
 

编者按　清洁的水资源和完善的环境基础设施，深刻影响全人类的生存与发展。当前，如何帮助发展中国

家在水与环境领域开展全方位的能力建设，解决经济社会发展过程中面临的水资源危机与环境治理瓶颈，

既是联合国 2030年可持续发展目标的核心内容，也是构建人类命运共同体的重要路径。具体地，各发展中

国家所处的经济发展阶段、及其在水安全保障与环境治理技术与管理能力等方面存在不同程度的差异，使

得他们在落实联合国可持续发展目标时频受挑战。为使广大读者了解当前发展中国家的水安全问题和应对

策略，《环境工程学报》编辑部策划组织了“一带一路水安全挑战与对策”专题。该专题围绕斯里兰卡、伊

朗、孟加拉、缅甸、肯尼亚等“一带一路”沿线典型发展中国家的水安全保障需求，以中国科学院-发展中国

家科学院水与环境卓越中心自 2013年成立至今在水科技国际合作方面的实践和思考为线索，分析和总结“一
带一路”沿线发展中国家在提升水质安全保障、实现水资源永续利用过程中遇到的核心难点问题，探讨解决

问题的关键对策和系列方案，以期为深化“一带一路”倡议下水科技合作提供参考。本专题由 6篇文章组成，

并特邀中国科学院-发展中国家科学院水与环境卓越中心团队骨干共同撰文，阐述了全球新格局下我国开展

水科技国际合作的背景、模式与未来方向 (代序言)，以飨读者。
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摘　要　清洁的水资源，是关乎全人类生存与持续发展的关键性资源。帮助发展中国家尤其是“一带一路”沿线

欠发达国家和地区在水与环境保护领域开展能力建设，解决区域发展不平等性，是联合国面向 2030年清洁饮水

和环境卫生可持续发展目标的重要内涵。目前，“一带一路”沿线各发展中国家和地区所处的发展阶段及不同国

家和地区在水与环境治理技术和管理水平等方面存在不同程度的差异，使得清洁饮水和环境卫生可持续发展目

标在落实过程中面临诸多挑战。以中国科学院-发展中国家科学院水与环境卓越中心成立至今在水科技国际合

作方面的实践探索为例，分析总结国际合作背景、落实进程与所得成效，探讨未来进一步优化水科技国际合作

模式的若干关键要点，为深化“一带一路”倡议下水科技国际合作提供科学建议，以满足增进人类福祉和保护地

收稿日期：2020-05-28；录用日期：2020-06-01

基金项目：中国科学院-发展中国家科学院优秀中心支持计划 (29HT2013005)；国家自然科学基金资助项目 (51922013)；北京市高

层次创新创业人才支持计划资助项目 (2017000021223ZK07)

 

环境工程学报
Chinese Journal of
Environmental Engineering

第 14 卷 第 8 期 2020 年 8 月

Vol. 14, No.8　Aug. 2020
 

http://www.cjee.ac.cn E-mail: cjee@rcees.ac.cn (010) 62941074
环
境
工
程
学
报
版
权
所
有

mailto:xuwang@rcees.ac.cn
mailto:xuwang@rcees.ac.cn


球环境的重大需求。

关键词　水资源；水处理；卫生设施；一带一路；发展中国家；国际合作 

 
清洁的水资源，是保障经济社会和自然系统健康可持续发展的关键资源，也是构建人类命运

共同体的重要基石。在 2015年的联合国可持续发展峰会上，联合国将“为所有人口提供清洁饮水

和环境卫生并对其进行可持续管理”列入面向 2030年的可持续发展目标 (Sustainable Development
Goals)，以期通过国际合作，促进科技创新，为实现全人类获得清洁饮水和环境卫生的可持续发展

目标 (Goal 6, Clean Water and Sanitation)构建行之有效的实施路径和解决方案 [1]。其中，帮助发展中

国家尤其是“一带一路”沿线欠发达国家和地区在水与环境领域开展能力建设，解决全球治理的不

平等问题，是联合国清洁饮水和环境卫生可持续发展目标的重要内涵，也是落实这项目标的核心

难点。

中国科学院-发展中国家科学院水与环境卓越中心 (CAS-TWAS Centre of Excellence for Water and
Environment，以下简称“水与环境卓越中心”)，是中国科学院和发展中国家科学院联合择优支持的

