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我国“十一五”规划纲要中明确指出 , 落实保护

环境的基本国策 , 建设低投入、高产出、低消耗、少

排 放 、 能 循 环 、 可 持 续 的 国 民 经 济 体 系 和 资 源 节 约

型 、 环 境 友 好 型 社 会 。 当 前 , 我 国 正 处 于 从 资 源 消

耗、污染环境的粗放型经济增长方式向减量、再生、

循环利用资源的集约型增长方式转变的新时期。北京

排水集团通过污水处理并使其资源化、循环利用 , 将

污水变废为宝、化害为利、成为可多途径开发使用的

宝贵资源。

1 污水处理为城市景观用水、农业生产提供水源

1.1 向河道、城市河湖补水, 提供景观用水

北 京 市 连 续 干 旱 , 河 道 严 重 缺 水 没 有 了 正 常 的

自净能力 , 河流污染严重。水体微生物死亡 , 河道生

态 能 力 丧 失 、 周 围 臭 气 难 闻 , 严 重 影 响 了 居 民 生 活

环境。

从 20 世纪 90 年代开始 , 北京市政府大力投资兴

建污水处理设施 , 改善人民生活环境。生活污水和工

业废水不再直接排入河道 , 而是通过管道汇集到污水

处理厂。经过污水处理厂处理后的出水, 再排入河道,

成为河道稳定的补充水源。目前北京排水集团所辖 8

座污水处理厂 , 日处理能力 248 万 m3, 2006 年预计

当年处理的污水可达 6.9 亿 m3, 可向河道提供补充水

6.9 亿 m3, 相当于 345 个昆明湖的水量 , 可以缓解和

改善目前仅从水库向河道每年补水 0.6 亿 m3 的困难局

面。经过污水处理厂处理的水 , 源源不断地流入通惠

河、清河、凉水河、亮马河水系 , 污染、干涸的河道

开始逐步还清。城市河道由于缺水造成的“水资源匮

乏 性 污 染 ” 得 到 根 本 解 决 。 河 水 变 清 了 、 水 体 改 善

了、河道两岸变绿了 , 带动了河道周边的城市经济蓬

勃发展。

北京东郊的高碑店湖 , 经中国科学院动物研究所

调查 , 在 80 年代微生物种群都已灭绝 , 成为 一潭死

水。90 年代高碑店污水处理厂投入运行后 , 出水流入

湖里 , 湖内生态逐步恢复 , 就是冬季也经常有野鸭子

出现, 成为人们休闲、娱乐的好场所。

1.2 为农业生产提供清洁水源

城市河流下游是农业生产区。城市河道污染 , 直

接影响下游农业生产安全 , 污染通过食物链还会危及

人们的生活安全。污水处理厂出水削减了绝大多数污

染物 , 流入下游水体 , 除了仍有景观和恢复水系生态

的作用, 还是农业生产的清洁水源。

北京市每年农业灌溉用水需求 8 亿 m3 左右, 缺水

是困扰农业生产的难题。污水处理厂出水由河道长距

离输送 , 水体得到进一步净化 , 到达下游作为农田灌

溉的清洁水源 , 缓解了我市郊区农业用水困难 , 为农

业生产开辟了水源 , 节省了北京水库用于农田灌溉的

水量, 使水库里的水更多用于居民饮用。

2 城市水资源的再生利用

再生水是当今世界公认的可循环使用的水资 源 ,

开发和使用前景广阔。污水处理厂的出水 , 通过工程

手段 , 按照不同的使用要求 , 进一步处理 , 可以成为

不同用途的再生水产品。将污水变成再生水资源 , 投

推进污水资源利用 建设环境友好型社会
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入少、技术简单、易形成规模 , 再生循环利用的环境

