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摘 要 

1．水污染和水短缺是中国理在面临的最重要的两十环境问题． 

2．中国的水污染是从TO年代开始趋千严重的，衬流、胡泊、海洋和地下水都已受列不同程度的柠染。 

3．从7D年代初期，中耳开拍注意封环境问题，逐步建立和完善了管理机构和措施，在拉幸I水 荇 染 

的蔓延 和加 重方面起 了重 要作用． 

4．乡镇企业造成了许多新的污染源。 

5．水短缺爰承供需矛盾在中耳北方日趋严重，在盘 多的解央求艋饿的措施中，废水再生回甩 是 一 

种行之有 救的途 径． 

美■词t中国，水污染，水赘诲i，废术再生科用． 

一

、 前 言 

随着工农业的发展，人口的增长以及人们对于更高生活水平的要求，水的需求量与日剧 

增。同时，废水的排放量也在不断增加。我们同时面临着两个严重问题 ：水污染和供水紧张。 

二、水污染和污染控制 

1．地裹水和地下水污染状况 

随着工业的发展，中国的水污染状况到了70年代开始趋于严重。现在，水污染已成为中 

国环境中最重要的问题，废水排放量年年增加， (见表 1)废水处理技术和设施远远落后于 

工业和城市的发展 目前，只有22 的排放废水是得到处理的，约有80％的废水未经任何处 

理而直接排入环境，造成了河流、湖泊、海洋和地下水不同程度的污染。据分析预测，废水 

的排放量在今后数年还要继续增加，到本世纪末，废水排放总量将增至 目前的二倍(见表1)。 

中国的河流污染从70年代开始变得明显，许多河流水质逐年恶化 据 80年代初对878条 

河流的调查，已有82 的河流受到了相当程度的污染，有 5 以上的河段已经鱼虾绝迹，有 

20条水系由于污染巳不能用于农业灌溉。在运河两岸流传的一个民谣是对河流污染变化的一 

个很好的描述 “50年代淘米冼菜，60年代水质变坏，70年代鱼虾绝代，8O年代不洗马桶盖 。 

总的来说，北方河流污染比南方更为严重，如：从代表有机污染状况的化学需氧量 (COD) 

来看，1985年调查的一些数据表明，橙花江在哈尔滨附近 河段COD超标率达93．3 ，浑河在 

抚顺附近的河段，北运河在北京附近的河段，海河在天津附近的河段，汾河在太原附近的河 

段，COD超标率均为1 00 ，南方河流除黄浦江COD超标率在89 左右、珠江在广州附近COD 

超标率在5O 左右外，其他河流COD超标状况较少 表 2给出了一些主要河流的污径比。从 

表中数据看到，辽河 海河，黄河等这些位于北方的河流的污径比大大高于南方的河流，如 
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袁 1 近几年和2000年废水排放量噩废水处理比倒 ● 
Table 1 W aslewaler quantity and the percentage of treatment in recent years aⅡd by 

the xear 2000 

＼ ＼  
目 废水排放置 (米埠 一 X l0 ) 废水味撼 埔 ( ) 废水址理率 ( ) 

庄 
＼  工皿 生活荷 东 总计 工业 生活污 水 工 业 生活污水 

22．54 7．54 30 1B 

2 3．79 B．36 30．27 

2 3．94 7．1 3 31．0O 

23．88 7．1I 30 93 

25．1 3 7．1B 32．39 

2 5．74 8．54 34．16 

56 】0 21．TO 7 7 60 

长江和珠江。河中的污染物主要是有机物，油及有害化学物质。如：酚、氰、 重 金 属 等。 

1985年调查表明，汾河在太原附近，河水中挥发酚平均 含 量 高 达 4．63mg／L ，超 标 率 达 

100 。本溪附近的太子河酚含量平均值也在0．35mg／L，超标率高达99．3 。呼和浩特附近 

的小黑河，焦作附近的大沙河六价铬含量超标庸况占50 。照 目前工业和城市排污的发展趋 

势，这些河流的污染状况将继续下去，甚至变得更环。某些研究指出，到1990年，河流接纳 

的污染物总量将达到80年代初期的二倍，而到了2000年，又将成为1990年的二倍。 

Table 2 The 

年 甜 I 

蛊  。 

表 2 一些主要河流的污径比 

xatio of waslewater to runoff of 8ome majior rivers 

75 5。 。。 1 75 I 5。 【 【 I l 
，  梧 花江 0．2l2 O．O 35 0．025 0．295 O．058 O．04t 0．3g0 l 0．1 02 O．。60 