5个卓越中心之一 [2]。自 2013年依托中国科学院生态环境研究中心设立至今，水与环境卓越中心在

发展中国家普遍关注的水与环境领域开展人才培训、合作研究和战略咨询，并围绕“一带一路”倡
议开展系统性、实质性的国际科技合作，促进发展中国家在水安全保障的创新能力建设，为其提

升水安全保障能力、解决清洁饮水和环境卫生的国计民生难题提供独特的中国式方案，打开了水

科技全球合作的新局面。

目前，“一带一路”沿线各发展中国家和地区所处的发展阶段、不同国家和地区在水与环境治

理技术和管理水平等方面均存在不同程度的差异，使得清洁饮水和环境卫生可持续发展目标在落

实过程中仍面临诸多挑战 [3]。因此，在距离联合国 2030年可持续发展目标达成的不到 10年内，亟

需在总结既往经验的基础上，开展水科技国际合作的基本理论与实践模式研究，为水与环境卓越

中心乃至全国相关企事业团体深化“一带一路”倡议下水科技国际合作提供科学建议，以满足增进

全人类福祉和保护地球环境的重大需求。

本文以水与环境卓越中心设立至今在国际科技合作方面的实践探索为案例，在分析总结国际

合作背景、落实进程与所得成效的基础上，探讨未来进一步优化水科技国际合作模式的若干关键

要点，为增进“一带一路”沿线国家民众获得感、提升沿线国家水科技创新能力、推进全球可持续

发展目标进程及促进中国水务技术和产业更好地服务国际社会等方面提供成功经验与科学范式。

1    新形势下水科技国际合作的背景

发展中国家水安全的重大共性需求和挑战，西方国家发展水科技援助和国际合作时缺乏针对

性，以及中国日益强大的水务技术和产业，为水与环境卓越中心探索全球新格局下的水科技国际

合作创造了重要机遇。

水安全不仅是资源安全的重要组成部分，也关系国家的粮食安全、能源安全和生态安全等问

题，是国家安全的基础性保障 [4]。然而，在全球气候变化影响愈演愈烈的背景下，全球仍有

11×108 人缺乏足够的生活用水，26×108 人无法保证用水卫生；到 2050年，缺少饮用水的人口将可

能达到 2×109 之多 [5]。例如，在水资源紧缺的中东、中亚等敏感地区，水安全问题已经引发社会危

机和政治危机，直接影响区域安全和稳定 [6]。随着社会经济和城市化的快速发展，“一带一路”沿线

发展中国家普遍存在的饮水安全保障、水污染防治与水生态保护、洪涝灾害、水资源综合管理等

问题日益突出。主要表现在以下 5个方面：1)基本环境卫生服务缺乏，水环境监测与水质检测能

力不足，砷、氟、硬度、硝酸盐、病原微生物等饮用水源水质污染严重 [7]，以氟斑牙、砷中毒、霍

 

