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水 专 项 对 于 地 方 管 理 的 科 技 支
撑，不仅体现在北京。在天津市，水专
项的科技成果也同样贯穿于水污染防
治工作中。

天津市环境保护局总工包景岭回
忆，在《北运河下游河灌区水污染防控
与 河 道 水 质 保 持 技 术 研 究 与 示 范》水
专 项 天 津 课 题 实 施 过 程 中 ，正 逢 天 津
市大力开展河道环境治理工程。课题
组积极与工程负责单位天津市水环境
专 项 治 理 工 程 指 挥 部 进 行 联 系 ，将 课
题所研发的河道水生态环境治理技术
进行推介，并提出了具体的设计思路，
将生态治理的理念融入到河道治理工
程中。

包 景 岭 介 绍 ，为 改 善 天 津 市 的 整
体 水 生 态 环 境 ，在 前 三 年 环 外 河 道 治
理的基础上，2011 年起，天津市政府又
提出了开展为期三年的清水工程。清
水工程实施过程中采用了课题中所研
发 的 微 生 物 降 解 与 植 物 修 复 技 术 、岸
边植物净化技术、生态护坡、潜流湿地
技 术 等 成 果 。 工 程 实 施 后 ，水 质 得 到
明显提升。

科研项目与天津市环境保护工作
的 完 美 结 合 ，最 好 的 体 现 是 天 津 市 七
里海的示范工程。

天津东北，宁河县西南部，总面积
9500 公顷的国家级自然保护区七里海
就坐落于此。七里海有大面积芦苇和
辽阔水域，有众多的野生动植物资源，
在天津市及滨海新区有着重要的生态
地 位 。 然 而 ，由 于 近 年 来 水 源 等 自 然
条 件 的 变 化 和 人 为 因 素 的 影 响 ，七 里
海 湿 地 的 生 态 环 境 日 渐 恶 化 ，湿 地 面
积逐步萎缩，生态功能明显退化。

为保护和改善七里海湿地的生态
环 境 ，天 津 市 七 里 海 湿 地 管 理 委 员 会
开展了七里海湿地生态恢复与综合利
用 项 目 ，并 先 期 对 七 里 海 湿 地 津 唐 运
河沿线进行综合整治。

如何运用科技创新推进七里海的
水 环 境 改 善 ，是 摆 在 管 委 会 面 前 的 一
个难题。

2011 年，“海河流域水污染综合治
理 与 水 质 改 善 技 术 与 集 成 示 范 ”项 目
——《北 运 河 下 游 河 灌 区 水 污 染 防 控
与 河 道 水 质 保 持 技 术 研 究 与 示 范》课
题实施。

据天津市水利科学研究院总工郭
清平介绍，在课题实施过程中，课题组
与七里海湿地管理委员会进行了深入
交流，针对七里海湿地所存在的问题，
提 出 了 多 种 改 善 方 案 ，得 到 了 管 委 会
领 导 的 充 分 认 可 ，并 同 意 天 津 水 利 科

学研究院在七里海开展示范研究与
工程建设。

依 托 此 项 工 程 ，课 题 组 在 津 唐
运 河 及 津 唐 运 河 以 北 180 米 的 湿 地
范围内构建了强化湿地及河道净化
器等示范工程。示范工程首次研发
了以半自然湿地结构功能优化为核
心的河道缓流区湿地恢复与水质保
持 技 术 ，并 首 次 研 发 了 针 对 农 田 退
水 河 道 污 染 治 理 的 河 道 净 化 器
技术。

技术成果的应用实施给七里海
湿 地 带 来 了 显 著 的 变 化 。 据 了 解 ，
2011 年 6 月 竣 工 以 来 ，七 里 海 示 范
工程净化后的出水稳定达到地表水
Ⅴ 类 标 准 或 接 近 Ⅳ 类 标 准 ，对 七 里
海湿地走廊工程区域水体的水质起
到了良好净化作用。

“ 海 河 项 目 的 研 究 成 果 为 天 津
市的水环境保护工作提供了有利的
科 技 支 撑 ，得 到 了 天 津 市 政 府 和 人
民 的 充 分 认 可 。 下 一 步 ，水 专 项 将
有更多先进适用的技术成果继续应
用 到 天 津 市 正 在 开 展 的‘ 美 丽 天
津·一号工程’当中。”包景岭表示。

