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北京燕山石油化工公司 以下简称为燕

化公司 是一个大型石油化工联合企业
,

位于

北京西南郊邻近房山县的燕山区境内
,

占地

面积为
,

该公司始建于  年
,

先后由石油部建

成东方红炼油厂
,

化工部建成东风化工厂和

胜利化工厂
,

轻工部建成曙光化工厂
,

北京市

建成向阳化工厂等 由于建设前没有统一规

划
,

各厂的生产区和生活区交替建设
,

形成功

能混杂
、

犬牙交错的局面 该公司西北部地

处山区
,

地形复杂
,

不利于排气扩散 这种不

合理的总体布局成为该地区最大的环境间题

和潜在威胁

由于该地区生产装置和人口 密集
,

污染

物排放量大而地理条件不利
,

为了弄清该地

区环境污染状况
,

抓住造成污染的重点问题

和关键环节
,

提出适宜的对策使环境质量得

到改善
,

中国科学院组织多单位开展大型综

合性环境影响研究 研究工作 开 始 于  

年 月
,

完成于  年 月
,

历时两年 提

交的最终报告有总报告—
《燕山石 油 化工

地区环境影响分析评价报告》 和各专题报告

共十六册 本文仅从总体角度作一综合性的

概略介绍

一
、

研究体系和程序

环境介质和污染受体三个系统
,

构成综合研

究的第一个层次 将各系统所包含的要素列

出清单
,

从而建立了各系统的结构 由污染

源释放出各种形态的污染物有废气
、

废水
、

废

渣
、

恶臭
、

噪声等 环境介质中的构成要素有

大气
、

水体
、

土壤和物理环境等 污染受体包

括有植物
、

动物
、

人群等 这些要素构成体系

的第二个层次 在第二层次下每个要素又包

括若干因子
,

如大气中选取
、 、 、 、

、 、

苯
、

甲苯
、

等 水环境 中选

取的评价因子为油
、 、

 
、 、

氨氮
、

等 这些因子构成体系中的第三个层次

对污染发生源
、

环境介质和污染受体三

系统分别用工程分析
、

环境分析和受体分析

来展开工作 工程分析侧重计算排放因子和

等标排放量 环境分析计算评价因子的比标

值
、

污染指数和加权综合评价值 受休分析以

定性描述为主并就受体敏感度
、

受害程度和

数量作调查

在三系统分别分析研究的基础上进而进

行环境综合评价和环境特征分析
,

获得最终

评价结果 工作程序 见图 不只是过程的

说明
,

而且成为协调工作
、

指引进程
、

把握全

面
、

保证成果的有效手段
,

是总体方案设计的

重要内容

燕化地区环境影响研究是一个大型多学

科综合性项目
,

建立研究体系和系统十分重

要
,

这是整体工作的基础并影响全局 根据

层次分析法的原理
,

我们对环境影响过程作

一剖析
,

按其内部结构而分解为污染发生源
、

参加 本项研究工作的单位有 中国科学院环境化学

研究所
、

大气物理研究所
、

林业 土壤研究所
、

声学研

究所
、

动物研究所
、

生物物理研究所
、

感光研究所
、

北

京市 环境保护科学研究所
、

中国预防 医学中心卫生

研究所
、

北京市自来水 公司以及燕山石油化工公司

环境保护处
、

环境监侧站
、

职业病防治所等
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拟拟总方案案

工工程分析析析 资料收集集集
一

现状调查查

环环保对策
···

环保目标标

剂已回收再利用 含酚碱渣经脱酚处理 丙烯

齐聚物由乡镇企业用作原料 含油污泥和废

白土被农民用作燃料 含砷废渣未处理定点

堆放
,

铝渣也未能利用

准备阶段

表 废水中主要污染物排放盆

污 染 物 排放量 百分 比

圃
一言一一一一一一—一

斗

。

呼

。

名

实施阶段
汕硫酚外苯

编写报告书

图 程序示 念图

二
、

污染因素分析

本研究首先对全公司生产装置所存在的

污染因素进行详细的分析
,

获得全面了解

一 废气排放

燕化公司废气排放源可归纳为 类
—

锅炉
、

加热炉
、

焚烧炉
、

火炬和工艺废气
,

共计

处 此外
,

还对贮罐呼吸排放
,

装车释放
,

沟槽
、

池逸散
、

交通车辆排放和居民炉灶燃烧

排放均作了调查 为了了解烟气 中颗粒物的

粒径分布
,

专门进行了分级采样测定 对各

厂和各类污染物按排放量大小排列顺序
,

以

,

划分网格并给出数据

二 废水排放

为了弄清本区废水排放而对本区给水系

统
、

循环水系统和排水系统都作了调查分析

并给出了给排水网络图 排水中污染物量的

统计见表

由表 可知本区主要废水排放源是向阳

污水处理场
,

主要污染物是酚
、

油等

三 废渣排放

全区废渣排放点 个
,

总 排 放 量
一‘

主要种类有工业废渣
、

污水处理废

渣及生活垃圾

废渣的回收利用情况较好 贵金属催化

四 恶臭调查

经调查全区有 个化工装 置 及 个 处

理设施渗漏和释放恶臭
,

对这 个恶臭源的

臭味类型
、

强度和影响范围都一 一作了调查

和比较

五 事故分析

对  !一 年发生的事故进行分析

见表

表 事故分析

共
一

⋯件⋯
一

茹⋯赞
爆 炸 ’月 施工迢想 “

设备 故障 ‘, 制造隐患 ”

动力事故 ⋯
’

⋯天然灾害
“

“￡ 它
⋯

’ 其 它 ’