   第 8 期 王旭等：全球新格局下中国开展水科技国际合作的背景、模式与未来展望 2067    

环
境
工
程
学
报
版
权
所
有



乱、痢疾、伤寒为代表的水源性疾病，以及不明原因慢性肾病、蓝色婴儿症等地方性疾病突出 [8-9]；

2)供排水基础设施条件差，自来水管网覆盖率和污水处理率低，与人口规模和城市化发展不匹配

的问题已显现[10]；3)气候变化驱动的洪旱灾害及城市内涝等极端事件频发，但即有抗灾能力普遍不

强 [11-12]；4)水资源开发和利用缺乏科学规划，水资源短缺、水资源利用率低等问题极为严峻 [13]；

5)水科技研发及产业化水平低，涉水管理体制不健全，专业人才储备缺乏，未能满足日益增长的

水安全保障需求 [14]。因此，发展中国家尤其是“一带一路”沿线国家实现联合国 2030年清洁饮水和

环境卫生可持续发展目标正面临重大挑战。

因缺乏必要的资金、技术、人才和产业基础，“一带一路”沿线发展中国家依靠自身力量实现

清洁饮水和环境卫生可持续发展目标的难度极大。寻求发达国家的资金援助并与之建立科技合作

关系是发展中国家解决问题的常规思路。近 10年，西方发达国家在积极向发展中国家提供资金和

技术援助，以帮助解决水污染控制与水资源管理等问题，但收效甚微 [15]。一个重要原因在于，发

达国家开展的对外援助和科技合作只是复制自身既有技术并组织工程实施，未全面考虑援助和合

作对发展中国家经济增长、环境保护与民生改善的影响，忽略了发展中国家在水污染防控、水质

安全保障与水资源综合管理等方面的自身能力建设。另外，在传统国际援助体系中，发达国家以

战略型援助为主，目的在于维护自身在全球的战略利益；援助施受双方的地位不平等，发达国家

始终处于主导地位，受援国的主事权并未受到应有的重视和尊重 [16]。在开展援助和科技合作时，

发达国家通常复制自身的成熟技术，并未针对受援国的实际情况构建适宜技术模式，导致工程项

目经常性出现运行维护成本过高等水土不服的问题，严重影响国际援助和科技合作的最终成效[17-18]。

因此，突破发达国家开展援助和科技合作长期沿用的传统模式，重构真正适宜于发展中国家增强

自身水科技创新能力的国际合作新范式，是帮助其实现清洁饮水和环境卫生可持续发展目标的关键。

改革开放 40年来，中国利用有限的水资源支撑了全球最大规模的工业化与城镇化进程，在水

污染控制方面也积累了独到的经验，水科技创新及应用取得了长足进步。2018年，全国地表水

1 935个水质断面 (点位 )中， I类到 III类水质断面 (点位 )占比 71.0%；按水源地数量统计，同年

871个在用集中式生活饮用水水源地中，达标水源地比例为 90.9%[19]；全国城市供水总量超过

6×1010 m3，用水普及率高达 98.36%，全国县城供水普及率也达到了 93%以上，全国城市污水处理

量近 5×1010 m3，污水处理率达到 95.49%，县城污水处理率也超过了 91%[20]。特别是近 10年，中国

水科技创新步伐明显提速，仅国家水体污染控制与治理科技重大专项投入就达百亿元级 [21]。全国

已形成一支颇具能力的水领域科技人才队伍。为解决水资源、水环境、水生态的问题，我国部署

和实施了国家自然科学基金、国家高技术研究发展计划（863计划）、国家重点基础研究发展计划

（973计划）、国家科技重大专项、产业化研发项目、国家重点研发计划等国家级科研计划，涵盖

了基础研究、技术创新、材料研制、装备开发、管理策略、监管平台、标准规范、应用示范等全

系列内容，亦涉及流域水环境治理和生态修复、城市水环境质量改善、污水处理与再生利用、饮

用水全流程安全保障、水质监测预警、水资源综合管理等诸多方面，并取得了大量理论、技术和

应用成果，解决了中国诸多水污染治理难题，形成了从基础研究、技术研究、政策管理到工程应

用的全链条创新体系[22-25]。水科技的创新促进了环保产业的迅速发展。一批以策划重大工程和改善

区域水环境质量为核心业务的央企和国企，以及以水务技术产品和服务为拳头业务的民营高新企

业在发展中崛起，为中国水安全保障的提升发挥了关键性作用 [26]。可见，我国现在有能力将水环

境治理实践中产生的技术产品和独到经验推广到“一带一路”沿线发展中国家，支持发展中国家改

善水生态环境质量和民生状况，推进可持续发展目标进程。因此，我国亟需从“有能力做到”到“真
正实现”探索出一条不同于发达国家的国际援助与合作路径。

作为水与环境卓越中心的依托单位，中国科学院生态环境研究中心是我国第一个全国性生态
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环境领域综合研究机构。水与环境卓越中心成立至今，积极推进与政府有关部门、高校和企业的

