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摘　要　针对天津滨海工业带当前面临的有限的水环境容量、水生态承载力与密集的工业排放强度之间的矛

盾，部署了国家水体污染控制与治理科技重大专项项目“天津滨海工业带废水污染控制与生态修复综合示范”。
依托该项目，开展了天津滨海工业带水生态环境精细化管理、“减排-扩容-保安全”模式下的工业园区高标准排

放、突发水环境风险应急管控等研究工作，集成构建了水资源、水环境、水生态、水安全统筹兼顾的天津滨海

工业带“负荷零增长”水环境管理技术体系、滨海工业带工业园区高标准排放与生态修复技术体系和“查-控-处”
一体化的水环境风险管控体系。依托该项目研发的技术体系在天津滨海工业带进行了示范与应用，实现了滨海

工业带水生态环境空间管控、水质目标精细化管理和基于差异化区域总量的排污许可管理等核心管理技术的有

效衔接；在国内首次系统解决了滨海工业带工业园区污水处理厂最严格的准 IV类排放稳定达标问题，首次提

出了统筹初期雨水强化预处理的滨海工业带多功能人工湿地协同构建模式；建成了国内首个大型环境应急装备

物资库与风险管控平台，形成了系统化应急技术与装备体系，填补了天津滨海工业带环境风险管控的空白。
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天津市处于海河流域最下游。“九河下梢”，是海河流域各河流入海的主要通道，京津冀区域

的永定河-潮白河-永定新河、北运河-南运河-海河、大清河-独流减河 3条河流生态廊道全部经由天

津入海。天津市是区域产业结构优化转型的重要阵地，是落实京津冀协同发展战略的重要引擎 [1]。

天津滨海工业带作为重要的经济发展区域，在快速发展的同时，也面临着“水少、质差、生态脆弱

和风险源密集”的严峻水环境问题 [2]。具体表现为，清洁水源相对不足，生态需水严重短缺，加上

工业带企业废水排放量巨大，且水体中难降解及有毒有害污染物含量高，使得滨海工业带区域内

的河流水质长期处于劣 V类状态；水少质差导致滨海工业带自然生态湿地萎缩，天然水域面积急
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剧减少，最终导致滨海工业带生态环境恶化。除此之外，天津滨海工业带由于工业企业密集，环

