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【摘要】　通过相关类比分析 ,确定污水处理采用 BA F滤池工艺 +絮凝沉淀 +消

毒即可满足中水回用标准 ,且具有较好经济效益.
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0　引言
21世纪世界水事委员会报告说 ,目前全球有

10 ～ 11亿人没有用上洁净水 ,有 21亿人没有良

好的卫生设备.随着人口的增加 ,今后 20～25年 ,

人类用水量将增加 40%左右 ,世界将面临水资源

短缺的严重危机.我国是一个水资源匮乏的国家 ,

人均水资源占有量仅为世界人均占有量的 1 /4,

而且时空分布不均衡 ,开发利用难度大 ,致使很多

地区和城市严重缺水 [ 1 ]
.哈尔滨市人均占有水量

为 1350 m
3

,不足全国人均水量的一半.由于污染

严重和地下水开采超过正常取水值 ,加剧了城市

水资源短缺和供水短缺.

当今世界各国解决缺水问题时 ,中水回用首

选为可靠的、可以重复利用的第二水源 ,而且一直

是研究的重点.中水回用在国外已实施很久 ,回用

规模很大 ,已显示出明显的经济效益 ,城市污水已

被开辟为第二淡水资源.在美国、日本、印度、英国

等国家 (尤以日本为突出 )得到了广泛的应用 ,这

些国家均以本国区域的特点确定出适合其国情国

力的中水回用技术 ,使中水回用技术越来越臻于

完善 [ 2 ]
.我国也已意识到中水回用的重要性和紧

迫性 ,近十几年来 ,城市中水回用的重点 ,一直集

中在占有较大比重的工业废水上 ,目前工业废水

回用率已达 70%以上.随着社会经济的发展和人

们环保意识的不断提高 ,中水回用会逐渐扩展到

缺水城市的其他行业.在我国 ,这一技术已受到各

级政府及有关部门重视并对中水回用做了大量理

论研究和实践工作 ,在全国许多城市如深圳、北

京、青岛、天津、太原等开展了中水工程的运行并

取得了显著的效果 [ 3 ]
.国家环境保护“十一五”计

划中 ,将“城镇污水处理和中水回用工程”列为国

家重点支持的 9大工程之一 ,中水回用已是势在

必行 [ 4 ] .

1　哈尔滨市平房区概况
哈尔滨市平房区是我国东北老工业基地的重

要组成部分 ,具有雄厚的工业、经济和人才基础.

2004年全区主要指标增幅都超过 30% ,工业总产

值 538亿元、高新技术企业 450亿元 ;实现进出口

总额 8. 8亿美元 ,呈现速度和效益相统一的良好

态势.哈尔滨市平房区主导产业是汽车及零部件



制造业、医药工业、食品工业为支柱的三大产业格

局.

供水水源主要是哈平路集中区水厂 ,供水能

力达 8万 t/ d,迎宾路集中区水厂供水能力供水能

力达 6万 t / d,可以满足平房区生产、生活用水要

求.目前污水排放主要通过马家沟污水排放系统

和何家沟污水排放系统两大系统排放.马家沟污

水系统最终经文昌污水处理厂处理 ,污水部分经

处理达到中水回用水平 (中水回用工程预计 2008

年底投入使用 ,目前正在建设中 ) ;何家沟污水处

理厂正在建设中.按照相关法律、法规要求 ,平房

区的企业、事业及居民区污水处理均经自建污水

处理系统处理 ,污水排放按《污水综合排放标

准》GB8978 - 1996标准二级标准要求排放.

2　中水回用可行性分析
哈尔滨市平房区近 3 年平均年用水量

1440000万 t / y,污水排放量 1339400万 t / y,污水

排放主要通过马家沟污水排放系统和何家沟污水

排放系统排放.各企业排放污水均通过自建污水

处理设施 ,污水排放均执行《污水综合排放标

准》( GB8978 - 1996)二级标准 ,经处理达标后的

污水直接通过相应排水系统直接排放 ,没有进一

步的处理利用.

2. 1　技术上可行性分析

随着水处理技术的进步 ,生物处理技术的发

展 ,活性炭过滤、离子交换和膜过滤技术的应用 ,

已经能够使中水达到较高的净化水平 ,使中水成

本逐渐降低 ,特别是近十几年来中水的研究和使

用越来越广泛.根据使用目的的不同 ,中水已经应

用于农业、工业、生活杂用、景观用水、地下水回灌

和生活饮用等方面.在宾馆、公寓、高级住宅等建

筑中 ,沐浴用水占总用水量 50%以上 ,选用传统

的“混凝 +过滤 +消毒”工艺得到中水 ,可冲洗厕

所、绿化灌溉及补充部分冷却循环水 ,能节约至少

30%的自来水.