效益、经济效益、社会效益明显。

城市污水处理厂水量集中、规模大、运行稳定 、

管理规范。出水搞再生利用 , 在量上容易形成规模经

济 , 在解决城市水资源紧张方面具有关键的作用。北

京 市 已 经 建 成 的 高 碑 店 、 酒 仙 桥 和 方 庄 3 家 再 生 水

厂 , 日均生产再生水 53 万 t, 每年可以提供再生水 1

亿多 t。2008 年前 , 我市将再建清河、吴家村、北小

河等 9 座再生水厂和 500 km 再生水管线, 形成再生水

供水网络 , 再生水供应量达到每天 116 万 t、 每年 4

亿多 t, 再生水回用率达到污水处理量的 50%, 其中北

小河污水处理厂可以每天生产出 1 万 t 达到饮用标准

的优质再生水 , 是我市水资源开发和循环利用的重大

技术突破。

再生水受到社会与各界关注的另一个重要原因是

具有较强的价格优势。北京市目前的供水价格 : 再生

水 1 元 / t、居民用水 3.7 元 / t、工商业用水 5.6 元 / t、

洗浴业用水 61.5 元 / t、洗车业用水 41.5 元 / t。这些水

价差 为再生水发展提供了竞争优 势 。即 使 到 了 2010

年, 北京市南水北调中线工程启用后, 由于价格优势,

在北京再生水仍是工程量小、费用低、可行性强的一

种较好的补充水资源。

2.1 为工业发展提供水资源

工业是用水大户 , 采用再生水可有效降低产品价

格, 节约生产成本、提升市场竞争力。

高 碑 店 污 水 处 理 厂 出 水 再 经 过 简 单 的 加 药 深 度

处 理 后 , 供 给 到 第 一 热 电 厂 和 华 能 电 厂 , 成 为 热 电

厂的冷却循环水 , 每天可节约23 万 t 水。目前 , 北京

排 水 集 团 正 加 紧 实 施 高 碑 店 再 生 水 泵 站 向 八 一 湖 每

天供应8 万 t 再生水 , 为西南护城河补水、第二热电

厂提供冷却水 , 2006 年向京西工业区延伸 , 为高井、

石景山热电厂供水。该项工程的实施 , 既可缓解官厅

水库的供水压力 , 又为工业区提供廉价的水资源。该

项 目 得 到 了 市 政 府 有 关 部 门 的 大 力 支 持 , 可 望 于

2006 年底完工。

2.2 为近郊农业提供水源

再生水通过河道为城市下游农业提供用水 , 改善

了过去污水灌溉的历史 , 城市居民饮食卫生和生命安

全有了好的保障。

小 红 门 污 水 处 理 厂 再 生 水 泵 站 为 大 兴 区 提 供 农

田 灌 溉 用 水 , 工 程 规 模 为 30 万 m3 / d, 管 线 全 长 约

1.91 km, 东 起 小 红 门 污 水 处 理 厂 泵 站 , 西 至 凉 凤 灌

渠。自 2005 年 10 月开工建设 , 2006 年 4 月 11 日开

始向凉凤灌渠开闸试供应再生水 , 该工程为大兴区农

田灌溉提供用水可满足几万公顷农田需求。

2.3 用于景观、绿化、市政杂用、冲厕、洗车等

2.3.1 为奥运提供景观用水

“绿色奥运”是北京市举办奥运会的三大理念之

一。而要实现这一理念 , 污水的处理和再利用至关重

要。到 2008 年 , 伴随着污水处理率 90 %和再生水回

用率 50 %目标的实现, 北京城市水环境将得到明显改

观 。正 在 抓 紧 建 设 的 奥 运 村 公 园 , 其 水 面 是 世 界 上

迄 今 为 止 规 模 最 大 的 以 再 生 水 为 主 要 水 源 的 人 工 水

景。奥运公园水面规划占地约 60 hm2, 日需补充再生

水 6.5 万 t; 另有奥运村中心区日需补充高品质的再生

水 1 万 t, 每日总补充水量为 7.5 万 t。

为实现奥运公园的再生水回用目标 , 北京排水集

团提出由清河再生水处理厂 ( 8 万 m3 / d) 和北小河再

生水处理厂 ( 6 万 m3 / d) 出水联网供应 , 确保奥运公

园的补水需求。为了保证奥运公园区域水面补水水质

和使用安全 , 北京排水集团联合组织了清华大学、中

科院生态所、园林科学研究所、水利设计研究院、市

政工程设计院等科研技术部门 , 进行了大量科学的研

究、实验和技术论证。

2.3.2 再生水用于绿化、洗车、冲厕、河湖景观等市

政杂用

道路喷洒、园林绿化、洗车、冲厕、河湖景观是

城市用水的一个重要部分, 用水量需求也在逐年加大。

达到市政杂用水标准的再生水完全可以代替自来水作

为园林绿化、道路喷洒等城市用水 , 这也是节约优质

淡水资源的途径之一。为了推动再生水的使用 , 北京

排水集团要求所属的 13 个污水处理厂等二级单位全部

实现了再生水用于绿化、洗车、冲厕等 , 每年自身节

省自来水 375 万 t。2005 年 , 北京排水集团完成了朝

阳 北 路 、 四 得 公 园 等 73 万 m2 的 再 生 水 绿 化 喷 灌 工

程 , 另外还实现了 1 200 余 m3 的再生水用于城区道

路清扫 , 为 6 000 多户居民供应再生水用于冲厕。高

碑店再生水泵站、酒仙桥再生水厂安全稳定地向南护

城河、龙潭湖公园、陶然亭公园、朝阳公园提供着再

生水 , 由于再生水的补入 , 南护城河水质得到一定的

改善 , 水系生态环境逐渐恢复 , 并为今后北护城河补

水、换水提供了经验。
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2.4 再生水回灌, 补充地下水

随着全球性水资源短缺和水污染的加剧, 美、法、

德、以色列等发达国家都在推行再生水回灌技术。北

京排水集团和清华大学借鉴国外较为成熟的回灌技术

成果 , 结合北京市地下结构 , 通过实验模拟包气带地

层 , 将再生水进行地表回灌 , 补充地下水 , 地下蓄水

层变成贮水池的可行性科研攻关。项目经北京市科委

立项 , 成为示范工程。经过 2 a 多 运 行 , 取 得 了 大 量

的 研 究 数 据 , 很 多 研 究 成 果 应 用 于 《地 下 水 回 灌 水

质标准》的编制及 《人工地下水回灌》一书的编 制 ,

为 我 国 推 广 和 应 用 该 技 术 , 节 约 水 资 源 提 供 了 大 量

的 经 验 和 数 据 。 再 生 水 补 充 地 下 水 、 能 够 有 效 改 善

我市地下水资源匮乏的状况 , 使循环开采、使用地下

水成为可能。

3 污泥处置坚持减量化、稳定化、无害化、资源

化的原则, 采取多元处置渠道

北京排水集团在长期的污泥处置实践中体验 到 :