合作，大力实施国际化发展方略；长期致力于水质安全保障领域的基础研究、技术开发和工程应

用；在水源污染控制与水质保障技术、饮用水高效净化与安全输配技术、污水处理与资源化技

术、流域水环境治理与修复等方面取得了系列创新成果，多项成果在国内外成功应用转化；形成

了一支创新能力强、具有国际科技合作经验的高水平研究队伍，初步建成了世界一流的生态环境

科学研究平台。7年来，围绕国家“一带一路”倡议和中国科学院率先行动计划，水与环境卓越中心

瞄准发展中国家水安全的重大共性需求和核心挑战，以造福当地民众、帮助发展中国家培养人才

和提升水安全保障能力、促进我国水务产业走出去为目标，秉持“亲诚惠容，坚持共商共建共享”
原则，突破西方国家在国际科技援助方面长期推行的传统模式，借助国家在水环境治理领域形成

的科技创新合力，在与“一带一路”沿线国家开展水科技合作的过程中逐渐摸索和形成了以“人才培

养—技术示范—平台构建”为路径的国际合作发展新模式，并提升水务企业在科技合作网络中的角

色地位，在精准把脉发展中国家水安全问题的基础上以“一国一策”为方略高效推动科技合作，迄

今在切实解决发展中国家水安全问题、提升当地民众获得感等方面已初见成效。

2    水科技国际合作的新模式探索

完善以能力提升为核心的人才队伍建设，形成以专家组调研为先导的技术示范，推动以改善

民生为目标的联合平台建设，是水与环境卓越中心在和发展中国家开展科技合作过程中探索并建

立的总方略。

7年来，水与环境卓越中心在实践中逐渐探索出以“人才培养—技术示范—平台构建”为实施路

径的科技国际合作模式，积极帮助“一带一路”沿线发展中国家提升水安全保障的自主发展能力，

对增进当地民众获得感发挥了积极作用，得到了国际社会的广泛关注和高度肯定。

在人才培育方面，水与环境卓越中心针对“一带一路”沿线发展中国家存在水务人才紧缺的共

性矛盾，积极开发了一系列内容丰富、专业有效的技能和管理培训课程，以支持和完善发展中国

家的水务人才队伍建设。7年来，以“发展中国家水与卫生培训班”为品牌代表的培训项目受到了沿

线国家地方政府和参训学员一致赞誉。他们表示从培训中切实学到了先进水处理技术、水治理经

验及水管理理念，学成归国后可将其运用于提升当地的水安全保障。在开展水与卫生培训的过程

中，有来自中国相关学科领域资深科学家、高级工程师及国家生态环境部、住房与城乡建设部、

国家卫生健康委员会、商务部等政府官员和水务企业骨干百余人加入到了培训项目的特邀讲师队

伍，增强了水与环境卓越中心在相关领域的知识经验的传播能力。此外，水与环境卓越中心还牵

头组织多学科跨机构专家到柬埔寨、斯里兰卡、伊朗、尼泊尔、孟加拉等国进行技术指导和专业

培训。例如，为伊朗国家环保部专业人员开展二恶英监测技术培训；针对斯里兰卡不明原因慢性

肾病 (CKDu)追因和饮水安全保障的需求，联合北京大学第一医院、北京市疾病预防控制中心等专

业机构，分别对斯里兰卡 30名肾内科医护技人员和 20名基层公共卫生管理人员进行了专业医疗护

理和流行病学培训。除了积极地开展人才能力建设，水与环境卓越中心还注重与沿线国家在高等

教育方面建立长久合作伙伴关系，帮其提升水与环境领域科教水平，为水务行业储备未来人才。

水与环境卓越中心已先后与伊朗德黑兰大学、伊朗桂兰大学、孟加拉工程技术大学、泰国亚洲理

工学院等高等院校在环境科学、环境工程、环境管理、化学等多学科领域签署合作谅解备忘录。

通过中国政府奖学金、中国科学院-发展中国家科学院卓越中心院长奖学金计划、中国科学院国际

人才计划等奖学金资助渠道，水与环境卓越中心已经择优支持超过 30名博士生、博士后和青年教

师进入中国科学院攻读博士学位或开展学术交流访问。来华人员学成归国后，多数就职当地一流

大学或研究机构，成为水与环境卓越中心对外深化科技合作的重要人力资源。
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培育人才队伍是发展中国家增强自身应对水安全问题能力的重要基础，而以专家调研为先导

