的公众参与减少、地方投资积极性下降等弊端，以

提高决策的民主性和公众的参与度。

&# 水资源开发利用市场化。在注重加强流域
宏观调控的基础上，逐步将水资源开发利用等资源

的管理市场化，在水资源配置中引入准市场机制，大

幅减少政府的行政干预。

’ 国内跨界水污染治理机制现状与不足

’ !( 国内跨界水污染治理机制现状
"##"年的《中华人民共和国水法》确立了我国

流域管理与行政管理相结合的管理体制，但是流域

管理与行政管理并没有真正结合起来，而且我国水

资源管理由水利部、地质矿产部等 $%个不同部门共
同负责，水管理决策权在各个部门之间十分分散。

’ !! 国内跨界水污染治理机制存在的不足
"# 现行流域管理机构缺乏全流域统一治理的

实际权力。根据我国现有流域管理制度，流域管理

机构要通过授权才具有水行政执法的法定职权，因

此往往滞后于流域管理的具体需要。

$# 现行管理体制无法实现水污染跨流域统一
治理。由于行政管理与行业管理的交叉，造成对水

污染治理等方面的决策权较为分散，流域管理机构

对跨界水污染治理无法起到实质作用。

%# 流域治理政策不能充分反映区域和用户利
益。我国的流域水污染治理政策很难充分反映流域

上下游、左右岸、干支流等各种用户的利益，从而影

响流域特别是跨界水污染治理政策的执行［&］。

&# 跨界水污染治理措施难以贯彻到基层。我
国一般流域管理机构只负责对省界断面水污染情况

进行监测，对基层排污源头的治理则需地方政府、环

保部门的介入，因此跨界水污染治理措施很难真正

得以实施。

) 国外跨界水污染治理的经验借鉴

"# 从田纳西河等流域水污染治理看水污染治
理机构组成的多元化。田纳西河流域管理委员会的

决策不仅由具有政府职能的董事会主导，还由具有

咨询性质的地区资源管理理事会进行协调。地区资

源管理理事会不仅包括流域内的州长代表，也包括

其配电、航运和环境保护等各方代表，为田纳西河流

域管理委员会与流域内各地区提供了交流协商渠

道，对田纳西河流域管理委员会的行政决策起到了

重要参考作用［’］。

$# 从莱茵河等流域水污染治理看水资源管理
体制的多层次性。欧洲大陆各国都设立了多层次水

管理体制。以法国为例，国家水资源委员会、流域委

员会、流域水务局等机构，包括用水户协会、专业协

会等，分别与国家、流域、地区、地方等 %个层次相对
应。欧洲大陆各国正是通过这些多层次管理体制对

水污染进行多层次治理。

%# 从泰晤士河等流域水污染治理看消费者协
会参与水资源管理。英国采用中央对水资源按流域

进行统一管理与私有化的水务公司进行水资源管理

相结合的管理体制，注重建立公众参与管理的机制，

使每个区域都有消费者协会参与水资源管理。消费

者协会由地方行政人员和民众代表组成，对供水公

司提供的服务进行监督，并提出意见和建议。

&# 从五大湖流域水污染治理看公众参与水资
源保护。五大湖流域的水污染治理有赖于民众自觉

参与管理。大湖区保护基金会利用市场手段和基金

杠杆充分调动了公众积极性，将公众吸引到水资源

保护工作中。

* 对我国跨界水污染治理的建议

"# 建立统一管理、垂直领导的流域管理体制。
流域作为一个整体概念，包括水量、水质、地表水和

地下水等各个部分，因此，必须有一个统一管理、垂

直领导的管理体制。近年来，我国流域管理与区域

管理之间的冲突有所增加，必须尽快建立与区域管

理相协调的流域管理体制。

$# 加快流域立法进程。从国外经验可以看出，
不论是现实流域管理的需要，还是今后管理发展的

需要，流域管理机构应该是流域管理中最重要的管

理机构，因此，应该提高流域管理机构的法律地位，

使流域管理机构运用行政、法律、经济和科学技术等

综合手段，保护当地有限的水资源免于污染，尽可能
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满足社会和国民经济发展对水的需求。