污 泥 处 置 工 作 应 该 从 污 泥 无 害 化 着 手 、 从 污 泥 资 源

化 着 眼 , 结 合 当 地 的 具 体 条 件 , 采 用 多 元 化 的 污 泥

处 置 技 术 与 方 案 。 集 团 拟 采 用 污 泥 热 干 化 技 术 , 在

初 步 解 决 减 量 化 和 便 于 运 输 的 基 础 上 , 进 一 步 把 污

泥送到几个集中的处置场继续生物干化制成营养土 ,

再 处 理 后 做 成 农 肥 , 用 于 苗 圃 、 园 林 绿 化 , 或 土 壤

改 良 ; 还 尝 试 着 引 进 国 外 的 污 泥 热 干 化 和 焚 烧 技 术

及装备。

北京市每年在污水处理中产生的污泥 70 万 t, 这

些污泥富含氮、磷、钾 , 经过无害化处置 , 是有应用

价值的农业营养资源。为了解决部分污泥含有过量的

重 金 属 等 问 题 , 2006 年 北 京 排 水 集 团 与 多 家 砖 厂 、

水泥厂等建筑材料生产单位联合进行污泥利用试验。

试验结果显示产品达到了国家关于生产水泥、砖等建

材标准。以污泥为原料 , 制砖、生产水泥节省了土地

资源。

污泥无害化处置设施是建设清洁城市、保护城市

环境的重要基础设施。目前 , 北京市已陆续开展建设

清河污水处理厂、高碑店污水处理厂、小红门污水处

理厂等大型污水处理厂内的污泥干化项目 ; 同时开始

建设位于城市周边地区的庞各庄、楼梓庄、北郊、西

部等 4 个污泥转运站 , 使得污泥通过消化、调节、热

干化、生物干化、焚烧等技术工艺使其得到妥善的无

害处理与处置。

4 沼气发电

北京排水集团高碑店污水处理厂污泥消化产生的

沼气主要用于发电。厂内目前共有 5 台沼 气发电机 ,

沼气发出的电 , 厂内并网 , 大量节约了污水处理电耗

成本。高碑店污水处理厂沼气发电系统自 2000 年 5 月

开始运行, 截至目前, 总计发电 4 454 万 kW·h, 可供

8 万户 1 a 的用电量。这一成功的实践, 促使北京排水

集团在今后几年内将建成小红门污水处理厂、清河污

水处理厂的沼气发电设施。

5 污水水源热泵等其他污水再生资源综合利用

城市污水是从每个住户房间、宾馆、厂房等通过

地下管道输送到污水处理厂的。由于下水道是封闭的,

对城市居民的环境卫生和生命安全起着防护作用 , 同

时污水在地下温度相对稳定 , 与地面空气气温构成明

显的温差 , 是一种可利用的冷、热资源。北京排水集

团开发的污水水源热泵已为小区供热 , 空调和污水厂

车间制冷 , 取得具有一定规模的成功实效。目前奥运

地区正在开发利用这种技术用于部分奥运建筑的空调

供热系统。该系统将采用清河污水处理厂每天 10 万 t

的二级处理水作为热泵的冷热源。污水水源热泵安全、

清洁, 充分利用了可使用的能源, 是有效的绿色资源。

北京排水集团培训中心大楼、酒仙桥再生水厂办公区、

北小河污水处理厂办公区 , 均采用了污水水源热泵 ,

节省了电能 , 减少了污染 , 是污水资源循环开发的一

项新技术。

污染的水对城市环境、人类生活的影响都是消极

的 , 但当我们采取一定的手段 , 将污水处理好 , 就有

可能将消极的影响变为积极的 , 对城市经济社会发展

和人们生活十分有益的成果。

十 几 年 来 , 北 京 市 政 府 已 经 投 入 了 近 百 亿 的 资

金 , 建设了十几座大中小型污水处理设施 , 铺设了约

1 000 km 的管线。城市水环境污染已经得到明显控制,

河湖水质在逐步还清 , 城市环境也在改善。但是 , 随

着城市经济社会的持续快速发展 , 要不断保持和改善

城市水环境 , 城市排水设施的建管工作仍然需要做出

很多努力。还要继续建设大量的排水管线、高水平的

再生水设施、污泥处置设施 , 不断完善和提高现有污

水处理设施的水平。 ( 责任编辑: 刘培英)
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