辽 河 O．32O O．204 0．1 44 0．388 0．36l 0．254 0．802 1 0．061 0．466 

海 河  a．239 0．1 56 0．1l0 0．27 3 0．1B3 0．1 37 0．t97 1 0．16l O．12 3 

黄 河 0．224 0．049 0．040 0．305 0．O99 0．078 0．602 1 0．195 0．140 

淮 河 0．08t O．O45 0．03l 0．O85 0．059 0．049 0．090 

长 江 0．044 0．Ol 2 0．0】l 0．004 0．0】8 0．0l6 0．126 - 0．036 O．0 32 

璩 江 0．0l6 0．0O7 0．00B 0．03 3 0．0l4 0．0l2 0．056 l 0．028 O．O24 

预 计值 

湖泊的污染也是严重的。位于大城市的一些作为观赏娱乐的湖泊已受到不同 程 度 的 污 

染，水质变坏。如昆明的滇池，化学需氧 量平均值达到11．5Smg／L，大大高于三级地表水环 

境标准 (Smg／L)，COD 超标率达83 。南京的玄武湖 COD 也达 u．73mg／L，超标率占 

91％，济南的大明湖COD平均值在12．1mg／L，长春市南湖COD平均值高达39．87 mg／L， 

超标率lO0％。而比较这些湖}819 81年至1985年的水质变化，污染呈 加 重 趋 势 (见表 3)。 

许多中小城市周围的湖泊不得不收纳大量的工业废水和城市生活污水，这些废水绝大部分是 

未经任何处理的。一些湖泊已出现了富营养化，如巢湖 有些瑚泊鱼虾绝迹多年，许多湖泊 

已经完全失去了它们术来应有的作为水源、水产养殖和娱乐场所的功能。现在只有为数不多 

的湖泊和水库固作为重要的饮用水 而受到特殊保护，严禁向其排污和限制一切人为活动。 

由于多年来气候变干燥和管理上的失误，湖泊除受到污染外，还面临的另一个严 重问题 
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襄 5 部分湖泊有机污染鼍年韭化情况 

