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利用生态工程进一步净化石油化工污水研究
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摘 要 简述了占地牭牥犺犿
牪 日处理牨牥万狋炼油化工污水的北京市房山区牛口峪污

水处理生态工程的组成及创新点，扼要介绍了牭年（牨牴牴牫年—牨牴牴牱年）来工程的运行状况

及对污水中犆犗犇、犅犗犇、酚矿物油、悬浮物、总磷等污染物的净化效果。并对项目的总体水

平与经济效益进行了评价。
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图牨 生态工程净化炼油化工污水的工艺框图
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北京燕山石化公司日排污水牨牥万狋，占

北京市工业废水排放量的牨牤牨牪。大部分污水

都汇集于牛口峪水库。牨牴牳牴年以前由于污水

水质严重超标，造成牛口峪地区及房山城区

环境严重污染。我们于牨牴牴牥年用生态工程改

造牛口峪水库，将水库建成集污水处理和房

山人民休息游玩为一体的生态公园。

牨 生态工程的工艺流程

此项研究利用因严重污染而不能再蓄积

污水的北京市牛口峪水库的自然条件，因地

制宜地修建由布水系统、污水土地处理系统、

氧化塘净化系统及外排灌溉系统组成的污水

处理与利用生态系统工程（见图牨）。在处理

污水的同时使整个工程公园化。

牨牣牨布水系统

布水系统修建在生态工程的最高处，即

位于进水口下海拔牴牥～牳牭犿高程处。主体

是一条长牫牣牭犽犿、宽牨牣牭犿、深牨牣牥犿的布

水渠。渠上每隔牳～牨牥犿有一个能控制水量

的布水口，根据需要向湿地布水。布水渠的

末端被加深加宽，形成一座长牭牥牥犿、宽牫

犿、深牪犿，绕山顶一周的环形氧化沟。布水

剩下的污水经氧化沟净化后从溢流口流下，

形成一座人造瀑布景观。

牨牣牪湿地土地处理系统

污水经布水渠上的布水闸进入该系统，

该系统由分布在海拔牳牳～牱牳犿 高程上的

牳～牨牪级串联的漫流草地、苇地、跌水瀑气池

等组成。该系统长满了草芦、芦苇、高羊茅草

等净化植物，栖息着成群的山鸡、野兔、野

鸭、蛇、青蛙等动物。该系统占地约牪牱犺犿
牪
，

污水在湿地内停留半天到一天。

牨牣牫氧化塘净化系统

在土地处理系统的最下级有一集水沟，

通过集水沟将污水导入分布在海拔牱牱～牱牥

犿高程处的一级、二级、三级、四级、五级氧

化塘。

一至三级氧化塘为好气生物塘，塘中放

养净化植物。三级塘出水中犆犗犇浓度已低

于排放标准（见表牪）。四至五级氧化塘面积
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较大，属兼性塘，不放养净化植物，但投放了