“ 十 一 五 ”海 河 项 目 的 实 施 ，为
海河流域水污染治理提供了良好支
撑 ，推 动 了 海 河 流 域 各 大 干 流 水 质
趋 向 好 转 ，形 成 多 种 水 污 染 控 制 与
水 体 生 态 治 理 模 式 和 工 程 实 践 经
验 ，给 出 了 海 河 流 域 河 流 治 理 路 线
图，明确了河流水污染特点、治理行
动 目 标 、任 务 实 施 方 向 和 具 体 空 间
格 局 ，同 时 培 养 了 一 支 海 河 水 环 境
治 理 技 术 团 队 ，有 力 支 撑 了 京 津 冀
区 域 清 洁 水 行 动 计 划 。 未 来 ，水 专
项 将 继 续 立 足 国 家 重 大 专 项 的 定
位 ，发 挥 其 科 学 创 新 和 示 范 集 成 优
势 ，为 海 河 流 域 的 水 环 境 生 态 建 设
提供更有利支撑。

◆本报记者童克难

海河流域是我国七大流域之一，
流域总面积 32 万平方公里，占全国总
面积的 3.3%，流域内人口密集，总人
口约 1.5 亿人。然而，流域水资源总量
仅占全国 1.3%的海河流域，却承担着
占全国 13%的 GDP、10%的粮食产量
和人口用水任务。近 10 多年来，海河
流域水污染一直位居我国重污染河流
之首，支流和干流断流现象严重，可谓

“有水皆污、有河皆枯”。随着京津冀
地区的快速发展，海河污染已成为制

约流域发展的主要因素，治理迫在眉睫。
为保障海河流域水环境安全和水生

态健康，“十一五”期间，国家水体污染控
制与治理科技重大专项（以下简称“水专
项”）启动“海河流域水污染综合治理与
水质改善技术与集成示范”项目（以下简
称“海河项目”）。

海河项目的实施，明确了海河治理
路径，突破了非常规水源补给河流生态
湿地工程系列关键技术与集成技术，创
新了化学需氧量流域减排新模式，实现
了低污染水再生资源化利用，有效支撑
了京津冀高度缺水区域水生态建设。

海河流域在国家社会经济发展
过 程 中 具 有 重 要 战 略 地 位 ，其 中 京
津冀都市圈是我国的政治文化中心
和 经 济 发 达 地 区 。 同 时 ，海 河 流 域
也是我国重要的工业基地和高新技
术产业基地，流域内工业门类众多，
技术水平较高，主要行业有冶金、电
力、化工、机械、电子、煤炭等。经过
多 年 发 展 ，海 河 流 域 形 成 了 以 京 津
唐 以 及 京 广 、京 沪 铁 路 沿 线 城 市 为
中心的工业生产布局。20 世纪九十
年 代 以 来 ，以 电 子 信 息 、生 物 技 术 、
新 能 源 、新 材 料 为 代 表 的 高 新 技 术
产 业 发 展 迅 速 ，已 在 流 域 经 济 中 占
有重要地位。

然 而 ，随 着 京 津 冀 城 市 化 进 程
的 加 速 和 经 济 的 快 速 发 展 ，河 流 水
污染已经成为影响区域社会经济发
展 、制 约 人 民 生 活 水 平 提 高 的 主 要
因素。

“海河流域虽有北京、天津等经
济 较 发 达 地 区 ，但 大 多 数 城 市 的 经
济发展低于全国平均水平。全流域
高耗水、重污染行业比重仍然较大，
用 水 量 大 导 致 水 资 源 非 常 紧 张 ，区
域间经济发展与环境保护协调问题
突出。”“十二五”河流主题组组长、
海河项目负责人单保庆表示。

2005 年，海河全年期流域参加评
价河长 1.1 万公里，全年优于或达到Ⅲ

类水质标准河长 4751.1 公里，占评价河
长的 40.2%。受污染河长 7057 公里，占
评价河长的 59.8%，其中严重污染河长
有 6329 公里，占评价河长的 53.7%。在
海河流域的 67 个国控断面中，46 个尚未
达到功能要求，占 68.7%。

2010 年北京水资源公报显示，北京
总用水总量 35.2 亿立方米，而全年水资
源总量仅 23.1 亿立方米，虽比 2009 年多
6%，但 比 多 年 平 均 值 少 38%。 北 京 市
1956～2000 年多年平均水资源总量 37.4
亿立方米，但是从 1999 年以来，北京进
入连续枯水期，地表水资源量衰减 59%，
地下水资源量衰减 37%，入境水量衰减
77%。而同期北京城市人口快速增加，
二者共同作用导致北京市人均水资源量
减少到不足 100 立方米，不到全国平均
水平的 1/20，北京成为全国人均水资源
最少的地区。

