
城市水源

污水资源 朽 是解 决

水危机 的 有效途径
口 钱 易

水是人类和一切生物生存的基本要素
,

又是工

农业生产的必要资源
。

与其它 自然资源不 同的是
,

由于水在 自然界 中的循环
,

全球的水资源总量是不

变的
,

既不会象木材和鱼类等资源那样随生产的发

展而增加
,

也不会象石油和煤炭等资源那样随消耗

而减少
。

因此
,

随着地球上人 口 的不断增长和工农

业的发展
,

以及水污染的 日益严重
,

可利用的水资

源数量就显得 日渐短缺
,

很多地区还 出现了水资源

危机
。

当前
,

采取有效措施切实解决水危机
,

已 经

成为确保可持续发展的一项重要课题
,

引起了人们

愈来愈多的关切和注意
。

一
、

水资源危机的产生

地球的水资源总量约为 亿立方公里
,

但其

中 以上是海水
。

在其余的水资源中 是地下

水
,

是冰雪冻结在冰川中
,

只有剩余不足 的

淡水才参与水循环
,

而且一半在河流
、

湖泊和沼泽

中
。

虽然如此
,

地球所拥有的水资源是可 以满足现

在和可预见中的未来需求的 只是因为淡水似乎总

是分布在错误的地区和错误的时间
,

又 由于人类不

慎所造成的污染而使淡水质量大大降低
,

因此造成

了地球上很多地区的水资源短缺 甚至 出现了水危

机
。

我国的水资源总量并不少
,

但人均 占有的水资

源量却只有世界人均水资源量的
。

在世界 多

个国家中
,

我国被列为水资源量十分贫乏的 个 国

家之一
,

再加上我 国水资源在地域及 季节上的 分布

极不均匀
,

很多地区正面临着十分严重的水危机
。

如我国黄河以北所拥有的水资源量仅为全国水资源

总量的
,

而这一地区的耕地面积却是全 国耕地

总面积的
。

反之
,

黄河 以南地 区 的耕地面积仅

占全国耕地面积的
,

其水资源拥有量却为全 国

水资源总量的
。

如果用一条直线将我 国国土分

为东南和西北两大 区
,

其对 比将更为鲜 明
。

东南 沿

海 占全国面积 的地 区
,

拥有全 国水资源总量的
,

而西北广大地区却只有 的水资源量
。

在北

方缺水地 区
,

十分有限的降雨往往集中在夏季的三

个月 内
,

使旱季水资源的紧张状况更为加剧
。

目前

全 国约有 个城市缺水
,

其中 多个城市严重缺

水
。

显然
,

水资源短缺已成为经济持续发展的 限制

因素
,

对人民生活也产生了极为不利的影响
。

北京是全国 多个严重缺水的城市之一
,

其人

均水资源 占有量仅为全 国人均 占有量的
,

即世

界平均值的
。

建国以来
,

北京曾出现过几次严

重的水危机
,

经过修建水库
,

开发地面水资源
,

虽

满足了不断增长的需要
,

但由于经济的发展及城市

人 口 的增加
,

北京水资源的供需缺 口 不断扩大
。

目

前水资源使用量 已超过了可用水量的极限
,

地下水

严重超采
,

地下水位不断下降
。

对未来 年总需水

量的预测 表明
,

如 以平水年计
,

到 年北京将 亏

水 亿立方米
,

年将亏水 叫乙立方米 如遇枯水

年
,

情况将更为严重
。

必须指 出
,

我国有 限的水资源还在受到严重的

污染
。

据国家环保局发表的 年 中国环境状况

公报 》
,

我国江湖河库水域普遍受到不 同程度的污

染
,

除部分内陆河流和大型水库外
,

年污染呈

加 重 趋势
,

工业发 达城镇 附 近 的 水域污染 尤 为突

出
。

淮河 已 发生 了多次水污染事故
。

松花江
、

辽河

及海河流域水污染也极为严重
。

我 国最大的河 流长

江也 已有 河段的水质不符合饮用水源的标准
。

黄河的情况则更差
,

除污染严重外
,

下游断流达

天
,

断流 长度达 多公里
,

这是历史上所未见的
。

北京的密云水库水质尚好
,

但官厅水库 已 被严重污

染
,

不能再作为饮用水源
。

显然
,

水污染的加剧 已

使水资源的短缺更为严重
。

二
、

污水资源化是解决水危机的有效途径

人们生产或生活使用过的水 中
,

往往含有不 同

数量和不 同性 质的各种杂质
,

被称为 污水或废水
。
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污废水的任意排放是水环境污染的主要原因
。