的技术示范，则为实现发展中国家水环境质量提升与水安全保障提供了具体的实践范式。水与环

境卓越中心成立迄今，联合了水质学、地质学、医学、生命科学等学科领域国内专家与水务企业

代表等百余人次，通过实地调研、人员采访、水质监测等形式，对柬埔寨、缅甸、斯里兰卡、孟

加拉、尼泊尔、伊朗、卢旺达、肯尼亚等 8个“一带一路”沿线国家的水资源现状、水污染态势、

供排水基础设施条件等方面进行了深入调查和分析，编制了包括《斯里兰卡贾夫纳半岛水资源调

查分析报告》、《孟加拉饮用水处理现状调研报告》、《发展中国家水与卫生报告》等在内多部

第一手调研报告，总字数多达 10余万，为形成沿线国家水污染防治与水质提升方案设计提供了关

键数据。例如，自 20世纪 90年代中期以来，斯里兰卡长期面临不明原因慢性肾病和饮用水安全问

题，并一直寻求国际合作和救援。一些发达国家和国际组织曾帮助斯里兰卡研究过这一问题，但

始终没有明确不明原因慢性肾病的病因。自 2015年以来，为帮助斯里兰卡解决这一问题，水与环

境卓越中心组织多学科专家组围绕不明原因慢性肾病追因、预防、控制和饮用水安全保障关键技

术开展深入调研，形成了系统的解决方案，为斯里兰卡不明原因肾病总统指导委员会提供了有力

的科技支撑。在水与环境卓越中心的协助下，有多家中国水务企业在斯里兰卡 CKDu病区建设了

地下水源饮用水处理技术示范工程，其中包括导向型电渗析地下水除硬脱氟脱硝饮用水处理装置

(300 t·d−1)、纳滤饮用水站 (20 t·d−1)和高氟高硬度地下水处理装置 (40 t·d−1)。斯里兰卡国家供排水委

员的水质监测结果表明，设备出水的水质均优于斯里兰卡饮用水水质标准。工程为当地 4 000余名

村民和 1 300余名小学生提供了安全可口的饮用水，改善了当地居民的用水体验。此外，水与环境

卓越中心联合水务企业开发了适用于斯里兰卡的雨水饮用水化技术与设备，并在斯里兰卡北中央

省 CKDu病区阿努拉德普勒和西北省普特拉姆地区的公共场所 (如庙宇、学校、农业技术推广站

等)完成了 20余套雨水收集与净化利用设备的安装与调试。设备运行稳定，惠及当地民众。

同时，水与环境卓越中心积极探索与“一带一路”沿线发展中国家建立长效合作机制，以期全

面解决当地水安全问题而改善民众生活质量。迄今，水与环境卓越中心已与斯里兰卡、伊朗、柬

埔寨、孟加拉、尼泊尔等多个沿线发展国家开展了多次部、所级合作研讨会，双方政府官员、科

研人员、行业专家和企业代表出席会议，正式签署合作备忘录 10余份，已与数十个沿线国家达成

合作共识，旨在积极探索以水环境为核心的多个潜在科技合作领域。近年来，水与环境卓越中心

通过与发展中国家政府部门和科研院所联合建设了包括“中国-斯里兰卡水技术研究与示范联合中

心”、“中国-柬埔寨水与环境联合实验室”、“中国-伊朗水与环境联合研究中心”在内一批研究中心

和实验室，为当地高层次科技人才培养打造强有力的工作平台；并配备先进的实验仪器和设备，

派遣国内科研骨干进行设备仪器操作及实验数据分析培训等科研能力建设，强化了发展中国家科

研人员综合业务能力。在此基础上，水与环境卓越中心邀请中国水务企业参与国际科技合作，共

同完成技术工程实施，弥补发展中国家水务产业薄弱的短板。2016年，在水与环境卓越中心的倡

议下，包括力合科技、京润科技、联池水务、泰宁科创等在内的数十家水务高新企业成立了“一带

一路”环境科技与产业联盟，为提升中国水务企业在科技国际合作中的角色地位创造了新机遇。随