鱼贝，修建了码头，置放了游艇。在每年春秋

季节有上千只大雁、野鸭、白鹭等在塘中停留

繁衍后代。它的作用主要是增加整个生态工

程的抗冲击能力，保证外排口水质远远低于

排放标准。

牨牣牬排水灌溉系统

从生态工程总排放口出来的污水进入灌

渠，在灌溉季节浇灌房山顾册、石楼、周口店

等几千公顷农田。灌区一年两熟 （冬小麦－

玉米或冬小麦－水稻），一般增产牭牥％～

牳牥％，大部分灌区每公顷产量都超过牨牭狋。

由于充分利用了进水口海拔牴牨牣牱犿，农

灌水渠海拔牰牥犿高程的自然落差，污水在各

个净化系统内自行运转，吨污水的处理运转

费不到牨分钱。

牪 生态工程的净化效果

生态工程于牨牴牴牥年牫月份动工兴建，边

建边投产，到牨牴牴牪年牫月土建工程基本完

成，各净化系统开始投入运转。从表牨可见，

从生态工程兴建后牛口峪水库外排口水质就

逐年好转，牨牴牴牫年实现了污水达标排放。

从表牪可见，当进水口水中犆犗犇浓度在

牬牨牣牬～牱牴牥牣牳犿犵牤犔时，生态工程外排口水质

仅牪牥牣牬～牰牪牣牨犿犵牤犔，总去除率为牱牪％，不

仅是平均值连最高值也低于排放标准 （牨牥牥

犿犵牤犔）。

表牪还列出了以犆犗犇为例生态工程各

单元的净化效果，从表中可见第三级氧化塘

的出水已达到排放标准，第四、五级塘主要

作用是增加整个生态工程的抗冲击能力，保

证了生态工程外排口瞬间水质都低于排放

标准。

从表牫可见，外排口中犅犗犇、矿物油、总

磷、酚、悬浮物、汞等污染物的去除率在

牰牪牣牱％～牴牥牣牪％之间，瞬间浓度都低于国家

规定的排放标准。

表牬、表牭列出了房山区检测站及北京

市检测总站的检测结果。结果表明，牨牴牴牬年

—牨牴牴牱年生态工程外排口水质一直保持在

国家规定的排放标准以下。

在观测生态工程运行效果的同时，研究

了生态工程去除率与布水量、污染物种类、

浓度、湿地坡降、土壤类别、塘水深、温度、净

化植物种类、微生物多寡的关系，建立了牨牭

个相关方程，使生态工程的设计和运行管理

有了定量或半定量的计算方法（另有专文论

述）。

牫 讨 论

牛口峪污水处理生态工程与国内外同

去除率与均值为每周取样两次，全年（牨牴牴牪年牬月—牨牴牴牫年牭月）共取样牨牥牪次之总平均值（表牫同）。

统计项目 东进水口 生态工程总外放口 土地处理系统出口 氧化塘系统第三级塘出口

去除率牗％牘 牱牪牣牥 牬牰牣牭 牰牳牣牫

均 值 牨牱牥牣牰 牬牱牣牭 牴牪牣牱 牭牫牣牳

含量范围 牬牨牣牬～牱牴牥牣牳 牪牥牣牬～牰牪牣牨 牬牳牣牱～牨牰牴牣牫 牨牬牣牥～牨牨牪牣牥

表牫 生态工程对其它几项污染物的去除效果

总排放口 犅犗犇牭 矿物油 总磷 酚 悬浮物 犎犵

去除率牗％牘 牰牪牣牱 牰牰牣牴 牰牳牣牥 牰牴牣牱 牱牱牣牪 牴牥牣牪

均值 牨牬牣牰 牥牣牪牨 牥牣牬牫 牥牣牨牥 牬牨牣牪 牥牣牥牥牥牳

含量范围 牳牣牥～牪牪牣牥 牥牣牥牬～牥牣牫牭 牥牣牨牭～牥牣牳牪 牥牣牥牱～牥牣牭牨 牨牰～牬牳 牥牣牥牥牥牥牬～牥牣牥牥牥牨牪

表牪 生态工程各单元对犆犗犇的去除效果


表牨 牨牴牳牴—牨牴牴牫年牛口峪外排口污染物监测结果

牗年平均值牘 牗单位牶犿犵牤犔牞下同牘

年 份 犆犗犇 酚 矿物油 取样次数

牨牴牳牴年 牨牪牨牣牭 牨牣牬牭 牰牣牨牳 每天取样一次

牨牴牴牥年 牴牰牣牫 牥牣牭牭 牬牣牨牴 每天取样一次

牨牴牴牪年牬月～

牨牴牴牫年牭月
牬牱牣牭 牥牣牨牥 牥牣牪牨 每周取样两次
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表牬 牨牴牴牬年—牨牴牴牱年生态工程的运行效果 牗出口水质牘


表牭 牨牴牴牰年牛口峪水库出口水质及燕化

公司污水达标情况

牛口峪出口水质 污水达标情况

犆犗犇 酚 油类 狆犎 污水排放量 达标污水量 达标率

牫牬牣牥牸牥牣牨牸牥牣牬牳牣牪牬 牬牥牬牨牱牪牥牥狋牬牥牬牨牱牪牥牥狋牨牥牥％

此表数据摘至牨牴牴牱年牫月北京市环境检测中心上

报的《牨牴牴牰年北京市主要污染单位考核检测报告》

污染物
牨牴牴牬年 牨牴牴牭年 牨牴牴牱年

一季度 二季度 三季度 四季度 一季度 二季度 三季度 四季度 一季度 二季度 三季度 四季度

犆犗犇 最大值 牫牳 牭牬 牳牴 牬牬 牰牪 牨牫牭 牴牫 牴牳 牱牬 牳牱 牨牨牫 牰牴

最小值 牫牰 牫牳 牬牥 牫牱 牫牳 牭牳 牰牥 牪牭 牨牪 牫牫 牬牰 牪牱

平均值 牫牱 牬牳 牱牪 牬牥 牭牰 牴牰 牱牫 牭牭 牱牱 牭牴 牱牨 牬牴

挥发酚 最大值 牥牣牥牭牥 牥牣牥牴牰 牥牣牥牭 牥牣牨牪 未检出 牥牣牬牰 牥牣牪牪 牥牣牥牭 牸牥牣牨 牸牥牣牨 牸牥牣牨 牸牥牣牨

最小值 未检出 未检出 牥牣牥牬 牥牣牥牳 未检出 牥牣牥牫 牥牣牥牨 牥牣牥牫 牸牥牣牨 牸牥牣牨 牸牥牣牨 牸牥牣牨

平均值 牥牣牥牪牭 牥牣牥牭牨 牥牣牥牬 牥牣牨牥 未检出 牥牣牨牫 牥牣牥牬 牥牣牥牬 牸牥牣牨 牸牥牣牨 牸牥牣牨 牸牥牣牨

此表数据由房山区监测站牨牴牴牳年牫月提供。

类先进技术相比，至少在以下几个方面处领

先地位牶

牗牨牘处理的是其它工程很难处理的炼油

化工污水。

牗牪牘处理的污水量最大，与齐齐哈尔市氧

化塘同处首位。

牗牫牘占地面积最小，按吨污水计算，仅为

同类工程的牨牤牨牥～牨牤牫。

牗牬牘净化率最高，达牰牪牣牱％～牴牥牣牪％，在

同类先进技术中处首位，已连续牭年实现污

水达标排放。

牗牭牘吨污水处理费用不到一分钱，是其它

工程做不到的。

牗牰牘处理后的污水直接用于农灌，不仅节

约了大量的水资源，还连续牭年使灌区作物

大幅度增产。

牗牱牘将污水处理与生态环境建设结合起

来，整个生态工程公园化，供人们学习参观游

览。这在国内外同类工程中也是首例。

据北京房山区政府估算，该项工程每年

为房山区带来的直接经济收入在牫牥牬牥万元

以上。间接经济效益更是难以估计。该项工

程每年为房山地区提供了牫牥牥牥多万狋优质

农灌用水，在一定程度上缓解了当地水源危

机，保证了大清河水系及白洋淀免受污染。
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