境风险源众多，潜在风险高，尤其是天津“8.12”生态环境事故更是暴露了水污染应急处置能力不

足的问题。然而，解决上述问题仍然面临着系统化、科学化、精细化的水生态环境管理技术体系

缺失，“减排-扩容-保安全”的工业园区高标准超净排放核心技术缺失，突发水环境风险应急管控体

系缺失等问题。

要解决天津滨海工业带面临的“水少 (水资源量少)、质差 (水体污染重)、生态脆弱 (生态承载力

不断降低)和风险源密集”这一关键科学问题和难点，需从减少滨海工业带水污染物排放、提升生

态修复及水环境安全水平这一实际需求目标出发，在管理目标方面为天津滨海工业聚集区水环境

综合治理提供总体方案和建议，在技术目标方面开展“源头高风险废水趋零排放-集中污水高标准

处理达标排放-末端尾水水质提升处理”技术体系和水环境风险管控技术体系研究，紧密围绕“水环

境目标需求-减污与生态修复顶层设计-水污染控制-水生态修复 (人工湿地及生境构建)-水环境风险

应急防控”这一核心研究主线，通过有效减少水污染物排放、人工湿地构建及生境恢复、风险应急

保障，以典型功能区为支点，实施滨海工业带水污染控制与生态修复，破解滨海工业带“水少、质

差、生态脆弱和风险源密集”的困境，最终实现废水趋零排放、氮磷削减、入海水质保障、生态环

境改善、风险防范及管理体制机制创新的目标。为此，本文系统阐述了国家水体污染控制与治理

重大科技专项“十三五”“天津滨海工业带废水污染控制与生态修复综合示范”项目研究形成的水环

境宏观管控技术、园区个性化管控技术、园区治理技术体系和水环境应急技术集成体系的构建，

及其对滨海工业带乃至京津冀地区水污染防治的重要意义。 

1    天津滨海工业带的主要水生态环境问题

工业带的内涵是指受工业集聚影响的区域。结合研究需要，本文中的“天津滨海工业带”界定

为天津市全域。天津市是我国传统综合性工业基地，制造业是天津市产业的支柱。尽管近年来天

津市大力发展第三产业，但以工业为主的第二产业增加值占 GDP的比重仍较高，2018年仍达到

37%，是 4个直辖市中占比最高的城市，大大高于同期北京的 14.7%、上海的 26.6%以及重庆的

29.5%，也高于同期全国的平均值 (33.9%)。在京津冀协同发展过程中，天津的定位之一为“全国先

进制造研发基地”，承担着承接北京非首都功能疏解的重要政治任务。但从目前发展来看，由于自

身市场机制发育程度不高，很难依靠市场机制实现区域要素自由流动、资源充分共享和污染协同

治理，区域内部尚未形成合理的分工，也未形成完整的区域产业链和区域生态环境治理体系，导

致生态空间支离破碎、水环境污染加剧且空间差异不明显等问题。

天津市域作为海河流域绿色生态廊道的重要水生态环境节点，以 3.5%的流域面积承接着京津

全部、河北省大部的 1.2亿人口、8万亿 GDP产生的废水，约占海河流域下泄污水的 70%，是流域

水污染物入海前的最后屏障。然而，海河流域整体生态水量匮乏，多年来下泄天津市域河段的天

然入境水量呈衰减趋势，导致天津市域水资源严重短缺，水环境质量持续改善压力大，水生态功

能极其脆弱。现有水环境治理和管理技术已无法有效解决天津面临的“水少 (水资源量少)、质差

(水体污染重)、生态脆弱 (生态承载力不断降低)和风险源密集的难点，水环境、水生态与水安全保

障问题已经成为制约天津市可持续发展的瓶颈之一。 

2    研究目标与内容
 

2.1    研究目标

本项目的总体目标是：在“十一五”和“十二五”阶段“控源减排”、“减负修复”的基础上，针对

滨海工业带在京津冀地区的特殊地理区位，以及该区域工业密集、污染物排放量大且成分复杂、

风险源密集的特征，紧密结合天津市水环境管理和污染治理科技需求，针对天津市水生态环境管

理的关键节点实施精准治污，构建“减排-扩容-保安全”的工业园区高标准超净排放核心技术体系和
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突发水环境风险应急管控体系，通过典型工程示范，实现废水趋零排放、氮磷削减、入海水质达