＼  c0D古量＼＼ 年 份 ＼
(mg，Li＼ 1自82 1自83 

、

、

、  ＼ 
一  

～  

滇 {电 8．85 0．13 8．0O 8．64 11．55 

富 武 魏 6．10 10．6O 8．88 6．60 11．73 

大 明 瓤 7．0口 10．87 8．97 8．77 12．10 

西 湖 9．18 7．00 8．，7 8．0O 7．3● 

南 湖 65．48 58．10 3"／．31 411．51 39．8T 

是水域面积的减少。河流中上游植被的破坏，造成严重的水土流失，大量的汜沙一年年被河 

流冲积到湖泊里，以及围湖造田等人为活动使得～些湖泊水域面积急剧下降。如 曾是我国 

第一大淡水湖的洞庭湖，每年约有 1．2亿立方米的泥沙沉积湖内，致使水面由5O年代 初 期 

的4350平方公里缩小至 2500平方公里，水域面积减少了42 。江汉湖群的水面积比 5O年代 

缩小了600平方公里，只剩下原来的1／3。同期，鄱阳湖水面积也损失了2100平方公里，减小 

近2／5。这就严重影 响了蓄泄洪水，航运，水产，供水等功能的发挥。 

海洋的污染目前还没有河流和湖泊污染那样严重，但也必须注意其发展情况 。 8O年 代 

初期，我国沿海巳存工矿企业 5万多家，年排海工业废水47亿多吨，沿岸生活污水排放置每 

年也有23亿多吨 据调查，沿海的排污源共有280多处。主要污染物是石油、有机污染物 和 

重金属。油的污染特点是范围大、程度重，措海已有l2万多平方公里的水域油的污染超过了 

渔业养殖允许的标准。如不控制，也有可能使外海宽阔的海域受到污染。近海已检出有机物 

及重金属的污染，如t在杭州湾、珠江 口和大连湾，COD 的最大值分 别达 到 4．70mg／L， 

3．29mg／L和 2．90mg／L，已经接近或超过一类海水水质标准 (3mg／L)，因而不可忽视。近 

海海水中重金属浓度虽然很低，但在部分海域海底质中发现了不同程度的重金属污染。如。 

珠江口一带海域，海底质中的镉、铅、锌、砷的含量分别迭 2．39mg／L，32．0mg／L，85．5mg／L和 

15．4mg／kg，东诲在宁漩甬江口外检测到镉和铅的最大值分别为33．6和226．0mg／kg，长江口， 

浙闽海域镉的平均值超过 20mg／kg。此外，生物样品分析也表明，在杭州湾一带生物体(鱼， 

虾、贝，蟹类及底栖生物类)内的重金属累积也是明显的。由研究预浏，在本世纪末，北部 

沿海，如渤海湾、大连、锦州及烟台附近的海域污染程度还会加重。因为辽河，海河还在不 

断将大量污染物带入海中。 

地下水污染 及水位下降在一些地区巳经达到相当严重的程度。地下水矿化度升高是普 

遍现象。据1985年的调查，地下水硬度超过350mg／L(以CaCO。含量表示)的水占2O ，硬度 

最高的地下水，如合肥市水中硬度高达4100mg／L。由于工业及生活污水对地下水的污染，地 

下水中酚、氰、氨氮等在许多城市均有升高。氨氨含量在饮用水标准0．5mg／L以上的占调查 

范围的22．2 ，有的城市地下水中氨氮超标率选 100 。此外，酚，氰，铬等也均发现有超 

标现象。某些地区地下水中台氟量高，有的竟超过饮用水允许标准 (<lmg／L)几倍甚至十 

几倍。另外，地下水受到细菌污染的现象也有发生。有些水井因为污染程度超过饮用水标准 

而不得不封闭。大片地区存在地下水位下降的现象，地下水位下降造成了土地下沉，沿海地 

区城市出现了海水倒灌的问题。 。 
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2．水污染的原因 

水污染的主要原 因来 自于工业废水的排放。工业排放约占总废水量的 75％。目前 只 有 

20 左右的工厂有废水处理设施、其他废水则未经任何处理 而排入环境。既使在有废水处理 

设施的工厂中，也往往由于管理不善或废水处理装置运行效率低，仍不能达到国家规定的排 

放标准。 

某些行业，如：造纸、皮革，印染，制药等的废水是造成水污染的重要污染源。由于这 

些行业排放的废水中污染物浓度高，并难于生物降解，常规的废水处理技术和工艺对此类废 

水往往奏效甚微。有些先进的处理技术由于费用高，目前尚不能广泛应用，因而这 类 废水 

目前仍是我 国水污染控制中的大难题。近几年来 乡镇企业的迅速发展带来 了许 多新 的 环 境 

问题，成千上万的小工厂如雨后春笋般地起来，这些工厂大多数生产技术还相当落后，管理 

不善，环境意识差，多数工厂根 本没有废水处理设施，因而成了一大批新的污染源，常常是 
一 个工厂污染一条河。 

城市人口的迅速增加造成大量生活污水和 各种有机物排放的增加，城市污水的处理设施 

在过去三十多年中的发展远远不能和人口增长相适应，目前城市污水处理率仅为2．43％。 

0．水污染控制和蕾理 

水污染的控制和管理是与全国的环保工作相一致的，是环保工作中最重要的内容之一。 

自从1973年国家级主管环保工作的独立机构成立后，全国各地的环保工作管理系 统 逐 步 建 

立和完 善，对水的污染控制和管理起到了重要作用。1979年颁布了 “中华人民共和国环境保 

护法”之后，又陆续制定和颁布了一系列有关水的保护和水污染控制的法律，法规和政策。 

如水污染控制法，海洋环境保护法，收缴排污费的规定以及节水和减少排污的奖劢政策等， 

使污水无限制地排入环境的状况得到了限制，水污染蔓延和加重的程度得到了一定的控制。 

新建的工厂必须同时修建环保设施，对控制新的污染源的增加起了一定的作用。为了保护环 

境，有时还不得不关闭个别污染严重又无能力改善的工厂。从污染治理的技术来说，虽然建 

立大规模的，自动化的污水处理场，汇集地区的污水集中处理是经济台理的，但就 目前 中国 

的国情来说，实行厂内治理和谁污染谁治理的方针则更为现实有效。 

有关环保的科研工作国家给予了一定重视。从1976年 以来，陆续建立起来一系列包括环 

境监 ，环境科学，环境工程的研究所。差不多每个省及大城市都有 自己的环保研究单位， 

在水污染的检测，发展水污染治理技术，解决急迫的环境污染问题方面发挥了重要作用。国 

家每年拨出一定数额的经费支持一些重要的研究项目，以攻克一些重大的又难以解决的环境 

问题，在水污染控制方面也起到了作用。 

城市污水处理和污水管网系统也在发展和改善，计划到2000年，城市污水系统的普及率 

提高到7O ，到那时全部城市污水的3O％可 以得到处理。发展污水再生利用的技术开始得到 

重视，污水处理加上回用比单纯的治理排放要容易得到实施。 

’  

