陕西干旱地区水资源再生利用模式探讨
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摘要：地处西部地区的陕西省水资源缺乏，特别是关中、陕北地区水资源供需矛盾更加突出。为了解决陕西干旱地区水资源紧缺问题，根据本地区的特点，探讨了水资源在农业、工业、城市等各个环节的再生利用模式。
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陕西全省地表水总量为420亿m3，地下水资源总量为165亿m3，扣除重复部分后水资源总量为442亿m3，产水模式为22.70万平方公里。水资源主要集中在陕南地区，关中及陕北地区水资源很少，是全省平均水平的43%和42.7%，水资源按人口和耕地平均分别为559.6m3/人、363.2m3/亩，是全国平均水平的24.6%和19.2%。关中、陕北地区水资源供需矛盾十分突出，而且，随着人口的增加和工农业的发展，关中地区水资源供需矛盾将更加尖锐。因此，为了解决陕西干旱地区水资源紧缺问题，陕西干旱地区必须走污水资源化的道路（如图1所示）。本文根据陕西干旱地区特点和在污水资源化方面的经验，对陕西省干旱地区的上述常规污水资源化道路大的方式以及水资源在各个环节的水质和方式两个方面对其利用模式进行了探讨。
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1 污水回用于农业

(1) 农业回用水质标准

污水回用于农业灌溉，应执行《农田灌溉水质标准》（GB5084-1992）。

(2) 农业回用方式
污水回用于农业，可以采取三种方式。

1) 将污水收集，经过城市污水处理厂一级和二级处理，加药消毒后，输入已有的水库或新建的专用水库（灌溉水库）备用，或者直接输送到农田、林地灌溉施用。

2) 将污水收集，经过简单的一级处理后再进行土地处理，直接回用于农业。

3) 将污水收集，经过人工湿地处理，间接或直接回用于农业灌溉。

2 污水回用于工业
(1) 工业回用水质标准

污水回用于工业生产时，主要用于直接冷却或循环冷却补充水，我国已经试执行了《再生水用作冷却水水质标准》（CECS61-1994）。污水也可以再生回用于其它工业，但是由于工业用水的标准差异很大，一般应根据企业生产工艺的要求进行确定。

(2) 工业回用方式
污水回用于工业，由于工业用水对水质要求的差异很大，一般分为前处理和后处理。

1) 前处理，将污水收集，经过城市污水处理厂一级和二级处理，加药消毒。

2) 后处理，将1)处理水再进行物理和化学处理后，直接输送到用水车间使用。

3 污水回用于城市杂用水
(1) 城市杂用水水质标准

污水回用于城市杂用，包括城市生活杂用水和市政杂用水及城市景观用水等方面。

1) 城市生活杂用水

城市污水再生后回用做生活杂用水，既要考虑有效利用水资源，又要保证生活杂用水的安全性和适用性，还要考虑陕西地区居民生活习惯。我国已经初步制定了《生活杂用水水质标准》（CJ25.1-89），可以适用于陕西省的主要城市，包括厕所便器冲洗、城市绿化、洗车、扫除等生活杂用。

2) 市政杂用水

同生活杂用水水质标准《生活杂用水水质标准》（CJ25.1-89）。

3) 景观用水

国家建设部于2000年已经颁布了再生水回用于景观水体的水质标准（CJ/T95-2000）。

(2) 城市杂用回用方式
根据陕西省城市的规模和生活习惯，西安、宝鸡、渭南、咸阳、延安、榆林及关中和陕北的县城均可以选择采取以下回用方式。

1）选择性回用方式

在污水处理厂周围的一些居住区铺设管道，实行分质供水回用，如图2。
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图2  选择性回用方式

2) 分区处理回用方式

根据城市大小、小区建设规模，在污水处理厂附近的地域和小区实行分区回用方式，或者在小区内部建设污水处理站及回用水处理站，实施污水回用。如图3。
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图3  分区处理回用方式

3) 整个城市回用方式

对于水资源极其缺乏的新建城市或者县城及小城镇，必须采取整个城市全部实行污水处理回用的高效节水方式，如图4。

4) 分质排水内循环回用方式

对于暂时没有建设污水处理厂的地区或者距离污水处理厂太远的建筑及小区，实施污水资源化，可以采取分质排水回用的方式，将水质相对较好的杂用排水与粪便污水分开收集，单独处置，杂用排水经过处理后就地回用于杂用供水系统，成本较低。如图5。








4-4  地区性污水处理回用方式
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图5  分质排水内循环回用方式

4污水回用于地下水回灌补充
污水回用于地下水回灌，依靠了土壤及岩石的作用，包括物理、化学、生物等多方面作用对污水进行净化，同时补充了地下水位。
陕西省的陕北地区及关中的大部分地区，地下水位较深，由于大量开采，且常年半干旱，自然补充能力不能保持地下水循环平衡，使得这些地区的地下水位往往低于正常水平，影响了地下水的正常利用。解决的方法只有一个，就是进行污水回灌补充。

污水用于地下水回灌，包括天然回灌和人工回灌。天然回灌成本低廉，不需要回灌设施；而人工回灌必须建立回灌系统，以加速回灌渗滤速度。

人工回灌分直接地表回灌、直接地下回灌、和间接回灌。

5污水回用于生态环境
生态环境用水应该考虑用于水土保持需水量、林业生态工程需水量、维持河流水沙平衡需水量、维持河流生态系统的生态基流需水量、以及城市生态需水量等。国内外都有污水回用于生态系统的范例。陕西干旱地区生态系统脆弱，主要原因是水资源不足造成。因此要改善陕西北部的生态环境，必须采取污水回用于生态环境的措施。具体方式是将污水经过简单处理后排入附近河流、水体、或低洼处，使污水参与环境水体的循环。

6 小结
为了解决陕西干旱地区水资源紧缺问题，必须进行水资源再生利用。污水回用于农业、工业、城市杂用水、地下水回灌和生态环境要达到相应的水质标准，并针对不同情况采取相应的回用方式。
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