六 航空遥感片分析

为丰富本项研究的 方 法 和 手 段
,

用燕

化地区的  年最新航空 遥 感 片 进 行 有

关污染源判别和土地利 用 分 析
,

获 得 了丰

富的信息资料 据航片测算
,

本区工厂用地

大刁
、

块
,

耐
,

公用建 筑 用地 块

 
,

住宅用地 块
,

绿化用地

块
,

空闲地 块 耐
,

天然与

人工水域总面积仅有 澎 铁路和公路

分别为 和
,

垃圾堆放地 处
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呢 记
,

航片显示大小贮罐 个

图 示踪物扩散影响范 祠图

七

三
、

环境要素分析

燕化公司建成投产已十余年
,

我们在评

价中一方面利用多年积累的大量数 据 资料
,

另一方面又组织各单位的技术力量和实验装

备进行了大量的现场调查
、

监测和实验研究
,

充实和发展了研究的内容和方法

一 大气污染物的输送和扩散

二元示踪实验

燕化公司位于西北一东 南 走 向 的 山 谷

内
,

此山谷又可粗略分为三个小山谷
,

七个生

产厂分布在三个山谷中 由于山脊高度不过

百米左右
,

各厂排人大气的污染物有可能相

互影响 气流过山过程中的大气扩散规律国

内未曾研究过
,

在国外也开始不久 为建立

多山谷的大气扩散模式
,

掌握该地区大气污

染物输送和扩散规律
,

本课题进行了二元示

踪实验

在三个山谷各选一个释放点
,

示踪气体

为 巩 和
,

用连续检监仪
、

自动采样

仪和针筒取样三种办法采样
,

进行了 次实

验

输送规律

根据测风资料计算了 个释放点排放气

体的水平轨迹
,

配合检测的示踪气体浓度分

布图
,

得到燕化地区大气污染物的输送规律

 局地环流条件下
,

白夭为南风及西

南风的向阳厂
、

东炼厂
,

其排放物被输送到安

装公司及来岭一带
,

夜间向阳厂盛行北风
,

房

山县将受到向阳
、

前进等大气污染物的影响

见图

过境大风条件下
,

东北大风时受地

形影响
,

在东风厂区形成涡流而出现高浓度

并影响东炼和迎风新村
,

夜间偏北风时东风

厂排放影响燕化区和房山
,

迎风新村受到东

风厂和向阳厂共同影响出现高浓度
,

夜间西

北大风时东炼厂排放影响迎风新村及下风地

区

一—一一劝

图 扩散参数随距离的变化

扩散规律
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由实验得到该地区大气扩散规律 根据

各弧线上的浓度水平分布计算大气横向扩散

参数 。 ,

图 给出白天南风和夜间北风沿山

谷的扩散参数随距离的变化

在燕化区
,

气流经过曙光区受建筑物影

响
,

湍流强
,

扩散较快 当进人东风厂东西走

向的山谷
,

由于气流辐散作用
,

扩散增长明显

加快 在偏北山风条件下
,

夜间大气稳定
,

扩

散能力小 气流过房山以北地区
,

受东西两面

山丘限制
,

水平扩散增长较慢 气流过山时
,

受山坡阻挡发生绕流作用
,

浓度和水平分布

加宽

模式计算