三、水短缺和解决措施 

1．中国的水资源状况 

中国是一个淡水资源不算丰富的国家，年均水量为 28000亿立方米， 占世界第六位。然 

而，人均占有 量只有2800~方米，居世界第88位，仅相当于世界人均水量的1／4，与水 资 源 
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丰富的国家相比，只相当于加拿大人均水量的lIsO，苏联的!／7，美国的I／s。 

由于中国的地理环境，降水从东南到西北逐渐降低。全国有 45 的地区年降水量小于 

400毫米，西北有些地区年降水量少于 200毫米。降水的分布又随季节有很大变化，北方有 

70— 80 的降水量集中在 6— 9月， 3— 5月的春播期降水量只有全年降水的 8 。夏季降 

水又多以暴雨形式，形成洪水泛滥或一泄入海，很难加以利用。这种降水的特点造成了中国 

水资源分布的极不平衡， 占全国耕地面积4O％以上的黄淮、海河及辽河流域，水资源只相当 

于全国水资源总量的 9 。尤 其是华北平原，人均占有水量只相 当于全国人均水量 的 I／9。 

而长江以南地区，占全国38％的耕地面积上却有80％的水资源分布 (见表4)。在北方，大 

量缺少地表水资源的地区不得不大量开采地下水，一些地区的地下水开采已接近 极 限 或 超 

采。如：太原地区地下水开采率已达98．5％，北京、沧洲地区地下水开采超过100 。 

裹 4 中国水资瓤的分布 
Table 4 The distribution oi Water~4~mo1111[co in Chtna 

幕龙江巍埔 i 903 4,18 44 7．6 135．2 4．8l 

匝柯巍域 345 027 190．1 耵 l 。 

罐河和滦河流域 l 318 161 1TB．I I z 肯河流域 l 7̈7I2 380．1 
口6．I j 3．‘2J 一 准河流域 f 329 2ii 2B3．0 

长江流域 I 808 500 1936．0 

睬江流域 580 641 896．7 470．8 16．74 

断江、福建省，台湾地区 l 230 803 421．B 259．2 l 9．22 

中苴西南地 区 l 851 406 034 6 5S5．3 l 2O．BO 

内磕地区 l 3 3T4 443 532．1 1 30．3 1 4．B3 

总 量 ’ 9 545 522 B188．9 2B12．4 100．OO 

2．水资源短缺，供需矛盾突出 

北方地区近年来水短缺问题逐年加重，许多河流径流量大大减少，水库蓄水不足，洼淀 

面积缩小。如。海河5O年代入海水量为144亿立方米／年，60年代减到82亿立方米／年， 70年 

代又减少到45亿立方米／年，到了80年代初期，平均每年入海水量其剩3．68亿立方米，只相当 

于5O年代的2．5 。官厅水库的入库水量1985年只相当于50年代的s14。密云水库原设计容最 

为40亿立方米，但是1986年仅蓄水6．5亿立方米。河流径流及水库蓄水大量减少，一方面 是 

由于近年来气候转干，另一方面也是 由于各地工农业发展及人 口增加对水的需求量增加，河 

水在入海或入库之前被大量截流而造成。 

随河Jl1地表水资源开发殆尽，地下水的开采量大大增加，许多地区严重超采，地下水供 

水能力也大大下降。如；河北地区有50多万跟机井，每年有近5 的井失去供水能力，40 的 

水井出水量不满半管水。又如{位于北京西南的某大型企业，1980年~1986年6年间，地下 

水供水能力下降了50％ (见表 5)，现已出现每年缺水20O一300万立方米的局面。进一步扩 

大生产，增加生产装置和生活设施，水的需求量还要增加，但怎样满足这部分供水，目前还 

是个尚未解决的问题。 

一 方面水资源数量有限，另一方面，随着工农业的发展，对水的需求量日益增加，因此 
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水的供需矛盾越来越突出，表 6列出了我国 