除 了 水 体 污 染 和 水 资 源 不 足 ，海
河流域严峻的水资源形势还具有其特
殊 性 。 据 了 解 ，由 于 海 河 流 域 地 表 水
资源总量不足，加之开发利用过度，导
致平原段河流以非常规水源补给为主
导。近 50 年来，海河流域地表水资源
总 量 呈 下 降 趋 势 ，流 域 地 表 水 开 发 利
用率高达 67%，远超国际公认的 40%上
限。这使得海河支流北运河等重污染
河流，废污水补给量超过 60%以上，成
为典型的“污补河流”。

海河流域水环境面临挑战

严 峻 的 水 资 源 形 势 以 及 其“ 污
补型”河流的自身特点，决定了海河
流 域 急 需 科 学 有 效 的 模 式 改 变 其

“ 有 水 皆 污 、有 河 皆 枯 ”的 现 状 。 以
科 技 创 新 突 破 技 术 瓶 颈 ，用 科 技 集
成支撑污染治理成为海河流域环境
管 理 的 重 要 工 作 之 一 。 为 此 ，水 专
项将海河流域列为水专项十大重点
流 域 ，紧 密 结 合 海 河 水 环 境 保 护 和
水污染治理的实际，设立了“海河流
域水污染综合治理与水质改善技术
与集成示范”项目。

对海河流域的水环境污染能够
科学认识，掌握问题症结，是确保海
河项目能够顺利实施的前提。单保
庆 介 绍 ，通 过 海 河 项 目 组 的 系 统 诊
断 ，海 河 流 域 当 前 主 要 河 流 水 环 境
问 题 包 括 四 个 方 面 ：一 是 地 表 水 资
源总量不足，开发利用过度，导致平

原 段 河 流 环 境 流 量 动 力 学 过 程 消 失 、
弱 化 、紊 乱 ；二 是 近 10 年 河 流 水 质 持
续转好，河流水体主控污染指标 COD
浓度大幅下降，普遍接近 50 毫克/升，
已 出 现 治 理 拐 点 ；三 是 河 流 水 体 中 氨
氮 污 染 问 题 十 分 突 出 ，尤 其 氨 氮 耗 氧
效应显著，已成为河流的主控污染物；
四 是 海 河 流 域 COD 排 放 以 工 业 源 为
主 ，氨 氮 排 放 以 生 活 源 为 主 ，造 纸 、石
化、皮革、制药等行业是主要污染排放
行业。

科 学 的 诊 断 ，为 海 河 项 目 组 的 工
作目标提供了依据。

针对海河流域平原段城市化程度
高、水资源开发利用强度大、污染负荷
排 放 高 等 特 点 ，海 河 项 目 以 实 现 海 河
水系由水质功能达标向河流生态健康
过 渡 为 战 略 目 标 ，在 北 运 河 和 白 洋 淀
开 展 技 术 研 发 与 示 范 ，突 破 非 常 规 水

技术集成支撑污染治理

源 补 给 河 流 水 质 改 善 技 术 、北 方 草 型
湖泊富营养化沼泽化防控技术 49 项，
建成示范工程 33 处。

“ 十 一 五 ”以 来 ，中 国 科 学 院 生 态
环 境 研 究 中 心 、中 国 水 利 水 电 科 学 研
究院、中国环境科学研究院、北京水科
学技术研究院和天津水利科学研究院
等多家国内长期研究海河流域的优势
科 研 团 队 通 力 合 作 ，在 一 大 批 科 研 工
作 者“ 舍 小 家 、顾 大 家 ”的 科 学 精 神 的
引 领 下 ，取 得 了 丰 硕 的 水 环 境 污 染 治
理技术创新成果：

—— 在 水 污 染 控 制 方 面 ，以 破 解
非 常 规 水 源 补 给 河 流 水 质 改 善 ，并 同
步实现低污染河水再生资源化利用这
一 重 大 科 技 需 求 为 着 力 点 ，突 破 了 低
污染河水/污水处理厂厂尾水 COD 湿
地 生 态 工 程 净 化 关 键 技 术 与 集 成 技
术，以北运河为综合示范区，进行了实
践 应 用 ，集 成 建 立 了 非 常 规 水 源 补 给
河流水质改善技术体系。

