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摘要:在全面分析我国水环境治理市场现状的客观现实的基础上,论证了水环境治理市场的投资前

景,并对现阶段我国水环境主要治理问题和项目模式进行了深入分析。 总结了当前水环境的主要

问题:消除黑臭水体治理、保障生态流量及用水、治理水土流失、保护河道生态、推进生态护坡、实施

水体修复。 并对水环境治理市场的未来发展提出展望。
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摇 摇 随着经济社会的不断发展,我国水环境污染形

势日益严峻,国家对水环境的治理也越来越重视。
国家“十三五冶规划提出一系列新思想、新举措,透
露出中国未来 5 年经济社会发展的新信号,其中

“绿色中国冶引人注目。 “十三五冶规划明确指出,
“十三五冶期间,须坚持绿色发展,着力改善生态环

境,加大环境治理力度,筑牢生态安全屏障。 水环境

治理行业作为重要的环保产业正迎来前所未有的发

展机遇期。
目前,国内企业通过并购与资本运作、产业升级

转型等方式进入水环境治理行业,使得水环境治理

行业竞争日趋激烈。 同时,国内优秀的水环境治理

企业愈来愈重视对行业市场的研究,尤其是对水环

境行业发展环境、发展趋势及投资前景的深入研究。
笔者结合中国水环境治理市场的现状、工程项

目模式、治理技术等,对水环境治理市场进行全面深

入的调研分析。

1摇 中国水环境面临的形势与挑战

1. 1摇 中国水资源现状

a. 水资源短缺严重。 《2014 年中国水资源公

报》显示,全国水资源总量为 27266郾 9 亿 m3(比常年

值少 1郾 6% )。 基本状况是人多水少,水资源分布不

均匀,南多北少,沿海多内地少,山地多平原少,生产

力布局和水土资源不相匹配,供需矛盾尖锐,缺口很

大[1]。 600 多座城市中 400 多个城市供水不足,严
重缺水城市有 110 个。 水资源供应不足、用水短缺

问题,将成为制约经济社会发展的主要障碍因子。
b. 水资源污染严重。 《2015 年中国环境状况

公报》显示,全国 967 个地表水国控断面(点位)的

水质监测结果是,郁 ~ 吁类和劣吁类水质断面分别

占 26郾 7%和 8郾 8% 。 23郾 0%的重点湖泊(水库)呈富

营养状态,不少流经城镇的河流沟渠黑臭。 全国

5 118个地下水水质监测点中,较差级的监测点比例

为 42郾 5% ,极差级的监测点比例为 18郾 8% 。 全国 9
个重要海湾中,6 个水质为差或极差。
1. 2摇 中国各流域水质状况

a. 河流水质。 2015 年,七大流域和浙闽片河

流、西北诸、西南诸河的 700 个国控断面中,玉类水

质断面占 2郾 7% ,吁类占 4郾 7% ,劣吁类占 8郾 9% 。
b. 湖泊水质。 2015 年,全国 62 个重点湖泊

(水库)中, 10 个为郁类,4 个为吁类,5 个为劣吁
类。 开展营养状态监测的 61 个湖泊(水库)中,贫
营养的 6 个,中营养的 41 个,轻度富营养的 12 个,
中度富营养的 2 个。

c. 地下水水质。 2015 年,以地下水含水系统为

单元,5118 个监测井(点)地下水水质监测结果显

示:水质呈较差和极差级的监测井比例分别为

42郾 5%和 18郾 8% 。 2015 年,以流域为单元,2 103 个

测站数据显示,水质较差和极差的测站比例分别为

48郾 4%和 31郾 2% 。
1. 3摇 废水及污染物排放情况

《环境统计年报》数据显示,2004—2011 年全国

废水排放总量呈逐年增加趋势,而 2011—2015 年排
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放量逐年略有减少,但是排放量依然十分巨大,分别

