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银川城市再生水资源利用方式探讨
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摘　要: 再生水是一种稳定可靠的、可再生利用的水资源,它是解决城市缺水的一条重要途径。就银川市城市水资

源利用问题进行分析,论证了再生水利用的可行性,并且提出合理利用再生水资源,能有效地解决城市水资源短缺

的措施。
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Abstract: T he rebo rn w ater is a k ind of stab le and recycling resource, w h ich can be an impo rtan t w ay to so lve w ater sho rtage

in cit ies. T he au tho rs m ake an analysis abou t w ater p rob lem s in Y inchuan C ity, and p rove the po ssib ility fo r rebo rn w ater use.
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　　宁夏自古有“天下黄河富宁夏”的美誉,这导致了水资源

在本地区是极其丰富的假象。实际上,宁夏是全国水资源最

少的省区之一,银川市是建设部公布的全国 35个缺水的大

中型城市之一,水资源短缺形势异常严峻 [1 ]。近年来,随着城

市化进程的加快和国民经济的快速发展,水环境污染和水资

源短缺形势日趋严重。水资源量的严重不足,已经成为制约

银川市社会、经济发展的主要因素之一。据统计,西夏区已形

成全区最大的地下水位降落漏斗,面积已从 263. 3 km 2 扩大

到 446. 32 km 2,银川市全年的生活和工业污水近 7 748. 8万

m 3,污水处理率仅为 51. 34% ,这些污水都是经过第二、第四

等排水沟直接排放到黄河,造成水体污染,破坏了天然水体

的良性循环。

再生水起源于日本, 它是城市污水有效治理的一种形

式,还是一种可以被持续利用的淡水资源。城市再生水利用,

在工业发达国家已经得到迅速发展,技术问题基本解决。专

家们提出城市污水, 实际只有 0. 1%的污染物质, 经过处理

后完全可以得到利用[2 ]。因此再生水作为一种稳定可靠的、

可持续利用的水资源,是解决城市缺水的一条重要途径。本

文就银川市的水资源利用现状进行分析,探讨论证城市再生

水资源利用的可行性。

1　再生水资源的基本特点

再生水是一种稳定可靠的、可再生利用的水资源。对于

城市而言,再生水利用有诸多的优势特点。第一、水源近,城

市工农业和生活污水是其主要水源,而且数量庞大,不必长

距离引水;第二、水源稳定,主要是城市生产生活过程中所产

生的污水,不会受到季节性变动以及用水量紧张等问题的影

响;第三、污水处理可行性强、成本低,社会、经济和生态效益

明显,能够缓解城市用水紧张及生态问题;第四、有利于环境

保护,再生水是污水的处理转化形式,它可以减少有毒有害

物质对环境的破坏。

2　再生水资源利用在城市可持续发展中的作用

2. 1　解决城市水资源短缺

再生水资源是一种动态可更新的资源,它有别于石油或

天然气等不可更新的资源。经过净化处理后的城市污水变成

再生水,数量巨大,可以作为城市用水的第二水源,它可以用

于城市绿地用水、工业冷却用水、环境用水、地面冲洗用水和

农田灌溉用水等方面。这样不仅可以减少和缓解城市总的耗

水量和高峰用水量,而且还有利于水资源的再分配利用,并

可以有效地控制城市内的环境污染。再生水资源的利用从根

本上补给了城市水资源不足的矛盾,提高了城市用水保证率

和重复利用率,使城市环境处于良性循环,因此再生水资源

利用是缓解城市水危机的重要途径。

2. 2　提高城市水资源利用率

在城市,由于工业迅速发展以及人口的增加,使得工业

废水和生活污水也迅速随之增加,进而更加突出的反映出城

市水资源的有限性和脆弱性,严重破坏了城市水生态环境。
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然而城市污水是水量稳定、供给可靠的一种潜在淡水资源,

