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海河流域典型城市水环境整治的关键技术集成与示范应用
郑　兴　灿

（国家城市给水排水工程技术研究中心，天津　３０００７４）

　　摘要　针对海河流域许多城市面临的“水资源量少、水体污染重、水生态平衡破坏、缺乏技术支
撑”等共性水环境问题，选择处于海河流域下游、水资源极度匮乏、境内水环境问题突出、境外来水污
染严重的天津滨海新区及其上游地带的天津中心城区、北京主城区和廊坊中心城区，开展了海河流
域城市水污染控制与资源化利用的关键技术研究和工程示范应用，初步形成了包含工业节水控源减
排、污水处理厂升级改造、污水再生利用与雨水利用、城市景观水体功能恢复、滨海盐碱湿地保护与
修复、小城镇水污染控制等方面关键技术的技术集成体系与工程技术方案，为海河流域典型城市有
效消减水污染负荷、改善城市水体水质和保障水环境安全提供了技术支撑。
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海河流域在我国国民经济发展中占有十分重要

的位置，中共中央制定“十一五”规划建议时就明确
提出，以京津冀为代表的环渤海地区要增强城市群
的整体竞争力，以特大城市和大城市为龙头，形成城
市群并推进天津滨海新区等条件较好地区的开发开

放，带动区域经济发展。随着海河流域城市群经济
社会的高速发展和城市化进程的加快，许多城市的
水环境问题日益突出，境内及周边水体受到不同程
度的污染或水质富营养化，水体水质总体上呈持续
恶化的趋势，地表水资源极为短缺，大部分河道长时
间断流干涸，主要污染物排放量居高不下，“有河皆
枯、有水皆污”现象普遍存在。为此，国家“水专项”
在“十一五”期间组织实施了“海河流域典型城市水
环境整治关键技术研究与工程示范”项目及１０个课
题的技术研究与集成应用。

１　研究目标与主要内容
项目针对天津滨海新区与中心城区、廊坊中心

城区、北京中心城区的水污染状况和水环境特征，结
合区域内国家及地方相关规划的制订和依托工程的

建设运行，以有机污染控制和污水再生利用为重点、
兼顾营养物削减与水环境质量改善，开展城市水污
染控制与资源化技术的开发研究和综合示范，包括
滨海工业园区产业布局优化与节水控源减排技术研

国家水体污染控制与治理科技重大专项（２００９ＺＸ０７３１４－０１０）。

究、北方城市污水除磷脱氮与污泥减量化技术研究、
城市污水多等级再生利用及水质安全保障技术研

究、缺水城市缓流景观水体功能恢复与水质改善技
术研究、滨海盐碱退化湿地修复与高盐景观水体水
质改善技术研究、海河流域缺水城市水环境问题诊
辨和总体控制技术研究，重点突破北方地区典型缺
水城市与工业园区节水减排关键技术、再生水资源
开发利用与安全保障技术、季节性雨水污染控制与
综合利用技术、缺水城市景观水系统功能恢复与生
态修复、北方高盐滨海地区退化湿地修复与生态景
观构建技术及工程方案，建立和完善典型城市的地
方性技术标准，提升典型城市的水环境决策、监管、
研发、规划和建设能力，促进城市水污染控制与水环
境治理产业的发展。

２　总体技术路线及研究思路
项目针对海河流域京津冀典型城市的水环境

污染现状和水环境治理中存在的突出问题，结合
国家水污染物排放总量消减目标、示范城市的水
污染控制与水环境质量改善目标，以消减污染负
荷（降低ＣＯＤ、氨氮、总氮、总磷排放总量）、控制水
污染趋势、改善区域水环境质量为关键技术经济
指标，重点突出城市水环境质量改善和水资源高
效循环利用的科技发展需求导向，重视工程技术
措施和非工程技术措施的紧密结合，系统分析研
究海河流域城市水环境的时空变化特征、影响因
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素、控制途径和可行技术方案，重点开展产业水污
染，城市水污染，非常规水资源（再生水、雨水、浅
层微咸地下水）开发利用，水功能恢复与生态景观
建设等方面的关键技术研究与技术集成应用，在
示范区域开展综合示范，突破海河流域城市水环
境污染控制与综合整治的关键技术，初步建立起
适合海河流域京津冀典型城市的水污染防治管理

