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摘 要：生态文明是人类文明的一个高级形态，水生态文明是生态文明建设的一个重要组成部分。水生态文明建设是将生态文明理念融入水利建设和管理的各个方面、各个环节，它的伦理特征包含了水的内在价值性、水的合理利用性和水的精神隐喻性。在考察江阴市水生态文明建设目标、评价指标的基础上，分析了水生态文明建设中存在的问题及相关科技需求。通过江阴市水生态文明建设的整体逻辑过程，提出了科技创新支撑水生态文明建设的主要路径。
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Abstract: Ecological civilization is an advanced form of human civilization.The Water ecological civilization construction is a indispensable part of the construction of ecological civilization.Water ecological civilization to ecological civilization idea into the water conservancy construction and management. The ethical characteristics include reasonable utilization、water value and water spirit. Based on the main target and evaluation index of water ecological civilization construction, according to the present situation of water ecological civilization construction in Jiangyin city and the existing problems, and related technology needs.Through the whole process of water ecological civilization construction,put forward the innovation the main way to support water ecological civilization construction.
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党的十八大报告提出要把生态文明建设“融入经济建设、政治建设、文化建设、社会建设各个方面和全过程，努力建设美丽中国”。水是生命之源、生产之要、生态之基，水生态文明是生态文明建设的一个不可或缺的部分，是建设美丽中国的重要基础。2013年，水利部发布了《关于加快推进水生态文明建设工作的意见》，水生态文明建设成为我国今后一个时期的治水战略方针。江苏省江阴市位于长江下游，全市总面积987.5平方公里，其中水域面积占总面积的17%，具有良好的水资源禀赋和水生态条件，被誉为全国“科学发展的先行者”[1]。2013年地区生产总值达2706.1亿元，在全国县域经济与县域基本竞争力排名中实现“十连冠”。然而，江阴市在区域经济快速发展的同时，出现了水生态退化、水域面积萎缩、水质型缺水等生态环境问题，水生态文明建设已成为江阴市转变经济发展方式和建设资源节约型、环境友好型社会的重要路径之一。
1 水生态文明建设蕴含的伦理特征
在自然界中，水、大气、岩石、阳光、生物和土壤构成了自然界的六大要素，各个要素之间通过物质转换、能量传递保持着密切的联系。其中，水是生态环境的控制性要素，建设生态文明必须水生态文明建设先行，通过把“生态文明理念融入到水资源开发、利用、治理、配置、节约、保护的各方面和水利规划、建设、管理的各环节”[2]来推进水生态文明城市建设。水生态文明是生态文明建设的一个重要内容，反映了人类社会可持续发展的先进文明观，水生态文明建设蕴含了独特的伦理特征，主要体现在：
一是水的本体价值性，也即水生态文明建设扩大了人类道德责任范围。非人类中心主义遵循一种伦理学扩展主义逻辑，人类道德关怀从人际关怀扩展到动物、植物、岩石、河流，甚至一般意义上的大自然。这一伦理扩展表明，水生态文明建设并不是仅仅关心人利用水的道德约束，而是从整体论的角度强调水的利益与人的利益的统一性，能看到水自身内在价值的存在，包括水的经济价值、审美价值、文化价值等等。值得肯定的是，水的多样性价值的存在，并非完全来自于人类的需要，水的内在价值优先性的存在和认知是人类从需要层面来衡量水的价值的基准和前提，更多地体现了人类对水资源本身的尊重和义务。