标、水生态环境改善、生态环境风险得到有效防范以及管理机制与体制创新的目标。具体目标包

括以下 3个方面。

1) 建立天津滨海工业带“负荷零增长”水环境管理技术体系。构建基于“水生态环境功能区精细

划分-水质目标科学核定-水环境承载力优化-排污许可分配及监管”为核心的滨海工业带“负荷零增

长”水环境管理整装成套技术，形成以水生态环境功能分区、排污许可为核心的水生态环境全过程

精细化管理体系，提出天津滨海工业带“水陆联动、海陆统筹”的水生态环境日常管理模式；构建

基于源头污染系统防控与末端尾水深度净化的天津滨海工业带水污染控制与生态修复技术集成体

系，形成滨海工业区“排污准入-企业及园区减排-污水处理厂提标-沿海人工湿地增容-环境风险应急

防范”水污染防控示范模式，提出滨海工业带典型工业园区水生态环境全过程系统化解决方案；构

建基于系统论视域下的水生态环境顶层设计方法学，形成基于水资源优化配置、水污染全过程控

制、水生态修复、水环境风险防范“四水联动”的天津滨海工业带水环境与水生态顶层设计方案，

提出面向“十四五”乃至中长期的水生态环境差异化提升对策及实施路径。

2) 建设滨海工业带工业园区高标准排放与生态修复技术集成与综合示范工程。在天津滨海典

型区域建成水污染系统控制示范工程：重点研究高盐难降解废水趋零排放技术，研发高盐难降解

废水中有机物与重金属预氧化及分离、杂盐 MVR循环分离与资源化技术和设备，实现 99%以上无

机杂盐资源回收和冷凝水的全部回收利用及大型 MVR成套装备的国产化和产业化；研究工业带污

水处理厂天津地标高标准排放技术，形成以“碳源筹措-污水可生化性提升与碳品质改善-碳源高效

利用与损耗精控-多模式超净深度处理”为核心技术路线库；构建集深度净化、景观构建与生境恢

复三位一体的滨海工业带尾水人工湿地技术体系，形成集“初期雨水高效预处理-污水厂尾水有机

污染物深度净化-人工湿地氮磷强化去除-人工湿地生境恢复”于一体的滨海工业带人工湿地污染物

协同去除与生态恢复的综合模式。

3) 建立“查-控-处”一体化突发水环境风险应急体系。研发“天-地-水”一体化环境风险应急侦测

系统，实现危险事故水域无人化自动采样和侦测及现场人员、监测设备、实验室、远端指挥中心

的即时沟通；研发水环境风险实时监控与智能决策指挥系统，建立 4 000 m2 滨海工业带园区水环

境风险应急监管平台，形成区域性“预警-应急-处置”联动响应长效机制；研发典型事故废水应急处

置技术与装备快速组合集成系统，建立大型环境应急装备与物资库，实现体系化、模块化应急

处置。 

2.2    研究内容

基于上述研究目标，针对天津滨海工业带存在的水生态环境问题，本项目设置 1个共性技术

课题和 4个工程技术研发与示范课题 (见表 1)，从宏观管控着手提出硬性约束，到园区基于协商排

表 1    水专项“十三五”“天津滨海工业带废水污染控制与生态修复综合示范”项目课题设置

Table 1    The subjects setting in Tianjin Binhai Industrial Belt basin project during the 13th Five-year plan period

课题类型 课题名称

共性技术课题 天津滨海工业带水污染控制与生态修复顶层设计方案和路线图研究

工程技术研发与示范课题

滨海工业带高盐难降解废水趋零排放技术研究与示范应用

工业带污水厂高标准超净排放技术研究与示范

滨海工业带尾水人工湿地构建技术研究与示范

水环境风险应急监管体系与应急设备研发与示范
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放提出个性化管控策略与措施。针对工业园区水质特点，构建从源头的高盐废水趋零排放到园区

污水厂的高标准排放，最后到湿地进一步深度净化的全流程防控，以期为天津市水污染防治工作

提供技术支撑。 

3    研究成果

经过 3年多的科研攻关，提出了天津滨海工业带面向“十四五”的水生态环境提升系统化解决

方案，构建形成了水资源、水环境、水生态、水安全统筹兼顾的天津滨海工业带“负荷零增长”水
环境管理技术体系、滨海工业带工业园区高标准排放与生态修复技术体系和“查-控-处”一体化的水

环境风险管控体系；集成创新形成了滨海工业带水环境负荷零增长和安全排放技术体系 (图 1)。项

目建成了 5项示范工程，突破关键技术 15项，编制 3项技术导则或方案，发表论文 107篇 [3-12]，出

版专著 9本 [13]，软件著作权 17项 [14]，授权专利 51项 [15-20](其中发明专利 15项)，全面完成了项目预

期成果与考核指标。

1) 构建形成了水资源、水环境、水生态、水安全统筹兼顾的天津滨海工业带“负荷零增长”水
环境管理技术体系，提出了天津滨海工业带面向“十四五”的水生态环境提升系统化解决方案。构