将其转化为再生水资源,不仅可以增加城市总的可供水量,

减少城市对自然水的需求量,而且可以提高污水处理率和回

用率,实现污水再生成为城市可以利用的第二水源,从根本

上提高城市水资源的利用率。

2. 3　防止环境污染

城市再生水资源利用涉及到的只是城市中人工系统范

围内的循环,不会对整个区域的水文环境产生不良影响 [3 ]。

也就是说,经深度处理后的再生水,进一步减少了水中污染

物对环境的污染。这反映出,再生水资源利用对生态环境的

影响是最小的。城市再生水资源利用,有助于工业企业污水

达标排放, 不允许建设对生态环境和水环境造成污染的企

业; 同时也有助于培养市民节水减污的思想和习惯,从而保

护自然生态环境的完整性,同时避免不合理利用水资源所产

生的一些不良环境影响。例如局部土地的盐碱化、局部水资

源被收集而影响到区域水资源的量的平衡等问题。

2. 4　促进城市可持续发展

采取再生水资源利用,一方面可以缓解自然水的水质下

降和短缺问题,减轻和降低给水处理负荷和成本,提高水资

源的利用效率,是水资源可持续发展的要求; 另一方面,也有

助于建立良性的水循环系统,改变现有水的社会循环系统的

内部结构,实现水资源开发利用由粗放型向集约型转变,使

其有利于节约用水、保护水源、防止水污染,提高城市生态系

统的稳定性,从而营造一个良好的城市发展环境,促经城市

的可持续发展。

3　银川市水资源开发利用存在的主要问题

3. 1　水资源浪费现象严重

银川市处于西北干旱半干旱地区,降水少,地下水资源

一直是城市供水的惟一水源。但是水资源浪费现象突出,主

要反映在,工业企业生产设备老化、生产工艺落后、单位产品

耗水量高、生活用水设施老化、节水设备少、市民节水意识缺

乏等方面,造成大量水资源的浪费。据资料显示:银川市每年

仅因跑、冒、滴、漏损失的水,就占到了全市公共供水总量的

20%以上,致使人均综合用水量比欧洲国家高出一倍; 另外

由于城市水价太低,也造成了水资源的浪费,例如去年银川

市户均水费支出为 102 元, 还不到全市居民户均收入的

1%。这反映出过低的水价,不能使居民树立起有效的节水意

识。

3. 2　污水处理能力低,水资源有效利用量弱

据银川市 2003年统计年鉴资料显示, 1997年银川市污

水处理率为 20. 2% , 2002年污水处理率为 51. 34% ,目前,银

川市只有一座污水处理厂,处理能力有限。一方面,工业废水

与生活污水排放量逐年增加,大量未经处理的污水直接流入

黄河,这使得城市地表水和地下水受到不同程度的污染,另

一方面,污水管网密度低,只有 3. 34 km ,也不能很好的处理

污水,从而使得可以直接利用的水资源的量不断减少。

3. 3　形成地下水漏斗

由于对水资源缺乏统一规划和管理,使得有限的水资源

得不到合理有序的开发,银川市已在局部地区造成区域性地

下水位下降。据统计,在银川市西夏区已形成全区最大的地

下水位降落漏斗,面积已从 263. 3 km 扩展到 446. 32 km ,中

心水位下降 29. 74 m ,平均每年下降 0. 49 m。这无疑证明银

川市缺水情况的严重性。

3. 4　水源地建设难度大

城市用水地域集中,要求供水强度和保证程度高,不靠近

大江大河的城市水源地建设越来越困难。银川市地处半干旱

地区,虽有黄河之水,但是用水量限制严格,城市缺水问题严

重。目前,银川市已经建立起 10个集中供水水源地,其中包括

贺兰县、永宁县、灵武市新划归的 4个水源地。地下水供水能

