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一、引言

水资源的循环利用，不仅可以保护环境，同时还能缓解我国

水资源的短缺。随着我国经济的快速发展，人们生活水平的不断

提高，对水资源的需求也日益增加。然而我国水资源短缺问题十

分严重，人均占有水量少，约为世界人均占有量的1/4，并且分布

不均。近年来，我国城市供水水源主要依赖地表水和地下水，而

且水资源安全面临着巨大的挑战。在水资源短缺问题日益突出的

情况下，传统的污水处理方法难以达到国家规定的排放标准。因

此，为了保障城市供水安全和水环境质量，需要大力推广应用先

进的污水处理技术。

二、水资源的现状与挑战

（一）全球和区域水资源的现状

随着人口的增加，人类对水资源的消耗正以惊人的速度增

长，特别是工业和农业用水。世界上的水大部分都是海水，约覆

盖地球表面的70%，其中淡水资源仅占全球水资源总量的2.5%，

能够直接被人利用的仅有0.26%。而且淡水资源分布不均，其中
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75%集中在北半球。世界上的淡水资源不能满足需求的地区大约

有40%，这些地区主要分布在非洲、亚洲和南美洲的热带及亚热

带地区。同时，世界上大约有20%的人口生活在缺水的地区，每

年因为饮用不清洁的水而造成大约2500万人死亡。[1]

（二）水资源面临的主要问题

（1）水资源短缺。水是人类生命的源泉，但是水资源短缺是

当今世界面临的一个严峻问题。据联合国统计，目前世界上约有

三分之一的人口，包括中国、印度、巴西等发展中国家和地区，

受到水资源短缺的威胁。预计到2025年，全球40个国家和地区

会出现淡水严重不足的情况，缺水人口将超过30亿人。在我国，

由于人口不断增长和经济迅速发展，水资源短缺问题将会更加突

出。根据有关资料显示，从1990年至2005年，全国地下水年平

均开采量约为1500亿立方米。在这些地下水资源中约有90%尚未

得到开发利用。此外，在我国还有不少地区受污染的地下水仍在

开采和使用。

（2）水污染严重。目前，世界上有40%的人口生活在水质恶

劣的环境中，造成水污染的因素包括工业生产、农业活动、生活

污水和垃圾等。我国作为世界上人均水资源最贫乏的国家之一，

其水资源人均占有量为2138立方米，仅为世界平均水平的1/4。
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据统计，我国有近40%的河流受到污染，由于水资源短缺，许多

城市出现了不同程度的缺水现象。城市水资源中有相当一部分是

来自地下水，由于城市排水系统不完善，大约80%的污水未经处

理就排入水体，使水体受到污染。我国每年因水污染而造成的直

接经济损失达250亿元人民币。同时，我国每年有上千万人因饮

用被污染的水而致病、致残。

（3）水资源浪费严重。我国城市供水管网漏损率达到15%，

每年漏失水量高达数百亿立方米。我国城市自来水的普及率在

85%左右，与发达国家相比有一定差距。同时，我国的用水效率

与发达国家相比也有较大差距，因此需要加强对水资源的节约和

保护。目前，我国每年排放的污水量约为600多亿立方米，而我

国的淡水资源仅占全世界淡水资源总量的1%。这种浪费式的经济

发展方式导致我国水资源匮乏、生态环境恶化、经济社会发展受

到严重制约。[2]

（三）气候变化对水资源的影响

在全球变暖的大环境下，我国水资源的供需矛盾将更加突

出，水资源短缺、水环境污染等问题也将进一步加剧。我国是一

个干旱缺水严重的国家，而且水资源分布不均，水资源总量少、

人均占有量低、时空分布不均、水资源量随季节变化大等问题严

重制约了我国社会经济的可持续发展。在未来一段时期内，气候

变化将进一步加剧我国水资源供需矛盾，水资源量将出现减少的

趋势。同时，由于气候变化对人类生存环境产生巨大影响，特别

是在全球变暖的背景下，气候变化已成为影响人类生存和发展的

重大问题，因此应重视气候变化对水资源的影响。

三、水资源循环利用技术

（一）雨水收集与利用

雨水是自然界的一种水资源，可根据其来源、分布、水量、

水质等进行收集和处理，使其成为符合国家规定标准的再生水资

源。雨水收集主要有地表径流收集和地下径流收集。地表径流收

集是指通过一定的设施，如修筑雨水径流净化池等将雨水进行收

集并进行处理。地下径流收集是指利用修建地下蓄水池或在土壤

中埋设渗管等将雨水收集并加以利用。随着社会经济的发展，城

市建设规模不断扩大，城市化进程不断加快，城市地表径流量不

断增加，同时由于城市化建设以及人类活动导致城市地下水位下

降，使得雨水地表径流和地下径流增加。[3]

（二）地表水和地下水的回灌

地表水和地下水是自然界最重要的两种水资源，是人类生存

与发展所必须的资源。在我国水资源不足的情况下，地表水和地

下水的回灌可以有效地补充地下水，缓解我国水资源紧缺的矛

盾。通过对地表水和地下水的回灌，不仅可以减少地下水资源的

浪费，还可以减轻地面沉降对地表和地下水环境造成的污染。我

国北方地区天然降水资源丰富，但由于降雨不均匀、降水量小、

降水季节分配不均等原因，造成水资源的利用效率低。因此，利

用地表水和地下水进行回灌可以有效地解决该地区水资源不足的

问题，并对提高地下水位、提高地表径流和地下水资源的利用效

率具有重要意义。[4]

