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●针对资金不充裕却希望使用中水的情况，有企
业通过BOT方式与寿光市政府签订《特许经营许可协
议》，承担建设再生水回用工程项目，供应周围部分企
业用水

●在园林绿化、水系景观等方面，中水逐渐成为不
可或缺的重要水源。根据统计，济南市已经建成中水
设施273座，日均回用量达12.3万立方米

特别关注

中水回用要找准下家中水回用要找准下家
山东省小清河流域科学利用再生水缓解水资源短缺

◆本报记者周雁凌 王学鹏

作为山东省境内的主要河流，近年
来小清河治理取得了良好成效。同时，
在流域治理过程中还给中水利用产业
赋予了新的活力。

记者日前跟随齐鲁环保世纪行采
访 团 ，从 小 清 河 源 头 的 济 南 市 ，顺 流

而 下 ，沿 着 滨 州 、淄 博 、东 营 ，最 后 到
入 海 口 寿 光 市 。 一 路 走 来 ，记 者 发
现 ，小 清 河 流 域 中 水 回 用 热 潮 涌 动 ，
科 学 用 好 再 生 水 资 源 成 为 了 缓 解 水
资 源 短 缺 的 重 要 措 施 。 中 水 不 仅 应
用 于 小 清 河 周 边 的 工 业 企 业 ，还 对
旱 季 农 业灌溉和城市景观用水起到不
小作用。

工业企业成中水回用主力

大型企业自行投资建设污水处理和中水回用设施，另有企业以 BOT 方
式与政府签订《特许经营许可协议》，承担建设再生水回用工程项目，供
应周围部分中小企业用水

本报见习记者韩东良徐州报道
徐州市水利科学研究所、唐山万润国
际环境技术有限公司等单位日前在江
苏省徐州市子房河，采用“WRI 水生
态立体调控集成技术”和无害生态制
剂实施示范综治，取得良好成效。江苏
省水环境监测中心徐州分中心检测报告
显示，试验段河水治理后达到地表 IV
水类水质。

据了解，子房河位于徐州市区东
北部区域，下游与荆马河相连接，汇水
面积 6.5 平方公里。试验水域以下淀
子房河截污闸为起点，试验河道全长
60多米。

据徐州市水利科学研究所总工范
敬兰介绍，这一河段水质黏腻，水色如
墨，表面漂浮大量餐厨废油、工业废油
和生活垃圾，全段散发刺鼻恶臭，附近
居民深受其扰。根据检测，水体中无
可见水生生物和水生植物。为了突出
试验效果，施工人员选择了一段 60 多
米长的河道，东西两端通过闸门、栏布
等进行了隔离。

“以往治理黑臭河道都是采用加
法治理，运用底泥固化、絮凝沉淀、物
理疏浚等方法，然后再对水体进行治
理。现在则是运用全新的减法理念，
对污水和底泥同时治理。”范敬兰告诉
记者。

试验团队利用微生态制剂和环境
友好型化学制品，先消除水体粘腻，然后
消除河道底部污泥的粘稠，分解油污，给
水体解毒和除臭，再采用底泥原位削减
技术对河道底泥进行解毒除臭和改
良，最后还水质以清澈。

治理人员先向水中投试验制剂，
解除水体粘腻和底泥粘稠。由于施工
段狭小，大型设备无法展开，采用旋流
造浪设备将水体和底泥大范围充分扰
动和混匀，以便产品与底泥和水体中
各类污染物质充分接触，迅速解除水
体和底泥的黏腻状态。

现场观测结果显示，投入 WRI清
水Ⅰ号 10 小时后水体粘腻被解除，河
涌黑臭消除。第二次投放 WRI 清水
Ⅱ号，促使底泥中释放出来的和漂浮
在水面的油污被迅速分解。12 小时
后，油污、悬浮有机质和有毒有害物质
分解，现场可见油污分解殆尽。第三
次投放悦水Ⅰ号解毒除臭改良剂，能
够迅速分解水体中各类有毒有害物
质，包括农药、染料、除草剂、多氯联
苯、多环芳烃以及因使用氯溴制剂产
生的药物残留等几十种生物毒性大、
对生物细胞危害大的有毒难降解有机
物。产品投放 72 小时后，水色清亮，
异味消失。