为 807 亿 m3、 785 亿 m3[2]、 775 亿 m3[3]、 771 亿

m3[4]、695郾 4 亿 m3[5]。 在废水排放总量中,工业废

水和城镇生活污水排放量占据主要排放量。 2015
年,工 业 废 水 排 放 量 209郾 8 亿 m3 ( 同 比 增 长

2郾 19% )、城镇生活污水排放量 485郾 1 亿 m3。 排放

废水中的主要污染物质是化学需氧量和氨氮,2015
年,化学需氧量排放总量为 2223郾 5 万 t,氨氮排放总

量为 229郾 9 万 t。
1. 4摇 中国水环境污特征分布

全国十大水系一半被污染;国控重点湖泊 4 成

污染;31 个大型淡水湖泊 17 个污染;9 个重要海湾

中,辽东湾、渤海湾和胶州湾水质差,长江口、杭州

湾、闽江口和珠江口水质极差。

2摇 中国水环境治理市场现状

2. 1摇 水环境治理市场现状分析

近几年来,我国水环境治理产业发展迅速,产业

规模也不断壮大[6]。 2014 年,从事水环境治理产业

的单位总计 7 000 多个,其中从事水环境污染治理

服务行业约 5 000 个,占环保服务行业总量的 60%
左右;从事治理产品生产经营单位约 2 500 个,占整

个环境领域环境保护产品生产经营单位的 50% 左

右。 2013 年以来,水环境治理行业中有过半数的企

业从连续 4 年经济负增长的困境中摆脱出来[7]。
2014 年,水环境污染治理产业总销售额高达 2 500
亿元,其中产品制造业的销售额约 875 亿元,环境服

务业总收入约 1 625 亿元。 从从业单位和其收入可

知,水环境治理市场产业结构合理、发展迅速、规模

扩展迅猛、态势良好,在全国环保产业中占有重要比

重,远大于环保产业其他行业。
2. 2摇 水环境治理市场的主要问题

我国水污染治理市场的整体发展势头较好,但
与“十三五冶规划的环境保护的要求以及发达国家

环保产业的发展水平还存在差距,还存在以下一些

问题:淤水污染治理市场的总体供给能力和水平与

环保发展需求不匹配,总体市场状况供大于求[7];
于环保装备制造业环境服务总体规模较小,集中度

偏低,集聚发展不够,综合服务发展迟缓,服务水平

低,服务能力弱[8];盂水环境治理的管理中也存在

诸多问题,如水污染防治法律法规不完善、水污染防

治协调机制不顺、水环境监管手段缺乏有效性。
2. 3摇 水环境治理市场容量及投资

在废污水排放总量持续增长的同时,水环境治

理市场也迎来了极大的发展。 据《环境统计年报》
数据显示,2011 年废水排放总量达到近 10 年之最,

高达 807 亿 m3。 若依据废水排放总量和达标率计

算,不考虑未来废水排放总量的增长,中国每年约有

200 亿 m3 废水未经过处理而直接排放,整个水环境

治理市场容量至少尚有 35%的发展空间,水环境治

理市场增长空间较大。
就工业水治理市场而言,2006—2015 年我国工

业用水量维持在 1 400 亿 m3 / a 左右,大量的工业用

水加剧了水资源紧缺的困境。 随着废水排放标准的

提高,国家对水环境治理的投资也不断加大。 据环

保部统计数据披露,2010 年、2011 年、2012 年、2013
年环境污染治理投资总额分别为 2 388郾 0 亿元、
6 654郾 2 亿元、6 026郾 2 亿元、8 253郾 6 亿元、9 037郾 2 亿

