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摘      要  ：   水利技术标准是水利工程的技术支撑和保障。加快水利技术标准提档升级，对推进水利高质量发展以及提高中国水利

技术标准国际地位和影响力具有积极意义。笔者作为一名相关研究人员，对水利技术标准体系的发展历程、制定意

义、存在问题及解决方式进行了较为详尽的分析，希望可以为未来的研究人员带来更多帮助。
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Abstract   :   Water conservancy technical standards are the technical support and guarantee for water 

conservancy engineering. Accelerating the upgrading of water conservancy technology standards is 

of positive significance for promoting high-quality development of water conservancy and enhancing 

the international status and influence of China's water conservancy technology standards. As a 

relevant researcher, the author has conducted a detailed analysis of the development process, 

significance, existing problems, and solutions of the water conservancy technology standard system, 

hoping to bring more help to future researchers.
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引言

水利技术标准体系的发展历程是中国水利事业从传统经验积累向现代化、科学化、国际化迈进的重要缩影，其演变过程深刻反映了国

家治理能力提升、科技进步与社会需求的动态互动。自古代水利工程的经验传承，到现代标准化体系的系统构建，水利技术标准经历了从

零散到系统、从单一到多元、从封闭到开放的跨越式发展，逐步成为保障水安全、支撑生态文明建设、推动高质量发展的核心工具 [1]。

作者简介 :董林卫（1996.10-），男，汉族，云南文山人，本科，工程师，研究方向：水文勘测。

一、水利技术标准体系的发展历程

（一）建国后水利技术标准体系构建

1949年后，新中国面临大规模水利建设的迫切需求，技术标

准体系建设进入奠基阶段。国家通过整合苏联技术援助与本土实

践经验，颁布了《水利水电工程设计规范》《土石坝施工技术规

范》等首批行业标准，初步建立了涵盖工程设计、施工、管理的

标准化框架。这一时期的标准以“指令性”为特征，强调统一性

和安全性，为三门峡、葛洲坝等大型工程提供了技术保障，但受

计划经济体制影响，标准体系层级单一、更新缓慢，且侧重于工

程硬件，对生态保护、资源管理等软性指标关注不足 [2]。1978年

改革开放后，水利建设向市场化转型，原有标准难以满足多元化

投资与技术迭代需求，1988年《中华人民共和国标准化法》的颁

布标志着标准化工作进入法制化轨道，水利部成立专门机构统筹

标准制定，逐步构建了涵盖国家标准、行业标准、地方标准的三

级体系 [3]。

（二）新世纪水利技术标准体系构建

进入21世纪，全球气候变化、水资源短缺与生态文明建设对

水利技术标准提出更高要求。2002年《水法》修订首次将水资源

可持续利用纳入法律框架，推动标准体系向“质量与效益并重”

转型。水利部发布《水利技术标准体系表》，系统划分了防洪、

水资源、水土保持等8大类标准，并引入 ISO国际标准转化机制，

推动《混凝土重力坝设计规范》等核心标准与国际接轨 [4]。2012

年后，随着“智慧水利”“河长制”等战略实施，标准体系加速向

数字化、绿色化延伸，先后出台《水资源监控设备技术标准》《河

湖生态修复技术导则》等创新性文件，填补了智能监测、生态流
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量管控等领域空白。与此同时，中国积极参与全球水治理，主导

制定《小水电国际标准》等文件，推动“一带一路”沿线国家采

用中国标准，实现了从“跟跑”到“并跑”的突破 [5]。

二、新时期水利技术标准体系构建

当前，水利技术标准体系正经历以高质量发展为导向的深度

变革。面对气候变化引发的极端灾害风险，新修订的《防洪标

准》《抗旱应急预案编制规程》强化了韧性设计理念；为响应“双

碳”目标，《节水型社会评价标准》《水电工程碳排放核算规范》

将绿色低碳技术嵌入全生命周期管理；数字化转型则催生了《数

字孪生流域建设技术指南》《水利大数据共享安全标准》等前瞻

性规范，推动 BIM、物联网技术与传统水利深度融合 [6]。2021年

《国家标准化发展纲要》明确提出构建“全域覆盖、层级分明”的

新型标准体系，水利部启动动态修订机制，设立“标准云平台”