江苏省水环境监测中心徐州分中
心现场取样后，对水质进行了化验。
检 验 报 告 显 示 ，除 总 氮（治 理 前 为
37.1mg/L，治 理 后 为 7.55mg/L）数 值
略高外，这次治理后的水质达到了Ⅳ
类 水 的 标 准 。 其 中 氨 氮 从 治 理 前
31.7mg/L 下降到 1.42mg/L；溶解氧由
治理前的 0.45 mg/L 上升为 6.7 mg/L。

范敬兰表示，他们在实验室进行
试验时，水质能够达到Ⅲ类水的标准。
总氮消减需要时间，后续还要跟进水生
植物和鱼藻投放等措施来逐步改善水
体环境。

河道污泥污水
原位同时处理
徐州采用水生态立体

调控技术治理黑臭河

本报记者周雁凌 王学鹏报道
山东是一个缺水的省份，人均水资
源占有量 334 立方米，仅为全国人
均占有量的 14.9%，不到全世界人
均水平的 1/25，位居全国各省（市、
自 治 区）倒 数 第 3 位 ，远 远 小 于 国
际公认的维持一个地区经济社会
发 展 所 必 需 的 1000 立 方 米 的 临
界值。

根据有关资料显示，南水北调
工程每年可为山东省调引长江水
13.53 亿立方米，而 山 东 每 年 产 生
的 再 生 水 资 源 高 达 48 亿 立 方 米 ，
是 调 水 的 3 倍 多 。 科 学 用好再生
水资源，成为缓解水资源短缺的重
要措施。

记者了解到，为提高水资源利
用率，山东省从政策、法规等方面予
以支持，不断完善中水回用体系制
度建设。

早在 2011 年，山东省政府发布
的《山东省节约用水办法》明确规
定，规划建筑面积和日均用水量超
过规定规模的新建宾馆、饭店、住宅
小区、机关事业企业单位办公设施
和其他建设项目，必须建设中水设
施，已建成的中水设施和其他节水
设施应当保持正常运转。对使用中
水或者其他再生水的，减收污水处
理费。

同时，山东省制定了《山东省关
于加强污水处理回用工作的意见》，
要求各市、县（市、区）将污水处理再
生水纳入区域水资源统一配置，组
织编制污水处理回用规划，根据水
资源紧缺程度和污水处理设施建设
情况，确定不同水平年污水处理回

用指标，力争到 2015 年，全省城市
和县城污水处理厂再生水利用率达
到 20%，到 2020 年达到 30%以上。

此外，山东省出台了《关于贯彻
落实国发〔2012〕3 号文件实行最严
格水资源管理制度的实施意见》，鼓
励并积极发展污水处理再生水、中
水、雨水、矿坑水、微咸水、淡化海水
等非常规水资源开发利用。《山东省
城乡污水处理及再生利用设施建设
规划（2013~2015 年）》中规定，设市
城市和县城要规划建设再生利用项
目 101 个 ，新 增 再 生 水 利 用 能 力
166.9万立方米/日。

据了解，位于小清河流域的城
市也针对中水回用出台了办法。淄
博市对列入《淄博市碧水蓝天行动
计划》的中水回用试点工程和已建
成的居民小区中水回用设施建设工
程 ，给 予 不 高 于 总 投 资 10％ 的 补
助，对回用的中水，不计征污水处理
费和水资源费。

寿光市出台了《中水设施建设
设计方案评审管理办法》，规定在新
建、改建、扩建工程项目中，对建筑
面 积 超 过 10 万 平 方 米 的 居 住 小
区，建设单位必须配套建设中水回
用设施。

同时，寿光市将污水处理、中水
回用从城市推向广大农村社区。营
里、古城、文家等镇街将建设 22 处
社区生活污水处理设施，通过污水
处理厂实现中水回用。中水可直接
用于道路冲刷、绿化景观带喷灌或
农田灌溉，在一定程度上缓解寿光
市用水紧张局面，在节水方面迈出
重要一步。

本报记者周雁凌 王学鹏报道
作为山东省的一条内河，小清河流
经 5 市 18 个县（市、区），覆盖了全省
9.6％的国土面积，12％的人口，创
造了全省 16％的经济总量。

