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中水回用是解决锦,J1、I市地下水资源短缺 

行之有效的重要途径 

冯德友 张 会 

《锦州市水资源管理办公室。辽宁 锦州 121000) 

【摘 要】近年来，锦州市地下水源受工农业生产污水排放、大小凌河地表水污水灌溉、农业施用化肥等的人为因素影响；由 
于人类过量开采地下水使地下水出现取水漏斗，沿海某些地区出现地下水水位低于海平面，海水入侵正污染着饮用水水源地。使 

本来就有限的地下水资源越来越短缺。锦州市要在合理利用、配置水源地和防止海水入侵的同时，增加 中水回用，将是解决我市 

地下水短缺的重要途径。 

【关键词】增加中水回用；解决；地下水资源短缺；方法 
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1 基本情况 

1．1 经济社会基本情况 

锦州市位于辽西走廊，是连接山海关内外的 

交通枢纽，也是辽西地区的政治和文化中心。锦 

州市有丰富的矿产资源，随着产业结构资源和其 

他资源的开发和利用，特别是锦州港的兴建，锦 

州市将成为一个重要的对外开放城市。目前，锦 

州市有石油、化工、轻工、纺织、电子、机械、 

食品加工等大中型企业，锦州市城市人 口近 80 

万。 

1．2 水源地情况 

锦州市的主要河流 (大、小凌河)已受到严 

重污染，使锦州市成为主要靠地下水维持生存和 

发展的城市。为满足工农业生产用水的需要，锦 

州市先后在大、小凌河扇地上建立了绥丰、博字、 

新庄子、南山、大凌河等水源地，开采量平均为 

28万吨／天。另外，各大厂矿企业均有自备水源 

井，大、小凌河扇地分布有农业灌溉井 650眼， 

平均开采量约为 24万吨／天。目前，地下水总开 

采量估算为44万吨／天。 

1．3 地下水污染情况 

随着对地下水的持续开采，受工农业生产污 

水排放；大、小凌河污水灌溉的影响和海水入侵 

的影响，地下水受到不同程度的污染，虽未影响 

正常使用，但地下水水质已向恶化的方向发展。 

据锦州市环境监测中心站多年的监测，局部水源 

地的水质已有不同程度的接近超标现象出现。 

2 地下水资源的情况与开采 

锦州市城市饮用水水源地共有 l2个水源地， 

均为地下水水源地，其中 1个大型水源地暂时没 

有启用，其它水源工程运行情况良好。 

我市水资源总量为 l4．03亿立方米 (其中地 

表水资源为8．2亿立方米，地下水资源为 8．8亿 

立方米，二者重复量为2．97亿立方米)，仅是全 

省水资源总量235亿立方米的 1／17。全市人均年 

占有水量为454立方米，仅是全省人均占有水量 

547立方米的4／5，由此可见，我市是一个缺水城 

市 。 

3 水资源开发利用存在的问题 

目前，锦州城市用水全部取自于大、小凌河 

冲积扇的地下水，而该地区的地下水资源已失去 
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采补平衡超采引起的地下水漏斗逐年扩大，咸淡 