在 北 运 河 流 域（北 京 段）建 设 生
态 清 洁 小 流 域 54 平 方 公 里 ，流 域 内
COD 由 2008 年 的 8.7 万 吨 下 降 到 5
万 吨 ，水 资 源 利 用 量 由 2008 年 4.6 亿
立 方 米 提 高 到 7.4 亿 立 方 米 ，出 境 断
面 COD 由 2008 年 52 毫 克 /升 降 到 40
毫 克 /升 。 在 北 运 河 流 域（天 津 段）
建 成 七 里 海 综 合 示 范 区 2000 亩 ，日
处 理 废 水 6000 立 方 米 ，下 游 筐 儿 港
闸 断 面 COD 由 157 毫 克 /升 下 降 至
72 毫 克 /升 ；氨 氮 由 8.5 毫 克 /升 下 降
至 5.0 毫 克 /升 。 研 究 成 果 在 刘 相 营
村 镇 生 活 污 水 及 面 源 污 染 治 理、黎 河
水 环 境 治 理 、环 外 河 道 水 环 境 改 善 工
程及多项污水处理工程中得到了推广
应用。

—— 在 技 术 集 成 方 面 ，以 控 污 与
生 态 水 量 调 控 为 切 入 点 ，突 破 了“ 控
源 -净 淀 -节 水 -调 控 ”一 体 化 关 键 技
术 与 集 成 技 术 ，建 设 了 白 洋 淀 治 理 综
合 示 范 区 ，集 成 建 立 了 北 方 草 型 湖 泊
富 营 养 化 和 沼 泽 化 防 治 技 术 体 系 ，创
新形成了北方草型“良好湖泊”治理新
模 式 ，为 白 洋 淀“ 良 好 湖 泊 ”的 维 系 与
管理提供科技支撑。

通 过 海 河 项 目 的 实 施 和 技 术 集
成 ，白 洋 淀 流 域 水 质 逐 步 得 到 改 善 。
2012 年 ，白 洋 淀 内 水 质 全 年 监 测 平 均
结 果 显 示 ，80% 的 主 要 监 控 断 面 由

2007 年 的 Ⅴ 类 水 质 提 升 为 Ⅳ 类 水 质 。
白 洋 淀 综 合 示 范 区 的 建 立 ，切 实 削 减
了淀区总氮、氨氮等污染物的浓度，推
动 了 整 个 流 域 的 水 质 改 善 ，有 效 实 现
了淀区的生境恢复。

—— 在 治 理 路 线 方 面 ，以 海 河 流
域水污染治理路线图的制定和河流水
质 目 标 管 理 为 突 破 口 ，清 晰 诊 断 了 海
河 流 域 河 流 退 化 过 程 与 驱 动 机 制 ，提
出了海河流域河流水污染治理战略方
案 ，突 破 了 河 流 水 质 目 标 管 理 与 负 荷
分 配 技 术 方 法 ，建 立 了 基 于 水 质 目 标
的 河 流 治 理 技 术 方 案 ，形 成 了 海 河 流
域河流治理的“一河一策”。

“‘十一五’海河项目研发的生态湿
地净化、富营养化和沼泽化逐级治理等
关键技术具有创新性和应用性，有效运
用于北运河、白洋淀的示范工程，创新了
河流水污染治理思路。此外，项目组提
出的海河治理总体策略也为海河流域国
家‘十二五’污染防治规划的编制、白洋
淀‘良好湖泊’的建设与管理等方面提供
了科技支撑”。海河项目验收评估组专
家组组长孙德智这样评价水专项海河项
目的科技支撑作用。

而 水 专 项 的 科 技 支 撑 作 用 ，最 重
要的体现就是针对地方重点工作开展
符 合 实 际 需 求 的 科 学 研 究 ，用 以 解 决
其 技 术 难 题 ，促 进 地 方 水 环 境 管 理 工
作的有序开展。

北运河是海河北系的一条重要河
流 ，涉 及 北 京 市 东 城 、西 城 、崇 文 、宣
武 、昌 平 、海 淀 、朝 阳 、顺 义 、通 州 、石
景 山 、丰 台 、大 兴 、门 头 沟 、延 庆 和 怀
柔等区县。

《北 京 市 环 境 质 量 报 告 书》显 示 ，
北运河水系是全市地表水环境质量最
差 的 水 系 ，大 部 分 河 段 达 不 到 水 体 功
能要求。作为北京市最重要的排水河
道，也是唯一常年有水的主要河道，北
运 河 承 担 着 中 心 城 区 90% 的 排 水
任务。

北 京 市 水 务 局 总 工 陈 铁 介 绍 ，
2007 年北运河水系有水河流 41 条段，
达 标 4 条 段 ，达 标 长 度 百 分 比 仅 为
20.5%。流域内污染源主要分为三类，
分 别 是 生 活 污 染 源（含 居 民 生 活 污 染
源和社会服务业污染源）、农业污染源