但另

一方面
,

污水或废水如经妥善处理
,

其水质可 以得

到改善
,

仍可 以作为水资源加 以利用
。

很多国 家的

实践经验充分证 明
,

这是解决水危机的一条有效途

径
。

工业用水 占城市总用水量的很大部分
,

工业废

水又是城市水环境的主要污染源
。

实施工业废水的

资源化
,

对缓解水资源紧张和水污染严重的局面具

有十分重要的意义
。

提高工业用水的重复利用率和

循环利用率
,

是使用 最广泛 的一 种废水资源化措

施
。

例如
,

工厂 中常用的冷却水循环系统
、

洗涤水

循环系统及其它重复用水系统
,

都可减少清洁水的

需要量
,

同时减少废水排放量
。

目前
,

发达国家的

工业用水重复使用率已 高达 一
,

我 国

年的工业用水重复利用率平均为
。

其中某些北

方城市的工业用水重复利用率达到了 一
,

但南方城市则仅为
。

我国万元工业产值的耗水

量平均为 立方米
,

日本 年的相应值为 立方

米
,

年减少到 立方米
。

可 见
,

我国工业用水

的浪费现象还很严重
,

节约用水及废水资源化的潜

力还很大
。

城市废水 包括生 活 污 水 和工 业废水
,

其水量

大
,

水质也较复杂
。

为了解决水危机
,

世界上很多

国家大力施行城市废水资源化措施
,

并取得了 巨大

的 成功
。

例 如
,

美 国 洛杉 的 年 降雨 量与北 京 相

当
,

也是一个水资源十分贫乏的城市
,

该市建设 了

大 小不 等 的 污水再生 厂 座 注 意
,

是 污 水再 生

厂
,

而不再称为污水处理厂
,

每天将数十万立方

米处理后的污水利用于各种 目的
,

包括浇灌城市绿

化带
,

补充公园中的湖泊用水
,

以及 回灌至地 下

既防止 了海水的入侵
,

又 补充 了地下 水源
。

据不完

全统计
,

美国全国每天用于各种 目的的经处理过的

污 水 已 达 万 立 方 米
,

其
, 用 于 农业灌 溉 的 占

,

用 于工业的 占
,

其它则用于城市设施或

回灌地下
。

以 色列也是一个严重缺水的国家
,

为 了

满足工农业发展及 人 民生活 的需要
,

除 了大力 推行

节约用水外
,

该国的污水回用也 已达到了很高的水

平
。

据 年 资料
,

其 生 活 污 水 的 回 用 率 已 达
,

城市废水的回用率为
。

在 以色列
,

处理

后的废水主要用于农业灌溉
,

约 占
,

灌溉 面积

达 公顷 其次是用于 回灌地下水
,

约 占

其余则回用于工业
、

市政等
。

污水回用保证了 以 色

列农业的健康发展
,

其农产品 自给有余
,

还 出 口 其

它国家
。

南非的水资源更为贫乏
,

其平均年降雨量

仅为 毫米
,

降水的 都由于高温而蒸发
,

流入

江河的仅
。

为了生存和发展
,

南非尽 了最大努力

来推行节约用水和污水回用
,

其工业用水重复使用

率居世界先进水平
,

平均为
,

钢铁工业达
,

火力发电工业达
。

纳米 比亚首都温

德和克市
,

是世界上唯一通过废水再生处理获得饮

用水的城市
。

该市的污水再生厂对所生产的再生水

实行严格的水质检测
,

然后将合格的再生水直接送

入城市 自来水管网系统
。

该市及附近的广大居民应

用的就是再生水与新鲜水的混合水
。

城市废水回用于不 同的 目的时
,

一定要根据实

际需要来确定相应的水质标准
,

如农 田灌溉用水水

质标准
、

工业用水水质标 准
、

市政杂用水水质标

准
、

饮用水水质标准等
,

并根据不同的水质要求对

废水采取相应的处理流程
。

当用于农田灌溉时
,

一

般采用生物处理工艺即能满足水质要求
,

但有时也

应采用生物稳定塘
,

对出水再做进一步净化
。

当用

于工业冷却水时 则需对生物处理出水进行混凝沉

淀或过滤处理
,

又 常称为三级处理
,

以进一步去除

废水中残留的有机物和悬浮物
,

甚至需要进行软化

及水质稳定处理
,

以防止管道及设备的结垢或腐

蚀
。

回灌地下水的水质要求往往很高 采用的流程

也十分复杂
。

例如美国加州桔子县的第 水厂就是

为了 回灌地下水而建设的
,

处理后的水的水质
,

要

求达到饮用水水质标准
。

该厂 以生物处理厂的 出水

为进水
,

其处理流程包括絮凝
、

澄清
、

氨吹脱
、

再

碳酸化
、

过滤
、

活性炭 吸附
、

加氯消毒及反渗透
。

处理后的水要求无大肠杆菌
,

各项水质指标均能满

足饮用水水质标准
。

前面谈到的纳米 比亚首都温德

和克市污水再生厂的处理流程更为复杂
,

在普通的

污水生物处理程序之后
,

有个熟化池
,

停 留时 间达

天
,

以 保证水质均衡