后，水与环境卓越中心携手力合科技捐建了柬埔寨第一座水质在线自动监测站，为柬埔寨的水环

境监测体系构建奠定了重要的基础。可以看到，以改善当地民生为驱动力，构建基于联合科研平

台的长效合作机制，发挥中国水务企业的技术转化与推广能力，是水与环境卓越中心与发展中国

家得以开展有效合作的另一重要因素。

3    未来展望

在未来，水与环境卓越中心将延续“人才培养—技术示范—平台构建”的总方略，在顶层设
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计、有序发展、强化能力、因地制宜、数据驱动、开放共享和扩大合作 7个方面与发展中国家深

化科技合作，为构建人类命运共同体提供成效更显著、惠及面更广的水安全保障方案。

1)顶层设计。7年来，水与环境卓越中心已在斯里兰卡、柬埔寨、伊朗、尼泊尔、孟加拉和

缅甸等“一带一路”沿线发展中国家开展了落到实处的人才培养、工程示范与联合平台建设，对沿

线国家的基本国情、民俗习惯以及水与环境卫生条件有了较为系统全面的认识。未来，水与环境

卓越中心应针对发展中国家面临的共性挑战凝练重大科学问题，从科学、技术、工程和政策多维

度提出全球大科学合作研究计划；形成一系列具有国际影响力、成效可持续、可载入史册的水科

技国际合作成果；在解决发展中国家水安全问题的同时，也培养出一批具有创新能力和国际视野

的当地科技人才。这对聚集全球智慧解决“一带一路”沿线国家的水资源、水环境和水生态问题，

提升当地民众获得感与生活质量，推进联合国清洁饮水和环境卫生可持续发展目标的实施进程均

具有深远的意义。

2)有序发展。尽管水与环境卓越中心已在发展中国家取得了一批具有显示度的科技合作成

果，但以水质科学、环境工程学等相关学科为知识基础的研究人员、工程师和管理者通常不熟悉

对外援助和国际合作的基本规则与理论体系。这使得他们在开展具体工作的过程中经常出现摸着

石头过河、有力无处使的情况，从而在某种程度上影响了对外援助与合作的成效。未来，应提高

中国水环境专业人才的对外援助与国际合作理论水平，培养出一批既懂水科学又擅长科技外交的

综合型人才。此外，还应及时总结与斯里兰卡、柬埔寨等国家在水环境领域合作的成功经验，开

展科技国际合作的普适性模式研究，探索合作成效评估体系的构建。同时，应扩大合作成果的传

播力度，提高成果传播的时效性，丰富成果传播的多元化，发现和树立科技合作中的优秀典型，

增强科技成果的国际影响力。总的来说，未来通过强化水科技国际合作的“决策—执行—评估—传

播”全链条构建与完善，有望推动水与环境卓越中心在国际科技合作方面的持续发展。

3)强化能力。一直以来，以能力建设为核心落实发展中国家的人才培养，是水与环境卓越中

心开展科技合作的起点和特色，并逐渐形成以“发展中国家水与卫生培训班”为品牌的培训项目，

培养出一批来自 40余个发展中国家的优秀学员。他们学成回国后在当地水安全保障中发挥着重要

作用。联合国人居署长期致力于全球欠发达国家和地区的人居环境改善与基础设施服务提高的能

力建设。水与环境卓越中心与联合国人居署已签署合作谅解备忘录。未来双方将在人才培训等方

面优势互补、强强联合，进一步帮助“一带一路”沿线发展中国家强化自身的水安全保障能力建

设。水与环境卓越中心还将进一步完善培训体系：建立培训班管理机制，实现对培训学员“申报—
择优—反馈—回访”全链条数据信息管理，为培训成效评估、课程优化与学员管理提供数据支持；