技术体系和工程技术体系，形成可行的工艺技术
方案和工程实施方案。

３　关键技术研究与集成应用成果

３．１　滨海工业园区节水控源减排技术与工程示范
针对滨海工业园区存在的产业布局不够合

理、污染负荷增加、园区集中污水处理厂运行不稳
定、水资源需求与供给矛盾等方面的问题，从园区
规划布局、企业源头控制及监管、污水收集输送、
综合强化处理和开源节流等方面进行了系统研

究，提出了“布局优化、源头控制、过程削减、末端
治理、循环利用”相结合的总体技术路线与技术方
法，突破冶金工业园非常规多水源深度处理与循
环利用技术、高含盐难降解综合化工园区废水生
物强化深度处理技术，形成冶金工业园区节水减
排和化工园区控源减排的集成技术方案，建立了
天津荣程联合钢铁联合集团有限公司污水循环利

用示范工程和临港工业园区高含盐难降解综合废

水处理示范工程。
天津荣程联合钢铁联合集团有限公司污水循

环利用工程，针对滨海缺水高盐碱地区的水质特
点，以研究开发的规模化国产微滤（ＣＭＦ）—反渗
透（ＲＯ）深度处理系统为核心单元，集成生态净化
系统、二级强化生物处理系统和物化处理系统，构
建了冶金工业园区节水减排工艺技术路线及集成

方案，包括双膜水处理系统工程化与稳定运行控
制、ＲＯ浓水达标排放与减量化、分质供水与串级
利用保障、非常规水源循环供水高浓缩倍数药剂
体系构建等关键技术。利用企业废水、蓄积雨水、
周遍地区工业废水、生活污水等非常规水源为原
水水源，生产提供的再生水全部替代新水用量，用
于冶金园区的生产使用，工程示范园区年节水可
达到１　０００万 ｍ３ 以上，年ＣＯＤ削减量８　３００ｔ以
上，为缺水高盐碱地区钢铁企业解决用水瓶颈问

题创立了节水示范。
天津临港工业园区高含盐难降解综合废水处理

示范工程，针对化工园区污水水质成分复杂、水质波
动大、难降解有机物含量高，传统处理工艺不能确保
达标的难题，重点突破高含盐难降解综合化工废水
耐盐微生物菌群培养及新型载体强化技术、化工废
水气浮—Ｆｅｎｔｏｎ试剂氧化强化预处理去毒技术、生
物活性预警多方式生物标记技术、烧碱生产高含盐
工艺废水清洁生产技术。在临港化工园区建立污染
源分类收集、分类输送预处理、分类排放管理的新模
式与监管机制，实现对“两高一难”问题的解决；废水
处理示范工程规模１万ｍ３／ｄ，通过气浮—调节池—
水解酸化池—Ａ／Ｏ（生物强化）—沉淀池工艺流程，
保证了各项指标稳定达标排放。示范工程运行后，
年ＣＯＤ减排２　０５８ｔ，园区内万元工业增加值水耗
约１５．２ｍ３，万元工业增加值 ＣＯＤ 排放量平均

４．８ｋｇ。　
３．２　北方城市污水处理厂提标改造技术与工程
示范

针对我国城市污水处理中存在的碳氮比

（ＢＯＤ５／ＴＮ）低、惰性悬浮固体含量（ＳＳ／ＢＯＤ５）高、
冬季水温偏低、提标建设土地缺乏等难题，对城市
污水处理厂提标建设的主要环节和关键技术进行

了技术集成研究，基于“强化前置防护、碳源高效
利用、氮磷高效去除、水质安全保障”的原则，强调
惰性悬浮固体的削减，提高活性污泥活性和系统
运行稳定性，研究提出了以回流污泥反硝化改良