中水回用处理技术主要包括生物法、物化法

及膜分离法、膜 —生物综合利用技术.其中生物

处理法是利用水中微生物的吸附、氧化分解污水

中的有机物 ,主要包括活性污泥法、接触氧化法

等 ,一般采用多种工艺相结合的办法.物理化学处

理法以混凝沉淀 (气浮 ) 技术及活性炭吸附相结

合为基本方式 ,可有效提高出水水质 ,但运行费用

较高.膜处理技术属于物理处理或物理化学处理

方法 ,一般采用超滤 (微滤 ) 或反渗透膜处理.膜

生物反应器 (MBR) 是一种由膜分离单元与生物

处理单元相结合的新型水处理技术其优点是 SS

去除率很高 ,占地面积少 ,出水水质稳定、可靠等.

随着中水回用处理技术的不断发展 ,越来越多的

新技术被广泛应用 ,其中以臭氧氧化消毒技术及

连续超滤技术表现得最为突出. O3作为高效的无

二次污染的氧化剂 ,是常用氧化剂中氧化能力最

强的 ,其氧化能力是氯的 2倍 ,杀菌能力是氯的数

百倍 ,能够氧化分解水中的有机物 ,氧化去除无机

还原物质 ,能极迅速地杀灭水中的细菌、藻类、病

原体等 [ 5 ]
.

综合选取哈尔滨市平房区污水处理采用 BAF

滤池工艺处理 , 可以满足《生活杂用水质标

准》(CJ25. 1 - 89)标准要求.污水处理工艺流程

图见图 1.

2. 2　经济上可行性

目前哈尔滨市平房区居民用自来水价

2. 6元 /m3 (含污水处理费 0. 6元 /m3 ) ,工业用自

来水价 3. 6元 /m
3 (含污水处理费 1. 2元 /m

3 ).

根据中水水源、处理规模不同 ,中水回用的成

本价格一般在 2元 /m
3左右.哈尔滨市平房区近 3

年平均年用水量 1440000万 t/ y, 污水排放量

1339400万 t/ y.

2. 2. 1　提供新水源

中水回用在对健康无影响前提下 ,为我们提

供一个新的水源 ,为我们节约大量新鲜水的使用 ,

从而减少市政供水工程的巨大投资.采取中水处

理工程后 ,按污水量的 90%为处理后的中水 ,则

每年可以减少 1205460万 t/ y的新鲜水使用量.

2. 2. 2　减少污水排放

中水回用可以减少污水排放 ,间接节省水域

法治治理的费用 ,还可以减轻最终纳污水体水环

境容量的压力. 哈尔滨市平房区污水排放量

1339400万 t / y,按 COD达标排放浓度为 150 mg/L

计算 ,则减少 COD排放量 200. 9 t/y.

2. 2. 3　减少水资源使用费用

中水回用可以减轻对新鲜水的供求压力 ,还

可以节省大量费用.按污水量的 90%为处理后的

中水 ,每吨中水处理费用按 2元 /m3计算 ,则每吨

工业用中水可节约 1. 6元 ,共可节约 214亿元 /y.
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图 1　污水处理工艺流程图

3　加强哈尔滨市平房区中水回用建
议
3. 1　完善中水回用相关的地方政策、法规

哈尔滨市平房区目前关于中水回用的地方性

法规主要是《哈尔滨市城市节约用水条例》其中

第二十五条、第二十六条、第四十二条 (十三 ) 中

均涉及中水回用相关要求 ,但主要是针对大型居

民区或宾馆、饭店、公寓等 ,而对一些大型企业 ,相

对排水污染程度不大的企业没有硬性指标.这在

一定程度对企业的中水回用从地方法规上放松了

要求 ,从而给一些企业产生了法规上的空白区域.

尤其一些轻污染型企业所排污水污染程度不大 ,

而排水量甚大 ,由于缺少相关法律的制约 ,而产生

浪费现象.急迫需要完善相关法律、法规体系 ,建

立合理的价格体系 ,出台相应的政策 ,推动多元化

中水投资体制 ,全面促进中水回用事业的健康有

序发展.