元。 其中污染治理设施直接投资为 3 076郾 5 亿元、
3 765郾 4 亿元、4 479郾 5 亿元、4 846郾 4 亿元,占当年环

境污染治理投资总额的比例分别为 0% 、45郾 60% 、
49郾 60% 、50郾 60% 。
2. 4摇 水环境治理市场竞争状况

a. 市场集中度不高。 受长期计划经济体制和

环境保护公益性特征的影响,我国水环境治理市场

仍然存在较强的地域性,市场集中度不高。 行业中

工程设计与施工企业占多数,且规模偏小,技术力量

薄弱。 行业的集中度较低,缺乏领军企业,中骨干企

业相对偏少,大部分企业技术水平低,竞争力弱。
b. 扩张受限。 特许经营权的属地化特性束缚

了地方性水务企业的异地扩张,但创业环保、首创股

份等可全国性投资的大型水务公司则不受此限制,
因此以水业经营为核心业务的大型水务公司具有很

强的竞争力。
c. 政策扶持。 随着市场经济体制改革,政府将

重点扶植发展一批环保骨干企业,改进企业的生产

装备条件,加强企业自我创新能力和持续发展的能

力,塑造和培育民族品牌和大型明星企业。 因此,一
批在规模、运营管理能力、资本运作能力、市场开拓

能力、技术应用与开发能力和风险控制能力等方面

具有竞争优势企业将会从激烈的市场竞争中脱颖而

出,占据大部分市场份额。

3摇 水环境治理市场综合分析

3. 1摇 水环境治理市场的主要领域

水环境治理市场的主要领域涉及城镇生活污水

处理、工业废水处理、农村生活污水处理、畜禽养殖

废水处理和水体生态修复。 水体生态修复主要包括

河道水环境治理、湖泊水环境治理、水库水环境治

理、地下水环境治理和景观水体治理。 主要治理技

术有物理的、化学的、生物的、生态的等以及多种方

法联合技术,常见的修复技术有环保疏浚[9]、生态
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调水[10]、人工增氧[11]、生态浮床[12-13]、化学絮凝处

