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水，是不可替代的资源，然而全球性的水 

荒问题已经 日益严重地摆在人类面前。科学 

家预测 ，城市缺水在下个世纪将成 为一个世 

界性的问题 ，甚至提出，水的危机很可能会比 

粮食危机或者石油危机更早地到来 ，用水 问 

题很可能与 70年代的能源问题一样 ，将成 为 

下个世纪初世界大部分地区面临的最严峻的 

自然资源问题。l997年联合国召开了“可持 

续发展大会”，大会以《对世 界淡水资源的全 

面评估》为题，向人们发出严重的警告。近期 

有报导指出，联合国开发计划署报告：非洲将 

为水而战 ，预测 至 2028年 ，非洲严重缺水人 

口达 50％以上 ，可能爆发战争的地区将是多 

国共享的湖泊及河流流域。据科学统计 ，地 

球上的淡水量只占地球水资源 的 2．6％．其 

中 99％以上储存于地球南北 两极的冰雪 中， 

余下的 1％当中，有 50％存在于土壤和空气 

内，50％于江河湖泊里。全世界人均 占有淡 

水量约为 9500 ，大约有 20亿人 口面临缺水 

问题 。 

我国是一个贫水国家，淡水资源总储量 

为 280o亿 ，位居世界第 6位，而人均占有 

只有 2440m3，排为世界第 88位。我国 640个 

城市中有 20o个城市为缺水城市。天津市就 

是严重缺水的城市之一 ，引滦水是唯 一可供 

水源的地面水，水量保证率 只有 75％，农业 

靠拦蓄上游来水为主，保证率不足 50％。近 
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10多年来，天津地表迳量急剧下降，据统计， 

天津市人 均水资源 占有量仅为 16o~3，是全 

国人均占有量的 1／5，位居全国各省市之末。 

可以说天津市的水资源是制约社会经济发展 

的因素之一，例如，静海县由于多年干旱影响 

了农业发展，近两年粮食减产 1．8亿 k 

天津市水资源的紧缺 ，也导致 了城市环 

境的恶化 ，市内墙子河、废墙子河 、卫津河 、红 

旗河 月牙河、外环河等城市二级河道也受到 

不同程度的污染，而随着海河上辩地区的五 

大支流城市的开发 ，海河污染 日益严重，在我 

国七大水系中污染程度排序第二位。 

但是 ，另一方面，人类也在不停地再用水 

资源，对城市污水资源的开发和利用己不容 

置疑地摆在议事 日程上。一些发达国家提出 

“资源的循环与再用 ，必将成为一种很有前途 

的事业”．大多数国家在制定水污染控制计划 

时(包括清洁工艺等)，对大量的城市污 、废水 

通过有效地处 理作为再 生资源进行充分利 

用，并取得了丰富的实践经验。再生水已被 

成功地作为农业灌溉用水 、工业冷却水 、工艺 

用水 、锅炉补给水、洗涤水 、消防用水、市政景 

观用水 、绿化用水 、地下水回灌及渔业用水等 

多种用途，其经济上的费用一般低于开辟新 

水源 

国外污水回用的发展以缺水的 以色列 、 

日本、南非和水 资源丰沛的荷 兰王 国为例。 
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以色列位于巴靳斯坦地区，地处地中海与死 

海 、约旦河之畔，疆域虽小 ，但经 济发达而繁 

荣，在生物技术及环保技术等领域 已确立 了 

领先的地位。以色列水资源十分匮乏，70％ 

的国土为沙漠 ，城市如同沙漠之舟，国土和水 

资源是以色列和阿拉伯人争夺的重要目标。 

以色列是一个以发展农业技术著称的国家， 

农灌技术的高度发展，得益于水资源的紧缺， 

四季如春的以色列 ，“水”贵如油，国民人人都 

有 良好的节水意识，所以以色列可称为水资 

源管理和利用最科学 的国家。全部 污水的 

9o％是进行收集排放，8o％经过处理，有 60％ 
一 65％处理后的污水回用。城市污水厂一般 

处理的是生活污水，工业废水必须经工厂 自 

行处理后单独排放至大海，以色列的全国工 

业布局也充分考虑 了环境保护和污水再利 

用 ，化学工业设置在东部+废水则排人死海。 

首都特拉维夫一带不设置重工业和有污染的 

行业，这样的布局使城市污水处理后的出水 

能够轻而易举地达到农业和其它用途的回用 

标准 ，而且处理成本也比较低廉 。处理工艺 

多为三级，如 ： 
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特拉维夫 26万 mj／d污承厂工艺流程 