随着流域内工业化、城镇化步
伐的加快，小清河污染日趋严重。
为了改善小清河流域水质，山东省
筹集资金 4.28 亿元，在小清河流域
启动了上下游生态补偿试点，建立
起各市横向补偿（赔偿）为主、省级
财政引导的生态价值补偿机制，充
分调动各市治理积极性和主动性。
自 2013年以来，在流域内经济总量
年均增长 14.6％的背景下，河流水
质实现了年均 18％的持续改善，干
流和主要支流在2010年底恢复了鱼类
生长，水生态实现了重大转折。

为巩固流域治污成果，确保水
环境质量持续改善，2012 年，山东
省委、省政府启动了新一轮小清河
流域生态环境综合治理，批复实施
了《小清河流域生态环境综合治理
规划方案》编制工作，明确治理总体
思路、目标任务和职责分工，建设 7
大类 1017 个项目。同时，相继印发
了《省级小清河流域污染综合治理
专项资金管理办法》、《山东省小清
河流域生态环境综合治理规划方案
实施情况考核暂行办法》等文件，为
治理工作提供了保障。

此外，开展城市（含县城）建成
区污水直排口排查整治和“随手拍”
活动，是山东省促进流域水环境质
量改善的重要措施。

山东省环保厅副厅长董秀娟告
诉记者：“2013 年底，小清河流域内
省政府第一批挂牌督办的 113 个和

‘随手拍’活动发现的 8 个建成区污
水直排口已经全部完成治理。根据
省政府安排部署，又启动了 第 二 批
城市建成区污水直排环境问题排
查 整 治 工 作 ，将 范 围 由 原 来 省 控
重 点河流一、二级支流，扩大至建
成区所有河流。经核实，确定小清
河流域内新发现污水直排口 19 个，
目前都已明确相关整治责任单位和
时限。”

经过多年治理，小清河水质得到明
显改善，为中水回用奠定了良好基础。
根据监测数据显示，2014 年，小清河流
域 主 要 污 染 物 COD 平 均 浓 度 为
28.7mg/L，氨 氮 平 均 浓 度 为 1.6mg/L，
同比下降 0.1%和 29.9%，较 2011 年分别
下降了 14.2%和 35.7%。

在促进中水回用中，如何为中水找
好“下家”非常重要。在小清河流域，一
些耗水大户企业，在中水回用方面起到
带头作用，主动上马中水回用设施，在
减少污染物排放的同时，实现以水养水
的良性循环。

记者了解到，西王集团投资 6000
万元建设了污水处理厂二期扩建及中
水回用工程，在原有处理能力 1.5 万吨/
日的基础上，扩建至 3 万吨/日，同时实
施中水回用。为实现水资源循环利用，
公司新建一处 4 万立方米蓄水池，配备
了日输水量 5000 立方米的管道和疏水
泵，每天回用水量 5000 吨，主要用于西
王特钢公司辅助工段用水，每年可节约
300余万元水资源费用。

济钢集团按照“资源化利用、生态
化建设、无害化处理、分布化实施、创新
化管理、社会化发展”原则，积极探索实
施水系统的高效循环利用。济南黄台
电厂、华电章丘发电厂、蓝星石油济南
分公司、济南长城炼油厂均建成了再生
水资源循环利用工程，全市节水型企业

（单位）覆盖率达到 29%，工业用水重复
率保持在 95%以上。

实力雄厚的大企业可以配套中水
回用设施，而对于资金并不充裕的中小
企业而言，想用中水怎么办？

记者在寿光市滨海（羊口）经济开
发区了解到，山东中材默锐水务有限公
司通过 BOT 方式与寿光市政府签订

《特许经营许可协议》，承担建设再生水
回用工程项目，供应周围部分企业用
水。工程采用预处理加双膜法工艺，设
计规模为 12 万吨/日，分两期建设，一
期设计规模为 5 万吨/日，二期 7 万吨/
日，总投资 5亿元。

“截至 2015 年 6 月，我们已和 33 家
企业签订供水协议，主要用于工业企业
的锅炉补给水、冷却循环水等。”山东中
材默锐水务有限公司董事长杨树仁介
绍 说 ，今 年 1~6 月 工 业 供 水 情 况 分 别
为：日均供水量约 5300 吨/日、5900 吨/
日 、6400 吨/日 、1 万 吨/日 、1.16 万 吨/
日、1.3 万吨/日，实际产能利用率还有
很大的提升空间。