建了基于水生态环境功能分区、排污许可为核心的管理制度体系。针对水资源、水环境、水生态

统筹兼顾的精细化管理需求，提出了天津滨海工业带水生态环境功能分区管控单元精细划分技

术，支撑水生态环境功能分区空间管理体系构建及管控目标设计。针对现行排污许可与水质达标

不衔接的问题，提出了基于容量总量和水质达标、常规污染物与特征污染物兼顾的天津滨海工业

带排污许可限值确定分配及长效监管技术，支撑差异化的水环境承载力优化方案制定。构建了基

于“水生态环境功能区精细划分-水质目标科学核定-水环境承载力优化-排污许可分配及监管”为核

心的滨海工业带“负荷零增长”水环境管理整装成套技术，形成了以水生态环境功能分区、排污许

可为核心的水生态环境全过程精细化管理体系 [21-25]，提出了天津滨海工业带“水陆联动、海陆统筹”

的水生态环境日常管理模式。

 

图 1    滨海工业带水环境负荷零增长和安全排放技术体系框架

Fig. 1    The technical system framework of zero-increase of water environmental load and safe discharge in
coastal industrial belt
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形成了滨海工业区全过程精细化水污染防控示范模式。针对水环境承载力脆弱、水生态功能

破碎的问题，提出了基于“源头高风险废水趋零排放、集中污水高标准处理达标排放、末端尾水水

质提升处理”的滨海工业带水污染控制与生态修复技术集成体系，实现了水专项在天津市示范成果

的科学评估、组合优化和系统集成，并由水专项“十三五”各示范工程开展技术验证，支撑流域区

域减污增容工程技术方案的提出。针对沿河沿海工业园区布局敏感且排放集中问题，提出了基于

“排污准入-企业及园区减排-污水处理厂提标-沿海人工湿地增容-环境风险应急防范”的滨海工业区

全过程系统化的水污染防控示范模式[26-30]，对低环境风险和高环境风险的的工业园区污水，分别提

出差异化的工业园区水污染控制管理方案，支撑工业园区绿色发展样板模式的构建。

提出了面向“十四五”的基于四水联动和分区施策的天津市水污染控制与生态修复顶层设计方

案和路线图。针对“以水定陆”为特色的水质目标管理新导向并结合国家及地方环境管理要求，沿

“系统分析-目标设计-路径设计-措施设计-制度设计”的链条，构建了基于系统论视域下的水生态环

境顶层设计方法，形成了包含水资源优化配置、水污染全过程控制、水生态修复、水环境风险防

范的“四水联动”多目标管理体系 [31-33]；以蓟运河、永定河/永定新河、海河、大清河/独流减河、南

四河等天津滨海工业带五大水生态廊道为抓手，开展了分区施策水生态环境保护措施设计，提出

了差异化的小流域解决方案；以水生态环境治理体系与治理能力现代化为核心，提出了行为主

体、行为手段、行为依据相统一的天津市水生态环境保护制度体系建议，最终构建了以“水生态环

境功能分区-全过程精细化目标管理-污染控制与生态修复技术集成-治理体系与治理能力提升”为核

心的天津市水环境与水生态顶层设计方案和“十四五”水质改善行动路线图。

2) 构建形成了滨海工业带工业园区高标准排放与生态修复技术体系。在高盐难降解废水处理

和资源回收利用方面，突破了工业难降解废水处理“难中难”的瓶颈。针对难以彻底控制入海持久

性有机物、重金属等高风险污染物的问题，在国内首次提出了针对高盐有机废水的“化学催化氧

化+电催化氧化+高盐吸附 ”协同难降解有机物和重金属的预处理技术和针对复合杂盐废水的

“MVR一体浓缩+浓缩液有机物去除+循环套用+冷冻分质结晶”回收技术[34-42]。解决了蒸发废盐高能

耗问题、蒸出盐危废化问题。建立了规模化的生产应用工程 (滨海工业带高盐难降解废水趋零排放

示范工程)，实现了 99%以上杂盐资源化和全部冷凝水的回收利用，成功解决了园区污水处理“最
后一公里”的难题，实现了真正意义上的高盐废水趋零排放，相关技术与产品推广到国内外。