Ａ２／Ｏ（多点进水、多种运行模式）工艺及其变型为
核心单元，并集成新型格栅（超细格栅）、高效初沉
发酵、悬浮填料强化硝化、化学协同除磷、机械过
滤（转盘过滤器、滤布滤池）等新技术新设备的城
市污水处理厂一级 Ａ提标建设集成技术，在全国
各地的数百座污水处理厂得到不同程度的工程应

用，取得显著成效。
北京高碑店污水处理厂升级改造工程，针对

强化生物脱氮除磷工艺中碳源缺乏等关键问题，
将原有生物曝气池改造成Ａ２／Ｏ工艺，设置预缺氧
段消除回流污泥中硝酸盐对厌氧区的影响，在初
沉池中通过污泥循环泵进行初沉污泥的循环，提
高污泥停留时间，水解产生厌氧释磷所需的易降
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解有机物，提高生物除磷效果。改造部分初沉池
作为厌氧池，增加生物段反应时间。在曝气池末
端设计脱氧区，减少内回流对反硝化区的影响。
北京高碑店污水处理厂２５万 ｍ３／ｄ规模升级改造
示范工程，出水由二级标准提高到一级Ｂ标准，在
进水ＢＯＤ５／ＴＮ较低但大于３时，可以实现出水氮
磷达到一级Ｂ标准，减少了排入河道的污染物量，
提高了城市河湖水体水质，出水氨氮稳定达到

≤１ｍｇ／Ｌ，为华能北京电厂及城市景观再生水利用
提供了水质保障。
天津东郊污水处理厂提标改造示范工程，针

对天津市大型城市污水处理厂存在设计规模大、
含氮量高、碳氮比低、冬季气温低、含高比例工业
废水、改造升级土地面积有限等问题，结合北方地
区存在大量类似需要提标改造的大型污水处理

厂，以天津市污水处理厂升级改造为研究对象，进
行了污水处理厂分段进水、同步硝化反硝化脱氮
除磷、悬浮填料／固定填料复合、污泥系统滤出液
处理等方面的技术开发与集成应用。针对天津东
郊污水处理厂水质特性和运行特点，以分段进水
多级Ａ／Ｏ工艺、机械曝气—空气曝气组合技术为核
心，进行技术集成，将其应用于４０万 ｍ３／ｄ规模的
污水处理厂升级改造工程。通过分段进水与溶解氧
控制技术相结合，利用污水中原有有机物进行脱氮
除磷，提高了碳源利用率和生物脱氮效果。自２０１１
年１２月正式运行以来，出水由二级排放标准直接提
升到一级Ａ标准。

３．３　城市污水规模化再生利用技术与工程示范
针对北方大型缺水城市的再生水利用需求，

以开发多样化的城市污水再生处理工艺技术路线

和提高再生水水质安全保障为目标，系统研究常
规工艺的优化组合技术、强化生物处理除磷脱氮
技术、混凝沉淀过滤技术、微滤纳滤与反渗透技术
的工程化应用模式及集成技术方案，进行不同过
滤处理技术的评价与比选，特别是浸没式微滤
（ＳＭＦ）、连续微滤（ＣＭＦ）、超滤、臭氧氧化、ＭＢＲ
技术设备的开发与集成应用，形成了污水再生处
理与再生水利用途径密切关联的集成技术方案，
初步形成了从再生水生产工艺、输配管线到典型
用水的城市再生水安全保障技术体系。在天津、

北京、廊坊等城市建立了污水再生处理及利用的系
列示范工程。
天津纪庄子再生水厂改扩建示范工程，集成应

用了浸没式微滤（ＳＭＦ）＋部分ＲＯ＋臭氧氧化工艺
流程，对原５万ｍ３／ｄ水厂进行改造，增加２万ｍ３／ｄ
处理能力，使再生水供水能力达到７万 ｍ３／ｄ，并明
显提高水质，ＳＭＦ膜系统建设成本和单位水量运行
成本比纪庄子现有ＣＭＦ系统降低３０％以上。工程
内容包括进水提升泵池、混合反应沉淀池、加氯、加
药、臭氧发生间、工业区和生活区送水泵房等，以国
产化ＳＭＦ技术改造原有砂滤池、净水间改扩建，增
加臭氧接触池、反渗透系统。示范工程为热电厂、供
热行业、景观和城市杂用提供优质再生水，年节水