二级出水指标控制在 BOD ≤20mg／I，SS 

~<20mg／l。回用 方式：一是通过井点式 泵站 

抽升至中水道(1370 红色管道)+每年 100万 

Ill 回用水输送 至拉马特干地区作 为居民杂 

用水；二是回用于农业灌溉 由于经过土地 

砂滤的处理水经过地下水库4O0天的储存， 

水质接近水源水，土地砂滤一般交替运行 ，经 

过 ·个周期运行后需要把表面层刮掉，以免 

堵塞。由于以色列土地 闩益昂贵，回用的三 

级处理要用高科技手段如超滤等替代。 

荷兰王嗣称之 低地之国”，绝大部分嗣 

i：是平原地带，水网密布，水利设施先进 ．水 
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面占国土面积 1／6以上。荷兰王国城市污水 

及污泥的处理处置技术与该国的农业 、园林 、 

苗圃、科技的发展密切相关。在这样一个多 

水的国家对水资源是注重水质的管理，推行 

绿化、园艺、农业和景观对水资源的科学合理 

利用 ，开发“水旅游”资源，全国江河湖泊水域 

的水质状况相当好。荷兰严格对工矿企业废 

水的达标排放管理，分散控制和集中处理方 

面积累了丰富的经验。处理后的城市污水输 

送至农田、森林 、园林和二级河道，几乎没有 

未经处理的污水直接排放的情况。例如阿姆 

斯特 丹市 ，全市 三座 污 水厂，处 理率 接 近 

100％，污水厂处理工艺考虑了除磷脱氮的要 

求，多采用 ／O，氧化物污泥负荷一般控制 

在0．1kg BOD／kg SS d，出水指标 为 BOD，≤ 

10mg／L，SS≤15mg／L，T-- N≤10mg／L，T--P≤ 

l mg／Lo 

日本的水资源主要依靠河流，其 流量随 

雨量而变化，几乎没有新水源可供开发，对水 

资源的管理 ，除 了不可避免地实行定 量供 水 

外，就是开发城市污水再利用资源 ，处理后的 

污水直接再用于城市给水，或工业用或生活 

卫生杂用。中水道就是特指回用污水的管网 

系统 ，这在东京都 、名古屋、川崎 、大阪等城市 

已有实施 ，并且相应制定了各种不同回用水 

用户的水质指标和管理法规。 

南非国家的水资源是由政府集中控制 ， 

因为它年平均降雨量还不到 5OOmm，水的问 

题涉及国家大政方针，并且制约着工农业的 

发展，所以在南非水的再用得到足够的重视， 

供水 、废水再用和控制污染是每一个大城市 、 

地区乃至整个国家的水资源储存开采汁划的 

组成部分。南非为了直接回收生活废水．进 

行多种工艺的研究，目的是达到经济高效，诸 

如生物硝化脱氮 、化学絮凝脱磷 、活性 炭吸 

附、A2／O、臭氧紫外消毒等。 

总之，80年代以来国外城市污水 回用有 

两个发展趋势，一是沿用 =级 、三级处理 工 

艺，并向多目标回用方向发展，=：是发展高教 

生化处理与膜技术相结合的二 、三级合并处 
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理工艺，出水可达饮用水水平。 