（含 水 产 养 殖 、畜 禽 养 殖 、种 植 业 污 染
源）和工业污染源（含典型工业污染源
和 非 典 型 工 业 污 染 源）。 年 污 水 排 放
总 量 为 10.6 亿 立 方 米 ，各 类 污 染 源
COD 年排放总量为 8.72 万吨，氨氮年

排放总量为 1.23 万吨。
“ 流 域 水 资 源 和 水 环 境 严 重 滞 后

于 区 域 社 会 经 济 发 展 的 要 求 ，改 善 水
环境、提高雨污水资源利用率、恢复河
道 行 洪 能 力 已 经 刻 不 容 缓 。”“ 十 一
五”海河项目负责人曲久辉院士表示。

2008 年 ，以 水 专 项 实 施 为 契 机 ，
“ 北 运 河 水 系 上 游 典 型 污 染 区 污 染 控
制 技 术 研 究 与 示 范 ”课 题 以 北 运 河 流
域上游典型污染区主要污染源为研究
对 象 ，北 京 市 全 面 启 动 了 北 运 河 流 域
综合治理，出台了《北运河流域水系综
合治理规划》。

通 过 国 家 专 项 办 的 大 力 支 持 ，以
北 运 河 为 工 作 对 象 ，北 京 市 分 别 在 北
运 河 上 中 下 游 实 施 了 3 项 水 专 项 课
题：在上游开展控源减排，实施分散点
源的禽畜养殖废水处理和污水处理厂
出 水 的 湿 地 深 度 净 化 ；在 中 游 开 展 生
态修复，建设旁路/离线净化系统和生
态 湿 地 ；在 下 游 对 工 业 污 水 处 理 厂 废
水 进 行 深 度 处 理 ，构 建 生 态 河 道 。 通
过自上游到下游一系列示范工程的实

北京实施北运河流域综合治理

天津改善整体水生态环境

施，北京市全面提升了入河水质，北运
河示范流域的水环境质量有了明显改
善 ，河 道 水 质 由 劣 Ⅴ 类 提 升 到 Ⅳ 类 以
上 ，呈 现 出“ 水 清 岸 绿 ，有 水 则 清 ，无
水则绿”的效果。

“ 北 运 河 流 域 水 系 综 合 治 理 是 北
京市人大常委会连续五年跟踪推进的
重点工程，北京市从污水治理、生态治
河、清洁小流域建设、农业面源和畜禽
粪 便 污 染 防 控 等 方 面 入 手 ，共 落 实 流
域综合治理项目 32 项，投资 138 亿元，
包括综合示范区沙河水库流域在内的
北运河水系水质得到了有效改善。”北
京市水务局孙凤华表示。

除 此 之 外 ，科 学 研 究 还 为 地 方 的
水环境管理在规划和政策方面提供了
有利的科学支撑。“北运河水系上游典
型 污 染 区 污 染 控 制 技 术 研 究 与 示 范 ”
课 题 负 责 人 李 其 军 介 绍 ，课 题 组 通 过

《北 京 市 跨 区 县 界 断 面 生 态 补 偿 办 法

研究》，调研了国内重点省市跨界断
面生态补偿办法的制定情况和实施
效 果 ，考 察 了 北 京 市 已 有 的 水 环 境
管 理 经 济 政 策 ，并 分 析 总 结 出 北 京
市在河流断面经济政策方面的主要
需 求 ，提 出 了 适 合 北 京 市 的 区 域 跨
界 水 体 断 面 生 态 补 偿 办 法 ，构 建 了
补偿原则、水质监测制度、补偿标准
和财政制度等补偿政策框架。

“ 这 些 办 法 的 出 台 将 经 济 管 理
政策纳入北京市水环境管理考核政
策 体 系 ，将 有 利 于 督 促 和 激 励 区 县
政 府 加 强 区 域 水 环 境 治 理 ，进 一 步
提 高 区 县 政 府 治 理 河 流 的 积 极 性 ，
落 实 属 地 责 任 ，确 保 北 京 市“ 十 二
五 ”水 环 境 保 护 目 标 顺 利 实 现 。”陈
铁表示。

据 了 解 ，目 前 这 一 项 目 已 形 成
了《北京市水环境区域补偿办法（试
行）》（京政办发〔2014〕57 号）。

白洋淀淀区逐级拦截生态净化技术示范工程施后，水质明显好转，东田庄近
岸水域总氮达到三类和四类水质标准，总磷达到三类水质标准。

工作人员在河边采取水样

天津七里海湿地示范工程

只为碧水流渤海
——水专项海河项目阶段性成果显著