（三）再生水和污水的处理与利用

在污水和污水处理中，可以使用的污水包括生活污水和工业

污水。在工业企业中，可以将生产废水如冷却水经过处理之后直

接回用，而不经过沉淀池处理；在生活中，可以将生活污水和雨

水进行收集之后，经过沉淀池的处理，将其中的泥沙以及一些较

大的颗粒物除去，之后就可以作为水源用于灌溉。对于生活中使

用的热水、生活用水和生活废水，这些都是可以循环利用的资

源。在城市建设中，为了满足人们的用水需求，还可以利用城市

中的一些公共建筑或者是住宅小区进行再生水的供给，通过二次

供水来满足人们用水需求。例如，将小区内的游泳池作为二次供

水设施，这样既能够满足居民用水需求又能够节约水资源。

（四）农业灌溉系统的改进与循环使用

我国目前农田灌溉方式主要为传统的漫灌、沟灌和渠道输

水，用水量占总用水量的60%以上，水资源利用率很低。随着现

代农业技术的发展和农业灌溉制度的改革，传统的灌溉方式已逐

渐被新的节水灌溉方式所取代。我国现有灌溉工程大多建于20世

纪80年代，工程设施陈旧老化，水资源浪费严重，因此对现有灌

溉工程进行改造、提高其利用率和供水效率成为当务之急。我国

许多地方通过采取一系列节水措施，使农业生产用水和生活用水

得到有效节约。如推广使用新型节水灌溉技术、开展节水型灌区

建设、建立合理的节水灌溉制度、建立节水型社会等。[5]

四、水资源高效处理技术

（一）传统水处理技术的概述（沉淀、过滤、消毒等）

传统水处理技术主要有沉淀、过滤、消毒等方法。传统的水

处理工艺在我国应用广泛，是我国水处理工艺的基础。具体操作

为：①沉淀：利用重力作用，使悬浮在水中的颗粒沉降，从而达

到净化水质的目的。②过滤：利用各种滤料将水中悬浮的固体

物质分离，从而达到净化水质的目的。③消毒：利用化学药物

（氯、二氧化氯等）来杀灭水中的细菌、病毒等微生物，达到净化

水质的目的。

（二）先进氧化过程（AOPs）在水处理中的应用

AOPs是在水处理过程中，利用强氧化剂将水中的有机物氧化

分解成 CO2 和 H2O的过程。AOPs是一种高效的水处理方法，与传

统处理方法相比，其优点是：（1）有机物可在极短的时间内分解

成 CO2 和 H2O，从而避免了传统方法中需要在较长时间内使有机

物分解成 CO2 和 H2O所造成的二次污染。（2）氧化分解水中有机

物时产生的活性自由基可以破坏微生物的细胞壁，使微生物细胞

膜丧失结构完整性而导致微生物死亡。（3）AOPs反应时间短，

反应效率高，可减少污染物在水中停留的时间，从而提高水处理

效果。（4）AOPs可大大降低有害物质在水中存在的浓度。[6]

（三）膜技术在水质净化中的应用（MF, UF, NF, RO等）

膜分离技术具有高通量、无相变化和操作简便等优点，且能

在常温或常压下运行，具有处理过程不需加热，处理过程简单，

占地面积小，运行成本低等特点。近年来，膜技术已广泛应用于
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饮用水除浊、纯水制备、污水处理、废水回收和回用、工业用水

纯化等方面。膜分离技术的关键是选择合适的膜材料和相应的膜

工艺。在反渗透膜应用方面，其主要特点是高脱盐率、低能耗及

较好的抗污染能力。[7]

（四）生物技术在水处理中的运用（如生物膜法、活性污泥

法）

生物膜法是用固定化微生物、填料和载体来固定水中的微生

物，使其附着于填料上生长，在膜的一侧形成一个生物量丰富的

生物层，并形成一种独特的过滤净化系统。与传统的活性污泥法

相比，生物膜法具有如下优点：（1）不需要污泥回流系统，节省

了动力 [8]。（2）污水和污泥混合均匀，减少了污泥膨胀的危险。

（3）池内微生物浓度高，污泥产量低，有利于操作管理。（4）生

物膜的表面生长速度快，与活性污泥法相比有更高的处理效率。

（5）生物膜法处理效果稳定可靠，能适应水质和水量变化。（6）

不需要投加营养物质和药剂，节省运行费用。[9]

五、水资源管理的政策与策略

法规和政策在水资源管理中的作用

我国水资源管理法规和政策的作用主要体现在：①通过立

法，为水资源的开发、利用和保护提供法律依据，特别是法律中

的禁止性规定，是水资源开发利用和保护中必须严格遵守的；②

通过政策、计划、措施等来调整经济结构，调整产业布局，促进

合理开发与配置水资源；③通过对水资源的产权管理来调动人们

珍惜、节约和保护水资源的积极性；④通过经济手段（价格机

制）来引导人们对水资源的合理开发与利用；⑤通过行政手段

（如规划）来限制人口增长、工业发展、城市建设等对水资源的占

用；⑥通过经济手段（如水价）来影响企业生产活动中对水的使

用和排放。[10]

六、结语

在当前我国水资源短缺、污染严重的情况下，开展水资源的循

环利用研究，对保障我国经济社会可持续发展具有重要意义。水资

源循环利用技术的研发与应用，可以从根本上解决我国水资源短缺

和水污染的问题。通过对水资源进行循环利用，可以有效减少人类

对水资源的需求，促进我国社会经济的可持续发展。机场航站楼污

水处理工艺设计要以满足高标准的出水要求为前提，同时兼顾景观

环境要求。另外，在污水处理工艺设计中要注意能耗控制，选择合

适的处理设备和工艺，并采取有效的运行管理措施。
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