２　５５５万ｍ３。
纪庄子再生水厂改扩建工程完工后，为陈塘庄

热电厂提供再生水作为２×３００ＭＷ 机组的循环冷
却水补给水源，供水能力２．４万 ｍ３／ｄ，持续运行时
间占总运行时间的９６．６％，再生水利用（循环冷却
水）工程采用敞开式循环冷却水系统，热水经过冷却
塔或冷却池与空气直接接触冷却变为冷水，再返回
系统循环使用。这是国内再生水首次直接用作电厂
循环冷却水补充水源，只是调整缓蚀阻垢药剂的添
加量，在中试研究基础上提供满足缓蚀阻垢要求的
循环冷却水最佳浓缩倍数等关键参数，提高了浓缩
倍数。采用纪庄子再生水为供热站提供锅炉供热补
充水源，设计补水量１５ｍ３／ｈ，总供热能力１０５ｍ３／ｈ，
设计供热面积８１０万 ｍ２，持续运行时间占总运行
时间的９８．２％。
天津空港物流加工区再生水厂示范工程，采用

新型淹没复合式膜生物反应器—生物接触氧化、高
效一体式 ＭＢＲ工艺进行再生水生产，设计能力３
万ｍ３／ｄ。与传统的再生水处理法相比，一体式膜生
物反应器在占地面积及费用上具有明显的优势，再
生水处理工程总投资较低，处理成本不处于劣势，但
设备的一次性投资略高。该再生水厂为我国 ＭＢＲ
大规模应用提供了先例，标志着基于国产化膜组件
的膜生物反应器工艺进入大规模工程应用阶段，发
挥了很好的示范作用，每年可节约自来水１　１００万

ｍ３。单位水量投资造价１　７００元／ｍ３，单位水量处
理成本２．１元／ｍ３，相对较低。
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北京清河再生水厂示范工程的深度处理核心单

元为超滤与臭氧氧化，超滤膜系统运行时预处理单
元出水从配水槽通过进水管和进水控制阀进入膜

池。膜浸没在膜池的进水中，并由透过液泵将进水
泵房出水负压抽吸过膜壁。超滤膜＋Ｏ３ 再生水深
度处理技术主要针对难降解ＣＯＤ和胶体及微量有
毒有机污染物高的二级处理出水，通过膜单元的过
滤作用截留水中绝大部分颗粒物、病原微生物及部
分大分子有机物，臭氧处理单元进一步氧化水中残
留的有毒有害有机物质以保证出水色、嗅及有机物
达到再生水水质要求。该组合处理技术可以起到
“多级屏障”的作用，对二级水中的毒害微生物、有机
物等进行多层次的去除，出水除总氮外，其他指标均
可以达到地表水体ＩＶ类的标准，能够很好地保障
再生水的水质及回用的安全。示范工程实际运行水
量６万～７万ｍ３／ｄ，主要出水水质指标达到地表水

ＩＶ类，为奥林匹克公园、圆明园、清河等提供了高品
质再生水。

３．４　缺水城市景观水体功能恢复与水质改善技术
及工程示范

针对城市景观水体水源缺乏、水体流动性差、置
换周期长、水质易污染、水环境极易恶化的问题，以
“水流顺畅、水景秀美、生态宜居、人水和谐”为核心
目标，基于引水循环、水质处理、植被维护、功能恢复
等方法，结合再生水、雨水利用为主的景观补水方
式，开展集水量调控、生态净化、景观构建于一体的
景观水体水质保障技术集成研究，形成景观水体水
质改善及长期保持的多级复合流人工湿地异位修复

技术、景观水体化学—微生物—水生植物复合强化
净化与藻类过度生长控制技术、大型缓流景观水体
流态优化及人工湿地旁路生态修复技术、城市雨水
渗透及净化技术，并完成了３个示范工程的建设与
运行优化。
天津梅江会展中心生态园水环境改善示范工