水间的动态平衡遭到破坏，地下水环境逐步恶化， 

河口地区存在海水入侵问题，地下水已无开发的 

可能。而流经锦州市城区的小凌河干流还没有骨 

干工程，地表水开发利用率还很低，城市根本没 

有应急备用水源。 

目前大、小凌河扇地现状已处于超采状态， 

超采水量已达到 2953万 m3。如果将超采的地下 

水视为缺水 ，则锦州市市区年缺水量达到 2953万 

m3，锦凌水库将是维持地区经济发展的保障工程。 

目前锦凌水库工程由于水库移民动迁量大、征地 

范围广、工程投资增加太多以及政策因素等原因， 

国家迟迟未对该项 目的项 目建议书进行批复。而 

小凌河流域上元宝山、靠山屯、乌金塘、虹螺山 

四座水库均已达到设计供水能力，再增加供水的 

潜力很小，现有城市供水水源已经无法支撑锦州 

市国民经济和社会的可持续发展。虽然经过地区 

产业结构调整，但随着国民经济的发展和人民生 

活水平的提高，市区缺水将越来越严重，预测到 

2015年，市区将缺水 21．37t／d。因此，解决市区 

供水水源问题，已经是锦州市城市建设中刻不容 

缓的主要任务之一。 

4 水资源保护治理情况 

目前，为了合理开发利用、有效保护大、小 

凌河扇地水资源，锦州市水利局、环保局、自来 

水公司等几家邀请国家、省有关专家并组织水利 

专业技术人员，对大、小凌河扇地海水入侵问题 

进行专题研究，已建立可行的研究方案。根据我 

市地下水亏空量已累计到5亿m3，地下水超采量 

2952万m3／年的情况。提出了修建拦河坝，削减 

地下水开采量，地下水回灌等综合性措施的锦州 

市防止海水入侵方案，该工程分二期实施。一期 

挡潮坝工程已修建完成，该地区地下水因海水入 

侵引起的氯离子浓度明显下降。二期工程包括三 

个组成部分：一是修建渗水横渠 (从蒋机房经建 

业屯到长湖沟)采用淡水人渗形成丘体办法，阻 

止海水从地下入侵。二是削减地下水开采量，将 

建业、闰家一带用机电井抽取地下水灌溉水田改 

用地表水灌溉，从而减少地下水开采量 2952万 

m3／年，为此修建引大凌河人小凌河灌区的干渠， 

对大凌河灌溉的二干渠进行维修和改造。三是利 

用五条排水和四条灌水渠道，在非封冻期引大、 

小凌河水进行人工回灌，增加地下水 5187万 m3／ 

年。工程实施后，可保护扇地内大型水源地正常 

开采，并用 lO年时间使扇地 5亿 m3的水位亏空 

得到补偿，逐步达到采补平衡，使海水入侵完全 

得到遏制。二期工程已于2006年 lO月开工。 

2005年底，省水利厅已对锦州市的 l2个集中 

饮用水水源地进行了保护区划定，化分为Ⅲ类保 

护区，为我市水源地的保护提供了依据。 

5 污水中水回用情况 

集中饮用水水源地保护区的划定，为我市水 

源地的保护提供了依据。保护水源地工程防止海 

水入侵工程是一个漫长的过程，目前工程刚刚起 

步，需要两年的时间才能完成。要真正达到预期 

效果，最起码需要十年的时间。随着国民经济的 

发展和人民生活水平的提高，市区缺水将越来越 

严重，预测到 2015年，市区将缺水 21．37t／d。但 

从近期来看，最为有效方法是污水的中水回用。 

5．1 我市工业污染源污水中水回用情况 

锦州市排水较大的工业污染源污水中水回用 

有了一定的规模和效果。 

中水回用较好的锦州发电厂：1999年建设一 

个冲灰水循环使用工程，2000年 6月正常使用， 

每年利用冲灰水节约新鲜水 (用于冲灰)达 1300 

— 1400万吨；锦州炼油六厂 2003年建了一个 500 

吨／／J、时的化工污水回用工程，年处理化工污水约 

400万吨。2006年该厂正在上一个 400吨／／J、时的 

炼油污水回用工程，年处理污水 150～170万吨， 
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目前该装置 2007年初能够试运行。金城造纸有限 

公司，每年利用纸机下来的白水作为循环水用来 

洗浆，每年减少新鲜水在 2800—3000万吨。但对 

于我市其它的 100多家工业污染源，有的达标排 

放的污水完全可以再利用，但实际上没有实现中 

水回用。如果这些污染源的中水回用 

5．2 城市生活污水中水回用情况 

我市的城市污水处理厂的建设和中水回用情 

况：锦州市污水处理厂一期工程 2003年竣工，处 

理量 l0万TId，目前正常使用。最近锦州市发改 

委和建委正在筹备二期工程 l0万吨／日的建设， 

2015年前达到设计能力。 

按一、二期工程来看，年污水量就是 3650— 

7300万吨，如果供于城市绿化、生态环境用水及 

小凌河下游灌溉用水，将大大缓解锦州市地下水 

严重不足的问题，从资源的节约利用看也是一个 

好办法。中水回用，实现污水资源化，是 目前解 

决节水治污两大问题的最有效的途径，在水资源 

严重短缺的当今社会有着重要意义。但我市处理 

后的生活污水几乎都直接排放到小凌河。 

6 存在问题及几点建议 

6．1 中水利用对我国的环境保护、水资源保护、 

水污染防治、经济可持续发展能起到重要作用 

无疑，对于锦州这样一个水资源短缺、水资 

源利用率较低的城市，建立中水系统、实施中水 

回用工程合理利用中水，是真正解决城市缺水难 

题的有效办法。 

6．2 建设方面 

因缺乏足够的经济鼓励政策，业主单位投资 

积极性不高，加之一般不是中水设施真正的管理 

者和受益者，其重视程度不够，造成中水设施与 

主体工程不能做到同时设计、同时施工，降低了 

中水设施的建设质量 

6．3 政府投入资金进行奖励 

我国目前还没有中水利用专项工程，也没有 

专项资金，只是政策上引导，中水利用方面只是 

有一个粗略的统计。各城市的中水利用量是根据 

此城市的缺水程度不同而定的。锦州应对于中水 

回用好的工业污染源和城市污水回用厂给予适当 

的奖励，鼓励那些一直处于观望的企业和污水处 

理厂。 

6．4 从管理体制上 

要加强立法工作，创建中水回用的法治环境， 

推动投资以及运营体制向多元化和企业化转变， 

要对中水明确定价，保证合理的投资回报和运营 

收益，建立中水交易制度，扩大中水的使用范围； 

从规划和设计上，要将中水回用纳入锦州市水资 

源综合规划，要求新建的生活污水二期处理的中 

水回用工程必须与主体工程同时设计，要重视水 

量平衡，提高中水设施的利用率，要规范中水处 

理技术，推广高效、可靠、经济、适用工艺，防 

止中水处理站 自身的二次污染问题；在运行监管 

上，要建立和完善对中水回用设施的运营监管政 

策，设立具有健全职能的监管机构，开展中水回 

用的风险评估，使中水水质标准更具科学性和可 

操作性；在公众参与上，要加大中水回用的宣传 

力度，提高公众认知和接受水平，尊重公众知情 

权，消除公众使用顾虑，发展中介组织，做好社 

会监督。 

6．5 我国中水回用主要是靠政府投资，而单靠政 

府很难把这件事情做好，应该靠民间集资或多方 

面、多渠道集资 

另一方面，污水利用考虑的主要是环境效益 

和缺水，还应该多考虑经济效益。 
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