力 43. 97万m 3,供水服务人口 60. 97万人。很难满足城市人

口和经济增长所需的水量,而再开发新的水源地困难重重。

3. 5　生态用水量不能有效保障

银川市地处干旱半干旱地区,降水量远远小于蒸发量,

水资源短缺是不争的事实。随着近年来气候的持续干旱,更

加导致了水危机的严重性;由于城市和工业用水量的迅速增

长,造成大量开采地下地表水的局面,从而导致地下水位以

及湖泊水位的下降,大量的湿地减少;同时,由于污水处理能

力低,造成大量工农业和生活污水直接排放,严重的污染了

生态环境,致使银川平原地区生态系统的稳定性遭到破坏,

局部有恶化的趋势。在水资源的短缺与水体的大量污染的形

势前,生态用水量很难有效地保障。

4　再生水资源利用的可行性分析

4. 1　银川市再生水资源利用的迫切性

城市化进程的快速发展,对水资源的需求量是呈不断上

升趋势的,然而城市水环境的污染,是水资源不能进入再生的

良性循环。在防治污水污染方面,目前全国城市污水处理率仅

为 13. 65% , 大量废水, 污水排放造成了城市水体的严重污

染,直接影响人民健康和工农业生产,严重地阻碍了城市可持

续发展地步伐[4 ]。据专家预测,到 2010年银川市主要城镇缺

地下水储量 80万m 3öd, 2020年缺水将达到 280万m 3öd。在

严重缺水的事实面前,只有采取再生水资源利用,才可以在很

大程度上缓解城市水危机。鉴于此,为了促进城市经济与生态

环境的协调发展,采取再生水资源利用是一条必由之路。它不

仅直接关系到城市水资源持续利用,促进城市发展,保护生态

环境等方面,而且也反映出一个城市发展地文明程度。

4. 2　银川市再生水资源利用的必要性

城市用水、城市污水排放以及城市水环境是城市发展不

可缺少的环节[5 ]。城市要实现经济社会与生态环境发展的相

互协调,就必须注重城市再生水资源的开发与利用,这是因为

再生水资源能够提高水资源的重复利用率,循序、循环用水。

城市污水经处理后可直接使用,使再生水资源成为第二水源,

减少污水排放量,保护环境和水资源不受破坏。银川市尚处于

工业化初期阶段,经济尚不发达,一些工矿企业生活污水及其

污染物大部分未经处理直接排放; 农田施放化肥农药的排水

等,严重的破坏了城市生态环境。鉴于此,再生水资源利用就

尤显其必要性,这样有助于提高污水处理率,以减少污水及其

污染物的排放量,保护现有可利用的水资源不被破坏。

4. 3　银川市再生水资源利用地可能性

再生水资源利用是对水自然循环过程地人工模拟与强

化。城市供水的 80%转化为污水,经收集处理,其中 70%可

以再次循环使用。这意味着通过污水回用,可以使城市的可

用水量增加 50%以上,使实现有限水资源地合理利用,增强

城市水资源自主能力和安全保障程度,国内外地实践经验表

明,再生水资源利用是城市有效利用水资源地一种可行性方
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式[6 ]。这是因为城市污水再生回用所需地投资和费用,远远

低于远距离引水所需地相应地投资和费用。据测算,污水处

理厂达到三级处理的基建投资费用为 1 500～ 2 000元,水处

理成本为 0. 8 元, 若按污水回用规模的一期工程水量 1. 5

m 3öd来计算,基建投资大约 900万元,估算运行费用 0. 3元

öm 3,同时每年可节约自来水 548万元[7 ]。以银川市现行的自

来水价格 1. 25元öm 3 计算,则每年可为社会节约 685万元;

