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关于缓解华北地区水资源紧缺

—
污水再用的对策

王 占生 刘 维城 李 继 盛
�清华大学环境工程研究所 � �城乡建设环境保护部城市建设局 �

水是人们生活和国民经济建设中不可缺

少而且不能替代的物质
,

又是环境的基本要

素之一
。

我国人均水资源占有量只 有 � � �  

�
� ,

是世界人均占有量的四分之一
。

我国水

资源时空分布也很不均匀
,

华北地区 �指京津

冀晋两市两省 �属水资源较少的地区
,

海河流

域尤少
,

人均占有量仅 �� �耐
,

为全国平均值

的九分之一
。

华北是我国政治
、

经济和文化

的一个中心地区
,

这里的水资源紧缺关系到

能否保证华北地区人民正常生活
、

工农业生

产能否持续发展 � 关系到我国四化建设计划

能否实现
,

应当引起充分的重视
�

一
、

污水处理与再用的必要性和紧迫性

�
�

水资源的紧缺与供需矛盾

华北作为重要的工业地区
,

生产需要进

一步发展
,

城市人民生活水平还待提高
,

这就

使得缺水问题更加严重
,

供需矛盾益将尖锐
�

水资源紧缺将严重限制华北地区发展工业生

产和改善人们生活水平
�

�
�

水污染状况及其影响

华北地区的现状是
�
一面水资源严重不

足
,

另一面又有部分 � �� 务 � 工业废水和绝大

部分城市生活污水未经处理直接排 人 水 体
�

本地区河流的污径比居全国之首 �海滦河为

��
,

�多�
,

污水得不到稀释净化
,

更使水体受

到严重污染
,

这就进一步加剧了本已尖锐的

水资源供需矛盾
�

未经处理的工业废水和城市生活污水的

另一条去路是农灌
�

这会造成土壤和农作物

的污染
,

并影响地下水质
,

同时还危害人民的

身体健康
�

�
�

水资源供需矛盾的缓和与解决方案

据有关方面预测
,

到 � � � � 年
,

华北地区

水资源的供需矛盾已不是在本地区继续开发

地面
、

地下水资源所能解决的
,

而酝酿着跨流

域的远距离调水方案
。

但是调水工程耗资巨

大
,

非近期国力所能完成
,

即使能建成
,

还存

在着受到气候影响
、

调水地区与沿途各地需

水截水
,

供水保证率和如何防止受到污染等

问题
。

为了解决水资源不足的困难
,

有关方面

死积极寻求开辟新水源途径
,

如人工增雨
,

沿

海城镇海水利用
、

城市污水再用等
。

城市污水具有不受气候影响
,

不与邻近

她区争水
,

就地可取
,

稳定可靠
、

保证率高等

优点
�

许多缺水国家均积极加以利用
,

有的

已将其作为第二水源大力开发
。

城市污水包括某些工业废水经适当处理

后可有以下用途
�

� �� 回用于工业
,

作为直流冷却水或循环

冷却水
,

也可用作不同用途的工艺用水
�

� � �再用于市政
,

如浇洒道路
、

灌溉绿地
、

冲洗车辆
、

建筑施工
、

冲洗厕所
、

市政景观等
�

�� �再用于农业
,

灌溉农 田
、

林地
、

牧场

等
。



�� � 补充地下水或地面水源
�

二级处理

后的污水作进一步处理后可达到地面水水质

标准
,

因而能直接用于补充地面水源或渗人

回灌含水层补充地下水
�

华北地区在水资源十分紧缺
,

而近期尚

不可能跨流域调水的背景下
,

如能将可靠的

城市污水作为第二水源积极 地予 以开 发 利

用
,

则不仅可促进水污染治理
,

保护生态环

境
,

而且能缓解水资源紧缺的严重局面
,

收到

一举多得的实际效果
�

二
、

污水再用的可行性

长期以来
,

污水被视作废物弃之于野
,

其

实它是一种可用的资源
�

人们习惯于使用一

种水�自来水�
,

似乎凡属用水均应是优质的
�

实则由于用水目的的多种多样性
,

不同目的

可使用不同质量的水
�

例如生活中洗漱与饮

用需要高质水
,

自不待言
�

但冲洗地面和厕

所低质水即可满足 � 又如生产中用于锅炉
、

食

品制备和配制药品等直接用于产品的水应是

高质的
,

有时甚至有高于饮用水质的要求
,

这

是合理和必需的
,

但在洗涤原料
、

冷却
、

除渣

灭尘的场合
,

低质水足供需要
�

污水再用就

是根据不同的用水 目的
,

对污水进行适当的

处理
,

当其达到一定的水质要求后
,

有区别地

供应
。

�
�

污水再用的技术可行性

就整体而言
,

任何污水均可通过不同的

工艺过程进行处理
,

满足任何需要
。

污水再

用问题的关键在于经济上是否合理可行
。

结

合我国国情
,

不同的处理技术首应考虑价廉
、

高效
、

低耗
,

三者不可偏废
�

至于具体工艺的

选用
,

只有结合当地
、

当时的情况
,

才能达到

既经济又保证处理效果
�

国外缺水国家污水再用 已有 几 十 年 历

史
,