3. 2　进一步加强中水资源利用规划

哈尔滨市作为全国 40个严重缺水城市之一 ,

水资源的合理得利加重要 ,中水回用作为水资源

综合利用最重要措施之一 ,应该是哈尔滨市平房

区重点支持的事业.为了缓解缺水压力 ,树立循环

经济的典范 ,促进哈尔滨市平房区社会和经济的

可持续发展 ,应尽快着手编制《哈尔滨市平房区

中水回用总体规划》,对哈尔滨市平房区中水回

用问题进行综合规划和布局 ,并逐步分阶段组织

实施 ,对规划建设中的新建项目及新的用水大户

加强宣传 ,推出相关优惠政策 ,促进使用中水.

3. 3　利用中水的价格机制建设不完善 ,利用经

济杠杆进行调控

回用水与自来水的比价关系不合理 ,用户使

用回用水就会缺乏足够的经济驱动力.为了推广

回用水 ,必须合理确定回用水价格与自来水价格

的比价关系 ,建立鼓励使用回用水替代自然水源

和自来水的价格体制 ,以达到水资源的合理配置 ,

促进中水市场的长足发展 ,实现水资源的可持续

利用.要利用经济杠杆进行调控 ,对使用新鲜水与

中水分别进行计价 ,实行鼓励使用中水的经济政

策.

哈尔滨市平房区节水治污工作还没有形成一

套适应市场经济的运行模式 ,水价偏低依然是主

要原因之一.中水再生利用工程 ,直接经济效益有

限 ,更多地体现在社会效益、环境生态效益和缓解

水资源供需矛盾上 ,而国家又缺乏优惠发展政策.

这些原因的存在 ,致使许多用水户节水减污积极

性不高 ,节水减污 (尤其是污水再生利用 )并没有

真正变成企业、用水户的自发与自觉行动 ,处于比

较被动的状态.一部分决策人员缺乏对水资源紧

缺、资源宝贵的认识 ,节水意识较差.认为自来水

价格低廉 ,对生产成本影响不大 ,再生水再便宜 ,

也节省不了多少钱.另一方面 ,欲用者顾虑重重 ,

一怕使用了再生水 ,丢了新鲜水的使用权.二怕使

用再生水后 ,供水无保证而影响生产 ;三怕为使用

再生水 ,还要投资进行供水系统改造 ,经济上不合

算.良好的经济引导力往往大于政策法规的约束

和感召力 ,因此 ,有关管理部门有必要积极推动现

行水价政策的改革 ,建立合理的用水价格以及污

水处理与再生利用价格体系 ,制定供水、污水处理

和再生利用的成本核定办法 ,科学合理地核定成

本 ,改变水价过低的不利影响和由此造成的不合

理局面 ,以此增强全社会的节水减污意识 ,引导用

水单位积极利用再生水资源 ,促进水资源的合理

开发利用.要实行“按 (水 )质定价”,将各种水源

的供水价格差距拉开 ,尤其是再生水与自来水之

间应有较大的价差 ,使水资源的利用趋向结构合
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理.另一方面 ,城市再生水用水者的权益必须得到

保障 ,再生水使用单位与供水部门 (再生水厂或

者再生水供水公司 ) 以合同或者协议的形式 ,就

再生水供给的水质、水量、水压及其稳定性 ,供水

事故的应急处理和损失赔偿责任 ,再生水的计量、

收费与使用保证等具体使用事项做出明确的保证

和规定 ,以增强用户的使用信心.同时保留再生水

使用单位的新鲜水使用权 ,保留被替代的用水设

施和保留供水指标.在再生水因故不能保证使用

时 ,可恢复原先的水源使用 ,以解除再生水使用单

位用水的后顾之忧.但无故随意使用备用水 ,应给

予处罚 [ 6 ]
.

3. 4　拓展融资渠道 ,建立中水资源有偿使用机

制

中水项目资金的筹集除了财政投入 ,还可以

企业自筹、银行贷款、国外贷款和赠款 ,以及按

“受益者付费”的原则 ,对中水回用受益企业和用

户收取费用 ,补贴中水处理厂建设及运转费用.另

外 ,通过证券融资、BOT方式、经营权转让、可转换

债券等新型融资方式多渠道筹措资金 [ 7 ] .

总之 ,中水项目可能成为今后国家鼓励和支

持的项目 ,要充分利用国家政策的优势 ,拓展投融

资渠道 ,同时建立中水使用的收费机制 ,确定收费

标准 ,使中水回用进入良性循环.

3. 5　推广水源热泵技术的应用

实施水源热泵系统可以代替传统中央空调供

暖、供冷系统. 主要是以污水处理厂的中水为源

体 ,冬季将其作为热源 ,利用从中水中提取的热能

通过热转换器传递给空调制冷剂 ,进而加热室内

空气 ,达到取暖的目的 ;夏季又将其作为冷源 ,吸

取制冷剂从室内吸收的热量 ,从而降低室内温度.