程，梅江景观湖水面面积４２万 ｍ２，水量约１４７万

ｍ３，工程内容包括：景观湖、景观河道、循环泵站建
设，实现水体循环；建设景观化人工湿地生态工程，
去除湖水中悬浮物、有机污染物、氮、磷，对补水进行
深度处理；湖、河岸带水生植被建设，增加生物多样
性，营造自然的滨湖景色。通过梅江生态居住区景

观水体流态优化、水质模型构建、运行调控、生态塘
等物理－生物生态相结合的原位技术与人工湿地的
旁路生物生态修复技术的多项水质改善关键技术的

集成与示范，结果表明，示范工程对ＣＯＤ、ＴＮ和ＴＰ
的去除率较好，ＴＮ基本保持在１．５ｍｇ／Ｌ以下，ＴＰ
基本满足ＩＶ类水标准。有效解决了生态型居住区
封闭、缓流及多种水资源补水的景观水体水质不稳
定，易造成水体富营养化、藻类过度生长的问题，为
生态型居住区复杂景观水体水质改善提供了技术支

持和借鉴。
天津市外环河水环境改善示范工程，针对传统

人工湿地运行效果不稳定、脱氮效果一般、填料易堵
及冬季处理效果差的缺点，通过多组分复合流人工
湿地、人工湿地管网曝气、人工湿地冰盖保温、喷泉／
曝气新型装置研发等多项关键技术的集成，形成适
合于征地方便地区的景观水体水质改善及长期保持

多级复合流人工湿地异位修复技术。示范工程总占
地面积４８亩（１亩≈６６７ｍ２），有效处理面积１．７
ｍ２，植物２０余种；外环河水通过水泵提水及自流进
入示范区，进入水量调节池并通过曝气处理，进入潜
流湿地处理系统，处理量４　０００～８　０００ｍ３／ｄ。示范
工程技术应用后，对冬季（１１月～２月）ＣＯＤ去除率
可达６９％，植物生长期（３月～１０月）可达７８％～
９３％，全年平均８５％以上；冬季 ＴＰ去除７０％～
８３％，全年平均７０％以上。示范工程在进水水质劣
于原设计进水指标的条件下，出水中ＣＯＤ、ＴＮ、ＴＰ
和 ＤＯ 浓 度 仍 达 到 《地 表 水 环 境 质 量 标 准》
（ＧＢ　３８３８—２００２）ＩＶ类水体的要求。　
３．５　滨海盐碱退化湿地修复与高盐景观水体水质
改善技术及示范

针对天然水资源短缺和水体污染以及咸化问

题导致滨海城市湿地及其生态系统退化加剧、水
环境质量恶化问题，在水体咸化背景下，将水污染
物削减、水环境质量改善和水生态修复作为一个
整体系统加以考虑，开展以再生水、雨水等非常规
水源为主要生态用水水源的滨海城市健康水系构

建与维护技术体系研究，初步形成滨海盐碱地区
以非常规水源为主要补给水源的湿地修复与水环

境改善的技术体系，在天津滨海新区建立了一批
示范工程。
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天津经济技术开发区西区人工湿地工程，天津
开发区西区总面积４８ｋｍ２，主要废水来源为制药、
精细化工企业，污水处理厂一级Ｂ达标排放出水排
入景观河道后，再由人工湿地实现对西区景观河道
水质的离线净化，处理规模１．５万 ｍ３／ｄ，最大处理
能力５万ｍ３／ｄ。人工湿地项目由预处理、湿地、景
观塘（湖）等单元组成，其中预处理、湿地单元为净化
核心，景观塘（湖）为调蓄枢纽。潜流湿地３．３万