理、稳定塘技术、生物膜法[14] 等。 2016 年水环境治

理市场较突出的问题有:河湖黑臭水体治理、水环境

治理与水生态修复、河湖清淤疏浚等。
3. 2摇 水环境治理的项目模式

目前,水环境治理项目模式应用较多的有 PPP、
BOT、BT、DBO 等,都取得了不错的效果[15]。

a. PPP 模式。 PPP 模式下的水污染治理设施

建设发展,将极大地促进 EPC、BOT 和 IPO 等商业

模式的发展,环境工程建设与设计实施工业和环境

保护设施运营服务业将成为水环境污染治理环境服

务业的市场主体[6]。 在水环境污染治理行业,PPP
模式已广泛被各省市所应用,如浙江省宁波市应用

PPP 模式开展污染水体治理,取得了不错的成

效[16];鄞州引入 PPP 模式进行内河治理,河道水质

明显提升。
b. BOT 模式。 BOT 模式多用于投资幅度大、期

限长的项目,已应用于城市污水处理[17]、湖泊河流

治理,如太湖治理[15]、滇池治理[18]、珠江广州河段

废污水治理等。
c. BT 模式。 在水环境治理市场,BT 模式已应

用于污水处理、回水传输管网建设,以保障厂网建设

的配套性[19]。
d. DBO 模式。 因污水处理设施的生命周期

中,设施的建设只需要数月、数年的时间,而后期运

营则要持续数十年,污水处理设施功能的体现主要

取决于污水处理厂的后期运营。 DBO 模式可以实

现产权主体和运营主体的分离,投资和建设环节的

分离,同时有利于污染责任与治污责任的转移和分

离,从而提高建设和运营效率。 DBO 模式已应用于

城市污水处理厂建设项目[20],如逸仙园污水处理

厂[21]。
3. 3摇 水环境治理技术分析

水环境治理主要对象为河湖水库,其治理的重

点任务有:保障生态流量及用水,治理水土流失,保
护河道生态,消除水体黑臭,建设生态护坡,实施水

体修复。
a. 保障生态流量及用水。 河湖水库水大多因

其流域面积大、汇水面积大、储水量大、调节库容大

等优势作为取水水源地。 为保证生态流量及用水,
可实施水源涵养工程。

b. 治理水土流失。 治理水土流失,可以通过水

土保持工程建设加强地表径流拦蓄,促进地下水资

源的补给。 从措施类型上来说,有植树造林、疏林补

植、草地培育等林草措施,还包括封山育林、环保宣

传等措施。

c. 保护河道生态。 进行河流生态修复时,在确

保泄洪能力的同时,应努力保护生物多样的生息生

育场所,同时,确保水循环,创造浅滩、深潭交替的河

流生境。
d. 消除黑臭水体。 河道黑臭[22] 是区域人口、

经济、社会发展到一定阶段后造成的,污染治理的根

本性措施是污染源的治理。 黑臭水体治理技术中,
引流冲污、综合调水、曝气复氧等[23]。 淤引流冲污。
是对水体污染物和浮游藻类进行稀释扩散,被视为

解决水体黑臭问题相对简单、易行和代价较低的办

法。 杭州西湖自钱塘江引水后,对延缓水体富营养

化发挥了一定的作用。 但就整体而言,该办法实为

污染转移。 于综合调水[24]。 综合调水不同于引流

冲污,它主要解决水资源的再分配问题。 利用一定

的水利设施,合理调活河网水系,达到“以动制静、
以清稀污、以丰补枯、改善水质冶的目的,这尤其对

提高水体的自净能力发挥了较好的作用。 盂曝气复

氧[25]。 曝气复氧对消除水体黑臭的良好效果已被

国内一些实验室试验及河流曝气中的试验所证实。
对于长期处于缺氧状态的黑臭河流,要使水生态系

统恢复到正常状态一般需要一个长期的过程,水体

曝气复氧有助于加快这一过程。 由于河道曝气复氧

具有效果好、投资与运行费用相对较低的特点,已成

为水污染修复经常采用的方法。 榆环保疏浚[23]。
环保疏浚是消除内源污染的重要措施,能有效降低

内源污染负荷,降低水体污染程度。 疏浚作为水利

工程和航道工程措施,有重要效用,但作为水质治理

措施目前还存在一些难于克服的问题,如一定程度

上引起上覆水污染物浓度提高,疏浚后的淤泥以其

量大、污染物成分复杂、含水量高而难以处理。 虞生

物 生态修复技术[13]。 生物 生态方法主要是利用微

生物和植物的联合修复作用,对水中污染物进行转

移、转化及降解,从而使水体净化,创造适宜多种生

物生息繁衍的环境,重建并恢复水生生态系统。 该

技术因处理效果好、工程造价相对较低、不需耗能或

低耗能、运行成本低廉、无二次污染等优点,已成为

水体污染及富营养化治理的主要发展方向。 愚截污

纳管[26]。 通过建设和改造位于河道两侧产生污水

的单位内部的污水管道,并将这些管道就近接入敷

设在城镇道路下的污水管道系统中,将污水传输至

城镇污水处理厂进行集中处理,阻止污水进入河流。
e. 建设生态护坡。 在黑臭河道水体治理过程

中,生态护坡是一项量大面广的基础设施。 国内外

研究人员提出生态修复理论与建设生态型护坡。 在

黑臭河道治理中,通过建设生态型护坡,改良传统护

坡,修复污染水体,恢复河道生态系统,使河道成为
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集水利、生态、休闲等功能于一体的滨水空间。
f. 实施水体修复。 目前,应用于水体修复的技