水源热泵系统投入运行后 ,一般冬季室内温度能

达到 16～ 21℃,湿度 ≥ 35% ;预测夏季室内温度

能达到 24 ～ 26 ℃,湿度 ≤ 65%.

锅炉供热只能将 90%至 98%的电能或 60%

至 90%的燃料内能转化为热量供用户使用 ,水源

热泵系统要比电锅炉加热节省 2 /3以上电能 ,比

燃料锅炉节省 1 /2以上的能量.由于中水温度全

年较为稳定 ,其制冷、制热系数比传统的空气源热

泵高出 40%左右 ,运行费用为普通中央空调的

50% ～ 60%.该系统既不消耗水资源 ,也不会对

其造成污染 ,节约了能源 ,又减小了传统锅炉采暖

和制冷系统带来的粉尘、废气和其他污染.这种利

用污水净化厂自身的中水作为水源热泵的冷热

源 ,是改变城市以燃煤为主要能源消费结构现状

的有效途径.如果将污水水源热泵技术推广 ,既可

节约原煤 ,又符合发展循环经济、创建节约型社会

的科学理念 [ 8 ]
.

3. 6　逐年提高中水利用率

通过中水利用工程的实施可以减少对新鲜水

的依赖 ,降低哈尔滨市平房区每年在绿化、景观用

水、洗车、冲厕、清洗用水的费用.尤其是新建工程

必须建设中水专用管道 ,切实加大中水在企业、居

民区的使用 ,并逐年对现有企业、居民区进行改

造 ,以促进中水的使用.

3. 7　积极开展中水回用的宣传教育工作

要改变群众对节约用水和中水再用的偏见 ,

有必要进行长期广泛的宣传教育 ,使广大群众树

立良好的节水习惯 ,逐渐树立对污水资源化的科

学认识.建立中水回用的公众参与及社会监督体

系 ;逐步使居民对中水有充足的认识 ,消除其抵触

情绪.中水利用与人们的生活息息相关 ,离不开民

众的积极参与和支持 ,因此 ,应充分利用广播电视

和报纸等媒体 ,广泛宣传中水知识和前景等 ,组织

对示范工程的参观、公益性广告、展览及社区活动

等 ,引导民众了解中水知识 ,转变传统的中水观

念 ,不断增强民众参与意识 [ 9 ] .
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FEAS IB IL ITY STUDY O F REUSE WATER

IN P INGFANG D ISTR IC D ISTR ICT OF HARB IN

L i Chunyan　W ang L i　Hua Dezun　Guan Yang　Fu Guirong　Q in Xianghong　W ang L im ing

(Harbin Normal University)

W ang B aozhen　W ang L in

(Harbin Institu te of Technology)

ABSTRACT

Through analogy analysis, we definn ite that the strea ting method of sewage is combining craft of BAF

filte r tank, Flocculen t p rec ip ita te and D isinfec tion, which can satisfy the water sa les comm ission

standard, and has good econom ic effic iency.

Keywords: W ater sa les comm ission; Feasib ility; Harb in Pingfang distric t
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T ISSUE CUL TURE AND ESTABL ISHM ENT O F ASEXUAL L INE

FOR GL EHN IA L ITTORAL IS (A. GRAY) FR. SCHM ID T EX M IQ.

L i Sen　L in Bochao　Lv Ping　Tong Shaom ing　J iang Changyang

(L iaoning Normal University)

ABSTRACT

The induction and differen tia tion were studied on the callus of tender stem from Glehnia litto ra lis(A.

Gray) Fr. Schm idt ex M iq. , then the roo t - tak ing, seedling - transp lan ting and cuttage were successfu lly

carried in the experiment. Further , the adventitious bud was induced and successfu lly seedling -

transp lan ting. The resu lts showed that the op timum m edia which induced callus was 1 /2M S + La (NO3 ) 3

·6H2 O 1. 0 + BA 0. 8 + 2. 4 - D 1. 2; 1 /2M S + BA 0. 6 + NAA 0. 1 was the op tim um fo r callu s and

adventitious bud differen tia tion; 1 /3M S + IAA 0. 6 mg/L was idea l fo r seedling roo ting; the ideal matrix

fo r transp lan t and cuttage was the ashes dregs.

Keywords: G lehn ia littora lis (A. G ray) F r. S chm id t ex M iq. ; Callus; A sexual line

(责任编辑 :柳湘云 )
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