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支撑流域资源补偿的监测技术与方法
张宁红，张瞞，黄丽萍
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摘要：归纳了支撑太湖流域环境资源区域补偿的主要监测技术与方法，主要涉及补偿因子优选、补偿河流（段）及断面的优
化、补偿因子浓度限值的研究、补偿监测的实施等。
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　 　 对损害环境资源做出赔付补偿，是环境经济政
策的应用趋势。从国际经验来看，环境资源区域补
偿制度实行后，将产生较大的经济激励和约束作
用［１］，有利于从利益格局上建立“超排者吃亏、治
污者得益”机制，有利于强化政府治污责任。太湖
流域是中国率先试行这一经济政策的流域之一，试
行两年来，有效地引导流域各级政府治污责任制的
建立，“河长制”“段长制”等的实施，更推进了区域
补偿工作的深入。

从世界范围来看，各国实施的生态补偿机制形
式和内容各异，涉及森林、水资源、土壤等与环境相
关的领域。其中，政府主导的生态补偿主要有３种
模式［２］：对相关者直接补偿、征收生态补偿税、实
施区域转移支付制度，太湖流域的区域补偿正是政
府主导的区域转移支付模式，目的是改变流域内既
得生态利益格局，实现生态服务水平的均衡［３］。
但在操作实施中，环境监测技术的支撑体系是否科
学、公证和可行，直接关系到补偿政策的顺利实施。

１　 技术思路
生态补偿是生态服务功能或生态价值补偿的

简称，具体包括２个方面，一是对维护并提供生态
服务功能的活动给予补偿，二是对损害并降低生态

服务功能的活动支付补偿。江苏省太湖流域生态
补偿的设计思路主要属于第二种类型，２００７年
《江苏省环境资源区域补偿办法（试行）》［苏政办
发（２００７）１４９号］颁布后，如何实施科学监测，成为
能否保证补偿工作顺利实施的关键。图１是太湖
流域区域补偿监测的技术思路。
２　 补偿因子

与太湖富营养化直接关联的主要水质指标有：
总磷、总氮、ＣＯＤ、氨氮、叶绿素ａ等。从流域综合
治理的角度看，当前，控制陆源污染物的输入是关
键。而控氮、控磷更是需要迫切采取的重要手段。
因此，以湖体水质中主要污染物分担率的排序为基
础，首要控制的污染物为总氮，其次是总磷和
ＣＯＤ。但延伸到入湖河流及相关河道，因受河流水
体总氮标准缺失的限制，以氨氮指标替代，即补偿
因子选择ＣＯＤ、氨氮和总磷３项指标。
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图１　 太湖流域区域补偿监测技术思路

３　 断面布设
太湖流域水网密布、水文环境复杂，区域补偿

之间污染物通量的核定困难，部分时段补偿金额波
动过大，带来了相当大的操作难度。因此，科学布
设补偿断面是合理补偿的重要基础之一。

断面布设方面，有３种布设技术思路：
一是突出水量。即以捕获区域间交换的水量

为主线，补偿断面应布设在江苏太湖流域以县级市
交界的主要河流（段）上。经实地水文调查研究，
江苏省太湖流域所辖市县以上河流交界断面共
１３６处（不含与浙江、上海交界及入长江断面），若
要控制８０％的区域交换水体，须布设６９个交界断
面；若要控制７０％的交换水量，交界断面也要达到
５５个。须布设的断面过多，监测工作量偏大，难以
持续。

二是以突出入湖河流为重点。即以主要入湖
河流为控制节点，顺流而上，在各行政交界水体上
布设补偿断面。此方法在理论上十分科学，但对于
太湖流域水网区，常常出现一条入湖河流域上溯不
到１０ ｋｍ就已分成若干河叉，纵横交错，很难再界
定清楚相关区域的行政责任。

三是以控制重污染河流（段）为主。即从控制
流域中的重污染河流（段）入手，向上下游延伸布
设。如京杭运河苏南段也是贯穿太湖流域的一条
大动脉，与各区域内主要入湖河流更有着错综的交
叉和联系，且上下游界限清晰，沿途污染较重，是理
想的补偿断面布设区域；此外，望虞河作为引江济

太的主要通道，也是需要重点保障的水域之一。
综上所述，取各思路之大利，尽量回避其薄弱，

将３种思想融合、优化，最终获得了以控制重污染
的入湖河流与河段为主，兼顾水量的代表、保证上
下游的贯通性的补偿断面总体布设原则。江苏省
太湖流域区域补偿断面共布设了３０个，主要覆盖
了望虞河沿线断面（８个）、京杭运河苏南沿线（７
个）、主要入湖河流（１５个）。

４　 补偿因子的限值
补偿标准是生态补偿的核心，关系到补偿的效

果和可行性，其主要内容包括补偿标准上下限、补
偿等级划分、幅度选择、补偿期限选择、补偿空间分
配等。一般来看，补偿标准是生态效益、社会接受
性、经济可行性的协调与统一［４］。太湖流域环境
生态补偿的顺利实施，一定程度上取决于补偿标准
的科学与合理。

首先，划定各断面主要补偿因子的限值。以国
家“十一五”太湖流域水环境考核目标作为基础，
凡有明确考核目标要求的断面，均直接套用，如主
要入湖河流及京杭运河苏南段断面，未直接列入国
家考核目标的可套取相邻的水质目标作为补偿目
标限值；望虞河沿线无国家考核目标，均按照江苏
省地表水（环境）功能区划水质目标作为补偿因子
的限值。氨氮作为主要控制目标，１—６月份水质
考核目标值不超过５ ｍｇ ／ Ｌ，７—１２ 月份不超过
３． ５ ｍｇ ／ Ｌ，见表１。