考虑上述多山谷的输送与扩散的特殊规

律
,

烟团模式较近似反映其过程
,

地面浓度计

算公式为

, ‘ , 、少 。 ,

二 、 、

今 口
·

一口
·

、 一 丫

‘ 、九 , , , , 口 ‘ , 公 , 一 矛产

言罗 , , 才 二 口 〕

。 一

吐共豪黑三
, 一 夕交

一客
。

·

了

一
’

弓

。

卜 一万 一万二尸二言 , 卜
乙叽

式中
, 尸为地面浓度 为排放量

了 为烟团

的时间间隔 才 、 、 二 为座标位置 为烟团

个数
“ 、 ,

为 与 方向风速分量 为排

放时间先后编号 为烟气排放有效高度

为烟团经历步长 一匹 一 司

衰减因子

计算结果

关于颗粒物的 日平均浓度在局地环

流条件下 年 月 日东炼厂内出现超

标区 月 斗 日燕化对房山有  ! 的

影响
,

东炼仍有超标区 月 日因白天西南

风
、

夜间东北风房山不受燕化影响
,

但东炼仍

出现超标区 大风条件下
,

由于稀释作用
,

浓

度小
,

迎风新村受东炼污染影响
,

但浓度小

 关于 的 日平均浓度
,

月 日

由东炼到迎风新村
、

设备库都是超标区 月

日房山出现 月 日超标区

减少
,

房山基本不受影响
,

但以上三天东炼都

有超标区 只是在大风条件下
,

浓度很

小
,

东炼超标区消失

二 大气环境监测与化学特征

本课题在大气化学方面进 行 了 种 气

相物质和颗粒物及其中苯溶物
、 、

金属

元素与无机离子的分析监测
,

光化学烟雾及

恶臭物质的分析研究 现将 其 特 征 分述 如

下

气相污染物的特征
、 、

甲苯等与冬季取暖有关

月
、

月
、

月浓度高
,

其它月份浓度低

在 至 月浓度高
,

其它月份浓度低 污染

物在大气中的浓度年平均值各采样点间没有

明显差异
,

处于生产区下风向较远的迎风生

活区
, 。

的浓度也不低 颗粒物与 平均

浓度均低于市区
,

但总烃
、

苯
、

甲苯比市区高

以上均反映了燕化地区的燃油型污染特征

悬浮颗粒物及其中成分特征

本区大气悬浮颗粒物分布比较均匀
,

年

平均浓度大约为
, ,

低于市区平均浓

度 根据因子分析和多元回归分

析计算
,

,

务 来源于天然风沙
,

外来

源于人为生产和生活活动 颗粒物中苯溶物

年平均值为 务
,

比市区平均值 沁 低
 

! 浓度采暖期高于非采暖期
,

但均远低于

市区
.
用中子活化法分析了颗 粒 物 中 36 种

元素
,

根据富集因子计算与燃煤有关的 A s、

S
e
、

Z
n

、

S b 等低于市区
,

与燃油有关的 C 。、
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N i
、

c
u 则高于市区

.
用离 子 色 谱 测 定 F 、

C I
一 、

N O 至
、

5 0 犷
、

N O
一 、

N H 才
、

K
+

等无机

离子
,

N O 丁偏高
,

在 7一 10 月间比 50 茸
一

浓

度 还高
,

这说明本区有发生光化学反应的条

件
.