!" 流域投资运行机制市场化。把市场经济引
入水污染治理中，使水资源管理机构企业化，激励流

域管理委员会进行合理的国内融资和引进外资，从

而开辟更广阔的资金来源，减轻政府负担。这需要

赋予流域管理机构更大的权力，增强流域管理机构

利用经济手段进行调控的能力。

#" 建立流域企业化管理体制。把流域水资源开
发利用与环境保护、维持生态平衡等结合起来，建立

集水资源开发利用和保护于一体的企业化管理体制，

实现资源与环境一体化管理，以提高水资源利用率。

$" 优化流域管理机构内部结构。由于我国现
行的流域管理机构多是国家为了对主要江河实施大

规模治理而设置的，客观上形成了流域管理机构忽

视水域、水资源和水行政管理，难以承担起流域水行

政主管部门的职责，且流域管理机构内部政企职责

不分，人员结构不合理，造成其流域管理与执法能力

不足，因此，应对流域管理机构进行改革，逐步建立

符合我国国情的、权利和责任统一的高效流域管理

机构。
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（上接第 ’$页）去除率的下降［G］。反之污泥有机负荷
高时，虽然 .RGU.的去除率下降，出水中 .RGU.浓度
增加，但由于出水中 .RGU.硝化产生 .IV

G U.的浓度
却减少，根据硝化总反应式［&］进行理论计算，! 49 W )
的 .RGU. 可生成GXG&49 W )的 .IV

G U.，也即出水中

.RGU.增加 !49 W )，.IV
G U.却减少 GXG&49 W )，同时由

于反硝化效果的增强，更多的 .IV
G U.被还原，所以

M.去除率提高，这说明了污泥的有机负荷直接影响
生物脱氮的效果。

% 结 论

&" 运行周期为 O L，HI 质量浓度为 !X% Y
$X%49 W )时，Z*,反应器可很好地完成城镇污水的
有机物氧化和同时脱氮。

’" 将 Z*,工序调整为进水、闲置、曝气、沉淀、
排水，即将闲置阶段设置在进水和曝气之间可大幅

度提高 M.的去除率，比传统 Z*,工序提高约 N%[；
.RGU.去除率也略有提高，且出水氮的浓度较稳定。

!" 闲置时间会影响脱氮效果，当进水!（KIH）
平均为 GF%49 W )、!（M.）平均为 GF 49 W )时，最佳闲
置时间为 G% 41/；硝化和反硝化时间跟进水的浓度
有关，在实际工程中应根据具体浓度确定闲置时间。

#" 污泥 *IH有机负荷大约控制在 %X$ D9 W（D9·
;），该值的增加可提高 M.的去除率，但 .RGU.的去

除率会下降。

参考文献：

［!］S(Z\H( Z，J(M(.(*+ ]， -ZR-Q\,I S" *13U@184
A23A52615< 7/; <14:867/53:< /1621@1?7613/ 7/; ;5/1621@1?7613/ 1/
7523=1? 236761/9 =138391?78 ?3/67?632<［#］"J7652 Z?1 M5?L，!EE’，
$G（E）：!GGF!!GOG"

［$］+)-Z(*+MR P S" Z14:867/53:< /1621@1?7613/ 7/; ;5/1621@1?7613/
1/ =5/?L<?785 <5^:5/?1/9 =76?L 257?632［#］" J76 ,5<，!EEOXG%
（$）：$’’!$&N
［G］张龙，肖文德，李伟，等 " Z*,系统中同时硝化反硝化生
物脱氮研究［#］"环境工程，$%%F（N）：$E!G$"

［N］国家环保总局 "水和废水监测分析方法［S］" N版 "北京：
中国环境科学出版社，$%%$"

［F］](.Q J，PI))+,MZ+. #，RP-MP+H # M" .162165
7??:4:87613/ 1/ 6L5 6257645/6 3@ >7<65>7652< >16L L19L 7443/17
?3/?5/627613/［#］" J7652 Z?1 M5?L，$%%G，N&：!GF!!N!"

［O］张小玲，李斌，杨永哲，等 "低 HI下的短程硝化及同步硝
化和反硝化［#］"中国给水排水，$%%N，$%（F）：!G!!O"

［’］_+.Q ] ‘，KR+. ]，_+.Q K ]，56 78 " .162165 7??:4:87613/ =B
7527613/ ?3/623885; 1/ <5^:5/?1/9 =76?L 257?632< 625761/9
;345<61? >7<65>7652［ #］" J7652 Z?1 M5?L，$%%N，F%（!%）：
GF!NG"

［&］郭茂新，孙培德，楼菊青 "水污染控制工程学［S］"北京：
中国环境科学出版社，$%%F"

（收稿日期：$%%&!%’!$F 编辑：傅伟群）

·!&·