在园区污水处理厂天津地标高标准排放方面，针对不同类型工业园区特点，以分解难度为导

向，构建臭氧、臭氧催化氧化、芬顿高级氧化等难降解有机物深度处理分级优选技术方案，提出

了“筹措-提质-增效”的碳源高效利用策略 [42-48]，实现了臭氧氧化、芬顿氧化高标准深度去除低浓度

水平有机物 (30~50 mg·L−1)的工程化应用 (天津滨海工业带污水处理厂 DB12/599-2015稳定达标示范

应用工程 2座)，破解了强波动低碳氮比水质下总氮高标准稳定达标和碳源成本控制的两难困境，

实现了工业带复杂水质条件下碳源利用效率提升 20%~30%，碳源投加成本降低 30%以上，首次解

决了工业园区污水复杂水质条件下准四类稳定达标问题。

在人工湿地污染物协同去除与控制方面，开发了特异性吸附净水基质，实现了滨海工业带污

水厂尾水中残存全氟化合物等有毒有害污染物的高效去除；针对滨海工业带高污染负荷初期雨

水，研发了“管网+河道”水量调蓄、“分散式+集中式”相结合的初期雨水预处理应用技术模式 [48-50]，

在国内首次系统解决了工业园区初期雨水高效预处理难题；建立了以鸻鹬类水鸟保育为核心的滨

海工业园区人工湿地生境构造方法 [51-57]。通过滨海工业带尾水人工湿地示范工程 (天津临港经济区

湿地二期工程)的构建，在滨海工业带污水厂类 IV类出水基础上进一步提升了水质，并有效提升

了区域生态服务功能。
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3) 构建形成了“查-控-处”一体化的水环境风险管控体系。研发形成“天-地-水”一体化环境风险

应急侦测系统。将无人化应急监测设备、事故现场移动水质实验室和信息化平台应用于突发环境

应急监测体系中[58-60]。其中，多功能现场两栖无人侦测船具有水陆两栖、自动避障、极端环境高通

过性、污染底泥采样等功能，能够在陆地及滩涂泥泞环境下正常行驶，可实现危险事故水域自动

采样和侦测；事故现场移动水质实验室集成了车载实验平台、数据采集及传输系统、便携应急监

测仪器、车载大型仪器等功能模块，能够为现场应急检测与指挥提供野外实验及指挥场所，可满

足水环境突发污染事故应急监测快速响应；信息化平台基于搭建的区域应急数据库对无人化应急

监测设备与事故现场移动水质实验室数字化集成，能够实现现场人员、监测设备、实验室、远端

指挥中心的及时沟通与联系，形成了完善的机动化、信息化的“天-地-水”一体化环境风险应急侦测

系统，可提升应急响应能力和科学决策水平。

研发形成了水环境风险实时监控与智能决策指挥系统 [61-62]。建成了面积超 4 000 m2 以上的滨海

工业带园区水环境风险应急监管平台，接入了 103家各级企业和 30座工业带地表水自动监测站，

并实现业务化运行。该应急监管平台包含了突发水污染事故的预警方法体系和涵盖风险源基础信

息数据库、应急装备库、专家库、应急预案、处置方法和案例库的数据库管理系统；集成了区域

地表水自动监测系统、重点排污单位自动监控系统、环境综合应用支撑平台、环境监测预警数据

中心、监测环境生态指数评价、环境监测预警 GIS信息系统、监测预警应急管理系统、水污染应

急处置系统等模块，形成了区域性“预警-应急-处置”联动响应长效机制，实现了水污染应急事故平

台化管控。

研发形成了典型事故废水应急处置技术与装备快速组合集成系统。开发了风险水域多功能安

全监测、滨海工业带典型事故废水应急处置关键技术及配套设备[63-64]，建成了全国第一个大型环境

应急装备与物资库并开发了设备物资信息化管理系统，形成了区域性应急物资保障和应急处置系

统。以环境应急设备物资库为载体，实现了体系化、模块化应急处置，为环境应急事故快速响

应、应急物资库紧急调用、快速提出决策方案等工作提供了技术支撑。项目在国内首次将标准

化、模块化理念融入水处理设备领域，自主研发设计组合式、模块化、撬装式水处理设备，各模

块经不同组合可高效应对污染物复杂多变的治理工程，尤其适用于突发事件造成的水污染应急处

理。其中各类应急装备可通过多种形式组合，形成了成本有效可控的重金属废水大于 2 000 m3·d−1、
难降解有机物废水大于 2 000 m3·d−1、含油废水大于 10 000 m3·d−1 的处理能力。