实现全流程在线管理，并通过“政产学研用”协同创新，鼓励企

业、科研院所参与标准制定，形成了开放包容的生态化标准治理

模式。

（一）水利技术标准体系制定的意义

1.保障水安全与灾害防御能力：水利技术标准体系通过科学

界定工程设计参数、施工工艺与运维规范，为防洪抗旱、供水

保障等关键领域构筑了技术防线。在防洪减灾方面，标准明确堤

防抗渗等级、水库调洪库容计算方法和应急监测技术要求，确保

工程设施在极端天气下的稳定运行，例如《防洪标准》中针对不

同流域特征设定的设防标准，显著提升了长江、黄河等大江大河

的防洪能力。在供水安全领域，水质监测标准、管网漏损控制技

术规范等文件，从水源地保护到终端用户水质达标形成全流程管

控，2021年修订的《生活饮用水卫生标准》新增多项污染物限值

指标，直接推动全国城市供水合格率提升至97%以上。特别是在

气候变化导致旱涝灾害频发的背景下，《抗旱应急预案编制规程》

《山洪灾害预警技术导则》等标准通过量化风险阈值、规范响应流

程，有效降低了灾害损失，2022年长江流域特大干旱期间，基于

标准的精细化调度方案保障了6000万亩农田灌溉和2000万人口

饮水安全 [7]。

2.促进水资源节约集约利用：标准体系通过设定用水效率红

线、推广节水技术，成为破解水资源短缺矛盾的关键抓手。《节水

型社会评价标准》将万元 GDP用水量、灌溉水利用系数等指标纳

入考核体系，倒逼地方政府和企业优化用水结构，京津冀地区通

过执行严于国家标准的工业用水定额，近十年用水总量下降12%

而经济总量增长68%。在非常规水资源开发领域，《再生水利用

工程技术规范》《海水淡化能耗限额》等标准推动废水回用率从

2010年的不足10%提升至2022年的25%，年替代淡水量超过100

亿立方米。农业节水方面，《高标准农田建设标准》明确高效节水

灌溉覆盖率指标，配套滴灌设备技术规范使每亩农田年均节水达

30%-50%，新疆棉花产区通过标准化改造实现节水40亿立方米。

这种以标准引领的节水革命，不仅缓解了水资源供需矛盾，更通

过用水权交易等市场化机制创新，为水资源价值转化开辟了新路

径 [8]。

3.支撑生态文明与生态修复：水利技术标准体系重构了人水

关系的价值导向，将生态保护置于技术决策的核心位置。《河湖生

态保护与修复技术导则》首创生态流量分区管控标准，在长江十

年禁渔政策实施中，通过量化鱼类洄游通道的水文条件要求，助

力四大家鱼资源量恢复至禁渔前的1.5倍。水土保持领域，《生产

建设项目水土流失防治标准》强制规定扰动土地整治率、植被恢

复率等指标，使黄土高原重点治理区入黄泥沙量减少逾5亿吨 [9]。

湿地修复方面，《滨海湿地生态修复技术规范》细化盐沼植被盖

度、底栖生物多样性等监测标准，支撑渤海湾、杭州湾等区域湿

地生态功能显著恢复。这些标准将生态价值量化嵌入工程全生命

周期，推动水利工程从单一防洪灌溉功能向“水利 +生态”复合

功能转型，仅南水北调中线工程通过生态补水标准实施，已累计

向北方河流补水超90亿立方米，复苏河湖生态成效显著。

4.驱动水利科技创新与产业升级：标准体系既是技术成果的

固化载体，也是创新方向的战略指引。在智慧水利领域，《数字

孪生流域建设技术指南》统一数据采集、模型构建和平台接口标

准，推动北斗导航、物联网、人工智能等技术集成应用，珠江水

利委员会基于标准建设的智慧西江系统，实现洪水预报预见期从

24小时延长至72小时，预报精度提升至95%。新材料应用方面，

《生态护岸工程技术规范》将植生混凝土、生态袋等新型材料性能

指标标准化，带动相关产业年产值突破200亿元。标准与专利的

联动机制更催生技术创新，如《大坝安全监测仪器技术标准》推

动国产传感器测量精度达到0.01毫米级，打破国外技术垄断。这

种“标准先行—技术突破—产业壮大”的良性循环，使水利装备

制造业高端化率从2010年的35%提升至2022年的60%，成为新

质生产力的重要增长极。

三、新时期水利技术标准体系构建存在的问题及对策

（一）问题剖析

1.标准覆盖存在结构性盲区：新兴技术领域标准供给滞后，

智慧水利、数字孪生流域等领域尚未形成统一规范。数据采集标

准缺失导致全国87%的水利物联网设备协议不兼容，省级智慧平

台间数据共享率不足35%。气候变化适应性标准空白明显，现有

防洪标准仍以1950-2000年水文序列为基础，对极端气候情景模

拟不足，2022年长江流域干旱中传统调度方案失效率高达42%。

绿色低碳标准体系尚未健全，仅有23%的水利工程开展全生命周

期碳排放核算，生态流量管控、新型污染物监测等领域标准亟待

完善 [10]。

2.体系协同性与弹性不足：纵向标准层级衔接失调，国家标

准与地方标准重复率超过30%，如海绵城市透水铺装标准存在12

项冲突条款，导致项目返工率增加18%。跨行业标准协同困难，

水电生态调度标准与电网调峰需求矛盾，2023年西南地区水电弃

水损失超50亿千瓦时。国际标准转化机制僵化，ISO水利相关标

准转化率仅为41%，且存在“简单翻译”问题，导致国际项目执

行中技术摩擦频发。刚性标准占比过高（达75%），缺乏针对高
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原、滨海等特殊地域的弹性条款，青藏高原水利工程维护成本因