术有:生态清淤、生物膜技术、生态浮床、人工湿地、
土地处理、生物过滤、跌水、稳定塘等。 淤生态清

淤[27]。 生态清淤类似于环保疏浚,可针对黑臭水体

的底泥开展清淤工作。 于生物膜技术[28-29]。 生物

膜即自然生物膜,又名周丛生物。 生物膜是在自然

环境条件下形成于淹水机制表面的微生物聚集体及

其交织的非生物物质的集合体。 微生物的胞外聚合

物形成了整个自然生物膜的骨架结构,为微生物的

附着生长和包裹吸附其他物质提供了物质基础。 生

物膜法处理是使工程菌和原生动物、后生动物一类

的微型动物附着在填料或某些载体上生长繁育,形
成膜状生物污泥,污水与生物接触时,污水中的有机

污染物、藻类、氮、磷等营养物,被生物膜上的微生物

所摄取,使污染水得到净化,微生物自身也得到繁

殖。 这种处理方法能够有效地去除污水中的有机污

染物,降低污染物总量,使水体得到净化,在污水及

微污染水的处理中得到了应用。 盂生态浮床[30]。
通过植物根系的截留、吸附、吸收及根系上微生物的

生理生化作用去除水体中的污染物。 植物成长需要

吸收一定的氮、磷等营养化物,这在一定程度上降低

了内源负荷。 同时,植物根系生长或附着的微生物

也能够去除氮、磷等物质。 植物的光合作用释放氧

气,提高水体溶解氧含量,改善水质。 部分植物生长

过程中,根系能够释放某些物质抑制藻类的生长,降
低水华发生的风险。 榆人工湿地[31]。 人工湿地是

20 世纪 70 年代发展起来的一种废水处理技术,具
有出水水质稳定、氮磷去除能力强、运转维护管理方

便、工程基建与运行费用低及对污染变化适应性强

等优点,可作为传统污水处理技术的一种有效替代,
对节省资金、保护水环境及实施生态恢复重建具有

重要意义。 虞土地处理[32]。 土地处理系统对污水

中的污染物有净化作用,并对污水及氮、磷等资源加

以利用,最终实现污水的稳定化、无害化和资源化,
是一种低费用、低能耗的污水净化方法。 污水土地

处理系统已有 100 多年的历史了,在国内外的研究

实践中,有关慢速渗滤和人工湿地的研究和应用较

多。 愚生物过滤[33]。 生物过滤是以土壤自净原理

为依据,在污水灌溉的实践基础上发展起来的人工

生物处理技术。 科学家经过长期实践发现,污水长

时间以滴状喷洒在块状填料层的表面上,在污水流

经的表面上就会形成生物膜,待生物膜成熟后,栖息

在生物膜上的微生物就摄取污水中的有机物作为营

养,从而使污水得到净化。 舆跌水技术[34]。 跌水器

由污水蓄水池、跌水器和生物处理池 3 部分组成。

迭水器主要用于污水充分曝气,即充分混合空气,分
解臭气和其他有机物,是污水处理的核心部分。 生

物处理池由种植多种不同功能水生植物、形状窄长

的一段浅水池构成,起到进一步分解和吸收有机物,
进一步净化污水的作用。 余稳定塘[35]。 稳定塘是

利用菌藻的共同作用处理废水中的有机污染物,已
应用于农村生活污水处理和城市黑臭河道治理中。
为了在可控条件下高效削减河道污染物,现利用大

清河旁侧低洼地建立改良型生物稳定塘系统,自河

中引水经处理系统后排入河道,在可控条件下高效

削减河道污染物,从而达到削减入湖污染物的目的。
g. 集成整治。 不同水体污染程度不同,治理任

务各异。 根据不同的水环境污染状况,结合河道地

形和修复目标,再统筹分析不同河段生态环境,选择

几种或多种不同治理技术进行联合修复。 同时,对
完成任务的各项技术进行适应性分析,设置不同的

治理工程。

4摇 水环境治理市场未来发展展望

我国城市生活污水处理市场已基本趋于饱和,
而县城、乡镇和农村污水处理市场还存在一定空间。
县城生活污水处理空间有限,而乡镇污水处理市场

空间巨大,我农村污水处理正处于大发展势头。
“十三五冶是全面建成小康社会的决胜阶段,国家政

策开始向乡镇、农村大转移,要求提高农村污水治理

水平,这使得农村污水处理市场发展势头更加强劲。
《水污染防治行动计划》展现了我国政府对水

污染治理的决心,是未来我国水环境治理市场的重

要指导文件。 各流域黑臭水体、集中式饮用水、地下

水、农村生活污水的治理都将进入攻坚战,必将推动

水环境治理市场的进一步发展。
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·简讯·

《水资源保护》被评为江苏省“十佳精品期刊冶

为激发科技期刊发展的内生动力与活力,提高策划水平,创新传播方式,强化质量建设,提升品牌效应,
发挥高水平期刊示范引领作用,2016 年江苏省科技期刊学会开展了第八届江苏科技期刊 “金马奖冶评选。
《水资源保护》被评为江苏省“十佳精品期刊冶,这是继《水资源保护》荣获“中国高校优秀科技期刊冶奖后的

又一殊荣。 成绩属于过去,2017 我们将继续前行。
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