3.光化学烟雾迹象

根据大气污染的系统监测和研究
,

初步

发现 夕一8 月间 0
3
浓度普 遍 偏 高

.
统 计 发

现
,

与光化学有关的 T H C
、

N O

二 、

5 0
2

负载

系数为负值
,

说明其参与光化学反应
,

浓度降

低
,

而 0
3
生成量增加

.
经综合分析认为

,

本

区在 7一 10 月间存在着光化学烟雾污染的迹

象
.

4 .恶臭物质分析

对本区 6 个重点恶臭污 染 地 区 进 行 监

测
,

甲苯
、

苯乙烯恶臭普遍超过允许强度
.
东

炼装油站
、

加氢车间
、

污水场除芳烃恶臭超过

允许强度外
,

H 声 和有机硫化物也超过允许

恶臭强度
.

(三 ) 水环境影响分析研究

在水环境专题中进行了地面水环境的影

响分析
,

地下水环境影响分析
,

面源污染影响

分析和四条河的微量有机物分析
.

1.地面水环境影响分析

评价期间对本区四条河进行了九次水质

监测和七次水团追踪 试验
.
主要结果是

,

由

于各厂多年来的排放
,

地面水受到较严重的

污染
,

在一般情况下尚可达到农灌标准
,

但

在某些 时间某些河段则劣于农灌标准
.
主要

污染物是油和酚
.
由于生产 不 正 常 排 放 较

多
,

高值影响较重
,

选用评价模式
:

Pi 一 1
一

艺 口
刀 矛当 飞

/
S
,

一 ,

/
鱼盛三亘三v 2

式中
,

Pi 为综合评价指数 ;c
, 为污染物浓度 ;

s、为 i 污染物的评价标准
.

水团追踪实验结果
,

河道中酚的衰减速

度最高
,

衰减系数为 6; B O D 、

C O D

、

油为

科 学
.
”
.

2
.
2
.

此外
,

根据燕化公司编制的规划
,

利用上

述各研究成果对三条河未来水质进行了预测

和评价
.

2 .地下水环境影响分析

地下水的调查范围约 16 5k 心
,

包括 , 个

乡和 4 个水源地
.
于地下水的丰水期和枯水

期实测了 28 个井的水位
,

同时用放射性同位

素示踪法实测了地下水的流向
、

流速
,

算出渗

透速度为 619 m /d
.
由于含水层透水性能较

好
、

地下水流动快
,

河水污染后
,

必将影响

地下水水质
.
在一个水文 年 4次 对 24 口 井

的监测
,

有臭味的 8 口 井
,

硬 度 增 高 26 一

10 0沁
.
对 8 个采样点 20 批水样分 析 查 明

,

含有机物 250 多种
,

夏村
、

苏村都有数种
、

数

十种是美国 EP A 确定的 129 种优先检测物
,

其中有 10 一20 种与生产厂排水中所 含 有 机

物相同
.
对 44 口水井的 斗次监测

,

有 1/3 水井

受到当地工业污染影响
,

10
口井有 1 项或儿

项超过饮用水水源的水质标准
.
根据监测结

果绘制了 cO D 、

油
、

酚
、

硫化物等浓度曲线
,

由曲线看出污染物迁移方向与地下水总流向

一致
.

3
.
面源污染影响分析

为了研究雨水径流造成的污染
,

选取了

8 个观测点
,

取天然雨水径流水样并进行了

小面积降雨模拟实验
.
调查说明

,

雨水径流

中 c0 D
、

油
、

悬浮物的平均浓度与降雨强度

有关
,

降雨强度越大
,

污染物浓度越高
.
污染

物浓度往往在形成径流的最初 1
.
5 m in 内出

现峰值
,

每场雨径流污染物总量的 40 一60 贻

在 1, m in 内流 出
.
经计算每年通过雨水径流

排人水体的油为 10
.
g t, 悬浮物为 lo6 O t.