此增加40%。

3.动态更新机制严重滞后：标准平均修订周期长达7.5年，与

3.2年的技术迭代周期形成尖锐矛盾。BIM技术应用条款仍停留在

2014年水平，无法满足数字孪生流域建设需求。市场主体参与度

不足，企业参与标准制定比例仅12%，高校科研成果转化为标准

的比率不足8%，导致节水型社会评价标准未能及时纳入虚拟水交

易等创新机制。标准废止机制缺失，现行有效标准中15%已超过

15年未修订，部分条款与现行法律冲突。

4.实施监管与保障体系薄弱：标准宣贯效能低下，基层技术

人员对新版《河湖健康评估标准》核心指标知晓率不足45%，

2023年抽查显示31%的县区河湖长仍在使用已废止的评估方法。

监管技术手段落后，仅28%的质量检测机构应用区块链溯源技

术，传统抽检方式漏检率达22%，某跨流域调水工程因未按标准

实施防渗处理导致年渗漏量达3000万立方米。奖惩机制不健全，

违规成本仅为守规收益的60%，形成“劣币驱逐良币”效应。

5.国际话语权与适应性短板：中国主导制定的国际水利标准

仅占 ISO相关领域的8.7%，关键领域如大坝安全监测仪器标准仍

被欧美垄断。海外项目标准“本土化”适配不足，非洲项目直接

套用国内标准导致32%的设备因湿热环境失效。标准外交能力欠

缺，未能将澜湄合作、中非水伙伴关系转化为标准互认成果，跨

境河流联合监测标准覆盖率不足20%。

（二）解决方式

1.构建前瞻性标准供给体系：设立“智慧水利标准攻坚计

划”，2025年前出台《数字孪生流域数据交互规范》《水利 AI

伦理指南》等25项关键标准，建立覆盖“感知 -传输 -决策 -

控制”的全链条标准簇。研发气候变化适应性标准工具箱，基于

CMIP6气候模式数据， 按 RCP4.5、RCP8.5情景修订《防洪标

准》，建立动态风险阈值调整机制。完善绿色标准体系，2024年

完成《水利工程碳足迹核算规范》《新型污染物监测技术标准》编

制，将生态服务价值纳入工程评价模型。

2.强化体系协同与弹性设计：建立“三级联动”协调机制，

2024年底前完成长江经济带、黄河流域地方标准兼容性改造，清

理重复标准条款300项以上。组建跨部门标准联合工作组，出台

《水电生态调度与电网调峰协同技术导则》，破解行业标准冲突。

实施国际标准“精准转化”工程，建立“翻译 -适配 -验证”三

级转化流程，三年内将 ISO标准转化率提升至75%。推行标准弹

性分级管理，制定《特殊地域水利标准适用指南》，建立高原、

滨海等6类地域标准适配库。

3.创新动态更新机制：构建“技术成熟度 -标准响应度”匹

配模型，对人工智能、遥感监测等快变领域实施“两年一评估、

三年一修订”机制。推行“标准创新联合体”模式，将企业参与

标准制定比例提升至40%，设立10亿元标准研发基金支持高校成

果转化。建立标准生命周期管理制度，对超10年未修订标准启动

自动废止程序，2025年前完成200项滞后标准更新。

4.构建数字化监管体系：打造全国水利标准实施监测平台，

集成卫星遥感、物联网设备实现95%以上工程关键指标实时监

测，违规行为自动触发“红黄牌”预警。实施“标准能力提升工

程”，将标准培训纳入水利工程师继续教育学分体系，三年内实

现市县水利局长轮训全覆盖。建立标准实施信用档案，对违规企

业实施市场准入限制，设立“标准领跑者”认证，给予税收减

免、招标加分等激励。

四、结论

新时期水利技术标准体系的优化升级，需以治理现代化为导

向，通过填补空白、破除壁垒、激活机制、数字赋能、全球布局

的“五维突破”，构建起具有适应性、引领性、开放性的新型标

准生态。这不仅需要技术层面的精准施策，更需深层次推动从

“标准制定”到“标准治理”的范式变革，使水利标准真正成为统

筹安全与发展、平衡保护与利用、链接本土与全球的核心治理工

具，为水利现代化注入持久动能。
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