ｍ２，表流湿地５０万 ｍ２。以人工湿地为核心的高盐
水体净化系统水质处理效果良好，系统出水达到预
期要求，景观水体水质得到明显改善，ＴＮ 小于

２ｍｇ／Ｌ，ＴＰ小于０．３５ｍｇ／Ｌ，叶绿素ａ小于８ｍｇ／ｍ３，
生物多样性香农—韦纳指数大于２。
天津空港物流加工区是天津港保税区的扩展

区，总用地５５ｋｍ２，一期开发２３．５ｋｍ２，划分为保
税仓储加工区、高新技术工业区、商务中介服务区
和商住生活配套区等功能区。空港加工区景观河
湖水系主要是利用现有天然沟渠、池塘和湿地，规
划建设集给水系统、雨水系统、污水系统、再生水
系统及生态河、湖系统、地下水系统等于一体的生
态水系。工程内容包括雨水入河净化系统、生态
化改造河道２０ｋｍ、整建湖泊３０万 ｍ２、３ｍ３／ｓ泵
站以及再生水回用配套工程。示范工程出水：

ＴＮ、ＴＰ、叶 绿 素 ａ 年 均 值 不 超 过 ２ ｍｇ／Ｌ、

０．３５ｍｇ／Ｌ、８ｍｇ／Ｌ，生物多样性指数大于２。雨
水利用能力超过５万 ｍ３／ｄ，年利用规模１００万 ｍ３

以上，年削减ＣＯＤ　８００ｔ以上。
滨海高新工业区生态水系构建规划性示范，

针对滨海高新工业区水资源匮乏、景观水体缓
流／滞流、水体易咸化的特点，结合区域水环境和
景观环境建设，规划污水处理和再生及雨洪水综
合利用系统、城市管网最优配置系统，以及滨海
高新区水系统构建方案。规划工程规模：污水处理
与合建再生水处理工程，１万 ｍ３／ｄ的污水处理厂，

５　０００ｍ３／ｄ再生水厂，集中水面＞５０ｈｍ２，潜流湿
地＞５ｈｍ２。该规划方案已经在滨海高新工业区的
开发建设中实施。
中新天津生态城水系构建规划性示范，针对中

新生态城水资源匮乏、景观水体缓流／滞流特点，结
合区域水环境和景观环境建设，研究污水处理和再

生和雨洪水综合利用系统构建技术、城市管网最优
配置技术；形成整个中新生态城３０ｋｍ２ 范围内的水
系统构建方案，具体包括排水系统、河、海、湖、湿地
等多要素的连通与优化。规划方案已经在天津生态
城区开发建设中得以实施。

３．６　廊坊市非常规水源城市景观水系利用技术集
成与综合示范

针对廊坊市地表水缺乏、河渠污染严重、水景
观功能丧失等境问题，开展城市污水再生与景观
水系利用、城市径流污染控制与雨水利用、浅层微
咸地下水景观水系利用、景观水体生态强化净化
等关键技术研究，初步建立综合利用再生水、雨水
和浅层地下水等非常规水源，集污染负荷削减、水
生态修复、景观与调蓄等多功能于一体的城市水
系构建技术体系，解决了景观水体缺乏有效补给
水源、非常规水源补给面临富营养化和色度、雨水
径流对景观水体污染及雨水有效利用问题，提升
了水体自净和水质保持能力，完成八干渠非常规
水源景观水体水质保持与改善示范工程，建设八干
渠再生水补给、大皮营渠浅层地下水补给、两条河渠
雨水季节性利用工程。
廊坊市八干渠／大皮营渠非常规水源城市景观

生态水系利用示范工程，针对廊坊市地表水严重缺
乏、景观功能差的状况，利用再生水、浅层地下水和
雨水为补给水源，结合坝、闸进行水位和蓄水量的调
节，以水质为目标进行换水周期的调控，采取不同季
节不同补水频次和补水量的间歇性补给方式，实现
非常规水源优化利用，修复河渠生态与景观基本功
能。示范河渠总长约９ｋｍ，常水位下蓄水量１７万