4) 集成创新形成了滨海工业带水环境负荷零增长和安全排放技术体系。基于环境质量改善，

集成区域总量核定、工业园区与固定源排污空间分配形成了支撑工业园区污染排放递减的负荷零

增长管理技术；针对滨海地区工业废水特点，集成形成了“高风险污染物源头控制-园区污水厂减

量-人工湿地增容-系统风险防范”的全过程系统化治理技术，以高盐废水趋零排放及污水厂高标准

排放技术确保园区企业排放与污水厂准 IV类出水达标排放，构建了多功能人工湿地协同解决工业

园区初期雨水污染控制与排海水质保障；建立了水环境风险管控体系，系统解决了滨海工业带突

发水污染事故应急管控技术与装备缺失问题。 

4    成果应用
 

4.1    对国家或地方流域规划、环境治理及应急处置的科技支撑

1) 助力打好渤海综合治理攻坚战。利用水生态环境功能分区精细划分、水质目标精细化管理

方案设计等技术成果，建立了天津市主要河流高强度人工干预下的“污染源-水质”响应关系，精确

核定了 12条入海河流的汇水范围，实现了污染排放溯源及传输去向解析、在统筹考虑上下游、左

右岸的基础上，以入海河流全面消除劣Ⅴ类为硬约束，科学设定境内主要河流水质目标、达标时
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限及污染减排目标，形成了覆盖全市域的精细化差异化水质目标管理体系。相关研究成果支撑形

成了《天津市打好渤海综合治理攻坚战强化作战计划》《天津市入海河流污染治理“一河一策”工
作方案》及天津市 12条入海河流水污染防治攻坚行动方案，由天津市污染防治攻坚战指挥部印发