另一方面,再生水资源利用是一个不受季节影响,水量和水

质相对稳定的供水水源。它可以减少排污量,可节约治理环

境污染所需的资金。所以,银川市采取再生水资源利用,在经

济和技术方面可行性强,有助于缓解水资源的供需矛盾,改

善城市生态环境。

5　再生水利用方式研究
5. 1　完善再生水资源利用地基础设施建设

随着人类对整个环境整体性认识地发展,人类注意到再

生水资源地开发和利用,是城市可持续发展地有效保证。再

生水资源不仅是一种稳定地城市水资源,而且是维持健康水

循环不可缺少地措施。因此,再生水资源的基础建设在城市

发展过程中备受重视。然而目前,银川市的再生水利用基础

设施建设严重滞后于城市发展。据资料显示,银川市排水管

道长度为 200. 62 km ,排水管道密度仅为 3. 34 km ökm 2, 污

水处理厂一座,而且二级污水处理率不到 15% ,大量污水被

直接排放进黄河,再生水资源利用尚属空白。这不仅增加了

城市对自然水的需求量,而且还污染黄河流域的水资源。因

此,完善银川市城市污水管网、污水处理工程设施以及再生

水资源利用设施的建设势在必行,这是推动银川市城市再生

水资源利用的关键。再生水资源利用方式如表 1,也就是说,

在现有城市污水管网和污水处理设施的基础上构建再生水

资源利用系统。主要是积极铺设再生水回用管道,与自来水

管道形成“双管系统”。这样可以构成优质饮用水和再生水回

用分别供给的复式供水系统; 或者还可以在大型商业区、居

住区等集中设置再生水净化设施和再生水回用管道,直接利

用再生水从事生产和生活。同时加强污水处理设备的更新、

处理技术的革新、处理容量的提升以及扩大城市污水管网与

再生水回用管网密度的建设,从而方便快捷高效的利用再生

水资源,缓解城市水资源短缺。

5. 2　建立以再生水资源为基础的水资源生态系统管理模式

再生水资源作为一种可更新的水资源,其在城市发展过

程中的作用和前景备受瞩目。银川市是一个水资源相对贫

乏、时空分布又极不均匀的城市,水资源短缺成为制约城市

经济发展的限制性因素,水资源紧缺又是生态环境恶化最重

要的因素;另一方面,城市经济用水挤占农业用水和生态用

水的现象普遍存在,而且已经严重地影响到了区域生态环境

安全。鉴于此,构建以再生水资源为基础的水资源生态系统

管理模式更显其重要性。这是因为再生水资源利用增加了城

市总的可供水量,减少了城市对自然水地需求量,减轻了对

水环境地污染负荷,削减了对水自然循环的干扰。以再生水

为基础的水资源生态系统管理方式,一方面有利于加强水资

源的统一管理,减少用水浪费,水体污染以及产业布局不合

理等严重问题,有助于协调流域水资源管理和行政区水资源

的管理关系,进行水资源总量控制;另一方面,它可以维持整

个生态系统的良好动态行为,获取生态系统的产品生产和环

境服务功能产出的最佳组合和长期可持续性 [8 ]。这样才能从

根本上为银川市的持续发展奠定坚实的基础。

图 1　再生水资源利用模式设想

5. 3　实现再生水资源利用的产业化发展

城市再生水资源利用应建立在水的良性社会循环的基

础上,这对水资源的持续利用至关重要 [9 ]。再生水资源产业

化是水资源可持续利用的必然趋势和重要内容。也就是把再

生水设施由公益事业转变为产业,由政府包办转变为社会承

办。将再生水资源运行设施所有权和经营权分离,政府有能

力建设的政府承建,政府没能力建设的可按市场机制运营。

对于按照要求应该建设再生水设施的单位,单位可以自建自

管, 也可以采取近些年国际上较为流行的投资运营汇报模

式, 再生水设施建设或使用单位可以不在是工程的投资主

体,而将建设或运营权都交给相关企业,企业通过运营收费

回收资金,获得受益。另一方面,随着再生水资源利用的逐步

发展,它要求城市实现给排水一体化,就是将城市的供水部

门和系统与排水、污水处理及再生水等部门和系统统一合并

起来,例如成立给排水总公司或类似机构,负责城市水资源

和再生水资源的可持续开发利用,按用途分类保证供给户必

须的水量并满足必要的水质,维护合理的价格,即按类用水、

分质供水、梯级收费,优化配置。再生水资源的产业化运作与

发展,是解决城市水资源短缺,促进水良性循环,实施水资源

可持续利用重要措施。
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