我国的污水回用起步较晚，因资金有限， 

结合国情发展以回用于农业、工业、市政为主 

要目标，采用不同层次的人工与自然净化相 

结合的污水处理与回用系统。我 国“七五”、 

“八五”期间完成的重大科技攻关项目“城市 

污水资源化研究”，针对我国北方部分城市在 

经济发展中急需解决的缺水问题，研究开发 

出适用于部分缺水城市的污水回用成套技 

术、水质指标及回用途径 ，完成了规划方法及 

政策法规等基础性工作，并相继在太原、大 

连、天津、泰安、淄博等城市建设了回用于市 

政景观 、工业冷却等示范工程 ，为我国城市污 

水回用提供了技术与设计依据，并积累了一 

定经验。 

天津市政府 十分重视对城市污水的治 

理 ，1984年率先在全 国建成第一 座规模最 

大、功能最齐全的天津市纪庄子污水处理厂， 

日处理污水 26万 ；l993年又投产一座 日 

处理能力达 4o万 的东郊污水处理厂。这 

样市区有近 50％的污水得到了净化处理，10 

多年来两座污水厂向天津市提供了二级净化 

水达 l8亿 之多，消化处理污泥 3o0余万 

，生产沼气 2000万 ，对于保护环境、减 

轻渤海湾的污染作出了重大贡献。与此同 

时，天津市在城市污水处理事业发展中，壮大 

了自己的规划、科研、设计、施工、安装和运行 

管理的力量。 

天津市对己建和待建的六座城市污水厂 

编制了处理污水和再生水回用的总体规划。 

从“七五”开始，以纪庄子污水处理厂为依托， 

开展了污水回用的科研与生产相结合的工 

作，建成了城市污水资源化试验基地，进行了 

“纪庄子污水处理厂 二级出水 回用可行性”、 

”生物脱氮除磷技术”、“二级出水开发循环利 

用自然净化技术”及“二级出水回用于工业的 

成套技术”等系统的科学研究。1989年在纪 

庄子污水厂 内建成了 ]5001113／d的 回用示范 

工程，采用二级出水经纤维球滤料直接过滤 

的处理工艺，深度净化水除了供厂内污泥脱 

水车间、园林绿地、综合楼卫生冲厕用水外， 

还供给厂外机制煤球厂杂用水。1993年纪 

庄子污水处理厂进行TN用二级 出水补充市 

区二级河道——卫津河以美化市容的工程实 

践，结果证明，卫津河沿途如果没有污水进 

^，补水后的河道能保持输水水质。实践也 

证明，城市污水厂二级出水回用于城市二级 

河道作为景观用水是可行的，也是非常适宜 

的，一是利用二级河道输水比采用管道输送 

可大大降低工程费用，有利于扩大二级出水 

的使用范围：二是开放循环式的水体输送．可 

充分利用河道水流的自净能力，包括利用太 

阳能、水生植物的生物降解对二级出水进行 

补充处理，提高二级河道水质；三是改善河道 

污染现状，美化城市景观，调节城市小气候， 

使水体恢复自然景色。总之，天津市在城市 

污水回用方面作了不少工作和努力。 

城市污水再利用除技术、工程、规划诸多 

因素外，主要是政策和导 向，以水价为例 ，一 

般发达国家，水价含给水和排水两部分，排水 

占50％以上，以色列平均水价为 1．0美元／ 

，每一个家庭用水限量指标为 8 ／月，超 

量用水的加价 25％。天津市水价按类别不 

同收费，生活用水 0．98元／ ，机关事业用水 

1．20元／m ，工业 、交通用水 1．30元／ ，商 

业 、建筑、金融方面用水 1．40元／m3，宾馆 、娱 

乐 、烟酒行业用 水 1 60元／ 。近期 国家计 

委、建设部、国家环保局联合发出通知，要求 

运用价格杠杆促进经济增长，加大污水处理 

费征收力度，加快污水处理集中治理的步伐， 

促进环境保护产业的发展。通知强调污水费 

是水价的重要组成部分，各城市应根据用户 

用水数量在供球价格上加收污水处理费，以 

补偿城市排污和污水处理成本 ，建立污水集 

中处理良性运行机制。这一政策的颁布和实 

施无疑将大力促进我国城市污水处理事业的 

发展，也必然为水资源管理和污水回用奠定 

强有力的经济基础。 
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