1980年水的供需情~ 2ooo对水年供需情况 

的预测。我国虽有水资源28000亿立方米／年， 

但其中可 以开发利用的投 11000亿立方米。 

到了2000年，水的需求量就达到了可利用水 

资源的60％以上。这还是就全国平均而言。而 

在北方，将形成严重缺水的局面。表 7以北 

京为例，列出1990年及2000年在供水和需水 

之间出现的巨大差额。缺水将成为中国北方 

许多城市发展面临的难题。据1 986年统计， 

● 

裹 5 地下水供承健力莲年变化趋势 ● 

TaMe 5 The de~ease of~aplbiHty of 

groundwater supply in a big industrial 

竺!!：!： ! 
竿 矗}I产水量(io‘m ) I果计降低率( ) 

原 设 计 56 76 1 0 

5946 l 】1．O 

4022 i 20．1 

3 362 40．8 

3409 l 89 9 

2528 l 55．5 

21 33 l 61．4 

全国有 200多个城市缺水，平均 日缺水量1240万立方米。其中有40多个城市严重欣水，造 

成经济损失2O0多亿元，华北平原是我国重要的粮棉生产基地，但因缺水，农业长期上不去。 

如 沧洲地区，农业单产一直徘徊在亩产300斤左右，而条件相近的邻区由于水比较充 足， 

粮食单产达l 00O斤／亩。由于缺水，山西省l g85年水浇地面积比1980年减少1O0万亩。 

裹 6 羲 目需水量情况 (×10。m ) 
T-ble 6 W aCe~delmand in China (x 10 m ) 

1980 l2。00 
总青水量 l 4767 8470 

农业用木量 l 4185 5I47 

其中 藏{_I用水 4001 4800 

农村 生话用水 80 134 

太牲直用永 } 57 83 

牧业甩水 l 5T 130 

工皿甩水量 I 523 1091 

其中 一般工业 268 7 31 

止 力发 电用水 260 390 

城镇生话用术 l 48 240 

裹 7 北碧c水供需状况(×10 m／a) 

~able 7 The water demt~d and water Supply 

in Betjtng(x10 m ／year) 

’＼
、  

( ) f l 
＼ ＼  l i 、 ＼ 
l 供水 f }400．5 

1884 

j 22； 差瓤 
． 1 - 

{ I 422．。I 374．。I m．。 
1890I 需水 l 484-0l 546．4 J 549．4 

l 差瓿 l一72．6 —172．4卜208．4 

水资源短缺已经或正在成为许多地区工农业发展的制约因素。 

3．水资豫短缺引起的生态环境问题 

由于缺水，河流梧途水被大量截用，使径流量减少，河流污径比升高。表2中列出的辽、 

黄、海河污径比都超过了20 ，河流接纳大量的污水而没有足够的天然水稀释，势必大大加 

重了污染程度。 

由于缺水，有些河流、洼淀断流干涸，使航运中断，水产养殖遭到破坏，并且进一步影 

响周围的生态环境。一些河流入梅水量锐减，造成河口泥沙i6}积，河口处海区盐度升高，影 

响绝大多数迥游性鱼类的繁殖。 

地下水的大量超采造成了地下水位大幅度下降。例如：北京地区 自1959年 以来，地下水 

位巳下降了 7--25米，最深下降了32米， 以平均每年0．5一l米的速度继续下降，漏斗区不断 

扩大。到1985年，地下水资源累积亏损 36．5亿立方米，造成地面下沉。天津地区如是 (见 

● 

● 
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表 8)。沿海地区由于地下水位降到海平面以下，出现海水倒灌现象。同时，地下水质正在 

衰退，水中硬度，含盐量大大升高。有 的水井已不能再作为饮用水使用而被迫关 闭。 

缺水还造成土壤表层含水量减少，植 

被退化。水土流失，进而土地沙化，或盐 

碱化。例如：北京地区六个县土壤沙化面 

积占34．9％，河北省有!／6的土地沙 漠 化 

严 重。 

缺水造成的这些生态环境问题又进一 

步影响人类的生产和生活，间接造成的经 

济损失远不比直接的经济损失小。 

4．勰决水短缺的措施 

加强管理、保护水源、节约用水和开 

辟新水源是解决水短缺和水供需矛盾的重 

要措施。 

前三种措施的作用都在于充分发挥现 

有水资源的作用，减少浪费和损失，使有 

限的水资源在工农业生产上和人民生活申 

发挥更有效的作用。但是，北方的水资源 

襄 8 隶津地下水位变化硬地面下沉情况 

T~ble 8 W ater table ~ropplng of grou~dwafer 

and】̂nd subsidence jn BeJjing a口d TJanjj~g 

Aren 

_ 北 1(1口5口年)I l 
京 至 今 { l 

2— 5 

(1966年一 

1970年 ) 