二是水的合理利用性，也即水生态文明建设突出了用水、治水和管水的生态化。水生态文明建设反映了人类对水的一种道德觉悟和生态认知，将人水和谐发展的生态理念、生态行为内化为人类自觉的行动。在用水上，强调水资源利用的共享、适度和节约的原则，用最小的代价实现最大的社会、经济和生态效益；在治水上，强调“天人合一”、“填一补一”的原则，从以人的利益为中心的传统水利向生态水利转变，实现“水利”与“利水”的统筹兼顾；在管水上，强调“源头严防”、“过程严控”、“事后严惩”的原则，公正处理整体与局部、集体与个人之间的利益矛盾，实现人类用水、治水和管水的生态向度。
三是水的精神隐喻性，也即水生态文明建设体现了“以水论道”、“以水比德”的水文化内涵。这一伦理特征在“人与水的纯一的亲近与互镜中反观并提升人之道德境界”，实现“水为人之镜，映现人之德性；人为水之镜，见证水之精神”[3]。在中国哲学中，水是儒家崇尚之“德”的化身，在人与水和谐的关联中体悟人与水品德的内在统一，孔子指出“智者乐水，仁者乐山。”（《论语·雍也》）道家思想创始人老子以水之德喻最高之善，指出“上善若水。水善利万物而不争，处众人之所恶，故几于道。”（《老子·第八章》）水的精神隐喻丰富了水生态文明建设的文化内涵，成为一种德性的教化，影响着人类的核心价值取向。

2 水生态文明建设存在的问题及科技需求分析

2.1 水生态文明建设总体目标及评价指标

江阴市水生态文明建设的总体目标主要包含：水安全有效保障、水环境优美和谐、水生态系统良好、水管理严格有效以及水文化彰显地区特色等五个方面。为保障总体目标的实现，指标选取遵循可监测、可评价、可实现、可考核的原则，表1中列出了江阴市水生态文明建设的五个目标所需的14项评价指标及各指标说明[4]。

表1  水生态文明建设目标及评价指标

	目标层
	指标层序号
	评价指标
	相关说明

	水安全有效保障
	1
	洪灾风险得到控制
	保障人民生命安全，减少损失

	
	2
	饮用水源地达标
	保障饮用水源水质和水量

	
	3
	供水保证率达到要求
	保障人民生活、工农业生产所需

	水环境优美和谐
	4
	水功能区限排总量控制
	水污染防治和污染减排工作的主要指标

	
	5
	水功能区达标
	保障人类用水的基本要求

	
	6
	污水处理和再生利用率达到要求
	控源截污改善水体质量的关键一环

	水生态系统良好
	7
	有相当比例的水域保护区
	有比较自然或者较少干扰的自然水域面积及水陆过渡带

	
	8
	水域栖息地多样性
	栖息地多样性是水生生物多样性的前提

	
	9
	水生态系统结构完整
	水生态系统稳定性的基本条件

	水管理严格有效
	10
	“三条红线”得到控制
	落实最严格水资源管理制度的核心

	
	11
	水资源监测能力健全
	以信息化引领水利现代化的主要体现

	
	12
	依法治水体系健全
	水管理改革与制度建设的保障

	水文化特色鲜明
	13
	水文化宣传教育广泛
	衡量地区水生态文明认知度高低的标志

	
	14
	水文化挖掘与水利风景区创建有成果
	展示地方特色水文化的主要途径


2.2 水生态文明建设存在的问题。
对照水生态文明建设的具体指标要求，新形势下江阴市水生态文明建设在洪灾风险控制、再生水利用率、水功能区达标、水域栖息地多样性等指标上还存在一定差距。
一是洪灾风险控制能力不够。根据《2012年江阴市水资源公报》数据显示，全年江阴市实际供水总量为216972万m3。其中地表水源供水量216881万m3（含长江水源174100万m3，占实际供水总量的80%以上），地下水开采量仅91万m3。江阴的特殊地理位置，使得过境水量丰富，本地水资源量不足，可供水量中80%以上来自于长江，为此长江水源安全及防洪安全是江阴水生态文明建设的重中之中，从长江防洪的现状看，长江堤防（江阴段）部分堤防还未达到目标值100年一遇[5]长江防洪标准。