表１　 区域补偿因子的考核限值

指标 时段 补偿断面所在区域
入湖河流京杭运河望虞河其他河段

ＣＯＤＭｎ
上半年
下半年

８

６

７． ５ ～ ９． ５

５． ５ ～ ７

８

６

８

６

氨氮上半年
下半年

２ ～ ３

１． ５ ～ ２

２ ～ ５

１． ５ ～ ３． ５

２

１． ５

２ ～ ５

１． ５ ～ ３． ５

ＴＰ
上半年
下半年

０． ３ ～ ０． ４

０． ２ ～ ０． ３

０． ３ ～ ０． ４

０． ２ ～ ０． ３

０． ３

０． ２

０． ３ ～ ０． ４

０． ２ ～ ０． ３

其次是补偿限值与现状水质的比较，经摸拟，
从历年水质的全年分布的时空规律看，相对而言，
下半年太湖水质略好于上半年，特别是总磷、总氮
等指标，且上半年各断面补偿因子浓度高于目标值
的比例很高，波及之下，补偿金额过高，一时较难操
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作。而下半年相对与目标值较接近，因此，将上下
半年的补偿因子限值作了区分，即将前面所确定的
各断面的考核限值作为下半年的标准，而上半年的
限值在下半年的标值基础上调增１ ／ ３。

５　 监测方法
太湖流域的区域补偿的核定是根据行政区域

间主要污染物通量进行核定逐月的总量及赔偿总
额的。因此污染物通量的监测是最基础的支撑。
但对于开放性水体的污染物通量监测一直是个难

题。人工监测的代表性弱，间隔时间过长（１个月
１次），将大大降低赔偿工作执行的严肃性。为此，
江苏政府投资为３０个补偿断面新建了水质自动
站，以统一的设备（表２）、软件平台和质控要求来
保证监测数据的科学性和公证性。而在水站尚未
建成的过渡期，则采取上下流所在地联合监测，上
级站仲裁监测的方法进行。具体为：每个断面上下
游逐月联合同步监测４次，其中２次上级站（即第
三方）参与，一般情况下取上下游数据的平均值，
差异过大时，以第三方为标准，剔除偏差大者。

表２　 区域补偿水质自动站主要配置
序号 监测项目 检测方法 检出限（分辨率） 参照标准
１ 水温 温度传感器法 ０． １ ℃ ＧＢ １３１９５—９１
２ ｐＨ 玻璃电极法 ０． ０１ ｐＨ ＧＢ ６９２０—８６
３ 溶解氧 膜电极法 ０． ０１ ｍｇ ／ Ｌ ＧＢ １１９１３—８９
４ 电导率 电极法 ０． ０１ μＳ ／ ｃｍ —
５ 浊度 光散射法 ０． １ ＮＴＵ ＧＢ １３２００—９１
６

７

高锰酸盐指数
化学需氧量

高锰酸盐指数法
重铬酸钾法

０． ５ ｍｇ ／ Ｌ

２ ｍｇ ／ Ｌ

ＧＢ １１８９２ － ８９

ＧＢ １１９１４—８９
８ 氨氮 氨气敏电极法／光度法 ０． ０５ ｍｇ ／ Ｌ ＨＪ ／ Ｔ １０１—２００３
９ 总磷 钼酸铵分光光度法 ０． ０２ ｍｇ ／ Ｌ ＧＢ ／ Ｔ １１８９３—１９８９
１０ 总氮 碱性过硫酸钾消解－紫外分光光度法 ０． ０１ ｍｇ ／ Ｌ ＧＢ ／ Ｔ １１８９４—１９８９
１１ 总有机碳 燃烧氧化－红外吸收法 ０． ３ ｍｇ ／ Ｌ ＨＪ ／ Ｔ １０４—２００４
１２ 总酚 ４ －氨基安替比林比色法 ０． ００５ ｍｇ ／ Ｌ ＧＢ ７４９０—８７
１３ 流量 固定式声学多普勒法 ０． ００１ ｍ ／ ｓ —

６　 补偿金核算
补偿金核算标准的制定常用的有３种方法：一

是根据提供的生态功能的价值确定补偿标准；二是
平衡生态功能提供的价值与机会成本确定补偿标
准；三是平衡生态功能受益价值与损益价值确定补
偿标准。太湖流域的生态补偿正是属于第三种类
型，即流入每个行政区域的水质按在其区域内恶化
与改善的程度实施补偿和受补偿，即上游交付下游
的水体按其受损程度（超标状态）确定须交付下游
的补偿金额。

补偿金标准制定原则：一是谁污染谁赔付，补
偿标准应具有惩罚性。二是高于环境治理成本的
原则，环境资源破坏后恢复的成本要远高于污染治
理成本。三是环境敏感性的原则，对太湖水环境的
污染敏感因子要适当加大。最终补偿标准测算为：
化学需氧量每吨１． ５万元、氨氮每吨１０万元、总磷
每吨１０万元。

７　 结语
太湖流域区域经济补偿工作实施２年多来，补

偿监测工作在探索现代技术与科学方法的同时，也
积累了组织流域补偿监测的经验。但一项新型环
境经济政策的持续贯彻落实还需要不断改进，如进
一步细化补偿因子限值的时间、空间代表性，增加
补偿等级与幅度与科学性，等等。
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