斗
.
四条河中微量有机物分析

为了更为深人地了解和研究水 质 污 染
,

除常规指标监测外
,

对四条河微量有机物分

析鉴定出 3 12 种
,

其中苯酚对东沙河等污染

最严重
,

其次是甲酚
,

检出醋类 49 种
.
芳烃

检出有苯
、

甲苯
、

乙苯
、

异丙苯
,

并有严重超

, . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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标
,

致臭成分计 24 3 种
.
而多环芳烃含量较

低
,

对水质污染较轻
.
四条河底泥中酚类及

醋类进行了测定
,

邻苯二甲酸醋含量为水中

的 14 7 倍
.

(四) 土壤有机污染评价

1.评价范围及采样布点

为了了解土壤有机污染状况
,

我们对燕

化地区及其周围共 114
.
I k耐 进行了布点采

样分析
.
布点原则是以燕化公司为中心

,

由

近及远
,

由密至疏
,

平均每个点代表 l
.
7 k耐

.

采样分春
、

秋两次进行
.

评价项 目以碳氢化合物为主的石油污染

物的系统组份分析
,

包括有氯仿抽提物
、

矿物

油
、

酚
、

烷烃
、

芳烃和B
。P 等

.

2 .评价方法和标准

目前我国尚没有土壤污染评价的规 范和

标准
.
为此在本评价中提出对照点污染物平

均值加 2 倍标准差作为评价标准
,

用土壤污

染综合指数表示污染程度
,

即 :

X 。;

一 牙 + Za ,

尸幕均 + 尸孟大

2

3

.

评价结果

按照上述方法计算
,

获得如下结论
:

(l) 整个调查区未污染占 43
.
1并

、

中度

和轻度污染 占46
.
3 外

,

重污染占 10
.
6外 ;

(2) 从各类土地利用类型分析得知
,

土

壤污染主要来 自大气污染的影响 ;

(3 ) 就地区分布而言
,

污染轻重的顺序

是 : 燕化区> 城关> 周口 店> 远离燕化区 ;

(4 ) 污染物含量
,

春
、

秋季样品无明显差

异 三不同利用方式无明显差异
.

四
、

污染受体分析

(一) 环境污染对植物和动物的影响

燕化地区系太行山山脉
,

属华
一

!匕植物区

系
,

曾是一个森林较多的地区
.
由于人类长

期活动
,

已逐步演变为一个森林贫乏地区
,

原

始森林已不复存在
,

只有边远地区还残存着

科 学 7 卷 咚期

小片的天然次生林和散生林木
.

石油化工生产对树木影响
,

通过 7个生

产厂区的污染现场调查
,

发现有如下危害
:

酮苯车间曾多次栽植不同种的杨树均未

成活 ;苯酚丙酮车间多次种植云杉
、

雪松未成

活 ; 杨树
、

臭椿等叶片组织出现红褐色坏死

斑 ;受乙烯污染树木出现枯梢
、

树梢弯曲变形

和叶子变小
,

落叶 ;丁二烯跑漏
,

侧柏枯死
,

梨

树叶片变黑和落叶
·

⋯ 综合各种污染情况可

知
,

有机污染物对树木危害以烯烃较严重
,

丙

酮
、

丁
一

酮
、

H 声
、

N H

,

危害也较大
,

而芳烃危

害较轻
.

通过污染现场调查和薰烟试验
,

不同的

树种对不同的有机污染物抗性有很大差别
.

阔叶树种比针叶树强
、

油松
、

北京杨对有机物

等比较敏感
,

在装置区周围普遍生长不良
,

应

加注意选择适宜树种
.
现各厂绿化受用地限

制
,

对改善环境质量还起不到应有作用
,

全区

应考虑总体规划把山地造林与建立森林公园

结合起来
,

使生态环境得到改善
.