二是再生水利用率不高。以江阴市2007～2012年的数据分析[6]，2012年全市总用水量216972万m3，其中第二产业用水为173864万m3，工业用水仍然是水资源高消耗的行业。2007～2012年各年度的工业用水量占总用水量的72%以上，工业化和城市化的发展带来污水量逐年上升，其中2012年全市污水处理厂尾水再生利用率为12%，与目标值25%[7]还有一定距离，水质型缺水已经成为江阴可持续发展的一个问题。
三是水功能区达标率较低。在水功能区不同水质类别构成和水功能区水质达标上，依据《地表水环境质量标准》（GB3838-2002）评价标准，对江阴市62个水功能区72个监测断面进行评价，从2009～2013年水功能区水质变化趋势看[8]，劣于Ⅴ类水比例逐年在减少，Ⅱ类、Ⅲ类水比例有增加趋势，但与水生态文明建设的要求仍有一定距离。以2013年为例，在全市24个水功能区中，年度达标的有16个，达标率为66.7%，与目标值75%[9]存在一定的差距。

四是水生生物多样性单一。以底栖动物为指示生物，有学者对江阴市白屈港河、东横河、西横河、锡城运河、新沟河、应天河、张家港河等7条主要内河及长江江阴段进行了采样研究[10]。其中，张家港河和新沟河在其两个采样断面均各采集到1种底栖动物样本，生物多样性指标值（香农-威纳[11]、改进香农-威纳[12]、Margalef[13]）均为0。可见，江阴市内河及长江江阴段的底栖动物群落组成不丰富，结构组成较为单一。
2.3 水生态文明建设的科技需求
针对以上江阴市水生态文明建设存在的不足，本文认为可以通过基础理论、建设规划、工程技术、管理技术、科技政策等五个层面的研究与攻关，完善水生态科技创新体系，促进水生态文明建设中关键核心技术、政策的突破，为水生态文明建设注入新鲜活力。
一是水生态文明相关科学理论研究。基于对党的十八大报告提出的“五位一体”总体布局和当前社会水问题的认识，科学分析水生态文明的科学内涵和特征、生态文明与水生态文明的辨证关系以及与其它领域的关联度。客观认识水的自然、经济、社会和人文属性，掌握流域、区域水生态系统历史演化规律和渐变过程，采取定量与定性相结合的方式，分析江阴市社会经济发展需水、用水现状与规律，研究具有江阴特色的水生态文明建设模式和路径。
二是水生态文明建设规划和子规划编制。编制符合江阴城市总体规划、水情的水生态文明建设规划以及长江防洪等相关子规划，也是水生态文明建设的科技支撑之一。基于党的十八大报告提出的“优化国土空间开发格局、全面促进资源节约、自然生态系统和环境保护、生态文明制度建设”等生态文明建设内容，重点分析江阴市水生态文明建设目标、现状、内容以及评价指标体系。同时针对长江防洪现状，启动长江堤防100年一遇规划编制工作。
三是水生态文明建设技术与材料研发。针对江阴水质型缺水的严重性，需要引进污水处理厂尾水利用技术，提升再生水回用率。依托水利风景区建设为载体，引进“江河生态修复工程技术、水利工程生态环境影响评价与生态水利工程建设技术”[14]的研发。在农田水利方面，在渠系输水、田间配水、灌溉过程三个环节引进实时智能水量调配节水技术，提高灌区灌溉水利用率。在生态材料研发上注重运用环境友好型工程材料和工艺，比如3R材料、生态护坡的运用。