实施。

2) 支撑“十四五”重点流域规划编制。在水环境质量提升方面，研究制定了差异化精细化的分

类分期水环境质量提升路径，重点支撑了天津市“十四五”主要河流水质改善目标设定工作；在水

生态保护修复方面，研究构建了基于水生态环境功能分区精细划分的天津市水生态环境管理体

系，提出了分级分类分区的水生态管控目标，为天津市水生态环境管控单元划定提供了空间化数

据成果。项目建立的天津市水生态健康评估指标体系，为天津市“十四五”阶段水资源、水生态亲

民指标的制定提供了数据和技术支持。上述成果已纳入到天津市重点流域“十四五”水污染防治规

划要点，上报至海河流域北海海域生态环境监督管理局和生态环境部。

3) 有力支撑了国家重大生态环境突发事件的应急处置。本项目研发的水环境风险应急技术和

设备，在近几年华北渗坑污染应急处置、白洋淀上游污染坑塘应急治理等工作中发挥了重要作

用。在 2019年 8月生态环境部组织的京津冀水环境应急演练中，项目研发的两栖无人侦察车、水

体采样无人机、移动分析实验室等进行了集中展示，受到生态环境部的好评，被认为这是未来环

境应急技术的集中展示。依托天津滨海新区大型环境应急物资库，建立了常州沿江化工高浓水应

急处置中心。特别是在 2020年的新冠肺炎疫情应对中成效明显，本项目组编制的《新冠肺炎定点

医院污水消毒处理操作规范》和《新冠肺炎定点医院医疗污水强化消毒推荐示例》2部技术指导文

件，指导了疫情期间污水强化消毒应急体系建设和规范运行。开发了 20余套医疗废水、医疗废

物、方舱医院应急消毒等应急处理装置，用于天津市、湖北省武汉市和孝感市、海南省三亚市的

肺炎疫情阻击战，相关工作得到生态环境部高度赞扬。 

4.2    有关技术成果的推广应用

高盐难降解废水处理和资源回收利用技术在南港趋零排放示范工程进行了应用，处理高盐废

水规模达 2 000 m3·d -1 以上，每个月回收废水中的无机盐超过 4 000 t，分离出的硫酸钠达到国家二

级标准，并在国内外作为工业盐实现产品销售，大幅降低处理成本。同时，该技术还在南港工业

区再生水处理工程中进行了推广，有效解决了污水处理厂出水无处可去的难题。

在 MVR关键设备推广方面，蒸发结晶系统应用到苏里格气田深度处理工程，MVR型机械压

缩设备及活性炭吸附与再生装置已在我国 6个行业的 15个工程项目上得到应用。

污水厂天津地标高标准排放技术分别在天津经济技术开发区西区和北塘污水处理厂提标改造

工程进行了应用，出水水质稳定达到天津新地标 A，主要污染物去除率均在 90%以上，其中总氮

在 80%以上，新增成本均在 1元以下。该技术还分别在天津中新生态城营城污水处理厂、天津大

港港东新城污水处理厂、天津滨海新区南港轻纺园污水处理厂的提标改造中进行了推广应用。

人工湿地污染物协同去除与控制技术在临港人工湿地示范工程进行了示范应用，实现了出水

TN≤1.98 mg·L−1、TP≤0.182 mg·L−1，特征污染物去除率大于 30%。生境恢复技术在临港示范工程

的生境保育区进行了示范应用，应用后鸟类品种由 2018年湿地建设前夕的 13种恢复至 2020年的

77种。 

5    建议

1) 建立基于水生态环境功能分区的水生态环境管理制度。“十三五”以来，天津市已初步形成

以地表水国考断面、市控断面为基础的水质目标管理体系，并在水质改善的幅度上体现出了较好

的成效。“十四五”阶段，在水环境质量提升的基础上，国家及流域层面又进一步提出了水生态管
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理要求，重点在“有河有水、有鱼有草、人水和谐”上实现突破，对水生态环境管理政策工具提出