工业建设和污染对本区动物区系和群落

结构有明显影响
,

其突出表现为有益鸟类
、

兽

类减少
,

有害鼠类数量增多
.
在污水库附近

由于污水影响
,

有的鸟类畸形
,

蛙类繁殖受到

影响
,

黑线姬鼠内脏重量比对照组高
.
这些

问题有待深入研究
.

(二 ) 环境污染对人体健康的影响

为了探索燕化地区环境污染对人体健康

影响的特点
,

调查研究内容如下
:

1.环境流行病学调查

对 430 名小学生进行了唾液溶菌酶含量

分析
,

2 钧 名职工作了免疫球蛋白及 血 浆 蛋

白电泳分析
,

60 只产妇胎盘芳香烃化酶活性

分析
,

60 名职工血液中淋巴细胞染色体畸变

率分析
,

并进行了胎儿畸形调查
、

恶性肿瘤发

病
、

死亡调查
.

2 .人体健康临床医学检查

分别对石化工人
、

非生产职工及区外对

照组共计 24 00 人进行了临床体征
‘

脉搏
、

血
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压
、

血象
、

!扦功能
、

心电图
、

脑电图
、

肺功能等

项 目的检查
.

3 .环境毒理学研究

对大气可吸人尘及饮用水进行了致突变

性鉴定
,

用动物现场暴露实验
,

观察有害空气

对动物影响
.

调查研究的结果如下:

( l) 神经系统症状表现为心动过缓
,

检

出率比对照组高
,

收缩压
、

血液的细胞总数 比

对照组低
.

( 2) 污水场生产环境有较明显的健康效

应
,

动物实验证明车间生产环境对动物肝肺

组织产生了不良影响
.

(3 ) 畸胎发生率及总癌死亡率与对照组

无明显差异
,

但该地区空气
、

水
、

食物中有一

定量致突变
、

致癌物质
,

应引起重视
.

(4) 小学生唾液溶菌酶含量低于对照组

说明特异性免疫功能有所降低
,

但是否由于

环境污染所致
,

有待进一步研究
.

五
、

减缓影响的对策

在对燕化地区各污染因素和污染受体进

行全面调查
、

系统分析
、

综合评价的基础上
,

为有效地控制污染
、

改善环境
,

提出了减缓影

响的对策
.
其中有涉及总体布局

、

发展方向

和规划的建议
,

有消除与减缓污染及节能与

综合利用资源的措施建议
,

有保障安全及改

善管理建议共计 11 项
.

科 学
。
‘1

。

1

.

调整布局
、

外迁生活区
: 如前所述

,

由

于历史原因形成生产与生活区犬牙交错的局

面
,

建议调整布局
,

外迁生活区
,

逐步采取措

施把安全防护带设置起来
.

2 .限制新的污染源
: 鉴于本区水

、

土壤
、

大气环境都已出现污染和超标情况
,

不宜再

建新的污染物发生装置或增大污染排 放量
.

今后的生产建设和发展方向 是 资 源 综 合利

用
,

原料深度加工
,

废弃物再利 用
,

无废无害

工艺的改进
,

同时建立本区污染物总量控制

管理制度
,

使污染物总量能逐年削减
,

环境得

到逐步改善
.

3
.
减少现 有污染源影响

: 主要措施有增

设锅炉除尘装置;减少工业有机废气排放量 ;

消灭火炬 ;控制燃烧废气排放 ;设置消声装置

等
.

斗
.
改造东炼

、

向阳污水处理场及牛 口峪

水库
,

5

.

进行恶臭防治
.

6 .控制事故排放
.

7 .节水
、

节能
、

开展综合利用
.

8 .建立自动监测控制系统
.

9
.
建立安全防护系统

.

10 .强化环境管理
,

开展环境科研
.

11.进行本区生态工程设计和实施
.

以上各项建议均为公司所采纳
,

其巾不

少项已在实施中
,

本区环境有望经过数年努

力而得到显著改善
.
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