四是水生态过程管理与评估技术。水生态文明建设重点是对“二元水循环”，自然水循环和社会水循环的科学调控，比如对江阴水系连通进行系统规划和合理调度，对生态脆弱河流和地区水生态恢复管理技术等进行研发[15]，确保生物群落结构完整和生物多样性。水质监测是水环境监督管理的重要技术支撑，江阴市在开展骨干河道健康评估工作的基础上，“开展生物栖境监测、水生生物监测等方面的关键技术研究，可以为科学评估江河水生态完整性提供技术支撑”[16] 。
五是水生态科技政策与制度确定。党的十八大报告对生态文明的制度建设提出了一系列要求，落实到水生态文明建设上，要分析本地区水生态文明建设的政策需求，制定水利科技研发、科技推广和技术服务在内的优惠扶持政策。落实最严格的水资源管理制度，严格执行地下水水位与水量双控制制度，建立和完善水生态补偿机制，尤其要研究建设项目占用水利设施或水域的补偿机制。此外，还要建立水权和排污权交易制度、水资源管理社会监督制度以及水生态保护责任追查制度，为水生态文明建设提供制度保障。
3 科技创新支撑水生态文明建设路径

 与任何一种文明形态一样，水生态文明同样依赖于科学技术的推动，科技创新是水生态文明建设的重要支撑力量，应当与江阴市水生态文明建设的现状及发展方向相适应，从江阴市看，科技创新支撑水生态文明建设有以下几个路径：
3.1 发挥地缘优势特点，实现水生态科技城乡一体。江阴市在区域地理位置、资源禀赋、乡土文化等方面存在较大优势，通过优化城乡水系布局，以江阴市中心“八里沿江，十里运河”的沿江生态风光带建设为引领，结合乡镇（街道）水利风景区建设载体，突破一批利于地方水经济、水景观、水生态开发的水生态技术，有效解决水利改革发展中突出的水生态问题。从江阴市当前来看，江阴是全国首个“智慧水利信息化技术推广示范基地”，可以将信息化技术辐射到各个镇（街道）水利站，建立水利信息化技术分中心，实现信息资源共享，为逐步实现水利科技城乡一体化打下基础。
3.2 搭建科技创新平台，完善水生态科技创新体系。根据江阴市水生态文明建设所需的关键技术，可依托水利科研院所、企业为主体，水利科技推广部门为补充，开展水利科技基础条件和产学研平台建设。以国家水利部《关于加强水利科技创新的若干意见》为纲要，完善区域水生态学科、水生态技术开发、水生态技术推广服务以及水生态科技管理为主要内容的水生态科技创新体系建设。从江阴市来看，水生态科技力量分散、科研要求不高，基本处于单个部门研究等问题普遍存在。为此，完善开放合作机制，通过联合、共建、融合等多种方式加强国内外合作与交流，有利于加速技术、管理、人才等创新要素流入，提高水生态文明建设科技创新效率。
3.3 拓展科技创新领域，建立水生态科技应用网络。水不仅具有自然属性，还具有鲜明的社会经济属性，水的多元化属性拓宽了水生态文明建设的内涵，它不仅仅是狭义上的水生态保护，建设任务涉及水资源、水生态、水环境、水管理以及水文化等多个方面。因此，充分发挥不同领域科学共同体的优势，建立多元主体的协同创新机制是关键。同时，水生态科技成果的传播、推广及应用也需要多主体共同参与，建立市（县）、乡镇（街道）基层水利科技推广员制度，开展水资源管理、高效农业节水灌溉、水土保持生态治理等先进实用技术的推广应用，加速知识流、技术流在涉水企业、园区、科技员等主体间的流动，从而在各推广应用主体之间形成高效的网络化联系与合作。
3.4 发挥政府创新主导，提升水生态科技投入绩效。水生态科技创新具有明显的社会公益性质，政府职能的一个重要方面就是制定相关政策、措施进行干预调节。在产业结构调整中，政府在资源配置、资金安排上要优先向水利科技项目倾斜。从江阴市来看，2012～2013年水利科技投入经费约2600万元，仅占全年重点水利建设总投入的1.44%。可见，构建政府引导的多元化投入机制是科技创新的关键，尤其对获得国家、省立项的创新项目，各级财政应按一定比例给予匹配。其次，需要健全政府为主导的管理调控体系，对水生态文明建设创新活动和财政资助的水利科研机构绩效进行科学合理评价，防止专项资金的滥用和低效，实现水生态科技投入效益的最大化。
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