(I口 O年一 

l980年 ) 

(1980年至 

今 ) 

毕竟是先天不足，既使百分之百地有效利用，也不能完全满足生活和生产发展的需要，这是 

客观的存在。因而，开辟新的水源是解决问题的根本。开辟新水源包括南水北调和废水资源 

化。从长远观点来看，调长江水解救华北的水短缺是根本措施。1961年和1969年分别开始的 

东线及中线南水北调工程已部分见成效。因所需的巨额投资仍是我国 目前济经状况难 以承担 

的，难于在短期内全部实现。此外，南水北调可能带来的生态环境问题还在讨论中。近、申距 

离的调水解决一些大城市的水荒问题已有很多实践并收到成效。如。天津、大连、青岛等城 

市都从数百公里以外引水以保证城市供水。 

将废水作为一种水源加以开发利用，是解决水短缺的众多措施申很有吸引力 的 一 条 途 

径 。 

5．废水再生回用 

废水作为可再生利用的水源具有水量和水质稳定，不受季节气候影响，不与邻地争水， 

就地可取、保证率高等优点，且有利于水污染控制和保护环境。臆原理上讲，无论工业废水 

还是生活废水都可通过一定的技术和工艺处理达到可回用的水质标准。废水回用的关键在于 

经济上是否合理可行。考虑到废水回用的经济性和对人体健康的影响，通常可被利用的废水 

水源和回用目的可分为以下几种： 

(1)工业废水或城市污水经处理后回用于工业，主要是作为一次通过的冷却水和循环 

冷却水的补充水。因为工业用水中冷却水量占75— 0 。 

(2)城市污水经过适 当处理后，作为农业灌溉用水，这在干旱地区对保证农作物生长 

起了重要作用。 

(3)城市或工业废水经过处理后作为市政用水或杂用水，如冲洗厕所、浇洒地面，浇灌 
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树木和绿地，清洗道路和车辆等，杂用水的使用可以大大节省饮用水质标准的自来水消耗量。 ● 

(4)废水处理后作为地下水回灌，以防止地下水超采和地面下沉，是蓄水和调配水资 

源的一种方法。在沿海地区，回灌地下水还可防止海水铡灌。 

(5)生活污水或工业废水处理后，作为娱乐用水、美化环境。当然，这种娱乐用水是 

不与人体直接接触的景观水或其他活动，如：划船、水生植物养殖等的用水。 

裹 9 中目废水再生利用的研究殛应用实伪 

Table 9 The rGSeBrch and app1ication examples for wDstewatcr reⅡse in alin̂ 

废水水楫 回用 目标 处理工作 投资 (估算) 制水赞 试验或应用倒子 
(元／m0水) (元／m0术 ) 

城市污水 工业砖却术 城市污术 太连 

÷ 二教 址理 (试验 ) 

÷ 一 沉 

+嘻 气 

太 原 

(试验 ) 

+混 凝沉淀 

3∞ 太 原 

+ 过滤 

城市枵水 工韭用 水 二级出水 I 

十填料生钎过掉 】 

+臭氧氧化 

咕盘工业 工韭用水 废水 

废水 (冶炼 ． + 沉淀 (应用 ) 

轧 铺) + 气{孕 

+压力过滤 

生 话污 水 杂用 水 生活下术 北京 

(冲洗厕所) ÷鼍气 (应用) 

+ 鼍氍沉淀 

+过滤 

5。。 北 京燕 山石化 

+{ll毒 

石油化工 工业循环 废水 

废水 狰 却水 的 ÷ 鼍鞋沉 淀 公司 (试 验 ) 

扑克水 +壤料生蛔过滤 

+抄 谗 

+{ll毒 

城市污 水 工皿 用水 (I)二 级 出水 天津市 纪庄 子 

(狰却水， ÷脱氧脱碑 (稞度处理) 污水处理场 

工艺水 ) +鼍 撬沉淀 

十过 滤 (生物 炭) (研究阶 段) 