,

然后是石灰处理
、

初级过

滤
、

空 气 吹 脱
、

初 级碳酸 化
、

氯 化接 触
、

二级 过

滤
、

二 级 再碳 酸化
、

砂滤
、

折 点加 氯
、

活 性 炭吸

附
、

再氯化等处理步骤
。

严格的 检验表 明
,

该厂 的

出水完全符合世界卫生组织和美 国环保局颁布的标

准
,

可 以放心地饮用
。

近年来
,

世界各国对废水处

理及 回用技术的研究方兴未艾
,

如 日本
、

法 国
、

澳

大利亚等国大力研究开发的超过滤与生物反应器相

结合的技术
,

就是适用 于污水资源化的新技术
。

该

技术以一个膜分离器代替了上述流程 中的 至 个步

骤
,

处理后的 水质十分好
,

完全能满足 回灌或其它



基础设施建设

城市公共厕所与人 民生活息息相关
,

对维护市

容卫生
、

保障人 民健康具有重要作用
。

它是城市基

础 设施的有机组成部分
,

也是城市规划建设和 管理

的重 要 内容之一
,

历来 受到各级政府的关 心 和重

视
。

特别是近年来
,

北京的公厕 已 成为现代城市文

明形象的窗 口 之一
,

也是社会舆论关注的一个热点

问题
。

目前北京公厕的数量和建设规模是否适当
,

现

在和将来北京需要多少公厕能够满足需要
,

公厕应

怎样布局 或 改造
,

采用哪种管理方式才能运作顺

畅
,

这些 问题
,

不仅为社会各界所关心
,

更是公厕

主管部 门需要认真研究的
,

并需要提 出切实可行的

解决办法
。

在此
,

笔者就北京公厕建设和管理 问题

作一简要论述
,

供研究参考
。

一
、

公厕的现状和症结

首先
,

从公厕的数量和分布上来看
,

据统计
,

年北京市 由环卫部门管理的公厕共有 座
,

口王维平

和管理问题初探
此京公厕建议

用途的要求
,

现已在 日本等国应用于 中水道
。

显然
,

实施污水资源化既能提供新水源
,

缓解

水资源短缺的矛盾
,

又是防止水环境污染的最有效

措施
。

因为污水资源化的前提是污水的净化和再利

用
,

这就必然会大大减少废水的排放
。

继续研究开

发适合我 国 国情的污水处理及污水资源化技术
,

是

解决我国水资源短缺及水污染严重所迫切需要的
。

三
、

实施污水资源化的政策保证

污水资源化的实施除了需要有科学技术的支持

外
,

还必须有正确的政策保证
,

这些政策主要应 包

括

城市
,

特别是缺水城市
,

应对水资源开发利

用
,

包括污水资源化进行全面规划
。

规划的原则应

适应污水资源化的要求
。

以往解决水资源短缺的传

统办法往往是从丰水地 区 引水
,

但远距离引水需 要

的投资大
,

运行费用也高
,

应尽量通过节约用水
,

提高工业废水的重复使用率和实施污水 资源化
,

米

减少对远距离引水的需求量
,

以 得到最大的效益 费

用 比
。

应通过合理规划做到
“
论质用水 ” 将 优质

水 留作饮用
,

将再生水用于农业或工业
。

规划时还

要合理布置污水收集管网系统及污水处理 厂 合理

确定污水处理厂的规模和处理流程
,

处理厂 的位置

要接近使用再生水的用户
,

保证再生 水的水质满足

用户 的要求
。

当不考虑污水 回用时
,

污水处理 厂一

般均设置在城市下游
,

而且处理厂应规模较大
,

以

利于降低处理厂的生产费用 当考虑污水回用时
,

处理厂的位置宜分布于城市的上
、

中
、

下游
,

厂的

规模应大
、

中
、

小相结合
。

污水资源化的实施涉及市政
、

公用
、

水利
、

工业
、

农业等部 门
,

必须有各部门的通力合作 才 能

完成
。

目前 尚有人对于使用再生污水存有疑虑
, 、

这

是 由于 污水资源化在我 国 尚无成熟经验
,

却有过采

用未经处理的污水进行灌溉而损害农作物
、

污染地

下水的例子
。

因此
,

除了要十分严格地控制再生水

的水质
,

十分谨慎地设计污水处理与回用系统外
,

更需要不 同部 门的协作
。

在缺水地 区
,

应有计划地

树立一些成功的 回用污水的样板
,

进而大力推广应

用
。

水价政策对污水资源化能否实施有决定性 的

影响
。

目前 自来水水价过低
,

不利于节约用水
,

更

不利 丁 污水资源化的实施
。

水资源必须是有价的
,

水资源的价格应按水资源的丰欠程度来决定
。

目前

供水的成本与水的售价差额太大
,

自来水厂靠领取

政府补贴维持的做法应加改变
。

污水的收集及处理

也应按照谁污染谁承担的原则收费
,

并使污水再生

厂逐步走上企业化经营的道路
。
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