形成学员联络机制，增进毕业学员之间及其与水与环境卓越中心的交流，发挥毕业学员的带头作

用，为“一带一路”沿线国家繁荣发展贡献力量；设立水科技外交大使奖，表彰活跃于水科技传播

的优秀学员，发挥积极的外交效应和影响力。

4)因地制宜。坚持以改善民生为导向，是水与环境卓越中心在“一带一路”沿线发展中国家开

展水环境领域科技合作的宗旨。近些年来，水与环境卓越中心针对孟加拉、斯里兰卡、伊朗等多

个“一带一路”沿线发展中国家的饮用水安全问题，积极推进技术分享与示范工程建设，因地制宜

推进当地水与卫生基础设施建设，为当地饮水安全提供了强有力保障，有效改善了民生状况。孟

加拉国是世界上饮用水砷污染最严重的国家，每年近 3 000万人口面临地下水砷超标问题，如何经

济高效实现饮用水中砷去除是孟加拉在保障饮用水安全方面面临的巨大挑战。水与环境卓越中心

积极响应孟加拉国地方政府与城乡发展部的技术求助，在完成对孟加拉水源砷污染、饮用水处理

现状的调研报告基础上，积极推进饮用水除砷援外项目，开发同步去除三价砷和五价砷的新型高

效除砷材料及一体化处理装置。这为解决孟加拉国饮用水砷污染难题提供了适宜技术路径。为落
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实联合国提出的 2030年“为所有人提供清洁饮水和环境卫生并实现其可持续管理”的目标，水与环