居 民小区 (2)二 踱 出水 

(杂用水 ) +直斑 挣却 (循环 狰却 

市政 循 环狰却 水的补 充水 ) 

(景观用 水) (3)一 缎 出水 

回甩千 木体 + 直巍 }睾却 

(4)=级 出术 

+生蛔聒性嶷 

l 

(5)= 级出水 

+ 河道净 化 

(B)=踱 出水 

+ 杂用水 

● 

● 
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从国外废水回用的经验以及我国自己的研究及应用表 明，上述废水回用的j金径 是 可1彳亍 

的。表 9列举了几个我国废水再生回用的研究实验及应用实例。这些实例表明，废水回用不 

仅在技术 上是可行的，而且在经济上也是台算的。据有的专家所作的分析，采用废水回用的 

方法，在废水已有二级处理设施的情况下，将二级处理的水再进一步做补充处理，然后作杂 

用水或工业冷却承使用，较敷管g『水的方案经济。如果进行较高水质 (如 工 艺 用 水)的处 

理，也仅相当于10k里距离输送的费用。如果现有污水尚无二级处理，为回用目的而增设二 

级处理和深度处理，其基建投资大约相当于3O公里目I水 (对杂用水而言)或约50公 里 引水 

(对要求较高的工业用水而言)的费用。超过这些距离的引承方案均不及废水再 用 方 案 经 

济，更何况某些缺水地区不具备近、中距离引水的条件。因而就地开发水源，投资用于废水 

再生利用就是很有吸gI力并在经济上可以接受的方案了。 

废水回用为工厂扩充了水源，有利于工厂扩大生产，带来好的经济效益。因而废水再生 

回用比单纯为排放目的废水处理更容易为厂方接受，从 而促进了废水处理的实施，客观上有 

利于水污染控制和保护环境。所以，废水再生回用是既有助于缓解水资源短缺又有利于保护 

环境的行之有效的途径 

结 论 

水污染巳成为中国环境保护中的一个严重问题。巳做的有关水污染控制和管理工作对控 

制水污染的蔓延和恶化起到了重要的作用。近几年乡镇企业的发展带来了环境污染方面的许 

多新问题。控制水污染是我们面临的一项艰巨任务。水资源短缺在中国北方已经上升为一个 

重要问题，关系到生产、经济的发展和人民生活水平的提高。在解决水资源短缺的众多措施 

中，废水再生利用是⋯个值得注意的行之有效的途径。 

参 考 文 献 

(1)全国环境保护科技长远规甜组，19B4，水污染控制的重要发展方向。 (环境 简题与 科 学 技 术 {2：18o--187~。 

海洋出版杜。 

(2)全国环境捍护科技长远规化组，19B4，我国环境保护的战略重点和措摊． 环境问题与科学技 术》 

拜洋出版社。 

(3)全国环境保护科技长远规化蛆，19B4，对我国水污染崭治对策的盎议。 环境问题 与科学技术 一 

海洋 出版 杜． 

(4)全国环境保护科技长远规划组 19B4 水污染崭治对莆与城市污木贷塬化。第驺—07页．海洋出版社。 

W ATER POLLUTION AND W ATER SH0RTAGE 

PR0BLEMS lN CHlNA 

W ang Jusi 

(Researc~ 期 ／or Eca-Environmentat c 船 c盯，^船 删0如 Sinlea,丑 ， g，China) 

(1) W ~ter pollution and water shortage are two of the most important environ— 

menta1 problems in ChiⅡ · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


80 生 态 学 报 

● 

1O卷 

become worse sincc the ● 

al1 polluted to different 

(2) Water pollution 

1970s． Rivers， 

extents． 

(3) 

(4) 

in China started in 

1akes， oceans and 

the 1950s and has 

groundwater are 

Since the early 1970s， managem ent and control m easures have been introduccd 

and are playing an important role in controlling the spread of~rater pollution
． 

InduStries with underddeve10ped， or even no wRgte treatment facilities in 

thousands of small towng and the countryside are new Sou／~es of pollution 

problems． 

(5) Water shortage is becoming important problem in northern China
．
Among the 

many meaSureS being used to alleviate the shortage，wastewater reuse is feasible 

and economic． 

Key words；China，W ater pollution， water reSourceS， W astewater reUSe
． 

● 

．}I 

5 
● 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