了更高的要求。建议逐步推动水资源、水环境、水生态等要素耦合的水生态环境管理体系，以水

生态环境功能分区替代现有水环境控制单元，以水资源、水环境质量、水生态目标替代单一水质

目标，以强化水生态修复、提升水生态服务功能替代过度依赖控污减排的管理思路，构建基于水

生态环境功能分区的分区、分级、分类、分期水生态环境管理制度。

2) 建立基于水质达标、区域总量的差异化排污许可管理制度。我国现阶段排污许可制度确定

主要是依据企业行业排放标准、环评审批等要求，更多考虑了企业自身的行业属性和法定审批要

求，是基于技术的排污许可限值，虽有利于排污许可管理迅速推广，但未能与水质目标直接挂

钩。特别是考虑天津水资源严重匮乏、水环境质量改善需求较大的前提下，与水质目标脱钩的排

污许可制度，不能完全发挥排污许可制度应有的作用。因此，作为海河流域主要的入海通道，建

议在天津市逐步推动基于水质达标、区域总量的差异化排污许可制度，这对天津市乃至海河流域

水环境质量改善具有重要的指标性作用。

3) 建立高盐难降解有机废水集中处理厂。针对目前化工制药等行业高盐废水水量小、种类

多、水质复杂、达标困难，小规模企业单独建立高盐废水处理系统面临投资高、技术难度大、自

己运行技术人员缺乏等难题，建议在化工与制药园区建立高盐废水集中处理厂，工业园区内企业

可将高盐废水送到集中处理厂进行处理。高盐废水集中处理厂可以发挥资金、技术、专业人员的

优势保证高盐废水处理效果和杂盐资源化，有利于与当地环保部门执法，有利于推动园区化工制

药等产生高盐废水的企业健康发展。

4) 全面促进滨海新区污水处理提质增效，稳步持续改善新区水生态环境质量。滨海新区应进

一步优化产业布局，强化源头管控，科学推进协商排放；加快推进污水管网排查，提升污水处理

效能，加大再生水资源多目标综合利用，加大污泥处理处置力度，逐步推进“厂-网-河 (湖)”一体化

管理。建议全面促进污水处理提质增效，实现污水处理效能的整体和系统性提升，稳步持续改善

新区水生态环境质量。

5) 加强滨海工业带地区多功能人工湿地构建，提升滨海工业带污染物协同净化与生态服务功

能。虽然目前人工湿地已经在我国各地进行了推广应用，但由于缺乏雨水强化预处理、氮磷强化

去除、有毒有害有机物强化去除、湿地生境构建等技术集成应用，往往仅具水质净化功能，且难

以为区域及迁徙鸟类提供适宜生境。因此，针对当前滨海工业带土地开发利用强度高、有毒有害

有机污染物残存、自然湿地退化严重等问题，应强化多功能人工湿地构建技术的推广应用，提升

滨海工业带污染物协同净化与生态服务功能。

6) 进一步加强环境应急物资储备，加快推动全国环境应急智能网络平台建设。环境应急物资

储备应做到“宁可备而不用，不可用而无备”。对不同突发环境污染事件，应进一步研究开发各类

专用环境应急设备，强化应急物资储备，增强应急处理能力。建议集成全国各区域风险源基础信

息数据库、风险源监控查询系统、应急装备库、专家库、处置方法和案例库、事故应急监控预警

系统、管网可视化系统、污染扩散模拟系统等数据库和智能管理系统，建立全国性预警-应急-处置

联动响应长效机制，实现全国联动、信息共享。
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The main research achievements and application of the “Comprehensive
Demonstration  of  Wastewater  Pollution  Control  and  Ecological
Restoration  in  Tianjin  Binhai  Industrial  Belt ”  Project  in  the  National
Water  Pollution  Control  and  Treatment  Science  and  Technology
Program
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Abstract     In  view  of  the  contradiction  between  the  limited  water  environment  capacity,  water  ecological
carrying capacity  and intensive industrial  discharge intensity  currently  faced by Tianjin  coastal  industrial  belt,
the  national  major  science  and  technology  special  project  of  water  pollution  control  and  treatment  "Tianjin
coastal  industrial  belt  wastewater  pollution  control  and  ecological  restoration  comprehensive  demonstration"
was deployed.  Based on the project,  it  has carried out research work in Tianjin coastal  industrial  belt,  such as
refined  management  of  water  ecological  environment,  high-standard  discharge  of  industrial  parks  under  the
mode of emission reduction-water capacity expansion-water environment security and emergency management
and control of sudden water environmental risks,  etc.  The "zero load growth" water environment management
technology system, which integrated water resources, water environment, water ecology and water security, the
high-standard discharge and ecological restoration technology system, and "integrated water environmental risk
control  system of  "investigation-control-discipline",  have  been  constructed.  The  technology  system developed
by  this  project  has  been  applied  in  Tianjin  coastal  industrial  belt,  realizing  the  effective  connection  of  core
management technologies such as spatial control of water ecological environment, refined management of water
quality  objectives  and  sewage  permit  management  based  on  differentiated  regional  total  amount  in  coastal
industrial  belt.  For  the  first  time  in  China,  it  has  systematically  solved  the  strictest  quasi  class  IV  discharge
standard of the wastewater treatment plant in the coastal industrial zone. The cooperative construction mode of
multi-functional  constructed  wetland  in  coastal  industrial  zone  was  proposed  for  the  first  time.  The  first  large
environmental  emergency equipment material  warehouse,  and risk management and control  platform in China
have been constructed, forming a systematic emergency technology and equipment system, filling the blank of
environmental risk management and control in Tianjin Binhai Industrial Belt.
Keywords     water  pollution  control;  water  ecological  restoration;  water  environment  risk  management;
technology system; major aater program; Tianjin Binhai Industrial Belt
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