境卓越中心还应探索惠及面更广的水安全保障技术与工程。具体地，可通过小额资金投资，将经

过科学评估和验证的高科技含量、低成本投入的技术和装备在发展中国家进行应用示范，进一步

提升我国援外合作的能力、水平和效率，更好地服务于当地水质提升与民生保障。

5)数据驱动。完整的城市水系统由地表水、地下水、雨水及供排水设施等多个自然和人工水

单元组成，体系庞大、过程复杂、单元间相互联系紧密，以及受人类活动影响显著是现代城市水

系统的主要特征。随着社会经济发展与城市化加速，发展中国家在饮用水安全保障、水污染防治

与水生态保护、洪涝灾害、水资源综合管理方面的问题日益突出。另一方面，传统水系统工程以

取水、供水和排水为独立目标，缺乏从整体联动的角度去优化、管理甚至重构满足城市可持续发

展的水系统范式。近年来，随着大数据、机器学习和人工智能等数据驱动技术的飞跃式发展，为

水系统优化设计与集成管理带来了新机遇。在这种形势下，水与环境卓越中心应结合依托单位在

相关研究方向的新成果，率先在“一带一路”沿线发展中国家探索数据驱动水环境治理的新方法，

建立对恒河、湄公河和尼罗河等重要国际流域的水质在线监测、离线分析及模拟评估技术，形成

沿线重点流域的水质信息大数据平台，提供精准水情信息、助力科学治理，服务沿线发展中国家

水系统优化设计与集成管理的重大需求，为保障区域水安全提供有力支撑。

6)开放共享。经过 7年实践探索，水与环境卓越中心以开放包容、不带任何附加条件的科技

援助合作赢得了广大发展中国家的好评。为扩大已取得工作成果的积极效应，水与环境卓越中心

未来还应进一步建立和完善在经验、数据、技术和标准等方面的开放共享机制，让国内外更多智

慧资源注入到水环境领域的国际援助与科技合作当中。具体地，可通过探索有效的方法工具、共

享途径、数据格式、信息转化方式、技术支持形式等数据共享与互通互联机制，提供开放的大数

据信息平台，服务更广泛的科技合作领域；同时，积极分享中国在水质检测和监测方面的标准构

建、能力考核及平台建设经验，为发展中国家的水环境治理与水质改善提供借鉴；可公开部分非

涉密的调研报告和白皮书，让更多科学家和研究机构了解“一带一路”沿线国家水情信息，群策群

力，发挥集体智慧。

7)扩大合作。水与环境卓越中心在“一带一路”水科技合作过程中不断探索国际合作的生态模

式，逐渐培育出以解决发展中国家水安全问题为目标，以水与环境卓越中心为桥梁，以政府部

门、非政府组织、水务企业、投资机构等多元成员深度融合的水创新合作网络，为中国与“一带一

路”沿线国家在水科技合作及区域可持续发展等方面提供有力的政策、经济、科技、人才和技术保

障，为全球水环境治理及联合国可持续发展目标推进提供了科学范式。未来，水与环境卓越中心

还应完善水创新合作网络，充分挖掘和发挥网络中各方有效资源的作用，以解决国际科技合作中

涉及的工程运营、资产管理、服务管理等问题和能力短板；与此同时，帮助发展中国家开拓援助

资金的来源渠道，促成建立与中国政府投资、金融资本和民间资本合作的对接机制，形成资本运

行合力，理顺与发展中国家在开展科技合作全过程和各环节中的供需关系与关键矛盾，以帮助发

展中国家尽早实现水环境领域的产业化发展。

4    结语

改革开放以来、尤其是最近 10年，中国水环境治理技术得到了蓬勃发展。中国庞大的环保市

场成就了一批水环境监测、饮用水处理、污水治理与资源化等领域的高新科技企业与优秀技术产

品，积累了非常丰富的水安全保障经验，这是任何西方发达国家所不可比拟的发展和进步。当

今，在发展中国家社会经济开始发展、国际地位逐渐提升的全球新格局下，如何帮助发展中国家

尤其是“一带一路”沿线国家解决制约其经济发展的水安全重大挑战，突破西方国家对外援助与合
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作的传统模式，重构真正适宜于发展中国家提升水环境质量、改善民生条件的科技援助与合作新

范式，以尽快推进联合国提出的 2030年“为所有人口提供清洁饮水和环境卫生并实现其可持续管

理”的目标进程，这是以中国科学院-发展中国家科学院水与环境卓越中心为代表的中国力量应尽

的责任和义务，也是落实人类命运共同体构建与生态文明建设伟大目标的最佳实践平台。
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Abstract     Restoring  and  ensuring  clean  water  resources  are  vital  to  human  well-being  and  survival.  In  this
context,  how to assistant  developing countries,  especially  less  developed nations and territories  along the Belt
and Road with their capability building for water and environmental protection, and thereby reducing regional
inequality  in  socio-economic  development,  have  become  the  important  connotation  of  the  Sustainable
Development  Goal  6,  Clean Water  and Sanitation,  under  Agenda 2 030 of  the  United  Nations.  Nonetheless,  it
remains  challenging  to  achieve  progress  at  large  because  varying  countries  and  territories  along  the  Belt  and
Road  are  undergoing  distinct  stages  of  socio-economic  development,  accompanied  with  insufficiencies  and
differences  in  water  and  environmental  governances.  Therefore,  this  article  at  first  analyzes  and  summarizes
current  international  cooperation  background,  practices,  and  achievements  in  the  field  of  water  science  and
technology,  building upon experience derived from 7-years practices of  CAS-TWAS Centre of  Excellence for
Water  and  Environment.  Subsequently,  the  present  work  highlights  and  discusses  a  host  of  key  points  to  be
optimized  further  in  future  efforts  on  international  scientific  and  technological  cooperation  of  water  and
environmental protection. Overall, this article provides information beneficial for establishing and strengthening
the  Belt  and  Road  scientific  and  technological  cooperation  in  the  water  and  environmental  field,  with  the
ultimate goal of satisfying ever-growing demands of humans while maintaining the Earth’s ecosystems.
Keywords    water resource; water treatment; sanitation; the Belt and Road; developing country; international
cooperation
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