技术问题已基本得到解决
�

我国在近年

来逐渐重视
,

开展了一定的研究工作
�

值得

注意的是如何在较长期间的实践中
,

进一步

对出现的问题研究出完善和提高的途径
,

使
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之能发展成为系列的适用于多种用途的经济

完整技术
�

�
�

污水再用水经济可行性

污水再用的经济性可与直接引水作净化

处理的方案进行基建投资的 比 较中得 出 结

论
。

从宏观来讲
,

以下的两点认识是成立的 �

�� 如污水已进行了二级处理或 视二 级

处理为必需
�

在这种情况下
,

对再用于杂项

和工业冷却来说
,

均较敷管引水的处理方案

经济
,

而且即使是水质要求较高的工艺用水
,

前者也仅相当于引水 �� 公里输送距 离 的 费

用
�

可以肯定的是污水的再处理将较 自远处

引水 �一般的引水 距 离 均 在 �� 公 里 以上 �

经济
�

�� 如污水尚无二级处理或认为二级处

理只是供再用的需要
�

这时
,

污水必须进行

二级处理后增加再用处理
,

其基建投资大约

相当于 �� 多公里引水 �对杂用水而言 �或约

�� 公里引水 �对要求较高的工艺用水而言 �
,

超过这些距离的引水方案均不及污水再用方

案经济
。

总之
,

污水再用比远距离引水经济
�

如

果考虑远距离引水的水库建设
,

则这一结论

将更加肯定
�

�
�

污水再用存在的问题

污水再用能缓和水资源的紧缺矛盾
,

这

已成定论
�

但为何不能在缺水地区 推 广应

用 � 综合分析
,

大致有以下几个原因
。

��� 缺乏必要的法规以保证使用 处理 后

的城市污水
。

�� �我国的给水
、

排水管理
,

在体制上是

分开的
,

没有一个单位统筹对污水的处理并

送至用水户
。

�� �水价政策对污水再用不利
。

由于自

来水价格低廉
,

缺乏能使工厂对再生污�废 �

水重视的吸引力
�

�� �人们的传统习惯对再用污水 尚 不能

普遍地加以接受
,

在心理上有畏于水质的不
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利影响
�

�� �尚未建立相应的污水再用政策
,

用水

户担心使用了这种水
,

自来水会被卡断
,

有后

顾之忧
�

�� �缺少有说服力的污水再用的 示 范 工

程
,

不少单位欲使用而犹豫徘徊
,

持等待观望

态度
。

以上诸种原因
,

在一定程度上影响着城

市污水再用工作的大力开展
�

三
、

城市污水再用的对策

�
�

制定合理的水价政策
,

较大幅度地提

高水价
�

由于水价过低
,

自然不能引起广大企业

主和居民群众对水资源及其 节 约 使 用 的 重

视
�

水价的不合理
,

必然导致水资源的浪费
,

并进一步加剧水污染
,

加重城市排水管道和

处理厂建设的任务
�

这个矛盾必须也只能通

过调整水价来解决
�

水价的调整与提高
,

其结果必然会节约

用水
�

不言而喻
,

各工矿企业主通过成本核

算
,

为了降低生产费用
,

必将重视节约用水
,

采用积极而又有效措施对用水系统和生产工

艺进行技术改造
,

而对新建扩建的生产工程

将在兴建的同时投资于节水设施
�

水价的增

收也会使广大居民逐渐树立起应有的节约用

水习惯
�

这样就有可能促使华北地区的城市
、

工矿企业逐渐成为节水型城 市 和 节 水 型 企

业
。

水费应区分为水资源费
、

自来水费和再

用水费�包括污水处理费�
,

以便于管理
�

建

议首先提高水资源收费
,

并较大幅度地提高

自来水费
,

至于再用水费的征收宜体现鼓励

政策而与自来水费有较大差距
�

对于国家来

说
,

水价的调升
,

并不减少整个的利润
,

只不

过是部分利润的上缴渠道有所改变而已
�

至于居民由于水价上涨所增加的经济负

担
,

可由政府部门给予适当补贴
,

以免去人们

的心情紧张
。

但对因浪费滥用水量而多收的

部分则完全有理由由浪费者负担
�

�
�

研究并制定污水再用政策

为了在华北地区实现污水资源化
,

尽快

研究并制定颁布一系列有关 污 水 再 用的 法

规
、

政策
,

宜采取有效的鼓励再用污水的具体

办法
,

使 用水户有保留使用节省下来的这部

分水量的权利
。

为此
,

建议对回用本厂废水

而节约自来水的企业
,

容许将节约量储存于

自来水公司的帐户内
,

较长期地保留其使用

权
,

但在使用前应经适当程序加以控制
�

对

使用城市供给的再用水所节 省 下 来 的 自来

水
,

可以部分地储存其节约量�例如 �� 多
,

以

示与本单位回用的区别�
,

保留其使用
。

�
�

对污水处理与再用实行投资与贷款优

惠
,

为污水处理与再用的工程建设上马创造

条件
�

建议由国家设立
“污水处理与再用建