记者在开发区再生水回用工程现
场看到，经过深度处理的中水清澈透
明，没有杂质。杨树仁介绍说：“工程一
期可实现年回用再生水 1800 万吨，减
排 COD 约 900 吨，氨氮 270 吨，不但可
以减少地下水开采，还能大量消纳污
水，实现循环利用资源化。”

如何用好48亿立方米再生水？
山东不断完善中水回用体系制度建设

农业灌溉、景观也用上了中水

以中水为主的小清河成了流域大旱之年地里庄稼的“解渴水”和“救命
水”，兴建中水处理站处理周边小区生活污水及配套公共建筑产生的污
水，用于补充景观用水

由于小清河属于内陆河，补给水源
主要是周边城市污水经过处理后的回
用水，然而在农业灌溉方面，以中水为
主的小清河成了小清河流域大旱之年
地里庄稼的“解渴水”和“救命水”。

根据山东省气象局公布的 1~6 月
份 17 地市降水情况显示，处于小清河
流域的济南、淄博、东营、滨州、潍坊 5
市 降 水 量 比 常 年 分 别 偏 少 8%、11%、
12%、12%、13%。 尽 管 降 水 量 大 幅 减
少，但是农作物却长势良好。

据了解，山东省今年小麦单产创出
新高，以平均亩产增加 8 公斤，带动夏
粮总产突破 469 亿斤。丰收的背后，中
水功不可没。

记者站在东营市广饶县小清河王
道闸的桥面上放眼望去，近百米宽的河
面波光粼粼，岸边湿地芦苇蓬勃丛生，
远处还传来抽水喷灌马达的轰鸣声。
广饶县环保局局长李文江对记者说：

“正常夏季汛期到来的时候闸门都处于
开启状态，但是今年降水量偏少，关闭
闸门用于蓄水，方便农业灌溉。”

一位路过的村民看到记者在采访，
忍不住停下脚步笑着说：“这些年小清
河的水越来越好，鱼也明显多了起来。
今年大旱，幸好有这一河清水，要不然
地里庄稼的收成真是没着落。”

除了工业用水和农业灌溉，在园林

绿化、水系景观等方面，中水也逐渐成
为不可或缺的重要水源。根据统计，济
南市已经建成中水设施 273 座，日均回
用量达 12.3万立方米。

济南市名士豪庭小区的东侧建有
一处水生态公园，栈桥蜿蜒，小径清幽，
吸引了不少市民漫步其间。如果不经
介绍，谁能想到这里大片的水面全是洪
山中水站处理达标的中水呢？

记者了解到，洪山中水处理站投资
约 4000 万元，每天可处理周边小区生
活污水及配套公共建筑产生的污水 1
万立方米，出水水质达到《城镇污水处
理 厂 污 染 物 排 放 标 准》（GB18918—
2002）一级 A 标准和《城镇污水再利用
景观环境用水水质标准》的观赏性景观
环境用水河道类标准。如今，每天近万
方中水回用于洪山溪和水生态公园，形
成了泉城东部一道亮丽的风景。

不久后，济南市英雄山景区也将用
上中水。位于英雄山景区西侧的赤霞
广场污水处理站遵循“地下处理，地上
绿化”的设计理念建设，占地面约 3450
平方米，设计处理规模 1 万吨/日，采用

“水解酸化+两级生物滤池+重力式纤
维滤池”处理工艺。赤霞广场污水处理
站已于今年 6 月 19 日通过竣工验收，待
再生水回用管路铺设完毕后，中水将回
用于景区山体绿化、园林灌溉等。

用水须先治水
山东采用经济、行政手段，

调动公众参与，综合治理

小清河

由于小清河属于内陆河由于小清河属于内陆河，，补给水源主要是周边补给水源主要是周边
城市污水经过处理后的回用水城市污水经过处理后的回用水，，然而在农业灌溉方然而在农业灌溉方
面面，，以中水为主的小清河成了大旱之年地里庄稼的以中水为主的小清河成了大旱之年地里庄稼的

““解渴水解渴水””和和““救命水救命水”。”。 资料图片资料图片

技术前瞻
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