ｍ３，再生水最大补水量３．５万 ｍ３／ｄ，浅层地下水
最大补水量２００ｍ３／ｈ。
廊坊市八干渠景观水体水质改善与保持示范工

程，河渠长约２ｋｍ，水体面积约２．８ｈｍ２，总体技术
方案包括复合型生态浮岛、生态护岸、曝气增氧等生
态修复与生态强化净化工程的建设，同时结合截污
控源、底泥清淤等达到改善景观水体水质的目的。
通过构建水生植物—生态草—生态护岸—水体扰
动／增氧协调作用的复合型生态系统，有效提升水体
的自净能力，防止藻类过度繁殖，保持水体景观功
能，同时减少以再生水为补给水源的景观水体换水
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频次。
廊坊市大皮营渠基于景观生态利用的雨水收

集与处理示范工程，以雨水径流源头—过程—终
端污染削减与减排控制策略为导向，采用截污、减
排与资源利用相结合的“绿色”雨水系统模式，将
道路雨水旋流沉砂与土壤快速渗滤技术、植被浅
沟与雨水生物滞留／渗蓄技术、多功能渗渠与吸附
渗井以及排水管道末端颗粒物拦截技术等进行集

成与工程应用，示范工程服务汇水面积约２ｈｍ２，
设施建于大皮营渠约１．５ｋｍ的滨水道路一侧绿
化带内。

３．７　城市水环境问题诊断与污染结构辨识技术
研究

对源解析模型ＣＭＢ进行优化改进，考虑到水
体污染源针对性强，指示性强的特点，将原模型中
“源”的概念由污染产生方式的抽象源调整为河道中
具体的污染源。将同位素识别技术引用到“源解析”
技术领域，利用同位素的相对稳定性特征，通过水分
子与污染物质来源对比，对河道采取“ＣＦ”箱式结构
解析，辅助判断水体中污染物来源，实现 “源解析”
技术的突破。
以天津市北塘排污河为研究实例，进行调查

采样，获得排污河中“源”与“汇”的水质数据，进行
“源解析”技术研究。调查共发现排污河沿岸排放
口５４个，其中有流水排放１２个。选定ＣＯＤ、ＴＰ、

Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｎｉ、Ｃｒ作为主要指标，建立所检测
排放源的污染物特征成分谱。以排污河水质数据
为例，开发了基于改进ＣＭＢ模型的河流污染源解
析技术。以河道中实际污染源代替原模型中抽
象源，以ＣＯＤ、ＴＰ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｎｉ、Ｃｒ等指标
作为分析因子。利用改进模型和排放源水样同
位素测定，对北塘排污河主要污染源贡献率进行
了分析。

３．８　城市水体污染控制与治理技术标准的研究与
编制

针对海河流域典型缺水城市水污染控制工程

技术体系不完善和重要技术标准缺乏的状况，以
城市水环境规划、污水处理升级改造技术、非常规
水源水利用及水环境水质改善等技术为重点开展

技术总结和系统评估，分别依据不同技术的适用
性和性能特征，结合海河流域特点，初步建立了典
型缺水城市的水污染控制工程规划、设计及运行
维护技术指南体系，以指导工程实施过程中的技
术决策、工艺方案确定、工程设计以及运行维护。
通过示范工程的跟踪监测和技术成果的初步评

估，形成海河流域典型城市水污染治理工程技术
经济评估方法，在工业园区产业布局与节水减排、
污水处理厂工艺设计运行、污水再生利用与安全
保障、污泥处理处置、城市景观水体功能恢复与水
质保持、小城镇水环境综合整治等方面形成技术
指南。编制了《天津市地方水环境质量标准》、《天
津市地方污染物排放标准》（修订）、《天津市地方沉
积物标准》等５个标准草案。

４　结语
本项目重点突破了北方缺水地区特大型城市与

工业园区节水减排关键技术、多等级再生水资源开
发利用与安全保障技术、季节性雨水污染控制与利
用技术、缺水城市景观水系统功能恢复与生态修复
技术、滨海高盐地区退化湿地修复与生态景观构建
技术，形成关键技术（点）５８项，建立各类示范工程

２６项、基地与平台３３个，研发关键技术设备１８台
（套），申报发明专利６３项，发表论文近３００篇，编制
技术指南和标准文稿１０部，培养了一大批技术骨
干、研究生和一线运行管理人员，为海河流域水污染
控制设施的工程建设和优化运行提供了基础依据和

技术支撑。
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