设基金” ,

以保证此项工作的进行
。

�
�

在设置新建的污水处理工程时
,

必须

考虑污水再用
�

污水再用设施必须与污水处

理设施同时规划
、

同时设计
、

同时施工
、

同时

投产
�

对已建成或正运转的工业废水处理装

置和城市污水处理厂
,

凡属建有二级处理设

施的
,

要限期逐步增加再用水量
�

�
�

改革水管理体制
�

建议将自来水公司

与市政工程局所属的市政工程管理处 �或排

水管理处
,

目前系专司排水设施与污水处理

的单位�合并
,

可称作给水排水公司
,

加强统一

管理 自来水
、

污水处理
、

污水再用的建设与运

行以及有关工程项 目的管理工作等
,

这样一

来
,

将有利于节约自来水和推广应用再用水
�

�
�

选择典型缺水城市试点
�

建议主管部

门将国家
、

省�市 �所掌握的有关污水处理与

再用的科研基金集中使用于试点城市
,

并集

中技术力量
,

就污水处理与再用的方针
、

政

策
、

法规
、

管理体制
、

投资渠道以及处理与再

用技术等问题进行系统的研究
,

创出一条缺

水城市实现污水资源化的新路子
。

在有关工

作取得一定成果之后
,

由国家
、

省 �市�对此试

点给予资金支持
,

拨款建设促其实现
,

以摸索



和总结经验
,

予以推广
。

夕
�

积极开展宣传教育工作
�

节约用水和

污水再用涉及千家万户
,

不仅要有各级领导

和部门的积极支持
,

更需要广大人民群众的

共同努力
。

为了消除干扰
,

保证工作的进程
,

科 学 � 卷 � 期

有必要进行长期的
、

广泛的宣传
,

使之成为人

们的自觉行动
,

逐渐树立起节约用水的良好

习惯
,

端正关于污水资源化的科学认识
,

庶几

华北地区水资源的紧缺局面可以得到别有成

效的缓解
。

城市垃圾的现状与对策分析

张夫道 金维续 王小平 曾木祥 赵学蕴 郭 勤
�中国农科院土壤肥料研究所�

一
、

城市垃圾的现状

�
�

我国城市垃圾的基本情况

全国 � �� 个城市调查结果表明
, �� �  年

垃圾量为 � � � � � � , � ,

粪便 � � � �� � �
,

垃圾和

粪便的利用率分别为 �� 务
、 � �多

�

据粗略估

计
,

垃圾一年 占地面积大约 � � �护亩
,

粪便

大约 �� � ��
,

亩
�

所 占土地多为农田
。

倘若考

虑累积数
,

城市固体废弃物 占地面积将 以每

�� 年增加 �一 � � ��
‘

亩的速度发展
�

预计本

世纪末垃圾年产量为 � � ��� � 左右
,

粪便为

� �  � �� ’�左右
�

为了对城市垃圾有一个全面的了解
,

包

括城市垃圾的 日清运量
、

农用比例
、

垃圾有机

和无机组成
、

征地堆存投资
、

运输半径
、

占地

占水面积等
,

我们选择了 � 个大 中典型城市

的调查材料列于表 �
�

在 � 个城市中
,

清运

能力以上海市最强 � 农业利用率以上海市最

高
,

广州和重庆两市次之 �天津
、

贵阳最低
�

�
�

垃圾构成

城市垃圾系指城市居民在 日常生活中抛

弃的家庭垃圾
、

商业垃圾
、

道路主买集物及部分

建筑垃圾
�

据马显明的报道田
,

北京
、

上海
、

哈尔滨三市有机垃圾平均占 ��
�

� 多
,

无机物

平均占 � �  多
,

废品�包括纸
、

五金
、

塑料
、

玻

璃
、

织物 �平均 占 �� � 务
。

以乐山
、

广堰
、

南宁

为代表的中
、

小城市中
,

有机垃圾占 � �
�

� 务
,

无机垃圾约 占 ��
�

� 多
,

废品约占 �
�

�多
�

表 � 我国典型城市垃圾的基本情况 �� � � � �

邢��������� ���
��

城 市
北京 上海 � 广州 � 武汉 天津 哈尔滨 � 重庆 � 成都

日清运垃圾 ��  

日清运粪尿 ��  

有机与无机比

垃圾征地 �亩 �年 �

征地投资 �义 �� � 元 �年 �

运输半径 � � � �

已占地占水面积 �又 功
刁
亩�

� 包括工业渣 �

农业利用率 ���

� � � �

� � � �

� � �

�� � �

�义�

� �� �

� � �

��   

��的

� � �

� � � �

� �� �

� � � �

� � � �

�� �

�� �

� � � �

��一 � �

�� � �

�� �

� � �
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��一 � �
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� � �
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