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水再生和有机废物(生活
垃圾、污泥、畜禽粪便
等)综合处理、湿地-海
绵一体化、超过50%电
能的自供给和营养物回
收利用。

中 国 污 水 处 理 概
念厂的建设将推动中国
污 水 处 理 事 业 走 向 循
环、低碳、生态的发展
之路，为污水处理行业
碳达峰、碳中和作出贡
献。

——黄金航道开发
与河流生态保护协同的
理论与方法体系。北京
大学等单位在开展国家
重点研发计划项目“长
江黄金航道整治技术研
究与示范”与中科院院
士咨询项目“长江经济
带生态环境保护与可持
续发展”研究过程中，
探索全球黄金航道的可
持续发展之路，构建基
于航道自然和社会经济

双重属性的黄金航道识
别方法；提出黄金航道
发展三阶段理论，明确
各阶段的划分标准和发
展特征。

该项目团队进一步
针对河流航运与生态系
统功能协调发展的关键
问题，构建长江黄金航
道评价方法体系，在多
个典型航道治理中得到
应用。建立河流全要素
监测-检测方法体系，揭
示长江全物质通量(水、
沙、无机元素、生源物
质、新兴污染物、温室
气 体 、 底 栖 动 物 、 藻
类、鱼类、微生物等)变
化的驱动机制，提出生
态航道规划、建设、运
营、维护全过程开展长
期生态环境监察与审核
的方案。

项目研究成果已凝
练形成中科院科技智库
报告和院士咨询报告，

为国家“十四五”计划
及未来航道开发长远发
展战略决策提供重要科
技支撑。

——大气污染与气
候变化协同治理路径优
化关键技术。科学认识
大气污染和气候变化的
相互作用与协同效益，
高质量的源排放数据是
科学基础，气候评价模
型与空气质量模型精准
耦合是技术关键。本项
目主要完成单位清华大
学团队在三方面取得重
大突破：

一是开发排放源强
对经济、能源、治理措
施的动态响应模型，建
立了面向详细行业和技
术的多尺度耦合大气污
染物与温室气体源排放
清单。

二是开发环境空气
质量对分行业分物种排
放控制措施的实时响应
模型，突破大气环境质
量改善目标下污染物减
排量的反算技术。

三是构建能源经济-
空 气 质 量 - 气 候 健 康 的
跨学科综合评估模型，
实现大气污染与气候变
化协同治理措施的成本
效益评估和路径优化，
评估实现空气质量达标
路径下温室气体的协同
减排效益，量化低碳能
源政策的健康和气候影
响。

该 研 究 结 果 支 撑
开展大气污染物与温室
气体的协同减排，揭示
能源政策措施对二者协
同减排的重要效应，为
开展大气污染控制与气
候变化应对提供科技支
撑。

——生态系统生产

总值(GEP)核算方法与
应用。生态系统生产总
值的GEP概念由中国科
学院生态环境研究中心
欧阳志云研究员和世界
自然保护联盟(IUCN)朱
春全研究员于2013年提
出，简称为“生态产品
总值”，即生态系统为
人类福祉和经济社会可
持续发展提供的最终产
品与服务价值的总和。

提 出 G E P 概 念 之
后，欧阳志云研究团队
从物质产品、调节服务
产品与非物质产品三个
方面构建GEP核算体系
与核算模型，并发展出
刻画自然对社会经济贡
献的评估方法，并将这
一方法应用于青海省生
态系统生产总值核算。
研究表明，GEP核算可
以定量揭示生态系统产
品和服务提供者与受益
者之间的生态关联，并
能 为 生 态 保 护 成 效 评
估 、 生 态 补 偿 政 策 制
订，以及将生态效益纳
入经济社会评价体系提
供科学依据。

据 了 解 ， G E P 核
算方法及其在青海省的
应用成果2020年已发表
于《美国科学院院刊》
(PNAS)，GEP概念同年
也被联合国统计署采纳
为生态系统核算指标之
一。同时，受到广泛关
注的GEP核算方法，目
前已在中国多省区市的
23个市(州、盟)以及100
多个县(市、区)开展应
用试点。

— — 国 家 地 表 水
环境质量自动监管关键
技术与工程应用。项目
主要完成单位中国环境
监测总站针对“国家建

设、国家监测、国家考
核”水环境管理的重大
需求，研究构自动监管
技术体系并进行了工程
应用与推广，取得主要
创新成果包括：

一是率先将质控关
键环节实现自动化，质
控技术手段不断完善、
时效性大幅度提高；二
是首次研发国家水环境
自动监测信息管理应用
系统，实现监测全过程
留痕，构建基于聚类分
析、回归分析、相关性
分析模型等方法的数据
分析处理系统，实现海
量数据的自动预审、智
能审核；三是研究确定
了网络设计、仪器装备
选型、系统集成等关键
环节的技术参数与技术
要求，首次系统建立国
家地表水环境自动监管
规范化、标准化技术体
系，支撑国家水质自动
监测网络的建设和运行
管理。

基 于 创 新 技 术 成
果，该项目已建成以国
产自主知识产权仪器为
主，由1794个水站组成
的国家地表水环境质量
自动监测网络，覆盖全
国31个省级行政区、七
大流域，成为目前国际
上幅员最辽阔、规模最
大、功能最完备的地表
水水质自动监测网络。
该网络可预警水环境风
险，监测数据可用于国
家 水 环 境 质 量 评 价 考
核，为国家地表水环境
质 量 评 价 、 考 核 、 排
名提供强有力的技术支
持。

——第三次青藏高
原科学试验——边界层
与对流层观测。本项目
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